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H a u p t v e r s a m m l u n g
d e s

V e r e i n s  d e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e
Sonntag, den 23. Oktober 1927, mittags 12 Uhr, in Berlin,
Staatsoper, A m  Platz d er  R ep u b lik  7 (g eg e n ü b e r  dem  R eichstagsgebäu de) .  

T a g e s o r d n u n g :

1. Eröffnung durch den Vorsitzenden.
2. Abrechnung fü r das Ja h r  1926; Entlastung der Kassenführung.
3. W ahlen zum Vorstande.
4. Stahl und Eisen und die deutsche Wirtschaft. Vortrag von Generaldirektor Dr. A. V o g le r , Dortm und.
5. Rasse und Vererbung in ihrer Bedeutung für Volk und Wirtschaft. Vortrag von Professor Dr. Eugen 

F i s c h e r ,  D irektor des K aiser-W ilhelm -Institu ts für Anthropologie, menschliche Erblehre und 
Eugenik, Berlin.

6. Verschiedenes.

Im Anschluß an  die H auptversam m lung findet ein gemeinsames Mittagessen etwa 3.30 U hr nachm ittags im Mar­
morsaal des Zoologischen Gartens, Eingang Budapester Str. 9, s ta tt .  A n m e ld u n g e n  zum Mittagessen können n u r  
b is  zum  10. O k to b e r  entgegengenommen werden; sie werden in der Reihenfolge des Eingangs berücksichtigt. Die An­
meldungen sind verbindlich; nicht in  Anspruch genommene Gedecke müssen also bezahlt werden. Die B e le g u n g  d e r  
T is c h p lä tz e  wird durch die Geschäftsstelle vorgenommen; W ünsche hinsichtlich zusammenhängender Tischplätze 
werden soweit wie möglich berücksichtigt. Das trockene Gedeck kostet 5 .ff.

Die Ausgabe der Tischkarten erfolgt Sonnabend, den 22. Oktober, von vorm ittags 10 U hr an im Geschäftshause des 
Vereins deutscher Ingenieure (Ingenieurhaus), Friedrich-Ebert-Straße 27; Sonntag, den 23. Oktober, von vorm ittags 
8.30 Uhr bis 2 U hr nachm ittags in  der Staatsoper, Am Platz der Republik; von 2.30 Uhr nachm ittags an vor dem 
Marmorsaal des Zoologischen G artens, E ingang Budapester Str. 9. Ueber die 5 Minuten nach Beginn des Essens nicht 
abgeholten K arten  wird die Geschäftsstelle bei Bedarf anderweitig verfügen.

Treffpunkt vor der Hauptversammlung Sonntag, den 23. Oktober, vorm ittags von 9.30 U hr an  in den Krollschen 
W irtschaftsbetrieben, Am P latz der Republik (neben der Staatsoper).

Die Auskunftsstelle des Vereins befindet sich von Freitag, den 21. Oktober, an  im Geschäftshause des Vereins 
deutscher Ingenieure (Ingenieurbaus), Friedrich-Ebert-Straße 27; Sonntag, den 23. Oktober, von 8.30 U hr vorm ittags 
bis 3 Uhr nachm ittags in der Staatsoper, Am Platz der Republik.

Der Zutritt zu den Veranstaltungen ist nu r gegen Vorweis der M itgliedskarte 1927 oder einer besonderen Zulaß­
karte gestattet.

Sonderzüge mit ermäßigten Fahrpreisen. Bei genügender Beteiligung werden folgende S o n d e rz ü g e  m it D-Zug- 
Wagen 2. Klasse fah ren :

H in f a h r t :  A bfahrt am 22. Oktober, etwa 12.30 Uhr, Ankunft in Berlin etwa 22 Uhr,
a) Ab Köln m it Haltestellen in  Ohligs, Elberfeld, Hagen, Hamm, H annover, Berlin.
b) Ab Düsseldorf m it Haltestellen in  Duisburg, Mülheim, Essen, Bochum, D ortm und, Ham m, Hannover, Berlin.

R ü c k f a h r t :  A bfahrt am 24. Oktober, etwa 23.30 Uhr, A nkunft in Düsseldorf etwa 8 Uhr.
Ab Berlin mit  H altestellen in Hannover, Ham m, Dortm und, Bochum, Essen, Mülheim, Duisburg, Düsseldorf, Köln.

B e s te l lu n g  v o n  F a h r k a r t e n ,  für die eine P r e is e r m ä ß ig u n g  von 337s %  e in tritt, bis zum 10. Oktober 
1927 an die Geschäftsstelle erbeten.

X X X V III.,, 197



1558 Stahl und Eisen. Der E influß des Sauerstoffs auf Stahl. 47. Jahrg. Nr. 38.

Der Einfluß des Sauerstoffs auf die Eigenschaften des Stahles.
Von ®r.=$ttg. 6 . f). W. E ilen d er und S r.^n g. W. O ertel.

(Untersuchungen über die Beziehungen zwischen dem Sauerstoffgehalt und den kennzeichnenden Eigenschaften 
von Kugel- und Kugellager stahl, Messerstahl, Schnelldrehstahl, Chrom-Nickel- Baustahl, Transformatoreisen

und weichem Kohlenstoff stahl.)

U eber den Einfluß des Sauerstoffs auf die tech­
nischen und physikalischen Eigenschaften 

des Stahles ist im Schrifttum schon mehrfach be­
richtet worden1), ohne daß jedoch umfangreiche, im 
regelrechten Fertigungsgang gewonnene zahlenmäßige 
Angaben gemacht worden wären. Im folgenden soll 
nun zum ersten Male versucht werden, diese ver­
mutete Abhängigkeit der Gütewerte vom Sauerstoff­
gehalt an betriebsmäßigen Schmelzungsproben nor­
maler Schmelzungen mit Hilfe der Großzahlforschung 
zahlenmäßig zu erhärten, soweit sich die Güte eines 
Stahles überhaupt zahlenmäßig ausdrücken läßt.

Die Sauerstoffbestimmung wurde nach den von 
O berhoffer und seinen Mitarbeitern2) ausgearbei­
teten Verfahren vorgenommen, und zwar wurde in 
vorliegendem Bericht lediglich das Wasserstoffver­
fahren und das Heißextraktionsverfahren angewandt. 
W enn d iese V erfahren  auch noch lange  
n ich t das V ollk om m en ste  einer b e tr ie b s ­
m äßigen  S a u ersto ffb estim m u n g  d a rste llen , 
so sind  sie  doch g e e ig n e t, w en ig sten s u n ter  
sich  v erg le ich b a re  E rgeb n isse  zu geb en , 
deren annähernde Richtigkeit zudem durch die er­
haltene Uebereinstimmung des Sauerstoffgehaltes

1) St? u. E. 39 (1919) S. 165, 196; 41 (1921) S. 605; 
43 (1923) S. 745, 782; 44 (1924) S. 113; 45 (1925) S. 1341, 
1379; 45 (1925) S. 73/9.

2) St. u. E. 45 (1925) S. 1555/63; 46 (1926) S. 1046.

mit anderen Eigenschaften der Stähle als erwiesen 
gelten kann. Die Sauerstoffbestimmung nach dem 
Wasserstoffverfahren wurde unverändert von Ober­
hoffer übernommen. Die Heißextraktion des Sauer­
stoffs wurde an Proben von je 5 g bei einer Reduk­
tionstemperatur von 1250° durchgeführt. Die Re­
duktionsdauer betrug 30 min. Unmittelbar vor und 
nach jeder Bestimmung wurde der Leerwert der 
Apparatur bestimmt und der Durchschnitt aus beiden 
Leerwerten von dem Gesamtergebnis in Abzug ge­
bracht. Dadurch kommt man dem wirklichen Sauer­
stoffgehalt immerhin sehr nahe. Bei dem Heiß­

extraktionsverfahren wurden 
Rohre aus der hochfeuerfesten 
Masse K 60 und Schiffchen 
aus der Masse D 4 A der Ber­
liner Porzellanmanufaktur be­
nutzt. Die Probenahme ge­
schah bei den weichen Sorten 
durch Fräsen mit einer vom 
Maschinentechnischen Labo­
ratorium der Technischen 
Hochschule zu Aachen kon­
struierten Sonderfräsmaschi­
ne, bei den harten Proben 
durch Zerkleinern der gehär­
teten und vollkommen blank 
geschliffenen Probe. Die Sau­
erstoffbestimmungen wurden 
an folgenden Sonderstählen 
durchgeführt:

1. Kugel- und Kugellager­
stahl,

2. Sonderstahl für Messer,
3. Schnelldrehstahl,
4. Wolfram-Magnetstahl,
5. Chrom-Nickel-Baustahl,
6. Transformatoreisen,
7. Flußstahl.

1. K ugel- und K u gellagerstah l.
Die Güte eines Kugel- oder Kugellagerstahles 

läßt sich zahlenmäßig nicht leicht erfassen, da es 
außerordentlich schwierig ist, bei der Prüfung Ver­
hältnisse zu schaffen, die der tatsächlichen Bean­
spruchung des fertigen Kugellagers wirklich ent­
sprechen. Erfahrungsgemäß gibt hier jedoch der 
Schlackengehalt bei der Beurteilung des Härte­
bruches einen zuverlässigen Aufschluß, wenn die Be­
gutachtung von einem erfahrenen Fachmann vor­
genommen wird. Der Schlackengehalt des Stahles 
läßt sich besonders gut im Härtebruch eines zum 
Blech verwalzten Blockes erkennen. Hier sind alle 
Schlackeneinschlüsse auf einen kleinen Querschnitt 
zusammengedrängt. Eine schlackenreiche Schmelze 
z. B. ergibt einen deutlich schieferigen Härtebruch.

sehr Schroff-

Abbildung 1. Die Häufigkeit des 
Sauerstoffgehaltes und der Güte- 
werte des Härtebruches von Kugel- 
und Kugellagerstahl (150 Werte).

Abbildung 2. Zusammenhang 
zwischen Sauerstoffgehalt und Güte 
der Schmelzungen von Kugel- und 

Kugellagerstahl (150 Werte).
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Abb. 1 zeigt die Häufigkeit der guten, mäßigen 
und schlechten Schmelzungen gemäß der Güte des 
Härtebruches, sowie die Häufigkeit der verschie­
denen Sauerstoffwerte, ermittelt durch das Heiß­
extraktionsverfahren. In der Abbildung sind auf 
der Abszisse die Werte der Härtebruchproben und 
der Anteile an Sauerstoff, auf der Ordinate die 
Häufigkeit der ermittelten Werte aufgetragen. Abb. 2 
zeigt die aus Abb. 1 ermittelte Abhängigkeit der 
Gütewerte vom Sauerstoffgehalt. Die Gegenüber­
stellung beweist, daß bei Kugel- und Kugellager­
stählen die Güte des Bruches unmittelbar vom 
Sauerstoffgehalt abhängig ist, vorausgesetzt, daß die 
chemische Analyse und die Vorbehandlung der Stähle 
annähernd übereinstimmen. Die zwei Abbildungen 
umfassen Versuchsunterlagen von insgesamt 232 nor­
malen Betriebsschmelzungen. Aus ihnen geht her­

vor, daß das subjektive 
und schwer kontrollier­
bare Verfahren der

geordnet. In der Abb. 3 sind der Sauerstoffgehalt 
und das Ergebnis der Polierproben von 64 Schmel­
zungen einander gegenübergestellt. Auf der Abszisse 
ist die Beurteilung der Polierproben, auf der Ordinate 
der Durchschnitt der zugehörigen Sauerstoffwerte, 
ermittelt nach dem Heißextraktionsverfahren, auf­
getragen. Es geht aus der Kurve hervor, daß bei der 
Freigabe von Stahl für Messer die Sauerstoffbestim­
mung neben den Polierproben den besten Aufschluß 
über die Verwendungsfähigkeit des Stahles für diesen 
Zweck gibt.

3. S ch n elld reh stah l.

Es sollte zunächst versucht werden, einen Ein­
fluß des Sauerstoffs auf die Schneidhaltigkeit der 
Schnelldrehstähle festzustellen. Wider Erwarten 
gelang es jedoch nicht, hier eine Beeinflussung durch 
den Sauerstoffgehalt festzustellen. Es ist jedoch sehr 
wohl möglich, daß der Einfluß des Sauerstoffs bei den 
Drehversuchen von anderen Umständen teilweise
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Abbildung 3. Befund 
der Polierprobe und 
Sauerstoffgehalt von 

Messerstahl 
(64 Werte).

Abbildung 4. Vergleich des 
Ausbringens nach der W arm ­
formgebung und des Sauer­
stoffgehaltes von Schnell­

d rehstahl (40 Werte).

Abbildung 5. Abhängigkeit 
der W ürschmidtschen Lei­
stungsziffer vom Sauerstoff­
gehalt von W olfram-M agnet­

stah l (21 W erte).

Bruchbeurteilung durch eine objektive analytische 
Feststellung ersetzt oder mindestens mit Vorteil 
ergänzt werden kann.

2. S on d erstah l für M esser.

Zur Herstellung von Messern wird ein Werkstoff 
gefordert, der sich im geglühten Zustand leicht be­
arbeiten, gehärtet aber leicht und fehlerlos auf Hoch­
glanz polieren läßt. Es ist zudem durch Versuche 
festgestellt worden, daß bei Vernickelung von 
Messern der Nickelüberzug auf Stahl mit grindiger 
fleckiger Oberfläche nicht gut haftet, und solche 
Messer stets zu Beanstandungen führen, da die 
Messer nach kurzem Gebrauch fleckig werden. In der 
Annahme,daß dieser Oberflächengrind von Schlacken­
einschlüssen stammt, wurde eine Anzahl Schmelzungen 
auf ihre Polierfähigkeit im Zusammenhang mit 
ihrem Sauerstoffgeha.lt untersucht. Es ergab sich 
dann auch, den Erwartungen entsprechend, ein un­
mittelbarer Zusammenhang zwischen Sauerstoff­
gehalt und Polierfähigkeit. Von den untersuchten 
Schmelzungen lagen Blechproben von 5 mm Dicke 
vor, die in der üblichen Weise geschliffen und poliert 
wurden. Die Beurteilung der polierten Fläche wurde 
im schräg auffallenden Licht vorgenommen und die 
Schmelzungen nach gut, schwach und stark grindig

überdeckt wird, zumal da es außerordentlich schwierig 
ist, wirklich einwandfreie vergleichende Drehver­
suche durchzuführen. Außerdem enthalten die 
Schnelldrehstähle durchschnittlich recht wenig Sauer­
stoff, so daß die üblichen, z. T. nicht erheblichen 
Schwankungen in der Zusammensetzung den Einfluß 
des Sauerstoffs überdecken werden. Verfolgt man 
jedoch das Verhalten des Schnelldrehstahles, der 
bekanntlich in der Verarbeitung sehr empfindlich 
ist, eingehend während der Warm- und Kaltverfor­
mung, so findet man, daß diese Empfindlichkeit der 
Formbarkeit mit steigendem Sauerstoffgehalt gleich­
falls beträchtlich wächst. Schnelldrehstähle mit über 
0,05 % Oz ließen sich trotz größter Sorgfalt in der 
Vorbehandlung nicht kalt ziehen. Eine Schmelzung 
mit über 0,08 % 0 2 zeigte zahlreiche Härterisse und 
führte deshalb zu Beanstandungen. Die Empfind­
lichkeit bei der Warmverarbeitung einer Reihe von 
Schnellstahlschmelzen und des Sauerstoffgehalts 
zeigt Abb. 4. Auf der Abszisse ist der Sauerstoff­
gehalt und auf der Ordinate das Ausbringen beim 
Schmieden bzw. Walzen vom Block bis zum Knüppel 
in Prozent des Einsatzgewichtes aufgetragen. Aus der 
Darstellung ist zu ersehen, daß der kritische Sauer­
stoffgehalt bei etwa 0,035 % liegt. Die Sauerstoff­
bestimmung wurde auch hier nach dem Heißextrak­
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tionsverfahren ausgeführt. Die Kurve umfaßt 40 nor­
male Betriebsschmelzen.

4. W olfram -M agn etstah l.
Zur Beurteilung der magnetischen Leistung von 

Wolfram-Magnetstahl wurde die Leistungsziffer nach 
Würschmidt L =  (33 X § )  max. herangezogen. Die 
Messung der Remanenz und Koerzitivkraft erfolgte 
nach bekannten Verfahren in dem Köpselapparat. 
Die Bestimmung des Sauerstoffs wurde nach dem 
Heißextraktionsverfahren vorgenommen. Abb. 5 
zeigt die Abhängigkeit der Leistungsziffer vom 
Sauerstoffgehalt. Der Kurvenzug zeigt eine ein­
deutige gleichmäßige Abhängigkeit der Leistungs­
ziffer vom Sauerstoffgehalt des Stahles.

5. C h rom -N ick el-B au stah l.
Bei einer Anzahl Schmelzungen wurde versucht, 

einen Zusammenhang zwischen dem Sauerstoff­
gehalt des Stahles und der Neigung, anlaßspröde zu 
werden, zu finden. Von der Aufstellung einer Kurven­
tafel wurde Abstand genommen, da nur 10 Ergebnisse 
Vorlagen. Zur Beurteilung der Güte wurden je zwei 
Kerbschlagproben jeder Schmelzung gehärtet und 
nach dem Anlassen auf 575° einmal schnell in Oel, 
ein zweites Mal langsam im Ofen abgekühlt. Die 
Differenz der Werte der Kerbzähigkeit der so be­
handelten Proben wurde als Maß zur Beurteilung der 
Neigung des Stahles zur Anlaßsprödigkeit gewertet. 
Es bestätigt sich die von Oberhoffer3) sowie von 
O e rte l4) bereits ausgesprochene Vermutung, daß 
zwischen Sauerstoffgehalt und Anlaßsprödigkeit Zu­
sammenhänge bestehen. Die Untersuchungen werden 
fortgesetzt.
6. T ransform atoreisen .

G um lich6) vermutete 
bereits, daß die Verbesse­
rung der magnetischen ^  zjs 
Eigenschaften vom Trans­
formatoreisen beim Glü­
hen von dem Sauerstoff­
gehalt der Bleche abhängig 
sei. Er zeigte, daß sich 
beim Glühen der fertigen 
Bleche beträchtliche Men­
gen Kohlenoxyd entwickel­
ten, die er auf die Reduk­
tion der Oxyde durch den 
Kohlenstoff zurückführt.
Seine Ergebnisse wurden 
gestützt durch W olff6), 
später auch durch die Untersuchungen von E ich en -  
bergund O ertel7), die die Abnahme des Kohlenstof f- 
gehaltes beim Glühen nachwiesen. Es findet eine wech­
selseitige Einwirkung von Kohlenstoff auf Sauerstoff 
statt, wobei Kohlenstoff und Sauerstoff aus dem 
Blech entfernt werden, und zwar scheint die Reini­
gung am besten zu sein, wenn die Gehalte an Sauer­

3) A. a. O.
“) St. u. E. 47 (1927) S. 102.
5) St. u. E. 39 (1919) S. 800.
6) Dissertation, Breslau 1919.
7) St. u. E. 47 (1927) S. 262/71.

stoff und Kohlenstoff praktisch gleich sind. Eine 
Zusammenstellung von normalen Betriebsproben aus 
118 verschiedenen Schmelzungen, die besonders auf 
Kohlenstoff, Sauerstoff und ihre magnetischen Eigen­
schaften, gemessen an der Wattverlustziffer und der 
Permeabilität, untersucht wurden, ergab eindeutig 
die Richtigkeit dieser Annahme. Abb. 6 veran­
schaulicht die Abhängigkeit der Wattverlustziffer 
vom Sauerstoffgehalt, wobei jeweils die Schmelzungen 
mit gleichem Kohlenstoffgehalt zusammengefaßt 
wurden. Man erkennt daraus, daß die Wattverlust­
ziffer dann am günstigsten ausfällt, wenn der Kohlen­
stoff- und Sauerstoffgehalt praktisch gleich sind. 
Noch deutlicher tritt diese Abhängigkeit in Abb. 7 
hervor. Auf der Abszisse wurde die Differenz % C 
— % 0 2 von — 0,02 bis +  0,02, und auf der Ordinate 
die Wattverlustziffer bzw. Permeabilität eingetragen. 
Es ergibt sich dann, daß die Wattverlustziffern tat­
sächlich dann am niedrigsten liegen, wenn die Differenz 
% C — % 0 2 =  0 ist, d. h. wenn Kohlenstoff- und 
Sauerstoffgehalt in gleichen Mengen vorhanden sind. 
Dasselbe Bild ergibt sich auch, wenn man, wie Abb. 8 
zeigt, statt der Wattverlustziffer die Permeabilität auf­
trägt. Es sind hier die Werte der Permeabilität für 
lg =  50 und §  =  300 verwendet worden.

7. F lu ß sta h l.
Die ersten Zahlenangaben über den Sauerstoff­

gehalt und seinen Einfluß -auf die Beschaffenheit des 
Flußstahls bringen W esley  A u stin 8) sowie R osen­
hain  u n d T ritton 9), doch gründen sich ihre Beobach-
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Abbildung 6. W attverluste und Sauer­
stoffgehalt bei verschiedenem Kohlen­

stoffgehalt des Transformatoreisens.

A bbildung 7.
% C -  % o2

Einfluß der Differenz 
auf die W attverluste

V onTransform atoreisen (118 W erte).

tungen auf ein zu dürftiges Material, um hier in Be­
tracht zu kommen. Ausgedehnte Versuche hat 
W im m er10) mit synthetischem, sauerstoffhaltigem 
Flußstahl ausgeführt. Er setzte zu kleinen Schmelzen 
von 5 bis 9 kg Flußstahl Eisenoxyd zu, ein zweifellos 
sehr einfaches, aber für die Praxis nicht immer maß­
gebendes Verfahren, zumal da der Einfluß der Block­
größe nicht berücksichtigt werden konnte. Außerdem

8) J .  Iron Steel In st. 92 (1915) S. 157.
9) J .  Iron Steel In st. 110 (1924) S. 85.
o) St. u. E. 45 (1925) S. 73/9.
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legt Wimmer seinen Versuchen Sauerstoffgehalte von 
über 0,1 % zugrunde, die im Großbetrieb eines Stahl­
werkes nur als Ausnahme Vorkommen dürften. Im 
folgenden wurde nun von 48 Flußstahlschmelzen der 
Sauerstoffgehalt sowie ihr Verhalten bei der Kerb- 
schlagprobe nach einer entsprechenden Vorbehand­
lung untersucht. Es ist bekannt, daß Flußstahl 
nach einer Kaltverformung und Erwärmung auf 
etwa 300° leicht spröde wird, eine Eigenschaft, die 
im allgemeinen mit Alterung bezeichnet wird. Es 
hat sich nun gezeigt, daß der Grad der Alterung auch 
bei gleicher Zusammensetzung des Stahles sehr ver­
schieden sein kann. Gewisse Anzeichen deuten 
darauf hin, daß die Neigung zum Altern vom Sauer­
stoffgehalt des Eisens abhängt. Es wurden daher die 
48 auf ihren Sauerstoffgehalt geprüften Schmelzen

Z u sam m en fassu n g .

Es wurde bei verschiedenen Stahlsorten der Ein­
fluß des Sauerstoffgehaltes auf die Güte und die 
Verwendbarkeit der betreffenden Stähle einer ein­
gehenden Untersuchung unterzogen. Die erhaltenen 
Ergebnisse beweisen eindeutig, daß dem Sauerstoff­
gehalt im Stahl eine sehr große Bedeutung zukommt. 
An Hand von zahlreichen Unterlagen, die im Betrieb 
aus normalen Betriebsschmelzungen gesammelt wur­
den, ließ sich dieser Einfluß an mehreren Stahlsorten, 
insbesondere bei Kugel- und Kugellagerstahl, Sonder­
stahl für Messer, Schnelldrehstahl, Wolfram-Magnet­
stahl, Chrom-Nickel-Baustahl, Transformatoreisen 
und Flußstahl zahlenmäßig genau festlegen. Es wird

37/
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Abbildung 8. Einfluß der Differenz °/0 C — °/0 0 2 auf 
die Perm eabilität von Transform atoieisen (77 W erte).

Abbildung 9. Sauerstoffgehalt und Alterung 
von F lußstahl (31 W erte).

auf ihre Kerbzähigkeit nach einer künstlichen 
Alterung untersucht. Das Ergebnis dieser Unter­
suchung ist in Abb. 9 aufgezeichnet. Die Unter­
suchung der Alterung erfolgte so, daß je zwei Proben.
1. im Anlieferungszustande, 2. nach 20prozentiger 
Reckung und 3. nach 20prozentiger Reckung mit 
nachfolgender Alterung durch einstündiges Anlassen 
auf 200° geprüft wurden. Die Kerbzähigkeit im 
Anlieferungszustande betrug etwa 32 bis 38 mkg/cm2. 
Solche Proben, die nach der Alterung eine Kerb­
zähigkeit von über 30 mkg/cm2 zeigten, wurden als 
nichtalternd, solche mit einer Kerbzähigkeit von 
20 bis 30 mkg/cm2 als schwachalternd, und Schmelzen, 
deren Kerbzähigkeit nach der Alterung unter 
20 mkg/cm2 gesunken war, als . starkalternd be­
zeichnet. Gemäß Abb. 9 enthalten die nichtaltern- 
den Schmelzen einen Sauerstoffgehalt von rd. 
0,03 %, die schwachalternden einen solchen von 
rd. 0,045 % und die starkalternden einen Sauer­
stoffgehalt von etwa 0,06 %, d. h. mit steigendem 
Sauerstoffgehalt nimmt auch die Alterungsfähig­
keit des Stahles stetig zu.

sicherlich möglich sein, auch andere als die aufge­
zählten Eigenschaften vom Sauerstoffgehalt in Ab­
hängigkeit zu bringen. Das Ergebnis der vorliegenden 
Arbeit zeigt, daß die Sauerstoffbestimmung im Stahl 
für den Hüttenmann immer mehr Bedeutung gewinnt. 
Die Verfahren zur Bestimmung des Sauerstoffs müssen 
so weit vervollkommnet werden, daß es möglich ist, 
auch während des Schmelzvorganges im Stahlwerk 
schnell und sicher den Sauerstoffgehalt zu bestimmen 
und somit die Oxydations- und Desoxydationsvor­
gänge des Stahlbades laufend zu kontrollieren. Dem 
Stahlwerker würde damit die Arbeit wesentlich 
erleichtert und die Möglichkeit gegeben werden, den 
Schmelzungsvorgang in jeder Richtung zwangläufig 
zu führen. Es soll nicht verkannt werden, daß das 
gesteckte Ziel noch lange nicht erreicht ist, daß 
erhebliche Schwierigkeiten noch zu überwinden sind. 
Die große Bedeutung jedoch, die eine schnelle und 
sichere Sauerstoffbestimmung für die Beurteilung 
der Stahlqualität hat, dürfte auch weitere erhebliche 
Kosten an Geld und Arbeit im vollen Umfange 
rechtfertigen.
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Ermittelung des Breitungsverlaufes in den wagerechten Schichten
von Walzkörpern.

Von W. Tafel in Breslau und G. P ajunk in Bobrek1).

(Verschiedene Anschauungen über den Breitungsvorgang. Eigene Versuche zeigen verschiedenes Verhalten der
einzelnen Horizontalschichten. Nachprüfung des Hollenbergschen Versuches.)

Ueber Entstehung und Wesen der Breitung gab 
es bislang eine Reihe verschiedener Anschau­

ungen, die man in folgende zwei Gruppen zusammen­
fassen kann:

Nach der ersten, meist verbreiteten, besteht in 
allen Querschnittsteilen eines gedrückten Profils 
gleichmäßig das Bestreben, etwas von dem ver­
drängten Material nach der Seite fließen, d. h. 
breiten zu lassen. Alle Profilteile verhalten sich also 
in bezug auf die Breitung gleich.

Nach einer zweiten beteiligen sich die Randteile 
anders an der Breitung als die Mitte des Profils. 
Hier sind wieder drei Meinungen vertreten: Die 
eine gründet sich auf die Theorie von den Rutsch­
kegeln und nimmt an, daß (Abb. 1) während des 
Walzens das Prisma a b c sich in das e f g verwandle 
und daß der Unterschied beider Flächen den Betrag 
des breitenden Materials ergebe.

Die außerhalb des schraffierten Querschnitts 
im Innern des Stabes liegenden Massen würden somit 
an dem Breitungsvorgang keinen Anteil haben. 
Diese Anschauung haben vor allem B lass2), Bro- 
v o t3) und in letzter Zeit R ied el4) vertreten.

Der Klärung dieser widersprechenden Ansichten 
war die vorliegende Arbeit vor allem gewidmet. 
Weiter sollte sie Angaben über die Größe der Brei­
tung bei sehr breiten Walzstäben (bis zu 300 mm 
breit) und bei sehr großen Drücken (bis 50 %) 
schaffen, die bisher im Schrifttum nicht vorhanden 
waren, und an ihrer Hand die bekanntesten Breitungs­
formeln für den Fall großer Anfangsbreiten nach­
prüfen. Endlich boten die Versuche Gelegenheit, 
den bekannten H o llen b ergsch en  Versuch, dessen 
Ergebnis nicht eindeutig feststand, da Hollenberg 
es bekanntlich nur aus dem Gedächtnis wieder­
gegeben hat, zu wiederholen.

Für die großen und starken Lamellen, die ver- 
walzt werden sollten, war der Antrieb des Versuchs­
walzwerks der Technischen Hochschule Breslau zu

u  > i< >i^ > y > i<—>i<! > i< > i< > i<
___________

s

Ihr stellte T afel5) eine andere gegenüber, nach 
der die verdrängten Massenteilchen am Rande eines 
Walzstabes ähnlich einem geschmiedeten Stück 
das Bestreben haben, zur Hälfte in die Länge, zur 
Hälfte in die Breite auszuweichen, während nach dem 
Innern des Stabes zu das Bestreben zu längen mehr 
und mehr zunimmt, das zu breiten dagegen all­
mählich auf Null herabsinkt.

Endlich hat vor kurzem M etz6) aus fesselnden 
Versuchen mit in Walzstäben eingeschraubten Bolzen, 
deren Verformung nach dem Auswalzen verfolgt 
wurde, im Gegenteil schließen zu müssen geglaubt, 
daß die Randteile ein größeres Bestreben haben zu 
längen als die Mitte eines Walzstabes.

4) Bericht und Ergänzung zu der gleichnamigen 
î)t.=dng.-Dissertation, Breslau 1927.

2) Zur Theorie des Walzprozesses. St. u. E. 2 (1882)
S. 283.

3) Das Kalibrieren der Walzen. (Leipzig: A rthur 
Pelix 1903.)

4) ®r.=Qng.-Dissertation, Aachen 1913. Ber. Walzw.- 
Aussch. Nr. 27 (1922).

6) St. u. E. 29 (1909) S. 649.
6) Rev. Met. 22 (1925) S. 1/20 u. 66/87.

Abbildung 2. Anordnung der D rahtstifte.

schwach. Die Versuche wurden deshalb an der 
Blockstraße der Julienhütte in Bobrek, O.-S., aus­
geführt, deren unterer Walzdurchmesser im neuen, 
nicht abgedrehten Zustande 1100, deren oberer 
1090 111111 beträgt. Der Leitung sowohl der genannten 
Hütte als auch der Vereinigten Oberschlesischen 
Hüttenwerke, A.-G., sei auch an dieser Stelle für 
die in oft betätigter Unterstützung der Wissenschaft 
gegebene Erlaubnis zu den nachfolgenden Versuchen 
ergebenst Dank gesagt.

Alle bisher bekannten Untersuchungen und Be­
trachtungen gründeten sich auf die Voraussetzung, 
daß die Breitung in den verschiedenen wagerechten 
Schichten eines Walzstabes in gleicher Weise ver­
laufe. Die vorliegende Arbeit sollte zunächst die 
Richtigkeit dieser Annahme nachprüfen. Zu dem 
Zweck wurden ähnlich wie bei dem Versuch von 
Hollenberg in den Walzstab in Abständen von je 
10 mm senkrechte Löcher von 4 mm lichter Weite 
gebohrt und in diese Draht von um einige hundertste] 
Millimeter größerem Durchmesser eingetrieben, so daß 
eine vollständige Füllung der Bohrungen gewähr­
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leistet war. Diese waren in einer Geraden senkrecht 
zur Walzrichtung angeordnet und zu beiden Seiten 
der Mittellinie (a b) gleichmäßig verteilt (Abb. 2).

Nach dem Auswalzen der Stäbe von verschiedener 
Stärke (25, 30 und 35 mm) und Breiten (80, 140, 
200 und 300 mm) und mit verschiedenem Druck 
wurden zunächst auf der oberen und unteren Fläche 
des Stabes durch Messungen von 0,1 mm Genauig­
keit festgestellt, wie die Abstände von 10 mm sich 
verändert hatten. Danach wurden die Stäbe schich­
tenweise abgehobelt, derart, daß einschließlich der 
oberen und unteren Fläche immer sieben bis acht 
wagerechte Ebenen freigelegt und untersucht werden 
konnten. Die Ergebnisse der rd. 1500 Messungen 
bei den einzelnen Stäben mögen, wo der Wunsch dazu 
besteht, aus der Dissertation entnommen werden. 
Hier sei nur eine Zusammenfassung, eine Art von 
Durchschnittsergebnis mitgeteilt, das ermöglicht, 
Schlüsse über den Verlauf der Breitung im Innern 
eines Stabes zu ziehen.

In Abb. 3 bis 5 sind solche Mittelwerte wieder­
gegeben. Auf den Abszissen sind die Entfernungen

Abbildung 3. Breitung in  den Nachbarebenen 
der Berührungsflächen.

der Drähte von der Stabmitte, auf den Ordinaten 
die Breitung, d. h. die Vergrößerung dieses Abstandes 
nach dem Stich an der betreffenden Stelle aufgetra­
gen. Die obere und untere Fläche (I und VII bzw. 
VIII) haben besondere Verhältnisse, weil sie in Be­
rührung mit den Walzoberflächen, also unter dem 
unmittelbaren Einfluß der Reibung zwischen ihnen 
und dem Walzgut stehen. Die darunter und darüber 
liegenden Ebenen (II und VI bzw. VII) zeigen in
19 von 24, also in rd. 80 % der Fälle, deutlich einen 
Knick nach Art von Abb. 3 in der Nähe der Ränder, 
meist rd. 20 mm davon entfernt. Häufig tritt, wie 
es die linke Seite der Abbildung zeigt, rd. 10 bis
20 mm weiter nach innen, ein zweiter Knick auf. 
In den Nachbarebenen der Berührungsflächen breiten 
demnach die Randzonen etwas stärker, neben ihnen
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Da die mittlere Breitung von der Stabmitte bis 
zu seinen Rändern proportional zunimmt, müssen 
Ebenen vorhanden sein, in denen die Breitung um­
gekehrt vor sich geht wie in Abb. 3, in denen die Rand­
zonen also w eniger breiten. Das ist immer mehr 
oder weniger ausgesprochen der Fall bei den Berüh­
rungsflächen (I und VII bzw. VIII, Abb. 5). In den

Abbildung 5. Breitung in den Berührungsflächen.

übrigen wagerechten Ebenen ist der Verlauf in der 
Hauptsache linear mit kleinen Schwankungen nach 
der einen oder anderen Seite an den Rändern.

Insgesamt war also das Ergebnis, daß die Brei­
tung nicht in allen wagerechten Ebenen eines Walz- 
körpers, wie man erwarten sollte, gleich, daß sie aber 
im M ittel gleichmäßig, d. h. linear verläuft. Ferner, 
daß die Randzonen in der Nähe der Berührungs­
flächen deutliche Knicke aufweisen, die auf ein 
Bestreben, sich in bezug auf die Breitung anders als 
die Stabmitte zu verhalten, schließen lassen.

Endlich war ein gewisses Schwanken oder Flak­
kern der Randzonen in der Breitung sowohl zwischen 
den wagerechten Ebenen als auch zwischen benach­
barten Randzonen festzustellen. Es bewegt sich 
meist um 20 bis 25 % herum.

Zunächst ist man versucht, nach den eben ge­
nannten Ergebnissen die Anschauungen der Gruppe 2 
zu verwerfen und die unter 1, gleichmäßige Ver­
drängung des Materials nach der Breite in jedem 
einzelnen Querschnittsteil von Mitte bis zu den 
Rändern, als richtig anzunehmen. Allerdings müßte 
die ergänzende Annahme gemacht werden, daß die 
Anfangsbreite des Walzguts auf die Breitung jedes 
einzelnen Querschnittsteils eine Hemmung ausübt. 
Denn es ist bekannt, daß die Gesamtbreitung eines 
Stabes mit dessen Anfangsbreite abnimmt, eine 
Erfahrung, die auch durch die vorliegenden Unter­
suchungen bestätigt worden ist (s. Abb. 6). Würde 
aber jedes Querschnittsteilchen unabhängig von der 
Anfangsbreite um den gleichen Betrag breiten, dann 
müßte die Gesamtbreitung natürlich mit der Summe 
dieser Teilchen, d. i. die Anfangsbreite, zunehm en.

700

Abbildung 4. M ittlere Breitung und Breitung 
in der m ittleren wagerechten Ebene.

liegt dagegen häufig eine Zone, die weniger breitet 
als das Innere. Weiter nach der Mitte zu verläuft 
die Breitung linear.

Zieht man aus allen sieben bis acht wagerechten 
Ebenen das Mittel, so ergibt sich über die ganze Breite 
ein fast genau linearer Verlauf. Ebenso zeigt auch die 
mittlere wagerechte Ebene einen solchen (Abb. 4).

ooo
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Abbildung 6. Darstellung der Breitungen der Versuchs­
körper in Abhängigkeit von Breite und Druck.

K u rv e  I :  B re itung  bei 50 %  D ruck. K urve  I I :  B re itu n g  bei 
40 % D ruck. K u rv e  I I I :  B re itung  bei 3 0 %  D ruck.

Auf der anderen Seite sprechen die eigentüm­
lichen Knicke in der Breitungskurve in der Nähe 
der Ränder für die Auffassung unter 2, allerdings 
mit Ausschluß der Rutschkegeltheorie, für die keiner­
lei Bestätigung gefunden wurde.
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Weiter muß ein Fehlschluß in der Arbeit von 
Metz berichtigt werden. Die Dissertation, die der 
vorliegenden Abhandlung zugrunde liegt, sagt dar­
über auf Seite 5 und 6:

„Wie ersichtlich, hat sich das Material des Walz­
körpers an den Rändern von der Schraube abgelöst. 
Metz schließt daraus, daß die Randteile ein größeres 
Bestreben haben zu längen als die Mitte des Walz­
stabes. Hierzu ist folgendes zu bemerken: Die Ab­
lösung der Ränder von der Schraube weist allerdings 
darauf hin, daß das Bestreben zu längen in der Mitte 
und an den Rändern nicht gleichmäßig ist. Träfe 
aber die Metzsche Annahme zu, so würden die Ränder, 
welche stärker längen möchten als die Mitte, infolge 
der hemmenden Wirkung der letzteren eine Art 
Stauchung erfahren, wogegen die Mitte, welche gegen- 
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Abbildung 7. Längung eines breitenden Stabes.

über den Rändern das Bestreben hat, in der Längung 
zurückzubleiben, von diesen gezogen werden würde. 
Es würden daher Spannungsunterschiede zwischen 
Mitte und Rand auftreten, welche sich dadurch äußern, 
daß in dem von der Schraube unterbrochenen Quer­
schnitt das Material des Walzkörpers in der Mitte 
infolge der Zugwirkung von der Schraube abgelöst, 
an den Rändern dagegen infolge der Stauchwirkung 
in die Schraube hineingepreßt werden würde. Da 
aber in Wirklichkeit das Umgekehrte eingetreten ist, 
kann gefolgert werden, daß das Bestreben zu längen 
in der Mitte größer ist als an den Rändern.“

Der Metzsche Versuch bestätigt also in der Tat 
die Vermutung von Tafel, daß die Ränder, wenn sie 
unabhängig von der Stabmitte wären, in der Länge 
gegen diese Zurückbleiben würden, daß sie aber 
wegen des Zusammenhangs beider von ihr wie ein 
Gummiband mitgezogen werden.

Die letztere Betrachtung zeigt, was auch für die 
Beurteilung der vorliegenden Versuchsergebnisse 
nützlich ist, daß man bei allen Fließvorgängen scharf 
auseinanderhalten muß:

1. den Materialgang, der vor sich gehen würde, 
wenn die Teile des verformten Körpers unab­
hängig voneinander wären. Wir können nach 
dem Vorgang H eyns die Länge und Breite, die 
sich dann ergeben würden, n a tü rlich e  nennen;

2. den ta tsä c h lic h e n  Materialgang, wie er sich 
aus 1 und der gegenseitigen Beeinflussung

1
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der zusammenhängenden Einzelteile ergibt. 
Diese Längen und Breiten seien e f fe k tiv e  
genannt.

Nach der Theorie von T afe l7) würde ein gedrück­
ter Stab 1, 2, 3, 4 (Abb. 7) das darunter verzeichnete 
Längungsdiagramm aufweisen. Das heißt, von den 
Querschnittsteilen 1 bis n erfahren die inneren eine 
natürliche Längung gleich dem Verhältnis der Höhe

H
vor zu der nach dem Stich, also L„i =  — . Die

H 2
Massenteilchen am äußersten Rand gehen nach der 
genannten Theorie zur Hälfte in die Länge, zur Hälfte 
in die Breite, ihre natürliche Längung Lnr (s. Län-

gungsdiagramm) ist somit = — -— . Von diesen
u

Punkten 4' 3' nehmen die natürlichen Längungen zu, 
bis sie in 5' und 6' die Längung Lni erreichen. Die 
sämtlichen Querschnittsteile 1 bis n sind aber zu­
sammengewachsen und können deshalb allesamt 
effektiv nur die g le ich e  Längung, nämlich L,etf 
annehmen, wobei Rechteck 1' 2' 8' 7' =  Trapez 
1' 2' 3' 6' 5' 4' ist. Daraus erhellt, daß L2ea <  Lni, 
daß also die Stabmitte in der Länge von den breiten­
den Randzonen um das Maß s zurückgehalten wird. 
Die so an der vollen Längung gehinderten Massen 
(ihr Volumen ist gleich dem kleinen, schräg schraffier­
ten Trapez mit der Höhe s mal der Dicke des Walz­
stabes nach dem Stich) müssen, da Metall praktisch 
nicht zusammenpreßbar ist, nach der Seite wandern. 
Und zwar nimmt, wie das Diagramm zeigt, in diesem 
Bereich in der Tat j eder Querschnittsteil gl ei c hm ä ß i g 
an der so bewirkten Breitung teil. Das erklärt, warum 
alle aus den Versuchen ermittelten Breitungskurven 
innen einen gleichmäßig linearen Verlauf aufweisen.

Das Längungsdiagramm (Abb. 7) erweist weiter, 
wie an den Rändern die Abweichungen zwischen 
natürlichen und effektiven Längungen größer werden. 
Der Ausgleich, der natürlich als Folge des Zusammen­
hangs aller Querschnittsteile und der Unmöglichkeit, 
verschiedene Längen anzunehmen, auch hier schließ­
lich stattfinden muß, ist darum mit größeren Span­
nungen verknüpft. Ihre Auswirkung sind die Knicke 
und sonstigen Unregelmäßigkeiten an den Rändern 
der Breitungskurven in den Ebenen nahe den Grenz­
flächen (Abb. 3 und 5). Am Ende wird aber auch 
an den Rändern die effektive Längung =  L2etf. 
Dann muß, soweit die erwähnten Spannungen nicht 
ein Fließen, d. h. einen Austausch von Massenteilchen 
zwischen einzelnen Querschnittsteilchen hervorrufen, 
die Breitung in allen die gleiche sein. Es seien f =  
Fläche jedes Querschnittsteils, B,, =  seine Anfangs­
breite im Innern des Walzstabes, ßi =  prozentuale 
innere, ßr =  prozentuale Randbreitung, also Breite 
der inneren Zone nach dem Stich Bi2 =  Bix • ßi, Breite 
der Randzone vor dem Stich Brl, nach dem Stich 
Br2 =  B„ • ßr.

Dann muß, wenn die Volumen der Querschnitts­
teile f • Lx, ebenso das Gesamtvolumen des Stabes, 
konstant bleiben, ein Austausch von Massenteilchen

7) St. u. E. 29 (1909) S. 653/5.
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zwischen jenen also nicht stattfinden würde, sein: 
f • Li =  Bit • Hx • Lj =  Bjj • ßj • H2 ■ L2eü =  Brl 
ßr • H2 • L2ea =  konstant. Die Querschnittsteile 
sind alle mit gleichen Breiten angenommen, also 
Bij =  Bri, somit ist ßi =  ßr. Mit anderen Worten: 
D ie g le ich e  E n d län ge und die K on stanz des 
V olum ens aller Q u er sch n itts te ile  is t  nur 
bei g le ich m äß iger B reitu n g  über den g an ­
zen Stab  m öglich.

Wo dennoch Knicke auftreten, müssen unter der 
Wirkung der starken Randspannungen Massenteilchen 
unter den Querschnittsteilen ausgetauscht worden 
sein. Die Summe aller ab- und die aller zugewan­
derten müssen aber natürlich gleich sein und darum 
die mittlere Breitung linear verlaufen (Abb. 4).

Es ist nun auch verständlich, warum die Berüh­
rungsebenen (I und VII bzw. VIII) den Knick nach 
abwärts und die darunter- und darüberliegenden 
nach aufwärts zeigen. Die letzteren folgen den Rand­
spannungen, d. h. sie breiten stärker, vergrößern also 
ihr Volumen. Das Mehr an Masse müssen sie aus 
benachbarten Zonen nehmen. Am geeignetsten 
hierzu sind die mit den Walzen in Berührung stehen­
den, weil dort die unmittelbare Reibung ohnehin 
die Breitung hemmt, also eine Neigung, Massenteil­
chen nach unten oder oben abzudrängen, von Anfang 
an vorhanden ist. Ein ähnlicher Austausch ist natür­
lich auch in wagerechter Richtung möglich (Abb. 3, 
links).

Es ist nicht erforderlich, all diese Feinheiten in 
den Fließvorgängen, in welche die vorliegenden Unter­
suchungen Einblick gewähren, zu sehen. Das Wesent­
liche ist nur die Erkenntnis: Im M itte l muß in  
jedem  W alzstab  die B reitu n g  über die 
ganze B reite  g le ich m äß ig  v er la u fe n , w eil 
seine A nfangs- und se in e E n d län ge g le ich  
groß sind  und w eil die Q u er sch n itts te ile  
m itein and er Zusam m enhängen. E in  B e str e ­
ben der R a n d te ilc h e n , stärk er zu b reiten  
und in der L änge zu rü ck zu b le ib en , w ie es 
von T afel b eh a u p te t w orden is t ,  is t  aber 
vorhanden. D as b ew eis t das F lack ern  der 
B reitu n gsk u rven  an den Rändern.

Wir haben gesehen, daß auch die Metzschen Ver­
suche ein Zeichen dieses Bestrebens sind. In der vor­
liegenden Arbeit fand sich insofern noch ein weiterer 
Beleg, als die Gerade, in der die Drähte ursprünglich 
angeordnet waren (Abb. 2), gegen die Ränder hin 
vorgezogen wurden (Abb. 8), ein Beweis, daß die 
Mitte von den breitenden Randzonen in der Längung 
zurückgehalten wird. Ein ähnliches Ergebnis hatte 
auch schon ein Versuch von S ch eid 8), der wagerechte, 
senkrecht zur Walzrichtung liegende Stifte innerhalb 
eines gewalzten Stabes beim Walzen verfolgt hat.

Von Einzelergebnissen, bezüglich deren im übrigen 
auf die gleichnamige Dissertation verwiesen wird, 
seien noch folgende gestreift:

Einige K o n tro llv ersu ch e mit größeren Ab­
ständen der Stifte waren dem Zweifel entsprungen, 
ob nicht die Aufhebung des Zusammenhangs der 
Masse durch die vielen Bohrungen den Verlauf der

8) St. u. E . 3 (1883) S. 121.
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Breitung beeinflusse. Wäre es der Fall, so müßten 
sich bei einer geringeren Stiftezahl andere Werte für 
die Entfernungen gleicher Drähte von der Mitte 
ergeben. Ein Unterschied war nicht festzustellen, 
also auch kein Einfluß der genannten Art.

Die Lamellen waren im Ausgangszustand (in 
Abb. 2 übertrieben gezeichnet) seitlich etwas aus­
gebaucht. Um Klarheit zu schaffen, ob die Breitung 
dadurch beeinflußt werde, wurden einige Lamellen 
seitlich rechtwinklig behobelt. Die Gesamtbreitung 
war in diesem Falle kleiner, im übrigen der Verlauf 
der gleiche.

Wie eingangs erwähnt, waren die Walzendurch­
messer um 10 mm verschieden. Die Breitung ergab 
sich auf der Seite der größeren Walze meist etwas 
kleiner. Es hängt das sehr wahrscheinlich damit 
zusammen, daß, wie die a,

N» | I

Versuche von Metz er­
geben und die vorliegen­
den bestätigt haben, der 
kleinere Durchmesser
mehr Material ver-''
drängt, also tiefer in
den Stab eindringt als
der größere. Hier muß
ein Fehler in Tafels
„Walzen und Walzen- Abbildung 8.
kalibrieren“ berichtigt Verziehen der Ränder.

werden, wo behauptet ist (2. und 3. Auflage, S. 12
und 13), die größere Materialverdrängung werde
von der stärkeren Walze bewirkt.

Die Gegenüberstellung der bei den hohen Drücken 
von 15 bis 25 und den Breiten von 76 bis 300 mm 
tatsächlich ermittelten Breitungen (sie bewegten 
sich zwischen 7 und 22 mm) mit den nach den For­
meln von Geuze, Scheid und Falk errechneten ergab, 
daß sie sämtlich in dem genannten Bereich unver­
wendbar sind. Bei der Formel von Sedlaczek
_ bj Vbj-rHhj-ha) . . , . ,
B =  ——;--------3— — - ergaben sich meist sehr viel

3 (bj2 +  hj • h2) B
kleinere Abweichungen. Immerhin waren sie zum 
Teil auch hier zu groß, um die Annahme zu recht- 
fertigen, die Formel erfasse alle die Breitung be­
stimmenden Faktoren.

Die Wiederholung des Hollenbergschen Versuches, 
bei der einmal ein Stab von 50 auf 25 mm, dann ein 
solcher von 100 auf 60 mm niedergewalzt wurde, 
ergab ein von dem von Hollenberg mitgeteilten etwas 
abweichendes Ergebnis, doch ist der Unterschied 
nicht grundsätzlicher Art.

Z usam m enfassung.

Die vorliegenden Untersuchungen über die Brei­
tung ergaben, daß ihre Verteilung in den verschie­
denen wagerechten Ebenen eines Walzgutes stets ver­
schieden ist. Vielfach ist auch die Breitung an den 
beiden Rändern eine andere als im Innern des Stabes. 
Durchschnittlich verläuft sie aber gleichmäßig von 
der Stabmitte nach den Rändern zu.

Daneben sind eine Reihe von Einzelfeststellungen 
gemacht worden, durch die Lücken in unserer Kennt­
nis über den Walzvorgang ausgefüllt werden.
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Abbildung 8. 
Verziehen der Ränder.
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W irtschaftliche Bewertung des Einsatzes, der R oheisensorte  
und der Betriebsbedingungen im H ochofenbetrieb.

Von G. B u lle  in Düsseldorf.

[Mitteilung aus dem Hochofenausschuß des Vereins deutscher E isenhüttenleute1).]

F  ur Rationalisierung des Hochofenbetriebes ge- 
hört es, daß nicht nur alle Betriebseinzelheiten 

verbessert und wirtschaftlicher gestaltet werden, 
sondern auch, daß alle Posten so genau betrachtet 
werden, daß man den Einfluß einer Betriebsverände­
rung auf die Kosten sofort in J l und Pf. auszuwerten 
vermag. Dazu bedarf es einer S ch lü sselu n g  der 
S elb stk o sten  nach den großen Verbrauchergruppen, 
also nach Erz, Kalk, Koks, Zeit und proportionalen 
Kosten. Man muß alle Selbstkostenteile, die z. B. 
mit dem Koksverbrauch technisch Zusammenhängen, 
wie Kosten für Gebläse und Winderhitzer, Gichtgas­
gutschriften, mit dem Kokskonto zusammenfassen, 
um in einer Zahl den Einfluß mehr oder weniger 
hohen Koksverbrauchs sofort greifen zu können. 
Wenn wie beim Koks auch alle mit dem Erz, dem Zeit­
verbrauch usw. verknüpften Kosten und Gutschriften 
in Einzelposten zusammengefaßt werden, ist es leicht, 
den Einfluß von Veränderungen im Verbrauch von 
Erz, Koks, Zeit u. a. m. schnell zu überschlagen.

Um im Hochofenbetrieb jederzeit wirtschaftlich 
richtig verfügen zu können, ist es erwünscht, daß das 
Einsatzkonto von betriebsfremden Einflüssen mög­
lichst frei bleibt und die Rohstoffe, d. h. vor allem 
Erz, Kalk und Koks, auf der Grundlage Einheit 
guter Ware frei Gicht eingekauft werden, so daß also 
Aenderungen in den Anfuhrkosten oder Aenderungen 
in der Güte des Einsatzes die Selbstkosten des Hoch­
ofenbetriebes nicht beeinflussen. Als Grundlage wird 
bei Erz die Einheit Metall frei Gicht, bei Koks die 
Einheit frei verwendbaren Kohlenstoffs frei Gicht 
zu gelten haben. Es ist für den Hochofenbetrieb 
erwünscht, das Erz nach dem n utzbar w erden ­
den M etall frei Gicht und den Koks nach dem 
verw endbar w erdenden K oh len sto ff frei Gicht, 
d. h. dem Kohlenstoffgehalt, der vom Koks noch 
übrigbleibt, wenn der Koks seine Asche verschlackt 
hat, gekauft wird. Es empfiehlt sich, den Einkauf 
möglichst einheitlich nach diesen Richtlinien zu 
führen, damit der Hochofenbetrieb gleichbleibende 
Einsatzkosten behält.

Will man den E in flu ß  von A enderungen  in 
der Beschaffenheit des Einsatzes, d. h. Erz, Kalk, 
Koks, und den Einfluß veränderter Roheisen­
beschaffenheit oder veränderter Betriebsverhält­
nisse richtig einschätzen, um beim Einkauf der Roh­
stoffe und dem Verkauf des Roheisens richtige An­
ordnungen treffen zu können, so muß man sehr 
genaue metallurgische und thermische Versuche und 
Rechnungen anstellen. In der Richtung wird denn 
auch schon seit Jahren erfolgreich gearbeitet. Aber 
es bleibt noch viel zu tun übrig, vor allem sind V er­
su ch e zur Feststellung der Reduzierbarkeit und der

B Auszug aus Arch. Eisenhüttenwes. 1 (1927) S. 161/76
(Gr. A: Hochofenaussch. 85).

Ktihlungs- und Abgasverluste von Hochöfen unter 
möglichst verschiedenen Verhältnissen erwünscht. 
Außerdem lassen sich mit thermischen und wirt­
schaftlichen R echn un gen  auf Grund von Versuchen 
metallurgische und betriebliche Veränderungen ge­
nauer als bisher nachprüfen. Bei den thermischen 
Rechnungen verwendet man dabei den Begriff des 
w irksam  w erdenden  K o h le n sto ffs , indem man 
von dem frei verwendbaren Kohlenstoff des Kokses 
einen gewissen mit der Abgastemperatur zusammen­
hängenden Prozentsatz absetzt. Auch werden die 
Kühlungs- und Strahlungsverluste nicht mehr als 
Zuschläge, sondern mit gemessenen oder geschätzten 
Werten eingesetzt. Unter diesen Voraussetzungen 
läßt sich genauer als bisher üblich für den Möller 
die Bewertung verschiedener Reduzierbarkeit, ver­
schiedener Schlackenmenge, Kieselsäuregehalte, Koh­
lensäure, Nässe usw. ausrechnen, für den Koks der 
Einfluß wechselnden Kohlenstoffs, Nässe, Asche, 
Schwefelgehalt und wechselnder Verbrennlichkeit, 
für die Roheisenzusammensetzung der Einfluß, den 
ein wechselnder Gehalt an Kolilenstoff, Silizium, 
Phosphor und Mangan auf den Koksverbrauch und 
Metallverbrauch hat, und schließlich die Bedeutung 
veränderter Betriebsführung, d. h. veränderter Wind-, 
Roheisen-, Schlacken war me, Durchsatzzeit, Küh­
lungsverhältnisse für die Kosten bestimmen.

Es empfiehlt sich, daß jedes Hochofenwerk als 
Betriebswerkzeug eine Z u sam m en ste llu n g  der 
S e lb s tk o s te n te ile  nach durchgeführter Schlüsse­
lung besitzt und eine Z u s a m m e n s t e 11 u n g d e r t e c h- 
n isch en  B ew ertu n g  der einzelnen Möller-, Koks-, 
Roheisen- und Betriebsverhältnisse, und diese Unter­
lagen dauernd an Hand von Versuchen und neuen 
Erfahrungen verbessert. Zusammenstellungen von 
Bewertungsziffern gibt es natürlich heute schon, 
aber sie sind für scharfe Rechnung meist zu unbe­
stimmt und zu überschlägig; außerdem ist es not­
wendig, sie dauernd mit genauen Versuchen und 
Berechnungen nachzuprüfen und zu verbessern. Die 
Zusammenstellungen können dann als gutes Werk­
zeug für die Beurteilung des laufenden Betriebes, für 
die Vorausberechnung der Kosten von Betriebs­
änderungen, für die Beurteilung des jeweils mög­
lichen Erz- und Kokspreises und als Unterlage wirt­
schaftlicher Betriebsführung dienen. Nachrechnungen 
von zahlreichen Hochofenversuchen haben bewiesen, 
daß es heute schon möglich ist, mit theoretisch er­
mittelten Zahlen den Wärmeverbrauch von Hoch­
öfen richtig zu ermitteln. Ebenso ist eine wirtschaft­
liche Zergliederung der Betriebsverhältnisse und eine 
richtige Erzbewertung mit den geschlüsselten Selbst­
kosten der Zusammenstellung leicht möglich und 
eine richtige Kostenberechnung von Betriebsände­
rungen im voraus schnellstens durchführbar.
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Die Bruchproben des Stahlwerkers.
Von ®r.=Qng. F ran z Jan sen  in Düsseldorf.

[M itteilung aus dem W erkstoffausschuß des Vereins deutscher E isenhüttenleute1).]

I  n fast allen Stahlwerken sind einfache Proben 
*  gebräuchlich, die mit einer für den Betrieb ge­
nügenden Genauigkeit Aufschluß über die Schmelz- 
badzusammensetzung geben. Diese einfachen Proben 
sind nur von Bedeutung bei solchen metallurgischen 
Vorgängen, bei denen nach dem Einsetzen Eingriffe 
in den Schmelzungsgang möglich und erforderlich 
sind. Sie sind besonders notwendig, wenn das Bad 
ständigen Veränderungen unterworfen ist, so daß die 
chemische Zusammensetzung des Bades nach der 
Ausführung einer Analyse nicht mehr der Zusammen­
setzung zur Zeit der Probenahme entspricht. Dies 
ist der Fall beim Thomas- und Siemens-Martin-Ver- 
fahren, bei dem häufig ziemlich schnell sich ändernde 
Phosphor-, Kohlenstoff- und Mangangehalte innerhalb 
ganz bestimmter Grenzen abgefangen werden müssen.

Die wichtigsten und gebräuchlichsten Proben sind 
deshalb die Bruchproben auf Phosphor, Kohlenstoff 
und Mangan. Der Thomasstahlwerker bläst erst 
fertig, wenn er sich durch eine Bruchprobe von dem 
Stand der Entphosphorung überzeugt hat; derSiemens- 
Martin-Werker verfolgt durch Beobachtung von Härte­
proben die Kohlenstoffabnahme einer Schmelzung, 
und die Rotbruchprobe unterrichtet ihn über den 
noch im Schmelzbade vorhandenen Mangangehalt.

Diese drei Proben werden beschrieben, ihre Er­
kennungsmerkmale gekennzeichnet und die aus dem 
Bruchaussehen gefolgerten Ergebnisse begründet. 
Das Korn wird durch P h osp h or so erheblich ver­
größert, daß man die durch verschiedene Phosphor­
gehalte verursachten Unterschiede in der Korngröße 
zum Abschätzen des Phosphors benutzen kann. Man 
schöpft deshalb im Thomaswerk aus der umgelegten 
Birne eine Probe, schmiedet sie zu einer Scheibe von 
etwa 15 mm Dicke, löscht in Wasser ab und bricht 
die Probe. Abbildungen von Betriebsproben zeigen 
die durch ungleiche Phosphorgehalte in den Brüchen 
verursachten Unterschiede. In Proben, die im 
basischen Lichtbogenofen geschmolzen wurden, und 
die außer verschieden hohen Phosphorgehalten nur 
wenig andere Beimengungen hatten, fanden sich die 
gleichen Unterschiede wie in den Betriebsproben. 
Die Schliffbilder sämtlicher Proben ließen erkennen, 
daß sich mit steigendem Phosphorgehalt die phos­
phorreicheren Stellen der Proben zu immer dickeren 
Reihen zusammenballen.

Die Brüche und Schliffbilder beweisen, daß 
gerade in dem Bereich von 0,10 bis 0,20 % P das 
durch den Phosphor verursachte Wachstum der 
Körner so stark ist, daß ein geübtes Auge innerhalb 
dieser Grenzen zu einer bestimmten Korngröße den 
zugehörigen Phosphorgehalt abschätzen kann. Bei 
der Herstellung gewöhnlichen Thomasstahles genügt 
auch diese Möglichkeit, weil man am sichersten 
Phosphorchargen und überfrischte Chargen vermeidet,

J) Auszug aus Arch. E isenhüttenw es. 1 (1927)
S. 147/55 (Gr. E : W erkstoffaussch. 109).

wenn man erst auf eine Vorprobe hin, die zwischen 
0,10 bis 0,15 % P liegt, fertig bläst.

Für den Siemens-Martin-Werker ist das Be­
obachten des K o h le n s to ffg e h a lte s  wichtiger. Dies 
ist innerhalb der Grenzen von 0,25 bis 0,95% möglich 
durch Beurteilung gehärteter Schmiedeproben. 
Proben (25 mm [J) mit weniger als 0,25 % C haben 
einen stark sehnigen Bruch. Mit steigendem Kohlen­
stoffgehalt wird der körnige Anteil der Probe ständig 
größer, während die Sehne als immer schmaler 
werdender heller Grat das Innere umschließt. Bei 
etwa 0,50 % C ist dieser Grat verschwunden, und es 
zeigen sich die ersten Spuren einer Härtung. Bei 
noch höheren Kohlenstoffgehalten bildet sich ein 
immer stärkerer, die Höhe des Kohlenstoffs kenn­
zeichnender Härtekranz, während der Kern immer 
weniger rauh und zackig ausbricht.

Aus Schliffbildern läßt sich ersehen, daß mit dem 
Sinken des Kohlenstoffgehaltes unter 0,50%  der 
größer werdende Ferritanteil Neigung zu stärkerer 
Sehnenbildung und eine ständige Verbreiterung des 
Grates bewirkt. In den Proben, die mehr als 0,50 % C 
haben, besteht der grobkörnige Teil der Bruchfläche 
aus Troostit und der glatte feinkörnige Rand im 
Gefüge aus Martensit. Je geringer der Kohlenstoff­
gehalt der Probe, desto kleiner wird der Martensit­
rand und desto mehr Ferrit enthält der dann gröber 
und zackiger ausreißende Troostitkern. Härtekranz 
und Aussehen des Probenkerns geben somit Anhalts­
punkte zum Abschätzen des Kohlenstoffgehaltes.

Diese für den Kohlenstoffgehalt bezeichnenden 
Merkmale werden durch wechselnde Vorbehandlung 
der Proben beeinflußt. Bei verschiedenen Härte­
temperaturen erhält man von gleichen Proben ver­
schiedene Bruchbilder. Die Probe erscheint um so 
kohlenstoffreicher, je höher die Abschrecktemperatur 
ist. Der Einfluß der Schmiedetemperatur ist ähnlich 
dem der Härtetemperatur. Man muß deshalb die 
Schmiede- und Härtetemperatur beim Schätzen 
einer Probe berücksichtigen.

Abbildungen beweisen, daß sich gerade an sofort 
geschmiedeten und in der Schmiedehitze gehärteten 
Proben der Kohlenstoff am besten schätzen läßt. 
Beim Wieder er wärmen über den Umwandlungspunkt 
erhält man die feste Lösung nicht wieder in dem 
ursprünglichen groben Gußgefüge, sondern in einer 
viel feineren Körnung, durch die die Proben einander 
ähnlicher und die durch unterschiedliche Kohlenstoff­
gehalte zu erwartendenUnterschiedeverwischt werden.

Außer Kohlenstoff haben noch die übrigen Eisen­
begleiter Einfluß auf das Bruchaussehen. Beim Vor­
handensein von S iliz iu m  und viel M angan neben 
Kohlenstoff wird das Schätzen sehr erschwert, weil 
sie das Bruchbild in ähnlichem Sinne ändern wie der 
Kohlenstoff. Die Beeinflussung des Bruchbildes 
durch Mangan und Silizium wird an Hand von Proben 
aus dem sauren Siemens-Martin-Ofen und aus der 
Bessemerbirne gezeigt.
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Als letzte Probe wird die R otb ru ch p rob e be­
handelt. Eine Schmiedeprobe von 15 mm [J] wird 
warm eingekerbt und um 180° umgebogen. Reißt 
die Probe an der eingekerbten Stelle ein, so soll der 
Werkstoff einen bestimmten Mangangehalt unter­
schritten haben. Bisher wurde neben Schwefel der 
Sauerstoff allein als Merkmal für schlechte Warm­
bildsamkeit angegeben, ohne daß man den gleich­
zeitig vorhandenen Mangangehalt berücksichtigte. 
Die bisherigen Angaben über Sauerstoffgehalte, bei 
denen noch kein Rotbruch vorhanden sein soll, 
stimmen aber nicht gut überein. Es wurde deshalb 
versucht, den Gehalt an Sauerstoff und Mangan in 
Beziehung zu dem Befund der technologischen Rot­
bruchprobe zu bringen.

Zur Untersuchung kamen Proben aus der laufen­
den Erzeugung eines Siemens-Martin-Werkes. Ein 
Teil der Proben bekam beim Vergießen Mangan- und 
Erzzusätze. Der Sauerstoff wurde bestimmt durch 
Reduktion im Wasserstoffstrom unter Verwendung 
einer Hilfslegierung von Antimon und Zinn. Es 
liegen Ergebnisse von 29 Proben vor.

Die Analysen zeigen, daß weder der Sauerstoff 
allein noch das Mangan allein maßgebend für das

Auftreten des Rotbruchs ist. Rotbruch war jedesmal 
dann vorhanden, wenn der im Werkstoff bestimmte 
Mangangehalt nicht mehr ausreichte, die gesamte 
analytisch gefundene Sauerstoffmenge zu Mangan- 
oxydul zu binden.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Proben 
fand sich bei stärkerer Rotbrüchigkeit eine Korn­
vergrößerung. An Schliffbildern wird gezeigt, daß 
diese Kornvergrößerung wieder nicht durch die 
absolute Höhe des Sauerstoffgehaltes, sondern durch
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stimmt wird.
Der Einfluß der Temperatur auf den Ausfall der 

Rotbruchprobe wurde in dem Bereich von 700 bis 
1025° untersucht. Die stärkste Rotbrüchigkeit fand 
sich bei 1025°. Mit sinkender Temperatur ließ die 
Rotbrüchigkeit sehr stark nach. Das Einreißen von 
Proben bei tieferen Temperaturen ist also das Zeichen 
für besonders starken Rotbruch. Durch Umbiegen 
von Proben bei verschiedenen Temperaturen wurden 
Unterschiede in der Stärke des Rotbruchs festgestellt 
und zahlenmäßig durch eine Wertziffer erfaßt. Ein 
Schaubild zeigt sehr deutlich die Abhängigkeit 
dieser Wertziffer von der Menge des Sauerstoffrestes.

Gewinnung und Beförderung der Eisenerze 
aus den nordschwedischen Gruben von Gellivare und Kiruna.

Von S)r.=Sn9- P* Geim er in Haspe.
[Mitteilung aus dem Hochofenausschuß des Vereins deutscher E isenhüttenleute1).]

1^1 ach dem Kriege hat sich das Augenmerk der 
*  deutschen Industrie in erster Linie den 

Schwedenerzen zugewandt, die heute 64 % der ge­
samten Erzeinfuhr ausmachen gegenüber 31 % im 
Jahre 1913. Etwa 44 % der deutschen Roheisen­
erzeugung stammt aus Schwedenerzen, die zu 75 % 
aus den Gruben von Gellivare und Kiruna gewonnen 
sind.

Der wichtigste E infuh rh afen  für diese Erze ist 
Rotterdam, wo großartige Anlagen für die Umladung 
in Rheinkähne vorhanden sind. Für die Hochöfen 
der Georgsmarienhütte und die Werke der Dort­
munder Gegend erfolgt der Umschlag der Schweden­
erze in Emden. Der V ersch iffu n gsh afen  für die 
Erze von Gellivare-Malmberget ist Luleä im höchsten 
Norden des Bottnischen Meerbusens, der nur im 
Sommer eisfrei ist. Die Erze kommen von der Grube 
in Selbstentladern auf die ins Meer hineingebauten 
Brücken und werden hier in die Schiffe entladen. 
Im Winter geht alles Erz auf Lager. Das Auftauen 
der zu einem Klumpen zusammengefrorenen Erze 
geschieht mit Dampf.

Die Erze von G ellivare werden aus dem Berg­
block des Malmberget gewonnen, der aus drei ein­
zelnen Zügen, dem Välkommen, dem Kunksryggen 
und der Kaptenshöhe, besteht. Er ist vulkanischen 
Ursprungs (Gneis), die Erzlager sind in ihm fast in 
senkrechten Gängen eingebettet und haben nach

x) Auszug aus Arch. Eisenhüttenwes. 1 (1927) S .103/9
Gr. A: Hochofenaussch. 84).

neueren Bohrungen eine Tiefe von 500 m. Das 
wichtigste Vorkommen ist das von Kunksryggen, 
wo in Gneis und Apatit eingebettet fünf riesige ein­
zelne Vorkommen in einer Breite von 500 m und einer 
Länge von insgesamt 3 km auftreten. Der Abbau  
vollzieht sich in Form des Magazinbaues, die Tagebau­
betriebe ruhen vollkommen, da mit zunehmender 
Tiefe ihre Wirtschaftlichkeit in Frage gestellt ist. 
Der Magazinbau hat es mit sich gebracht, daß an 
einzelnen Stellen die Oberfläche des Gebirges von 
unten aus erreicht wurde. Man benutzt heute diese 
Löcher, um die Gangart unterzubringen. Vor dem 
Versand wird das Erz einer weitgehenden magne­
tischen A u fb ere itu n g  unterworfen, die besonders 
in Thingvallskulle sehenswert ist. Das Allerfeinste, 
die Schliche, wird abgetrennt und lagert in großen 
Massen auf den Halden. Man versucht, es neuerdings 
zu agglomerieren, ist jedoch auf große Schwierig­
keiten gestoßen, da die Schliche sich ohne Flußmittel 
nur schwer stückbar machen lassen. Die F ö rd er­
m enge ist in den letzten Jahren gegenüber einer 
Höchsterzeugung von fast 1,5 Mill. t im Jahre 1922 
zurückgegangen. Man hat insbesondere den Abbau 
in Kiirunavaara betrieben und den Abbau in Malm­
berget eingeschränkt.

Die A rb e itersch a ft wird als fleißig und willig 
geschildert; durch großartige soziale Einrichtungen 
und hohe Löhne kommt man den Leuten sehr entgegen.

Kiruna liegt etwa 100 km nördlich von Gellivare. 
Der Ort ist erst 1885 entstanden und verdankt sein
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Dasein ausschließlich dem in seiner Umgebung be­
findlichen Erzlager. Diese Vorkommen, welche die 
gewaltigsten von ganz Schweden sind, verlaufen in 
nordsüdlicher Richtung und wechseln in einer Breite 
von 50 bis 200 m. Die zutage stehende Menge im 
K iiru n a v a a ra  ist 3 bis 5km  lang; in der Tiefe setzt 
sich das Vorkommen, wie aus Bohrungen hervorgeht, 
bis zu 1000 m bestimmt in der offenliegenden Stärke 
fort und greift dort auch unter den Luossajärvi-See, 
um weiter im Norden in seinen Ausläufern wieder im 
Luossavaara zutage zu treten. Die jährliche F ö rd e ­
rung  aus dem Kiirunavaara beträgt 4 bis 5 Mill. t, 
während aus dem Luossavaara nur l/1B, also 300- bis 
400 000 t  gefördert werden. In drei mächtigen, in 
ihrer Länge unübersehbaren Stufen, von denen die 
oberste bereits zum größten Teil abgetragen ist, wird 
das Erz wie in einem riesigen Steinbruch gebrochen. 
Mit amerikanischen Preßluftbohrern werden am 
obersten Rande der Sohlen Löcher bis zu 8 m in das 
Erz gebohrt. Kleinere Vorschüsse erweitern das 
Bohrloch zur Aufnahme größerer Mengen Dynamit. 
Dreimal am Tage zu bestimmten Zeiten werden die 
Sprengungen vorgenommen; die unendliche Stille 
des Lappenlandes wird dann durch ein Trommel­
feuer von oft mehr als 100 Schüssen unterbrochen. 
Da die Erze nach ihrem Phosphorgehalt in den ein­
zelnen Füllschächten untergebracht werden, nimmt 
man vor dem Sprengen von der Abbaustelle eine 
Vorprobe, die über die ungefähre Zusammensetzung- 
Aufschluß gibt. Das Berggut wird dann von 15 
Löffelbaggern, die eine Leistung von je 1000 t/8  st 
haben, in schwere Sonder kipp wagen, deren Wände 
aus dicken Holzbalken bestehen, gebracht. Der 
Abraum, der aus Porphyr besteht und etwa % der 
gesamten Förderung ausmacht, wird auf die gleiche 
Weise verladen und auf besondere Halden mittels 
Preßluftkippbetrieb gestürzt. Die V e r la d u n g  des 
Versanderzes erfolgt durch Füllschächte, die von den 
einzelnen Abbaustufen bis zur Sohle des Tages gehen 
und zum Teil 400 bis 500 m tief sind. Aus diesen

Füllschächten wird das Erz in 35-t-Selbstentladern 
abgezogen. Die Probenahme ist einwandfrei und 
vorbildlich; sie ist an allen Plätzen der Trafik gleich.

Der L u o s s a v a a ra  ist in seiner Ausdehnung 
längst nicht so gewaltig wie sein großer Nachbar, der 
Kiirunavaara. Die Erze sind in der Hauptsache 
A- und B-Erze, während im  Kiirunavaara haupt­
sächlich die hoch phosphorhaltigen Erze abgebaut 
werden. Die Art des Abbaues ist die gleiche wie im 
Kiirunavaara. Die Erze von Kiruna werden in dem 
am Ende des Ofotenfjords liegenden N a rv ik ,  dem 
nördlichsten Eisenbahnpunkt der Erde, verschifft. 
Die Gesamtanlage der Lagerung und Verladeeinrich­
tungen ist ähnlich wie in Luleä, jedoch bedeutend 
größer und umfangreicher. Lagerungsmöglichkeiten 
bestehen für 2,5 Mill. t  Erz. Der größte Teil, etwa 
zwei Drittel des Erzes, wird unmittelbar verladen, 
ein Drittel geht über Lager. Der Versand kann im 
Gegensatz zu Luleä während des ganzen Jahres vor­
genommen werden, da der Hafen infolge des Ein­
flusses des Golfstromes auch im Winter eisfrei bleibt.

Die hohe nördliche Lage von Kiruna und die 
schlechten klimatischen Verhältnisse besonders im 
Winter bringen es mit sich, daß in Kiruna noch 
höhere L ö h n e gezahlt werden als in Gellivare- 
Malmberget.

Die B e s i tz v e r h ä l tn is s e  der schwedischen Erz­
gruben sind folgendermaßen: Die Hauptgesellschaft 
ist die Trafik-Aktie-Bolaget Grängesberg-Oxelösund. 
Die Gesellschaft, die ihren Sitz in Stockholm hat, 
brachte im Laufe der Zeit den H auptanteil des 
Aktienbesitzes fast aller übrigen Gesellschaften an 
sich, so daß heute über 80 %  des gesamten schwedi­
schen Erzbesitzes von ihr vertreten werden. So hat 
sie auch die Mehrheit in der Luossavaara-Kiiruna- 
vaara-Aktie-Bolaget (L. K. A. B.) und den Gellivare- 
gruben. Der Staat ist in größtem Maßstab an dem 
Unternehmen beteiligt. Seinem Einfluß ist wahr­
scheinlich auch die starke soziale Einstellung der Ge­
sellschaft zuzuschreiben.

Die Bestimmung des Kobalts und der Nebenbestandteile in Kobalt­
metall und Kobaltstählen sowie in Hartschneidmetallen.

Von Chef C h e m i k e r  Dr. phil. E. S c h if fe r  in Essen.

A. Die Bestimmung in Kobaltmetall und Kobaltstählen1).

I | i e  üblichen Verfahren zur Bestimmung des 
Kobalts, das elektrolytische, die Fällung mit 

Nitroso-ß-Naphthol sowie die zvanometrisehe Titration 
eignen sich nicht in gleichem Maße für die Unter­
suchung von Werkstoffen verschieden hohen Kobalt­
gehaltes. Dies gab den Anlaß zur Ueberprüfung der 
analytischen Vorbehandlung sowie der Anwendungs- 
möglichkeit der Verfahren bei der Analyse von Ko­
baltmetall und Werkzeugstahl mit einem Kobalt­
gehalt von 3,3 % sowie von Magnetstahl m it 30 %  Co. 
Zugleich wurde die Bestimmung der übrigen Be-

1) Auszug aus dem Ber. Chem.-Ausscb. V. d. Eisenh. 
Nr. 49(1927). Zu beziehen vom Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf.

standteile, besonders die des Nickels und Mangans, 
und ihre Beeinflussung durch den Kobaltgehalt 
behandelt.

Beim Kobaltmetall erwiesen sich das elektro­
lytische sowie das Naphtholverfahren als durchaus 
brauchbar; da das erstere jedoch eine Sonderbestim­
mung des Nickels bedingt und bei dem zweiten das 
Eisen vorher abgeschieden werden muß, anderseits 
alle übrigen Nebenbestandteile nur in Mengen unter 
0,1 %  vorhanden sind und außer Mangan leicht nach 
den bei der Stahlanalyse üblichen Verfahren bestimmt 
werden können, wurde auch die Errechnung des 
Kobalts aus der Differenz der Summe aller Neben­
bestandteile von 100 zum Vergleich herangezogen, 
und es wurde auf diese Weise von den sieben an der
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Arbeit beteiligten Laboratorien sehr gute Ueberein- 
stimmung erzielt2).

Als Hauptbedingung für die vollständige 
Fällung des Nickels m it Dimethylglyoxim aus 
essigsaurer Lösung wurde die Anwesenheit reich­
licher Mengen von Ammoniumazetat erkannt. Die 
zyanometrische Bestimmung des Nickels im Anschluß 
an die ältere Liebigsche Trennung m it Brom aus 
zyankalischer Lösung diente zur Ueberprüfung der 
erhaltenen Nickelwerte. Vor der titrimetrischen Be­
stimmung des Mangans in Kobaltmetall ist seine 
wiederholte Abscheidung als Superoxyd aus ammonia- 
kalischer oder salpetersaurer Lösung notwendig. Die 
Bestimmung des Eisens vollzieht sich am einfachsten 
oxydimetrisch nach Abscheidung als Azetat und Um­
fällung m it Ammoniak.

In dem niedrigprozentigen Kobaltwerkzeugstahl, 
der außerdem bis zu 20 %  W und 3 % Cr enthält, ist 
vor der Fällung des Kobalts eine Trennung von diesen 
Bestandteilen und dem Eisen erforderlich. Es wurden 
vier Trennungsverfahren geprüft: die Aetheraus- 
schüttelung, das Ammoniumazetat-Verfahrenund das 
Ammoniak-Ammoniumchlorid-Verfahren, bei denen 
eine vorherige Abscheidung des Wolframs erfolgenmuß, 
sowie das Zinkoxydverfahren, bei dem das nicht nötig 
ist. Als die besten und kürzesten Verfahren erwiesen 
sich das Azetatverfahren, verbunden m it der elektro­
lytischen Bestimmung, sowie das Zinkoxydverfahren 
mit nachfolgender Naphtholfällung und Bestimmung 
als Metall. Die Bedingungen des letzteren Verfahrens

2) Nach Abschluß des Berichtes prüfte  der Aus­
schuß das K obaltm etall noch auf etwaige Gehalte an 
Sauerstoff und eingeschlossene Salze. Es wurden in 
manchen Sorten Sauerstoffgehalte bis zu 0,6 %  gefunden; 
in dem K obaltm etall, dessen Analysen in Zahlentafel 1 
des Berichtes Nr. 49 zusamm engestellt sind, wurde nach 
dem W asserstoffreduktionsverfahren ein Sauerstoffgehalt 
von 0,17 %  festgestellt. W ird dieser bei der Bestimmung 
des K obalts als Differenz der Summe der N ebenbestand­
teile von 100 m it berücksichtigt, so steh t ein solcher 
M ittelw ert von 97,79 %  den durch Elektrolyse und 
Naphtholfällung erhaltenen W erten von 98,35 %  und 
98,32 %  gegenüber. In  einem ändern Kobaltm etall 
wurde nach dem Reduktionsverfahren 0,28 % , nach dem 
Heißextraktionsverfahren 0,24 %  Sauerstoff gefunden. 
Der Sauerstoffgehalt von K obaltm etall ist entweder 
auf Schlackeneinschlüsse oder auf Sulfateinschlüsse 
zurückzuführen, die besonders bei W ürfelkobalt nach­
gewiesen werden können, und deren Vorhandensein 
sich aus der Herstellung des Metalls durch R eduktion 
gerösteter Sulfide erklärt.

Die Salzmenge kann durch Auslaugen des fein 
gepulverten Metalls mit warmem Wasser nur ungefähr 
bestim m t werden, da der weiße Abdam pfrückstand der 
Auslaugung, der beim Glühen dunkel wird, stets kobalt­
haltig  ist. In  einem Laboratorium  wurden in einem 
W ürfelkobalt 0,398 %  und 0,320 %  Salz gefunden; 
hieraus wurde nach vorgenommener Schwefelsäure­
bestimmung durch Bariumchlorid 0,156 %  N atrium sulfat 
berechnet. Der Salzgehalt wurde durch ein anderes 
Laboratorium  in demselben W ürfelkobalt durch ^ s t ä n ­
diges Auslaugen m it 0,38 %  bestätigt, wobei festgestellt 
werden konnte, daß bei wiederholtem Kochen der aus­
gelaugten Probe m it W asser immer wieder netie kobalt­
haltige Auszüge erhalten  wurden.

Es is t ersichtlich, daß Sauerstoff- und Salzgehalt die 
Bestim m ung des K obalts aus der Differenz um ständlich 
und unsicher m achen können, und daß daher in solchen 
Fällen den d irek ten  Bestim m ungen des K obalts im 
K obaltm etall der Vorzug zu geben ist.

wurden an synthetischen Stahllösungen mit 1 und 
5 % Co gesondert erprobt. Derartige Lösungen von 
Stahl und wolframhaltigem Werkzeugstahl mit Zu­
sätzen von 1 bis 5 %  Co wurden auch für die \  er­
suche zur zyanometrischen Bestimmung des Kobalts 
benutzt, die sich auf eine indirekte und eine direkte 
Titration erstreckten. Es ergab sich, daß die direkte 
Titration m it Zyankalium in ammoniakalischer mit 
Weinsäure versetzter Lösung der indirekten vorzu­
ziehen ist und als genügend genaue Schnellbestim­
mung für die Betriebskontrolle empfohlen werden 
kann. Für die Bestimmung geringer Marganmengen 
in niedrigprozentigem wolframhaltigem Kobaltstahl 
konnte auf Grund befriedigender Ergebnisse, die Ab­
scheidung des Mangans als Superoxyd durch Fällung 
m it Brom oder Wasserstoffsuperoxyd aus dem 
ammoniakalisch gemachten F iltra t einer Zinkoxyd­
fällung vorgeschlagen werden. Die Bestimmung 
erfolgte dann titrimetrisch m it arseniger Säure nach 
Lösung des Niederschlages in Salpetersäure und 
Oxydation m it Silbernitrat-Persulfat.

Bei der Bestimmung des Kobalts in hochpro­
zentigem Kobaltstahl muß im allgemeinen von den 
Fällungsverfahren zur Trennung von Eisen abge­
sehen werden, da diese die Gefahr des Mitreißens von 
Kobalt in den Eisenniederschlag in sich schließen. 
Hier bewährte sich am besten das Ausschüttelverfah­
ren mit Aether. Das Chrom mußte dann m it rauchen­
der Salpetersäure und Kaliumchlorat zu Chromsäure 
oxydiert werden, wodurch auch zugleich das Mangan 
in wiederholter Fällung als Superoxyd abgeschieden 
wurde. Die Trennung des Kobalts vom Chrom erfolgte 
dann m it Kalilauge und seine Bestimmung elektro­
lytisch. Es wurden auch m it Erfolg Versuche unter­
nommen, das Kobalt durch direkten Aufschluß der 
gepulverten Probe m it Natriumsuperoxyd vom 
Chrom zu trennen. Es zeigte sich ferner, daß für 
Laboratorien, die keine elektrolytische Einrichtung 
besitzen, die Bestimmung des Kobalts über das Sulfid 
als Metall nach Oxydation und Reduktion desselben 
nach einer Azetatfällung sicherer ist als die Ueber- 
führung in Sulfat. Das Naphtholverfahren führt bei 
hohen Kobaltgehalten leicht zu Ungenauigkeiten. 
Das Mangan konnte titrim etrisch nach vorheriger 
doppelter Abscheidung, das Chrom jodometrisch 
nach alkalischer Oxydation oder oxydimetrisch nach 
Oxydation mit Persulfat in saurer Lösung bestimmt 
werden.

B. Die Bestimmung in Hartschneidmetallen3).
In den Hartschneidmetallen ist das Kobalt einer­

seits m it Nickel, Eisen und Mangan, anderseits mit 
Chrom, Wolfram, Molybdän und Vanadin verbunden. 
Es wurde ein vanadinfreies und ein vanadinhaltiges 
Metall untersucht, um die einfachsten und sichersten 
Verfahren zur Bestimmung der Einzelbestandteile 
bei dieser Zusammensetzung zu erkennen. Dabei 
erwies sich, daß die Hartschneidmetalle sich in guten 
Stahlmörsern zerkleinern lassen, am leichtesten mit 
Natriumsuperoxyd aufgeschlossen und am schnellsten 
mit Salzsäure, Schwefelsäure und Kaliumchlorat in

3) Auszug aus dem  Ber. Chem.-Aussch. V d Eisenh
Nr. 51 (1927).
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Lösung gebracht werden können. Zur Bestimmung 
des Kobalts, Nickels, Mangans und Chroms bewährte 
sich der Aufschluß m it Natriumsuperoxyd im Por­
zellantiegel ; der Aufschlußrückstand wird in Schwefel­
säure gelöst, die Lösung ammoniakalisch gemacht, und 
Kobalt und Nickel werden zusammen elektrolytisch 
bestimmt; das Nickel wird dann aus der Lösung des 
Kathodenniederschlages m it Dimethylglyoxim ge­
fällt und gesondert bestimmt. Das Mangan befindet 
sich zum größten Teil als Superoxyd an der Anode, 
zum kleinen Teil im E lektrat, aus dem es m it Brom 
gefällt werden kann. Die Superoxydausscheidungen 
werden dann in Schwefelsäure gelöst, und in den ver­
einigten Lösungen wird das Mangan nach dem Persul­
fatverfahren titrimetrisch bestimmt. Das Chrom 
wird jodometrisch aus der wässerigen Lösung des 
Natriumsuperoxydaufschlusses bestimmt, wobei auch 
im Eisentiegel aufgeschlossen werden kann, und wobei 
die Anwesenheit von Molybdän und Vanadin nicht 
stört, wenn die zu titrierende Lösung kalt gehalten 
und sofort nach dem Ansäuern titriert wird. Versuche, 
das Silizium, Wolfram, Molybdän und Eisen aus der 
angesäuerten Lösung eines Natriumsuperoxydauf­
schlusses im Nickeltiegel zu bestimmen, führten wohl 
zu erträglicher Uebereinstimmung bei den Silizium­
ergebnissen, jedoch zu starken Minderbefunden bei 
der Wolframbestimmung und zu unzulässigen 
Schwankungen bei der Molybdän- und Eisenbestim­
mung. Nach Lösung in Salzsäure-Schwefelsäure 
unter Zusatz von Kaliumchlorat wurden sowohl für 
Silizium gute als auch für Wolfram und Molybdän 
gute Werte erhalten, wenn das von der Wolfram­
säure mitgerissene Molybdän durch Fällung mit 
Schwefelwasserstoff aus weinsaurer Lösung besonders 
bestimmt und berücksichtigt wurde. Zur direkten 
Molybdänbestimmung bewährte sich die Lösung in 
Schwefelsäure-Phosphorsäure unter Zusatz von Ka­
liumchlorat, Fällung m it Schwefelwasserstoff unter 
Druck und Bestimmung als Molybdänsäure. Fäl-

*

An den letz ten  Bericht schloß sich folgende E r ö r t e ­
ru n g  an.

Professor E. D e iss  (Berlin-Dahlem ): Man m uß dem 
Chemikerausschuß großen Dank dafür aussprechen, daß 
er sich m it diesen außerordentlich schwierigen Fragen 
in so eingehender Weise befaßt h a t. Der Ausschuß ha t 
bei seinen wertvollen U ntersuchungen hauptsächlich im 
Auge gehabt, den Werken, die m it diesen Hartschneidme- 
tallen zu tun  haben, Verfahren an die H and zu gehen, die 
möglichst rasch zum Ziele führen, m öglichst auch so, 
daß man die einzelnen Bestandteile jederzeit kontrollieren 
und bestimmen kann, ohne daß m an erst eine Gesam t­
analyse zu machen braucht. W enn in unserem M aterial­
prüfungsamt die Gelegenheit gegeben wäre, m it jedem 
einzelnen Aufschluß einen eingearbeiteten H errn zu 
beschäftigen, so würde ich gern das m itgeteilte Verfahren 
einführen. Aber leider ist es nicht so; wenn wir eine 
solche Probe zur Untersuchung bekommen, so m uß einer 
sich dam it befassen. W ir haben es deshalb vorgezogen, 
die meisten Bestandteile m öglichst zusamm en aus einem 
Aufschluß oder aus zwei Parallelaufschlüssen zu bestim ­
men. Im großen und ganzen sind die E rfahrungen, die 
wir dabei gemacht haben, ganz ähnlich, wie sie der 
Berichterstatter uns vorgetragen ha t.

Sehr interessant war m ir der Schwefelalkaliaufschluß, 
der mir noch unbekannt war; w it haben dadurch ein sehr 
schönes Verfahren bekommen.

lungen der Wolframsäure m it Cinchonin und Benzidin 
zeigten sich molybdänhaltig. Zur direkten Trennung 
des Chroms von Wolfram und Molybdän wurde der 
fertige Natriumsuperoxydaufschluß im Eisentiegel 
noch einmal mit Holzkohlenpulver durchgeschmolzen. 
Das F iltrat der Lösung der so reduzierten Schmelze 
war dann chromfrei und eignete sich zur gemein­
samen Fällung des Wolframs und Molybdäns m it 
Merkuronitrat, wie auch zur Fällung des Molybdäns 
nach Zusatz von Weinsäure und zur Ausscheidung 
der Wolframsäure nach Zerstörung der Weinsäure. 
Beim Natriumsuperoxydaufschluß von vanadin­
haltigem Metall bleibt das Vanadin zum Teil iri Auf­
schlußrückstand und kann aus diesem nur durch 
Ausschmelzen mit Natriumkarbonat entfernt werden. 
Durch Aufschluß mit Soda und Schwefel konnte eine 
Trennung der zwei- und dreiwertigen Metalle ein­
schließlich Chrom von Wolfram, Molybdän und Vana­
din erreicht werden, die sich gut für die kolori- 
metrische wie auch die titrimetrische Bestimmung 
des Vanadins aus dem angesäuerten, oxydierten und 
von Wolframsäure befreiten F iltrat der Schmelz­
lösung benutzen ließ. Das Verfahren ist für die 
Vanadinbestimmung in Stählen mit höherem Chrom­
gehalt anwendbar und in 2 bis 3 st durchzuführen. 
Die oxydimetrischen Titrationsverfahren zur Be­
stimmung des Vanadins in Gegenwart des Chroms 
bewährten sich bei dem hohen Chromgehalt der 
Hartschneidmetalle nicht. Das Trennungsverfahren 
von Vanadin und Chrom mit Kupferron erwies sich 
als unvollständig. Die Bestimmung des Eisens in 
Hartschneidmetall gestaltete sich am einfachsten 
durch Fällung aus einer Säurelösung m it Ammoniak 
und Wasserstoffsuperoxyd, wodurch eine Trennung 
von allen Bestandteilen außer Mangan erfolgt, und 
nachfolgende Titration nach Reinhardt. Ist Vanadin 
zugegen, so wird es zum Teil mitgefällt und muß 
durch Ausschmelzen des Eisenniederschlages m it 
Soda entfernt werden.

*

W eiter möchte ich auf einige kleine P u nk te  hinweisen. 
Das Kupfer, das durch den K obaltzusatz oder auch durch 
sonstige Zusätze in die Legierung hineinkom m t, is t wohl 
nicht berücksichtigt worden; allerdings mag es meistens 
nur in geringen Mengen anwesend sein. W enn m an die 
Molybdänbestim mung direkt ausführt, so wird m an sehr 
leicht das K upfer m it dem Molybdän zusamm en bestim ­
men. Es is t zwar, wie der Vortragende ausgeführt h a t, 
vorgesehen, das Molybdän dann durch Natronlauge 
zu reinigen. Dies ist allerdings theoretisch nicht so ein­
fach ; wenn m an M olybdänsäure und K upfer aus einer 
Lösung als Sulfid zusammen fä llt und diese Sulfide ver­
ascht, so h a t m an K upferoxyd und M olybdänsäure 
nebeneinander. W enn m an diese beiden Stoffe zwecks 
Trennung in Salzsäure löst, so kann m an beobachten, 
daß die Lösung, in Natronlauge eingetragen oder m it 
Natronlauge gefällt, keine Spur eines Niederschlages 
gibt. Selbst wenn große Mengen K upfer vorhanden 
sind, kann m an kein K upfer auf diese Weise vom Molyb­
dän trennen. Ich habe gerade diesen kleinen Teil aus der 
H artschneidm etallanalyse herausgegriffen und  näher 
untersucht. W ir haben gefunden, daß m an auf verhältn is­
mäßig einfache Weise das K upfer entfernen kann, wenn 
m an einfach1 die- Alkalilösung m it einer verdünnten 
Natrium sulfidlösung auströpfelt. W enn m an tropfenweise 
so lange N atrium sulfidlösung zusetzt, bis kein N ieder­
schlag m ehr en tsteh t, bekom m t m an das g-anze K upfer
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g la tt vom Molybdän g e tren n t; m an kann auf diese Weise 
auch den K upfergehalt angehen.

Der Vortragende h a t ferner große Anstrengungen 
gem acht, das W olfram möglichst d irekt zu bestimmen. 
Das h a t auch bei uns große Schwierigkeiten gemacht. 
W ir sind dadurch zum Ziele gekommen, daß m an den 
Natrium superoxydaufschluß m it W asser löst, das über­
schüssige N atrium superoxyd durch Kochen zerstört, 
dann weiter verdünnt und abfiltriert. W enn m an die 
abfiltrierte  Lösung einfach in möglichst starke, kochende 
Salzsäure ein trägt und dann noch % st kocht, so bekommt 
m an sehr schön die W olframsäure abgeschieden; das 
Molybdän bleibt nur m it einem ganz geringen R est bei 
der Wolframsäure, während das Vanadin ganz in Lösung 
geht. Man braucht dann nur die W olframsäure nach 
dem Abkühlen abzufiltrieren; sie fä llt sehr schön gelb 
aus. Man m uß nämlich beachten, daß m an nicht die 
häufig auftretende weiße Modifikation erhält; wenn man 
eine Wolframlösung in (kalte) Salzsäure einträgt, en tsteh t 
zunächst eine helle Modifikation. Sie ist anscheinend 
der Sündenbock; sie reiß t alles mögliche m it. W enn man 
sie einmal ausgeschieden bekommen h a t, so wird sie viel­
leicht noch gelb oder schmutzig gelb; aber sie wird nie 
m ehr rein, auch nicht durch langes Kochen.

Dr. E. S c h if f e r :  Professor Deiss ha t insofern ganz 
recht, als das Arbeiten in  einem In stitu t, wie es ihm im 
Materialprüfungsam t zur Verfügung steht, ein ganz 
anderes is t wie in einem Betriebslaboratorium  eines 
Stahlwerks. W ir lieben es und sind es ja  von der gesamten 
Stahlanalyse her gewöhnt, Einzelbestimmungen von Be­
standteilen zu machen. Es kommen ja  auch sehr häufig 
bei uns Fälle vor, wo nicht die ganze Analyse von uns 
verlangt wird, sondern nur die Bestimmung eines ein­
zelnen Bestandteils. Die Ausführung einzelner Bestim­
mungen nebeneinander bietet eben die Möglichkeit, 
schnell in  unseren Betrieben zu arbeiten, die gewöhnlich 
schon am gleichen oder spätestens am anderen Tage Auf­
schluß über ihre Erzeugnisse haben wollen.

Was nun die Kupferbestim mung betrifft, so mag der 
Hinweis von Professor Deiss richtig sein, daß das Kupfer 
n icht ausgefällt wird, wenn m an eine salzsaure Lösung 
in  Natronlauge einträgt. So haben wir aber auch gar 
n icht gearbeitet. W enn wir die Reinigung der Molybdän­
säure Vornahmen, so dachten wir zuerst an die m it­

gerissenen Metalle von der Schwefelwasserstoffällung, 
bei der es Vorkommen kann, daß  etw as K obalt, etwas 
Chrom und etwas Eisen mitgerissen werden. K upfer 
haben wir fast gar nicht darin  oder höchstens in so un ­
wesentlichen Mengen von einigen hundertste in  Prozent, 
daßes nicht berücksichtigt zu werden braucht. Bei Stählen, 
in denen K upfer imm erhin in Gehalten von einem oder 
zwei Zehntel Prozent Vorkommen kann, w ird dieses 
Reinigungsverfahren auch in m anchen Stahlw erkslabora­
torien seit vielen Jah ren  angewendet. W ir arbeiten 
nämlich so, daß der verbrannte Molybdänniederschlag, 
der nachher als M olybdänsäure in einem Porzellantiegel 
vorliegt, einfach m it verdünnter Natronlauge stark  
erw ärm t w ird; dann wird filtriert, das F iltrie rte  in  dem ­
selben Tiegel verbrannt und von dem Gesamtgewicht 
abgezogen. Das sind andere Verhältnisse, als wenn ich 
eine Säurelösung in Natronlauge eintrage. W ir haben 
gerade beim Molybdän sehr viele nebeneinanderliegende 
Bestimmungen ausgeführt und dabei sehr gute Ueberein- 
stimm ungen gefunden, aber imm er nur dann, wenn 
dieses Reinigungsverfahren angewendet wurde.

Bezüglich der W olframbestimm ung ist noch zu 
sagen, daß es sicherlich wertvoll sein wird, die W olfram­
bestimmung, wie sie Professor Deiss vorgeschlagen hat, 
nachzuprüfen. Da wir in unserem Ausschuß nach be­
endeter Untersuchung der Chrom bestim mung auch zu 
dem W olfram übergehen, so werden wir diese Prüfung 
dort gerne vornehmen.

Professor E . D e is s :  W ir haben auch dieses direkte 
Verfahren des Auflösens von M olybdänsäure m it ver­
dünnter Natronlauge probiert, sind aber zu genau den 
gleichen fehlerhaften Ergebnissen gekommen, wobei 
höchstens noch ein bißchen Kieselsäure ausgelöst wurde. 
Deshalb haben wir immer in Salzsäure gelöst und dann 
in Natronlauge eingetragen.

Zu der W olframsäurebestim m ung m öchte ich noch 
bemerken, daß natürlich  die Möglichkeit besteht, daß 
in  dem F iltra t von der Abscheidung der W olframsäure 
noch kleine Mengen W olframsäure vorhanden sind. Aber 
es bietet gar keine Schwierigkeiten, diese kleinen 
Mengen zusammen m it der Kieselsäure durch E in­
dam pfen abzuscheiden und dann nach Abrauchen der 
Kieselsäure den kleinen R est W olframsäure gesondert 
zu bestimmen.

Umschau.
Die „ringförmige Verbrennungszone“ und ihr Einfluß auf 

die Erzeugung des Hochofens.

Nachdem es als sicher anzunehmen ist, daß der W ind 
nur bis zu einer Tiefe von rd. 1 m im Gestell des Hoch­
ofens Koks verbrennt1), bestehen Meinungsverschieden­
heiten über die W irkung dieser „ringförmigen Ver­
brennungszone“ 2). W enn nun im Innern  des Gestells 
kein Koks verbrennen kann, so m uß das zur Folge haben, 
daß sich im Laufe der Zeit nach dem Herausschmelzen 
der beim Anblasen in die M itte gelangten Erzmengen 
dort ein Kokskern befindet, der nur durch die direkte 
R eduktion angegriffen werden kann, der sich also nur 
sehr langsam durch Nachrutschen von oben ergänzen 
wird. Es ist infolgedessen unwahrscheinlich, daß in der 
M itte des Gestells größere Mengen der Beschickung herab­
sinken, da diese nu r in flüssigem Zustande durch den 
Kokskern hindurchtropfen könnte, was natürlich allein 
möglich wäre, wenn der Schmelzpunkt der Erze in der 
M itte des Ofens über dem Kokskern läge. Es dürfte  also 
für die Schmelzung der Beschickung nur die ringförmige 
Verbrennungszone in Frage kommen, und es em pfiehlt

*) W. v a n  V l o o t e n :  St. u. E. 13 (1893) S. 26/30.
G. St. J .  P e r r o t t  u. S. P. K in n e y :  Trans. Am. In st. 
Min. Met. Engs. 69 (1923) S. 571; St. u. E. 44 (1924) 
S. 104/6.

2) H. B a n s e n :  St. u. E. 47 (1927) S. 1005/8.
F. W ü s t :  S t. u. E. 47 (1927) S. 1008/10.

sich deshalb, die Schmelzleistung eines Hochofens auf 
den Q uerschnitt dieser Zone zu beziehen, s ta tt  den ganzen 
Gestellquerschnitt zum M aßstab zu nehmen. Dieser 
Q uerschnitt der Verbrennungszone is t nun  ungefähr dem 
Gestelldurchmesser proportional, wie folgende Ueber- 
legung zeigt:

R  ■ 7r — (R  — z) • 7T D — z Dl ' l  l l

D und R  sind Durchm esser und R adien zweier Hochöfen 
im Gestell, z ist die Tiefe der Verbrennungszone von 
rd. 1 m.

W enn m an die Schmelzleistung verschiedener Hoch­
öfen m iteinander vergleichen will, so ist m. E. das einzige 
Maß, das in etw a die verschiedene Betriebsführung er­
faß t, die von den Oefen im Schmelzgut, d. h. im Roh­
eisen und in der Schlacke, in der Zeiteinheit ausgebrachte 
W ärmemenge. Abb. 1 zeigt diese Bezugsgröße in Ab­
hängigkeit von dem Gestelldurchmesser auf 100 Hoch­
öfen angewandt. Sie kann wohl als Beweis für die 
oben behauptete lineare A bhängigkeit der Erzeugung 
von der Gestellweite angesehen werden, besonders wenn 
m an bedenkt, daß die Angaben zum größten Teil dem 
Schrifttum  entnom m en sind, die Schlackenmenge be­
kanntlich nur selten genau e rm itte lt wird und der wahre 
Gestelldurchmesser, nämlich der A bstand von Form  zu 
Form , nicht berücksichtigt werden konnte, weil er nur 
bei wenigen Oefen bekannt war. Oefen m it einer Gestell­
weite von un ter ungefähr 2,5 m folgen natürlich  „dem
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Q u e l l e n a n g a b e .  1 bis 43: O. S im m ersbach : S t. u . E . 34(1914) S. 827/32. —  44 bis 63: F . W ü st: S t. n . E . 46 (1926) S. 1213/21 — 
64 u . 63: H . A. B rasse rt: S t. u . E . 36 (1916) S. 2/10, 30/7, 61/5 u. 119/23. —  66 u . 67: R . H . L e d b e tte r : S t. u. E . 45 (1925) 
S. 591/2. —  68 bis 81: P . H . R o y ste r, T. L . Jo sep h  u . S. P . K inney : B la s t F u rn ace  12 (1924) S. 200/4. —  82 bis 85: F . C lem ents: 
S t. u . E . 44 (1924) S. 1418/22. —  86 b is  92: A n haltszah len  fü r  den E ne rg iebeda rf in  E isen h ü tten w erk en . H rsg . von  der 

W ärm estelle D üsseldorf (V erein  d eu tsc h er E ise n h ü tte n leu te ) 1. A ufl. (1922). —  93 bis 101: N ach  eigenen A ufzeichnungen.

Gesetz der P roportionalitä t von Erzeugung und Ge­
stelldurchmesser“ nicht, da  die Verbrennungszone von 
da an den ganzen O ienquerschnitt einnim m t, ih r Quer­
schnitt demnach von dem Q uadrat des Durchmessers 
abhängig ist. R . H a h n .

Einzylinder-Dampfmaschine für Dampfentnahme 
von 0 bis 100 %.

Die M aschinenfabrik Starke & Hoffm ann, H irsch­
berg i. Schl., h a t eine E in z y lin d e r-H e iz k ra f tm a  
schine auf den M arkt ge­
bracht, die g esta tte t, sowohl 
die Arbeitsleistung als auch 
die Dampfentnahme f ür Heiz- 
oderKochzwecke unabhängig 
voneinander in beliebiger 
Weise zu ändern.

Von den bisherigen Heiz­
kraftmaschinen kom m t die 
einfache Gegendruck-Einzy­
lindermaschine bei veränder­

lichem Heizdampfbedarf 
kaum in Frage. Ebenso wird J |  
die Zwillingsmaschine, die ja  
zur Hälfte an  die K onden­
sation und an die Gegendruck­
leistung angeschlossen ist, 
kaum als w irtschaftlich an­
zusprechen sein, weil bei ge­
ringer oder gar keiner Dampf - 
entnahme die eine H älfte 
der Maschine teilweise oder 
ganz für die A rbeitsleistung 
ausfällt. Die Verbundma-

eigenen A ufzeichnungen.

schine endlich g es ta tte t wohl 
in günstigster Weise die Heiz­
dam pfentnahm e in veränder­
lichen Mengen. Bei sehr 

großen D am pfentnahm en 
läu ft aber un ter U m ständen 
der N iederdruckzylinder fast 
leer m it.

Die neue Heizkraftm a­
schine (Abb. 1) ist gekenn-

A bb 1. 
S ch n itt 
du rch  

den 
Z y linder 

der 
H eiz- 
k ra f t-  

m aschine.

f/hze/d/agro/nme e/hes ¿?7f/7a/7S77e-M ascf7.-ße/7’/e ie s : 55O ,̂ff5OS/j0,75OS/77i7re/7̂ . g,7<7/375°S/r/sc/7/a/77p/
3 5 0 /W O  PS/ /7 0 P /7 7 .//7 7 0 * . 3 /  ¿ 7 / S /7 //7 0 /7 /7 7 e< /0 7 7 7 p f

5orf/aufe/7i/e ff/agra/nsne e/nes frt/nafr/ne- ¿ fa s o / r . S e / r / o O e s :  3 7 0 /  7 S O / 7 u 4 703 ¿ / m o P e / p . 7 0 ,5  a / 3 0 0 ¿’ C / o / s o M o m p f'

730/770PS/ / 700777./maz. O, 3507f/7//7O /707O O 'O /77p/

A bbildung  2.

X X X V III.,, 199
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zeichnet durch die Anordnung zweier übereinander­
liegender Auslaßventile, die unabhängig voneinander 
gesteuert werden können, und eines Rückschlagorganes, 
welches die Räume zwischen den beiden Ventilen von der 
Oegendruckleistung abschließt. Das obere Auslaßventil 
a rbeite t wie in jeder Einzylinderdam pfm aschine, das 
zweite dagegen wird vom Gegendruck abhängig d e ra rt 
gesteuert, daß es entweder den ganzen, einen Teil oder gar 
keinen Dampf in die K ondensation schickt, entsprechend 
den wechselnden Anforderungen der Heiz- oder Koch­
anlagen. Durch eine Verbindung zwischen diesem 
zweiten Ventil und der Einlaßsteuerung wird die Füllung 
beider Kolbenseiten zwangläufig so geregelt, daß der ver­
änderlichen Dam pfentnahm e Rechnung getragen wird, 
und die Leistung der Maschine vor und h in te r dem Kolben 
gleich groß gehalten wird. Das Rückschlagorgan ver­
h indert in jedem Falle das E in tre ten  von Gegendruck­
dampf in den Zylinder, so daß eine Schleifenbildung im 
Diagramm ausgeschlossen ist (Abb. 2).

Auch ist es möglich, s ta t t  in  die K ondensation den 
Dampf entw eder in  den Auspuff oder in eine Gegen­
druckleitung geringeren Druckes zu führen, ebenso wie 
jede der beiden Kolbenseiten unabhängig von der 
ändern m it verschiedenen Gegendrücken betrieben und 
der R estdam pf in die K ondensation, den Auspuff oder 
eine weitere Gegendruckleitung zugeführt werden kann.

Die Maschine b iete t daher eine Reihe von Möglich­
keiten, ohne daß die Arbeitsleistung in Abhängigkeit 
von dem Gegendruck und der Dam pfentnahm e gebracht 
zu werden braucht.

N atürlich kann m an in einer Einzylindermaschine 
nur Arbeitsleistungen von beschränkter Größe bis etwa 
1200 PS unterbringen. Bei hohen Anforderungen an 
Energie, wie sie in elektrischen K raftw erken üblich sind, 
wird man der Anzapfdam pfturbine den Vorzug geben 
müssen.

Beiträge zur Eisenhüttenchemie.
(Jan u ar bis März 1027.)

1. A llg e m e in e s .
Der Hauptgrund, warum die T i t e r s t e l lu n g  e in e r  

K a l iu m p e rm a n g a n a t lö s u n g  m it  E le k t r o ly t e i s e n  
in der analytischen Praxis verhältnismäßig wenig geübt 
wird, dürfte auf die etwas um ständliche Arbeitsweise, be­
sonders aber auf den infolge der Gegenwart eines organi­
schen Elektrolyten nicht m it Sicherheit auszuschließenden 
Kohlenstoffgehalt des so erhaltenen Eisens zurückzuführen 
sein. L. M o ser und W. S e h ö n in g e r1) zeigen, daß es bei 
Verwendung eines anorganischen E lektrolyten m it einer 
einfachen Anordnung möglich ist, in kurzer Zeit ein von 
Kohlenstoff freies Eisen zu erhalten, das sich zur Titer- 
stellung einer Permanganatlösung vorzüglich eignet. Als 
E lektro ly t dient reinstes Eisenchlorid, von dem 300 g in 
1000 cm3 Wasser gelöst werden; der Lösung werden noch 
180 g Natrium chlorid als Leitsalz und zur Erniedrigung 
des Dampfdruckes zugefügt und wenig Borsäure (10 g 
auf 1 1), die für die Abscheidung vorteilhaft ist. Zwecks 
Zurückdrängung der Hydrolyse wird zu dieser Lösung 
tropfenweise so viel Salzsäure zugesetzt, daß rotes Kongo­
papier gerade Violettfärbung zeigt. Als Kathode bewährt 
sich am besten eine m it Löchern versehene kreisrunde 
Scheibenelektrode aus P latin , als Anode ein ungefähr 
5 mm dicker Eisennagel; beide Elektroden werden durch 
ein Diaphragm a getrennt, das aus einem beiderseits offenen 
Glaszylinder besteht, dessen untere Oeffnung m it Perga­
mentpapier überspannt ist. Das Diaphragm a dient zum 
Zurückhalten von sich ste ts im Anodenraum bildenden 
Anodenschlamm. Das erhaltene Eisen ist durchweg blank 
und silberweiß. Die m it so hergestelltem Elektrolyteisen 
erzielten T iterwerte stimm en m it den jodometrisch und 
m it N atrium oxalat erm ittelten  Titerzahlen genau überein.

F ü r die V e r ä n d e r u n g  m a ß a n a ly t i s c h e r  T h io -  
s u l f a t lö s u n g e n  kommen nach einer Zusammenstellung 
von F. L. H a h n 2) auf Grund der im Schrifttum  vertretenen 
Meinungen verschiedene Ursachen in B etracht. E in

1) Z. anal. Chem. 70 (1927) S. 235/47.
2) Z. anal. Chem. 69 (1926) S. 386/9.

Schwächerwerden der Lösungen ist auf rein chemischen 
oder bakteriellen Abbau des Thiosulfats zu Sulfid m it 
unm ittelbar anschließender Oxydation des Sulfits zu Sulfat 
oder auf Oxydation des Thiosulfats zu T etrath ionat, 
vorzüglich un ter dem Einfluß von Kupferspuren zurück­
zuführen. E in Stärkerwerden der Lösung kann dann ein- 
treten , wenn die erstgenannte R eaktion bei der ersten 
Stufe stehen bleibt, selten dadurch, daß eine gegen Jod 
unwirksame Verunreinigung des Thiosulfats in  Thiosulfat 
übergeht.

2. A p p a r a te  u n d  E in r i c h tu n g e n .
Um beim Füllen der B ü r e t t e n  aus einem tiefer ge­

ste llten  Gefäß eine selbsttätige E instellung auf den Null­
p unkt zu erreichen, sind zweierlei Vorrichtungen in Ge­
brauch. Die eine besteh t darin, daß die Lösung durch das 
am unteren Ende der B ürette  angeschmolzene, m it Hahn 
versehene R ohr in die B ürette  gepreßt wird, bis sie bei dem 
kapillar verengten oberen B ürettenende, dessen höchste 
Stelle den N ullpunkt darstellt, au s tr itt , wonach der Hahn 
geschlossen wird. Die andere Vorrichtung beruht auf der 
W irkung eines engen, parallel m it der B ürette  laufenden 
Rohres, das entweder im Innern  der B ürette  oder außen 
knapp an dieser verläuft und in letzterem  Falle über dem 
oberen Bürettenende derart gebogen ist, daß es in die 
B ürette  bis zum N ullpunkt hineinragt. Die durch dieses 
R ohr gedrückte Lösung fü llt die B ürette  und steigt darin 
bis über den Nullpunkt. U nterbricht man in diesem Augen­
blick den Ueberdruck, so fließt die überschüssige Lösung 
in  das Vorratsgefäß zurück. Letztere A rt der Büretten 
h a t vor der ersteren den Vorteil, daß kein H ahn  beim 
Füllen notwendig ist. Dem steh t der N achteil gegenüber, 
daß beim Füllen dieser B ürette  viele Lösungen mehr oder 
weniger s ta rk  schäumen, wodurch die E instellung fehlerhaft 
wird. Man is t daher oft gezwungen, m it dem Ablassen der 
überschüssigen Lösung zu warten, bis der Schaum schwin­
det, oder ein zweites Mal nachzufüllen. Infolgedessen wird 
der größte Vorteil der sich selbst einstellenden Bürette, 
das rasche Arbeiten, verm indert. A. M ü lle r1) te ilt eine 
Neuerung m it, die diesem Uebelstand dadurch abhilft, daß 
das Zuführungsrohr für die Lösung knapp vor seinem 
Ende ein wenig gebogen wird, so daß die Lösung an der 
Bürettenwand entlang fließt. Schaumbildung t r i t t  auf 
diese A rt n icht m ehr ein.

H. H e r b s t2) beschreibt einen A p p a r a t  z u r  B e ­
s t im m u n g  d es E r w e ic h u n g s p u n k te s  v o n  P a r a f ­
f in e n ,  W a c h s e n , P e c h e n  u. a. m. Der Grundgedanke 
der Messung beruht darauf, daß ein Stempel beim Weich­
werden der Masse in dieselbe durch sein Gewicht eindringt, 
was sich durch den Ausschlag eines Zeigers kundgibt. Die 
Fallhöhe oder Eindringungstiefe in die Masse kann durch 
Verstellen des Gewichtes leicht geregelt werden. Gewöhn­
lich beträgt die Fallhöhe 20 mm. Der Zeiger läuft dabei 
von Teilstrich 0 bis 100; der A pparat zeigt die kleinste 
Aenderung sofort an und eignet sich gut zur Aufstellung 
zuverlässiger Vergleichskurven.

3. R o h e is e n , S t a h l ,  E r z e ,  S c h la c k e n ,  Z u sc h lä g e , 
f e u e r f e s te  S to f fe  u. a. m.

Bislang war es nicht möglich, die Bestimmung von 
G r a p h i t  u n d  g e b u n d e n e m  K o h le n s to f f  in  G u ß ­
e is e n  in einer einzigen Einwage vorzunehmen. Die be­
kannten Verfahren zur Bestimmung des G raphit- und des 
Gesamtkohlenstoffgehaltes aus Einzeleinwagen ergeben 
aber oft kleine Unterschiede im G raphitgehalt, da das 
Probegut n ich t immer homogen ist. Das E g g e r tz s c h e  
Verfahren zur Bestimmung des gebundenen Kohlenstoffs 
kann für Gußeisen n ich t ohne weiteres angewandt werden, 
da es unmöglich ist, die Kolloidkieselsäure und den Graphit 
durch F iltra tio n  von der gefärbten Lösung zu trennen.
W. A. B u r f o r d  und W. B a a d e r 3) beschreiben ein Ver­
fahren, diese Schwierigkeit zu umgehen. Es besteht darin, 
daß beim Behandeln des Eisens m it heißer verdünnter 
Säure der G raphit zurückbleibt, während der gebundene 
Kohlenstoff in Lösung geht und dieser eine braune Farbe

*) Chem.-Zg. 51 (1927) S. 221/2.
2) Chem.-Zg. 51 (1927) S. 141.
3) Z. anal. Chem. 69 (1926) S. 456/7.
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verleiht, deren Stärke zur kolorimetrischen Bestimmung 
der gelösten Karbidkohle dienen kann. Der Graphit kann 
aber bei Anwendung einer geringen Lösungsmenge nicht 
ohne Flußsäure von dem gebundenen Kohlenstoff abfil­
triert und somit auch n ich t getrennt werden. Flußsäure 
darf jedoch nicht angewendet werden, da sie störend auf 
die Farbe der Karbidkohle w irkt. Scheidet man aber das 
Eisen m it Natronlauge aus, so gelingt es, den G raphit und 
die Kieselsäure im Niederschlag festzuhalten; die darüber 
stehende Lösung erscheint k lar braun gefärbt und kann 
zur Karbidkohlebestimmung nach dem Eggertzschen 
Verfahren dienen. Der Niederschlag selbst wird wieder 
gelöst und der G raphit wie üblich bestim m t.

Nach einem von R . L a n g 1) angegebenen S c h n e l l ­
v e r fa h re n  z u r  B e s t im m u n g  v o n  M a n g a n  a ls  
P e rm a n g a n a t  gelingt es, entgegen den bisher bekannt­
gewordenen Verfahren, q uan tita tiv  Perm anganat zu bilden, 
wenn man die O xydation in  zwei getrennten Stufen vor- 
nimmt. Zunächst werden in alkalischer Lösung Mangano- 
und zugesetztes Nickelsalz durch K alium persulfat gleich­
zeitig zu Dioxyden oxydiert, wobei sich nur Spuren von 
Permanganat bilden. Hierauf wird m it Schwefel- oder 
Salpetersäure angesäuert, was die quan titative  W eiter­
oxydation des M angandioxydhydrats zu Perm anganat 
zur Folge h a t, während das überschüssige Nickeldioxyd 
zerfällt. Das gebildete Perm anganat wird durch T itration  
mit arseniger Säure nach dem jodkatalytischen Verfahren 
bestimmt. Die Gegenwart von Eisensalzen erfordert 
nebst vollständiger Hydroxydfällung die Verwendung von 
verhältnismäßig m ehr Nickelsalz. K obalt bis zu 0,005 g 
stört das Verfahren nicht. Bei Gegenwart von Chromisalz 
gibt die Titration q u an tita tiv  die Summe von Chrom at und 
Permanganat; zur E rm ittlung des Mangangehaltes allein 
führt hier eine Bestimmung nach Trennung verm ittels 
Zinkoxyds. Die Anwesenheit von Bleisalz m acht eine 
Filtration nach beendeter Oxydation notwendig, da sich 
Bleidioxyd abscheidet.

Zur S c h n e llb e s t im m u n g  v o n  S il iz iu m  in  
n ie d r ig p ro z e n t ig e m  F e r r o s i l iz iu m  löst G. T. 
D o u g h e r ty 2) 1 g der gu t gepulverten Probe in einem 
Gemisch von 10 cm3 konzentrierter Salpetersäure und 
90 cm3 konzentrierter Salzsäure und kocht % s*- bei 
8- bis 12prozentigem Material, 1 s t bei 14- bis 18prozen- 
tigem Material. Hierauf wird sogleich m it 100 cm3 Wasser 
verdünnt, filtriert, ausgewaschen, geglüht und gewogen. 
Von der Auswage wird 0,0015 g als K orrek tur fü r einge­
schlossenes Eisenoxyd abgezogen, zu dem errechneten 
Siliziumgehalt 0,25 %  für noch im F iltra t gelöste Kiesel­
säure zugeschlagen. Nach Versuchen des Chemikeraus­
schusses des Vereins deutscher E isenhüttenleute e rhält 
man gleich gute Annäherungswerte, wenn m an nur m it 
konzentrierter Salzsäure arbeite t; allerdings muß die 
Probe in diesem Falle zweckmäßig über N acht stehen 
bleiben, während nach Dougherty halb- bzw. einstün- 
diges Kochen genügt. Bei Verwendung von nur Salzsäure 
hat man hingegen den Vorteil, daß nur sehr geringe Anteile 
der Kieselsäure im F iltra t gelöst bleiben und der ungenaue 
empirische Zuschlag zur Auswage sich erübrigt.

Nach Mitteilungen von L. T. F a i r h a l l 3) bietet Ka- 
liumdithiooxalat bei der k o lo r im e t r i s c h e n  B e s t im ­
m ung k le in s te r  N ic k e lm e n g e n  eine Reihe von Vor­
zügen. Bei äußerst großerEm pfindlichkeit ist die entstehende 
Färbung hinreichend beständig, und sie entw ickelt sich in 
neutralen oder sauren Lösungen. Bei weniger als 0,05 mg 
Nickel muß die A zidität geregelt werden, so daß sie nicht 
mehr als 0,01 Mol Säure entspricht. E isen m uß beseitigt 
werden, ebenso K obalt und Mangan, wenn es in größerer 
Menge zugegen ist.

Eine v e r e in f a c h te  M o ly b d ä n b e s t im m u n g  in  
S ta h l  u n d  E is e n  besteht nach E. F ä r b e r 4) darin, daß 
das Molybdän als Schwefelmolybdän abgeschieden, durch 
vorsichtiges Veraschen in M olybdäntrioxyd übergeführt

4) Z. anorg. Chem. 158 (1926) S. 370/6.
2) Ind. Engg. Chem. 19 (1927) S. 165/7.
3) J .  Ind. Hvgenie 8 (1926) S. 528/33; nach Chem. 

Zentralbl. 98 (1927) Bd. I , S. 774/5.
4) Chem.-Zg. 51 (1927) S. 171.

und letzteres durch Behandlung m it Kalilauge von den 
Verunreinigungen getrennt wird. Das Verfahren bietet 
absolut nichts Neues und ist in dieser Ausführungsweise 
bereits 1918 im L e d e b u r s c h e n  Leitfaden1) aufgenommen 
worden.

Gute Ergebnisse e rh ä lt m an nach G. D e n ig e s 2) bei 
der m a ß a n a ly t i s c h e n  M o ly b d ä n b e s t im m u n g  durch 
T itra tion  m it Perm anganat, wenn m an s ta t t  bisher m it 
Zink m it Aluminiumfolie reduziert.

Die B e s t im m u n g  k le in e r  M e n g e n  T i t a n  in  
h o c h le g ie r t e n  S tä h le n  nach K. R o e sc h  und W. W e rz 3) 
beruht darauf, daß T itan  in salzsaurer Lösung m it Zink zu 
T itantrichlorid  reduziert und dieses durch T itra tion  m it 
Ferrichloridlösung zu T itantetrachlorid  oxydiert wird, 
wobei ein Zusatz von R hodankalium  oder Rhodanam m o­
nium das Ende der Umsetzung anzeigt. Nach diesem Ver­
fahren lassen sich selbst ganz geringe Mengen von T itan  
m it größter Genauigkeit q u an tita tiv  bestimmen. Hierbei 
is t die T itration  m it Ferrichlorid derjenigen m it M ethylen­
blau vorzuziehen. Die Umsetzung zwischen T itan tri­
chlorid und Ferrichlorid erfolgt so schnell, daß die T itration  
in k a lte r Lösung vorgenommen werden kann. Die Gegen­
w art von Eisen, Aluminium, Mangan, Silizium, Phosphor, 
Arsen, Kalzium, Magnesium, Zink und Alkalien h a t auf 
den Verlauf der T itra tion  m it Ferrichlorid keinen Einfluß. 
Geringe Mengen Nickel und K obalt wirken im allgemeinen 
nich t störend. Größere Kobaltm engen lassen durch ihre 
rosarote Färbung den E ndpunkt der T itra tion  nur schwer 
erkennen. Aber auch kleinere Mengen K obalt können 
einen erheblichen M ehrverbrauch an  Ferrichlorid ver­
ursachen, wenn nämlich die Ionenkonzentration der zu 
reduzierenden Lösung so s ta rk  ist, daß das K obaltchlorür 
eine blaue Farbe zeigt. Diese en ts teh t immer, wenn der 
Lösung zuviel Salzsäure zugesetzt wurde. Durch einen 
Zusatz von W asser wird jedoch die Lösung so weit ioni­
siert, daß- tro tz  des Erwärmens bei der R eduktion alles 
K obaltchlorür in  ro ter Färbung bestehen bleibt und  so 
die Umsetzung des T itans nicht s tö rt. Bei Gegenwart von 
W olfram en tsteh t beim Lösen der Stahlspäne wahrschein­
lich eine komplexe Verbindung von T itan  und W olfram. 
Der W olframniederschlag wird im Platintiegel m it N atrium ­
karbonat geschmolzen, wobei das W olfram als Natrium - 
wolfram at in  Lösung geht, während T itan  als unlösliches 
N atriu m titan a t zurückbleibt und dann m it der H au p t­
menge vereinigt werden kann. Vanadin, Chrom und 
Molybdän werden durch Zink zu niedrigeren Oxydations­
stufen reduziert und bei der T itration  m it Ferrichlorid 
wieder oxydiert. Diese Metalle müssen also vorher abge­
schieden werden. Hierbei wurde folgendes Trennungs­
verfahren als das geeignetste befunden: Chrom wird m it 
N atrium superoxyd, V anadin m it Natronlauge, Molybdän 
m it einem dieser M ittel, und Nickel und K obalt m it 
Ammoniak in Lösung gebracht, während T itan  m it Eisen, 
Mangan u. a. m. ausfällt.

Die B e s t im m u n g  d e s  A lu m in iu m s  a ls  O x y d  
nach vorheriger Fällung als H ydroxyd m it Ammoniak is t 
eines der allergebräuchlichsten Verfahren, das in der Silikat­
analyse eine große Rolle spielt. Trotzdem  es vielfach be­
arbeite t ist, sind noch imm er m anche P unkte  bei seiner 
Ausführung n ich t ganz geklärt, so daß die Ueberein- 
stimm ung und R ichtigkeit der Ergebnisse n icht in genügen­
dem Maße gewährleistet ist. L. M u ra w le ff  u n d  O. 
K r a s s n o w s k i4) haben hinsichtlich der Vollständigkeit 
der Fällung, der Vermeidung von Verlusten beim Aus­
waschen und  der zweckmäßigsten Form  des Glühens 
einige Studien angestellt. F ü r das Ausfällen von Alu­
m inium hydroxyd m it Ammoniak ist hiernach das Ver­
fahren zu empfehlen, bei dem die Zugabe des Fällungs­
m ittels durch einen Ind ikator geregelt wird. Zum Aus­
waschen des Niederschlages ist heiße 2prozentige Lösung 
von A m m onium nitrat zu benutzen, der Ammoniak bis

4) A. L e d e b u r :  Leitfaden fü r E isenhütten-L abo­
ratorien, 10. Aufl. (Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn 
1918) S. 135.

2) Comptes rendus 184 (1927) S. 330/1.
3) Chem.-Zg. 51 (1927) S. 149/50.
4) Z. anal. Chem. 69 (1926) S. 389/94.
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zum Umschlag von Methylrot zugegeben ist (4 bis 6 Tropfen 
lOprozentiges Ammoniak auf je 500 cm3 Lösung). Ohne 
diese Ammoniakzugabe gehen mehr als 3 % vom gesamten 
Aluminiumoxyd in das Waschwasser über. Um das F il­
trieren und Auswaschen des Niederschlages zu beschleu­
nigen, is t es ratsam , zu der Lösung vor dem Ausfällen des 
Aluminiumhydroxyds Filterschleim  zu geben, wodurch 
eine Beeinträchtigung der Menge des gefundenen Alu­
miniumoxyds nicht sta ttfindet. Um Gewichtskonstanz des 
Aluminiumoxyds zu erzielen, ist es erforderlich, im Falle, 
daß Filtersehleim zur Lösung zugegeben war, den Nieder­
schlag im Platintiegel mindestens 20 min lang in der Ge­
bläseflamme zu glühen. Das auf diese Weise erhaltene 
Aluminiumoxyd ist n icht merklich hygroskopisch.

Ueber die Vorgänge beim Fällen von Magnesium- 
Ammonium-Phosphat bei der g e w ic h t s a n a ly t is c h e n  
B e s t im m u n g  d es M a g n e s iu m s u n d  d e r  P h o s p h o r ­
s ä u re  und Verglühen dieser Fällung zu Pyrophosphat 
liegen zahlreiche Untersuchungen vor. Die in ihnen nieder­
gelegten Befunde und Ansichten widersprechen sich zum 
Teil recht erheblich, und von den auf sie gegründeten 
Arbeitsvorschriften erfreut sich keine allgemeiner Aner­
kennung und Beliebtheit. Von F. L. H a h n ,  K. V iew eg  
und H. M ey e r1) m itgeteilte Vorschriften sollen sich vor­
züglich bewähren. Von allen Phosphaten des Magnesiums 
h a t das kristalline Magnesium-Ammonium-Phosphat die 
geringste Löslichkeit. Durch Fällung bei extremer Ver­
dünnung gelingt es, in  der Fällungslösung zunächst nur 
einige Kristallkeime davon zu erzeugen und weiterhin den 
Niederschlag sich sehr langsam vermehren zu lassen, so 
daß er ganz rein ausfällt. Bei 20 Bestimmungen an reinem 
Magnesiumsulfat wurde im M ittel 0,02 %  zuviel gefunden; 
auch bei Gegenwart sehr großer Mengen von Alkalisalzen 
is t die Bestimmung noch außerordentlich genau. Bei einem 
zweiten Verfahren suchen die Bearbeiter die Verminderung 
der Konzentration der reagierenden Ionen nicht durch einen 
technischen, sondern durch einen chemischen Kunstgriff 
zu erreichen. Sie führen in einer Lösung, die alle an der 
Reaktion beteiligten Stoffe enthält, entweder die Phos­
phorsäure oder das Magnesium in ein unbeständiges 
Komplex über und verringern dadurch die Konzentration 
der Phosphat- oder der Magnesium-Ionen so weit, daß die 
Löslichkeitsprodukte der amorphen Phosphate nicht er­
reicht werden, das des Magnesium-Ammonium-Phosphats 
aber gerade überschritten w ird ; letzteres kristallisiert dann 
aus einer solchen Lösung allmählich und völlig rein aus.

Gegen die Sicherheit der vielfach angewandten m a ß ­
a n a ly t i s c h e n  B e s t im m u n g  d e s  K a lz iu m s  d u rc h  
O x a la t f ä l lu n g  u n d  T i t r a t i o n  m it  K a l iu m p e rm a n ­
g a n a t  lassen sich erhebliche theoretische Bedenken geltend 
machen, die in den angegebenen Arbeitsvorschriften meist 
n icht genügend betont sind. Das Verfahren beruht be­
kanntlich darauf, daß Kalzium durch Oxalat gefällt und 
entweder die Oxalsäure im Niederschlag m it K alium ­
permanganat gemessen oder zur Fällung- eine gemessene 
Menge Oxalat verwandt und die überschüssige Oxalsäure 
in  einem bekannten Bruchteil des klaren F iltra ts bestim m t 
wird. F. L. H a h n  und G. W e ile r2) untersuchten, wie 
weit diese Bedenken tatsächlich  begründet sind, und ob 
etwa beobachtete Mängel durch Fällung bei „extrem er 
Verdünnung“ verm indert werden können, d. h. un ter 
Bedingungen, die einen besonders grobkörnigen und im 
allgemeinen formelgerechten Niederschlag liefern. F ä llt 
man hiernach Kalzium m it einem nicht zu starken Ueber- 
schuß von Ammoniumoxalat, am besten in schwachsaurer 
Lösung, so en thä lt der Niederschlag un ter der Lösung auf 
1 Atom Kalzium 1 Mol Oxalsäure, d. h. durch Verwen­
dung gemessener Oxalatmengen und Zurückmessen des 
in einem bestim m ten Bruchteil der Lösung vorhandenen 
Oxalatüberschusses kann das Kalzium m it recht befriedi­
gender Genauigkeit bestim m t werden. Bei gewöhnlichen 
Fällungsbedingungen ist es aber erforderlich, die Fällung 
über N acht stehen zu lassen. F ä llt m an dagegen bei 
„extrem er Verdünnung“ , so kann m an unm ittelbar nach 
beendeter Fällung abkühlen lassen, filtrieren und titrieren.

Beim Auswaschen m it reinem W asser wird der Nieder­
schlag, gleichgültig wie m an fällt, merklich verändert. 
W äscht man ihn in der üblichen Weise auf einem Papier­
filter aus, so werden zwar auch durch T itra tion  des ausge­
waschenen Niederschlags einigermaßen befriedigende E r­
gebnisse erhalten, aber dies beruht offensichtlich darauf, 
daß die Veränderung unter diesen U m ständen nu r sehr 
langsam erfolgt und vielleicht auch durch andere Fehler 
ausgeglichen wird. Saugt man nämlich den Niederschlag 
auf einer Glasfilternutsche beim Auswaschen scharf ab, 
so wird er, selbst wenn m an die zum Auswaschen benötigte 
Wassermenge soweit wie möglich einschränkt, s ta rk  ver­
ändert. Man findet regelmäßig beträchtlich  zu wenig 
Oxalsäure im Niederschlag. Als Verfahren zur Kalzium ­
bestimmung is t nur die Bestimmung des unverbrauchten 
Oxalatüberschusses zuverlässig, die ohne Auswaschen des 
Niederschlags durchgeführt werden kann. F ü h rt m an hier­
zu die Fällung des Kalziums bei „extrem er Verdünnung“ 
aus, so kann die W artezeit zwischen Fällung und Titration 
ganz erheblich abgekürzt werden.

E. B a i l le u x 1) m acht M itteilungen über ein n e u es  
v o l ls tä n d ig e s  A n a ly s e n v e r f a h r e n  d e s  F lu ß s p a t s .  
Hiernach wird zunächst der Glühverlust bestim m t, der 
R ückstand m it lOprozentiger Essigsäure zur Bestimmung 
des Kalzium karbonats auf dem kochenden W asserbad 
digeriert und das K alzium karbonat aus dem Gewichts­
verlust berechnet. Dieser R ückstand wird nun in zwei 
Teile geteilt. Der eine davon wird m it Schwefelsäure und 
T lußsäure und zuletzt m it Flußsäure allein aufgeschlossen. 
Der R ückstand wird in lOprozentiger Salzsäure aufgenom­
men und Eisen und Aluminium m it Ammoniak gefällt. Der 
andere Teil des Rückstandes wird m it Schwefelsäure und 
Flußsäure zur Bestimmung der Kieselsäure abgeraucht. 
Der R ückstand wird in  Salpetersäure und  Flußsäure auf 
dem W asserbade zur Entfernung des Eisens behandelt. 
Nun gibt m an den Tiegel in eine amm oniakalische Essig- 
Zitronensäure-Lösung und rü h rt stark , dekantiert und 
wäscht m it schwach essigsaurem W asser aus. Der Ge­
w ichtsverlust soll den G ehalt an  Kalzium sulfat und Eisen­
fluorid angeben. Der R ückstand besteht nun aus reinem 
Kalzium fluorid und Barium sulfat. Letzteres wird be­
stim m t, indem m an das Kalziumfluorid in das Sulfat ver­
wandelt und dieses in lOprozentiger Salzsäure löst.

4. M e ta l le  u n d  M e ta l le g ie r u n g e n .
E in von D. K ö s z e g i2) ausgearbeitetes v o lu m e t r i ­

s c h e s  V e r f a h r e n  z u r  q u a n t i t a t i v e n  B e s tim m u n g  
d e s  K u p fe r s  besteht darin, das K upfer in kupferhaltigen 
Lösungen m ittels überschüssiger alkalischer Arsenitlösung 
q u an tita tiv  abzuscheiden und das erhaltene Kupferoxydul 
dadurch zu bestimmen, daß m an es in Ferrisulfat löst und 
das gebildete Ferrosulfat m it K alium perm anganat titriert.

Die praktische Ausführung der Bestimmung geschieht 
folgendermaßen. Man m uß möglichst darauf achten, daß 
der K upfergehalt des zu untersuchenden Stoffes nicht mehr 
als 0,10 bis 0,15 g in 40 bis 50 cm3 der neutralen wässerigen 
Lösung beträgt. Zu dieser Lösung gibt m an 10 cm3 einer 
Arsenitlösung, die m an durch Auflösen von 4 g Arsenig- 
säureanhydrid in 3 g K alzium karbonat und 100 cm3 
W asser in der Siedehitze bereitet. Zu dem hierbei ent­
stehenden hellgrünen Niederschlag se tzt m an un ter steti­
gem Um rühren so lange tropfenweise lOprozentige Kali­
laugelösung zu, bis der lichtgrüne Niederschlag sich völlig 
auflöst. Nach einigen M inuten fängt schon in der Kälte 
die Ausscheidung des Kupferoxyduls an, die beim E r­
wärmen schnell und q u an tita tiv  abläuft. Man läß t die 
Lösung un ter Um rühren 5 m in lang sieden, filtriert sie 
heiß durch einen Goochtiegel und wäscht den Niederschlag 
m it warmem Wasser gut aus. N un löst m anden Niederschlag 
in warmer Ferrisulfatlösung und titr ie r t  m it n/10-Kalium- 
permanganatlösung. Bei der Messinganalyse löst man zur 
Kupferbestim mung das Metall in der üblichen Weise in 
möglichst wenig Salpetersäure und fä llt nach Neutrali­
sieren m it Kalilauge nach dem oben beschriebenen Ver-

4) Ber. D. Chem. Ges. 60 (1927) S. 971/5.
2) Z. anal. Chem. 70 (1927) S. 1/22.

3) Bull. Soc. Chim. Belgique 35 (1926) S. 305/10; 
nach Chem. Zentralbl. 98 (1927) Bd. I, S. 495.

2) Z. anal. Chem. 70 (1927) S. 297/300.
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fahren. Bei Lagermetallen löst man m it konzentrierter 
Salpetersäure. Nach dem Abfiltrieren der Lösung von der 
zurückgebliebenen Metazinn- und Antimonsäure und nach 
dem Entfernen des Bleies m it Schwefelsäure verfährt man 
wie beim Messing.

In  seinem vorzüglichen W erk „Analytische Schnell­
methoden“ beschreibt V. S a m te r 1) ein Verfahren, das 
B lei d u rc h  O x y d a t io n  m it  P e r s u l f a t  zu  b e s t im m e n . 
Die Bleilösung wird stark  ammoniakalisch gemacht, zum 
Kochen e rh itz t; sodann wird Ammoniumpersulfat zu­
gesetzt und 5 bis 10 min gekocht. Das gebildete Bleisuper­
oxyd wird entweder unm ittelbar oder nach Ansäuern mit 
Schwefelsäure abfiltriert und der Niederschlag m it heißem 
Wasser gewaschen. Das Bleisuperoxyd kann dann in ver­
schiedener Weise, z. B. m it Kalium jodid, Schwefelsäure 
und N atrium thiosulfat jodometriseh bestimmt werden. 
Im Schrifttum findet man nur sehr wenige Angaben über 
dieses Verfahren; auch ist es in den gebräuchlichsten Lehr- 
und Handbüchern der analytischen Chemie nicht erwähnt. 
P e r E k w a ll1) hat eine Ueberprüfung dieses Schnellver­
fahrens vorgenommen. Die Oxydation ist teils mit Ammo- 
niumpersulfat in ammoniakalischer Lösung, teils mit K a­
liumpersulfat in natrium hydroxydhaltiger Lösung aus­
geführt worden. Die Bleisuperoxydausbeuten fielen um 
3 bis 4%  zu niedrig aus. Die Untersuchung zeigte, daß 
bei der Oxydation m it Persulfat immer etwas Blei in der 
Lösung zurückblieb, und daß der Superoxydniederschlag 
das Blei auch in anderer Form  als Bleisuperoxyd enthielt.

Nach Besprechung der einzelnen Z i n n t i t r a t i o n s ­
v e r fa h re n  beschreibt W. S c h lu t t i g 3) ein neues Ver­
fahren m it  E is e n c h lo r id  u n d  I n d ig o k a r m in ,  das 
analog dem Jodverfahren durchzuführen ist. Man h a t 
darauf zu achten, daß die Salzsäurekonzentration in  der 
zu titrierenden Lösung etwa 1 : 1 gehalten wird und die 
Lösung selbst Zim m ertem peratur besitzt. Die erhaltenen 
Werte stimmen sehr gut überein.

5. B r e n n s to f f e ,  G a se , O ele  u. a. m.
Die bisherigen Verfahren der S t i c k s to f f b e s t im -  

m ung in  B r e n n s to f f e n  sind teils ungenau, teils sind sie 
mit einer Unsicherheit behaftet, die vor allem durch die 
Schwierigkeit bedingt ist, das M ethan über glühendem 
Kupferoxyd q u an tita tiv  zur Verbrennung zu bringen, falls 
man nicht außerordentlich langsam verbrennt. Dies führte
G. L a m b ris4) zu dem Gedanken, die Verbrennung stufen­
weise vorzunehmen, d. h. zunächst die fixen Anteile des 
Brennstoffes unter Zuleiten von Sauerstoff zur Verbren­
nung zu bringen, und dann erst die hierbei unverbrannt 
gebliebenen flüchtigen Anteile, von einem Zwischengefäß 
aus, nach hier erfolgter Absorption der Kohlensäure durch 
Kalilauge, im Gemisch m it Sauerstoff an  einer elektrisch 
beheizten glühenden Platinspirale nachzuverbrennen. Das 
Neue dieses Verfahrens is t also, daß die flüchtig austre­
tenden gasförmigen Produkte zunächst in  einem in die 
übrige Apparatur eingeschalteten Zwischengefäß aufge­
fangen werden, und vor allem, daß die sonst auf die gas­
analytische Untersuchung beschränkte Verbrennung brenn­
barer Gase an einer glühenden Platinspirale m it der ele­
mentaranalytischen Bestimmung des Stickstoffes kombi­
niert wird. Neu is t ferner bei der vorliegenden Arbeits­
weise die direkte Einwage zweier Substanzproben in das 
Verbrennungsrohr und das hierm it im Zusammenhang 
stehende Einschalten zweier Azotometer, neu schließlich 
auch die gegebene Ausführungsform des Gasentwicklungs­
gefäßes. Der Erfolg dieser Versuchsanordnung kom mt 
darin zum Ausdruck, daß die Dauer einer Stickstoffbe­
stimmung auf annähernd ein D ritte l der bisher erforder­
lichen Zeit verkürzt wird, und besonders darin, daß nunm ehr 
die Stickstoffbestimmung auch fü r Brennstoffe eine exakte 
Grundlage erhält, da man die Sicherheit h a t, daß man 
lediglich Stickstoff, frei von allen übrigen Gasbestandteilen,

4) (Halle a. d. S.: W ilhelm K napp 1911) S. 61.
2) Z. anal. Chem. 70 (1927) S. 161/79.
3) Z. anal. Chem. 70 (1927) S. 55/61; Metall Erz 23

(1926) S. 686/8.
4) Brenmstoff-Chem. 8 (1927) S. 69/73, 89/93 u. 108.

auffängt und so zu richtigen W erten gelangt. Nach diesem 
neuen Verfahren ausgeführte Stickstoffbestimmungen 
stim m ten, ausgehend von den verschiedensten Brennstof­
fen, bei Parallelversuchen in allen Fällen innerhalb weniger 
hundertstel Prozente überein. Beim E inführen genau 
bekannter Stickstoffmengen in die A pparatur wurden von 
100 Teilen Stickstoff 99 bis 100 Anteile wiedergefunden.

W. M a n c h o t und 0 . S c h e re r1) gelang es, durch 
Vermischen von S i lb e r lö s u n g  m it  e tw a s  N a t r o n la u g e  
u n d  P y r id in  e in  b r a u c h b a r e s  R e a g e n s  z u r  q u a n t i ­
t a t i v e n  B e s t im m u n g  v o n  K o h le n o x y d  zu erhalten. 
Man gibt in das Reaktionsgefäß, eine Flasche von etwa 300 
bis 500 cm3 In halt, die durch einen eingeschliffenen Glas­
stopfen m it aufgesetztem Glashahn verschlossen wird, zu­
nächst 50cm 3 n/lO-Silbernitratlösung, dann 50 cm3 n /0 ,15- 
chlorfreie Natronlauge und sofort anschließend un ter Um ­
schütteln  50 cm3 Pyridin, wobei der zuerst ausfallende 
Niederschlag von Silberhydroxyd sich wasserklar auflösen 
muß. Hierauf setzt m an den Stopfen auf und evakuiert 
die Flasche, verbindet sie m it der Gasbürette und läß t das 
abgemessene Gas durch Oeffnen des Glashahns in  das 
Reaktionsgefäß eintreten, wobei man die Sperrflüssigkeit 
aus der B ürette  so weit nachfließen läß t, bis die H ahn­
bohrung des Reaktionsgefäßes gerade gefüllt ist. Man 
schü tte lt kräftig  und erwärm t dann noch % st un ter öfte­
rem  Um schütteln auf ungefähr 65°. Hierauf k ü h lt man 
ab, gießt den Flascheninhalt um  und spült m it W asser 
nach, wobei es gleichgültig ist, ob Silber in dem Gefäß 
hängen bleibt. Man verdünnt dann auf etwa 300 cm3, 
säuert m it 5 bis 10 cm3 20prozentige Essigsäure an, filtriert, 
säuert m it Salpetersäure s ta rk  an  und titr ie rt m it Ferri- 
amm oniumsulfat und Ammoniumrhodanid in  bekannter 
Weise das Silber zurück. 0,1 cm3 n/10-Silbem itratlösung 
entspricht 0,00014 g oder 0,112 cm3 Kohlenoxyd. Die 
Gegenwart von W asserstoff beeinflußt das Ergebnis nicht. 
Mischungen von Kohlenoxyd und Wasserstoff gaben die 
gleichen W erte wie Kohlenoxyd allein. Das gleiche gilt 
fü r Mischungen von Kohlenoxyd m it M ethan sowie für 
Mischungen von Kohlenoxyd und Aethylen. Der Zusatz 
von A etznatron zu dem Reagens ist durchaus notwendig, 
weil Mischungen von S ilbernitrat und Pyridin allein m it 
Kohlenoxyd auch in  der W ärme praktisch kaum  reagieren.

A . Siadeler.

Aus Fachvereinen.

Internationaler  K on greß  der S traßen-  
und K le in bah nen .

Der 4. internationale Kongreß der Straßen- und 
Kleinbahnen fand vom 20. bis 23. Ju n i 1927 in K o p e n ­
h a g e n  s ta tt.

Aus der Fülle der zur Verhandlung stehenden Vor­
träge dürften  fü r die Eisenindustrie besonders zwei er­
wähnenswert se in :
1. „ M itte l  z u r  V e r m in d e r u n g  d e r  A u s g a b e n  f ü r  

G le is e r h a l tu n g  ( e in s c h l ie ß l ic h  d e r  F r a g e  d e r  
S o r b i t ie r u n g ) .“ B erichterstatter: Oberingenieur N. 
H a n s e n ,  Kopenhagen.

2. „ K o h le n v e r la d u n g  am  R h e in - H e r n e - K a n a l .“ 
B erich tersta tte r: RegierungsbauratW e h r  s p a n , W anne.

Wie Oberingenieur H a n s e n  ausführte, m acht von den 
gesamten Unterhaltungskosten der Straßenbahnen die 
Gleiserhaltung einen beträchtlichen Teil, in  Kopenhagen 
etwa 30 bis 40 %  aus.

F ü r die Gleise werden neuerdings die schweren deu t­
schen Normalprofile 102 (51,1 kg m) und  4 (57,9 kg m) 
verwendet. Die früher allgemein übliche Stoßverbindung 
durch Laschen ist durch den therm itgeschweißten Stoß 
verdrängt worden.

Besondere Aufm erksam keit is t der Verwendung nur 
allerersten W erkstoffes fü r Kurven, Kreuzungen und 
W eichen zu widmen. Die Verwendung von M anganstahl- 
Herzstücken in  beschränktem  Maße an  Stelle solcher 
aus Walzeisen, das Aufschweißen abgenutzter Herzstücke 
auf der Strecke, der E inbau von auswechselbaren Leit.

4) Ber. D. Chem. Ges. 60 (1927) S. 326/32.
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schienen aus Sonderstahl in den Kurven (Tornado- 
Schienen) hat die Lebensdauer der Gleisanlagen wesent­
lich verlängert.

Zu dem gleichen Zweck h a t man auf einer 4000 m 
langen Strecke der Kopenhagener Straßenbahn die Schie­
nen gehärtet. Im  Jahre  1926 sind von dem Ruhrorter W erk 
der Vereinigten Stahlwerke (Phoenix) Schienen m it Sorbit­
struk tu r bezogen worden. Ueber den Verschleiß dieser 
Schienen, die meist in Kurven verlegt werden sollen, kann 
ein U rteil bis je tz t noch nicht abgegeben werden.

Als Ergebnis des Vortrages und der daran anschließen­
den Aussprache können zur Verbilligung der Gleisunter­
haltung folgende Wege angesehen werden:

Verwendung schwerer Profile, 
therm itische Schweißung der Stöße,
Verwendung hochwertigen Materials bei Kurven, 

Kreuzungen und Weichen,
Normalisierung von Herzstücken und Kreuzungen bei 

Verwendung von M anganstahl zur Vermeidung der 
hohen Modellkosten, 

teilweise Anwendung von gegossenem Manganstahl für 
Kreuzungen und Weichen,

Aufschweißen von abgefahrenen Kurvenschienen nach 
dem Sandberg-Verfahren (die Lebensdauer dieser 
Schienen ist allerdings beschränkt),

Verwendung von auswechselbaren Leitschienen ver­
schiedener Systeme bei Kurvengleis,

Verwendung von Sorbitschienen (wovon 2 km von 
„Phoenix“ in  R uhrort geliefert wurden; die Ver­
suche über die Verschleißfestigkeit dieser Schienen 
sind aber noch nicht abgeschlossen).

Im  Laufe der Aussprache zeigte Direktor M e t te - 
g a n g  (Ruhrort) in längerer Ausführung, wie die H ü tten ­
werke als Lieferanten des Oberbaumaterials den Straßen­
bahnen helfen können. Es gibt drei Wege d a fü r:

E r s te n s :  einen an sich wesentlich hochwertigeren 
W erkstoff zu nehmen, wie wir ihn in dem hochprozentigen 
M anganstahl besitzen.

Z w e ite n s :  m it den Qualitätsziffern des bisher ver­
wendeten Kohlenstoffstahls wesentlich heraufzugehen.

D r i t te n s :  das bisher übliche Schienenmaterial durch 
W ärmebehandlung zu vergüten.

Des hohen Preises und der schwierigen Bearbeitung 
wegen kommt die Verwendung von M anganstahl nicht in 
Erage. Dagegen werden Kohlenstoffstähle von 70 bis 
80 kg, in Amerika sogar über 90 kg Festigkeit verwendet.

Die Versuche, Schienen m ittlerer H ärte zu vergüten, 
sind seit etwa drei Jahren  auf deutschen und französischen 
W erken wieder aufgenommen worden. Zerreißversuche 
und Kugeldruckproben haben ergeben, daß man durch 
Vergüten die Festigkeit um mehr als 30 kg heraufbringen 
kann, während infolge des weich gebliebenen Steges und 
Fußes die Schlagproben ein äußerst günstiges Ergebnis 
zeigen und die Bruchgefahr geringer wird. An einigen 
Stellen, die m it vergüteten Schienen ausgerüstet sind, hat 
sich in verhältnismäßig kurzer Zeit gezeigt, daß die Ab­
nutzung gegenüber den gewöhnlichen Schienen geringer ist.

In  den letzten Wochen haben die Vereinigten Stahl- 
werke in R uhrort eingehende Versuche gemacht, für be­
sonders stark  beanspruchte Stücke einen hochwertigen 
Werkstoff zu verwenden; dabei kann der Schienenkopf 
jede beliebige H ärte haben, während Steg und Fuß ver­
hältnism äßig weich bleiben. Diese Versuche stehen vor 
dem Abschluß; aber schon je tz t gibt die Schlagprobe 
ein Bild davon, wie s ta rk  ein derartiger W erkstoff bean­
sprucht werden kann.

Es wird der W unsch ausgesprochen, daß die Straßen­
bahnen die Hüttenw erke in ihren Bemühungen un terstü t­
zen, was dadurch erreicht werden kann, daß sie Probe­
strecken einbauen und durch periodisch wiederkehrende 
Prüfungen, möglichst m it Profilographen, den Verschleiß 
der Schienen feststellen.

H err Regierungsbaurat W e h rs p a n  führte über 
„Kohlenverladung am Rhein-Herne-Kanal“ folgendes aus: 

E in sehr großer Teil der im Ruhrgebiet umgeschlage­
nen Kohlen wird auf dem Wasserwege Verfrachtet. Um die 
Riesenmengen bewältigen zu können, sind besondere E in­

richtungen erforderlich. Greiferkran und Eisenbahn 
Wagenkipper waren eine Zeitlang die gebräuchlichsten 
H ilfsm ittel für den Kohlenumschlag.

Eine vollständige Umwälzung en tstand  durch die 
Einführung der Kübelverladung. Die Kübel werden auf 
der Zeche beladen, im Hafen m it einem K ran  vom Wagen 
gehoben und in das Schiff gesenkt. Durch dieses neue 
Förderm ittel wurde die Kohle geschont, große Leistungen 
erzielt, ein Verholen der Kähne vermieden; die Anlage 
wurde einfach und erforderte niedrige Betriebskosten. Für 
die Kübelverladung ist natürlich ein besonderer W agenpark 
erforderlich, der fü r andere Zwecke kaum  verwendet 
werden kann.

Die Kübel und Wagen leiden außerordentlich unter 
säurehaltigen W ässern, daher m uß für gutes Ablaufen der 
Wässer gesorgt werden. Zur Zeit werden Versuche vor­
genommen, fü r die Kübel und Untergestelle einen hoch­
wertigen Baustahl, auch m it Kupferzusatz, zu verwenden.

Ebenso m uß zum Schutze des Kleineisenzeuges für 
eine gute Ableitung der Tropfwässer innerhalb des Gleises 
gesorgt werden.

Die A rt dieser Verladung dürfte  eine erhebliche Be­
deutung für die Zukunft haben und in engsten W ettbewerb 
m it den Großraumwagen treten . C. Mettegang.

Iron and S tee l  Institute.
(Friihjahrsversam m lung am 5. Mai 1927 in London. —  Schluß 

von Seite 1500.)

Professor J . S e ig le , N ancy (Frankreich), berichtete
über
Die technischen und wirtschaftlichen Bedingungen der 
Schwerindustrie im Osten Frankreichs mit besonderer Be­
rücksichtigung der Verwendung der Gase und der Kraft­

versorgung.
Das Eisenhütten- und Erzgebiet des östlichen Frank­

reichs erstreckt sich auf die beiden Departem ents Meurthe- 
et-Moselle und Moselle. In  dem ersteren liegen die Erz­
felder und H ü tten  von Longwy, Briey und Nancy. Das 
letztere um faßt die früher zu Deutschland gehörenden Erz­
felder und H ü tten  Lothringens. Sowohl Vorkommen als 
auch Beschaffenheit der etwa 0,6 bis 0,8 %  P  enthaltenden 
Erze (Minette) der beiden Gebiete sind genügend bekannt, 
so daß es sich erübrigt, näher hierauf einzugehen. Die 
Eisenhüttenwerke des Gebietes sind entweder reine Hoch­
ofenwerke oder gemischte Werke m it Hochofen-, Stahl- 
und Walzwerken.

Da m it Ausnahme eines kleinen Gebietes im De­
partem ent Moselle K o h le n  nicht vorhanden sind, müssen 
die Brennstoffe aus anderen Gebieten bezogen werden. 
H ierfür kommen die Kohlengruben des Saarlandes, des 
nördlichen Frankreichs und der R uhr in B etracht. Man 
sucht sich naturgem äß von dem Bezug der Ruhrkohle 
möglichst unabhängig zu machen. Dazu sind zwei Wege 
m it gewissem Erfolg beschritten worden :
1. Durch Verbesserung der W ärm ew irtschaft h a t man es 

erreicht, daß die Kosten fü r Kessel- und Ofenkohle 
weitgehend eingespart werden konnten. Auf verschie­
denen gemischten W erken wird außer Kokskohle und 
Koks nur noch Lokomotivkohle als Brennstoff gebraucht .

2. Durch Vermischung der gasreichen Saarkohle mit 
Magerkohle oder Halbkoks gelang es, ähnlich wie im 
Saargebiet und in Oberschlesien, in geeigneten Koks­
öfen einen brauchbaren Hochofenkoks herzustellen. Zu 
diesem Zwecke sind in letzter Zeit mehrere Kokereien 
entstanden oder im Bau begriffen, die neben der Koks­
erzeugung die wertvollen Koksgase für Ofenbeheizung 
zur Verfügung stellen.

Mit Rücksicht auf die gasreiche Saarkohle baut man 
im allgemeinen Oefen m it breiteren Kam mern und m itt­
lerer Höhe, etwa 0,45 bis 0,50 m breit, 2,6 bis 2,7 m hoch 
und 10 bis 11,4 m lang. In  letzter Zeit is t jedoch auch eine 
aus Silikasteinen aufgestellte Koksofengruppe von 24 Oefen 
entstanden, deren Kam mern 0,36 bis 0,40 m breit, 2,9 m 
hoch und 12,57 m lang sind. Zur Zeit werden neben 60 % 
Saarkohle und 15 %  Anthrazitkohle aus Nordfrankreich 
immer noch 25 %  R uhrkohle verkokt. Man hofft jedoch, 
in Zukunft die R uhrkohle ganz entbehren zu können^



22. September 1927. A us Fachvereinen. Stahl und Eisen. 1579

Ein Beispiel, welche Aufm erksam keit der W ärme­
wirtschaft gewidmet wird, stellt die E rrichtung einer 
Trockenlöschanlage, B auart Sulzer, in Homecourt dar, die 
in Abb. 1 gezeigt ist. Die Arbeitsweise wird durch Abb. 2 
wiedergegeben. In  der Anlage werden 350 bis 380 kg 
Dampf je t  Koks erzeugt.

Ende 1926 waren in den beiden Departem ents von 
151 H o ch ö fen  111 im Betrieb. Die kleinste Tagesleistung 
der Oefen (260 bis 280 m 2 Inhalt) beträg t 70 bis 75 t 
Gießereieisen oder 90 bis 100 t  Thomasroheisen, die

Abbildung 1. Kokslöschanlage, B auart Sulzer.

größte (600 m2 Inhalt) in Hagendingen 300 bis 350 t  
Thomasroheisen. Im  Jahre  1926 wurden 5 989 000 t  
Thomas-, 1 219 000 t  Gießerei- und 201 700 t  Sonder­
roheisen erblasen. Dabei wurden im D urchschnitt 1000 bis 
1050 kg K oks/t Thomasroheisen und 1250 bis 1350 kg 
Koks/t Gießereiroheisen gebraucht. Sowohl im Kriege 
als auch zur Zeit des Ruhrkam pfes wurden zur Ersparnis 
von Koks große Mengen von Schrott in den Hochöfen ver­
schmolzen, auch heute is t ein Zusatz von 10 bis 
15 % zum Möller bei einer großen Zahl von Hochöfen 
üblich. Einige Werke gehen sogar beträchtlich über diese 
Zusatzmenge noch hinaus. U nter Berücksichtigung dieser 
Tatsache erscheint der angegebene Koksverbrauch nicht 
unerheblich.

Der laufenden Untersuchung und Messung der en t­
fallenden Gichtgasmengen wird im allgemeinen große Auf­
merksamkeit geschenkt . Die Reinigung des Gichtgases ge­
schieht ganz allgemein sowohl fü r Cowper als auch für 
Kessel bis auf wenigstens 0,1 bis 0,5 g /m 3 und für Gas­
maschinen bis auf 0,02 bis 0,04 g /m 3. Es werden zum 
größten Teil Naßreiniger, an einigen Stellen jedoch auch >$ 
Trockenreiniger verwendet. Der Theisenwascher is t von 
allen Reinigern der gebräuchlichste. Bemerkenswert ist, 
daß in einigen W erken des Departem ents M eurthe-et- 
Moselle die Trockenreinigung (Halberg-Beth-Verfahren) 
wieder verlassen wurde. Elektrische Gichtgasreinigung 
ist noch nicht im Gebrauch.

In  Homécourt besteht ein besonderes Büro für die 
Verteilung von Gas und Strom, an das täglich die Tages­
programme der einzelnen Betriebe gemeldet werden. Das 
Büro hat rechtzeitig im Falle irgendeiner Stockung in der 
Strom- oder Gasversorgung einzugreifen, um empfindliche 
Betriebsstörungen größeren Umfanges zu verhindern.

Für die W in d e r h i tz e r b e h e iz u n g  sind neuerdings 
neben dem Pfoser-Strack-Stumm-Verfahren mehrere Be­
heizungsarten in Anwendung gekommen. In  einem Werke 
werden nach dem Prégardien-Verfahren zwei W ind­

erhitzer m it einem Röhrenvorwärmer derartig verbunden, 
daß der aufzuladende W inderhitzer seine Abgase um die 
Rohre des Vorwärmers schickt, während um gekehrt der 
W ind in den Rohren des Vorwärmers vorgewärmt und 
hierauf zur weiteren Erhitzung in den W inderhitzer ge­
füh rt wird.

Die Hochöfen in Maxéville benutzen fü r die W ind­
erhitzerbeheizung nach dem Sepulchre-Verfahren Wind 
aus der Heißwindleitung als Verbrennungsluft. Die Folge 
ist vielfach unerträgliche Beanspruchung der Ausmauerung.

Ein W erk in Meurthe-et-Moselle schaltet 
zwei W inderhitzer hintereinander, so daß bei 
der Beheizung die Abgase des einen durch den 
anderen gehen. Der W ind geht in um gekehrter 
Richtung. Natürlich sind hierfür eine große 
Anzahl von W inderhitzern notwendig und die 
Strahlungsverluste groß.

Schließlich benutzt ein W erk die soge­
nannten amerikanischen W inderhitzer. Bei 
diesen ist die Ausmauerung in drei ringförmige 
A bschnitte geteilt. Das Gas wird in einem 
m ittleren Schacht verbrannt, die Verbrennungs­
gase fallen herab und steigen hinter einer 
Trennungswand in dem äußersten Ringraum  
wieder zur Kuppel und werden von dort aus 
abgeführt.

Neben dem Pfoser-Strack-Stumm-Verfah- 
ren erreicht m an nur durch die beiden ersten 
Verfahren eine Ersparnis an A pparaten (2 s ta tt  
3 oder m ehr W inderhitzer).

Die B e h e iz u n g  d e r  W ä rm ö fe n  ge­
schieht meist nach dem Regenerativ- oder 
Rekuperativ-System . Bei Schwachgasbeheizung 
und Rekuperativfeuerung sind auch Teerbren­
ner als Zusatz üblich. In  einem W erk in 
Meurthe-et-Moselle w ärm t m an Gichtgas durch 
die Ofenabgase in einem Röhrenluftvorwärmer 
schwach vor, während in  zwei W inderhitzern 
ähnlich wie am Hochofen die Verbrennungs­
luft hoch erh itz t wird.

Wenig einheitlich is t die Beheizung der Tieföfen. Hier 
sieht m an kohlengefeuerte Oefen neben Hochofen- und 
Generatorgasöfen nach dem Regenerativ- und Rekupe- 
rativsystem . Die W ärmöfen in Walzwerken werden meist 
m it Luftvorwärmung im Rekuperator beheizt, wobei die 
Abgase teilweise in der Mitte des Stoßherdes abgeleitet 
werden. Auch der W eardale-Ofen m it doppeltem Gewölbe 
wird noch an verschiedenen Stellen betrieben.
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A rbeitsw eise der Trockenlöschanlage.

In  einigen W erken m it ungenügendem Gichtgasüber­
schuß wird auch die Kohlenstaubfeuerung verschiedentlich 
fü r Oefen und Kessel angewendet.

Der W irkungsgrad der G a s m a sc h in e  m it Abhitze­
kessel ist im günstigsten Falle (100 %  Belastung) m it 28 % 
nach oben begrenzt. Durch Einführung derD am pfkühlung 
kann m an noch etwa 0,11 kW st zusätzlich gewinnen,so daß
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der W irkungsgrad der Gasmaschinen m it 30 %  endgültig 
seine obere Grenze gefunden h a t.

Die D a m p f tu r b in e  alter B auart besaß einen W ir­
kungsgrad von 14 bis 16 %. Mit der Steigerung des 
Dampfdruckes ist die W irtschaftlichkeit laufend ver­
bessert worden, da der W ärmeaufwand für Dampferzeu­
gung nur bis 30 a t steigt, von da an sogar fällt, so daß zur 
Erzeugung von gesättigtem  Dampf bei 100 a t dieselbe 
Wärmemenge notwendig wird wie von solchem bei 3,5 at. 
Der Dampfdruck kommt aber demW irkungsgrad der Dampf­
turbine unm ittelbar zugute. Weitere Verbesserungen der 
W irtschaftlichkeit der Dampfanlagen durch Speisewasser­
vorwärmung m ittels Zwischendampfentnahme, L uft­
erhitzung im Kessel und verbesserte Gasbrenner haben 
dahin geführt, daß eine Dampfkraftanlage von 35 at, wie sie 
neuerdings im Hochofenwerk der Société Jean  R aty  in 
Saulnes (Meurthe-et-Moselle) errichtet wurde, bei voller 
Belastung einen Gesamtwirkungsgrad (vom E in tr itt des 
Hochofengases in die Kessel bis zu den Klemmen der 
Dynamos) von 22,4 erreicht haben soll.

Die beiden behandelten Industriegebiete besitzen in 
ihren Werken zum größten Teil gemischte Zentralen, d. h. 
neben Gasmaschinen- auch Dampfturbinenbetrieb. Nur 
einige wenige benutzen für die Stromerzeugung ausschließ­
lich eine der beiden Maschinenarten.

Eine bemerkenswerte Lösung der wirtschaftlichen 
Kupplung von Dampf- und Gasmaschinenbetrieb wird von 
der Compagnie Electro-Mécanique vorgeschlagen. Das 
Speisewasser der hochofengasbeheizten Kessel wird in zwei 
Stufen aus der Heißwasserkühlung und der Abhitze der 
Gasmaschinen vorgewärmt. Wenn von der Gesamt­
leistung bei dieser Arbeitsweise ein D rittel der Gasmaschine 
und zwei D rittel der Dampfturbine übertragen wird, so 
soll sich bei voller Belastung der Anlage ein Gesamt­
wirkungsgrad von 30 bis 31 % ergeben. Die Gasmaschine 
wird vorzugsweise hierbei gleichmäßig belastet, die Tur­
bine übernimmt die Spitzen.

Eine andere Verbindung von Gasmaschinen- und 
Dampfturbinenbetrieb is t bei der Société Lorraine Minière 
e t Métallurgique vorgenommen worden. Fü r die Dampf­
erzeugung stehen drei neuzeitliche Kessel von 34 a t, 425° 
Ueberhitzung und die Abhitzekessel der Gasmaschine von 
16 a t  zur Verfügung. Der Dampf von 34 a t gelangt in die 
erste Turbine eines aus zwei Einheiten bestehenden T ur­
binensatzes. Beim A ustritt aus der ersten Turbine ver­
einigt er sich m it dem Abhitzedampf von 16 a t und be­
treib t m it diesem Anfangsdruck die zweite Turbine. Aus 
zwei Anzapfungen der zweiten Turbine wird das Speise­
wasser auf 130° vorgewärmt. Auf diese Weise sind zwei 
Gasdynamos von je 2650 kW  m it dem Turbinensatz von 
6800 kW  gekuppelt. Die Gasmaschine und die 16-at- 
Turbine übernehmen die Grundbelastung, die 34-at- 
Turbine die Spitzen.

Einige große Hüttenwerke in Meurthe-et-Moselle be­
sitzen bis heute noch Gleichstromzentralen (440 bis 500 V). 
Zur Verbindung m it anderen Werken sind diese H ütten  
gezwungen, Umformer anzuwenden. Im  allgemeinen ist 
jedoch heute Drehstrom von 3000 und 5000 V und 50 Peri­
oden üblich. Erstmalig in einem größeren Industriegebiet 
Europas ist eine Kupplung der Kraftzentralen einer 
größeren Gruppe von Hüttenwerken in der Société „La 
Sidérurgie Lorraine“ durchgeführt worden. Diese Gesell­
schaft kauft jeweils Strom von den Werken, die ständig 
oder vorübergehend über Gichtgasüberschuß verfügen, um 
einem Werk m it Strommangel Strom zuzuführen. Der 
hierdurch geschaffene Ausgleich h a t es erreicht, daß in den 
angeschlossenen Werken von der Gesamtleistung aller be­
triebenen Maschinen 80, 90 oder sogar 95 %  untergebracht 
werden. Bisher h a t m an es allerdings vermieden, reine 
Gasmaschinenkraftwerke an das Stromnetz der Sidérurgie 
Lorraine anzuschließen, da man Störungen durch Abfallen 
der Umlaufgeschwindigkeiten fürchtete.

Elektrisch betriebene W alzenstraßen m it gleichblei­
bender Umlaufgeschwindigkeit haben Drehstromantrieb.

Bei veränderlicher Geschwindigkeit geschieht der 
Antrieb entweder durch Gleichstrommotor, Drehstrom ­

m otor m it Hinterm otor, Drehstrom m otor m it Scherbius- 
Schaltung, Drehstrom motor m it Leonhard-Schaltung und 
Ilgner-Umformern, ferner auch durch Synchron-Asynchron- 
Motoren der Compagnie Générale Electrique.

D a m p fg e b lä s e  findet m an nur noch vereinzelt in 
Thomaswerken. Neben Gasgebläsen fü r Thomas- und 
Hochofenwerke ist das Turbogebläse als Betriebs- und 
Ersatzmaschine vielfach in Anwendung gekommen. Be­
sonders h a t sich infolge seiner raschen und weitgehenden 
Regelfähigkeit das Dampfturbogebläse vielfach Eingang 
verschafft. Im  Stahlwerk Homécourt findet m an das 
elektrisch betriebene Turbogebläse. Der Antrieb geschieht 
durch einen Drehstrom m otor m it Widerstandsregelung. 
Die W irtschaftlichkeit m uß bezweifelt werden. Die Hoch­
öfen in Saulnes stellen ein elektrisch betriebenes Turbo­
gebläse m it Scherbius-Regelung auf.

Die T h o m a s -  u n d  S ie m e n s  - M a r t in  - S t a h l ­
e rz e u g u n g  bietet im allgemeinen nichts Außergewöhn­
liches. Erwähnenswert wäre vielleicht die Herstellung von 
H äm atit aus Thomasroheisen im K onverter (Hagendingen). 
Im  ersten A bschnitt dieses Verfahrens wird die Entphos­
phorung in bekannter Weise durchgeführt. Die Auf­
kohlung des Bades geschieht im zweiten Teil im Konverter 
oder in der Pfanne m it Zusatz von Koks, wobei das Bad 
entweder mehrfach umgegossen wird oder durch Hin- und 
Herbewegen des Konverters in  Verbindung m it kurzen 
W indstößen aus der Gebläseleitung durcheinander ge­
b racht wird.

Die Siemens-Martin-Oefen von allgemein 60 bis 90 t  
Fassungsvermögen sind meist feststehender B auart. Nur 
in Longwy findet m an drei Kippöfen von 80 bis 90 t  
Fassungsraum. Abhitzekessel sind bis auf eine einzige 
Ausnahme nicht vorhanden. Die Gaserzeuger sind vielfach 
m it Chapman-Rührwerken ausgerüstet.

Wenn der Verfasser seine Ausführungen m it dem 
Hinweis auf die besonders schwere Lage der Industrie im 
östlichen Frankreich schließt, die er als Folge der Kosten 
für den W iederaufbau der zerstörten Werke in Meurthe- 
et-Moselle, der Kaufpreise der W erke in Moselle von 
Deutschland sowie der ungünstigen M arktlage von 1913 
bis 1923 bezeichnet, so m uß zum m indesten darauf hin­
gewiesen werden, daß der größte Teil der Aufwendungen 
dem Reparationskonto belastet wurde, und daß die 
deutsche Schwerindustrie dagegen ganz andere Schwierig­
keiten und Belastungen ertragen m ußte und für die Zu­
kunft noch zu erw arten ha t. O. Köster.

W il l ia m  A. B o n e , L. R e e v e  und  H. L. S a u n -  
d e r s ,  London, berichteten über den ersten Teil einer

Experimentaluntersuchung über die Wechselwirkungen 
zwischen Gas und Erz im Hochofen,

der die Versuche bei T em peraturen bis 650° umfaßte.
Aus allen früheren A rbeiten über die Gleichgewichts­

bedingungen in  dem System
Fex Oy +  y CO ^  X  Fe +  y C 0 2,

die E a s tm a n 1) zusammenfassend behandelt hat, geht 
hervor, daß oberhalb 550° zwei getrennte Umsetzungen 
zu beobachten sind,

1) F e30 4 +  CO 3 FeO  +  C 0 2
2) FeO  + C O ^ r  Fe +  C 0 2, 

während un ter 550° nach C h a u d r o n 2) nur ein Gleich­
gewicht nach Form el 1 besteht. Die von E astm an ge­
wählte Darstellung der wahrscheinlichsten Ergebnisse 
ist in ein Schaubild m it den Achsen R aum teile Kohlen­
oxyd in der Gasphase und T em peratur nach Abb. 1 
umgezeichnet.

Zur E rgänzung wurde für verschiedene Drücke 
die Gleichgewichtskurve fü r das System 2 CO C-f-C02, 
nach R h e a d  und  W h e e le r 3) berechnet, eingetragen.

M J- Am. Chem. Soc. 44 (1922) S. 975/98.
2) Comptes rendus 172 (1921) S. 152/5.
3) J . Chem. Soc. 97 (1910) S. 2178/89; 99 (1911) 

S. 1140/53.
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Abbildung 1. Gk-icngewichtskurven.
I . Gleichgewicht F e ,0 4 —  Fe — C O — C 0 2. I I A. Gleichgewicht Fe30 4— FeO —  
CO — C02. IIB . Gleichgewicht F eO — Fe —  CO —  C 02. I I I .  Gleichgewicht C —  
CO — C02 bei t/s ata. IV . Gleichgewicht 0  —  CO —  C 02 bei 1/3 ata. V. Gleich­
gewicht C — CO —  C 02 bei 1 ata. V I. Gleichgewicht C —- CO — C 02 bei 5 ata.

und 300 mm Länge in einem elektrischen 
Ofen m it N ickelchrom widerstand ( Genauig­
keit 5°) erh itzt. Das Gas wurde m it einer 
Durohflußgeschwindigkeit von 200 cm3/min 
bei gleichbleibendem Druck von 630 mm  Hg 
im Kreislauf bis zur Erreichung des Gleich­
gewichtes, wenigstens 4 st, geführt. Seine 
Gesamtmenge wurde so bemessen, daß imm er 
nur 5 bis 10 %  des Erzsauerstoffs bei E r­
reichung des Gleichgewichts en tfern t waren. 
So konnten 1. die Veränderungen in  der 
Gasphase bei angenähert gleichbleibender Zu­
sammensetzung des festen Körpers und 2. die 
Reduktionsm öglichkeit des Erzes beobachtet 
werden, indem  die verbrauchte Gasphase 
durch frisches Hochofengas ersetz t wurde. 
Die Versuche wurden bei 380, 450, 550 und 
650° ste ts un ter den gleichen Bedingungen 
ausgeführt, nu r bei 550° wurde der G icht­
gasmischung 2 %  H 2 zugesetzt.

In  dem Bereich der Beobachtungen kön­
nen sich die Vorgänge

I. 3 F e20 3 +  CO =  2 F e30 4 +  C 0 2 (prak­
tisch n ich t um kehrbar)

Von ihnen entspricht die Linie für x/ 3 a ta  wohl am meisten 
den wirklichen Verhältnissen im Hochofen; da sie die 
Kurven I I A  und I I  B bei 625 bzw. 650° schneidet, ist 
von vornherein zu erw arten, daß n u r unterhalb  dieser 
Temperatur eine Kohlenstoffabscheidung sta ttfin d e t, 
und deshalb konnten die U ntersuchungen auf den Be­
reich von 380 bis 650° beschränkt werden.

Bei der E rörterung über die W echselwirkung zwi­
schen Gas und Erz darf nicht übersehen werden, daß
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Abbildung 2. Erz A, behandelt bei 380°.

70

die Bildung von Gas- oder Dam pfhüllen um  die E rz­
stücke die Umsetzungsgeschwindigkeit beeinflußt, wenn 
auch eine versuchsmäßige Prüfung noch n ich t möglich 
gewesen ist; Stickstoff scheint zur Anlagerung an  die 
Erzstücke nicht so zu neigen wie die anderen Gase. 
Ebenso wichtig ist die wahre Reaktionsgeschwindigkeit, 
deren Feststellung wegen der dabei auftre tenden großen 
Schwierigkeiten bisher noch nicht versucht worden ist.

Um sich möglichst den Betriebsverhältnissen anzu­
passen, wurde fü r die Versuche eine „Hoehofengas- 
mischung“ m it 34 % CO und 66 %  N 2 verw endet; als 
Erze dienten ein H äm atit (A) m it 82,36 %  F e 20 3 und 
ein spanisches Rubio (B) m it 75,41 %  F e 20 3. E ine 200-g- 
Probe von gepulvertem und getrocknetem  Erz wurde 
in einem Quarzrohr von 25 mm innerem  Durchm esser

X X X V III.,,

F e 30 4 +  CO 
FeO +  CO —

Z t 3 FeO
Fe +  CO,

CO, (um­
kehr­
bar

oder

vollziehen.
II. 2 CO :co2 + c

Bei allen Tem peraturen herrscht die R eduktions­
wirkung (I) beim Beginn der R eduktion vor; Gleichung I I  
t r i t t  erst in Erscheinung, wenn, je nach der Tem peratur, 
eine gewisse Menge Erzsauerstoff entzogen wurde. Is t 
aber die Kohlenstoffabscheidung eingeleitet, so wächst 
sie m it dem steigenden Grade der R eduktion rasch an, 
während der Anteil der E rzreduktion entsprechend fä llt

/foMenojtj/G/ye/’iroe/cAfl/r Frzrec/t/Af/off
• FoMeffsfofo'frsc/re/oi//?#

. . .  1
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Abbildung 3. Erz B , behandelt bei 650°.

und  schließlich in A bhängigkeit von der Tem peratur, 
aber auch von der N atu r des Erzes alles überhaupt aus­
genutzte Kohlenoxyd Kohlenstoff abscheidet. Von Erz A 
werden bei 380° (Abb. 2) von Anfang an 90 %  des Kohlen­
oxyds zur R eduktion und  10 %  zur Kohlenstoffabspal­
tung  gebraucht. Sind jedoch 9,35 %  des Erzsauerstoffs 
entzogen, so sink t die Summe des gesam t fü r beide 
Vorgänge ausgenutzten Kohlenoxyds von 100 auf 90 %  
und  tiefer, und der Anteil des Kohlenoxyds zur E rz­
reduktion  fä llt zugunsten des Teiles fü r die Kohlen­
stoffabscheidung, so daß von 11,6 %  an überhaupt keine 
weitere R eduktion  m ehr erfolgt. N unm ehr wird das 
ganze ausgenutzte Kohlenoxyd zur Kohlenstoffabschei­
dung benutzt, bis bei dem V erhältnis CO : C 0 2 =  0,3 
keine Um setzung m ehr s ta ttfin d et.

200
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Dieser Z ustand darf jedoch nicht m it dem theoreti­
schen Gleichgewicht der Einzelsysteme

F e 30 4 +  CO 3 FeO +  C 0 2 oder 
2 CO Z t  C +  C 0 2 

hei dieser Tem peratur verwechselt werden. Es handelt 
sich nur um  ein „resultierendes Gleichgewicht“ als Folge 
beider Vorgänge.

Die K urven für die beiden Erze A und B zeigen wohl 
ähnlichen Verlauf, aber doch bezeichnende Abweichungen. 
So wird z. B. bei dem Erz B bei 380° von Anfang an bis 
8 %  entzogenen Sauerstoffs das gesamte Kohlenoxyd 
zur R eduktion verbraucht, erst dann t r i t t  eine Kohlen­
stoffabspaltung ein. Auch die Grenze des Aufhörens 
der E rzreduktion liegt m it 12,5 %  höher als bei Erz A. 
Diese bessere R eduktion des Erzes B ist bei allen Tem­
peraturen feststellbar und  deutet darauf hin, daß die 
N atur des Erzes von großer Bedeutung ist.

Je  höher die V ersuchstem peratur ist, desto schneller 
verlaufen die Umsetzungen, die E rzreduktion hört später 
auf, und das Verhältnis CO : C 0 2 wird größer. Bei 650° 
t r i t t  erst von 90 %  entferntem  Sauerstoff eine bescheidene 
Kohlenstoffabscheidung ein, und die E rzreduktion ver­
läuft bis auf volle 100 %  (Abb. 3).

Der Grund, weshalb das ausgenutzte Kohlenoxyd 
bis zu etwa 10 %  Entfernung des Erzsauerstoffs ganz 
dieser R eduktion dient, liegt in der N ichtum kehrbarkeit 
der Beziehung

3 P e20 3 +  CO =  2 F e30 4 +  C 0 2
Ist diese Stufe aber überschritten, so sind die mög­

lichen Reaktionen
F e30 4 +  CO ^  3 FeO +  C 0 2 
FeO  +  C O ^ ± F e  +  C 0 2 

alle um kehrbar. T r itt  daher keine andere Zwischen­
wirkung, wie z. B. Kohlenstoffabscheidung, ein, so wird 
bei jeder Tem peratur für das eine oder andere der beiden 
Systeme sich ein Gleichgewicht einstellen. Bei allen 
Tem peraturen bis 650° tr a t  über 10 %  Reduktion rasch 
die um kehrbare Beziehung der Kohlenstoffabscheidung 
ein, und obwohl schließlich bei jeder Tem peratur ein 
unveränderlicher W ert für das Verhältnis CO : C 0 2 
erreicht wurde, so war es nur ein resultierendes 
Gleichgewicht. E rst bei 650° zeigt sich von 10 %  bis 
90 %  das wahre CO : C 0 2-Gleichgewicht, und zwar für 
das System F e30 4 +  CO 3 P e 0 4 +  C 0 2 m it etwa 
0,7 und für die Umsetzung FeO  4- CO jT* Fe 4- CO„ 
m it etwa 1,7. Ueber 650° scheint die Kohlenstoffab­
scheidung überhaupt keinerlei störenden Einfluß mehr 
auf die E rzreduktion auszuüben.

Zu den Versuchen wurde durch Kalziumchlorid 
getrocknetes Gas genommen. Im  Hochofen ist jedoch 
immer W asserstoff und Wasser vorhanden. W enn m an 
auch bei außerordentlicher Trockenheit, wie m an sie 
im Laboratorium  erreichen kann, die Oberflächen­
wirkung von gasförmigen auf feste Körper fast völlig 
zum Stillstand kommt, so kann anderseits auch die Bil­
dung von Dampfschleiern um die feste Oberfläche die 
chemische W echselwirkung verzögern. In  einem solchen 
Falle kann m an durch stufenweises Trocknen die R eak­
tionsfähigkeit vergrößern, bis zu der Grenze, bei der zu 
große Trockenheit sie wieder vernichtet. So wurde fest­
gestellt, daß m it völlig trockener Luft bei dem Erz B 
die R eaktionsfähigkeit bei 550° auf ein D rittel herab­
gedrückt wurde. Da jedoch am Hochofen nie Luft über 
Kalzium chlorid-Trockenheit verwendet wird, so ist 
der Versuch nur von wissenschaftlicher Bedeutung.

Die Versuchsreihe bei 550°, bei der das Gas einen 
W asserstoffzusatz von 2 %  erhielt, von dem ein Sechstel 
ständig in Wasser um gesetzt wurde, ließ den großen E in ­
fluß der Feuchtigkeit erkennen. Sie verringerte die Koh­
lenstoffabscheidung, erhöhte den Anteil des fü r die 
E rzreduktion verwendeten Kohlenoxyds und hob 
die Grenze der E rzreduktion von 37,4 auf 66,7 %. Dies 
w irft ein L icht auf die außerordentliche W ichtigkeit 
des Vorganges für den Hochofen. Solange aber der E in ­
fluß des W asserdampfes und W asserstoffs auf solche 
Systeme nicht wenigstens in den Tem peraturstufen von

400 bis 1200° un tersucht ist, b leibt m an vorläufig über 
diesen bedeutsam en Vorgang völlig im dunkeln.

N icht unberücksichtigt darf m an lassen, daß Auf­
enthaltszeiten  von 1 bis 3 sek, wie sie etw a für den 
Ofenschacht gelten, bei dem Laboratorium sversuch nicht 
nachgeahm t werden können. Zur Erreichung des Gleich­
gewichtes brauchte m an bei den Versuchen bei 380° 
180 sek und  bei 650° im m erhin noch 10 sek.

Der ganze Bericht will und kann nur ein winziger 
A usschnitt aus dem großen Gebiet dieser Fragen sein. 
Es wird der Hoffnung Ausdruck gegeben, daß zur weiteren 
Aufklärung gleichlaufend m it diesen Versuchen in ver­
schiedenen Zonen des Hochofens Proben über die Gas- 
und  Erzbeschaffenheit und Tem peraturen genommen 
werden. Man kann darin  dem Forscher nur beistimmen 
und dazu bem erken:

Die U ebertragung der Beobachtung am Versuchs­
tisch m it der mühsam geschaffenen „n u r e in e n  ver­
änderlichen gasförmigen oder festen Phase“ auf den 
Hochofen m it nur lau ter veränderlichen Bedingungen 
ist ein verzweifelter Schritt. Der Betriebsm ann m uß am 
Ofen selbst m öglichst viele Beobachtungen sammeln 
und vom Forscher lernen, sich dazu m öglichst viele 
feste Größen zu schaffen. Legt er schon die Windmenge, 
die W indtem peratur, die Gichtenfolge und  die Ofentiefe 
fest, sorgt er fü r eine gute mengenmäßige Zuteilung der 
Erze und einen gleichmäßigen Koks, so h a t er so viele 
Festwerte, daß er den E influß von gewollten Veränder­
lichen, wie andere Erz- und Kokssorten, über den Weg 
der Gasanalyse und Tem peraturm essung verfolgen kann. 
Und so wird auch der Hochöfner die Brücke zu der 
Einzelforschung finden. H. Bansen.

Sir R o b e r t  H a d f ie ld ,  London, legte einen Bericht 
vor über
Mangan und seine Eigenschaften sowie Erzeugung von 

Ferro mangan.
Der Bericht ste llt eine ausführliche Arbeit über das 

Metall Mangan und seine Anwendung, vorzugsweise in der 
Eisenindustrie, über das Ferrom angan und seine Verwer­
tung und schließlich über die Manganerzvorkommen der 
Erde dar. Die Ausführungen behandeln sowohl die ge­
schichtliche Seite als auch den heutigen Stand.

Für die zweckmäßigste Klasseneinteilung der Mangan­
erze und m anganhaltigen Eisenerze h ä lt Hadfield den 
Vorschlag von F e r m o r ,  dessen allgemeine Einführung 
er em pfieh lt:

% Mn %  Fe
M an g an erze ............................. 40 bis 63 0 bis 10
Eisenhaltige Manganerze . . 25 bis 50 10 bis 30
M anganhaltige Eisenerze . . 5 bis 30 30 bis 56
E ise n e rz e ................................. 0 bis 5 45 bis 70

Die W elterzeugung für die Jahre  1921 bis 1925 an 
hochhaltigen Manganerzen geht aus der Zahlentafel 1 
hervor, die sich an  die von S. D ic k  gegebene Zusammen­
stellung1) anschließt.

Z ah len tafc l 1. D ie  W e l t e r z e u g u n g  a n  h o c h h a l ­
t ig e m  M a n g a n e r z .

L and
F ö rd e ru n g  in 1000 t

1921 1922 1923 11924 1925

I n d i e n ................................ 690 481 706 815 721
G o ld k ü s te ............................ 7 67 142 236 344
Ru ß l a n d ............................ 28 196 240 500 521
B r a s i l i e n ............................ 275 340 235 159 312
Vereinigte S ta a te n  . . . 14 13 33 58 77
Andere L änder . . . . 200 300 350 500 500

gesam t 1214 1397 1706 2268 2475

Die Förderung an niedrighaltigen Manganerzen belief 
sich im Jahre  1925 auf etwa 250 000 t, so daß die Gesamt­
erzeugung 1925 etwa 2,7 Mill. t  betrug, wovon etwa 
1,19 Mill. t, entsprechend 44 % , auf das britische Reich 
entfallen, während der Anteil Großbritanniens selbst ver-

x) Ber. Erzaussch. V. d. Eisenh. Nr. 13 (1927).
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schwindend gering ist. Die hauptsächlichste Gewinnungs­
stätte von Manganerz innerhalb des britischen Weltreiches 
ist Indien, während die Manganerzgruben vom Kaukasus, 
von der Goldküste und von Brasilien un ter amerikanischem 
Einfluß stehen. Der größte Teil der Manganerzerzeugung 
Indiens liegt in den Händen der „Central Provinces Manga- 
nese Ore Co., L td .“ , die m it den zwanzig in ihrem  Besitz 
befindlichen Gruben in den Zentralprovinzen etwa 20 Mill. t 
hochhaltiges Manganerz umfassen. Die Leistungsfähigkeit 
soll durch Anlage entsprechender Eisenhahnen und son­
stiger Maßnahmen in  nächster Zeit beträchtlich erhöht 
werden, zumal die Engländer naturgem äß großen W ert 
darauf legen müssen, ihre hauptsächlichen Bergwerke nach 
Möglichkeit auszubauen. Die 
Zusammensetzung dieser Erze 
ist etwa folgende: 51 ,00%
Mn; 0,105 %  P, 7 ,50% S iO ä,
6,50 % Fe. Vor kurzem ist 
zwischen der genannten in ­
dischen Gesellschaft und 
vier wesentlichen britischen 
Ferromanganherstellern ein 
Vertrag abgeschlossen wor­
den, auf Grund dessen die 
Manganerzbelieferung Eng­
lands in der H auptsache ge­
sichert ist.

Die Vorkommen der 
Goldküste wurden 1916 in 
Abbau genommen. Bis zum 31. März 1925 wurden ins­
gesamt 660 000 t im W erte von etwa 25 Mill. JQ tf ver­
schifft. Die Zusammensetzung der Erze bewegt sich im 
Durchschnitt zwischen den folgenden W erten : 50 bis 53 % 
Mn, 2 bis 4 %  Fe, 3 bis 7 %  Si, 0,1 bis 0,12 %  P.

Daneben sind in  Afrika verschiedene andere Mangan­
erzlager, insbesondere in Transvaal, bekannt, die be träch t­
liche Erzmengen umfassen und für die künftige Gestaltung 
des Marktes von Bedeutung werden sollen. Amerika hat 
sich bereits für mehrere Vorkommen maßgebenden Einfluß 
gesichert.

Der Manganerzförderung Bußlands, insbesondere der­
jenigen von Tschiaturi, wird besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt. Diese Frage ist in ausführlicher Weise von Dick 
behandelt, so daß sich hier ein Eingehen darauf erübrigt.

Die Bedeutung Brasiliens als Manganlieferer ist ins­
besondere durch den Krieg gefördert worden. Das russische 
Manganerz, das vor dem Kriege den H aup tan teil am W elt­
markt aufwies, konnte nach Kriegsausbruch weder von 
den M ittelmächten noch — wegen der Schließung der 
Dardanellen — vom Feindbund bezogen werden, so daß 
dann in erster Linie Indien und Brasilien in B etracht 
kamen. W ährend Indien bereits eine große Entwicklung 
besaß, war die Manganerzförderung Brasiliens noch ganz 
unbedeutend. Durch den ungeheuren Bedarf und durch 
amerikanisches Geld u n ters tü tz t wurde die Förderung 
Brasiliens stark  ausgebaut, so daß sie heute einen wesent­
lichen Anteil an der W eltförderung aufweist. Durch Ver­
besserung der Verkehrswege wird sie wahrscheinlich noch 
weiterhin günstig beeinflußt werden.

Auch in den Vereinigten S taaten  wurde die Manganerz­
förderung durch den Krieg erheblich gesteigert ; sie spielt 
aber heute auf dem W eltm arkt eine untergeordnete Bolle. 
Der größte Teil des in den Vereinigten S taaten  zur Ver­
arbeitung gelangenden Manganerzes wird eingeführt; im 
Jahre 1925 betrug er 519 000 t, und zwar 207000 t  aus 
Brasilien mit durchschnittlich 43,52 %  Mn, aus Bußland 
194000 t  m it durchschnittlich 48,17 %  Mn, aus Indien 
68000 t  mit durchschnittlich 50,42 %  Mn und aus Afrika 
34000 t m it durchschnittlich 46,97 %  Mn. Der verblei­
bende Best von etwa 16 000 t  stam m te aus Chile, China, 
Kuba und Porto Bico m it einem D urchschnitt von 42,44 
bis 52,75 %  Mn.

Ferromangan kann sowohl im Blashochofen als auch 
im Elektroofen erzeugt werden. F ü r die Entscheidung, 
welcher Weg für die Gewinnung begangen werden soll, 
ist vor allem der Koks- und Strom preis maßgebend. Im 
Elektroofen ist es möglich, ein verhältnism äßig kohlen­
stoffarmes Ferromangan herzustellen. Zahlentafel 2 gibt

einige kennzeichnende Zusammensetzungen wieder, wobei 
diejenigen des im Blashochofen erzeugten Ferrom angans 
sich jedenfalls auf England beziehen.

Mit Ausnahme von Kußland besitzt keines der Länder 
m it bedeutender Eisenindustrie derart große Manganerz­
vorkommen, um sieh selbst zu versorgen. Dabei ist Mangan 
in ähnlicher Weise von grundsätzlicher Bedeutung für die 
Unabhängigkeit eines Landes wie Eisen, so daß auch in 
den Vereinigten Staaten bereits der Vorschlag gemacht 
worden ist, ste ts für längere Zeit reichende Vorräte an  
Manganerz im Lande auf Lager zu halten. Ueber den 
Umfang der W eltvorräte an  Manganerz gehen die Meinun­
gen noch stark  auseinander. W ährend in einer U ntersu­

chung dieser Frage gesagt wird, daß allein die Vorkommen 
von Brasilien genügen, um den W elt bedarf während einiger 
Jahrhunderte  zu decken, wird von anderer Stelle ange­
geben, daß die Manganerz Vorräte sehr beschränkt seien 
und nur noch fü r etwa 40 bis 50 Jahre  den Bedarf der 
Eisenindustrie zu decken in der Lage sein würden.

R. Dürrer.
W. H . H a t f i e ld ,  Sheffield, sprach über 

Hitzebeständige Stähle.
Da diese Art von Stahllegierungen zur Zeit in der Technik 
starke Bedeutung gewinnt, stellte sich Hatfield die Auf­
gabe, die W irkung heißer Gase und Gasgemische auf ver­
schiedene Metalle und  Legierungen, darunter auch hitzebe­
ständige Legierungen, zu untersuchen (vgl. Zahlentafel 1).

Die Prüfungen wurden zumeist an  Proben von 
10 mm (j) und etwa 20 g Gewicht ausgeführt. Um 
gleichartige Oberflächen zu erhalten, wurden die Proben 
m it Schmirgelpapier 00 geglättet. Die Erhitzungsdauer 
betrug einheitlich 24 st. Die Beständigkeit wurde im 
Gegensatz zu dem üblichen Verfahren n icht durch 
W ägung des Zunderungsverlustes, sondern durch W ägung 
der durch Zunderung eintretenden Gewichtszunahme 
erm itte lt. Die so festgestellten Kennziffern bezeichnen 
die Gewichtszunahme in  mg je cm2 Oberfläche in  24 st.

Soweit bei den Zunderungsversuchen einheitliche 
Gase zur Verwendung kamen, wurden diese einer in  der 
Originalarbeit genau beschriebenen sorgfältigen Beini- 
gung unterzogen. Die erreichte Begelm äßigkeit der 
W erte spricht fü r die große Sorgfalt bei der Durchführung 
der Versuche (Zahlentafel 2 und 3).

Wie H atfield erw ähnt, ist im praktischen Betrieb 
m it anderen Zunderungswerten zu rechnen, als sie sieh 
bei der P rüfung in reinen, heißen Gasen ergeben, da schon 
geringe Mengen frem der Stoffe die W irkung der reinen 
Gase erheblich beeinflussen. So ergänzte H atfield  die 
Prüfung in reinen Gasen durch Untersuchungen des A b­
brandes in  einigen Gasgemischen (Zahlentafel 4 und 5).

Die in Zahlentafel 2 bis 5 enthaltenen Kennziffern 
beziehen sich auf die P rüfdauer von 24 st. Es ist zu be­
achten, daß m an bei kürzerer oder längerer Prüfdauer in ­
folge der verschiedenen Gasdurchlässigkeit und H aftfestig­
keit der Zunderschichten andere W erte und vielleicht auch 
andere Keihenfolge im  V erhalten der einzelnen Metalle 
und Legierungen finden würde. Auch andere Um stände, 
wie Gasgeschwindigkeit, wiederholte A bkühlung usw., 
können starke Aenderungen der Abbrandzahlen herbei­
führen. Infolge der außerordentlichen Zahl möglicher 
Nebeneinflüsse wird es kaum  erreichbar sein, jemals

Z ahlentafel 2. E in ig e  A n a ly s e n  v o n  F e r r o m a n g a n .

Erzeugt im
C | Si

Zusammensetzung 
Mn P S

in %
Cu As Fe

B lash o ch o fen ................................ 7,07 0.76 79.1 0,20 0,027 _ -  12.841)
,, ............................................................ 6,89 0,60 79,1 0,29 — — -  13.121)
,, ............................................................ 6,80 0,78 80,5 0,276 0,029 — -  11,611)
„  ............................................................ 6,90 0,34 79,4 0.266 —  ' — — 12.191)

E lek troofen  (Norwegen) . . . 6,94 0,21 78.5 0,18 0,014 0,016 0,046 14.1
„  (F rankreich) . . 2,09 — 80.02) 0,292 — — -  17,62')
9» »» * 0,58 5,22 79,1 0,157 — — -  15,03')
,, (Schweden) . . . 0,94 0,66 79.3 0,154 0,017 — -  18,89*)

1) Als B est bestim m t. 2) G eschätzt.
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Zahlentafel 1. A n a ly s e n  d e r  g e p r ü f t e n  S to f f e .
t=

Behandlungszustand c Si Mn P s Fe Cu Ni Co Cr Wsz Werkstoff °//o ?/o53 % % °//o % 0//o % % % %

\ Reines E i s e n ..................... 950° geglüht 0,04 0,01 0,01 0,000 0,000 99,92 — 0,02 — — —
B Gußzustand 0,16 0,40 0,02 — — 1,30 — — — 98,10 —
G
D

N ic k e l .................................. ”
0,04
0,54 0,14 0,02 z 0,66

0,38
0,49 __

99,58
2,83 95,66 — —

E K u p fe r .................................. geglüht
0,00

0,05 99,95 — — — —
F W o lf r a m .............................. h a r t  gezogen — — — — —1 — — — — 99,99
G Weicher F lußstahl . . . . bei 900° geglüht 0,17 0,18 0,67 0,018 0,012 98,70 — 0,25 — — —
TT N ic k e ls ta h l......................... Oelvergütung 850/630° 0,34 0,29 0,60 0,012 0,021 95,49 — 3,25 — — —
T N ic k e ls ta h l ......................... L uftabkühlung v. 950° 0,24 0,16 0,40 0,015 0,020 62,17 — 36,90 — 0,09 —
.T Ohrom-Siliziuin-Stahl . . L uftvergütung 1050/850° 0,50 3,04 0,37 0,01 0,01 87,63 — 0,16 — 8,28 —
K C h ro m s ta h l.......................... Oelvergütung 1000/800° 0,32 1,32 0,25 0,016 0,009 85,67 — 0,29 — 13,12 —
T. C h ro m s ta h l.......................... Luftabkühlung v. 900° 0,09 0,37 0,39 0,015 0,011 80,33 — 0,26 — 18,53 —
M Chrom-Nickel-Stähl . . . v . 1150° 0,11 0,21 0,34 0,013 0,011 74,32 — 10,16 — 14,84 —
N Chrom-Nickel-Stahl . . . v . 1150° 0,12 0,31

0,21
0,28 0,014 0,008 73,47 — 8,06 — 17,74 —

O Nickel-Chrom-Stahl . . . W alzzustand 0,35 1,36 0,013 0,021 52,00 — 35,15 — 10,90 —
P Ohrom -N ickel-Siliz.-Stahl. W asserhärtung v. 1000° 0,58 4,00 0,36 0,017 0,020 71,43 — 8,14 — 15,54 —
o Chrom-Nickel-W olf ram-

7,00 17,74 4,23W alzzustand 0,30 1,46 0,52 0,017 0,02 68,71 — —
R N ichrom e.............................. Luftabkiihlung v. 950° 0,06 0,71 0,89 — — 26,24 — 60,40 — 11,69 —

S Gußeisen . . . . . . . . Gußzustand {  ^ r b i d *
2,52
0,68 1,13 0,72 0,58 0,125 94,24

T Hochsiliziertes Eisen . . . Gußzustand {  ^ b i d
0,76
0,03 14,30 0,21 0,731 0,045 83,92 - - - - -

U M o n e l-M e ta ll..................... warm gewalzt 0,14 0,03 1,00 — — 1,67 27,17 69,98 — — —

Zahlentafel 2. E in f l u ß  v o n  S a u e r s t o f f ,  W a s s e r ,  D a m p f ,  K o h l e n d io x y d  u n d  S c h w e f e ld io x y d  
a u f  M e ta l l e  u n d  L e g ie r u n g e n  b e i 7 0 0  b is  1 0 00°.

Kennziffer (Gewichtszunahme in  m g/cm ! • 24 st)
d0)
o W erkstoff Sauerstoff Dampf K ohlendioxyd Schwefeldioxyd
a>CS] 700° 800° 900° 1000° 700° 800° 900° 1000° 700° 800° 900° 1000°

oOO

800° 900° 1000°

A Reines Eisen . . . 51,1 59,5 124,3 141,6 62,2 84,7 57,5 178,4 58,7 72,2 113,3 175,5 35,4 79,1 4) 4)
B C h r o m ..................... 0,5 1,0 2,2 6,3 0,1 0,4 1,2 2,1 0,3 0,3 1,3 3,1 0,2 0,4 3,3 3,6
C Nickel ..................... 1,0 l , 2 2,8 9,7 0,3

0,8
0,4 1,4 4,4 0,4 0,9 3,6 4,6 92,3 366,73) 83,73) 2.66)

T) K o b a l t ...................... 3,7 4,4 93,1 119,5 0,8 25,9 73,5 2,7 5,4 44,3 15,0 59,8 102,8 163,3 289,8
E K u p f e r ..................... 19,1 44,0

376,2!)
— 3,2 12,7 15,3 — 6,5 9,9 12,3 — 0,1 0,1 0,2 —

F W o l f r a m ................. 46,2 275,4 — 2,1 17,7 179,2 — 13,9 20 3 13,92) — 47,0 72,8 29,07) —
G W eicher F lußstahl . 10,4 29,8 83,4 170,9 3,7 22,0 74,9 231,1 10,0 36,7 74,9 93,5 9,9 41,6 177,0 4)
H Nickelstahl . . . . 40,0 51,2 67,0 230,3

25,5
8,7 35,9 46,1 91,9 9,8 29,1 50,8 151,3 30,2 450,7 700,1 4)

I Nickelstahl . . . . 4,1 9,7 14,0 3,2 13,4 36,2 54,5 2,8 10,0 25,4 30,7 20,1 141,3 199,1 256,4
.T Chrom-Silizium-Stahl 0,3 1,7 2,1 2,9 0,3 0,5 0,9 1,4

39,8
0,2 0,2 0,4 0,8 0,5 1,3 4,6 3,2

K C hrom stahl................. 0,2 1 9 2,8 91,3 0,5 0,6 14,9 0,8 0,9 16,0 62,3 0,4 1,0 9,9 58,6
L Chrom stahl................. 0,6 0,7 1,9 2,9 0,2 0,6 2,0 3,3 0,2 0,8 2,9 2,9 0,5 0,5 0,8 1,4
M Ohrom-Nickel-Stalil . 0,6 1,1 4,1 43,6 0,5 1,9 19,9 43,3 1,4 2,1 12,4 37,0 1,1 1,2 1,7 3,7
N Chrom-Nickel-Stahl . 1,1 1,0 2,7 5,7 0,2 0,5 6,1 17,5 0,4 1,1 3,3 5,9 1,4 1,6 1,8 2,6
O Nickel-Chrom-Stahl . 1,7 7,3 11,7 19,3 1,3 2,0 6,2 16,0 1,1 2,2 7,3 11,7 0,3 0,4 0,4 7,9
P Chrom-Nickel-

Silizium -Stahl . . 1,7 0,3 1,3 1,8 0,1 0,3 0,9 1,5 0,1 0,2 0,6 0,6 0,4 0,6 1,1 2,4
Q Ohrom-Nickel-

W olfram -Stahl . . 0,0 0,1 0,2 3,5 0,1 0,3 0,4 2,8 0,1 0,1 0,3 0,9 0,2 0,4 0,5 0,8
R N ic h r o m e ................. 0,2 0,5 0,8 1,8 0,2 0,3

46,5
1,4 1,4 0,4 0,4 0,5 1,1 0,3 5,0 55,6 91,1

s Gußeisen..................... 11,8 56,8 129,1 427,5 22,6 94,1 238,4 14,0 18,5 21,1 40,6») 6,8 34,0 85,4 4)
T Hochsiliziertes Eisen 1,4 3,9 4/1 78,7 2,2 93,0 210,5 418,3 173,98) 1,5 5,8

20,2
29,5 1,4 1,9 4,9 160,4

U Monel-Metall . . . . 3,7 108,6 — 0,6 — 18,9 — 2,6 — — 43,9 — 4) —

x) Probe vollständig in  W olframsäure verw andelt. —  2) Oxydbildung und V erflüchtigung. —  3) Zunder abgesprungen. —  *) Vollständig 
zerstört. — 5) Zunder fest anhaftend. —■ 6) Zunder sehr fest anhaftend. — 7) Teilweiser G ew ichtsverlust d urch  V erflüchtigung. —  8) Ungewöhnliche 
örtliche Ausdehnung durch  „W achsen“ . —  9) Dünne, dunkelgraue, festhaftende Schicht.

Zahlentafel 3. E in f l u ß  v o n  L u f t  a u f  d r e i  S t ä h le  
h e i  v e r s c h i e d e n e n  T e m p e r a t u r e n .

P rü f-
te m p e ra tu r

°C

K ennziffe r (G ew ich tszunahm e in m g/cm 2 • 24 s t)

W eicher
F lu ß s ta h l

(G )

C hrom stah l

(K )

R ostfre ie r
Chrom -N ickel-

S tah l
(N )

100 0,00 0,00 0,00
200 0,03 0,01 0,00
300 0,13 0,04 0,02
400 0,45 0,08 0,04
500 0,62 0,09 0,04
600 4,64 0,20 0,13
700 11,9 0,40 0,22
800 44,9 0,77 0,39
900 57,2 1,07 0,46

1000 135,8 66,7 21,8
1100 208,0 165,3 72,3
1200 399,9 261,0 177,7

Zahlentafel 4. E in f l u ß  v o n  L u f t ,  r e in  u n d  m it  
v e r s c h i e d e n e n  Z u s ä t z e n ,  a u f  w e ic h e n  F l u ß ­
s t a h l  (G) u n d  r o s t f r e i e n  C h r o m - N i c k e l - S t a h l  

(N) b e i  900°.

G aszusam m ense tzung

K ennziffe r (G ew ichtszu­
nah m e in  m g/cm 2 • 24 st)

B eine L u f t .................................
L u ft ..........................................
R eine L u ft +  2 %  S 0 2. . .
L uft +  2 %  S 0 2.......................
L uft +  5 %  S 0 2 +  5 %  H 20  
L uft +  5 % C O ,  +  5 %  H 20  
R eine L uft +  5 %  C 0 2. . . 
R eine L u ft +  5 %  H 2Ö . .

W eicher
F lu ß s ta h l

R ostfreier 
Chrom- 
Nickel- 

S tah l mit 
18%  Cr

55,2 0,40
57,2 0,46
65,2 0,86
65,7 1,13

152,4 3,58
100,4 4,58
76,9 1,18
74,2 3,24

für die Praxis unm ittelbar verwertbare Abbrandzahlen 
festzustellen. Es ist aber schon von beträchtlichem  W ert, 
durch sorgfältige Einzelversuche, wie sie H atfield durch­
geführt h a t, einige Schlüsse auf das Verhalten verschie­

dener Legierungselemente hitzebeständiger Legierungen 
zu erhalten.

Die Zusammensetzung und der Behandlungszustand 
der geprüften Stoffe sind in Zahlentafel 1 mitgeteilt. 
Die Ergebnisse der Zunderung gehen aus Zahlentafel 2
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Zahlentafel 5. E in f l u ß  i n d u s t r i e l l e r  G a s e  a u f  
d ie  v e r s c h i e d e n e n  M e ta l l e  u n d  L e g i e r u n g e n  

b e i 9 0 0 ° .

K ennziffe r (G ew ich tszu ­
n ah m e in  m g /cm 2 . 24 s t)

1
SJ

W erksto ff S y n th e ­
tisc h  zu ­

sam m en g e­
se tz te s  G as1)

G as eines 
offenen 
M uffel­
ofens2)

A Reines Eisen .................. 114,0 95,3
B C h r o m ................................ 2,1 1,0

1 C Nickel ................................ 5,2 16,8
i G Weicher F lu ß stah l . . . 80,2 73,1

H N i c k e l s t a h l ....................... 72,9 43.3
I N i c k e l s t a h l ....................... 30,1 27,7
J C hrom -Silizium -Stahl . . 0,8 0,5
K C hrom stah l............................ 18,3 20,5
L C hrom stah l............................ 1,3 1,4
M Chrom -Nickel-Stahl . . 6,0 3,8
N Chrom -Nickel-Stahl . . . 2,7 0.3
0 Nickel-Chrom -Stahl . . . 2,5 1,0
P Chrom-Nickel- Silizium- 

Stahl ................................ 0,7 0,1
Q Chrom-Nickel-W olfram- 

Stahl ................................ 0,4 0,2
R N ic h r o m e ............................ 1,4 0,8
S G ußeisen................................ 86,0 33,8
T Hochsiliziertes E isen . . 78,4 13,7

1 u M onel-M etall....................... 68,7 1,6

ist die W irkung von Kohlenoxyd nicht näher untersucht. 
Von eigentlich hochhitzebeständigen Legierungen ist 
nur Nichrome m it 12 %  Cr und  60 %  Ni in die U nter­
suchung einbegriffen. Die neueren höchstwertigen 
hitzebeständigen Legierungen sind n ich t erwähnt.

A . Fr y.

Die von J .  H. A n d re w  und H. A. D ic k ie ,  Glas­
gow, ausgeführte A rbeit über

Das Acr Gebiet bei Sonderstählen
g ilt der Frage, welche Um stände bei Sonderstählen 
wie den Nickel-, Chrom-Nickel- und M anganstählen 
fü r die Ausbildung des Acr Punktes über einen größeren 
Bereich maßgebend sind.

Auf Grund sehr genauer therm ischer Erhitzungs- und 
A bkühlungskurven sowie Untersuchungen des spezi­
fischen Volumens und  der H ärte  kommen sie zu dem 
Schluß, daß die verschiedene Lösungsfähigkeit des 
a- bzw. y-Eisens fü r die Elem ente Nickel, Mangan und 
Chrom ausschlaggebend ist. Bei Chrom g ilt die E in ­

schränkung, daß das Verhältnis ———E_ nicht über-
1 c

schritten  werden darf, dam it es im Eisen gelöst bleibt. 
Der Kohlenstoffgehalt w irkt dabei nur auf die Deutlich­
keit, aber n ich t auf die Größe des Acr  Gebietes.

Aus den selbst gewonnenenErgebnissen und den älteren 
Veröffentlichungen über diese Frage von S c o t t ,  C a r-  
p e n te r ,  H a d f ie ld  und L o n g m u ir  stellen die Verfasser 
ein Dreistoffschaubild Eisen-Nickel-Kohlenstoff zusam-

l ) G asanalyse: 
N2 .
0 2 . 

c o 2

H„ 0  
SO,

72,95 %  
5,0 %  

12,0 % 
10,0 % 
0,05 %

2)
N 2
02
c o 2

H„ 0  
S 0 2 
CO

100,00 % 
G asanalyse:

=  67,7

T f ö V -   A i  //, G,
r r ^ - - ¿ - V ------

F  ~ ~ ~ ~ ______ _.A__ —

o /V ffc/r S c  o ff 
• " C o rp er/fer, //a a f/e /tfa . ¿ o /7 g /m //r
® » A a c /re tro . F /cA /e

99,993

a=  A n fa n g  e fe r  F /m yancf/ang  
A  = F o cfs7 tver7  » 
e= £ n c/e

 I________ I________ I____
bis 5 hervor. Zur E rleichte­
rung der Uebersicht sind aus 
den Zahlentafeln der Original­
arbeit nur die wesentlichen 
Ziffern entnommen und  abgerundet worden, wodurch 
teilweise eine Zusammenfassung der einander entspre­
chenden Einzelversuche möglich wurde. U nter den ein­

zelnen Versu­
chen verm ißt 
m an leider die 
Prüfung in 
Schwefelwas­

serstoff,der bei 
Tem peraturen 
oberhalb 600° 

besonders 
schwere Zer­
störungen der 
Metalle h er­
vorruft, und 
m it dessen Ge­
genw art in der 
Praxis häufig 

2  g  Ofg(f gerechnet wer­
den m uß, z. B. 
in  Generatoren 
oder in  den 
Verbrennungs- 

■Fffffcjyj- gasen reduzie- 
Dreistoffsystem Eisen-Nickel- rend geheizter 

Kohlenstoff. Oefen. Ebenso

70 70 77 70
F /cA e/g eA a /f/n  °/o

A b bildung  2. S en k rech te r S ch n itt d u rch  den  P u n k t der eu tek to id en  Z usam m ensetzung  
des S ystem s E isen-N ickel-K ohlenstoff.

700

Abbildung 1.

o i  inse/r
A bbildung  3. S ta h l m it 3,22 %  N i, 0,65 %  M n u n d  0,29 % C. 

a  =  ö lg e h ä rte t von  850°, 1 s t  angelassen  au f 675° u n d  ab g ek ü h lt,
b =  ö lg e h ä rte t v on  850°, 1 s t  angelassen  au f 685° u nd  ab g ek ü h lt,
c =  ö lg e h ä r te t von  850°, 1 s t  angelassen  au f 680° u n d  ab g ek ü h lt,
d =  P ro b e  c noch e inm al 4 s t  au f 6S5° angelassen , e =  von  850°

in  Oel g e h ä rte t ,  e rh i tz t a u f  700° u n d  so fo rt ab g ek ü h lt.
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einer ununterbrochenen Reihe von 
M ischkristallen verfahren. Die 
Linie AC en tsp rich t dabei der 
Solidus- und AE der Liquidus- 
Linie. Bei E rh itzung  des genann­
ten  Stahles würde also bei D die 
Bildung eutektischer y-Lösung an­
fangen, welche entsprechend dem 
P u n k t F  den größten  Teil des 
Nickels en th ä lt. Der Kohlenstoff­
gehalt ist entsprechend niedrig. Bei 
D en th ä lt im Fall des vollständigen 
Gleichgewichtes der F e rrit den ge­
ringeren Teil des Nickels. Steigt die 
T em peratur bis 690°, dann ändert 
sich die Zusamm ensetzung der y- 
Lösung von P u n k t G nach Punkt 
H. Der G ehalt an  Nickel fä llt also 
und der an  Kohlenstoff steigt.

Die Verschiebung der Zusam­
m ensetzung w irk t sich zwangläufig 
auf die Lage und  Grenze der 
Ar-Grenze aus. F ü r denselben 
S tah l g ib t Abb. 3 ein Beispiel.

X 600

f f  0  70
/Y/cke/ge/ra/7 /r %

A bbildung 4.. S enk rech ter S ch n itt d u rch  den P u n k t der eu tek to iden  Zusam m ensetzung  
des S ystem s E isen-N ickel-K ohlenstoff fü r norm ale A bkühlung .

F ü r die Praxis der Vergütung m uß also der Verlauf der 
AC-Linie besonders beachtet werden.

Entsprechend Abb. 1 läß t sich auch ein Schnitt 
durch den P erlitpunk t für die B etrachtung der Abkühlung 
legen, wobei sich nur die Neigung der Linien ändert, 
da m it steigendem Nickelgehalt die T em peratur des Ar- 
Punktes stärker fä llt, als die des Ae-Punktes steigt. 
Scott g ib t für je 1 %  N i eine Erniedrigung des Acr  
H öchstpunktes um 21,5° an, was m it den Ergebnissen 
der Verfasser ungefähr übereinstim m t. Aus Abb. 4 können 
also entsprechend dem oben Ausgeführten im umgekehrten 
Sinne die Verhältnisse bei der Abkühlung klargelegt werden.

Die Folgerungen auf die Gefügeausbildung sind 
beachtlich. Die zuerst gebildete, feste Lösung mit 
geringem K ohlenstoffgehalt bei hohem  Nickelgehalt 
neigt nach Abschreckung zur M artensitbildung, während 
A ustenit e rst bei dem späteren Teil m it hohem Kohlen­
stoffgehalt a u ftr itt. Die Verfasser beweisen die Wirkung 
der Abschreckung aus dem Um wandlungsgebiet an einigen 
N ickelstählen verschiedenen Kohlenstoffgehaltes durch 
die Aenderung des spezifischen Volumens. Deutlich zeigt 
sich die W irkung der M artensitbildung am Anfang 
und am Ende der Umwandlung, w ährend dazwischen 
eine E inschnürung a u ftr itt, die von den Verfassern der 
Austenitbildung zugeschoben wird. In  den Gefüge­
bildern deuten  sie den in der ferritischen Grundmasse 
verstreuten  Bestandteil als A ustenit (Abb. 5, 6 und 7), 
da derselbe m it steigendem K ohlenstoffgehalt an Aus­
dehnung zunim m t.

Aus der A rbeit ersieht m an jedenfalls die starke 
W irkung der K onzentrationsunterschiede; der Bericht­

men, das in Abb. 1 wiedergegeben ist Von A, dem 
üblichen Perlitpunkt, neigen sich die Linien AE, AB, 
AC und die entsprechenden Ebenen abwärts, so daß dem 
steigenden Nickelgehalt eine Erniedrigung der Um wand­
lungstem peratur entspricht. Diese drei Linien stellen 
dabei den Anfang, den H öchstpunkt und das Ende der 
Um wandlung dar, wie sie m ittels der therm ischen Analyse 
gefunden wird. Die Neigung entspricht dem von Scott 
angegebenen Zusammenhang, daß die Höohstumwand- 
lung fü r 1 %  Ni um  10,5° und die Kohlenstoffkonzen- 
tra tion  der eutektoiden Zusammensetzung um 0,042 %  C 
je 1 %  Ni erniedrigt 
wird.

E in Längsschnitt 
durch den Perlitpunkt 
ist in Abb. 2 heraus­
gezeichnet, in dem 
wieder die Linien AE,
AB, AC zu sehen sind.
B em erkt wird, daß 
die AC-Linie nur fü r 
Stähle m it n ich t zu 
hohem Nickelgehalt 
(bis zu 4 %) und 
0,5 bis 0,7 %  Mn 
feststeh t. Bei A n­
wendung des Schau­
bildes auf einen Stahl 
z. B. m it 3,22 %  Ni,
0,65%  Mn und  0,29%
C wird wie bei einem 

Zustandsdiagram m  
von Bestandteilen m it

x  600 X 600

A bbildung  6. Wie A bb. 5; 24 s t  e rh itz t bei 705° und  
iu  W asser abgesch reck t. (S alpe tersäu re-A etzung .)

A bbildung 7. W ie A bb. 5; 12 s t  erhitzt bei 710° und 
in  W asser abgesch reck t. (Salpetersäure-Aetzung.)
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erstatter neigt zu der Ansicht, daß auf sie die Em pfind­
lichkeit und Neigung zu Haarrissen bei Nickel- und 
Chrom-Nickel-Stählen zurückzuführen ist.

$tpi.=Qng. M . Hauclc.
K o ta ro  H o n d a  und K in n o s k e  T a k a h a s i  be­

richteten über
Weitere Untersuchungen über die Eindringhärte von 

Metallen.
Bereits in früheren Veröffentlichungen haben die 

Verfasser m it Nachdruck darauf hingewiesen, es müsse für 
die Bestimmung der Brinellhärte die Fläche, auf der sich 
Kugelbelastung und Stoffwiderstand das Gleichgewicht 
halten, möglichst genau erm itte lt werden. Folgerichtig 
erhoben sie Einspruch gegen die übliche Ausmessung 
des Kugeleindruckes nach Entlastung und elastischer 
Schrumpfung der Probe und verlangten Messungen 
während der Belastung. Die Messung des Eindruckdurch­
messers unter der L ast bietet Schwierigkeiten; Honda und 
Takahasi wandten sich daher der Tiefenmessung zu, in 
der Annahme, aus dem an der Maschine leicht ables­
baren Eindringweg der Kugel die Größe der tragenden 
Fläche errechnen zu können.

Die so von Honda und Takahasi gewonnenen H ärte­
zahlen betrugen bei Eisen und Stahl, vor allem bei ge­
härteten Stählen, fast nur die H älfte der nach dem üb­
lichen Verfahren erm ittelten. Da von verschiedenen 
Seiten dieses Verhältnis beanstandet und die Zuverlässig­
keit des Verfahrens angezweifelt wurde, veröffentlichen 
sie die Ergebnisse weiterer, m it hochharten Stahlkugeln 
durchgeführter und m it neu hinzugezogenen Meßappa­
raten überprüfter Versuche und schließen daran längere 
Ausführungen, welche die R ichtigkeit ihres Vorgehens 
dartun sollen, an.

Zahlentafel 1. E r g e b n is s e  v e r g le ic h e n d e r  H ä r t e ­
m e s s u n g e n  n a c h  H o n d a - T a k a h a s i  u n d  n a c h  

B r in e l l .

erkstof f

H '
(nach H onda 

und 
Takahasi)

H
(B rine ll­

h ä rte )

W alzk u p fe r..................... 82 64
„  geglüht . . 38 45

% c
’ 0,1 105 95

0,3 141 151
Stahl, gewalzt . , . . . 0,5 168 186

0,9 220 248
L2 225 240

' 0,1 87 94
0,3 133 143

Stahl, geglüht ................ 0,5 152 166
0,9 195 228
1,2 174 214

0,3 308 495

Stahl, abgelöscht . . . < 0,5
0,9

347
382

615
665

1.2 360 ■ 630

Abbildung 1. K ugele indruck  m it he rausgew ölb tem  B and . 
K alo tten tiefe  h >  K ugelw eg w.

A bbildung  2. K ugele indruck  m it e inged rück tem  B and . 
K alo tten tie fe  h  <  K ugelw eg w.

Zahlentafel 1 gibt gekürzt einen Ueberblick über die 
neugewonnenen W erte. Man erkennt bei W alzkupfer und 
weichem Stahl eine gewisse Höherlage der Honda-Taka- 
hasi-Härten H ' gegenüber den in üblicher Weise be­
stimmten Brinellhärten H. Im  allgemeinen lag auch bei 
den neuen Versuchen H ' wieder, bis zu 40% , niederer als H. 
Bei dem Bemühen aber, in  den anschließenden Aus­
führungen ih r Vorgehen als richtig, d. h. H f als den w irk­
lichen spezifischen Trag widerstand darzustellen, bewegen 
sich Honda und Takahasi in Gedankengängen, denen man 
beim besten Willen n icht zu folgen vermag.

Zunächst ist der Um stand, daß die Beziehung zwischen 
f l ' einerseits und der Skleroskophärte, der Schlaghärte 
sowie der Pendelhärte anderseits sich eher durch ange­
näherte Geraden darstellen läß t als die gleiche Beziehung 
von H, an sich noch kein Beweis dafür, daß die Be­
obachtung der Kugelbewegung die gesuchte Flächengröße 
einwandfreier zu errechnen gestatte. Dann aber beweisen 
die von den Verfassern anderweitiger Veröffentlichung1) 
entnommenen Abbildungen 1 und 2 gerade das Gegenteil 
von dem, was Honda und Takahasi aus ihnen ablesen 
wollen. Die Abbildungen lassen deutlich erkennen, daß in 
beiden Fällen der Kugelweg w nicht gleichbedeutend ist 
mit der Tiefe h der Anpressungskalotte, und daß sich aus 
w daher keinesfalls die Berührungsfläche, auf der sich 
Kugelbelastung und Stoffwiderstand das Gleichgewicht 
halten, errechnen läßt. Nach Abb. 1 fä llt die nach An-

P. L ie b e r :  Z. Metallk. 16 (1924) S. 128.

leitung der Verfasser errechnete Fläche unbedingt k le in e r  
aus aLs die wirkliche Tragfläche, und die „H ärte“ ergibt 
sich dadurch höher, als dem tatsächlich geleisteten spe­
zifischen W iderstand des Stoffes entspricht. Bei Abb. 2 
liegen die Verhältnisse um gekehrt, die Tragfläche wird zu 
groß errechnet, und die „ H ärte“ fä llt zu niedrig aus.

Es besteht ja 
kein Zweifel, daß 
für viele p rak ti­
sche Bedürfnisse 
die unm ittelbare 
Ablesung des K u­
gelweges gewisse 
Vorteile hinsicht­
lich Zeit- und Ar­
beitgewinns vor 
der nachträglichen 
Ausmessung des 
Kugeleindruckes 

bietet. Will man 
diese praktischen 

Vorteile ausnutzen, so bleibt nichts anderes übrig, als den 
Weg zu begehen, den seinerzeit bereits M a r te n s  in  klarer 
Erkenntnis der Verhältnisse eingeschlagen h a t, nämlich, 
sich von dem Brinellschen Begriff der H ärte  überhaupt 
freizumachen und an Stelle des spezifischen Tragwider­
standes eben den unter der L ast zurückgelegten Kugelweg 
selbst als H ärtem aßstab zu benutzen. Man m uß sich aber 
dabei bewußt sein, daß m an dam it ein anderes H ärtem aß, 
nicht, wie Honda und Takahasi meinen, einen größeren 
Genauigkeitsgrad des Brinellmaßes einführt. Das andere 
Härtem aß kann andere, selbst d irekt entgegengesetzte, Be­
wertungen der Stoffe als nach dem Brinellverfahren ergeben.

Beachtenswert ist, daß die Verfasser selbst zugeben 
müssen, daß bei ihren Versuchen, soweit Feststellungen 
möglich waren, der Eindruckrandkreis un ter der L ast 
praktisch kaum  vom Randkreise nach Entlastung abwich. 
Diese bereits von K ip l in g  gemachte Beobachtung deutet 
darauf hin, daß sich die elastische Schrumpfung h au p t­
sächlich in Verringerung der Eindrucktiefe ausw irkt; so 
daß die Messung des Eindruckdurchm essers nach E n t­
lastung jedenfalls fü r das praktische Bedürfnis hinreichend 
genaue W erte liefert. M . Moser.

W a l te r  R o s e n h a in  legte einen Bericht vor über 
die Untersuchung der Legierungszusätze von Eisen, be­
stehend aus den Teilberichten: „Die Erzeugung von reinem 
Chrom“ vonF . A d c o c k , „H erstellung von reinemM angan“ 
von M a rie  L. V. G a y le r  und „Die Erzeugung hochreinen 
Siliziums“ von N. P. T u c k e r .  Da diese Berichte unserem 
Gebiete etwas fern liegen, sei lediglich darauf verwiesen.
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Patentbericht.
D e u tsc h e  P a te n ta n m e ld u n g e n 1).
(P a te n tb la t t  N r. 37 vom  15. S ep tem ber 1927.)

Kl. 7 c, Gr. 13, J  26 532; Zus. z. Anm. J  25 058. Vor­
richtung zum Stauchen von Blech. ® r.^ tig . Gr. f). Hugo 
Junkers, Dessau, Kaiserplatz 21.

Kl. 10 a, Gr. 26, A 46 113. Umlaufender Schweiofen. 
„Allkog“ , Allgemeine Kohleverwertungs-Gesellschaft m. 
b. H., Berlin NW  6, Schiffbauerdamm.

Kl. 10 a, Gr. 33, T 30 937. Verfahren zum Schwelen 
von feinkörnigen oder staubförmigen, bituminösen Stoffen, 
die durch den Heizraum verm ittels eines Gases getragen 
werden. Joseph Trautm ann, Berlin-Südende, Halskestr. 33.

Kl. 10 a, Gr. 36, K  94 585. Herstellung eines ohne 
Bindem ittel brikettierbaren Kokses aus Braunkohle. Karl 
Kegel, Ereiberg i. Sa., Brauereistr. 1, Dipl.-Berging. 
Günther B urckhardt, Freiberg i. Sa., $r.»^ttg. Curt 
Behrisch, Dresden-Niedersedlitz, und $r.*Qng. Alfred Ohne­
sorge, Freiberg i. Sa.

Kl. 10 a, Gr. 36, K  96 431. Austragvorrichtung für 
Schweiöfen. Kohlenveredlung, G. m. b. H ., Berlin NW  40, 
Friedrich-Karl-Ufer 2 — 4.

Kl. 12 e, Gr. 5, K  90 641. Elektrischer Gasreiniger 
m it Staubabführungsrinnen. Kirchhoff & Co., Hannover, 
Arnswaldtstr. 29 A.

Kl. 12 f, Gr. 3, P  54 175. Korrosionsbeständige Ge­
fäße aus p lattierten  Eisenblechen. Leo Pfeiffer, München, 
Clemensstr. 18.

Kl. 18 a, Gr. 1, P  53 405; Zus. z. Anm. P  52 852. Ver­
fahren zum Einbinden von Feinerzen, Kiesabbränden 
u. dgl. 'S tp l.^ng . Max Paschke, Kochstr. 13, und Eduard 
Schiegries, M ittfelder Str. 59, Duisburg-Meiderich.

Kl. 18 c, Gr. 9, G 60 470. Verfahren zum Betriebe 
von gasbeheizten Glüh- und Schmiedeöfen un ter Vor­
wärmung von Gas und L uft in  eisernen Rekuperatoren. 
„Gafag“ , Gasfeuerungs-Gesellschaft, 3)ipl.=Qttg. W entzel 
& Cie., F rankfurt a. M., G utleutstr. 3.

Kl. 18 c, Gr. 9, Sch 75 838. W ärm- und Glühofen m it 
einer oder mehreren unm ittelbar und einer oder mehreren 
durch die Abhitze der ersteren beheizten Kammern. 
R ichard Schubert, Gerstl (Oesterreich), und Carl Pietsch, 
Bad Nauheim.

Kl. 49 h2, Gr. 24, Sch 76 686. Verfahren zum Biegen 
und Vergüten von Stäben oder Rohren. Johannes Schmid, 
W erder a. d. Havel.

K l. 80 b, Gr. 8, R  68 163. Verfahren zur Herstellung 
von Ofenauskleidungen. Rheinische Chamotte- und Dinas- 
Werke, Zentrale Mehlem, Mehlem a .R h ., und ® r.^ ttg . 
Heinrich Neuhauß, Düsseldorf-Oberkassel.

Kl. 80 c, Gr. 14, P  51 251. Drehrohrofen zur Behand­
lung von Gut aller Art. G. Polysius, Eisengießerei und 
Maschinenfabrik, Dessau.

D e u ts c h e  G ebrauchsm u stere in tragu n gen .
(P a te n tb la t t  N r. 37 vom  15. S ep tem ber 1927.)

Kl. 7 a, Nr. 1 003 440. Vorrichtung zum Ueber- 
heben von W alzgut o. dgl. Demag, A.-G., Duisburg, 
W erthauser Str. 64.

Kl. 7 a, Nr. 1 003 778. Maßwalzwerk zum Egali­
sieren von Rohren. Maschinenfabrik Meer, A.-G., M. Glad­
bach, K arm annstr. 29.

Kl. 18 c, Nr. 1 002 950. Chargiervorrichtung für Glüh­
öfen. Ofenbau-Gesellschaft m. b. H., Düsseldorf, Kaisers- 
w erther Str. 105.

Kl. 31c, Nr. 1 003 421. Kernform Vorrichtung m it 
biegsamen Modellteilen für die Herstellung von Stegen in 
Lagerschalen m it Nuten. Erich Mengler, Paderborn.

K l. 35 b, Nr. 1 003 006. Verlade- und Transportgerät 
für Bleche (Blechpakete). Wilhelm Grillo, Handelsgesell­
schaft m. b. H., Oberhausen (Rhld.), Schwartzstr. 65.

Kl. 36 b, Nr. 1 002 968. Oelgasofen. Abraham  M. 
Goldstone, Baltimore, M aryland (V. St. A.).

1) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage 
an  während zweier Monate für jederm ann zur E insicht 
und Einsprucherhebung im Paten tam te  zu B e r l in  aus.

D e u ts c h e  R eic h sp a ten te .
Kl. 24 e, Gr. 1, Nr. 443 445, vom  7. Mai 1925; aus­

gegeben am  29. April 1927. Zusatz zum  P a ten t 437 9/0. 
Früheres Z usatzpatent 438 843. I.-G . F a r b e n i n d u ­
s t r i e ,  A k t.-G e s .,  in  F r a n k f u r t  a. M. (E rfinder: Dr. 
F ritz  W inkler in Ludwigshafen a. R h.) Verfahren zum 
Herstellen von Wasser gas und anderen brennbaren Oasen.

In  das heiße W arm blasegas, das noch Brennstoff­
staub en thä lt, le itet m an, zweckmäßig hocherhitzt, Luft 
ein, und  zwar entweder in den oberenTeil des Generators, 
also über der in Bewegung befindlichen Kohlefüllung oder 
dann, wenn das W asserblasegas den A bstreifer für die 
feinkörnigen Anteile durchlaufen h a t. D urch entspre­
chende Regelung der L uftm enge wird hierbei der mit 
geführte feste B rennstaub bis auf einen geringen Rest 
vergast.

Kl. 24 e, Gr. 10, Nr. 443 709, vom  5. Februar 1925; 
ausgegeben am  30. April 1927. ®ipl.=^rtg. B e r n h a r d  
L u d w ig  in  M ü n c h e n . Gene­
ratormantel aus Röhren.

Zur Erzielung einer g latten  
Innenoberfläche und eines bes­
seren W ärm eübergangs werden 
M etallzwischenstücke b m it dem R ohrquerschnitt ent­
sprechenden Ausnehm ungen zwischen den R ohren a ein­
gespannt.

KL 7a, Gr. 13, Nr. 443 919, vom  9. Ju li 1925; aus­
gegeben am  10. Mai 1927. B r u n o  Q u a s t  in  K ö ln - 
E h r e n f e ld  und  F r i e d r i c h  L o m b e rg  in  K ö ln - 
D e u tz .  Rüclcführvorrichtung an Walzenstraßen.

Die R ückführvorrichtung fü r ein Doppelduo mit 
den W alzen a, a und  b, b besteh t aus den Treibrollen d, e, f 
m it dem beweglichen Führungsboden g. Nachdem das 
W alzgut ganz oder fast ganz zurückgeführt worden ist, 
werden die Treibrollen d, f und der Umführungsboden g 
der Um führungsrinne gemeinsam oder einzeln abgehoben, 
um  einerseits ein S tauen oder eine Schleifenbildung 
des W alzgutes in den Längsrinnen c, h zu vermeiden 
und  anderseits die Schleifenbildung in der W alzrichtung 
h in ter der Um führungsrinne zu begünstigen.

KL 7a , Gr. 27, Nr. 444 321, vom  8. November 1925; 
ausgegeben am  21. Mai 1927. B a r  & B i l l e t  S c ra p e r  
C o m p a n y  In c .  in  N ew  Y o rk ,  V. St. A. Entfernung 
von Fehlerstellen an Walzgut.

G lühspan und ähnliche schadhafte Stellen auf aus­
gewalzten Eisenstücken, nam entlich P la tten , werden 
von den Breit- und Schm alseiten der Walzstücke, 
w ährend sie sich noch in heißem Zustande befinden, 
en tfern t durch K ratzen , und  zwar durch mehrere Gruppen 
von Kratzm essern, die, jede Gruppe für sich, durch 
eine D ruckvorrichtung in  Bewegung auf das W alzgut hin 
und wieder fortbew egt werden, wobei die Gruppe der 
K ratzen, welche die B reitseiten des W alzgutes bearbeiten, 
und die Gruppe der K ratzen , welche die Schmalseiten 
desselben reinigen, jede für sich, aber gleichzeitig ar­
beiten können.

Kl. 7a, Gr. 19, Nr. 444 418, vom  29. Jan u ar 1926; 
ausgegeben am  20. Mai 1927. ®r.»^ng. H a n s  C ram er 
in  B o c h u m . Abdreh- und Kalibrierungsverfahren zur 
Ausnutzung der toten Kaliber bei Triowalzwerken.

Die zweite Kaliberreihe w ird erst nach vollständiger 
A bnutzung der ersten Kaliberreihe fertiggestellt, und die 
Berührungsflächen zwischen zwei zusammenarbeitenden 
W alzen sind so kalibriert, daß m it der späteren Fertig­
stellung der zweiten Kaliberreihe auch die während der 
W alzung auf der ersten K aliberreihe entstandene Ab­
nutzung an  den Berührungsflächen aufgehoben ist.
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Statistisches.
Die Leistung der Walzwerke einschließlich der mit ihnen verbundenen Schmiede- und Preßwerke 

im Deutschen Reiche im August 19271).

Erzeugung in Tonnen zu 1000 kg.

Sorten
Rheinland

und
W estfalen

t

Sieg-, Lahn-, 
D illgebiet u. 
Oberhessen 

t

Schlesien

t

Nord-, Ost- 
und M ittel­
deutschland 

t

Land
Sachsen

t

SUd­
deutschland

t

Insg

1927
t

2 sam t

1926
t

M o n a t  A u g u s t  1 9 2 7

Halbzeug zum Absatz 
b e s tim m t.............................. 60 802 2 307 3 843 2 855 2 543 72 350 131442

Eisenbahnoberbaustoffe . . 136 758 — 9 731 14 420 160 909 120 711
Formeisen (Uber 80 mm H öhe) 

und üniversa leisen  . . . . 72 387 __ 34 105 10 460 116 952 82 304
Stabeisen und kleines F orm ­

eisen unter 80 mm H öhe . 231 222 5 088 15 191 29 864
I

17 826 | 10 360 309 551 219 809

B a n d e is e n .............................. 40 838 2 479 1 584 43 901 25 875

W a lz d r a h t .............................. 88 361 7 1772) | —  ¡ 3) | 3) 95 538 91 604

Grobbleche (4,76 mm u.darüb.) 74 314 8 593 | 10 988 | 5 935 99 830 63 512
Mittelbleche (von 3 bis u n te r 

4,76 m m ) .......................... 11972 2 197 4 767 1 473 20 409 15 992
Feinbleche (von Uber 1 bis 

unter 3 m m ) ...................... 16 023 11613 2 372 1 2 078 32 086 25 340
Feinbleche (von über 0,32 bis 

1 m m ) ................................... 14 177 14 497 — 9 943 38 617 25 391

Feinbleche (bis 0,32 mm) . . 4 503 1074) 1 —  1 — 4 610 5 129

W eißbleche.............................. 10 517 1 —  | —  | _  | — 10 517 11 425

R ö h ren ...................................... 62 011 1 —  | 5 745 | — 67 756 60 332

Rollendes Eisenbahnzeug . . 16 279 1 1464 | 3 052 20 795 10 223

S chm iedestücke..................... 22 129 1167 | 1318 684 25 298 14 807

Andere Fertigerzeugnisse . . 8 095 2 120 503 10 718 4 118

Insges.: A ugust 1927 . . . 
davon geschätzt .................

866 675 
10 830

50 159 41 503 96 575 
125

48 446 26 479 
1 765

1 129 837 
12 720

—

Insges.: A ugust 1926 . . . 
davon g e sc h ä tz t.................

721 351 
6 150

35 228 32 412 68 256 32 168 18 599
—

908 014 
6 150

J a n u a r  b i s  A u g u s t  1 9 2 7

Halbzeug zum A bsatz 
b e s tim m t............................... 508 240 14 409 28 394 21 311 18 696 591 050 748 823

Eisenbahnoberbaustoffe . . 1 007 419 — 81 268 119 542 1 208 229 1 048 134
Formeisen (über 80 mm Höhe) 

und Universaleisen . . . 543 862 — 230 929 73 363 848 154 520 777
Stabeisen und kleines F o rm ­

eisen u n te r 80 mm Höhe 1 626 157 36 312 101 385 209 435 128 653 73 756 2 175 698 1 525 565

B a n d e is e n .............................. 308 722 | 20 292 | 7 Í10 336 124 192 876

W a lz d ra h t .............................. 713 856 | 55 683*) 1 — | 3) 1 3) 769 539 663 609

Grobbleche (4,76 mm u. darüb.) 598 291 I 64 920 | 88 069 | 41 756 793 036 441 983
Mittelbleche (von 3 bis un te r 

4,76 m m ) .............................. 100 034 14 790 32 116 13 826 160 766 105 593
Feinbleche (von Uber 1 bis 

unter 3 m m ) ...................... 123 290 90 293 17 466 15 892 246 941 169 676
Feinbleche (von Uber 0,32 bis 

1 m m ) .................................. 100 232 102 491 __ 73 916 276 639 163 266

Feinbleche (bis 0,32 mm) . . 38 944 | 4 392«) —  — 43 336 30 935

W eißbleche......................... 85 803 | —  1 — | —  1 — 85 803 54 862

R öhren .................................. 483 094 | —  | 44 889 | — 527 983 391 609

Rollendes Eisenbahnzeug . . 102 831 | 6 743 1 16 084 125 658 73 368

Schm iedestücke..................... 165 637 10 055 | 9 224 4 713 189 629 105 365

Andere Fertigerzeugnisse . . 48 927 14 413 2 545 65 885 26 108

Insges.: Jan u ar bis Aug. 1927 
davon g e s c h ä tz t .................

6 527 594 
55 280

373 887 290 824 694 692 
125

355 783 201 690 
1765

8 444 470 
57 170 __

Insges.: Jan u ar bis Aug. 1926 
davon g e sc h ä tz t. . . . .

4 926 572 
46 550

223 868 250172 473 083 256 922 131 932 — 6 262 549 
46 550

x) Nach den Erm ittlungen des Vereins D eutscher Eisen- und S tah l-Industrie lle r. 
2) Einschließlich Süddeutschland und Sachsen.
8) Siehe Sieg-, L ahn-, D illgebiet und O berhessen.
4) Ohne Schlesien.

V Y V T 7 T T T
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Die Rohstahlgewinnung des Deutschen Reiches im August 1927J).

Rohblöcke Stahlguß Insgesam t

Thomas- 
S tahl -

Besse­
m er­

s ta h l -

Basische 
Siemens- 
M art in- 

S tah l-

Saure 
Siemens- 
M artin - 

S tahl -

Tiegel- 
und 

Elektro- 
S tahl-

Schwelss-
stahl

(Schwelss-
elsen)

b a ­
sischer

saurer
Tiegel- 

und 
E lektro-

1927 1926

A u g u s t  1 9 2 7  Cin t  zu 1000 kg)
Rheinland-Westfalen . 
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet 

u. Oberhessen . . .
S ch le s ien .........................
N ord-, Ost- u. M ittel­

deutschland . . . .
Land S ach sen .................
Süddeutschland u. Bayr. 

R heinpfa lz .................

535 467 

|  73 315

• 39

543 751

36 384 
50 744

72 837 
44 886

7 656

16 407

|  509

12 534 

|  1687 . 3 240

9 839

344
545

3 091 
1 743

420

6 327

617

1 412 
791

165

375

l  1 128 

1

1 124 731

39 495 
52 258

123 993 
57 095

28 681

924 619

27 178 
36 860

94 600 
38 361

21 046

Insges. A ugust 1927 .
davon geschätzt . 

Insges. A ugust 1926 . 
davon geschätzt . .

608 782 

513 998

39 756 258 
10 650 

594 676 
7 500

16 916 

10 127

14 221 
330 

5 924 
30

3 240 
140 

2 240

15 982 
1 650 
9 793 

75

9 312 
940 

5 135 
100

1 503 
200 
771

1 426 253 
13 910

1 142 664 
7 705

J a n u a r  b i s  A u g u s t  1 9 2 7  (in  t  zu 1000 kg)
Rheinland-Westfalen . . 
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet 

u. Oberhessen . . .
S ch le s ien .........................
Nord-, Ost- und M ittel­

deutschland . . . .
Land S achsen .................
Süddeutschland u. Bayr. 

R heinp fa lz .................

4 003 354 

|  526 201

> 354

4 223 439

254 370 
373 942

539 162 
333 815

51 257

116 029 

} 4 421

83 040 

|  11 761 .28 161

74 555

2 608 
4188

22 866 
12 099

3 104

43 537

4 172

8 871
5 214

1 281

3 270

1 6 255

8 548 039

275 414 
384 242

915 907 
409 238

208 486

5 950 276

177 157 
265 313

621 082 
305 911

142 326
Insges. Jan.-A ug. 1927 

davon geschätzt . . 
Insges. Jan.-A ug. 1926 

davon geschätzt . .

4 529 555 

3 319 099

354

133

5 775 985 
65 650 

3 900 582 
60 000

120 450 

68 158

94 801 
660 

40 281 
240

28 161 
140 

13 900

119 420 
2 720 

74 231 
600

63 075 
3 320 

39 605 
800

9 525 
200 

6 076

10 741 326 
72 690

7 462 065 
61 640

Der Stein- und Braunkohlenbergbau Preußens im 1. Halbjahr 19272).

O berbergam tsbezirk

B
et

ri
eb

en
e

W
er

ke

F ö rderung
A bsatz

(einschließlich
Selbstverb rauch

usw .)

t

Zahl d e r B eam ten u. V ollarbeiter

insgesam t

t

davon  aus 
Tagebauen

t

insgesam t

davon

in
T agebau­
betrieben

in
N eben­

betrieben

I. N a c h  O b e r b e r g a m ts b e z i r k e n .
A. S teinkohlen.

B re s la u .............................................. 29 12 083 928 — 11 818 396 76 004 2 720
Halle .............................................. 1 28 386 — 28 526 205 _ 29
C la u s th a l ......................................... 3 289 372 — 287 386 3 511 _ 125
D o r t m u n d ..................................... 227 56 582 830 — 59 327 441 365 531 _ 22 051
Bonn .............................................. 16 4 940 584 — 4 879 861 36 861 — 2 486

Zusam m en in P reußen  . . 276 73 925 100 _ 76 341 610 482 112 _ 27 411
1. H alb jah r 1926 .................. 287 63 686 197 - 64 182 016 442 248 — 25 717

B. Braun kohlen.
B re s la u .............................................. 26 4 763 481 4 158 960 4 764 290 6 210 2 074 1 150
Halle .............................................. 179 33 727 825 29 624 324 33 715 175 47 570 17 175 14 704
C la u s th a l ......................................... 24 994 862 481 960 993 766 2 712 895 344
Bonn . ......................................... 39 21 205 551 21 142 762 21 205 541 15 865 7 220 8 183

Zusam m en in  P reußen  . . 268 60 691 719 55 408 006 60 678 772 72 357 27 364 24 381
1. H alb jah r 1926 .................. 282 54 854 348 49 368 445 54 854 746 76 405 29 357 24 712

II . M ach W i r t s c h a f t s g e b i e t e n .
A. S teinkohlen.

1. O b e rsch le sien ........................... 14 9 197 043 __ 9014  713 47 921 _ 1 024
2. N ie d e rso h le s ie n ....................... 15 2 886 885 _ 2 803 683 28 083 _ 1 696
3. L öbejün-W ettin  .................. 1 28 386 __ 28 526 205 _ 29
4. N iedersachsen(O bernkirchen,

B arsinghausen, Ibbenbüren ,
M inden, Südharz usw.) . . 8 574 696 __ 572 049 5 931 _ 155

5. N iederrhein-W estfalen . . . 227 58 780 632 _ 61 506 147 378 950 _ 22 904
6. A ach en ......................................... 11 2 457 458 - 2 416 492 21 022 — 1 603

Zusam m en in P reußen  . . . 276 73 925 100 - 76 341 610 482 112 _ 27 411
B. B raunkohlen.

1. G ebiet östlich der E lbe . . 101 19 404 671 17 274 209 19 395 647 25 981 9 385 8 430
2. M itte ldeu tsch land  westlich

der E lbe, einschl. K asseler
G e b ie t .......................................... 128 20 081 497 16 991 035 20 077 584 30 511 10 759 7 768

3. R hein land  n eb st W esterw ald 39 21 205 551 21 142 762 21 205 541 15 865 7 220 8 183
Zusam m en in  P reußen  . . 268 60 691 719 55 408 006 60 678 772 72 357 27 364 24 381

i)  N ach den E rm ittlungen  des Vereins D eutscher Eisen- und S tah l-Industrie lle r. *) E e ichsanze iger N r. 202 vom  30. A ugust 1927.
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Die Saarkohlenförderung im Juli 1927.
Nach der S ta tistik  der französischen Bergwerksver­

waltung betrug die K o h le n f ö rd e r u n g  des Saargebiets 
im Juli 1927 insgesamt 1 106 417 t ;  davon entfallen auf 
die s t a a t l ic h e n  Gruben 1 071 394 t  und auf die Grube 
F ra n k e n h o lz  35 023 t .  Die durchschnittliche T a g e s ­
le is tu n g  betrug bei 23,08 Arbeitstagen 47 929 t. Von 
der Kohlenförderung wurden 78 356 t  in den eigenen 
Werken verbraucht, 40 870 t  an die Bergarbeiter geliefert 
und 30 349 t  den Kokereien zugeführt sowie 925 835 t  
zum Verkauf und Versand gebracht. Die H a ld e n b e ­
s tä n d e  vermehrten sich um 31 007 t. Insgesamt waren 
am Ende des Berichtsm onats 533 351 t  Kohle, 4966 t  
Koks und 29 t  Briketts auf Halde gestürzt. In  den eigenen 
angegliederten Betrieben wurden im Ju li 1927 21 524 t  
K oks hergestellt. Die B e le g s c h a f t  betrug einschließlich 
der Beamten 75 014 Mann. Die durchschnittliche Tages­
leistung der Arbeiter un ter und über Tage belief sich auf 
727 kg.

Die Roheisen- und Rohstahlgewinnung des Saargebietes 
im Juli 1927.

R o h e is e n g e w in n u n g :

Juli 1927 
Juli 1926

Januar bis Ju li 
1927 . . .

Jan u ar bis Ju li 
1926 . . .

Gießerei­
roheisen

G ußw aren 
1. Schmel 

zung

Thom as­
roheisen 

(bas. V er­
fahren) 

t

Roheisen
insgesam t

17 993 
17 714

131 586 149 579
121 878' 139 592

125 585 

109 388

903 857 1029 442 

807 742 917 130

R o h s t a h lg e w i n n u n g :

Juli 1927 
Juli 1926

Januar bis 
Ju li 1927 

Januar bis

Thomas-
stah l-
Roh-

blöcke

• g a sW3 «5 -o 3 
fr

Rohblöcke 
t  I t

117 232 
112 554

36 182 
36 537

R ohstahl
ins­

gesam t

470 975 154 859
56ö| 755 150 411

827 817 258 343 13229 6070| 1095 459

Ju li 1926 724 370 245 054 13497 5445 978 366

S t a n d  d e r  H o c h ö f e n :

V
or

­
ha

nd
en

ln 
B

et
ri

eb
 

be
fi

nd
li

ch

G
e­

dä
m

pf
t I n  R e­

para tu r 
befind­

lich

Zum A n­
blasen 
fe rtig ­

stehend

Lei­
s tu n g s­

fähigkeit 
in  24 st 

t

Dezember 1925 30 23 1 4 2 5325
Dezember 1926 30 26 — 2 2 5525
Juni 1927 . . 30 27 — 1 2 5625
Juli 1927 . . 30 26 — 2 2 5625

Großbritanniens Roheisen- und Stahlerzeugung 
im August 1927.

Die Zahl der im Betrieb befindlichen Hochöfen 
belief sich Ende August auf 165 oder 9 weniger als zu 
Beginn des Monats. Die Roheisenherstellung betrug im 
August 605 600 gegen 656 100 t  im Ju li 1927 und 13 800 t 
im August 1926. Davon entfielen auf H äm atit 198 600 t, 
auf Thomasroheisen 191 0001, auf Gießereiroheisen 162300 t 
und auf Puddelroheisen 26 400 t. Die Erzeugung an S tah l­
blöcken und Stahlguß betrug 654 800 t  gegen 693 800 t  
im Juli 1927 und 52 900 t  im August 1926.

*) Na h Mitteilungen der Fachgruppe der Eisen 
schaffenden Industrie des Sarrgebietes.

Die Ergebnisse der Bergwerks- und Hüttenindustrie 
Deutsch-Oberschlesiens im Juli 19271).

Gegenstand
Ju n i
1927

t

J u li
1927

t

S te in k o h le n ............................ 1 410 472 1 661 440
Koks ..................................... 90 494 97 052
B r i k e t t s ................................ 16 411 22 892
R o h t e e r ................................ 4 249 4 493
Teerpech und Teeröl . . 58 47
Rohbenzol und Hom ologen 1 378 1 465
Schwefels. A m m oniak . . 1 386 1 482

R o h e is e n ................................ 27 091 25 888
F lußstah l ................................ 46 575 47 780
S tahlguß (basisch u. sauer) 1 064 1 156
Halbzeug zum Verkauf 2 555 2 828
Fertigerzeugnisse . . . . 31 521 33 440
G ußw aren II . Schm elzung 3 539 4 092

Die Ergebnisse der polnisch-oberschlesischen Bergbau- 
und Eisenhüttenindustrie im Juli 19271).

J u n i J u li
Gegenstand 1927 1927

t t

S te in k o h le n ............................................... 2 006 562 2 237 724
E is e n e r z e ................................................... 830 718
K o k s ............................................................ 108 684 113 001
R o h te e r ....................................................... 5 272 5 440
Teerpech ................................................... 788 683
T e e r ö l e ....................................................... 430 364
Rohbenzol und H om ologen ................. 1 423 1434
Schwefelsaures A m m o n ia k ................. 1 616 1687
S te in k o h le n b r ik e t ts .............................. 17 665 17 310

R o h e i s e n ................................................... 33 666 37 062
G ußwaren I I .  S c h m e lz u n g ................. 1 793 2 167
F l u ß s t a h l ................................................... 64 880 72 812
S t a h l g u ß ................................................... 1037 1 081
H albzeug zum V e r k a u f ..................... 5 140 5 096
Fertigerzeugnisse der W alzwerke . 46 542 55 867
Fertigerzeugnisse a ller A rt der V er­

feinerungsbetriebe .............................. 11494 12 746

Bergbau und Eisenindustrie sowie Außenhandel Kanadas 
in den Jahren 1925 und 192J3).

(In t  zu 1000 kg.)
1925*) 1926

Kohle, Förderung ...................... 11 913 416 14 945 665
E in fu h r .......................... 14 829 069 15 037 559

,, A u sfu h r................  712 820 932 577
Koks, E rzeu g u n g ...................... 1 402 892 1 838 542

„  E i n f u h r ................  773 151 896 147
„ A u s f u h r ................  40 808 55 549

Eisenerz, Verladungen ab Grube 3 609 181
E in fu h r ............  939 686 1228 245

„ A u s f u h r .................  3 992 688
R ohe isen erzeu g u n g ........ 606 019 769 434

d a ru n te r:
Thomas-Roheisen . . . .  416 143 484 327
Bessemer-Roheisen . . .  — —
Gießerei-Roheisen . . . 129 644 242 467
Sonstiges Roheisen . . .  60 232 42 640

S tah lerzeugung ................  768 587 794 370
d a ru n te r:

Siemens-M artin-Stahl . . 756 795 774 378
B essem er-S tah l........ 1 791 1 641
Stahlblöcke................  747 672 755 822
G u ß s tü c k e ................  20 914 38 548

F ertig e rzeu g n isse ............  645 556 659 780
d a ru n te r:

Schienen ..........................  197 015 171 903
Baueisen und W alzdraht 159 610 159 299
Grob- u. Feinbleche, H an­

delseisen usw......... 288 932 328 578

!) Oberschles. W irtsch. 2 (1927) S. 588 ff.
2) Z. Berg-Hüttenm . V. 66 (1927) S. 612 ff.
3) Nach dem Jahrbuch des „Am erican Iron and 

Steel In s titu te “ für 1926. -  Vgl. St. u. E. 46 (1926) S. 1407.
4) Teilweise berichtigte Zahlen.
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und

Die Roheisenerzeugung der Vereinigten Staaten im ersten Halbjahre 1927.
Nach den Erm ittlungen des „American Iron and Steel In s titu te“ wurden in den Vereinigten S taaten  während des 

ersten Halbjahres 1927 insgesamt 19 880 634 t  Roheisen erzeugt, gegen 20 336 340 t  im ersten H albjahre J 
19 660 354 t  während der 
zweiten Hälfte des Jahres
1926. DieErzeugung ha t so­
m it in der Berichtszeit ge­
genüber der gleichen Zeit des 
Vorjahres um 2,2% abgenom­
men und gegenüber dem zwei­
ten  Halbjahre 1926 um 1,1 % 
zu g en o m m en . Von der ge­
samten Roheisenerzeugung 
waren 4 834 347 t  zum Ver­
kauf bestimmt, während 
15 046 287 t  von den Erzeu­
gern selbst weiterverarbeitet 
wurden.

Ueber die Zahl der Hoch­
öfen und die Roheisenerzeu­
gung, getrennt nach den ein­
zelnen B e z irk e n , gibt ne ben- 
stehende Zusammenstellung 
Aufschluß.

Der Herstellung von Eisen­
legierungen dienten im ersten 
Halbjahre 1927 insgesamt 20 
Hochöfen, von denen am 30.
Juni 1927 12 inBetrieb waren, 
davon 8 in Pennsylvanien, 1 
in Tennessee, 1 in Alabama u.
2 in  Ohio. Erzeugt w urden:

S t a a t e n

in 
B

et
ri

eb
am 

31
. 

D
ez

.
19

26
 

N
 

__
_

 
p

hl der Hochöfen 

am  30. Ju n i 1527

Erzeugung von R oheisen (ausschl. 
Spiegel eisen, F errom angan , F erro- 

silizium  usw.) in  t  zu 1000 kg

.in
Be­

tr ieb

außer
Be­

trieb

ins­
ge­

sam t

1. H a lb jah r 
1926

2. H a lb jah r 
1926

1. H a lb jah r 
1927

M a ssac h u se tts .................. l 1 0 i 1
New Y o r k ....................... 16 15 11 26 U  350 339 1 290 770 1 338 757
New J e r s e y ....................... 0 0 3 3 1
Pennsylvanien . . . . 62 54 53 107 6 970 866 6 472 734 6 476 354
M a ry la n d ........................... 5 5 1 6 \  455 885 439 780 499 454
V irg in ie n ........................... 1 1 13 14 I
A l a b a m a ............................ 21 18 16 34 1 465 969 1 514 769 1 484 947
W estvirginien, K entucky

Texas, Georgia, Missis­ \ 293 254 326 667 395 591
sippi ................................ 4 5 6 11 |

Tennessee ....................... 2 3 10 13 1
O h i o .................................... 42 42 22 64 4 692 130 4 717 458 4 489 331
J l l in o i s ................................ 15 17 9 26 1 866 265 1 848 930 1 869 479
Ind iana , M ichigan . . . 23 25 4 29 2 314 034 2 133 067 2 374 840,
W isconsin, M innesota 3 3 6 9 270 223 275 377 231 019
Missouri, Colorado, Iowa,

M ontana, W ashington,
K alifornien, Oregon 4 4 4 8 315 148 303 427 349 531!

Zusam m en 199 193 158 351 19 994 613 19 322 979 19 509 303

1. H alb jah r 
192G

2. H alb jah r 
1926

1. H a lb jah r 
1927

New Y ork . . . .  
New Jersey  . . . 
Pennsylvanien. . . 
M aryland, Virginien, 

W estvirginien, 
Tennessee, A la­
bam a ..................

Ohio, Illinois, Iowa

|  65 278 

177 359

36 388 
62 702

66 542 

184 328

27 001 
65 504

65 812 

202 280

41 235 
62 005

Zusam m en 341 727 343 375 371 332

Die Verteilung der Hochöfen nach den v e rw e n d e te n  
B r e n n s to f f e n  und die sichhieraus ergebende Roheisen­
erzeugung ist aus nachfolgenden Zahlentafeln ersichtlich:

Auf die einzelnen Roheisensorten entfallen von der 
Erzeugung der drei letzten Halbjahre folgende Mengen:

H ochöfen

in B e tr ie b am 30. J u n i 1927
am 31. 

Dez. 1920 in
B etrieb

außer
B etrieb

ins­
gesamt

Kokshochöfen 191 186 151 337
H olzkohlenhoch­

öfen . . . . 8 7 7 14
Auf E isenlegie­

rungen gingen 11 12 8 20

Insgesam t 210 205 166 371

A rt
Erzeugung in t  zu 1000 lvg

1. H alb jahr 
1926

2. H alb jahr 
1926

1. H a lb jah r 
1927

Roheisen fü r das b a ­
sische V erfahren .

Bessemer- und phos­
phorarm es R oh­
eisen ..................

Gießereiroheisen . .
Roheisen fü r den 

Tem perguß . . .
Puddelroheisen . .
Sonstiges Roheisen 

und  G ußw aren 
1. Schm elzung. .

10 984 438

5 063 289 
2913 110

887 246 
101 376

45 154

10 522 663

5 139 712 
2 681 970

821 561 
118 362

38 711

10 664 356

5 073 622 
2 787 097

857 573 
96 972

29 683

Zusam m en 19 994 613 19 322 979 19 509 303

Ferrom angan  . . . 
Spiegeleisen . . . .  
Ferrosilizium  . . . 
Sonstige E isen­

legierungen . . .

153 269 
42 560 

124 010

21 888

170 725 
34 874 

125 525

12 251

171 852 
54 167 

127 647

17 665

Zusam m en 341 727 343 375 371 331

Insgesam t Roheisen! 
u. E isenlegierungen 20 336 340 19 666 354 19 880 634

E rzeugung  in  t  zu 1000 kg

1. H a lb jah r 
1926

2. H a lb jah r  
1926

1. H alb jahr 
1927

Koks-Roheisen . .
Holzkohlen-Roheis.
Eisenlegierungen

19916 014 
78 599 

341 727

19 235 076 
87 903 

343 375

19 422 890 
86 413 

371 331

Zusam m en Roheisen 
u. E isenlegierungen 20 336 340 19 666 354 19 880 634

Eisenerzförderung und Roheisenerzeugung in Australien 
und Neuseeland.

Nach E rm ittlungen der A ustralian Mines and Metals 
Association in Melbourne wurden in Australien und Neu­
seeland gefördert bzw. erzeugt1):
J a h r Eisenerz Roheisen J a h r Eisenerz Roheisen

t  zu 1000 kg t  zu 1000 kg
1915 . . 424 428 148 877 1921 . . . 700 303 358 003
1916 . . 329 330 129 632 1922 (S treik) 172 199 84 870
1917 . . 457 058 150 794 1923 . . . 566 868 335 080
1918 . . 422 9G3 212 601 1924 . . . 730 787 122 7"7
1919 . . 444 256 257 815 1925 . . . 750 505 i n; 17V
1920 . . 615 316 349 504 1926 . . . 752 499 445 717

Etw a drei Vertel der Erze kommen aus Südaustralien, 
der R est aus Neusüdwales. Die Roheisenerzeugung be­
schränkt sich in der H auptsache auf zwei Werke in Neusüd­
wales — die Broken H ill P roprietary  in Newcastle und die 
Hoskins Iron & Steel Co. in Lithgow, die ihre Anlagen in der 
Nähe der Kohlenvorkommen von Port Kembla errichtet ha t.

x) Nach Iron Age 120 (1927) S. 599. -  Vgl. St. u. E. 46
(1926) S. 207.
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Wirtschaftliche Rundschau.

Zur Eisenbahn-Finanz-, -V erkehrs- und -Tariflage.
Noch vor wenigen Monaten haben sich sowohl der 

Arbeitsausschuß der Ständigen Tarifkommission zur Neu­
regelung des N orm algütertarifs als auch Verkehrsaus­
schüsse von wirtschaftlichen Verbänden und Körperschaf­
ten in Ansehung der derzeitigen geldlichen Lage der 
Deutschen Keichsbahngesellschaft ernstlich m it der Frage 
beschäftigt, ob es sich empfehle, den von der deutschen 
Wirtschaft gewünschten Aenderungen des Norm algüter­
tarifs in  V e rb in d u n g  m it  e in e r  a l lg e m e in e n  E r h ö ­
hung d e r  G ü te r t a r i f e  Rechnung zu tragen. Einige 
Zeit vorher war bereits durch englische Zeitungen eine 
angeblich von Mitgliedern des Verwaltungsrates der D eut­
schen Reichsbahngesellschaft stammende Mitteilung ge­
gangen, wonach die Reichsbahn im Hinblick auf die 
wachsenden Dawes- Lasten aller Voraussicht nach Ende 1927 
genötigt sein würde, eine allgemeine Gütertariferhöhung 
vorzunehmen. Aber schon damals wurde in weiten Kreisen 
der deutschen W irtschaft dieser Gedanke einer allgemeinen 
Erhöhung der Güterfrachten n icht ernst genommen. 
Rückblickend muß festgestellt werden, daß sich diese E in­
stellung in jeder Beziehung als richtig erwiesen hat.

Die monatlichen Betriebsergebnisse der Deutschen 
Reichsbahngesellschaft im Jahre  1927 haben sich bisher 
wie folgt entw ickelt:

Bei Gegenüberstellung der vorstehenden M onatsab­
schlüsse ergeben sich Ueberschüsse in der nachstehend 
angegebenen Höhe, wobei auch näher dargelegt ist, wie 
diese Ueberschüsse in den m onatlichen Uebersichten der 
Deutschen Reichsbahngesellschaft (vgl. Zeitschrift „Die 
Reichsbahn“ ) im einzelnen aufgeteilt sind:

Monat
1927

Ü ber­
schüsse

B ückstellung 
fü r  A b­

schreibungen

R ückstellung 
fü r  V erkehrs­
schwankungen

M M M
Januar . . 14 767 000 — 14 767 000
Februar . . 3 558 000 — 3 558 000
März . . . 47 059 000 — 47 059 000
April . . . 32 209 000 30 000 000 2 209 000
Mai . . . . 8 883 000 _ 8 883 000
Juni . . . . 27 440 000 - 27 440 000

133 916 000 30 000 000 103 916 000

Aus vorstehender Uebersicht is t deutlich zu ersehen, 
daß sich die Einnahmen der Deutschen Reichsbahngesell­
schaft in aufsteigender Linie bewegen. Allein in den

ersten sechs M onaten des laufenden Jahres ist die Reichs­
bahn in der Lage gewesen, rd. 104 Mill. J l  als Ausgleich 
für etwaige Verkehrsschwankungen zurückzustellen. T ritt 
kein Rückschlag in der bisherigen Entwicklung unserer 
W irtschaftslage ein, dann ist besonders in Ansehung des 
bevorstehenden, fast ste ts starken Herbstgüterverkehrs 
dam it zu rechnen, daß sich die Ueberschüsse der Deutschen 
Reichsbahngesellschaft noch erheblich erhöhen werden, 
selbst un ter Berücksichtigung der Tatsache, daß die Per­
sonenverkehrseinnahmen fallen werden. U nter diesen 
Um ständen erscheint der Betrag von rd. 70 Mill. JL, den 
die Deutsche Reichsbahngesellschaft offenbar noch unter 
Bedenken für die allgemeine Gütertarifneuregelung vom 
1. August 1927 zugunsten der deutschen Volkswirtschaft 
zur Verfügung gestellt hat, sehr gering. Diese Erwägung 
erscheint um so eher berechtigt, als die vorstehend er­
wähnten 70 Mill. J l  nur die r e c h n e r is c h e n  Ausfälle 
darstellen, die tatsächlich in diesem Ausmaße wohl gar- 
nicht eintreten werden, weil die verkehrswerbende N atur 
jeder Tariferleichterung noch nicht genügend berücksich­
tig t worden ist. Verteilt m an die rechnerischen Ausfälle 
von jährlich 70 Mill. J l  gleichmäßig auf zwölf Monate, so 
ergibt sich ein Monatsausfall von nur rd. 6 Mill. J l ,  der im 
Hinblick auf die oben dargestellten gesamten Ueberschüsse 

der Deutschen Reichsbahn­
gesellschaft nur als unbeacht­
lich bezeichnet werden kann.

Bei diesem Ueberblick 
über die geldliche Lage der 
Deutschen Reichsbahngesell­
schaft darf natürlich nicht 
außer ach t gelassen werden, 
daß sich die künftigen Aus­
gaben der Gesellschaft auch 
erhöhen. Zunächst steh t am
1. Oktober 1927 eine allge­
meine Neuregelung und dam it 
Erhöhung der Beamtengehäl­
ter in Aussicht, die sich na tu r­
gemäß auch auf die Reichs­
bahnbeamten erstrecken 
muß. Abgesehen von dieser 
Mehrbelastung, deren Höhe 
zur Zeit noch nicht feststeht, 
muß für das Ja h r  1928 m it 
weiteren Mehrausgaben der 
Reichsbahngerechnetwerden, 
die sich aus der Steigerung 
der Dawes-Lasten (rd. 100 
Mill .J l )  und aus den Auswir­
kungen des Arbeitszeitnot­

gesetzes (rd. 40 Mill. Jif) zusammensetzen. Ein gewisser Aus­
gleich dieser Mehrbelastungen wird aber zweifellos durch die 
Ergebnisse der technischen Neuerungen im Eisenbahnbe­
trieb, durch die allgemeinen Rationalisierungsmaßnahmen, 
durch die weitere Verminderung der politischen Pensions­
last usw. geschaffen werden können. So darf z. B. nicht 
verkannt werden, daß allein die allgemeine Einführung des 
Kunze-Knorr-Bremsbetriebes, die einen Gesamtkosten­
aufwand von 450 bis 500 Mill. J l  erfordert hat, zu einer 
Ersparnis von 20 000 Mann Zugbegleitpersonal, mehreren 
Tausend Heizern und Lokomotivführern und mehreren 
H undert Lokomotiven geführt h a t, ganz ohne Rücksicht 
auf die sonstigen Ersparnisse im Betriebsdienste, die der 
Kunze-Knorr-Brem sbetrieb ermöglicht hat.

Im  ganzen betrachtet, läß t die Entw icklung der 
jetzigen Lage der Deutschen Reichsbahngesellschaft keiner­
lei Befürchtungen aufkommen. Im  Gegenteil wird dam it 
zu rechnen sein, daß die Deutsche Reichsbahngesellschaft 
noch m ehr als bisher in der Lage sein wird, durch wirksame 
Tariferleichterungen die deutsche W irtschaft zu fördern, 
von der sie lebt.

U nerfüllt ist nach wie vor ein Teil der wichtigsten 
W ünsche der W irtschaft hinsichtlich des Normalgüter-

I. E in n a h m e n :

Monat 1927 Personen­
verkehr

G ü ter­
verkehr

Sonstige
Einnahmen Zusammen

M M M Jl
Januar ............................ 91 360 000 232 180 000 21 406 000 344 946 000
Februar............................ 81 318 000 235 743 000 25 044 000 342 105 000
M ä rz ................................ 96 588 000 269 699 000 29 287 000 395 574 000
A p ril ................................ 112 540 000 257 587 000 33 046 000 403 173 000
M a i ................................ 111 194 000 270 828 000 30 113 000 412 135 000
J u n i ................................ 139 788 000 271 730 000 39 182 000 450 700 000

II. A u sg a b e n :

Monat 1927
Ges. Ausgaben 
der Betriebs­

rechnung

S epara tions- 
schuld- 

verschreibungen

G esetzt
Ausgleichs­

rücklage
Vorzugs­
dividende Zusammen

Januar . . . 
Februar . . . 
März . . . .  
April . . . .
M a i ..................
J u n i ..................

M
271 800 000 
275 630 000 
294 404 000 
311 673 000 
343 751 000 
363 022 000

M
45 080 000 
50 075 000 
40 099 000 
45 128 000 
45 158 000 
45 124 000

M
6 899 000
6 842 000
7 912 000
8 063 000
8 243 000
9 014 000

M
6 400 000 
6 000 000 
6 100 000 
6 100 000 
6 100 000 
6 100 000

M
330 179 000 
338 547 000 
348 515 000 
370 964 000 
403 252 000 
423 260 000
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tarifs, die in der gemeinsamen Sitzung der Verkehrsaus­
schüsse des Reichsverbandes der Deutschen Industrie 
und des Deutschen Industrie- und Handelstages vom 
31. Mai 1927 in Leipzig in einmütiger Geschlossenheit zum 
Ausdruck gebracht worden sind. Die allgemeine Senkung 
der oberen Tarifklassen ist restlos durchgeführt. Dagegen 
bedarf die Senkung der Nahfrachten durch Staffelung 
der Abfertigungsgebühr einer Ergänzung in der Richtung, 
wie es in Leipzig beschlossen worden ist. Auf eine für alle 
Tarifklassen prozentual gleichmäßige, d. h. 50- und 
25 prozentige Ermäßigung der Abfertigungsgebühr, wird 
nach wie vor der allergrößte W ert gelegt. E rw artet werden 
muß auch alsbald eine wirksame Senkung der Nahfrachten 
des allgemeinen Kohlenausnahmetarifs 6, wie es an dieser 
Stelle schon näher dargelegt wurde1). Darüber hinaus wird 
die Deutsche Reichsbahngesellschaft m it tunlichster Be­
schleunigung an die Erstellung von Ausnahmetarifen zur 
Ausfuhr über die trockene Grenze, an die Ermäßigung von 
Seehafen-Ausnahmetarifen und an die Ausfüllung der bis­
herigen Leerklasse D 1 herantreten müssen. Ueberhaupt 
muß erwartet werden, daß die Deutsche Reichsbahngesell­
schaft im Hinblick auf ihre günstige geldliche Lage ein 
etwas großzügigeres Tarifgebaren an den Tag legt, als 
es bisher festzustellen war.

Je  näher der Herbstgüterverkehr heranrückt, desto 
stärker werden die Besorgnisse in Kreisen der Eisen 
schaffenden Industrie und des Bergbaues hinsichtlich der 
glatten Gestellung der erforderlichen Wagen. Schon in 
den letzten Monaten ist hier und da eine gewisse K napp­
heit an einzelnen W agengattungen beobachtet worden. 
Allerdings ist in der Sitzung vom 1. März 1927 in der 
Reichsbahndirektion Essen, bei welcher Gelegenheit das 
voraussichtliche Verkehrsaufkommen im H erbst 1927 
erörtert wurde, von den Vertretern der einladenden Eisen­
bahnverwaltung m it Nachdruck erklärt worden, daß selbst 
im Falle einer ganz erheblichen Verkehrssteigerung in 
jeder Richtung m it einer glatten Abwicklung des Verkehrs 
zu rechnen sei. Hoffentlich bewahrheitet sich diese Vor­
aussage. Schon heute will die Deutsche Reichsbahnge­
sellschaft das W ort „W agen-M angel“ nicht mehr kennen; 
sie ha t es durch „ W a g en -H o ch b e d arf“ ersetzt. Künftig 
wird also bei der Reichsbahn von einem Wagenmangel 
nicht mehr die Rede sein; hoffentlich braucht sich auch 
die W irtschaft nicht mehr auf einen tatsächlichen W agen­
mangel zu berufen. Vorsorglich wird die Reichsbahn gut 
tun, die Schadwagen m it tunlichster Beschleunigung in den 
W erkstätten so weit wie möglich auszubessern. Der W a­
genbauplan der Reichsbahn wird auch insbesondere eine 
Vermehrung der O-Wagen und der SS-Wagen von 15 und 
18 m Länge vorsehen müssen. Gerade an Schienen­
wagen mangelt es nach den gemachten Erfahrungen in 
fast jedem Monat.

Die Sätze des A n s c h lu ß g e b ü h re n ta r i f s  haben 
zwar m it Wirkung vom 1. August 1927 eine geringe zwang­
läufige Senkung erfahren, wie sie sich aus der allgemeinen 
Ermäßigung der Nahfrachten in der regelrechten Tarif­
klasse E ergab. Diese Maßnahme allein ist aber keines­
wegs geeignet, die steten und berechtigten Klagen der 
W irtschaft über die drückende Höhe der Anschlußgebühren 
verstummen zu lassen. Der Generaldirektor der Deutschen 
Reichsbahngesellschaft h a t noch am 19. Mai 1926 vor dem 
Hauptausschuß des Reichsverbandes der Deutschen Indu­
strie erklärt, daß eine allgemeine Ermäßigung der Anschluß­
gebühren nicht in Frage käme, weil sie nicht einmal die 
Selbstkosten der Eisenbahn deckten. Die Behauptung 
mag für die kleineren Anschlüsse zutreffen, bei denen durch 
eine Lokomotivfahrt oft nur einzelne Wagen zugestellt 
oder abgeholt werden. Anderseits besteht aber kein Zweifel 
darüber, daß bei den vielen großen Anschlüssen die 
Anschlußgebühren ganz bedeutend höher sind als die 
Eisenbahnselbstkosten. Auf die besonderen Leistungen 
der Großanschließer, die vorstehende Einstellung recht- 
fertigen, ist an dieser Stelle des öfteren näher eingegangen 
worden, so daß sich eine Wiederholung der Gründe er­
übrigt. Zusammengefaßt wird man sich zweifellos über­
legen müssen, ob der Reichsbahn zugemutet werden kann,
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die Anschlußgebühren a l lg e m e in  zu senken. W as aber 
in jeder Beziehung gerechtfertigt erscheint, ist. eine ange­
messene Ermäßigung der A nschlußgebühr bei den größeren 
und größten Anschlüssen, ohne daß natürlich als Ausgleich 
eine Mehrbelastung der kleineren Anschließer eintritt. 
Dieses Ziel kann und muß erreicht werden durch eine Ver­
mehrung der W agengruppen im Anschlußgebührentarif, 
die wie folgt beantragt werden soll:

J ä h rlic h e r  W agen- G ru n d g eb ü h r fü r  andere
v e rk eh r G ü te r als  K ohle in  M
1 -  3 000 1,10

3 001— 10 000 0,90
10 0 0 1 -  25 000 0,65
25 0 0 1 -  50 000 0,55
50 0 0 1 -1 0 0  000 0,45

über 100 000 0,40
Durch eine solche Regelung des Anschlußgebühren­

tarifs würde den Bedürfnissen der W irtschaft wohl in aus­
reichendem Maße Rechnung getragen. Es m uß der Er­
wartung Ausdruck gegeben werden, daß sich die Deutsche 
Reichsbahngesellschaft alsbald zu dieser Tarifgestaltung 
entschließt.

Die Bedingungen der Eisenbahn für die V e rw ieg u n g  
v o n  W a g e n la d u n g e n  d u r c h  a u f  d a s  E is e n b a h n ­
in te r e s s e  v e r p f l i c h t e te  P r iv a tb e d ie n s te te  sind 
am 1. August 1927 neu gefaßt und von der zuständigen 
Reichsbahnverwaltung den Reichsbahndienststellen bereits 
zugestellt worden. Diese Bedingungen entsprechen in 
vielen Punkten durchaus nicht den Bedürfnissen der 
Privatanschlußgleisinhaber, ganz besonders nicht den 
Bedürfnissen der großen Anschlüsse, wie sie in der 
Eisen schaffenden Industrie  üblich sind. Der Reichs­
verband der Deutschen Industrie  h a t daher u. a. auf Ver­
anlassung der rheinisch-westfälischen Eisenindustrie der 
zuständigen Reichsbahnverwaltung zweckmäßig und not­
wendig erscheinende Vorschläge für die Aenderung der 
vorbezeichneten Bedingungen unterbreite t. Leider sind 
diese Vorschläge restlos unberücksichtigt geblieben. Eine 
tatsächliche Anerkennung der neuen Bedingungen wird 
die Deutsche Reichsbahngesellschaft von den Anschließern 
nicht erwarten können, wenn z. B. nicht folgende Um­
stände in irgendeiner Form  gebührende Berücksichtigung 
finden :

1. Die schriftliche Vereinbarung des Verkehrsum­
fanges, für den die Verwiegung m it bahnam tlicher Gültig­
keit beansprucht wird, ist zu weitgehend. Auch wird es 
oft zu Schwierigkeiten führen, wenn vor jedesmaliger Ab­
weichung von vorstehender Vereinbarung stets das be­
sondere Einverständnis der Güterabfertigung eingeholt 
werden soll. Eine einfache M itteilung des Anschließers an 
die Güterabfertigung dürfte vollauf genügen.

2. Nach den Bedingungen g ilt die Privatverwiegung 
mit. bahnam tlicher Gültigkeit un ter bestim m ten Voraus­
setzungen doch nicht als bahnam tlich. Eine rechtliche 
Gleichstellung der Privatverwiegung m it der Eisenbahn­
verwiegung ist unbedingt erforderlich. W enn bei ver­
schiedenen Verwiegungen Gewichtsabweichungen festge­
ste llt werden, dann darf n icht ohne weiteres die Privat­
verwiegung als falsch gelten. Das der Frachtberechnung 
tatsächlich zugrunde zu legende Gewicht sollte vielmehr 
in jedem Falle durch eine Tatbestandsaufnahm e besonders 
festgestellt werden.

3. Bei großen Anschlüssen is t vielfach die Durch­
führung der neuen Vorschrift unmöglich, wonach die Ver­
wiegung zum Versand bestim m ter Ladungen nur dann 
sta ttfindet, wenn sie unm ittelbar nach der Verwiegung 
abgeholt werden. Eingehende Ladungen sollen unm ittel­
bar nach der Zuführung gewogen werden. Auch letzteres 
läß t sich in vielen Fällen gar nicht durchführen.

4. E rgibt sich bei der Nachwiegung von Wagenladungen 
auf der Werksgleiswage (es darf hier nur die Privatver­
wiegung m it b a h n a m t l i c h e r  Gültigkeit in Frage kommen) 
gegenüber dem im Frachtbrief angegebenen Gewicht ein 
um m ehr als 2 %  höheres Gewicht, so ist der Güterab­
fertigung Meldung zu erstatten . Auf Grund der Be­
stimmungen der Eisenbahnverkehrsordnung wird alsdann 
gegebenenfalls M ehrfracht und Prachtzuschlag erhoben. 
Gemäß Ausführungsbestimmung I  zu § 60 Ziff. 2 Eisen­
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bahnverkehrsordnung p rüft die Eisenbahn im Einzelfall, 
ob sie von der Erhebung des Fraehtzuschlages absehen 
kann. Nach den neuen Bedingungen will die Eisenbahn 
nunmehr in dieser Richtung Entgegenkommen nur dann 
zeigen, wenn die Empfänger grundsätzlich alle unrichtigen 
Gewichtsangaben sowie alle etwa sonst festgestellten 
Fehler in der F rach t und Gebührenberechnung der Eisen­
bahn unaufgefordert melden. Der Inhalt dieser Vorschrift 
hat mit der Privatverwiegung an sich nichts zu tun . Der 
Fortfall der Bestimmung muß daher verlangt werden.

5. Zuletzt m uß die von der Eisenbahn geforderte ge­
trennte Führung der W ägebücher als unnötig und daher 
auch als unwirtschaftlich abgelehnt werden. Ebenfalls 
erscheint die Vorlage der W iegekarten auf Verlangen der 
Güterabfertigung als unnötige Belastung. Es genügt, wenn 
die Wiegekarten oder W ägebücher bei den Werken zur 
Einsichtnahme durch die Dienststellen der Reichsbahn 
bereitgehalten werden.

In  vorstehendem Sinne müssen die Anschlußwerke das 
Privatwäge V erhältnis m it der Deutschen Reichsbahnge­
sellschaft durch Aenderung oder entsprechende Auslegung 
der neuen Bedingungen gestalten. Geht die Reichsbahn 
auf die Vorschläge nicht ein, dann müssen die Werke in 
Ueberlegungen darüber eintreten, ob sie nicht zweckmäßig 
ganz auf die Privat Verwiegung m it bahnam tlicher Gültig­
keit verzichten. Letzten Endes wird ein solches Vorgehen 
in Betracht gezogen werden müssen, zumal da das Privat - 
wägeverhältnis in vielen Fällen fü r die Anschlußwerke 
doch nicht von so ausschlaggebendem W erte ist, daß die 
neuen Bedingungen in ihrer jetzigen Form  unter allen 
Umständen anerkannt werden m üßten.

Siegerländer Eisensteinverein, G. m. b. H., Siegen. —
Die Mitgliederversammlung ha t den Verein ermächtigt, 
die Verkäufe für den Monat O k to b e r  zu u n v e r ä n d e r te n  
V e rk a u fs g ru n d p re is e n  zu tätigen.

Vom Roheisenmarkt. — In  der Sitzung des Roheisen- 
Verbandes am 16. September wurde die M arktlage be­
sprochen und berichtet, daß die Absatzverhältnisse auch 
weiterhin befriedigend sind. Indes mache sich in letzter 
Zeit der ausländische, insbesondere der englische W ett­
bewerb durch Preisunterbietungen sta rk  bemerkbar. 
Infolgedessen wurde beschlossen, die Preise für Häm atit- 
Roheisen, Stahl- und Spiegeleisen um 3 bis 6 J l  für die t  
je nach Sorte und Verkaufsgebiet zu e rm ä ß ig e n . Der 
Verkaufspreis für Gießerei-Roheisen I  wurde m it 1 J l  
unter demjenigen für H äm atit festgesetzt.

Vom Stahlwerks-Verband. — Die diesmonatigen 
Hauptversammlungen der Rohstahlgem einschaft, des 
A-Produkte-Verbandes und des Stabeisen-Verbandes 
fanden am 15. September in Düsseldorf s ta tt .  Die Deut­
schen Edelstahlwerke, A.-G., in Bochum wurden als Mit­
glied des A-Produkte-Verbandes und des Stabeisen-Ver­
bandes aufgenommen. Die M arktlage wurde in  allen Ver­
bänden eingehend besprochen; hierbei wurde festgestellt, 
daß die Werke ausreichend beschäftigt sind und der E in ­
gang an Spezifikationen zur Zeit ebenfalls noch befrie­
digend ist. Beschlüsse über Preisänderungen wurden nicht 
gefaßt. Im  übrigen wurden nur noch Angelegenheiten 
rein innerer Art erledigt.

Die Lage des deutschen Maschinenbaues im August 
1927. — Im allgemeinen blieb die Lage der deutschen 
Maschinenindustrie im August, der ja  zumeist ein ge­
schäftsstiller Monat zu sein pflegt, unverändert. Der Auf­
tragseingang aus dem Ausland blieb gleich, derjenige aus 
dem Inland gab geringfügig nach, was aber wohl schon im 
nächsten Monat ausgeglichen sein dürfte, da sich der E in ­
gang von Anfragen aus dem Inland etwas gehoben hat. 
Auch- die Anfragetätigkeit aus dem Ausland war rege.

Die Lage der einzelnen Zweige der M aschinenindu­
strie ist nicht einheitlich. Leichte Rückschläge auf ein­
zelnen Gebieten sind durch Besserung der Lage anderer 
Zweige ausgeglichen worden.

Das wieder einsetzende gute W etter w irkte günstig 
auf den Absatz der Landm aschinenindustrie und der Bau- 
maschinenindustrie.

Die Textilm aschinenindustrie ist weiterhin g u t be­
schäftigt, ebenso der Motorenbau. Auch im Bau von 
K ranen und Hebezeugen sowie von Tansportanlagen ist 
die Beschäftigung gleichbleibend günstig. Die Maschinen­
industrie für Papierherstellung und -Verarbeitung meldet 
nachlassenden Auftragseingang, doch is t dies für die 
Sommermonate eine regelmäßige Erscheinung. Der Be­
schäftigungsgrad der einzelnen Werke is t jedoch be­
friedigend.

F ür die Maschinenindustrie tr iff t die in  letzter Zeit 
gelegentlich der Inlandskonjunktur aufgestellte Behaup­
tung, daß m an Gefahr laufe, den A uslandsm arkt über dem 
Inlandsgeschäft zu vernachlässigen, nicht zu. Nach den 
am tlichen Ausfuhrzahlen hob sich die M aschinenausfuhr 
vom Februar 1925 von 47 Mill. J l  in langsamem Aufstieg 
auf 83 Mill. J l  im März 1926. Dann aber e rlitt die deutsche 
M aschinenausfuhr ähnlich wie die englische einen schweren 
Rückschlag. Innerhalb von fünf Monaten wurde sie bis 
auf 55 Mill. J l  im August 1926 zurückgeworfen, stieg dann 
von neuem innerhalb von 12 Monaten auf 83 Mill. J l .  
Danach weist die Juliausfuhrzahl (die letzte bekannte 
Zahl) für den Maschinenbau wieder den höchsten W ert 
der Nachkriegszeit auf. Diese Zahlen spiegeln die zähe 
Ausdauer wider, m it der die Auslandsm ärkte seitens 
der Maschinenindustrie bearbeitet werden.

Der Abschluß des deutsch-französischen Handels­
vertrages ist daher innerhalb der Maschinenindustrie auch 
sehr begrüßt worden; ist doch Frankreich in  der Vor­
kriegszeit eins der H auptabsatzländer der deutschen Ma­
schinenindustrie gewesen. Das Ergebnis des Handels­
vertrages kann, wenn auch nicht alle W ünsche erfüllt 
wurden, für die Maschinenindustrie als erträglich be­
zeichnet werden. Auch darf die allgemeine Bedeutung des 
Abschlusses gerade dieses Handelsvertrages nicht über­
sehen werden.

Der Hinweis auf das dringende Erfordernis der Quali­
tä tsarbeit für deutsche Erzeugnisse, der in letzter Zeit 
wiederholt lau t wurde, findet bei der Maschinenindustrie 
lebhaften W iderhall. Die Herstellung von Maschinen erst­
klassiger Q ualität h a t bewirkt, daß die E infuhr ausländi­
scher Maschinen nach Deutschland in den letzten Jahren  
weniger als 10 %  der M aschinenausfuhr betrug und der 
deutschen Maschinenindustrie sich allmählich die Ausfuhr­
m ärkte wieder öffneten.

Roheisenausfuhr Neuseelands nach Australien. —
Wie uns m itgeteilt wird, h a t die englische Industrie  einen 
neuen W ettbewerber auf dem australischen Roheisen­
absatzgebiet, wo England im M onatsdurchschnitt immer­
hin etwa 3000 bis 4000 t  verkauft, erhalten. Die Onakaka 
Iron & Steel Co. in  Nelson (Neuseeland) ist von au stra ­
lischen Käufern erworben worden; man verm utet die 
Hoskins Iron  & Steel Co. als H auptkäufer (Hoskins 
haben in P ort Kem bla m it einem Kostenaufwand von 
14 Mill. £  ein neues Stahlwerk erbaut, und die Regierung 
h a t eine Bahn von New Castle nach Port Kembla errichtet). 
Die Onakaka Iron & Steel Co. h a t einen neuen Hochofen 
im B etrieb1), der je tz t ganz auf die Lieferungen nach 
A ustralien um gestellt wird. Bekanntlich genießen neu­
seeländische Erzeugnisse besondere Vergünstigungen in 
Australien; da zudem die Löhne bedeutend niedriger als 
in A ustralien sind, wo sie infolge des Schutzzolles auf 
£ 5.10 und m ehr die Woche angeschwollen sind, so dürfte 
der Absatz auf lange Sicht gesichert sein, aber auch den 
australischen Roheisenerzeugern eine Waffe gegen das 
starre Labour Regime in  die H and geben. Man nim m t an, 
daß die Verschiffungen m onatlich etwa 7000 t  erreichen 
werden.

Buchbesprechungen.
Cotel, E rnst, ® ip l.^ng ., Ordentl. Professor an der M ontan. 

Hochschule in Sopron (Oedenburg), Stahlw erksdirektor 
a. D .: Der S ie m e n s -M a r t in -O fe n .  Die Grundsätze 
des Herdstahlofen-Betriebes. Mit 67 Abb. im T ext
u. auf 5 Taf., sowie 13 Zahlentaf. im T ext. Leipzig:

S. a. Iron  Age 120 (1927) S. 599.
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O tto Spamer 1927. (V III, 150 S.) 8°. 18 JIM, geb. 
20 JIM.

(Der Industrieofen in Einzeldarstellungen. Hrsg.: 
Ober-Ing. L. Litinsky, Leipzig, Bd. 2.)

Die Schriftenreihe, deren zweiten Band das vor­
hegende Werk bildet, soll eine sehr umfassende D ar­
stellung des Industrieofens bieten. Nach dem Vorwort 
des Herausgebers ist kein Gebiet im Schrifttum  so ver­
nachlässigt worden wie das der industriellen Oefen, 
obschon diese die Seele beinahe eines jeden industriellen 
Verfahrens seien. Hier handelt es sich um ein u nab­
hängiges Einzelbuch über den Siemens-Martin-Ofen. In  
ihm ist eigentlich eine Darstellung des gesamten Siemens- 
Martin-Betriebes (ausschließlich Gaserzeuger) und der 
Eigenschaften des Siemens-Martin-Stahles gegeben, ob­
wohl m an nach der Ueberschrift zunächst mehr an eine E r­
örterung nach der baulichen Seite denken sollte, der indes 
nur zwei Abschnitte gewidmet sind (Abmessungen, B au­
stoffe). Es hegt eine gewisse Gefahr darin, ein so großes 
Gebiet auf nur 134 Seiten behandeln zu wollen, aber es 
muß anerkannt werden, daß in einer flüssigen und recht 
anschauhchen Darstellung das W esentlichste, und zwar 
nach dem Stande, der bei der Herausgabe im F rüh jahr 
dieses Jahres möglich war, erw ähnt ist, wenn auch hin 
und wieder eine größere Ausführhchkeit vielleicht er­
wünscht wäre.

F ür unsere deutschen Verhältnisse fä llt auf, daß an 
mehreren Stehen als basische Zustellung nur Magnesit er­
wähnt wird. Der auf Seite 117 geäußerten Ansicht, die 
Herstellung eines in Massen erzeugten und doch vorzüghch 
beschaffenen Stahles könne zur Zeit nur im Siemens- 
Martin-Ofen durchgeführt werden, und der angegebenen 
Begründung der Unterlegenheit der W indfrischverfahren, 
daß nämlich beim Blasen einer sich in fortwährend 
unruhigem Zustand befindlichen Bessemer- oder Thomas­
schmelze ein „Abstehenlassen“ 1) völlig unmöglich sei, 
mu ß durchaus widersprochen werden. Man trifft diese voll­
kommen irrtümliche Auffassung sehr häufig bei Verbrau­
chern und auch bei Siemens-Martin-Stahlwerkern, die 
meist ohne nähere Kenntnis des Thomasverfahrens dieses 
beurteilen.

Dem Buch, das eine vorzügliche A usstattung in 
Druck und Abbildungen zeigt, ist ein sehr umfangreiches 
Verzeichnis des Schrifttum s angefügt, das sicher begrüßt 
werden wird. A . Jung.

Vereins-Nachrichten.
Verein deutscher Eisenhüttenleute.

Berufung.
Unser Mitglied, $r.=3Jtg- M ax P a s c h k e , Hoch­

ofenchef der Vereinigten Stahlwerke, A.-G., Abteilung 
Hüttenbetrieb Meiderich, ist durch Bestallung des 
Preußischen Staatsministeriums für Handel und Gewerbe 
vom 12. September 1927 zum P ro fe s s o r  fü r  E is e n ­
h ü t te n k u n d e  an der B e rg a k a d e m ie  C la u s th a l  
ernannt worden.

Aenderungen in der Mitgliederliste.
Briefs, Herbert, 3)r.«Qng., Leiter der Qualitätsabt. dei 

Deutschen Edelstahlw., A.-G., ICrefelder Stahlw., K re­
feld.

Clerf, Franz Ludwig, Adjoint à la Direction des Usines 
des Forges et Aciéries de Denain e t Anzin, Denain 
(Nord), Frankreich.

Collinet, André, ÎJipI.^jttg., Service des H auts Fourneaux. 
Forges et Aciéries de Denain et Anzin, Denain (Nord) 
Frankreich.

Gödel, Hubert, ®ip(.»Qng„ Hochofendirektor des Neun- 
kircher Eisenw., A.-G., vorm. Gebr. Stumm, N eun­
kirchen-Saar, Sehillerstr.

Hannack, Georg, $r.«^ng., o/o Carlowitz & Co., Shanghai, 
China.

Hensen, Peter, ®ipl.«^jng., Düren i.Rheinl., Aachener Str. 39. 
Knotek, Bruno, SipDQng., Leiter der Vers.-Anstalt der 

Deutschen Edelstahlw., A.-G., Bochumer Stahlind., 
Bochum, Alleestr. 40.

1) Im  Buch gesperrt gedruckt.

Krämer, Wilhelm, Dr. jur., Bochum, Christstr. 23.
Krause, Hans, D irektor der Eisen- u. H üttenw ., A.-G., 

Bochum-Altenbochum, Ulmen-Allee 30.
M ukai, Tetsu, $ r .^ n g „  Setagaya-m achi near Tokyo 

(Japan), 357 Taishido.
Puppe, Heinz, Oberingenieur der Deutschen Edelstahlw., 

A.-G., Bochumer Stahlind., Bochum, Scharnhorst-Str. 3.
Rasch, Georg, H üttendirektor, Berlin-Dahlem, Am Erlen- 

busch 12.
Schmatz, Richard, Ing., W erksdirektor, Krieglach, Steier­

mark.
Schroer, Walter, Betriebsingenieur der Gutehoffnungs­

hütte , Gelsenkirchen 2, Königgrätzer Str. 35.
Stahlschmidt, Walter, Betriebsleiter d. Fa. H artung, A.-G., 

Brandenburg a. d. Havel, Harlunger Str. 2.

N e u e  M itg lie d e r .
Beissert, Alfred, kaufm. Direktor des Edelstahlw. Röchling, 

A.-G., Völklingen a. d. Saar, P riva tstr. 57.
Germer, Emil, A bt.-D irektor d. Fa. Fried. K rupp, A.-G., 

Essen, Bredeneyer Str. 86.
Heusmann, Willi, Betriebsingenieur der Klöckner-Werke, 

A.-G., Abt. Georgs-Marien-Werke, Georgsmarienhütte, 
Kreis Osnabrück, Schulstr. 9.

Lantz, Otto, ®ip(.»Qhg., Eisen- u. Stahlw. Hoesch, A.-G., 
W ärmetechn. Büro, Dortm und.

Mies, Otto, $r.»3rtg., Vorstand des Materialprüf.-Labor. 
der Techn. Staatslehranstalten, H am burg 26, Sieve- 
kings-Allee 41.

Ranzenhofer, Eduard Robert, Ing., W erkstättenchef u. 
Direktor-Stellv. der Achsenw. Jos. Heiser vorm. J. 
W inter's Sohn, Kienberg bei Gaming, N.-Oesterr.

Schimpf, Friedrich, $ipl.=^jng., Borsigwerke, A.-G., Borsig- 
werk, O.-S., M argaretenstr. 2.

Schmidt, Carl, Dr. phil., $ipI.=Qng„ stellv. Vorst.-Mitgl. der 
Verein. Stahlw., A.-G., Essen, K irdorf-Str. 2.

Schweinitz, Hans, $r.=Qng„ Langendreer, Kaiserstr. 89.
Spies, Karl, Fabrikant, i. Fa. A. Spies, G. m. b. H., Siegen, 

K am penstr. 14.
Wrazej, Wladislaw, ®I.*Qng„ Dozent a. d. Techn. Hoch­

schule, Lwow (Lemberg), Polen, Tarnowskiego 18.

G e s to rb e n .
Niessen, Friedrich, Ingenieur, Vogelsang. 31. 8. 1927.
Scheibner, Johann, Ingenieur, Gleiwitz. 14. 9. 1927.
Weißenberg, M ., Fabrikbesitzer, Breslau. 13. 3. 1927.

Für die Vereinsbücherei sind eingegangen:
(Die Einsender von Geschenken sind durch einen * gekennzeichnet.)

=  D i s s e r t a t i o n e n .  =
K o c k s ,  F ritz : Das S c h r ä g w a lz e n .  Eine Unter­

suchung über die Verformungsvorgänge bei der Her­
stellung nahtloser H ohlkörper aus vollen Blöcken 
durch Schrägwalzen. (Mit Abb. u. 13 Taf.) Düsseldorf: 
Verlag Stahleisen m. b. H. 1926. (25 S.) 4°.

Dresden (Techn. Hochschule*), $r.»Qng.-Diss.
(Auch erschienen als: B ericht Nr. 47 des Walzwerks­

ausschusses des Vereins deutscher Eiscnhüttenleute.)
L o re n z ,  Max, ®tpl.=Qng.: P r e ß  v e r s u c h e  m it u n g e ­

g lü h te m  S ta h lg u ß  bei h ö h e r e n  T e m p e ra tu re n .  
(Mit 2 Taf.) (Dessau 1925: W eniger & Co.) (15. S.) 8“.

Freiberg i. S. (Bergakademie*), ®r.=Qltg.-Diss.
L ü th * , F riedrich: Neuere U n te r s u c h u n g e n  von

G ic h tg a s b r e n n e r n .  (Mit 22 Zahlentaf., 35 Abb. u. 
Anhang.) o. 0 . [1925], (40 S.) 4°. (Maschinenschrift.)

Aachen (Techn. Hochschule), ®r.*^ng.-Diss.
L u y k e n ,  W alter: Die A u f f in d u n g  der technischen und 

wirtschaftlichen H ö c h s t l e i s tu n g  eines A u fb e re i­
t u n g s p r o z e s s e s  und die Beziehung beider zuein­
ander. (Mit 7 Abb.) Düsseldorf: Verlag Stahleisen 
m. b. H ., 1926. (12 S.) 4°.

Aachen (Techn. Hochschule*), ®r.^rtg.-Diss.
(Auch erschienen als: M itteilungen aus dem 

K aiser-W ilhelm -Institut für Eisenforschung. Bd. 9, 
Lfg. 1.)

M a ix , F ritz , ®ipl.*Qng.: U n te r s u c h u n g e n  über die 
S c h n e id f ä h ig k e i t  von S e n s e n s tä h le n .  (Mit 
39 Abb. u. 12 Tab.) Scharnstein: Selbstverlag des Ver­
fassers 1926. (57 S.) 8°.

H annover (Techn. Hochschule*), 2 ) r .^ n8-'® 'SS-


