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Eisengewinnung mit hochhaltigem Sauerstoff

Von Robert,Diirrer in Gerlafingen*)
Erzeugung von Sauerstoff und ihre Wirtschaftlichkeit. Arbeitsweise und Erfahrungen mit sauerstoffangereichertem

Wind und Auswirkung auf Betriebsverhaltnisse und Ergebnisse:.

Der zur Eisengewinnung gebrauchte Luftsauerstoff hat
den Vorteil, daB er tberall in beliebiger Menge unentgeltlich
zur Verfugung steht, und den Nachteil, dal’ er etwa sein vier-
faches Volumen an Balfast mit sich schleppt, der mit ihm
komprimiert, bewegt, erhitzt und gereinigt werden muR.
Solange die Vorteile groBer waren als die Nachteile, war die
Verwendung von Luftsauerstoff zur Eisengewinnung be-
rechtigt; nachdem dies jedoch infolge der verbilligten Her-
stellung von hochhaltigem Sauerstoff nicht mehr der Fall ist,
wird an die Stelle von Luftsauerstoff hochhaltiger Sauerstoff
tretenl).

Zur Erzeugung von hochhaltigem Sauerstoff?
werden bei einem theoretischen Energiebedarf von 0,07 kWh
heute je m3 reinen Sauerstoffs etwa 0,5 kWh gebraucht, was
bei einem Energiepreis von 2 Rp./kWh einem Preis von
1Rp./ms entspricht. Der Luftsauerstoff steht zwar in der
Atmosphére unentgeltlich zur Verfligung; wenn er jedoch,
wie beispielsweise im Hochofenbetrieb, komprimiert werden
mu, so muB diese Arbeit gleichzeitig auch fir die vierfache
Menge an Stickstoff geleistet werden, so dalk er beim Eintritt
inden Hochofen auch etwa 0,5 Rp./m3 kostet. Fir die wirt-
schaftliche Beurteilung der Eisengewinnung mit Sauerstoff
mu? mit dem Unterschied gerechnet werden, der unter der
gemachten Annahme lediglich fir den Energieverbrauch
0,5 Rp./m3 betrdgt. Die Ubrigen Kosten belaufen sich heute
auf ungefahr 1 Rp./m3, die aber beim Vergleich mit dem
Luftsauerstoff auch mit den (brigen bei Verwendung von
Luft entstehenden Kosten verglichen werden miissen. Da
diese Uibrigen Kosten beim tblichen Hochofenbetrieb hoher
sein dirften als beim Verhiitten mit hochhaltigem Sauer-
stoff, kann der wirtschaftliche Vergleich der beiden Ver-
fahren, ohne das Arbeiten mit Sauerstoff zu beglinstigen, auf
die Energiekosten beschrankt werden. Absolut betrachtet
belaufen sich unter der gemachten Annahme die Kosten fir
1m302 im hochhaltigen Sauerstoff auf 2 Rp./m3

Beim VVerhutten werden je t im Hochofen verbrauchten
Kokses etwa 4 t Wind eingeblasen und treten etwa 5t Gas
durch die Gicht aus. Also ein Mehrfaches des Eisengewichts
wird als Gas in und durch den Ofen, durch die Gasleitungen
und die Reinigungsapparate zu den Verbrauchsstellen be-
wegt. Diese gewaltige Gasmenge schleppt mehr als die
Halfte der zur Eisenerzeugung erforderlichen Warme aus
dem Gestell mit sich in die oberen Ofenzonen. Die teilweise
oder vollige Entfernung des Ballastes, der den groBten Teil
des Gases ausmacht, bewirkt eine einschneidende Aenderung
des Arbeitsvorganges.

Die mit dem Gas aus dem Gestell abgefihrte Wéarme
muB dem Hochofen soviel wie moglich erhalten bleiben, zu
welchem Zwecke die Beschickung dem aufsteigenden heil3en
Gas entgegengefihrt wird, um so die fuhlbare Warme vom
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Sauerstoffanreicherung heim Windfrischen.

Gas auf den Moller zu Ubertragen und damit fur das Ver-
hutten nutzbar zu machen. Aus diesem Grunde werden die
Hochofen bis zu 30 m hoch gebaut.

In dem MaRe, wie der Sauerstoffgehalt des Geblase-
windes erhoht wird, wie also der Ballastanteil am Gas sinkt,
wird auch die im Gas enthaltene Menge an fihlbarer Warme
kleiner, fallt die Temperatur des aufsteigenden Gases rascher
ab. War beim gewohnlichen Windbetrieb die Gichtgas-
temperatur einige hundert Grad, so sinkt diese mit steigen-
dem Sauerstoffgehalt allmahlich und erreicht bei etwa 100°
ihre untere Grenze. Bis hierhin bewirkt das Fallen der Gicht-
gastemperatur eine Brennstoffersparnis, deren Ausmal
der nutzbar gemachten fihlbaren Wéarme des Gichtgases
entspricht. Eine weitere Anreicherung des Windes an Sauer-
stoff ruft auf diesem Wege keine neue Einsparung hervor;
die Gicht wird naR, der obere Schachtteil kalt und arbeitet
nicht mehr. Es ware jedoch falsch, aus diesem Verhalten
den SchluB zu ziehen, ein noch héherer Sauerstoffgehalt sei
nutzlos oder sogar unrichtig; nutzlos, weil sie keine Gicht-
gaswarme mehr ,einfange“, unrichtig, weil sie den Brenn-
stoffverbrauch erhdhe.

Gichtgaswarme wird zwar nicht mehr gewonnen, denn
es ist praktisch keine mehr vorhanden, aber das ist ja auch
nicht der einzige Zweck des Verhiittens mit hochhaltigem
Sauerstoff. Viel wichtiger ist die Moglichkeit, den Ofen in
dem Male niedriger zu bauen, wie die 100°-Zone sinkt. Bei
reinem Sauerstoff ergibt sich auf diesem Wege eine Ofen-
hohe von nur wenigen Metern und damit die Voraussetzung
fir die Verwendung minderwertigen Brennstoffes, wodurch
die Verhiattung nicht nur metallurgisch, sondern vor allem
auch wirtschaftlich auf eine neue Grundlage gestellt wird.

Der Hochofen verlangt hdchstwertigen Brennstoff,
dessen Heizwert etwa zur Halfte im Ofen ausgenitzt wird,
wéhrend die andere Halfte ins Gichtgas ibergeht. Im Gegen-
satz zum Ausgangsbrennstoff stellt dieses einen gering-
wertigen Brennstoff dar, und deshalb wird im Hochofen-
betrieb ein moglichst niedriger Brennstoffverbrauch ange-
strebt; denn es ist naturlich falsch, hochstwertigen Brenn-
stoff zur Hélfte in niedrigstwertigen Uberzufiihren. Beim
Arbeiten mit hochhaltigem Sauerstoff ist es aber gerade
umgekehrt. Minderwertiger Brennstoff wird etwa zur
Halfte in hochwertigen Ubergefihrt, denn der Heizwert
des anfallenden Gichtgases ist etwa dreimal so hoch wie
der des tblichen Hochofengichtgases. Es kann also, wenn
Verwendung fir das Gas vorliegt, ein hoher Brennstoffver-
brauch sogar erwiinscht sein, d. h. das Gas wird zu einem
Haupterzeugnis.

Der Einwand der Erhdhung des Brennstoffverbrauchs
spricht also nicht gegen, sondern flr die Verwendung von
hochhaltigem Sauerstoff zum Verhitten, wenn nur geniigende
Verbrauchsmoglichkeiten fur das Gas vorliegen, was auf
Huttenwerken jedoch meist der Fall ist. Im Ubrigen ist es
noch gar nicht erwiesen, daf beim Verhitten mit hoch-
haltigem Sauerstoff der Brennstoffverbrauch steigt. Der
Elektroofen ist kein Beweis fur diese Behauptung, denn die
in ihm aufsteigende Gasmenge macht nur etwa ein Sechstel
von der des Hochofens aus. Der Warmetransport vom Herd
zur Gicht ist dementsprechend sehr gering, die Temperatur
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fallt auf diesem Wege also rasch ab, so dal nur eine geringe
Reduktionsarbeit vom Gas geleistet werden kann, weshalb
denn auch nur etwa ein Drittel des Kohleheizwertes im Ofen
ausgeniitzt wird. Der Sauerstoff-Niederschachtofen
liegt mit seiner Gasmenge etwa in der Mitte zwischen den
beiden Grenzwerten; sie ist etwa halb so groR wie die des
Hochofens und also etwa dreimal so gro8 wie die des Elektro-
ofens. Wie im Elektroofen erschwert auch im Sauerstoffofen
der steilere Temperaturabfall vom Herd zur Gicht die
indirekte Reduktion, aber bei weitem nicht so stark, da die
Gasmenge ja grofer ist. Anderseits beglinstigt der hohe
Kohlenoxydgehalt des Gases die indirekte Reduktion, nur
kann sich dieser EinfluR beim Elektroofen wegen des sehr
steilen Temperaturabfalles nur schwach auswirken. Es ist
durchaus nicht ausgeschlossen, daf unter den Arbeitsbe-
dingungen des Sauerstoffofens der Anteil der indirektefi
Reduktion an der Gesamtreduktion groRer ist als im Hoch-
ofen; denn ein steigender Kohlenoxydgehalt beschleunigt die
Gasreduktion in hohem MaRe. Eine zuverldssige Antwort
kann jedoch nur der Betrieb geben.

Der gegenuber dem Elektroofen etwa dreimal so groRen
Gasmenge des Sauerstoffofens entsprechend liegt bei diesem
die Gichtgastemperatur bei gleicher Ofenhdhe ber der
des Elektroofens. Bei der Bewertung des entsprechend
groReren Verlustes an fihlbarer Warme ist jedoch zu beriick-
sichtigen, daf die Wéarme einem minderwertigen Brennstoff
entstammt und nicht einem hochwertigen wie beim Hoch-
ofen. Dieser Verlust kann dadurch herabgemindert werden,
dal der Sauerstoffofen etwas hoher gebaut wird als der
Elektroofen, was jedoch meist nicht erforderlich sein wird,
zumal da in vielen Fallen eine verhaltnismaRig hohe Gicht-
gastemperatur zur Entschwefelung uber die Gasphase er-
winscht sein wird. Der sich hierbei ergebende Wérmever-
lust ist unbedeutend gegeniiber der Entschwefelung tber
Siliziumsulfid, die keiner kalkbasischen Schlacke bedarf
und die Grenzen fur die zu verhlttenden Rohstoffe stark
erweitert.

Dem gegeniiber dem Hochofen wenig umfangreichen
Wérmetransport zur Gicht entspricht eine viel hohere Herd -
temperatur, die Warme steht bei hoherer Temperatur zur
Verfligung, ist also hoherwertig. Dieser Umstand wirkt sich
vor allem bei den Verhittungsverfahren aus, fir die der
Hochofen zu kalt arbeitet, fiir deren Durchfiihrung heute der
Elektroofen verwendet wird. Anderseits ist nicht zu be-
furchten, daB beim Verhitten von Eisenerz mit hochhaltigem
Sauerstoff das Eisen zu heifl anfalle; die Schmelztemperatur
wirkt regelnd.

Die angestellten Ueberlegungen fihren zu einer Ver-
hittungsanlage, die im wesentlichen nur aus der Sauerstoff-
erzeugungsanlage und dem Sauerstoff-Niederschachtofen,
einem wenige Meter hohen Ofen, besteht. Die Anforde-
rungen an den Méller sind bei der unbedeutenden Be-
schickungshohe entsprechend geringer als beim Hochofen.
Wahrend der Hochofen verhdltnismaRig niedrigschmelzende
Schlacken verlangt, ist der Sauerstoffofen vief elastischer,
und dementsprechend kénnen auch eisenhaltige Mineralien,
die dadurch zu Eisenerzen werden, verhuttet werden, die der
Hochofen nicht oder nur schwer zu verdauen vermag. Die
Entschwefelung erfolgt ohne besondere Schlackenfiihriing
Gber die Gasphase, wenn nur die Gichtgastemperatur ge-
nugend hoch ist.

Ausgehend von einem Koksverbrauch im Hochofen
von 800 kg/t Roheisen diirfte er im Sauerstoffofen unter
Beriicksichtigung, daB die Windvorerwarmung wegféllt, und
unter der Voraussetzung einer etwas weniger umfangreichen
indirekten Reduktion etwa 1000 kg/t betragen. Rund ein
Finftel wird mit Erzsauerstoff verbrannt, so daB bei 50 kg
Kohlungskohle 750 kg Koks mit eingeblasenem Sauerstoff
zu oxydieren sind, wozu etwa 600 m3 o 2 erforderlich sind.
Werden die Energiemehrkosten fur die Herstellung von
Sauerstoff zu 0,5 Rp./m3 angenommen, so bringt der hoch-
haltige Sauerstoff lediglich infolge Mehrverbrauches an
Energie gegeniber Luftsauerstoff eine Verteuerung von
3 Fr./t mit sich. Die ubrigen Kosten werden bei hoch-
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haltigem Sauerstoff zum gréften Teil durch den Kapital-
dienst verursacht und liegen eher unter als Uber den ent-
sprechenden Kosten beim Arbeiten mit Luft. Werden sie,
was aber fur das Verhiutten mit hochhaltigem Sauerstoff zu
unglinstig sein durfte, als gleich hoch angenommen, so be-
schrénken sich die Mehrkosten beim Arbeiten mit hoch-
haltigem Sauerstoff gegeniiber dem ublichen Luftbetrieb
auf den hoheren Energieverbrauch, betragen unter der ge-
machten Annahme also rund 3 Fr./t. Die sich aus der Mog-
lichkeit der Verwendung minderwertiger Mollerstoffe er-
gebenden Einsparungen dirften wohl stets wesentlich
hoher sein.

Die im Sauerstoffo.fen liegenden Mdglichkeiten werden
jedoch erst dann voll ausgenutzt, wenn es gelingt, die Kohle
weitgehend im Verhittungsapparat zu verwerten und die
bei hohen Temperaturen zur Verfligung stehende Warme
flr Vorgéange zu gebrauchen, die ihrer bedirfen, wéhrend die
andern Vorgdnge mit geringerwertiger Warme gespeist
werden. Vorschldge in dieser Richtung streben die Ver-
wendung der Ofengase zur Vorbereitung der Beschickung an
und damit einen Brennstoffverbrauch je t von nur etwa
500 kg Koks mit einem Heizwert von 7000 kcal/kg. Unter
Abzug von 50 kg Kohlungskohlenstoff verbleiben fir die
Verbrennung 450 kg, die bei voller Ausnltzung des Heiz-
wertes stark 3 « 106 kcal, also die fiir die Erzeugung von einer
Tonne Roheisen erforderliche Warme, liefern. m

Da bei einer solchen Arbeitsweise die W&rme hdchster
Gite auf die bei hochsten Temperaturen verlaufenden Vor-
gange beschrénkt wird, ist auch der Bedarf an hoch-
haltigem Sauerstoff entsprechend gering; er dirfte bei
etwa 200 m3t liegen, wahrend die fiir die vorbereitenden
Arbeiten erforderliche Warme durch Verbrennen der Abgase
mit Luftsauerstoff erzeugt werden kann, beispielsweise in
einem Drehofen. Dementsprechend betragen die oben
erwahnten Mehrkosten nur noch rund 1 Fr./t, spielen also
keine Rolle mehr.

Beim Frischen mit hochhaltigem Sauerstoff wird gegen-
Giber dem Frischen mit Luftsauerstoff so viel Warme einge-
spart, daB je Tonne verblasenen Eisens etwa eine halbe
Tonne Schrott eingeschmolzen werden kann. Wairde die
Umwandlung von Roheisen in Stahl nur auf diesem Wege
durchgefiihrt, so kdnnte mehr als die Halfte des heute haupt-
s&chlich im Herdofen unter groBem Energieaufwand regene-
rierten Schrotts mit der eingesparten Warme verflissigt
werden. Damit hdtte das Sauerstofffrischen eine Hauptauf-
gabe des Herdofens libernommen. Der Einwand geringerer
Gute tréfe, soweit er sich auf den hohen Stickstoffgehalt
des Konverterstahles bezieht, nicht mehr zu; im Gegenteil,
bei Verblasen mit hochhaltigem Sauerstoff wére der Stick-
stoffgehalt des Konverterstahles niedriger als der des Herd-
ofenstahles.

Die Sauerstoffkosten sind unbedeutend; unter der
oben gemachten Annahme liegen sie je Tonne Stahl bei etwa
2 Fr., die durch die sich ergebenden Vorteile mehr als auf-
gewogen werden. Mit einer beschrédnkten Anreicherung des
Sauerstoffgehaltes ist bereits gearbeitet worden; bei hoch-
haltigem Sauerstoff wird vermutlich das Durchblasen ver-
lassen werden miuissen. Kleinversuche mit hochhaltigem
auf das Bad aufgeblasenen Sauerstoff haben gute Ergeb-
nisse gezeitigt, und ihre Uebertragung auf den Betrieb diirfte
wahrscheinlich gelingen. Ein anderer Weg, den hochhaltigen
Sauerstoff mit dem Eisen in Beriihrung zu bringen, besteht
im horizontalen Aufblasen auf den fallenden Strahl; vor
allem beim Arbeiten mit Schlacke, also beim basischen
Frischen, diirfte diese Arbeitsweise vorteilhaft sein.

Der im Roheisen enthaltene Kohlenstoff verbrennt beim
Frischen zu Kohlenoxyd. Bei hochhaltigem Sauerstoff ist
die Ausniitzung der bei der Weiteroxydation zu Kohlen-
saure auftretenden Warme nicht ausgeschlossen. Die hier-
mit verbundene Einsparung entspricht der GréBenordnung
nach den Kosten fiir die Sauerstofferzeugung. Wie beim
Verhitten erscheint es auch beim Frischen vorteilhaft, die
zur Verflgung stehende Wéarme ihrer Gute entsprechend
zu verwenden, das heifit, die bei hoher Temperatur vor-
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liegenden Kalorien vorzugsweise auf die eine hohe Wéarme-
gute verlangenden Vorgédnge zu beschranken, und fir vor-
bereitende Arbeiten, Vorwérmen von Schlackenbestand-
teilen und Schrott minderwertigere Warme zu benutzen.
Auf diesem Wege ist eine weitgehende Ausnutzung der
chemischen und physikalischen Wéarme der Abgase mdglich.

Die Weiterentwicklung dieses Gedankens fiihrt zu
einemkombinierten Verhiitten-Frischen, das in einer
Zugabe von Eisenoxyden und gegebenenfalls Kohle besteht,
sodaB der hochhaltige Sauerstoff teilweise durch gebundenen
Sauerstoff (Erzsauerstoff) ersetzt wird. Wird der Schwer-
punkt auf das Verhutten verlegt, so ergibt sich eine unmittel-
bare Erzeugung von Rohstahl, der beispielsweise in einem
Elektroofen fertiggemacht werden kann.

Wenn auch bis zur betrieblichen Ausgestaltung der Ver-
fahren noch viel Arbeit zu leisten sein wird, so zeigt sich doch
schon heute, dall die bestehenden eigentlichen Frischver-
fahren verschwinden werden und damit Windsauerstoff und
aulere Beheizung. Die Konverter werden natiirlicH ihre
Form &ndern; das Aufblasen verlangt ein breiteres Bad, eine
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Art Herdofen. Das horizontale Aufblasen auf den fallenden
Strahl bendtigt an sich keine besondere Vorrichtung; es kann
am sturzenden Roheisen ausgefiihrt werden. Erst die Aus-
nutzung des Gases und die Verbindung des Frischens mit
dem Verhitten erfordert eine besondere Einrichtung, bei-
spielsweise eine Vereinigung von Drehofen und Auffang-
behélter.

Zusammenfassung

Die Ueberlegungen behandeln keine fertigen Verfahren;
sie deuten die mogliche Weiterentwicklung der vorbereiten-
den Arbeiten an mit dem Ziel, den Windsauerstoff zu be-
seitigen, den Sauerstoff nur noch konzentriert, frei und ge-
bunden, zu verwenden. lhrer Verwirklichung stehen noch
groBBe sachliche und menschliche Schwierigkeiten entgegen,
aber keine grundsatzlicher Art. Aber jeder grundsatzlich
richtige Gedanke setzt sich schlieBlich durch, und das wird
auch mit der Eisenerzeugung mit hochhaltigem Sauerstoff
der Fall sein, mit deren betrieblicher Ausgestaltung die Ge-
winnung unseres wichtigsten Metalls auf eine metallurgisch
und wirtschaftlich neue Grundlage gestellt werden wird.

Basische Zustellung fur Elektroofendeckel

Von Robert Klesper f in Bonn

Fir die Deckelzustellung von Lichtbogendfen in Betracht kommende feuerfeste Steine aufer Silikasteinen.
Maéglichkeit ihrer wirtschaftlichen Verwendung unter Zugrundelegung ihrer physikalischen Eigenschaften.

I. Beanspruchungen im Elektroofen

Die Beanspruchungen der Deckel von Lichtbogendfen
sind sehr verschiedenartig, und zwar:

1. durch die Herstellung verschiedener Stahlsorten,
Stdhle mit Legierungszusatzen, Stahlguf fir dinnwan-
dige GuRstiicke, also Stahle, die bei sehr hohen Tempe-
raturen erschmolzen und vergossen werden und die eine
lange Feinungszeit brauchen, greifen den Deckel starker
an als z. B. StahlguR fiir groBe Gufstiicke.

2. durch den Ofeneinsatz.

Wird flissig eingesetzt, so ist die Schmelzdauer kurz,
die Abkiihlung gering, die Haltbarkeit gut. Beim festen
Einsatz sind Walzwerks-, Hammerwerks- und Stahl-
schrott fir den Schmelzverlauf wie auch fir die Haltbar-
keit der Zustellung in bezug auf Schlackeneinwirkung
gunstiger als Kernschrott. Ebenso sind Schruppspéne
besser als nasse und rostige Schlichtspéne.

3. durch die Abmessungen des Ofens.
Diese spielen eine bedeutende Rolle. Leider wird der
EinfluR der GesetzméalRigkeit zwischen den Abmessungen
(Durchmesser und Hohe vom Schmelzbad bis zum Ofen-
scheitel) und dem Ofenfutterverschlei Gberbrickt
durch metallurgische Notwendigkeiten, wie lange Fei-
nungszeit, sehr hohe VergieBtemperatur, Erh6hung des
Schmelzengewichts.

4. durch die elektrische Ausrustung der Oefen.
Es ist daher erforderlich, die Spannungsstufen des Um-
spanners zu erfassen. Je mehr Spannungsstufen vor-
liegen, desto eher besteht die Moglichkeit einer ange-
paliten Temperaturregelung im Ofen. Besonders wichtig
erscheint die Moglichkeit einer mdoglichst tiefen Span-
nungseinstufung beim Feinen.

5. durch den EinfluR der Elektroden.
Ob Graphit-, Kohle- oder Sdderbergelektroden ver-
wendet werden, mul ebenfalls beriicksichtigt werden.

6. durch die Art der Ofenfiillung mit Schrott.
Korb- oder Handbeschickung hat eine sehr unter-
schiedliche Wirkung auf die Beanspruchung des feuer-
festen Gewolbes.

7. durch die Deckelausfiihrung.
Deckel mit waagerechtem Herzstiick, als Kugelschale
oder darlber hinaus als Rippendeckel ausgebildete,
werden in der Ofenreise verschieden haltbar sein.

Sonderabdrucke sind vom Vertag Stahleisen m. b. H., Diussel-
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8. durch das Vermauern.

Dieses ist sehr sorgfaltig zu Gberwachen, da Fehler eine

starke Minderung der Gewdlbehaltbarkeit mit sich

bringen konnen.
9. durch Fehler beim Anwdrmen der Deckel.

Hierdurch kann besonders bei solchen aus Silikasteinen

die Ofenreise erheblich beeinflult werden.

1. Sillimanit- (Mullital-) Steine

Nach einem Hinweis]) auf die Verwendung von Sillimanit
(Zyanit) als Baustoff fir die Gewdlbe von Lichtbogendfen
bestehen die Vorteile der Sillimanitsteine in
a) der geringen und gleichmaBigen Ausdehnung bei stei-

gender Temperatur,

b) dem hohen Widerstand gegen Abplatzen oder Bersten
bei plotzlichem Temperaturwechsel.

In Verbindung mit der hohen Feuerfestigkeit ergeben
diese Steine gerade fir die hdchstbeanspruchten Elektro-
ofendeckel lange Haltbarkeiten.

Eigenschaften der Sillimanitsteine

Ganz so einfach liegen die Verhéltnisse jedoch nicht, wie
aus spater angegebenen Betriebsbeispielen zu entnehmen ist.
Haupteigenschaften der Sillimanitsteine im Vergleich zum
Silikastein sind:

a) Ausdehnungsverhalten

Nach Bild 1 hat der Sillimanitstein bis 900° eine Aus-
dehnung von nur 0,4 %, bei 1400° eine solch'e von 0,7 %,
so daf in dem Temperaturbereich von 900 bis 1400° ein
Unterschied von 0,3 % besteht.

Nach dem gleichen Bild hat der Silikastein bei 900 und
1400° fast den gleichen Ausdehnungskoeffizienten von
etwa 1,3 %.

Temperatur Wechselbestdndigkeit

Der Sillimanitstein kann 60 Abschreckungen von 1000°
in Wasser aushalten, wahrend ein Silikastein diese Be-
handlung hochstens 4- bis 8 mal aushaltl). Dieser Stein
mufl also jeder im Lichtbogenofen auftretenden Bean-
spruchung von Temperaturwechseln besser gewachsen
sein als ein Silikastein.

In der Tat hélt ein Silikastein nicht eine einzige Abkiih-
lung von 1000° auf Zimmertemperatur aus, ohne rissig
zu werden. Dafur kann er aber Hunderte von Ab-
schreckungen in dem Temperaturbereich von z. B. 1700
bis 900° ertragen.

*) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 713.
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Schwinden

Alle Schamottesteine schwinden, auch solche mit hohem
Tonerdegehalt wie der Sillimanitstein, wenn sie auf eine
Temperatur erhitzt werden, die oberhalb der Brenn-
temperatur der Steine liegt.

Der Deckel der Lichtbogendfen wird einer Temperatur
von 1650 bis 1700° ausgesetzt und jeweils noch héher
beansprucht. Diese Temperatur liegt betrachtlich Uber
der héchstmdoglichen Brenntemperatur. Die Steinzonen,
die dieser Hitzeeinwirkung ausgesetzt sind, werden daher
schwinden, ihr Gefuge wird sich verdichten. Zwischen
dieser verdichteten Oberflachenzone und dem urspriing-
lichen Geflige entstehen bei Temperaturschwrankungen
Spannungen infolge verschiedenartigen Ausdehnungs-
verhaltens, die zum Bruch fiihren kénnen.
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Bild 1. Lineare Warmeausdehnung feuerfester Steine.

Druckfeuerbestdndigkeit

Allen Schamottesteinen und auch den Sillimanitsteinen
ist es weiterhin eigen, daRbeimDruckfeuerbestandigkeits-
Versuch ein Erweichungsiibergang bis zum endgultigen
Absinken stattfindet.

Im Gegensatz hierzu sinkt der Silikastein ohne Erweichen
erst bei Erreichung der fo-Temperatur ab; nur der Silika-
stein hat also eine ,echte“ Druckfeuerbesténdigkeit.
Die Druckerweichung eines Sillimanitsteines ist ab-
hangig von der Warmebehandlung. Wenn der Labo-
ratoriumsversuch bei einer Belastung von 2 kg/cms den
Beginn des Absinkens ta mit 1600° bestimmt, so gilt
dies nur fur eine Erhitzungsgeschwindigkeit von 8°/min
oberhalb 1000° C. Bei langsamerer Erhitzung von z. B.
nur I°/min liegt der fa-Punkt niedriger. Das Absinken
wirde daher jetzt nicht erst bei 1600°, sondern je nach
der Erhitzungsdauer frither erfolgen. Diese Eigenschaft
tonerdehaltiger feuerfester Steine wird als Kriech-
festigkeit bezeichnet.

Beim Diinnerwerden des Elektroofengew'dlbes tragt sich
ein Silikastein, der eine Druckfeuerbestandigkeit von
1680 bis 1700° hat und bei dem eine ,Kriechfestigkeit”
nicht auftritt, bis zur dinnsten Schale von 20 bis 40 mm
je nach OfengréRe. Wenn man Sillimanitsteine flir einen
Lichtbogenofen mit einer gewissen Deckelspannweite
verwenden will, so besteht mit Ricksicht auf das Ge-
sagte die Gefahr, daR bei auftretendem ungleichméafigen
Verschlei? unter der Einwirkung der sehr hohen Tempe-
ratur nach einer gewissen drtlichen Minderung der Stein-
starke die Festigkeit des Gewdlbes nachlaRt, eine Verfor-
mung einsetzt und der Deckel frihzeitig herunterkommt.

Haltbarkeitsergebnisse im Betrieb

Bei einem Schweizer Stahlwerk werden der Deckel sowie
die Seitenwande des Troges eines 4-t-Lichtbogenofens
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100 mm Uber der Schlackenzone im Jahre 1935 erstmalig
mit Mullitalsteinen zugestellt. In diesem Ofen wurde aus-
schlieB8lich Kugellagerstahl mit etwa 1%C und etwa 1%Cr
hergestellt; der Stahl wurde ziemlich heif3 vergossen.

Die Mullitalsteine erhielten nach wenigen Schmelzen eine
Glasur, so daR die dicht verlegten Steine im Deckel und
Seitenmauerwerk eine vollkommen gleichmafRige Ober-
flache zeigten.

Nach der ersten Erprobung stellte man fest, daR dieser
Ofen mit der grofiten Sorgfalt betrieben werden mufR.
Beim Einschmelzen wird darauf geachtet, dafl die Tempe-
ratur nicht zu hoch kommt und daR der Temperatur-
anstieg gleichméaRig erfolgt. Die niedrigste Spannungs-
stufe lag bei 65 V. Beim Fertigmachen dieser harten
Schmelze konnte daher mit einer geringstmdglichen
Lichtbogenlange gefahren werden.

Abkuhlungen jeder Art werden soweit wie mdglich ver-
mieden. Beim sonntaglichen Stillstand wird der Ofen
vorher mit dem Einsatz durch die Turé6ffnung beschickt;
dann werden Tur und'Ausgul} sorgféltig abgedichtet, so
dafR die Abkiihlung sehr langsam vor sich geht. Zwischen
Mauerwerk und Eisenraantel ist eine Isolierschicht ein-
gebracht, damit der Ofen die Warme gut halt; bei der
Wiederinbetriebnahme hat er noch dunkle Rotglut.

In diesem 4-t-Lichtbogenofen wurde einmalig eine
Deckelhaltbarkeit von 970 Schmelzen erreicht. Die
durchschnittlichen Ofenreisen liegen zwischen 800 und
900 Schmelzen. Dieses Haltbarkeitsergebnis ist so aus-
gezeichnet, dall der hdhere Preis der Mullitalsteine gegen-
Uber Silikasteinen nicht die geringste Rolle spielt,

Eine StahlgieBerei wollte fir einen neuen 10-t-Licht-
bogenofen mit Korbbeschickung ebenfalls Mullitaldeckel
verwenden, da ihr das gute Verhalten dieser Steine bei
dem 4-t-Ofen bekannt geworden war. Wegen der groReren
Spannweite dieses Ofens und der Eigenschaften der
Mullitalsteine wurde ein Rippendeckel vorgesehen.

Von vornherein wurde dem Stahlwerk erklart, dafl bei
diesem 10-t-Ofen keineswegs die gleichen giinstigen Be-
dingungen vorliegen wie bei dem 4-t-Ofen. Die standige
Abkiihlung des Deckels beim Beschicken — der Deckel
hangt bekanntlich eine Zeitlang (4 bis 12 min) in der Luft,
so dall die Oberflachentemperatur der Steine auf 900°
und tiefer fallt bietet unfraglich eine gewisse
Gefahr fur Abplatzungen. In welcher Form sich diese
Schaden auf die Haltbarkeit auswirken, konnte nur durch
einen Versuch festgestellt werden, auf den sowohl das
Stahlwerk als auch der Lieferer grof3ten Wert legten.

Die Erprobung in diesem 10-t-StahlformguBofen ergab
in keinem Falle eine Haltbarkeit Giber 65 Schmelzen. Die
Zerstorung der Mullitalsteine erfolgte nicht durch Ab-
schmelzung, sondern durch schalenférmiges Abplatzen
von Steinstiicken in einer Starke von jeweils 10 bis 20 mm.
Erstmalig traten diese etwa nach der 8. bis 10. Schmel-
zung auf. Trotz Aufbringung einer Isolation auf die
Felder zwischen den Rippen, um den Temperaturunter-
schied in dem Stein zu verringern und dadurch auch die
Abkuhlung beim Beschicken zu mindern, kam es niemals
zur Bildung der sonst auftretenden Schmelzoberflache.

Die Untersuchung eines Steines aus dem Gewolbe ergab
in dem urspringlichen Gefiige eine Porigkeit von etwa
21 % und in dem der Hitze ausgesetzten Ende eine solche
von 16%; die abgeplatzten Stiicke werden noch dichter
gewesen sein.

Trotz der ausgezeichneten Temperaturwechselbestandig-
keit der Mullitalsteine fand also eine Zerstérung durch
Abplatzen statt. In diesem Fall lag es aber nicht daran,
dal die Empfindlichkeit der Steine im Temperatur-
bereich von etwa 1700 bis 900° groRer ist als die der
Silikasteine, sondern in der auftretenden Gefligednde-
rung, wobei zwischen verdichteter Oberflache und dem
porigeren ursprunglichen Steingeflige die bei Temperatur-
wechseln auftretenden Spannungen zum Bruch fihren.
Eine geringe Mdglichkeit, trotz der standigen Abkuhlung
bei Korbbeschickung ein besseres Verhalten der Mullital-
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steine zu erreichen, konnte vorliegen, wenn folgende zwei

Bedingungen durchfiihrbar waren:

1. Der Mullitalstein wird mit einer so geringen Porigkeit
von z. B. 14% angeliefert, dal die weitere Verdich-
tung der Steinoberflache durch Temperatureinwirkung
im Ofenbetrieb geringfligig ist und dadurch Span-
nungen im Stein selbst vermieden werden.

2. Derartig dichte Steine miufiten noch eine ausreichende
Temperaturwechselbestédndigkeit haben.

Immerhin ist es mehr als zweifelhaft, ob auch dann solch
lange Ofenreise zustande kommt wie bei dem 4-t-Ofen.
Um dies zu erreichen, miBRten MaBnahmen getroffen
werden, die dauernden Abkuhlungen beim Beschicken,
soweit es irgend angéngig ist, zu verringern oder zu ver-
meiden.

Es soll nicht verabsaumt werden, hier auf ein eigen-
artiges Vorkommnis hinzuweisen, fiir das eine Erklarung
noch aussteht. Aus den Resten der Mullitaldeckelsteine, die
ja ohne Verschlackung zur Verfligung standen, machte sich
das Stahlwerk eine Stampfmasse mit Tonbindung zurecht,
mit der bei dem letzten Deckel das Herzstiick ausgestampft
wurde, wéhrend die &duBeren Ringlagen des Mullitalmauer-
werkes verblieben. Dieser Deckel, der zuerst etwa 60 Schmel-
zen ausgehalten hatte, stand mit der Ausstampfung weitere
276 Schmelzen durch. Es ist mdglich, daR es sich um stark
verdichtete Steinbrocken gehandelt hat.

Es erscheint Gberhaupt angebracht, das Augenmerk auf
Ausstampfungen hinzulenken. Im Ausland wurden seit einer
ganzen Reihe von Jahren die Deckel mit einer Stampfmasse
aus gemahlenen Graphittiegelscherben und Ton zugestellt,
die eine befriedigende Haltbarkeit ergeben haben.

1. Magnesitsteine

P. Bremer2 gibt Anregungen fir die Verwendung von
basischen Magnesitsteinen fiir die Gewdlbe von Lichtbogen-
ofen, um deren Weiterentwicklung sich die Industrie feuer-
fester Baustoffe in Zusammenarbeit mit den Elektrostahl-
werken bemithen mufte.

a) Ausdehnung und Temperaturwechselbestdndig-
keit
Aus Bild 7 geht hervor, daB die lineare Ausdehnung eines
Magnesitsteines zwischen 1400 und 900° zwischen 1,8 und
1% liegt, also um 0,8 % schwankt. Jede Abkiihlung der
Magnesitsteine beim Beschicken wiirde also die erhitzte
Steinzone von 1700 auf 900° senken und der Stein hierbei
um mehr als 0,8 % schrumpfen. Eine solche Bean-
spruchung kann ein Stein nicht mehrmals aushalten.
Die Temperaturwechselbestandigkeit eines handelsiib-
lichen Magnesitsteines vertrédgt nur eine Abschreckung
an der Luft.
b) Schwinden
Die Magnesitsteine haben den weiteren Nachteil, dal sie
unter der Einwirkung der auftretenden sehr hohen Tempe-
ratur schwinden. Dieses Zusammenziehen kann so stark
sein, dal sich klaffende Fugen bilden. Natirlich ergibt
das Schwinden eine Gefuigeverdichtung, und die ver-
dichtete Steinzone neigt zum Abplatzen.
Verschlackung
Die Magnesitsteine sattigen sich an der Oberflache mit
den Dampfen von Eisenoxyd, Manganoxyd und Kalk
in der Form, daR sich eine 10 bis 20 mm dicke Zone
durch die Aufnahme dieser Oxyde verdichtet. Diese ver-
dichtete Schale setzt sich bei Temperaturschwankungen
von dem porigeren Kern schalenférmig ab.
Man kann daher mit guter Sicherheit erklaren, daB im
Gewolbe bei der Korbbeschickung die Verwendung von Mag-
nesitsteinen zu keiner guten Haltbarkeit fihren kann. In der
Tat haben Versuche mit guten Sondermagnesitsteinen im
Deckel eines 15-t-Lichtbogenofens mit ausfahrbarem Ofenherd
trotz aller Sorgfalt und aller MaRnahmen bei der Zustellung
des Deckels zu einem véllig negativen Ergebnis gefuhrt.
Reine Magnesitsteine scheiden damit fir die Verwendung
im Elektroofendeckel mit Korbbeschickung aus. Zusétze
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*) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 763/64.
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von Stoffen, die eine Wandlung bringen sollen, mii3ten bei
Magnesitsteinen das Ausdehnungsverhalten, die Nach-
schwindung und das Aufnahmevermdgen fir Metalloxyde
beeinflussen.

Anderseits hat man nach Angaben von Stahlwerkern die
&uBeren Ringlagen im Deckel tber den Trogwé&nden mit
gutem Erfolg mit Magnesitsteinen verlegt. Die basischen
Steine an dieser Stelle schitzen die Trogwand vor dem sonst
herabflieRenden Silikaschmolz, so daB ihre Haltbarkeit ver-
groBert wird. Ob sie allerdings zwei Ofenreisen aushalten
gegeniiber dem inneren Ausbau des Deckels aus Silikasteinen,
erscheint zweifelhaft. Falls dies jedoch der Fall ist, ware
eine Wirtschaftlichkeit gegeben.

Die basischen Steine, besonders auch der Magnesitstein,
haben ein hohes Raumgewicht. Bei stets auftretendem ein-
seitigen VerschleiR missen starke Verschiebungskrafte im
Deckel auftreten, da die dicken Gewdlbeteile nach unten
ziehen und die dinneren nach oben auszubeulen suchen.
Bei groRen Deckeldurchmessern empfiehlt sich daher un-
bedingt ein verstrebter Rippendeckel.

Bei Oefen, bei denen durch die Tir eingesetzt wird, und
vor allen Dingen bei Oefen mit flissigem Einsatz (Duplex-
verfahren) konnte die Verwendung von Magnesitsteinen
unter Umstdnden mit Erfolg in Betracht gezogen werden.
Aber auch dann mifRten moglichst alle Temperaturschwan-
kungen durch Stillstinde usw. vermieden werden.

IV. Schamottesteine

Schamottesteine kdnnen unter bestimmten Verhéltnissen
auch als Deckelsteine gut brauchbar sein. NaturgemaR
kommt im Hinblick auf das bisher Gesagte fur die Anwen-
dung dieser Steine nur ein Lichtbogenofen in Betraeht:

1. der durch die Tiren beschickt wird;

2. dessen GroRe Uber einen Durchmesser von etwa 3 m nicht
hinausgeht;

3. in dem gewdhnlicher, kein diinnwandiger Stahlguf3 mit
nicht zu hoher VergieRtemperatur erschmolzen wird;

4. dessen Deckelabstand von der Badoberflache aus-
reichend grof3 ist.

Unter diesen Bedingungen kann ein Deckel aus geeigneten
basischen Schamottesteinen durchaus zufriedenstellende
Haltbarkeiten erzielen. Vorteilhaft fir die StahlformgieRerei
sind Schamottesteine insofern, als Stillstande des Ofens bei
Abkuhlung auch bis auf Raumtemperatur und die Wieder-
inbetriebnahme besser aufgenommen werden, als es bei
Silikasteinen der Fall ist.

Die Einfuhrung der Korbbeschickung, die eine erheb-
liche Steigerung der Schmelzleistung herbeige-
fahrt hat, verhindert die Anwendung von Steinen, die nach
Ansicht von Stahlwerkern bei Lichtbogenéfen umwalzend
wirken koénnen. Ob es daher jemals gelingen wird, fiir Oefen
mit Korbbeschickung einen anderen, haltbareren Stein als
den Silikastein zu finden, erscheint zweifelhaft.

Zusammenfassung

Nach der Aufzahlung der verschiedenartigen Bean-
spruchungen, denen sowohl der abnehmbare als auch der
feste Deckel ausgesetzt ist, werden die einzelnen Steinarten
kritisch betrachtet. Der Sillimanitstein, der sich durch
hohen Widerstand gegen Temperaturwechsel und gleich-
maRige Ausdehnung bei steigender Temperatur auszeichnet,
1aBt in Oefen mit festem Deckel betrdchtliche Haltbarkeits-
steigerungen erreichen. Bei abnehmbarem Deckel ist aber
kein Vorteil gegenlber der Silikasteinmauerung zu erwarten,
es sei denn, dal der Stein wesentlich héher vorgebrannt,
mithin dichter wird (Porigkeit etwa 14%). Magnesitsteine
scheiden ihrer steilen Warmedehnung und ihrer Schwindung
wegen fir Lichtbogendfen mit abnehmbarem Deckel aus.
Selbst bei Oefen mit festem Deckel sind Temperaturschwan-
kungen sorgféltig zu vermeiden. Fur Schamottesteine
kommen nur durch die Turen beschickte kleine Oefen in
Betracht, die nicht zu hoch erhitzte Stahle (am besten Stahl-
guR) erschmelzen. Auf die Wichtigkeit ausgestampfter Deckel
wird hingewiesen.
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Seigerungsverlagerung und Verformung beim Walzen von weichem Stahl

nach Untersuchungen an einer Drahtstrabe
Von Kurt Krebs in Duisburg

[Bericht Nr. 181 des Walzwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

Fehlererscheinungen bei der Drahtverarbeitung infolge Verlagerung der Seigerungszone. Ursachen der Seigerungs-

verlagerung beim Walzen: Vorzeitiges Ziehen der Blocke, Ueberwalzungen, Stoffverschiebungen in den Endzonen.

Als ausschlaggebender EinfluR bei den durchgefiihrten Versuchen wurde ungleichméaBige Erwéarmung erkannt.
AbhilfemalRnahmen.

Bei der Verarbeitung von weichem Stahlwalzdraht in
Drahtziehereien traten gelegentlich Fehler auf in Form von
Briichigkeit, schlechter Ziehféhigkeit, Riefen- und Splitter-
bildung, rauher Oberflache usw. Bei der Verarbeitung zu
Schrauben und Nieten wurde ein Aufplatzen der Kopfe
beobachtet.

Als Ursache fir dieses Versagen wurde in zahlreichen
Fallen durch Gefligeuntersuchung eine Verlagerung der Kern-
seigerungszone festgestellt. Waéhrend im allgemeinen die
Seigerung in der Mitte des Rundquerschnittes liegt, lag sie
bei den beanstandeten Drahten vollkommen unsymmetrisch
und war derartig verquetscht, dal sie bis an die Drahtober-
flache reichte. In den meisten Féllen konnten keine An-
gaben Uber den Umfang des erst bei der Weiterverarbeitung
auftretenden und daher besonders unangenehmen Fehlers
gemacht werden, ebenso nicht dariiber, an welcher Stelle
eines Drahtringes sich diese Mangel bemerkbar machten.
Auffallend war jedoch, daB die Seigerungsverlagerung mehr
an den 6 % bis 8 mm dicken Walzdréhten als an den 5 bis
6 mm dicken auftrat.

Im Schrifttum ist die Seigerungsverlagerung und ihre
Ursache kaum behandelt worden. W. Titzel) stellte eine
Verlagerung der Seigerungszone fest, die durch zu vor-
zeitiges Ziehen der Blocke aus dem Tiefofen verursacht
wurde. P. Oberhoffer? erwahnt eine bei Profilen héaufig
beobachtete Verlagerung der Seigerung an die Oberflache
und gibt ein Beispiel fir die durch Ueberwalzung an einem
Quadratquerschnitt auftretende ,,Verquetschung* des Seige-
rungskernes mit der Bemerkung, daf die Gilte gewisser
Walzerzeugnisse, z. B. Draht, hierdurch sehr beeintréchtigt
wirde. G. Gredt3 ermittelte
die Flache des Stabquer-
schnittes und der geseigerten
Kernzone nach jedem Stich
bei der Walzung von Rund-,
Quadrat- und  Winkeleisen
und kam zu dem Schluf, daB
das Verhdltnis Gesamtflache

a.) Rand einer Panzerplatte

1) Randeines Walzblockes zu  Kernzonenflache nahezu
beigeringem Druck gleich bleibt. An den End-
proben eines Quadratstabes

stellte Gredt jedoch eine Sto-
rung dieses Verhéltnisses fest.
Diese Sonderstellung der End-
probe bezeichnet er insofern
als bedeutungsvoll, als ge-
rade die Verschiebungen in
diesen Teilen des Stabes wahr-
scheinlich Aufschlu3 Gber ge-
wisse Vorgange der Stoffver-
schiebung beim Walzen zu
geben vermdgen. Gredt hebt
allerdings hervor, daR gerade in den Endzonen Nebenein-
flisse sowie sonstige walztechnische Stérungen am ausge-
pragtesten sind, so daB sich einer einwandfreien Beurteilung
der Ergebnisse infolge der Unkenntnis der genauen Wirkung

¢) Randeines Walzblockes
beistarkerem

Bild 1. Form des Randes von
Panzerplatte und Walzblock
(nach J. Puppe.)

*) Auszug aus der von der Technischen Hochschule in Braun-
schweig 1944 genehmigten Dr.-Jng.-Dissertation. — Vorgetragen in
der 51. Vollsitzung am 6. September 1946. — Sonderabdrucke sind
vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, PostschlieBfach 669,
zu beziehen.

') Stahlu. Eisen 49(1929) S. 897/903.

) Das technische Eisen,3.Aufl., von W. Eilender und H. Esser
(Berlin 1936) S. 415.

* Stahl u. Eisen 43 (1923) S. 1443/49.

dieser Einflusse fast unuberwindliche Schwierigkeiten in
den Weg stellen.

Es war anzunehmen, daB neben der auBeren Form-
gebung beim Walzen auch die inneren Stoffverschie-
bungen die Lage und Form der Seigerung beeinfluBten.
Aus der Vielzahl der Arbei-
ten Uber die Verformung beim
Walzen werden hier nur fol-
gende Untersuchungen aus
dem Schrifttum erwahnt. J.
Pupped untersuchte die Ran-
der von Panzerplatten sowie
die Enden von ausgewalzten
Blocken und stellte bei ge-
ringer Héhenverminderung die
in Bild 1 unter a und b an-
gedeuteten charakteristischen
Formen fest. Bei stérkeren
Dricken verschwand diese
Ausbildung, und die Enden
nahmen eine Form an &hnlich
der unter c¢ wiedergegebe-
nen. Nach Wairdigung der
im Schrifttum erschienenen
Arbeiten Uber den Walzvor-
gang stellten F. Korber,
O. Emicke und E. Siebeib)
zusammenfassend fest, daB,
wenn der Walzendurchmesser
und die Abnahme im Verhdltnis zur Stabhdhe Kklein ist,
die Walzwirkung nur unvollkommen in das Innere des
Walzgutes vorzudringen vermag und die Enden des Walz-
stabes eine konkave Form annehmen. Sind dagegen
Walzendurchmesser und Abnahme der Hohe des Walz-
gutes angepalt, so wird eine bessere Tiefenwirkung
erzielt, und eine konvexe Aushildung der Stabenden deutet
auf eine gute Durcharbeitung des Walzgutes hin.

Zur Feststellung wurde planmaRig der ganze Her-
stellungsgang von der Erstarrung des GulRblockes
bis zum fertigen Walzdraht an einer Duo-Block-
straBe und einer halbkontinuierlichen Drahtstralle
untersucht. Letztere ist von A. N6116) eingehend beschrieben
worden. Sie gliedert sich in zwei hintereinander angeordnete,
kontinuierliche VorstralBen mit je sechs und zwei Fertig-
straBen mit vier und sechs nebeneinanderliegenden Ge-
risten. Zwischen den Vorstralen befindet sich eine Schere
zum Schépfen und Teilen der Walzstdbe. In der 1. Vor-
straBe werden die Vorblocke (120 mm2 174 kg) auf ein
,,Bastardrund“ von 50 mm Dmr. verformt, das in der
Il. Vorstrale und den beiden Fertigstralen eine normale
Oval-Quadrat-Kalibrierung durchlauft, deren Kaliber als
Streckovale o<kr -quadrate ausgefuhrt sind. Die Ofen-
anlage besteht aus einem koksofengasbeheizten Durch-
stoBofen und zwei halbgasbeheizten StoRofen. Als Werk-
stoff fur die Untersuchungen diente weicher, unberuhigter
Siemens-Martin-Stahl.

Die Vorversuche an der Blockstrale zeigten, daf
unterschiedliche Stehzeiten der 3,5 t schweren Vorblécke
in den Tiefofen (35 bis 180 min) keinen EinfluR auf die Form

¢) Stahl u. Eisen 34 (1914) S. 1545/51, 1575/78 (Walzw.-Ausscli. 7).

6 In: Walzwerkswesen, Bd. 1, von J. Puppe und o. Stauber

(Dusseldorf 1929) §. 643. _
6 Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 381/89 (Walzw.-Aussch. 931

Bild 2
Verschiebung der Seigerungs-
zone des Vorblockes durch den

Scherenschnitt.
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und Lage der Seigerung der 120 mm dicken Vorbldcke aus-
iibten. Selbst Rohbldécke, die kurz nach dem Vergielen aus
der Kokille gestoen wurden, wiesen an den Vorbldcken,
soweit sie fur die Verarbeitung zu Draht erster Giite in
Frage kamen, keine Seigerungsveflagerung auf. Nur an

Bild 3. Seigerungsvertagerung an den Enden der Stabe
der 1. und 2. Fertigstrale,

den Schnittflachen eines jeden Vorblockes zeigte sich eine
Verschiebung der Kernzone bis nahezu an die Oberflache,
die durch den Scherenschnitt verursacht wurde (Bild 2).

Durch eingehende Untersuchungen an der Drahtstrae
wurde schlieBlich festgestellt, daR eine Seigerungsverlagerung
schon an den 50 mm dicken Rundstédben nach dem Austritt
aus der 1. VorstralRe auftrat, und zwar an dem hinteren und
vorderen Ende. Der Gedanke, die Ursache fiir diese Ver-
lagerung in dem Blockscherenschnitt zu suchen, wurde da-
durch entkraftet, daB Rundstdbe, die aus gesagten Vor-
blocken ausgewalzt wurden, die gleiche Seigerungsverlage-

rung aufwiesen. Da diese Rundstdbe vor dem Eintritt in
die Il. Vorstralle geschopft und geteilt wurden, konnte die
Seigerungsverlagerung an den Stdben der beiden Fertig-
straBen nur jeweils an dem hinteren Ende der zweiten aus
einem Vorblock stammenden Walzader nachgewiesen
werden. Bild 3 zeigt die Seigerungsverlagerung an diesen
Endstiicken. Die L&nge, auf der die Seigerung bis an die
Staboberflache reichte, entsprach bei s&mtlichen Stében
der beiden FertigstraBen einem Gewicht von 1,5 bis 1,6 kg.
An dem s5-mm-Fertigdraht betrug diese Lange ungefahr
10 m. Infolge der unginstigen Verformungsmdoglichkeiten
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durch die Oval-Quadrat-Kalibrierung, die A. N&6ll7) und
H. Cramer8 naher beschrieben haben, hatte zwar die
Seigerung innerhalb einer Walzader ganz unterschiedliche
Formen angenommen, reichte jedoch aufer an dem hinteren
Ende in keinem Falle bis an die Drahtoberfléche.

Bild 4 gibt eine Reihe von Proben wieder, die fort-
laufend im Abstande von 1 m und 40 cm von der Stabspitze
und dem Stabende eines 50 mm dicken Rundstabes ge-
nommen wurden. S&mtliche Proben — mit Ausnahme der
A- und E-Proben — zeigen die gleiche Lage und Form der
Kernseigerungszone. An den Enden ist dagegen die Seige-
rung bis an die Staboberflache verlagert. Eine derartige
Verlagerung wurde stdndig beobachtet, und zwar war je-
weils eine der vier Seiten des Seigerungsquadrates an die
Oberflache geriickt. Die groRte Lange der Seigerungsver-
lagerung betrug hinten ungeféhr 10 cm bei einem Gewicht'
von 1,5 bis 1,6 kg und entsprach somit den an den Stdben
der FertigstraBen ermittelten Gewichten. An der Stab-
spitze war die Seigerung auf einer Lange von ungefdhr ¢ cm
verlagert.

Da neben der Lage der Seigerungszone auch das Ver-
héltnis der Stabquerschnittsflache zur Kernzonenflache an
den Enden offensichtlich anders war als in der Mitte der
Stdbe — wie auch G. Gredtd feststellte —, konnten die
weiteren Untersuchungen uUber die Seigerungsverlagerung
maglicherweise einen Aufschlufl Gber die Verformungs-
erscheinungen beim Walzvorgang geben und die
Gedankengdnge von Gredt (ber die Stoffverschie-
bung beim Walzen verfolgen lassen.

Die weiteren Untersuchungen erstreckten sich auf die
Stdbe aus dem 4. Gerlist mit einem Querschnitt von unge-
fahr 65 x 65 mm2 die durch Ein-
bau einer Rutsche wéhrend des
Walzvorganges aus der 1. Vor-
strale geleitet werden konnten.
Die Formgebung in den ersten
vier Geristen erfolgte durch
zwei Flachstiche und nach einer
Rechtsdrehung von 90° durch
zwei  Stauchstiche.  Samtliche
Walzen waren mit Einkerbungen
versehen. Bei einem Teil der
Stabe zeigte sich, daB eine der
urspriinglichen Druckflachen, die
nach dem 4. Stich links oder
rechts lagen, eine starkere Lan-
gung erfahren haben muRte als
die gegeniberliegende. Dadurch
hatte sich an den Enden eine
Nasenform gebildet, deren Nei-
gung am Stabende starker war
als an der Stabspitze. Durch Be-
obachtung der Stédbe nach dem
Durchgang durch das 2. Gerist
konnte diese unterschiedliche
Verschiebung der beiden Druck-
flachen auch hier schon festge-
stellt werden.

Diese 4ufRere Form der Enden
schien in einem ursdchlichen Zu-
sammenhang mit der Verlagerung
der Seigerungzu stehen.Wéhrend

die Seigerung in der Mitte der Walzstdbe immer einen gerad-
linigen Verlauf nahm, hatte sich der Seigerungskern an dem
Stabende zur kirzeren Stabseite hin gebogen und reichte
bis an die Oberflache. Bild 5 gibt einen Florizontalschnitt
durch ein Stabende wieder. Nach verschiedenartigen
Ueberlegungen und Versuchen wurde schlieBlich als Ur-
sache fur diese ungleichméRige Verschiebung zweier Stab-
seiten dieungleichmafRige Erwédrmung der Vorbldcke
in dem DurchstoRofen erkannt.

) Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 893/98 (Walzw.-Aussch. 109).
*) Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 797/805 (Walzw.-Aussch. 121)
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Die Beheizung des Ofens erfolgte durch Stirnbrenner
und mehrere kleine Seitenbrenner, die zum Teil zur Unter-
beheizung dienten. Die Vorblécke glitten im Ofen vorerst
auf zwei und im vorderen Teil auf drei wassergekihlten
Rohren. Durch diese Rohre wurde den Vorbldocken Warme
entzogen, so daB sich beim Austritt die Auflagestellen an
der Unterseite der Vorblocke als dunkle Stellen abzeichneten.
Zu diesem Einflul der Gleitrohre trat noch der EinflulR der

Bild 5
Seigerungsverlagerung am Ende eines 65 mm dicken Vierkantstabes.

an DurchstoR6fen unvermeidlichen Falschluft, die durch
den Ausstofspalt in den Ofen strémt und eine weitere Ab-
kiihlung der unteren Vorblockseite bewirkt.

W. Heiligenstaedt9, A. Schackl10) und F. Wese-
mann1l) stellten umfangreiche Untersuchungen an Stof-
ofen an, um die Durchwdrmung oder die GroRe des Tempe-
raturunterschiedes zwischen der oberen und unteren Vor-
blockseite zu ermitteln und sie in Beziehung zu bringen zu
der Erwérmungsart, der Blockdicke und der Wé&rmzeit.
Schack10) stellte z. B. an 90-mm2Knippeln mit Schlepp-
elementen Temperaturunterschiede von 200° fest. Im vor-
liegenden Falle wurde durch optische Messungen nach dem
Austritt der Vorblécke aus dem Ofen ein Temperaturunter-
schied von ungefdhr 100° festgestellt, der sich jedoch an
den sich abzeichnenden Auflagestellen auf 200° erhéhte. Die

Bild 6. EinfluR der gleichméaRigen und ungleichméRigen Erwarmung
auf die Verformung am Ende eines 65 mm dicken Vierkantstabes.

Entfernung des Ofens bis zum 1. Gerust betrug 25 m, die
der Vorblock in 12 sek durchlief. In dieser Zeit hatte zwar
ein gewisser Temperaturausgleich stattgefunden, die dunklen
Stellen waren jedoch beim Anstich noch deutlich sichtbar.

Bild 6, oben, zeigt das Ende eines 65 mm dicken Vierkant-
stabes, dessen kaltere Seite beim Anstich unten gelegen
hatte. Beim Austritt aus dem 4. Gerist lag diese Seite links.
Die Betrachtung der Endstiicke erfolgt zweckméaRigerweise

*) Arch. Eisenhuttenw. 10 (1936/37)'S. 131/38 (Warmestelle 236).
,® Arch. Eisenhittenw. 4 (1930/31) S. 333/42 (Warmestelle 146).
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in der Lage, die der Walzstab beim Anstich hatte, denn diese
war fur die Verformung ausschlaggebend. Neben der Quer-
schnittsverminderung hat eine unterschiedliche Verschie-
bung der beiden ursprunglichen Druckfléchen stattgefunden,
dergestalt, dal die warmere Seite am eintretenden Ende
vorgeeilt und am austretenden Ende nachgeeilt ist. Lag
die kéltere Seite beim Anstich oben, dann trat das umge-
kehrte Bild in Erscheinung. Diese unterschiedliche Ver-
schiebung trat infolge des kontinuierlichen Walzvorganges in
einer Richtung am Stabende starker auf als an der Stabspitze.

Um die Entwicklung dieser Verschiebung zu ver-
folgen, wurden Vorbldcke vor dem Ausstdfen aus dem Ofen
um 180° gekantet, so daR die kéaltere Seite oben lag. Zur
Erreichung eines Temperaturausgleichs verblieben die Vor-
blécke in dieser Lage verschieden lange Zeiten und wurden
dann durch d% ersten vier Kaliber ausgewalzt. Mit ab-
nehmendem Temperaturunterschied glichen sich die Unter-
schiede in der Verschiebung der beiden Druckflachen an

Bild 7. Lage der Seigerung am Ende eines gleichméRig

erwarmten 65 mm dicken Vierkantstabes.

den Stabenden aus, bis schlieflich eine gleich groRRe Ver-
schiebung auf die Erreichung des Temperaturausgleichs
schlieBen liel (Bild 6, unten). Die urspringlichen Druck-
flachen haben eine Verschiebung erfahren, die groRer ist als
die der Mittelzone. Dadurch wurde in der Stirnflache eine
Einschniirung gebildet, die in den Seitenflachen auslief.
Diese konkave Ausbildung der Stabenden glich der von
J. Pupped an Walzstdben mit geringen Driicken festge-
stellten Form (vgl. Bild 7b). Hierzu muB jedoch bemerkt
werden, daB, wie Wesemannl1l) bei seinen Untersuchungen
schon feststellte, eine derartige gleichmaBige Erwdrmung
von Walzgut im Ofenbetrieb kaum erreicht werden kann,
da die verfligbare Ausgleichszeit nach dem Kanten der
Blocke bei der Mehrzahl der DurchstoBofen nicht aus-
reichend ist. Aus dem Verlauf der durch den Sageschnitt
in der Stirnflache gebildeten Riefen war anzunehmen, daf
Stoff aus halber Héhe der Stirnflache in die Seitenflachen
gewandert war.

Den EinfluR dieser Verformung auf die Lage der Seige-
rung zeigt Bild 7 in einem L&ngsschnitt und sechs Quer-

“) Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 261/69, 296/300(Walzw.-Aussch. 134
u. Warmestelle 240).
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schnitten, die fortlaufend vom Ende eines 65 mm dicken
Vierkantstabes genommen wurden. Der erste Querschnitt
vom Ende (Schnitt a) deutet die in den Seitenflachen aus-
laufende Einschniirung an. Infolge der Umlegung der Stirn-
flache in die Seitenflache tritt die Seigerung in dieser Ein-
schnirung seitlich an die Staboberfldche, In den weiteren
Querschnitten nimmt sie eine dem Stabquerschnitt ent-
sprechende Form an. Eine dhnliche Seigerungsverlagerung
wiesen auch die Enden der 50 mm dicken Rundstébe auf.

Mit zunehmendem Temperaturunterschied der beiden
Druckflachen und der damit verbundenen starkeren Ver-
schiebung der warmeren Stabseite gegenliber der kalteren
ruckte die Einschnirung aus der Mitte der Stirnflache bis
an die Querkante der kélteren Stabseite (vgl. Bild 6, oben).
Bild S gibt den Verlauf der Seigerung an dem hinteren Ende
eines normal, also ungleichméRig erwarmten 65 mm dicken
Vierkantstabes wieder. Die kaltere Seite lag beim Anstich
unten. Der Seigerungskern hat sich bis an die Oberflache
der kalteren Seite gebogen. Der Seigerungsaustritt, der bei
den gleichméRig erwérmten Stdben in der Mitte der beiden

Bild 8
EinfluR der ungleichméBigen Erwéarmung auf die Lage der
Seigerung am Ende eines 65 mm dicken Vierkantstabes.
Kéltere Seite unten.

Seitenflachen auftrat, hat ebenso wie die Einschniirung eine
Verschiebung zur kalteren Stabseite erfahren und erfolgt
jetzt neben den Léngskanten der kélteren Seite (Schnitt c).
Da an der Stabspitze die unterschiedliche Verschiebung der
beiden Druckflachen geringer war, trat hier nur eine schwache
Biegung des Seigerungskernes zur kélteren Seite auf; die
Seigerung reichte nur an der sich in den beiden Seitenflachen
abzeichnenden Einschniirung bis an die Staboberflache.

Durch die weiteren Stiche der 1. Vorstrale wurde der
Querschnitt von 65 x 65 mm2 im 5. Kaliber auf ein Oval
von 80 x 37 mm2 und nach einer Wendung von 90° im
6. Kaliber auf ein ,,Bastardrund“ von 50 mm Dmr. ver-
formt. Durch Beobachtung der Stabenden hinter dem
5. Gerlst wurde festgestellt, daR der Unterschied in der
Verschiebung der beiden Druckflachen, die in dem Oval-
stich links und rechts lagen, und damit die Neigung der
hinteren Stirnflache gréRer geworden war. Durch die Ver-
formung des hochgestellten Ovals im 6. Gerust legte sich
die stark geneigte hintere Stirnflache in die kéaltere Seite
des Rundstabes um. Bild 9 gibt das Ende eines derartig ver-
armten Rundstabes wieder. An der in der unteren, kélteren
Druckflache liegenden Kerbe ist die Kante zu erkennen,
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um die sich die Stirnflache in die untere Druckflache ge-
legt hat.

Die sich aus dieser,Verformung ergebende Verlagerung
der Kernzone zeigt Bild 10. Bei diesem Stab lag die kéltere
Seite oben. Die urspringlich in der Stirnflache frei liegende
Seigerungszone ist durch die Umlegung dieser Stirnflache
in die kéltere, obere Stabseite an die Oberflache des Rund-
stabes gelangt. Die Lange, auf der die Seigerung verlagert
war, betrug ungefédhr 10 cm und hatte ein Gewicht von 1,5
bis 1,6 kg.

*A%

Bild 9. Ende eines 50 mm dicken Rundstabes.

Bild 11 zeigt die an den Enden der Walzstabe der I. Vor-
straBe auftretende Verformung und die damit verbundene
Seigerungsverlagerung.

Die bisherigen Untersuchungen erstreckten sich lediglich
auf solche Walzstébe, deren unterschiedlich erwérmte Seiten
beim Anstich oben oder unten lagen. In dem gleichen Aus-
maR konnten auch Félle auftreten, daB die kaltere Vorblock-
seite links oder rechts lag. Bild 12 stellt das Endstlick eines
65 mm dicken Vierkantstabes dar, dessen kéltere Seite beim
Anstich rechts gelegen hatte. Die abgebildete Lage des

Schnitt# Schnittb Schnitter

Schnittcf Schnitte Schnittf

Bild 10
EinfluB der ungleichméaBigen Erwéarmung auf die Lage
der Seigerung am Ende eines 50 mm dicken Rundstabes.
Kaltere Seite oben.

Stabes entspricht wieder der Anstichlage. Die kéaltere Stab-
seite liegt im Bilde vorn. Durch die ersten beiden Flach-
stiche haben die Druckflachen eine starkere Verschiebung
erfahren als die Mittelzone. Dadurch hat sich in der Mitte
der Stirnflache eine Einschniirung gebildet, &hnlich wie bei
dem gleichmaRig erwéarmten Stab (vg\.Bild 6, unten). Gleich-
zeitig wurde die warmere Stabseite (im Bilde hinten liegend),
die in den ersten beiden Stichen links und im 3. und 4. Stich
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oben lag, starker geléngt als die gegenuberliegende kaltere
Seite. Durch diese zwei verschiedenen Verschiebungen er-
hielt die Einschniirung eine Neigung zur kalteren Stabseite.
AuBerdem zeigt das Bild, daR die obere Druckflache eine
schwachere Langung erfahren hat, mithin also kalter gewesen
sein muf} als die untere. Diese Seite des Vorblockes lag wéh-
rend des Ofendurchganges nach hinten zur Einsatztlr hin.

3 Stich
60 *90

2 Shch
55%1+0

I/brb/ock
- 120P

1SUch
90* 125

Ansicht von der Seite

Bild 11. Verformung und Seigerungsverlagerung an den Enden der Stabe der 1. VorstraBe.

Zur Vefdeutlichung der hierbei aufgetretenen Seigerungs-
verlagerung zeigt Bild 13 vorerst den Verlauf der Seigerung
am Ende eines gleichmaRig erwarmten Stabes der gleichen
Abmessung an einem Horizontalschnitt (vgl. Bild 6, unten).
Die Seigerungszone hat sich an dem Stabende fécherformig
ausgebreitet und tritt an den Stellen,' die duRerlich durch
die Einschniirung kenntlich waren, an die Staboberflache.

Anstichlage. Kaltere Seite rechts.

Bild 12
EinfluR ungleichméaBiger Erwarmung auf die Verfor-
mung am Ende eines 65 mm dicken Vierkantstabes.

Horizontalschnitt

Bild 13. EinfluR gleichméRiger Erwarmung auf
die Lage der Seigerung am Ende eines 65 mm
dicken Vierkantstabes.

Bild 14 gibt die Seigerungsverlagerung an dem Ende
eines Stabes wieder, dessen kaltere Seite beim Anstich
rechts gelegen hatte. Aus dem Vergleich der beiden Hori-
zontalschnitte (Bild 13 und 14) ist die durch die Verformung
verursachte Verlagerung der Kernseigerungszone deutlich
erkennbar. Infolge der starkeren Langung der linken,
warmeren Seite hat sich die ungeseigerte Randzone dieser
Seite Uber den Seigerungskern nach hinten geschoben,
wahrend die Kernzone eine stérkere Abbiegung zur kélteren,
rechten Stabseite erfahren hat und hier an die Oberflache
tritt. AuBerdem zeigen die Schnitte ¢ und d eine Verschie-
bung des Seigerungsaustrittes nach oben an die Seite, die
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im Ofen nach hinten gelegen hat. Da eine derartige Verschie-
bung auch an den St&ben festgestellt wurde, deren kéltere
Seite beim Anstich in den Druckflachen lag (vgl. Bild 8,
Schnitt ¢, und Bild 10, Schnitt d), muf3te angenommen
werden, daB neben dem Temperaturgefdlle zwischen der
oberen und unteren Vorblockseite auch ein solches zwischen
der vorderen und hinteren bestanden hat.

& Stich

50

5 Shch
SO*37 <+

4 Shch
652

Ansicht von oben Ansicht von der Seite

Kéltere Seite beim Anstich oben.

Bild 15 zeigt den Seigerungsverlauf am hinteren Ende
eines 50 mm dicken Rundstabes mit rechts liegender kal-
terer Seite, der dem an dem Vierkantstab entspricht.
Die Seigerung trat an der kélteren Seite an die Oberflache.
An dem senkrechten Léngsschnitt ist ferner deutlich die
Biegung des Seigerungskernes zur oberen Druckflache zu
erkennen, die im Ofen nach hinten gelegen hatte und kalter

e cf e
ptt R-
Srhnitra Schnitt b Schnittc
Schnitt et Schnitt e Schnitt f

Bild 14. EinfluB der ungleichméBigen Erwé&rmung auf die Lage der
Seigerung am Ende eines 65 mm dicken Vierkantstabes.
Kéltere Seite rechts.

war als die Vorderseite des VVorblockes. Die Lange des End-
stiickes mit verlagerter Seigerung betrug ungefahr 11 cm
An der Stabspitze trat eine dhnliche Seigerungsverlagerung
zur kélteren Seite jedoch nur auf einer Léange von
5 bis 6 cm auf, die beim Walzen als Schrott abgeschnitten
wurde.

Nach diesen Untersuchungen wurde es auch erklarlich,
dal die Verlagerungsfélle in stdrkerem Male an den dicke-
ren Walzdrahten festgestellt wurden. Infolge der héheren
Stundenleistung bei der Walzung dieser Drahte und der
dadurch bedingten kiirzeren Warmzeiten der Vorbldcke
vergroRerten sich die Temperaturunterschiede zwischen der
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oberen und unteren Vorblockseite und damit auch das MaR
der Seigerungsverlagerung.

Zur Prifung der bisherigen Feststellungen wurden
mehrere Walzversuche durchgefihrt, bei denen die Um-
stande, die einen Einfluf auf die Verformung haben konnten,
ausgeschaltet waren. Samtliche Walzen der I. VorstraRe
waren einheitlich auf einen Durchmesser gedreht, um da-
durch die Auswirkung des tblichen Oberdrucks auf die Ver-
formung zu vermeiden. Die einzelnen Kaliber wurden
lediglich durch Einschlagen eines runden Korners leicht auf-
gerauht. Vor der Walzung wurden neue Ein- und Aus-
flhrungen eingebaut und deren Stellung genau geprift, um
einen einwandfreien Durchgang der Stdbe zu gewahrleisten.

Bild 16
EinfluR der ungleichméRigen Erwéarmung auf die Lage der Seigerung
am Ende eines 50 mm dicken Rundstabes. Kaltere Seite rechts.

Die zur Walzung gelangenden Vorblécke waren an beiden
Enden gesdgt und wurden im DurchstoBofen normal er-
warmt. Die Ergebnisse dieser Versuchswalzung bestétigten
in jeder Beziehung die vorherigen Feststellungen.

Samtliche bisher ausgewalzten Vorblocke waren im
kalten Zustand in den Durchstoofen eingesetzt worden,
so dal ihre Temperatur, wenigstens in den ersten Stichen,
auBen hoher war als innen. Bei weiteren Versuchen wurden
Vorblécke nach dem Auswalzen auf der BlockstraBe im
warmen Zustand gesdgt und sofort anschlieBend in den Ofen
der Drahtstrale eingesetzt. Die Vorblocke lagen wéhrend
des Ofendurchganges auf den normal eingesetzten Vor-
blocken und kamen somit nicht mit den wassergekiihlten
Gleitrohren in Berihrung. AuBerdem wurden die Vorbldcke
im Ofen mehrfach gewendet, so dal angenommen werden
konnte, daR sie eine gleiche Temperatur Gber den gesamten
Querschnitt hatten. Bild 16 zeigt die Enden der aus diesen
Vorblocken gewalzten Vierkant- und Rundstdbe. Die Form
der Endstiicke deutet an, daB die Stabe wahrend der Form-
gebung durch die Kaliber der I. VorstraRe eine gleichmaRige
Durcharbeitung von Rand- und Kernzone erfahren haben.
Die Stirnflache weist keine Einschnirung auf und verlauft
senkrecht zur Langsachse. Die Ausbildung der' Enden ent-
spricht der von J. Pupped) bei starkeren Driicken festge-
stellten Form (vgl. Bild 1c).

Der EinfluR der vollkommenen Durchwéarmung
auf den Verlauf der Seigerungszone wird am augen-
falligsten durch einen Vergleich mit einem Stab, dessen
Vorblock durch mehrfaches Kanten im Ziehherd gleich-
maBig erwarmt wurde. Bild 17 gibt den Seigerungsverlauf
an den Enden der beiden Rundstdbe wieder. Beide Bilder
stellen Horizontalschnitte dar, die durch die Mitte der Stébe
gelegt wurden. An dem gleichmaBig erwarmten
Stab (oberes Bild) verbreitert sich der Seigerungskern
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zum Ende hin und tritt an der linken und rechten Seite
des Stabendes an die Oberflache an den Stellen, die auBer-
lich an der Einschnlrung kenntlich waren. An dem voll-
kommen durchwé&rmten Stab (unteres Bild) tritt nur
im hintersten Teil des Stabes eine Ausbreitung der Seige-
rungszone auf, die jedoch nicht zum Austritt der Seigerung
fuhrt. Durch diese vollkommene Durchwarmung ist somit
der ldealfall erreicht worden, daB der Querschnitt bis zum
Ende seine vollrunde Form hat und die Seigerungszone ihre
normale, quadratische Form nahezu bis zum Ende bei-
behélt und nicht an die Oberflache tritt. Eine derartige
vollkommen gleichméRige Durchwéarmung ist jedoch im
praktischen Ofenbetrieb nicht zu erreichen.

Wéhrend bisher durch das Schrifttum bekannt war, daf
die Stoffverschiebung beim Walzen und damit die Form
der Stabenden im wesentlichen von der Gro3e des Druckes
abhéngig ist, haben die vorliegenden Versuche gezeigt, dal
auBerdem die Durchwarmung einen grofen EinfluB auf
die Verformung auslibt. Die bei starken Driicken zu er-
wartende gerade oder konvexe Form der Stabenden wird
nur erzielt, wenn die Temperatur ber den gesamten Quer-
schnitt gleich ist. Sind dagegen nur die Oberflachentempe-
raturen gleich und haben die Randzonen eine héhere Tempe-
ratur als die Mittelzone, dann erfahren die Randzorien eine
starkere L&ngung als die Mittelzone, und es entsteht selbst
bei stdrkeren Drilcken eine konkave Form der Enden.

65 mm dicker Vierkantstab

50 mm dicker Rundstab

Bild 16
Enden zweier gleichmaRig durchwérmter Vierkant- und Rundstabe.

Die MalRnahmen, die zur Verminderung der bei den
gegebenen Verhéltnissen auftretenden Seigerungsverlage-
rung zu treffen waren, konnten nur darin bestehen, einen
weitgehenden Ausgleich der Oberflachentempera-
turen der Vorbldcke zu erreichen. Die Ausmerzung des
Fehlers hatte dadurch erfolgen kdnnen, daB auf3er der Stab-
spitze auch das hintere Ende der Rundstabe aus der 1. Vor-
straBe abgeschnitten worden waére. Dies bedeutete jedoch
eine Verminderung des Ausbringens der Drahtstrale.
SchlieBlich wurden folgende MaRBnahmen getroffen:

1. Die wassergekiihlten Gleitrohre im Ziehherd wurden
durch Brammen ersetzt.

2. Die Seitenbrenner wurden in erhdhtem MaRe zur Unter-
beheizung der Vorblécke herangezogen. Auferdem wur-
den Zusatzbrenner im Ofengewdlbe eingebaut.
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3. Die Stellung der Stirnbrenner wurde geéndert, so daf
eine wesentlich geringere Menge Falschluft durch den
AusstoRspalt in den Ofen eintreten konnte.

4. Ein weiterer DurchstoRofen wurde gebaut und dadurch
die Wérmzeit der Vorblocke erhoht.

Vollkommen durchwarmter 50-mm-Rundstab.

Bitd 17

Verlauf der Seigerung an den Enden zweier Rundstébe;
Horizontalschnitte.

Die ZweckmaRBigkeit der getroffenen MalRnahmen er-
hielt dadurch ihre Bestatigung, dal seit dem Umbau der
Ofenanlage Fehler an Walzdréhten, deren Ursache in einer
verlagerten Seigerung lag, in bedeutend geringerem Male
als vorher aufgetreten sind.
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Aehnliche Verformungs- und Verlagerungserscheinungen,
wie sie an den Walzstaben der I. Vorstrale der Drahtstrale
festgestellt wurden, wurden auch an den Enden von 55 mm
dicken Rundstahlstdaben und 200 mm breiten Platinen, die
auf einer Dreiwalzenstrale gewalzt wurden, beobachtet.

Zusammenfassung

Als Ursache fir die Verlagerung der Kernseigerungszone
an die Oberflache von Walzdraht, die bei der Weiterver-
arbeitung zu Schwierigkeiten fiihrte, wurde nach plan-
mélkiger Untersuchung des gesamten Walzvorganges an
einer Blockstrale und halbkontinuierlichen DrahtstralRe die
an den Enden der Walzstabe auftretende Verformung er-
kannt. Diese Verformung wurde wesentlich von der Durch-
wéarmung der Vorblocke im Durchstofofen beeinfluft.
Durch den Temperaturunterschied zwischen der Ober- und
Unterseite der Vorblocke, der hauptsachlich durch die
wassergekihlten Gleitrohre verursacht wurde, erfuhr beim
Walzen die im Ofen oben gelegene Stabseite eine stérkere
Langung als die kéaltere Unterseite. Durch diese unter-
schiedliche Verschiebung wurde die Kernseigerungszone an
den Stabenden zur kélteren Stabseite hin gebogen, so daR
die Seigerung an den 50 mm dicken Rundstdben der I. Vor-
straBe auf einer L&nge von 10 bis 11 cm an die Oberflache
trat. Der Temperaturunterschied zwischen der im Ofen
nach vorn und hinten gelegenen Vorblockseite verursachte
eine Verschiebung dieses Seigerungsaustrittes. An gleich-
méaRig erwarmten Stében trat eine gleich groRe Verschiebung
der Randzonen auf, die groBer war als die der Mittelzone,
wahrend vollkommen durchwédrmte Stébe eine gleichméaRige
Durcharbeitung von Rand- und Kernzone aufwiesen. Der
EinfluR der Durchwdrmung zeigte sich darin, daB die Seige-
rung an dem gleichmdRig erwérmten Stab beidseitig aus-
trat und daf an dem vollkommen durchwérmten Stab keine
Seigerungsverlagerung mehr festgestellt werden konnte.
Durch Aenderung der Ofenanlage wurde eine Abnahme der
Seigerungsverlagerung im Walzdraht erreicht.

Die Herstellung und Verwendung

von hitzebestandigen Aluminiumiuberziigen
Von Gottfried Kremer in Essen-Borbeck und Karl Erich Volk in Miinchen
[Bericht Nr. 653 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

Kennzeichnung der technischen Verfahren. Aussehen und mechanische Eigenschaften der Ueberzifge. Grenzen
der Zunderbestandigkeit in oxydierender und schwefelwasserstoffhaltiger Atmosphare. Schweibarkeit. Zusammen-

setzung des Grundwerkstoffes.

In einer Zeit, in der es auf sparsamste Verwendung von
Legierungsmetallen ankommt, erhebt sich die Frage, in
welchem Umfang es mdglich ist, die hitzebestdndigen, hoch-
legierten Stahle durch unlegierten Stahl zu ersetzen und
diesen durch hitzebestdndige Ueberziige zu schiitzen. Es
soll daher untersucht werden, bis zu welchen Verwendungs-
temperaturen die nach den verschiedenen Verfahren er-
zeugten Oberflachenschichten aus Aluminium in der Lage
sind, die hitzebestdndigen Stahle vollwertig zu ersetzen.

Herstellung von Aluminiumuberziigen

Folgende Verfahren konnen bei der Erzeugung von
Aluminiumiiberziigen angewendet werden.

1. Man bringt das Aluminium durch Spritzen auf den zu
schitzenden Gegenstand auf. Zum Erzielen einer erhdhten
Zunderbestédndigkeit werden die Gegenstande anschlieRend
bei Temperaturen ber 800° gegliht. Dieses Verfahren be-
zeichnet man mit Spritzalitieren, friher auch mit Alu-
metierenl), wogegen man fir das Spritzen ohne Nach-
glihung in Anlehnung an das ,Verzinnen“, ,Verbleien“
usw. die Bezeichnung Spritzveraluminieren eingefiihrt hat.

2. Die zu schiitzenden Gegenstande werden in gepulver-
tem Aluminium oder in gepulverten Aluminiumlegierungen,

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dissel-

dorf, PostschlieBfach 669, zu beziehen.
'y Machu, W.: Metallische Ueberziige (Leipzig 1943) S. 335/38.

Anwendungsbeispiele

z. T. mit weiteren Zusédtzen, eingepackt und auf Dif-
fusionstemperatur erhitzt. Zu diesem Verfahren gehoren
das allgemein bekannte Pulveralitieren wund das in
Amerika Ubliche Kalorisieren3).

3. Die zu schitzenden Gegenstdnde werden in ein
Schmelzbad aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
eingetaucht4 und dann gegebenenfalls zur Vervollstandi-
gung der Diffusion bei hoheren Temperaturen gegliht.
Dieses Verfahren ist unter dem Namen Tauchalitieren be-
kannt geworden, wéhrend das Tauchen ohne anschliefende
Diffusionsgliihung als Tauchveraluminieren bezeichnet wird.

4. Zur Erzeugung des Ueberzuges wird das Aluminium
auf elektrolytischem Wege auf den zu schitzenden
Gegenstand aufgebrachtb).

5. Die zu schitzenden Gegenstande werden dampf-
formigen Aluminiumchloriden®) ausgesetzt. DieUeber-
ziige entstehen durch Austauschreaktionen mit dem Eisen.

6. Aluminium oder Aluminiumlegierungen werden durch
Aufpressen oder Aufwalzen in der Kélte oder Warme
mit dem Grundwerkstoff verbunden?).

2 Fry, A.: Kruppsche Mh. 6 (1925) S. 27/33.

3) Amer. Pat. 1155974 u. 1091 057; s.a. Zeerleder,A. v.: Kor-
rosion u. Metallsch, 12 (1936) S. 275/83.

* Machu, W.: a. a. 0., S. 322/30.

‘) Zeerleder, A. v.: Korrosion u. Metallsch. 12 (1936) S. 275/83;
DRP. 545 382 vom 25. Aug. 1929.

“) Rev. Mitall. 22 (1925) S. 139/53.
’) Machu, W.: a. a. O., S. 341/53.
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Von diesen Verfahren haben fiir die Herstellung hitze-
bestdndiger Ueberziige bisher nur die drei.ersten technische
Bedeutung erlangt.

Bei dem Spritzveraluminieren8 wird das Alumi-
nium oder die Aluminiumlegierung durch eine der tblichen
Spritzpistolen auf den zu schitzenden Gegenstand auf-
gebracht. Zum Erzielen einer guten Haftung ist es erforder-
lich, die Gegenstdnde vor dem Spritzen durch Beizen oder
Sandstrahlen sorgfaltig vom Zunder zu befreien und gleich-
zeitig dabei die Oberflache aufzurauhen. Da die Spritz-
schicht porig ist, bringt sie ohne weiteres noch keine be-
sondere Verbesserung der Zunderbestandigkeit; denn beim
Glihen der spritzveraluininierten Gegenstande dringt der
Sauerstoff durch die Poren bis zum Grundwerkstoff vor
und bildet dort Eisenoxyde, die nach kurzer Zeit eine
Sprengung und Abplatzen der Spritzschicht bewirken. Das
Eindringen von Sauerstoff beim Glihen der gespritzten
Aluminiumiiberzlige 14Rt sich jedoch vermeiden, wenn vor
dem Glihen ein Schutziiberzug aus Wasserglas oder &hn-
lichen Mitteln aufgebracht wird. Dieser Schutziiberzug
hat die Aufgabe, so lange den Sauerstoff von der Eisen-
oberflache fernzuhalten, bis sich auf ihr durch Diffusion
eine zunderbesténdige Eisen-Aluminium-Mischkristallschicht
gebildet hat. Der Schutziiberzug muf3 an allen Stellen dicht

Bild 1. Gluhmuffel fur die Pulveralitierung.

und fehlerfrei sein, was meist durch mehrmaliges Auftrdgen
erreicht wird. Um bei diesem Spritzalitieren eine fehler-
freie Diffusionszone zu erhalten, muB die Aluminium-
Spritzschicht eine Dicke von 0,3 mm haben. Die Diffusions-
glilhung wird im allgemeinen bei 850 bis 1000° durch-
geflihrt. Die Dauer der Gluhung betrdgt je nach der
Temperatur bis zu 5 h. Der Anreiz zur Benutzung des
Spritzalitierverfahrens besteht in der einfachen Aus-
flihrung des Verfahrens, das ohne groBen Aufwand an Be-
triebseinrichtungen auch beim Verbraucher vorgenommen
werden kann, indem die Gegenstédnde in vorhandenen und
geeigneten Oefen diffusionsgegliht werden. Ein Ver-
zundern des Grundmetalls bei der Diffusionsglihung 1ait
sich auch dadurch vermeiden, daB man die spritzveralu-
minierten Gegensténde in einer reduzierenden oder inerten
Atmosphéare gliiht. Das Aufbringen eines Schutziiberzuges
ist in diesem Falle entbehrlich.

Neben dem Spritzverfahren hat die mit héherem Auf-
wand verbundene Pulveralitierung eine groRe Bedeu-
tung erlangt. Bei der Pulveralitierung werden die Gegen-
stdnde nach sauberem Entrosten und Entzundern in Gltih-
kasten eingepackt und die Zwischenrdume mit dem Alitier-
gemisch . sorgfaltig ausgefiillt. Das verwendete Gemisch
enthdlt 40 % Aluminiumpulver und 60 % Tonerde und be-
steht nicht, wie verschiedentlich angegeben, aus einer
50prozentigen Eisen-Aluminium-Legierung mit einem Zu-
satz von Tonerde. Diese letzte Mischung wurde nur ver-

*) Siehe Erlduterungen der Fachausdriicke in Stahl u. Eisen

64 (1944) S. 685/87 (Werkstoffaussch. 644).
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suchsweise angewendet und hat sich im Betrieb nicht ein-
gefiihrt. An Stelle des Aluminiumpulvers werden auch
Schleifspane und dhnliche Aluminiumabfélle benutzt. Um
ein Verbrennen des Aluminiums zu verhindern, ist darauf zu

Bild 2. Geflige einer spritzveraluminierten FluRstahlprobe.
00.)

Aetzung: HNO, und NaOH. (x 1

achten, daB die Gluhkésten luftdicht verschlossen werden.
Anderseits mufl wahrend des Aufheizens der sich ausdehnen-
den Luft die Mdglichkeit zum Entweichen gegeben werden.
Die Alitiertemperatur liegt zwischen 950 und 1050° bei einer
Wirkungsdauer von 4 bis 20 h. Die Mischung ist nach dem
Zerkleinern mehrmals zu gebrauchen, sofern ihr Aluminium-
gehalt nicht unter 34 % gesunken ist. Die GroRe der zu
alitierenden Gegenstdnde richtet sich nach den zur Ver-
fugung stehenden Ofeneinheiten. Welche MaRe die hierfur
in Verwendung befindlichen Tieféfen haben, geht aus Bild 1
hervor. Der hier gezeigte Alitierkasten hat eine Hohe von
3,5 m bei einer Grundflache von 2 X 1,5 m2

In den Vereinigten Staaten von Amerika wird z. B. bei
der General Electric Company eine Abwandlung des Alitier-
verfahrens, das sogenannte Kalorisieren3, angewendet.
Im Gegensatz zu der in Deutschland tblichen Form der
Pulveralitierung wird bei diesem Verfahren eine Mischung
von Tonerde und Aluminiumpulver unter Zusatz von
Ammonchlorid, Graphit oder Zink benutzt. Die beiden ge-
nannten Verfahren werden schon seit ber 20 Jahren zur
Herstellung zunderbestandiger Oberflachen ‘.angewendet.

Das dritte Verfahren ist das erst in jingster Zeit zur
Betriebsreife entwickelte Tauchverfahren. Das Tauch-
veraluminieren in flissigem Aluminium ist allerdings

Bild 3. Geflige einer spritzalitierten FluBstahlprobe.

Aetzung: HNO,. (x 100.)

schon frither angewendet worden. Die Hauptschwierig-
keiten bei diesem Verfahren bestehen darin, dal die Gegen-
stande beim Eintauchen in das schmelzfliissige Aluminium
oxydieren. AufBerdem legt sich leicht beim Tauchen die auf
der Schmelze befindliche Aluminiumoxydhaut auf die zu
schiitzenden Gegenstande auf. Beide Umstande bewirken,
daB die Bindung zwischen dem Aluminium und dem Eisen
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stark behindert wird. Verbesserungsvorschlage fir das
Tauchverfahren, wie die Verwendung von Abdeckschmelzen
oder die Erzeugung von Hilfsliberziigen aus Zinn, Zink oder
Kupfer oder das Arbeiten in reduzierenden Gasen haben
eine gewisse Bedeutung erhalten, ohne aber im technischen
Betrieb zufriedenstellende und gleichbleibende Ergebnisse
zu gewahrleisten. Die Hilfsliberzige haben auferdem den
Nachteil, daB sie das Bad verunreinigen und eine Wieder-
benutzung in Frage stellen. Weiterhin wird durch diese
Elemente, die auch in die Oberflache mit einwandern
kénnen, die Zunderbestandigkeit beeintrachtigt und zum
Teil nicht unerheblich herabgesetzt. Auch das Arbeiten

Bild 4. Gefiige einer pllveralitierten FluRstahlprobe.
(X50.)

Aetzung: HNO,.

unter Schutzgas bringt grofRe technische Schwierigkeiten
mit sich. Erst in den letzten Jahren ist es durch eingehende
Versuche gelungen, einwandfreie Aluminiumiberziige da-
durch herzustellen, dafll die Eisengegenstdnde vor dem
Tauchen mit einer Aluminiumspritzschicht versehen werden.
Diese Abwandlung der friher gebréuchlichen Verfahren
hat den Vorteil, daB ein Oxydieren der Eisenoberflache
weitgehend vermieden wird, und daB die beim Tauchen auf
die Aluminiumspritzschicht aufgelegten Oxydhdute beim
Abschmelzen der Spritzschicht wieder entfernt werden.
Die mit einer Aluminiumspritzschicht versehenen Gegen-
stdnde ergeben beim Tauchen in jeder Beziehung einwand-
frei festhaftende Aluminiumiberziige.

Die Temperatur des Aluminiumbades liegt zwischen
675 und 800°. Die Wahl der Badtemperatur ist jedoch
dadurch eingeschrankt, daf wahrend des Tauchens in
heiBen Badern auch Diffusionsvorgange stattfinden, die
zur Bildung von sehr spréden und harten Schichten von
Eisen-Aluminium-Mischkristallen und verschiedenen Ver-
bindungen9 fiihren. Die Nachteile, die mit der Bildung
dieser spréden Schichten Zusammenhédngen, werden spater
noch im einzelnen behandelt. Die Tauchzeit betrédgt im
allgemeinen 3 bis 6 min und richtet sich selbstverstandlich
neben der Badtemperatur auch nach dem Gewicht und den
Abmessungen des zu tauchenden Gegenstandes. Die Gegen-
stdande miissen grundsétzlich so lange getaucht werden, bis
die aufgespritzte Schicht aufgeldst ist, da nur dann eine gute
Bindung erreicht wird. Die tauchveraluminierten Gegen-
stdnde weisen bereits eine gute Zunderbestandigkeit auf,
die noch durch eine anschlieBende Diffusionsgliihung ver-
bessert werden kann.

Geflige der Aluminiumiberziige

In Bild 2 ist zu erkennen, daf die Haftung zwischen der
Aluminiumspritzschicht und dem Grundwerkstoff
ohne Diffusionsglihung nur rein mechanischer Art ist.
Die Schichten weisen eine gewisse Porigkeit auf, was sich
auf den Grad der Zunderbestandigkeit nachteilig auswirkt.
Im Schliffbild sind derartige porige Stellen nur schwer zu
erkennen, sie werden meist beim Schleifen und Polieren ver-
stopft. Wesentlich anders in ihrem Aufbau ist die spritz-
alitierte Schicht. Wie aus Bild 3 hervorgeht, ist bei der

*) Seith, W, Z. Metallkde.

S. 242/45.

und C. Ochsenfarth: 35 (1943)
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Diffusionsgliihung das Aluminium der Spritzschicht teilweise
in den Grundwerkstoff eingewandert, wobei sich eine Diffu-
sionsschicht wechselnder Starke gebildet hat, die (ber-
wiegend aus Eisen-Aluminium-Mischkristallen besteht. Die
Starke der Mischkristallschicht liegt im allgemeinen unter
0,15 mm. Nur durch Auftragen einer auBergewdhnlich
dicken Spritzschicht 4Rt sich die Diffusionszone noch etwas
verstdrken. Nach der Oberflache zu schlieft sich an die
Mischkristallschicht eine im wesentlichen aus einem Gemisch
von Aluminiumoxyd und dem aufgebrachten Schutziiberzug
(Wasserglas) bestehende Schicht an, die meist nur sehr lose
auf dem Grundwerkstoff haftet.

Das Gefiige der beim Pulveralitieren erhaltenen
Schicht ist in Bild 4 wiedergegeben. Die Alitierschicht be-
steht (Uberwiegend aus Eisen-Aluminium-Mischkristallen
und -Verbindungen. Die Diffusionszone ist noch von einer
Schicht aus einem Gemisch von Aluminiumoxyd und Alu-
minium UGberlagert. Die erkennbare ril3freie Ausbildung
der Alitierschicht ist fir die Zunderbestandigkeit ausschlag-
gebend. Die Dicke der alitierten Schichten richtet sich nach
der Diffusionstemperatur und der Zeit. Meist strebt man
Schichtdicken von 0,5 bis 1,0 mm Dicke an. Die Herstellung
diinnerer Schichten ist dann notwendig, wenn es sich um
eine Alitierung dunner Bleche und Rohre handelt, hier be-
schrankt man die Schichtdicke, damit nicht eine vollkom-
mene Durchalitierung und damit eine starke Versprédung
eintritt. Dunnere Alitierschichten erhdlt man durch Zusatz
von Silizium, da dieses Element die Aluminiumdiffusion
behindert.

Um dickere Alitierschichten herzustellen, ist eine weitere
Steigerung der Alitierungstemperatur notwendig, die zu-
meist technische Schwierigkeiten mit sich bringt, da die
Alitiermuffeln dabei sehr stark beansprucht werden. Diese
starkeren Schichten zeigen zuweilen AufreiBungen, die jedoch
nur oberflachlicher Natur sind, so dal3 sie keinen wesentlichen
EinfluB auf die Zunderbestandigkeit haben. Da die Alitier-
schicht sehr sprode ist, kann nach der Alitierung eine Ver-
formung der Gegenstande nicht mehr vorgenommen werden.

Bild 5. Gefuige einer tauchveraluminierteniFluRstahlprobe.

Aetzung: HNOs. (x50.)

Aus diesem Grunde ist es auch nicht moglich, Bleche zu
alitieren und diese spater zu verformen. Infolge der groRen
Sprodigkeit und Haérte ist es ebenfalls nur schwer mdglich,
die Diffusionsschichten noch mechanisch zu bearbeiten.
Ein geringes Richten der Gegenstande, die sich wahrend des
Alitierens vielleicht verzogen haben, ist dagegen bei Rotglut
durchfuhrbar.

In Bild 5 ist das Gefiige einer tauchveraluminierten
Probe wiedergegeben. Die Ueberzugschicht besteht hier aus
einer reinen Aluminiumschicht, der sich nach innen eine
aus Eisen-Aluminium-Mischkristallen und -Verbindungen
bestehende Schicht anschlieft. Bei der dunklen Linie
zwischen Diffusionszone und Grundwerkstoff handelt es sich
nicht um eine Werkstofftrennung, sondern um einen Relief-
schatten. Ist die Tauchtemperdtur niedrig und die Tauch-
zeit kurz, so ist die Diffusionszone diinn und kann unter
0,1 mm liegen. Die Aluminiumschicht hat meist eine Starke
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von0,05 mm, wahrend die Diffusionszone, je nach derTauch-
temperatur und Zeit, bis auf 0,30 mm anwachsen kann.
Die getauchten Schichten sind also dinner als die pulver-
alitierten. Bei besonders dunnen Diffusionsschichten ist
es moglich, die getauchten Gegenstdnde einer gewissen
Verformung zu unterwerfen. Je nach der Stérke der sprdden
Schicht ist ein Biegen um 30 bis 90° mdglich. Dabei muR
man allerdings beachten, daf der Biegeradius nicht zu klein
gewdhlt wird. Kann man den Biegeradius auf mehr als das
Funffache der Blechstarke vergrofern, so lassen sich in
Sonderfallen sogar Biegewinkel von 180° ohne AufreiRen der
Schicht erreichen.

Will man in Ausnahmeféllen eine besonders hohe Zunder-
bestandigkeit erreichen, so muf man die getauchten Gegen-
stande einer Diffusionsgliihung bei 1050 bis 1100° unter-
werfen. Diese Glihung kann u. U. auch beim Verbraucher
im Betriebsofen vorgenommen werden. Bei vielen Betrieben
wird weiterhin auch die Mdglichkeit bestehen, die Diffusions-
glihung in Oefen durchzufiihren, die sonst anderen Verwen-
dungszwecken dienen, wie z. B. in Temperdfen. Die durch
die Diffusionsglihung erhaltene Tauchalitierschicht
zeigt Bild 6. Man erkennt hierbei, daB bei dem Gliihen
eine weitere Diffusion des Aluminiums in den Grundwerkstoff
eintritt. Auferdem wandert in die an der Oberflache be-
findliche Aluminiumschicht Eisen ein.

Bild 6. Gefiige einer tauchalitierten FluRstahlprobe.
Aetzung: HNO,. (X50.)

Nach der Diffusionsglihung ist eine Verformung un-
moglich. Die Dicke der tauchalitierten Schichten liegt im
allgemeinen in der gleichen GréRenordnung wie bei Ueber-
zligen, die durch die Pulveralitierung erzeugt wurden.

Zunderbestandigkeit der Aluminiumiberzige

Fir die Bewertung der Zunderbestdndigkeit der
nach den verschiedenen Verfahren hergestellten Alitier-
Uberzige kann nicht der (bliche 120-h-Zunderversuchl0
herangezogen werden, da bei den hohen Beanspruchungs-
temperaturen das Aluminium allméhlich aus der Schutz-
schicht in den Grundwerkstoff abwandert und daher noch
nach langeren Zeiten eine Réschenbildung, d. h. ein Durch-
bruch der Schutzoxydschicht eintreten kann. Man ist daher
gezwungen, Dauergliihversuche anzustellen und die Zunder-
bestédndigkeit weniger nach den Gewichtsverlusten als nach
dem Aussehen der Proben zu beurteilen.

Gliht man die mit Aluminium {berzogenen Gegen-
stdnde unter oxydierenden Bedingungen, so bildet sich auf
dem Aluminium eine dlnne, festhaftende Tonerdeschicht
von hoher Zunderbestandigkeit. Infolge der Porigkeit er-
geben die gespritzten AluminiumiberzUlge, wie schon erwahnt,
nur eine geringe Schutzwirkung. Die Zunderbestandigkeit
von spritzveraluminierten Schichten reicht im Dauer-
betrieb nicht wesentlich Uber 650°.

Die nach Anstrich mit Wasserglas oder ahnlichen Schutz-
mitteln geglihten, d. h. also spritzalitierten Ueberzige
haben eine Zunderbestédndigkeit an Luft und in Verbren-
. E. Volk: Arch. Eisenhittenw. 15 (1941/42)

]% Bande], G., und K
8. 369/78 (Werkstoffaussch. 575); Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch-
Ber., 5 (1942) S. 99/110.
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nungsgasen von 750 bis 800°. Verwendet man als Auf-
spritzmetall an Stelle von Aluminium eine Aluminium-
Magnesium-Legierung mit 4 bis 10 % Mg oder tragt den
Aluminiumiberzug auBergewdhnlich stark auf, so 1aBt sich
die Zunderbestandigkeit noch etwas verbessern. Es sei noch
erwahnt, daB man durch Glihen der spritzveraluminierten
Gegenstande in einer reduzierenden oder inerten Atmosphére
eine weitere Erh6hung der Zunderbestédndigkeit erreichen
kann. Da zwischen den spritzveraluminierten und den

Bild 7. Querschliffe

verschieden langen Gluhzeiten.

durch pulveralitierte FluRstahlstiicke nach

(Nat. GroRe.)

spritzalitierten Gegenstanden ein grofRerer Unterschied in
der Zunderbestdndigkeit besteht, sollten Spritziiberziige
nur nach dem Aufbringen eines Schutziiberzuges und an-
schlieRender Diffusionsglihung in Gebrauch genommen
werden.

Infolge der dicken und verhaltnisméRig hochaluminium-
haltigen Eisen-Aluminium-Legierungsschicht ist die Zunder-
bestandigkeit der Pulveralitieriberziige wesentlich
besser. Wie weit sich die verschiedenen Glihtemperaturen
und die Wirkungsdauer auf die weitere Diffusion der Alitier-
schicht auswirken, ergibt sich aus Bild 7. Wéahrend die linke
Probe nur pulveralitiert ist, wurde die mittlere 1000 h bei
880° und die rechte 25 h bei 1200° gegliuht. Wie ein Ver-
gleich zeigt, hat die kurzzeitige Glihung bei 1200° eine
stdrkere Aluminiumdiffusion bewirkt als die 100Ostindige
Gliuhung bei 880°.

Der in Bild 8 wiedergegebene Topf wurde bei 800 bis
900° benutzt und ist erst nach einer Betriebsdauer von
4200 h unbrauchbar geworden. Wenn man bedenkt, daf
die AuRentemperatur dieses Tiegels noch um etwa 50 bis
100° hoher gewesen ist, gewinnt man einen anschaulichen
Eindruck von der Zunderbestandigkeit der pulveralitierten
Gegenstdnde. Auf Grund der langjahrigen Erfahrungen
Jcann man sagen, dall die Zunderbestandigkeit von pulver-
alitierten Gegenstadnden an Luft sowie in oxydierenden und
reduzierenden Verbrennungsgasen zwischen 900 und 950°
liegt. Zu vermeiden sind bei alitierten Gegenstdanden die
Beruhrung mit Fremdzunder und
die Einwirkung von glithendem Koks
sowie drtliche Ueberhitzungen von
langerer Dauer. Kurzzeitige Ueber-

hitzungen koénnen dagegen ohne
wesentliche  Schadigung ertragen
werden.

Bei den durch Tauchen herge-
stellten, d. h. tauchveraluminier-
ten Schicht liegt die Zunderbestan-
digkeit bei 850°, hdochstens jedoch
900° und bleibt damit unter der
durch Pulveralitierung zu erreichen-
den Bestandigkeit. Wie aber schon
erwahnt, besteht der Vorteil getauch-
ter Gegenstande darin, daf man im
Gegensatz zu pulveralitierten in ge-
wissen Grenzen noch eine Verformung vornehmen kann.
Die Zunderbestdndigkeit der tauchveraluminierten Schicht
14Rt sich durch eine Diffusionsgliihung bei 1050 bis 1100°
wesentlich steigern. Die Besténdigkeit der dadurch er-
haltenen tauchalitierten Schicht ist der von pulver-
alitierten Gegenstanden gleichwertig. Auch bei dem Tauch-
verfahren kann man, &hnlich wie beim Spritzalitieren, durch
Verwendung einer Aluminium-Magnesium-Legierung eine
zusatzliche Verbesserung der Zunderbestandigkeit um etwa
30° erreichen.

Bild 8 Alitierter Topf

fur Saizbadhartung.
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Zur besseren Uebersicht ist in Bild 9 die Zunderbestén-
digkeit der nach den einzelnen Verfahren hergestellten
Ueberziige an Luft in Vergleich gesetzt zu hitzebestandigen
Chrom-Silizium-Stahlen verschiedenen Chromgehalts.

Besonders zu erwéhnen ist die auBerordentlich hohe Be-
standigkeit der veraluminierten und der tauch- und pulver-
alitierten Ueberziige gegeniiber schwefelhaltigen Gasen, be-

Stahlmit 13%Crund2,5%Si

"pulteralitierf:

Stahl mit S%Cr und 2,S°/0Si

Stahl mit3% Crund 2S°/0Si

500 ao 700 800 " 900

Temperatur in °C
Bild 9. Anhaltswerte fur die Zunderbestdndigkeit von
Aluminiumiberziigen.
sonders gegen Schwefelwasserstoff. InZahlentafel 7sind die Ge-
wichtsverluste nach einer 50stiindigen Glihung in strémen-
dem Schwefelwasserstoff bei 500 bis 700° zusammengestellt.
Wie man sieht, sind bei den unlegierten und den hoch-
legierten Stahlen die Gewichtsverluste bei 500° schon so er-
heblich, dal von einer Bestandigkeit nicht mehr gesprochen
werden kann. Demgegeniiber sind die veraluminierten oder
tauch- und pulveralitierten Proben im 50-h-Versuch noch
bei 700° bestandig.

7000 770

Verschiedene Fragen
SchweiBarbeiten an zu alitierenden Gegenstanden
sollen grundsatzlich vor dem Alitieren erfolgen. Ein
Schweiflen nach dem Alitieren oder Veraluminieren mit
einem zunderbestandigen Schweizusatzwerkstoff ist zwar
Zahlentafel 1. Durchschnittliche Gewichtsverluste ing/hm*

bei 50stindigem Glihen in strémendem Schwefelwasser-
stoff (20 1/h) ohne Zwischenabkiuhlung

Temperatur in °C

Stahlart 500 i 600 700
3% Crund 2,5 % S i 13 73 —
6 % Crund 25 % S i n 63 _
18 % Cr und 2,5 % Si ... 4,2 n _
9% Cr, 18 % Mn und 2,5 % Si 5,4 16 _
18 % Cr und 8 % N i 6,5 18 _
Unlegiert 19 — -
Unlegiert, tauchveraluminiert - 0,02 0,20
Unlegiert, tauchalitiert — 0,08 0,20
Unlegiert, pulveralitiert 0,34 + 0,26%)

') Gewichtszunahme.

moglich, jedoch ist damit zu rechnen, daR die Uebergangs-
zone Schweilnaht—Blech eine geringere Zunderbestandig-
keit aufweist. Die Zunderbestandigkeit der Uebergangszone
kann gegebenenfalls dadurch verbessert werden, daR diese
Zone durch eine autogen aufgebrachte Aluminiumraupe ab-
gedeckt wird. Beim elektrischen SchweiBen von Gegen-
stdnden, die spéater mit einem zunderbestdndigen Alu-
miniumiberzug versehen werden sollen, ist noch zu be-
achten, daB nur besonders hochwertige SchweiBelektroden
verwendet werden, die ein mdglichst oxydfreies Schweilgut
ergeben, da sonst haufig nach kurzem Gebrauch der Alu-
miniumschutziiberzug auf der SchweiRBnaht schadhaft wird.
Schéden dieser Art treten nicht auf, wenn man Elektroden
verwendet, die ein Schweillgut mit einem unter 0,1 % liegen-
den Sauerstoffgehalt ergeben und bei denen dieser Sauerstoff-
gehalt zum gréRten Teil an Silizium, Aluminium oder Titan
gebunden ist.
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Von Bedeutung ist noch die Frage, welche Zusammen-
setzung des Grundwerkstoffes fir das Aufbringen von
Aluminiumuberziigen geeignet ist. Allgemein ist zu sagen,
daB sowohl unlegierte als auch niedrig- und hochlegierte
Eisenwerkstoffe alitiert werden koénnen. Gewisse Vorteile
sollen Stdhle haben, deren Kohlenstoffgehalt durch einen
Sonderkarbidbildner zu unldslichen Karbiden abgebunden
ist, z. B. titanhaltige Stéahle, wie sie fiir die Herstellung von
Chromdiffusionsschichten verwendet werdenll). Im grofRen
und ganzen spielt der Kohlenstoffgehalt der Grundwerk-
stoffe aber keine allzu grofRe Rolle. Es ist deshalb auch
moglich, StahlguB durch Ueberziige zu schitzen. Dagegen
ist das Aufbringen von Alitieriiberziigen bei GuBeisen nur
bedingt moglich, da die Graphitnester die Aluminium-
diffusion behindern; flr das Alitieren kommt vor allem der
weie TemperguR und der SchwarzkernguB in Frage.
AuRerdem ist beim gegossenen Werkstoff darauf zu achten,
daB an der Oberflache keine porigen Stellen vorhanden sind,
da auf diesen der Alitieriberzug meist schadhaft wird.
Weiterhin sei noch darauf hingewiesen, dal3 die Verwendung
eines Stahles mit hoherem Siliziumgehalt, wie er z. B. fir
Transformatoren- und Dynamobleche verwendet wird, be-
sonders bei Gegenstdnden, die spéater spritzalitiert oder
tauchveraluminiert werden sollen, eine nennenswerte Ver-
besserung der Zunderbestadndigkeit bringt. Es darf dabei
aber nicht vergessen wer-
den, daR solche silizium-
haltigen Stéhle verhéltnis-
méaRig sprode und deshalb
schwer zu verarbeiten sind.
Auch das Alitieren von
hochlegierten, z. B. dauer-
standfesten Stahlen hat
sich zur Erhéhung der Zun-
derbestandigkeit bewahrt.
Ebenso kann man durch
Tauchveraluminieren die
Schwefeiwasserstoffbestan-
digkeit von hochlegierten
Stdhlen noch erheblich
verbessern.

Auf Grund der guten,
bis 950° reichenden Zun-
derbestandigkeit haben
sich die Pulver- undTauch-
alitieriberziige auf einer
groBen Reihe von Ver-
wendungsgebieten ein-
gefuhrt. Zu erwéhnen sind hier Harte- und Zementations-
késten sowie Gliihmuffeln, die eine Temperaturbeanspru-
chung bis zu 950° auszuhalten haben. Ein weiteres aus-
gedehntes Anwendungsgebiet sind Teile und Rohre fir
Rekuperatoren, Halterungen fir Ueberhitzerrohre, Auspuff-
leitungen, RuBblaser- und Pyrometerschutzrohre. SchlieBlich
haben sich alitierte Salzbadtiegel und auch Zinkschmelz-
kessel mit Alitierliberziigen gut bewahrt. Bis zu welchen Ab-
messungen Gegensténde alitiert werden kdnnen, zeigt Bild 10,
das eine Retorte fir die Schwefeldestillation darstellt.

AbschlieBend sei noch auf einige Punkte hingewiesen,
die bei der Neueinrichtung von Anlagen zur Er-
zeugung von Aluminiumiberzigen oder Diffusions-
schichten zu beachten sind. Sowohl die Pulveralitierung als
auch die Tauchalitierung ist an einen erheblichen Aufwand
an Einrichtungen gebunden, da es sich um Diffusionsvor-
gange handelt, die erst bei verhaltnismaRig hoher Tempe-
ratur vor sich gehen. Hierdurch bedingt, ist die Energie-
frage derartiger Anlagen vor allem zu bericksichtigen. Als
Anhalt sei beispielsweise hervorgehoben, dal bei der Pulver-
alitierung je t zu schiitzender Gegenstande durchschnittlich
3000 bis 5000 m3 Gas bendtigt werden. Die beiden Alitier-
verfahren wird man deshalb zweckméaRBigerweise nur dort
anwenden, wo in bezug auf die Zunderbestandigkeit Hbchst-

Bild 10. Schwefel-Destillationsretorte
aus alitiertem StahlguR.

“) Becker, G., K. Daeves und F. Steinberg: Stahl u. Eisen 61
(1941) S. 289/94; Bennek, H.,W. Koch und W. Tofaute : Stahl u.
Eisen 64 (1944) S. 265/70.
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belastungen auftreten. Werden die Gegenstinde dagegen
nur bei mittelhohen Temperaturen beansprucht, d. h. im
Ternperaturgebiet von 600 bis 850°, so ist es zweckméRig,
dort spritzalitierte und bei den héheren Temperaturen tauch-
veraluminierte Gegenstande anzusetzen. Die Tauchzeiten
und -temperaturen sind verh&ltnisméRig gering, so dal die
bendtigten Energiemengen hierbei erheblich kleiner sind als
bei den Alitierungsverfahren. Bemerkt sei in diesem Zu-
sammenhang noch, dall die Art des Verfahrens es zweck-
maBig erscheinen laRt, kleinere Gegenstdnde und Massen-
artikel durch Tauchveraluminieren oder Tauchalitieren
hitzebestdndig zu machen, wahrend grofe und sperrige
Gegenstande vorteilhaft pulveralitiert werden.

Nachdem in neuerer Zeit, bedingt durch die Rohstoff-
lage, auch die Erzeugung von Chrom- sowie Silizium-
diffusionsschichten stark in den Vordergrund getreten und
diese Verfahren bis zur technischen Reife entwickelt worden
sind, wurde versucht, auch Doppelliberziige herzu-
stellen. Die ersten in dieser Richtung im Laboratorium
angestellten Versuche zeigten ein gutes Ergebnis, so daf
eine weitere Arbeit auch auf diesem Gebiet lohnend er-
scheint. Aufbauend auf friiheren U ntersuchungen wurden
z. B. nach dem Diffusionsverfahrenll) hergestellte chro-
mierte Schichten, die allein etwa eine Zunderbestandigkeit
bis 800° haben, anschlieBend tauchalitiert. Die Prufung
dieser Doppelschichten 1aBt es nicht ausgeschlossen er-
scheinen, daB ihre Zunderbestandigkeit im Dauerbetrieb
bis wenigstens 1000° reicht. Aehnliche Ergebnisse wurden
erreicht an zusammengesetzten Ueberziigen aus Silizium
und Aluminium sowie aus Silizium, Chrom und Aluminium.
Besonders in Verbrennungsgasen, Wasserdampf und schwe-
felhaltigen Gasen scheinen derartige Ueberziige gewisse Vor-
teile gegenuber den Einstoffuberziigen zu haben. Abge-
sehen davon, daR Chrom-Aluminium oder Chrom-Silizium-
Aluminium-Schichten an sich eine bessere Zunderbestandig-
keit haben als die nur Aluminium enthaltenden Schutz-
schichten, kommt bei diesen Ueberziigen hinzu, daB die
Diffusion des Aluminiums in das Probeninnere durch
Silizium- oder chromhaltige Randschichten starker erschwert
wird als in unlegiertem Werkstoff.

Zusammenfassung

Nach der Beschreibung der verschiedenen technischen
Verfahren zur Herstellung von hitzebestdndigen Aluminium-
Uberzligen wird Uber das Aussehen und die Eigenschaften
dieser Ueberziige berichtet. Sowohl legierter als auch un-
legierter Stahl und Stahlguf 1a8t sich durch Aluminium-
liberziige schitzen, wéhrend das Aufbringen von Schutz-
Uberzligen bei GuReisen nur bedingt moglich ist. Die Zunder-
bestandigkeit der Ueberziige ist abhdngig von dem Her-
stellungsverfahren; die hochste Bestandigkeit zeigen die
pulver- und tauchalitierten Schichten. Schweilarbeiten
sollen grundsétzlich vor dem Aufbringen der Schutziiberziige
durchgeflihrt werden. Ein SchweiBen nach dem Alitieren
oder Veraluminieren ist nur unter Berlicksichtigung beson-
derer MalRnahmen mdglich. Abschliefend wird Uber die
Verwendung und Bewéhrung der hitzebestandigen Alu-
miniumiberzuge berichtet.

*

*
*

An den vorstehenden Bericht schloB sich folgender
schriftlicher Meinungsaustausch an.

W. Mahling, Wetzlar: Bei der Verwendung eines Ge-
misches aus Aluminiumoxyd und groben Aluminiumab-
fallen als Einbettmasse zum Pulveralitieren ist zu be-
achten, da damit viel feuchte Luft in die Gliihmuffel
hineingebracht wird. Diese Luft oxydiert die in dem Ge-
menge eingesetzten zu alitierenden Eisen- und Stahlteile
schon bei viel tieferen Temperaturen, als die Aluminium-
diffusion beginnt. Durch eine solche oberflachliche Oxy-
dation der zu alitierenden Teile wird die nachfolgende
Aluminiumdiffusion stark behindert und verzdgert. Die
Eisen-Aluminium-Mischkristallschichten werden ungleich
dicht und fleckig. Wir haben daher mit bestem Erfolg die
zu alitierenden Teile vor dem Einbetten in das Alitier-
gemenge mit einem farb&hnlichen Ueberzug aus Aluminium-
bronze versehen. Auf diese Weise wird die Oberflachen-

G. Kremer und K. E. Volk: Die Herstellung und Verwendung von hitzebestandigen Aluminiumiberzigen

255

oxydation der zu behandelnden Teile vermieden. Die Ali-
tierung geht gleichméRig und liickenlos vor sich, da die Luft
bei den Diffusionstemperaturen des Aluminiums auf Bruch-
teile durch die Erwdrmung verdrdngt worden ist.

Beim Tauchalitieren sind die von den Herren Kremer
und Volk angegebenen Tauchzeiten nach unseren Erfah-
rungen etwas kurz bemessen. Wenn man versuchsweise
Bleche in ein Aluminiumschmelzbad hineinwirft, so erreicht
man auf diesem Wege, besonders, wenn das Aluminiumbad
vor dem Einbringen der Probestiicke gut abgezogen worden
ist, ein schlagartiges Eintauchen der Proben. Mithin kénnen
die Probestiicke nicht oder nur geringfiigig oberflachlich
oxydieren. Obwohl die Oberflache also sauber mit dem
Aluminium des Schmelzbades in Beriihrung kommt, war
bei Tauchzeiten unter 1h keine oder nur eine sehr unvoll-
kommene Aluminiumdiffusion in das Probeblech festzu-
stellen; es bilden sich nach unseren Beobachtungen nur
schlecht haftende Aluminiumdecken auf dem Blech. Bei
der geringsten mechanischen Beanspruchung dieser Proben
neigt diese Aluminiumdeckschicht zum Abspringen oder
Aufplatzen, so daR bei der anschlieRenden Diffusions-
glihung die Proben an diesen beschadigten Stellen das be-
kannte moosartige Ausbliihen von Eisenoxyd von Grund
her zeigen. Erst bei Tauchzeiten tGber 1 hist die Aluminium-
deckschicht durch Diffusion bereits so weit mit dem Grund-
werkstoff durch Mischkristallbildung verbunden, daf die
anschlieBende Diffusionsgliihung einwandfreie Oberflachen-
schutzschichten ergibt. Durch ein vorhergehendes Spritzen
der durch Tauchalitierung zu schiitzenden Teile lassen sich
die Tauchzeiten kaum stark herabsetzen. Die Temperatur
des. Aluminiumbades lag stets bei 750 bis 800°, also an
der oberen der von den Verfassern genannten Grenze.

M. Reimann, K- Kldépper und G. von der Dunk,
Dortmund: Da die Plattierungsverfahren, hergestellt
auf der Grundlage des Walzschweiverfahrens, inzwischen
technische Reife erlangt haben, sollen auch diese kurz erklart
werden.

Durch die Walzplattierung wird.eine gleichméRige
und porenfreie Oberflachenschicht erreicht, deren Starke
ganz im Belieben des Herstellers liegt. Die Zunderbestandig-
keit, die man durch Walzschweif3plattierung und nach-
tragliche Diffusion durch Glihen erhalt, ist mindestens
ebenso gut wie die Ubrigen Verfahren. Da bei der Walz-
schweilplattierung der Ueberzug des Stahles mit Aluminium
auf vorhandenen Walzwerken erfolgt, so hat der Apparate-
bauer bei der Herstellung von zunderbestdndigen Geréten
keinerlei Vorrichtungen zum Ueberziehen, Glihen und
Alitieren zu erstellen und aufer dem SchweilRen keinerlei
wertvolle Energie wie Gas und d&hnliches aufzuwenden.
Diese Griinde fuhrten dazu, auch die walzschweif3plattierten
Bleche fiir hitzebestdndige Gegenstande -einzusetzen.
Versuche und Betriebserfahrungen haben ergeben, daR
dieses Verfahren praktische Bedeutung hat und sogar einigen
der bekannten Verfahren dberlegen ist.

Nach diesem Verfahren werden im Walzwerk die Stahl-
bleche auf warmem Wege mit Aluminium plattiert.
Original-Huttenaluminium ist daflr nicht erforderlich,
sondern es geniligt 98prozentiges Umschmelzaluminium mit
den Ublichen Beimengungen aufer Magnesium und Zink.
Nach der Plattierung wird das zunderbestandige Blech bei
einer Temperatur oberhalb der Rekristallisationstemperatur
weichgegliht. Durch diese Glihung wird es in einen Zu-
stand gebracht, der einerseits eine Kaltverformung ge-
stattet und anderseits die nachtrdgliche Diffusion der-
art vorbereitet, daR diese ohne weitere MaBnahmen bei der
ersten Inbetriecbnahme des fertigen Gliihgerates durch-
gefiihrt werden kann. So vorbereitet, werden die Bleche
den einschldgigen Firmen geliefert, die die Gliihgerédte an-
fertigen. Hierzu missen die Bleche gebogen und elektrisch
geschweilt werden. Das Biegen bereitet keinerlei Schwie-
rigkeiten. Die Schweilnaht kann in (blicher Weise als
X-Naht ausgebildet werden. Ein g¢schickter SchweilRer
kann aber ohne diese auskommen und stumpf zwei Bleche
aneinander und im rechten Winkel zueinander schweilRen;
die Elektrode ist der Arbeitstemperatur des Glihgerates
anzupassen. Soll dieses z. B. bei 900° verwendet werden, so
nimmt man als Elektrodenwerkstoff einen der bekannten
zunderbestédndigen Stahle, die fir diese Temperatur aus-
reichen. Bei der ersten Inbetriebnahme empfiehlt es sich,
das Glihgerat nur allmahlich zu erhitzen und nicht sofort
bis zur hochsten Anwendungstemperatur zu gehen.

Durch Glihversuche und Betriebserfahrungen
wurde festgestellt, daB walzschweiplattiertes Blech mit
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einer Auflage von 0,1 mm Al auf jeder Seite einer Dauer-
beanspruchung bei 950° ohne weiteres standhélt. Ein zu-
satzlicher Schutz, z. B. durch Bestreichen mit
Wasserglas, ist nicht notwendig, kann aber bei Spitzen-
beanspruchungen angewendet werden, wodurch die Ge-
brauchstemperatur noch erhoht wird. Die Bestdndigkeit
der SchweiBverbindungen ist nur dann etwa ebenso gut wie
die der ubrigen Blechoberflachen, wenn beim Schweillen
die Ubliche Vorsicht angewendet wird. Eine schmale Zone
neben der Schweifnaht, die in ihrer Bestandigkeit gefahrdet
ist, 1&4Rt sich nicht ganz vermeiden. Sie kann aber durch
richtige Wahl der Elektrodendicke und der Stromstdrke so
herabgesetzt werden, dal auch im Dauerbetrieb das Glih-
gerat nicht gefahrdet wird. Bei besonderen Anforderungen
kann die Schweilnaht durch Ueberspritzen mit Aluminium
oder Bedecken mit einer in Autogenschweiung erzeugten
Aluminiumraupe geschitzt werden.

H. J. Schiffler, Dusseldorf: Die Verknappung an
gierungselementen veranlaf3te auch uns, der Herstellung von
zunderbestédndigen Oberflachenschichten erhdhte Aufmerk-
samkeit zu schenken. Nachdem in Lizenz bereits das
BD S-Inkromverfahrenll) in groBtechnischem MaR-
stabe im Werk mit Erfolg durchgefiihrt wird, wurden auch
die Aluminium-Diffusionsverfahren einer eingehenden Prii-
fung auf ihre technische Brauchbarkeit unterzogen.

Aus den bekannten Verfahren wurde nach sorgfaltiger
Ueberlegung fir die Untersuchung der Anwendbarkeit und
der moglichen Weiterentwicklung das Spritzen mit der
Metallspritzpistole mit nachfolgender Diffusion, heute
»Spritzalitierung” genannt, ausgewahlt. Die Anwendung
des Spritzens allein, ohne nachtragliche Diffusionsbehand-
liing, die ,,Spritzveraluminierung®, sollte man wegen der
Aluminiumvergeudung mdglichst vermeiden. Die Griinde,
die fur die Wahl der Spritzalitierung bestimmend waren,
sollen nachfolgend néher erldutert werden.

Bekanntlich gibt es eine groRe Reihe von Gliihvorgangen,
bei welchen die Gliihgerate nur in Temperaturen verweilen,
die nicht ber 800°, viele sogar nicht tber 700° im Dauer-
betrieb mit kleinen kurzzeitigen Temperaturiiberschrei-
tungen liegen. Zwecks Einsparung an Legierungsstoffen
werden nun bei legierten Stéhlen z. B. fiir Beanspruchungs-
temperaturen von 700° keine bis 950° bestandigen Stahle
zugelassen. Dies sollte auch bei den Aluminium-Diffusions-
verfahren beachtet werden; da namlich der Verbrauch an
Aluminium bei der Pulver- und der Tauchalitierung wenig-
stens 2- bis 3mal groBer ist als bei der Spritzalitierung,
genigt letztere mit geringstem Aluminiumverbrauch, wenn
die Gebrauchstemperaturen nicht oberhalb 800° liegen.

Im Gegensatz zu der Angabe der Herren Kremer und
Volk, die eine Spritzschichtdicke von wenigstens 0,3 mm
fir notwendig erachten, geniigen nach unseren Unter-
suchungen und nunmehr vorliegenden Betriebserfahrungen
Spritzschichten von 0,15 bis 0,20 mm Dicke, die nach Dif-
fusion bei etwa 800 bis 850° wéhrend 4 h Diffusionsschichten
von etwa 0,1 bis 0,15 mm ergeben. (Inkromschicht zum
Vergleich 0,1 mm.) Wenn mit solchen Schichtdicken bei
Zunderbeanspruchungen im Dauerbetrieb bis 750° und ge-
legentlicher Ueberschreitung bis 800° Verzunderungen aif-
treten, so ist dies oft auf mangelhafte Herstellung zuriick-
zufiihren. DaBR besonders aggressive Ofengase die Hohe
der Bestdndigkeit herabsetzen konnen, gilt ja auch fur Voll-
stahle und gleichermalen auch fir die Pulver- und Tauch-
alitierung. Bekanntlich sind gegen schwefelhaltige Gase
aluminiumlegierte Vollstdhle, z. B. Sicromalstahle, be-
sonders widerstandsfahig. Dies trifft auch weitgehend fir
die durch Alitierung erzeugten Schutzschichten zu.

In Bild 11 ist eine Einsatzglihwanne dargestellt, die
etwa 2000 h bei einer Temperatur von 750° ununterbrochen
in Betrieb war, ohne dal die geringste Verzunderung fest-
zustellen ist.

Die grolRe Bedeutung, die dem Spritzalitieren zukommt,
liegt auch in der verhaltnismaRig niedrigen Diffusions-
temperatur, die im allgemeinen zwischen 800 und 900°
liegt. Wie aus den folgenden Ergebnissen von Zunderver-
suchen mit verschieden diffusionsgegliihten Proben hervor-
geht, ist durch Erhéhung der Diffusionstemperatur eine
Verbesserung der Zunderbestandigkeit zu erreichen:

Verlust g/h/m*

Diffusionsglihung

850° 456 h | 900° 408 h
3,80 1 5,27
1,43 6,58
1,40 2,78
0,70 1 1,94
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Dal es moglich ist, die Diffusionstemperatur verhaltnis-
maRig niedrig zu halten, ist ein Vorzug gegenuber der
Pulver- und der Tauchalitierung. Die guten Ergebnisse mit
einer groen Menge von Glihgerédten, u. a. auch mit der
Gluhwanne (Bild 11), sind mit der Diffusionstemperatur
von 800° erzielt worden. Neuerdings werden die Gerate
etwa 3 h bei 850° diffusionsgegliht, wenn es sich um nicht zu
groRflachige Teile handelt, bei welchen ein Verziehen nicht
zu beflrchten ist. Bei groBen Abmessungen wird eine
Temperatur von 800° beibehalten.

Le-

Bild, 11. Einsatzglihwanne nach rd. 2000 Betriebsstunden bei
einer Dauertemperatur von 750°, ohne die geringste Verzun-
derung aufzuweisen.

Wie die Erfahrungen gelehrt haben, geniigen kurze
Glihzeiten und Temperaturen von 800 bis 850°, wenn
man die Herstellung auf solche Geréte beschrénkt, die im
Betrieb 800° nicht Uberschreiten. Welche Energiemengen
gegeniber der hohen Diffusionstemperatur beim Pulver-
und Tauchalitieren und der langen Glihzeit beim Ein-
packen in Muffeln beim Pulveralitieren eingespart werden,
lassen die folgenden Zahlen erkennen:

Verfahren Glihtemperatur Zeit Al-Verbrauch
°C h gm'
| Spritzalitieren 800 bis 850 3 bis 4 0,75
Pulveralitieren 900 bis 1050 4 bis 20 1,2 bis 2,5
1 Tauchalitieren 1050 bis 1100 3 bis 4 1,2 bis 2,5

Gerade bei der Spritzalitierung ist zur Erzeugung einer
guten Zunderbestadndigkeit sorgfaltiges Vorbereiten
und moglichst das Aufspritzen im warmen Zustand notig.
Das Spritzen geschieht zweckmaRig 2mal je Flache, ebenso
das Abdecken mit wasserldslichem Silikat, dem zum besseren
Erkennen ein Farbstoff zugesetzt sein soll.

Wird das Diffusionsglithen im Leerversuch beim Kunden
durchgefuhrt, was bei groBen Muffeln und Wannen (z. B.
Bild 11) vorteilhaft ist, so muB das Abdecken mit Wasser-
glas vor dem Transport besonders sorgfaltig geschehen; die
Wasserglasschicht, die zwar nach dem Trocknen erhértet,
ist zu schiitzen und vor dem Glihen zu prifen, am besten
ist die Oberflache noch einmal ganz zu streichen, damit eine
Oxydation des Aluminiums mit Sicherheit vermieden wird.

Obschon es sich um einfache Arbeitsvorgange handelt,
sollte man nur besonders zuverldssige Leu,te sowohl mit
der Vorbereitung als auch mit dem Spritzen selbst betrauen.
Bei fehlerhafter Herstellung 148t sich mit einem spitzen
Werkzeug die Oberflachenschicht von dem Grundwerkstoff
leicht ldsen. Aus jeder Schmelze sollten nach dem Glihen
ein oder mehrere Gerdte abgehdmmert werden. Da die
Oberflache alitierter Gegenstédnde sehr hart und verschlei3-
fest ist, ist keine Beschadigung zu befiirchten. Fehlerhafte
Alitierung wird durch Abblattern der Schicht erkennbar.

Hohe Diffusionstemperaturen, wie sie besonders bei der
Pulver- und der Tauchalitierung angewendet werden, sind
dem Gluhgerdt nicht immer zutréglich, wenn Verwer-
fungen auftreten konnen. Auch im spdteren Betrieb
werden viele Gerédte dadurch unbrauchbar, dal die geringe
Warmfestigkeit des unlegierten Stahles dauerndes Nach-
richten erfordert und Besch&digungen nicht immer zu
vermeiden sind.
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Deshalb wurden Titanstdhle als Grundwerkstoff
fur die Spritzalitierung ausgewdhlt, da Titan auch noch
oberhalb 600° verbessernd auf die Warmfestigkeit wirkt12).

Da bisher im Schrifttum wenig
Zahlenangaben (ber die Warm-
festigkeit dieser Stahle oberhalb
600° zu finden sind, wurden ver-
gleichende Untersuchungen
Uber die Dauerbelastbar-
keit zweier titanlegierter
Stdhle gegeniiber weichem
unlegiertem Stahl durchge-
fuhrt. Die Priifstdhle waren alle
weichgegltihnt und wurden nach
dem Spritzen 4 h bei 800°
diffusionsgegliint. Die Alitierung
gestattete durch die erhdhte Zun-
derbesténdigkeit, die St&be bei
650° nach dem ublichen DVM-
Priifverfahren zu untersuchen.
Oberhalb dieserTemperatur wurde
die Prifung mit Rohnschen Ge-
raten und Im Vergleichsversuch
mit einem Ofen, der gleichzeitig drei Stdbe zu unter-
suchen gestattet, durchgefiihrt. Bild 12 zeigt das Ergeb-
nis dieser von G. Diedenhofen durchgefiihrten Untersuchung
und I&Rt deutlich erkennen, daB der Einsatz von titanhaltigen
Stahlen fir alitierte Gegenstdnde gerade im Temperatur-
gebiet zwischen GO0 und 800° von groBem Vorteil ist. Die
untersuchten Schmelzen hatten folgende Zusammensetzung:

Bild 12
EinfluB von Titan auf die
Festigkeitseigenschaften
zwischen 500 und 800°.

Stahl % c % Si % Mn % Ti
1 0,07 0,0 0,32 —
2 0,07 0,3 0,57 0,58
3 0,09 0,74 0,54 0,58

Aluminium verringert bekanntlich die Lésungsfahigkeit
des Ferrits fur Kohlenstoff. Wahrend bei der Chrom-
diffusion der Kohlenstoff dem Chrom entgegenwandert,
schiebt das eindringende Aluminium den Kohlenstoff in
Richtung des Werkstoffkerns vor sich her. Es kommt viel-
fach zu kettenférmigen Ausscheidungen innerhalb der
Diffusionszone (Bild 13), die bei den Titanstdhlen nicht

Bild 13. Kettenfédrmige Ausscheidungen des Kohlenstoffs
durch eindringendes Aluminium in derChromdiffusionszone.

auftreten (Bild 14). In den Titanstdhlen 2 und 3 wird der
Kohlenstoffgehalt mdglichst niedrig gehalten, um ihn mit
geringem Titanaufwand vollstdndig abbinden zu konnen
und noch einen kleinen UeberschufR fiir die Ldsung im
Ferrit zu behalten, der in weichgegliihten Stahlen die hohe
Dauerbelastbarkeit ergibt.

Zusammenfassend kann gesagt werden,
Spritzalitierung folgende Vorteile aufweist:

1 Einfache Durchfihrung ohne grofRe Einrichtungen
(Gliihung gegebenenfalls im Leerversuch beim Verbraucher).

2. Geringer Aluminiumverbrauch.

3. Geringer Energieaufwand.

Die Alitierung auf Titanstahlgrundlage bewirkt aufer-
dem noch

4. eine erhdhte Warmfestigkeit auch oberhalb 600°.

dall die

H. J. Schiffler und E. Baerlecken:

") Vgl Arch. Eisenhit-
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G. Kremer und K. E. Volk: Die Herstellung und Verwendung von hitzebestandigen Aluminiumiberzigen

257

Diesen Vorziigen steht als einziger nennenswerter Nach-
teil die Temperaturgrenze von etwa 800° gegeniber, der
aber wegfallt, wenn man sich bei diesem Verfahren auf An-
wendungsgebiete bis zu dieser Hochsttemperatur von vorn-
herein beschrankt.

Zweifellos dirfte auch bei den anderen Alitierverfahren
der Einsatz von titanlegierten Stahlen in vielen Féllen er-
folgreich sein.

Bild 14. Bei Titanstadhlen treten die in Bild 13 wiedergegebenen

Ausscheidungen nicht auf.

G. Kremer und K- E.Volk: Zu den Ausfiihrungen
des Herrn Mahling méchten wir bemerken, daf die von
uns angegebenen Tauchzeiten bereits betrieblich erprobt
sind. Der in Bild 5 wiedergegebene Schliff stammt z. B. aus
einem Zementationskasten, der, nachdem er mit einem
Aluminium-Spritziiberzug versehen worden war, 4%i min
bei 740° getaucht worden ist. Nur gréfRere und schwerere
Gegenstande erfordern eine etwas langere Tauchzeit,
da diese sich nicht so schnell auf die Badtemperatur
erwarmen.

Der Erorterungsbeitrag von Herrn Schiffler beschrankt
sich auf das Spritzalitieren und bestatigt im allge-
meinen die von uns auf diesem Gebiete gemachten Er-
fahrungen. Allerdings sind uns die Angaben (ber den
unterschiedlichen Aluminiumverbrauch bei den verschie-
denen Alitierverfahren nicht verstandlich.

Der Aluminiumverbrauch eines Verfahrens setzt sich
zusammen aus der Aluminiummenge, die zur Bildung der
Legierungsschicht benétigt wird, und der Menge, die durch
das Verfahren bedingt verlorengeht. Die zur Bildung der
Legierungsschicht erforderliche Aluminiummenge ist beim
Pulver- und Tauchalitieren gegeniiber dem Spritzalitieren
um so viel groBer, als der Aluminiumgehalt der Alitierschicht
hoher und die Stérke dieser Schicht groRer ist. Der Alu-
miniumverlust ist bei gleicher Sauberkeit der Ausfiihrung
nach unseren Erfahrungen beim Pulveralitieren deutlich
kleiner als beim Spritzalitieren.

Beim Tauchalitierverfahren liegen die Verhéltnisse
&hnlich. Die vor dem Tauchen zundchst aufgebrachte
Spritzschicht wird im Tauchbad aufgeldst und damit diesem
wieder zugefiihrt. Ein gréRerer Aluminiumverlust tritt also
auch bei diesem Verfahren nicht ein.

Richtig ist der Hinweis auf die Warmfestigkeit der
titanhaltigen Stahle; doch kommt man nach unseren Er-
fahrungen im allgemeinen mit den {blichen unlegierten
Stéhlen aus. Man sollte daher den titanlegierten Stahl nur
in Sonderfédllen verwenden.

Die Ausfuhrungen der Herren Reimann, Klépper und
von der Dunk ergdnzen unseren Bericht in den Plattie-
rungsverfahren. Bei der Abfassung der vorliegenden Arbeit
tvar Uber den betrieblichen Einsatz von walzplattierten
Blechen auf hitzebestdndigem Gebiet noch wenig bekannt.
Schweillversuche an plattierten Blechen haben gezeigt,
daR die Uebergangszone Schweiflnaht—Blech eine geringere
Zunderbestandigkeit aufweist als der Grundwerkstoff,
was bei der Herstellung von Gliihgerdten zu beachten ist.

Untersuchungen haben ergeben, daR spritzveraluminierte
Proben, die in reduzierender oder inerter Atmosphére
diffusionsgegliiht wurden, eine Zunderbestandigkeit bis
900° haben.
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Hochofenbetrieb
mit erhohtem Gasdruck an der Gicht

Aus den Veroffentlichungen der letzten zehn Jahre ist
zu ersehen, daB in Nordamerika die Hochofengestelle bis
auf 8400 mm Dmr., dagegen die Gichtdurchmesser nur bis
etwa 6000 mm vergrdRert worden sind. Jahrelang blieb der
Gichtdurchmesser 5400 mm. Die Ursache bildete der im
Eisenbahnverkehr groRte zuldssige Gichtglockendurchmesser
von 4200 mm. Man wollte nur eine einteilige Glocke ver-
wenden, da eine mehrteilige Glocke groRere Reparaturkosten
verursacht. AufRerdem legte man grofen Wert auf einen
kleinen Gichtdurchmesser wegen der besseren gleich-
mélkigen Verteilung an der Gicht, und damit zusammen-
hangend auf eine bessere indirekte Reduktion. Durch die
dadurch entstehenden hohen Gasgeschwindigkeiten
wurde aber der Staubverlust so grof3, daR die einseitige
VergroBRerung des Gestelldurchmessers keine entsprechende
groRere Tagesleistung ergab. Die Leistung der Gestellflache
bei den kleinen Oefen von 1t Koks/m2 h sank bei den grofRen
Oefen auf etwa 0,7 t Koks/m2 h. Das Bestreben ging nun
dahin, den hohen Staubverlust durch Anbringen der hohen
Standrohre auf der Gicht zu vermindern. Dieses brachte
wohl einen kleinen, aber keinen nennenswerten Erfolg. Die
Oefen in Amerika werden mit Gasdriicken an der Gicht bis
etwa 1000 mm WS betrieben, wahrend man in Europa nur
mit Dricken von 150 bis 400 mm WS arbeitet. Auch die
Oefen der Reichswerke in Watenstedt arbeiten mit einem
Gasdruck von etwa 800 mm WS und dricken das Gas bis
zur Verbrauchsstelle. »

Nun verhalten sich die Driicke zweier Gase umgekehrt
wie ihre Volumen, d. h. also, bei einem Druck von 800 mm WS
an der Gicht ist das Volumen geringer als bei einem Druck
von 400 mm WS. Dementsprechend ist auch die Gas-
geschwindigkeit kleiner, wodurch ein geringerer Staubverlust
erzielt wird. Das Verhaltnis der Verringerung ist von der
Feinheit des Staubes abhangig.

Auf diesem Grundsatz aufbauend, versuchte Frank
Janecekl) bei der Republic Steel Corp., Cleveland (Ohio),
an einem Hochofen mit hohen Gichtdriucken bis 7 m WS
zu arbeiten. Der Ofen hat einen Gestelldurchmesser von
8230 mm, einen Kohlensackdurchmesser von 9150 mm und
einen Gichtdurchmesser von 6080 mm. Die HOhe von Eisen-
abstich bis zum Winkelring der groRen Gichtschtissel betragt
32 830 mm. Das Volumen ist 1305 m3 gerechnet von Mitte

3Drasselkdappen.

3 Rohre

VergrolRerter Querschnitt
des Drosselventils

zur Gasremigung

Drosselventil

Bild 1. Anordnung des Drosselventils.

Blasform bis Unterkante geschlossene Gichtglocke. Diese
Glocke hat einen Durchmesser von 4570 mm. Der Rast-
winkel hat eine Neigung von 83° 17' 32". Um den normalen
Gichtdruck von 1000 mm WS auf 7000 mm zu erhdhen,
mufBten verschiedene Uménderungen und neue Einrich-
tungen angeordnet werden. Hinter dem Gaswascher wurde
ein Drosselventil (Bild 1) eingebaut; es besteht aus drei
Drosselklappen von je 750 mm Dmr. und aus drei
durchgehenden Rohren mit je 300 mm Dmr., die durch
Schieber gedffnet und geschlossen werden konnen. Diese
Bauart war gewahlt worden mit Riicksicht auf einen geringen
Widerstand, wenn ohne hohen Gichtdruck gearbeitet werden
sollte; es ermdglicht auch eine gute Ueberwachung, wenn
mit stufenweise verdnderlichen Gasdricken von je + 350 mm
WS gearbeitet werden soll. Zwei von den Drosselklappen
werden mit Hand bedient, die dritte arbeitet selbsttatig.
AuBerdem wurden auf der Gicht zwischen den Standrohren
und der Gichtschissel zwei Druckausgleichsrohre sowie ein
Entgasungsrohr aus der Gichtschiissel ins Freie vorgesehen,
um den Druck in der Gichtschissel regulieren zu koénnen.
Die Sondenstangen wurden gasdicht eingekapselt. Hinter
dem Gaswascher wurde eine Regelung fur den Wasserauslauf

») Iron Coal Tr. Rev. 153 (1946) S. 8/10.

eingebaut, um einen ungehinderten Wasserablauf bei ver-
schiedenen Gasdriicken zu haben.

Der Hochofen wurde im November 1943 mit einem
normalen Gichtgasdrupk von 1000 mm WS in Betrieb
genommen. Die durchschnittliche Erzeugung betrug
1293 t/Tag. Das Eisen war gut, jedoch stieg der Schwefel-
gehalt in einigen Tagen Gber 0,04 %. Der durchschnittliche
Koksverbrauch betrug 860 kg nafl oder 770 kg trocken
je t Roheisen. Koksbeschaffenheit und Feuchtigkeitsgehalt
(8,8 bis 14,5%) waren sehr unregelmaBig, da verschiedene
Kohlensorten angeliefert wurden. Koks unter 15 mm wurde
ausgesiebt. Als Verlustzeit wurde die Zeit bestimmt, in
der das Turbogebldse nicht lief und in der beim Ab-
stechen der Druck teilweise oder ganz weggenommen
wurde. Die Verlustzeit war durchschnittlich 110 min/Tag.
Davon kamen 56 min auf Abstich und 54 min auf andere
Ursachen. Die Temperatur des Heilwindes war 475°; der
Ofen nahm keine hoheren Temperaturen an.

Die Kennzahlen fir diesen Betrieb waren:

Marz Avpril
Eisenmenge je 24 h . . 325 t 1243 t
Koksverbrauch (trocken) 750 kg/t 777 kglt

475° C 475° C

110 min 110 min
Gichtstaub kg/t Roheisen . . 122 122
Schrottverbrauch  ................ 0 0
Sinteranteil....oiinne 9% 9%

Am 26. April 1944 wurde mit erhéhtem Gasdruck be-
gonnen und jeden Tag der Druck um 350 mm WS erhoht.
Am 9. Mai wurde der festgesetzte Gasdruck von 7000 mm WS
erreicht. Als der Druck 3500 mm WS erreichte, trat ein
sehr starker Rickgang im Staubverlust ein. Die Durch-
schnittserzeugung wahrend der ersten 14 Tage war
1295 t/Tag. Der Koksverbrauch je t Roheisen sank um 9 kg.
Die Verlustzeit wahrend des Abstiches stieg von 56 min
auf 71 min oder um 3 min je Abstich. Die Windmenge wurde
konstant gehalten, und der Winddruck schwankte nur um
0,14 at, nachdem 7000 mm WS erreicht waren. Die Wind-
temperatur konnte auf 600° erhéht werden. Die Gichtstaub-
menge betrug 38 kg/t Roheisen. Der Ofen hatte sich gut
gehalten. Er hing und trommelte nicht mehr und zeigte
Annahme von héherer Windtemperatur und mehr Moller
bei schrittweisem Vorgehen.

Nach einer durch Betriebsstérungbedingten Unterbrechung
wurden die Versuche am 15. Juli fortgesetzt und mit einer
Windmenge von 160 000 m3h geblasen. Die Roheisenmenge
stieg jedoch nicht mit derWindinenge an. Die tégliche Wind-
mengewurde daher um 1700 m3h erhéht, bis 170 000m3 er-
reichtwaren. Am22. Juli wurde mit 165000m3h gearbeitet,
wobei 1668t Roheisen jeTag erzielt wurden bei einem Koks-
verbrauch von 680 kg/t Roheisen. Die Windmenge wurde wei-
ter erhdht, bis am 25.Juli die Ho6chstmengevon 170000 m3h
erreicht war bei einer Erzeugung von 1773t je Tag.

Am 27. Juli wurden verschiedene Ventile undicht, und
es mufite mit dem Druck zuriickgegangen werden, im
Durchschnitt der Arbeitszeit vom 19.Juli bis 27.Juli wurde;
1484 t Roheisen taglich erblasen bei einem Kokssatz von
740 kg trocken. Die té&gliche Verlustzeit war 2 h, da™on
waren 65 min fir Abstiche. Die hdchste Windmenge war
170 000 m3h und der hdchste Winddruck 2,18 at bei einer
Windtemperatur von 555°, J/

Eine genaue Beobachtung war wegen der kurzen Zeit
und der vielen Betriebsstérungen nicht mdéglich. Es wurde
jedoch als SchluBRfolgerung festgestellt, dall die Abstich-
zeit bei hohem Gasdruck ldnger dauert als bei normalem
Betrieb. Der Ofen ging leichter und regelméaRBiger
und nahm hoéhere Windtemperaturen an. Die Gicht-
temperatur war geringer. Die Gichtstaubmenge fiel von
158 kg auf 41 kg/t Roheisen. Aus den erzielten Ergebnissen
kann geschlossen werden, dal der Betrieb metallurgisch
gesund ist und Hoffnungen auf ein gutes Arbeiten gibt,
wenn die mechanischen Hindernisse Uberwunden sind.

Es ist vorteilhaft, mit der durch den hoheren Druck
verringerten Gasmenge zu arbeiten, da dann Staub-
sammler und Gaswascher kleinere Gasmengen zu bewaltigen
haben. Erst wenn genau festgestellt ist, bis zu welchem
Grade der Ofen heifRen Wind annimmt, und welche Gichten
aufgegeben werden kdénnen, kann abschliefend Vorteil und
Nachteil der hohen Gichtdriicke gegeniibergestellt werden.

Es ist mit diesem Verfahren moglich, dal ein
Hochofen mit groRem Gestelldurchmesser je nF
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Gestellflache die gleiche Tonnenzahl erzeugen
kann wie ein Hochofen mit kleinem Gestelldurch-
messer, well so viel Wind eingeblasen werden kann, dal
bei dem grofRen Gestelldurchmesser je m2 Gestellflache genau
soviel Wind entféllt wie bei dem kleinen Gestelldurchmesser,
und somit bei beiden Oefen die gleichen Windverhaltnisse
herrschen.

Man ersieht aus diesem Versuch, dal man unter allen
Umstadnden den kleinen Gichtdurchmesser beibehalten und
die bei starkem Blasen auftretenden Gichtstaubverluste
durch andere Mittel bekdmpfen will.

Fur deutsche oder europdische Verhdltnisse ist heute
noch mehr als friiher groBer Wert auf Koksersparnis zu
legen. Kleiner Gichtdurchmesser gibt bessere Verteilung
an der Gicht und dadurch auch die bessere Reduktion, also
geringeren Koksverbrauch. Selbstverstandlich steigt damit
bei starker Belastung des Gestells der Gichtstaubverlust.
Durch die neuere Bauart kann der Hochofen dicht gemacht
werden. Es ist also ohne weiteres moglich, genau wie in
Watenstedt, mit einem Gichtdruck von 800 mm WS oder
héher zu arbeiten. Vor allem durfte diese Frage fir die Mi-
nettedfen von grofter Wichtigkeit sein, da diese durch die
Erze am meisten zur Staubbildung und somit zu grofRen
Gichtstaubverlusten neigen. p au[ vfol/l.

Neue Wege
in der Gestaltung von Warmekraitanlagen

Im ,Schweizer Archiv"l) hat C. Keller einen zusam-
menfassenden Bericht (ber die von ihm gemeinsam mit
J. Ackeret entwickelte Heifluftumlaufturbine? veroffent-
licht. Wir ergdnzen das bisher Verdffentlichte durch eine
kritische Wiirdigung der Grundlagen dieser neuen Maschine.

Der Wérmeingenieur betrachtet heute seine Maschinen
mit gemischten Geflihlen. Teils ist er stolz darauf, daB er
mit vielfach Uber 40 Jahre alten Maschinen noch beachtliche
Energiemengen betriebssicher erzeugen kann, teils argert
er sich, dal seine veraltete Anlage nicht endlich durch-
greifend verbessert wird. Dieses ,,Mischgefthl" ist nicht auf
die Eisenhiitten beschrankt; die Eisenbahnziige werden
groRtenteils von Dampfkolbenlokomotiven gezogen, die
1908 modern waren, den Rhein befahren Schlepper mit
finfzig Jahre alten Antriebsmaschinen — nicht (berall
hat sich der Mensch wie im Kraftfahrwesen daran gewdéhnt,
seine eisernen Helfer nach einem halben oder hochstens
ganzen Jahrzehnt abzuwracken. Im Gegenteil findet man, daf
zwischen dem Spitzenstand der technischen Entwicklung und
dem Durchschnitt gewdhnlich ein erheblicher Abstand liegt.

Einordnung der Energieerzeugung’
in die Gesamtwirtschaft

Bei den Kraftmaschinen ist die Erzeugung vun nnergie
niemals Selbstzweck, sondern stets nur eine Teilaufgabe.
Selbst in denjenigen Unternehmungen, deren eigentliche
Aufgabe in der Belieferung mit elektrischer Energie besteht,
sind die Erzeugungskosten mitunter von sehr nachgeord-
neter Bedeutung gegentber der Verteilung, Abrechnung und
Verwaltung. Wenn das Unternehmen 15 Pf/kWh als Durch-
schnittserlds erzielt, so ist sein Leben nicht davon abhéngig,
ob seine Kraftanlage mit 20% oder mit 30% thermischem
Wirkungsgrad arbeitet. Der Unterschied im Kohlenaufwand
beider Erzeugungsweisen belduft sich auf 0,183 kg/kWh,
das macht einen Kostenunterschied aus von 0,3 bis 0,5
Pf/lkWh je nach Kohlenpreis. Dessen Einflufl wird tberdeckt
von dem Aufwand fiir Organisation und Vertrieb. Dazu
kommt die verhaltnismaRig hohe Belastung der Neuanlage
durch den Kapitaldienst.

Aehnlich liegen die Dinge bei den Betrieben, die ihre
Energie selbst erzeugen; gemessen am Wert der hergestellten
Erzeugnisse nimmt der Energieaufwand meist nur einen
geringen Bruchteil des erzielten Preises in Anspruch, und
vielfach wird deshalb die Betriebssicherheit der Kraft-
maschine hoher bewertet als ein um einige Prozent nied-
rigerer Brennstoffverbrauch.

Ein Anreiz, den Warmeaufwand je erzeugte Leistungs-
einheit bis an die technisch mdgliche Grenze zu senken,
entsteht erst, wenn unter dem EinfluB des Wettbewerbs
die Preise der Wirtschaftsgliter abwarts gleiten. Dann
missen auch die Energiekosten der Preissenkung folgen.
Mit Ricksicht auf die starke Zunahme der Welterzeugung
an Eisen und Stahl werden die Eisenhiitten in einigen Jahren

') Jg. U (1945) S. 225/37.
) Vgl. C. Keller und A. RUegg:

n ! Stahl u.
S.201/06; siehe dort weiteres Schrifttum.

Eisen 64 (1944)
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wieder in stérkeren Wettbewerb geraten. Man wird dann
manche veraltete Kraftanlage erneuern missen. Deshalb
durfen wir heute die jlngsten Fortschritte der Energie-
erzeugung nicht unbeachtet lassen.

Die Neuorganisation der deutschen Eisenhitten bietet
die Moglichkeit, die neuesten Fortschritte an einer Stelle
praktisch zu erproben, ohne die Kosten fir die zu sammelnden
Erfahrungen einem einzigen Werk allein aufzubirden.
So sollte alles getan werden, um bald eine Studienmaschine
nach der Bauart Ackeret-Keller auf einer deutschen Eisen-
hitte aufzustellen, auch wenn deren Notwendigkeit mit Riick-
sicht auf die sonstigen Hemmnisse der Ausnutzung unserer
Leistungsfahigkeit im Augenblick noch nicht zwingend ist.

Der bisher erreichte Wéarmeverbrauch

Die an der ersten AK-HeiBluftturbine von 2000 kwW
im Dezember 1944 vorgenommenen Abnahmeversuche er-
brachten einen Warmeverbrauch je Leistungseinheit an der
Kupplung von 2730 kcal/kWh. Dieser Wert liegt zwar noch
ein gutes Stiick tber dem von den Erfindern als Ziel gesetzten
von 1860 kcal/kWh3). Verglichen mit den heute im Dampf-
kraftwerk ublichen thermischen Wirkungsgraden wird jedoch
Tlthe
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Bild 1. Effektive thermische Wirkungsgrade von Gasturbinen,
verglichen mit den heute bei Dampfkraftaniagen Utblichen.

der Fortschritt ersichtlich (Bild.1). Die HeiBluftmaschine
benétigt nur drei Viertel der Warme einer mit besten derzeit
verfligbaren Mitteln entworfenen Dampfkraftanlage gleicher
Leistung. Die neuzeitliche Dampfkraftmaschine erreicht
nadmlich im Gegensatz zum Verbrennungsmotor mit ihrem
thermischen Wirkungsgrad nur;in groBen Leistungsein-
heiten die 30%-Grenze. Wahrend der kleine Fahrzeugdiesel
von 100 PS fast mit gleicher thermischer Gite arbeitet wie
der Grofmotor von 10000 PS, haben kleine Dampfkraft-
anlagen einen wesentlich hoheren Warmeverbrauch als
groRe; eine neuzeitliche 100-PS-Hochdruck-Dampfmaschine
mit Kondensation kommt nur auf etwa ?;therm = 16%.
Weitaus die Mehrzahl der heute in Betrieb befindlichen
Dampfmaschinen bleibt noch ein gutes Stiick hinter den
erzielbaren Bestwerten zuriick; besonders die Lokomotiven
sind noch immer, auch in ihren jlingsten Baumustern, arge
Kohlenfresser. DalR man in Gasturbinen bessere Wirkungs-
grade erzielen kann als in Dampfmaschinen, hat bereits
G. Jendrassik4 bewiesen, der 1934 mit einer kleinen
100-PS-Verbrennungsturbine auf ytherm = 21,5% kam.
Auch dieser Wert liegt in etwa gleichem Verhdltnis hoher
gegen die beste derzeitige Dampfkraftmaschine wie die an
der AK-Turbine gemessene thermische Verbesserung.

Der Unterschied zwischen Dampf- und HeifRluft-
turbine

Der Fortschritt wurde durch folgerichtige Anwendung
der Lehren der Aerodynamik auf den Turbomaschinenbau
erreicht. Wie der thermische ProzelR gefihrt wird, ist bereits
friher beschrieben worden?. Die mit dem thermischen
Regenerativproze eines Gaskreislaufs gegenlber dem
Dampfkreislauf verbundenen Abweichungen wurden eben-
falls schon erdrtertf). Die Stromungsverluste in den Turbo-
maschinen machen sich bei Gasturbinen starker bemerkbar,
weil der Kompressor zwei Drittel bis drei Viertel der Tur-

3) Z. VDI 85 (1941) S. 485.
*) Z. VDI 78 (1934) S. 792.
Martin, O.: Warme 65 (1942) S. 422.
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binenleistung verbraucht, eine Kesselspeisepumpe aber nur
Vioo bis j3) Das ist der Hauptgrund, weshalb man bei
Dampfkraftanlagen von der im verlustlosen thermischen
ProzeR gewinnbaren Leistung etwa 70% als Nutzleistung
erhdlt, bei Gasturbinen hingegen nur etwa 50%. [Diese Zahl
ist in der genannten Arbeity mit ,Umsetzungsgrad“ rju
bezeichnet.] Bild 2 veranschaulicht diese unterschiedliche
Wirkung der Maschinenverluste an Hand des pv-Diagramms.
Im Zusammenhang mit Bild 1 sei noch ein wesentlicher
Punkt nachgetragen. Zu diesem Zwecke ist der HeiRluft-
Regenerativprozef der AK-Turbine in Bild 3 mit dem-

Verdichterverlust

Brennhammerverlust
Nutzarbeit: LT-LKZLV
Turbinenveriust Turbinenverlust

Nutzarbeit LTHSR IL V

mNesseverusf(Strémung)
1-Speisepumpenveriust
a) DampfturbinenprozeR b) Gasturbinenprozef
rip — 30%, 1T = 80 % K — = 85%
Vjif © 75%. 7 = 52%.

Bilder 2 aund b. Der Dampfturbinenproze verglichen mit dem Gas-

turbinenprozeR, dargestellt im pv-Diagramm. Die Strémungsverluste

der Maschinen zehren bei der zweiten einen groReren Anteil der adia-
batischen Leistung auf als bei der ersten.

jenigen eines Hochdruck-Kondensations-Dampfkraftwerks
verglichen. Die durch einen Umlauf mit 1 kg Arbeitsstoff
erzielbare adiabatische Leistung betragt bei der Dampf-
maschine 320 kcal, bei der HeiBluftmaschine 57 kcal; fur
gleiche Maschinenleistung wird also in dieser eine erheblich
groRere Heilluftmenge umgewélzt. Die HeiRluftturbine
bekommt auch schon bei kleiner Nennleistung ausreichende
Schaufellangen, wogegen man bei kleinen Dampfturbinen
durch die geringe flieBende Dampfmasse gezwungen ist,
sich mit Teilbeaufschlagung, d. h. mit bescheidenen Stro-
mungswirkungsgraden in der Schaufelung zu begniigen. Ein
weiterer wesentlicher Vorteil der HeiBluftturbine ist ihr
geringes Expansionsverhéltnis. In  Hochdruck-Konden-
sationsturbinen tritt der Dampf mit einem spezifischen
Volumen von v2 = 0,03 bis 0,04 m3kg in das erste Leitrad,

°C  blGasturbine

Bild 3. Dampf- und Gasturbine, verglichen in Ts-Diagrammen gleichen
MaRstabes. Die Flache ALad miBt die bei Umlauf von 1 kg des Arbeits-
mittels gewinnbare Leistung. Sie ist bei ersterer 6fach grofer.
In der Gasturbine muR also fur gleiche Leistung das 6fache Gewicht
an Arbeitsmittel umlaufen. Dadurch werden auch fir kleine Leistungen
bei der Gasturbine giinstige Schaufelabmessungen erzielt.

am Austritt hat er v2 = 16 bis 20 ms/kg. Er expandiert
somit auf das 500fache des Anfangsvolumens. In der HeiBluft-
turbine expandiert das arbeitende Mittel nur auf das Drei-
bis Vierfache des Eintrittsvolumens. Man kommt mit
wenigen Stufen aus, die Langenunterscljiede der ersten und
letzten Schaufeln machen sich noch kaum nachteilig be-
merkbar; stets kann man die Rader voll beaufschlagen. Zur
Verarbeitung des riesigen Warmegefalles— 320 kcal/kg ent-
sprechen einer Séule des Arbeitsmediums von 137 000 m! —
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ist bei der Dampfturbine ein vielstufiger Laufer von etwa
2 u2 = 800000 ma/s2 erforderlich. Das mittlere Verhéltnis
v = u/co der Umfangsgeschwindigkeit zu derjenigen, die bei
Umwandlung des Stufengefalles in Geschwindigkeit entsteht,
ist hierbei etwa vt = 0,56. Im Gasturbinenlaufer wird nur
ein Gefélle von etwa 75 kcal/kg = 32 000 m Gassdule ver-
arbeitet. Hierflr ist eine 2u2 = 200000 als quadratische
Geschwindigkeitssumme notwendig, d. h. der L&ufer hat eine
geringere Stufenzahl, die Turbine wird einfacher (Bild 4).
Leider steht dieser Vereinfachung des Expansionsteils
ein vermehrter Aufwand fir die Verdichtung gegeniber.
Das vom Kompressor zu uberwindende Gefélle betragt etwa
40 kcal/kg; die Verdichtung in einer Turbomaschine ist aber
wesentlich schwieriger zu bewerkstelligen als die Ent-
spannung. Weil in den Schaufelkandlen (Bild5) die Ge-
schwindigkeit abnimmt und verzbdgerte Stromungen be-
kanntlich sehr ablésungsempfindlich sind, darf der Er-
weiterungswinkel 6 in Bild 5 nicht sehr groB sein. Damit
sind aber auch die mittleren Ablenkungswinkel der Strom-
fdden begrenzt und statt eines vt-Wertes von 0,5 bis 0,6
(Expansion) muB der Wert vk = 1,9 (Kompression) aus-
geflihrt werden. Die Beschaufelung des Kompressorlaufers
erhalt schon fir das geringe Gefalle von 40 kcal/kg eine
2 u2 = 8380 r2had = 8380 ¢ 1,92+ 40 = 1200000 (m/sec)2
Insgesamt vermehrt sich also der Aufwand an umlaufendem
Material gegeniiber der Dampfturbine erheblich, so daf die
Heilluftturbine bestimmt nicht billiger wird.

¢ ) Dampfturbine

I k z=8-70s(C"~J

b) Gasturbine TP = 600bis 1000
Z 1.Z=20-10S 12
\Yi
) 3H
Na \50 . W I
jr=3bis¥ .1-2his25 j*=3bis¥

Bild 4. Léaufergestaltung bei Dampf- und Gasturbinen. Durch die
groBe, im Kompressor notige Stufenzahl wird der Gesamtaufwand
an umlaufendem Werkstoff bei der Gasturbine gréRer.

Stromungstechnisches

Der Wirkungsgrad sowohl des Verdichters als auch der
Turbine — die Expansion in der Heifluftturbine geht mit
?2u = 92% vor sich! — ist in hohem Malke von der Politur
der Schaufeloberflache abhdngig. Durch die Erh6hung des
Druckpegels wird namlich bei der AK-Turbine eine hohere
Reynoldszahl fir die Stromung in den Schaufelkanélen
verwirklicht. Wie ein Blick auf Bild 6 lehrt, kann die héhere
Reynoldszahl nur dann zur Senkung der Strémungsverluste
benutzt werden, wenn gleichzeitig die Oberflachengute der
Schaufelkanéle verbessert wird. Bei Betrieb mit reiner, in
geschlossenem Kreislauf umlaufender Luft bleibt die
Schaufelpolitur sicher langer bestehen als in Dampfturbinen
oder Gasturbinen mit innerer Verbrennung. Dennoch wird
auch bei dieser Maschine mit der Zeit die Oberflachengiite
schlechter werden. Wie weit dadurch der Gesamtwirkungs-
grad leidet, wird wohl nur ein langerer Probebetrieb erweisen.
Jedenfalls durfte auf Eisenhltten mit ihrer stark staub-
haltigen Luft der geschlossene AK-Kreislauf noch die besten
Aussichten haben.

Der Warmeaustausch

Ein erheblicher Teil der fur die AK-Turbine geleisteten
Entwicklungsarbeit galt den Warmeaustauschern. Grund-
satzlich bendétigt die AK-Turbine davon die gleiche Anzahl
wie die Dampfturbine. Dem Kessel entspricht der HeiBluft-
erhitzer, dem Kondensator der Druckluftkiihler am Ver-
dichter, und den Anzapfvorwéarmern entspricht der zwischen
die beiden Isobaren des Kreislaufs eingeschaltete Warme-
tauscher (Bild 7).

Die Warmetauscher der HeiBluftturbine arbeiten jedoch
unter erheblich schwierigeren Bedingungen als die des
Dampfkreislaufs. Bis auf den Druckluftkihler vor und
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zwischen den Verdichtern sind stets beide Seiten von Gas-
stromen bestrichen, deren Warnieiibergangszahlen erheblich
niedriger liegen als die von Flissigkeitsstromen oder von
kondensierendem Dampf. Der Warmelbergang zwischen
einem strémenden Mittel und einer Wand ist von den
Gradienten der Temperatur in Wandndhe abhangig. In
einer Stromung zwischen zwei Platten bildet sich das Tempe-
raturfeld nach Gestalt einer Parabel aus (Bild 8). Der Gra-
dient an der Wand ist bei laminarer Stromung dd/db = b/4,
und dem entspricht eine Warmeibergangszahl a — X+ 4/b,
wobei mdie Warmeleitzahl des Gases ist. Bei turbulenter
Stromung &ndert sich die Zahl etwas, die grundsétzlichen
Verhéltnisse bleiben aber dieselben. Um die Wéarmedurch-
gangszahlen zu erhdéhen, mufR man also die Spaltweiten b
klein machen. Die GréRenzuordnung veranschaulicht fir
einen Temperaturunterschied der einander begegnenden
Gasstrome von A d — 20° C bei gegebenem Verhéltnis der
Flache F zur stiindlichen Warmemenge Q folgende Zahlen-
reihe:
Heizflachen-
aufwand F/Q 105 2 10,50,2m2/(103 kcal/h)
Warmedurchgang k 510 25 50 100 250 kcal/m2 h°C
Spaltbreite b 105 2 10,5 0,2 mm.

Je kleiner man die Spalte macht, desto hoher wird die
Warmelibergangszahl; in je diinnere Schichten man die sich
begegnenden Gasstrome zerlegt, desto kleiner werden die

. =

vom Schaufelriicken.

notwendigen Heizflachen. Geléange es, Plattenwéarmetauscher
mit Fioo mm Plattenabstand herzustellen, so kdnnte man
bereits mit ganz langsam strémender Luft Warmedurch-
gangszahlen von 1000 kcal/m2h°C verwirklichen. Leider ist
hier durch die technische Praxis eine Grenze gezogen, deren
mogliche Unterschreitung allein der Versuch lehren kann.
Die Veroffentlichungen tber die AK-Turbine enthalten ver-
gleichende Gegeniberstellungen, aus denen die Verkleine-
rung der Abmessungen bei Anwendung von Rohren mit 5 mm
. Dmr. und 0,5 mm Wanddicke ersichtlich ist2. Die heutigen
Dampfkessel sind gewdhnlich mit Rohren von 30 bis 80 mm
Dmr. ausgefiihrt, die Kondensatoren enthalten solche von
18 bis 25 mm Dmr. Die Verwendung Kleinstrohriger Heiz-
flachen wird in der AK-Turbine wohl nur im Gegenstromer
mdglich sein. Fir die Warmezufuhr im Lufterhitzer und
die Warmeabfuhr im Luftkdhler wird man dagegen
wegen der ab und zu notwendigen Reinigung auf der Rauch-
gas- oder Kihlwasserseite etwa die Ublichen, im heutigen
Kraftmaschinenbau bewdhrten Rohrabmessungen beibe-
halten missen. Dann wird aber der Heizflachenaufwand
gegeniber dem Dampfbetrieb durch die geringeren Wéarme-
durchgangszahlen erheblich vermehrt.

Die hochgetriebene obere Temperatur des Kreislaufs und
die hohe Eintrittstemperatur der im Gegenstrémer vor-
gewarmten Luft beschranken die Rauchgasabkiihlung in der
Druckluftheizflache, so dal die Feuergastemperaturen nur
bis etwa 500 oder 600° C gesenkt werden kénnen. Die Abgase
des Drucklufterhitzers missen also zur Vorwérmung der
Verbrennungsluft durch einen weiteren groen Wéarmeaus-
tauscher, einen reichlich bemessenen Luftvorwarmer, strémen.
Die Hohe dieser Vorwarmung verbietet beim gegenwértigen
Stand der Feuerungstechnik die Anwendung von Rost-
feuerungen. Die AK-Anlage kann also nur mit Gas, Oel oder
Kohlenstaub beheizt werden. Auch gemischter Betrieb dirfte
moglich sein. Die Mdoglichkeit zusatzlicher Kohlenstaub-
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heizung in Zeiten geringeren Gichtgasanfalls wird auf den
Eisenhitten sicher als Pluspunkt der AK-Turbine gegen die
GrolRgasmaschine gewertet werden.

Es ist noch notwendig, ein Wort iber die hohen Tem-
peraturen zu sagen. Die Metallurgen haben niedriglegierte
Stahle hoher Dauerstandfestigkeit entwickelt, so daR heute

Bild 6. Die Strémungsverluste in Schaufelgittern sind ebenso wie bei
langsbestromten Platten oder ldngsdurchstromten Rohren abhéngig
von der Reynoldszahl; den erreichbaren Mindestwert bestimmen die
Rauhigkeiten der Oberflachen. Die Verluste in der Turbomaschine,
gegeben durch 1— rj, nehmen deshalb mit wachsender Reynoldszahl
ebenfalls ab. In der AK-Turbine werden groRe Reynoldszahlen durch
hohen Kreislaufdruck angestrebt. Die im Nenner der Reynoldszahl
stehende kinematische Z&higkeit r geht etwa proportional 1/p zuriick.

Bild 7. Arbeits- und Regelschema der HeiRluftturbine nach Ackeret
und Keller. Das je Leistungseinheit umgewélzte Luftgewicht betragt
G = 860/AL. riu= 860/57 «0,5 = 30 kg/kWh. In einer 5000-kW-Anlage
kreisen somit 150 000 kg/h Luft.
Bei Laststeigerung ladt der Regler den Kreislauf mit Druckluft aus
dem Hochdruckspeicher (HDS) auf, bei Entlastung entladt er den
Kreislauf nach dem Niederdruckspeicher (NDS). Plotzliche stérkere
Entlastungen bringen das KurzschluBventil (Kv) zum Ansprechen.

auch die Spitzentemperatur von 700° C mit Werkstoffen
von 3 bis 5% Gehalt an Nichteisenmetallen beherrscht
werden kann. Der durch den Werkstoff bedingte Mehrpreis
der Maschine durfte sich somit in tragbaren Grenzen halten.
Allerdings muf darauf hingewiesen werden, dal alle metalli-
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sehen Baustoffe, die fiir Gasturbinen in Frage kommen, bei
dieser Temperatur kriechen. Von eifier Maschine, deren
Gehéause standig in dunkler Rotglut steht, wird man billiger-
weise nicht die gleiche Lebensdauer erwarten wie von einer
Niederdruckdampfturbine hinter dem Abhitzekessel des
Gichtgasmotors. Die nachteiligen Wirkungen der kleinen
Verformungen sind bei der AK-Turbine durch geschickte
Bauart weitgehend vermindert worden. Ueber die Aus-
wirkung der hohen Temperatur sind jedoch sichere Voraus-
sagen nicht zu machen. Nur der Betrieb kann die Reparatur-
héufigkeit und Gesamtlebensdauer erkennen lassen.

Die Regelung

Eine beachtenswerte Neuerung stellt die Regelung der
Ackeret-Keller-Turbine dar. Der fir das Verdichtungs-
verhaltnis 1 : 4 entworfene Maschinensatz kann ohne Aende-
rung der Stromungsverhéltnisse in Turbine und Verdichter
zwischen den Driicken 1und 4 ata, aber auch zwischen s und

24 ata betrieben
werden. Im zweiten
Falle ist das umlau-
fende Luftgewicht
versechsfacht und
demgemal auch die
Leistung sechsfach
groBer. Die Durch-
satzvolumen sind
gleichgeblieben, ge-
andert hat sich nur
die durchstromende
Masse. Mit dieser
Verlegung der
»,Druckpegel* wird

r A m # die Lelatungauf neu-

Bild 8. Temperaturgefalle zweier sich’l artlge Weise gere-

begegnender Luftstréme, die durch ebenen @elt. Im Dampf-

Wande getrennt sind (Laminarstromung).|  kraftwerk regelt

Die fur die Ubertragene Wéarmemenge man die Turbinen
maBgebenden Gradienten db/dl) wachsen H

mit abnehmender Schichtdicke b. bekanntlich durch

Drosselung der Zu-

stromquerschnit'te zum ersten Rade durch besondere

Ventile. Das Verfahren der ,,Gleitdruckregelung* wird bis-
lang nur in einzelnen Hochdruckzentralen benutzt; auch da
nur gemeinsam mit der Dusengruppensteuerung. Die Heil3-
luftturbine hat keine solche Regelventile, im ganzen Kreis-
lauf ist nicht ein einziger Schieber, nicht ein einziges Ventil
vorhanden. Angesichts der hohen Lufttemperatur am
Turbineneintritt entfallen damit eine Menge Stérungs-
quellen. Zum Herauf- und Herunterregeln des Druckpegels
dient ein Druckluftspeicherpaar. Ferner ist ein Ladekom-
pressor notwendig, der den Hochdruckspeicher stdndig ge-
fullt halten muf. Ohne nennenswerte EinbufRe an Wirkungs-
grad kann auf diese Weise die Leistung der Maschine im
Verhaltnis 1 :5 (und dariber) geregelt werden. Der Speicher
gestattet eine sehr wirksame sofortige Leistungserhéhung;
solange der Regelschieber Landeluft Zustromen lakt, stammt
die Kupplungsleistung aus zwei Quellen, der thermischen
Energieumwandlung in der Maschine und dem Arbeits-
vermdogen der Speicherdruckluft. Bei Entlastung wird durch
Abblasen aus der Hochdruckleitung wirksam gebremst;
eine Drucksenkung um 20% des oberen Pegels bringt bereits
die Wellenleistung auf Null. Das Ueberstromen der Ladeluft
aus dem Hochdruckspeicher in den Kreislauf oder das Ab-
blasen in den Niederdruckspeicher dauert, verglichen mit
der Anlaufzeit der Maschine, jedoch zu lange, um damit
alle Regelvorgange einwandfrei zu beherrschen. Deshalb ist
noch ein KurzschluBventil vorgesehen, das bei plétzlichen
groBeren Entlastungen Hochdruckluft unmittelbar in den
Niederdruckraum Gberstromen laRt. Damit gelingt in jedem
Falle das Abfangen der Maschine unterhalb 10% DrehzahH
Steigerung. Bei Maschinen mit hdufigem Lastwechsel mufR
der Ladekompressor samt HD-Speicher reichlich bemessen
werden. Da er aullerdem die Stopfbuchsverluste zu ersetzen
hat, die bekanntlich im Laufe einer ldngeren Betriebszeit
je nach Pflege der Anlage erheblich anwachsen kénnen, darf
an dieser Hilfsmaschine nicht gespart werden, In Betrieben
mit schnell aufeinander folgenden LaststoBen kann durch
diesen leistungverzehrenden Ladekompressor ein grofer
Teil des thermischen Nutzens der neuen Maschinenart
wieder aufgezehrt werden. Wieviel man in Betrieben mit
Walzenzug- und Férdermaschinen von der thermischen
Ueberlegenheit gegen die Dampfkraft auf diese Weise zum
Opfer bringen muf3, kann wiederum nur ein langerer Dauer-
betrieb lehren.
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Energiekosten

Zum SchluB soll noch kurz auf die mogliche und wahr-
scheinliche Senkung der Energiekosten hingewiesen
werden. Das Gichtgas werde mit 0,25 Pf je 1000 kcal be-
wertet. Der Brennstoffkostenanteil der Dampfturbine von
ritherm = 23% st dann 0,935 Pf/kWh, derjenige der Heil3-
luftturbine von rftherm = 31,4% ist 0,684 Pf/kWh. Der
Unterschied betragt 0,251 Pf/kWh. Wenn die Anlagekosten
der HeiBluftturbine um 50,00 RM/KW hoher liegen, so muf}
die Maschine 5000:0,251 = rd.20 000 Vollast-Betriebs-
stunden ableisten, bis sie den Unterschied verdient hat.
Der erzielbare Gewinn ist also kein sehr starker Anreiz zu
wesentlichen Mehrausgaben Tur die Kraftmaschine im
Eisenhittenbetrieb. Dies geht auch aus der starkeren Ver-
wendung der Dampfturbine an Stelle der Kolbengasmotoren
in den vergangenen drei Jahrzehnten hervor, die teils als
technische Vereinfachung begriiRt, teils als thermischer
Ruckschritt bek&mpft worden ist und sich dennoch durch-
gesetzt hat. Otto Martin.

Neues Thermoelement fir mittlere Temperaturen
mit unterdricktem Nullpunkt

H. Thomas1) beschreibt die thermoelektrischen Eigen-
schaften eines neuen Thermoelements fiir mittlere Tempe-
raturen und mit unterdriicktem Nullpunkt. Es handelt sich
dabei um ein Thermoelement, dessen beide Schenkel aus
Nickel-Kupfer-Legierungen mit geringfiigigem Manganzusatz
und unterschiedlichem Kupfergehalt bestehen. Die Thermo-
spannung (Bild 1) betragt zwischen — 50° und + 20° etwa

i altes OHL-Themoelement
10 zU FeeW°/oNtgegen A/

Anwendungs-
bereich

o+ ﬁ:(-q

300 WO SOO Q00 700 300 900 1080

Temperatur in °C

Bild 1. Thermospannung eines Thermoelements
aus Nickel-Kupfer-Legierungen.

— 0,25 mV, zwischen 20° und 110° etwa + 0,02 mV. Es ist
daher moglich, mit diesem Thermoelement ohne Kompensa-
tionsleitung und ohne Thermostaten fir die Kaltlotstellen
zu arbeiten. Eine Aenderung der Kaltlotstellentemperatur
zwischen 0 und 110° bewirkt bei einer MefRstellentemperatur
von 600° nur einen MeRfehler von 1°. Der Hauptanwen-
dungsbereich dieses Thermoelements liegt zwischen 400 und
600°, in dem die Thermospannung nahezu geradlinig ver-
lauft. Die Zunderbesténdigkeit soll etwas besser als die von
Konstantan sein. p aui otto Veli.

Betriebserfahrungen mit Tipfelanalysen
bei Reihenbestimmungen

Nachstehend sollen keine neuen Reaktionen aufgezeigt,
sondern nur einige praktische Winke fur die Durchfih-
rung von Tipfelanalysen an einer Vielzahl von Werkstiicken
gegeben werden.

In der GroRindustrie kommen hin und wieder Werkstoff-
verwechslungen vor. Daher sind Verfahren zu suchen, die
rasche Unterscheidungen zulassen. Es ist eine natir-
liche Entwicklung, da das an sich bekannte Verfahren der
qualitativen und halbquantitativen Analyse kleiner Mengen,
die sogenannte Tupfelanalyse, wie sie von F. Feigl? be-
grindet und schon seit vielen Jahren in der Toxikologie und

') Z. Metallkde. 36 (1944) S. 140/41.
2) Qualitative Analyse mit Hilfe von Tipfelreaktionen, 3. Aufl.
Leipzig 1936.
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medizinischen Chemie angewandt wird, auf ihre Brauchbar-
keit fur die obigen Zwecke untersucht wurde. Die Grund-
lagen dafur gaben vor allem die Arbeiten von G. Than-
heiser und M. Waterkamp3d, R. Weihrich und F.
Schwerinerd sowie von H. Fucke und M. Mdéhrle 5.

Der Vorteil der Tipfelanalyse liegt in der zerstérungs-
freien Prifung, sie kann von angelernten Arbeitskraften des
Betriebes durchgefiihrt werden. Es ist nur notwendig, solche
Arbeitskrafte auszuwaéhlen, die Uber die nétige Beobach-
tungsgabe und Gewissenhaftigkeit verfigen. Ein weiterer
Vorteil ist der aulRerst geringe Chemikalienverbrauch
sowie die Kirze der Arbeitszeit.

Bei Stahlverwechslungen sind entweder mehr als zwei
verschieden legierte Stahle auseinanderzuhalten, oder— der
haufigere Fall — es ist eine Trennung von nur zwei Sorten
durchzufiihren. Im ersten Fall wird es meist ndétig sein, auf
mehrere Elemente zu priifen, was haufig in einem etwas ver-
wickelteren Arbeitsgang darchgefiihrt werden muf. Im
zweiten Fall ist die Aufgabe besonders einfach, wenn der
eine Werkstoff ein Element enthdlt, das im &ndern nicht
oder nur spurenweise vorhanden ist. Aber auch bei quan-
titativen Untersuchungen laBt sich eine Trennung durch-
fihren; allerdings ist die Unterscheidbarkeit der Gehalte
nach den Elementen verschieden. In diesem Fall jedoch
erfordert die Entscheidung eine ziemliche Uebung und gute
Beobachtungsgabe. Die Umsténde, wie sich der Stahl 10st
und wie sich der Lodsungstropfen farbt, ergeben zusammen
mit der Tipfelreaktion ein geschlossenes Bild seiner Zu-
sammensetzung. Schon die Oberflachenbeschaffenheit und
die Farbe der Stdhle geben Hinweise. Zur Trennung austeni-
tischer oder nichtaustenitischer Stéhle leistet bereits ein
kleiner Magnet gute Dienste und kann vielfach eine weitere
Untersuchung ersparen.

Kommen Werkstoffverwechslungen in Vergiite- oder
Walzbetrieben vor, ist es unmdglich, die einzelnen verwech-
selten, oft sperrigen und groBen Werkstiicke bei Tageslicht
zuprifen. Es ist daher sehr wichtig, die Arbeitskréafte plan-
mélig darauf zu schulen, bei kiinstlichem Licht, ja sogar
unter schlechtesten Lichtverhéltnissen zu arbeiten. Eigene
Erfahrungen haben gezeigt, dal es maoglich ist, bei einer
Handlampe ein einwandfreies Urteil zu féllen.

Es ist haufig der Fall, daB die Weikstiicke mit einer mehr
oder minder starken Zunderschicht bedeckt sind. Der
Arbeitende muR daher erst fur eine saubere und blanke
Stahloberflache sorgen. Eine Flache von 3 bis 4 cm2 geniigt
zur Tupfelung. Diese soll, wenn mdglich, eine langliche
Form haben, da ihre Herstellung schneller durchzufihren
ist. Im Schrifttum wird meist vorgeschlagen, die blanke
Stelle durch Schmirgeln oder Feilen herzustellen. Die Er-
fahrungen bei der Reihentupfelung haben gezeigt, dall diese
Arbeitsweise zu langsam ist. Am besten hat sich eine mit
PreRluft oder einem kleinen Elektromotor betriebene Hand-
schleifmaschine bewéhrt. Die Schleifscheibe soll ein hand-
liches Format haben und etwa 15 bis 20 mm dick sein. Durch
einmaliges Anschleifen erreicht man eine genigend grofRe,
blanke Stelle.

Dieallgemein angewendeten Verfahren, die Lésungen mit
Glaskapillaren auf die blanke Stahloberflache zu bringen,
erwiesen sich bei der Reihentupfelanalyse als zeitrau-
bend; auBerdem gewéhrleistet sie nicht immer gleich groRe
Tropfen. DiegleichbleibendeTropfengréRe ist ausschlag-
gebend. Versuche zeigten z. B.bei einer Prifung auf Molyb-
dan und Silizium, dal die Schatzungen mit steigender Lo-
sungstropfengrofe bis zu 0,4% zu hoch ausfallen. Die Starke
der Farbung wurde von mehreren geschulten Arbeitskréaften
geschétzt, und es ergaben sich UGbereinstimmend zu hohe
Werte. Auflerdem wird das Ergebnis der Tipfelung dadurch
beeinflut, wie lange man den Ldsungstropfen auf den Stahl
einwiiken 1aB8t. Eine Angabe Uber die Einwirkungsdauer
kann nicht gemacht werden, da sich ja jeder Stahl mit einer
anderen Geschwindigkeit 16st. Das sicherste Merkmal ist,
dal die Gasblasenbildung aufhort, d. h. die Reaktion des
Stahles mit dem Losungstropfen beendet ist.

Sehr gute Ergebnisse konnten dadurch erzielt werden,
daB man wie folgt arbeitet:

Mit einer spitz ausgezogenen Kapillare, die mit zwei
Marken versehen wird, pipettiert man einen Teil von dem
Losungstropfen ab und arbeitet nun auf der Tupfelplatte.
Die Reagenzien miissen ebenfalls mit einer gleichen Kapillare
zugesetzt werden. Dieses Verfahren wird man nur dann

J) Arch. Eisenhiuttenw. 15 é1941 /42} S. 129/44 (Chem .-Aussch. 148g.
Arch. Eisenhittenw. 16 (1942/43) S. 43/48 (Chem.-Aussch. 154
‘) Arch. Eisenhlttenw. 18(1944/45) S. 47/56 (Chem.-Aussch. 162).
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anwenden, wenn es sich nur um einige Tupfelungen handelt,
die eine genaueste Entscheidung verlangen.

Um auf senkrechten Fléachen einen Losungstropfen
aufzubringen, arbeitet man so, da man die S&ure mit einem
Watteflockchen am AbflieRen hindert. Meist gelingt dies
nicht. Entweder ist die Watteflocke zu groB, dann tritt
wohl ein FlieRen ein, oder, um zu einwandfreien Reak-
tionen zu kommen, mufR man auf der Tupfelplatte stark ver-
diinnen und Gberschwemmt die ganze Platte. Oder die Watte
ist zu klein, wird zu feucht und der Tropfen fliet ab. In
diesem Falle ist es von Vorteil, wenn man mit der Kante
der Schleifscheibe eine ganz flache Rille schleift und in diese
denTropfen bringt. AufdieTlpfelplatte muR erauch dann mit
einer Watteflocke libertragen werden. Wenn es jedoch irgend
maglich ist, soll man vermeiden, auf senkrechten Flachen
zu tipfeln. Tiegelzangen oder Pinzetten mit Platinspitzen
eignen sich besser zum Tupfeln als solche mit Hornspitzen.

Um gleich groRe Tropfen zu erzielen und doch rasch
arbeiten zu konnen, wurden zundchst die Grinsteidl-
GefaRe “)verwendet. Diese kdnnen in jedem Laboratorium
aus einem Reagenzglas leicht hergestellt werden, haben eine
handliche Form und gewéhrleisten gleich groRe Tropfen und
sparsamsten Verbrauch. Fir Reihentipfelungen bis etwa
25 Reaktionen leisten sie gute Dienste; ein Nachteil ist jedoch
das geringe Fassungsvermdgen von etwa 5 bis 8 cm3 weshalb
sie oft geflllt werden missen. Die Fillung kann aber in
einer Werkshalle meist nicht vorgenommen werden. Hat der
Arbeitende kalte Héande, so dauert es sehr lange, bis die
Grinsteidl-Gefalke tropfen.

Am besten bewdhrt haben sich Tropfflaschchen mit
50 cms Inhalt. Jedoch missen die Schliffe sorgféltig ge-
arbeitet sein, ebenso die Tropfrillen, damit eine gleichblei-
bende TropfengroRe gegeben ist. Bei einmaliger Fullung
des Flaschchens koénnen 125 bis 130 Tupfelungen durch-
gefuhrt werden, und die Fullung des Fldschchens kann
Uberall erfolgen.

In Werkshallen ist es selten mdglich, auf einem Tisch zu
arbeiten; man benutzt daher moglichst wenig Hilfs-
mittel bei der Tipfelung. Vor allen Dingen wurde die
Tlpfelplatte weggelassen, da diese meist nach vier Reak-
tionen gereinigt werden muf3. Die Genauigkeit der Prifung
wird keineswegs beeintrachtigt, wenn man das Filter zur
Durchfuhrung der Reaktion auf den Stahl selbst und nicht
auf die Tupfelplatte legt.

Am besten eignen sich zur Tupfelung Filter Schwarz-
band 5891 oder Gelbband 5894 von Schleicher & Schiill,
da diese beiden Sorten sehr gute Saugfahigkeiten haben.
Bei der Arbeit erwiesen sich zwei Filterformen als prak-
tisch. Das Filter, mit dem man die Probe nach Féllung der
Sesquioxyde iberdeckt, wird am besten rechteckig zuge-
schnitten, wahrend man die Reaktionen selbst auf einem
dreieckigen Filter vornimmt. Die dreieckige Form wurde in
Anlehnung an die Akroreaktionen6) gewabhlt.

Durch diese Form der Reaktionsfilter ist es auch ohne
weiteres mdglich, mehrere Reaktionen aus einem L&sungs-
tropfen durchzufihren. Auferdem ermdglicht die Lénge
des Filters, daR man es mit Daumen und Zeigefinger halten
kann, ohne dabei unsauber zu arbeiten. Dadurch, daf man
die Pinzette weglaBt, wird die Arbeitszeit ebenfalls etwas
abgekirzt, da man ja im allgemeinen mit Tiegelzange oder
Pinzette unsicherer arbeitet.

Die Konzentration der Ldésungen wurde ebenfalls
planméRig gesteigert, und es hat sich gezeigt, dall dies in
bestimmten Fallen sehr von Vorteil ist. Bei den Aetzsduren
richtet sich die Konzentration nach der L&slichkeit oder
Passivierbarkeit des Stahles, wahrend man ruhig eine kon-
zentrierte Losung von Natronlauge verwenden kann, wenn
man z. B. auf Molybdén tupfelt. Sie dient ja nur zur Fallung
der die Reaktion storenden Elemente. Reagenzien, die in
Losungen zu Nachweisen dienen, soll man jedoch nicht ver-
starken, da sonst die Empfindlichkeit der Reaktion in
Frage gestellt wird. Es ist aber empfehlenswert, mit gering-
sten Fllssigkeitsmengen zu arbeiten, im Bedarfsfdlle kann
man noch immer mit etwas Wasser verdinnen. Grol3e Flis-
sigkeitsmengen laufen auf den Proben auseinander und sind
unangenehm zu verarbeiten.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dall zwei Personen etwa
100 bis 120Tlpfelungen in einer Stunde durchfiihren
kdnnen. Der Verbrauch betrdgt je 100 Proben 40 cms3
Aetzsdure und gleich viel Lauge, an Reaktionsldsungen da-
gegen etwa 30 cm3 Der von Fucke und Mohrle angegebene
Verbrauch erscheint uns demgegenuber als zu hoch. AuRer

') Skaos, G.: Mikrochem. 31 (1943) S. 263.
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den Fl&schchen mit den Ldsungen und Wasser, den Filtern,
ein bis zwei Rihrstdbchen und einem Lappen bedarf es
keiner weiteren Fiilfsmittel.

Das in der gleichen Arbeit4 vorgeschlagene Verfahren,
Molybd&n in der Weise zu tipfeln, dal man Filterpapier
mit einer wasserigen Kaliumxanthogenatldsung tréankt, hat
sich fur die Reihentlpfelanalyse als unbrauchbar erwiesen,
weil die F&rbung zu wenig intensiv ist und zu rasch in Misch-
farben von braunviolett bis grau umschlagt. Dies ist bei der
Verwendung von festem Kaliumxanthogenat nicht der Fall.
Die rotviolette Farbung bleibt hier sehr lange ohne wesent-
liche Verénderung bestehen. Um die gesundheitsschad-
lichen Einwirkungen von Kaliumxanthogenat auszu-
schalten, arbeitet man am besten unter einer Halbmaske
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Stahl und Eisen
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maskenscheue Menschen mehrere Stunden ohne Beschwer-
den zu arbeiten.

Die vorliegenden' Erfahrungen wurden besonders bei
Molybdéan- und Siliziumtupfelungen gewonnen, wobei betont
sei, da im Betrieb bereits viele tausend Tupfelreaktionen
auf Molybddn und mehrere hundert auf Silizium und andere
Elemente durchgefiihrt wurden.

Ernst Schlesinger und Leopold Wetternik.

Internationaler KongreR fir Ingenieurausbildung
in Darmstadt
Vom 31. Juli bis 9. August 1947 veranstaltet die Tech
nische Hochschule in Darmstadt mit Férderung der amerika-

nischen Militérregierung einen Internationalen Ingenieur-

mit Filter. Unter dieser vermogen selbst schwachliche oder ~ kongreR (iber Fragen der technischen Erziehung.
Zeitschriften- und Blcherschau Nr. 8
Verzeichnis der regelmé&fRig bearbeiteten Zeitschriften
Jahrl.
Abkilirzung Titel Verlag / Bezugsquelle Heft- oder
Bd.-Zahl
Angew. Chem., Angewandte Chemie, Heidelberg, Lutherstr. 59, u. Berlin-Tempelhof, Attilastr. 16,

Teil A Teil A und B Verlag Chemie 12

Teil B
Arch. Energiewirtsch. Archiv fir Energiewirtschaft Berlin-Grunewald, Cunostr. 35/43, Archiv fiur Energiewirt-

schaft, Aribert Seifert 24
Arch. Metallkde. Archiv fir Metallkunde Heldelberg Lutherstr. 59, u. Berlin-Tempelhof, Attilastr. 16,
Verlag Chemie 12
Autom.-techn. Z. Automobiltechnische Zeitschrift Stuttgart O, Pfizerstr. 5—7, Franck’sche Verlagshandlung 6
Bergbau-Arch. Bergbau-Archiv Essen-Kettwig, Hauptstr. 43, Verlag Glickauf versch
Blast Furn. Blast Furnace and Steel Plant Pittsburgh 30, Pa., 108, Smithfield Street, Steel Publi-
cations, Inc. 12
Bull. Soc. Fran?. Metall. Bulletin de la Société Francaise Paris Vie, 44, Rue de Rennes, Société Francaise de
de Métallurgie Métallurgie 4
Chem. Ber. Chemische Berichte Heidelberg, Lutherstr. 59, u. Berlin-Tempelhof, Attillastr. 16,
Verlag Chemie versch.
Engineer, Lond. The Engineer London, W. C. 2, 28, Essex St., Strand, The Engineer (0]
Engineering Engineering London, W. C. 2, 35 & 36, Bedford Street, Strand,
. . Engmeenng . . 52
Engr. Dig. The Engineers’ Digest London, W. 1, 120, Wigmore Street, Engineers’ Digest,
Ltd. 12
Europa-Arch. Europa-Archiv Oberursel (Taunus), Gartenstr. 12 12
Fonderie Fonderie Paris 16e, 46, Av. Victor-Hugo, Centre Technique des
Industries de la Fonderie et de I’Association Technique j
de Fonderie 12
Foundry Trade J. Foundry Trade Journal London W. C. 2, 49, Wellington Street, Strand, Foundry
Trade Journal 52
Gesundh.-Ing. Gesundheits- Ingenieur Aliinchen 1, SchlieRfach 31, Leibniz-Verlag 12
Glasers Ann. Glasers Annalen Berlin W 30, Nollendorfstr. 28, Georg Siemens, Verlags-
buchhandlung 12
Iron Age The Iron Age New York 17, 100 E. 42nd St., Chilton Company, Inc. 52
Iron Coal Tr. Rev. Iron & Coal Trades Review London W. C. 2, 49, Wellington Street, Strand, Industrial
Newspapers, Ltd. 52
Iron Steel Iron and Steel London S. E. 1, Stamford Stréet, Dorset House, Louis
Cassier Co., Ltd. 14
Jernkont. Ann. Jernkontorets Annaler . Stockholm, Drottninggatan 7, A. B. Nordiska Bokhandeln 12
J. Franklin Inst. Journal of the Franklin Institute Philadelphia, Benjamin Franklin Parkway, 20th Street,
Franklin Institute of the State of Pennsylvania
J. Inst. Met. journal of the. Institute of Metals London S. W. 1, 4, Grosvenor Gardens, Institute of Metals 12
and Metallurgical Abstracts
J. Instn. Civ. Engrs. Journal of the Institution of Civil London S.W. If Great George Street, Institution of Civil
Engineers Engineers V3
J. lron Steel Inst. Journal of the Iron and Steel London S. W. I, 4, Grosvenor Gardens, Iron and Steel
Institute Institute 12
Metal Ind., Lond. Metal Industry London S. E. 1 Stamford Street, Dorset House, Louis
Cassier Co., Ltd. 52
Metal Progr. Metal Progress Cleveland 3, Oh|0 7301 Euclid Ave., American Society
for Metals 12
Metallforschg. Metallforschung Stuttgart W, Paulinenstr. 37b, Dr. Riederer-Verlag 12
Metalloberflache Metalloberflache Miinchen 27, Leonhard-Eck-Str. 7, Carl Hanser Verlag 12
Metallurgia, Manchr. Metallurgia i Manchester 3,31, King Street West, Kennedy Press, Ltd. 12
Mitt, techn. Ueberw.- Mitteilungen des Technischen Ueber- Essen-Rellinghausen, St. Annental; Technischer Ueber-

Ver., Essen . wachungsvereins Essen wachungsverein Essen versch.
Monatsbull. Schweiz. Ver. Monats-Bulletin des Schweizerischen  Zirich 2, Dreikénigstr. 18, Sekretariat des Schweiz.

Gas- u. Wasserfachm. Vereins von Gas- und Wasser- Vereins von Gas- und Wasserfachmannern 12

fachménnern
Month. Statist. Bull. Brit. Monthly Statistical Bulletin of the London S. W. 1, Steel House, Tothill Street, Westminster,

Iron Steel Federat. _British Iron and Steel Federation British Iron and Steel Federation 12
Naturwiss. Die Naturwissenschaften Berlin-Charlottenburg, Jebensstr. 1, Springer-Verlag 24
Phys. BI. Physikalische Blatter Karlsruhe, Waldstr. 28, Verlag ,Volk und Zeit" versch
Rev. Metall., Revue de Métallurgie Paris 1Xe, 5, Cité Plgalle 12

Mem. Mémoires

Extr. Extraits
Roll-Mitt. Mitteilungen. Hrsg. von der Gesell- perlafingen (Schweiz), Gesellschaft der Ludw. von RoU’schen versch.

schaft der Ludw. von Roll’schen Eisenwerke, A.-G.
Eisenwerke, A.-G., Gerlafingen
Schweiz. Arch, angew. Schweizer Archiv fir angewandte Solothurn 2, Dornacher Str. 35—39, Buchdruckerei und 12

Wiss. Techn. Wissenschaft und Technik Verlag Vogt-Schild, A.-G.

Schweiz. Bauztg. Schweizerische Bauzeitung Ziirich 2, Dianastr. 5, W. Jegher & A. Ostertag 52
Stahl u. Eisen Stahl und Eisen Disseldorf, August-Thyssen-Str. 1, Verlag Stahleisen m.b.H. 13
Statist. Prax. Statistische Praxis Berlin cbz, Breite Str. 37, Deutscher Zentralverlag, ,

G. m. b. H. 1
Technik Die Technik Berlin NW 7, Dorotheenstr. 41, Verlag Technik, G. m. b. H. 12
Tekn. Ukebl. Teknisk Ukeblad Oslo, Ingenidrenes Hus, Kronprinsensgt. 17, VII, Verlag

des Teknisk Ukeblad 52
Trans. Inst. Weld. Transactions of the Institute of London S. W. 1, 2, Buckingham Palace Gardens, Institute

Welding ) . of Welding, Ltd. 6

Z. anorg. Chem. Zeitschrift fur anorganische Chemie  Leipzig C 1, Salomonstr. 18b, Johann Ambrosius Barth versch.
Z. Naturforschg. Zeitschrift fir Naturforschung Wiesbhaden, Spiegelgasse 9, Dieterich’sche Verlagsbuch-

handlung 12
Z. Pflanzenernahr. Zeitschrift fur Pflanzenernahrung, Heidelberg, Lutherstr. 59, u. Berlin-Tempelhof, Attilastr. 16,

Diing. Bodenkde. Dingung und Bodenkunde Verlag Chemie versch.
Zbl. Arbeitsryiss. Zentralblatt fir Arbeitswissenschaft Berlin W 8, Mauerstr. 44, Carl Heymanns Verlag- 12



66.(67. Jahrgang
Heft 15/16

Allgemeines
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Geschichtliches

Schubert, H. R.: Ein Beitrag zur Geschichte der Eisen-
erzeugung.* Inhalt alter Briefe, die als Urkunden von ,untergeord-
neter Bedeutung” abgegeben wurden. Verwertung der groBen Holz-
bestande in den Wéaldern durch den Grafen von Shrewsbury. 1564 An-
lage eines Rennfeuersund zweier Feineisenfeuer in Shifnal (Shropshire).
Nahere Angaben (ber den Betrieb der Hutte. Regelung der Wald-
wirtschaft. Weitere Rennfeuer in Derbyshire und Sheffield. Auftreten
der Roheisenerzeugung. Beziehungen zur Schneidwarenindustrie in
sheffield. [J. Iron Steel Inst. 155(1947) S. 521/25.]

Grundlagen des Elsenhlttenwesens

Bodea, E.: Temperatur und Entropie
indimensionskohéarenten Einhelten » Vorschlag, die auf Ver-
einbarung beruhenden MaReinheiten °C und 0K fir die Temperatur
durch die aus den Hauptsatzen sich ergebende MaReinheit Joule je
Molekil als Clausius-Einheit (gegebenenfalls umgerechnet auf ein
Loschmidtsches Mol in Carnot-Einheiten) zu ersetzen. Folgerungen
fur die MaBeinheiten der Enthalpie und Entropie. [Schweizer Arch.
angew. Wiss. Techn. 13 (1947) Nr. 2, S. 33/45.]

White, J., und H. Skelly: Die Ermittlung der Gleichge-
wichtskoristanten fir die Umsetzungen zwischen flissigem
Eisen und Schwefelwasserstoff.* Untersuchungen an Stahl mit
0,012% C, Spuren Si, 0,017% Mn, 0,005% P und 0,025% S bei 1530
bis 1600°. [J. Iron Steel Inst. 155(1947) Nr. 2, S. 201/12.]

Bergbau

Allgemeines. Bergbau-Archiv. Gesammelte Beitrdge aus
Wissenschaft und Praxis des Bergbaus. Bearbeiter: C. Pommer, Essen,
Friedrichstr. 2. Essen-Kettwig: Verlag Glickauf G. m. b. H. 8% —
Bd. 4. 1947. (140 S.) Auf die einzelnen Arbeiten wird, soweit sie fur
unser Arbeitsgebiet in Frage kommen, in der Zeitschriften- und Bucher-
schau naher eingegangen. = B =

Aufbereitung und Brikettierung

Allgemeines. Debuch, Carl Paul: Die Aufbereitung als
Grundlage fur die Verhittung armer saurer Erze.* Ge-
samtvorrate an Eisenerz in Deutschland und ihre Beschaffenheit. Vor-
und Aufbereitung der Erze durch Brechen und Sieben, NaBwasche,
reduzierende ROstung und Sinterung. Physikalische Mdllerung. Verl
besserungsmoglichkeiten und Leistungssteigerung. Wirtschaftlichkeit.
[Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 13/14, S. 205/12 (Erzaussch. 47 u.
Hochofenaussch. 226).]

Hartzerkleinerung. Kremer,
einer Sortier- und Brecheranlage.*
(1945) Nr. 1/4, S. 6/8.]

Feuerfeste Stoffe

Verwendung und Verhalten im Betrieb. Heaton, E., F. H.Clews
und A. T. Green: Feuerfeste Stoffe im Koksofenbau. Zer-
storungseinfliisse, Temperaturschwankungen und Christobalitumwand-
lung bei Silikasteinen. Mechanische und chemische Abnutzung durch
Verschlackungsbestandteile insbesondere der Alkali- und Tonerde-
silikate. Feuerbestandigkeit, Ausdehnung und dabei auftretende Druck-
verhédltnisse. Verhitung von Undichtigkeiten durch geeignete Binde-

Physikalische Chemie.

Wilhelm: Leistungsberechnung
[Beton u. Stahlbetonbau 44

mittel und Bauweisen. [lron Coal Tr. Rev. 152 (1946) Nr. 4069,
S. 345/47.]
Krafterzeugung und -Verteilung
Hydraulische Kraftibertragung. Jacobsson, Carl Fr.: Beispiele

fur die Anwendung hydraulischer Motoren.* Es wird ein
Pfeilgetriebe — sogenannter Imo-Motor — behandelt, der auBerordent-
lich hohe Drehzahlen gestattet. Anwendung im wesentlichen fur
expiosionsgefdhrdete Betriebe. Ein Beispiel behandelt ginen Kalt-
walzwerksantrieb fiir 2X 50 PS bei 570 Umdr/min. [Tekn. T. 75 (1945)
Nr. 7, S. 179/83.]

Schmierung und Schmiermittel. Frank, H.:
neuen Schmiermitteln beim Rohrziehen.* Schmieren beim
Rohrziehen. Betriebsversuche mit Sonderschmiermitteln. Versuchs-
plan und Versuchsergebnisse. Folgerungen. [Werkstattstechnik Be-
trieb 38/23 (1944) Nr. 8, S. 217/18.]

Roheisenerzeugung
sonstiges. Guillemot, R.: Aluminium-Hochofenblasform.
Angaben Uber franzosische Erfahrungen mit Aluminium im Austausch
fur Kupfer bei Hochofenblasformen. Betriebs- und Kiuhlwasserver-
haltnisse. Lebensdauer. [Rev. Alumin.; Rev. 154
(1947) Nr. 4118, S. 246.]
Stahlerzeugung

Allgemeines. Kilby, J. A, und W. G. Cameron: Fortschritte
auf dem Gebiete des Stahlschmelzens. Kurzer allgemeiner
Oeberblick Gber Neuerungen beim Thomasverfahren, beim Elektro-
stahlschmelzen und Siemens-Martin-Verfahren. [Iron Coal Tr. Rev. 154
(1947) Nr. 4121, S. 377.]

Bessemer-Verfahren. Erster Bericht des Unterausschusses
tur die Untersuchung der seitlich blasenden Konverter.*
hingehende Untersuchungsergebnisse Gber den Betrieb von Bessemer-
Konvertern mit etwa 3 t Fassung unter wechselnden Einsatz- und
Betriebsbedingungen. Stahlbad- und Schlackenzusammensetzung im
verlauf des Blasens. Zusammensetzung der Abgase, EinfluR des Blas-

Abbrandverluste. Stahlglte. [J. Iron Steel Inst. 155
0947) nr. 1, S. 33/50.]

Thomas-Verfahren. Bading, Walter: Die
basischen Windfrischverfahrens. | Allgemeine Betrach-
te. Vanadingewinnung. |Il. Herstellung von Mangan-
J.yhacke. m. Herstellung von Phosphor-Doppelschlacke.
*v. Schnellreaktionen zur Entphosphorung und zur Des-
oxydation. V. Herstellung von stickstoffarmem Stahl *
Allgemeines. Der vanadinhaltige Einsatz. Herstellung der Vanadin-

'), Das Verzeichnis der regelmdBig bearbeiteten Zeitschriften ist
auf der linksstehenden Seite 264 abgedruckt. — B = bedeutet
Buchanzeige. — * bedeutet Abbildungen in der Quelle.
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Beziehen sie fiir Karteizwecke vom Verlag Stahleisen m. b. H
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Konverterausmauerung, Pfannen- und Rinnen-
und Drehrohrofenverfahren. Be-
triebliche Durchfuhrung der Vanadinschlackenverfahren. Das Stahl-
ausbringen. Das Vanadinausbringen. Der Frischverlauf. Der Einfluf
der Blasezeit. Der EinfluB der Temperatur. Vanadinschlacke mit
hohem Vanadin- und niedrigem Phosphorgehalt. Chrom-Vanadin-
Schlacke. Manganwirtschaft bei der Vanadinschlackenerzeugung.
Loslichkeit der Thomasschlacke. Zusammenfassung: Ginstigste Ar-
beitsweise im Thomaswerk. Verblasen von Spiegeleisen. Verblasen
von Phosphorspiegeleisen. Erschmelzen des Roheisens. Ausmauerung
des Konverters. Durchfiihrung der Versuche. Stoffbilanz. Ergebnisse
des Dauerbetriebes. Vanadinhaltiger Phosphorspiegel. Zusammen-
fassende Betrachtung der Untersuchungen. [Stahl u. Eisen 66/67
(1947) Nr. 9/10, S. 137/49; Nr. 11/12, S. 180/86; Nr. 13/14, S. 212/23
(Stahlw.-Aussch. 425).] .

Siemens-Martin-Verfahren. KUby, D.: Der Betrieb von
Siemens-Martin-Oefen mit Koksofengasheheizung.* Ein-
gehende Beschreibung eines 100-t-Siemens-Martin-Ofens mit Koksgas-
und Teerdlzusatzbeheizung bei den Redbourn-Works der Firma
Richard Thomas and Baldwins, Ltd., Scunthorpe. Beschreibung der
kombinierten*Gas- und Teerbrennner sowie der Teerdlzufuhr. Be-
triebsergebnisse mit Beispielen fur die Erschmelzung von Randstahl,
Automatenstahl und Schmiedestahl. Verbrauch an feuerfesten Stoffen.
[J. Iron Steel Inst. 155 (1947) Nr. I, S. 3/20.]

Metalle und Legierungen

Pulvermetallurgie. Eisenkolb, F.: Ueber Sintereisen
héherer Festigkeit.* Festigkeitssteigerung durch Verringerung
des Porenraumes, d. h. durch Erhéhung des PreRdruckes, Drucksintern
oder Zusatz von Gleitmitteln, durch Auswahl und Vorbehandlung der
zu verpressenden Pulver, sowie durch Aufkohlung der Grundmasse.
[Metallwirtsch. 23 (1944) Nr. 40/43, S. 373/77.]

Hittig, G. F.: Die theoretischen Grundlagen der Frit-
tungsvorgdnge innerhalb von Pulvern.* Verhalten eines
einzelnen Kristallchens sowie mehrerer gleichartiger miteinander in
Berihrung stehender Kristalle im Verlaufe einer Temperatursteigerung.
[Metallwnrtsch 23 (1944) Nr. 40/43, S. 367/72.]

Kieffer, R., und Hotop: Neuere ~Entwicklungsrich-
tungen in der Pulvermetallurgle. Ein Fortschrittshbericht,
dargestellt an Hand des Schrifttums der letzten Jahre.*
[MetaIIW|rtsch 23 (1944) Nr. 40/43 S. 361/66.]

Kieffer, R., und W. Hotop: Das Strangpressen in der
Pulverm etallurgle * Entwicklung des Strangpressens von Metall-
pulvern. Ergebnisse an Wolfram-Kupfer- und Wolfram-Silber-Legie-
rungen. [MetaIIW|rtsch 23 (1944) Nr. 40/43, S. 379/86.]

Marquardt, K.: Herstellung von Slnterkorpern im Ge-
senkpre -Verfahren.* Verbesserung der Festigkeltseigenschaften
von Metallpulver-PreRflingen durch Pressen im Gesenk bei héheren
Temperaturen. Ergebnisse an Aluminium-, Kupfer- und Zinkpulvern.
[Metallwirtsch. 23 (1944) Nr. 40/43, S. 377/79.]

Hartmetallegierungen. Fehse, A.: Die Anwendung von
Hartmetall im Werkzeugbau.* Beispiele fir die verschieden-
artigsten Werkzeuge, bei denen die Arbeitsflaichen mit Hartmetall-
plattchen bestickt werden kénnen. Befestigung des Hartmetalls an
den Tragern aus unlegierten oder legierten Stahlen. [Werkst, u. Betr.
80 (1947) Nr. 3, S. 49/56.]

Sonstige Elnzelerzeugnlsse Forrester, P. G,, und L. T. Greenfield :
EinfluR derZusammensetzung von WeleetaIIegierungen
auf ihre Haftung in Stahllagern.* Geringe Haftung von
kupferreichen Weimetallen; gute Haftung von kadmiumhaltigen
Zinn-Antimon-Kupfer-Legierungen. [J. Inst. Met. 73 (1946) Nr. 2,

und Silikaschlacke;
frischverfahren. Frischtrommel-

S. 91/104.]
Verarbeitung des Stah es

_ Kalibrieren. Holzweiter t, Carl, und Alfred Keil: Kalibrieren/

eines Rillenschienenprofils mit Verhdltniszahlen.* MaR-

bezeichnungen der einzelnen Kaliberteile. Kalibrierungsbeispiel:
Rillenschienenprofil von 180 mm Gesamthéhe und 180 mm FuRbreite
Stichzahl. Verformung. Walzfehler. [Stahl u. Eisen 66/67 (1947)
Nr. 13/14, S. 223/26.]

Bandstahlwalzwerke. Erhdhung der Bandstahl-Kapazitat.
Neues Reversier-Breitband-Kaltwalzwerk.* Kurze Ueber-
sicht mit einigen GroRenangaben tiber Ausfihrung und Antrieb eines
Reversier-Breitband-Kaltwalzwerkes mit 2045 mm Ballenldnge fir
eine groRte Bandbreite von 1892 mm der Firma John Summers & Sons,
Ltd., Hawarden Bridge Steelworks, Shotton. [lron Steel 19 (1946)
Nr. 14, S. 793/95.]

Weiterverarbeitung und Verfeinerung

Ziehen und Tiefziehen. Richards, Edmund T.: Blei und Blei-
Zinn-Legierungen als Schmiermittel beim Ziehen von
Stahldraht. Beiz- und FluBmittelbehandlung der Drahte. Bleibad-
Zusammensetzung und Durchfiihrung der Verbleiung. Entbleiung.
[Werkst, u. Betr. 80 (1947) Nr. 2, S. 34/35.]

Schneiden, SchweiBen und Léten

Schneiden. Neuerungen der British Oxygen Company.
Ltd.* U. a. Beschreibung einer Schneideinrichtung zum Schneiden
dicker Stahlsticke. Anwendbarkeit erprobt bis 2100 mm Dicke.
[Engineer, Lond., 183 (1947) Nr. 4756, S. 235/37.1

Oberflachenbehandlung und Rostschutz

Verzinken. Hussey, Rowland: Feuerverzinkungsverfahren
nach Herman. Hinweis auf eine Anlage zur Feuerverzinkung von
Draht und Drahtseilen, bei der fir einen standigen Umlauf des Zink-
bades gesorgt wird. [lron Coal Tr. Rev. 152 (1946) Nr. 4062, S. 9.]

Thews, R.: Zur Herstellung von Verzinkereizink aus
Altzink und Abféllen. Hinweise auf die sachgeméaRe Sortierung
und Raffinierung des Altzinks. [Technik 2 (1947) Nr. 2, S. 79/81.]

Sonstige Metalliiberziige. Gebauer, Karl, und Karl Sommer:
Ueber die Lebensdauer Kkieselfluorwasserstoffsdurehal-
tiger Chrombéader. Laboratoriums- und Betriebsversuche uber
Stromausbeute und Giite der Chromiberzige in Abhé&ngigkeit von der
aufgenommenen Strombelastung. [Metalloberflache 1 (1947) Nr. 2
S. 25/27.]

Warmebehandlung von Eisen und Stahl

Gluhen. Seabold, E. J.: Elektrische Durchlaufglihung
von Bandstdhlen.* Angaben lber notwendige Zeiten und Energie-
verbrauch. [lron Steel 20 (1947) Nr. 5, S. 197/200.]
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Harten, Anlassen und Verguten. Gurney, John G.: Verringe-
rung der Warmebehandlungskosten durch zweckent-
sprechende Anlagen.* Hinweise auf neuzeitliche Oefen und Bader,
deren zweckmaBige Anordnung, Arbeitsvorbereitung und Betriebs-
tberwachung. [lron Age 159 (1947) Nr. 6, S. 64/67.]

Eigenschaften von Eisen und Stahl

Haufe, W.: Die Verarbeitung alter Blatt-
Zusammensetzung der in Betracht
[Werkst, u. Betr. 80

W erkzeugstahl.
federn zu Werkzeugen.
kommenden Stahle und deren Wéarmebehandlung.
(1947) Nr. 3, S. 68.]

Nichtrostender wund hitzebestandiger Stahl Skaupy, Franz:
Metallische Leitfahigkeit und Gitterstorung.* EinfluB von
Mischkristallen, Kaltverformung und hdoheren Temperaturen auf die
elektrische Leitfahigkeit von metallischen Werkstoffen. Erérterung
der Verhaltnisse, besonders bei den Heizleiterlegierungen. [Technik 2
(1947) Nr. 2, S.77/79.]

Federn. Walz, K.: Die Tellerfeder.* Darin Hinweis auf
folgende fur Tellerfedern geeignete Stahle:
% C % Si % Mn % Pt % S
1. 0,5 bis 0, < 0,45 0,5 bis 0,8 < 0,035 < 0,035
2. 0,55 his 0,7 1,6 bis 1,9 0,6bis 0,8 <0,035 <0,035
3. 0,55 bis 0,65 0,9 bis 1,1 1,0bis1,2 <0,03 <0,03

[Z. VDI 88 (1944) Nr. 47/48, S. 643/46.]
Mechanische und physikalische Prifverfahren

Mott, N. F.: Atomphysik und Festig-
Bewegung der Atome bei der Oxydat[ion von
J. Inst.

Festigkeitstheorie.
keit von Metallen.*
Metallen. Zu uUberwindende Atomkréafte bei der Verformung.
Met. 72 (1946) Nr. 6, S. 367/80.]

Schwingungsprifung. Gough, H. J., und D. G. Sopwith: Die
Wechselfestigkeit in einer Umgebung aus trdgen Gasen.*
Bisherige Feststellungen an Kupf* und Messing uber den EinfluB der
Zusammensetzung der Atmosph&'W auf die Wechselfestigkeit. Neue
Versuche an Kupfer und Messing tUber die Wechselfestigkeit in mehr
oder minder reinem Stickstoff, in trockener Luft und im Vakuum.
[J. Inst. Met. 72 (1946) Nr. 6, S, 415/21.]

Schneidfahigkeits- und Bearbeitbarkeitspriafung. Schallbroch, H.,
und W. Hielscher: Hartverchromung von Drehwerkzeugen.
Vorteile und Grenzen.* Untersuchungen an unlegiertem Stahl
mit rd. 0,1% C, an GuBeisen mit 23 kg/mm2 Zugfestigkeit, einer
Aluminium-Zink-Legierung sowie an einem Hartgewebe Uber den
EinfluR des Verchromens auf Werkzeugstandzeit, Schnittkraft sowie
auf Spanform und Oberflachengite des bearbeiteten Werkstoffes beim
Drehen mit Meifeln aus 1. Schnellstahl mit rd. 0,6% Mo, 1,7% V und
10% W; 2. Stahl mit 1,1% Cund 1,2% Cr; 3. Hartmetall-Legierungen.
[Z. VDI 88 (1944) Nr. 23/24, S. 321/26.]

Abnutzungsprifung Becker: Vergleichsbohrungen mit
primérvergitetem Baildon-Silesia-Hohlstahl und natur-
hartem Hohlbohrstahl la, Marke PhénixM K, von Schoel-
ter-Bleckmann auf Grube Eisenzecher-Zug zu Eiserfeld.
[Metall u. Erz 41 (1944) Nr. 19/24, S. 217/19.

Zerstorungsfreie Prafverfahren. Feinfokus-Réntgenrdhren
fur die Werkstoffprifung.* Wirkungsweise, Aufbau, Betriebs-
anlagen und Anwendungsmdglichkeiten von Feinfokusréhren fir die
Werkstoffprifung. [Werkstattstechnik 38/23 (1944) Nr. 8, S. 223/24.]

Sonstiges. Tenot, A.: Gerat fur die Prifung von Kolben-

ringen.* Gerat zur Prifung der Federkraft des Ringes bis zur Bruch-
festigkeit. [Mécanique 30 (1946) Nr. 337, S. 213/17; nach Engr.
Dig. 8 (1947) Nr. 2, S. 53/54.]
Metallographie
Erstarrungserscheinungen. Fell, E. W.: M athematische

Ueberlegungen und Versuche tber die Form von Lunkern
in GuBblécken.* Mathematische Ableitungen Uber die Form der
Lunker in senkrechten zylindrischen Blécken bei Abkihlung 1. nur
von der Mantelflache, 2. von allen Seiten. Versuche an Aluminium-
blocken. [J. Inst. Met. 73 (1947) Nr. 5, 243/62.]

Gefigearten. Hurst, J. E., und R. V. Riley: Das Feingefilige
von sdurebestdndigem SiliziumguBeisen.* Vorbereitung
metallographischer Schliffe aus SiliziumguB. Im Zweistoffsystem
Fe-Si vorkommende Phasen und deren Gefligeaussehen im polierten,
nichtgedtzten und geédtzten Zustande. EinfluR von Phosphor (0,05
bis 4%), Mangan (0,5 bis 7,0%), Kupfer (0,5 bis 8%) und Molybdéan
(3,0 und 3,5%) auf das Gefige von SiliziumguRBeisen. [J. lron Steel
Inst. 156 (1947) Nr. 2, S. 172/78.]

Fehlererscheinungen

Korrosion. Collaud, Albert: Rosterscheinungen an erdver-
legten Wasserleitungsrohren aus SchleuderguB.* Be-
schreibung der Korrosionserscheinungen an Rohren, die fiir die Wasser-
versorgung Zirichs im Boden seit 1930 verlegt wurden. Laboratoriums-
versuche tUber den Gewichtsverlust von SchleuderguB- und SandgufR-
rohren mit und ohne GuRhaut in verdiunnter Salz- und Schwefelsaure,
Magnesiumchlorid- und Ammoniumsulfatldsungen. EinfluR der Be-
liftung und des Gefliges. SchluBfolgerungen uber die Bedeutung der
Elementenbildung durch anhaftenden Zunder und die Bodenverhalt-
nisse. Vorschlage fir AbhilfemaRnahmen. [Roll-Mitt. 6 (1947) Nr. 1/2,
S. 1/75.]

Gould, A. J., und U. R. Evans: Einige Versuche uUber das
Rosten von Stahl in kochendem Wasser.* Untersuchungen
an 0,3 mm dicken Blechen aus Stahl mit 0,26% C, 0,21 % Si, 0,36% Mn,
0,038% P und 0,031 % S mit geschmirgelter Oberflache in destilliertem
Wasser und verdinnten Loésungen von NaOH, NaCl, Na2504 und
MgSQ, bei etwa 100° Gber Rosterscheinungen in 1 bis 76 Tagen ohne
und mit Luftzutritt. EinfluR der Berlhrung der Bleche mit Zunder

und Kupfer. [J, Iron Steel Inst. 155 (1947) Nr. 2, S. 195/200.]
Chemische Prifung
M aRanalyse. Fuchs, Paul: Préazisionsverfahren zur ein-
fachsten Herstellung maBanalytischer und sonstiger
Losungen von genau bestimmtem Gehalt. Genaue und ver-
einfachte Herstellung von systematischen Titrier- und sonstigen

Ldosungen in beliebigen Mengen unter Benutzung von 3 Formeln, mit
denen auf Grund der geldsten Menge Titersubstanz eine Berichtigung
erzielt wird. [Chemie 57 (1944) Nr. 21/24, S. 156/58.]
Spektralanalyse. W erkstattgerdt fur Spektralanalysen.*
Spektrograph fur den technischen Betrieb. Spektralbereich 6000 bis
2000 Angstrom bei einer Lange von rd. 150 mm auf der Platte. Das
Gerdt ist besonders zur Untersuchung der linienarmen Spektren
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von Leichtmetallen und Buntmetallen bestimmt. [Werkstatts-
teclinik 38/23 (1944) Nr. 8, S. 224.]

Schlacken. Krause, Hugo: Neues Verfahren zur titri-
metrischen Bestimmung des Phosphat- und des Zink-
lons. Durch Féallungstitration des Phosphat-lons mit einer Zink-
chloridlésung von bekanntem Titer oder mit der zinkhaltigen Unter-
suchungsloésung lassen sich freie Phosphorséure, Phosphorsalze, Roh-
phosphat, Superphosphat'und Thomasphosphatmehl bei geeigneter
chemischer Zusammensetzung der Lésungen innerhalb 20 bis 30 min
bestimmen. [Z. anal. Chem. 126 (1944) Nr. 10/12, S. 404/12.]

Einzelbestimmungen

Aluminium. Richter, F.: Zur photometrischen Bestim-
mung des Aluminiums mit Eriochromcyanin-R. I/H.* Unter-
suchungen Uber den EinfluR der Zeitabhangigkeit, der Eigenférbung
und Alterung der Eriochromcyaninldsung, der Stérungsvariablen, der
Temperatur und der verschiedenen Extinktionswerte auf die Ergeb-
nisse bei der Ehotometrischen Bestimmung des Aluminiums als Alu-
minium-Eriochromcyanin-Farblack. [Z. anal. Chem. 126 (1944)
Nr. 10/12, S. 426/52; 127 (1944) Nr. 3/4, S. 113/39.]

Wasserstoff. Wells, J. E., und K. C. Barraclough: Die Bestim-
mung von Wasserstoff im flussigen Stahl.* Vergleichende
Untersuchungen nach fiunf verschiedenen Arbeitsweisen zur Bestim-
mung des Wasserstoffs im flissigen Stahl. [J. Iron Steel Inst. 155
(1947) Nr. 1, S. 27/32.]

Eisen, Stahl und sonstige Baustoffe

Beton und Eisenbeton. Elektrisches Sprengen von Eisen-
beton. Die Sprengung erfolgt durch rasche Erhitzung der Eisenein-
lagen auf Rotglut durch elektrische Widerstandsbeheizung. [Schweiz.
Bauztg. 65 (1947) Nr. 13, S. 174]

Gaede, Kurt: Die Festigkeitsbherechnung des Stahl-
betonbalkens.* Vorschlag einer neuen Festigkeitsberechnung fir
Stahlbetonbalken unter Annahme einer rechteckigen Spannungsver-
teilung, die nach den Versuchen eine bessere Annaherung an die wirk-
lichen Verhéltnisse gestattet als die bisherige Annahme einer dreieck-
formigen Spannungsverteilung und gleichzeitig zu einer Material-
ersparnisfuhrt. [Beton- u. Stahlbetonbau 44 (1945) Nr. 1/4, S. 1/6.]

Halasz, Robert von: Bauten aus Stahlbeton-Fertigteilen
der PreuBischen Bergwerks- und Hiutten-A.-G.* Nachweis,
dal hochwertiger Beton und harte Stahle von Vorteil fir Fertigbeton-
teile sind. Verwendung von Fertigteilen im Industrie- und Wohnungs-
bau. Bemerkenswert insbesondere auch schuppenférmig tibereinander-
greifende Dachplatten fur pappelose Dé&cher. [Bautechn. 23 (1945)
Nr. 1/8, S. 1/8.]

Lossier, Hénri: Die Sch'wellzemente und die selbsttéatige
Spannung des Betons.* Zusammensetzung und Eigenschaften
der Schwellzemente. Anwendung des Schwellzementes. Berechnung
der Schwellwirkung. [Schweiz. Bauztg. 65 (1947) Nr. 21, S. 279/83;
Nr. 22, S. 285/90.]

Schonhofer, 'Robert: Scheibenbewehrte Stahleinlagen.*
Gestaltung der Scheiben und Berechnungsgrundlagen. Ersatz der
Endhaken durch Scheiben. Ersatz der Haftlangen durch Scheiben.
Sonstige Gestaltungen mit Scheibenbewehrung. [Beton- u. Stahl-
betonbau 43 (1944) Nr. 23(24, S. 119/22.]

Normung und Lieferungsvorschriften

Allgemeines. Lorenz, Paul: Ueber die Analyse von Ver-
teilungskurven.* Gemeinverstandliche Erldauterung der Eigen-
schaften und der Auswertung von GauBschen Haufigkeitskurven.
[Technik 2 (1947) Nr. 2, S. 83/88.] . . .

Normen. Neue internationale Organisation fur die
Normung. Mitteilung Gber die Griindung der ISO (International
Organization for Standardization) an Stelle der seit 1926 tatigen ISA
(International Federation of National Standardizing Associations).
[Schweiz. Bauztg. 65 (1947)Nr. 13, S. 173/74; vgl. Stahl u. Eisen 66/67
(1947§ S. 232.]

iebei, E., und P. Melchior: Prifung und Normung von
Werkstoffen. Angabe priffadhiger Eigenschaften als Voraussetzung
fur Werkstoffnormen. Beispiele fir notwendige Beschrankung der
Anforderungen an genormte Werkstoffe und Verbesserung der Prif-
verfahren. [Technik 2 (1947) Nr. 2, S. 69/71.]

Betriebswirtschaft

Allgemeines und Grundséatzliches Betriebstechnisches
Taschenbuch. Hrsg. von Fritz Heinrichs, Oberingenieur. 3., verb.
u. erw. Aufl. (Mit zahlr. Abb. im Text u. Taf.) Minchen: Carl Hanser
Verlag 1947. (485 S.) 8°. 8 RM. = B=

Rummel, Kurt: Die kalkulatorische Bewertung von An-
lagen.* Aufstellung von Gleichungen, in denen der kalkulatorische
Anlagewert, die Lebensdauer, die Verzinsung, die Betriebskosten und
die Erldse als verdnderliche GroBen auftreten. Anwendungsbeispiele.
[Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 9/10, S. 153/59 (Betriebsw.-
Aussch. 222).]

Rentabilitats- und W irtschaftlichkeitsrechnungen. Neumayer,
W. W.: Planung der Maschinen-Abschreibungen. Gesichts-
punkte fir die Bemessung der Abschreibungshéhe. [werk-
stattstechnik 38/23 (1944) Nr. 8, S. 225/26.]

Kaufmannische und verwaltungstechnische Rationalisierungs-
fragen. Steinmann, J.: Von der Technik des Organisierens.
Mittel und Wege des Organisierens. Die wichtigsten Punkte der Be-
triebsanalyse. Aufnahmetechniken zur Betriebsanalyse. Formulierung
der Verbesserungsvorschlage. Durchfihrung von Organisationsarbei-
ten und einige Voraussetzungen fiir deren Gelingen, [Industr. Orgams.
13 (1944) Nr. 4, S. 121/24.]

Volkswirtschaft

Eisenindustrie. Barreiro, Luis: Die Erzeugung der spanischen
Eisenindustrie. Angaben tber Férderung und Ausfuhr von Eisen-
erz, Kohlenférderung, Erzeugung von Roheisen und Stahl von 1929
bis 1946. [lron Coal Tr. Rev. 154 (1947) Nr. 4117, S. 194; vgl.Stahl
u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 9/10, S. 170],

Gordon, W. R.: Notwendigkeit eines Uberwachten Auf-
baues der deutschen Eisenindustrie. Deutsche Eisenindustrie
fur die Wirtschaft Europas und der Welt notwendig. [lron Coal Tr.
Rev. 154 (1947) Nr. 4118, S. 256.]

Sonstiges
Searle, Alfred B.: Aufgaben von Wissenschaftlern
und Technologen in der Eisenindustrie. Aufzéhlung der
Einsatzmdglichkeiten von Wissenschaftlern in der Verwaltung, in der
Prifung, Forschung und in der sozialen Abteilung von Huttenwerken.
[Iron Steel 20 (1947) Nr. 4, S. 123/27.]



at

<36./67. Jahrgang

Heft 15/16 Statistik 267
Statistik
Roheisenerzeugung einschlieflich Hochofen-Eisenlegierungen Herstellung an Walzstahl-Fertigerzeugnissen
in der Britischen Zone im Mai 1947 (in t) in der Britischen Zone im Mai 1947 (in t)
1 Viertel- April Mai 1. Viertel- April Mai
Sorten jahr") Sorten jahrl : a
e 1947 1947 i 1947) 1947 1947
Thomasroheisen ... 239 727 91 103 82 192 Eisenbahn-Oberbaustoffe 13 450 6 787 5429
Staﬂhlelser] bis 6% Mn. 92 985 38 832 38 283 Formstahl 24 821 8 616 8 776
Hamatit 23909 5975 7758 Breitflanschtrager. 395 1317 2 104
Temperroheisen.. 1918 Stahlspundwénde. 1756 1101 1 107
GieBereiroheisen. 22 860 10 877 8923 Stabstahl 113 642 49 436 42 876
Siegerlander Spe2|alrohe|sen . 2 477 775 608 W alzdraht 43 296 17 723 20 195
Hochofen-Ferrosilizium 1915 1057 1033 Grobbleche,4,76mm und mehr 39 387 20 112 13 902
Sonstiges Roheisen.............. 331 2630 668 Mlttelbleche 3 bis 4,76 mm 18 068 7 687 5 545
. . Feinbleche, unter 3 mm , . . 54 602 19012 21 912
Rog:i/sgrr:lmsgesamt R 122 151 249 139 465 Band_stahl einschl. Rohren-
mam mam ssom SN S B O E
Y_Ye“fale”' 14177%12 59 422 52722 Rohren, nahtlos, warmgewalzt,
annover 17 714 19 816
Schleswig- ) 10 567 2923 3876 gepreﬁt gEZOgenN s 28 119 12 126 11 697
Walzstahl-Fertigerzeugnisse
® Monatszahlen s. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 168. T1SGESAM Lo 386 596 164 455 150 826
Rohstahlerze.ugung.in der Britischen Zone NoDrg\r/r?gi'n.. 177 818 74 298 63 964
im Mai 1947 (in t) W estfalen.. 175 235 73 467 69 704
Hannover.. 33 543 16 690 17 158
1. Viertel- Apri i
pril Mai Halbzeug zum Absatz gegen
Sorten Jahr ) 1947 1947 Verbraucher-Eisenschein 26 065 11 671 11 485
Geschweilte Kessel, Trom-
Thomasstahlblocke 211 003 83 866 71 456 meln,  Behalter, Flamm-
S.-M.-Stahlblécke 305 067 124 387 138 745 FONTE e 917 356 422
S.-M.-StahlguR . 3 759 1980 2 137 Sonstige bearbeitete Bleche
Elektrostahlblécke . 10 518 3321 3436 der Rohrwerke und Kim-
ElektrostahlguB......cccccoecunuee 1512 932 732 peleien . 563 839 479
Sonstige Stahlblécke . 2 152 663 714 Geschweiflte Rohre. . 6 633 3 388 1887
Sonstiger StahlguB....ccccoeenee 4 452 1851 1897 Verzinkte u. verbleite Bleche 11 480 3565 3470
Stahlblécke insgesamt 528 740 212 237 214 351 WeiBbleche und Weiliband 7005 2550 2848
StahlguR insgesgamt 9 823 4763 4766 *) Monatszahlen s. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 168.
Rohstahl insgesamt 538 563 217 000 219 117
Davon:
Nordrhein 259 099 98 971 92 153
Westfalen 222 910 97 675 102 771 Schmiedestahl- und PreRstahl-Fertigerzeugung der PreR- und
Hannover 56 394 20 233 24 105 : f f iti
Schleswig-Holstein 160 121 38 Hammerwerke sowie der Gesenkschmieden in der Britischen
Zone im April 1947 (in t)
Vorgeblasener Thomasstahl 18 609 5573 6 103
: Erzeugnisse Januar Februar Maérzl) April
Nordrhein ... 18 609 5573 6 103 . .
Westfalen... — — — Geschmiedete Stdbe 1758 2 100 3029 3010
. Freiformschmiedesticke
* Monatszahlen s. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 168. (auBer fiir rollendes
. . . Eisenbahnzeu . 1657 2092 2 369 2 916
Herstellung an Eisen- und Temperguf in der Britischen Zone Rollendes Eisenbahnzeug,
von Januar bis Mai 1947 (in t) auch gewalzt....... 3887 3404 3963 3 176
Gesenkschmiedesticke und
Januar  Februar  Marz April Mai PreRteile 6591 6216 7068  9017*
Eisenguld 25 479 21 512 24 772 30 647 29 326 Insgesamt. .. 13 893 13 812 16 429 18 119
Tempergufl 2 180 1802 2 120 2 254 2 262 1) Berichtigte Zahlen.
Erzeugnisse der Verfeinerungsindustrie in der Britischen Zone im Mai 1947 (in t)
Draht und Drahterzeugnisse Kaltband Blankstahl Préazisionsstahlrohre
. Edelstahl Blanker Nahtlose 2.
Vom Fertige SSP;H»EE Band- kalt gewalzt Kon-  Blanker Edelstahl Prazisionsrohre g £ o
Walzdraht  Draht- = ferig- stahl serven-  Stab- s
gezogene seile und  grzeyg- kalt ins-  davon band stahl ins-  davon ins- davon 3=
Dréhte  Litzen nisse  9ewalzt  gesamt legiert gesamt legiert gesamt legiert $&
Januar ... 14 862 1497 6 687 5 795 386 90 1667 3497 1781 1134 1491 129 1049
Februar . 11 518 1506 5 206 4292 296 , 107 1271 2 422 1897 1214 1285 186 956
Mérz . . 11 846 1606 6 337 3538 219 82 778 2068 1505 988 1598 105 1162
APl 14 412 1673 7722 6 622 416 94 1381 4213 2027 1422 1604 153 1130
Mai .. 15 923 1654 7 296 6 346 354 93 1360 4543 2115 1511 1465 116 1130
GroRbritanniens Hochéfen Ende Méarz 1947 Nach Angaben der British
Iron and Steel Federationl)
In Betrieb waren Ende Marz 1947 in Grof-

Bezirk

Derbyshire, Leicester, Nottingham,
Northamptonshire und Essex . .
Lancashire (ohne Nordwestkuste, Denblgh—
shire, Flintshire und Cheshlre)
Lincolnshire
Nordostkiste
SChOtHAN .o
Staffordshire, Shropshire, Worcestershire
und Warwickshire
Studwales und Monmouthshire
Sheffield
NOrdwestKUSte ...cvvieriiciriccce e

Zusammen Ende Mérz 1947
Zusammen Ende Dezember 1946
1Zusammen Ende Januar 1946

Vor-
handene
Hochofen

143

insgesamt
Ende

Mérz 1947 Hamatit;

24

10
10
‘4

92
100

o

13
22

davon gingen auf

GieBerei-  Stahl- E,'ES;IQ
Roheisen eisen rungen
18 6
3 1
— 10 —
18 2
5 4
1 3
6
1
1 —
25 51 3
28 54 4
21 54 3

britannien 155 Hochéfen vor-
handen, von denen 92 oder
rd. 59% unter Feuer standen.
Neu zugestellt wurden 22
Oefen, wahrend sich 9 neue
Hochéfen im Bau befanden,
davon drei in Lancashire, je
zwei an der Nordostkiste und
in Lincolnshire sowie je einer
in Derbyshire und Schottland.
Weitere Einzelheiten sind aus
der nebenstehenden Zahlen-
tajel ersichtlich.

1) Iron Coal Trades Rev. 154
(1947) S. 912/13. Die dort
veréffentlichte Zusammenstellung
fuhrt s&mtliche britischen Hoch-
ofenwerke namentlich auf.
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Stahl und Eisen
17. Juli 1947

W irtschaftliche Rundschau

Zum Neuaufbau
der englischen Eisen- und Stahlindustrie

Im Mai 1945 hatte die englische Regierung die British
Iron and Steel Federation ersucht, so bald wie mdglich einen
Plan fir eine durchgreifende Modernisierung und einen teil-
weisen Neuaufbau der englischen Eisen- und Stahlindustrie
fur einen Zeitraum von finf Jahren vorzulegen. Der Bericht
der British Iron and Steel Federation liegt jetzt, nachdem er
dem Ministerium und dem Parlament schon im Mai 1946 zu-
geleitet worden war, als ,,WeiBbuch” gedruckt vorl). Es
wird hier der Versuch gemacht, aus den umfangreichen
Mitteilungen das Wichtigste herauszuschélen.

In dem Bericht wird der Rohstahl-Inlandsver-
brauch in den Jahren 1950 bis 1955 auf etwa 13 Mill. t 2
jahrlich geschatzt. Die Ausfuhr dirfte etwa 3 Mill. t be-
tragen, wobei besonders der weitgehenden Verfeinerung der
Walzwerkserzeugnisse Rechnung getragen werden soll. Zur
Deckung dieses In- und Auslandsbedarfs ist deshalb eine
jahrliche Rohstahlerzeugung von 16 Mill. t er-
forderlich. Gemeint ist hier nur Rohstahl und StahlguR;
der Bedarf der EisengieRereien einschlieRlich des bend&tigten
GieRerei-Roheisens ist nicht beriicksichtigt. Bei einem Aus-
bringen von 94% ist mit einer tatsachlichen Rohstahl-
erzeugung von rd. 15 Mill. t zu rechnen, so dal unter nor-
malen Verhéltnissen und unter Berlcksichtigung von
Schwankungen der Marktlage zusatzlich etwa 500 000 t
Stahl j&hrlich eingefuhrt werden muRten.

Zahlentafel 1. Gesamtaufwendungen nach Bezirken

£

I. Sudwales 41 000 000
2. Nordostkilste 35 000 000
3. Schottland 29000 000
4. Nordwestkiste.. 1300 000
5. Sheffield 5500 000
6. 7. Lancashire, Flintshire, Staffordshire usw. 17 000 000
8. Lincolnshire 19 200 000
9. Northamptonshire 20 000 000

Zusammen 168 000 000

Die Rohstoffversorgung basiert auf einem Schrott-
einsatz von 55%, der fast ganz aus Umlaufschrott und
Inlandsanfall gedeckt werden kann. Die Schrotteinfuhr ist
auf etwa 250 000 t zu bemessen, wenn aller verfiigharer
Sfchrott im Lande selbst verbleibt. Bendtigt werden weiter
bei einer Erzeugung von 15 Mill. t Rohstahl etwa s Mill. t
Roheisen (53%, Schmelzverluste eingerechnet), davon
rd. 7 Mill. t Stahleisen und rd. 1 Mill. t Hamatit. Dazu
kommen noch rd. 500 000 t Hamatit fur Kokillen und ahn-
liche GuBerzeugnisse. Die Herstellung dieser 8,5 Mill. t Roh-
eisen erfordert rd.7,5Mill.t Auslandserz und rd. 12,5 Mill.t
Inlandserz, von denen 11 Mill. t aus den Bezirken North-
amptonshire und Lincolnshire sowie anderen Erzfeldern in
Mittelengland (den sog. Midlands) stammen. Der Kohlen-
verb rauch der Eisen- und Stahlindustrie belduft sich auf
rd. 20 Mill. t, davon etwa die Halfte Kokskohlen. Auf diesen
Punkt wird weiter unten noch kurz eingegangen.

Bei der geographischen Lage der Eisen- und Stahl-
industrie sind folgende Punkte zu berlicksichtigen: Kosten
fur das In- und Auslandserz; Forderungen an die Gute der
Fertigerzeugnisse; Kosten und Beschaffenheit von Kohle
und Koks; hochstmdégliche wirtschaftliche Ausnutzung der
anfallenden Gase; Entfernung von den Absatzmérkten;
Bereitstellung von genligend Arbeitskraften, Wohnungen
und sozialen Einrichtungen.

Die Gesamtausgaben fir die Durchfihrung des
Planes bemiBt der Bericht auf 168 Mill. £ (s. Zahlentafel 1).
An der Spitze steht der Bezirk Sudwales, der als Haupther-
steller von WeiB- und Feinblechen bekannt ist. Von seiner
Stahlerzeugung im Jahre 1939 mit 2 860 000 t wurden UGber
2 100 000 t fur diese Blechherstellung bendtigt. Man will die
Leistungsfahigkeit dieses Bezirks um etwa 1 Mill. t erhdhen
zur Herstellung von warmgewalztem Bandstahl fiir Fein-
und Weillbleche auf kontinuierlichen Strafen mit an-
schlieBenden Kaltwalzwerken. Die Gesamtausgaben fir

*) Iron and Steel Industry. Reports by the British Iron and Steel
Federation and the Joint Iron Council to the Minister of Supply.
London: May 1946. — Da dem Bericht keine Standortkarte der
britischen Eisen- und Stahlindustrie beigegeben ist, sei hier auf die
fruher veroffentlichten Karten verwiesen [Stahl u. Eisen 58 (1938)
S. 769 und 60 (1940) S. 555],

*) Alle Gewichtsangaben beziehen sich auf gr. tons zu 1016 kg.

diese neuen Walzwerke werden auf rd. 35 Mill. £ geschatzt.
Wegen weiterer Einzelheiten des bezirklichen Aus- und Neu-
baues sei auf die Quelle selbst verwiesen.

Zusammenfassend fordert der Plan eine Steigerung
der Erzeugungsmoglichkeit um 4% Mill. t Roheisen und
6 Mill. t Stahl. Die Neubauten sollen nach und nach in den
Jahren 1946 bis 1950 begonnen und etwa Mitte des Jahres
1953, also innerhalb 7% Jahren, vollendet werden. Abge-
sehen von sonstigen Einflissen hangt der Fortschritt der
Arbeiten nicht zuletzt von der Mdglichkeit der Einfuhr von
Walzwerkseinrichtungen 4b.

Zahlentafel 2. Leistungsfdhigkeit der Stahlwerke

Heutige Zukinftige  Zu- (+)
Leistungs- Neubauten Leistungs- oder Ab-
fahigkeit fahigkeit nahme (—)
t t t t
1.Sudwales.... 3000000 850 000 3250 000 + 250000
2. Nordostkuste 3050000 1100000 3250 000 + 200000
3. Schottland .... 2000000 1100000 2300 000 + 300000
4. Nordwestkiiste 360 000 250 000 — 110000
5. Sheffield ... 2100 000 200 000 2 100 000
6. Lancashire,
Flintshire usw. 1000 000 675 000 1150 000 + 150000
7. Staffordshire
USW oo 700 000 250000 650 000 — 50000
8. Lincolnshire 1350 000 825 000 1625000 + 275000
9. Northampton-
shire .. 540 000 835 000 1375000 + 835000
Zusammen .... 14 100000 5835000 15950000 + 1850000

Zahlentafel 2 unterrichtet Gber den Ausbau der Stahl-
erzeugung. Die Lage der Stahlwerke I|aBt sich etwa
in folgende drei Hauptgruppen unterteilen:

1 die unter 1 bis 4 aufgefiihrten Werke der Kiistenbezirke
mit einer Leistungsfahigkeit von rd. 8,4 Mill. t Stahl;

2. die unter 5 bis 7 genannten Bezirke Mittelenglands mit
einer Kapazitat von etwa 4 Mill. t. Diese Werke verhitten
zumeist Schrott und nur begrenzte Mengen Roheisen, das
aus In- und Auslandserzen gewonnen wird;

3. die Werke in den Bezirken 8 und 9 mit rd. 2 Mill. t
Leistungsfahigkeit. Sie liegen unmittelbar auf den mittel-
englischen Erzfeldern und sind ausschlieBlich auf Inlands-
erz und -schrott angewiesen.

Zahlentafel 3.

Ausbau der Hochéfen fur Stahleisen und Hé&matit
Heutige Zukinftige  Zu- (+)
Leistungs- Neubauten Leistungs- oder Ab-
fahigkeit fahigkeit nahme (—)
t t t t
1. Sudwales....... 1200 000 600000 1600000 -j- 400000
2. Nordostkiste 2200000 1550000 2350000 + 150000
3. Schottland 650 000 600 000 900 000 + 250 000
4. Nordwestkiste. 650 000 650 000
5. Sheffield 150 000 150 000
6. Lancashire,
Flintshire usw. 250 000 550 ObO 600 000 + 350 000
7. Staffordshire
USW .o 400 000 250 000 — 150000
8. Lincolnshire 1200 000 600000 1400000 + 200000
9. Northampton-
shire e 620 000 850 000 1200 000 + 580000
Zusammen .... 7320000 4750 000 9 100 000 + 1780000

Zahlentafel 3 zeigt den geplanten Ausbau der Hoch-
Ofen fur Stahleisen und Hé&matit. In Zahlentafel 4 ist die
Leistungsfahigkeit der verschiedenen Erzeugungs-
zweige aufgefuhrt. Hier sei besonders verwiesen auf die
letzte senkrechte Spalte, die erkennen I&Rt, bis zu welch
hohem Prozentsatz die Neubauten zu der zukiinftigen Her-
stellungsmdoglichkeit beitragen sollen.

Besonderes Gewicht legt der Bericht auf die volle Aus-
nutzung der leistungsfahigen Anlagen, die sowohl
von zweckméRiger Erzeugungsplanung als auch einer ver-
ninftigen Abstimmung der Herstellungsmoglichkeiten in
den einzelnen Bezirken abhéngt. Als Beispiel fiir die bezirk-
liche Zusammenfassung der Erzeugung fihrt der Bericht
den Nordost-Bezirk an, in dem heute neun verschiedene
Stahlwerke arbeiten, von denen vier Schienen, drei Bleche,
funf Halbzeug und funf schweren Formstahl herstellen. Die
Zahl der Werke soll auf fiinf herabgesetzt werden unter ent-
sprechender Belegung der einzelnen Betriebe mit Walzwerks-
erzeugnissen. Als weiteres Beispiel wird die Herstellung
schwerer Schienen erwéhnt; sie betrug im Jahre 1937 in elf
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Werken 463 453 t, 148t sich jedoch in Zukunft in nur noch
vier Walzwerken auf 650 000 t steigern. Aehnliche Ver-
besserungen sind auch in den anderen Bezirken durch straffe
Werkszusammenfassungen moglich. Der Bericht sagt dazu
abschlieBend wortlich: ,,Der Grundsatz voller Auslastung
leistungsfahiger Anlagen ist das Fundament, auf dem der
Neubauplan aufgebaut ist.”

Der Steigerung der englischen Ausfuhr wird be-
sondere Bedeutung beigemessen. Vor dem Kriege waren
Weilbleche, Feinbleche und Ré&hren die Hauptausfuhr-
erzeugnisse. Zu den bereits vorhandenen zwei Breitband-
Walzwerken soll eine dritte Anlage hinzukommen, durch

Zahlentafel 4. Leistungsfahigkeit der einzelnen Erzeugungs-
zweige der Eisen- und Stahlindustrie

Anteil der

Heutige Zukunftige Neubauten

Leistungs- Neubauten Leistungs- T(n dfer zu-

fahigkeit fahigkeit ‘it aoe-

fahigkeit
t t t %
Hochofenwerke .. 7320000 4 750 000 9 100 000 52
Stahlwerke ... 14 100 000 5 835'000 15950 000 37

Halbzeugwalz-

WErKe ..o 3700 000 2200000 4500 000 49
Blechwalzwerke . 1750 000 500 000 1750 000 29
Tréager-, Schienen-

u.schwere Form-

stahl-Walzwerke 2 500 000 650 000 2500 000 26
Fein- u. WeiR-

blech-Walz-

WerKe..ooeveenes 2400 000 1100000 2700 000 41
Drahtwalzwerke 675 000 150 000 750 000 20
Walzwerke fir

leichten Form-

stahl und Band-

stahl .o 2500 000 850 000 2 800 000 30

deren Errichtung die Herstellung an Breitband fir Fein- und
WeiRbleche auf rd. 2 Mill. t gesteigert und ihre Ausfuhr
weiter verbessert werden kann. ,,Kein anderes Land in der
Welt auler den Vereinigten Staaten dirfte nach dem Ausbau
dieser Anlagen &hnlich ausgestattet sein wie England“, sagt
der Bericht. Eine durchgreifende Modernisierung der Her-
stellung besonders an leichten Réhren aus Thomasstahl war
schon vor dem Kriege durchgefiihrt worden. Die gegen-
wartigen Vorschldge sehen eine zusétzliche Stahlerzeugung
von 300000 t fur die Rohrenherstellung und die Ausgabe
von 2 Mill. £ fir den Ausbau der Réhrenwerke vor. Auch
diese Aufwendungen dienen vornehmlich der Ausfuhr-
forderung, ebenso wie ein Breitflanschtrager-Walzwerk an
der Nordostkiiste besonders fiir hochwertigen Baustahl
sowie fertige Teile fiir den Briicken- und Hochbau. Es wird
in diesem Zusammenhang erwahnt, dal Festlands-Stahl fir
diesen Zweck im allgemeinen nicht verwendbar sei, da er
meist in Thomasglte hergestellt werde3). Alles in allem will
der Plan mit dazu beitragen, die Ausfuhr an Eisen und Stahl
wesentlich zu steigern. Obwohl vor dem Kriege die Ausfuhr
niedriger war als in den Jahren 1913 und 1920, ist der Anteil
hochwertiger Stahlerzeugnisse daran von etwa 20% in
1913 auf rd. 40% in 1937 gestiegen. Diese Entwicklung ist
wohl auch in Zukunft zu halten; sie wird den Wert jeder
Zunahme der gesamten Ausfuhrmenge betréchtlich erhohen.

Eine Senkung des Brennstoffverbrauchs setzt vor-
aus: 1L moglichst hohen Schrotteinsatz; 2. die Verwendung
hochwertiger Erze und 3. ihre Vor- und Aufbereitung; 4. Er-
hohung der Abmessungen und Leistungen der Hochéfen;
5. volle Abstimmung zwischen Hochéfen, Stahl- und Walz-
werken; 6. Ausnutzung der Abhitze. Allen diesen Punkten
ist in dem neuen Plan weitgehend Rechnung getragen
worden. Allerdings sind der Schrottverhiittung metall-
urgische Grenzen, der Verwendung hochwertiger Auslands-
erze Kostengrenzen gesetzt. Erzaufbereitungsanlagen sind
bei drei Werken in Betrieb, bei fiinf neuen Anlagen geplant.
GroBere und leistungsfahigere Hochdfen dirften wesentlich
zur Einsparung an Brennstoff beitragen. Die neuen Hoch-
ofen, verbunden mit Erzaufbereitungsanlagen, sollen einen
durchschnittlichen Koksverbrauch von rd. 865 kg/t Roh-
eisen aufweisen; dies entspricht etwa 1320 kg Kokskohlen.
Der Koksverbrauch der alten Hochdfen liegt bei etwa
1220 kg, entsprechend etwa 1830 kg Kokskohlen. Bei den
neuen Hochofen wirden sich demnach etwa 510 kg Koks-
kohlen je t Roheisen einsparen lassen. Man schatzt, dal bei

*) Dieser Hinweis scheint nach unserer Auffassung den neueren
metallurgischen Entwicklungen nicht gentigend Rechnung zu tragen.
Es ist jedenfalls bemerkenswert, daB der Plan kein neues Thomasstahl-
werk vorsieht neben den beiden schon bestehenden Anlagen in Corby
und Ebbw Vale.
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Inbetriebnahme der neuen Anlagen alles in allem der durch-
schnittliche Koksverbrauch von 1120 kg im Jahre 1937 auf
etwa 920 kg Koks/t Roheisen im Jahre 1950 sinken wird.
Damit wirde es mdglich sein, 2 Mill. t Roheisen mehr zu er-
zeugen als vor dem Kriege, ein Zuwachs von fast 30%, mit
einem hoheren Verbrauch an Kokskohlen von nur 500 000 t
oder nur 5%. Bei den neuen Werken wird eine weitgehende
Energie-Verbundwirtschaft unter bester Ausnutzung von
Koksofen- und Hochofengas in «len Schmelz- und Weiter-
verarbeitungsbetrieben angestrebt. Friher schon konnte in
den gemischten Werken der Gesamtkohlenverbrauch von
etwa 3t auf rd. 2 t Kohle je t Fertigstahl gesenkt werden.
Allerdings wird die Gaswirtschaft der neuen Huttenwerke
noch nicht den gesamten Energiebedarf decken kdnnen, so
daR Kohlen oder ein anderer Brennstoff zusatzlich verwendet
werden missen. Im Hinblick auf die hohen Kosten fiir eng-
lische Kohlen wird auf die zunehmende Verwendung von
Heizdl in den Stahlwerken der Vereinigten Staaten hinge-
wiesen. Man will Aehnliches fur das neue Stahlwerk in Sld-
wales vorsehen; es wird sich dann erweisen, ob es wirtschaft-
lich ist, diese Arbeitsweise auf andere Bezirke zu ibertragen4).

Der Umfang der Neuanlagen geht daraus hervor,
dal der Plan den Neubau von 24 Hochdfen mit einer Er-
zeugungsmaoglichkeit von 4 750 000 t Roheisen und den Ab-
bruch von 53 Hochéfen mit einer Leistungsféahigkeit von
3 Mill. t vorsieht. Das jahrliche Ausbringen der neuen Hoch-
ofen liegt bei etwa 200 000 t, schwankend zwischen 250 000 t
bei Verwendung von reichen Auslandserzen und 150 000 t
bei Verhittung der armeren Inlandserze, verglichen mit
57 000 t Leistungsfahigkeit der zum Abbruch bestimmten
Hochofen. Die neuen Stahlwerke sollen Giber eine Erzeugung
von 600 000 bis 800000 t jahrlich verfiigen. In einigen
wenigen Fallen soll fir den Anfang mit 400 000 t Leistungs-
féhigkeit gerechnet werden; eine Anlage mit etwa 250 000 t
Leistungsfahigkeit soll im wesentlichen mit kaltem Einsatz,
also auf Schrottbasis, arbeiten. Auf der Walzwerksseite sind
fir den Neubau vorgesehen: Funf Halbzeugstralen mit
einem durchschnittlichen Ausbringen von etwa 450 000 t,
eine StralRe fur schweren Baustahl mit 350 0001, ein Streifen-
walzwerk mit etwa 1000 000 t, drei Kaltwalzwerke mit etwa
je 250 000 t, eine Stralle mit 350 000 t Leistungsfahigkeit fir
Grobbleche und eine StraBe fir Fein- und Mittelbleche mit
etwa 150 000 t Erzeugungsmoglichkeit.

Zu der so wichtigen Frage der Verminderung der
Gestehungskosten seien nur einige Hinweise aus dem
Weillbuch gegeben.

Das einfachste Mall fiir den Nutzen der Neuanlagen ist
der Selbstkostenvergleich mit den alten Anlagen, natirlich
unter Beriicksichtigung des Kapitaldienstes fur die Neu-
anlagen einschlieflich Abnutzung, Veralten, Zinsen auf
Anlagen- und Betriebskapital, sowie des Wagnisses, daf die

Zahlentafel 5. Kostenvergleich der alten und neuen Anlagen

Alte Anlagen Neuanlagen
Gestehungskosten
bei 20% der Er-  Geste-
zeugung mit den Kapital- Gesamt-
hungs-
hochsten nachst-- . /o dienst  kosten
Kosten  hohen
Kosten
Lshd £shd £shd sh d sh d
Roheisen . 7170 7 110 6 00 150 7 50
Halbzeug . . . . 13176 13 00 10 76 2 00 12 76
Bleche ... 17 00 16 30 13126 2150 16 76
Feinbleche 23 100 22 40 17 50 3150 21 00
WeiRbleche ... 36 50 33150 25 00 5 50 30 50

Festlegung derart groRer Summen in so stark spezialisierte
Betriebsanlagen bedeutet. Alles in allem sind fur einen
solchen Kapitaldienst 15% angenommen worden. Bei den
Selbstkosten der zu ersetzenden Anlagen wurden dagegen
weder Abschreibungen noch Zinsen angesetzt. Da diese An-
lagen ja vorhanden sind, wére im Grenzfall ihr Betrieb so
lange wirtschaftlich, wie ihre Betriebskosten zuziiglich Zinsen
auf das Betriebskapital geringer sind als Gestehungskosten
plus Kapitaldienst der neuen Anlagen. Die sich hiernach
ergebenden Gestehungskosten in den neuen Anlagen sind in
Zahlentafel 5 fur einige Erzeugnisse den Gestehungskosten
in den zu ersetzenden Anlagen gegenibergestellt; zu diesem

*) Der Zeitschrift ,Engineering” 163 (1947) Nr. 4210, S. 363 ent-
nehmen wir zu diesem Punkt folgendes: Bisher wurden jahrlich etwa
250 000 t Heizol verbraucht und damit 450 000 t Kohlen eingespart.
Man hofft, den Verbrauch auf etwa 1 Mill. t Heizdl zu steigern und
damit 1,8 Mill. t Kohlen jéhrlich einzusparen. Dieser Plan ist aber zur
Zeit noch nicht durchfihrbar, da die Beschaffung der notwendigen
Einrichtungen Schwierigkeiten macht.
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Zweck -sind 20% der Erzeugung mit den hdchsten Ge-
stehungskosten und weitere 20% der Erzeugung mit den
nachsthohen Kosten eingesetzt worden. Als geschatzte
Durchschnittswerte sollen diese Zahlen nur die ungefahre
GroRenordnung zeigen und sind nicht etwa das Ergebnis
einer eingehenden Untersuchung. Gegeniuber der ersten
Gruppe ergibt sich bei den Neuanlagen eine betrachtliche
Ersparnis, wahrend diese gegenlber der zweiten Gruppe
abnimmt und in manchen »Fallen sogar ganz verschwinden
kann. Das laBt sich bei einem so umfassenden Erneuerungs-
plan nicht vollig vermeiden, weil die geplanten neuen Be-
triebseinheiten so grof sind, daB sie auch einige noch ver-
héaltnismaRig gut arbeitende vorhandene Anlagen entbehr-
lich machen. Die aus Zahlentafel 5 ersichtlichen Kosten-
ersparnisse werden jedoch kaum zu Preisherabsetzungen
fuhren kénnen, da einmal die gegenwértigen Preise die Ge-
stehungskosten meist nicht mehr decken, zum anderen die
Baukosten inzwischen erheb lich gestiegen sind. Fir ein
Halbzeugwalzwerk auf heimischer Erzgrundlage mit Hoch-
ofen und Stahlwerk, jedoch ohne Erzvorbereitung und
Kokerei, betrugen z. B. die Anlagekosten je Tonne Halbzeug
im Jahre 1935 etwa £ 8.12.— und kurz vor dem Kriege etwa
£ 13.10.—, wéhrend man jetzt mit £ 23.10.— rechnen mug.

Die zeitliche Verteilung der Neubauten wird be-
sonders eingehend behandelt. Auch hier sei wegen Einzel-
heiten auf die Quelle verwiesen. Selbstverstandlich sollen
die vordringlichen Anlagen zuerst in Angriff genommen und
Reibungen wahrend der Bauzeit mdglichst vermieden werden.

Zur Frage der Inlandsherstellung und Einfuhr
von Anlagen sieht das Neubauprogramm kostenméaRig
folgendes vor: 65% fir reine Bauarbeiten, Gebdude, Krane,
Oefen usw.; 15% fir elektrische Einrichtungen und 20% fir
Walzwerke und Hilfseinrichtungen. Fir die Ausriistung der
neuen Walzwerke werden rd. 100 000 t bendtigt. Rechnet
man das Inlandsaufkommen mit héchstens 15000 t je Jahr,
wovon noch 3000 t fir die Ausfuhr und 2000 t fiir Ausbesse-
rungen abzusetzen sind, so bleiben im Hochstfall 10000 t
jéhrlich fur den Aufbau der Werke lbrig. Da der Plan in den
néchsten finf Jahren durchgefiihrt werden soll, und die end-
gultige Vollendung bis in alle Einzelheiten noch zwei oder
drei Jahre langer dauern wird, ist der Anteil der heimischen
Maschinenindustrie an der Neuausristung mit etwa 70 000 t
anzunehmen, so daB rd. 30 OO0t aus dem Auslande bezogen
werden mussen. Die Kosten dieser einzufuhrenden Anlagen
werden auf etwa 9 Mill. £geschéatzt, wobei als einziger Lieferer
die Vereinigten Staaten von Amerika in Betracht kommen.

Wie eingangs schon erwahnt, werden die Gesamt-
kosten des Neubauplanes auf 168 Mill. £ geschatzt; sie
verteilen sich auf einen Zeitraum von etwa 7% Jahren, be-
tragen also jahrlich etwa 22,5 Mill. £. Die Halfte des Be-
trages soll die Eisenindustrie selbst aufbringen; die Finan-
zierung des Restes dirfte kaum Schwierigkeiten bereiten,
zumal da es sich um eine wirtschaftlich gesunde Kapital-
anlage im nationalen Sinne handelt.

In seiner SchluBbetrachtung weist der Bericht noch
auf folgende Punkte hin, die zumeist auferhalb des Wir-
kungsbereiches der Industrie liegen:

a) Es ist von groRer Bedeutung, daR die Einfuhr auslan-
discher Erze zu einem wirtschaftlich tragbaren Preise
erfolgt.

Die hohen englischen Kohlenpreise stehen in keinem Ver-

héltnis zu den gleichen Preisen in anderen Landern. Die

Regierung hat diese Feststellung anerkannt und will ihr

besondere Beachtung schenken. Notwendig fur einen

zufriedenstellenden Betrieb sind regelmdaRige und aus-
reichende Kohlenlieferungen in entsprechender Gite, vor
allem an Kokskohlen.

c) Die englische Industrie wurde friher durch erhebliche

Bedarfsschwankungen stark beeinflut. Der Plan ist auf

der Voraussetzung aufgebaut, dall eine volle Beschafti-

gung der heimischen Industrie erreicht wird.

Die Stetigkeit des Bedarfs kann gefordert werden durch

eine Einfuhrpolitik, die nur das an Einfuhr zulaBt, was

bei ausreichender Inlandserzeugung notwendig ist.

e) Mit Rucksicht auf die hohen Kapitalkosten sind friih-
zeitige Abschreibungen auf die Ausgaben wichtig. Eine
verstandige Steuerpolitik wiirde hier von groBer Hilfe sein.

f) Beschaffung und Errichtung der Anlagen sind bevorzugt
im Inlande vorzunehmen. Fir die Einfuhr von rd. 30 0001
Walzwerkseinrichtungen aus den Vereinigten Staaten mit
einem Kostenaufwand von rd. 9Mill. £ ist Sorge zu tragen.

b
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Stahl und Eisen
17. Juli 1947

In einem Vortrag am 22. Mai 1947 in London berichtete
Robert M. Shone5 von der British Iron and Steel Federa-
tion u.a. auch Uber die inzwischen erzielten Fort-
schritte bei der Ausfihrung des Gesamtplanes.
Danach sind bis Mai. 1947 die ausgearbeiteten Plane tber
einen Bauwert von 140 Mill. £ (auf der Grundlage der Preise
von 1945) dem Iron and Steel Board zur endglltigen Ent-
scheidung vorgelegt worden; davon sind bisher die Pléne
tber 90 Mill. £ genehmigt worden, fnit deren Ausfiihrung
begonnen werden konnte. Nach den Ausfiihrungen von
Shone ist auch mit der Genehmigung der restlichen Plane —
vorbehaltlich kleiner Aenderungen — zu rechnen. Von den
genehmigten Bauvorhaben entfallen etwa 58% auf Hoch-
ofenwerke, 80% auf Stahlwerke und etwa 66 % auf Walz-
werke. Insgesamt sind rund zwei Drittel der vorgesehenen
Neuanlagen schon in endgiltigen Planen festgelegt.

*

In Heft 4136 vom 20. Juni 1947 der ,lron and Coal
Trades Review", das als ,Special Steel Reconstruction
Number® gekennzeichnet ist, findet sich ein bemerkenswerter
Leitaufsatz ber den Wiederaufbau der englischen Stahl-
industrie, aus dem hier einige Gedankengange zum Teil wort-
lich wiedergegeben seien.

»,Den politischen Vordergrund Gberragt die von der eng-
lischen Regierung ausgesprochene Absicht, die Industrie in
irgendeiner noch nicht festgelegten Form zu nationalisieren.
Es hat kaum Zweck, den Versuch zu machen, Vorschlage zu
erdrtern, viel weniger noch sie zu kritisieren, die 6ffentlich
noch nicht bekanntgegeben worden sind. Der springende
Punkt ist der, ob die Stahlindustrie durch Ueberfiihrung in
den 6ffentlichen Gemeinbesitz oder unter staatlicher Kontrolle
oder durch privaten Unternehmergeist auf den hdchsten
Wirkungsgrad gebracht werden kann und ihre Leistungs-
fahigkeit mit den gegenwartigen und zukinftigen nationalen
Bedirfnissen in Einklang zu bringen ist.“

Es wiére immer eine auffallende Schwéche gewesen, dal
England, auf eine Ausfuhr an Industrieerzeugnissen im Aus-
tausch gegen Lebensmittel und Rohstoffe angewiesen, bei
seiner hohen Industrialisierung so weitgehend von Auslands-
lieferungen an Eisen und Stahl, vor allem an Halbzeug, ab-
héngig gewesen ware. In den beiden Jahrzehnten zwischen
dem ersten und zweiten Weltkrieg hétte die durchschnittliche
Einfuhr an Eisen und Stahl 2 Mill. t im Jahr Gberschritten
und in dem Funfjahr-Zeitraum von 1940 bis 1944 die er-
schreckende Hohe von zusammen 14989000 t erreicht.
Zweck des Ausbaues der englischen Stahlindustrie sei es,
eine wirkliche Leistung von 16 Mill. t Stahl jahrlich zu er-
reichen und die Einfuhr normalerweise auf etwa % Mill. t
jahrlich zu senken.

Der Hunger nach Stahl sei in der ganzen Welt groR, die
angestrebte erhdhte Erzeugung fande deshalb leicht Absatz.
Im Augenblick lieRe die Erfullung der einheimischen Bediirf-
nisse nach Eisen und Stahl allerdings wenig Raum fir die
Ausfuhr, obwohl im letzten Jahr Uber 2% Mill. t ausgeflihrt
worden seien und noch viel héhere Mengen hdtten abgesetzt
werden konnen, wenn das Material verfligbar gewesen wére.
Aber schon bald habe sich gezeigt, dal eine so hohe Ausfuhr
die einheimische Industrie auf das schwerste geféhrde.

Insgesamt seien die Ausfuhrmdglichkeiten in Eisen und
Stahl im Augenblick so gering, daR die Freiheit, mit Uebersee
Handel zu treiben, eine sehr weit entfernte Mdglichkeit be-
deute. Das sei um so mehr zu bedauern, weil der tatséchliche
Bedarf des Auslandes auBerordentlich hoch sei.

An anderer Stelle wird zu kontinentalen Fragen Stellung
genommen. Deutschland erzeugte im Jahre 1938 ungefahr
22)4 Mill. t Rohstahl und etwa 15% Mill. t Walzwerkserzeug-
nisse, also mehr als das Zweifache des englischen Aufkommens.
Aber jetzt sei ein erheblicher Teil der deutschen Stahlwerke
abgebaut (dismantled), und wenn auch die urspriingliche Ab-
sicht der verbiindeten Machte, das deutsche Stahlpotential
auf jahrlich 6 % Mill. t festzusetzen, abgeandert worden sei,
so sei es doch sicher, daB fiir lange Jahre in Deutschland keine
liberschiissige Erzeugung fir die Ausfuhr zur Verfigung
stehe. Die Stahlerzeugung in Frankreich, Belgien und Luxem-
burg liege hauptsachlich wegen Mangels an Kohle noch erheb-
lich unter der Vorkriegserzeugung. Wenn auch die Bedirfnisse
des Krieges zu einer gewissen Steigerung der Stahlerzeugung
in den englischen Dominions gefiihrt habe, seien der Inlands-
bedarf der Vereinigten Staaten auf eine solche Héhe gestiegen,
daR selbst die Rekorderzeugung in den ersten fiinf Monaten
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dieses Jahres noch unzureichend sei, um eine Ausfuhr an
Eisen und Stahl von Bedeutung zu gestatten. —

So weit der Leitaufsatz, an den sich eine Reihe von Auf-
satzen Uber die grundlegenden Belange der englischen Eisen-
industrie anschlief8t, von denen hier die folgenden aufgefiihrt
seien: Metallurgische Forschung und Entwicklung; Fort-
schritte in der Stahlerzeugung; Sonderstdhle und legierte
Stahle fur Gasturbinen; Oelfeuerung fiir Siemens-Martin-
Oefen und andere metallurgische Oefen; Forschung in der
englischen Stahlindustrie; neueste englische Huttenanlagen,
beginnend mit den Hochofenanlagen, usw.

Insgesamt eine hochst eindrucksvolle Herausstellung und
Begriindung der fir England so tberaus wichtigen Aufbau-
frage, sicherlich geeignet, auch der Allgemeinheit die notwen-
dige Aufklarung zu geben. A A

Aus der franzdésischen Eisenindustrie

Das Chambre Syndicale de la Sidérurgie hat amtliche
Zahlen Uber die Leistungen der franzésischen Eisenindustrie
im Jahre 1946 verdffentlichtl). Danach ist die Erzeugung
an Roheisen und Eisenlegierurigen von 193 000 t im Januar
auf 377000 t im Dezember 1946 gestiegen; im ganzen Jahr
1946 wurden 3454 000 t erzeugt. Bei Stahlblécken und
Stahlgu? war im gleichen Zeitraum eine Zunahme von
237000 t auf 457 000t zu verzeichnen; das Gesamt-Jahres-
ergebnis betrug 4 430 000 t. An Walzstahl-Fertigerzeugnissen
wurden im Januar 175000 t, im Dezember 315000 t und
im ganzen Jahr 3041 000 t hergestellt. Im Januar 1947
wurden gewonnen : Roheisen und Eisenlegierungen 404 000 t,
Stahlblécke und StahlgufR 486 000t und Walzstahl-Fertig-
erzeugnisse 363 000 t.

Nachstehende Zahlentafel gibt einen Ueberblick tber die
Eisen-und Stahlerzeugung seit 1938, wobei wegen der Ver-
gleichsmdglichkeit auch fur die Kriegsjahre das Frankreich
Jetzigen Umfangs (also einschlieBlich ElsaR-Lothringen) zu-
grunde gelegt worden ist (in 1000 t):

Jahr Roheisen und Rohstahl Walzstahl-
Eisenlegierungen Fertigerzeugnisse
1938 . . 6012 6221 4108
1939 . . 7376 7950 4894
1940 . . 3683 4413 2865
1941 .. 3351 4310 2731
1942 3838 4488 2668
1943 4921 5127 2854
1944 . . 2893 3092 1693
1945 . . 1183 1602 1112
1946 3454 4430 3041

Ohne ElsalR-Lothringen erzeugte Frankreich schatzungs-
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Am 1 Mairz 1947 sind neue Grundpreise in Kraft
getreten. Es kosten (frei Eisenbahnwagen, einschlieBlich
1% Abgabe, aber ohne Erzeugungsabgabe):

Thomasgite !L Margln ute
in Fr. je t
Halbzeug zum Weiterwalzen 6 110 6 550
Schmiedesticke und Halbzeug
zur mechanischen Weiterver-
arbeitung 6 680 7 150
Nahtlose Stahlrohre 6 680 10 350
Schienen .. 9 880 10 350
Eisenbahnschwellen 8 600 10 350
Bandstahl. 7 580 13430
7670 8290
10 100 8290
8020 8 550
Sonderprofile.. 9 260 9 790
Stahl fur Walzenfedern . . . . 9 260 11 400
Walzdraht 9 340 9930
Gasrohre... 8 740 9 360
Grobbleche 9 880 10510
Mittelbleche 10 840 11 510
Feinbleche 11960 12 630
Verzinkte Bleche 18 470 12 630
Dynamobleche 18 470 17 750
Transformatorenbleche 18 470 25 200
Breitflachstahl... 9 140 9770
Rohrluppen.. 9 140 26 500
Schwarzbleche.. . 22 100
Schwarzbleche zum Verzinnen 23 200
WeiBbleche.. 28 300

Zur Neuordnung
der westdeutschen Eisen- und Stahlindustrie

In Durchfiihrung des von der North German Iron and
Steel Control und der in ihrem Auftrag arbeitenden Treu-
handverwaltung bekanntgegebenen Planes fur die Neuord-
nung der Eisen- und Stahlindustrie in der Britischen Zonel)
wurden die folgenden Werke gegriindet.

Am 28. und 29. Mai 1947:
»GuBstahlwerk Gelsenkirchen Aktiengesellschaft", Gelsen-
kirchen,
»GuBstahlwerk Oberkassel Aktiengesellschaft”, Dusseldorf,

,»GuBstahlwerk Witten Aktiengesellschaft", Witten.
Am 18. Juni 1947:

»Georgsmarienhltte Aktiengesellschaft®,
htitte.

Am 20. Juni 1947:

,Huttenwerke Ruhrort-Meiderich Aktiengesellschaft”, Duis-
burg.

Georgsmarien-

weise (in 1000 t): Am 25. Juni 1947:
; Huttenwerk Geisweid Aktiengesellschaft”, Geisweid.
Roh d » ,
Janr Eiseniegierungen Rohstah! Am 27. Juni 1947:

%gﬁ) - %gg gggg »Stahlwerk Hagen Aktiengesellschaft”, Hagen.

132% S 1621 2238 Die neuen Gesellschaften haben am 1 Juni oder 1. Juli

1943 .. 2200 2400 i Ati ;

Tom Tae {238 1947 ihre Téatigkeit aufgenommen.
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Neue Mitglieder
A. Ordentliche Mitglieder:

Albrecht, Ewald, Dipl.-Ing., Wé&rmeingenieur, Dillinger Huttenwerke
AG., Dillingen (Saar); Wohnung: (18) Huttersdorf Uber Lebach
(Saar), Bahnhofstr. 1 47 101

Bartenjun., Ernst Heinrich, Dr.-Ing., technischer Leiter der Achenbach
Séhne G. m. b. H., (21 b) Buschhitten uber Kreuztal (Kr. Slegen)
Wohnung: Hagener Str. 19, 47 103

Beckmann, Karl, Betriebsassistent, Stahldrahtwerk Herrn. Rahmer,
(21 b) Altena (Westf.); Wohnung: Friedrich-Ebert-Str. 8. 47 104

Blauertz Karlheinz, Dipl.-Kfm., (22 a) Dusseldorf 1, Reisholzer Str. 56.

47 105

Bohnen, Josef, Direktor, Leiter des Rohr- und Walzwerkes Fr. Uebe-

mann, (22 ¢) Pulheim (Kr. Ko6ln); Wohnung: Rheydter Str. 17. 06
47 1

Corléis, Wilhelm, Dr. rer. nat., Chemiker, Chemisches Laboratorium

Bergedorf, (24) Hamburg-Bergedorf; Wohnung: (24a) Horneburg

(Niederelbe), Lange Str. 42 (Apotheke). 47 107
Feil, Ernst, Chemiker-Ingenieur, (13 a) Amberg (Oberpf) Georgen—
stralle 42, 1. 7 108

Franke, Erich, Dr.-Ing., Abteilungsleiter, Gmelin-Institut fur anor-
ganische Chemie und Grenzgebiete in der Kaiser-Wilhelm-Gesell-
schaft zur Forderung der Wissenschaften, Clausthal-Zellerfeld 1,
SchlieBfach 52; Wohnung: Altenauer Str. 47 109

Gowin, Alfred, Dr. rer. pol., beratender technlscher Kaufmann, (22 a)
Dusseldorf-bberkassel, Luegallee 7, 1. 47 110

Hentrich, Werner, Oberbergrat, Oberbergamt Dortmund, Dortmund;

Wohnung: (21 a) Castrop-Rauxel 1, Wittener Str. 158. 47 111
Herrn, Karl, Ingenieur, (20 b) Lebenstedt Il (Braunschw.), Ander
Windmihle 2. 47 112
Holtrichter, Hubert, Ingenieur, Inhaber der Gelb- und Leichtmetall-
GieBerei und Dreherei Ing. Hubert Holtrichter, (22 a) Essen-Alten-
essen, Karlstr. 34. 47 113
Hiihn, Alwin, Prokurist, Maschinenfabrik Sack, G.m.b.H., (22a),
Dusseldorf- Rath; Wohnung: Wittener Str. 11. 47114

Jauch, Martin, Direktor a. D., berat. Ingenieur, (20 b) Kénigslutter,
Bahnhofstr. 5. 47 115
Kruft, Heinz, Dr. rer. pol., Dipl .-Volkswirt,Vereinigung des Deutschen
Nichtkohlenbergbaus, (22 a) Essen-Heisingen, Nottekampsbhank;
Wohnung: (21 a) Gelsenkirchen,Rhein-Elbe-Str. 46. 47 116
Kupp, Hans, Dipl.-ln?., J. G. Schwietzke, Metallwerke, Dusseldorf;
Wohnung: (22 a) Willich (Bz. Dusseldorf), Fellerhofe Nr. 4. 47 117
Kipper, Ferdinand, Abteilungsleiter, Deutsche Eisenwerke AG., (22 a)
Milheim (Ruhr); Wohnung: Kérnerstr. 34. »47 118

May, Georg, Dr.-Ing., berat. Ingenieur, (10 a) Freiberg (Sachsen),
Goethestr. 19.

Morgenbrod, Wilhelm, Zivilingenieur, (1) Berlin-Schéneberg,
strale 11, Ir. 47 120

Mdller, Kurt, Ingenieur, (22 a) Dusseldorf-Grafenberg, Geibelit7r.1281.

Odlozinski, Gustav, Fabrikant, (21 b) Rinteln, Breite Str., Postfa&h l1282.
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Schorn, Paul Heinz, Bergassessor, Geschéftsfihrer der Vereinigung des
Deutschen Nichtkohlenbergbaus, (22 a) Essen-Heisingen, Notte-
kampsbank; Wohnung: Essen-Stadtwald, Waldsaum 19. 47 124

Sperling, Kurt, Elektroingenieur, (1) Berlin-Charlottenburg 4, Goethe-
straBe 58, 1, v. 1., bei Machuy. 47 125

Waldvogel, Georg, Ingenieur, techn. Betriebsfihrer und Teilhaber der
Fa. D. Kiinne & Sohn, Drahtzieherei, (22 a) Dusseldorf-Gerresheim ;
Wohnung: Ferd.-Heye-Str. 22. 47 127

Wellerdiek, Georg, Walzenkalibreur, (21 b) Bochum, Feuerbachstr 238

Worringer, Ulrich, Dipl.-K.fm., (22 a) Dusseldorf 1, Graf-Adolf- 541; 15259

Wulfmeier, Johannes, Hitteningenieur, Arbeitsgemeinschaft Didier-
Kogag-Hinselmann, Essen-Werden; Wohnung(22 a) Essen-Borbeck,
Herbriggenstr. 139. 47 130

Zinke, Alfred, Geschéftsfihrer und Gesellschafter der Firma Wilhelm
Breitenbach, Maschinenfabrik und EisengiefRerei, G.m.b. H., (21 b)
Unna; Wohnung: Hellweg 31/33. 47 131

B. AuRBerordentliche Mitglieder:

Alsen, Kurt, stud. (24 b) Schleswig, Bellmannstr. 35. 47 102

rer. met.,

Altwicker, Horst, Studierender des Eisenhuttenwesens, (22 a) Krefeld,
Uerdinger Str. 256. 47 068
Batz, Paul, Studierender des Eisenhilittenwesens, (22 a) Heiligenhaus
(Bz. Dusseldorf), Stdstr. 10. 47 070
Baumann, Alfred, Studierender des Eisenhiuttenwesens, (22 a) Duisburg-
Huckingen, Hermann-Rinne-Str. 24. 47 098
Bock, Hermann, Studierender des Eisenhlttenwesens,

(20 a) Alger-

missen (Kr. Hildesheim), Marktstr. 176. 47 069
Brosch, Herbert, Studierender des Eisenhlttenwesens, (21 b) Bochum,
Wattenscheider Str. 54. 47 071
Buchholz, Ernst, Studierender des Eisenhittenwesens, (22 a) Milheim
(Ruhr)-Saarn, Landsberger Str. 40. 47 145
Ehrhardt, Rudolf, Studierender des Eisenhittenwesens, (22 a) Duis-
burg-GroBenbaum, Walderbenweg 2 c. 47 073

Engelmann, Paul, Studierender des Eisenhiittenwesens, (22 a) Dussel-
dorf 10, Schéferstr. 7. 47 072
Fritze, Hans-Werner, stud. rer. met., (24a) Hamburg 36, Fon-
tenayallee 16. 47 132
Frih, Heinz, Studierender des Eisenhuttenwesens, (22 a) Duisburg,
Prinzenstr. 6. 47 074
Hahn, Werner, Studierender des Eisenhittenwesens,

(22 a) Milheim
47 075

(22 a)
47076
(21 b) Dortmund-
47 077

(Ruhr), Ulmenallee 64.
Hardenberg, Gilnter, Studierender des
Milheim (Ruhr), Ulmenallee 13.
Heide, Otto, Studierender des Eisenhuttenwesens,
Korne, Korner Hellweg 53.
Hessinger, Lutz, Studierender des Eisenhiittenwesens, (21 a) Bielefeld,
Bismarckstr. 19. 133
Hilterhaus, Kurt, Studierender des Eisenhittenwesens, (22 a) Miulheim

Eisenhittenwesens

(Ruhr), Goethestr. 7. 47 078
Jansen, Walter, Studierender des Eisenhittenwesens, (22 a) Duisburg-

Huttenheim, Rosenbergstr. 8. 47 134
Junker, Albert,

Studierender des Eisenhiuttenwesens, (22 a) Mulhelm
(Ruhr) Styrum Roonstr. 079

Koch, Anton, Studierender des Eisenhittenwesens, (22 c) Kéln- Nlehl
Feldgartenstr 92. 470
Kohl, Hans Werner, Studierender des Eisenhittenwesens, (22 a)
Duisburg, Sternbuschweg 163. 47 081
Koretzky, Heinz Peter, Studierender des Eisenhiittenwesens, (22 a)
Disseldorf-Gerresheim, Akazienallee 25. 47 083

T
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Langenbruch, Ginther Studierender des Eisenhuttenwesens

Duisburg-Sud, Kalkweg 132. .

Leven, Alex, Studierendér desEisenhiittenwesens,
Post Au (Sle ).

Loos, Willi, Studierender desEisenhuttenwesens,
(Ruhr)-Speldorf, Saarner Str. 6.

Lumm, Gunther, Studierender des Eisenhittenwesens,
hausen- Osterfeld, Michelstr. 54.

Meinhard, Erich, Studierender des Eisenhiittenwesens, (22 a) Dissel-
dorf 1, Konkordiastr. 25. 47088
Menden, Albert, Studierender des Eisenhiittenwesens, (22 a) Dmsburg- r
Blssmghelm Kurt-Heintze-Str. . 47089
Meschede, Heinz, Studierender des Eisenhlttenwesens, (21 a) Gelsen-
kirchen, Bismarckstr. 185. 700
Morawetz, Ernest, Studierender des Eisenhilittenwesens, (22 a) Dussel-
dorf-Gerresheim, Lakronstr. 18. 47091
Miller, Helmut, Studierender des Eisenhittenwesens, (22c) Kdln-
Niehl, Sebastianstr. 28. 4702
Neuhaus, Theo, Studierender des Eisenhittenwesens, (22 a) Duisburg-

Wedau, Heimweg 24.
Pawolski, Heinz, Studierender des Eisenhittenwesens, (22 a) Dwsburg—
Wanhelm Ehlnger Str. 217.
Pierburg, Rlchard stud. rer. met.,

(28

47084 .

(22 c) Opperzan
47085

(22 a) Milheim
47086

(22 a) Over-
47087 "

(22 a) Milheim (Ruhr), Uhlenhorst-

weg 7. 47 1%
Puff, Hans, Studierender des Eisenhiittenwesens, (22 a) Oberhausen
(Rheinl.), Hahnenstr. 30. 47094
Pulch, Walter, Studierender des Eisenhlttenwesens, (22 a) Ratingen,
47 13

Voisweg 12.
(21 b) Arnsberg (Westf.),
47137

Rosemann, Heinz Harald, stud. rer. met.,
(22 a) M.Gladbach, Rubensstr. 18

Promenade 1.
Schmidt, Herbert, stud. rer. met.,

47 138
Schroer, Hermann, Studierender des Eisenhiittenwesens, (22 a) Walsum
(Kr. Dinslaken), Georgstr. 38. 47 0%

Schirmann, Eberhard, stud. rer. met., (22 a) Duishurg-Meiderich,
Gotterswickerstr. 2. 47 19
Schwarz, Willi, Studierender des Eisenhittenwesens, (21 b) Bochum-
Langendreer, Ovelacker Str. 5 470%
Spohr, Georg, Studierender des Eisenhiittenwesens, (22 a) Milheim
(Ruhr), Dickswall 93. 47097
Steinhausen, Siegfried, stud. rer. met., (23) Delmenhorst, Dwostr. 57.
47 140

Teloken, Friedrich-Wilhelm, stud. rer. met,, (21 a) Gelsenkirchen,

Arminstr. 13. 4714
Wassen, Hans, Studierender des Eisenhiittenwesens, (22 a) Dusseldorf-

Benrath Bungerstr 19. 47099
Wendt, GUnther, stud. rer. met., (24 a) Hamburg-Fuhlsbuttel. Erd-

kampsweg 83. 47142

Wiegand, Ernst, stud. rer. met., (21 b) Dortmund, Gneisenaustr 7.
47 144

(22 a) Diissel-

Wollborn, Theo, Studierender des Eisenhiittenwesens,
47 143

dorf-Grafenberg, Altenbergstr. 22.

Neue, 4. Auflage der
»Anhaltszahlen fir die Warmewirtschaft*

In nachster Zeit bringt der Verlag Stahleisen m. b. H
die 4. Auflage der ,,Anhaltszahlen fir dieWarmewirtschaft
insbesondere auf Eisenhittenwerken* heraus. In Heft 1718
von,,Stahl und Eisen*“ wird eine ausfiihrliche Ankiindigung
mit Inhaltsangabe erscheinen. Vorbestellungen nimmt der
Verlag Stahleisen m.b.H., Disseldorf, PostschlieRfach 669,
schon jetzt entgegen. Preis des Buches etwa 40,00 RM

Am 16. Juni 1947 versammelten sich in Rheinhausen die ndchsten Angehdrigen, Freunde und Kame-

Kornatzki, Willi, Studierender des Eisenhlttenwesens, (21 b) Bochum-
Langendreer, In der Helle 1. 47 082
raden von

Dr.-Ing. Hugo Bansen
der vor zwei Jahren an diesem Tage in Goslar von Auslédndern erschlagen worden war, denen er zum Schutze

seiner Familie entgegentrat.

Kurz vorher hatten wir ihm zu seiner grolen Freude noch die Nachricht zu-

kommen lassen, daB ihm der Vorstand des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute die héchste seiner Ehrungen,

die Carl-Lueg-Denkmiinze, verliehen hatte.
er nicht mehr erlebt.

Die in Aussicht genommene feierliche Ueberreichung hat

In der Gedenkstunde war der Verein durch eine Abordnung der Geschaftsfuhrung vertreten, gefuhrt

von Dr.-Ing. E. Herzog als Vorsitzendem und Dipl.-Ing. K- P. Harten als Geschaftsfuhrer.

Umrahmt von

ernst-weihevollen Kldngen des Peter-Quartetts, Essen, sprachen auf der Feier der Vorsitzende des Vereins,

Dr. Herzog, und der Leiter des Rheinhausener Werkes, Direktor O. Vorwerk. Dr.

Herzog wirdigte die

Verdienste Hugo Bansens als eines Eisenhiittenmannes, der auf fast allen Gebieten des Eisenhiittenwesens

hervorragende Forscherarbeit geleistet hat und sie in die Praxis umsetzte.

Jeder, der mit Hugo Bansens

Schaffen in Berlihrung kam, wird diese Arbeiten als unentbehrlich fiir sein eigenes Arbeitsgebiet wirdigen.

Zum Schluf seiner Ausfilhrungen Uberreichte Dr.
Denkmiinze an die Gattin des Dahingeschiedenen.

Herzog mit aus dem Herzen gesprochenen Worten die

Direktor Vorwerk kennzeichnete Hugo Bansen als prachtigen Menschen, hilfsbereit, wo er im stillen
helfen konnte, tapfer, wo es galt, Mut zu beweisen, treu sich selber und den Seinen und fréhlich mit heiterem

Humor nach getaner Arbeit im Freundeskreis.

Das Andenken an Hugo Bansen wird in der metallurgischen Welt in seinen Werken weiterleben und
auch im Verein Deutscher Eisenhittenleute unvergessen bleiben!



