
ZEITSCHRIFT FÜR DAS DEUTSCHE 
EISENHÜTTENWESEN

HEFT 22 1. JUNI 6 4 . JAHRG.

VERLAG STAHLEISEN M B H-DÜSSELDORF

W T

STAHL u. EISEN 64 (1944) S. 349/64



Drahtseilbahnen
Elektrohängebahnen
Kabelkrane
Kugelschaufler
Bandstraßen
Fahrbänder
Elektrokarren

BLEICHE RT - TRAN SPORT ANLAG E N G. M. B. H 
LEIPZIG

Selbsttätige Beschicker „Standard“ einer Anlage von 16 Drehrost-Gaserzeugern B M M

Industrieöfen - Gaserzeuger - Gasreinigungsanlagen f l l

Poetter “ »“» r  Düsseldorf U lPoetter



S T A H L  U N D  EISEN
B. N r. 22, 1. Ju n i 1944 1

B E Z U G S Q U E L L E N - N A C H W E I S
S a c h v e r z e i c h n i s  z u m  A n z e i g e n t e i l

Dieser Bezugsquellen-Nachweis ermöglicht ein schnelles Auffinden geeigneter Bezugsquellen aller in diesem Heft 
angebotenen Erzeugnisse. Die Zahlen hinter den Stichwörtern geben an, auf welchen Seiten des Anzeigenteils Be­
zugsquellen für ein gesuchtes Erzeugnis zu finden sind. Da in jedem Heft, wenigstens teilweise, die anbietenden 
Firmen wie auch die angebotenen Erzeugnisse wechseln, ist es zweckmäßig, stets in mehreren aufeinanderfolgen­

den Heften nachzuschlagen.
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Feststehende und kippbare

MARTINOFEN

25-t-M artino fen  S C H I C H A U W E R F T  in E L B I N G  mi t  S C H W I E R - K O P F

BRENNERKÖPFE
eigener Bauart

RUND- und 
FLACHHERDMISCHER



V E R E I N I G T E  S T A H L W E R K E

Phoenix- 
Union-

SCHWEISSELEKTRODEN
bieten auf Grund langjähriger Erfahrung und 

ständiger Prüfung durch eigene For­
schungsstellen die Gewähr für 

größte Sicherheit bei höchsten 
Beanspruchungen.

W E S T F A L I S C H E  U N I O N
A K T I E N G E S E L L S C H A F T  F Ü R  E I S E N  U N D  D R A H T I N D U S T R I E  

V e r k a u f  d u rc h :  „ U N I O N "  R h e in is c h -W e s t f ä l is c h e s  D r a h tk o n to r  G m b H
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EDELSTAHLBLECHE
für alle  

Verwendungsgebiete
a604
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»WISTRA« Industrieöfen

»WISTRA« Ofenbau-Gesellschaft mbH., Essen
Fernruf 2 5 0  51/52 Postfach 948  579

für die 

Schwer- und 

Kleineisen­

industrie

in Hart- und 

Leichtsteinbau, 

gas-, öl- und 

elektrisch beheizt

H A R K O R T - E I C K E N  E D E L S T A H L W E R K E
G e s e l l s c h a f t  m i t  b e s c h r ä n k t e r  H a f t u n g

H A G E N  ( W  E S T  F . )
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Dreiwalzen- 
Vorw alzgerüsi 

für Feinbleche
8(X) 550 800 mm Walzendurchmesser 
vollautomatisch, mit selbsttätiger 
Walzspalteinstellung und Mittel­
walzenbewegung, für W alzen von 

1300 bis 1800 mm Ballenlänge.

SCHLOEMANN
A K T I E N G E S E L L S C H A F T  . D Ü S S E L D O R F

S old u  SinÄcutM tlcAe,
und andere schwere Maschinenlager lassen 

Sie am besten in unserer Essener Gießerei 

mit dem dauerhaften Lagermetall „Thermit“ 

(LgPbSn 6 Cd) ausgießen. W ir leisten G e ­

währ für dichte und in den Lagerkörpern 

festsitzende Ausgüsse, was für die stän­

dige Betriebssicherheit Ihrer Maschinen 

von größter Bedeutung ist! b572

A n f r a g e n  unter Beifügung 
von Zeichnungen erbeten an:
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I N D U G A S  E S S E N
Postschließfach 345 457S

INDUGAS- 
DFEN

mit
ausfahrbarem
Herdwagen
sind
bewährt



<KRONPRINZ>
AKTIENGESELLSCHAFT FÜR METALLINDUSTRIE
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LINDEMANN & SCHNITZLER

Präzisionsrohre
Nahtlose 

Präzisionsstahliohre bis 120

Geschweißte 

Präzisionsstahlrohre bis 100

Schlitzrohre bis 60  mm 

Außendurchmesser

Für Sonderzwecke: 

N a h t l o s e  Edels tah l rohre  
nicht rostend 

und säurebeständig
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Lagerschalen

Seit Entdeckung der Röntgenstrahlen 
hat unser Werk in steter Entwicklungs­
arbeit am/!usbau des Röntgen Ver­
fahrens mitgewirkt.
Jn derTechnik ist heute die Röntgen- 

Zur Beratung stehen umere prüfung ein unentbehrliches Hilfsmittel
fhcfiingenieurejederzeit zur geworden
Verfügung.

Röntgenwerk
Rieh. Seifert & Co. Hamburg

gegr. 1892

©

ELM AG-W ERKE ELSASS MASCHINENBAUGES. M.B.H. MDLHAUSEN ELSASS

SECHS-STUFIGE

s o r e n

JE 1450 PS
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Grösser Messbereich
Betriebssicher 
und genau
Auch mit elektrischer 
Fern Übertragung

PP& REUTH El
G .  M.  B . H.

MANNHEIM

FABRIK FÜR SPIRALBOHRER • REIBAHLEN 
F R Ä S E R  • G E W I N D E B O H R E R  
SCHNEIDEISEN ■ METALLKREISSÄGEN

FRANKFURT A. M. -
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w

63 Jahre

Abfallbeizen-Äufarbeitung
ohne Wasser  und ohne Dampf  durch

Ro l  I k r i s t a l  l er
mH Einbauten, DRGM., erprobt nach neuen Erkenntnissen der Technik. M e h r f a c h e  
Leistung gegenüber den üblichen Bauarten. Ununterbrochene Arbeitsweise. Der 
Rollkristaller ist von allen Seiten zugänglich. Es gibt keine beweglichen Teile in 
der Lösung. Der Platzbedarf einer mittelgroßen Anlage ist nur 8 x 5 x 2  m.

Z A H N  & CO. G M  B H . BERLIN W  15/w

G E S E L L S C H A F T  F Ü R  SC H W E I S  S T E C H N I K  M .B .H
A n fragen  erbeten  an V e rlag  Stahleisen m. b. H ., Pössneck.
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Die Qualität
der Roh- und Hilfsstoffe ist 
von entscheidender Bedeutung 
für die einwandfreie Beschaf­
fenheit chemischer Erzeug­
nisse. Ebenso wichtig ist die 
Zuverlässigkeit der Präparate, 
die Sie für Ihre analytischen 
Untersuchungen verwenden. 
Wenn Sie sich zeitraubendes 
und kostspieliges Herumpro­
bieren ersparen wollen, rate 
ich Ihnen: halten Sie sich an 
bewährte Erzeugnisse wie die 
stets zuverlässigen Chemi­
kalien der Chemischen Fabrik
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L a  M o n t - K e s s e l

für alle Dampfverhölinisse 
und für jede gewünschie 
Dampfleistung. Wir liefern 
außerdem Steilrohrkessel, 
Teilkammerkessel, Löffler­
kessel , Flammrohrkessel, 
Abhitze- und Schiffskessel.

Kohlenstaub­
feuerung

bewährt zum Betrieb von:

Walzwerksöfen (auch für hochwertigste Edel­

stähle) • Schmiedeöfen (auch für hochwertig­

ste Edelstahle) • Stahlausglüh- und Ver­
güteöfen • Härte- und Anlaßöfen 
Rollöfen • Paketschweißöfen • Puddel­
öfen • Wärmeöfen mit ausfahrbarem 
Herd • Temperöfen • Herdflammöfen 
für Walzenguß • Rotierende Schmelz­
öfen fürGrau- undTemperguß*Kupfer- 
raffinieröfen • Preßwerksöfen • Durch­
stoßöfen • Metallverhüttungsöfen

Billig im Betrieb • Betriebssicher 
Vollautomatisch • Einfache Schlak- 
kenfuhrung • Geringer Verschleiß 
Im m er betriebsbereit • A rbeitet mit 
geringstem Abbrand • H ält gleich­
mäßige Tem peratur • Auch in Kom­

bination mit Gasfeuerung

Kohlenstaubm ühlen  • Kohlentrockner 
Kohlenstaub-Zuteilapparate • Großstaub­
bunker • Pneumatische Fördereinrichtungen 
für Kohle, Kohlenstaub und Asche • Rohr­

leitungen ■ Kohlenstaubbrenner

J a h r z e h n t e l a n g e  E r f a h r u n g

Ofenbaugesellschaft

BERG & CO.
Köln Schließfach 96

643
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AR DE LT W E R K E  Z W E I G B Ü R O  BERL I N

ANKRIT-STEIN
Bestens geeignet für die den höchsten Temperaturen und dem Temperaturwechsel aus- 
gesetzten Teile der Siemens-Martin-Oefen, Eiektro-Lichtbogen-Oefen und Metailöfen.

VEITSCHER MAGNESITWERKE ACTIE N G E S  E LLSCH AFT
W I E N  l.v S C H W A R Z E N B E R G P L A T Z  18

U N S E R  S P I T Z E N P R O D U K T  unter den Magnesitsteinen ist unser 
temperaturwechselbeständiger, höchst druckfeuerbeständiger und schlackenbeständiger

VEITSCHER MAGNESIT
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M

Die unabhängige 
Energiequelle

Auf Baustellen und im Straßenbau 
können Sie selten eine große Kom­
pressorenanlage errichten. In solchen 
Fällen sind die fahrbaren Flottmann- 
Kompressoren das Richtige. Sie sind 
stets einsatzbereit und machen Sie 
unabhängig von Ort und Zeit. Sie 
werden mit Diesel- und Elektroan­
trieb geliefert und stehen für Lei­

stungen von 2 — 10 cbm /m in. bei 
Drücken bis 8 atü zur Verfügung.

Der fahrbare Flöttmann-Kompressor 
wandert von Bauabschnitt zu Bauab­

schnitt weiter und erspart umfang­

reiche Rohrleitungssysteme.

©
( f t o ü n w n n  m g
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Ueberall, wo auf der Erde Erz und 

Kohle gefördert, wo Stahl er­

schmolzen und verwalzt wird, da 

hat der Name DE M AG  einen 

guten Klang Viele vollständige 

H ocho fen -, S tah lw erks- und 

W alzw erksanlagen und tau­

sende Einzelmaschinen gingen 

aus ihren Werkstätten hervor Sie 

zeugen in aller Welt vom hohen 

Können und vom unermüdlichen 

Schaffensdrang deutscher 

Technik.

Zeitgemässe  
Industrie-Öfen
von h o her W irts c h a ftlic h k e it

Ofenbau-Union
G. m. b. H.

Düsseldorf
D E M A G  A K T I E N G E S E L L S C H A F T



« 1  STAHL UND EISEN
ZEITSCHRIFT FÜR DAS DEUTSCHE EISENHÜTTENWESEN

Herausgegeben vom Verein Deutscher Eisenhüttenleute im NS.-Bund Deutscher Technik
Geleitet von  Dr.-Ing. Dr. m ont. E .h . O. P e t e r s e n  

unter Mitarbeit von Dr. J. W. Reichert und Dr. W. Steinberg für den wirtschaftlichen Teil

Heft 22 1. Juni 1944 64. Jahrgang

Zur M etallurgie des seitlich blasenden Konverters. Von
H a n n s  W e n t r u p  und O t t o  R e i f  .................

Umschau .......................................................................................
Beiträge zur Eisenhüttenchemie. — Versuche an Kranträgern. — 
Explosionssicherung bei Gaserzeugeranlagen.

Seite

349
358

Patentbericht ....................
W irtschaftliche Rundschau 
Vereinsnachrichten .............

Seite
362
363
364

Zur Metallurgie des seitlich blasenden Konverters
Vergleich zwischen saurem Groß- und Kleinkonverter

V on  H a n n s  W e n t r u p  und O t t o  R e i f

(D ie metallurgischen Vorgänge im sauren G roßkonverter. Schmelzverlauf von fünf Schmelzen, in der K leinbessem er­
birne. Mangan-, Silizium- und Kohlenstoffabbrand. Beziehungen zwischen Sauerstoff, Kohlenstoff und Silizium im 
Bad. Schlackenzusammensetzung. Beziehungen zwischen dem Eisenoxydulgehalt der Schlacke und dem Silizium­
gehalt des Bades. Manganverteilung. Sauerstoffverteilung. D er Eisenoxydulgehalt der Schlacke und der Kohlenstoff

im Bad. Das Verhalten des Stickstoffes.)

Im  Zusam m enhang m it dem  B estreben , den  T h om as­
stahl s t i c k s t o f f a r m  zu m ach en , hat der seitlich  
b lasende K o n v e rte r  w ied er  erh öh te  A u fm erk sam k eit 
gew on nen . Es ist deshalb  w ich tig , zu u ntersu ch en , ob  
das se itlich e  B lasen  auch  n o ch  andere m eta llu rg ische 
B eson d erh e iten  m it s ich  b rin gt, d. h ., ob  es sich  außer 
auf den  S tick sto ff auch  n och  auf d ie R ea k tion en  zw i­
schen  E isen bad u n d  S ch lack e  ausw irkt. M ög lich k e iten  
h ierzu  b ie te t ein  V  e r g l e i c h  zw isch en  dem  vom  
B od en  b lasenden  s a u r e n  G r o ß k o n v e r t e r  und 
dem  se itlich  b lasend en  s a u r e n  K l e i n k o n v e r t e r .  
D ie  m eta llu rg ischen  V orgä n ge  im  sauren G roß k on v erter  
sind n euerd ings v on  H . W e n t r u p 1) zusam m en­
gestellt und  e in geh en d  e rörtert w ord en . E ntsprechend 
ein geh en d e  U n tersu chu ngen  ü b er  den  sauren K le in ­
k o n v e rte r  sind b isher n och  n ich t v e rö ffe n tlich t w orden . 
D u rch  das E n tgegen k om m en  v on  D irek tor  D r.-Ing . 
K . R  u d n i k  u n d  du rch  die U n terstützung v o n  O b er­
in gen ieu r F r o h  w ar es aber m ög lich , d iese L ü ck e  zu 
sch ließ en  und im  N ovem b er 1941 den  V e r la u f e in iger 
Sch m elzen  du rch  T em peraturm essu n g und P roben ahm e 
zu v e r fo lg e n . B e id en  H erren  sei an d ieser S telle  n o ch ­
m als b eson d erer  D ank gesagt.

F ü r den  G r o ß k o n v e r t e r  erg ib t sich nach
H. W e n t r u p 1) fo lgen d es  B ild  des R eak tionsab lau fes. 
D ie  S ch lack en , d ie sich  als R ea k tion sp rod u k te  be i der 
O x y d a tion  v on  k oh len sto ff-, silizium - u n d  m anganhalti- 
gen  E isen sch m elzen  im  sauren K o n v e rte r  abscheiden, 
en tsp rech en  in  ih rer Zusam m ensetzung w eitg eh en d  d en ­
jen igen , d ie u nter den  gegeben en  B ed in gu n gen , d. h. 
h au ptsäch lich  b e i dem  vorliegen d en  Sauerstoffgeha lt im  
Eisen , m it den  E isen sch m elzen  im  G le ich g ew ich t sind. 
N ur ganz im  A n fa n g , d. h. be i S iliz ium gehalten  ü ber 
0 ,5  %  im  E isen , haben  die S ch lack en  etw as h öhere 
E isen oxyd u lgeh alte , als dem  G le ich gew ich t en tspricht. 
D ie  V erä n d eru n g  des S ilizium - und M angangehaltes 
steht daher m it d er S ch lackenzusam m ensetzu ng in den 
gesetzm äß igen  B eziehu ngen , d ie auf G ru nd d er  G leich ­
gew ich tsu ntersuch un gen  im  L a b ora toriu m  abgeleitet 
w urden . F ü r den  Sauerstoffgehalt der E isenschm elzen  
ergibt s ich  aus d iesen  Zusam m enhängen , daß sich  die 
S iliz ium - und M angangehalte  stets m it dem  S a u e r -  
s t o f f g e h a l t i m G l e i c h g e w i c h t  befinden . A uch 
zw isch en  den  Sauerstoffgehalten  im  Eisen und den

‘ ) Techn. Mitt. Krupp, A : Forseh.-Ber., 5 (1942)
S. 141/86. Vgl. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 749/56 (Stahlw.- 
Aussch. 400).

E isen oxyd u lgeh alten  in  d er  S ch lacke m uß G le ich ­
gew ich t en tsp rech en d  den  gü ltigen  V erte ilu n gsk on stan ­
ten h errschen . L ed ig lich  zw ischen  dem  K o h le n s to ff­
gehalt d er  E isenschm elzen  und dem  E isen oxydu lgeh alt 
der S ch lack en  besteht kein  G le ich g ew ich t; v ie lm eh r  ist 
der K oh len sto ffg eh a lt im m er h öher, als er dem  G le ich ­
gew ich t en tsprich t. D ie  O xyd a tion  des K oh len sto ffs  
h inkt also sozusagen nach  und e r fo rd e rt  h öh ere  Sauer­
sto ffk on zen tra tion en  im  Eisen , als nach  den  G le ich ­
gew ich tsbed in gu ngen  zu erw arten  ist.

W ie  sich  d er A b la u f d er R ea k tion en  im  seitlich  
b lasenden  K l e i n k o n v e r t e r  im  V e rg le ich  zum  
G ro ß k on v erter  darstellt, soll im  fo lg en d en  dargelegt 
w erden , n achdem  kurz d ie  V ersu eh sd u rch fü h ru n g  b e ­
schrieben  ist.

V ersu ehsdu rch fü hru ng
Insgesam t w urden  fü n f  Schm elzen  u ntersucht. Das 

R oh e isen  w urde in  einem  K u p o lo fe n  vorg esch m olzen  
u nd u n m itte lbar ü b er  eine R in n e  in  den  K o n v e rte r  e in ­
ge fü llt. D ie  T em p era tu r des R oh eisens w u r le  beim  
A u stritt aus dem  K u p o lo fe n  gem essen ; auß erdem  w urde 
die T em p era tu r des Eisens in  d er  B irn e  festgeste llt, um 
e inen  U eb erb lick  ü ber den  T em peratu rverlu st beim  E in ­
fü llen  zu erhalten . V o n  dem  e in ge fü llten  R oh eisen  
w urde e in e  P ro b e  genom m en.

D er K o n v e rte r  w urde w ähren d des B lasens m ehrere 
M ale u m gelegt und  P rob en  g esch öp ft. D ie  erste P rob e  
w urde be i d er Z ü n du n g  en tn om m en , d ie w eiteren  nach 
je  drei M inuten  B lasen. Jew eils w urden  eine beru h igte  
P rob e  (beru h ig t m it A lu m in ium drah t im  L ö ffe l) , eine 
u nberuhigte  P ro b e  und eine S ch la ck en p rob e  gezogen . 
In  d er  beru h igten  P rob e  w urden  S tick sto ff, K oh len sto ff 
und S auerstoff bestim m t. D ie  u n b erah ig te  P rob e  w urde 
in e ine d ick w an d ig e , stab förm ig e  E isen k ok ille  (10  m m  
lich te  W eite , 50 m m W an dstärke) vergossen . In  ih r 
w urden  M angan, S iliz ium , S ch w efe l, P h osp h or  und V an a ­
din bestim m t. D ie unberu h igte  P rob e  w urde gen om ­
m en , um  F eh ler , d ie beim  B eru higen  in fo lg e  R ed u k tion  
d er S ch lack e  au ftreten  k ön n ten , zu verm eiden . In  der 
S ch la ck en p rob e  w urden  E isen oxyd u l, M an ganoxyd u l, 
K ieselsäure, T on erd e , P h osph orsäu re , S ch w efe l und  
V anad in  bestim m t. D ie  T em peratu ren  w urden  bei der 
P roben ahm e m it dem  B iop tix g erä t gem essen , und  zw ar 
sow oh l in  d er B irn e als auch im  L öffe l. N ach B een d i­
gung des B lasens w urden  die A usleer- und die G ie ß ­
tem p eratu r festgestellt.

349
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B ei e in er  rein en  B lasezeit von  16 bis 18 m in w urde 
d er K o n v e rte r  je  Schm elze fü n f- bis sechsm al um gelegt. 
A ls  Zusätze erh ie lten  die S ch m elzen  beim  Z ün den  7 kg 
74prozen tiges  F errosiliz iu m , nach  dem  F ertigblasen  
19 k g  74prozen tiges  F errom angan  in  die B irn e, 6 kg 
75prozen tiges  F errosiliz iu m  und 1,5 kg A lu m in iu m  in 
die P fa n n e . Das G ew ich t der S chm elzen  betru g rd. 
1000 kg.

S ch m elzverlau f
D er  S ch m elzverla u f der Schm elzen  N r. 1 und N r. 2 

ist in den B ildern  1 und  2  dargestellt, fü r  d ie  Schm elzen  
N r. 3 bis Nr. 5 ist er aus Z a h len ta fe l 1 zu ersehen.

S t a h l  g r o b e n
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e r fo lg te ,w a r  allgem ein  gering  m it 0 ,04  bis 0,06 %  C /m in . 
D er  K oh len sto ffgeh a lt lag dem gem äß zu diesem  Z e it ­
pu n k t in  allen  F ä llen  n och  ü b er  3 % . N ach  der Z ü n ­
dung nahm  der K oh len sto ffgeh a lt stark ab, d ie  F risch ­
gesch w in d igk eit stieg bis au f 0,33 %  C /m in. N ur bei 
S chm elze 5 nahm  die F r isch gesch w in d igk eit erst nach 
etw a 7,3 m in  stark zu, ob g le ich  die Z ündung auch h ier 
b ereits  nach  4 ,15 m in  e r fo lg t  war. B ei B lasende betru g  
der K oh len sto ffgeh a lt 0 ,07 bis 0,13 % . D u rch  Zugabe 
von  F errom an gan  stieg er zum  Sch luß w ied er  an.

D er S i l i z i u m g e h a l t  nahm  ziem lich  g le ich ­
m äß ig  ab, d ie  V erb ren n u n g  setzte so fo r t ein . B ei B las­
ende lag er zw ischen  0,01 u n d  0 ,09  % , stieg dann durch 
d ie  Zusätze von  F errosiliz iu m  w ied er auf 0 ,4  bis 0,5 % .
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Bild 1. Schmelze 1 (Kleinbessemerversuche).

D ie  Zusam m ensetzung des angelie ferten  R oheisens 
lag be i 3 ,24  bis 3 ,33 %  C, 0 ,75 bis 1,6 %  Si, 0 ,38  bis 
0,45 %  M n, 0,05 bis 0 ,075 %  P , 0,061 bis 0 ,068  %  S und 
0 ,012  bis 0 ,013 %  N. D aneben  w urde V anad in  in 
Spuren  gefu n den . D ie  T em peratu r des R oh eisens beim  
A u stritt aus dem  K u p o lo fe n  w urde n ur be i den  Schm el­
zen 1, 2 und  5 m it 1460, 1460 und 1435 °  gem essen. D ie 
T em p era tu r in  der B irn e  betru g  1400, 1430 und 1400 °, 
so daß h ier also ein  T em p eratu rab fa ll beim  U m fü llen  
von  60 °  be i Schm elze 1 und v on  30 bis 35 0 be i den 
S ch m elzen  2 und 5 zu b eob a ch ten  w ar. B ei den  Schm el­
zen  3 u nd 4  betru g  die T em p eratu r des R oh eisens in 
d er B irn e v or  B lasbeginn  1400 und 1420 °.

D ie  E n t k o h l u n g  w ähren d  des ersten B las­
abschn ittes bis zu r „Z ü n d u n g “ , d ie  m eist nach  4 bis 
4 ,6  m in —  nur bei Schm elze 2 bereits  nach  2,45 m in —

Bild 2. Schmelze 2 (Kleinbessemerversuche).

N ach  dem  Z ü n d en , also nach  dem  ersten  U m legen , 
w urde eben fa lls  F errosiliz iu m  zu gegeben , was sich  b e ­
sonders be i den  Schm elzen  2 und 3 darin  stark  aus­
prägte , daß die darauf fo lg en d e  P roben ahm e eine ge­
ringe Zunahm e des S ilizium gehaltes be i g le ichze itig  
starkem  M anganabbrand zeigte. D ie  O xyd a tion  des 
M a n g a n s v e r lie f  etwa en tsprech en d  derjen igen  des 
Silizium s v on  rd . 0 ,4  %  beim  E in laufen  bis auf rd. 
0,05 %  be i B lasende, w on ach  F errom angan  zugegeben  
w urde. D er P h o s p h o r g e h a l t  zeigte im  D u rch ­
schn itt eine Zunahm e w ährend des B lasens. D er 
S c h w e f e l g e h a l t  wies nach  ein er im  allgem einen  
g le ichm äß igen  A bnah m e w ährend des Blasens bei B las­
ende ü berw iegen d  einen  geringen  W ied eranstieg  auf, 
w ob e i aber diese E n dgeh alte  n och  unter den  Ausgangs­
gehalten  b lieben . O b diese A bnahm e ein  besonderes
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Zahlentafel 1. S c h m e lz e  1

Um­
legen

B lasezeit

m in

Zusammensetzung des Metalls Zusammensetzung der Schlacke Temperatur

C
°/o

Si
%

Mn
°/o

p
%

s
%

V
°/o

N
%

0
%

FeO
%

MnO
°'o

SiO„
°/o

AhOs
%

P205
%

s
%

V
%

Löffel B irne

Unliefetung 3,29 1,04 0,40 0,056 0,066 Sp. 0,012 1400°

1 4,6 3,08 0,87 0,21 0,060 0,057 Sp. 0,008 0,015
0,016 46,5 6,2 43,0 1,25 0,02 0,038 0,25 1490 ° 1550°

2 9,2 2,15 0,23 0,07 — — — 0,003 0,005
0,007 33,45 6,7 55,15 1,5 0,018 0,018 0,25 — 1660°

3 12,2 1,62 0,21 0,06 0,061 0,049 er 0,004 0,0101 
0,018 31,7 6,5 59,7 1,55 0,01 0,019 0,24 1620 ° 1 6 6 0°

4 15 2 0,91 0,04 0,06 0,061 0,051 er 0,003 0,011
0,012 28,55 6,2 60,3 1,9 0,015 0,011 0 24 — 1660°

5 18,3 0,07 0,01 0,05 0,067 0,051 er 0,006 0,057
0,065 23,4. 5,2 65,9 2,05 0,01 0.008 0,23 1590° 1680°

Desoxydation 0,21 0,41 1,16 0,061 0,058 0,015 0,008 Ausleeren 1660° 
Vergießen 1680°

A lmet =  0,022 »/o

S c h m e lz e 2

Dnlieieruno 3,29 0,75 0,38 0,051 0,061 Sp. 0,012 1430°

1 2,45 3,08 0,42 0,27 0,048 0,059 Sp. 0,010 0,012
0,018 39,0 6,05 49,0 1,6 0,01 0,02 0,22 1490° —

2 5,45 2,71 0,48 0,12 0,048 0,052 Sp. 0,010 0,009
0,066 — 1580° 1660°

3 8,6 2,08 0,21 0,10 0,051 0,050 Sp. 0,007 0,009
0,017 32,1 6,5 57,0 1,45 0,01 0,015 0,25 1660° 1780°

4 11,9 1,24 0,12 0,06 — — — 0,006 0,009
0,009 28,8 5,9 58,7 1,5 0,01 0,014 0,22 — 1750°

5 15,13 0,35 0,05 0,05 0,049 0,049 er Sp. 0,020
0,019 21,6 4,25 69,5 1,9 0,01 0,010 0,19 1660° 1790°

6 16,6 0,13 0,05 0,04 0,051 0,056 er Sp. 0,089
0,070 24,1 4,75 66,1 1,95 0,01 0,012 0,19 1730° 1800°

Desoxydation 0,20 0,40 1,15 0,060 0,045 0,011 0,009 A u sleeren  1 6 5 0 ° 
V erg ie ß e n  17 2 0 °

A lme =  0,020 %

S c h m e lz e  3

Unliefetung 3,31 1,60 0,44 0,065 0,068 Sp. 0,012 1400°

1
2
3
4

4.4
7.4 

10,6 
13,7

3,06
2,69
1,91
1,33

0,55
0,56
0,25
o,i|

0,24
0,11
0,07
0,07

0,056
0,068
0,067
0,062

0,060
0,053
0,050
0,040

Sp.
er
er

Sp.

0,016
0,011
Sp.

0,007

0,026
0,012
0,014
0,007

40,35
34,55
32,2
30,6

6.05 
5,7
6.05 
6,0

48,95
54,25
56.0
58.0

1,75
1,4
1,65
1,55

0,01
0,01
0,01
0,01

0,022
0.018
0,018
0,012

0,35
0,33
0,27
0,33

1525°
1520°

1730°

1630°
1640°
1740°
1800°

5 18,25

Desoxydation

0,13

0,20

0,09

0,51

0,06

1,27

0,067

0,065

0,057

0,044

er 0,007

0,011

0,051
0,056
0,008

27,45 5,7 61,2 1,85 0,01 0,012 0,31 1680°
A usleerf

1800°

in  1780 °
A lmet =  0,024 o/o

S c h m e lz e  4

Anlieferung 3,33 0,89 0,44 0,059 0,062 Sp. 0,013 1420°

1
2
3
4
5

4
7,25

10.3
13.3 
16

3,15
2,50
1,77
0,77
0,12

0,61
0,45
0,20
0,12
0,08

0,31
0,13
0,08
0,06
0,05

0,061
0,060
0,060
0,060
0,063

0,061
0,054
0,051
0,050
0,055

Sp.
Sp.
Sp.
Sp.
Sp.

0,011
0,008
0,006
0,006
0,008

0,018
0,010
0,015
0,011
0,083

49,1
34,8
30.4 
28,0
24.4

6.85 
6,7
6.86 
6,62 
5,82

35,90
49.4
54.4 
58,2
61.5

0,23
0,32
1,04
0,60
1,67

0,05
0,01
0,01
0,01
0,01

0,042
0,022
0,019
0,014
0,013

0,33
0,31
0,28
0,28

1430°

1650°
1680°

1530°
1700°
1700°
1740°
1780°

Desoxydation 0,20 0,47 0,19 0,079 0,059 Sp. 0,013 0,007 Ausleeren — 
Vergießen 1740°

A lmrt =  0.09'>/.

S c h m e lz e 5 1)

Anlieferung 3,24 1,26 0,45 0,075 0,066 Sp. 0,012
0,011
0,016

1400°

1 4,15 3,0 0,99 0,32 0,095 0,070 0,09 0,015 47,5 6,2 39,8 1,35 0,02 0,035 0,30 — 1470°

2

3

7,3

10,3

2,87

1,94

0,89

0,24

0,33

0,10

0,095

0,094

0,065

0,061

0,09

0,09

0,016

0,008

0,020
0,027
0,005
0,010

43,5

33,1

6,0

6,25

44,5

54,0

1,45

1,50

0,01

0,01

0,022

0,021

0,33

0,33 —

1590°

1700°

4 13,3 1,13 0,14 0,08 0,095 0,046 0,09 0,016 0,007
0,009 30,4 6,3 57,5 1,60 0,01 0,014 0,38 — 1700°

5 16,3 0,42 0,12 0,08 0,096 0,043 0,09 0,015 •0,011
0,014 29,4 6,2 58,0 1,70 0,01 0,010 0,36 — 1750°

6 18,1 0,08 0,04 0,05 0,095 0,039 0,09 0,015 0,073
0,076 25,9 5,3 62,0 1,90 0,01 0,010 0,31 — 1 7 3 0 °

Desoxydation 0,19 0,41 1,04 0,085 0,060 0,09 0,010 0,008 Ausleeren — 
Vergießen 1730°

AI,,,,., =  0,023 u/„
*) Metallproben nur nach Schenck entnommen.
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K en n ze ich en  des seitlich  b lasenden  K on v erters  ist, etwa 
b ed in g t du rch  eine V e r flü ch t ig u n g  des Sch lackenschw e­
fe ls  ü ber e in e O x y d a tion  zu S ch w e fe ld io x y d , sei o ffen ­
gelassen. Im m erh in  deu tet d ie  g le ich ze itige  stetige A b ­
nahm e des S ch w efe ls  in  d er S ch lack e  in  diese R ich tu ng . 
D ie  D esox y d a tion  w irk te  sich  v ersch ied en  aus. M eist 
w u rd e  d er S ch w efe lg eh a lt w e ite r  erh öh t und erreich te  
dam it fast d ie  A usgan gsgeh alte  w ied er ; be i Schm elze  2 
u nd 3 trat dagegen  eine d eu tlich e  A bn ah m e auf.

0,020

0,070

,0,072

0,008

0,00V

Bild 3. Bewegung des Stickstoffs während des Blasens

D ie S t i c k s t o f f g e h a l t e  (v g l . B ild  3 )  w iesen 
im V e rla u f d er  S chm elzen  m eist ein ausgeprägtes M in ­
destm aß au f, dessen  L age in nerh alb  des B lasevorganges 
w ech selte . D ie  n iedrigsten  G ehalte w aren Spuren 
S tick sto ff (S ch m elze  2 und 3 ), 0 ,003  %  (S chm elze  1 ), 
0 ,006  %  (S ch m elze  4 ) und  0 ,008 %  (S ch m elze  5 ). Bei 
B lasende lagen die S tick sto ffgeha lte  zw ischen Spuren 
S tick sto ff bis 0 ,008  % . Schm elze 5 m ach te  eine A u s­
n ah m e; ih re  S tick sto ffg eh a lte  lagen  fast du rch w eg  bei 
0 ,015 % . B em erkensw ert ist, daß nach  D esoxyd a tion  
u nd V erg ieß en  trotz  T em peraturabn ah m e im  a llgem ei­
nen eine Z unahm e des S tick sto ffgeha ltes bis au f 0 ,015  %  
b eob a ch tet w urde.

D ie  B ew egu ng der S a u e r s t o f f g e h a l t e  war 
rech t versch ieden artig . N ach  dem  Z ün den  lagen die 
W erte  bei 0,011 bis 0 ,0 2 6 % ; sie d u rch sch ritten  im V e r ­
la u fe  des B lasens ein en  N ied rigstw ert, dessen Z e itp u n k t 
w ech selte  und d er  bei 0 ,005 bis 0,01 %  lag. B e i B las­
ende w ar in allen  F ä llen  ein  starkes A n ste igen  zu b e ­
obach ten  auf 0,051 bis 0 ,089 % . N ach  d er D esoxyd ation
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sank d er Sauerstoffgehalt au f 0 ,007 bis 0 ,009 % . D er 
G ehalt an m e t a l l i s c h e m  A l u m i n i u m  nach  der 
D esoxyd a tion  lag z iem lich  g le ich m äß ig  bei 0 ,020 bis 
0 ,024  % ; n ur S ch m elze 4 w ies den  sehr h ohen  W ert von  
0,09 %  auf.

D er T e m p e r a t u r v e r l a u f  ist aus B ild  4  zu 
en tnehm en. D ie  R oh e isen tem p eratu r lag z iem lich  
g le ich m äß ig  zw ischen  1400 und 1438 °. M it dem  Blasen 
stieg d ie  T em p era tu r stark an. N ach d er e lften  M inute

hatte sie 1700 bis 1800 0 erreich t. N ur Schm elze 1 lag 
erh eb lich  darunter. D ie  T em peraturm essungen  beim  
ersten  u n d  zw eiten  U m legen  der S ch m elze  5 sind w ahr­
sch e in lich  zu n iedrig , da sich  die S ch lack e  in  der B irne 
hei der M essung n icht rech t zur Seite sch ieben  ließ . 
E benso ersch ein t d ie T em peraturm essung beim  Aus- 
leeren  aus der B irn e  fü r  Schm elze 2 in H insich t auf den 
W ied eran stieg  b e im  V e rg ie ß e n  zu n iedrig . W ie  Bild 3 
zeig t, lagen  säm tliche S ch m elzen , w enn  m an die be id en  
ersten  M essungen d er Schm elze 5 nach  h öh eren  T em p e­
raturen  hin versch ieb t, in ih rem  T em p era tu rv erla u f bis 
auf w enige A b w eich u n gen  innerhalb  eines B ereich es 
von  50 bis 75 °. D er  E rörteru ng  d er V ersu chsergeh ­
nisse sind diese B irn entem p eratu ren  zugrunde gelegt.

D ie  S c h l a c k e n  sind fast reine Eisen-M angan- 
oxyd u l-S ilik a te . Sie enthalten  an V eru nrein igu ngen  
nur etw a 1 bis 2 %  A 1 ,0 3, 0,01 bis 0 ,02 %  P » 0 5 und 
0 ,008 bis 0 ,0 4 2 %  S n eben  0,20 bis 0 ,3 8 %  V . D er 
M an ganoxyd u lgehalt lag zw ischen  4,25 und 6,85 % , der 
K ieselsäuregeh alt stieg von  36 %  bis au f 69 % , der 
E isen oxydu lgeh alt f ie l  v on  49 %  bis auf 21 % .

V ersuchsausw ertung
T h eoretisch  so llten  fü r  d ie R eak tion en  im K le in ­

k on verter , d. h. fü r  den A b b ra n d  der E lem ente K o h le n ­
stoff, S iliz ium  und M angan, fü r  den Sauerstoffgehalt 
im B ade, fü r  d ie Sch lackenzusam m ensetzung, fü r  die 
M angan-, Silizium - u n d  S au erstoffverteilu ng zw ischen  
B ad u n d  S ch lack e  sow ie fü r  d ie B eziehu ng zw ischen 
dem  K oh len sto ffgeh a lt im  E isenbade und dem  Eisen- 
oxyd u lg eh a lt der S ch lacke die g le ichen  B edingungen  
ge lten , w ie sie fü r  den  G roß k on v erter  au fgestellt 
w urden 2).

F ü r die U ntersuchung, in  w e lch er  W eise sich p rak ­
tisch  d er  S ch m elzverlau f im  K le in k on v erter  abspielt 
und w ie e r  sich v om  G roß k on v erter  u n tersch eid et, soll 
im  fo lg en d en  in g le ich er  W eise w ie  in d er  oben  ge­
nannten  A rb e it v erfah ren  w erden  ).

W ie  B ild  5  unten  zeigt, setzt bei säm tlichen  S ch m el­
zen der M a n g a n a b b r a n d  g le ich ze itig  m it dem  
S iliz ium abbrand ein . B ei den  Schm elzen  2 und 3 
prägte  sich d er S ilizium zusatz, d er nach  dem  Zünden  
gem acht w urde , darin  aus, daß n eben  d er  geringen  Z u ­
nahm e des S ilizium gehaltes ein stärk erer M anganab­
b rand  eintrat. H iernach  m üßte d er Silizium zusatz 
e ine stärkere R eak tion  m it der S ch lack e  verursacht 
haben (s. w .u .) .  B ei den  übrigen  S chm elzen  war je d o ch , 
außer v ie lle ich t n och  be i Schm elze 5, e ine derartige  U n­

regelm äßigk eit n ich t zu bem er­
ken . Säm tliche Schm elzen  strebten  
einem  E ndgehalt v on  etwa 0,05 %  
Si und 0,05 %  M n zu. E ine T em ­
peraturabh ängigkeit des A bb ra n ­
des w ar n ich t festzu stellen .

Ein V erg le ich  m it den  th eoreti­
schen S ilizium -M angan-K urven, 
d ie gestr ichelt e in gezeich n et sind, 
läßt keine B eziehu ng  erkennen . 
N ach  Lage d er Schm elzzusam m en­
setzung hätte v ie lm eh r zunächst 
ein aussch ließ lich er A b b ra n d  von 
S iliz ium  ein treten  m üssen. Nur in  
d er E ndzusam m ensetzung en t­
sprachen  d ie  Schm elzen  rech t gut 

den  G leich gew ich tsbed in gun gen . So en dete  Schm elze 1 
zw ischen  den Isoth erm en  fü r  1600 und 1700 ° , en t­
sprech en d  ih rer  E n dtem peratur von  1 6 8 0 ° . V o n  den 
anderen  Schm elzen  lag die Schm elze 5 m it einer End-

70 78 20

2) Vgl. W e n t r u p ,  H .: Fußnote 1, a. a. O. ,.Theorie des 
sauren W indfrischverfahrens".

3) W eitere Angaben s. a. S c h e n c k , H .: Einführung in 
die physikalische Chemie der Eisenhüttenprozesse, Bd. -2. 
Berlin 1934. S. 94/95.



1. Juni 1944 H. Weiitrup u. O. R eif: Zur Metallurgie des seitlich blasenden Konverters Stahl und Eisen 353

1,0

7600° 0%C 7700° 0°bC 7800°. 0°hC
-4 ;-----— -----— 4=;

L / i ! 4  -
/ I I

1
1
1n

¡ w
2 i /

4/
1 / j i

i
1
1

T

i
1

/ /
/

iliIi

r|
1
1

1

i N  /

' /  i 

/  /

1

i

1
1
1

1» /
/

t i
' I 

/ / 1 \ r  
¡ /

/

h f

j

* i / i

/

!

/

/
A

\
theoredsche 11 

J

l j

/

/
/

/
\

\ -1

Bleichgernchts

--- —0
------o
------o

T \  /
. / /

/
/

1 1 
1 !

O- 7

ii
i

/
/’

i ł

.1800°, 5 
1600°, 7
1800° 1 
1800°,

Sat *  
?.nf

---- -©

i

i

/
/

r & at
at

i1
1

/ ^

..r/uu, i,äai 

.1700°, lat 

.1800°,1,Zat
■1800° lat

0,1 0,0 0,3 0,0 0,3 0,6 0,7 
 % S I -

0,8 0,9 1,0 1,1 Iß  Iß
Bild

Bild 5. Beziehungen zwischen dem Kohlenstoffgehalt und 
dem Siliziumgehalt sowie zwischen dem iSiliziumgehalt und 

dem Mangangehalt des Bades.

tem p era tu r v o n  1 7 3 0 °  am w eitesten  lin k s; d ie übrigen  
Sch m elzen  reih ten  sich  gem äß ihren  h öh eren  T e m p e ­
raturen  m it h öh eren  S iliz ium geh alten  an. In der 
R e ih e n fo lg e  der E ndzusam m ensetzungen  scheint sich 
au ß erdem  d ie  B lasezeit in  dem  Sinne b em erk b a r zu 
m ach en , daß m it h ö h e re r  B lasezeit e ine g röß ere  A n ­
näherung an das G le ich g ew ich t erre ich t w urde. D ie 
V erä n d eru n g  d er  S ilizium - und M angangehalte ähnelt 
d er jen igen  der am erikan ischen  G roß bessem ersch m el­
zen , w ie  sie in B ild  28 d er genannten  A rb e it1) w ie d e r­
gegeben  ist.

N ach  B ild  5  oben , das d ie V erä n d eru n g  des K o h ­
l e n s t o f f -  u n d  S i l i z i u m  g e h  a l t e s  darstellt, 
trat der stärkere K oh len sto ffa b b ra n d  erst ein , w enn  der 
S iliz ium geh alt u nter 0,3 %  gefa llen  w ar. D e r  K o h le n ­
sto ffgeha lt b e tru g  zu diesem  Z e itp u n k t 2 bis 2,3 % . 
A u ch  dann ist aber n och  zu erk en nen , daß be i d er 
k ä ltesten  S ch m elze  1 d er  K oh len sto ffab b ra n d  am lang­
sam sten a b lie f. B eim  V e rg le ich  m it den  th eoretisch en  
K u rven  zeig t sich  w ied er , daß sich  erst gegen B lasende 
die W e rte  den th eoretisch en  K u rven  fü r  ein en  K o h le n ­
ox y d p a rtia ld ru ck  v on  etw a 1 at be i 1600 bis 1700 ° 
nähern . V o rh e r  lassen sie sich  n ur K u rven  fü r  h öh ere  
P a rtia ld rü ck e  zu ordn en , u nd  zw ar in e in em  B ereich , der 
auf d er  ein en  Seite v on  den  G le ich gew ich tsk u rven  fü r  
1600° u n d  p co  =  10 at bzw . 1700 °  und  p co  =  20 at, 
au f d er  anderen  Seite v on  den  K u rven  1600 °  und 

P c o  =  7 at bzw . 1700 °  u n d  p co  =  15 at b egren zt w ird . 
Im  V e rg le ich  zum  G ro ß k o n v e rte r  erg ib t sich  be i diesem  
V e r la u f e in  U n tersch ied  in  dem  Sinne4) ,  daß be i g le i­
chem  S iliz ium geh alt d ie K oh len sto ffgeh a lte  im  M ittel 
n ied r ig er  liegen  (un terh a lb  d er  th eoretisch en  K u rve  fü r

0,08 0,00 0,06 0,08 0,10 0J2 0,10 0,16 0,18
 °loS,V-+-

Beziehungen zwischen dem Kohlenstoffgehalt und 
dem Siliziumgehalt des Bades.

4) W e n t r u p ,  H .: Fußnote 1, a. a. O., Bild 28.

1600 °  und 10 a t). D ies k ön n te  eine F o lg e  des h eißeren  
S ch m elzverlau fes im  K le in k o n v e rte r  sein.

Z u  d er  g le ich en  F o lg eru n g  m uß m an du rch  B ild  6 
kom m en , das zeig t, daß sich  die E ndgehalte  an K o h le n ­
sto ff u nd  S iliz ium  den G le ich gew ich tsbed in gu n gen  fü r  
pco  =  1 at be i 1600 bis 1700 °  nähern  u n d  in  keinem  
F all diese W erte  u nterschreiten .

D ie  B eziehu ngen  zw ischen  dem  K o h l e n s t o f f ­
g e h a l t  und  d e m S a u e r s t o f f g e h a l t  des Bades 
sind in B ild  7 , I I  w ied ergegeben . A u ch  h ier zeig t sich , 
daß sich  die S ch m elzen  so v erh ie lten , als ob  die R ea k ­
tion  zw ischen  den  beiden  E lem enten  be i e in em  h öh eren  
K o h le n o x y d d ru ck  v or  sich  gegangen  w äre. Erst zu 
B lasend e nähern  sie sich  w ied er  den  G le ich gew ich ts ­
zuständen  be i n ied rigeren  D rü ck en . B esond ers stark 
sind d ie  A b w eich u n g en  be i den  h öch sten  K oh len sto ff­
gehalten , be i denen  g le ich ze it ig  d ie  F r isch gesch w in d ig ­
k eiten  gerin g  w aren. A u ß erd em  fä llt  au f, daß die A n ­
fan gssauerstoffgeh alte  ähn lich  h och  lagen , w ie  sie von  
versch ied en en  Seiten fü r  R oh eisen  angegeben  w erd en 5).

O b die F r isch gesch w in d igk eit fü r  d ie A b w eich u n gen  
vom  G le ich gew ich t vera n tw ortlich  zu  m achen  ist, ist 
aus B ild  8  zu  en tn ehm en, in  dem  das P rod u k t [ 0 ]  • [C ] 
d er F r isch gesch w in d igk eit gegen ü berg este llt ist. D abei 
ist den  e in zeln en  P u nk ten  auch n och  die jew e ilig e  T em ­
peratur zu gesch rieben . A us d er G egen überste llun g  ist 
au f k e in en  F all e ine A bh ä n g igk e it in  dem  Sinne zu  en t­
nehm en, daß das P rod u k t m it d er  F r isch gesch w in d ig ­
keit g röß er  w ird ; eh er  k ön n te  m an das U m gekehrte  
feststellen , d och  steht einer derartigen  A u sd eutun g  die 
T atsache en tgegen , daß im  allgem einen  be i hohen  
W erten  v on  [ 0 ]  • [C ] h oh e  K oh len sto ffgeh a lte  be i m eist 
n iedrigen  T em peratu ren  und u m gekeh rt be i n iedrigem

6) J o s e p h ,  T . L .: Amer. Inst. min. metallurg. Engrs. 
Techn. Publ. Nr. 804, 40 iS., Metals Techn. 4 (1937) Nr. 4; 
W e i n b e r g ,  G .: iStal 10 ¡(1940 Nr. 8, ’S. 88/42; vgl. Dtsch. 
Biergw.-Ztg. vom 1. Juli 1941.
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P rod u k t n iedrige  K oh len sto ffgeh a lte  und höhere 
T em peratu ren  vorliegen .

A u ch  die B ezieh u n g  zw ischen  dem  S a u e r ­
s t o f f g e h a l t  und  d e m S i l i z i u m g e h a l t ,  w ie 
sie aus B ild  7 , I I I  zu en tnehm en  ist, fo lg t  n ich t den 
erw arteten  G le ich gew ich tsbed in gu n gen . G egen  B las­
en de  nähern  sich  zw ar d ie  W erte  den  G le ich gew ich ts ­
w erten , fü r  den  ü brigen  V erla u f kann aber gesagt 
w erd en , daß alle W erte  u nter den  .zu  erw artenden  
G le ich gew ich tsw erten  liegen , d ie E isen sch m elzen  also 
in bezu g  au f Sauerstoff und S iliz ium  ungesättigt w aren.

W arum  dies der F all ist, kann  eben fa lls  
B ild  7 en tn om m en  w erd en , aus dem  zusam m enge­
h örige  Sauerstoff-, K oh len sto ff- u n d  S iliz iu m k on zen ­
tration en  abzu lesen  sind (z. B . be i Schm elze 2 
2,1 %  C, 0 ,013  %  0 a, 0,21 %  Si und 1,25 %  C, 
0 ,009  %  0 2, 0 ,12 %  S i). H iernach  m uß m an anneh ­
m en, daß die S iliz ium -S auerstoff-B eziehungen  d a ­
d urch  gestört w urden , daß die S chm elzen  anfänglich  
in bezu g  au f den  K oh len sto ffgeh a lt stärker an Sauer­
sto ff übersättig t w aren. D ies  fü h rte  zunächst zu e in er 
starken  S enkung des S iliz ium gehaltes. W u rde  dann 
diese U ebersättigu ng  im  w eiteren  V e r la u f des V e r ­
blasens gem ild ert u nd  sank dad urch  der Sauerstoff-

0,09 0,08 0,07 0,00 0,05 0,00 0,03 0,03 0J01 0  05  70 15 30 3,5 3  0 3 5  00 05
-  %  [0]    °}o [c] - — -

Bild 7. Die Beziehungen zwischen Sauerstoff, Kohlenstoff und Silizium.

gehalt w ied er  ab, so stand dann n ich t m eh r so v ie l S ili­
zium  zu r V erfü g u n g , w ie z u f  A u frech terh a ltu n g  der 
G le ich gew ich tsbezieh u n gen  er fo rd e r lich  gew esen  w äre 
(es sei denn, daß G elegen h eit zu r R ed u k tion  von  S ili­
zium  aus d er K ieselsäure d er  S ch lack e  od er  des F utters 
bestanden  hätte , was aber o ffen b ar n ich t der F all w ar). 
Erst w enn  gegen B lasend e m it E rn iedrigun g des K o h ­
lenstoffgehaltes d ie S au ersto ffk on zen tra tion en  im Bade 
w ied er anstiegen , kam en S iliz ium  und Sauerstoff e r ­
neut zu r R e a k tio n ; dam it näherten  sich  auch ihre  K o n ­
zen trationen  w ied er  den  G le ich gew ich tsw erten . D aß 
das S iliz ium  w ährend d er  Z e it des F eh lens u n m itte l­
barer B eziehu ngen  zum  Sauerstoffgehalt des Bades 
tro tzd em  abnahm , k om m t daher, daß d ie  O xyd ation  
durch  den  E isen oxyd u lgeh alt d er S ch lack e  natürlich  
w eiter  fo r ts ch r itt ; denn  d ieser lag, w ie  w e ite r  unten  
gezeigt w erden  w ird , stets über dem  G le ich gew ich t 
m it dem  S iliz ium gehalt d er Schm elze. Ein V erg le ich

m it den  Sauerstoffgehalten  des Bades beim  G roß k on ­
verter  ist n ich t m ög lich , da die Zah l der h ier v o r ­
liegen den  Sauerstoffbestim m ungen  n ich t ausreicht.

D ie  L age der S c h l a c k e n z u s a m m e n s e t z u n g  
im D reistoffsystem  F e 0 -M n 0 -,S i0 2 ist aus B ild  9  ersicht­
lich . Daraus geht h ervor, daß die M anganoxydul- 
gehalte, w ie schon  erw ähnt, fast g le ich b le ib en d  n iedrig  
bei 4  bis 7 %  M nO lagen und sich  w ährend des V e r ­
b laseverlaufs im  w esentlich en  n ur das V erh ältn is  von  
E isen oxydu l zu K ieselsäure verän derte . B em erkens­
w ert ist, daß die E isen oxydu lgeh alte  zu A n fa n g  mit 
höchstens 55 %  a u ß erord en tlich  h och  w aren u nd im 
V erla u f des B lasens bis zu etw a 25 %  abnahm en, w äh­
rend  be im  G roß k on v erter6) d ie E isen oxyd u lgeh alte  an­
fän glich  u nter 5 %  lagen und im  V e rla u f des Blasens

•) W e n t r u p ,  H .: Fußnote 1, a .a .O ., Bild 30. F er­
ner die in Bild 9 der vorliegenden Arbeit eingetragene 
Mittellinie.
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Frischgeschwindigkeiten
aus arithmetischem Mittet
'Beigeschrieben: Temperatur, (Hohtenstoffgehait)
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theoretische Gleichgewichts  ̂
kurven nach Färber u. Oelsen 
GroQbessemerschmeizen

Badtemperatur 
1700°und höher

l) W e n t r u p ,  ¡H.: Fußnote 1, a .a .O ., Bild Bild 10. Beziehungen zwischen dem FeO  der Schlacke und dem Si 
31 und eingezeichnete Mittellinie. des Bades: (Klembessemer.)

Bild 8. Die Beziehungen zwischen [O] X [C] und der Frisch­
geschwindigkeit.

langsam  anstiegen. E in  w e ite rer  U n tersch ied  besteht 
d a r in , daß be im  G ro ß k o n v e rte r  d ie S ch lack en  zunächst 
im h eterogen en  G eb ie t liegen , d. h. aus fe ster  K ie se l­
säure u nd k ieselsäuregesättig ten  flüssigen  S ilikaten  b e ­
stehen, w ähren d sie b e im  K le in k o n v e rte r  zunächst h o ­
m ogen  sind (flü ssige  S ilik a te) u n d  m it abnehm endem  
E isen oxydu lgeh alt h eterogen  w erd en , d. h. K ieselsäure 
aussch eiden . Zu  beachten  ist d abei, daß d ie  T e m p e ­
ra tu ren  z. T . 1698 0 ü berstiegen , d. h. den  P u nk t, bei 
dem  das G le ich g ew ich t zw ischen  k ieselsäuregesättigten  
flüssigen  S ilikaten  u n d  f e s t e r  K ieselsäure in das 

•G leichgew icht zw isch en  flüssigen  S ilikaten  und f l ü s ­
s i g e r ,  fast re in er  K ieselsäure ü bergeht, m it anderen  
W orten  d er  S ch m elzp u n k t d er  K ieselsäure bereits  ü b er­
schritten  ist. H ie r  m ü ßte  also th eoretisch  d ie  M öglich ­
k e it ,  au f K iese lsä u re fu tte r  zu schm elzen , au fh ören .
D aß dies n ich t d e r  F a ll w ar, ist als F o lg e  d er  geringen  
W ä rm ele itfä h igk e it des sauren  F utters und d er hohen  
V isk ositä t d er flüssigen  K ieselsäure anzusehen, d ie  ein 
A b sch m elzen  des F u tters stark verlangsam t. F ü r die 
U ntersuchung d er  B eziehu ngen  zw ischen  E isenbad und 
S ch la ck e  d a rf n atü rlich  n ur die flüssige  k iese lsäure­
gesättigte S ch lack enp hase b erü ck sich tig t w erden . H ier ­
zu w urde  die G esam tzusam m ensetzung en tsprech en d  
u m gerech n et u n ter B erü ck sich tigu n g  d er  fü r  d ie  je ­
w eiligen  T em p eratu ren  gü ltigen  S ättigu ngskon zen ­
tration en  d er K ieselsäure.

Zu den B eziehu ngen  zw isch en  B ad u nd S ch lacke 
g ib t zunächst B ild  10  e in e G egen ü berste llu n g  der S i l i ­
z i u m g e h a l t e  i m  E i s e n  u n d  d e r  E i s e n ­
o x y d u l g e h a l t e  i n  d e r  S c h l a c k e .  Es zeig t, 
daß d ie  E isen oxyd u lgeh a lte  an fä n g lich  v ie l h öh er lagen, 
als d ie  S iliz ium geh alte  hätten  zulassen  d ü rfen . Erst 
im V e r la u f des V erb lasens nähern sich  die W erte  den 
G le ich gew ich tsb ed in gu n gen , d ie  durch  die 
en tsp rech en d en  K u rven  angedeutet sind.
Z u m  B lasende passen sich  sogar d ie  W erte  
den G le ich gew ich tsw erten  a u ffa llen d  gut an:
D ie  kä lteste  Schm elze  1, d ie m it 1680 °  en dete , 0,3
gelangt bis u nter die 1700 “ -Isotherm e, d ie ,
ü brigen , d ie nahe bei 1800 °  en d eten , liegen  .7
m eh r o d er  w en iger au f d er en tsprech en den  ^
Isoth erm e. B eim  G ro ß k o n v e rte r  w erden  dem - 'j 
gegen ü b er an fä n g lich  n ur h öch ste  E isen ­
oxyd u lg eh a lte  von  15 %  b e o b a ch te t ; v on  etwa 
0,5  %  S iliz ium  ab fo lg t  d ie  M itte lk u rve  je d o ch  0,2
bereits  den G le ich gew ich ts lin ien 7).

G enau  E n tsprechen des läßt sich  bei der 
V erän d eru n g  der M a n g a n v e r t e i l u n g

z w i s c h e n  S c h l a c k e  u n d  E i s e n ,  d. h. 
dem  Q u otien ten  (M nO ) /  [M n] m it dem  E isen ­
oxyd u lg eh a lt b eob a ch ten  (v g l . B ild  11 ). Auch 
h ier  ist d ie  M an ganversch lackun g an fäng lich  
gerin ger, als nach  dem  E isen oxyd u lgeh alt e r ­
w artet w erden  sollte. Erst gegen B lasende 
streben  die W erte  den  th eoretisch en  K urven  
zu, d ie bei 1700 °  e in em  K Mnvon  750 , bei 1800 J 
einem  solchen  v on  530 en tsp rech en ; je d o ch  
ist d ie A n näh erun g  fü r  d ie k ä ltere  S ch m elze 1 
verh ä ltn ism äßig  sch lech t. B eim  G ro ß k o n ­
v e rte r8) w ächst dagegen  d er  Q u otien t (M nO ) /  
[M n] fo r t la u fe n d  m it steigendem  E isen ­
ox yd u lg eh a lt , w ob e i d ie  W erte  zw ischen  den 
G le ich gew ich tslin ien  fü r  1500 und 1600 0 lie ­
gen. N ur zu A n fa n g  m acht sich  auch h ier  eine 
geringe A bw eich u n g  v o m  G le ich gew ich t b e ­
m erkbar.

D aß d ie  A b w e ich u n g  v om  G le ich gew ich t 
auf zu h ohe E isen oxyd u lgeh alte  zu rü ck zu fü h ­
ren ist, geht auch  aus d er V erä n d eru n g  der

S au erstoff-V erteilun gskonstan te L Fe0 =■ ~ —?—■ h erv or ;
(FeO)

B ild  12. Es läßt erken nen , daß zu A n fa n g  die W erte  
sehr n iedrig  liegen , in d er M ehrzahl unterhalb  0 ,0005, 
d. h., daß d ie  E isen oxvd u lgeh alte  d er  S ch lacken  im 
V erhältn is zum  Sauerstoffgeha lt des E isenbades zu hoch  
liegen . Erst d ie E n dw erte  zeigen  ein e d eu tlich e  H in-

8) W e n t r u p ,  H .: Fußnote 1, a. a. O., Bild 32 und 
eingezeichnete Mittellinie.

Bild 9. Kleinbessemer-Schlackenzusammensetzung, 
FeO  + MnO + S i0 2 =  100%.

70
%Fe0 (Schlacke)
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Bild 11. Zusammenhang zwischen dem FeO-Gehalt der Schlacke und 
der Manganverbeilung.

h öh er, als es d er Sauerstoffübersättigung des 
Bades en tsprich t ( vgl. B ild  7, I I ) .

D ie  B ew egu ng des S t i c k s t o f f s  w äh ­
rend  des B lasens ist bereits in  B ild  3  darge­
stellt w ord en . E ine deu tliche  A bh än gigk eit 
v on  der T e m p e r a t u r  ( B ild  1 4 ), so w ie sie 
fü r  das gew öh n lich e  B essem erverfah ren  b e ­
steht1“) , läßt sich n ich t finden. D ies k ön nte  
allerd ings z. T . daran liegen , daß die Zahl 
der W erte  verhältn ism äßig  k le in  ist und auch 
die Zusam m ensetzung der P roben , d. h. ihre 
K oh len sto ff- u n d  S iliz ium gehalte , stark 
schw anken. Im  e in zeln en  haben  die A u s­
gangszusam m ensetzungen be i 3,2 bis 3,3 %  C 
0,011 bis 0 ,013 %  N. D ann sinken  die S tick ­
stoffgeha lte  trotz  ste igen der T em peratur fort- 

180 lau fen d  ab, so daß gegen B lasende m it A u s­
nahm e ein er Schm elze, d ie 0,015 %  aufw ies, 
G ehalte v on  Spuren  bis 0 ,008  %  N 2 festge ­
stellt w urden . J ed och  besteh t, w ie B ild  15  

zeig t, o ffen b ar eine d eu tlich e  B eziehung zw ischen  d em  
S tick sto ffgeha lt und der F r i s c h g e s c h w i n d i g -

10) G r a h a m ,  H . W .: Amer. Inst. min. metallurg. 
Emgrs., Techn. Publ. 1232,17 S., (Metals Techn. 7 (1940) Nr. 7.

IGO
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0,005

■Stickstoffgehalte von 
Bessemerschmelzen 
-1632° bei Blasende 

' nach Graham

 •- Tem peratur in  °C ( B irne)
Bild 12. Die Sauerstoffverteilung.

w end un g zu den  th eoretisch en  W erten , d ie bei 
1700 bis 1800 ° zw ischen  0 ,003 und 0 ,0042 b e ­
tragen. J ed och  k om m t es in  k e in em  F all zu 
e in er v ö llig en  A n g le ich u n g  an das G le ich ­
gew ich t. D ie  h öch sten  W erte  liegen  v ie lm eh r 
bei 0 ,0015 bis 0,0025.

N ach  diesen  F eststellu ngen  ist es verstän d ­
lich , daß auch zw ischen  dem  E isen oxydu lgeh alt 
d er  S ch lack e  und dem  K oh len sto ffgeh a lt des 
Bades k e i n e  k l a r e n  B e z i e h u n g e n  b e ­
stehen. N ach  B ild  13 k om m en  je d o ch  die 
E n dw erte  den th eoretisch en  G le ich gew ich ts­
bed in gu n gen  fü r  1700 bis 1800 ° be i etw a 1 at 
K o h le n o x y d p a rtia ld ru ck  sehr nahe. Z u v o r  ist 
d er A bstan d  vom  G le ich gew ich t ganz e rh eb ­
lich  v ie l größ er, als er be im  gew öh n lich en  
B essem erverfah ren  festgeste llt w u rd e“). W ie 
aus dem  S a u ersto ff-V erte ilu n gsqu otien ten  zu 
sehen ist, sind die E isen oxyd u lgeh alte  auch

1350 1U00 1050 1500 1550 1000 1650 1700 1750 1800
 Temperatur in  °C (Birne)

Bild 14. Zusammenhang zwischen Stickstoffgehalt,
Temperatur und Kohlenstoffgehalt.
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k e i t , w enn  m an v on  der S ch m elze 5 m it den u nge­
w öh n lich  h oh en  S tick sto ffg eh a lten  absieht, und  zw ar 
n im m t der S tick sto ffg eh a lt m it ste ig en d er Frisehge- 
sch w in d ig k eit d eu tlich  ab. D e r  geringste S tick sto ff­
gehalt fä llt  m it d er h öch sten  F risch gesch w in d igk e it zu ­
sam m en. H ierd u rch  w ird  auch v erstän d lich , daß der 
E in flu ß  d er T em p eratu r au f den  S tick sto ffg eh a lt der 
K le in bessem ersch m elzen  n ich t d eu tlich  zum  A u sd ru ck  
k om m t. D ie  F risch gesch w in d igk e it w irk t dem  E in flu ß  
der T em p era tu r entgegen .

E in  V e rg le ich  m it den  S tick sto ffg eh a lten  im  gew öh n ­
lich en  B essem erk on verter  (v g l . B ild  1 4 )  zeig t, w iew eit 
insgesam t d ie  G ehalte im  K le in k on v erter  unterhalb  
d ieser  W e rte  liegen . D ie  E rk läru ng  ist b ek an n tlich  
darin  zu suchen , daß h ier d er  W in d  n ich t du rch  das 
ganze B ad, sond ern  se itlich  au f das B ad od er v o n  oben  
n ur te ilw eise  in  das B ad  geblasen  w ird  und die F r isch ­
w irk u ng  v o r  a llem  ü b er  d ie  S ch la ck e  e r fo lg t . Z udem  
v erh in d ert d ie K oh le n o x y d e n tw ick lu n g  aus dem  B ade 
heraus das E in drin gen  v o n  S tick sto ff od er  en tfern t ein-
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Bild 15. Zusammenhang zwischen Stickstoffgehalt 
und Frischgeschwindigkeit.

dr in gen d en  S tick sto ff g le ich  w ieder. D ie  h ier fe st­
gestellte  B eziehu ng  zw ischen  S tick sto ffgeh a lt und 
F risch gesch w in d igk e it en tsprich t auch den B eobachtün - 
gen, d ie  W . E i c h h o l t z ,  G.  B e h r e n d t  und 
Th.  K o o t z “ ) hei S tah leisenschm elzen  im  basischen  
K o n v e rte r  m ach ten . J ed och  liegen  d ort die S tick sto ff­
w erte  eben fa lls  h öh er , da d er E n tstick un g  du rch  die 
K o h len ox y d en tw ick lu n g  dauernd d ie  A u fs t ick u n g  durch 
d ie  du rch geb lasene  L u ft en tgegen w irk t. B em erk ens­
w ert ist a llerd ings, daß d ie  S ch m elzen  ü berw iegend  
dann beim  A b stich  w ied er sehr stark S tick sto ff a u f­
nehm en, so daß die E ndgehalte  zw ischen  0 ,010 und 
0 ,0 1 5 %  1 agen. A n  die S ättigu ngskon zen trationen
kom m en  sie aber dabei n atürlich  auch  n ich t en tfern t 
heran. D iese starke A u fs tick u n g  be im  A b stich  ist e r ­
staunlich , da derartige  B eob a ch tu n gen  be i anderen  V e r ­
fah ren  b ish er n ich t gem acht w erden  kon nten .

S ch lu ß fo lgeru n g
N ach  diesen  U n tersu chu ngen  besteht also zw ischen  

depi vom  B od en  b lasenden  G roß k on v erter  und dem  
se itlich  b lasenden  K le in k o n v e rte r  n ich t n ur ein U n ter­
sch ied  im V erh a lten  des S tick sto ffs , v ie lm eh r zeigt 
sich  auch eine V ersch ied en h e it im  A b la u f der M etall- 
S ch lack en -R ea k tion en . W ä h ren d  be im  G roß k on v erter  
d ie  R ea k tion en  m it A usnahm e d er K o h len sto ffv erb ren ­
nung bis au f gerin ge an fä n g lich e  A b w eich u n gen  den 
G le ich gew ich tsb ed in gu n gen  fo lg e n , w ird  be im  seitlich  
b lasend en  K le in k o n v e rte r  das G le ich gew ich t erst gegen

•') Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 61/72.

S ch m elzend e erre ich t, so daß w ähren d des übrigen  
S ch m elzablau fes starkes U n g le ich gew ich t herrscht. 
U rsache dieses A b la u fes  ist der zu h ohe E isen ox y d u l­
gehalt d er  S ch lacke. Er m uß dad urch  zustande k o m ­
m en, daß d er  au fgeb lasene W in d  au fgew irb e lte  und in 
der S ch lack e  suspendierte  E isen te ilch en  w eitgehen d  
ox y d iert. D ie  V erhältn isse  ähneln  som it d en jen igen  im  
H e rd o fe n , w o auch die oxy d ieren d en  O fengase frischen d 
w irken  und den E isen oxyd u lgeh alt d er  S ch lack e  er­
höhen . Es ist k lar, daß die G esch w in d ig k eit, m it der 
das ü berschüssige  E isen oxyd u l dann verb ra u ch t w ird , 
stark v on  d er p h ysik a lischen  B esch affenh eit der Schlacke 
abhängt. D ie h ohe V isk ositä t d er m an ganoxydu l- 
arm en sauren S ilikate w ird  im  v or lieg en d en  F all b e ­
sonders ungünstig  gew esen  sein, w ähren d die T e m p e ­
ratursteigerung im  V e rla u f der Schm elze den Austausch 
e r le ich tert haben  w ird . A eh n lich  w 'ürden verflü ssigen de 
Zusätze eine schn ellere  A n näh erun g an das G le ich ­
gew ich t erm ög lich en .

H iern ach  k ön n te  auch  fü r  den se itlich  b lasenden  
T h om a sk on verter  erw artet w erd en , daß die Sch lacken  
w ährend des S ch m elzablau fes m eist ein en  h öheren  
Eisengehalt au fw eisen . Das M aß d er  U eberh öh u n g  w ird  
eben fa lls  stark v on  d er S ch lack en besch a ffen h eit ab- 
hängen und in den  A b sch n itten  besond ers groß  sein, 
in denen  die S ch lack en  ste if sind. A n derse its  steht 
n atürlich  zu erw arten , daß be im  seitlich  b lasenden  K o n ­
verter in fo lg e  der besseren  A u fh e izu n g  der Sch lacken  
du rch  die N ach verbrenn un g des K oh len ox y d s  die 
Schm elzen  h e iß er  gefü h rt w erden  k ön n en  u n d  die da­
durch  erzie lte  gerin gere V isk ositä t der S ch la ck en  ein er 
allzu  starken A n re ich eru n g  an E isen oxyd u l entgegen- 
w irkt. W ich tig  ist a llerd ings in  d iesem  Zusam m enhang, 
daß die K a lk p h osp h a tsch la ck en , w ie  sie be im  basischen 
T h om asverfah ren  in sbeson dere  zur Z e it d er  stärksten 
E n tp h osp h oru n g  v orlieg en , nach  den U ntersuchungen  
von  W . O e l s e n  und  H.  M a e t z 11) fü r  E isen oxydu l 
nur b egren zt au fn ah m efäh ig  sind. H ier k ön n te  also 
hei zu starker E isen oxyd a tion  die S ch lacke an E isen­
o x y d u l gesättigt w erden . B ei w eiterer E isen oxyd u lzu ­
fu h r w'ürde sich  dann eine zw eite  e isen ox y d u lre ich e  
S ch lack e  etwra in  F orm  su sp en d ierter T r o p fe n  b ild en . 
In d er  ch em isch en  W irk sam k eit au f das E isenbad u nter­
scheiden  sich  b e id e  S ch lacken  n ich t, da sie ja  m ite in ­
ander im  G le ich g ew ich t stehen. Es w äre n ur denkbar, 
daß d er  A b la u f d er E n tp h osp h oru n gsreak tion  in  einem  
so lch en  F all b e e in flu ß t w erden  k ön nte .

D er h öh ere  E isen oxyd u lgeh alt der S ch lacke heim  
se itlichen  B lasen  k ön n te  sich  be im  basischen  V erfa h ren  
dahin  ausw irken , daß die E n tp h osp h oru n g  schon  frü h er 
e insetzt. D ies b rau ch t aber n ich t u nbed in gt der Fall 
zu sein. So zeig t z. B . der A b la u f der M anganreaktion  
heim  sauren K le in k on v erter , daß sich  d er  h öh ere  E isen ­
oxyd u lg eh a lt erst sehr allm äh lich  ausw irkt und 
k ein e besch leu n igte  M an ganversch lackun g e in tritt (v g l .  
B ild  11 ).

Eine w eitere  B eson d erh eit des basischen  V erfah ren s 
m it se itlich er  W in d zu fü h ru n g  k ön n te  darin  liegen , daß 
h ierbei d er  D ru ck , gegen  den  sich  das aus dem  v e r ­
bren n en den  K oh len sto ff en tsteh end e K o h le n o x y d  en t­
w ick e ln  m uß, h öh er  ist als heim  v om  B od en  b lasenden  
K on v erter . H ier ist ja d er  K oh len ox y d p a rtia ld ru ck  
sehr v ie l k le in er  als 1 at, w eil w ährend der E n tp h os­
ph oru ng  der Sauerstoff fast n ur als flüssiges O xyd  ge­
bun den  würd. D aher geh ört zu einem  gegeben en  Sauer­
stoffgehalt auch  ein  k le in erer  K oh len sto ffgeh a lt im  
B ade u nd um gekehrt. B ei se itlich er W in d zu fü h ru n g  
w ird  dies n ich t m ehr der Fall sein, v ie lm eh r w erden  
die V erh ä ltn isse  je tz t denen  im  Siem ens-M artin -O fen  
ähneln. P raktisch  b ed eu tet das, daß be im  A rbeiten  
auf e inen  bestim m ten  P h osp h orgeh a lt und  dam it bei

12) Mitt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 23 (1941) S. 195/245: 
vgl. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 123/24.
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sonst g le ich en  B ed ingu ngen  a u f e inen  bestim m ten  
Sauerstoffgehalt d er K oh len sto ffg eh a lt etwas höher 
liegen  w ird .

W en n  die bei den  sauren Schm elzen  beob a ch tete  
S ch w efe labn ah m e eine B eson d erh eit des se itlich  b la ­

senden K on v erters  ist, k ön n te  erw artet w erden , daß 
auch die basischen  S ch lacken  bei se itlich er  W indzu- 
fü h ru n g  S ch w efe l durch  O xyd a tion  verlieren  und d a ­
m it e in e  stärkere S ch w efelabn ahm e ein tritt als beim  
v om  B od en  b lasenden  K on v erter .

Umschau
Beiträge zur Eisenhüttenchemie

(Juli bis Dezember 1943)
1. G erä te  und  E in rich tu n gen

G. M ü l l e r 1) macht mit einem n e u e n  W a s s e r ­
d a m p f b a d  a u s  P o r z e l l a n  bekannt, das im Gegen­
satz zu den bisherigen einfachen Wasserbädem nicht nur 
d ie Bodenheizung aufgestellter Bechergläser, sondern auch 
d ie Erhitzung der großen zylindrischen Becherflächen er­
laubt. Zu diesem Zweck ist dicht über der Wasseroberfläche 
im Wasserdampfbad eine Siebplatte eingesetzt worden, auf 
der die Bechergläser stehen. A uf den oberen Rand des 
Wasserdampfbades wird entweder ein üblicher konzentrischer 
Ringsatz oder eine Abdeckplatte mit Einsatzlöchern auf­
gelegt, so daß das Wasserdampfbad nach oben verschlossen 
ist. Setzt man nun ein oder mehrere Bechergläser durch 
die Einsatzlöcher der oberen Abdeckplatte oder des Ring­
satzes in das Bad ein, so werden sämtliche im Bad befind­
lichen Flächen des Becherglases vom Dampf umspült und 
damit (rhitzt. Auf diese W eise wird die Verdampfungs­
geschwindigkeit in den Bechergläsem etwa dreimal so groß 
wie bei den bisherigen Wasserbädern. Zum Aufstellen des 
Wasserdampfbades dient ein neuer V ierfuß aus üblicher 
Schamotte oder Leichtschamotte. Die Erhitzung geschieht 
mittels eines Bunsenbrenners aus Porzellan.

In einer Mitteilung über e i n  n e u e s  S c h w e i ­
v e r f a h r e n  schlägt R. H  e  i n z e 2) eine neue Schwei­
vorrichtung aus Eisen vor, die es gestattet, bei wahlweiser 
Beheizung durch Elektrizität oder durch Gas höhere Teer­
mengen als mit der bisher in der Schweiindustrie gebräuch­
lichen Aluminiumschweiretorte nach F. F i s c h e r  aus den 
üblichen sehwelbaren Rohstoffen zu erhalten. Erreicht wird 
dies im wesentlichen durch eine Aufteilung des Schweigutes 
in einzelne, dünne Horizontalschichten unter Verwendung 
eines Schweltellereinsatzes. Die hierdurch gleichzeitig be­
wirkte erhebliche Vergrößerung der Heizfläche ermöglicht 
eine bedeutende Verkürzung der Schweidauer. Verglichen 
mit den Schwelteerausbeuten nach Fischer, werden durch­
schnittlich bei Braunkohlen 6 bis 8 % , bei Steinkohlen 11 
bis 12 %  und bei Schiefer 2 bis 3 %  Mehrausbeuten an 
Schwelteer analytisch nachgewiesen. Das neue Gerät besteht 
aus leicht beschaffbaren Werkstoffen. Seine einfache Bauart 
und Handhabung läßt ihn für Normungsvorschläge zur Ver­
einheitlichung der Schweianalytik besonders geeignet er­
scheinen.

2. R oh eisen , Stahl und F erro leg ieru n g en  
Zur genauen und einfachen B e s t i m m u n g  d e s  N i - 

ti n d C o - G e h a l t e s  i m  F e r r o n i c k e l  gibt K. 
W  a g e n m a n n 3) ein Verfahren an, bei dem eine voraus­
gehende Abtrennung des Eisens nicht erforderlich ist. Das 
Verfahren besteht im wesentlichen aus einer unmittelbaren 
Hintereinanderschaltung der an sich als sehr genau bekann­
ten Bestimmungsverfahren des Nickels mit Dimethylglyoxim 
und des Kobalts mit a-Nitroso-ß-Naphthol, w obei aber beide 
Metalle aus den ammoniakalisch gemachten Lösungen der 
gefällten Verbindungen elektroanalytisch gemeinsam be­
stimmt werden. Voraussetzung für diesen Ausbau des Ver­
fahrens war, daß die Fällung des Kobalt-Nitroso-ß-Naplithols 
unter den üblichen Bedingungen weder durch die im Filtrat 
vom  Nickeldimethylglyoxim vorhandene Weinsäure noch 
durch den Ueberschuß an Dimethylglyoxim bzw. dessen Zer­
setzungsprodukte hinsichtlich Vollständigkeit gestört wird. 
Sorgfältigste Untersuchungen an Hand von Kobaltlösungen 
haben ergeben, daß dies nicht der Fall ist.

In der qualitativen Analyse wird der N a c h w e i s  v o n  
w e n i g  N i c k e l  n e b e n  v i e l  K o b a l t  dadurch er­
schwert, daß Kobaltion entweder durch Zugabe von Ka­
liumnitrit und Essigsäure ausgefällt oder durch Dimethyl­
glyoxim kom plex gebunden werden muß, ehe Nickelion durch

>) Chemiker-Ztg. 67 (1943) S. 233.
2) Oiel u. K ohle in Gemeinsch. mit Brennst.-Chemiie 39 

(1943) S. 973/80.
3) Metall u. Erz 40 (1943) S. 133/34.

dieses Reagens gefällt werden kann. Das bedingt einen 
großen Verbrauch von Dimethylglyoxim und erschwert die 
Erkennung von Nickelion ferner dadurch, daß der Glyoxim- 
Kobalt-Komplex eine rotgefärbte Lösung bildet, in der 
kleine Niekeimengen schlecht zu erkennen sind. H. 
S c h n e i d e r 4) hat eine Trennungsart gefunden, die sehr 
rasch auszuführen ist und nur wenig Material erfordert. 
Im Rahmen des qualitativen Trennungsganges werden 
Nickel- und Kobaltsulfid in einigen Tropfen Königswasser 
gelöst, die Lösung etwas verdünnt und filtriert. Das Filtrat 
wird mit Natronlauge kräftig alkalisch gemacht und mit 
einem Ueberschuß von Bromwasser oder Hypochlorit oxy­
diert. Bei Zimmertemperatur wird dann mit Ammonium­
chlorid und Ammoniak versetzt und die Lösung einige Minu­
ten geschüttelt. Dabei löst sich das Nickeltrihydroxyd auf. 
Nach dem Filtrieren deutet ein verbleibender schwacher 
Rückstand auf Kobalt hin. Die Prüfung erfolgt mit der 
Phosphorsalzperle. Das Filtrat wird heiß mit einem Tropfen 
Diniethylglyoximlösung versetzt zur Prüfung auf Nickel. 
Dieses ist auf obige W eise noch bequem neben der hundert­
fachen Menge Kobalt nachzuweisen.

B. M a d e  r s) beschreibt die p h o t o  m e t r i s c h e  
u n d  k o l o r i m e t r i s c h e  K o b a l t b e s t i m  m u n g als 
Kobalt-Rhodan-Komplex in azetonhaltiger Lösung für das 
P u l f r i c h  - Photometer und das D u b o s c q  - Eintauch­
kolorimeter. Bei niedrigen Kobaltgehalten arbeitet man 
photometrisch und verwendet bis 1 %  Co das Filter S 61, 
bis 5 %  Co das Filter S 57. Höhere Gehalte bestimmt man 
mit H ilfe einer bekannten Kobalt-Standardlösung, die in 
den Vergleichsstrahlengang eingeschaltet wird. Es konnte 
eine Meßgenauigkeit von 0,3 bis 0,5 %  einwandfrei erreicht 
werden. Die Arbeitsvorschriften wurden dem Betrieb an­
gepaßt.

3. E rze, S ch lacken , Z usch läge, fe u e r fe s t e  S to ffe  u. a. m.
H. P f e i f f e r 6) suchte nach einem leicht und schnell 

auszuführenden Verfahren zur B e s t i m m u n g  v o n  
E i s e n  i n  C h r o m b ä d e r n .  Als sehr gut geeignet er­
wies sich die kolorimetrische Bestimmung mit Sulfosalizyl- 
säure in saurer Lösung. Die Eigenfärbung der Chromsäure 
läßt sich praktisch unterdrücken bei Verwendung einer 
Natriumdampflampe als Lichtquelle. Das Dichromation ver­
ursacht aber auch eine spezifische Vertiefung der roten Eisen­
färbung. Es wird eine Zahlentafel angegeben, aus der der 
Einfluß der Chromsäurekonzentration auf die Eisenhärtung 
entnommen und entsprechend bei der Auswertung aus­
geschaltet werden kann. Weiterhin wurde die Beeinflussung 
des roten Eisenffll-Sulfosalizylsäure-Komplexes durch sehr 
helles Tageslicht, besonders durch unmittelbare Sonnen­
einstrahlung, beobachtet. Bei Gegenwart von Chrom tritt 
nur eine minimale Farbvertiefung ein. Zerstreutes Tages­
licht ist jedenfalls ohne praktischen Einfluß.

J. C ä d a r i u 7) berichtet über einige n e u e  a n a l y ­
t i s c h e  A n w e n d u n g s m ö .g l i c h k e i t e n  d e r  U e b e r -  
c h l o r s ä u r e  b e i  d e r  S i l i z i u m b e s t i m m u n g  
mehrerer industrieller Erzeugnisse, wie Tonerdezement, 
roter Schlamm, Tonerdehydrat, Aluminiummetall, und teilt 
eine schnelle unmittelbare volumetrische Bestimmung des 
Kalziums als Oxalat mit. Die Ueberchlorsäure hat sowohl 
gegenüber der Schwefelsäure als auch der Salzsäure, die beide 
bisher zum Aufschluß der Silikate benutzt werden, einige 
Vorteile, insbesondere bezüglich der Stärke; außerdem ist 
Ueberchlorsäure schwerflüchtig wie die Schwefelsäure * und 
gibt allgemein, wie die Salzsäure, leicht lösliche Salze. Bei 
der Analyse von Tonerdezement und des roten Schlammes 
verkürzt sich im Vergleich zur Salzsäure bei Verwendung 
von Ueberchlorsäure die für das Unlöslichmachen der Kiesel­
säure nötige Zeitdauer beträchtlich, außerdem werden die 
Arbeitsbedingungen leichter. Anderseits ist die Ucberehlor-

*) Z. anal. Chem. 125 (1943) S. 185.
5) Chemie 56 (1943) S. 215/18.
6) Z. .anal.. Chem. 126 (1943) S. 81/88.
; ) Chemiker-Ztg. 67 (1943) S. 227.
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säure der Schwefelsäure besonders bei der Untei'suchung 
von Tonerdehydrat vorzuziehen, da das bei der Reaktion 
entstandene Aluminiumsulfat sich für die übliche Fällung 
des Aluminiums nicht so gut eignet; dagegen verhält sich 
das Aluminiumperchlorat beinahe wie ein H alogenid; es hat 
sogar gegen dieses den Vorteil, daß es keine komplexen 
Salze bildet. Für die Bestimmung des Siliziums in metal­
lischem Aluminium kann man die Schwefel-Salpetersäure- 
Mischung vorteilhaft durch eine Ueberchlor-Salpetersäure- 
Misehung ersetzen; der Vorteil dieses Verfahrens besteht in 
einer etwas längeren Dauer der Verdam pfung; die Ergeb­
nisse sind die gleichen. Bei der volumetrischen Bestimmung 
des Kalziums löst man das Kalziumoxalat in verdünnter, 
warmer Schwefelsäure auf und titriert mit Kaliumpermanga­
nat. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daß sich das K al­
ziumoxalat in verdünnter Schwefelsäure nur schwer löst. 
D ie Ueberchlorsäure erlaubt dagegen eine rasche Auflösung 
des Oxalates, so daß die ganze Handhabung, Titrieren ein­
begriffen, nur einige Minuten dauert. Reine Ueberchlorsäure 
ist gegen Kaliumpermanganat ganz wirkungslos; doch eine 
zu konzentrierte Säure ist, in folge ihrer auflösenden W ir­
kung auf das Filterpapier, zu vermeiden, da dadurch große 
Fehler entstehen können.

Bei den Verfahren zur Bestimmung der Schwefelsäure 
oder des Sulfates, die sich auf die Schwerlöslichkeit des 
Bariumsulfates gründen, gelingt es bekanntlich nur selten, 
ganz reines Bariumsulfat auszufällen; die chemischen V or­
gänge bei seiner Entstehung führen vielmehr dazu, daß 
Fällungsmittel und andere Bestandteile der Lösung mit­
gerissen werden. V on den in der Lösung vorhandenen 
Kationen werden im allgemeinen besonders solche mit in 
den Bariumsulfatniederschlag gelangen, deren Sulfate wenig 
löslich sind. So stört besonders stark Kalzium. Bei An­
wesenheit von Kalziumion erhält man zu niedrige Werte, 
da m it dem Bariumsulfat auch das leichtere Kalziumsulfat 
ausfällt. Um einen solchen Fehler zu vermeiden, sind ver­
schiedene Arbeitsverfahren vorgeschlagen w orden; aber 
diese Verfahren liefern so wenig genaue Werte, daß für an­
spruchsvollere Analysen empfohlen wird, das Kalzium vor 
der Bariumsulfatfällung mit Natriumkarbonatlösung zu ent­
fernen. Fast ebenso stark wie Kalziumion wirkt dreiwertiges 
Eisen auf die Sulfatbestimmung störend, weiterhin A lu­
minium und Chrom. M. G o e h r i n g  und J. D a r z e 8) 
veröffentlichen ein V e r f a h r e n  z u r  B e s t i m m u n g  
v o n  S u l f a t  b e i  A n w e s e n h e i t  e i n i g e r  s t ö r e n ­
d e r  K a t i o n e n .  Es ist nämlich m öglich, eine Abtren­
nung der störenden Kationen aus der sulfathaltigen Lösung 
durch Filtration über Kunstharzaustauscher („W ofatitan“ ) zu 
erzielen. Besonders geeignet hierfür sind Harze, die selbst 
stark sauer» sind in folge ihres Gehaltes an aromatischen 
Kemsulfosäuregruppen und daher Metallionen gegen Was­
serstoffionen austauschen können. Die Lösung darf nicht 
zu stark sauer sein. Außer Kalzium lassen sich auch an­
dere zweiwertige Ionen, wie z. B. Zink und Mangan, durch 
Filtrieren über den Harzaustauscher zurückhalten. Da diese 
Ionen aber die Sulfatbestimmung kaum stören, braucht man, 
wenn nur diese Kationen vorhanden sind, eine besondere 
Trennung von Sulfat nicht vorzunehmen. Eine Trennung 
ton  Sulfat und Wismut bzw. Antimon gelingt mit dem 
Harzaustauscher nicht, da Wismut und Antimon nur dann 
in Lösung zu halten sind, wenn die Flüssigkeit so stark 
sauer ist, daß der Harzaustauscher daraus keine Kationen 
aufnimmt. Sulfat wird von dem Austauscher in solchen 
Mengen, die von den üblichen Analysenverfahren noch er­
faßt werden, nicht zurückgehalten. Das Verfahren hat den 
Vorteil, daß bei ausreichender Genauigkeit die Trennung 
sehr schnell und bequem durchzuführen ist.

Zu den beiden klassischen Fluorbestimmiingsverfahren, 
der gewichtsanalytischen Bestimmung als Kalziumfluorid 
nach Berzelius-Rose sowie dem Destillationsverfahren als 
Siliziumfluorid nach Fresenius, die besonders für kleine 
Fluormengen hinsichtlich Genauigkeit und Einfachheit wenig 
befriedigen, sind im Laufe der Zeit viel neue Verfahren ent­
wickelt worden. Obgleich über diese teilweise keine Nach­
prüfungen vorliegen, haben einige davon bereits Eingang in 
Betriebslaboratorien gefunden, wo ein starkes Bedürfnis 
nach einfachen und sicheren Analysenverfahren vorhanden 
ist. In einem B e i t r a g  z u r  q u a l i t a t i v e n  F l u o r ­
b e s t i m m u n g  legt R G e y e r 9) die durch Nachprüfung 
und gegebenenfalls durch geeignete Abänderung zur Bestim­

mung des Fluors als sehr brauchbar befundenen Verfahren 
fest. Untersucht wurden von den vielen Verfahren eingehen­
der nur die, die, beurteilt nach analytischen Gesichtspunkten, 
wie Einfachheit, Genauigkeit und Schnelligkeit, am vorteil­
haftesten erschienen. D ie Untersuchung ergab, daß sich zur 
gewichtsanalytischen Bestimmung des Fluors am besten die 
Fällung als Kalziumfluorid aus schwach essigsaurer, natrium- 
azetatgepufferter Lösung eignet. Der durch die Löslichkeit 
des Kalziumfluorids bedingte Fehler wird durch Absorption 
von Kalziumsalzen ausgeglichen. Ein einfaches maßanaly­
tisches Verfahren beruht auf der Abscheidung des Fluors 
als Bleichlorfluorid und Rücktitration des zur Fällung im 
Ueberschuß angewendeten Natriumchlorids mit Silbernitrat­
lösung unter Verwendung von Diphcnylaminblau als Indi­
kator. D ie Trennung des Fluors von den wichtigsten Ele­
menten läßt sich am einfachsten durch Destillation als 
Kieselfluorwasserstoffsäure erreichen. Im Destillat kann das 
Fluor sofort mit Aluminiumchlorid- oder Thoriumnitrat­
lösung titriert werden. Auch kleine Fluormengen lassen sich 
nach diesem Verfahren genau bestimmen.

Von F. S p e c h t  und A.  H o r n i g 10) angestellte Unter­
suchungen über die B e s t i m m u n g  d e s  F l u o r s  i m  
A l u m i n i u m  f l u o r i d  a l s  B l e i c h l o r o f l u o r i d  
d u r c h  F ä l l u n g  m i t  B l e i a z  e t a t l ö s  u n g  führten 
zu der Feststellung, daß der Aufschluß von unlöslichen 
Fluoriden bei niedriger Temperatur vorgenommen werden 
muß. Der Aufschluß ist beendet, wenn die Kohlensäure­
entwicklung aufgehört hat, und derart durchgeführte Schmel­
zen sind durchweg noch trübe. Niedrige Schmelztempera­
turen sind nötig, damit eine Aluminatbildung in der 
Schmelzlösung, die durch Einwirkung von Aetzkali auf das 
Aluminiumsilikat des Schmelzrückstandes hervorgerufen 
werden kann, vermieden w ird ; denn die Gegenwart von 
Aluminium stört die Fällung des Fluors als B leichloro­
fluorid. Die nach dem Bleiazetatverfahren erhaltenen Werte 
weisen oft Schwankungen auf, und zwar fallen die Fluor­
werte wachsend höher aus, je  mehr Chlorionen der Schmelz­
lösung vor der Fällung mit Bleiazetatlösung zugefügt wer­
den. Bei Gegenwart großer Mengen Chlorionen kann mit 
dein Bleichlorofluorid nämlich noch Bleichlorokarbonat aus- 
fallen. Hierdurch wird das Verfahren nur bedingt brauch­
bar. Es ist nötig, je  nach Art des Materials sowie nach 
Größe der Einwaage, einen bestimmten Zusatz von n-Salz- 
säure zuzugeben; überschreitet man diesen Zusatz beträcht­
lich, so fallen die Fluorwerte zu hoch aus. Bei der vor­
liegenden Arbeitsweise, d. i. Fällung in 0,2 g Einwaage, 
zur Fluorbestimmung im Aluminiumfluorid ist ein Zusatz 
von 10 cm3 n-Salzsäure zur Schmelzlösung vor der Neu­
tralisation mit Salpetersäure nötig. Man erhält dann rich­
tige Werte. Das Verfahren ist wegen seiner Einfachheit zur 
Durchführung von Betriebsanalysen geeignet.

4. M eta lle  und M eta lleg ieru n g en
H. M ü l l e r  und R.  F r i c k e 11) beschreiben ein Ver­

fahren zur T i t r a t i o n  v o n  B l e i  m i t  P a l m i t a t  und 
Methylgelb +  a-Naphtholorange sowie ein Verfahren zur 
Titration von Blei mit Palmitat nnd Methylrotnatrium. Die 
Titration verläuft hiernach mit reinen Bleilösungen gut und 
genau. Sind dagegen vorher größere Mengen freier Mineral­
säure in der Bleilösung zu neutralisieren, so wird der Um­
schlag am Endpunkt unscharf und das Ergebnis zu hoch.

R. F r i c k e ,  R.  S a m m e t  und W.  S c h r ö d e r 12) 
prüften verschiedene Farbstoffe auf ihre Verwendbarkeit als 
Indikator bei der v o l u m e t r i s c h e n  B e s t i m m u n g  
v o n  B l e i  t n i t  K a l i u m b i c h r o m a t .  Dabei wurde 
ein neuer Indikator in dem 2,6-Dichlorphenolindophenol ge­
funden. Bei Gegenwart eines Fremdsalzgehaltes von mehr 
als etwa das Zehn- bis Zwanzigfache des zu titrierenden 
Bleies wurde bei einer Reihe von Salzen die Erkennung des 
Umschlages mit zunehmender Fremdsalzkonzentration un­
schärfer. Hydrolysierende Salze störten besonders stark. Für 
die Makrotitration liegt bei richtiger Durchführung der mitt­
lere Fehler unter 0,5 % , für die Halbmikrotitration bei un­
gefähr 1 % .

Die polarographische Blei- und Kadmiumbestimmung ist 
bekannt und in manchen Fällen ohne Schwierigkeiten durch­
führbar. In den Analysenvorschriften werden stets nur die 
sauren, alkalischen oder tartrathaltigen Lösungen, niemals 
aber die zyankalischen Lösungen empfohlen. Da die Be­
nutzung der zyanidhaltigen Grundlösungen große Vorteile

8) Z. anal. Chem. 125 (1943) S. 180/84.
9) Z. anorg. Ctoem. 252 (1943) S. 42/55.

101 Z. anal. Chem. 125 (1943) S. 161/68.
“ ) Z. .anal. Chem. 126 (1943) S. 9/13.
lä) Z. anal. Chem. 126 (1943) S. 13/20.
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bietet, erprobte M. S p ä l e n k a 13) die d i r e k t e  p o ­
l a r  o g r a p h i s c li e B l e i -  u n d  K a d m i u m b e .  S t i m ­
m u n g  i n  z y a n k a l i s c h e n  L ö s u n g e n .  A uf Grund 
der gemachten Feststellungen kann man nach diesem Ver­
fahren verschiedene Kleinmengen, von 0,001 bis 30 % , in 
kupferhaltigen Legierungen bei Gegenwart von mehr Kupfer 
ohne Trennung unmittelbar, schnell und genügend genau 
bestimmen. Spälenka macht nähere Angaben über die Blei­
bestimmung in Bleibronzen mit 10 bis 30 %  Pb, über die 
Bleibestimmung in Kupfer, Messing und anderen kupfer­
haltigen Zinklegierungen mit 0,08 bis 4 %  Pb sowie über 
die gleichzeitige Bestimmung von Blei und Kadmium in 
kupferhaltigen Zinklegierungen und in den verschiedenen 
Zinksorten mit 0,001 bis etwa 2 %  Pb und 0,001 bis 1 %  Cd. 
Nach dem Auflösen der Probe wird die Lösung durch Zu­
gaben von Lauge, Kaliumzyanid, Natriumsulfit und Gela­
tine zum Polarographieren vorbereitet und im Spannungs­
bereich bis zu 0,6 V  anodisch-katliodisch polarographiert. 
Bei diesem Verfahren können die Analysen offen an der 
Luft durchgeführt werden, wobei die Anwesenheit von Kup­
fer und Aluminium sowie von Spuren von Tellur, Zinn, 
Magnesium und Mangan nicht stören.

Die Auswägung des Antimonsulfids läßt sich nach 
F. H a l l a  und K.  C a s t e l l i z 14) auf nachstehende Weise 
umgehen und in eine m a ß a n a l y t i s c h e  B e s t i m ­
m u n g  von dreiwertigem A n t i m o n  verwandeln. Man 
sammelt das Sulfid in einem Goochtiegel mit Siebeinlage 
und Asbestbelag, bringt ihn samt Niederschlag nach dem 
Trocknen in einen Kjeldahlkolben und kocht mit etwa 
10 cm3 konzentrierter Schwefelsäure bis zur vollständigen 
Auflösung des Niederschlages. Nach dem Abkühlen kann 
man zur Sicherheit der vollständigen Reduktion eine Messer­
spitze Natriumsulfit zusetzen. Map. verdünnt dann den Kol- 
beninlialt mit 50 cm3 Salzsäure ( 1 :5 ) ,  kocht zur Vertrei­
bung von schwefliger Säure und titriert in üblicher Weise 
mit 1/io-n-Kaliumbromatl ösung. Das Mitschleppen von ab- 
sublimiertem Schwefel ist zu vermeiden.

W. M ä n n c h e n 15) befaßte sich mit der e l e k t r o -  
m e t r i s c h e n  B e s t i m m u n g  v o n  A l u m i n i u m  i n  
M a g n e s i u m l e g i e r u n g e n  n a c h  d e m  F l u o r i d -  
v e r f a l i r e n  uud untersuchte den Einfluß des p 'h  -Wertes, 
des Magnesium-, Zink- und Mangangehaltes auf die elektro- 
tnetrische Bestimmung von Aluminium mit Natriumfluorid. 
Es wurde festgestellt, daß die besten Ergebnisse bei einem 
P H  -Wert von etwa 3,8 erhalten werden. Magnesium, seihst 
bis zur dreißigfachen Menge des vorhandenen Aluminiums, 
stört nicht, wenn dieser pn-W ert eingehalten wird. Des­
gleichen wird die Lage und Schärfe des Sprungpunktes durch 
Zusätze von Zink und Mangan nicht beeinflußt. Das Ver­
fahren eignet sich daher ausgezeichnet als Schnellverfahren 
zur Aluminiumbestimmung in Magnesiumlegierungen.

5. B ren n s to ffe , G ase, O ele , W asser u. a. m.
Das in Linde-Anlagen durch Tiefkühlung aus Koksofen­

gas oder anderen wasserstoffhaltigen Gasgemischen gewon­
nene und zur Ammoniaksynthese bestimmte Stickstoff- 
Wasserstoff-Gemisch darf nur wenig Kohlenoxyd enthalten, 
etwa in der Größenordnung von weniger als 10 cm1 CO in 
1 m3 Gemisch. Die betriebsmäßige Ueberwachung des 
Kohlenoxydgehaltes in diesem Gasgemisch ist notwendig. 
Praktisch am besten bewährt hat sich nach einer Mitteilung 
von E. K a r r a t “ ) die B e s t i m m u n g  v o n  K o h l e n ­
o x y d  i m  S t i c k s t o f f - W a s s e r  s t o f f - G e m i s c h  
m i t  J o d p e n t o x y d .  Hierfür komm t nur die Titration 
der nach der Reaktion 5 CO +  J20 5 =  5 C 0 2 +  J2 gebil­
deten Kohlensäure in Frage, obwohl d ie Jodtitration für 
sich mit größerer Schärfe ausführbar ist und obwohl die 
Kohlensäure sich in der vorliegenden kleinen Konzentration 
schwerer als Jod in einem Lösungsmittel absorbieren läßt. 
Um die Kohlensäuremessung sicher zu machen, braucht man 
etwa 1 bis 2 cm3 C 0 2 in 10 cm3 2/io-Barytwasser, muß also 
in einem Gemisch vorliegender Konzentration 100 bis 200 1 
verarbeiten. Der langsamste Vorgang in der Reaktionsfolge 
ist d ie Kohlensäureabsorption im Barytwasser. Um zu 
hohen Arbeitsgeschwindigkeiten zu gelangen, friert man die 
entstandene Kohlensäure aus dem Gasstrom mit flüssiger 
Luft aus bzw. adsorbiert sie nach Wasserentfernung an 
Kieselsäuregel und überführt sie zwecks Titration erst am

15) Z. anal. Chem. 126 (1943) S. 49/59.
14) Z. anal. Chem. 125 (1943) S. 186.
lä) Aluminium, Berl., 25 (1943) S. 250/52.
16) Chemie 56 (1943) S. 272/73.

Schluß in Barytwasser. Wenn man bei hohen Kohlensäure- 
gehalten im oxydierten Gemisch die Kohlensäure mit Glas­
fritten sofort in Barytwasser genügend vollständig zur Ab­
sorption bringen kann, scheidet man aus dem Gasstrom zu­
vor das Jod mit metallischem Kupfer ab, um eine Störung 
der Rücktitration des Barytwassers durch Jodverbindungen 
zu vermeiden. Die Entfernung des Jods aus dem Gasstrom 
vor dem Ausfrieren der Kohlensäure empfiehlt sich auch, 
um die Ausfriergefäße sauber zu halten. Aus vorstehendem 
ergibt sich die nachfolgende Arbeitsvorschrift: Eine gemessene 
Menge kohlenoxydhaltiges Stickstoff-Wasserstoff-Gemisch wird 
hei etwa 120 0 über Jodpentoxyd geleitet. Das durch Oxy­
dation des Kohlenoxyds und eines Teiles des Wasserstoffs 
freigesetzte Jod wird von K upfer gebunden. Das gebildete 
Wasser und die Kohlensäure werden bei tieferer Tempera­
tur kondensiert bzw. bei kleinsten Konzentrationen an 
Silikagel adsorbiert. Sodann wird durch Auftauen bzw. 
Desorbieren die Kohlensäure zwecks Titration in Baryt­
wasser übergeführt. Die Messung muß im Betriebsraum 
ausgeführt werden, weil ein so sauberes Gas, wie das Was- 
serstoff-Stickstoff-Geniisch, durch Abfüllen über Sperrwasser 
oder in Stahlflaschen nur verunreinigt werden kann.

K. F. L u f t 17) beschreibt ein neues V e r f a h r e n  d e r 
r e g i s t r i e r e n d e n  G a s a n a l y s e  m i t  H i l f e  d e r  
A b s o r p t i o n  u l t r a r o t e r  S t r a h l e n  o h n e  
s p e k t r a l e  Z e r l e g u n g ,  das sich durch hohe Selektivi­
tät, Empfindlichkeit und Anzeigegeschwindigkeit auszeichnet. 
Das Verfahren arbeitet rein physikalisch ohne Zuhilfe­
nahme chemischer Absorptionsmittel und ermöglicht die 
Analyse verhältnismäßig schwieriger Gasgemische. Der 
Grundgedanke des Verfahrens besteht darin, daß man die 
Verminderung der Strahlung durch das zu bestimmende 
Gas nicht mit einem Bolometer oder einer Thermosäule 
mißt, sondern ein abgeschlossenes Volumen dieses Gases 
selbst als Empfänger für die Strahlung verwendet und die 
selektive Erwärmung dieses Gasvolumens in geeigneter 
Weise mißt. D ie Anzeige erfolgt praktisch ohne Verzöge­
rung. D ie Anwendungsmöglichkeit umfaßt einen weiten 
Konzentrationsbereich, so daß es sowohl zur Spurenanalyse 
als auch zur Messung höherer Konzentrationen verwendet 
werden kann.

6. S on stiges
B. M a d e r 18) befaßt sich mit der M ö g l i c h k e i t  

e i n e r  G e n a u i g k e i t s s t e i g e r u n g  m i t  v i s u e l l e n  
P h o t o m e t e r n  u n d  K o l o r i m e t e r n  z u m  
Z w e c k e  d e r  a n a l y t i s c h e n  K o n z e n t r a t i o n s ­
b e s t i m m u n g  und beschreibt ein Verfahren, mit dem es 
möglich ist, die Meßgenauigkeit durch Einschalten einer 
Vergleichslösung bekannter .Konzentration in den Vergleichs­
strahlengang gegenüber dem bisher angewendeten rein 
photometrischen Verfahren um das Mehrfache zu verbessern. 
Bei Verwendung des Pulfrich-Photometers, der HAE-40- 
Lampe und der Quecksilberlichtfilter beträgt bei einem 
Ablesefehler von +  0,01 %  Extinktion der durchschnittliche 
Meßfehler, ebenso wie beim  Eintauchkolorimeter nach Du- 
boseq, +  0,3 bis 0,5 % . Als praktisches Anwendungsbeispiel 
wird die Manganbestimmung in Eisen-Mangan- und Zink- 
Mangan-Legierangen angeführt.

In einer Abhandlung ü b e r  d i e  A n w e n d u n g  d e r  
q u a l i t a t i v e n  u n d  q u a n t i t a t i v e n  S p e k t r a l ­
a n a l y s e  b e i  f e r t i g e n  B a u t e i l e n  i n  d e r  m e ­
t a l l v e r a r b e i t e n d e n  I n d u s t r i e  bringt G. H e i d -  
h a u s e n 19) der Praxis entnommene Beispiele, die zeigen, 
daß man in vielen Fällen auch mit der qualitativen Spektral­
analyse wertvolle Fingerzeige für die Beurteilung der Güte 
von Werkstoffproben erhalten kann. Oft kann auch die 
quantitative Spektralanalyse mit vermindertem Genauigkeits­
grad nutzbringend in den Dienst der Praxis gestellt werden, 
so z. B. bei Kontrollprüfungen von Halbzeugen und Fertig­
erzeugnissen, insbesondere dann, wenn die Möglichkeit einer 
Streuungskorrektur und Sicherstellung gegeben ist, wie dies 
an untersuchten Beispielen ausgeführt wird. A. Stadeier.

Versuche an Kranträgern
I. M a d s e n 1) berichtet über Versuche an Hüttenwerks- 

Kranträgem der bekannten amerikanischen Ausführungsform 
mit Kastenträger als Hauptkranträger. Die Versuche hatten 
den Zweck, festzustellen, wie sich diese Trägerbauart gegen-

,?) Z. techn. Phys. 24 (1943) S. 97/104.
1S) Ch-em. Techn. 16 (1943) S. 165/67.
19) Metallwirtsch. 22 (1943) S. 167/71 u. 322/26.

') Iron Steel Engr. 18 (1941) Nr. 11, S. 47/95.
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7 ^
Bild 1

Bild

Bild 3

Bild 4

Bilder 1 bis 4. Ausführungsfor-men von Kranträgern.

über waagerechter Seitenlast verhält, d. h., wie weit der 
Gesamtquerschnitt an der waagerechten Belastung teilnimmt 
und wie weit die auftretenden Durchbiegungen mit rech­
nerisch ermittelten Werten übereinstimmen. Außerdem  sollte 
der Einfluß einer steifen Verbindung der Träger mit den 
Kopfstücken zur Rahmenbildung untersucht werden.

Zugrunde gelegt wurden drei A u s f ü h r u n g s f o r m e n  
(B ilder 1 bis 3). ,

1. Genieteter Kastenträger mit Parallelgurten mit Bühne 
an einem Träger von einem 10-t-Laufkran.

2. Geschweißter Kastenträger mit an den Enden verrin­
gerter H öhe ohne Bühne von einem 30-t-Laufkran.

3. Genieteter Fischbauchträger mit zwei Bühnen von 
einem 60-t-Laufkran.

In allen Fällen waren die Träger mit den Kopfträgern 
verschraubt, jedoch  war der Anschluß in verschiedener Art 
versteift.

A ls Ersatz der im  Betriebsfall eintretenden Waagerecht­
beschleunigungskräfte der Katze erfolgte die waagerechte 
Belastung durch eine Spannschraube zwischen den Ober­
gurtplatten. D ie Spannungen wurden mit Dehnungsmessern 
großer Genauigkeit ermittelt, die Durchbiegung der Träger 
an sieben Stellen durch M eßuhr bestimmt. Aus den Unter­
schieden der Durchbiegungen von Unter- und Obergurt wur­
den die Verdrehungen festgelegt. Von den gemessenen 
Durchbiegungen der Träger wurden die Verschiebungen in 
der Verschraubung der Trägeranschlüsse am Kopfträger ab­
gezogen. Die ermittelten Durchbiegungen, Verdrehungen 
und Spannungen beider Gurte wurden schaubildlich auf­
getragen und in Vergleich gesetzt zu den auf Grund der 
Theorie von R. B r e d t " )  errechneten Werten. D ie For­
meln, nach der die Durchbiegung und Verdrehung errechnet 
werden, sind aufgeführt.

Aus den Ergebnissen wird festgestellt, daß die gemessenen 
Werte, den theoretisch ermittelten ziemlich nahe kommen. 
Die nur in der Mitte etwas größer gemessenen Spannungen 
im Obergurt und die kleineren im Untergurt gegenüber den

! ) Z. Y D I  40 (1896) S. 785.

Berechnungen wrerden auf sekundäre Verdrehungsbeanspru­
chungen zurückgeführt, da der geringe Unterschied eine 
gleichmäßige Heranziehung beider Gurte zur Lastaufnahme 
nicht als zweifelhaft erscheinen läßt.

Auch die Spannungen im Stegblech sind aus den Längen­
änderungen zwischen den einzelnen Meßpunkten ermittelt 
und aufgetragen. Da sie jedoch  nur an den Außenseiten des 
Trägers festgestellt werden können, sind sie nicht als Durch­
schnittswerte der Blechspannüngen zu betrachten oder nur 
bei dünnen Blechen.

Die Spannungskurven zeigen, daß der Wendepunkt der 
seitlichen Durchbiegung des Trägers infolge Rahmen­
wirkung durch Befestigung am Kopfträger und dessen Stei­
figkeit sich ungefähr im Abstand von 1fe der Spannweite 
vom  Kopfträger befindet. Dieser Einfluß könnte also bei der 
Berechnung der waagerechten Trägerausbiegung berücksich­
tigt werden.

Der Einfluß der Bühne auf die seitliche Durchbiegung 
auf einer Trägerseite wird untersucht und zur Beachtung 
empfohlen.

Die Versuche wurden für zwei verschiedene große Be­
lastungen vorgenommen, die jedoch  beide wesentlich größer 
waren als die voraussichtliche Betriebsbeanspruchung. Die 
Starrheit des Rahmens wird also im Betrieb groß sein, da 
der Anschluß bei der nur geringeren Betriebsbelastung 
nicht nachgeben wird.

Das E r g e b n i s  d e r  V e r s u c h e  an Kran I wird wie 
folgt zusanunengefaßt:

1. Zur Seitensteifigkeit wird nicht nur der Obergurt, son­
dern der ganze Trägerquerschnitt herangezogen.

2. Teilweise Einspannung kann bei steifer Befestigung 
der Träger mit dem Kopfträger berücksichtigt werden.

3. Ein erhebliches Gleiten an der Befestigungsstelle des 
Trägers am Kopfträger und damit eine Verringerung der 
Verdrehungsfestigkeit tritt bei der Betriebsbelastung nicht ein.

4. Die Laufbühne längs des Motorträgers verringert die 
seitliche Durchbiegung dieses Trägers auf etwa 75 %  im 
Vergleich zu der des. Gegenträgers, wenn die Befestigung 
der Bühne in  ihrer ganzen Länge als Versteifung des Trägers 
aufgefaßt werden kann.

Kran II wurde in gleicher W eise untersucht. Da der 
Träger mit dem Kopfträger nur bis zu halber Höhe ver­
bunden ist, ergab sich hier eine stärkere Verdrehung und, 
wenn die Knotenbleche an der Verbindungsstelle von Träger 
mit Kopfträgem  fehlten, auch eine stärkere Durchbiegung. 
Eine Unsicherheit bezüglich der gemessenen Werte besteht 
infolge des geringen Verdrehungswinkels, der Versteifung 
des Obergurtes und von Ausführungsungenauigkeiten. Das 
Verhältnis der Blechstärke zur H öhe wird mit 240 begrenzt. 
Die Ergebnisse des Versuches sind im übrigen wie bei 
Kran I.

Bei Kran III lag der Wendepunkt der seitlichen Aus- 
hiegungslinie auf etwa */6 der Spannweite. Der Einfluß der 
beiden Laufbühnen auf die Siitendurchbiegung ist hier ge­
ring, da die Bühnen in der Mitte der Trägerhöhe angebracht 
sind und an den Enden tiefer als der Untergurt liegen. Eine 
gute Endeinspannung setzt durch Rahmenwirkung die seit­
liche Ausbiegung auf etwa 50 %  der ohne Einspannung er­
rechneten herab.

Die Ergebnisse der Versuche stimmen mit den schon bei 
Kran I festgestellten überein. Der ganze Querschnitt wird 
also zur Aufnahme der seitlichen Belastung herangezogen. 
Die Spannungen der Senkrechtlast können nach der Theorie 
für den gewöhnlichen Balken berechnet werden. Die ela­
stische Verdrehung kann nach Bredt berechnet werden.

Bei der Verschiedenheit der Anschlußkonstruklion und 
vor allem ihrer Ausführung wird empfohlen, die Endein­
spannung nicht zu berücksichtigen, da Unklarheit über das 
auftretende Gleiten in der Befestigung besteht. Sie ergibt 
aber eine erhöhte Sicherheit durch Rahmenwirkung.

In einem Anhang werden dann weiter einige Formeln für 
die Durchbiegung des Fischbauchträgers entwickelt, jedoch 
nur die Ergebnisse dieser Entwicklung angegeben.

Zum Schluß werden auch B e l a s t u n g s v e r s u c h e  
in gleicher W eise au einem räumlichen F a c l i w c r k s -  
t r ä g e r k r a n  der in Europa üblichen Bauart (Bild 4) 
durchgeführt. Auch hier wird festgestellt, daß der Fach­
werksträger im ganzen die Seitenlast aufnimmt. Eine Schwie­
rigkeit trat hier bei den Versuchen dadurch auf, daß der 
Lasteingriff zwischen zwei Feldern gewählt wurde und da­
durch in den Gurten noch besondere Biegungsspannuugen 
auftreten. Dieser Versuch leidet angeblich unter der Schwie­
rigkeit, daß die Spannungen in den einzelnen Stäben und
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in den Stabverbindungen nicht ermittelt werden konnten, da 
die Anschlüsse der Stäbe an die Gurtungen geschweißt 
waren. Hierbei wird viel mit durchschnittlichen Spannungen 
gerechnet, so daß die Ergebnisse dieses Versuches recht 
zweifelhaft sind. Es wird zugegeben, daß sich bei großen 
Spannweiten leichtere Krane ergeben.

Die Durchführung der Versuche und der Vergleich mit 
den Berechnungen bringen im ganzen nichts Neues weder 
für Berechnung der Träger noch als Hinweis für die kon­
struktive Durchbildung.

Bei der Verschiedenheit der Kranträger kann von einem 
eigentlichen Vergleich als Hinweis für eine zweckmäßige 
Ausführung nicht gesprochen werden, um so weniger, als 
der Einfluß der verschiedenartigen Verbindung mit dem 
Kopfträger, der Einfluß der Bühnen und deren Lage usw. 
nicht deutlich hervortritt. Zugestandenermaßen ist auch 
die genaue Ausführung auf die Ergebnisse von Einfluß. Bei 
auftretenden Schwierigkeiten wird weitgehend mit Durch­
schnitts- und Mittelwerten gerechnet. Die dadurch herbei­
geführten Abrundungen haben eine Größenordnung, die 
nicht ohne Einfluß auf die aus dem Versuch abgeleiteten 
Erkenntnisse überhaupt bleiben können.

Die LIeranziehung des Gesamtquerschnittes des Fach­
werksträgers bei Berechnung der Seitensteifigkeit ist bei uns 
selbstverständlich sowohl zur Bestimmung der seitlichen 
Ausbiegung als auch der Verdrehung. Ein Vorteil des 
Kastenträgers gegenüber der bei uns üblichen räumlichen 
Fachwerksträger-Bauart kann aus den Versuchen nicht ab­
geleitet werden, vor allen Dingen nicht, wenn man noch 
den größeren Werkstoffverbrauch des Blechkastenträgers 
berücksichtigt. Carl Hubert.

Explosionssicherung bei Gaserzeugeranlagen
Die Frage der Sicherung der Gaserzeugeranlagen gegen 

Explosionen, besonders in der Windleitung, ist früher vom 
Verfasser1) ausführlich behandelt worden. H ier sei auf eine 
Ausführung hingewiesen, die ihren Zweck völlig v e r ­
f e h l t  (vgl. Bild 1). Es handelt sich um eine Einrichtung, 
wie sie in Bild 21 der Mitteilung 3121) dargestellt wurde, 
bei der jedoch  im Gegensatz zu jener Abbildung der Aus­
puffstutzen bei a durch ein R e i ß b l e c h  verschlossen ist. 
Das Gegengewicht b ist so eingestellt, daß die Klappe c 
auch bei stillstehcndem Gebläse senkrecht herabhängt und 
den Auspuffstutzen verschließt. Hierdurch verliert die 
ganze Einrichtung ihren Sinn, weil die Windleitung bei 
Stehenbleiben des Ventilators o f f e n  bleibt, der Auspuff­
stutzen dagegen nicht nur durch das Explosionsblech a, 
sondern auch durch die Rückschlagklappe g e s c h l o s s e n  
ist. Eine aus der Windkammer unter dem Gaserzeuger kom­
mende Explosionswelle pflanzt sich in die W indleitung fort- 
und gefährdet den Ventilator. Um die Zweckerfüllung zu 
erreichen und zu gewährleisten, wurde empfohlen,
1. das Reißblech bei a zu entfernen, damit sich im Aus­

puffstutzen der äußere Luftdruck einstellt und der Wind-

') N e u m a n n ,  G.: Arch. Eisienhüttenw. 16 (1942/43)
S. 201/14, 237/46 u. 299/306 (Wärmiesteile 312),

druck auf der anderen Seite die 
Klappe gegen den Auspuffstutzen 
pressen kann;

2. das Gegengewicht so einzustellen 
oder zu bemessen, daß es bei 
Stehenbleiben des Ventilators 
(Ausbleiben des die Klappe gegen 
die Auspufföffnung pressenden 
Winddrucks) die Klappe in die 
waagerechte Lage reißt und so­
mit die Windleitung schließt.
Das Explosionsblech am Auspuff­

stutzen ist auch deshalb fehl am 
Platze, weil es hierdurch dem Gas­
erzeuger unmöglich wird, bei Stehen­
bleiben des Ventilators durch die 
Auftriebswirkung eine gewisse Luft­
menge anzusaugen und eine gewisse 
Gaserzeugung aufrechtzuerhalten, 
die zur Vermeidung von Explosionen 
oder Verpuffungen genügen kann.

Die Abstellung der angeführten 
Fehler ist unter den heutigen Ver- 

hältnisen besonders wichtig, weil Gefährdungen der Anlage 
und insbesondere des Ventilators wegen der Schwierigkeiten 
der Instandsetzung oder Wiederbeschaffung und zur Verm ei­
dung von längeren Erzeugungsausfällen unbedingt vermieden 
werden müssen.

Aehnliche Vorrichtungen werden von den Lieferfirmen 
für Gaserzeuger öfter empfohlen2). Sie haben offenbar den 
Zweck, Windverluste durch die Undichtheit der Klappe zu 
vermeiden. Bei ihrer Anwendung wird aber vorausgesetzt, 
daß das Gegengewicht und der Hebelarm, an dem es an­
gebracht ist, im Verhältnis zur Klappe so eingestellt ist, daß 
es die Klappe gegen den oberen Ventilsitz zu drücken 
sucht. Mit Rücksicht auf d ie Zapfenreibung, die sich im 
Laufe der Jahre stark erhöhen kann, muß diese vom Gegen­
gewicht ausgeübte Schließkraft ziemlich groß sein. Die 
Klappe muß dann in den Windstrom hineinragen, der sie 
offen zu halten sucht. Hierdurch ergibt sich an Stelle tles 
geringen Windverlustes ein D r u c k v e r l u s t ,  der bei 
stark belasteten Gaserzeugern und bei Brennstoffen, die 
einen höheren W inddruck erfordern (besonders Braunkoh­
lenbriketts, wegen der erwähnten dichten Lagerung des fein­
körnigen Rückstandes) unzulässig sein kann, zumal da das 
vorhandene Gebläse mitunter ohnedies keinen ausreichen­
den Druck liefert. Außerdem werden derartige Einrichtun­
gen im Betrieb gewöhnlich ungenügend gepflegt und ohne 
hinreichende Vorstellungen über ihren Zweck und die dafür 
erforderlichen Voraussetzungen behandelt.

Man läßt also das Reißblech am besten ganz fort, was 
sich besonders in Betrieben mit geringer oder mäßiger 
Ueberwachung solcher und anderer Ausrüslungsteile emp­
fiehlt, und nimmt den kleinen ^ in d  Verlust in Kauf.

G u s t a v  N e u m a n n .

2) Siehe Note ’ ): Bild 24.

vom

Gaserzeuger

Bild 1. Rückschlag­
klappe mit Reiß­
blech, das die W irk­

samkeit dieser 
Sicherheitseinrich- 

tung verhindert.

Patentbericht
nicht nur eine gute Raumausnutzung des Ofengefäßes, 
sondern auch ein möglichst kurzer Stromweg zwischen der 
Elektrodenfassung d und dem Bad erzielt wird.

K l. 18 a, G r. 401, N r. 741 040. vom  18. A pril 1940. 
Ausgegeben am 3. November 1943. H. A. B r a s s e r t  & Co. 
(Erfinder: Karl W einei.) Verfahren zum Einbau von Kühl­
kästen in Schachtöfen, insbesondere in Hochöfen.

Die in das Ofenmauerwerk einge­
bauten Kühlkästen sind am Schacht­
panzer des Ofens befestigt, so daß 
wegen der Ausdehnung des Mauer­
werkes heim Anheizen des Hochofens 
Beschädigungen der Kühlkästen häu­
fig sind. Nach der Erfindung wird 
zwischen dem vom Ofenpanzer a getra­
genen Kühlkasten b und dem Mauer­
werk c  zunächst allseitig reichlich 
Spielraum d, e, f  gelassen, der erst nach 
dem Anheizen des Ofens durch Ein­

füllen einer breiigen Schamottemasse durch die Oeffnung g 
ausgefüllt wird.

K l. 40 c , G r. 160t, N r. 740 830 vom  6 . S ep tem ber 1941.
Ausgegeben am 29. Ok­
tober 1943. D e m a g - 
E l e l c t r o s t a h l  G. m. b.
H. (Erfinder: Emil Ger­
lach.) D eckel für metall­
urgischen Lichtbogenofen  
mit kreisrunder Grund­
fläche und konzentrisch 
um die Elektrode ange­
ordneten Einfüllschächten.

Dem Ofen mit der Elek­
trode a und den konzen­
trisch dazu angeordneten 
Füllschächten b wird> die 
Beschickung laufend zu­
geführt. Der Ofendeckel 
c  ist, ausgehend von den 
Füllschächten, die er gas­
dicht umschließt, nicht nur 
nach dem Ofenrand, son­

dern auch nach der Elektrode hin dem Böschungs­
winkel der Beschickung entsprechend abgeschrägt, wodurch
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K l. 18 c , G r. 2 15, N r. 7 4 1 0 7 2 , v o m  16. Juni 1938. 
Ausgegeben am 3. November 1943. B e r n h a r d  B e r g -  
h a u s .  (Erfinder: Dr. Gerhard Zapf.) Verfahren zum ver­
zugsfreien Härten von Präzisionsmaschinenteilen oder Werk- 
stücken.

Die zu härtenden Teile werden im  Muffelofen auf ebne, 
matt geschliffene Platten aus Quarz, Quarzgut oder einem 
anderen feuerfesten, keramischen Werkstoff aufgelegt. Solche 
Platten haben gegenüber den bisher gebräuchlichen Stahl­
blechplatten den Vorteil, daß sie sich nicht verziehen und 
daher eine verzugsfreie Härtung verwickelter Maschinenteile 
ermöglichen.

K l. 18 c, G r. 3 15, N r. 7 4 1 0 7 3 , v om  20. Juli 1940. 
Ausgegeben am 3. Novem ber 1943. NSU.-W e r k e  AG. (Er­
finder: Kurt Leyendecker.) Aufkohlen eines Brems- und 
Klipplungsbelages aus Eisen oder Stahl.

Die die Brems- oder Kupplungskräfte übertragenden 
Außenschichten des Bremskörpers oder der Beläge werden

im Einsatz so stark mit Kohlenstoff angereichert, daß sich 
Zementit in Netzform ausbildet.

K l. 18 c , G r. 660, N r. 741 075, v om  24. Juni 1941.
Ausgegeben am 4. November 1943. Dipl.-Ing. R u d o l f  
B o d e .  Kühlvorrichtung für ein Bleibad zum Patentieren 
von Stahldrähten.

Die aus dem Härtc- 
ofen a austretenden hei­
ßen Drähte b führen 
an der Einlaufstelle zu 
einer Uebertemperatur 
des Bleibades c, die 
nicht nur die Abschreck­
wirkung des Bades min­

dert, sondern auch eine gesundheitsstörende Verdampfung 
des Bleis herbeiführt. Deshalb wird in der Nähe der Ein­
laufstelle ein Kühlkanal d  vorgesehen oder es werden ein 
oder mehrere Kühlrohre durch die Einlaufzone des Bades 
gelegt.

Wirtschaftliche Rundschau
Die Handelspolitik der Vereinigten Staaten von Amerika und das festländische Europa

V on Ministerialdirigent Dr. I m h o f f
Die allgemeine Politik der Vereinigten Staaten von 

Amerika gegenüber Europa war ursprünglich bestimmt 
durch das Testament des ersten Präsidenten W a s h i n g t o n ,  
worin das amerikanische V olk  nachdrücklich aufgefordert 
wurde, sich nicht in europäische W irren einzumischen. 
Zwischen Isolierungspolitik im Sinne Washingtons und Ein­
mischung in europäische Verhältnisse schwankte die Politik 
der Vereinigten Staaten, bis schließlich unter W i l s o n  und 
dem jetzigen Präsidenten R o o s e v e l t  der Grundsatz der 
Isolierung gänzlich verlassen wurde und die amerikanische 
Politik  überging zur Einmischung in Europa, zur Aggression 
mit dem Ziele der Beherrschung und schließlich zum Im­
perialismus, der sich nicht nur auf Europa beschränken 
will, sondern seine Fangarme über den gesamten Erdball 
ausstreckt.

Entsprechend verlief auch die amerikanische Handels­
politik  als Werkzeug der allgemeinen Politik  der Vereinig­
ten Staaten durchaus nicht in einer einheitlichen Linie. Ge­
mäßigte Schutzzollpolitik, vorübergehend auch freihändle­
rische Gedanken suchten sich durchzusetzen, aber mit dem 
M c  K i n l e y - T a r i f  gewannen die einfuhrfeindlichen 
Strömungen die Oberhand. Nach Beendigung des W elt­
krieges setzte alsdann eine Zollpolitik  ein, die an Sinnlosig­
keit alles Bisherige in den Schatten stellte, und die wesent­
lich dazu beigetragen hat, die wirtschaftlichen Beziehungen 
der Vereinigten Staaten, namentlich zum festländischen 
Europa, zu erschweren und jede Gesundung des Welthandels 
überhaupt unmöglich zu machen. Der Markstein dieser 
Hochschutzzollpolitik ist der Tarif des Jahres 1930, der die 
durchschnittliche Zollhöhe von 33 %  sogar auf 40 %  ge­
steigert hat. Alles in  allem eine Zollrüstung gewaltigen 
Ausmaßes, und dieses ausgerechnet in einem Land, das aus 
dem ersten Weltkrieg als die stärkste Finaqz- und Wirt­
schaftsmacht hervorgegangen war.

Was war nun der Grund, daß sich das größte Gläubiger­
land der W elt mit einer Mauer von Hochschutzzöllen um­
gab und die Einfuhr außerdem noch durch Markierungs­
vorschriften und andere Maßnahmen des mittelbaren Pro­
tektionismus erschwerte? W ußte man nicht, daß Schuldner­
länder internationale Schulden im wesentlichen nur durch 
Warenlieferungen oder Dienstleistungen abtragen können? 
Zunächst war es wohl bei den Vereinigten Staaten das Be­
streben, sich von dem durch den Weltkrieg völlig in Un­
ordnung geratenen Europa möglichst abzuschließen. Man 
hat.te in den europäischen Krieg eingegriffen, die Alliierten 
finanziert, man hatte mit zum Niederringen Deutschlands 
beigetragen, aber man wollte sich der Verantwortung für 
aß das angerichtete Unheil entziehen. D ie Wiederherstel­
lung eines wirtschaftlichen Friedens überließ man den übri­
gen Siegermächten, d. h., man überließ Deutschland dem 
Üebermut und dem Unverstand des auf unm ögliche Re­
parationen und damit auf die wirtschaftliche Vernichtung 
Deutschlands drängenden Frankreich. Um für Amerika die 
mehr und mehr schwindende „Prosperität“  zu retten, suchte 
man sein Heil in Hochschutzzöllen und in Maßnahmen zur 
Hebung der Binnenwirtschaft, aber der amerikanische 
Binnenmarkt war für die Massenerzeugung nicht genügend 
aufnahmefähig. Als dann der W iener Bankkrach 1931 die

verhängnisvolle Lage des festländischen Europas enthüllte, 
als die Amerikaner die nach Europa gelegten Gelder kurz­
fristig zurückforderten, war die Wirtschaftsblüte noch wäh­
rend der Präsidentschaft H o o v e r s 1932 zu Ende. Was 
half cs nun, daß man zur Hebung der Binnenwirtschaft den 
an sich schon hohen Zollschutz noch weiter hinaufgeschraubt 
hatte? 12 M illionen Arbeitslose allein in den Vereinigten 
Staaten von Amerika waren das erschütternde Ergebnis 
einer verfehlten Wirtschaftspolitik.

Das Jahr 1933 brachte den Amtsantritt des Präsidenten 
Roosevelt. Der Dollar wurde abgewertet, und der Juden­
boykott gegen deutsche Waren begann. Roosevelt erhielt 
zwar die Ermächtigung, durch .Verträge die Zölle  gegen 
entsprechende Zollermäßigungen der anderen Staaten herab­
zusetzen; aber die Verträge; die sein Staatssekretär H u  11 
abschloß, haben die amerikanischen Zölle  nicht in solchem 
Maße ermäßigt, wie es zur W iederbelebung des Welthandels 
nötig gewesen wäre. Mit Recht hat daher das Institut für 
Wirtschaftsforschung dargelegt, daß bei der Hullschen P oli­
tik von einer auch nur annähernden Wiedergutmachung der 
einstigen handelspolitischen Sünden der Vereinigten Staaten 
keine Rede sein könne.

Deutschland hat man unter dem Vorwand, daß wir eine 
Devisengesetzgebung hätten und hierdurch die Warenein­
fuhr aus den Vereinigten Staaten diskriminierten, von den 
Zollennäßigungen ausgeschlossen, indem man den deutsch­
amerikanischen Handelsvertrag nicht erneuerte. In W irk­
lichkeit waren es aber nicht handelspolitische und wirt­
schaftliche Erwägungen der Vereinigten Staaten, die den 
Abschluß eines neuen Handelsvertrags mit Deutschland ver­
hinderten, sondern es war die allgemeine politische Ein­
stellung Roosevelts, der eine wirtschaftliche Verständigung 
mit Deutschland nicht wollte. Der Warenaustausch zwischen 
Deutschland und den Vereinigten Staaten war durch diese 
unselige Politik dermaßen zurückgegangen, daß die deutsche 
Ausfuhr dorthin, die 1929 fast 1 M illiarde RM  betragen 
hatte, im Jahre 1938 auf etwa 150 Millionen RM  gesunken war.

A ber nicht genug damit. Im März 1939 verhängte das 
amerikanische Schatzamt plötzlich Strafzölle, sogenannte 
Ausgleichszölle, auf deutsche Waren in H öhe von 25 %  des 
Wertes. Dann folgten Ausfuhrverbote für Rohstoffe und 
Maschinen, ferner die sogenannten Schwarzen Listen, die 
Sperre von Vermögenswerten, die Beschlagnahme deutscher 
Schiffe und eine Reihe anderer Kampfmaßnahmen, die in 
ihrer Zusammenfassung das Bild eines Wirtschaftskrieges 
ergaben, der an Schärfe und Vielfältigkeit die Zollkriege 
aus früheren Zeiten bei weitem übertraf.

Seit die Amerikaner nunmehr in den Krieg eingetreten 
sind, überbieten sie sich in Nachkriegsplänen. Während sich 
die europäische Wirtschaftsgemeinschaft immer fester zu- 
sammenschließt und sich in immer höherem Maße praktisch 
bewährt, gefallen sich die wirtschaftlich und die politisch 
führenden Kreise der Vereinigten Staaten darin, unermüd­
lich  darzulegen, daß und wie sie die wirtschaftliche Lage 
der W elt und vor allem Europas nach dem Kriege zu 
bessern gedenken. Die allgemein gehaltene, verschwommene 
Verheißung und das Schlagwort beherrschen das politische
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und das wirtschaftliche Bild der amerikanischen V or­
stellungen von der Nachkriegszeit. Wenn es darauf afi- 
kommt, wirtschaftliche Versprechungen dieser Art einzu­
lösen, dann erweist sich, daß die amerikanische Wirtschafts­
politik im Grund unfähig und hilflos ist. Für Europa hat 
sie jedenfalls noch keinen positiven Beitrag geleistet, sie 
war im Gegenteil in den letzten Jahrzehnten stets schädlich 
für Europa und im Grunde europafeindlich.

Im Rahmen der amerikanischen- Nachkriegspläne soll be­
sonders auch die H a n d e l s p o l i t i k  —  seit Jahrzehnten 
ein Vorspann für die politischen Z iele der Vereinigten 
Staaten —  neu ausgerichtet werden. Immer wieder erhebt 
man die Forderung, daß die Ausfuhr der Vereinigten Staaten 
in hohem Maße gesteigert werden müsse, schon um der 
drohenden Arbeitslosigkeit nach dem Kriege Herr zu wer­
den. Von amtlicher Seite beziffert man die künftig not­
wendige Ausfuhr auf nicht weniger als 7 M illiarden §  im 
Jahr, eine gewaltige Summe. Natürlich denkt man bei einer 
solchen Ausfuhr auch an Europa. Der amerikanische Binnen­
markt hat sich für die eigene Massenerzeugung vor dem 
Kriege in keiner W eise als voll aufnahmefähig erwiesen. 
Die aufgeblähte Erzeugung braucht das Ausland als zusätz­
lichen Absatzmarkt. Die Amerikaner wissen sehr w oh l: 
Europa war der größte Warencinführer der W elt und zu­
gleich der beste Kunde der Vereinigten Staaten. Das fest­
ländische Europa allein hat vor dem jetzigen Weltkrieg 
mehr als ein Viertel der gesamten Ausfuhr der Vereinigten 
Staaten auf genommen und war überdies ein günstiger Boden 
für amerikanische Geldanlagen. Es ist klar, daß man auf 
einen solchen Markt nicht verzichten will, sondern Mittel 
und Wege sucht, diesen Markt künftig wieder zu erobern.

In ihrer Handelspolitik hatten die Vereinigten Staaten 
gegenüber Europa stets einen großen V orteil: Während 
Europa in eine Menge selbständiger Zollgebiete zersplittert 
war —  und noch heute zersplittert ist — , bildeten die Ver­
einigten Staaten, seit sie sich 1789 eine Verfassung gegeben 
haben, ein einziges Zoll- und Wirtschaftsgebiet. Mit der ge­
waltigen Ausdehnung nach Süden und Westen um die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts wurde das zollfreie Unionsgebiet 
allmählich bis zum Stillen Ozean ausgeweitet und bildete 
ein einheitliches Wirtschaftsgebiet ohne Binnenzölle, einen 
Großraum von kontinentalem Ausmaße. So hatten die Ver­
einigten Staaten in ihren Handelsvertragsverhandlimgen 
leichtes Spiel mit dem zersplitterten Europa und besonders 
mit den kleinen und kleinsten Staaten des europäischen 
Erdteils, die ihnen einzeln weder politisch noch wirtschaft­
lich  ein Gegengewicht zu bieten vermochten. Liegt es da 
nicht nahe, daß die Staaten des festländischen Europas wirt­
schaftlich und zollpolitisch enger Zusammenarbeiten, um 
nicht wieder in Abhängigkeit von amerikanischen Roh­
stoffen und Nahrungsmitteln sowie von amerikanischen In­
dustrien zu geraten? Einem Ausfuhrvorstoß der Vereinigten 
Staaten von Amerika werden mittlere oder kleinere Staaten 
wohl kaum wirksam begegnen können. Man soll sich über 
das Ausmaß dieser Gefahr in Europa nicht im unklaren 
sein. Die imperialistisch-plutokratische Wirtschaftspolitik 
Roosevelts braucht den europäischen Markt, sie braucht vor 
allem die Ausschaltung der europäischen Lieferfähigkeit auf 
den übrigen Märkten der Welt. Die aufgeblähte Rüstungs­
konjunktur in den Vereinigten Staaten droht in eine furcht­
bare Wirtschaftskrise umzuschlagen, wenn es nicht gelingt, 
vorher neue große Absatzgebiete zu gewinnen. Auf der 
Suche nach solchen Möglichkeiten werden die Vereinigten 
Staaten auf niemanden, am wenigsten auf Europa, Rücksicht 
nehmen. Gäbe es eine ungeschützte europäische Wirtschaft 
nach diesem Kriege, das von Krisenangst getriebene 
Amerika würde einen rücksichtslosen Wettbewerb beginnen, 
in dem die einzelnen Nationalwirtschaften Europas, nament­
lich die kleineren, von vornherein die Unterlegenen wären. 
Um das Schicksal dieser Länder und Europas überhaupt 
würden sich die Amerikaner dabei noch weniger kümmern, 
als dies schon nach 1918 der Fall war.

Ueberall in der Welt sehen wir heute ein Entwicklungs- 
streben im Sinne der Bildung wirtschaftlicher Großräume. 
Dies bedeutet keineswegs eine Abschließung gegenüber dem 
Welthandel. Im Gegenteil: Die Erstarkung der Nationalwirt­
schaften durch Wahrung ihrer gemeinsamen handelspoli­
tischen Belange schafft erst die Voraussetzung dafür, daß 
mit den übrigen Großräumen —- man denke an den ost­
asiatischen Großraum des verbündeten Japans —  ein reger 
Güteraustausch erfolgt. So wird eine verständige wirtschafts- 
politische Zusammenarbeit dazu beitragen, Kontinental- 
Europa Freiheit, Wohlstand und Gleichberechtigung zu er­

ringen und damit den Platz im Wirtschaftsleben der Völker 
zu sichern, der ihm gebührt.

Das Schicksal der unvollendeten Stahlwerke  
in den Vereinigten Staaten von A m erika

Im Rahmen der zunehmenden Entspannung auf wichtigen 
Metallmärkten und auch in der Stahlversorgung hat das 
War Production Board (W PB) letzthin die Einstellung des 
Baues noch nicht vollendeter Einheiten in der Stahlindustrie 
ernsthaft erwogen, vor allem zur Entlastung des Arbeits- 
marktes. Eine endgültige Entscheidung scheint jedoch nicht 
getroffen zu sein. Vielfach sind die betreffenden Anlagen be­
reits so weit fertiggestellt, daß es sich nur um einen vorüber­
gehenden Aufschub handeln dürfte, den die Industrie selbst 
beendigen wird, sobald die Engpässe auf dem Arbeits­
markt überwunden sind. Immerhin hatte das W PB der De­
fense Plant Corporation kürzlich empfohlen, den Bau von 
insgesamt 12 Anlagen vorläufig stillzulegen. Es handelt sich 
um 5 Bauvorhaben der United States Steel Co. in Chicago, 
Pittsburgh und Utah (Geneva), mehrere Pläne der Republic 
Steel Co. in Chicago, Cantón und Massillon sowie Hartford, 
und ein Vorhaben der Andrews Steel Co. in Wilder.

Zu den neueren Rückstellungen scheinen vor allem Pläne 
der R e p u b l i c  S t e e l  Co .  zu gehören; jedoch  wird die 
Fertigstellung der neuen Elektroofen in Chicago nicht unter­
brochen. Betriebsfertig waren in Chicago zwei Elektroofen, 
ein Siemens-Martin-Ofen und eine schwere Walzenstraße; 
eine Anlage zur Gewinnung der Nebenerzeugnisse sowie ein 
kontinuierliches Walzwerk sind noch nicht fertig. Ebenso 
waren sieben Elektroofen noch nicht fertig, als die Absich­
ten des W PB Ende Januar bekannt wurden. Die Elektroofen 
haben eine Leistungsfähigkeit von je  70 t.

Im wesentlichen trifft die Unterbrechung den Bau von 
Anlagen zur Herstellung von E l e k t r o -  und anderem 
h o c h w e r t i g e n  S t a h l ;  die Versorgung war in beiden 
Erzeugnissen neuerdings reichlicher. Die oben erwähnte An­
lage der Republic Steel Co. in Chicago sollte eine Jahres­
leistung von 900 000 t Elektrostahl erreichen. Die Anlage 
kostete rd. 88 Mill. $. Von der Einstellung werden ferner fo l­
gende Pläne der Republic Steel Co. betroffen: Glühöfen für 
9000 t monatlich in Chicago (halbfertig), drei Vorwärmöfen 
in Massillon; Kühlöfen in Cantón; Anlagen für die Herstel­
lung kaltgezogener Stäbe aus legiertem Stahl für Flugzeuge 
in East Hartford sowie Einrichtungen der Republic Steel Co. 
und der Andrews Steel Co. zur Herstellung von Schmiede­
stücken für Geschütze.

Errichtung eines Schienenwalzwerkes in Brasilien
Im November 1943 hat die C o m p a n h i a  S i d e r ú r ­

g i c a  B e l g o - M i n e i r a  hei den Stahlwerken in Mon- 
levado im Staate Minas Geraes ein Schienenwalzwerk in 
Betrieb genommen, das zum ersten Male in Südamerika 
Stahlschienen herstellt. D ie gesamte Anlage und die Aus­
rüstung für das Schienenwalzwerk wurde von amerika­
nischen Finnen geliefert. Das Walzwerk wird Schienen von 
30 kg und mehr liefern. Die Leistungsfähigkeit soll 50 000 t 
im Jahre betragen. Die Anlage liegt in bequemer Reich­
weite zu bedeutenden Lagern hochwertigen Eisenerzes. Eine 
Eisenbahnverbindung mit R io de Janeiro und dem Hafen 
Victoria ist vorhanden.

Vereinsnachrichten
Eisenhütte Südost,

Bezirksverband des Vereins D eutscher Eisenhüttenleute  
im N S B D T ., Leoben

Samstag, den 10. Juni 1944, 16 Uhr, findet in der Aula 
der Montanistischen Hochschule zu Leohen die 

H auptarbeitssitzung 1944  
der Eisenhütte Südost statt mit folgender T a g e s o r d ­
n u n g :

D i e  1 5 0 j ä h r i g e  E n t w i c k l u n g  e i n e s  E i s e n ­
h ü t t e n w e r k e s .  Berichterstatter: Direktor G. B. 
L o b k o w i t z .

D i e  E n t w i c k l u n g  d e s  E d e l s t a h l s  i m  
D i e n s t e  d e r  T e c h n i k .  Berichterstatter: Direk­
tor Dr.-Ing. Franz P ö l z g u t e r .

A r b e i t s t e i l u n g  u n d  G e m e i n s c h a f t .  Bericht­
erstatter: Karl Anton Prinz R o h a n .

Ab etwa 19 Uhr zwanglose kameradschaftliche Zu­
sammenkunft im Grandhotel in Leoben.
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Elektrische Nieterwärmer.
Geschäftliche Mitteilung der AEG.

Die sparsame Verwendung aller Rohstoffe ist heute uner­
läßlich. Auch K ohle und die daraus gewonnenen Energien 
dürfen nicht vergeudet werden, u. a. 
soll auch der Stromverbrauch soweit 
wie möglich eingeschränkt werden.
Zur Erfüllung dieser Forderung 
trägt auch die Verwendung von elek­
trischen Nieterwärmern bei, denn es 
wird ja nur so lange elektrische Ener­
gie verbraucht, als ein Niet einge­
spannt ist und zur Erwärmung vom 
Strom durchflossen wird. Anderer­
seits ist aber auch der Betrieb viel 
sauberer als bei Benutzung eines 
Ofens oder gar eines offenen 
Schmiedefeuers. V or allem aber sind 
auch hier wieder die Vorzüge der 
elektrischen Widerstandserhitzung von 
großer Bedeutung. Die Erwärmung 
erfolgt dabei von innen heraus. Die 
Niete verzundern weniger leicht, die 
Wärme bleibt lange erhalten, und der 
Erwärmungsvorgang geht sehr schnell 
vor sich. Der Schaft erhitzt sieh aber 
dabei schneller als der stärkere Kopf.
Dieses ist in den Fällen, wo nur Festigkeit der Nietverbindung 
gefordert wird, wie im Eisenbau, ein V orteil; im  Kessel- und 
Behälterbau muß man durch Verlängerung der Erwärmungszeit 
einen Wärmeausgleich im Niet schaffen.

Die von der AEG gebauten elektrischen Nieterwärmer 
N A 10 und NA 20 (s. Bild) zeichnen sich besonders durch 

ihre kräftige Bauart aus und haben 
bei großer Erwärmungsleistung ver­
hältnismäßig kleine Abmessungen. 
Die Geräte sind mit Rollen versehen 
und besitzen natürliche Luftkühlung. 
Da sie also keinen Wasseranschluß 
erfordern, sind sie leicht ortsver­
änderlich und somit besonders bei 
Ausbesserungsarbeiten jederzeit be­
triebsbereit und auch auf Baustellen 
einsetzbar.

Die Einspannelektroden sind 
schräg gestellt und erleichtern durch 
diese bequeme Anordnung die Be­
schickung. Auch läßt sich dadurch 
der Erwärmungsvorgang leichter 
überwachen. Durch Federspannung 
klemmen sie die eingespannten Niete 
fest, wobei eine Aenderung der Elek­
trodenfederspannung bei wechselnden 
Nietlängen nicht nötig ist.

Der Anschluß an das Netz erfolgt 
einphasig durch eine Steckvorrichtung. 

Bei Spannungen über 380 V  ist diese verriegelt oder kann 
auch durch einen festen Klemmbrettanschluß ersetzt werden. 
Besonders muß noch der gute Leistungsfakor von 0,9 hervor­
gehoben werden.

FRIED.  K R U P P  G R U S O N W E R K  AKTIENGESELLSCHAFT

xxn.B

mit Walzen von 2000 mm Ballenlänge, Lagerung der 

Walzen in geschlossenen Preßstofflagern, Anstellung der 

O berw alze elektrisch durch Druckknopfsteuerung, Feinver­

stellung durch D ifferentia lge triebe, Präzisions-Zeigervor­

richtung DRP. Antrieb der O be r- und M ittelwalzen 

über Friktionskupplungen.

V597 20561o

KRUPP-GPUSONW ERK



Deutsche Magnesit Aktiengesellschaft 

Deutsche Heraklith Aktiengesellschaft 

Maerz Ofenbau G.m.b.H.

H A U P T V E R W A L T U N G  M Ü N C H E N ,  P ETTENBECKSTRASSE 5

$77
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Werkzeugmaschinen 
Werkzeuge • N ormalien 

Druckguß

LÖWE
WERKZEUGMASCHINEN
AKTIENGESELLSCHAFT
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Feuerfeste Fabrikate
für alle Zwecke.

Besonderheiten seit 1886: 
Stopfen und Ausgüsse

f l l a r k e ,  H e r z ’
in  Chamotte, Grafit, ü lag nesit und 
anderen.höchsten A n sp rüch en  
angepo[3ten Spezial-Q ualitäten. 
Unübertroffene Betriebssicherheit.
Silika-Steinefllarke,Rhein 
Elektro-Ofen-Deikelsteine

Schutzmarke

Stoeckera Kunz
Köln Krefeld

G. M. B.H.
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V e c ß u M lf M t t t p e

Dank ihrer senkrechten Bauart begnügt sie sich mit wenig 
Raum und braucht keine Fundamente.

Alle Teile sind übersichtlich angeordnet: die Kolbenschieber 
der Steuerung, die Wasserventile, Dampf- und Wasser­
kolben lassen sich bequem ausbauen. Alles so einfach, 
wie es sich der Betriebsmann wünscht!

Diese Verbundpumpe spart 50°/o Dampf gegenüber nor­
malen Simplex- oder Duplex-Pumpen. Die Baureihe 
umfafjt Pumpen für Fördermengen von 3 bis 75 m3/h, für 
Mitteldruck bis 40 und für Hochdruck bis 100 kg/cm2.

KN O R R-BR  EMS E c BERLIN

■ N D U S T R I E Ö F E N
SIND W ÄRM EM ASCHINEN HÖCHSTER LEISTUNG
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AKTIENGESELLSCHAFT DER DILLINGER HÜTTENWERKE
Hauptverwaltung: DILLINGEN/SAAR Gegründet 1685

Mocfiäfien • SiaMmexke • ‘Ulatziu&cfie

Z W E I G W E R K E  F Ü R :

Bandeisen  / Stabeisen  / Draht a lle r Art / Eisen- und M etallguß  

Personenw agen  / Güterw agen  / Straßenbahnw agen

Dr. Schm itz & A p e ltf Wuppertal
106

für d ie  Beheizung mit G eneratorgas.

b a u e n  wi r

In d u s tU c ä fe n
l e d e r  Ar t  mit

Gasbeheizung 

Ölfeuerung 

Elektrobeheizung

Se i t  O b e r

30
J a h r e n

BÜRO BERLIN • BERLIN W 6 2 .  BUDAPESTER STRASSE 14
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R E C K H A M M E R

C A L O W

Ein Beispiel:
nr}Schrapperj«t An lagen

| im Erzbergbau

Gewinnen 
Fördern 
Laden
Sie sind das
geeignete
Fördermittel!

S C H M ID T ,  K R A N Z  & C O .
N O R D H A U S E R  - M A S C H I N E N F A B R I K  A.  G.  ■

S T A H L  U N D EISEN
B . N r. 22, 1. Juni 1944

S C H N E LLD R E H S TÄ H LE
im Tiegel erschmolzen

S PEZIA LSTA H LE
für jeden Verw endungszw eck

S O N D E R S T A H L E
leg ie rt und un leg iert im Hoch* 
frequenzo fen  erschmolzen

D R E H L IN G E
gebrauchsfertig geh ärte t

E D E L S T A H L F O R M G U S S
korrosions* und hitzebeständig

W acw n
JluHeUlaUl &cJUäte*t?

EDELSTAHLWERK REMSCHEID

Geschälter Rundstahl wird bevorzugt, weil er die Festig­
keitswerte des Rohstoffes behält, frei von inneren Span­
nungen ist und unverletzte und metallisch reine Oberflä­
chen hat. Das Herstellen von Wellen -  selbst größerer 
Durchmesser und hoher Festigkeit -  durch Schälen ist ein 
billiges Verfahren. Auch Automatenstahl bereitet man durch 
Schälen vor. Engste Toleranz; blankgeschlichtete Oberflä­
chen. V o r t e i l h a f t  ist dies mit der spitzenlosen CALOW- 
Schälmaschine zu erreichen. •  Vor dem Schälen werden 
rohgewalzte Stangen auf der CALOW-Wellenricht- und 
Poliermaschine gerichtet, später poliert und g leichze i t ig  
nachgerichtet -  a l l e s  auf der gleichen Maschine. 
Verlangen Sie die k o s t e n f r e i e n  D r u c k s c h r i f t e n !

T H . C A L O W  & CO.  • B I E L E F E L D
G E W E R K S C H A F T

RECK H A M M  ER & Co.
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A rbeitsprogram m :

Sandstrahlgebläse 
Sandfunker 
Formmaschinen für 

Preßluftbetrieb 
Kernblasmaschinen 
Kernsandmisch­
maschinen 
Sandaufbereitungs­
maschinen

{ Kern blas-
Ś Er Maschine

(Kernautomat)

VOGEL & SCHEMMANN A G
HAGEN

Unter di esem Z e i c h e n  
stel l en wi r  her:

Werkstoff - Prüfmaschinen
Universalprüfmaschinen
statisch und dynamisch

Zerreißmaschinen
statisch und dynamisch

Härteprüfmaschinen
Dauerstandprüfmaschinen
Pendelschlagwerke
Präzisions-Schüttelsiebe
für Rüttelversuche

Schwingungsprüfmaschinen

Auswuchtmaschinen
statisch und dynamisch

LO SEN H AU SEN W ERK
D Ü S S E L D O R F - G R A F E N B E R G

255

DÜSSELDORF 9i* BERLIN S.0.16 HAMBURG 11 STUTTGART 0 LEIPZIG N22

H  fc b  te &  te y  y  y
DEUTSCHE Q UALITÄTSARBEIT

Krane
Elekfrozüge
Kraffwinden

Kleinhebezeuge
für alle Zwecke von der kleinsten Type 
Ü  i>js zur schwersten Ausführung^
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25

Industrie- 
Kläranlagen
zur Rückgew innung von
W asser, Rohstoffen, Schläm m en

entwirft und baut mit jahrzehntelanger 
Erfahrung an zahlreichen Anlagen

Deutsche Abwasser-Reinigungs-G. m.b.H. 
Städtereinigung, Wiesbaden 777

K lä r- und Rückgewinnungsanlage Zeche und Kokerei M in ister Stein

ERZE, MAGNESITE  

LEGIERUNGEN

A U F K O H L U N G S M A T E R I A L I E N  

F E U E R F E S T E  E R Z E U G N I S S E

HORBACH & SCHMITZ
KOLN

SCH LA M M
ABWASSER
DICKSTOFFE

a lle r  A rt

werden mH Hilfe unserer

P U M P E N
Jetzt 

noch höhere Schmelz-Leistung 

bei geringstem Abbrand

Die fo lg e rich tig e  t e c h n i s c h e  W e ite ren tw ick lung  de r 
bekannten SCHWEDLER - Induktionsö fen  ha t zu e ine r 
w e ite re n  Le istungssteigerung d ieser Ö fe n  ge führt. Ein 
2000-kg-SCHW EDLER-induktionsofen zum Schmelzen von 
Leichtm etallen le is te t heute rund 16000 kg in 24 Stunden. 
Unsere Kunden geben h ie rbe i e inen in lä ng e re r Betriebs­
ze it fes tgeste llten  A b b ra n d  von 0,3 — 0,5°/o an. Eine 
wesentliche Erle ichterung ist be i SCHWEDLER-Induktions- 
ö fen  d ie  neue R ein igungsm öglichke it de r O fe n rin n e  ohne 
Ausg ießen des SumpfesT V erlangen Sie d ie  Druckschriften!

De SCHWEDLER
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7/c KLOCKNERI
^ Z c fa a L tg e z c ite n ,

 es ist bei vielen
Arbeitsmaschinen möglich, 
die elektrischen Schaltgeräte 
als einbaufertiges Maschi­
nenteil in einer Steuergruppe 
zusammenzufassen undz.B. 
als Einsatzplatten von uns 
zu beziehen .. .

Kl ö c k n e r - M o e l l e r

I M B E HT - G E NE R A T O R E N GESEL LSCHAFT MBH • KÖLN

Im bert-G eneratoren werden 
heule am laufenden Band her- 
gestellt. Viele lausend Anlagen 
verlassen monatlich die Werke, 
deren modernste Einrichtungen 
Qualitätsarbeit garantieren.

Spezial- 
Projekfions-Gerät
zur K o n t r o l l e  in M assen gefertigter kleiner 
Präzisionsleile. G e n a u e  und schnelle Prüfung 

von Achsen, Trieben, Fassonstücken, Zah nrädern , 

kleinen Prefjlingen und ähnlichen Teilen nach 

dem Drehen, Stanzen, Fräsen. A b bildungsm afj- 

stab entsprechend der G rö lje  der O bjekte.

Zwecks Ausarbeitung vo n  A n g e b o t e n  
Einsendung vo n  M u s t e r t e i l e n  erbeten.

EMIL BUSCH A:G. OPT. INDUSTRIE



Hochleistungsbrenner 

Schnellschluß-Sicherheitsventil

G asfe u e  r u n g s -G e se lls c h a ft
Fritz U k e n a  & Co., D ü s s e l d o r f

»77 6*

Elektrisches Schweißen
mit

„  f i F a b r S I c f l i e s s  n  

A lu m in iu m  - E le k tr o d e n
in R e ina lum in iu m  99,5 °/0 und se inen  L eg ieru n g en , w ie  A l -S i ,  

A l-M g ,  A l-M g -M n , A l-M g -S i u. a. m.

K e i n e  R i ß b i l d u n g  
bei s a c h g e m ä ß e m  S c h w e iß en  noch unseren V o rs c h rifte n

Hermann Fliess &  C o . ,  Duisburg
D r a h t -  u n d  D r a h t w a r e n f a b r i k

6106

S Ä U R E P U M P E N
1000 fach bew ährt

Stopfbüchslosu. 
mit Stopfbüchse
f.S äuren u.Laugen  
au» KUNSTSTO FF

W E R N E R T
Telefon 4 2927  

Mülheim-Ruhr 15

„P ress lu ft“-
B oh r-, B ürst- u . Sdbleifm asch ., O e l- und W a sserab sd ie id er, D R P .» 
S cheibenm esser E x a k t, F lü gelrad m esser , T ünch- u . A nstreichm asch ., 
N ie tfe u e r , V entilhähne ohne K ü k en , K ükenhähne, K upp lu n gen , 
B lasdüsen , neuart. S th lauchverbinder m it K le m m k o rb , Selbst* 
sd ilu ß v en tile , S onderarm aturen . K o n d e n s tö p fe , L u ftfilte r , D ruck­
m in d erv en tile , D a m p fe n tö le r . —  W eltbek a n n t durdb Q ualitä t.

P ress lu ft-Industrie  M a x  L. Froning, D ortm und
M asch inen fabrik , A rm atu ren w erk . —  G egrü det 1905. (507

SCHMIEDEOFEN  
G L Ü H O F E N  
W Ä R M O F E N  
STAHL-REKUS

G. LU FT, Bonn a . Rh.
Industrie-Ofenbau K eram ag h au s
787

ST A H L  U N D EISEN
B. N r. 22, 1. Ju n i 1944

Pumpen- und Motoren-Fabrik
A n fragen erbeten an V e rla g  Stahleisen m. b . H ., Pössneck.

M UHRSBENDER
F I 9  I

A nfragen zu richten an den V e rla g  
Stahleisen m. b . H ., Pössneck.



2 8  S T A H L  UND EISEN
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A L L G E M E I N E  E L E K T R I C I T ' A ' T S  -  G E S E L L S C H A F T

V e r l a g  S t a h 1 ei s e n m. b. H ., Düsseldorf und Pössneck. — Verlagsleiter: A l b i n  H o l i s c h e c k ,  Düsseldorf und Pössneck 
Verantwortlich f. d. Textteil: D r.-Ing . Dr. m ont. E . h. O . P e t e r  s e n ,  Düsseldorf. —  Verantwortlich f. d. Anzeigenteil: i. V  O s k a r  G a 'r w e g  

Düsseldorf und Pössneck. —  Anzeigenpreisliste 1. —  D ruck: C . G. V o g e l ,  (15) Pössneck



Schiess» Aktiengesellschaft

K O PPE R S ' f d k
 -   &

/  Stein- und Braun- j
/  Kohlenindustrie /

j  Hydrierung
j  Benzinsynthese /

/  nach Fischer-Tropsch /
j  Erdölindustrie j

vollständige Anlagen zur
j  Kondensation
f  Destillation /

/  Raffination
j  Stabilisation j

H K Benzin- und j
Benzolgewinnung /

H E I N R I C H  K ÖP P E RS  G .M .B .H .  E S S E N

Karussell-
Drehbänke
für alle vorkommen­
den Z w e c k e . Ein­
ständer-Karussells  
von 8 5 0 -1 5 0 0  mm 
Drehdurchm. Z w e i­
ständer-Karussells  
von 1750-25500mm  

Drehdurchm.

E ISEN  U N D  S T A H L
B. N r. 22, 1. Ju n i 1944
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DORTMUND

Gaserzeuger- und 
Gasreinigungsanlagen

Industrieöfen
für Eisen-, Stahl-, Schwer- und 

Leichtmetallindustrie

Gaserzeuger- und Gasreinigungsanlage zur 
Vergasung von 200 To. Rohbraunkohle in 24 Stunden

WSW M A S C H I N E N  U N D  A P P A R A T E
a u f g e b a u t  a u f  E r f a h r u n g  • e r r e i c h t  d u r c h  j u n g e  K r a f t

W ifc&tfocui Fortschritt • Leistungsfähigkeit und Dauerhaftigkeit
•  D III

. A R B E I T S P R O G R A M M :  
l Drehkolben-Gebläse • Gassauger • Ventilatoren • Klima-Anlagen • Be- und Entlüftung • Entstaubung

Luftheizapparate •  Trocknungsanlagen • Spezial-Lacktrocknung • Luftkühler • Spritzkabinen 
b r  '  Spänetransportanlagen • Schmiedeanlagen • Metallwaschanlagen

G EBR. W IN K E L S T R Ä T E R  M A S C H I N E N F A B R I K  • W U P PE R T A L T E L . S A .-N R . 56011


