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freie bewegliche Elektronen rorhanden sind, die leicht anregbar 
sind. Diese Vorstellung erklart auch die bei der elektrischen 
Leitfahigkeit gefundene AbhPngigkeit von der KorngroRe. In 
der Beleuchtungstechnik triigt man der  Tatsache, daB Korn- 
grenzenstrahlung durch Anwendung dunner Schichten vermieden 
wird, im Auerstrumpf Rechnung. Bei hohen Temperaturen ist 
rnit nichtnietallischen Korpern Isolation nur rnit Einkristallen 
zu ereielen. 

Verein deutscher Eisenhuttenleute. 
Hauptversammlung am 28. und 29. November 1931 in Diisseldorf. 

Dip1.-Ing. J. S t o e c k e r , Bochum: ,,Verlauf der Vorgange 
in Gestell und Rust und ihre Bedeutung jiir den tlochofen- 
prozep." 

Friihere Feststellungen iiber die G r o B e  d e r  O x y -  
d a t i o n s z o n e  v o r  d e n  b l a s e i i d e n  F o r m e n  fandeu 
ihre Bestatigung. So wurde in den Gasproben aus der  Haupt- 
windformeuebene freier Sauerstoff bie etwa 60 cm und Kohlen- 
eaure bis etwa 80 cm vor der  Formeiispitze gefunden. Die 
Kohlensaure erreichle einen IIocbtwert bei 40 cm und war 
bei 100 cm nicht mehr festzustellen. Kohlenoxyd war bis etwn 
40 cni vor der Formenspitze nicht nachweisbar; dann nahm sein 
Gehalt sprunghaft zu und erreichte in der  Ofenmitte 40%. Bei 
Beginn des Schmelzens, also in der unteren Rast, haben die 
E i s e n  t r o p f e n ungefahr den gleichen Kohlenstoffgehalt wie 
das abgestochene Koheisen; beim Durchgang der  Eisentropfen 
durch die Oxydationezone wird der  Kohlenstoff weitgehend 
herausgefrischt, um unterhalb der  Blasformenebene auf die un- 
gefahre friihere Hohe wieder anzusteigen. Beim Mangan ergab 
sich im wesentlichen das gleiche Bild. Das Siliciumdioxyd wird 
fast ausschliedlich im Gestell reduziert, da nur hier die erforder- 
liche hobe Teniperatur vorhanden ist. Der Phosphor findet sich in 
der oberen Schmelzzone schon annahernd in Hohe des Abstich- 
gehultes vor; auch er w i d  vor den blasenden Formen weit- 
gehend oxydiert, zwischen Hauptformen- und Schlackenform- 
ebene wieder vom Sauerstoff befreit und vom Eisen auf- 
genommen. Der Schwefel, der  bilanzmaaig zu 70% aus dem 
Koks und zu 30% aus dem Moller stammt, wird hauptsachlicli 
erst in dem Raume unterhalb der  Hauptformenebene aus dem 
Roheisen entfernt. Dieser Schwefelabbau erfolgt uin so leichter, 
j e  diinnfltissiger die Schlacke und je  hoher ihre Temperatur ist. 
Die aus der  obersten Schnielzzone entnomniene S c h 1 a c k c 
hat in allen Teilen fast die Eigenschaften der spater entfallen- 
den Laufschlacke. Auch durch die Schlackenproben wird be- 
wiesen, daO auf dem kurzen Wege von der  Hauptformenebene 
bis zur Schlackenformebene eine Wiederreduktion der ver- 
brannten Metalle stattfindet. Die Anreicherung der Schlacke 
mit Manganoxydul und Phosphorsaure ist vor den Formen am 
starksten und nimmt nach der Ofenmitte zu stark ab. Durch 
die Beschaffenheit der  Proben wurde die wechselseitige Ein- 
wirkung von Roheisen und Schlacke an allen Stellen des unter- 
suchten Hochofens erwiesen. Der Kieselsaure- und Tonerde- 
gehalt in allen untersuchten Schlackenproben war stets ge- 
ringer als in der Abstichschlacke; hieraus folgt, daR wesentliche 
Mengen dieser Bestandteile, die  aus der  Koksasche stammen, 
erst im Gestell aufgelijst werden. Die S c h m e 1 z ni e n g e n 
waren in allen u n t e r s u c h t e n  E b e n e n  in der  N&he der  
Ofenwand am grodten und nahmen nach der Ofenmitte 211 
stark ab; hier wurde eine vorwiegend aus Koks beatehende 
Saule, der sogenannte ,,tote Mann", festgestellt, die oberhalb 
der Hauptformenebene beginnt, sich kegelformig erweitert und 
bis zum Boden des Gestells reicht. Es zeigte sich, dad das 
wirkliche Mengenverhaltnis zwischen Schlacke und Roheisen 
erst im untersten Teil des Gestells erreicht ist, daB also unter- 
holb der Schlackenformebene noch vie1 Reduktionsarbeit zu 
leisten ist: bei Eisen 15%, bei Mangan etwa 50%, bei Silicium 
fast 90% und bei Phosphor rund 20%, alles auf die fliissigen 
Stoffe bezogen. Der verhaltnismaBig geringe Reduktionegrad, 
der oberhalb der Formen festgestellt wurde, ist eine Folge der 
hohen Durchsatzgeschwindigkeit; der  Anteil der  direkten Re- 
duktion war bei dem untersuchten Ofen offenbar zu gro6  - 
In diesem Zusammenliang taucht d ie  Frage auf, ob die Metall- 
verbrennung vor den Formen zur Zeit noch als ein notwendiges 
Obel betrachtet werden in&, oder ob sie unter gewissen Um- 
stiinden sogar notwendig is!. Es besteht durchaue die Miiglich- 
keit, daR die durch die Eisenverbrennung vor den Formen 

gebundene groBe Sauerstoff- und Warniemenge die gesamten 
Vorgiinge im Gestell giinstig beeinfluBt. Nur auf Grund der 
Erfahrung wird ee moglich sein, die giinstigste Ofenform und 
die beste Arbeitsweise je  nach den orllichen Verhaltnissen zu 
entwickeln. Die Zukunft wird lehren, ob bei dieser Entwick- 
lung der Hochofen niit geringster oder groBter Wiederverbren- 
nung vor den Formen dem Ideal am nachsten kommt. - 

Dip1.-Ing. B. v. S o t h e n ,  Diisseldorf: ,,Der Einflup des 
Beschaftigungsgrades auf d ie  Energie- und Sto//wirtschaft der 
Hiitlenwerksbetriebe." - 

Prof. Dr.-Ing. e. h. Dr. phil. Fr. KO r b e  r ,  Diisseldorf: 
,,Untersuchungen iiber das Verhalten des hlangans bei der  
Stahlerzeugung." 

Die Reaktion zwischen Eisen, Mangan, Eisenoxydul und 
Manganoxydul in Metallbad und Schlacke ist grundlegend fur 
die  wechselseitigen Umsetzungen des Mangans des Stahlbades 
und des Manganoxyduls der Schlacke. In  Laboratoriums- 
versuchen wurden die G 1 e i c h g e  w i c h t 6 b e  d i n g  u n  g e n  
d i e s e r  R e a k t i o n  u n d  i h r e r  T e m p e r a t u r -  
a b h a n g i g k e i  t im Bereich von 1520 bis iiber 19000 fest- 
gelegt. Dabei wurde ermittelt, dai3 fur  die Einstellung des 
Gleichgewichtes der  Manganreaktion das einfachote Massen- 
wirkungsgesetz maugebend ist. Es ergab eich eine sehr starke 
Temperaturabhangigkeit der Reaktion, deren AusmaB dem auf 
Grund thermischer Unterlagen zu Erwartenden enlspricht. Die 
Untersuchung des Sauerstoffgehaltes brachte einen linearen 
Anstieg der Sauerstoffloslichkeit rnit der  Temperatur und dae 
bemerkenswerte Ergebnis, dai3 auch unter sehr stark mangan- 
oxydulhaltigeu Schlacken der Sauerstoff im Metallbade nur in 
Form von Eisenoxydul gelost ist. Auf Grund dieser Versuchs- 
ergebnisse konnte ein v o 11s  t a n  d i g e  s D es o x  y d a t i o n  s - 
s c h a u b i 1 d d e s M a n g a n s abgeleitet werden. Dabei war 
es moglich, die Bedingungen festzulegen, unter denen bei der 
Abkiihlung der  Schmelze die Ausscheidung der  Desoxydations- 
erzeugnisse erfolgt. Auch wurden die  Konzentrationsbereiche 
abgegrenzt, in denen rnit der  Ausscheidung der Desoxydations- 
produkte in kristalliner oder schmelzfliissiger Form zu rechnen 
ist. Die Untersuchungsergebnisse von Probenreihen, die 
T h o m a s s c h m e l z u n g e n  im Belriebe entnommen waren, 
konnten in  Beziehung zu den in  den Laboratoriumsversuchen 
festgestellten GeselzmaBigkeiten gebracht werden. Die Ver- 
folgung der Gleichgewichtsverhaltnisse der  Manganreaktion 
wahrend des Verlaufs der Schmelze gestattete einen Einblick in 
die physikalisch-chemischen Bedingungen, unter denen das 
Thoinasverfahren ablluft. Die Verfolgung des Deaoxydations- 
vorganges ergab einen benierkenswerten EinfluB der  Be- 
dingungen, unter denen das  Ferrornangan der fertig geblaseneii 
Charge zugegeben wurde, indem die  Desoxydation durch einc 
Vorwarmung oder gar Schmelzung des Desoxydationsmitteln 
sehr begiinstigt wurde. Ubereinstimmend wurde bei allen 
untersuchten Schmelzungen festgestellt, daB ein wesentlicher 
Teil der  Desoxydation, in manchen Fallen die gesamte Des- 
oxydation erst in der  Kokille wahrend der Erstarrung des 
Stahles vor sich geht. - 

Prof. Dr. F. W e v e r , Diisseldorf: ,,Ziir Theorie und Praxis 
der Slahlhdrtung." 

Es wurde die iiberraschende Feststellung gemacht, daB die 
U m w a n d l u n g  d e e  A u s t e n i t s ,  wenigstens bei den 
bisher untersuchten legierten Stahlen, i n d r e i s c h a r f v o n  - 
e i n a n d e r  g e t r e n n t e n  S t u f e n  a b l a u f t .  In dem 
obersten Temperaturbereich wandelt sich der  Austenit in Perlit 
um, dessen Ausbildung um so feiner ist, je  tiefer die Bildungs- 
temperatur liegt. Die Umwandlungsstufe der Perlitbildung wird 
nach tieferen Temperaturen hin durch eine Zone verhaltnis- 
maBig hoher Bestandigkeit des Austenits begrenzt. Dieser 
schlieat sich nach unten hin eine zweile Umwandlungsstufe an, 
in der  neuartige Gefugezustande entstehen, die wahrscheinlich 
feste Losungen von Kohlenstoff in a-Eisen darstellen, nur 
geringe Bestandigkeit haben und sich daher schon wahrend 
ihrer Bildung umwandeln. In der  dritten Stufe geht der 
Austenit in  das eigentliche Hartungsgcfuge Martensit uber. - 
Fur die  Praxis der StahlhHrtung ergeben sich hieraus A n -  
r e g u n g e n  z u  n e u e n  W i i r m e b e h a n d l u n g s v e r -  
f a  h r e  n. - Vor einer betriebsmaOigen Ausnutzung war noch 
die Frage zu klaren, welche M i t t  e l  zur Verfligung stehen, 
u m  d e n  A b l c u h l u n g s v o r g a n g  b e w u B t  z u  l e i t e n .  
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Es konnte gezeigt werden, daB die Hiirtemittel in eine Anzahl 
von Gruppen eingeteilt werden mussen, bei denen sich das 
Abkuhlungsverinogen in ganz verschiedexier Weise mit der 
Temperatur des Werkstuckes andert. 

Dem Hartefachmann ermoglichen die Untersuchungen, 
wesentlich zuverlassiger als nach der  reinen Erfahrung, unter 
den angebotenen Hiirtemitteln das  dem jeweiligen Zweck am 
besten entsprechende planmaBig auszuwahlen. Kritische Ab- 
kuhlungsgeschwindigkeit der  zu hartcnden Stahlsorte und ge- 
forderte Einliartungstiefe bestimmen das im Gebiete der  Perlit- 
umwandluog notwendige Abkiihlungsvermiigen; nach den bei- 
gebrachten Versuchsergebnissen kann dann sogleich entschicden 
werden, welche Hartemittel uberhaupt in Frage komnien und 
welches unter diesen den besten Erfolg erwarten I1Bt. - 

Prof. Dr.-Ing. E. S i e b e 1. Stuttgart: ,,Ober bildsnme Form- 
yebung in Reclrnung und Versicch." - Dr.-Ing. A. K o e g e  I ,  
Rheinhausen (Niederrhein) : ,,Eindriicke uus dem nmerikn- 
nischen Walzixerksbau." - Landrat a. D. Dr. phil. h. c. Thilo 
Freiherr v o n W i 1 ni o \v s k y , Marienthal: ,,ls'nlicicklungs- 
probleme der deulschen Lnndrcirlschofl." - Zivil-Ing. Ernst 
Z a n  d e r , Bornim: ,,Die Mechanisierung der deulsclien Land- 
wirlschnft in G'egenicort und Zukunfl." - 

Dr.-Ing. Dr. moat. e. h. 0. P e t e r s  e n ,  Diisseltlorf: ,,Enf- 
wicklungslinien des deulsclien Eisenhuflen~resens in den lefzleti 
50 Jnhren." 

Den a u k r e n  AnlaB zu diesem Vortrag bot daa 50jahrige 
Erscheinen der Zeitschrift ,,Stah1 und Eisen"; aus diesem 
Grunde wurde ani 2. Juli 1931 ein Sonderheft der Zeitschrifl 
herausgegeben, das bereits die technische und wirtschaftliche 
Entwicklung der Eisenindustrie in ruckschauender Betrachtung 
dee Inhalts dieser 100 Bande widerspiegelt. Demgegenuber 
wollte dcr Vortrag mehr die maugebenden Richtlinien fur diese 
Entwicklung herausheben. Gerade vor etwa 50 Jahren gelangten 
die Herstellungsverfahren zur Einfuhrung, die ini wesentlichen 
bis heute unverandert die Grundlage der Erzeugung gebliebeii 
sind. Die zu jener Zeit eingefuhrten Arbeitsverfahren der 
Fluflstahlerzeugung, das Thomasverfahren und das basische 
Herdfrischverfahren, eroffnetan ungeahnte Moglichkeiten der 
M a s  s e n e r z e u g u n g zu einer Zeit allgemeinen technischen 
und wirtschaftlichen Aufschwunges, der einen lebhaften Eisen- 
hunger mit sich brachte. So wurde die Eisenindustrie zur 
GroBindustrie. Wie bei den Gesanitanlagen, so geht bei den 
einzelnen Einrichtungen der  Zug ins GroRe. An den Hochofen, 
Stahlofen, Walzwerken UBW. fuhrt der  Weg a116 der Vielheit 
kleinster Einzelanlagen zu mlchtigen Abmessungen weniger 
Einheiten von hochster Leistung. Parallel damit ging eine 
zweite Kennlinie, die inimer stlrker die Ci ii t e der Erzeugnissc 
betonte. Fur die Zwecke des allgenieinen I3edarfs fiel, nach- 
dem die Verbraucher sich einmal niit der anderen Rehand- 
lungsweise des FluOstahls gegenuber den1 Pchweiastahl vertraut 
gemacht hatten, das Feld ohne Miihe dem Fluhtahl  aus Birne 
und Herdofen zu. Schon von den 90er Jahren an bahnte sich 
indessen die Entwicklung von SonderstPhlen an, aufbauend 
zunaclist auf der  praktischen Erfahrung der  alten kleinen 
Tiegel- und ScbweiBwerke, auf der  anderen Seite aber auf 
dem Eindringen wissenschaftlicher Retrachtungsweisen in den 
Betrieb. 1Iier hat die W e  r k s t o  f f k u n d e ,  die sich frGher 
auf ganz wenige Richtungen beschrgnkte, ihre Glanzleistungen 
zum Allgenieingut geniacht, lebhaft i n  die Augen fallend auf 
den1 Gebiet der  legierten Stahle, die, niit Ausnahrne der  Sickel- 
stahle, vor 1880 so gut wie unbekannt waren. Die wissen- 
schaftliche Durchdringung beschrankte sich aber nicht auf die 
Werkstoffseite, sondern erfaBte schliei3lich uiiigestaltend den 
ganzen Betrieb mit dem Ziel hochsten Gesanitwirkungsgrades, 
wahrend in den fruheren Entwicklungsstufen der  Wirkungsgrad 
der e i n z e 1 n e n Maschine der  e i n z e 1 n e n Einrichtung und 
Abteilung im Vordergrund stand. $0 bildeten sich auf der  
einen Seite die Wer~szusammenschlusse, auf der anderen 
innerhab dieses Rahmens weitgehende Gliederungen, deren 
Voraumetzung und gleichzeitige Begrenzung Normung und 
Typisierung waren. - 

Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. W. P i n d e r , Munchen: ,,L)eulscke 
Metullpliistik ails drei Jahrhiinderlen (16., 17. und 18. Jahr- 
hundert)." 

\'on sehr friihen Zeiten an hat das Metall im Leben des 
germanischen Menschen eine hohe Roile gespielt. Kunstle- 

rische Arbeit in Metall war dem germanischen Freien, der sons: 
nur Krieger und J Q e r  war, alle gewohnliche Arbeit den Frauen 
und den Sklaven uberlassend, eine wohlanstehende Beschlfti- 
gung. Mit die fruhesten Zeugnisse spezifisch germanischer 
Phantasie sind Metallarbeiten kleineren Formates, besonders 
in Siidschweden. Im Wettbewerbe mit dem Holz hat das Wetali 
im allgexneinen in der  plaetischen Phantasie der Deutschen, 
ebenso wie in ihrer ornanientalen, in entscheidenden Zeiten 
eine groBere Rolle spielen konnen als der Stein. Metall hat 
zwei Grundeigenschaften fur seine kiinstlerische Verwertung: 
insofern eine Bossierung in Wachs vorausgeht, gestattet es eine 
ahnliche, zuweilen groflere Freiheit und Leichtigkeit des 
Schaffens wie das Holz oder der  Modelherton. In der  Ver- 
wirklichung durch den Gu5 gewahrt es gerade Dauerhaftigkeit, 
ermoglicht geschlossenen UmriR und verwahrt durch blanken 
Glanz die Form in ihrer Festigkeit. Nach beiden, Freiheit und 
Festigkeit, hin hat es der  Deuteche ausgenutzt. Noch bis zu 
den unuberbietbar kunstvoll verschlungenen Eisengittern des 
deutschen Raroclts ist die Tendenr, freies Linienspiel zu ver- 
wirklichen, gleichsani Graphik von der  Flache losgelost im 
Haume zu verwirklichen, yon unserer Kunst durchgefuhrt 
worden. - lndessen interessiert hier das Gegenspiel: Die 
Annaherung an die Moglichkeiten geschlossenen Unirisses und 
blanker Festigkeit. Zwar bestinimt niexnals, wie das 19. Jahr- 
hundert geglaubt hat, das Material die Form; aber der  Wille 
wahlt sich sein Material, und e r  hat Metall in den drei Epochen, 
uon denen die Rede sein SOH, gerade in dieseni Finne gern 
gewahlt. Auf die monumentale GuBform kam der Deutsche 
der karolingischen Zeit gewiB erst von der Antike her. Vor 
deni Aachener Miinster stand u. a. die  Reiterfigur des Theo- 
tferich. In der ottonischen Zeit, 01s die Tiiren von Mainz, 
Hildesheim, Augsburg entstanden (friihes 11. Jahrhundert), war 
es freilich gerade die graphische Freiheit der Reliefdarstellurig 
gleichzeitig mit der Moglichkeit plastischen Hervortretens ein- 
zelner Werte, die unscre Yetallkunst charakterisierle. Sie stand 
bezeichnenderweise an erster Stelle in Europa und wurtle vonl 
Suden \vie rom Osten begehrt. E;s ist interessant, da13 schon 
damals die gleichen Gegenden vorherrschen, in denen aucli 
heute in vollkonimen verwandeltem Sinne Metall eine Rolle 
spielt. Der N o r  d w e s  t e n  ist lange Zeit das wichtigste 
Metallgebiet, auch kiinstlerisch. Als im 12. Jahrhundert Nord- 
frankreich eine gewaltige Steinplastik der  Kathedralen ent- 
wickelte, lagen die deutschen Parallelen eher in Rronzeaerken, 
wie deni gewaltigen Braunschweiger Lowen. Iin 14. Jahr- 
hundert trat das Metall zuruck, eben weil danials die deutschen 
Munster sozusagen die Kathedralenplastik in Stein nachholten. 
h'eue Ansatze seit dem 15. Jahrhundert. Der Name der be- 
riihmtesten oberdeutschen Gieflhutte, Vischer, weist schon durch 
das V sehr wahrscheinlich auf norddeutsche Herkunft. - In 
drei groflen Epochen schwingt sich nun das Metall an eine 
besonders deutliche Stelle der kiinstlerischen Absichten: uni 
1800, um 1600 und urn und nach 1700. Zu 1: insbesondere die 
Niirxiberger RotgieBer, die Vischer-Hutte (Sebaldusgrab, Kleinst- 
plastik, vie1 Reliefs, starker Export nach dem Osten); dazu 
besonders die Innsbrucker Hutte mit den1 gro8ten Monuniental- 
zyklus der ganzeii nordischen Kunst von damals. Kleine An- 
satze auch in Bayern. Zu 2: groaartigster Aufschwung um 1600 
unter Mitwirkung nordwestlicher stammverwandter Meister 
(Hubert Gerhart und Adriaen de Vries aus Holland). Auch 
jetzt freilich bewahrt sich die inzwischen eingetretene Ober- 
wanderung nach Oberdeutschland. Die groaartigen Arbeiten 
von Reichl, Iirumper und Petel. Augsburg und Miinchen gingen 
voran, namenllich in Brunnen (Verbindung mit Architektur), 
unler sehr starker Bctonung der reinen geschlossenen, fast 
klassischen Monumentalform. Zu 3: urn 1700 kehrte die 
Metallplastik in grohrt iger  Begegnung von Monumentalitat und 
Bewegtheit wieder. Die beiden groaten europaischen Genies 
der  Plastik, damals i d s  d e u t s c k  Metallkunstler, waren 
S c h 1 u t e r irn Norden, G. R. D o n n e r im Suden. Bei Donner 
Vorrang des Rleies. - Ausblick: In  der  spateren Zeit kam das 
Ausflieoen ins Dekorative. Seit jeher bestanden interessante 
Nebenformen (deutsche Ofenplatten), schlieUIich erfolgte In- 
dustrialisierung in kiinstlerischen Kleinfornien. Heute ist das 
Metall aus der gesamten technischen Welt nicht fortzudenken, 
erfullt nun aber eine vollig neue Funktion. - 


