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Eisengewinnung mit hochhaltigem Sauerstoff
Von R o b e r t ,D ü r r e r  in Gerlafingen*)

Erzeugung von Sauerstoff und ihre Wirtschaftlichkeit. Arbeitsweise und Erfahrungen mit sauerstoffangereichertem 
Wind und Auswirkung auf Betriebsverhältnisse und Ergebnisse:. Sauerstoffanreicherung heim Windfrischen.

Der zur Eisengewinnung gebrauchte Luftsauerstoff hat 
den Vorteil, daß er überall in beliebiger Menge unentgeltlich 
zur Verfügung steht, und den Nachteil, daß er etwa sein vier­
faches Volumen an Balfast mit sich schleppt, der mit ihm 
komprimiert, bewegt, erhitzt und gereinigt werden muß. 
Solange die Vorteile größer 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 
treten1).

Zur E rz e u g u n g  von h o c h h a l t ig e m  S a u e r s t o f f 2) 
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 
1 Rp./m3 entspricht. Der Luftsauerstoff steht zwar in der 
Atmosphäre unentgeltlich zur Verfügung; wenn er jedoch, 
wie beispielsweise im Hochofenbetrieb, komprimiert werden 
muß, so muß diese Arbeit gleichzeitig auch für die vierfache 
Menge an Stickstoff geleistet werden, so daß er beim Eintritt 
in den Hochofen auch etwa 0,5 Rp./m3 kostet. Für die wirt­
schaftliche Beurteilung der Eisengewinnung mit Sauerstoff 
muß mit dem Unterschied gerechnet werden, der unter der 
gemachten Annahme lediglich für den Energieverbrauch 
0,5 Rp./m3 beträgt. Die übrigen Kosten belaufen sich heute 
auf ungefähr 1 Rp./m3, die aber beim Vergleich mit dem 
Luftsauerstoff auch mit den übrigen bei Verwendung von 
Luft entstehenden Kosten verglichen werden müssen. Da 
diese übrigen Kosten beim üblichen Hochofenbetrieb höher 
sein dürften als beim Verhütten mit hochhaltigem Sauer­
stoff, kann der wirtschaftliche Vergleich der beiden Ver­
fahren, ohne das Arbeiten mit Sauerstoff zu begünstigen, auf 
die Energiekosten beschränkt werden. Absolut betrachtet 
belaufen sich unter der gemachten Annahme die Kosten für 
1 m3 0 2 im hochhaltigen Sauerstoff auf 2 Rp./m3.

Beim V e r h ü t t e n  werden je t  im Hochofen verbrauchten 
Kokses etwa 4 t  Wind eingeblasen und treten etwa 5 t 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 
Hälfte der zur Eisenerzeugung erforderlichen Wärme aus 
dem Gestell mit sich in die oberen Ofenzonen. Die teilweise 
oder völlige Entfernung des Ballastes, der den größten Teil 
des Gases ausmacht, bewirkt eine einschneidende Aenderung 
des Arbeitsvorganges.

Die mit dem Gas aus dem Gestell a b g e f ü h r te  W ärm e 
muß dem Hochofen soviel wie möglich erhalten bleiben, zu 
welchem Zwecke die Beschickung dem aufsteigenden heißen 
Gas entgegengeführt wird, um so die fühlbare Wärme vom
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Gas auf den Möller zu übertragen und damit für das Ver­
hütten nutzbar zu machen. Aus diesem Grunde werden die 
Hochöfen bis zu 30 m hoch gebaut.

ln dem Maße, wie der S a u e r s to f f g e h a l t  des G ebläse­
w indes erhöht wird, wie also der Ballastanteil am Gas sinkt, 
wird auch die im Gas enthaltene Menge an fühlbarer Wärme 
kleiner, fällt die Temperatur des aufsteigenden Gases rascher 
ab. War beim gewöhnlichen Windbetrieb die G ic h tg a s ­
t e m p e r a t u r  einige hundert Grad, so sinkt diese mit steigen­
dem Sauerstoffgehalt allmählich und erreicht bei etwa 100° 
ihre untere Grenze. Bis hierhin bewirkt das Fallen der Gicht­
gastemperatur eine B r e n n s to f f e r s p a rn i s ,  deren Ausmaß 
der nutzbar gemachten fühlbaren Wärme des Gichtgases 
entspricht. Eine weitere Anreicherung des Windes an Sauer­
stoff ruft auf diesem Wege keine neue Einsparung hervor; 
die Gicht wird naß, der obere Schachtteil kalt und arbeitet 
nicht mehr. Es wäre jedoch falsch, aus diesem Verhalten 
den Schluß zu ziehen, ein noch höherer Sauerstoffgehalt sei 
nutzlos oder sogar unrichtig; nutzlos, weil sie keine Gicht­
gaswärme mehr „einfange“, unrichtig, weil sie den Brenn­
stoffverbrauch erhöhe.

G ich tg asw ä rm e  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 Möglichkeit, den Ofen in 
dem Maße niedriger zu bauen, wie die 100°-Zone sinkt. Bei 
reinem Sauerstoff ergibt sich auf diesem Wege eine O fen ­
höhe von nur wenigen Metern und damit die Voraussetzung 
für die Verwendung minderwertigen Brennstoffes, wodurch 
die Verhüttung nicht nur metallurgisch, sondern vor allem 
auch wirtschaftlich auf eine neue Grundlage gestellt wird.

Der Hochofen verlangt h ö c h s tw e r t ig e n  B ren n s to ff ,  
dessen Heizwert etwa zur Hälfte im Ofen ausgenützt wird, 
während die andere Hälfte ins Gichtgas übergeht. Im Gegen­
satz zum Ausgangsbrennstoff stellt dieses einen g e r in g ­
w er t ig e n  Brennstoff dar, und deshalb wird im Hochofen­
betrieb ein möglichst niedriger Brennstoffverbrauch ange­
strebt; denn es ist natürlich falsch, höchstwertigen Brenn­
stoff zur Hälfte in niedrigstwertigen überzuführen. Beim 
Arbeiten mit h o c h h a l t ig e m  S au e r s to f f  ist es aber gerade 
u m g e k e h r t .  Minderwertiger Brennstoff wird etwa zur 
Hälfte in hochwertigen übergeführt, denn der H e izw er t  
des anfallenden Gichtgases ist etwa d re im al so hoch wie 
der des üblichen Hochofengichtgases. Es kann also, wenn 
Verwendung für das Gas vorliegt, ein hoher Brennstoffver­
brauch sogar erwünscht sein, d. h. das Gas wird zu einem 
Haupterzeugnis.

Der Einwand der E rh ö h u n g  des Brennstoffverbrauchs 
spricht also nicht gegen, sondern fü r  die Verwendung von 
hochhaltigem Sauerstoff zum Verhütten, wenn nur genügende 
Verbrauchsmöglichkeiten für das Gas vorliegen, was auf 
Hüttenwerken jedoch meist der Fall ist. Im übrigen ist es 
noch gar nicht erwiesen, daß beim Verhütten mit hoch­
haltigem Sauerstoff der Brennstoffverbrauch steigt. Der 
Elektroofen ist kein Beweis für diese Behauptung, denn die 
in ihm aufsteigende Gasmenge macht nur etwa ein Sechstel 
von der des Hochofens aus. Der Wärmetransport vom Herd 
zur Gicht ist dementsprechend sehr gering, die Temperatur
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fällt auf diesem Wege also rasch ab, so daß nur eine geringe 
Reduktionsarbeit vom Gas geleistet werden kann, weshalb 
denn auch nur etwa ein Drittel des Kohleheizwertes im Ofen 
ausgeniitzt wird. Der S a u e r s to f f - N ie d e r s c h a c h t o f e n  
liegt mit seiner G asm en g e  etwa in der Mitte zwischen den 
beiden Grenzwerten; sie ist etwa halb so groß wie die des 
Hochofens und also etwa dreimal so groß 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 größer ist. Anderseits begünstigt der hohe 
Kohlenoxydgehalt des Gases die indirekte Reduktion, nur 
kann sich dieser Einfluß beim Elektroofen wegen des sehr 
steilen Temperaturabfalles nur schwach auswirken. Es ist 
durchaus nicht ausgeschlossen, daß unter den Arbeitsbe­
dingungen des Sauerstoffofens der A n te i l  der in d ir e k te f i  
R e d u k t io n  an der Gesamtreduktion größer ist als im Hoch­
ofen; denn ein steigender Kohlenoxydgehalt beschleunigt die 
Gasreduktion in hohem Maße. Eine zuverlässige Antwort 
kann jedoch nur der Betrieb geben.

Der gegenüber dem Elektroofen etwa dreimal so großen 
Gasmenge des Sauerstoffofens entsprechend liegt bei diesem 
die G i c h t g a s t e m p e r a t u r  bei gleicher Ofenhöhe über der 
des Elektroofens. Bei der Bewertung des entsprechend 
größeren Verlustes an fühlbarer Wärme ist jedoch zu berück­
sichtigen, daß die Wärme einem minderwertigen Brennstoff 
entstammt und nicht einem hochwertigen wie beim Hoch­
ofen. Dieser V e r lu s t  kann dadurch herabgemindert werden, 
daß der Sauerstoffofen etwas höher gebaut wird als der 
Elektroofen, was jedoch meist nicht erforderlich sein wird, 
zumal da in vielen Fällen eine verhältnismäßig hohe Gicht­
gastemperatur zur Entschwefelung über die Gasphase er­
wünscht sein wird. Der sich hierbei ergebende Wärmever­
lust ist unbedeutend gegenüber der E n t s c h w e f e lu n g  ü b e r  
S i l iz iu m s u l f id ,  die keiner kalkbasischen Schlacke bedarf 
und die Grenzen für die zu verhüttenden Rohstoffe stark 
erweitert.

Dem gegenüber dem Hochofen wenig umfangreichen 
Wärmetransport zur Gicht entspricht eine viel höhere H e r d - 
t e m p e r a t u r ,  die Wärme steht bei höherer Temperatur zur 
Verfügung, ist also höherwertig. Dieser Umstand wirkt sich 
vor allem bei den Verhüttungsverfahren aus, für die der 
Hochofen zu kalt arbeitet, für deren Durchführung heute der 
Elektroofen verwendet wird. Anderseits ist nicht zu be­
fürchten, daß beim Verhütten von Eisenerz mit hochhaltigem 
Sauerstoff das Eisen zu heiß anfalle; die Schmelztemperatur 
wirkt regelnd.

Die angestellten Ueberlegungen führen zu einer Ver­
hüttungsanlage, die im wesentlichen nur aus der Sauerstoff­
erzeugungsanlage und dem Sauerstoff-Niederschachtofen, 
einem wenige Meter hohen Ofen, besteht. Die A n f o r d e ­
ru n g e n  an  den  M öller  sind bei der unbedeutenden Be­
schickungshöhe entsprechend geringer als beim Hochofen. 
Während der Hochofen verhältnismäßig niedrigschmelzende 
Schlacken verlangt, ist der Sauerstoffofen vief elastischer, 
und dementsprechend können auch eisenhaltige Mineralien, 
die dadurch zu Eisenerzen werden, verhüttet werden, die der 
Hochofen nicht oder nur schwer zu verdauen vermag. Die 
E n t s c h w e f e lu n g  erfolgt ohne besondere Schlackenführüng 
über die G a s p h a s e ,  wenn nur die Gichtgastemperatur ge­
nügend hoch ist.

Ausgehend von einem K o k s v e r b r a u c h  im Hochofen 
von 800 kg/t Roheisen dürfte er im Sauerstoffofen unter 
Berücksichtigung, daß die Windvorerwärmung wegfällt, und 
unter der Voraussetzung einer etwas weniger umfangreichen 
indirekten Reduktion etwa 1000 kg/t betragen. Rund ein 
Fünftel wird mit Erzsauerstoff verbrannt, so daß bei 50 kg 
Kohlungskohle 750 kg Koks mit eingeblasenem Sauerstoff 
zu oxydieren sind, wozu etwa 600 m3 0 2 erforderlich sind. 
Werden die E n e r g ie m e h r k o s te n  für die Herstellung von 
Sauerstoff zu 0,5 Rp./m3 angenommen, so bringt der hoch­
haltige Sauerstoff lediglich infolge Mehrverbrauches an 
Energie gegenüber Luftsauerstoff eine Verteuerung von 
3 Fr./t mit sich. Die übrigen Kosten werden bei hoch­

haltigem Sauerstoff zum größten Teil durch den Kapital­
dienst verursacht und liegen eher unter als über den ent­
sprechenden Kosten beim Arbeiten mit Luft. Werden sie, 
was aber für das Verhütten mit hochhaltigem Sauerstoff zu 
ungünstig sein dürfte, als gleich hoch angenommen, so be­
schränken sich die Mehrkosten beim Arbeiten mit hoch­
haltigem Sauerstoff gegenüber dem üblichen Luftbetrieb 
auf den höheren Energieverbrauch, betragen unter der ge­
machten Annahme also rund 3 Fr./t. Die sich aus der Mög­
lichkeit der Verwendung minderwertiger Möllerstoffe er­
gebenden Einsparungen dürften wohl stets wesentlich 
höher sein.

Die im Sauerstoffo.fen liegenden M ö g l ich k e i ten  werden 
jedoch erst dann voll ausgenutzt, wenn es gelingt, die Kohle 
weitgehend im Verhüttungsapparat zu verwerten und die 
bei hohen Temperaturen zur Verfügung stehende Wärme 
für Vorgänge zu gebrauchen, die ihrer bedürfen, während die 
ändern Vorgänge mit geringerwertiger Wärme gespeist 
werden. Vorschläge 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 für die 
Verbrennung 450 kg, die bei voller Ausnützung des Heiz­
wertes stark 3 • 106 kcal, also die für die Erzeugung von einer 
Tonne Roheisen erforderliche Wärme, liefern. ■

Da bei einer solchen Arbeitsweise die Wärme höchster 
Güte auf die bei höchsten Temperaturen verlaufenden Vor­
gänge beschränkt wird, ist auch der B e d a r f  an  hoch­
h a l t ig e m  S a u e r s to f f  entsprechend gering; er dürfte bei 
etwa 2 0 0  m3/t liegen, während die für die vorbereitenden 
Arbeiten erforderliche Wärme durch Verbrennen der Abgase 
mit Luftsauerstoff erzeugt werden kann, beispielsweise in 
einem D reho fen .  Dementsprechend betragen die oben 
erwähnten Mehrkosten nur noch rund 1 Fr./t, spielen also 
keine Rolle mehr.

Beim F r is c h e n  mit hochhaltigem Sauerstoff wird gegen­
über dem Frischen mit Luftsauerstoff so viel Wärme einge­
spart, daß je Tonne verblasenen Eisens etwa eine halbe 
Tonne Schrott eingeschmolzen werden kann. Würde die 
Umwandlung von Roheisen in Stahl nur auf diesem Wege 
durchgeführt, so könnte mehr als die Hälfte des heute haupt­
sächlich im Herdofen unter großem Energieaufwand regene­
rierten Schrotts mit der eingesparten Wärme verflüssigt 
werden. Damit hätte das Sauerstofffrischen eine Hauptauf­
gabe des Herdofens übernommen. Der Einwand geringerer 
Güte träfe, soweit er sich auf den hohen S t ic k s to f fg e h a l t  
des Konverterstahles bezieht, nicht mehr zu; im Gegenteil, 
bei Verblasen mit hochhaltigem Sauerstoff wäre der Stick­
stoffgehalt des Konverterstahles niedriger als der des Herd­
ofenstahles.

Die S a u e r s to f f  k o s te n  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 beschränkten Anreicherung des 
Sauerstoffgehaltes ist bereits gearbeitet worden; bei hoch­
haltigem Sauerstoff wird vermutlich das D u rc h b la se n  ver­
lassen werden müssen. Kleinversuche mit hochhaltigem 
au f  das  Bad  aufgeblasenen Sauerstoff haben gute Ergeb­
nisse gezeitigt, und ihre Uebertragung auf den Betrieb dürfte 
wahrscheinlich gelingen. Ein anderer Weg, den hochhaltigen 
Sauerstoff mit dem Eisen in Berührung zu bringen, besteht 
im horizontalen Aufblasen auf den fallenden Strahl; vor 
allem beim Arbeiten mit Schlacke, also beim basischen 
Frischen, dürfte diese Arbeitsweise vorteilhaft sein.

Der im Roheisen enthaltene Kohlenstoff verbrennt beim 
Frischen zu Kohlenoxyd. Bei hochhaltigem Sauerstoff ist 
die Ausnützung der bei der W e i t e r o x y d a t i o n  zu K ohlen­
sä u re  auftretenden Wärme nicht ausgeschlossen. Die hier­
mit verbundene E in s p a r u n g  entspricht der Größenordnung 
nach den Kosten für die Sauerstofferzeugung. Wie beim 
Verhütten erscheint es auch beim Frischen vorteilhaft, die 
zur Verfügung stehende Wärme ihrer Güte entsprechend 
zu verwenden, das heißt, die bei hoher Temperatur vor­
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liegenden Kalorien vorzugsweise auf die eine hohe Wärme­
güte verlangenden Vorgänge zu beschränken, und für vor­
bereitende Arbeiten, Vorwärmen von Schlackenbestand­
teilen und Schrott minderwertigere Wärme zu benutzen. 
Auf diesem Wege ist eine weitgehende Ausnutzung der 
chemischen und physikalischen Wärme der Abgase möglich.

Die W e i t e r e n tw ic k lu n g  dieses Gedankens führt zu 
einem k o m b in i e r t e n  V e r h i i t t e n - F r i s c h e n ,  das in einer 
Zugabe von Eisenoxyden und gegebenenfalls Kohle besteht, 
so daß der hochhaltige Sauerstoff teilweise durch gebundenen 
Sauerstoff (Erzsauerstoff) ersetzt wird. Wird der Schwer­
punkt auf das Verhütten 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, daß die bestehenden eigentlichen Frischver­
fahren verschwinden werden und damit Windsauerstoff und 
äußere Beheizung. Die Konverter werden natiirlicH ihre 
Form ändern; das Aufblasen verlangt ein breiteres Bad, eine
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Art Herdofen. Das horizontale Aufblasen auf den fallenden 
Strahl benötigt an sich keine besondere Vorrichtung; es kann 
am stürzenden Roheisen ausgeführt werden. Erst die Aus­
nutzung des Gases und die Verbindung des Frischens mit 
dem Verhütten erfordert eine besondere Einrichtung, bei­
spielsweise eine Vereinigung von Drehofen und Auffang­
behälter.

Z u sa m m e n fa s su n g  
Die Ueberlegungen behandeln keine fertigen Verfahren; 

sie deuten die mögliche 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. Ihrer Verwirklichung stehen noch 
große sachliche und menschliche Schwierigkeiten entgegen, 
aber keine grundsätzlicher Art. Aber jeder grundsätzlich 
richtige Gedanke setzt sich schließlich 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 für Elektroofendeckel
Vom R o b e r t  K l e s p e r  f  in Bonn

Für die Deckelzustellung von Lichtbogenöfen in Betracht kommende feuerfeste Steine außer Silikasteinen. 
Möglichkeit ihrer wirtschaftlichen Verwendung unter Zugrundelegung ihrer physikalischen Eigenschaften.

I. B eanspruchungen  im  Elektroofen
Die Beanspruchungen der Deckel von Lichtbogenöfen 

sind sehr verschiedenartig, und zwar:
1 . durch die Herstellung verschiedener S ta h l s o r te n ,  

Stähle mit Legierungszusätzen, Stahlguß für dünnwan­
dige Gußstücke, also Stähle, die bei sehr hohen Tempe­
raturen erschmolzen und vergossen werden und die eine 
lange Feinungszeit brauchen, greifen den Deckel stärker 
an als z. B. Stahlguß für große Gußstücke.

2. durch den O fe n e in sa tz .
Wird f lü ss ig  eingesetzt, so ist die Schmelzdauer kurz, 
die Abkühlung gering, die Haltbarkeit gut. Beim festen 
Einsatz sind Walzwerks-, Hammerwerks- und Stahl­
schrott für den Schmelzverlauf wie auch für die Haltbar­
keit der Zustellung in bezug auf Schlackeneinwirkung 
günstiger als Kernschrott. Ebenso sind Schruppspäne 
besser als nasse und rostige Schlichtspäne.

3. durch die A b m e s su n g e n  des Ofens.
Diese spielen eine bedeutende Rolle. Leider wird der 
Einfluß der Gesetzmäßigkeit zwischen den Abmessungen 
(Durchmesser und Höhe vom Schmelzbad bis zum O fe n ­
scheitel) und dem Ofenfutterverschleiß überbrückt 
durch metallurgische Notwendigkeiten, wie lange Fei­
nungszeit, sehr hohe Vergießtemperatur, Erhöhung des 
Schmelzengewichts.

4. durch die e le k t r i s c h e  Ausrüstung der Oefen.
Es ist daher erforderlich, die Spannungsstufen des Um­
spanners zu erfassen. Je mehr Spannungsstufen vor­
liegen, desto eher besteht die Möglichkeit einer ange­
paßten Temperaturregelung im Ofen. Besonders wichtig 
erscheint die Möglichkeit einer möglichst tiefen Span­
nungseinstufung beim Feinen.

5. durch den Einfluß der E le k t ro d e n .
Ob Graphit-, Kohle- oder Söderbergelektroden ver­
wendet werden, muß ebenfalls berücksichtigt werden.

6 . durch die Art der O fe n fü l lu n g  mit Schrott.
Korb- oder H a n d b e s c h ic k u n g  hat eine sehr unter­
schiedliche Wirkung auf die Beanspruchung des feuer­
festen Gewölbes.

7. durch die D e c k e la u s fü h ru n g .
Deckel mit waagerechtem Herzstück, als Kugelschale 
oder darüber hinaus als Rippendeckel ausgebildete, 
werden in der Ofenreise verschieden haltbar sein.
Sonderabdrucke sind vom Vertag Stahleisen m. b. H., Düssel­

dorf, Postschlicßfach 669, zu beziehen.

8 . durch das V erm auern .
Dieses ist sehr sorgfältig zu überwachen, da Fehler eine 
starke Minderung der Gewölbehaltbarkeit mit sich 
bringen können.

9. durch Fehler beim A nw ärm en  der Deckel.
Hierdurch kann besonders bei solchen aus Silikasteinen 
die Ofenreise erheblich beeinflußt werden.

II. Sillim anit- (M ullital-) Steine 
Nach einem Hinweis1) auf die Verwendung von Sillimanit 

(Zyanit) als Baustoff für die Gewölbe von Lichtbogenöfen 
bestehen die Vorteile der Sillimanitsteine in
a) der geringen und gleichmäßigen A u sd e h n u n g  bei stei­

gender Temperatur,
b) dem hohen Widerstand gegen A b p la tz e n  oder Bersten 

bei plötzlichem Temperaturwechsel.
In Verbindung mit der hohen Feuerfestigkeit ergeben 

diese Steine gerade für die höchstbeanspruchten Elektro­
ofendeckel lange Haltbarkeiten.

Eigenschaften der Sillimanitsteine 
Ganz so einfach liegen die Verhältnisse jedoch nicht, wie 

aus später angegebenen Betriebsbeispielen zu entnehmen ist. 
Haupteigenschaften der Sillimanitsteine im Vergleich zum 
Silikastein sind:
a) A u sd e h n u n g s v e r h a l t e n

Nach Bild 1 hat der Sillimanitstein bis 900° eine Aus­
dehnung von nur 0,4 %, bei 1400° eine solch'e von 0,7 %, 
so daß 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 %.

b )  T e m p e r a t u r  W e c h s e l b e s t ä n d i g k e i t
Der Sillimanitstein kann 60 Abschreckungen von 1000° 
in Wasser aushalten, während ein Silikastein diese Be­
handlung höchstens 4- bis 8 mal aushält1). Dieser Stein 
muß also jeder im Lichtbogenofen auftretenden Bean­
spruchung von Temperaturwechseln besser gewachsen 
sein als ein Silikastein.
In der Tat hält ein Silikastein nicht eine einzige Abküh­
lung von 1000° auf Zimmertemperatur aus, ohne rissig 
zu werden. Dafür 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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c) S chw inden
A lle Schamottesteine schwinden, auch solche m it hohem 
Tonerdegehalt wie der Sillimanitstein, wenn sie auf eine 
Temperatur erhitzt werden, die oberhalb der Brenn­
temperatur der Steine liegt.
Der Deckel der Lichtbogenöfen w ird einer Temperatur 
von 1650 bis 1700° ausgesetzt und jeweils noch höher 
beansprucht. Diese Temperatur liegt beträchtlich über 
der höchstmöglichen Brenntemperatur. Die Steinzonen, 
die dieser Hitzeeinwirkung ausgesetzt sind, werden daher 
schwinden, ih r Gefüge w ird sich verdichten. Zwischen 
dieser verdichteten Oberflächenzone und dem ursprüng­
lichen Gefüge entstehen bei Temperaturschwrankungen 
Spannungen infolge verschiedenartigen Ausdehnungs­
verhaltens, die zum Bruch führen können.
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Bild l. Lineare Wärmeausdehnung feuerfester Steine.

d) D r u c k f e u e r b e s t ä n d ig k e i t
Allen Schamottesteinen und auch den Sillimanitsteinen 
ist es weiterhin eigen, daßbeimDruckfeuerbeständigkeits- 
Versuch ein Erweichungsübergang bis zum endgültigen 
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“  Druckfeuerbeständigkeit.
Die Druckerweichung eines Sillimanitsteines ist ab­
hängig von der Wärmebehandlung. Wenn der Labo­
ratoriumsversuch bei einer Belastung von 2 kg/cms den 
Beginn des Absinkens ta m it 1600° bestimmt, so g ilt 
dies nur fü r eine Erhitzungsgeschwindigkeit von 8°/min 
oberhalb 1000° C. Bei langsamerer Erhitzung von z. B. 
nur l° /m in  liegt der fa-Punkt niedriger. Das Absinken 
würde daher je tz t nicht erst bei 1600°, sondern je nach 
der Erhitzungsdauer früher erfolgen. Diese Eigenschaft 
tonerdehaltiger feuerfester Steine w ird als K r ie c h ­
fe s t ig k e it  bezeichnet.
Beim Dünnerwerden des Elektroofengew'ölbes trägt sich 
ein Silikastein, der eine Druckfeuerbeständigkeit von 
1680 bis 1700° hat und bei dem eine „Kriechfestigkeit“  
nicht au ftritt, bis zur dünnsten Schale von 20 bis 40 mm 
je nach Ofengröße. Wenn man Sillimanitsteine fü r einen 
Lichtbogenofen m it einer gewissen Deckelspannweite 
verwenden w ill, so besteht m it Rücksicht auf das Ge­
sagte die Gefahr, daß bei auftretendem ungleichmäßigen 
Verschleiß unter der Einwirkung der sehr hohen Tempe­
ratur nach einer gewissen örtlichen Minderung der Stein­
stärke die Festigkeit des Gewölbes nachläßt, eine Verfor­
mung einsetzt und der Deckel frühzeitig herunterkommt.

Haltbarkeitsergebnisse im Betrieb
a) Bei einem Schweizer Stahlwerk werden der Deckel sowie 

die Seitenwände des Troges eines 4-t-Lichtbogenofens

100 mm über der Schlackenzone im Jahre 1935 erstmalig 
m it Mullitalsteinen zugestellt. In diesem Ofen wurde aus­
schließlich Kugellagerstahl m it etwa 1%C und etwa 1%Cr 
hergestellt; der Stahl wurde ziemlich heiß vergossen.
Die Mullitalsteine erhielten nach wenigen Schmelzen eine 
Glasur, so daß die dicht verlegten Steine im Deckel und 
Seitenmauerwerk eine vollkommen gleichmäßige Ober­
fläche zeigten.
Nach der ersten Erprobung stellte man fest, daß dieser 
Ofen m it der größten Sorgfalt betrieben werden muß. 
Beim Einschmelzen wird darauf geachtet, daß die Tempe­
ratur nicht zu hoch kommt und daß der Temperatur­
anstieg gleichmäßig erfolgt. Die niedrigste Spannungs­
stufe lag bei 65 V. Beim Fertigmachen dieser harten 
Schmelze konnte daher m it einer geringstmöglichen 
Lichtbogenlänge gefahren werden.
Abkühlungen jeder A rt werden soweit wie möglich ver­
mieden. Beim sonntäglichen Stillstand wird der Ofen 
vorher m it dem Einsatz durch die Türöffnung beschickt; 
dann werden Tür und'Ausguß sorgfältig abgedichtet, so 
daß die Abkühlung sehr langsam vor sich geht. Zwischen 
Mauerwerk und Eisenraantel ist eine Isolierschicht ein­
gebracht, damit der Ofen die Wärme gut hält; bei der 
Wiederinbetriebnahme hat er noch dunkle Rotglut.
In diesem 4-t-Lichtbogenofen wurde einmalig eine 
Deckelhaltbarkeit von 970 S chm elzen erreicht. Die 
durchschnittlichen Ofenreisen liegen zwischen 800 und 
900 Schmelzen. Dieses Haltbarkeitsergebnis ist so aus­
gezeichnet, daß der höhere Preis der Mullitalsteine gegen­
über Silikasteinen nicht die geringste Rolle spielt,

b) Eine Stahlgießerei wollte fü r einen neuen 10-t-Licht- 
bogenofen m it Korbbeschickung ebenfalls Mullitaldeckel 
verwenden, da ihr das gute Verhalten dieser Steine bei 
dem 4-t-Ofen bekannt geworden war. Wegen der größeren 
Spannweite dieses Ofens und der Eigenschaften der 
Mullitalsteine wurde ein Rippendeckel vorgesehen.
Von vornherein wrurde dem Stahlwerk erklärt, daß bei 
diesem 10-t-Ofen keineswegs die gleichen günstigen Be­
dingungen vorliegen wie bei dem 4-t-Ofen. Die ständige 
Abkühlung des Deckels beim Beschicken —  der Deckel 
hängt bekanntlich eine Zeitlang (4 bis 12 min) in der Luft, 
so daß die Oberflächentemperatur der Steine auf 900° 
und tiefer fä llt — bietet unfraglich eine gewisse 
Gefahr fü r Abplatzungen. In welcher Form sich diese 
Schäden auf die Haltbarkeit auswirken, konnte nur durch 
einen Versuch festgestellt werden, auf den sowohl das 
Stahlwerk als auch der Lieferer größten Wert legten.
Die Erprobung in diesem 10-t-Stahlformgußofen ergab 
in keinem Falle eine Haltbarkeit über 65 Schmelzen. Die 
Zerstörung der Mullitalsteine erfolgte nicht durch Ab­
schmelzung, sondern durch schalenförmiges Abplatzen 
von Steinstücken in einer Stärke 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 
Abkühlung beim Beschicken zu mindern, kam es niemals 
zur Bildung der sonst auftretenden Schmelzoberfläche. 
Die Untersuchung eines Steines aus dem Gewölbe ergab 
in dem ursprünglichen Gefüge eine Porigkeit von etwa 
21 % und in dem der Hitze ausgesetzten Ende eine solche 
von 16% ; die abgeplatzten Stücke werden noch dichter 
gewesen sein.
Trotz der ausgezeichneten Temperaturwechselbeständig­
keit der Mullitalsteine fand also eine Zerstörung d u r c h  
Abplatzen statt. In diesem Fall lag es aber nicht d a ra n ,  
daß die Empfindlichkeit der Steine im T e m p e r a t u r ­
bereich von etwa 1700 bis 900° größer ist als die der 
Silikasteine, sondern in der auftretenden G e f ü g e ä n d e ­
ru n g , wobei zwischen verdichteter Oberfläche und dem 
porigeren ursprünglichen Steingefüge die bei T e m p e r a t u r ­
wechseln auftretenden Spannungen zum Bruch führen. 
Eine geringe Möglichkeit, trotz der ständigen Abkühlung 
bei Korbbeschickung ein besseres Verhalten der Mullital-
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steine zu erreichen, könnte vorliegen, wenn folgende zwei 
Bedingungen durchführbar wären:
1. Der Mullitalstein wird mit einer so geringen Porigkeit 

von z. B. 14% angeliefert, daß die weitere Verdich­
tung der Steinoberfläche durch Temperatureinwirkung 
im Ofenbetrieb geringfügig ist und dadurch Span­
nungen im Stein selbst vermieden werden.

2. Derartig dichte Steine müßten noch eine ausreichende 
Temperaturwechselbeständigkeit 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, müßten Maßnahmen getroffen 
werden, die dauernden Abkühlungen beim Beschicken, 
soweit es irgend angängig ist, zu verringern oder zu ver­
meiden.

Es soll nicht verabsäumt werden, hier auf ein eigen­
artiges Vorkommnis hinzuweisen, für das eine Erklärung 
noch aussteht. Aus den Resten der Mullitaldeckelsteine, die 
ja ohne Verschlackung zur Verfügung standen, machte sich 
das Stahlwerk eine Stampfmasse mit Tonbindung zurecht, 
mit der bei dem letzten Deckel das Herzstück ausgestampft 
wurde, während die äußeren 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 möglich, daß es sich um stark 
verdichtete Steinbrocken gehandelt hat.

Es erscheint überhaupt 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.

III. M agnesitsteine 
P. B rem er2) gibt Anregungen für die Verwendung von 

basischen Magnesitsteinen für die Gewölbe von Lichtbogen­
öfen, um deren Weiterentwicklung sich die Industrie feuer­
fester Baustoffe in Zusammenarbeit mit den Elektrostahl- 
werken bemühen müßte.
a) Ausdehnung und  T e m p e r a t u r w e c h s e l b e s t ä n d i g ­

keit
Aus Bild 7 geht hervor, daß die lineare Ausdehnung eines 
Magnesitsteines zwischen 1400 und 900° zwischen 1,8 und 
1 % liegt, also um 0,8 % schwankt. Jede Abkühlung der 
Magnesitsteine beim Beschicken würde 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 Temperaturwechselbeständigkeit eines handelsüb­
lichen Magnesitsteines verträgt nur eine Abschreckung 
an der Luft.

b) Schwinden
Die Magnesitsteine haben den weiteren Nachteil, daß sie 
unter der Einwirkung der auftretenden sehr hohen Tempe- 
ratur schwinden. Dieses Zusammenziehen kann so stark 
sein, daß sich klaffende Fugen bilden. Natürlich ergibt 
das Schwinden eine Gefügeverdichtung, und die ver­
dichtete Steinzone neigt zum A b p la tz e n .

c) V erschlackung
Die Magnesitsteine sättigen sich an der Oberfläche mit 
den Dämpfen von Eisenoxyd, Manganoxyd und Kalk 
in der Form, daß 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 schalenförmig ab.
Man kann daher mit guter Sicherheit erklären, daß im 

Gewölbe bei der Korbbeschickung die Verwendung von Mag­
nesitsteinen zu keiner guten Haltbarkeit führen kann. In der 
Tat haben Versuche mit guten Sondermagnesitsteinen im 
Deckel eines 15-t-Lichtbogenofens mit ausfahrbarem Ofenherd 
trotz aller Sorgfalt und aller Maßnahmen bei der Zustellung 
des Deckels zu einem völlig negativen Ergebnis geführt.

Reine Magnesitsteine scheiden damit für die Verwendung 
im Elektroofendeckel mit Korbbeschickung aus. Zusätze

*) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 763/64.

von Stoffen, die eine Wandlung bringen sollen, müßten bei 
Magnesitsteinen das Ausdehnungsverhalten, die Nach­
schwindung und das Aufnahmevermögen für Metalloxyde 
beeinflussen.

Anderseits hat man nach Angaben von Stahlwerkern die 
äußeren Ringlagen im Deckel über den Trogwänden mit 
gutem Erfolg mit Magnesitsteinen verlegt. Die basischen 
Steine an dieser Stelle schützen die Trogwand vor dem sonst 
herabfließenden Silikaschmolz, so daß ihre Haltbarkeit ver­
größert wird. Ob sie allerdings zwei Ofenreisen aushalten 
gegenüber dem inneren Ausbau des Deckels aus Silikasteinen, 
erscheint zweifelhaft. Falls dies jedoch der Fall ist, wäre 
eine Wirtschaftlichkeit gegeben.

Die basischen Steine, besonders auch der Magnesitstein, 
haben ein hohes Raumgewicht. Bei stets auftretendem ein­
seitigen Verschleiß müssen starke Verschiebungskräfte im 
Deckel auftreten, da die dicken Gewölbeteile nach unten 
ziehen und die dünneren nach oben auszubeulen suchen. 
Bei großen Deckeldurchmessern empfiehlt sich daher un­
bedingt ein verstrebter Rippendeckel.

Bei Oefen, bei denen durch die Tür eingesetzt wird, und 
vor allen Dingen bei Oefen mit flüssigem Einsatz (Duplex­
verfahren) könnte die Verwendung von Magnesitsteinen 
unter Umständen mit Erfolg in Betracht gezogen werden. 
Aber auch dann müßten möglichst alle Temperaturschwan­
kungen durch Stillstände usw. vermieden werden.

IV. Scham ottesteine
Schamottesteine können unter bestimmten Verhältnissen 

auch als Deckelsteine gut brauchbar sein. Naturgemäß 
kommt im Hinblick auf das bisher Gesagte für die Anwen­
dung dieser Steine nur ein Lichtbogenofen in Betraeht:
1 . der durch die T ü re n  beschickt wird;
2. dessen Größe über einen Durchmesser von etwa 3 m nicht 

hinausgeht;
3. in dem gewöhnlicher, kein dünnwandiger S ta h lg u ß  mit 

nicht zu hoher Vergießtemperatur erschmolzen wird;
4. dessen D e c k e la b s ta n d  von der Badoberfläche aus­

reichend groß ist.
Unter diesen Bedingungen kann ein Deckel aus geeigneten 

basischen Schamottesteinen durchaus zufriedenstellende 
Haltbarkeiten erzielen. Vorteilhaft für die Stahlformgießerei 
sind Schamottesteine insofern, als Stillstände des Ofens bei 
Abkühlung auch bis auf Raumtemperatur und die Wieder­
inbetriebnahme besser aufgenommen werden, als es bei 
Silikasteinen der Fall ist.

Die Einführung der Korbbeschickung, die eine e r h e b ­
liche S te ig e ru n g  der  S c h m e lz le is tu n g  h e r b e ig e ­
f ü h r t  h a t ,  verhindert die Anwendung von Steinen, die nach 
Ansicht von Stahlwerkern bei Lichtbogenöfen umwälzend 
wirken können. Ob es daher jemals gelingen wird, für Oefen 
mit Korbbeschickung einen anderen, haltbareren Stein als 
den Silikastein zu finden, erscheint zweifelhaft.

Zusam m enfassung
Nach der Aufzählung 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
mäßige Ausdehnung bei steigender Temperatur auszeichnet, 
läßt in Oefen mit festem Deckel beträchtliche Haltbarkeits­
steigerungen erreichen. Bei abnehmbarem Deckel ist aber 
kein Vorteil gegenüber der Silikasteinmauerung zu erwarten, 
es sei denn, daß der Stein wesentlich höher vorgebrannt, 
mithin dichter wird (Porigkeit etwa 14%). Magnesitsteine 
scheiden ihrer steilen Wärmedehnung und ihrer Schwindung 
wegen für Lichtbogenöfen mit abnehmbarem Deckel aus. 
Selbst bei Oefen mit festem Deckel sind Temperaturschwan­
kungen sorgfältig zu vermeiden. Für Schamottesteine 
kommen nur durch die Türen beschickte kleine Oefen in 
Betracht, die nicht zu hoch erhitzte Stähle (am besten Stahl­
guß) erschmelzen. Auf die Wichtigkeit ausgestampfter Deckel 
wird hingewiesen.
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Seigerungsverlagerung und Verformung beim W alzen von weichem Stahl 
nach Untersuchungen an einer Drahtstrabe

Von K u r t  K re b s  in Duisburg

[Bericht Nr. 181 des Walzwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]
Fehler er scheinungen bei der Drahtverarbeitung infolge Verlagerung der Seigerungszone. Ursachen der Seigerungs­
verlagerung beim Walzen: Vorzeitiges Ziehen der Blöcke, Ueberwalzungen, Stoffverschiebungen in den Endzonen.
Als ausschlaggebender Einfluß bei den durchgeführten Versuchen wurde ungleichmäßige Erwärmung erkannt.

Abhilfemaßnahmen.

Bei der Verarbeitung von weichem Stahlwalzdraht in 
Drahtziehereien traten gelegentlich F e h le r  auf in Form von 
Brüchigkeit, schlechter Ziehfähigkeit, Riefen- und Splitter­
bildung, rauher Oberfläche usw. Bei der Verarbeitung zu 
Schrauben und Nieten wurde ein Aufplatzen der Köpfe 
beobachtet.

Als U rs a c h e  für dieses Versagen wurde in zahlreichen 
Fällen durch Gefügeuntersuchung eine Verlagerung der Kern­
seigerungszone festgestellt. Während im allgemeinen die 
Seigerung in der Mitte des Rundquerschnittes liegt, lag sie 
bei den beanstandeten Drähten vollkommen unsymmetrisch 
und war derartig verquetscht, daß sie bis an die Drahtober­
fläche reichte. In den meisten Fällen konnten keine An­
gaben über den Umfang des erst bei der Weiterverarbeitung 
auftretenden und daher besonders unangenehmen Fehlers 
gemacht werden, ebenso nicht darüber, an welcher Stelle 
eines Drahtringes sich diese Mängel bemerkbar machten. 
Auffallend war jedoch, daß die Seigerungsverlagerung mehr 
an den 6 % bis 8  mm dicken Walzdrähten als an den 5 bis 
6  mm dicken auftrat.

Im S c h r i f t t u m  ist die Seigerungsverlagerung und ihre 
Ursache kaum behandelt worden. W. T i t z e 1) stellte eine 
Verlagerung der Seigerungszone fest, die durch zu vor­
zeitiges Ziehen der Blöcke aus dem Tiefofen verursacht 
wurde. P. Ob e rho ff  e r 2) erwähnt eine bei Profilen häufig 
beobachtete Verlagerung der Seigerung an die Oberfläche 
und gibt ein Beispiel für die durch Ueberwalzung an einem 
Quadratquerschnitt auftretende „Verquetschung“ des Seige- 
rungskernes mit der Bemerkung, daß die Güte gewisser 
Walzerzeugnisse, z. B. Draht, hierdurch sehr beeinträchtigt

würde. G. G r e d t3) ermittelte 
die Fläche des Stabquer­
schnittes und der geseigerten 
Kernzone nach jedem Stich 
bei der Walzung von Rund-, 
Quadrat- und Winkeleisen 
und kam zu dem Schluß, daß 
das Verhältnis Gesamtfläche 
zu Kernzonenfläche nahezu 
gleich bleibt. An den End­
proben eines Quadratstabes 
stellte Gredt jedoch eine Stö­
rung dieses Verhältnisses fest. 
Diese Sonderstellung der End­
probe bezeichnet er insofern 
als bedeutungsvoll, als ge­
rade die Verschiebungen in 
diesen Teilen des Stabes wahr­
scheinlich Aufschluß über ge­
wisse Vorgänge der Stoffver­
schiebung beim Walzen zu
geben vermögen. Gredt hebt

allerdings hervor, daß gerade in den Endzonen Nebenein­
flüsse sowie sonstige walztechnische Störungen am ausge­
prägtesten sind, so daß sich einer einwandfreien Beurteilung 
der Ergebnisse infolge der Unkenntnis der genauen Wirkung

*) Auszug aus  der  von der  Technischen Hochschule  in B ra u n ­
schweig 1944 genehmig ten Dr.-Jng .-Disser ta tion .  —  Vorgetragen in 
der  51. Volls itzung am  6. S ep tem b e r  1946. —  Sonderabdrucke  sind 
vom Verlag Stahleisen m. b. H .,  Düsseldorf,  Postsch ließfach 669, 
zu beziehen.

')  Stahl u.  Eisen  49  (1929) S. 897/903.
!) Das technische Eisen, 3. Aufl., von W . Ei lender u nd  H . Esser

(Berlin 1936) S. 415.
*) Stahl u.  Eisen 43 (1923) S. 1443/49.

a.) Rand einer Panzerplatte

1) Rand eines Walzblockes 
beigeringem Druck

c) Rand eines Walzblockes 
bei stärkerem Druck

Bild 1. Form  des R andes  von 
Panz erp la t te  und  W alzblock 

(nach J .  Puppe .)

Bild 2
Verschiebung der  Seigerungs­
zone des Vorblockes durch den 

Scherenschnit t.

dieser Einflüsse fast unüberwindliche Schwierigkeiten in 
den Weg stellen. „

Es war anzunehmen, daß neben der ä u ß e re n  Form ­
g e b u n g  beim Walzen auch die in n e re n  S to f fv e rsc h ie ­
b u n g e n  die Lage und Form der Seigerung beeinflußten. 
Aus der Vielzahl der Arbei­
ten über die Verformung beim 
Walzen werden hier nur fol­
gende Untersuchungen aus 
dem Schrifttum erwähnt. J.
P u p p e 4) untersuchte die Rän­
der von Panzerplatten sowie 
die Enden von ausgewalzten 
Blöcken und stellte bei ge­
ringer Höhenverminderung die 
in Bild 1 unter a und b an­
gedeuteten charakteristischen 
Formen fest. Bei stärkeren 
Drücken verschwand diese 
Ausbildung, und die Enden 
nahmen eine Form an ähnlich 
der unter c wiedergegebe­
nen. Nach Würdigung der 
im Schrifttum erschienenen 
Arbeiten über den Walzvor­
gang stellten F. K ö rb e r ,
O. E m ic k e  und E. S ie b e i5) 
zusammenfassend fest, daß, 
wenn der Walzendurchmesser
und die Abnahme im Verhältnis zur Stabhöhe klein 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 Höhe des Walz­
gutes angepaßt, so wird eine bessere Tiefenwirkung 
erzielt, und eine konvexe Ausbildung der Stabenden deutet 
auf eine gute Durcharbeitung des Walzgutes hin.

Zur Feststellung wurde planmäßig der ganze Her­
s t e l lu n g s g a n g  v on  d e r  E r s t a r r u n g  des Gußblockes 
bis  zum  f e r t ig e n  W a lz d r a h t  an einer Duo-Block­
s t r a ß e  und einer halbkontinuierlichen D ra h ts t ra ß e  
untersucht. Letztere ist von A. N ö l l6) eingehend beschrieben 
worden. Sie gliedert sich in zwei hintereinander angeordnete, 
kontinuierliche Vorstraßen mit je sechs und zwei Fertig­
straßen mit vier und sechs nebeneinanderliegenden Ge­
rüsten. Zwischen den Vorstraßen befindet sich eine Schere 
zum Schöpfen und Teilen der Walzstäbe. In der I. Vor­
straße werden die Vorblöcke (120 mm2, 174 kg) auf ein 
,,Bastardrund“ von 50 mm Dmr. verformt, das in der
II. Vorstraße und den beiden Fertigstraßen eine normale 
Oval-Quadrat-Kalibrierung durchläuft, deren Kaliber als 
Streckovale o<kr -quadrate ausgeführt sind. Die Ofen­
an la g e  besteht aus einem koksofengasbeheizten Durch- 
stoßofen und zwei halbgasbeheizten Stoßöfen. Als Werk­
s to f f  für die Untersuchungen diente weicher, unberuhigter 
Siemens-Martin-Stahl.

Die V o rv e rs u c h e  an der Blockstraße zeigten, daß 
unterschiedliche Stehzeiten der 3,5 t schweren Vorblöcke 
in den Tieföfen (35 bis 180 min) keinen Einfluß auf die Form

•) S tah l  u. Eisen 34 (1914) S. 1545/51, 1575/78 (Walzw.-Ausscli. 7).
6) I n :  Walzwerkswesen, Bd. 1, von J .  P u p p e  und O . Stäuber

(Düsseldorf  1929) S. 643. ___s s e i u o i l  l «j .
6) Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 381/8 9  (Walzw.-Aussch. 931.
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und Lage der Seigerung der 120 mm dicken Vorblöcke aus- 
iibten. Selbst Rohblöcke, die kurz nach dem Vergießen aus 
der Kokille gestoßen wurden, wiesen an den Vorblöcken, 
soweit sie für die Verarbeitung zu Draht erster Güte in 
Frage kamen, keine Seigerungsveflagerung auf. Nur an

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

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

Durch eingehende Untersuchungen an der Drahtstraße 
wurde schließlich festgestellt, daß eine Seigerungsverlagerung 
schon an den 50 mm dicken Rundstäben nach dem Austritt 
aus der I. Vorstraße auftrat, und zwar an dem hinteren und 
vorderen Ende. Der Gedanke, die Ursache für diese Ver­
lagerung in dem Blockscherenschnitt zu suchen, wurde da­
durch entkräftet, daß Rundstäbe, die aus gesägten Vor­
blöcken ausgewalzt wurden, die gleiche Seigerungsverlage­

rung aufwiesen. Da diese Rundstäbe vor dem Eintritt in 
die II. Vorstraße geschöpft und geteilt wurden, konnte die 
Seigerungsverlagerung an den Stäben der beiden Fertig­
straßen nur jeweils an dem hinteren Ende der zweiten aus 
einem Vorblock stammenden Walzader nachgewiesen 
werden. Bild 3 zeigt die Seigerungsverlagerung an diesen 
Endstücken. Die Länge, auf der die Seigerung bis an die 
Staboberfläche reichte, entsprach bei sämtlichen Stäben 
der beiden Fertigstraßen einem Gewicht von 1,5 bis 1,6 kg. 
An dem 5 -mm-Fertigdraht betrug diese Länge ungefähr 
10 m. Infolge der ungünstigen Verformungsmöglichkeiten

durch die Oval-Quadrat-Kalibrierung, die A. N ö ll7) und
H. C ra m e r8) näher beschrieben haben, hatte zwar die 
Seigerung innerhalb einer Walzader ganz unterschiedliche 
Formen angenommen, reichte jedoch außer an dem hinteren 
Ende in keinem Falle bis an die Drahtoberfläche.

Bild 4 gibt eine Reihe von P roben  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. Sämtliche 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 Staboberfläche verlagert. Eine derartige 
Verlagerung wurde ständig beobachtet, und zwar war je­
weils eine der vier Seiten des Seigerungsquadrates an die 
Oberfläche gerückt. Die größte Länge der Seigerungsver­
lagerung betrug hinten ungefähr 10 cm bei einem Gewicht' 
von 1,5 bis 1,6 kg und entsprach somit den an den Stäben 
der Fertigstraßen ermittelten Gewichten. An der Stab­
spitze war die Seigerung auf einer Länge von ungefähr 6  cm 
verlagert.

Da neben der Lage der Seigerungszone auch das Ver­
hältnis der Stabquerschnittsfläche zur Kernzonenfläche an 
den Enden offensichtlich anders war als in der Mitte der 
Stäbe — wie auch G. Gredt3) feststellte —, konnten die 
weiteren Untersuchungen über die Seigerungsverlagerung 
möglicherweise einen Aufschluß über die V er fo rm u n g s ­
e rsc h e in u n g e n  beim W a lz v o rg a n g  geben und die 
Gedankengänge von Gredt über die S to f f v e r s c h ie ­
bung  beim  W alzen  verfolgen lassen.

Die weiteren Untersuchungen erstreckten sich auf die 
Stäbe aus dem 4. Gerüst mit einem Querschnitt von unge­

fähr 65 x 65 mm2, die durch Ein­
bau einer Rutsche während des 
Walzvorganges aus der I. Vor­
straße geleitet werden konnten. 
Die Formgebung in den ersten 
vier Gerüsten erfolgte durch 
zwei Flachstiche und nach einer 
Rechtsdrehung von 90° durch 
zwei Stauchstiche. Sämtliche 
Walzen waren mit Einkerbungen 
versehen. Bei einem Teil der 
Stäbe zeigte sich, daß eine der 
ursprünglichen Druckflächen, die 
nach dem 4. Stich links oder 
rechts lagen, eine stärkere Län­
gung erfahren haben mußte als 
die gegenüberliegende. Dadurch 
hatte sich an den Enden eine 
Nasenform gebildet, deren Nei­
gung am Stabende stärker war 
als an der Stabspitze. Durch Be­
obachtung der Stäbe nach dem 
Durchgang durch das 2. Gerüst 
konnte diese unterschiedliche 
Verschiebung der beiden Druck­
flächen auch hier schon festge­
stellt werden.

Diese äußere Form der Enden 
schien in einem ursächlichen Zu­
sammenhang mit der Verlagerung 
der Seigerungzu stehen.Während 

die Seigerung in der Mitte der Walzstäbe immer einen gerad­
linigen Verlauf nahm, hatte sich der Seigerungskern an dem 
Stabende zur kürzeren Stabseite hin gebogen und reichte 
bis an die Oberfläche. Bild 5 gibt einen Florizontalschnitt 
durch ein Stabende wieder. Nach verschiedenartigen 
Ueberlegungen und Versuchen wurde schließlich als Ur­
sache für diese ungleichmäßige Verschiebung zweier Stab­
seiten die ung le ich m äß ig e  E rw ä rm u n g  der  V orb löcke  
in dem D u rc h s to ß o fe n  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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in der Lage, die der Walzstab beim Anstich hatte, denn dieseDie Beheizung des Ofens erfolgte durch Stirnbrenner 
und mehrere kleine Seitenbrenner, die zum Teil zur Unter­
beheizung dienten. Die Vorblöcke glitten im Ofen vorerst 
auf zwei und im vorderen Teil auf drei wassergekühlten 
Rohren. Durch diese Rohre wurde den Vorblöcken Wärme 
entzogen, so daß sich beim Austritt die Auflagestellen an 
der Unterseite der Vorblöcke als dunkle Stellen abzeichneten. 
Zu diesem Einfluß der Gleitrohre trat noch der Einfluß der

Bild 5
Seigerungsverlagerung am Ende  eines 65 m m  dicken V ierkan ts tabes .

an Durchstoßöfen unvermeidlichen Falschluft, die durch 
den Ausstoßspalt in den Ofen strömt und eine weitere Ab­
kühlung der unteren Vorblockseite bewirkt.

W. H e i l i g e n s t a e d t 9), A. S c h a c k 10) und F. W e s e ­
m a n n 11) stellten umfangreiche Untersuchungen an Stoß­
öfen an, um die Durchwärmung oder die Größe des Tempe­
raturunterschiedes zwischen der oberen und unteren Vor­
blockseite zu ermitteln und sie in Beziehung zu bringen zu 
der Erwärmungsart, der Blockdicke und der Wärmzeit. 
Schack10) stellte z. B. an 90-mm2-Knüppeln mit Schlepp­
elementen Temperaturunterschiede von 200° fest. Im vor­
liegenden Falle wurde durch optische Messungen nach dem 
Austritt der Vorblöcke aus dem Ofen ein Temperaturunter­
schied von ungefähr 1 0 0 ° festgestellt, der sich jedoch an 
den sich abzeichnenden Auflagestellen auf 200° erhöhte. Die

Bild 6. Einfluß  de r  gleichmäßigen  und ungleichmäßigen E r w är m u n g  
auf  die V erform ung  am E nde  eines 65 m m  dicken V ierkantstabes .

Entfernung des Ofens bis zum 1. Gerüst 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 kältere Seite beim Anstich unten gelegen 
hatte. Beim Austritt aus dem 4. Gerüst lag diese Seite links. 
Die Betrachtung der Endstücke erfolgt zweckmäßigerweise

*) Arch . E isenhüttenw .  10 (1936/37)'S. 131/38 (Wärmestelle  236). 
,(>) Arch.  E isenhüttenw .  4 (1930/31) S. 333/42 (W ärm estel le  146).

war für die Verformung ausschlaggebend. Neben der Quer­
schnittsverminderung hat eine unterschiedliche Verschie­
bung der beiden ursprünglichen Druckflächen stattgefunden, 
dergestalt, daß die wärmere Seite am eintretenden Ende 
vorgeeilt und am austretenden Ende nachgeeilt ist. Lag 
die kältere 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 stärker auf als an der Stabspitze.

Um die E n tw ic k lu n g  d ie se r  V e rsc h ie b u n g  zu ver­
folgen, wurden Vorblöcke vor dem Ausstößen aus dem Ofen 
um 180° gekantet, so daß die kältere Seite oben lag. Zur 
Erreichung eines Temperaturausgleichs verblieben die Vor­
blöcke in dieser Lage verschieden lange Zeiten und wurden 
dann durch d^e ersten vier Kaliber ausgewalzt. Mit ab­
nehmendem Temperaturunterschied glichen sich die Unter­
schiede in der Verschiebung der beiden Druckflächen an

Bild 7. Lage der  Seigerung a m  E nde  eines gleichmäßig 
e rw ä rm ten  65 m m  dicken V ierkan ts tabes .

den Stabenden aus, bis schließlich eine gleich große Ver­
schiebung auf die Erreichung des Temperaturausgleichs 
schließen ließ (Bild 6, unten). Die ursprünglichen Druck­
flächen haben eine Verschiebung erfahren, die größer ist als 
die der Mittelzone. Dadurch wurde in der Stirnfläche eine 
Einschnürung gebildet, die in den Seitenflächen auslief. 
Diese konkave Ausbildung der Stabenden glich der von 
J.  Puppe4) an Walzstäben mit geringen Drücken festge­
stellten Form (vgl. Bild 7 b). Hierzu muß jedoch bemerkt 
werden, daß, wie Wesemann11) bei seinen Untersuchungen 
schon feststellte, eine derartige gleichmäßige Erwärmung 
von Walzgut im Ofenbetrieb kaum erreicht werden kann, 
da die verfügbare Ausgleichszeit nach dem Kanten der 
Blöcke bei der Mehrzahl der Durchstoßöfen nicht aus­
reichend ist. Aus dem Verlauf der durch den Sägeschnitt 
in der Stirnfläche gebildeten Riefen war anzunehmen, daß 
Stoff aus halber Höhe der Stirnfläche in die Seitenflächen 
gewandert war.

Den Einfluß dieser Verformung auf die Lage der Seige­
rung zeigt Bild  7 in einem Längsschnitt und sechs Quer-

“ ) Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 261/69, 296 /300 (Walzw.-Aussch. 134 
u.  W ärmeste lle  240).
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Bild 8
Einfluß der  ungle ichmäßigen E rw ärm ung  auf die Lage der 
Seigerung am  Ende  eines 65 mm  dicken Vierkants tabes.  

K ältere  Seite unten.

schnitten, die fortlaufend vom Ende eines 65 mm dicken 
Vierkantstabes genommen wurden. Der erste Querschnitt 
vom Ende (Schnitt a) deutet die in den Seitenflächen aus­
laufende Einschnürung an. Infolge der Umlegung der Stirn­
fläche in die Seitenfläche tritt die Seigerung in dieser Ein­
schnürung seitlich an die Staboberfläche, ln den weiteren 
Querschnitten nimmt sie eine dem Stabquerschnitt ent­
sprechende Form an. Eine ähnliche Seigerungsverlagerung 
wiesen auch die Enden der 50 mm dicken Rundstäbe auf.

Mit zunehmendem Temperaturunterschied der beiden 
Druckflächen und der damit verbundenen stärkeren Ver­
schiebung der wärmeren Stabseite gegenüber der kälteren 
rückte die Einschnürung aus der Mitte der Stirnfläche bis 
an die Querkante der kälteren Stabseite (vgl. Bild 6, oben). 
Bild S gibt den Verlauf der Seigerung an dem hinteren Ende 
eines normal, also ungleichmäßig erwärmten 65 mm dicken 
Vierkantstabes wieder. Die kältere Seite lag beim Anstich 
unten. Der Seigerungskern hat sich bis an die Oberfläche 
der kälteren Seite gebogen. Der Seigerungsaustritt, der bei 
den gleichmäßig erwärmten Stäben in der Mitte der beiden

um die sich die Stirnfläche in die untere Druckfläche ge­
legt hat.

Die sich aus dieser,Verformung ergebende Verlagerung 
der Kernzone zeigt Bild 10. Bei diesem Stab lag die kältere 
Seite oben. Die ursprünglich in der Stirnfläche frei liegende 
Seigerungszone ist durch die Umlegung dieser Stirnfläche 
in die kältere, obere Stabseite an die Oberfläche des Rund­
stabes gelangt. Die Länge, auf der die Seigerung verlagert 
war, betrug ungefähr 10 cm und hatte ein Gewicht von 1,5 
bis 1 , 6  kg.

*Ä»%

Bild 9. Ende  eines 50 m m  dicken Rundstabes.

Bild 11 zeigt die an den Enden der Walzstäbe der I. Vor­
straße auftretende Verformung und die damit verbundene 
Seigerungsverlagerung.

Die bisherigen Untersuchungen erstreckten sich lediglich 
auf solche Walzstäbe, deren unterschiedlich erwärmte Seiten 
beim Anstich oben oder unten lagen. In dem gleichen Aus­
maß konnten auch Fälle auftreten, daß die kältere Vorblock­
seite links oder rechts lag. Bild 12 stellt das Endstück eines 
65 mm dicken Vierkantstabes dar, dessen kältere Seite beim 
Anstich rechts gelegen hatte. Die abgebildete Lage des

Seitenflächen auftrat, hat ebenso wie die Einschnürung eine 
Verschiebung zur kälteren Stabseite erfahren und erfolgt 
jetzt neben den Längskanten der kälteren Seite (Schnitt c). 
Da an der Stabspitze die unterschiedliche Verschiebung der 
beiden Druckflächen geringer war, trat hier nur eine schwache 
Biegung des Seigerungskernes zur kälteren Seite auf; die 
Seigerung reichte nur an der sich in den beiden Seitenflächen 
abzeichnenden Einschnürung bis an die Staboberfläche.

Durch die weiteren Stiche der I. Vorstraße wurde der 
Querschnitt von 65 x  65 mm 2 im 5. Kaliber auf ein Oval 
von 80 x 37 mm 2 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. Gerüst wurde festgestellt, daß der Unterschied in der 
Verschiebung der beiden Druckflächen, die in dem Oval­
stich links und rechts lagen, und damit die Neigung der 
hinteren Stirnfläche größer geworden war. Durch die Ver­
formung des hochgestellten Ovals im 6 . Gerüst legte sich 
die stark geneigte hintere Stirnfläche in die kältere Seite 
des Rundstabes um. Bild 9 gibt das Ende eines derartig ver­
armten Rundstabes wieder. An der in der unteren, kälteren 
Druckfläche liegenden Kerbe ist die Kante zu erkennen,

Bild 10
Einfluß der ungleichmäßigen E rw ärm ung  auf die Lage 
der  Seigerung am Ende  eines 50 mm dicken Rundstabes.

Kältere  Sei te oben.

Stabes entspricht wieder der Anstichlage. Die kältere Stab­
seite liegt im Bilde vorn. Durch die ersten beiden Flach­
stiche haben die Druckflächen eine stärkere Verschiebung 
erfahren als die Mittelzone. Dadurch hat sich in der Mitte 
der Stirnfläche eine Einschnürung gebildet, ähnlich wie bei 
dem gleichmäßig erwärmten Stab (vg\.Bild 6, unten). Gleich­
zeitig wurde die wärmere Stabseite (im Bilde hinten liegend), 
die in den ersten beiden Stichen links und im 3. und 4. Stich
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oben lag, stärker gelängt als die gegenüberliegende kältere 
Seite. Durch diese zwei verschiedenen Verschiebungen er­
hielt die Einschnürung eine Neigung zur kälteren Stabseite. 
Außerdem zeigt das Bild, daß die obere Druckfläche eine 
schwächere Längung erfahren hat, mithin also kälter gewesen 
sein muß als die untere. Diese Seite des Vorblockes lag wäh­
rend des Ofendurchganges nach hinten zur Einsatztür hin.

im Ofen nach hinten gelegen hat. Da eine derartige Verschie­
bung auch an den Stäben festgestellt wurde, deren kältere 
Seite beim Anstich in den Druckflächen lag (vgl. Bild 8, 
Schnitt c, und Bild 10, Schnitt d), mußte angenommen 
werden, daß neben dem Temperaturgefälle zwischen der 
oberen und unteren Vorblockseite auch ein solches zwischen 
der vorderen und hinteren bestanden hat.
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Bild 11. Verform ung und  Seigerungsverlagerung an den Enden  der S täbe  de r  1. Vors traße.  Käl te re  Sei te beim Anst ich oben.

Zur Vefdeutlichung der hierbei aufgetretenen Seigerungs­
verlagerung zeigt Bild 13 vorerst den Verlauf der Seigerung 
am Ende eines gleichmäßig erwärmten Stabes der gleichen 
Abmessung an einem Horizontalschnitt (vgl. Bild 6, unten). 
Die Seigerungszone hat sich an dem Stabende fächerförmig 
ausgebreitet und tr it t  an den Stellen,' die äußerlich durch 
die Einschnürung kenntlich waren, an die Staboberfläche.

Bild 15 zeigt den Seigerungsverlauf am hinteren Ende 
eines 50 mm dicken Rundstabes mit rechts liegender käl­
terer Seite, der dem an dem Vierkantstab entspricht. 
Die Seigerung trat an der kälteren Seite an die Oberfläche. 
An dem senkrechten Längsschnitt ist ferner deutlich die 
Biegung des Seigerungskernes zur oberen Druckfläche zu 
erkennen, die im Ofen nach hinten gelegen hatte und kälter

°  b e cf e f  
S ch n itt RB

An st ich läge. Kältere Seite rechts.

Bild 12
Einf luß ung le ichmäßiger E rw ärm u n g  auf die Verfor­
m u n g  am Ende  eines 65 m m  dicken Vierkants tabes.

I Pi 1
S rh n itr a Schnitt b Schnitt cWWW
S chn itt et

Horizonta lschnit t 
Bild 13. Einfluß gleichmäßiger E rw ärm ung  auf 
die Lage der  Seigerung am  Ende  eines 65 mm 

dicken Vie rkants tabes .

Bild 14 gibt die Seigerungsverlagerung an dem Ende 
eines Stabes wieder, dessen kältere 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 stärkeren Längung der linken, 
wärmeren Seite hat sich die ungeseigerte Randzone dieser 
Seite über den Seigerungskern nach hinten geschoben, 
während die Kernzone eine stärkere Abbiegung zur kälteren, 
rechten Stabseite erfahren hat und hier an die Oberfläche 
tritt .  Außerdem zeigen die Schnitte c und d eine Verschie­
bung des Seigerungsaustrittes nach oben an die Seite, die

Schnitt e Schnitt f

Bild 14. Einfluß der  ungleichmäßigen  E rw ärm u n g  auf die Lage der 
Se igerung am  Ende  eines 65 m m  dicken Vierkantstabes.

Kältere  Seite rechts.

war als die Vorderseite des Vorblockes. Die Länge des End­
stückes mit verlagerter Seigerung betrug ungefähr 11 cm- 
An der Stabspitze tra t  eine ähnliche Seigerungsverlagerung 
zur kälteren Seite jedoch nur auf einer Länge von 
5 bis 6  cm auf, die beim Walzen als Schrott abgeschnitten 
wurde.

Nach diesen Untersuchungen wurde es auch erklärlich, 
daß die Verlagerungsfälle in stärkerem Maße an den dicke­
ren  Walzdrähten festgestellt wurden. Infolge der höheren 
Stundenleistung bei der Walzung dieser Drähte und der 
dadurch bedingten kürzeren Wärmzeiten der Vorblöcke 
vergrößerten sich die Temperaturunterschiede zwischen der
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oberen und unteren Vorblockseite und damit auch das Maß 
der Seigerungsverlagerung.

Zur Prüfung der bisherigen Feststellungen wurden 
mehrere W a lz v e r s u c h e  durchgeführt, bei denen die Um­
stände, die einen Einfluß auf die Verformung haben konnten, 
ausgeschaltet waren. Sämtliche Walzen der I. Vorstraße 
waren einheitlich auf e inen  Durchmesser gedreht, um da­
durch die Auswirkung des üblichen Oberdrucks auf die Ver­
formung zu vermeiden. Die einzelnen Kaliber wurden 
lediglich durch Einschlagen eines runden Körners leicht auf­
gerauht. Vor der Walzung wurden neue Ein- und Aus­
führungen eingebaut und deren Stellung genau geprüft, um 
einen einwandfreien Durchgang der Stäbe zu gewährleisten.

Bild lö
Einfluß der ungleichmäßigen Erw ärm ung  auf die Lage der Seigerung 

am Ende eines 50 m m  dicken Rundstabes.  Kältere  Seite rechts.

Die zur Walzung gelangenden Vorblöcke waren an beiden 
Enden gesägt und wurden im Durchstoßofen normal er­
wärmt. Die Ergebnisse dieser Versuchswalzung bestätigten 
in jeder Beziehung die vorherigen Feststellungen.

Sämtliche bisher ausgewalzten Vorblöcke waren im 
kalten Zustand in den Durchstoßofen eingesetzt worden, 
so daß ihre Temperatur, wenigstens in den ersten Stichen, 
außen höher war als innen. Bei weiteren Versuchen wurden 
Vorblöcke nach dem Auswalzen auf der Blockstraße im 
warmen Zustand gesägt und sofort anschließend in den Ofen 
der Drahtstraße eingesetzt. Die Vorblöcke lagen während 
des Ofendurchganges auf den normal eingesetzten Vor­
blöcken und kamen somit nicht mit den wassergekühlten 
Gleitrohren in Berührung. Außerdem wurden die Vorblöcke 
im Ofen mehrfach gewendet, so daß angenommen werden 
konnte, daß sie eine gleiche Temperatur über den gesamten 
Querschnitt hatten. Bild 16 zeigt die Enden der aus diesen 
Vorblöcken gewalzten Vierkant- und Rundstäbe. Die Form 
der Endstücke deutet an, daß die Stäbe während der Form­
gebung durch die Kaliber der I. Vorstraße eine gleichmäßige 
Durcharbeitung von Rand- und Kernzone erfahren haben. 
Die Stirnfläche weist keine Einschnürung auf und verläuft 
senkrecht zur Längsachse. Die Ausbildung der' Enden ent­
spricht der von J. Puppe4) bei stärkeren Drücken festge­
stellten Form (vgl. Bild 1 c).

Der E in f lu ß  der v o l lk o m m en e n  D u rc h w ä rm u n g  
auf den V er la u f  der  S e ig e ru n g sz o n e  wird am augen­
fälligsten durch einen V erg le ich  mit einem Stab, dessen 
Vorblock durch mehrfaches Kanten im Ziehherd gleich­
mäßig erwärmt wurde. Bild 17 gibt den Seigerungsverlauf 
an den Enden der beiden Rundstäbe wieder. Beide Bilder 
stellen Horizontalschnitte dar, die durch die Mitte der Stäbe 
gelegt wurden. An dem g l e i c h m ä ß i g  e r w ä r m t e n  
Stab (oberes Bild) verbreitert sich der Seigerungskern

zum Ende hin und tritt an der linken und rechten Seite 
des Stabendes an die Oberfläche an den Stellen, die äußer­
lich an der Einschnürung kenntlich waren. An dem v o l l ­
k o m m e n  d u r c h w ä r m t e n  Stab (unteres Bild) tritt nur 
im hintersten Teil des Stabes eine Ausbreitung der Seige­
rungszone auf, die jedoch nicht zum Austritt der Seigerung 
führt. Durch diese vollkommene Durchwärmung ist somit 
der Idealfall erreicht worden, daß der Querschnitt bis zum 
Ende seine vollrunde Form hat und die Seigerungszone ihre 
normale, quadratische Form nahezu bis zum Ende bei­
behält und nicht an die Oberfläche tritt. Eine derartige 
vollkommen gleichmäßige Durchwärmung ist jedoch im 
praktischen Ofenbetrieb nicht zu erreichen.

Während bisher durch das Schrifttum bekannt war, daß 
die Stoffverschiebung beim Walzen und damit die Form 
der Stabenden im wesentlichen von der G röße des D ruckes  
abhängig ist, haben die vorliegenden Versuche gezeigt, daß 
außerdem die D u rc h w ä rm u n g  einen großen Einfluß auf 
die Verformung ausübt. Die bei starken Drücken zu er­
wartende gerade oder konvexe Form der Stabenden wird 
nur erzielt, wenn die Temperatur über den gesamten Quer­
schnitt gleich ist. Sind dagegen nur die Oberflächentempe­
raturen gleich und haben die Randzonen eine höhere Tempe­
ratur als die Mittelzone, dann erfahren die Randzorien eine 
stärkere Längung als die Mittelzone, und es entsteht selbst 
bei stärkeren Drücken eine konkave Form der Enden.

50 mm  dicker Rundstab  

Bild 16
Enden zweier gleichmäßig durchw ärm te r  Vierkant- und Rundstäbe.

Die M a ß n ah m e n ,  die zur Verminderung der bei den 
gegebenen Verhältnissen auftretenden Seigerungsverlage­
rung zu treffen waren, konnten nur darin bestehen, einen 
weitgehenden A usg le ich  der  O b e r f l ä c h e n te m p e r a ­
tu re n  der  V orb löcke  zu erreichen. Die Ausmerzung des 
Fehlers hätte dadurch erfolgen können, daß außer der Stab­
spitze auch das hintere Ende der Rundstäbe aus der 1. Vor­
straße abgeschnitten worden wäre. Dies bedeutete jedoch 
eine Verminderung des Ausbringens der Drahtstraße. 
Schließlich wurden folgende Maßnahmen getroffen:
1. Die wassergekühlten Gleitrohre im Ziehherd wurden 

durch Brammen ersetzt.
2. Die Seitenbrenner wurden in erhöhtem Maße zur Unter­

beheizung der Vorblöcke herangezogen. Außerdem wur­
den Zusatzbrenner im Ofengewölbe eingebaut.

65 m m  dicker Vie rkants tab
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3. Die Stellung der Stirnbrenner wurde geändert, so daß 
eine wesentlich geringere Menge Falschluft durch den 
Ausstoßspalt in den Ofen eintreten konnte.

4. Ein weiterer Durchstoßofen wurde gebaut und dadurch 
die Wärmzeit der Vorblöcke erhöht.

Vollkommen durchwärmter 50-mm-Rundstab.

Bitd 17
Verlauf  de r  Se igerung an  den Enden  zweier R unds täbe ;

Horizonta lschni t te .

Die Zweckmäßigkeit der getroffenen Maßnahmen er­
hielt dadurch ihre Bestätigung, daß seit dem Umbau der 
Ofenanlage Fehler an Walzdrähten, deren Ursache in einer 
verlagerten Seigerung lag, in bedeutend geringerem Maße 
als vorher aufgetreten sind.

Aehnliche Verformungs- und Verlagerungserscheinungen, 
wie sie an den Walzstäben der I. Vorstraße der Drahtstraße 
festgestellt wurden, wurden auch an den Enden von 55 mm 
dicken Rundstahlstäben und 200 mm breiten Platinen, die 
auf einer Dreiwalzenstraße gewalzt wurden, beobachtet.

Z u sa m m e n fa s s u n g  
Als Ursache für die Verlagerung der Kernseigerungszone 

an die Oberfläche von Walzdraht, die bei der Weiterver­
arbeitung zu Schwierigkeiten führte, wurde nach plan­
mäßiger Untersuchung des gesamten Walzvorganges an 
einer Blockstraße und halbkontinuierlichen Drahtstraße die 
an den Enden der Walzstäbe auftretende Verformung er­
kannt. Diese Verformung wurde wesentlich von der Durch­
wärmung der Vorblöcke im Durchstoßofen beeinflußt. 
Durch den Temperaturunterschied zwischen der Ober- und 
Unterseite der Vorblöcke, der hauptsächlich durch die 
wassergekühlten Gleitrohre verursacht wurde, erfuhr beim 
Walzen die im Ofen oben gelegene Stabseite eine stärkere 
Längung als die kältere Unterseite. Durch diese unter­
schiedliche Verschiebung wurde die Kernseigerungszone an 
den Stabenden zur kälteren Stabseite hin gebogen, so daß 
die Seigerung an den 50 mm dicken Rundstäben der I. Vor­
straße auf einer Länge von 10 bis 11 cm an die Oberfläche 
trat. Der Temperaturunterschied zwischen der im Ofen 
nach vorn und hinten gelegenen Vorblockseite verursachte 
eine Verschiebung dieses Seigerungsaustrittes. An gleich­
mäßig erwärmten Stäben trat eine gleich große Verschiebung 
der Randzonen auf, die größer war als die der Mittelzone, 
während vollkommen durchwärmte Stäbe eine gleichmäßige 
Durcharbeitung von Rand- und Kernzone aufwiesen. Der 
Einfluß der Durchwärmung zeigte sich darin, daß die Seige­
rung an dem gleichmäßig erwärmten Stab beidseitig aus­
trat und daß an dem vollkommen durchwärmten Stab keine 
Seigerungsverlagerung mehr festgestellt werden konnte. 
Durch Aenderung der Ofenanlage wurde eine Abnahme der 
Seigerungsverlagerung im Walzdraht erreicht.

Die Herstellung und Verwendung 
von hitzebeständigen Aluminiumüberzügen

Von G o t t f r i e d  K re m e r  in Essen-Borbeck und K ar l  E r ich  V olk  in München

[Bericht Nr. 653 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]
Kennzeichnung der technischen Verfahren. Aussehen und mechanische Eigenschaften der Ueberzifge. Grenzen 
der Zunderbeständigkeit in oxydierender und schwefelwasserstoffhaltiger Atmosphäre. Schweißbarkeit. Zusammen­

setzung des Grundwerkstoffes. Anwendungsbeispiele

In einer Zeit, in der es auf sparsamste Verwendung von 
Legierungsmetallen ankommt, erhebt sich die Frage, in 
welchem Umfang es möglich ist, die hitzebeständigen, hoch­
legierten Stähle durch unlegierten Stahl zu ersetzen und 
diesen durch hitzebeständige Ueberzüge zu schützen. Es 
soll daher untersucht werden, bis zu welchen Verwendungs­
temperaturen die nach den verschiedenen Verfahren er­
zeugten Oberflächenschichten aus Aluminium in der Lage 
sind, die hitzebeständigen Stähle vollwertig zu ersetzen.

Herstellung von Aluminiumüberzügen
Folgende Verfahren können bei der Erzeugung von 

Aluminiumüberzügen angewendet werden.
1. Man bringt das Aluminium durch S p r i t z e n  auf den zu 

schützenden Gegenstand auf. Zum Erzielen einer erhöhten 
Zunderbeständigkeit werden die Gegenstände anschließend 
bei Temperaturen über 800° geglüht. Dieses Verfahren be­
zeichnet man mit Spritzalitieren, früher auch mit Alu- 
metieren1), wogegen man für das Spritzen ohne  Nach­
glühung in Anlehnung an das „Verzinnen“ , „Verbleien“ 
usw. die Bezeichnung Spritzveraluminieren eingeführt hat.

2. Die zu schützenden Gegenstände werden in gepulver­
tem Aluminium oder in gepulverten Aluminiumlegierungen,

*) Sonderabdrucke  sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düssel­
dorf, Postschließfach 669, zu beziehen.

') M a c h u ,  W .:  Metallische Ueberzüge  (Leipzig 1943) S. 335/38.

z. T. mit weiteren Zusätzen, e in g e p a c k t  und auf Dif­
fusionstemperatur erhitzt. Zu diesem Verfahren gehören 
das allgemein bekannte Pulveralitieren2) und das in 
Amerika übliche Kalorisieren3).

3. Die zu schützenden Gegenstände werden in ein 
Schmelzbad aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
e i n g e t a u c h t 4) und dann gegebenenfalls zur Vervollständi­
gung der Diffusion bei höheren Temperaturen geglüht. 
Dieses Verfahren ist unter dem Namen Tauchalitieren be­
kannt geworden, während das Tauchen ohne anschließende 
Diffusionsglühung als Tauchveraluminieren bezeichnet wird.

4. Zur Erzeugung des Ueberzuges wird das Aluminium 
auf e l e k t r o ly t i s c h e m  Wege auf den zu schützenden 
Gegenstand aufgebracht5).

5. Die zu schützenden Gegenstände werden dampf­
f ö rm ig en  A lu m in i u m c h l o r id e n 6) ausgesetzt. DieUeber- 
ziige entstehen durch Austauschreaktionen mit dem Eisen.

6 . Aluminium oder Aluminiumlegierungen werden durch 
A u fp re s se n  o d e r  A u fw a lz e n  in der Kälte oder Wärme 
mit dem Grundwerkstoff verbunden7).

2) F r y ,  A.:  Kruppsche Mh. 6 (1925) S. 27/33.
3) Amer.  P a t .  1 155 974 u. 1 091 057; s. a. Z e e r l e d e r , A .  v.: Kor­

rosion u. Metallsch, 12 (l936) S. 275/83.
*) M a c h u ,  W .:  a. a. O., S. 322/30.
‘) Z e e r l e d e r ,  A. v . : Korrosion u. Metallsch. 12 (1936) S. 275/83; 

D R P.  545 382 vom 25. Aug. 1929.
“) Rev. Mitall.  22 (1925) S. 139/53.
’) M a c h u ,  W.:  a. a. O., S. 341/53.
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Von diesen Verfahren haben für die Herstellung hitze­
beständiger Ueberziige bisher nur die drei.ersten technische 
Bedeutung erlangt.

Bei dem S p r i t z v e r a lu m in i e r e n 8) wird das Alumi­
nium oder die Aluminiumlegierung durch eine der üblichen 
Spritzpistolen auf den zu schützenden Gegenstand auf­
gebracht. Zum Erzielen einer guten Haftung ist es erforder­
lich, die Gegenstände vor dem Spritzen durch Beizen oder 
Sandstrahlen sorgfältig vom Zunder zu befreien und gleich­
zeitig dabei die Oberfläche aufzurauhen. Da die Spritz­
schicht porig ist, bringt sie ohne weiteres noch keine be­
sondere Verbesserung der Zunderbeständigkeit; denn beim 
Glühen der spritzveraluininierten Gegenstände 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 Glühen der gespritzten 
Aluminiumüberzüge läßt sich jedoch vermeiden, wenn vor 
dem Glühen ein Schutzüberzug aus Wasserglas oder ähn­
lichen Mitteln aufgebracht wird. Dieser Schutzüberzug 
hat die Aufgabe, so lange den Sauerstoff von der Eisen­
oberfläche fernzuhalten, bis sich auf ihr durch Diffusion 
eine zunderbeständige Eisen-Aluminium-Mischkristallschicht 
gebildet hat. Der Schutzüberzug muß an allen Stellen dicht

Bild I.  Glühmuffel fü r  die Pulveralit ierung.

und fehlerfrei sein, was meist durch mehrmaliges Aufträgen 
erreicht wird. Um bei diesem S p r i t z a l i t i e r e n  eine fehler­
freie Diffusionszone zu erhalten, muß die Aluminium- 
Spritzschicht eine Dicke von 0,3 mm haben. Die Diffusions- 
gliihung wird im allgemeinen bei 850 bis 1000° durch­
geführt. Die Dauer der Glühung beträgt je nach der 
Temperatur bis zu 5 h. Der Anreiz zur Benutzung des 
Spritzalitierverfahrens besteht in der einfachen Aus­
führung des Verfahrens, das ohne großen Aufwand an Be­
triebseinrichtungen auch beim Verbraucher vorgenommen 
werden kann, indem die Gegenstände in vorhandenen und 
geeigneten Oefen diffusionsgeglüht werden. Ein Ver­
zundern des Grundmetalls bei der Diffusionsglühung läßt 
sich auch dadurch vermeiden, daß man die spritzveralu- 
minierten Gegenstände in einer reduzierenden oder inerten 
Atmosphäre glüht. Das Aufbringen eines Schutzüberzuges 
ist in diesem Falle entbehrlich.

Neben dem Spritzverfahren hat die mit höherem Auf­
wand verbundene P u lv e r a l i t i e r u n g  eine große Bedeu­
tung erlangt. Bei der Pulveralitierung werden die Gegen­
stände nach sauberem Entrosten und Entzundern in Gltih- 
kästen eingepackt und die Zwischenräume mit dem Alitier­
gemisch . sorgfältig ausgefüllt. Das verwendete Gemisch 
enthält 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 Er läuterungen de r  Fachausdrücke in Stahl u. Eisen 
64 (1944) S. 685/87 (Werkstoffaussch.  644).
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suchsweise angewendet und hat sich im Betrieb nicht ein­
geführt. An Stelle des Aluminiumpulvers werden auch 
Schleifspäne und ähnliche Aluminiumabfälle benutzt. Um 
ein Verbrennen des Aluminiums zu verhindern, ist darauf zu

Bild 2. Gefüge einer spritzvera luminierten Flußstahlprobe. 
Aetzung: H NO, und NaOH. ( X  100.)

achten, daß die Glühkästen luftdicht verschlossen werden. 
Anderseits muß während des Aufheizens der sich ausdehnen­
den Luft die Möglichkeit 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 Größe der zu 
alitierenden Gegenstände richtet sich nach den zur Ver­
fügung stehenden Ofeneinheiten. Welche Maße die hierfür 
in Verwendung befindlichen Tieföfen haben, geht aus Bild 1 
hervor. Der hier gezeigte Alitierkasten hat eine Höhe von
3,5 m bei einer Grundfläche 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 K a lo r i s i e r e n 3), angewendet. 
Im Gegensatz zu der in Deutschland üblichen 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 über 20 Jahren zur 
Herstellung zunderbeständiger Oberflächen '.angewendet.

Das dritte Verfahren ist das erst in jüngster Zeit zur 
Betriebsreife entwickelte Tauchverfahren. Das T a u c h -  
v e r a lu m in ie r e n  in flüssigem Aluminium ist allerdings

Bild 3. Gefüge einer spritzalit ierten Flußstahlprobe.  
Aetzung: HNO,.  ( X  100.)

schon früher angewendet worden. Die Hauptschwierig- 
keiten bei diesem Verfahren bestehen darin, daß die Gegen­
stände beim Eintauchen in das schmelzflüssige Aluminium 
oxydieren. Außerdem legt sich leicht beim Tauchen die auf 
der Schmelze befindliche Aluminiumoxydhaut auf die zu 
schützenden Gegenstände auf. Beide Umstände bewirken, 
daß die Bindung zwischen dem Aluminium und dem Eisen

G. Kremer u n d  K . E. Volk: Die Herstellung und  Verwendung von hitzebeständigen A lum inium überzügen
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stark behindert wird. Verbesserungsvorschläge für das 
Tauchverfahren, wie die Verwendung von Abdeckschmelzen 
oder die Erzeugung von Hilfsüberzügen 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 gewährleisten. Die Hilfsüberzüge haben außerdem den 
Nachteil, daß sie das Bad verunreinigen und eine Wieder­
benutzung in Frage stellen. Weiterhin wird durch diese 
Elemente, die auch in die Oberfläche mit einwandern 
können, die Zunderbeständigkeit beeinträchtigt und zum 
Teil nicht unerheblich herabgesetzt. Auch das Arbeiten

Bild 4. Gefüge einer pülvera li tierten Flußstahlprobe.
A etzung:  HNO,.  (X 50 .)

unter Schutzgas bringt große technische Schwierigkeiten 
mit sich. Erst in den letzten Jahren ist es durch eingehende 
Versuche gelungen, einwandfreie Aluminiumüberzüge da­
durch herzustellen, daß die Eisengegenstände vor dem 
Tauchen mit einer Aluminiumspritzschicht versehen werden. 
Diese Abwandlung der früher gebräuchlichen Verfahren 
hat den Vorteil, daß ein Oxydieren der Eisenoberfläche 
weitgehend vermieden wird, und daß die beim Tauchen auf 
die Aluminiumspritzschicht aufgelegten Oxydhäute beim 
Abschmelzen der Spritzschicht wieder entfernt werden. 
Die mit einer Aluminiumspritzschicht versehenen Gegen­
stände ergeben beim Tauchen in jeder Beziehung einwand­
frei festhaftende Aluminiumüberzüge.

Die Temperatur des Aluminiumbades liegt zwischen 
675 und 800°. Die Wahl der Badtemperatur ist jedoch 
dadurch eingeschränkt, daß während des Tauchens in 
heißen Bädern auch Diffusionsvorgänge stattfinden, die 
zur Bildung von sehr spröden und harten Schichten von 
Eisen-Aluminium-Mischkristallen und verschiedenen Ver­
bindungen9) führen. Die Nachteile, die mit der Bildung 
dieser spröden Schichten Zusammenhängen, werden später 
noch im einzelnen behandelt. Die Tauchzeit beträgt im 
allgemeinen 3 bis 6  min und richtet sich selbstverständlich 
neben der Badtemperatur auch nach dem Gewicht und den 
Abmessungen des zu tauchenden Gegenstandes. Die Gegen­
stände müssen grundsätzlich so lange getaucht werden, bis 
die aufgespritzte Schicht aufgelöst ist, da nur dann eine gute 
Bindung erreicht wird. Die tauchveraluminierten Gegen­
stände weisen bereits eine gute Zunderbeständigkeit auf, 
die noch durch eine anschließende Diffusionsglühung ver­
bessert werden kann.

Gefüge der Aluminiumüberzüge
ln Bild 2 ist zu erkennen, daß die Haftung zwischen der 

A lu m in i u m s p r i t z s c h i c h t  und dem Grundwerkstoff 
ohne Diffusionsglühung nur rein mechanischer Art ist. 
Die Schichten weisen eine gewisse Porigkeit auf, was sich 
auf den Grad der Zunderbeständigkeit 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 s p r i t z ­
a l i t i e r t e  Schicht. Wie aus Bild 3 hervorgeht, ist bei der

•) S e i t h ,  W., und C. O c h s e n f a r t h :  Z. Metallkde. 35 (1943) 
S. 242/45.

Diffusionsglühung das Aluminium der Spritzschicht teilweise 
in den Grundwerkstoff eingewandert, wobei sich eine Diffu­
sionsschicht wechselnder Stärke gebildet hat, die über­
wiegend aus Eisen-Aluminium-Mischkristallen besteht. Die 
Stärke der Mischkristallschicht liegt im allgemeinen unter 
0,15 mm. Nur durch Aufträgen einer au ß e rg ew ö h n lic h  
dicken Spritzschicht läßt sich die Diffusionszone noch etwas 
verstärken. Nach der Oberfläche zu schließt sich an die 
Mischkristallschicht eine im wesentlichen aus einem Gemisch 
von Aluminiumoxyd und dem aufgebrachten Schutzüberzug 
(Wasserglas) bestehende Schicht an, die meist nur sehr lose 
auf dem Grundwerkstoff haftet.

Das Gefüge der beim P u lv e r a l i t i e r e n  erhaltenen 
Schicht ist in Bild 4 wiedergegeben. Die Alitierschicht be­
steht überwiegend aus Eisen-Aluminium-Mischkristallen 
und -Verbindungen. Die Diffusionszone ist noch von einer 
Schicht aus einem Gemisch von Aluminiumoxyd und Alu­
minium überlagert. Die erkennbare rißfreie Ausbildung 
der Alitierschicht ist für die Zunderbeständigkeit 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 
dünnerer Schichten ist dann notwendig, wenn es sich um 
eine Alitierung dünner Bleche und Rohre handelt, hier be­
schränkt man die Schichtdicke, damit nicht eine vollkom­
mene Durchalitierung und damit eine starke Versprödung 
eintritt. Dünnere Alitierschichten erhält 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 
stärkeren Schichten zeigen zuweilen Aufreißungen, die jedoch 
nur oberflächlicher Natur sind, so daß sie keinen wesentlichen 
Einfluß auf die Zunderbeständigkeit haben. Da die Alitier­
schicht sehr spröde ist, kann nach der Alitierung eine Ver­
formung der Gegenstände nicht mehr vorgenommen werden.

Bild 5. Gefüge e iner tauchvera lum in ier ten iF lußs tah lp robe .
Aetzung: H N O s. ( x 5 0 . )

Aus diesem Grunde ist es auch nicht möglich, Bleche zu 
alitieren und diese später zu verformen. Infolge der großen 
Sprödigkeit und Härte ist es ebenfalls nur schwer möglich, 
die Diffusionsschichten noch mechanisch zu bearbeiten. 
Ein geringes Richten der Gegenstände, die sich während des 
Alitierens vielleicht verzogen haben, ist dagegen bei Rotglut 
durchführbar.

ln Bild 5 ist das Gefüge einer t a u c h v e ra lu m in ie r t e n  
Probe wiedergegeben. Die Ueberzugschicht besteht hier aus 
einer reinen Aluminiumschicht, der sich nach innen eine 
aus Eisen-Aluminium-Mischkristallen und -Verbindungen 
bestehende Schicht anschließt. Bei der dunklen Linie 
zwischen Diffusionszone und Grundwerkstoff handelt es sich 
nicht um eine Werkstofftrennung, sondern um einen Relief­
schatten. Ist die Tauchtemperätur niedrig und die Tauch­
zeit kurz, so ist die Diffusionszone dünn und kann unter 
0,1 mm liegen. Die Aluminiumschicht hat meist eine Stärke
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von0,05 mm, während die Diffusionszone, je nach derTauch- 
temperatur und Zeit, bis auf 0,30 mm anwachsen kann. 
Die getauchten Schichten sind also dünner als die pulver­
alitierten. Bei besonders dünnen Diffusionsschichten ist 
es möglich, die getauchten Gegenstände einer gewissen 
Verformung zu unterwerfen. Je nach der Stärke der spröden 
Schicht ist ein Biegen um 30 bis 90° möglich. Dabei muß 
man allerdings beachten, daß der Biegeradius nicht zu klein 
gewählt wird. Kann man den Biegeradius auf mehr als das 
Fünffache der Blechstärke vergrößern, so lassen sich in 
Sonderfällen sogar Biegewinkel von 180° ohne Aufreißen der 
Schicht erreichen.

Will man in Ausnahmefällen eine besonders hohe Zunder­
beständigkeit erreichen, so muß man die getauchten Gegen­
stände einer Diffusionsglühung bei 1050 bis 1100° unter­
werfen. Diese Glühung kann u. U. auch beim Verbraucher 
im Betriebsofen vorgenommen werden. Bei vielen Betrieben 
wird weiterhin auch die Möglichkeit bestehen, die Diffusions­
glühung in Oefen durchzuführen, die sonst anderen Verwen­
dungszwecken dienen, wie z. B. in Temperöfen. Die durch 
die Diffusionsglühung erhaltene T a u c h a l i t i e r s c h i c h t  
zeigt Bild 6. Man erkennt hierbei, daß bei dem Glühen 
eine weitere Diffusion des Aluminiums in den Grundwerkstoff 
eintritt. Außerdem wandert in die an der Oberfläche be­
findliche Aluminiumschicht Eisen ein.

Bild 6. Gefüge einer tauchali t ie r ten  Flußstahlprobe.  
Aetzung: H N O , .  (X50.)

Nach der Diffusionsglühung ist eine Verformung un­
möglich. Die Dicke der tauchalitierten Schichten liegt im 
allgemeinen in der gleichen Größenordnung wie bei Ueber- 
zügen, die durch die Pulveralitierung erzeugt wurden.

Zunderbeständigkeit der A lum in ium überzüge

Für die Bewertung der Z u n d e r b e s t ä n d ig k e i t  der 
nach den verschiedenen Verfahren hergestellten Alitier­
überzüge kann nicht der übliche 120-h-Zunderversuch10) 
herangezogen werden, da bei den hohen Beanspruchungs­
temperaturen das Aluminium allmählich aus der Schutz­
schicht in den Grundwerkstoff abwandert und daher noch 
nach längeren Zeiten eine Röschenbildung, d. h. ein Durch­
bruch der Schutzoxydschicht eintreten kann. Man ist daher 
gezwungen, Dauerglühversuche anzustellen und die Zunder­
beständigkeit weniger nach den Gewichtsverlusten als nach 
dem Aussehen der Proben zu beurteilen.

Glüht man die mit Aluminium überzogenen Gegen­
stände unter oxydierenden Bedingungen, so bildet sich auf 
dem Aluminium eine dünne, festhaftende Tonerdeschicht 
von hoher Zunderbeständigkeit. Infolge der Porigkeit er­
geben die gespritzten Aluminiumüberzüge, wie schon erwähnt, 
nur eine geringe Schutzwirkung. Die Zunderbeständigkeit 
von s p r i t z v e r a lu m in ie r t e n  Schichten reicht im Dauer­
betrieb nicht wesentlich über 650°.

Die nach Anstrich mit Wasserglas oder ähnlichen Schutz­
mitteln geglühten, d. h. also s p r i t z a l i t i e r t e n  Ueberzüge 
haben eine Zunderbeständigkeit an Luft und in Verbren-

„ 10) B a n d e ] ,  G., und K. E. V o l k :  Arch. Eisenhüttenw. 15 (1941/42) 
S. 369/78 (Werkstoffaussch. 575); Techn.  Mitt . Krupp,  A :  F o r s c h - 
Ber., 5 (1942) S. 99/110.

nungsgasen von 750 bis 800°. Verwendet man als Auf­
spritzmetall an Stelle von Aluminium eine Aluminium- 
Magnesium-Legierung mit 4 bis 10 % Mg oder trägt den 
Aluminiumüberzug außergewöhnlich stark auf, so läßt sich 
die Zunderbeständigkeit noch etwas verbessern. Es sei noch 
erwähnt, daß man durch Glühen der spritzveraluminierten 
Gegenstände in einer reduzierenden oder inerten Atmosphäre 
eine weitere Erhöhung der Zunderbeständigkeit erreichen 
kann. Da zwischen den spritzveraluminierten und den

Bild 7. Querschliffe durch pulveralit ierte  F lußstahls tücke nach 
verschieden langen Glühzei ten. (Nat.  Größe.)

spritzalitierten Gegenständen ein größerer Unterschied in 
der Zunderbeständigkeit besteht, sollten Spritzüberzüge 
nur nach dem Aufbringen eines Schutzüberzuges und an­
schließender Diffusionsglühung in Gebrauch genommen 
werden.

Infolge der dicken und verhältnismäßig hochaluminium­
haltigen Eisen-Aluminium-Legierungsschicht ist die Zunder­
beständigkeit der P u lv e r a l i t i e r ü b e r z ü g e  wesentlich 
besser. Wie weit sich die verschiedenen Glühtemperaturen 
und die Wirkungsdauer auf die weitere Diffusion der Alitier­
schicht auswirken, ergibt sich aus Bild 7. Während die linke 
Probe nur pulveralitiert ist, wurde die mittlere 1000 h bei 
880° und die rechte 25 h bei 1200° geglüht. Wie ein Ver­
gleich zeigt, hat die kurzzeitige Glühung bei 1200° eine 
stärkere Aluminiumdiffusion bewirkt als die lOOOstündige 
Glühung 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, daß 
die Außentemperatur dieses Tiegels noch um etwa 50 bis 
1 0 0 ° höher gewesen ist, gewinnt man einen anschaulichen 
Eindruck von der Zunderbeständigkeit der pulveralitierten 
Gegenstände. Auf Grund der langjährigen Erfahrungen 

Jcann man sagen, daß die Zunderbeständigkeit von pulver­
alitierten Gegenständen an Luft sowie in oxydierenden und 
reduzierenden Verbrennungsgasen zwischen 900 und 950° 
liegt. Zu vermeiden sind bei alitierten Gegenständen die 
Berührung mit Fremdzunder und 
die Einwirkung von glühendem Koks 
sowie ö r t l i c h e  Ueberhitzungen von 
längerer Dauer. Kurzzeitige Ueber­
hitzungen können dagegen ohne 
wesentliche Schädigung ertragen 
werden.

Bei den durch Tauchen herge­
stellten, d. h. t a u c h v e ra lu m in i e r -  
t e n  Schicht liegt die Zunderbestän­
digkeit bei 850°, höchstens jedoch 
900° und bleibt damit unter der 
durch Pulveralitierung zu erreichen­
den Beständigkeit. Wie aber schon
erwähnt, besteht der Vorteil getauch- B i l d  8  A I i t i e r t e r  Topf 
ter Gegenstände darin, daß man im für  Saizbadhärtung. 
Gegensatz zu pulveralitierten in ge­
wissen Grenzen noch eine Verformung vornehmen kann. 
Die Zunderbeständigkeit der tauchveraluminierten Schicht 
läßt sich durch eine Diffusionsglühung bei 1050 bis 1100° 
wesentlich steigern. Die Beständigkeit der dadurch er­
haltenen t a u c h a l i t i e r t e n  Schicht ist der von pulver­
alitierten Gegenständen gleichwertig. Auch bei dem Tauch- 
verfahren kann man, ähnlich wie beim Spritzalitieren, durch 
Verwendung einer Aluminium-Magnesium-Legierung eine 
zusätzliche Verbesserung der Zunderbeständigkeit um etwa 
30° erreichen.
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Zur besseren Uebersicht ist in Bild 9 die Zunderbestän­
digkeit der nach den einzelnen Verfahren hergestellten 
Ueberziige an Luft in Vergleich gesetzt zu hitzebeständigen 
Chrom-Silizium-Stählen verschiedenen Chromgehalts.

Besonders zu erwähnen ist die außerordentlich hohe Be­
ständigkeit der veraluminierten und der tauch- und pulver­
alitierten Ueberziige gegenüber schwefelhaltigen Gasen, be-

Stahl mit 13 % Cr und2,5%Si

''pulterälitierf: 
—     __

Stahl mit S %Cr und 2,S°/oSi

Stahl mit3%Cr und 2S°/oSi

500 OOO 700 800 ' 900
Temperatur in  °C

7000 7700

Bild 9. Anhal tswerte  fü r  die Zunderbes tändigkei t  von 
Alumin iumüberzügen.

sonders gegen Schwefelwasserstoff. InZahlentafel 7 sind die Ge­
wichtsverluste nach einer 50stündigen Glühung in strömen­
dem Schwefelwasserstoff bei 500 bis 700° zusammengestellt.

Wie man sieht, sind bei den unlegierten und den hoch­
legierten Stählen die Gewichtsverluste bei 500° schon so er­
heblich, daß von einer Beständigkeit nicht mehr gesprochen 
werden kann. Demgegenüber sind die veraluminierten oder 
tauch- und pulveralitierten Proben im 50-h-Versuch noch 
bei 700° beständig.

Verschiedene Fragen
S c h w e iß a r b e i t e n  an zu alitierenden Gegenständen 

sollen grundsätzlich vor dem Alitieren erfolgen. Ein 
Schweißen nach dem Alitieren oder Veraluminieren mit 
einem zunderbeständigen Schweißzusatzwerkstoff ist zwar-
Zahlentafe l 1. D u r c h s c h n i t t l i c h e  G e w i c h t s v e r l u s t e  i n g / h m *  
b e i  5 0 s t ü n d i g e m  G l ü h e n  in  s t r ö m e n d e m  S c h w e f e l w a s s e r ­

s t o f f  (20 1/h) o h n e  Z w i s c h e n a b k ü h l u n g

S tah la r t Tem pe ra tu r  in 
500 j 600

° C 
700

3 % Cr und  2,5 % S i ....................... 13 73 _
6 % Cr und 2,5 % S i ........................ 11 63 _
18 % Cr und  2,5 % Si ................... 4,2 11 _
9 % Cr, 18 % Mn und 2,5 % Si . 5,4 16 _
18 % Cr und  8 % N i ........................ 6,5 18 _
U n l e g i e r t .................................................... 19 — --
Unlegiert,  tauchveralum inier t  . . . — 0,02 0,20
Unlegiert,  t a u c h a l i t i e r t ....................... .—. 0,08 0,20
Unlegiert,  pulvera li tiert  ................... — 0,34 +  0,26*)

') Gewichtszunahme.

möglich, jedoch ist damit zu rechnen, daß die Uebergangs- 
zone Schweißnaht— Blech eine geringere Zunderbeständig­
keit aufweist. Die Zunderbeständigkeit der Uebergangszone 
kann gegebenenfalls dadurch verbessert werden, daß diese 
Zone durch eine autogen aufgebrachte Aluminiumraupe ab­
gedeckt wird. Beim elektrischen Schweißen von Gegen­
ständen, die später mit einem zunderbeständigen Alu­
miniumüberzug versehen werden sollen, ist noch zu be­
achten, daß nur besonders hochwertige Schweißelektroden 
verwendet werden, die ein möglichst oxydfreies Schweißgut 
ergeben, da sonst häufig nach kurzem Gebrauch der Alu­
miniumschutzüberzug auf der Schweißnaht schadhaft wird. 
Schäden dieser Art treten nicht auf, wenn man Elektroden 
verwendet, die ein Schweißgut mit einem unter 0,1 % liegen­
den Sauerstoffgehalt ergeben und bei denen dieser Sauerstoff­
gehalt zum größten Teil an Silizium, Aluminium oder Titan 
gebunden ist.

Von Bedeutung ist noch die Frage, welche Z u sa m m e n ­
s e tz u n g  des G r u n d w e rk s to f f e s  für das Aufbringen von 
Aluminiumüberzügen geeignet ist. Allgemein ist zu sagen, 
daß sowohl unlegierte als auch niedrig- und hochlegierte 
Eisenwerkstoffe alitiert werden können. Gewisse Vorteile 
sollen Stähle haben, deren Kohlenstoffgehalt durch einen 
Sonderkarbidbildner zu unlöslichen Karbiden abgebunden 
ist, z. B. titanhaltige Stähle, wie sie für die Herstellung von 
Chromdiffusionsschichten verwendet werden11). Im großen 
und ganzen spielt der Kohlenstoffgehalt der Grundwerk­
stoffe aber keine allzu große Rolle. Es ist deshalb auch 
möglich, Stahlguß durch Ueberzüge zu schützen. Dagegen 
ist das Aufbringen von Alitierüberziigen bei Gußeisen nur 
bedingt möglich, da die Graphitnester die Aluminium­
diffusion behindern; für das Alitieren kommt vor allem der 
weiße Temperguß und der Schwarzkernguß in Frage. 
Außerdem ist beim gegossenen Werkstoff darauf zu achten, 
daß an der Oberfläche keine porigen Stellen vorhanden sind, 
da auf diesen der Alitierüberzug meist schadhaft wird. 
Weiterhin sei noch darauf hingewiesen, daß die Verwendung 
eines Stahles mit höherem Siliziumgehalt, wie er z. B. für 
Transformatoren- und Dynamobleche verwendet wird, be­
sonders bei Gegenständen, die später spritzalitiert oder 
tauchveraluminiert werden sollen, eine nennenswerte Ver­
besserung der Zunderbeständigkeit bringt. Es darf dabei 
aber nicht vergessen wer­
den, daß solche silizium­
haltigen Stähle verhältnis­
mäßig spröde und deshalb 
schwer zu verarbeiten sind.
Auch das Alitieren von 
hochlegierten, z. B. dauer­
standfesten Stählen hat 
sich zur Erhöhung der Zun­
derbeständigkeit bewährt.
Ebenso kann man durch 
Tauchveraluminieren die 
Schwef eiwasserstoffbest än- 
digkeit von hochlegierten 
Stählen noch erheblich 
verbessern.

Auf Grund der guten, 
bis 950° reichenden Zun­
derbeständigkeit haben 
sich die Pulver- undTauch- 
alitierüberzüge auf einer 
großen Reihe von Ver­
w e n d u n g s g e b ie te n  ein­
geführt. Zu erwähnen sind hier Härte- und Zementations­
kästen sowie Gliihmuffeln, die eine Temperaturbeanspru­
chung bis zu 950° auszuhalten haben. Ein weiteres aus­
gedehntes Anwendungsgebiet sind Teile und Rohre für 
Rekuperatoren, Halterungen für Ueberhitzerrohre, Auspuff­
leitungen, Rußbläser- und Pyrometerschutzrohre. Schließlich 
haben sich alitierte Salzbadtiegel und auch Zinkschmelz­
kessel mit Alitierüberzügen gut bewährt. Bis zu welchen Ab­
messungen Gegenstände alitiert werden können, zeigt Bild 10, 
das eine Retorte für die Schwefeldestillation darstellt.

Abschließend sei noch auf einige Punkte hingewiesen, 
die bei der N e u e i n r i c h t u n g  v o n  A n la g e n  zur Er­
z e u g u n g  v on  A l u m in i u m ü b e r z ü g e n  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
gänge handelt, die erst bei verhältnismäßig hoher Tempe­
ratur vor sich gehen. Hierdurch bedingt, ist die Energie­
frage derartiger Anlagen vor allem zu berücksichtigen. Als 
Anhalt sei beispielsweise hervorgehoben, daß bei der Pulver­
alitierung je t zu schützender Gegenstände durchschnittlich 
3000 bis 5000 m 3 Gas benötigt werden. Die beiden Alitier­
verfahren wird man deshalb zweckmäßigerweise nur dort 
anwenden, wo in bezug auf die Zunderbeständigkeit Höchst-

“ ) B e c k e r ,  G., K. D a e v e s  und F. S t e i n b e r g :  Stahl u. Eisen 61 
(1941) S. 289/94; B e n n e k ,  H .,  W .  K o c h  und W .  T o f a u t e  : Stahl u. 
Eisen 64 (1944) S. 265/70.

Bild 10. Schwefel-Destillationsretorte 
aus a li tiertem Stahlguß.
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belastungen auftreten. Werden die Gegenstände dagegen 
nur bei mittelhohen Temperaturen beansprucht, d. h. im 
Ternperaturgebiet von 600 bis 850°, so ist es zweckmäßig, 
dort spritzalitierte und bei den höheren Temperaturen tauch- 
veraluminierte Gegenstände anzusetzen. Die Tauchzeiten 
und -temperaturen sind verhältnismäßig gering, so daß die 
benötigten Energiemengen hierbei erheblich kleiner sind als 
bei den Alitierungsverfahren. Bemerkt sei in diesem Zu­
sammenhang noch, daß die Art des Verfahrens es zweck­
mäßig erscheinen läßt, kleinere Gegenstände und Massen­
artikel durch Tauchveraluminieren oder Tauchalitieren 
hitzebeständig zu machen, während große und sperrige 
Gegenstände 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 v e r s u c h t ,  a u c h  D o p p e lü b e rz ü g e  h e r z u ­
stellen. Die ersten in dieser Richtung im Laboratorium 
angestellten Versuche zeigten ein gutes Ergebnis, so daß 
eine weitere Arbeit auch auf diesem Gebiet lohnend er­
scheint. Aufbauend auf früheren U ntersuchungen wurden 
z. B. nach dem Diffusionsverfahren11) hergestellte chro- 
mierte Schichten, die allein etwa eine Zunderbeständigkeit 
bis 800° haben, anschließend tauchalitiert. Die Prüfung 
dieser Doppelschichten läßt es nicht ausgeschlossen er­
scheinen, daß ihre Zunderbeständigkeit im Dauerbetrieb 
bis wenigstens 1000° reicht. Aehnliche Ergebnisse wurden 
erreicht an zusammengesetzten Ueberzügen aus Silizium 
und Aluminium sowie aus Silizium, Chrom und Aluminium. 
Besonders in Verbrennungsgasen, Wasserdampf und schwe­
felhaltigen Gasen scheinen derartige Ueberziige gewisse Vor­
teile gegenüber den Einstoffüberzügen zu haben. Abge­
sehen davon, daß Chrom-Aluminium oder Chrom-Silizium- 
Aluminium-Schichten an sich eine bessere Zunderbeständig­
keit haben als die nur Aluminium enthaltenden Schutz­
schichten, kommt bei diesen Ueberzügen hinzu, daß die 
Diffusion des Aluminiums in das Probeninnere durch 
S i l iz ium -  oder chromhaltige Randschichten stärker erschwert 
wird als in unlegiertem Werkstoff.

Zusammenfassung
Nach der Beschreibung der verschiedenen technischen 

Verfahren zur Herstellung von hitzebeständigen Aluminium­
überzügen wird über das Aussehen und die Eigenschaften 
dieser Ueberzüge berichtet. Sowohl legierter als auch un­
legierter Stahl und Stahlguß läßt sich durch Aluminium­
überzüge schützen, während das Aufbringen von Schutz­
überzügen bei Gußeisen nur bedingt möglich ist. Die Zunder­
beständigkeit der Ueberzüge ist abhängig von dem Her­
stellungsverfahren; die höchste Beständigkeit zeigen die 
pulver- und tauchalitierten Schichten. Schweißarbeiten 
sollen grundsätzlich vor dem Aufbringen der Schutzüberzüge 
durchgeführt werden. Ein Schweißen nach dem Alitieren 
oder Veraluminieren ist nur unter Berücksichtigung beson­
derer Maßnahmen möglich. Abschließend wird über die 
Verwendung und Bewährung der hitzebeständigen Alu­
miniumüberzüge berichtet.

* **
An den vorstehenden Bericht schloß sich folgender 

schriftl icher M e in u n g sa u s ta u sc h  an.
W. Mahling, Wetzlar: Bei der Verwendung eines Ge­

misches aus Aluminiumoxyd und groben Aluminiumab­
fällen als Einbettmasse zum P u lv e r a l i t i e r e n  ist zu be­
achten, daß 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 oberflächliche Oxy­
dation der zu alitierenden Teile wird die nachfolgende 
Aluminiumdiffusion stark behindert und verzögert. 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 farbähnlichen Ueberzug aus Aluminium­
bronze versehen. Auf diese Weise wird die Oberflächen-

oxydation der zu behandelnden Teile vermieden. Die Ali- 
tierung geht gleichmäßig und lückenlos vor sich, da die Luft 
bei den Diffusionstemperaturen des Aluminiums auf Bruch­
teile durch die Erwärmung verdrängt worden ist.

Beim T a u c h a l i t i e r e n  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 Probestücke gut abgezogen worden 
ist, ein schlagartiges Eintauchen der Proben. Mithin können 
die Probestücke nicht oder nur geringfügig oberflächlich 
oxydieren. Obwohl die Oberfläche also sauber mit dem 
Aluminium des Schmelzbades in Berührung kommt, war 
bei Tauchzeiten unter 1 h 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 daß bei der anschließenden Diffusions­
glühung die Proben an diesen beschädigten Stellen das be­
kannte moosartige Ausbliihen von Eisenoxyd von Grund 
her zeigen. Erst bei Tauchzeiten über 1 h ist die Aluminium­
deckschicht durch Diffusion bereits so weit mit dem Grund­
werkstoff durch Mischkristallbildung verbunden, daß die 
anschließende Diffusionsglühung einwandfreie Oberflächen­
schutzschichten ergibt. Durch ein vorhergehendes Spritzen 
der durch Tauchalitierung zu schützenden 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. R e im ann ,  K- K löpper und G. von der  D unk ,  
Dortmund: Da die P la t t i e r u n g s v e r f a h r e n ,  hergestellt 
auf der Grundlage des Walzschweißverfahrens, inzwischen 
technische Reife erlangt haben, sollen auch diese kurz erklärt 
werden.

Durch die W a lz p la t t i e ru n g  wird.eine gleichmäßige 
und porenfreie Oberflächenschicht erreicht, deren Stärke 
ganz im Belieben des Herstellers liegt. Die Zunderbeständig­
keit, die man durch Walzschweißplattierung und nach­
trägliche Diffusion durch Glühen erhält, ist mindestens 
ebenso gut wie die übrigen Verfahren. Da bei der Walz­
schweißplattierung der Ueberzug des Stahles mit Aluminium 
auf vorhandenen Walzwerken erfolgt, so hat der Apparate­
bauer bei der Herstellung von zunderbeständigen Geräten 
keinerlei Vorrichtungen zum Ueberziehen, Glühen und 
Alitieren zu erstellen und außer dem Schweißen keinerlei 
wertvolle Energie wie Gas und ähnliches aufzuwenden. 
Diese Gründe führten dazu, auch die walzschweißplattierten 
Bleche für h i tz e b e s tä n d ig e  Gegenstände einzusetzen. 
Versuche und Betriebserfahrungen haben ergeben, daß 
dieses Verfahren praktische Bedeutung hat und sogar einigen 
der bekannten Verfahren überlegen ist.

Nach diesem Verfahren werden im Walzwerk die Stahl­
bleche auf w arm em  Wege mit Aluminium plattiert. 
Original-Hüttenaluminium ist dafür nicht erforderlich, 
sondern es genügt 98prozentiges Umschmelzaluminium mit 
den üblichen Beimengungen außer Magnesium und Zink. 
Nach der Plattierung wird das zunderbeständige Blech bei 
einer Temperatur oberhalb der Rekristallisationstemperatur 
weichgeglüht. Durch diese Glühung wird es in einen Zu­
stand gebracht, der einerseits eine K a l tv e r fo rm u n g  ge­
stattet und anderseits die n a c h t r ä g l i c h e  D if fus ion  der­
art vorbereitet, daß diese ohne weitere Maßnahmen bei der 
ersten Inbetriebnahme des fertigen Gliihgerätes durch­
geführt werden kann. So vorbereitet, werden die Bleche 
den einschlägigen Firmen geliefert, die die Gliihgeräte an­
fertigen. Hierzu müssen die Bleche gebogen und elektrisch 
geschw eiß t  werden. Das Biegen bereitet keinerlei Schwie­
rigkeiten. Die Schweißnaht kann in üblicher Weise als 
X-Naht ausgebildet werden. Ein gćschickter Schweißer 
kann aber ohne diese auskommen und stumpf zwei Bleche 
aneinander und im rechten Winkel zueinander schweißen; 
die Elektrode ist der Arbeitstemperatur des Glühgerätes 
anzupassen. Soll dieses z. B. bei 900° verwendet werden, so 
nimmt man als Elektrodenwerkstoff einen der bekannten 
zunderbeständigen Stähle, die für diese Temperatur aus­
reichen. Bei der ersten Inbetriebnahme empfiehlt es sich, 
das Glühgerät nur allmählich zu erhitzen und nicht sofort 
bis zur höchsten Anwendungstemperatur zu gehen.

Durch G lü h v e rsu c h e  und B e t r i e b s e r f a h r u n g e n  
wurde festgestellt, daß walzschweißplattiertes Blech mit
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einer Auflage von 0,1 mm Al auf jeder Seite einer Dauer­
beanspruchung bei 950° ohne weiteres standhält. Ein z u ­
s ä tz l i c h e r  S c h u tz ,  z. B. durch B e s t r e ic h e n  mit 
W a s s e rg la s ,  ist nicht notwendig, kann aber bei Spitzen­
beanspruchungen angewendet werden, wodurch die Ge­
brauchstemperatur noch erhöht wird. Die Beständigkeit 
der Schweißverbindungen ist nur dann etwa ebenso gut wie 
die der übrigen Blechoberflächen, wenn beim Schweißen 
die übliche Vorsicht angewendet wird. Eine schmale Zone 
neben der Schweißnaht, die in ihrer Beständigkeit gefährdet 
ist, läßt sich nicht ganz vermeiden. Sie kann aber durch 
richtige Wahl der Elektrodendicke und der Stromstärke so 
herabgesetzt werden, daß auch im Dauerbetrieb das Glüh- 
gerät nicht gefährdet wird. Bei besonderen Anforderungen 
kann die Schweißnaht durch Ueberspritzen mit Aluminium 
oder Bedecken mit einer in Autogenschweißung erzeugten 
Aluminiumraupe geschützt werden.

H. J. S c h if f le r ,  Düsseldorf: Die Verknappung an Le­
gierungselementen veranlaßte auch uns, der Herstellung von 
zunderbeständigen Oberflächenschichten erhöhte Aufmerk­
samkeit zu schenken. Nachdem in Lizenz bereits das 
BD S - I n k r o m v e r f a h r e n 11) in großtechnischem Maß­
stabe im Werk mit Erfolg durchgeführt wird, wurden auch 
die Aluminium-Diffusionsverfahren einer eingehenden Prü­
fung auf ihre technische Brauchbarkeit unterzogen.

Aus den bekannten Verfahren wurde nach sorgfältiger 
Ueberlegung für die Untersuchung der Anwendbarkeit und 
der möglichen Weiterentwicklung das Spritzen mit der 
Metallspritzpistole mit nachfolgender Diffusion, heute 
„Spritzalitierung“  genannt, ausgewählt. Die Anwendung 
des Spritzens allein, ohne nachträgliche Diffusionsbehand- 
liing, die „Spritzveraluminierung“, sollte man wegen der 
Aluminiumvergeudung möglichst vermeiden. Die Gründe, 
die für die Wahl der Spritzalitierung bestimmend waren, 
sollen nachfolgend näher erläutert werden.

Bekanntlich gibt es eine große Reihe von Glühvorgängen, 
bei welchen die Glühgeräte nur in Temperaturen verweilen, 
die nicht über 800°, viele sogar nicht über 700° im Dauer­
betrieb mit kleinen kurzzeitigen Temperaturüberschrei­
tungen liegen. Zwecks Einsparung an Legierungsstoffen 
werden nun bei legierten Stählen z. B. für Beanspruchungs­
temperaturen von 700° keine bis 950° beständigen Stähle 
zugelassen. Dies sollte auch bei den Aluminium-Diffusions­
verfahren beachtet werden; da nämlich der Verbrauch an 
Aluminium bei der Pulver- und der Tauchalitierung wenig­
stens 2- bis 3mal g rößer  ist als bei der Spritzalitierung, 
genügt letztere mit geringstem Aluminiumverbrauch, wenn 
die Gebrauchstemperaturen nicht oberhalb 800° liegen.

Im Gegensatz zu der Angabe der Herren Kremer und 
Volk, die eine S p r i t z s c h ic h t  d icke  von wenigstens 0,3 mm 
für notwendig erachten, genügen 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° während 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 aüf- 
treten, so ist dies oft auf mangelhafte Herstellung zurück­
zuführen. Daß besonders aggressive Ofengase die Höhe 
der Beständigkeit herabsetzen können, gilt ja auch für Voll­
stähle und gleichermaßen auch für die Pulver- und Tauch­
alitierung. Bekanntlich sind gegen schwefelhaltige Gase 
aluminiumlegierte Vollstähle, z. B. Sicromalstähle, be­
sonders widerstandsfähig. Dies trifft auch weitgehend für 
die durch Alitierung erzeugten Schutzschichten zu.

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

Die große Bedeutung, die dem Spritzalitieren zukommt, 
liegt auch in der verhältnismäßig n ie d r ig e n  D if fu s io n s ­
t e m p e r a t u r ,  die im allgemeinen zwischen 800 und 900° 
liegt. Wie aus den folgenden Ergebnissen von Zunderver­
suchen mit verschieden diffusionsgeglühten Proben hervor­
geht, ist durch Erhöhung der Diffusionstemperatur eine 
Verbesserung der Zunderbeständigkeit zu erreichen:

Diffusionsglühung
Verlust g/h/m*

850° 456 h | 900° 408 h

800° 4 h  ................................. 3,80 1 5,27
850° 3 %  h ............................ 1,43 6,58
900° 3 h  ................................. 1,40 2,78

1000“ 2 h  ................................. 0,70 1 1,94

Daß es möglich ist, die Diffusionstemperatur verhältnis­
mäßig niedrig zu halten, ist ein Vorzug gegenüber der 
Pulver- und der Tauchalitierung. Die guten Ergebnisse mit 
einer großen Menge von Glühgeräten, u. a. auch mit der 
Glühwanne (Bild 11), sind mit der Diffusionstemperatur 
von 800° erzielt worden. Neuerdings werden die Geräte 
etwa 3 h bei 850° diffusionsgeglüht, wenn es sich um nicht zu 
großflächige Teile handelt, bei welchen ein Verziehen nicht 
zu befürchten ist. Bei großen Abmessungen wird eine 
Temperatur von 800° beibehalten.

Bild , 11. Einsa tzglühwanne  nach rd. 2000 Bet riebss tunden bei 
einer D au er tem p era tu r  von 750°, ohne  die geringste  Verzun­

derung aufzuweisen.

Wie die Erfahrungen gelehrt haben, genügen kurze 
G lü h z e i te n  und Temperaturen von 800 bis 850°, wenn 
man die Herstellung auf solche Geräte beschränkt, die im 
Betrieb 800° nicht überschreiten. Welche Energiemengen 
gegenüber der hohen Diffusionstemperatur beim Pulver- 
und Tauchalitieren und der langen Glühzeit beim Ein­
packen in Muffeln beim Pulveralitieren eingespart werden, 
lassen die folgenden Zahlen erkennen:

Verfahren Glüh tem pera tu r
° C

Zeit
h

Al-Verbrauch 
kg m '

| Spritzali tieren 800 bis 850 3 bis 4 0,75
Pulveralit ieren 900 bis 1050 4 bis 20 1,2 bis 2,5

1 Tauchalit ieren 1050 bis 1100 3 bis 4 1,2 bis 2,5

Gerade bei der Spritzalitierung ist zur Erzeugung einer 
guten Zunderbeständigkeit s o r g fä l t i g e s  V orbere iten  
und möglichst das Aufspritzen im warmen Zustand nötig. 
Das Spritzen geschieht zweckmäßig 2mal je Fläche, ebenso 
das Abdecken mit wasserlöslichem Silikat, dem zum besseren 
Erkennen ein Farbstoff zugesetzt sein soll.

Wird das Diffusionsglühen im Leerversuch beim Kunden 
durchgeführt, was bei großen Muffeln und Wannen (z. B. 
Bild 11) vorteilhaft ist, so muß das Abdecken mit Wasser­
glas vor dem Transport besonders sorgfältig geschehen; die 
Wasserglasschicht, die zwar nach dem Trocknen erhärtet, 
ist zu schützen und vor dem Glühen zu prüfen, am besten 
ist die Oberfläche noch einmal ganz zu streichen, damit eine 
Oxydation des Aluminiums mit Sicherheit vermieden wird.

Obschon es sich um einfache Arbeitsvorgänge handelt, 
sollte man nur besonders z u v e r lä s s ig e  Leu,te sowohl mit 
der Vorbereitung als auch mit dem Spritzen selbst betrauen. 
Bei fehlerhafter Herstellung läßt sich mit einem spitzen 
Werkzeug die Oberflächenschicht von dem Grundwerkstoff 
leicht lösen. Aus jeder Schmelze sollten nach dem Glühen 
ein oder mehrere Geräte abgehämmert werden. Da die 
Oberfläche alitierter Gegenstände sehr hart und verschleiß­
fest ist, ist keine Beschädigung zu befürchten. Fehlerhafte 
Alitierung wird durch Abblättern der Schicht erkennbar.

Hohe Diffusionstemperaturen, wie sie besonders bei der 
Pulver- und der Tauchalitierung angewendet werden, sind 
dem Glühgerät nicht immer zuträglich, wenn Verwer­
fu n g e n  auftreten können. Auch im späteren Betrieb 
werden viele Geräte dadurch unbrauchbar, daß die geringe 
W a r m fe s t ig k e i t  des unlegierten Stahles dauerndes Nach­
r i c h t e n  erfordert und Beschädigungen nicht immer zu 
vermeiden sind.
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Deshalb wurden T i t a n s t ä h l e  als G ru n d w e rk s to f f  
für die Spritzalitierung ausgewählt, da Titan auch noch 
oberhalb 600° verbessernd auf die Warmfestigkeit wirkt12).

Da bisher im Schrifttum wenig 
Zahlenangaben über die Warm­
festigkeit dieser Stähle oberhalb 
600° zu finden sind, wurden v e r ­
gleichende U n te r s u c h u n g e n  
über die D a u e r b e l a s t b a r ­
keit zweier t i t a n l e g i e r t e r  
Stähle geg en ü b er  w eichem  
unlegiertem  S ta h l  durchge­
führt. Die Priifstähle waren alle 
weichgegltiht und wurden nach 
dem Spritzen 4 h bei 800° 
diffusionsgeglüht. Die Alitierung 
gestattete durch die erhöhte Zun­
derbeständigkeit, die Stäbe bei 
650° nach dem üblichen DVM- 
Priifverfahren zu untersuchen.
Oberhalb dieserTemperatur wurde 
die Prüfung mit Rohnschen Ge­
räten und im Vergleichsversuch 
mit einem Ofen, der gleichzeitig drei Stäbe zu unter­
suchen gestattet, durchgeführt. Bild 12 zeigt das Ergeb­
nis dieser von G. Diedenhofen durchgeführten Untersuchung 
und läßt deutlich erkennen, daß der Einsatz von titanhaltigen 
Stählen für alitierte Gegenstände gerade im Temperatur­
gebiet zwischen G00 und 800° von großem Vorteil ist. Die 
untersuchten Schmelzen hatten folgende Zusammensetzung:

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 Lösungsfähigkeit 
des Ferrits für Kohlenstoff. Während 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 kettenförmigen Ausscheidungen innerhalb der 
Diffusionszone (Bild 13), die bei den Titanstählen nicht

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

auftreten ( Bild 14). ln den Titanstählen 2 und 3 wird der 
Kohlenstoffgehalt möglichst niedrig gehalten, um ihn mit 
geringem Titanaufwand vollständig abbinden zu können 
und noch einen kleinen Ueberschuß für die Lösung im 
Ferrit zu behalten, der in weichgeglühten Stählen die hohe 
Dauerbelastbarkeit ergibt.

Z usam m enfassend  kann gesagt werden, daß die 
Spritzalitierung folgende Vorteile auf weist:

1. Einfache Durchführung ohne große Einrichtungen 
(Glühung gegebenenfalls im Leerversuch beim Verbraucher).

2. Geringer Aluminiumverbrauch.
3. Geringer Energieaufwand.
Die Alitierung auf Titanstahlgrundlage bewirkt außer­

dem noch
4. eine erhöhte Warmfestigkeit auch oberhalb 600°.
” ) Vgl. H. J .  S c h i f f l e r  und E. B a e r l e c k e n :  Arch. Eisenhüt- 

tenw. 16 (1942/43) S. 98/99.

Bild 12 
Einfluß von Titan  auf die 

Festigkeitseigenschaften 
zwischen 500 und 800°.

Diesen Vorzügen steht als einziger nennenswerter Nach­
teil die Temperaturgrenze von etwa 800° gegenüber, der 
aber wegfällt, wenn man sich bei diesem Verfahren auf An­
wendungsgebiete bis zu dieser Höchsttemperatur von vorn­
herein beschränkt.

Zweifellos dürfte auch bei den anderen Alitierverfahren 
der Einsatz von titanlegierten Stählen in vielen Fällen er­
folgreich sein.

Bild 14. Bei Ti tanstählen treten die in Bild 13 wiedergegebenen 
Ausscheidungen nicht auf.

G. K r e m e r  und K- E . V o 1 k : Zu den Ausführungen 
des Herrn Mahling möchten wir bemerken, daß 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-Spritzüberzug versehen worden war, 41/i min 
bei 740° getaucht worden ist. Nur größere und schwerere 
Gegenstände erfordern eine etwas längere Tauchzeit, 
da diese sich nicht so schnell auf die Badtemperatur 
erwärmen.

Der Erörterungsbeitrag von Herrn Schiffler beschränkt 
sich auf das S p r i t z a l i t i e r e n  und bestätigt im allge­
meinen die von uns auf diesem Gebiete gemachten Er­
fahrungen. Allerdings sind uns die Angaben über den 
unterschiedlichen Aluminiumverbrauch bei den verschie­
denen Alitierverfahren nicht verständlich.

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

Beim T a u c h a l i t i e r v e r f a h r e n  liegen die Verhältnisse 
ähnlich. Die vor dem Tauchen zunächst aufgebrachte 
Spritzschicht wird im Tauchbad aufgelöst und damit diesem 
wieder zugeführt. Ein größerer Aluminiumverlust tritt also 
auch bei diesem Verfahren nicht ein.

Richtig ist der Hinweis auf die W a r m fe s t ig k e i t  der 
titanhaltigen Stähle; doch kommt man nach unseren Er­
fahrungen im allgemeinen mit den üblichen unlegierten 
Stählen aus. Man sollte daher den titanlegierten Stahl nur 
in Sonderfällen verwenden.

Die Ausführungen der Herren Reimann, Klöpper und 
von der Dunk ergänzen unseren Bericht in den Plattie­
rungsverfahren. Bei der Abfassung der vorliegenden Arbeit 
tvar über den betrieblichen Einsatz von walzplattierten 
Blechen auf hitzebeständigem Gebiet noch wenig bekannt. 
Schweißversuche an plattierten Blechen haben gezeigt, 
daß die Uebergangszone Schweißnaht—Blech eine geringere 
Zunderbeständigkeit aufweist als der Grundwerkstoff, 
was bei der Herstellung von Glühgeräten zu beachten ist.

Untersuchungen haben ergeben, daß spritzveraluminierte 
Proben, die in reduzierender oder inerter Atmosphäre 
diffusionsgeglüht wurden, eine Zunderbeständigkeit bis 
900° haben.
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Umschau
Hochofenbetrieb  

m it erhöhtem  Gasdruck an der Gicht
Aus den Veröffentlichungen der letzten zehn Jahre ist 

zu ersehen, daß in Nordamerika die Hochofengestelle bis 
auf 8400 mm Dmr., dagegen die Gichtdurchmesser nur bis 
etwa 6000 mm vergrößert worden sind. Jahrelang blieb der 
Gichtdurchmesser 5400 mm. Die Ursache bildete der im 
Eisenbahnverkehr größte zulässige Gichtglockendurchmesser 
von 4200 mm. Man wollte nur eine einteilige Glocke ver­
wenden, da eine mehrteilige Glocke größere Reparaturkosten 
verursacht. Außerdem legte man großen Wert auf einen 
k le in e n  G ic h td u r c h m e s s e r  wegen der besseren gleich­
mäßigen Verteilung an der Gicht, und damit zusammen­
hängend auf eine bessere indirekte Reduktion. Durch die 
dadurch entstehenden hohen G a s g e s c h w in d ig k e i t e n  
wurde aber der S t a u b v e r l u s t  so groß, daß die einseitige 
Vergrößerung des Gestelldurchmessers keine entsprechende 
größere Tagesleistung ergab. Die Leistung der Gestellfläche 
bei den kleinen Oefen von 1 t Koks/m2 h sank bei den großen 
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 Gasdrücken an der Gicht bis 
etwa 1000 mm WS betrieben, während man in Europa nur 
mit Drücken von 150 bis 400 mm WS arbeitet. Auch die 
Oefen der Reichswerke in Watenstedt arbeiten mit einem 
Gasdruck von etwa 800 mm WS und drücken das Gas bis 
zur Verbrauchsstelle. »

Nun verhalten sich die Drücke 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 Verhältnis der Verringerung ist von der 
Feinheit des Staubes abhängig.

Auf diesem Grundsatz aufbauend, versuchte Frank 
J a n e c e k 1) bei der Republic Steel Corp., Cleveland (Ohio), 
an einem Hochofen mit hohen  G ic h td r ü c k e n  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 Höhe von Eisen­
abstich bis zum Winkelring der großen Gichtschtissel beträgt 
32 830 mm. Das Volumen ist 1305 m 3, gerechnet von Mitte

3 Drosselklappen.

3 Rohre

Vergrößerter Querschnitt 
des Drosselventils

zur Gasremigung 

Drosselventil

Bild 1. A nordnung 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 erhöhen, 
mußten verschiedene Umänderungen und n eue  E i n r i c h ­
tu n g e n  angeordnet werden. Hinter dem Gaswascher wurde 
ein D ro s s e lv e n t i l  (Bild  1) eingebaut; es besteht aus drei 
D r o s s e l k l a p p e n  von je 750 mm Dmr. und aus drei 
durchgehenden R o h r e n  mit je 300 mm Dmr., die durch 
Schieber geöffnet und geschlossen werden können. Diese 
Bauart war gewählt worden mit Rücksicht auf einen geringen 
Widerstand, wenn ohne hohen Gichtdruck gearbeitet werden 
sollte; es ermöglicht auch eine gute Ueberwachung, wenn 
mit stufenweise veränderlichen Gasdrücken von je ±  350 mm 
WS gearbeitet werden soll. Zwei von den Drosselklappen 
werden mit Hand bedient, die dritte arbeitet selbsttätig. 
Außerdem wurden auf der Gicht zwischen den Standrohren 
und der Gichtschüssel zwei Druckausgleichsrohre sowie ein 
Entgasungsrohr aus der Gichtschiissel ins Freie vorgesehen, 
um den Druck in der Gichtschüssel regulieren zu können. 
Die Sondenstangen wurden gasdicht eingekapselt. Hinter 
dem Gaswascher wurde eine Regelung für den Wasserauslauf

») Iron Coal T r . R ev. 153 (1946) S. 8/10.

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

Der Hochofen wurde im November 1943 mit einem 
n o rm a le n  G ic h tg a s d r u p k  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 über 0,04 %. Der durchschnittliche 
Koksverbrauch betrug 860 kg naß oder 770 kg trocken 
je t Roheisen. Koksbeschaffenheit und Feuchtigkeitsgehalt 
(8 , 8  bis 14,5%) waren sehr unregelmäßig, da verschiedene 
Kohlensorten angeliefert wurden. Koks unter 15 mm wurde 
ausgesiebt. Als V e r lu s tz e i t  wurde die Zeit bestimmt, in 
der das Turbogebläse 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 Heißwindes war 475°; der 
Ofen nahm keine höheren Temperaturen an.

Die Kennzahlen für diesen Betrieb waren:
März April

Eisenmenge je 24 h . . . .
Koksverbrauch (trocken) . .

325 t 1243 t
750 kg/t 777 kg/t
475° C 475° C
1 1 0  min 1 1 0  min
1 2 2 1 2 2

0 0
9 % 9%

Gichtstaub kg/t Roheisen . .
Schrottverbrauch .................
S in te ra n te i l .............................

Am 26. April 1944 wurde mit e r h ö h te m  Gasdruck be­
gonnen und jeden Tag der Druck um 350 mm WS erhöht. 
Am 9. Mai wurde der festgesetzte Gasdruck von 7000 mm WS 
erreicht. Als der Druck 3500 mm WS erreichte, trat ein 
sehr starker Rückgang im Staubverlust ein. Die Durch­
schnittserzeugung während der ersten 14 Tage war 
1295 t/Tag. Der Koksverbrauch je t Roheisen sank um 9 kg. 
Die Verlustzeit während 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° erhöht 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 höherer Windtemperatur und mehr Möller 
bei schrittweisem Vorgehen.

Nach einer durch Betriebsstörungbedingten Unterbrechung 
wurden die Versuche am 15. Juli fortgesetzt und mit einer 
Windmenge von 160 000 m 3/h geblasen. Die Roheisenmenge 
stieg jedoch nicht mit derWindinenge an. Die tägliche Wind­
mengewurde daher um 1700 m 3/h erhöht, bis 170 000m 3 er­
reichtwaren. A m 22. Juli wurde mit 165000m3/h gearbeitet, 
wobei 1668 t Roheisen jeTag erzielt wurden bei einem Koks­
verbrauch von 680 kg/t Roheisen. Die Windmenge wurde wei­
ter erhöht, bis am 25.Juli die Höchstmengevon 170000 m3/h 
erreicht war bei einer Erzeugung von 1773 t  je Tag.

Am 27. Juli wurden verschiedene Ventile undicht, und 
es mußte mit dem Druck zurückgegangen werden, im 
Durchschnitt der Arbeitszeit vom 19. Juli bis 27. Juli wurde; 
1484 t Roheisen täglich erblasen bei einem Kokssatz von 
740 kg trocken. Die tägliche Verlustzeit war 2 h, da^on 
waren 65 min für Abstiche. Die höchste Windmenge war 
170 000 m 3/h und der höchste Winddruck 2,18 at bei einer 
Windtemperatur von 555°. J /

Eine genaue Beobachtung war wegen der kurzen Zeit 
und der vielen Betriebsstörungen nicht möglich. Es wurde 
jedoch als Schlußfolgerung festgestellt, daß die A bs t ich ­
z e i t  bei hohem Gasdruck lä n g e r  dauert als bei normalem 
Betrieb. Der Ofen ging l e ic h t e r  und regelmäßiger 
und nahm h ö h e re  W i n d t e m p e r a t u r e n  an. Die Gicht­
temperatur war geringer. Die G ic h t s t a u b m e n g e  fiel von 
158 kg auf 41 kg/t Roheisen. Aus den erzielten Ergebnissen 
kann geschlossen werden, daß der Betrieb metallurgisch 
gesund ist und Hoffnungen auf ein gutes Arbeiten gibt, 
wenn die mechanischen Hindernisse überwunden sind.

Es ist vorteilhaft, mit der durch den h ö h e re n  Druck 
v e r r i n g e r t e n  G asm en g e  zu arbeiten, da dann Staub­
sammler und Gaswascher kleinere Gasmengen zu bewältigen 
haben. Erst wenn genau festgestellt ist, bis zu welchem 
Grade der Ofen heißen Wind annimmt, und welche Gichten 
aufgegeben werden können, kann abschließend Vorteil und 
Nachteil der hohen Gichtdrücke gegenübergestellt werden.

Es is t  m it d ie sem  V e r fa h r e n  m ö g l ic h ,  daß ein 
H o c h o f e n  m it  g ro ß em  G e s t e l l d u r c h m e s s e r  je nF
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G este ll f läche  d ie g le ich e  T o n n e n z a h l  e rzeugen  
kann wie ein H o c h o fe n  m it  k le in em  G e s t e l l d u r c h ­
messer, well so viel Wind eingeblasen werden kann, daß 
bei dem großen Gestelldurchmesser je m2 Gestellfläche genau 
soviel Wind entfällt wie bei dem kleinen Gestelldurchmesser, 
und somit bei beiden Oefen die gleichen Windverhältnisse 
herrschen.

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

Für deutsche oder europäische Verhältnisse ist heute 
noch mehr als früher großer Wert auf Koksersparnis zu 
legen. Kleiner Gichtdurchmesser gibt bessere Verteilung 
an der Gicht und dadurch auch die bessere Reduktion, also 
geringeren Koksverbrauch. Selbstverständlich steigt damit 
bei starker Belastung des Gestells der Gichtstaubverlust. 
Durch die neuere Bauart kann der Hochofen dicht gemacht 
werden. Es ist also ohne weiteres möglich, genau wie in 
Watenstedt, mit einem Gichtdruck von 800 mm WS oder 
höher zu arbeiten. Vor allem dürfte diese Frage für die Mi­
netteöfen von größter Wichtigkeit sein, da diese durch die 
Erze am meisten zur Staubbildung und somit zu großen 
Gichtstaubverlusten neigen. p au[ vfo//.

Neue W ege 
in der G estaltung von W ärm ekraitanlagen

Im „Schweizer Archiv"1) hat C. K e l le r  einen zusam­
menfassenden Bericht über die von ihm gemeinsam mit 
J. Ackeret entwickelte Heißluftumlaufturbine2) veröffent­
licht. Wir ergänzen das bisher Veröffentlichte durch eine 
kritische Würdigung der Grundlagen dieser neuen Maschine.

Der Wärmeingenieur betrachtet heute seine Maschinen 
mit gemischten Gefühlen. Teils ist er stolz darauf, daß er 
mit vielfach über 40 Jahre alten Maschinen noch beachtliche 
Energiemengen betriebssicher erzeugen kann, teils ärgert 
er sich, daß seine veraltete Anlage nicht endlich durch­
greifend verbessert wird. Dieses „Mischgefühl" ist nicht auf 
die Eisenhütten beschränkt; die Eisenbahnzüge werden 
größtenteils von Dampfkolbenlokomotiven gezogen, die 
1908 modern waren, den Rhein befahren Schlepper mit 
fünfzig Jahre alten Antriebsmaschinen — nicht überall 
hat sich der Mensch wie im Kraftfahrwesen daran gewöhnt, 
seine eisernen Helfer nach einem halben oder höchstens 
ganzen Jahrzehnt abzuwracken. Im Gegenteil findet man, daß 
zwischen dem Spitzenstand der technischen Entwicklung und 
dem Durchschnitt gewöhnlich ein erheblicher Abstand liegt.

E in o rd n u n g  der  E n e r g ie e r z e u g u n g ’ 
in die G e s a m tw i r t s c h a f t

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 gegenüber der Verteilung, Abrechnung und 
Verwaltung. Wenn das Unternehmen 15 Pf/kWh als Durch­
schnittserlös erzielt, so ist sein Leben nicht davon abhängig, 
ob seine Kraftanlage mit 20% oder mit 30% thermischem 
Wirkungsgrad arbeitet. Der Unterschied im Kohlenaufwand 
beider Erzeugungsweisen beläuft sich auf 0,183 kg/kWh, 
das macht einen Kostenunterschied aus von 0,3 bis 0,5 
Pf/kWh je nach Kohlenpreis. Dessen Einfluß wird überdeckt 
von dem Aufwand für Organisation und Vertrieb. Dazu 
kommt die verhältnismäßig 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 höher bewertet als ein um einige Prozent nied­
rigerer Brennstoffverbrauch.

Ein Anreiz, den Wärmeaufwand je erzeugte Leistungs­
einheit bis an die technisch mögliche Grenze zu senken, 
entsteht erst, wenn unter dem Einfluß des Wettbewerbs 
die Preise der Wirtschaftsgüter abwärts gleiten. Dann 
müssen auch die Energiekosten der Preissenkung folgen. 
Mit Rücksicht auf die starke Zunahme der Welterzeugung 
an Eisen und Stahl werden die Eisenhütten in einigen Jahren

wieder in stärkeren Wettbewerb geraten. Man wird dann 
manche veraltete Kraftanlage erneuern müssen. Deshalb 
dürfen wir heute die jüngsten Fortschritte der Energie­
erzeugung nicht unbeachtet lassen.

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

D er b ish e r  e r r e ic h te  W ä r m e v e r b r a u c h  
Die an der ersten AK-Heißluftturbine von 2000 kW 

im Dezember 1944 vorgenommenen Abnahmeversuche er­
brachten einen Wärmeverbrauch je Leistungseinheit an der 
Kupplung von 2730 kcal/kWh. Dieser Wert liegt zwar noch 
ein gutes Stück über dem von den Erfindern als Ziel gesetzten 
von 1860 kcal/kWh3). Verglichen mit den heute im Dampf­
kraftwerk üblichen thermischen Wirkungsgraden wird jedoch
T[the 
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Bild 1 . Effektive  therm ische  W irkungsgrade  von Gastu rb inen ,
verglichen m i t  den heute  bei D am pfkraf tan iagen  üblichen.

der Fortschritt ersichtlich (Bild.1). Die Heißluftmaschine 
benötigt nur drei Viertel der Wärme einer mit besten derzeit 
verfügbaren Mitteln entworfenen Dampfkraftanlage gleicher 
Leistung. Die neuzeitliche Dampfkraftmaschine erreicht 
nämlich im Gegensatz zum Verbrennungsmotor mit ihrem 
thermischen Wirkungsgrad n u r ; in großen Leistungsein­
heiten die 30%-Grenze. Während der kleine Fahrzeugdiesel 
von 100 PS fast mit gleicher thermischer Güte arbeitet wie 
der Großmotor von 10 000 PS, haben kleine Dampfkraft­
anlagen einen wesentlich höheren Wärmeverbrauch als 
große; 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 Stück hinter den 
erzielbaren Bestwerten zurück; besonders die Lokomotiven 
sind noch immer, auch in ihren jüngsten Baumustern, arge 
Kohlenfresser. Daß man in Gasturbinen bessere Wirkungs­
grade erzielen kann als in Dampfmaschinen, hat bereits
G. J e n d r a s s i k 4) bewiesen, der 1934 mit einer kleinen 
100-PS-Verbrennungsturbine auf ytherm =  21,5% kam. 
Auch dieser Wert liegt in etwa gleichem Verhältnis höher 
gegen die beste derzeitige Dampfkraftmaschine wie die an 
der AK-Turbine gemessene thermische Verbesserung.
D er  U n te r s c h ie d  zw ischen  D am p f-  und  H e i ß l u f t ­

t u r b in e
Der Fortschritt wurde durch folgerichtige Anwendung 

der Lehren der Aerodynamik auf den Turbomaschinenbau 
erreicht. Wie der thermische Prozeß geführt wird, ist bereits 
früher beschrieben worden2). Die mit dem thermischen 
Regenerativprozeß eines Gaskreislaufs gegenüber dem 
Dampfkreislauf verbundenen Abweichungen wurden eben­
falls schon erörtert6). Die Strömungsverluste in den Turbo- 
maschinen machen sich bei Gasturbinen stärker bemerkbar, 
weil der Kompressor zwei Drittel bis drei Viertel der Tur-

')  Jg. U  (1945) S. 225/37.
„ !) Vgl. C. K e l l e r  und A. R U e g g :  Stahl u. Eisen 64 (1944) 
S. 201/06; siehe do r t  weiteres Schri f ttum.

3) Z. VDI 85 (1941) S. 485.
*) Z. VDI 78 (1934) S. 792.
6) M a r t i n , O . : W ärm e  65 (1942) S. 422.
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binenleistung verbraucht, eine Kesselspeisepumpe aber nur 
1! ioo bis ¡30- Das ist der Hauptgrund, weshalb man bei 
Dampfkraftanlagen von der im verlustlosen thermischen 
Prozeß gewinnbaren Leistung etwa 70% als Nutzleistung 
erhält, bei Gasturbinen hingegen nur etwa 50%. [Diese Zahl 
ist in der genannten Arbeit5) 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 Heißluft- 
Regenerativprozeß der AK-Turbine in Bild 3 mit dem-

Turbinenverlust
Nutzarbeit: LT~LSP-IL V

Verdichterverlust 
Brennhammerverlust 

Nutzarbeit: LT-LK-ZLV

Turbinenverlust

■'Nesse/ver/usf (Strömung)
1—•.Speisepumpenverlust 

a) D am pftu rb inenp rozeß  b) G astu rb inenp rozeß
rjp — 30 % , 1]T  =  80 % riK  — =  85 %

Vjif “  7 5 % .  7/ =  5 2 % .
B ilder  2 a  und  b. D e r  D am pftu rb inenp rozeß  verglichen m i t  dem Gas­
tu rb inenprozeß ,  dargeste l l t  im pv-D iagram m . Die S trömungsverluste  
d e r  Maschinen zehren  bei de r  zwei ten  einen größeren  Anteil der  ad ia ­

ba t ischen Leis tung auf als  bei de r  e rs ten .

jenigen eines Hochdruck-Kondensations-Dampfkraftwerks 
verglichen. Die durch einen Umlauf mit 1 kg Arbeitsstoff 
erzielbare adiabatische Leistung beträgt bei der Dampf­
maschine 320 kcal, bei der Heißluftmaschine 57 kcal; für 
gleiche Maschinenleistung wird also in dieser eine erheblich 
größere Heißluftmenge umgewälzt. Die Heißluftturbine 
bekommt auch schon bei kleiner Nennleistung ausreichende 
Schaufellängen, wogegen man bei kleinen Dampfturbinen 
durch die geringe fließende Dampfmasse gezwungen ist, 
sich mit Teilbeaufschlagung, d. h. mit bescheidenen Strö­
mungswirkungsgraden in der Schaufelung zu begnügen. Ein 
weiterer wesentlicher Vorteil der Heißluftturbine ist ihr 
geringes Expansionsverhältnis. In Hochdruck-Konden­
sationsturbinen tr it t  der Dampf mit einem spezifischen 
Volumen von v 2 =  0,03 bis 0,04 m3/kg in das erste Leitrad,

°C b l Gasturbine

Bild 3. Dam pf-  u nd  Gastu rb ine,  vergl ichen in Ts-Diagrammen gleichen 
M aßstabes .  Die Fläche ALad m iß t  die bei Umlauf von 1 kg des Arbe i ts ­

m it te ls  gewinnbare  Leis tung. Sie i s t  bei ers terer  6fach größer.
In de r  G as tu rb ine  m uß  also fü r  gleiche Leis tung das  öfache Gewicht  
an A rb e i tsm it te l  umlaufen.  D adurch  werden a uch fü r  kleine Leis tungen 

bei de r  G as tu rb ine  günst ige  Schaufelabmessungen erzielt.

am Austritt hat er v 2 =  16 bis 20 m3/kg. Er expandiert 
somit auf das 500fache des Anfangsvolumens. In der Heißluft­
turbine expandiert das arbeitende Mittel nur auf das Drei- 
bis Vierfache des Eintrittsvolumens. Man kommt mit 
wenigen Stufen aus, die Längenunterscljiede der ersten und 
letzten Schaufeln machen sich noch kaum nachteilig be­
merkbar; stets kann man die Räder voll beaufschlagen. Zur 
Verarbeitung des riesigen Wärmegefälles— 320 kcal/kg ent­
sprechen einer Säule des Arbeitsmediums von 137 000 m! —

ist bei der Dampfturbine ein vielstufiger Läufer von etwa 
2 u 2 =  800 0 0 0  m 2/s 2 erforderlich. Das mittlere Verhältnis 
v =  u/co der Umfangsgeschwindigkeit zu derjenigen, die bei 
Umwandlung des Stufengefälles in Geschwindigkeit entsteht, 
ist hierbei etwa v t =  0,56. Im Gasturbinenläufer wird nur 
ein Gefälle von etwa 75 kcal/kg =  32 000 m Gassäule ver­
arbeitet. Hierfür ist eine 2 u 2 =  200 000 als quadratische 
Geschwindigkeitssumme notwendig, d. h. der Läufer hat eine 
geringere Stufenzahl, die Turbine wird einfacher (Bild 4).

Leider steht dieser Vereinfachung des Expansionsteils 
ein vermehrter Aufwand für die Verdichtung gegenüber. 
Das vom Kompressor zu überwindende Gefälle beträgt etwa 
40 kcal/kg; die Verdichtung in einer Turbomaschine ist aber 
wesentlich schwieriger zu bewerkstelligen als die Ent­
spannung. Weil in den Schaufelkanälen (Bild 5) die Ge­
schwindigkeit abnimmt und verzögerte Strömungen be­
kanntlich sehr ablösungsempfindlich sind, darf der Er­
weiterungswinkel 6 in Bild 5 nicht sehr groß sein. Damit 
sind aber auch die mittleren Ablenkungswinkel der Strom­
fäden begrenzt und s tatt eines vt-Wertes von 0,5 bis 0,6 
(Expansion) muß der Wert vk =  1,9 (Kompression) aus­
geführt werden. Die Beschaufelung des Kompressorläufers 
erhält schon für das geringe Gefälle von 40 kcal/kg eine 
2 u2 =  8380 r 2 had =  8380 • 1,92 • 40 =  1 200 000 (m/sec)2. 
Insgesamt vermehrt sich also der Aufwand an umlaufendem 
Material gegenüber der Dampfturbine erheblich, so daß die 
Heißluftturbine bestimmt nicht billiger wird.

c l)  Dampfturbine
I k z = 8 - 7 0 s ( ^ J

b) Gasturbine

Z  ILZ = 20-10S
TP = 600bis 1000 
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jr= 3 b is¥  . 1 -2  bis 2,5 j^= 3 b is¥
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Bild 4. L äu fe rges ta l tung  bei D am pf-  und  G asturbinen .  Durch die 
große , im K om pre sso r  nöt ige  Stu fenzahl w ird  d e r  Gesamtaufwand 

an  umlaufendem W erkstoff  bei de r  G astu rb ine  größer.

S t r ö m u n g s te c h n i s c h e s  
Der Wirkungsgrad sowohl des Verdichters als auch der 

Turbine — die Expansion in der Heißluftturbine geht mit 
?/u =  92% vor sich! — ist in hohem Maße von der Politur 
der Schaufeloberfläche abhängig. Durch die Erhöhung des 
Druckpegels wird nämlich bei der AK-Turbine eine höhere 
Reynoldszahl für die Strömung in den Schaufelkanälen 
verwirklicht. Wie ein Blick auf Bild 6 lehrt, kann die höhere 
Reynoldszahl nur dann zur Senkung der Strömungsverluste 
benutzt werden, wenn gleichzeitig die Oberflächengüte der 
Schaufelkanäle verbessert wird. Bei Betrieb mit reiner, in 
geschlossenem Kreislauf umlaufender Luft bleibt die 
Schaufelpolitur sicher länger bestehen als in Dampfturbinen 
oder Gasturbinen mit innerer Verbrennung. Dennoch wird 
auch bei dieser Maschine mit der Zeit die Oberflächengüte 
schlechter werden. Wie weit dadurch der Gesamtwirkungs­
grad leidet, wird wohl nur ein längerer Probebetrieb erweisen. 
Jedenfalls dürfte auf Eisenhütten mit ihrer stark staub­
haltigen Luft der geschlossene AK-Kreislauf noch die besten 
Aussichten haben.

D er  W ä r m e a u s t a u s c h  
Ein erheblicher Teil der für die AK-Turbine geleisteten 

Entwicklungsarbeit galt den Wärmeaustauschern. Grund­
sätzlich benötigt die AK-Turbine davon die gleiche Anzahl 
wie die Dampfturbine. Dem Kessel entspricht der Heißluft­
erhitzer, dem Kondensator der Druckluftkühler am Ver­
dichter, und den Anzapfvorwärmern entspricht der zwischen 
die beiden Isobaren des Kreislaufs eingeschaltete Wärme­
tauscher (Bild 7).

Die Wärmetauscher der Heißluftturbine arbeiten jedoch 
unter erheblich schwierigeren Bedingungen als die des 
Dampfkreislaufs. Bis auf den Druckluftkühler vor und
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zwischen den Verdichtern sind stets beide Seiten von Gas­
strömen bestrichen, deren Wärnieiibergangszahlen erheblich 
niedriger liegen als die von Flüssigkeitsströmen oder von 
kondensierendem Dampf. Der Wärmeübergang zwischen 
einem strömenden Mittel und einer Wand ist von den 
Gradienten der Temperatur in Wandnähe abhängig. In 
einer Strömung zwischen zwei Platten bildet sich das Tempe­
raturfeld nach Gestalt einer Parabel aus (Bild 8). Der Gra­
dient an der Wand ist bei laminarer Strömung dd/db =  b/4, 
und dem entspricht eine Wärmeübergangszahl a — X • 4/b, 
wobei )■ die Wärmeleitzahl des Gases ist. Bei turbulenter 
Strömung ändert sich die Zahl etwas, die grundsätzlichen 
Verhältnisse bleiben aber dieselben. Um die Wärmedurch­
gangszahlen zu erhöhen, muß man also die Spaltweiten b 
klein machen. Die Größenzuordnung veranschaulicht für 
einen Temperaturunterschied der einander begegnenden 
Gasströme von A d  — 20° C bei gegebenem Verhältnis der 
Fläche F zur stündlichen Wärmemenge Q folgende Zahlen­
reihe:
H e i z f l ä c h e n ­

a u f w a n d  F/Q . .
W ä r m e d u r c h g a n g  k 
S p a l t b r e i t e  b . . .
Je kleiner man die Spalte macht, desto höher wird die 
Wärmeübergangszahl; in je dünnere Schichten man die sich 
begegnenden Gasströme zerlegt, desto kleiner werden die

■= 10 5 2 1 0,5 0,2 m 2/(103 kcal/h)
=  5 10 25 50 100 250 kcal/m2 h°C
=  10 5 2 1 0,5 0,2 mm.

a 9
m*-
jeei'

t M
0119*1
,1

vom Schaufelrücken.

notwendigen Heizflächen. Gelänge es, Plattenwärmetauscher 
mit 5/ioo mm Plattenabstand herzustellen, so könnte man 
bereits mit ganz langsam strömender Luft Wärmedurch­
gangszahlen von 1000 kcal/m2 h°C verwirklichen. Leider ist 
hier durch die technische Praxis eine Grenze gezogen, deren 
mögliche Unterschreitung allein der Versuch lehren kann. 
Die Veröffentlichungen über die AK-Turbine enthalten ver­
gleichende Gegenüberstellungen, aus denen die Verkleine­
rung der Abmessungen bei Anwendung von Rohren mit 5 mm
I. Dmr. und 0,5 mm Wanddicke ersichtlich ist2). Die heutigen 
Dampfkessel sind gewöhnlich mit Rohren von 30 bis 80 mm 
Dmr. ausgeführt, die Kondensatoren enthalten solche von 
18 bis 25 mm Dmr. Die Verwendung kleinstrohriger Heiz­
flächen wird in der AK-Turbine wohl nur im G e g e n s t rö m e r  
möglich sein. Für die Wärmezufuhr im L u f t e r h i t z e r  und 
die Wärmeabfuhr im L u f tk ü h le r  wird man dagegen 
wegen der ab und zu notwendigen Reinigung auf der Rauch­
gas- oder Kühlwasserseite etwa die üblichen, im heutigen 
Kraftmaschinenbau bewährten Rohrabmessungen beibe­
halten müssen. Dann wird aber der Heizflächenaufwand 
gegenüber dem Dampfbetrieb durch die geringeren Wärme­
durchgangszahlen erheblich vermehrt.

Die hochgetriebene obere Temperatur des Kreislaufs und 
die hohe Eintrittstemperatur der im Gegenströmer vor­
gewärmten Luft beschränken die Rauchgasabkühlung in der 
Druckluftheizfläche, so daß die Feuergastemperaturen nur 
bis etwa 500 oder 600° C gesenkt werden können. Die Abgase 
des Drucklufterhitzers müssen also zur Vorwärmung der 
Verbrennungsluft durch einen weiteren großen Wärmeaus­
tauscher, einen reichlich bemessenen Luftvorwärmer, strömen. 
Die Höhe dieser Vorwärmung verbietet beim gegenwärtigen 
Stand der Feuerungstechnik die Anwendung von Rost­
feuerungen. Die AK-Anlage kann also nur mit Gas, Oel oder 
Kohlenstaub beheizt werden. Auch gemischter Betrieb dürfte 
möglich sein. Die Möglichkeit zusätzlicher Kohlenstaub­

heizung in Zeiten geringeren Gichtgasanfalls wird auf den 
Eisenhütten sicher als Pluspunkt der AK-Turbine gegen die 
Großgasmaschine gewertet werden.

Es ist noch notwendig, ein Wort über die hohen  T em - 
p e r a tu r e n  zu sagen. Die Metallurgen haben niedriglegierte 
Stähle hoher Dauerstandfestigkeit entwickelt, so daß heute

Bild 6. Die S trömungsverluste  in Schaufelgittern sind ebenso wie bei 
längsbeströmten P la t ten  oder  längsdurchström ten Rohren abhängig 
von de r  Reynoldszahl;  den erreichbaren Mindestwert  best immen die 
Rauhigkeiten  der Oberflächen. Die Verlus te  in der Turbomaschine,  
gegeben durch  1 — rj, nehmen deshalb  m it  wachsender Reynoldszahl 
ebenfalls ab. ln der AK-Turbine  werden große Reynoldszahlen durch 
hohen Kre is laufdruck angestrebt.  Die im Nenner de r  Reynoldszahl 
stehende kinematische Zähigkeit r geht etwa propor tiona l 1/p zurück.

Bild 7. Arbeits- und Regelschema der Heiß lu ft tu rb ine  nach  Ackeret  
und Keller. Das je  Leis tungseinheit  umgewälzte Luftgewicht be trägt  
G =  860/A L. riu=  860/57 • 0,5 =  30 kg/kWh. In einer 5000-kW-Anlage 

kreisen somit  150 000 kg/h  Luft .
Bei Lasts teigerung lädt  der Regler den Kreislauf m it  Drucklu ft aus 
dem Hochdruckspeicher  (H D S) auf, bei En t las tung  en t läd t  er den 
Kreis lauf  nach  dem Niederdruckspeicher (NDS). Plötzliche s tä rkere  

En t las tungen  bringen das Kurzschlußventi l (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 dürfte sich somit in tragbaren Grenzen halten. 
Allerdings muß darauf hingewiesen werden, daß alle metalli-
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sehen Baustoffe, die für Gasturbinen in Frage kommen, bei 
dieser Temperatur kriechen. Von eifier Maschine, deren 
Gehäuse ständig 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
häufigkeit und Gesamtlebensdauer erkennen lassen.

Die R e g e lu n g  
Eine beachtenswerte Neuerung stellt die R e g e lu n g  der 

Ackeret-Keller-Turbine dar. Der für das Verdichtungs­
verhältnis 1 : 4 entworfene Maschinensatz kann ohne Aende- 
rung der Strömungsverhältnisse in Turbine und Verdichter 
zwischen den Drücken 1 und 4 ata, aber auch zwischen 6  und

24 ata betrieben 
werden. Im zweiten 
Falle ist das umlau­
fende Luftgewicht 
versechsfacht und 
demgemäß auch die 
Leistung sechsfach 
größer. Die Durch­
satzvolumen sind 
gleichgeblieben, ge­
ändert hat sich nur 
die durchströmende 
Masse. Mit dieser 
Verlegung der 
„Druckpegel“ wird 
die Lelatungauf neu­
artige Weise gere­
gelt. Im Dampf­
kraftwerk regelt 
man die Turbinen 
bekanntlich durch 
Drosselung der Zu- 

strömquerschnit'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 Düsengruppensteuerung. Die Heiß­
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 Störungs- 
quellen. Zum Herauf- und Herunterregeln des Druckpegels 
dient ein Druckluftspeicherpaar. Ferner ist ein Ladekom­
pressor notwendig, der den Hochdruckspeicher ständig ge­
füllt halten muß. Ohne nennenswerte Einbuße an Wirkungs­
grad kann auf diese Weise die Leistung der Maschine im 
Verhältnis 1 : 5 (und darüber) geregelt werden. Der Speicher 
gestattet eine sehr wirksame sofortige Leistungserhöhung; 
solange der Regelschieber Landeluft Zuströmen läßt, stammt 
die Kupplungsleistung aus zwei Quellen, der thermischen 
Energieumwandlung in der Maschine und dem Arbeits­
vermögen 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 Ueberströmen 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 Regelvorgänge einwandfrei zu beherrschen. Deshalb ist 
noch ein Kurzschlußventil vorgesehen, das bei plötzlichen 
größeren Entlastungen Hochdruckluft unmittelbar in den 
Niederdruckraum überströmen läßt. Damit gelingt in jedem 
Falle das Abfangen der Maschine unterhalb 10% DrehzahH 
Steigerung. Bei Maschinen mit häufigem Lastwechsel muß 
der Ladekompressor samt HD-Speicher reichlich bemessen 
werden. Da er außerdem die Stopfbuchsverluste zu ersetzen 
hat, die bekanntlich im Laufe einer längeren Betriebszeit 
je nach Pflege der Anlage erheblich anwachsen können, darf 
an dieser Hilfsmaschine nicht gespart werden, ln Betrieben 
mit schnell aufeinander folgenden Laststößen kann durch 
diesen leistungverzehrenden Ladekompressor ein großer 
Teil des thermischen Nutzens der neuen Maschinenart 
wieder aufgezehrt werden. Wieviel man in Betrieben mit 
Walzenzug- und Fördermaschinen von der thermischen 
Ueberlegenheit gegen die Dampf kraft auf diese Weise zum 
Opfer bringen muß, kann wiederum nur ein längerer Dauer­
betrieb lehren.

E n e r g i e k o s t e n  
Zum Schluß soll noch kurz auf die mögliche und wahr­

scheinliche S e n k u n g  der  E n e r g ie k o s te n  hingewiesen 
werden. Das Gichtgas werde mit 0,25 Pf je 1000 kcal be­
wertet. Der Brennstoffkostenanteil der Dampfturbine von 
rjtherm =  23% ist dann 0,935 Pf/kWh, derjenige der Heiß­
luftturbine von r/therm =  31,4% ist 0,684 Pf/kWh. Der 
Unterschied beträgt 0,251 Pf/kWh. Wenn die Anlagekosten 
der Heißluftturbine um 50,00 RM/kW höher liegen, so muß 
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 Tür die Kraftmaschine im 
Eisenhüttenbetrieb. Dies geht auch aus der stärkeren Ver­
wendung der Dampfturbine an Stelle der Kolbengasmotoren 
in den vergangenen drei Jahrzehnten hervor, die teils als 
technische Vereinfachung begrüßt, teils als thermischer 
Rückschritt bekämpft worden ist und sich dennoch durch­
gesetzt hat. O t to  Martin .

Neues T herm oelem ent für m ittlere Temperaturen 
m it unterdrücktem  N ullpunkt

H. T h o m a s 1) beschreibt die thermoelektrischen Eigen­
schaften eines neuen Thermoelements für mittlere Tempe­
raturen und mit unterdrücktem Nullpunkt. Es handelt sich 
dabei um ein Thermoelement, dessen beide Schenkel aus 
Nickel-Kupfer-Legierungen mit geringfügigem Manganzusatz 
und unterschiedlichem Kupfergehalt bestehen. Die Thermo­
spannung ( Bild 1) beträgt zwischen — 50° und +  20° etwa

Bild 1. T h e rm ospannung  eines Therm oelem ents  
au s  Nickel-Kupfer-Legie rungen.

— 0,25 mV, zwischen 20° und 110° etwa +  0,02 mV. Es ist 
daher möglich, mit diesem Thermoelement ohne Kompensa­
tionsleitung und ohne Thermostaten für die Kaltlötstellen 
zu arbeiten. Eine Aenderung der Kaltlötstellentemperatur 
zwischen 0 und 110° bewirkt bei einer Meßstellentemperatur 
von 600° nur einen Meßfehler von 1°. Der Hauptanwen­
dungsbereich dieses Thermoelements liegt zwischen 400 und 
600°, in dem die Thermospannung nahezu geradlinig ver­
läuft. Die Zunderbeständigkeit soll etwas besser als die von 
Konstantan sein. p aui otto Veli.

B etriebserfahrungen m it Tüpfelanalysen  
bei R eihenbestim m ungen

Nachstehend sollen keine neuen Reaktionen aufgezeigt, 
sondern nur einige p r a k t i s c h e  W in k e  für die Durchfüh­
rung von Tüpfelanalysen an einer Vielzahl von Werkstücken 
gegeben werden.

In der Großindustrie kommen hin und wieder Werkstoff­
verwechslungen vor. Daher sind Verfahren zu suchen, die 
rasche Unterscheidungen zulassen. Es ist eine natür­
liche Entwicklung, daß das an sich bekannte Verfahren der 
qualitativen und halbquantitativen Analyse kleiner Mengen, 
die sogenannte Tüpfelanalyse, wie sie von F. F e i g l 2) be­
gründet und schon seit vielen Jahren in der Toxikologie und

')  Z. Metallkde. 36 (1944) S. 140/41.
2) Q u a l i ta t ive  Analyse  m i t  Hilfe von Tüpfel reak t ionen ,  3. Aufl. 

Leipzig 1936.

I” A ^ m  *1
Bild 8. T em pera tu rgefä l le  zweier s ich’,1, 
begegnender  Luf tst röme,  die du rch  ebenen 
W än d e  ge t renn t  sind (L am inars tröm ung) . | 
Die fü r  die übertragene  W ärm em enge  
m aßgebenden Gradienten  db/dl) wachsen 
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medizinischen Chemie angewandt wird, auf ihre Brauchbar­
keit für die obigen Zwecke untersucht wurde. Die Grund­
lagen dafür gaben vor allem die Arbeiten von G. T h a n -  
heiser und M. W a t e r k a m p 3), R. W e ih r ic h  und F. 
S c h w e r in e r4) sowie von H. F u c k e  und M. M öhrle  5).

Der Vorteil der Tüpfelanalyse liegt in der zerstörungs­
f r e i e n  Prüfung, sie kann von angelernten Arbeitskräften des 
B e t r i e b e s  durchgeführt werden. Es ist nur notwendig, solche 
A r b e i t s k r ä f t e  auszuwählen, die über die nötige Beobach­
t u n g s g a b e  und Gewissenhaftigkeit verfügen. Ein weiterer 
V o r t e i l  i s t  der ä u ß e r s t  g e r in g e  C h e m ik a l ie n  v e r b r a u c h  
s o w i e  d i e  Kürze der Arbeitszeit.

Bei Stahlverwechslungen sind entweder mehr als zwei 
verschieden legierte Stähle auseinanderzuhalten, oder— der 
häufigere Fall — es ist eine Trennung von nur zwei Sorten 
durchzuführen. Im ersten Fall wird es meist nötig sein, auf 
mehrere Elemente zu prüfen, was häufig in einem etwas ver- 
wickelteren Arbeitsgang darchgeführt werden muß. Im 
zweiten Fall ist die Aufgabe besonders einfach, wenn der 
eine Werkstoff ein Element enthält, das im ändern nicht 
oder nur spurenweise vorhanden ist. Aber auch bei quan­
titativen Untersuchungen läßt sich eine Trennung durch­
führen; allerdings ist die Unterscheidbarkeit der Gehalte 
nach den Elementen verschieden. In diesem Fall jedoch 
erfordert die Entscheidung eine ziemliche Uebung und gute 
Beobachtungsgabe. Die Umstände, wie sich der Stahl löst 
und wie sich der Lösungstropfen färbt, ergeben zusammen 
mit der Tüpfelreaktion ein geschlossenes Bild seiner Zu­
sammensetzung. Schon die Oberflächenbeschaffenheit und 
die Farbe der Stähle geben Hinweise. Zur Trennung austeni- 
tischer oder nichtaustenitischer Stähle leistet bereits ein 
kleiner Magnet gute Dienste und kann vielfach eine weitere 
Untersuchung ersparen.

Kommen Werkstoffverwechslungen in Vergüte- oder 
Walzbetrieben vor, ist es unmöglich, die einzelnen verwech­
selten, oft sperrigen und großen Werkstücke bei Tageslicht 
zu prüfen. Es ist daher sehr wichtig, die Arbeitskräfte plan­
mäßig darauf zu schulen, bei k ü n s t l ic h e m  L ich t,  ja sogar 
unter schlechtesten Lichtverhältnissen zu arbeiten. Eigene 
Erfahrungen haben gezeigt, daß es möglich ist', bei einer 
Handlampe ein einwandfreies Urteil zu fällen.

Es ist häufig der Fall, daß die Weikstücke mit einer mehr 
oder minder starken Z u n d e r s c h ic h t  bedeckt sind. Der 
Arbeitende muß daher erst für eine saubere und blanke 
Stahloberfläche sorgen. Eine Fläche von 3 bis 4 cm2 genügt 
zur Tüpfelung. Diese soll, wenn möglich, eine längliche 
Form haben, da ihre Herstellung schneller durchzuführen 
ist. Im Schrifttum wird meist vorgeschlagen, die blanke 
Stelle durch Schmirgeln oder Feilen herzustellen. Die Er­
fahrungen bei der Reihentüpfelung haben gezeigt, daß diese 
Arbeitsweise zu langsam ist. Am besten hat sich eine mit 
Preßluft oder einem kleinen Elektromotor betriebene Hand­
schleifmaschine bewährt. Die Schleifscheibe soll ein hand­
liches Format haben und etwa 15 bis 20 mm dick sein. Durch 
einmaliges Anschleifen erreicht man eine genügend große, 
blanke Stelle.

Die allgemein angewendeten Verfahren, die Lösungen mit 
Glaskapillaren auf die blanke Stahloberfläche zu bringen, 
erwiesen sich bei der R e ih e n tü p fe la n a ly s e  als zeitrau­
bend; außerdem gewährleistet sie nicht immer gleich große 
Tropfen. DiegleichbleibendeTropfengröße ist ausschlag­
gebend. Versuche zeigten z. B.bei einer Prüfung auf Molyb­
dän und Silizium, daß die Schätzungen mit steigender Lö­
sungstropfengröße bis zu 0,4% zu hoch ausfallen. Die Stärke 
der Färbung wurde von mehreren geschulten Arbeitskräften 
geschätzt, und es ergaben sich übereinstimmend zu hohe 
Werte. Außerdem wird das Ergebnis der Tüpfelung dadurch 
beeinflußt, wie lange man den Lösungstropfen auf den Stahl 
einwiiken läßt. Eine Angabe über die E in w ir k u n g s d a u e r  
kann nicht gemacht werden, da sich ja jeder Stahl mit einer 
anderen Geschwindigkeit löst. Das sicherste Merkmal ist, 
daß die Gasblasenbildung aufhört, d. h. die Reaktion des 
Stahles mit dem Lösungstropfen beendet ist.

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

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

J) Arch. E isenhüttenw.  15 (1941 /42) S. 129/44 (Chem .-Aussch. 148).
*) Arch. E isenhü ttenw .  16 (1942/43) S. 43/48 (Chem.-Aussch. 154). 
‘) Arch. E isenhüttenw. 18(1944/45) S. 47/56 (Chem.-Aussch. 162).

anwenden, wenn es sich nur um einige Tüpfelungen handelt, 
die eine genaueste Entscheidung verlangen.

Um auf s e n k re c h te n  F lä c h e n  einen Lösungstropfen 
aufzubringen, arbeitet man so, daß man die Säure mit einem 
Watteflöckchen am Abfließen hindert. Meist gelingt dies 
nicht. Entweder ist die Watteflocke zu groß, dann tritt 
wohl ein Fließen ein, oder, um zu einwandfreien Reak­
tionen zu kommen, muß man auf der Tüpfelplatte stark ver­
dünnen und überschwemmt die ganze Platte. Oder die Watte 
ist zu klein, wird zu feucht und der Tropfen fließt 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. Auf dieTüpfelplatte muß er auch dann mit 
einer Watteflocke übertragen werden. Wenn es jedoch irgend 
möglich ist, soll man vermeiden, auf senkrechten Flächen 
zu tüpfeln. Tiegelzangen oder Pinzetten mit Platinspitzen 
eignen sich besser zum Tüpfeln als solche mit Hornspitzen.

Um gleich große Tropfen zu erzielen und doch rasch 
arbeiten zu können, wurden zunächst die G rü n s te id l -  
G efäße “) verwendet. Diese können in jedem Laboratorium 
aus einem Reagenzglas leicht hergestellt werden, haben eine 
handliche Form und gewährleisten gleich große Tropfen und 
sparsamsten Verbrauch. Für Reihentüpfelungen bis etwa 
25 Reaktionen leisten sie gute Dienste; ein Nachteil ist jedoch 
das geringe Fassungsvermögen von etwa 5 bis 8  cm3, weshalb 
sie oft gefüllt werden müssen. Die Füllung kann aber in 
einer Werkshalle meist nicht vorgenommen werden. Hat der 
Arbeitende kalte Hände, so dauert es sehr lange, bis die 
Grünsteidl-Gefäße tropfen.

Am besten bewährt haben sich T ro p f f lä s c h c h e n  mit 
50 cm3 Inhalt. Jedoch müssen die Schliffe sorgfältig ge­
arbeitet sein, ebenso die Tropf rillen, damit eine gleichblei­
bende Tropfengröße gegeben ist. Bei einmaliger Füllung 
des Fläschchens können 125 bis 130 Tüpfelungen durch­
geführt werden, und die Füllung des Fläschchens kann 
überall erfolgen.

In Werkshallen ist es selten möglich, auf einem Tisch zu 
arbeiten; man benutzt daher m ö g lich s t  wenig H i l f s ­
m i t t e l  bei der Tüpfelung. Vor allen Dingen wurde die 
Tüpfelplatte weggelassen, da diese meist nach vier Reak­
tionen gereinigt werden muß. Die Genauigkeit der Prüfung 
wird keineswegs beeinträchtigt, wenn man das Filter zur 
Durchführung der Reaktion auf den Stahl selbst und nicht 
auf die Tüpfelplatte legt.

Am besten eignen sich zur Tüpfelung F i l te r  Schwarz­
band 5891 oder Gelbband 5894 von Schleicher & Schüll, 
da diese beiden Sorten sehr gute Saugfähigkeiten haben. 
Bei der Arbeit erwiesen sich zwei F i l te r fo rm e n  als prak­
tisch. Das Filter, mit dem man die Probe nach Fällung der 
Sesquioxyde überdeckt, wird am besten rechteckig zuge­
schnitten, während man die Reaktionen selbst auf einem 
dreieckigen Filter vornimmt. Die dreieckige Form wurde in 
Anlehnung an die Akroreaktionen6) gewählt.

Durch diese Form der Reaktionsfilter ist es auch ohne 
weiteres möglich, mehrere Reaktionen aus einem Lösungs­
tropfen durchzuführen. Außerdem ermöglicht die Länge 
des Filters, daß man es mit Daumen und Zeigefinger halten 
kann, ohne dabei unsauber zu arbeiten. Dadurch, daß man 
die Pinzette wegläßt, wird die Arbeitszeit ebenfalls etwas 
abgekürzt, da man ja im allgemeinen mit Tiegelzange oder 
Pinzette unsicherer arbeitet.

Die K o n z e n t r a t io n  der  L ösungen  wurde ebenfalls 
planmäßig gesteigert, und es hat sich gezeigt, daß dies in 
bestimmten Fällen sehr von Vorteil ist. Bei den Aetzsäuren 
richtet sich die Konzentration nach der Löslichkeit oder 
Passivierbarkeit des Stahles, während man ruhig eine kon­
zentrierte Lösung von Natronlauge verwenden kann, wenn 
man z. B. auf Molybdän tüpfelt. Sie dient ja nur zur Fällung 
der die Reaktion störenden Elemente. Reagenzien, die in 
Lösungen zu Nachweisen dienen, soll man jedoch nicht ver­
stärken, da sonst die E m p f in d l ic h k e i t  der Reaktion in 
Frage gestellt wird. Es ist aber empfehlenswert, mit gering­
sten Flüssigkeitsmengen zu arbeiten, im Bedarfsfälle kann 
man noch immer mit etwas Wasser verdünnen. Große Flüs­
sigkeitsmengen laufen auf den Proben auseinander und sind 
unangenehm zu verarbeiten.

Die Erfahrungen haben gezeigt, daß zwei Personen etwa 
100 bis 1 2 0 T ü p fe lu n g e n  in e ine r  S tu n d e  durchführen 
können. Der V e rb ra u c h  beträgt je 100 Proben 40 cm3 
Aetzsäure und gleich viel Lauge, an Reaktionslösungen da­
gegen etwa 30 cm3. Der von Fucke und Möhrle angegebene 
Verbrauch erscheint uns demgegenüber als zu hoch. Außer

')  S k a o s ,  G .: M ikrochem . 31 (1943) S. 263.
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den Fläschchen mit den Lösungen und Wasser, den Filtern, 
ein bis zwei Rührstäbchen und einem Lappen bedarf es 
keiner weiteren Fiilfsmittel.

Das in der gleichen Arbeit4) vorgeschlagene Verfahren, 
M o ly b d ä n  in der Weise zu tüpfeln, daß man Filterpapier 
mit einer wässerigen Kaliumxanthogenatlösung tränkt, hat 
sich für die Reihentüpfelanalyse als unbrauchbar erwiesen, 
weil die Färbung zu wenig intensiv ist und zu rasch in Misch­
farben von braunviolett bis grau umschlägt. Dies ist bei der 
Verwendung von festem Kaliumxanthogenat nicht der Fall. 
Die rotviolette Färbung bleibt hier sehr lange ohne wesent­
liche Veränderung bestehen. Um die g e s u n d h e i t s s c h ä d ­
l ichen  E in w ir k u n g e n  von Kaliumxanthogenat auszu­
schalten, arbeitet man am besten unter einer Halbmaske 
mit Filter. Unter dieser vermögen selbst schwächliche oder

maskenscheue Menschen mehrere Stunden ohne Beschwer­
den zu arbeiten.

Die vorliegenden' Erfahrungen wurden besonders bei 
Molybdän- und Siliziumtüpfelungen gewonnen, wobei betont 
sei, daß im Betrieb bereits viele tausend Tüpfelreaktionen 
auf Molybdän und mehrere hundert auf Silizium und andere 
Elemente durchgeführt wurden.

E r n s t  S c h le s in g e r  und L eopo ld  W e t te rn ik .

Internationaler Kongreß für Ingenieurausbildung 
in D arm stadt

Vom 31. Juli bis 9. August 1947 veranstaltet die Tech 
nische Hochschule in Darmstadt mit Förderung der amerika­
nischen Militärregierung einen Internationalen Ingenieur­
kongreß über Fragen der technischen Erziehung.
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A llgem ein es ' ,
Dürrer, Rober t ,  Dr. -Ing. ,  o. Professor fü r  Metallurgie an der E id ­

genössischen! echmschen Hochschule Zürich : G r u n d l a g e n d e r E i s e n -  
g e w in n u n g .  M it  85 Fig.  u. 1 T ab .  B ern:  Verlag Francke 1947. 
(210 S.) 8°. =  B =

G esch ichtlich es
Schubert, H. R . :  E i n  B e i t r a g  z u r  G e s c h i c h t e  d e r  E i s e n ­

e r z e u g u n g . *  Inha l t  a l te r  Briefe, die als U rkunden  von „ un te rgeo rd ­
neter Bedeutung“ abgegeben w urden .  Verwertung de r  großen Holz­
b estä n d e  in den W äldern  durch  den Grafen von Shrewsbury .  1564 An­
lage e in e s  R ennfeuersund  zweier Feineisenfeuer in Shifnal (Shropshire).  
N ähere Angaben über  den Betrieb de r  H ü t te .  Regelung der W a ld ­
wirtschaft. Weitere Rennfeuer  in Derbyshire  und  Sheffield. Auftr eten  
der Roheisenerzeugung. Bez iehungen zur Schneidwaren industr ie  in 
S h e ffie ld . [J .  Iron Steel Inst.  155(1947) S. 521/25.]

G rundlagen des E lsen h ütten w esens  
P h y s ik a l is c h e  C h e m ie .  Bodea, E . :  T e m p e r a  t u  r u n d  E n t r o p i e  

in d i m e n s i o n s k o h ä r e n t e n  E i n h e i t e n . »  Vorschlag, die auf Ver­
einbarung beruhenden M aßeinheiten  ° C und  0 K. für  die  T e m p e ra tu r  
durch d ie  aus den H au p tsä tze n  sich e rgebende M aßeinheit  Jou le  je 
Molekül als C lausius-Einheit  (gegebenenfalls  um gerechnet  auf ein 
Loschmidtsches Mol in C arno t-E inhei ten)  zu ersetzen. Folgerungen 
für die Maßeinheiten de r  E n tha lp ie  und  Entrop ie .  [Schweizer Arch. 
angew. Wiss. Techn.  13 (1947) Nr.  2, S. 33/45.]

White, J .,  u nd  H .  Skelly : D ie  E r m i t t l u n g  d e r  G l e i c h g e -  
w ic h t s k o r i s t a n t e n  f ü r  d i e  U m s e t z u n g e n  z w i s c h e n  f l ü s s i g e m  
Eisen u nd  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f . *  Untersuchungen  an Stahl mit  
0,012% C, Spuren Si, 0 ,017% Mn, 0 ,005%  P u nd  0,025% S bei 1530 
bis 1600°. [J.  Iron Steel Inst.  155(1947) Nr.  2, S. 201/12.]

Bergbau
A llg e m e in e s .  B e r g b a u - A r c h i v .  G esam m elte  Bei träge aus  

Wissenschaft und P rax is  des Bergbaus.  Bearbe i te r :  C. Pomm er ,  Essen,  
Friedrichstr. 2. Essen -K e t tw ig :  Verlag Glückauf G. m. b.  H. 8 “. —  
Bd. 4. 1947. (140 S.) Auf  d ie  einzelnen Arbeiten  wird ,  sow eit  sie für  
unser Arbeitsgebiet in Frage k om m en,  in de r  Zeitschri ften- und  Bücher­
schau näher eingegangen. =  B =

A ufbereitung und B rikettierung  
A llg e m e in e s .  Debuch,  Carl P au l :  D ie  A u f b e r e i t u n g  a l s  

Grundlage  f ü r  d i e  V e r h ü t t u n g  a r m e r  s a u r e r  E r z e . *  Ge­
samtvorräte an Eisenerz  in D eu tsch land  und ihre Beschaffenhei t.  Vor- 
und Aufbereitung d e r  Erze  du rc h  Brechen und  Sieben, Naßwäsche, 
reduzierende Röstung und  Sin terung.  Physikalische Möllerung. Verl 
besserungsmöglichkeiten und Leis tungssteigerung. Wir tschaftlichkeit.  
[Stahl u. Eisen 66/67 (1947) N r.  13/14, S. 205/12 (Erzaussch .  47 u. 
Hochofenaussch. 226).]

H a r tz e r k le in e r u n g . K rem er,  W ilhe lm : L e i s t u n g s b e r e c h n u n g  
e in e r  S o r t i e r -  u n d  B r e c h e r a n l a g e . *  [Beton u. S tah lbe tonbau  44
(1945) Nr. 1/4, S. 6/8.]

F euerfeste Stoffe
V e rw e n d u n g  und V e r h a lt e n  im B e t r i e b .  Heaton,  E., F. H .C Iews 

und A . T . Green: F e u e r f e s t e  S t o f f e  im  K o k s o f e n b a u .  Zer­
störungseinflüsse, Tem pera tu rschw ankungen  und  Chris tobali tumwand- 
lung bei Silikasteinen. Mechanische und  chemische A bnu tzung  durch  
Verschlackungsbestandteile insbesondere  der Alkali-  und  T onerde­
silikate. Feuerbeständigkeit, Ausdehnung und dabei auftre tende  D ruck­
verhältnisse. Verhütung von U ndichtigke iten  durch  geeignete Binde­
mittel und Bauweisen. [Iron Coal T r .  Rev.  152 (1946) Nr.  4069, 
S. 345/47.]

K r a fte r z e u g u n g  u n d  -V e r te ilu n g  
Hydraulische K r a f t ü b e r t r a g u n g .  Jacobsson ,  Carl Fr . :  B e i s p i e l e  

fü r  die A n w e n d u n g  h y d r a u l i s c h e r  M o t o r e n . *  Es w ird  ein 
Pfeilgetriebe — sogenannte r  Imo-Motor —  behandelt ,  der außerorden t­
lich hohe Drehzahlen g e s ta t te t .  Anw endung  im  wesent lichen fü r  
expiosionsgefährdete Betr iebe.  Ein  Beispiel behandelt  ginen K a lt­
walzwerksantrieb fü r  2 X 50 PS  bei 570 U m dr/m in .  [Tekn. T.  75 (1945) 
Nr. 7, S. 179/83.]

S c h m ie r u n g  u n d  S c h m i e r m i t t e l .  F rank ,  H . :  E r f a h r u n g e n  m i t  
n e u e n  S c h m i e r m i t t e l n  b e i m  R o h r z i e h e n . *  Schmieren beim 
R ohrziehen . Betriebsversuche m i t  Sonderschmie rmit te ln .  Versuchs­
plan und Versuchsergebnisse. Folgerungen. [W erks ta t ts techn ik  Be­
trieb 38/23 (1944) Nr.  8, S. 217/18.]

R oh eisenerzeu gu n g
S o n s t ig e s . Guil lemot,  R . :  A l u m i n i u m - H o c h o f e n b l a s f o r m .  

Angaben über französische Erfahrungen  m i t  A lumin ium im Austausch 
für Kupfer bei Hochofenblasformen. Bet riebs-  und  Kühlwasserver­
hältnisse. Lebensdauer. [Rev. Alumin . ; nach Iron Coal Tr .  Rev.  154 
(1947) Nr. 4118, S. 246.]

S tah lerzeugung  
A llg e m e in e s .  Kilby,  J .  A., und W . G. Cam eron :  F o r t s c h r i t t e  

auf dem G e b i e t e  d e s  S t a h l s c h m e l z e n s .  K urze r  a llgemeiner 
Oeberblick über Neuerungen beim  T hom asverfahren ,  beim Elektro-  
stahlschmelzen und Siemens-Mart in-Verfahren.  [Iron Coal Tr .  Rev .  154 
(1947) Nr. 4121, S. 377.]

B e s s e m e r - V e r f a h r e n .  E r s t e r  B e r i c h t  d e s  U n t e r a u s s c h u s s e s  
tu r  die U n t e r s u c h u n g  d e r  s e i t l i c h  b l a s e n d e n  K o n v e r t e r . *  
hingehende Untersuchungsergebnisse über  den Bet rieb von Bessemer- 
Konvertern m it  e twa 3 t  Fassung un te r  wechselnden E insatz -  und 
Betriebsbedingungen. Stah lbad-  und Schlackenzusammensetzung im 
verlauf des Blasens. Zusam m ense tzung  der Abgase,  Einfluß  des Blas- 

Abbrandverlus te .  S tahlgüte .  [J .  Iron Steel Ins t.  155 
0947) N r . 1, S. 33/50.]

T h o m a s - V e r f a h r e n .  Bading,  W al te r :  D i e  E n t w i c k l u n g  d e s  
basischen W i n d f r i s c h v e r f a h r e n s .  I. A l l g e m e i n e  B e t r a c h ­
t e .  V a n a d i n g e w i n n u n g .  II. H e r s t e l l u n g  v o n  M a n g a n -  
J .yhacke. m . H e r s t e l l u n g  v o n  P h o s p h o r - D o p p e l s c h l a c k e .  
*v. S c h n e l l r e a k t i o n e n  z u r  E n t p h o s p h o r u n g  u n d  z u r  D e s ­
o x y d a t io n .  V. H e r s t e l l u n g  v o n  s t i c k s t o f f a r m e m  S t a h l  * 
Allgemeines. D er vanad inhal t ige  Einsatz .  Herstel lung der Vanadin-

') Das Verzeichnis der  regelmäßig bearbei te ten Zei tschriften ist 
auf der linkss tehenden  Se i te  264 abgedruckt .  —  =  B =  bedeutet 
Buchanzeige. —  * bedeutet  Abbildungen in der Quelle.

Beziehen S ie  f ü r  K a r t e i z w e c k e  v o m  V e r la g  S t a h le i s e n  m .  b . H

und Silikaschlacke; Konverte rausm auerung ,  Pfannen- und  R innen­
f r ischverfahren.  Fr ischtrom mel-  und  Drehrohrofenverfahren .  Be­
tr iebliche D urchführung der  Vanadinschlackenverfahren.  Das S tah l­
ausbringen. Das V anadinausbringen.  Der Frischverlauf . Der Einfluß 
der  Blasezeit. Der Einfluß der Tem pera tur .  Vanadinschlacke mit  
hohem Vanadin- und niedrigem Phosphorgehalt .  Chrom-Vanadin- 
Schlacke. M anganwir tschaf t bei de r  Vanadinschlackenerzeugung. 
Löslichkeit der Thomasschlacke. Zusammenfassung: Günst igste  Ar­
beitsweise  im Thom aswerk .  Verblasen von Spiegeleisen. Verblasen 
von Phosphorspiegeleisen.  Erschmelzen des Roheisens. Ausmauerung 
des Konverters .  D urchführung der Versuche. Stoffbi lanz. Ergebnisse  
des Dauerbetr iebes .  Vanadinhalt iger Phosphorspiegel . Zusam m en­
fassende B et rach tung  de r  Unte rsuchungen.  [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-Mart in-Verfahren. KÜby, D .:  D e r  B e t r i e b  v o n
S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n  m i t  K o k s o f e n g a s b e h e i z u n g . *  Ein­
gehende Beschreibung eines 100-t-Siemens-Martin-Ofens m i t  Koksgas- 
und Teerö lzusatzbeheizung bei den Redbourn-W orks  de r  Firma 
Richard  T hom as  and Baldwins, Ltd ., Scunthorpe.  Beschre ibung der 
kombin ie rten*Gas- und Teerbrennner  sowie der Teerölzufuhr.  Be­
triebsergebnisse m it  Beispielen für  die Erschmelzung von Randstahl,  
A utom atenstah l  und Schmiedestahl . Verbrauch an feuerfesten Stoffen. 
[J. Iron Steel Inst. 155 (1947) Nr.  I, S. 3/20.]

M etalle und L egierungen
Pulvermetallurgie. Eisenkolb,  F . :  U e b e r  S i n t e r e i s e n

h ö h e r e r  F e s t i g k e i t . *  Fest igkeitss te igerung durch  Verr ingerung 
des Porenraumes,  d. h. durch  E rhöhung  des Preßdruckes,  Drucksintern 
oder  Zusatz  von Gleitmit te ln ,  durch  Auswahl  und Vorbehandlung der 
zu verpressenden Pulver,  sowie durch  Aufkohlung der  Grundmasse .  
[Metallwirtsch. 23 (1944) Nr.  40/43, S. 373/77.]

H ütt ig ,  G. F . :  D ie  t h e o r e t i s c h e n  G r u n d l a g e n  d e r  F r i t ­
t u n g s v o r g ä n g e  i n n e r h a l b  v o n  P u l v e r n . *  Verhalten eines 
einzelnen Kris tä llchens  sowie mehre re r gleichartiger mite inander  in 
Berührung stehender Kristalle  im Verlaufe einer Temperatu rs te igerung.  
[Metallwirtsch. 23 (1944) Nr.  40/43, S. 367/72.]

Kieffer, R.,  und  W . H o top :  N e u e r e  E n t w i c k l u n g s r i c h ­
t u n g e n  in  d e r  P u l v e r m e t a l l u r g i e .  E i n  F o r t s c h r i t t s b e r i c h t ,  
d a r g e s t e l l t  a n  H a n d  d e s  S c h r i f t t u m s  d e r  l e t z t e n  J a h r e . *  
[Metallwirtsch. 23 (1944) Nr.  40/43, S. 361/66.]

Kieffer, R., und  W . H o top :  D a s  S t r a n g p r e s s e n  in  d e r  
P u l v e r m e t a l l u r g i e . *  En twicklung des S trangpressens  von M eta l l ­
pulvern .  Ergebnisse  an Wolfram-Kupfer-  und  Wolfram-Silber-Legie- 
rungen.  [Metallwirtsch. 23 (1944) Nr.  40/43, S. 379/86.]

M arquard t ,  K .:  H e r s t e l l u n g  v o n  S i n t e r k ö r p e r n  im  G e ­
s e n k p r e ß - V e r f a h r e n . *  Verbesserung der Fest igkeitseigenschaften 
von Metallpulver-Preßlingen durch  Pressen im Gesenk bei höheren  
Tem pera tu ren .  Ergebnisse  an Aluminium-, Kupfer-  und  Zinkpulvern.  
[Metal lwirtsch. 23 (1944) Nr.  40/43, S. 377/79.]

Hartmetallegierungen. Fehse, A.:  D ie  A n w e n d u n g  v o n
H a r t m e t a l l  im  W e r k z e u g b a u . *  Beispiele fü r  die verschieden­
artigs ten Werkzeuge,  bei denen  die Arbeitsflächen m i t  H a r tm e ta l l ­
plä t tchen bestück t  werden können. Befest igung des Har tm e ta l ls  an 
den Trägern  aus unlegierten oder legierten Stählen.  [Werkst,  u. Betr. 
80 (1947) Nr. 3, S. 49/56.]

Sonstige Einzelerzeugnisse. Forrester,  P . G., und  L. T. Greenfield : 
E i n f l u ß  d e r Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  W e i ß m e t a l l e g i e r u n g e n  
a u f  i h r e  H a f t u n g  in  S t a h l l a g e r n . *  Geringe H af tung  von 
kupferreichen Weißmetallen; gute  H af tung  von kadm ium halt igen  
Zinn-Antimon-Kupfer -Legierungen.  [J .  Inst. Met.  73 (1946) Nr.  2, 
S. 91/104.]

V erarbeitung des Stah es
Kalibrieren. Holzweiter t ,  Carl, u nd  Alfred K e i l : K a l i b r i e r e n /  

e i n e s  R i l l e n s c h i e n e n p r o f i l s  m i t  V e r h ä l t n i s z a h l e n . *  M aß­
bezeichnungen de r  einzelnen Kaliberteile . Kalibr ie rungsbeisp ie l:  
Rillenschienenprofil v on  180 mm Gesamthöhe und 180 mm F ußbre i t e  
Stichzahl.  Verformung.  Walzfehler. [Stahl u.  Eisen  66/67 (1947) 
Nr.  13/14, S. 223/26.]

Bandstahlwalzwerke. E r h ö h u n g  d e r  B a n d s t a h l - K a p a z i t a t .  
N e u e s  R e v e r s i e r - B r e i t b a n d - K a l t w a l z w e r k . *  Kurze Ueber- 
sich t m it  einigen Größenangaben über Ausführung und  Antr ieb  eines 
Revers ie r-Breitband-Kaltwalzwerkes  m i t  2045 mm Ballenlänge fü r  
eine größte  B andbrei te  von 1892 m m  der F i rm a  J ohn  Summers  & Sons, 
Ltd .,  Hawarden  Bridge Steelworks, Shot ton .  [Iron Steel 19 (1946) 
Nr.  14, S. 793/95.]

W eiterverarbeitung und V erfeinerung  
Ziehen und Tiefziehen. R ichards,  E dm u n d  T . :  B le i  u n d  B l e i -  

Z i n n - L e g i e r u n g e n  a l s  S c h m i e r m i t t e l  b e i m  Z i e h e n  v o n  
S t a h l d r a h t .  Beiz- und  F lußmit te lbehandlung der Drähte .  Bleibad- 
Zusammense tzung und  Durchführung  der Verbleiung.  Entb le iung .  
[W erkst,  u. Betr.  80 (1947) Nr.  2, S. 34/35.]

Schneiden , Schw eißen und Löten
Schneiden. N e u e r u n g e n  d e r  B r i t i s h  O x y g e n  C o m p a n y .  

L t d .*  U. a. Beschreibung einer Schneidein richtung zum Schneiden 
dicker Stahls tücke.  Anw endbarke i t  e rp rob t  bis 2100 mm Dicke. 
[Engineer , Lond.,  183 (1947) Nr.  4756, S. 235/37.1

O berflächenbehandlung und R ostschutz  
Verzinken. Hussey,  R owland:  F e u e r v e r z i n k u n g s v e r f a h r e n  

n a c h  H e r m a n .  Hinweis auf eine Anlage zur Feuerverzinkung von 
D rah t  und Drahtseilen,  bei der fü r  einen s tändigen Umlauf des Zink­
bades  gesorgt wird . [Iron Coal Tr .  Rev .  152 (1946) Nr.  4062, S. 9.] 

Thews,  R .:  Z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  V e r z i n k e r e i z i n k  a u s  
A l t z i n k  u n d  A b f ä l l e n .  Hinweise auf die sachgemäße Sort ierung 
und  Raffin ierung des Altz inks . [Technik 2 (1947) Nr.  2, S. 79/81.] 

Sonstige Metallüberzüge.  Gebauer,  Karl , u nd  Karl  Somm er: 
U e b e r  d i e  L e b e n s d a u e r  k i e s e l f l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e h a l ­
t i g e r  C h r o m b ä d e r .  Labora tor iums- und  Betriebsversuche  über 
S trom ausbeu te  und  Güte  der Chromüberzüge in Abhängigkei t von der 
aufgenommenen S trom belas tung .  [Metalloberfläche 1 (1947) N r.  2 ,  
S. 25/27.]

W ärm ebehandlung von  E isen  und Stahl
Glühen. Seabold,  E .  J . :  E l e k t r i s c h e  D u r c h l a u f g l ü h u n g  

v o n  B a n d s t ä h l e n . *  Angaben über notwendige Zei ten und Energie­
verbrauch.  [Iron Steel 20 (1947) Nr.  5, S. 197/200.]

. d ie  e i n s e i t i g  b e d r u c k t e  S o n d e r a u s g a b e  d e r  Z e i t s c h r i f t e n s c h a u .
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H ä r t e n ,  A n l a s s e n  u n d  V e r g ü t e n .  Gurney,  J o h n  G.:  V e r r i n g e ­
r u n g  d e r  W ä r m e b e h a n d l u n g s k o s t e n  d u r c h  z w e c k e n t ­
s p r e c h e n d e  A n l a g e n . *  Hinweise auf neuzeitl iche Oefen und  Bäder,  
de ren  zweckmäßige Anordnung ,  Arbe itsvorbere itung und  Betriebs­
ü berw achung .  [Iron Age 159 (1947) Nr.  6, S. 64/67.]

Eigenschaften von Eisen und Stahl
W e r k z e u g s t a h l .  Haufe ,  W . :  D ie  V e r a r b e i t u n g  a l t e r  B l a t t ­

f e d e r n  z u  W e r k z e u g e n .  Z usam m ense tzung  de r  in B e t rach t  
kom m enden  Stähle  und  deren W ärm ebehand lung .  [W erkst,  u.  Betr .  80 
(1947) Nr.  3, S. 68.]

N i c h t r o s t e n d e r  u n d  h i t z e b e s t ä n d i g e r  S t a h l .  S kaupy ,  F ran z :  
M e t a l l i s c h e  L e i t f ä h i g k e i t  u n d  G i t t e r s t ö r u n g . *  Einfluß  von 
M ischkrista llen, K a l tve rfo rm ung  und höheren T em p era tu ren  auf die 
e lektrische Lei t fäh igke i t  von meta ll ischen W erkstoffen .  E rö r te ru n g  
de r  Verhältn isse, besonders  bei den Heizleite rlegierungen.  [Technik  2 
(1947) Nr.  2, S. 77/79.]

F e d e r n .  Walz,  K . :  D ie  T e l l e r f e d e r . *  D arin  Hinweis  auf 
folgende fü r  Tellerfedern  geeignete S täh le :

% C % Si % Mn % P  t  %  S
1. 0,5 bis 0,7 <  0,45 0,5 bis  0,8 <  0,035 <  0,035
2.  0,55 bis 0,7 1,6 bis 1,9 0,6 bis 0,8 < 0 , 0 3 5  < 0 , 0 3 5
3. 0,55 bis  0,65 0,9 bis  1,1 1,0 bis  1,2 < 0 , 0 3  < 0 , 0 3
[Z. VDI 88 (1944) Nr.  47/48, S. 643/46.]

Mechanische und physikalische Prüfverfahren
F e s t i g k e i t s t h e o r i e .  M ott ,  N. F . :  A t o m p h y s i k  u n d  F e s t i g ­

k e i t  v o n  M e t a l l e n . *  Bewegung der A tom e bei der Oxydat ion  von 
Metallen.  Zu überwindende  A tom krä f te  bei der Verform ung.  [J .  Inst.  
Met .  72 (1946) N r.  6, S. 367/80.]

S c h w i n g u n g s p r ü f u n g .  Gough, H .  J . ,  u nd  D. G. S opw ith :  D ie  
W e c h s e l f e s t i g k e i t  in  e i n e r  U m g e b u n g  a u s  t r ä g e n  G a s e n .*  
Bisherige Fests te llungen an K u p f *  u nd  Messing über den Einfluß der 
Zusam m ense tzung  der Atmosphä'W auf die Wechselfest igkeit.  Neue 
Versuche  an K upfer  u nd  Messing übe r  die Wechsel fest igkeit  in mehr 
oder  m inder  reinem Stickstoff , in trockener  L u f t  u nd  im V akuum . 
[ J .  Inst.  M et.  72 (1946) Nr.  6, S, 415/21.]

S c h n e i d f ä h i g k e i t s -  u n d  B e a r b e i t b a r k e i t s p r ü f u n g .  Schallbroch,  H., 
und  W .  Hie lscher:  H a r t v e r c h r o m u n g  v o n  D r e h w e r k z e u g e n .  
V o r t e i l e  u n d  G r e n z e n . *  Unte rsuchungen  an  unlegie rtem Stahl 
m i t  rd .  0 ,1%  C, an Gußeisen m i t  23 k g /m m 2 Zugfes tigke it,  einer 
Aluminium-Zink-Legierung sowie an  einem H artgewebe  über den 
Einfluß des Verchromens auf  W erkzeugs tandze i t ,  Schn i t tk raf t  sowie 
auf  Spanform und  Oberf lächengüte  des bearbei te ten  Werkstoffes beim 
Drehen m i t  Meißeln aus  1. Schnells tahl m i t  rd.  0 ,6%  Mo, 1,7% V und 
10% W ;  2. S tahl m i t  1,1 % C u nd  1,2% Cr;  3. H artm eta l l -Legierungen.  
[Z. VDI 88 (1944) Nr.  23/24, S. 321/26.]

A b n u t z u n g s p r ü f u n g .  Becker:  V e r g l e i c h s b o h r u n g e n  m i t
p r i m ä r v e r g ü t e t e m  B a i l d o n - S i l e s i a - H o h l s t a h l  u n d  n a t u r ­
h a r t e m  H o h l b o h r s t a h l  l a ,  M a r k e  P h ö n i x M K ,  v o n  S c h o e l -  
t e r - B l e c k m a n n  a u f  G r u b e  E i s e n z e c h e r - Z u g  z u  E i s e r f e l d .  
[Metall u.  Erz  41 (1944) Nr.  19/24, S. 217/19.]

Z e r s t ö r u n g s f r e i e  P r ü f v e r f a h r e n .  F e i n f o k u s - R ö n t g e n r ö h r e n  
f ü r  d i e  W e r k s t o f f p r ü f u n g . *  Wirkungsweise, Aufbau,  Bet riebs­
anlagen und  Anwendungsmöglichkeiten  von Feinfokusröhren  fü r  die 
Werksto ffprüfung.  [W erks ta t t s techn ik  38/23 (1944) Nr.  8, S. 223/24.] 

S o n s t i g e s .  T enot ,  A . : G e r ä t  f ü r  d i e  P r ü f u n g  v o n  K o l b e n ­
r i n g e n . *  G erä t  zur P rüfung  der Federkra f t  des Ringes bis zu r  B ruch­
fes tigkeit.  [Mécanique 30 (1946) Nr.  337, S. 213/17; nach  Engr .  
Dig. 8 (1947) Nr.  2, S. 53/54.]

Metallographie
E r s t a r r u n g s e r s c h e i n u n g e n .  Fell, E .  W . :  M a t h e m a t i s c h e

U e b e r l e g u n g e n  u n d  V e r s u c h e  ü b e r  d i e  F o r m  v o n  L u n k e r n  
in  G u ß b l ö c k e n . *  M athem atische  Ableitungen über  die Form der 
L unker  in senkrechten  zylindrischen Blöcken bei A bkühlung  1. nur  
von  der  Mantelf läche , 2. von allen Seiten. Versuche an Alum in ium ­
blöcken. [J .  Inst . Met.  73 (1947) Nr.  5, 243/62.]

G e f ü g e a r t e n .  H u rs t ,  J .  E . ,  u nd  R.  V. Riley: D a s  F e i n g e f ü g e  
v o n  s ä u r e b e s t ä n d i g e m  S i l i z i u m g u ß e i s e n . *  Vorbere itung 
meta l lographischer  Schliffe aus  Sil iziumguß. Im Zweistoffsystem 
Fe-Si vorkom m ende  Phasen  und  deren Gefügeaussehen im pol ierten, 
n ich tgeä tz ten  u nd  geätzten  Z us tande .  Einfluß  von P hosphor  (0,05 
bis 4% ) ,  M angan (0,5 bis 7 ,0%),  K upfer  (0,5 bis 8 % )  und  M olybdän 
(3,0 und  3 ,5% ) auf das  Gefüge von Siliziumgußeisen. [J .  Iron Steel 
Inst.  156 (1947) Nr.  2, S. 172/78.]

Fehlererscheinungen
K o r r o s i o n .  Collaud, A lbe r t :  R o s t e r s c h e i n u n g e n  a n  e r d v e r ­

l e g t e n  W a s s e r l e i t u n g s r o h r e n  a u s  S c h l e u d e r g u ß . *  Be­
schreibung der  Korrosionserscheinungen an Rohren ,  die fü r  die W asser­
versorgung Zürichs im Boden sei t 1930 verlegt wurden .  Labora to r ium s­
versuche über  den Gewichtsverlus t von Schleuderguß- u n d  S a n d g u ß ­
rohren m i t  und  ohne G u ß h au t  in ve rd ü n n te r  Salz- und Schwefelsäure, 
Magnesiumchlorid- und Ammoniumsulfa tlösungen.  Einfluß  de r  Be­
lü f tung  und  des Gefüges. Schlußfolgerungen über die B edeutung der 
E lem entenb i ldung  du rch  anhaf tenden  Zunder  und  die B odenverhä l t ­
nisse. Vorschläge fü r  Abhilfem aßnahm en .  [Roll-Mitt. 6 (1947) Nr.  1/2, 
S. 1/75.]

Gould, A. J . ,  und  U. R.  E v an s :  E i n i g e  V e r s u c h e  ü b e r  d a s  
R o s t e n  v o n  S t a h l  i n  k o c h e n d e m  W a s s e r . *  Untersuchungen  
an  0,3 m m  dicken Blechen aus  Stahl m i t  0 ,26%  C, 0,21 % Si, 0 ,36% Mn, 
0 ,038%  P und  0,031 % S m i t  geschmirgelter Oberfläche in desti lliertem 
W asser  und ve rd ü n n ten  Lösungen von  N a O H , N a C l ,  Na2S 0 4 und 
MgSQ, bei e tw a  100° über  Roste rscheinungen in 1 bis 76 Tagen  ohne 
und  m i t  L u f tz u t r i t t .  Einfluß der  B erüh rung  der  Bleche m i t  Zunder  
und  Kupfe r.  [J ,  Iron Steel Inst.  155 (1947) Nr.  2, S. 195/200.]

Chemische Prüfung 
M a ß a n a ly s e .  Fuchs,  P a u l :  P r ä z i s i o n s v e r f a h r e n  z u r  e i n ­

f a c h s t e n  H e r s t e l l u n g  m a ß a n a l y t i s c h e r  u n d  s o n s t i g e r  
L ö s u n g e n  v o n  g e n a u  b e s t i m m t e m  G e h a l t .  Genaue u n d  ve r­
ein fachte  Herstellung von  systematischen Titr ie r-  und  sonstigen 
Lösungen in beliebigen Mengen un te r  Benu tzung  von 3 Formeln,  m it  
denen auf G rund  der  gelösten Menge Ti ter subs tanz  eine Berichtigung 
erz ie lt  w ird .  [Chemie 57 (1944) Nr.  21/24, S. 156/58.]

S p e k t r a l a n a l y s e .  W e r k s t a t t g e r ä t  f ü r  S p e k t r a l a n a l y s e n . *  
Spek trog raph  fü r  den technischen Bet rieb.  Spek tra lbere ich  6000 bis 
2000 A ngs t röm  bei einer Länge von rd. 150 mm auf der  P la t te .  Das 
G erä t  ist besonders  zur  U nte rsuchung  de r  lin ienarmen Spektren

von Leichtmeta llen und  B untm eta l len  be s t im m t.  [Werkstatts- 
teclin ik 38/23 (1944) Nr.  8, S. 224.]

S c h l a c k e n .  Krause,  H ugo :  N e u e s  V e r f a h r e n  z u r  t i t r i -  
m e t r i s c h e n  B e s t i m m u n g  d e s  P h o s p h a t -  u n d  d e s  Z ink-  
I o n s .  Durch  Fä l lungs t i t ra t ion  des  P hospha t - Ions  m i t  einer Zink­
chloridlösung von b ekann tem  T i te r  oder  m i t  der  zinkhalt igen Unter­
suchungslösung lassen sich freie Phosphorsäure ,  Phosphorsalze,  Roh­
p hospha t ,  S u p e rp h o s p h a t 'u n d  Thom asphospha tm eh l  bei geeigneter 
chemischer Zusam m ense tzung der  Lösungen innerha lb  20 bis 30 min 
best im m en.  [Z. anal .  Chem. 126 (1944) Nr.  10/12, S. 404/12.] 

E i n z e l b e s t i m m u n g e n  
A l u m i n i u m .  Rich ter ,  F . :  Z u r  p h o t o m e t r i s c h e n  B e s t im ­

m u n g  d e s  A l u m i n i u m s  m i t  E r i o c h r o m c y a n i n - R .  I/H.* Unter­
suchungen über  den Einfluß  der  Zei tabhäng igkei t ,  der  Eigenfärbung 
und A lte rung  der  Er iochromcyanin lösung,  der  Störungsvariablen,  der 
T e m p e ra tu r  und der verschiedenen Ex t ink t ionsw er te  auf die Ergeb­
nisse bei de r  photo m etr ischen  Bes t im m ung des Alumin iums als Alu- 
m in ium -Eriochrom cyanin-Farb lack .  [Z. anal .  Chem. 126 (1944) 
Nr.  10/12, S. 426/52; 127 (1944) Nr.  3/4, S. 113/39.]

Wassersto ff .  Wells, J .  E. , und  K. C. Barraclough :  D ie  B e s t im ­
m u n g  v o n  W a s s e r s t o f f  im  f l ü s s i g e n  S t a h l . *  Vergleichende 
Unte rsuchungen nach fünf  verschiedenen Arbeitsweisen zur Bestim­
m ung  des Wasserstoffs  im flüssigen Stahl.  [ J .  Iron Steel Inst. 155 
(1947) Nr.  1, S. 27/32.] _

Eisen, Stahl und sonstige Baustoffe
Beton und Eisenbeton. E l e k t r i s c h e s  S p r e n g e n  v o n  E i s e n ­

b e t o n .  Die Sprengung erfolgt durch  rasche E rh i tzu n g  der Eisenein­
lagen auf R otg lu t  du rch  e lektrische W iderstandsbeheizung.  [Schweiz. 
Bauztg .  65 (1947) Nr.  13, S. 174.]

Gaede, K u r t :  D ie  F e s t i g k e i t s b e r e c h n u n g  d e s  S t a h l ­
b e t o n b a l k e n s . *  Vorschlag einer neuen Fes tigkeitsberechnung für 
S tahlbe tonbalken u n te r  A nnahm e  e iner rechteckigen Spannungsver­
te ilung,  die nach den Versuchen eine bessere Annäherung  an die wirk­
lichen Verhältn isse g e s ta t te t  als die bisher ige A nnahm e einer dreieck­
förmigen S pannungsver te i lung  u nd  gle ichzeitig zu einer Material­
e r s p a rn is fü h r t .  [Beton- u.  S tah lbe tonbau  44 (1945) Nr.  1/4, S. 1/6.] 

Halasz, R ober t  von :  B a u t e n  a u s  S t a h l  b e t o n - F e r t i g t e i l e n  
d e r  P r e u ß i s c h e n  B e r g w e r k s -  u n d  H ü t t e n - A . - G . *  Nachweis, 
daß  hochwer tiger Beton und  ha r te  Stähle  von  Vorteil f ü r  Fertigbeton­
teile sind. Verwendung von  Fertig te il en  im Industr ie - und Wohnungs­
bau. Bem erkenswert insbesondere  auch schuppenförmig  übereinander­
greifende D achp la t ten  fü r  pappelose  Dächer .  [Bautechn.  23 (1945) 
Nr.  1/8, S. 1/8.]

Lossier, H en r i :  D i e  S c h ' w e l l z e m e n t e  u n d  d i e  s e l b s t t ä t i g e  
S p a n n u n g  d e s  B e t o n s . *  Zusam m ense tzung  und  Eigenschaften 
de r  Schwellzemente . A nw endung  des Schwellzementes.  Berechnung 
de r  Schwellwirkung. [Schweiz. B auz tg .  65 (1947) Nr.  21, S. 279/83; 
Nr.  22, S. 285/90.]

Schönhöfer,  R o b er t :  S c h e i b e n b e w e h r t e  S t a h l e in l a g e n .*  
Gesta l tung  der Scheiben u nd  Berechnungsgrundlagen.  Ersatz der 
E ndhaken  durch  Scheiben.  E rsa tz  de r  Haft längen durch  Scheiben. 
Sonstige Gesta l tungen m i t  Scheibenbewehrung.  [Beton-  u. Stahl­
be tonbau  43 (1944) Nr.  23(24, S. 119/22.]

Normung und Lieferungsvorschriften
Allgemeines.  Lorenz,  P a u l :  U e b e r  d i e  A n a l y s e  v o n  Ver­

t e i l u n g s k u r v e n . *  Gemeinverständliche  Er läu terung  der Eigen­
schaften  u nd  der A usw er tung  v on  Gaußschen Häufigkeitskurven. 
[Technik  2 (1947) N r.  2, S. 83/88.]

Normen.  N e u e  i n t e r n a t i o n a l e  O r g a n i s a t i o n  f ü r  die 
N o r m u n g .  M it te ilung übe r  die G rü n d u n g  der  ISO (International 
Organizat ion for S tandard iza t ion)  an  Stelle der seit  1926 tätigen ISA 
(In te rna t iona l  Federa t ion  of Na t iona l  Standard iz ing  Associations). 
[Schweiz. Bauztg .  65 (1 947)Nr .  13, S. 173/74; vgl. Stahl u. Eisen 66/67
(1947) S. 232.]

Siebei, E. ,  u nd  P .  Melchior: P r ü f u n g  u n d  N o r m u n g  von 
W e r k s t o f f e n .  Angabe prüffähiger  E igenschaften als Voraussetzung 
fü r  Werksto ff norm en .  Beispiele fü r  notw endige Beschränkung der 
Anforderungen an  genorm te  W erkstoffe  und  Verbesserung der Prüf­
verfahren.  [Technik  2 (1947) Nr.  2, S. 69/71.]

Betriebswirtschaft
A l l g e m e i n e s  u n d  G r u n d s ä t z l i c h e s .  B e t r i e b s t e c h n i s c h e s  

T a s c h e n b u c h .  Hrsg. von  F r i tz  Heinrichs,  Oberingenieur.  3., verb. 
u. erw. Aufl. (Mit  zahlr.  Abb.  im T e x t  u. Taf. ) M ünchen:  Carl Hanser 
Verlag 1947. (485 S.) 8°. 8 RM. =  B =

Rummel,  K u r t :  D i e  k a l k u l a t o r i s c h e  B e w e r t u n g  v o n  An­
l a g e n .*  Aufste llung von Gle ichungen, in denen  der kalkulatorische 
Anlagewert , die Lebensdauer,  die  Verzinsung, die Betriebskosten und 
die Er löse  als veränder liche Größen auf tre ten .  Anwendungsbeispiele. 
[Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr.  9/10, S. 153/59 (Betriebsw.-
Aussch. 222).]

R e n t a b i l i t ä t s -  u n d  W i r t s c h a f t l i c h k e i t s r e c h n u n g e n .  N e u m a y e r ,  
W . W .:  P l a n u n g  d e r  M a s c h i n e n - A b s c h r e i b u n g e n .  G e s i c h t s ­
p u n k t e  f ü r  d i e  B e m e s s u n g  d e r  A b s c h r e i b u n g s h ö h e .  [W erk ­
s ta t t s te chn ik  38/23 (1944) Nr.  8, S. 225/26.]

K a u f m ä n n i s c h e  u n d  v e r w a l t u n g s t e c h n i s c h e  R a t io n a l is ie r u n g s ­
f r a g e n .  Ste inm ann ,  J . :  V o n  d e r  T e c h n i k  d e s  O rg a n i s i e r e n s .  
Mittel  und W ege des Organisierens.  Die w ichtigs ten  Punkte  der Be­
tr iebsanalyse .  Aufnahm etechn iken  zur  Betriebsanalyse .  Formulierung 
der  Verbesserungsvorschläge.  D urchführung  von Organisationsarbei­
ten  und  einige Voraussetzungen fü r  deren  Gelingen,  [Industr.  Orgams. 
13 (1944) Nr.  4, S. 121/24.]

Volkswirtschaft
Eisenindustrie . Barre iro,  Luis:  D ie  E r z e u g u n g  d e r  s p a n is c h e n  

E i s e n i n d u s t r i e .  Angaben über  F ö rderung  und  Ausfuhr von Eisen­
erz, Kohlenförderung,  E rzeugung von Roheisen und  Stahl von 1929 
bis 1946. [Iron Coal Tr .  Rev .  154 (1947) Nr.  4117, S. 194; vgl.Stahl
u. Eisen  66/67 (1947) Nr.  9/10, S. 170],

G ordon,  W . R .:  N o t w e n d i g k e i t  e i n e s  ü b e r w a c h t e n  Auf­
b a u e s  d e r  d e u t s c h e n  E i s e n i n d u s t r i e .  Deutsche Eisenindustrie 
fü r  die W ir tschaf t  E uropas  und  der  W el t  notw endig .  [Iron Coal Tr. 
Rev.  154 (1947) Nr.  4118, S. 256.]

Sonstiges
Searle, Alfred B.: A u f g a b e n  v o n  W i s s e n s c h a f t l e r n

u n d  T e c h n o l o g e n  in  d e r  E i s e n i n d u s t r i e .  Aufzählung der 
E insatzmöglichkei ten  von W issenschaft le rn  in der  Verwal tung, in der 
P rüfung,  Forschung  u nd  in der  sozialen A bte i lung  von  H ü t t e n w e r k e n .  
[Iron Steel 20 (1947) Nr.  4, S. 123/27.]
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Statistik
R o h eisen erzeu g u n g  ein sch ließ lich  H och ofen -E isen leg ieru n gen  

in der B ritischen  Z one im Mai 1947 ( in  t)

Sorten
1. Viertel­

j a h r  ') 
1947

April
1947

Mai
1947

T h o m a s r o h e i s e n .......................
Stahleisen bis 6 %  M n . . . .
H ä m a t i t .....................................
T e m p e r r o h e i s e n .......................
G ießerei rohe isen .......................
Siegerländer Spezialroheisen . 
Hochofen-Ferrosilizium . . . 
Sonstiges R o h e i s e n ..................

239 727 
92 985 
23 909

1 918 
22 860

2 477 
1 915

331

91 103 
38 832 

5 975

10 877 
775

1 057
2 630

82 192 
38 283

7 758

8 923 
608

1 033 
668

Roheisen insgesamt . . . , 
Davon:

Nordrhein ................................
W estfa len ...........................
H annover ................................
Schleswig-Holstein..................

122

211 391 
117118 
47 046 
10 567

151 249

71 190
59 422 
17 714
2 923

139 465

63 051 
52 722 
19 816 

3 876
■) Monatszahlen s. S tahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 168.

R ohstah lerzeugung in der B ritischen Zone  
im  M ai 1947 ( in  t )

Sorten
1. Viertel­
j a h r  ')  

1947
April
1947

Mai
1947

Thomasstahlb löcke .................. 211 003 83 866 71 456
S .-M .-S tah lb löcke .................. 305 067 124 387 138 745
S.-M.-Stahlguß ....................... 3 759 1 980 2 137
Elektrostahlblöcke . . . 10 518 3 321 3 436
E lek t ro s ta h lg u ß ....................... 1 512 932 732
Sonstige Stahlblöcke . 2 152 663 714
Sonstiger S t a h l g u ß .................. 4 452 1 851 1 897
Stahlblöcke insgesamt . . 528 740 212 237 214 351
Stahlguß insgesamt . . . 9 823 4 763 4 766

a t
Rohstahl insgesamt . . . .  

Davon:
538 563 217 000 219 117

Nordrhein.................................... 259 099 98 971 92 153
Westfa len.................................... 222 910 97 675 102 771
Hannover .................................... 56 394 20 233 24 105

sen . Schleswig-Holstein.................. 160 121 88

Vorgeblasener Thom asstahl 
Davon:

18 609 5 573 6 103

Nordrhein .................................... 18 609 5 573 6 103
Westfalen.................................... —- — —

*) Monatszahlen s. S tahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 168.

Herstellung an E isen - und T em perguß in  der B ritischen  Zone  
von Januar bis M ai 1947 ( in  t )

J a n u a r F eb ru a r März April Mai
Eisenguß . . 
Temperguß

25 479 
2 180

21 512 
1 802

24 772 
2 120

30 647 
2 254

29 326 
2 262

H erstellung  an W alzstah l-F ertigerzeu gn issen  
in der B ritischen Zone im Mai 1947 ( in  t)

Sorten
1. Viertel­

j a h r 1) 
1947

Apri l
1947

Mai
1947

Eisenbahn-Oberbausto ffe  . 13 450 6 787 5 429
Form stah l  ................................ 24 821 8 616 8 776
B r e i t f l a n s c h t r ä g e r .................. 395 1 317 2 104
S t a h l s p u n d w ä n d e .................. 1 756 1 101 I 107
Stabs tah l  , . . /  ................... 113 642 49 436 42 876
W a l z d r a h t ................................ 43 296 17 723 20 195
Grobbleche,4,76m m  und m ehr 39 387 20 112 13 902
Mittelbleche, 3 bis 4,76 mm  . 18 068 7 687 5 545
Feinbleche, un te r  3 mm  , . . 54 602 19012 21 912
B andstahl einschl. Röhren­
s tre ifen ..................................... 43 338 18 274 15 118

B re i t f lp ch s tah l ........................... 5 722 2 264 2 165
Röhren, naht los,  warmgewalzt,  

gepreßt,  g e z o g e n .................. 28 119 12 126 11 697
Walzstahl-Fert igerzeugnisse  

i n s g e s a m t ................................ 386 596 164 455 150 826
D a v o n :

N o r d r h e i n ..................................... 177 818 74 298 63 964
W e s t f a l e n .................................. 175 235 73 467 69 704
H a n n o v e r ..................................... 33 543 16 690 17 158
Halbzeug zum Absatz  gegen 

Verbraucher-Eisenschein 26 065 11 671 11 485
Geschweißte  Kessel, T rom ­

meln, Behälter,  F la m m ­
rohre  .......................................... 917 356 422

Sonstige bearbei te te  Bleche 
der  Rohrwerke und K üm- 
p e l e i e n ..................................... 563 839 479

Geschweißte R o h r e .................. 6 633 3 388 1 887
Verzinkte u. verblei te Bleche 11 480 3 565 3 470
Weißbleche und W eißband 7 605 2 550 2 846

*) Monatszahlen s. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 168.

Schm iedestahl- und Preßstahl-F ertigerzeugung der Preß- und  
H am m erw erke sow ie der G esenkschm ieden in der Britischen  

Zone im  April 1947 (in  t)

Erzeugnisse J a n u a r Februar März1) April

Geschmiedete  Stäbe . . . 
Freiformschmiedestücke 

(außer  fü r  rollendes 
Eisenbahnzeug) . . . .  

Rollendes Eisenbahnzeug,
auch g e w a l z t ..................

Gesenkschmiedestücke und 
P r e ß t e i l e ...........................

1 758

1 657 

3 887 

6 591

2 100

2 092

3 404 

6 216

3 029

2 369

3 963 

7 068

3 010

2 916

3 176 

9 017*
I n s g e s a m t ............................ 13 893 13 812 16 429 18 119

l ) Ber ichtigte  Zahlen.

E rzeugnisse der V erfeinerungsindustrie in  der B ritischen  Zone im Mai 1947 ( in  t )

Draht und Drahterzeugnisse Kaltband Blankstahl Präzisionsstahlrohre

Vom
Walzdraht
gezogene
Drähte

Fertige 
Draht­

seile und 
Litzen

Sonstige
Draht-
fertig-
erzeug-

nisse

Band­
stahl
kalt

gewalzt

Edelstahl 
kalt gewalzt Kon­

serven­
band

Blanker
Stab­
stahl

Blanker
Edelstahl

Nahtlose
Präzisionsrohre

G
es

ch
w

ei
ft

e
Pr

äz
is

io
ns

­
ro

hr
e

ins­
gesamt

davon
legiert

ins­
gesamt

davon
legiert

ins­
gesamt

davon
legiert

Januar ........................... 14 862 1 497 6 687 5 795 386 90 1 667 3 497 1 781 1 134 1 491 129 1 049
Februar ........................... 11 518 1 506 5 206 4 292 296 , 107 1 271 2 422 1 897 1 214 1 285 186 956
März . . 11 846 1 606 6 337 3 538 219 82 778 2 068 1 505 988 1 598 105 1 162
A p r i l ................................ 14 412 1 673 7 722 6 622 416 94 1 381 4 213 2 027 1 422 1 604 153 1 130
Mai . . 15 923 1 654 7 296 6 346 354 93 1 360 4 543 2 115 1 511 1 465 116 1 130

Großbritanniens H ochöfen  Ende März 1947

I
In Betrieb

Bezirk
Vor­

handene insgesamt 
Ende  

März 1947

davon gingen auf

Hochöfen
Hämat it ; Gießerei-

Roheisen
Stahl­
eisen

Eisen­
legie­

rungen

Derbyshire, Leicester, N o t t ingham ,  
Northamptonshire und Essex . . . . 31 24 18 6

Lancashire (ohne Nordwestküste ,  Denbigh­
shire, Fl in tshire und  Cheshire) . . . 5 4 3 1

Lincolnshire ....................................................... 16 10 __ 10 __
N o r d o s t k ü s t e ................................................... 37 25 5 18 2
Schott land............................................................ 21 10 1 5 4
Staffordshire, Shropshire,  Worces tershire 

und W a r w i c k s h i r e ..................................... 17 ‘ 4 1 3
Südwales und M o n m o u t h s h i r e .................. 11 7 1 6
Sheffield .............................................. 2 1 1
N ordw estküs te ................................................... 15 7 6 1 r—
Zusammen Ende  März 1947 .................. 155 92 13 25 51 3
Zusammen Ende  Dezember 1946 . 157 99 13 28 54 4

1 Zusammen E nde  J a n u a r  1946 . . . . 143 100 22 21 54 3

Nach Angaben der British 
Iron and Steel Federation1) 
waren Ende März 1947 in Groß­
britannien 155 Hochöfen vor­
handen, von denen 92 oder 
rd. 59% unter Feuer standen. 
Neu zugestellt wurden 22 
Oefen, während sich 9 neue 
Hochöfen im Bau befanden, 
davon drei in Lancashire, je 
zwei an der Nordostküste und 
in Lincolnshire sowie je einer 
in Derbyshire und Schottland. 
Weitere Einzelheiten sind aus 
der nebenstehenden Zahlen- 
tajel ersichtlich.

l ) Iron Coal Trades  Rev. 154 
(1947) S. 912/13. —  Die dor t  
veröffentl ichte Zusammenstellung 
f ü h r t  sämtliche brit ischen Hoch­
ofenwerke namentl ich auf.
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Wirtschaftliche Rundschau
Z um  N euaufbau  

der englischen  E isen- und Stahlindustrie
Im Mai 1945 hatte die englische Regierung die British 

Iron and Steel Federation ersucht, so bald wie möglich einen 
Plan für eine durchgreifende Modernisierung und einen teil­
weisen Neuaufbau der englischen Eisen- und Stahlindustrie 
für einen Zeitraum von fünf 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 „Weißbuch” gedruckt vor1). Es 
wird hier der Versuch gemacht, aus den umfangreichen 
Mitteilungen das Wichtigste herauszuschälen.

In dem Bericht wird der R o h s t a h l - I n l a n d s v e r -  
b r a u c h  in den Jahren 1950 bis 1955 auf etwa 13 Mill. t 2) 
jährlich geschätzt. Die A u s f u h r  dürfte 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 
j ä h r l i c h e  R o h s ta h l e r z e u g u n g  v o n  16 Mill. t  e r ­
f o rd e r l ic h .  Gemeint ist hier nur Rohstahl und Stahlguß; 
der Bedarf der Eisengießereien einschließlich des benötigten 
Gießerei-Roheisens ist nicht berücksichtigt. Bei einem Aus­
bringen von 94%  ist mit einer t a t s ä c h l i c h e n  Rohstahl­
erzeugung von rd. 15 Mill. t  zu rechnen, so daß unter nor­
malen Verhältnissen und unter Berücksichtigung von 
Schwankungen der Marktlage zusätzlich etwa 500 000 t 
Stahl jährlich e in g e f ü h r t  werden müßten.

Zahlenta fe l 1. G e s a m t a u f w e n d u n g e n  n a c h  B e z i r k e n

I. S ü d w a l e s ......................................................................
£

41 000 000
2. N o r d o s t k ü s t e ............................................................. 35 000 000
3. S c h o t t l a n d .................................................................. 29 000 000
4. N o r d w e s t k ü s t e ........................................................ 1 300 000
5. S h e f f i e l d ...................................................................... 5 500 000
6. 7. Lancashir e,  F lintshire,  Staffordshire usw. 17 000 000
8. L in co ln s h i r e ................................. ................................ 19 200 000
9. N o r t h a m p t o n s h i r e ................................................... 20 000 000

Zusammen 168 000 000

Die R o h s to f f v e r s o r g u n g  basiert auf einem S c h r o t t ­
e i n s a t z  von 55%, der fast ganz aus Umlaufschrott und 
Inlandsanfall gedeckt werden kann. Die Schrotteinfuhr ist 
auf etwa 250 000 t  zu bemessen, wenn aller verfügbarer 
Sfchrott im Lande selbst verbleibt. Benötigt werden weiter 
bei einer Erzeugung von 15 Mill. t  Rohstahl etwa 8  Mill. t 
R o h e ise n  (53%, Schmelzverluste eingerechnet), davon 
rd. 7 Mill. t  Stahleisen und rd. 1 Mill. t  Hämatit. Dazu 
kommen noch rd. 500 000 t  Hämatit für Kokillen und ähn­
liche Gußerzeugnisse. Die Herstellung dieser 8,5 Mill. t  Roh­
eisen erfordert rd .7,5Mill.t A u s la n d s e r z  und rd. 12,5 Mill.t 
I n la n d s e r z ,  von denen 11 Mill. t  aus den Bezirken North- 
amptonshire und Lincolnshire sowie anderen Erzfeldern in 
Mittelengland (den sog. Midlands) stammen. Der K o h le n ­
verb  r a u c h  der Eisen- und Stahlindustrie beläuft sich auf 
rd. 20 Mill. t, davon etwa die Hälfte Kokskohlen. Auf diesen 
Punkt wird weiter unten noch kurz eingegangen.

Bei der g e o g r a p h i s c h e n  Lage der Eisen- und Stahl­
industrie sind folgende Punkte zu berücksichtigen: Kosten 
für das In- und Auslandserz; Forderungen an die Güte der 
Fertigerzeugnisse; Kosten und Beschaffenheit von Kohle 
und Koks; höchstmögliche wirtschaftliche Ausnutzung der 
anfallenden Gase; Entfernung von den Absatzmärkten; 
Bereitstellung von genügend Arbeitskräften, Wohnungen 
und sozialen Einrichtungen.

Die G e s a m ta u s g a b e n  f ü r  d ie  D u r c h f ü h r u n g  d e s  
P la n e s  bemißt der Bericht auf 168 Mill. £ (s. Zahlentafel 1). 
An der Spitze steht der Bezirk Südwales, der als Haupther­
steller von Weiß- und Feinblechen bekannt ist. Von seiner 
Stahlerzeugung im Jahre 1939 mit 2 860 000 t  wurden über 
2 100 000 t  für diese Blechherstellung benötigt. Man will die 
Leistungsfähigkeit dieses Bezirks um etwa 1 Mill. t  erhöhen 
zur Herstellung von warmgewalztem Bandstahl für Fein- 
und Weißbleche auf kontinuierlichen Straßen mit an­
schließenden Kaltwalzwerken. Die Gesamtausgaben für

*) Iron  and  Steel In dus t ry .  Repor ts  b y  th e  Bri ti sh Iron and  Steel 
Federa t ion  and  th e  J o i n t  Iron Council to  th e  Minister of Supply .  
London :  M ay 1946. —  D a  dem Ber icht keine S ta n d o r tk a r te  de r  
bri t ischen Eisen- u nd  S tah l indus tr ie  beigegeben ist,  sei h ie r au f  die 
f rüher  veröffentl ichten  K a r ten  verwiesen [Stahl  u .  Eisen 58 (1938) 
S. 769 u nd  60 (1940) S. 555],

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

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

Z u s a m m e n f a s s e n d  fordert der Plan eine Steigerung 
der Erzeugungsmöglichkeit 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 Einflüssen hängt der Fortschritt der 
Arbeiten nicht zuletzt von der Möglichkeit der Einfuhr von 
Walzwerkseinrichtungen äb.

Zahlenta fe l 2. L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  d e r  S t a h l w e r k e

Heutige
Leis tungs­
fäh igke i t

N eubau ten
Zukünf t ige
L e is tungs­
fäh igke i t

Zu- ( + )  
oder Ab­

nahme (—)

t t t t

1 . S ü d w a l e s .........
2. N ordos tküste
3. Scho t t land  . . . .
4. N ordw estküs te
5. Sheffield .........
6. Lancashir e,  

F lin tsh ir e  usw.
7. Sta ffordshire

u s w ..................
8. Lincolnshire . .
9. N o r th a m p to n ­

sh ire  ..............

3 000 000 
3 050 000 
2 000 000 

360 000 
2 100 000

1 000 000

700 000 
1 350 000

540 000

850 000 
1 100 000 
1 100 000

200 000

675 000

2 5 0 0 0 0  
825 000

835 000

3 250 000 
3 250 000 
2 300 000 

250 000 
2 100 000

1 150 000

650 000 
1 625 000

1 375 000

+  250 000 
+  200 000 
+  300 000 
—  110 000

+  150 000

—  50 000 
+  275 000

+  835 000

Z usam m en  . . . . 14 100 000 5 835 000 15 950 000 +  1 850 000

Zahlentafel 2 unterrichtet über den A u s b a u  der  S tah l ­
e rz eugung .  Die L age  der  S ta h lw e r k e  läßt sich etwa 
in folgende drei Hauptgruppen unterteilen:
1. die unter 1 bis 4 aufgeführten Werke der Küstenbezirke 

mit einer Leistungsfähigkeit von rd. 8,4 Mill. t  Stahl;
2. die unter 5 bis 7 genannten Bezirke Mittelenglands mit 

einer Kapazität von etwa 4 Mill. t.  Diese Werke verhütten 
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 
Leistungsfähigkeit. Sie liegen unmittelbar auf den mittel­
englischen Erzfeldern und sind ausschließlich auf Inlands­
erz und -schrott angewiesen.

Zahlenta fe l 3.
A u s b a u  d e r  H o c h ö f e n  f ü r  S t a h l e i s e n  u n d  H ä m a t i t

H eu t ige
Leis tungs­
fäh igke i t

N eubau ten
Zukünftige
Leis tungs­
fähigkei t

Zu- ( + )  
oder Ab­

nahme (—)

t t t t

1. S ü d w a l e s ..........
2. N ordos tküs te  .
3. Sch o t t la n d
4. N o rd w e s tk ü s te .
5. Sheffield
6. Lancashire ,  

F l in tsh ire  usw.
7. S ta ffordshire

u s w ...................
8. Lincolnshire  . .
9. N o r th a m p to n ­

sh ire  ..............

1 200 000 
2 200 000 

650 000 
650 000 
150 000

250 000

400 000 
1 200 000

620 000

600 000 
1 550 000 
600 000

550 ObO

600 000 

850 000

1 600 000 
2 350 000 

900 000 
650 000 
150 000

600 000

250 000 
1 400 000

1 200 000

-j- 400 000 
+  150 000 
+  250 000

+  350 000

—  150 000 
+  200 000

+  580 000

Z usam m en . . . . 7 320 000 4 750 000 9 100 000 +  1 780 000

Zahlentafel 3 zeigt den geplanten A u s b a u  der H och­
öfen für Stahleisen und Hämatit.  In Zahlentafel 4 ist die 
L e i s tu n g s f ä h ig k e i t  de r  v e r s c h i e d e n e n  E rz eu g u n g s ­
zw eige aufgeführt. Hier sei besonders verwiesen auf die 
letzte senkrechte Spalte, die erkennen läßt, bis zu welch 
hohem Prozentsatz die Neubauten zu der zukünftigen Her­
stellungsmöglichkeit beitragen sollen.

Besonderes Gewicht legt der Bericht auf die vo lle  A u s ­
n u tz u n g  d e r  l e i s tu n g s f ä h ig e n  A n la g e n ,  die s o w o h l  
von zweckmäßiger Erzeugungsplanung als auch einer ver­
nünftigen Abstimmung der Herstellungsmöglichkeiten in 
den einzelnen Bezirken abhängt. Als Beispiel für die b e z i r k ­
liche Zusammenfassung der Erzeugung führt d e r  B e r i c h t  
den Nordost-Bezirk an, in dem heute neun verschiedene 
Stahlwerke arbeiten, von denen vier Schienen, drei B l e c h e ,  
fünf Halbzeug und fünf schweren Formstahl herstellen. Die 
Zahl der Werke soll auf fünf herabgesetzt werden unter ent­
sprechender Belegung der einzelnen Betriebe mit W a l z w e r k s ­
erzeugnissen. Als weiteres Beispiel wird die H e r s t e l l u n g  
schwerer Schienen erwähnt; sie betrug im Jahre 1937 in elf
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Werken 463 453 t, läßt 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 möglich. Der Bericht sagt dazu 
abschließend wörtlich: ,,Der Grundsatz voller Auslastung 
leistungsfähiger Anlagen ist das Fundament, auf dem der 
Neubauplan aufgebaut ist.“

Der S te ig e ru n g  der  e n g l is c h e n  A u s fu h r  wird be­
sondere Bedeutung beigemessen. Vor dem Kriege waren 
Weißbleche, Feinbleche und Röhren die Hauptausfuhr­
erzeugnisse. Zu den bereits vorhandenen zwei Breitband- 
Walzwerken soll eine dritte Anlage hinzukommen, durch
Zahlentafel 4. L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  d e r  e i n z e l n e n  E r z e u g u n g s -  

z w e i g e  d e r  E i s e n -  u n d  S t a h l i n d u s t r i e

-

Heutige
Leis tungs­
fähigkeit

N eubauten
Zukünftige
Le is tungs­
fähigkeit

Anteil der 
Neubauten 
an der  zu­
künftigen 
Leis tungs­
fäh igkeit

t t t °//o
Hochofenwerke . . 7 320 000 4 750 000 9 100 000 52
Stahlwerke .........
Halbzeugwalz­

14 100 000 5 835'000 15 950 000 37

werke .................. 3 700 000 2 200 000 4 500 000 49
Blechwalzwerke . 
Träger-, Schienen- 

u.schwere Form-

1 750 000 500 000 1 750 000 29

stahl-Walzwerke 
Fein- u. W eiß­

blech-Walz­

2 500 000 650 000 2 500 000 26

werke.................. 2 400 000 1 100 000 2 700 000 41
Drahtwalzwerke 
Walzwerke für 

leichten Form ­
stahl und B and­

675 000 150 000 750 000 20

stahl .................. 2 500 000 850 000 2 800 000 30

deren Errichtung die Herstellung an Breitband für Fein- und 
Weißbleche auf rd. 2 Mill. t  gesteigert und ihre Ausfuhr 
weiter verbessert werden kann. „Kein anderes Land in der 
Welt außer den Vereinigten Staaten dürfte nach dem Ausbau 
dieser Anlagen ähnlich ausgestattet sein wie England“ , sagt 
der Bericht. Eine durchgreifende Modernisierung der Her­
stellung besonders an leichten Röhren aus Thomasstahl war 
schon vor dem Kriege durchgeführt worden. Die gegen­
wärtigen Vorschläge sehen eine zusätzliche Stahlerzeugung 
von 300 000 t  für die Röhrenherstellung und die Ausgabe 
von 2 Mill. £ für den Ausbau der Röhrenwerke vor. Auch 
diese Aufwendungen dienen vornehmlich der Ausfuhr­
förderung, ebenso wie ein Breitflanschträger-Walzwerk an 
der Nordostküste besonders für hochwertigen Baustahl 
sowie fertige Teile für den Brücken- und Hochbau. Es wird 
in diesem Zusammenhang erwähnt, daß Festlands-Stahl für 
diesen Zweck im allgemeinen nicht verwendbar sei, da er 
meist in Thomasgüte 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 beträchtlich erhöhen.

Eine Senkung des B r e n n s to f f v e r b r a u c h s  setzt vor­
aus: 1. möglichst hohen Schrotteinsatz; 2. die Verwendung 
hochwertiger Erze und 3. ihre Vor- und Aufbereitung; 4. Er­
höhung der Abmessungen und Leistungen der Hochöfen;
5. volle Abstimmung zwischen Hochöfen, Stahl- und Walz­
werken; 6 . Ausnutzung der Abhitze. Allen diesen Punkten 
ist in dem neuen Plan weitgehend Rechnung getragen 
worden. Allerdings sind der Schrottverhüttung metall­
urgische Grenzen, der Verwendung hochwertiger Auslands­
erze Kostengrenzen gesetzt. Erzaufbereitungsanlagen sind 
bei drei Werken in Betrieb, bei fünf neuen Anlagen geplant. 
Größere und leistungsfähigere Hochöfen dürften wesentlich 
zur Einsparung an Brennstoff beitragen. Die neuen Hoch­
öfen, 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 Hochöfen liegt bei etwa 
1220 kg, entsprechend etwa 1830 kg Kokskohlen. Bei den 
neuen Hochöfen würden sich demnach etwa 510 kg Koks­
kohlen je t  Roheisen einsparen lassen. Man schätzt, daß bei

*) Dieser Hinweis  sche int nach  unserer  Auffassung den neueren 
metallurgischen Entwicklungen n icht  genügend Rechnung zu tragen.  
Es ist jedenfalls bemerkenswert,  daß  de r  Plan kein neues Thom asstahl­
werk vorsieht neben  den beiden schon bestehenden Anlagen in Corby 
und Ebbw Vale.

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 würde es möglich sein, 2 Mill. t  Roheisen mehr zu er­
zeugen als vor dem Kriege, ein Zuwachs von fast 30%, mit 
einem höheren 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. Früher schon konnte in 
den gemischten Werken der Gesamtkohlenverbrauch von 
etwa 3 t  auf rd. 2 t Kohle je t Fertigstahl gesenkt werden. 
Allerdings wird die Gaswirtschaft der neuen Hüttenwerke 
noch nicht den gesamten Energiebedarf decken können, so 
daß Kohlen oder ein anderer Brennstoff zusätzlich verwendet 
werden müssen. Im Hinblick auf die hohen Kosten für eng­
lische Kohlen wird auf die zunehmende Verwendung von 
H eizö l  in den Stahlwerken der Vereinigten Staaten hinge­
wiesen. Man will Aehnliches für das neue Stahlwerk in Süd­
wales vorsehen; es wird sich dann erweisen, ob es wirtschaft­
lich ist, diese Arbeitsweise auf andere Bezirke zu übertragen4).

Der U m fang  der  N eu a n la g e n  geht daraus hervor, 
daß der Plan den Neubau von 24 Hochöfen mit einer Er­
zeugungsmöglichkeit von 4 750 000 t Roheisen und den Ab­
bruch von 53 Hochöfen mit einer Leistungsfähigkeit von 
3 Mill. t vorsieht. Das jährliche Ausbringen der neuen Hoch­
öfen liegt bei etwa 200 000 t, schwankend zwischen 250 000 t 
bei Verwendung von reichen Auslandserzen und 150 000 t 
bei Verhüttung der ärmeren Inlandserze, verglichen mit 
57 000 t  Leistungsfähigkeit der zum Abbruch bestimmten 
Hochöfen. Die neuen Stahlwerke sollen über eine Erzeugung 
von 600 000 bis 800 000 t jährlich verfügen. In einigen 
wenigen Fällen soll für den Anfang mit 400 000 t Leistungs­
fähigkeit gerechnet werden; eine Anlage mit etwa 250 000 t 
Leistungsfähigkeit soll im wesentlichen mit kaltem Einsatz, 
also auf Schrottbasis, arbeiten. Auf der Walzwerksseite sind 
für den Neubau vorgesehen: Fünf Halbzeugstraßen mit 
einem durchschnittlichen Ausbringen von etwa 450 000 t, 
eine Straße für schweren Baustahl mit 350 0001, ein Streifen­
walzwerk mit etwa 1 000 000 t, drei Kaltwalzwerke mit etwa 
je 250 000 t, eine Straße mit 350 000 t Leistungsfähigkeit für 
Grobbleche und eine Straße für Fein- und Mittelbleche mit 
etwa 150 000 t Erzeugungsmöglichkeit.

Zu der so wichtigen Frage der V e rm in d e ru n g  der  
G e s te h u n g sk o s te n  seien nur einige Hinweise aus dem 
Weißbuch gegeben.

Das einfachste Maß für den Nutzen der Neuanlagen ist 
der Selbstkostenvergleich mit den alten Anlagen, natürlich 
unter Berücksichtigung des Kapitaldienstes für die Neu­
anlagen einschließlich Abnutzung, Veralten, Zinsen auf 
Anlagen- und Betriebskapital, sowie des Wagnisses, daß die
Zahlentafel 5. K o s t e n v e r g l e i c h  d e r  a l t e n  u n d  n e u e n  A n l a g e n

Alte Anlagen Neuanlagen
Gestehungskosten 

bei 20% der Er­
zeugung m i t  den

Geste­
hungs­
kosten

K ap ita l­ G esam t­

höchsten
Kosten

nächs t­
hohen
Kosten

dienst kosten

L sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d

Roheisen . . . .  
Halbzeug . . . .
Bleche ..................
Fe inbleche . . . 
Weißbleche . . .  .

7 17 0 
13 17 6 
17 0 0 
23 10 0 
36 5 0

7 1 1 0  
13 0 0 
16 3 0 
22 4 0 
33 15 0

6 0 0 
10 7 6 
13 12 6 
17 5 0 
25 0 0

1 5 0 
2 0 0
2 15 0
3 15 0 
5 5 0

7 5 0 
12 7 6 
16 7 6 
21 0 0 
30 5 0

Festlegung derart großer Summen in so stark spezialisierte 
Betriebsanlagen bedeutet. Alles in allem sind für 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, wäre im Grenzfall ihr Betrieb so 
lange wirtschaftlich, wie ihre Betriebskosten zuzüglich 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 für einige Erzeugnisse den Gestehungskosten 
in den zu ersetzenden Anlagen gegenübergestellt; zu diesem

*) Der Zeitschrif t „Engineering” 163 (1947) Nr.  4210, S. 363 en t ­
nehmen wir  zu diesem P u n k t  folgendes: Bisher wurden jähr lich etwa 
250 000 t  Heizöl ve rbrauch t  und  d am it  450 000 t  Kohlen eingespart . 
Man hofft, den Verbrauch auf e tw a  1 Mill. t  Heizöl zu steigern und 
dam it  1,8 Mill. t  Kohlen jähr lich einzusparen. Dieser Plan ist  aber  zur 
Zeit noch nicht  durchführbar ,  da  die Beschaffung der notwendigen 
Einrichtungen Schwierigkeiten m ach t .
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Zweck -sind 20% der Erzeugung mit den höchsten Ge­
stehungskosten und weitere 20% der Erzeugung mit den 
nächsthohen Kosten eingesetzt worden. Als geschätzte 
Durchschnittswerte sollen diese Zahlen nur die ungefähre 
Größenordnung zeigen und sind nicht etwa das Ergebnis 
einer eingehenden Untersuchung. Gegenüber der ersten 
Gruppe ergibt sich bei den Neuanlagen eine beträchtliche 
Ersparnis, während diese gegenüber der zweiten Gruppe 
abnimmt und in manchen »Fällen sogar ganz verschwinden 
kann. Das läßt sich bei einem so umfassenden Erneuerungs­
plan nicht völlig vermeiden, weil die geplanten neuen Be­
triebseinheiten so groß sind, daß sie auch einige noch ver­
hältnismäßig gut arbeitende vorhandene Anlagen entbehr­
lich machen. Die aus Zahlentafel 5 ersichtlichen Kosten­
ersparnisse werden jedoch kaum zu Preisherabsetzungen 
führen können, da einmal die gegenwärtigen Preise die Ge­
stehungskosten meist nicht mehr decken, zum anderen die 
Baukosten inzwischen e r h e b 1 i ch gestiegen sind. Für 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.—, während man jetzt mit £ 23.10.— rechnen muß.

Die z e i t l i c h e  V e r te i lu n g  der  N e u b a u te n  wird be­
sonders eingehend behandelt. Auch hier sei wegen Einzel­
heiten auf die Quelle verwiesen. Selbstverständlich sollen 
die vordringlichen Anlagen zuerst in Angriff genommen und 
Reibungen während der Bauzeit möglichst vermieden werden.

Zur Frage der I n la n d s h e r s t e l l u n g  u nd  E in f u h r  
von  A n lag e n  sieht das Neubauprogramm kostenmäßig 
folgendes vor: 65% für reine Bauarbeiten, Gebäude, Krane, 
Oefen usw.; 15% für elektrische Einrichtungen und 20% für 
Walzwerke und Hilfseinrichtungen. Für die Ausrüstung der 
neuen Walzwerke werden rd. 100 000 t benötigt. Rechnet 
man das Inlandsaufkommen mit höchstens 15 000 t  je Jahr, 
wovon noch 3000 t für die Ausfuhr und 2000 t für Ausbesse­
rungen abzusetzen sind, so bleiben im Höchstfall 10 000 t 
jährlich für den Aufbau der Werke übrig. Da der Plan in den 
nächsten fünf Jahren durchgeführt werden soll, und die end­
gültige Vollendung bis in alle Einzelheiten noch zwei oder 
drei Jahre länger dauern wird, ist der Anteil der heimischen 
Maschinenindustrie an der Neuausrüstung mit etwa 70 000 t 
anzunehmen, so daß rd. 30 OOOt aus dem Auslande bezogen 
werden müssen. Die Kosten dieser einzuführenden Anlagen 
werden auf etwa 9 Mill. £geschätzt, wobei als einziger Lieferer 
die Vereinigten Staaten von Amerika in Betracht kommen.

Wie eingangs schon erwähnt, werden die G e s a m t - 
k o s te n  des N e u b a u p la n e s  auf 168 Mill. £ geschätzt; sie 
verteilen sich auf einen Zeitraum von etwa 7% Jahren, be­
tragen also jährlich etwa 22,5 Mill. £. Die Hälfte des Be­
trages soll die Eisenindustrie selbst aufbringen; die Finan­
zierung des Restes dürfte kaum Schwierigkeiten bereiten, 
zumal da es sich um eine wirtschaftlich gesunde Kapital­
anlage im nationalen Sinne handelt.

In seiner S c h l u ß b e t r a c h t u n g  weist der Bericht noch 
auf folgende Punkte hin, die zumeist außerhalb des Wir­
kungsbereiches der Industrie liegen:
a) Es ist von großer Bedeutung, daß die Einfuhr auslän­

discher Erze zu einem wirtschaftlich tragbaren Preise 
erfolgt.

b) Die hohen englischen Kohlenpreise stehen in keinem Ver­
hältnis zu den gleichen Preisen in anderen Ländern. Die 
Regierung hat diese Feststellung anerkannt und will ihr 
besondere Beachtung schenken. Notwendig für einen 
zufriedenstellenden Betrieb sind regelmäßige und aus­
reichende Kohlenlieferungen in entsprechender Güte, vor 
allem an Kokskohlen.

c) Die englische Industrie wurde früher durch erhebliche 
Bedarfsschwankungen stark beeinflußt. Der Plan ist auf 
der Voraussetzung aufgebaut, daß eine volle Beschäfti­
gung der heimischen Industrie erreicht wird.

d) Die Stetigkeit des Bedarfs kann gefördert werden durch 
eine Einfuhrpolitik, die nur das an Einfuhr zuläßt, was 
bei ausreichender Inlandserzeugung notwendig ist.

e) Mit Rücksicht auf die hohen Kapitalkosten sind früh­
zeitige Abschreibungen auf die Ausgaben wichtig. Eine 
verständige Steuerpolitik würde hier von großer Hilfe sein.

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

In einem Vortrag am 22. Mai 1947 in London berichtete 
Robert M. S h o n e 5) von der British Iron and Steel Federa­
tion u .a .  auch über die in z w isc h e n  e r z ie l t e n  F o r t ­
s c h r i t t e  bei der  A u s f ü h r u n g  des G esa m tp lan es .  
Danach sind bis Mai. 1947 die ausgearbeiteten Pläne über 
einen Bauwert von 140 Mill. £ (auf der Grundlage der Preise 
von 1945) dem Iron and Steel Board zur endgültigen Ent­
scheidung vorgelegt worden; davon sind bisher die Pläne 
über 90 Mill. £ genehmigt worden, fnit deren Ausführung 
begonnen werden konnte. Nach den Ausführungen von 
Shone ist auch mit der Genehmigung der restlichen Pläne — 
vorbehaltlich kleiner Aenderungen — zu rechnen. Von den 
genehmigten Bauvorhaben entfallen etwa 58% auf Hoch­
ofenwerke, 80% auf Stahlwerke und etwa 6 6 % auf Walz­
werke. Insgesamt sind rund zwei Drittel der vorgesehenen 
Neuanlagen schon in endgültigen Plänen festgelegt.

*
In Heft 4136 vom 20. Juni 1947 der „Iron and Coal 

Trades Review", das als „Special Steel Reconstruction 
Number“ gekennzeichnet ist, findet sich ein bemerkenswerter 
Leitaufsatz über den Wiederaufbau der englischen Stahl­
industrie, aus dem hier einige Gedankengänge zum Teil wört­
lich wiedergegeben seien.

„Den politischen Vordergrund überragt 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, Vorschläge zu 
erörtern, viel weniger noch sie zu kritisieren, die öffentlich 
noch nicht bekanntgegeben worden sind. Der springende 
Punkt ist der, ob die Stahlindustrie durch Ueberführung in 
den öffentlichen Gemeinbesitz oder unter staatlicher Kontrolle 
oder durch privaten Unternehmergeist auf den höchsten 
Wirkungsgrad gebracht werden kann und ihre Leistungs­
fähigkeit mit den gegenwärtigen und zukünftigen nationalen 
Bedürfnissen in Einklang zu bringen ist.“

Es wäre immer eine auffallende Schwäche gewesen, daß 
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
hängig gewesen wäre. In den beiden Jahrzehnten zwischen 
dem ersten und zweiten Weltkrieg hätte die durchschnittliche 
Einfuhr an Eisen und Stahl 2 Mill. t  im Jahr überschritten 
und in dem Fünfjahr-Zeitraum von 1940 bis 1944 die er­
schreckende Höhe von zusammen 14 989 000 t  erreicht. 
Zweck des Ausbaues der englischen Stahlindustrie sei es, 
eine wirkliche Leistung von 16 Mill. t  Stahl jährlich zu er­
reichen und die Einfuhr normalerweise auf etwa % Mill. t 
jährlich zu senken.

Der Hunger nach Stahl sei in der ganzen Welt groß, die 
angestrebte erhöhte Erzeugung fände deshalb leicht Absatz.
Im Augenblick ließe die Erfüllung der einheimischen Bedürf­
nisse nach Eisen und Stahl allerdings wenig Raum für die 
Ausfuhr, obwohl im letzten Jahr über 2 % Mill. t  ausgeführt 
worden seien und noch viel höhere Mengen hätten abgesetzt 
werden können, wenn das Material verfügbar gewesen wäre.
Aber schon bald habe sich gezeigt, daß eine so hohe Ausfuhr 
die einheimische Industrie auf das schwerste gefährde.

Insgesamt seien die Ausfuhrmöglichkeiten in Eisen und 
Stahl im Augenblick so gering, daß die Freiheit, mit Uebersee 
Handel zu treiben, eine sehr weit entfernte Möglichkeit be­
deute. Das sei um so mehr zu bedauern, weil der tatsächliche 
Bedarf des Auslandes außerordentlich hoch sei.

An anderer Stelle wird zu kontinentalen Fragen Stellung 
genommen. Deutschland erzeugte im Jahre 1938 ungefähr 
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 ursprüngliche Ab- fey 
sicht der verbündeten Mächte, das deutsche Stahlpotential 
auf jährlich 6 % Mill. t festzusetzen, abgeändert worden sei, 
so sei es doch sicher, daß für lange Jahre in Deutschland keine 
überschüssige Erzeugung für die Ausfuhr zur Verfügung 
stehe. Die Stahlerzeugung in Frankreich, Belgien und Luxem­
burg liege hauptsächlich wegen Mangels an Kohle noch erheb­
lich unter der Vorkriegserzeugung. Wenn auch die Bedürfnisse 
des Krieges zu einer gewissen Steigerung der Stahlerzeugung 
in den englischen Dominions geführt habe, seien der Inlands- 
bedarf der Vereinigten Staaten auf eine solche Höhe gestiegen, 
daß selbst die Rekorderzeugung in den ersten fünf Monaten i

«) Iron Coal T r. R ev. 154 (1947) S. 921/27 .
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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
sätzen über die grundlegenden Belange der englischen Eisen­
industrie anschließt, von denen hier die folgenden aufgeführt 
seien: Metallurgische Forschung und Entwicklung; Fort­
schritte in der Stahlerzeugung; Sonderstähle und legierte 
Stähle für Gasturbinen; Oelfeuerung für Siemens-Martin- 
Oefen und andere metallurgische Oefen; Forschung in der 
englischen Stahlindustrie; neueste englische Hüttenanlagen, 
beginnend mit den Hochofenanlagen, usw.

Insgesamt eine höchst eindrucksvolle Herausstellung und 
Begründung der für England so überaus wichtigen Aufbau­
f r a g e ,  sicherlich geeignet, auch der Allgemeinheit die notwen­
dige Aufklärung zu geben. A A

Aus der französischen Eisenindustrie
Das Chambre Syndicale de la Sidérurgie hat amtliche 

Zahlen über die Leistungen der französischen Eisenindustrie 
im Jahre 1946 veröffentlicht1). Danach ist die Erzeugung 
an Roheisen und Eisenlegierurigen von 193 000 t im Januar 
auf 377 000 t im Dezember 1946 gestiegen; im ganzen Jahr 
1946 wurden 3 454 000 t erzeugt. Bei Stahlblöcken und 
Stahlguß war im gleichen Zeitraum eine Zunahme von 
2 3 7 0 0 0  t auf 457 000 t zu verzeichnen; das Gesamt-Jahres­
ergebnis betrug 4 430 0 0 0  t. An Walzstahl-Fertigerzeugnissen 
wurden im Januar 175 000 t, im Dezember 315 000 t und 
im ganzen Jahr 3 041 000 t hergestellt. Im Januar 1947 
wurden gewonnen : Roheisen und Eisenlegierungen 404 000 t, 
Stahlblöcke und Stahlguß 486 000 t und Walzstahl-Fertig- 
erzeugnisse 363 000 t.

Nachstehende Zahlentafel gibt einen Ueberblick über die 
Eisen-und Stahlerzeugung seit 1938, wobei wegen der Ver­
gleichsmöglichkeit auch für die Kriegsjahre das Frankreich 
jetzigen Umfangs (also einschließlich Elsaß-Lothringen) zu­
grunde gelegt worden ist (in 1 0 0 0  t):

Jahr Roheisen und 
Eisenlegierungen Rohstahl Walzstahl-

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 Elsaß-Lothringen erzeugte Frankreich schätzungs­
weise (in 1 0 0 0  t):

J ah r Roheisen und 
Eisenlegierungen Rohstahl

1940 . . 3100 3900
1941 . 1536 2425
1942 . . . 1621 2238
1943 . . 2200 2400
1944 . 1415 1528
') Iron Coal Tr .  Rev.  153 (1947) S. 499.

Am 1. März 1947 sind neue  G ru n d p r e i s e  in Kraft 
getreten. Es kosten (frei Eisenbahnwagen, einschließlich 
1 % Abgabe, aber ohne Erzeugungsabgabe):

Thom asgüte  I ®ie.me!ls”1 M ar t in -G ute
in Fr. je t

Halbzeug zum Weiterwalzen 
Schmiedestücke und Halbzeug 

zur  mechanischen W ei terver­

6 110 6 550

arbe itung ..................................... 6 680 7 150
Nahtlose S t a h l r o h r e ................... 6 680 10 350
S c h i e n e n .......................................... 9 880 10 350
Eisenbahnschwellen .................. 8 600 10 350
B a n d s t a h l .......................................... 7 580 13 430
Träger  .............................................. 7 670 8 290
S p u n d w a n d s t a h l ............................ 10 100 8 290
S t a b s t a h l ......................................... 8 020 8 550
S o n d e r p r o f i l e ................................ 9 260 9 790
Stahl für  Walzenfedern . . . . 9 260 11 400
W alzdrah t  ..................................... 9 340 9 930
G a s r o h r e .......................................... 8 740 9 360
G r o b b l e c h e ..................................... 9 880 10510
M i t t e l b l e c h e ..................................... 10 840 11 510
Feinbleche ..................................... 1 1 960 12 630
Verzinkte Bleche ....................... 18 470 12 630
D y n a m o b le c h e ................................ 18 470 17 750
Transformatorenbleche . . . . 18 470 25 200
B r e i t f l a c h s t a h l ................................ 9 140 9 770
R o h r l u p p e n ..................................... 9 140 26 500
S c h w a rz b le c h e ................................ 22 100
Schwarzbleche zum Verzinnen 23 200
W e i ß b l e c h e ..................................... 28 300

Zur Neuordnung  
der w estdeutschen E isen- und Stahlindustrie
ln Durchführung des von der North German Iron and 

Steel Control und der in ihrem Auftrag arbeitenden Treu­
handverwaltung bekanntgegebenen Planes für die Neuord­
nung der Eisen- und Stahlindustrie in der Britischen Zone1) 
wurden die folgenden Werke gegründet.

Am 28. und 29. Mai 1947:
„Gußstahlwerk Gelsenkirchen Aktiengesellschaft", Gelsen­

kirchen,
„Gußstahlwerk Oberkassel Aktiengesellschaft“ , Düsseldorf, 
„Gußstahlwerk Witten Aktiengesellschaft", Witten.

Am 18. Juni 1947:
„Georgsmarienhütte Aktiengesellschaft“ , Georgsmarien- 

htitte.
Am 20. Juni 1947:

„Hüttenwerke Ruhrort-Meiderich Aktiengesellschaft", Duis­
burg.

Am 25. Juni 1947:
„Hüttenwerk Geisweid Aktiengesellschaft", Geisweid.

Am 27. Juni 1947:
„Stahlwerk Hagen Aktiengesellschaft", Hagen.

Die neuen Gesellschaften haben am 1. Juni oder 1. Juli 
1947 ihre Tätigkeit aufgenommen.

')  Vgl. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S.  99/100.

Y ereinsnachrichten
N eue M itglieder

A. O.r d e n t l i c h e  M i t g l i e d e r :
Albrecht, Ewald, Dipl.-Ing., Wärmeingenieur ,  Dillinger H üttenwerke  

AG., Dillingen (Saar) ;  W ohnung :  (18) H ü tte rsdo rf  über  Lebach 
(Saar), Bahnhofst r .  1. 47 101

Barten jun ., Ernst Heinrich, Dr.-Ing. , technischer Leiter der Achenbach 
Söhne G. m. b. H.,  (21 b) B uschhütten  über Kreuzta l (K r.  Siegen); 
Wohnung: Hagener Str . 19. 47 103

Beckmann, K arl, Bet riebsassistent,  S tah ld rah tw erk  Herrn.  Rahmer ,  
(21 b) Altena (Westf .) ; W ohnung :  F r iedr ich-Ebert-S tr .  8. 47 104

Blauertz Karlheinz, Dip l. -Kfm.,  (22 a) Düsseldorf 1, Reisholzer Str. 56.
47 105

Bohnen, Josef, Direkto r ,  Leiter des R ohr-  und  Walzwerkes Fr . Uebe- 
mann, (22 c) Pulheim (K r .  Köln);  W o h nung :  R h ey d te r  Str .  17.

47 106
Corléis, Wilhelm, Dr.  rer. nat. ,  Chemiker , Chemisches Labora tor ium 

Bergedorf, (24) H am burg-Bergedorf ;  W o h n u n g :  (2 4 a )  H orneburg  
(Niederelbe), Lange Str.  42 (Apotheke).  47 107

Feil, Ernst, Chem iker-Ingenieur ,  (13 a) Amberg  (Oberpf.), Georgen­
straße 42, II. ‘ 47 108

Franke, Erich, Dr. -Ing .,  Abteilungsleit er , Gm elin-Insti tu t für  anor­
ganische Chemie und  Grenzgebiete  in de r  Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft zur Förderung  der Wissenschaften,  Clausthal-Zellerfeld 1, 
Schließfach 52; W o h n u n g :  A ltenauer  Str . 24. 47 109

Gowin, A lfred, Dr.  rer. pol., be ra tender  technischer  Kaufm ann ,  (22 a) 
Düsseldorf-bberkassel, Luegallee 7, II. 47 110

Hentrich, Werner, Oberbergrat,  O berbergam t D or tm und ,  D o r tm u n d ;
W o hnung :  (21 a) Cas trop-Rauxel 1, W i t ten e r  Str . 158. 47 111

Herrn, K arl, Ingenieur,  (20 b) Lebenstedt II (Braunschw.),  An de r
W indm ühle  2. 47 112

Holtrichter, Hubert, Ingenieur,  Inhaber  der  Gelb- und  Leichtmetall-  
Gießerei und  Dreherei Ing. H u b e r t  Holt r ichte r ,  (22 a) Essen-Alten­
essen, K arls t r .  34. 47 113

H ühn, A lw in , P rokuris t,  Maschinenfabrik  Sack, G . m . b . H . ,  (2 2 a ) ,  
Düsseldorf-Rath ; W o h nung :  W it tener  Str.  11. 47 114

Jauch, M artin , D irek to r  a. D., bera t.  Ingenieur,  (20 b) Königslu t te r ,  
B ahnhofstr .  5. 47 115

K ruft, H einz, Dr.  rer. pol., Dipl .-Volkswirt, Vereinigung des Deutschen
Nichtkohlenbergbaus ,  (22 a) Essen-Heis ingen,  N o t tek am p sb an k ;  
W ohnung :  (21 a) Gelsenkirchen, Rhein-Elbe-S tr .  46. 47 116

K u p p , H ans, Dipl.-Ing., J .  G. Schwietzke,  Metallwerke, Düsseldorf ;
W ohnung:  (22 a) Willich (Bz. Düsseldorf), Fellerhöfe Nr. 4. 47 117

K üpper, Ferdinand, Abteilungsleiter , Deutsche Eisenwerke AG., (22 a) 
Mülheim (R uhr ) ;  W o hnung :  Körners tr .  34. » 47 118

M a y , Georg, Dr.-Ing. , be ra t .  Ingenieur,  (10 a) Freiberg  (Sachsen),  
Goethestr .  19. 47 119

Morgenbrod, W ilhelm , Zivil ingenieur,  (1) Ber lin-Schöneberg,  H a u p t ­
s t raße  11, I r. 47 120

M üller, K u rt, Ingenieur,  (22 a) Düsseldorf-Grafenberg, Geibelstr. 8.
47 121

O dlozinski, Gustav, Fab r ik an t ,  (21 b) Rinte ln ,  Brei te Str .,  Postfach 18.
47 122
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Schorn, Paul H einz, Bergassessor , Geschäftsführe r der  Vereinigung des 
Deutschen N ich tkoh lenbergbaus ,  (22 a) Essen-Heis ingen,  Notte -  
k a m p sb a n k ;  W o h n u n g :  E s s en -S tad tw a ld ,  W aldsaum  19. 47 124

Sperling , K urt, Elektro ingenieur ,  (1) Ber lin-Charlo ttenburg  4, Goethe­
s traße  58, 1, v. 1., bei M achuy.  47 125

Waldvogel, Georg, Ingenieur , techn .  B et r iebsführer  und  Tei lhaber  der 
Fa .  D. Künne  & Sohn,  Drahtz ieherei ,  (22 a) Düsseldorf-Gerresheim ; 
W o h n u n g :  Ferd . -H eye-S tr .  22. 47  127

W ellerdiek, Georg, W alzenka l ib reur ,  (21 b) Bochum , Feuerbachs tr .  23.
47 128

W orringer, Ulrich, Dipl.-K.fm., (22 a) Düsseldorf  1, Gra f-Adolf -S tr .  55.
47 129-

W ulfm eier, Johannes, H ü tten ingen ieu r ,  Arbe i tsgem einschaf t  Didier- 
K ogag-Hinse lm ann,  E ssen -W erden ;  W o h n u n g (22 a) Essen-Borbeck, 
H erbrüggenst r .  139. 47 130

Z inke , A lfred , Geschäfts führer  und  Gesel lschafter der F irm a  Wilhelm 
Bre i tenbach ,  M aschinenfabr ik  und  Eisengießerei,  G . m . b .  H., (21 b) 
U n n a ;  W o h n u n g :  Hellweg 31/33. 47 131

B. A u ß e r o r d e n t l i c h e  M i t g l i e d e r :

A lsen , K urt, s tud .  rer . m e t . ,  (24 b) Schleswig, B el lmannstr .  35. 47 102 
Altw icker, Horst, S tud ierender  des Eisenhüttenwesens ,  (22 a) Krefeld,  

Uerdinger  Str .  256. 47 068
Bätz, Paul, S tu d ierender  des E isenhüttenwesens,  (22 a) Hei ligenhaus 

(Bz.  Düsseldorf) , Süds tr .  10. 47 070
B aum ann , Alfred , S tudierender  des Eisenhüttenwesens,  (22 a) Duisburg- 

Huckingen,  H e rm ann-R inne -S t r .  24. 47 098
Bock, H erm ann, S tud ierender  des Eisenhü ttenwesens ,  (20 a) Alger­

missen (K r .  Hildesheim),  M ark ts t r .  176. 47  069
Brosch, Herbert, S tud ierender  des E isenhüttenwesens,  (21 b) Bochum, 

W at tensche ide r  Str .  54. 47 071
Buchholz, E rnst, S tud ierender  des  Eisenhüttenwesens ,  (22 a) Mülheim 

(R uhr) -S aarn ,  L andsberge r  Str .  40. 47 145
Ehrhardt, Rudolf, S tud ierender  des Eisenhüttenwesens ,  (22 a) Duis- 

bu rg -G roßenbaum ,  W alderbenw eg  2 c. 47 073
Engelm ann, Paul, S tud ierender  des E isenhü ttenw esens ,  (22 a) Düssel­

dorf  10, Schäfe rs tr .  7. 47 072
Fritze, H ans-W erner, s tu d .  rer. m e t . ,  (24 a) H a m b u r g  36, F o n -  

ten ay a l le e  16. 47 132
Früh, H einz, S tud ierender  des E isenhüttenwesens,  (22 a) Duisburg ,  

P r inzens tr .  6. 47 074
H ahn, W erner, S tud ierender  des Eisenhü ttenwesens ,  (22 a) Mülheim 

(R u h r ) ,  Ulm enallee  64. 47 075
Hardenberg, Günter, S tud ierender  des  E isenhüttenw esens  (22 a) 

M ülheim (R uhr) ,  Ulm enallee  13. 47 076
H eide, Otto, S tud ierender  des Eisenhü ttenwesens ,  (21 b) D o r tm u n d -  

Körne,  K örne r  Hellweg 53. 47 077
Hessinger, Lutz, S tu d ierender  des Eisenhüttenwesens ,  (21 a) Bielefeld, 

B ism arckstr .  19. 47 133
H ilterhaus, K u rt, S tudierender  des Eisenhüttenwesens,  (22 a) Mülheim 

(R uhr) ,  Goethestr .  7. 47 078
Ja nsen , W alter, S tu d ierender  des E isenhüttenwesens,  (22 a) Duisburg- 

H ü t ten h e im ,  Rosenbergs tr .  8. 47 134
Ju n ke r , Albert, S tu d ierender  des E isenhüttenwesens,  (22 a) Mülheim 

(R u h r ) -S ty ru m ,  R oons t r .  25. 47 079
Koch, A n ton , S tu d ierender  des Eisenhüttenwesens ,  (22 c) Köln-Niehl,  

F e ldgär tens tr .  92. 47 080
K ohl, H ans W erner, S tud ierender  des  Eisenhüttenwesens,  (22 a) 

D uisburg ,  S te rnbuschweg 163. 47 081
K oretzky , H einz Peter, S tud ierender  des E isenhüttenwesens,  (22 a) 

Düsseldorf-Gerresheim , Akaziena llee 25. 47 083
K ornatzki, W illi, S tud ierender  des E isenhüttenwesens,  (21 b) Bochum- 

Langendreer ,  In der  Helle 1. 47 082

Langenbruch, Günther S tud ierender  des  E isenhüttenwesens,  (22 a) 
D uisburg-Süd ,  Kalkweg  132. s „  47 084 .

Leven, A lex , S tud ierender  des E i senhü ttenw esens ,  (22 c) Opperzan
Post  Au (Sieg).  47085

Loos, W illi, S tud ierender  des E isenhü t tenw esens ,  (22 a) Mülheim
(Ruhr)-Speldorf ,  Saa rne r  Str .  506. 47086

L u m m , Günther, S tud ierender  des E isenhü ttenw esens ,  (22 a) Ober­
hausen-Oste rfe ld ,  Michels tr.  54.  47 087 "

M einhard , Erich , S tud ierender  des Eisenhü ttenwesens ,  (22 a) Düssel- 
dorf  1, K onkord ia s t r .  25. 47088

M enden, A lbert, S tud ierender  des Eisenhüttenwesens ,  (22 a) Duisburg- r  
Bissingheim, K u r t -H e in tze -S t r .  35. 47089

M eschede, H einz, S tud ierender  des E isenhüttenwesens,  (21 a) Gelsen­
kirchen,  B ism arcks tr .  185 . 4 7 090

M orawetz, E rnest, S tud ierender  des Eisenhüttenwesens,  (22 a) Düssel­
dorf -Gerreshe im , L akrons tr .  18. 47091

M üller, H elm ut, S tud ierender  des E isenhüttenwesens,  (22 c) Köln- 
Niehl , Sebas t i ans tr .  28 . 47 092 '

N euhaus, Theo, S tud ierender  des E isenhüttenwesens,  (22 a) Duisburg- 
W edau ,  Heimweg 24 . 47 093

Paw olski, H einz, S tu d ierender  des E isenhüttenwesens ,  (22 a) Duisburg- 
W anhe im ,  Eh inger  Str .  217. 47 135

Pierburg, R ichard, s tud .  rer.  m e t . ,  (22 a) Mülheim (Ruhr) ,  Uhlenhorst­
weg 7. '  47 136

P u ff, H ans, S tud ierender  des Eisenhü ttenwesens ,  (22 a) Oberhausen 
(Rheinl.) , H ah n en s t r .  30. 47094

Pulch, W alter, S tu d ierender  des E isenhüttenwesens,  (22 a) Ratingen, 
Voisweg 12. 47 123

Rosem ann, H einz Harald, s tud .  rer. m e t . ,  (21 b) Arnsberg  (Westf.), 
P ro m en ad e  1. 47137

Schm idt, Herbert, s tud .  rer. m e t . ,  (22 a) M .G ladbach,  Rubensstr. 18.
47 138

Schroer, H erm ann, S tud ierender  des  E isenhüttenwesens,  (22 a) Walsum 
(K r .  Dinslaken),  Georgst r.  38. 47 095

Schürm ann, Eberhard, s tud .  rer . m e t . ,  (22 a) Duisburg-Meiderich, 
G ö t te r sw ick e rs t r .  2. 47 139

Schwarz, W illi, S tu d ierender  des E isenhüttenwesens,  (21 b) Bochum- 
Langendreer ,  Ovelacker Str .  5 . 4 7 096

Spohr, Georg, S tud ierender  des  E isenhüttenwesens,  (22 a) Mülheim 
(R uhr) ,  Dickswall 93 . 4 7 097

Steinhausen, Siegfried , s tud .  rer. met .,  (23) Delm enhorst ,  Dwostr. 57.
47 140

Telöken, F riedrich-W ilhelm , s tud .  rer.  m et ,,  (21 a) Gelsenkirchen, 
A rm ins tr .  13. 47141

W assen, H ans, S tud ierender  des E isenhü ttenw esens ,  (22 a) Düsseldorf- 
Benrath ,  Bungers tr .  19. 47099

W endt, Günther, s tud .  rer.  m e t . ,  (24 a) H am burg-Fuh lsbü t te l .  Erd­
k am psw eg  83. 47142

W iegand, E rnst, s tud .  rer . m e t . ,  (21 b) D o r tm u n d ,  Gneisenaustr 75.
47 144

W ollborn, Theo, S tud ierender  des E isenhüttenwesens,  (22 a) Düssel­
dorf-Grafenberg,  A ltenbergst r .  22. 47 143

N eu e, 4 . A uflage der 
„A n h a ltsza h len  für die W ärm ew irtschaft“

In nächster Zeit bringt der Verlag Stahleisen m. b. H. 
die 4. Auflage der „Anhaltszahlen für dieWärmewirtschaft 
insbesondere auf Eisenhüttenwerken“ heraus. In Heft 17/18 
von,,S tahl und Eisen“ wird eine ausführliche Ankündigung 
mit Inhaltsangabe erscheinen. Vorbestellungen nimmt der 
Verlag Stahleisen m .b .H . ,  Düsseldorf, Postschließfach 669, 
schon jetzt entgegen. Preis des Buches etwa 40,00 RM.

t
Am 16. Juni 1947 versammelten sich in Rheinhausen die nächsten Angehörigen, Freunde und Kame­

raden von
Dr.-Ing. Hugo Bansen

der vor zwei Jahren an diesem Tage in Goslar von Ausländern erschlagen worden war, denen er zum Schutze 
seiner Familie entgegentrat. Kurz vorher hatten wir ihm zu seiner großen Freude noch die Nachricht zu­
kommen lassen, daß ihm der Vorstand des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute die höchste seiner Ehrungen, 
die C a r l -L u e g -D e n k m ü n z e ,  verliehen hatte. Die in Aussicht genommene feierliche Ueberreichung hat 
er nicht mehr erlebt.

In der Gedenkstunde war der Verein durch eine Abordnung der Geschäftsführung vertreten, geführt 
von Dr.-Ing. E. Herzog als Vorsitzendem und Dipl.-Ing. K- P. Harten als Geschäftsführer. Umrahmt von 
ernst-weihevollen Klängen 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 würdigte die 
Verdienste Hugo Bansens als eines Eisenhüttenmannes, der auf fast allen Gebieten des Eisenhüttenwesens 
hervorragende Forscherarbeit geleistet hat und sie in die Praxis umsetzte. Jeder, der mit Hugo Bansens 
Schaffen in Berührung kam, wird diese Arbeiten als unentbehrlich für sein eigenes Arbeitsgebiet würdigen. 
Zum Schluß seiner Ausführungen überreichte Dr. Herzog mit aus dem Herzen gesprochenen Worten die 
Denkmünze an die Gattin des Dahingeschiedenen.

Direktor Vorwerk kennzeichnete Hugo Bansen als prächtigen Menschen, hilfsbereit, wo er im stillen 
helfen konnte, tapfer, wo es galt, Mut zu beweisen, treu sich selber und den Seinen und fröhlich 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 Eisenhüttenleute unvergessen bleiben!


