


Handbuch der
Eisen- und Stahlgiel3erel

Unter Mitarbeit von

Professor ©r.=3ng. e. h. 0. Bau er-Berlin-Dahlem, Professor Dr. ®r.'2fng. e. h. L. Beck f-
Biebrich, Ing. Georg Buzek-Wegierska Goérka-Kleinpolen, T. Crem er-Disseldorf, 2)r.=3ing.
K. Daeves-Disseldorf, 2)r=3ing. K. Dornhecker-Schaffhausen, ®r.=3ng. R. Dirrer-
Berlin, Obering. M. Escher-Engers a. Rh., $ipi.=3ng. G. Fiek-Berlin-Dahlem, Professor
S)ipl.=3ng. G. Hellenthal - Duisburg, Oberbergrat J. Hornung-Reichenhall, Ing.
C. Irresberger- Salzburg, Professor 5Dipl.=3ng. U. L ohse-Hamburg, Professor 2)r.*3fitg.
P. Oberhoffer-Aachen, S)r.=3ng. M. Philips-Dusseldorf, SDr.=3fng. E. Schiz-Leipzig,
®r.=3ng. A. Stadeier-Hattingen-Ruhr, ©r.=Sng. R. Stotz-Stuttgart-Kornwestheim, Obering.
L. Treuheit-Elberfeld, ®ipl.=3ng. S.J. Waldmann-Dortmund, Ingenieur Fr. Wern icke -
Gorlitz, Professor A. Widm ai er-Stuttgart

herausgegeben von

C. Geiger

Zweite, erweiterte Auflage

Erster Band
Grundlagen

Mit 278 Abbildungen im Text
und auf 11 Tafeln

Berlin
Verlag von Julius Springer
1925



8. 611
ft. 69

S.13

S.05

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung
in fremde Sprachen, Vorbehalten.

Copyright 1925 by Julius Springer in Berlin.

x1hlSi



Vorwort zur ersten Auflage.

Die Aufgabe, das Eisen- und StahlgieRBereiwesen unter Berucksichtigung des Auf-
schwunges, den dieses Bindeglied zwischen Eisenhiittenwesen und Maschinenbau wahrend
des letzten Jahrzehntes, seit dem Erscheinen der 2. Auflage des klassischen Handbuches
unseres Altmeisters Ledebur, genommen hat, eingehend zu schildern, so dall nicht
bloR die fur die allgemeine Kenntnis des GieBereifachs ndtigen Gesichtspunkte besprochen
werden, laRt sich naturgemdaRB nicht in einem kurzen, fir Zwecke des Unterrichts
zugeschnittenen Lehrbuch erflllen. Derartige Werke verfolgen daher vollstdndig andere
Ziele, als das mit dem vorliegenden Handbuch angestrebte.

Die Betriebe der Eisen- und StahlgieRBereien greifen heute schon auf so viele Gebiete
Uber, dal ein einzelner das notige Wissen fir eine tiefergreifende Darstellung nicht mehr
nach jeder Richtung hin in gleicher Weise zu beherrschen imstande ist. Aus diesen
Erwdagungen heraus glaubte ich, ein fur die Praxis brauchbares Werk, das nicht allein
dem angehenden GielRerei-Ingenieur zum Studium dienen soll, sondern aus dem auch
der vielbeschaftigte GielRereileiter Rat in allerlei Fragen und schwierigen Lagen schépfen
und Anregungen zu neuen Versuchen und Arbeiten erhalten kann, nur durch Zusammen-
wirken von Theorie und Praxis, von Spezial-Fachleuten auf beiden Gebieten, schaffen
zu kénnen.

Bei dem Entwdrfe flir den Inhalt des vorliegenden Handbuches trat die Fille des
zu bewaéltigenden Stoffes in so méchtig anwachsendem Umfange hervor, dal oft die
Gebiete aufs engste begrenzt werden mufiten. Manche fir den einzelnen vielleicht wert-
volle Arbeiten werden deshalb nur kurz gestreift oder sind in die Literaturlibersicht
verwiesen worden, so dal es immerhin maéglich ist, im Bedarfsfalle auf sie zuriickzugreifen.

Das ganze Werk wurde in drei Béande gegliedert, deren erster als Einflhrung
auBer mit dem geschichtlichen Werden und den heutigen wirtschaftlichen Verhdlt-
nissen des GieBereifaches mit den. in ihrer Unentbehrlichkeit noch vielfach nicht
geniigend anerkannten Grundlagen fir den Betrieb von Eisen- und StahlgielRereien,
namlich dem Wesen, den Eigenschaften und der Untersuchung der Rohstoffe und
Zwischenfabrikate, bekannt machen soll.

Der zweite Band wird ein Bild des Betriebes der Eisen- und StahlgielRereien geben
mit den darin benotigten Ofen und Apparaten, dazu Erlauterungen iiber Herstellung
der Modelle und Formen, lber Gattieren, Schmelzen, Giefen und Behandlung der GuR-
waren zwecks Veredelung.

Ein dritter Band soll sich mit dem Bau von GieBereianlagen, der Kalkulation
der GuRwaren und der Organisation von GielRereien beschaftigen.

Disseldorf, im Juni 1911.
SDr.Ang. C. Geiger.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Das Erscheinen des dritten Bandes dieses Handbuches wahrend der Kriegs- und
Umsturzjahre haben die Verhdltnisse verhindert. Als sodann nach Herauskommen
eines Neudrucks der beiden ersten Béande der bereits vor dem Kriege vorbereitete Inhalt
des dritten Bandes erneut gepriuft wurde, erwies sich ein grofRer Teil davon als Uberholt.
Da zudem umfangreiche Nachtrdge zu einzelnen Kapiteln des 1. und 2. Bandes sich
als notig ergaben, zogen es Herausgeber und Verlag vor, von der Fertigstellung des
dritten Bandes ganz abzusehen und dafiir sofort an eine vollstdndig umgearbeitete und
erweiterte Neuauflage des ganzen Werkes zu gehen.

Der erste Band dieser zweiten Auflage liegt nunmehr vor, die anderen befinden sich
in Vorbereitung.

Wenn auch im grofen und ganzen die Anordnung der ersten Auflage sich bewdahrt
hat — die Anlage als Sammelwerk mit in sich abgeschlossenen Beitrdgen bringt es mit
sich, dal mitunter der gleiche Gegenstand von verschiedenen Gesichtspunkten aus an
mehreren Stellen betrachtet wird —, so empfahl sich doch die Herlbernahme der Ab-
schnitte IX (GuBeisen und Gattieren) und XIV Anhang (Theorie des Kuppelofenbetriebs)
in ergdnzter Form aus dem zweiten Band in den ersten. Anderseits ist das XI. Kapitel
der ersten Auflage ,Sonstige gieRbare Metalle und Legierungen® als nur die Metall-
gieBerei angehend ausgeschieden.

Alle bisherigen Abschnitte der ersten Auflage sind, soweit ihr Inhalt nicht von Grund
aus neu gestaltet worden ist, wie bei 111, VI, VII, VIII, XII, XVI, XVII, XVIII, XIX,
durchgreifend umgearbeitet und den gewachsenen Anforderungen der Praxis entsprechend
erganzt worden. Abschnitt X1 (Der TemperguB oder schmiedbare GuB) und der Nach-
trag zu Il (Geschichtliches) sind neu hinzugekommen. Trotz des Bestrebens kiirzester
Fassung und des Ersatzes weniger wichtiger dlterer Forschungsergebnisse durch Literatur-
hinweise lieB sich eine Vermehrung des Umfangs dabei nicht umgehen.

Welch ungeheure Arbeit hier von dem Stab bewdhrter fachmannischer Mitarbeiter
geleistet worden ist, wird nur beurteilen koénnen, wer den Inhalt eingehend pruft.
Daher méchte ich diesen Band nicht der Offentlichkeit iibergeben, ohne allen Mitarbeitern
far ihr selbstloses Zusammenwirken und allen anderen, die fir das Zustandekommen
der Neuauflage durch Uberlassung von Unterlagen beigetragen haben, fiir ihr Ent-
gegenkommen zu danken.

Endlich spreche ich die Hoffnung aus, dalR der vorliegende Band nicht allein dem
GieRereifachmann und dem Eisenhitteningenieur, sondern auch dem Maschinenbauer
als Werkstoffkunde dienlich sein mdge.

ERlingen a. N., im April 1925.

®r.=9ng. C. Geiger.



Inhaltsverzeichnis.

. Einleitung.

Die Begriffe ,,Eisen® und ,,Stahl“.Von $r.="nc(. C. G EIgET i
LI L A=) o= L AU TSSOSO TSR TSP PT PP PRPRPPPTON
. Geschichte der Eisen- und StahlgieBerei. Von Prof. Dr. 2>ipl.=3ng. e. h. Ludwig Beek f.
Nachtrag. Von C.G 8 10 B T ittt
WirtschaftlicheVerbéande -
Technisch-wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeiten ...
GieBereifachverbdnde iM AUSIANG ..o s
L I T A TUT (et
Wirtschaftsstatistische Zahlentaleln Gber Eisen- und StahlgieRBereien. Von T. Crem er.
A TG I TN S ettt b bbb bbb bbb bbb bbb bbb
Die RONEISENEIZEUQGUIN G ottt
Die GURBWAIENETZEUGUI G .iiieiiiuirieteietsieieresteie ettt et e s e sbe st st e b e s e e sbe b e seebebes s st e b e sttt et e e st et et b ebene s
Die Rohstoffbeschaffung im allgemeinen
Schrottverbrauch ...
Roheisenverbrauch der GieRereien
Volkswirtschaftliches........ccoonine. .
P B 1S B ittt bbb At R bR e bR et bR Rt b e et et e et et n e e

. Metallurgische Chemie des Eisens. Metallographie. Von Prof. $r=2>ng. e. h. 0. Bauer.

AL R EINES E 15 8 N ettt ettt e et e et b e £ bbbtk e b et et et et e et b e e b e be e banne
B. Eisen und Kohlenstoff .
Das Verhalten von Eisen mit 0 bis etwa 1,8°/0 Kohlenstoff wahrend der Erstarrung
Umwandlungen im bereits erstarrten Zustand bei Eisenkohlenstofflegierungen mit 0
bis etwa 1,8% Kohlenstoff

Das Verhalten von Eisen mit 0 bis etwa 1,8°/0 Kohlenstoff bei mdéglichst schroffer

A D SCRNTECKUN G ittt bbbt s s nas
Ubergangsbestandteile zwischen Martensit und Perlit......nnceeens
Ruckverwandlung des Perlits in MartensSit. ...
Erstarrungsschaubild der Eisen-Kohlenstofflegierungen
Das metastabile System Eisen-Karbid ...
Das stabile System EiSen-G raphit.... e
Der Erstarrungsvorgang des technischen grauen Roheisens. -

C. Eisen UNA STTIZIUM e
Eisen-Silizium-Kohlenstofflegierungen mit niedrigen Kohlenstoffgehalten
Eisen-Silizium-Koldenstofflegierungen mit hoheren Kohlenstoffgehalten..................

D. EiSen UNA MANQAN ettt bbbt b bbbt b b
M angan-KohTeNSTOT .. .ot
Eisen-Mangan-Kohlenstofflegierungen mit niedrigen Kohlenstoffgehalten
Eisen-Mangan-Kohlenstofflegierungen mit hohen Kohlenstoffgehalten................

E. Eisen UNd P RO SP N 01 e

Eisen-Phosphor-Kohlenstofflegierungen mit niedrigen Kohlenstoffgehalten
Eisen-Phosphor-Kohlenstofflegierungen mit hohen Kohlenstoffgehalten (Roheisen,

G U BISEN) ettt bttt bttt

F. Eisen und Schwefel...

Eisen-Schwefel-Kohlenstoff
G. Eisen und Kupfer ...
H. Eisen, Nickel und Kobalt. .
I, Eisen  UNd A TUM IN TU M sttt sn e ssesaenene
K. ETSEN  UNG A T SN ittt sttt ettt ettt re st be st essetesbe st e e ebenbennans
L. EQSEN  UNA T T N ettt sttt e r et se et e b e e eneebenes
M. Eisen und Vanadium

[ - - N U TR SRP

Seite



Vi

Inhaltsverzeichnis.
Seite
V. Das Roheisen. Von $r.=3ng. C. Geiger.
Die Darstellung des EoheiSens. ... e s 108
Einteilung des EONEISENS e 116
Allgemeines Uber das GieBereiroheisen einschlieflich Ham atit. .2 121
GieRereiroheisen verschiedener Herkunft ... . 122
SoNderroheiSen .. ..140
Lieferung des GieBereirONEISENS. ... 141
L T AT T ot b bbb bbb bbb bbb bbb bbb 146
V1. Ferrolegierungen und Zusatzmetalle. Von S)r.=Sn0- R- Dlrrer.
AU GBI BN S ettt 148
Ferrosilizium .. 148'"°
Spiegeleisen UNA FerrOmM AN QAN .ottt bbb es 152
Silikospiegel und SiTTKOM AN GaN ..o 153
Aluminium und FerroaluUmiNiUm s 154
FEITOT T T N ottt 156
Ferrophosphor......n. . 158
Sonstige Metalle und Legierungen. ..159
L T AU T oo b bbb bbb bbb 1®®
VII. GuBbruch und Schrott. Von Oberbergrat J. Hornung.

AT G BN BIN B S ottt b bbb e bR bbb e R bR R bR e bRt e e bbbt et b b b
G U B D T U C R ettt bttt
SChrott (STAhISCRTOTL) it asaenens
S P A N B bbb et b e ne

Die wirtschaftliche Bedeutung des GuBbruch-und SchrottVerbrauchs
Richtlinien der GuRbruch-Einkauf-G. m.b . H
Disseldorfer Bedingungen .

L T T AU T bbbt

VIII. Die Brikettierung der Eisen- und Stahlspane und der Schmelzzusatze. Von $ipl.-3ng.
S. J. Waldmann.
F N Lo =T (T =TSRSS 178
Brikettierung von Eisen- und StahlSPaANeN ... 178
Brikettierung von Schmelzzuséatzen.

LT M ATUT oo bbb 183
IX. Das GuReisen und das Gattieren. Von Ingenieur C. Irresberger.
A TG EM BINES ittt bttt bttt ettt 184
MetallurgisChe G ruNAIageN ..t 185
Einteilung der GraUgUIRBarten ..ttt 190
Beschaffenheit und Zusammensetzung der einzelnen GrauguBarten.
Bau- und MaschinenguB fir normaleBeanspruchung ... 193
BauguRteile fur besondere BeanSpPruChUNG ... 193
Maschinenguf3 fur héhere Beanspruchung.. .
Blockformen (StahlwerksKoKilIEN) ...
Dauerformen fur GrauguB, fir Nichteisenmetalle und fir Glaswaren . . . . 201
H U@ T TG U B bbb bbbk 201
FeuerbeStANdIiger G U B ettt e 205
Chemisch widerstandsfahiger G U B ... 205
Schleuderguf
P el TITG U R ottt
SCRATENWEICHGUR .o bbbt 208
Auswahl und Zusammenstellung des Eisensfur die verschiedenen Grauguflarten . 210
Das Berechnen und Buchen der GattierUNgen ... 213
L T T ATU T ettt bbb bbb b bbb bbbkt 219
X. FluBstahl. Von $r.$ng. M. Philips.
F AN Lo =Y =1 g TSRS 220
Dl THegelStaN Lo 230
Der Siemens-Martin-Stah . ... e e 234
Der Bessemer-Stahl

Der ETeKEroSTan L
DB M ETISGUIR ottt
Sonderstahle.. .
L R T AEUT oo
X1. Der Temperguf? oder schmiedbare GuB. Von SDr=3ng. Rudolf Stotz.

A TG B BTN ES ettt 248
Theorien zu den GIUhVOrgangen ... .249
Die neueren Forschungen tber Tempernund Glihfrischen ... 250



Inhaltsverzeichnis.

DasS K BTN GO TU G & ittt ettt e bt e bbb 252
Chemische Zusammensetzung des RONQUSSES ..o 254
Chemische Veranderung des Rohgusses durch das Tempern.

Gluhfrischverfahren auf weiRen TeMPErguUR ... 257

Amerikanisches Temperverfahren auf schwarzen TemperguB ... 259
Die SChMeElzZ-RONSTOTTE .o e 259
Die Eigenschaften des Tempergusses.

Die FestigkeitseigensChaften .. e 261

Schwindung und spezifisches Gewicht.. ....263

Verarbeitungseigenschaften ..o, ...264

Magnetische und elektrische Eigenschaften ....266
Thermische EigensChaflen .. 266
Chemische Eigenschaften ... BSOSO OO UTST PR PEPRORPPPTOOY 267
EinfluR der Nebenbestandteile auf die physikalischen Eigenschaften. ...267
EinfluR des mehrfachen GlUhens. ... ...268
Technologische Prifverfahren. ..., ..269
MiRbréuchliche Benennungen und Anwendungen... 2271
L O AU (o 273

XIl. Die wichtigsten Eigenschaften des gieRbaren Eisens und ihre Abhé&ngigkeit von der
chemischen Zusammensetzung. Von Professor 2)tpl.=3ng. G. Hellenthal.

Schmelz- und GieBtemperatur. DUNNTIOSSIGKEIT oo 274
Die Seigerungserscheinungen. .278
Die Gasblasen im Eisen ... .299
Die Schwindung des Eisens. ...316
Das LUNKErn des E SN S .. 331
Die Entstehung der GURBSPANNUNGEN oottt 343
Das spezifische Gewicht des EiSENS ... .. 367
Die elektrischen und magnetischen Eigenschaften des Eisens. .. 370
L O M AU s 384

XIIl. Die Festigkeitseigenschaften und die mechanische Prufung des gieBbaren Eisens. Von
Sipl.~ng. G. Fiek.
A. Prufverfahren.
AT EM BTN ES o et ettt 388
Der Zugversuch... .

Der Druckversuch.. ...395

Der Biegeversuch.... ... 397

Der Schlagversuch ...400

Die HAMTEP FUTUNG it 401

Die technologische Biegeprobe (FaltverSuCh) ... 401
B. Festigkeitseigenschaften des gieBbaren Eisens.

Einflul der Geflgebeschaffenheit. ... 402

EinfluR der WArmebehandlung ... s 403
EinfluR der Querschnittsabmessungenvon GuBstdben und der Gufhaut . . .
EinfluB der chemischen ZusammenSEtZUNG ..o 407
EinfluR chemischer Agentien und des Feuers auf die Festigkeitseigenschaften . . 410
Festigkeitswerte.

) G U IS BN ottt 411

b) Schmiedbarer Guf} ..416

c) StahlguB ... 416
EinfluR hdherer Temperaturen ... .. 418

C. Lieferungsvorschriften fur gielRbares Eisen.. ...420
L D EUESCRTANA o s 421
2. ENGIANA oo 425
3. Amerika... ..426
4. Frankreich.. .. 429
D THATTE N e s 429
6. DANEMATK oo 430
L T T A LU T bbb 430
XIV. Die Verbrennung. Von Ing. Georg Buzek.

B egriffSerKIATUNGEN oot bbbt n b 432
Grundstoffe ..o ...432
VerbrennungsVorgang . ...434
Die Luftmenge und Verbrennungsgase ... 440
Luftiberschul . ..444
Waéarmeentwicklung und WarmebindUNg ... 446

Verbrennungstemperatur (pyrometrischer Heizeffekt) ..o 451



VIl

Inhaltsverzeichnis.

VOrwWarmuUNG der L U Flo bbbttt
Waéarmeaufnahmen, Wéarmeleitung, Wéarmestrahlung

Anhang: Theorie des Kuppelofenbetriebes. Von Ing. Georg Buzek.

Die Verbrennungsvorgange im Kuppelofen
Koksaufwand ...
Windmenge.........
Schmelzleistung.
Literatur

XV. Die Brennstoffe. Von $r.=Sng. C. Geiger.

Allgemeines

Feste Brennstoffe.

Allgemeines
Holz
Holzkohle

Grudekoks...

457
458
464
469
473

SR IN KON T ettt n94

KOS bbb 5°2

H ATDKOKS ..o 515
Fliussige Brennstoffe.

A TG I BINES ottt b s bbb b s b bR b bR b bR b bR R bR b bR bbbt en s 516

Erdol

Steinkohlenteer und -Teerdle
Braunkohlenteer und -Teerdle
Urteer

Gasformige Brennstoffe.

Allgemeines
Erdgas
Entgasung..
Vergasung
Luftgas
W assergas
VLIS C N G AS ittt ettt ettt
Doppelgas
Gase aus minderwertigen Brennstoffen..
Literatur

XVI1. Temperaturmessung im GieBereibetrieb. Von 2)r=3ing. K. Daeves.

XVII. Die

Zweck der Temperaturmessungen
Begriff der Temperatur
Folgerungen aus der Begriffserklarung
Ausdehnungspyrometer
Widerstandspyrometer
Thermoelektrische Pyrometer
Strahlungspyrometer

GesamtStranlUnNgSPY FOM EEET oot 550
OPTISCNE P Y T OIM B TR T it ettt nas 552
[0 =0 - 0 U L PO PO TP ST PP ST 554
feuerfesten Baustoffe. Von Ingenieur Fr. Wernicke.

A TG BIM BN S ittt 555
Einteilung der feuerfesten Baustoffe 558
Die Schamottesteine.......iinnne.

Die Bauxitsteine ...,

Die Quarztonsteine....

Natirliche Quarzsteine............. 566
Die Quarzkalksteine (Silikasteine)

Die Dolomitsteine....ovienniicneenns

Die Magnesitsteine....eeervvciennnnnnns

Besondere Ofenbaustoffe.......c.e.

Die Schmelztiegel . 573
GlaSUIEBN oo 575
Mdortel und Stichlochmassen 575
Literatur . e

576



XVIII.

XIX.

XX.

Inhaltsverzeichnis.

Die Formstoffe. Von Ingenieur Carl Irresberger.
Natirlich vorko mmende Stoffe.

Entstehung und VOTrKOMMEN ..ottt 577
Formsand.. 577
Formilehm . .581
Mineralogische Beschaffenheit dernatirlichenFormstoffe.. .582
Kennzeichnende Farbungen . .582
Allgemeine Wirkungen verschiedenerMineralien........ .583
Bewertung und Prifung der natirlichenFormstoffe .583
Die chemische UNterSUCNUNG ..o 591

Bewéhrte Sandmischungen
Formfertige Lehmgemenge
Bewahrte Lehmmischungen

Graugulim @ SSe .eeiecereeenenas
SEAN TG U B M @SS ettt bbb bbb bbb bbb
Zusatzstoffe.
STEINKONTENSTAUD (oo sesaenn 598
Pferde- und Kuhdinger und ihre Ersatzstoffe..... e 599
Die Kernbinder.
KA0KIN UNA TON ettt st et b e b s e b e b essebe st e st eseete st e s b enessensenes 600
S U T IEI UG8 ottt b et bbbt bbb 602
IMIEBIASSE oeceeiiieeie ettt bR e R R et R R e R Rt R e AR et R et n e ne et Ren et et ne e ern 603
Harze
L= 11 11T 4 SRS 604
Dextrin
Quelline
Auswahl des zweckdienlichsten KernbindersS ... 605
Schutzstoffe zum Uberziehen der Formen.
A GBI BN B it b bbbt b bt bbbt E et b bbbt b b 608
Der Holzkohlenstaub und seine Ersatzstoffe ... 609
Der Graphit und seine Ersatzstoffe....
Die ,,Schwéarzen” der GieRformen..
M O A ETTP U G BT et b bbb bbb bbb bbbt bbb

L T A LU bbb
Die Zuschlagstoffe. Von Ingenieur C. Irresberger
DEr K ATKSTRIN oo
Austern- und andere MUSChelSCRaleN ..o
Der Fluflspat
L B M A TU I et
Chemische Untersuchungen der Rohstoffe und Fertigerzeugnisse der GieRereibetriebe.
Von S)r.=3ng. M. Philips und ®r.="ng. A. Stadeier.

AT G B IM B I B S et b bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbbt 624

Probenahme. .625

Chemische Untersuchungen: Roheisen und schmiedbares E iSen ... 627
Bestimmung des Kohlenstoffs in Eisen

a) Bestimmung des Gesamtkohlenstoffgehaltes.......... .627

b) Bestimmung des Graphits und der Temperkohle 630
¢) Bestimmung der Karbidkohle........ .630
d) Bestimmung der Hartungskohle.. ..630
Bestimmung des Siliziums.....ccoeunee. ...630
Bestimmung des Mangans iN E iSE N ciiiiin® e 631

Bestimmung des Phosphors in Eisen ..
Bestimmung des Schwefelsin Eisen .
Bestimmung des Arsens iNEiSen ... .634
Bestimmung des Kupfers (Arsens) und Antimons inEisen ...

Bestimmung des Chroms in E iS€nN ..
Bestimmung des Nickels in Eisen
Bestimmung des KobaltsS iN E IS8 M o
Bestimmung des Wolframs in EiSEN e
Bestimmung des Molybdéns in Eisen..
Bestimmung des Vanadinsin Eisen

Bestimmung des Titans INE 1SN . s

Bestimmung von Sauerstoff in Eisen und Stah ... 638
Eisenlegierungen.

Ferromangan, Ferrosilizium, Eisenmangansilizium (Silikospiegel) ... 639

FErTOPNOSPNOT bbbt 639




X Inhaltsverzeichnis.

Metalle und Legierungen (aufller Eisen).

KUPTEr-ZinKI@GIErUNGEN ottt bbbttt
WeiBmetall..... e .

Kalzium- und Lurgimetall (WeiBmetallerSatz) ...
Schlacken
Zuschlage .
FOUBTTESTE B 1 Z U G N IS SO ittt bbbt bbb bbbt b bbbttt
Brennstoffe
Gase.......
Sachverzeichnis




I. Einleitung.

Die Begriffe ,,Eisen* und ,,Stahl®.

Von
8)t.=%rtg. C. Geiger.

Das gieBbare Eisen, dessen Eigenschaften und dessen Darstellung in den Betrieben der
Eisen- und StahlgieBereien auf den folgenden Seiten behandelt werden sollen, wird zu
den technischen Eisensorten gezéhlt. Diese sind Legierungen des von dem Chemiker durch
Eisen (Fe) bezeichneten Elements mit zahlreichen anderen metallischen und nicht-
metallischen Stoffen in wechselnden Verhdltniszahlen, wobei aber stets das Eisen den
Hauptbestandteil bildet. Vollstandig reines Eisenmetall ist bisher im groen noch nicht
dargestellt worden, da selbst bei den elektrolytischen Verfahren geringe Mengen Ver-
unreinigungen mitausfallen. Eine Einfihrung von vollstdndig reinem Eisenmetall fir
gewerbliche Zwecke verbietet schon die leichte Oxydierbarkeit des Eisens durch den
Sauerstoff der atmosphérischen Luft (Rostbildung)?¥).

Die Legierungsbestandteile des Eisens stammen entweder aus den Eisenerzen und
den bei deren Verhuttung benutzten Zuschldgen und Brennstoffen, sind also standige,
teils erwinschte, teils unerwiinschte Begleiter des Eisens, oder sie werden absichtlich
zwecks Erreichung bestimmter Eigenschaften (Harte, Festigkeit, elektrische und magneti-
sche Eigenschaften u. a.), aber auch zur Beeinflussung der Schmelztemperatur und aus
anderen Grunden zugesetzt.

RegelmaRig sind im technischen Eisen folgende Elemente zugegen: Kohlenstoff,
Silizium, Mangan, Phosphor, Schwefel; gelegentlich: Kupfer, Nickel, Arsen, Antimon,
Chrom, Wolfram, Molybdan, Titan, Vanadium, Kobalt; weiterhin Wasserstoff, Stickstoff
und Sauerstoff. Von den genannten Stoffen ist der Kohlenstoff der wichtigste.
Wéhrend flissiges Eisen nur geldsten Kohlenstoff enthdlt, vermag der Kohlenstoff
in den erstarrten und erkalteten Eisensorten sowohl in elementarer Form als selb-
standiger Kdrper in der Eisenmasse eingebettet, als auch in gebundenem Zustand auf-
zutreten?). Ist der Kohlenstoff ganz oder doch gréftenteils mit dem Eisen gebunden,
so ist die Farbe der frischen Bruchflaiche weill oder hdchstens lichtgrau: durch erheb-
lichere Gehalte an elementarem Kohlenstoff wird dagegen die Farbe des Bruchs
hell- bis dunkelgrau.

Im Jahre 1888 hat A. Ledebur, Professor der Eisenhiittenkunde an der Berg-
akademie in Freiberg i. Sachsen den Vorschlag gemacht, vier Kohlenstoff-Formen im
technischen Eisen zu unterscheiden. Er belegte den gebundenen Kohlenstoff mit den

*) Das sog. reine Eisen des Handels wird technisch nur 'in Sonderféllen verwendet, z. B.
fir elektrotechnische Zwecke (Stahleisen 1921, S. 1249) und zur galvanischen Herstellung von
Kupferdruckplatten. Wé&hrend des Kriegs wurden auch Fuhrungsringe fiir Geschosse daraus her-
gestellt. Die Darstellungsverfahren fur Elektrolyteisen sind kurz beschrieben in Stahleisen 1922,
S. 1848.

2 Vvgl. S. 64.
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2 Einleitung.

Einzelnamen Hartungskohle und Karbidkohle, wéhrend er bei dem freien Kohlen-
stoff, der friher gemeinhin als Graphit bezeichnet wurde, graphitische Temperkohle oder
kurz Temperkohle und den eigentlichen Graphit unterschied. Diese Einteilung
ist in der deutschen und einem groBen Teil der auslandischen Fachliteratur tiblich geworden
und geblieben, bis sie den neueren Bezeichnungen der metallographischen Wissenschaft
Platz machen mufBte.

Die Ledebur sehen Ansichten Uber Bildung und Wesen von Héartungskohle und
Karbidkohle missen nach dem heutigen Stande der wissenschaftlichen Forschung dahin
richtig gestellt werden, daR in den Eisen-Kohlenstofflegierungen bei gewdhnlicherTempe-
ratur der gebundene Kohlenstoff im allgemeinen als Eisenkarbid (Zementit) auf-
tritt, eine chemische Verbindung Fe3C, die 93,33°/0 Eisen neben 6,66°/0 Kohlenstoff
enthédlt. Bei der Erhitzung auf Uber 700° C. beginnt sich das Eisenkarbid teilweise in
der Eisen-Kohlenstofflegierung aufzulésen, wobei jedoch der feste Zustand gewahrt bleibt;
man hat es also mit einer sog. festen Ldsung zu tun. Dieser so geldste Kohlenstoff ist
die Ledebursche Héartungskohle. Bei langsamer Abkihlung wird der Zementit
wieder bei anndhernd derselben Temperatur, bei der die Auflésung stattgefunden hat.
ausgeschieden, wéahrend bei rascher Abkiihlung, z. B. Abschreckung in kaltem Wasser,
der Zementit keine Zeit zur Ausscheidung findet und daher auch bei gewdhnlicher Tempe-
ratur im Eisen geldst bleibt 1). Die infolge dieser zwangsweisen Unterdrickung der
Ausscheidung entstehenden molekularen Spannungen machen sich in erheblich erhdhter
Harte und Festigkeit bemerkbar.

Auler dem in gebundener Form auftretenden Kohlenstoff kénnen technische Eisen-
sorten bei geeigneter sonstiger Zusammensetzung und einen bestimmten Betrag tber-
steigenden Gehalten an Kohlenstoff diesen im elementaren Zustand, ausgeschieden
als Graphit und Temperkohle, enthalten. Graphit sondert sich beim Erstarren der
Eisenlegierung ab. Er ist in Form schwarzgldnzender Téafelchen mehr oder minder gleich-
maéaRig in der Eisenmasse eingelagert. Durch Verzdgerung der Abkihlung wird die Graphit-
bildung geférdert. Temperkohle dagegen entsteht beim Erhitzen kohlenstoffreichen,
graphitarmen Eisens von geeigneter Zusammensetzung innerhalb bestimmter Tempe-
raturen infolge Zerfalls des Eisenkarbids. Die fir die Umbildung notige Gliihzeit hdngt
zum Teil von der Hohe der Temperatur ab. Temperkohle findet sich in Form schwarzer
Kndtchen oder Pliinktchen, unterscheidet sich in ihrem kristallinen Aufbau nicht vom
Graphit?2 und ist diesem wesensgleicher, elementarer Kohlenstoff.

Im Gegensatz zu dem gebundenen Kohlenstoff werden Graphit und Temperkohle
selbst von kochenden, nicht zu stark konzentrierten S&uren nicht angegriffen. Durch
Einwirkung oxydierender Gase dagegen lassen sich bei geeigneten Temperaturen sowohl
Graphit als auch Temperkohle vergasen, letztere allerdings infolge ihrer feineren Ver-
teilung in der Eisenmasse leichter.

Der Kohlenstoff beeinfluRt die Eigenschaften des gewerblichen Eisens in so hohem
MaRe, daB man die Eisensorten auf Grund ihres Gehaltes an Kohlenstoff in zwei groBe
Gruppen, das kohlenstoffreiche Roheisen und das kohlenstoffarme schmiedbare
Eisen, eingeteilt hat. Als untere Grenze fir den Kohlenstoffgehalt von Roheisen kann
man etwa 2% annehmen. Die Erfahrung hat gelehrt, dafl Eisen, das bei gleichzeitiger
Anwesenheit méaBiger Mengen anderer Korper zwischen etwa 1,5 und 2,5°/0 Kohlenstoff
besitzt, sich weder gut schmieden noch gut gieBen l&4Bt. Solche Eisensorten finden
daher nur in besonderen Fallen Verwendung. Durch Druck oder Zug eine Formver-
anderung des Roheisens in kaltem oder erhitztem, jedoch ungeschmolzenem Zustand
zu veranlassen, ist nicht méglich. Eine solche 1aRt sich nur durch Giellen nach erfolgtem
Schmelzen erreichen. Wird Roheisen bis zu seiner Schmelztemperatur (1100— 1300° C.)
erhitzt, so geht es pldtzlich, ohne vorher teigig zu werden, von dem festen in den

J) Néheres s. S. 68.
2 Siehe Fr. Wever, Uber die Natur von Graphit und Temperkohle. Mitt. d. K. W.
stituts f. Eiseniorschung. Bd. IV (1922), S. 81
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Die Begriffe ,,Eisen* und ,,Stahl“. 3

flussigen Zustand Uber. Schmiedbares Eisen schmilzt bei hoherer Temperatur
als Roheisen und erweicht vor dem Dunnfliussigwerden allmé&hlich. In diesem
Zustande ist es bildsam und kann durch mechanische Bearbeitung in beliebige Form
gebracht werden; auch lassen sich bei geeigneten Temperaturen zwei oder mehrere
erweichte Teile aus schmiedbarem Eisen zu einem Stick vereinigen, zusammenschweillen.
In dinnflissigem Zustand kann es zu Formstiicken vergossen werden. Auch in der Kélte
besitzt schmiedbares Eisen einen gewissen Grad von Biegsamkeit, wechselnd u. a. mit
der Hohe des Kohlenstoffgehalts. Manche Alten des schmiedbaren Eisens werden handels-
ublich Stahl genannt (vgl. weiter unten).

Das Roheisen wird — abgesehen von geringen Mengen, die neuerdings im elek-
trischen Ofen gewonnen werden — stets im Hochofen unter Verwendung von Koks,
Holzkohle oder Anthrazit als Brennstoff erblasen und nach dem Aussehen der frischen
Bruchflache in graues und weilles Roheisen oder nach seiner chemischen Zusammen-
setzung bzw. den aus ihr sich ergebenden Verwendungsmdéglichkeiten in nachstehende
Gattungen getrennt: Hamatit-, Giellerei-, Bessemet-, Puddel-, Martin-, Thomasroheisen,
Spiegeleisen 1). Fur sich zu nennen sind die Siliziumeisen (Ferrosilizium) und die Eisen-
mangane (Ferromangan) 2).

Das weille Roheisen zeigt im frischen Bruch silberweiBes Gefiige; es ist hart und
sprode; der Kohlenstoff ist im gebundenen Zustand zugegen. Das graue Roheisen dagegen
weist hellgraue bis tiefgraue Farbe des frischen Bruches auf, untermischt durch mehr
oder minder grofe Graphit- oder Temperkohle-Ausscheidungen. Im Gegensatz zum
weillen Roheisen ist das graue durch Drehen, Bohren usw. leicht bearbeitbar. Beim
VergieRBen fillt es die Formen scharf aus.

Roheisen, das durch Giellen in Formen zu Gebrauchsgegenstdnden, Maschinen-
teilen u. a. gestaltet worden ist, heiBt GuBeisen. Man unterscheidet GuReisen 1. und
2. Schmelzung. Ersteres ist aus dem Hochofen vergossen, letzteres ist aus Roheisen
oder Alteisen in einem Umschmelzofen, z. B. Kuppelofen, Flammofen, Elektroofen,
Tiegel erzeugt (vgl. die Begriffsbestimmungen auf S. 6). Haben die EisengulRwaren
grauen Bruch, so nennt man sie Graugufl oder auch manchmal WeichguB. Ist das
GuReisen durch plétzliche Abkihlung ganz oder an der Rinde weill geworden und hat
dadurch eine harte Oberflache gewonnen, so hat man es mit Hartguf zu tun. Temper-
gul (schmiedbarer GuR) wird in der Weise dargestellt, daB man leichte, dinnwandige
EisenguBwaren von bestimmter chemischer Zusammensetzung und weilem Bruch
zusammen mit Sauerstoff abgebenden Materialien (z. B. Roteisenstein) einem Glih-
verfahren unterwirft3d. Unter GuBbruch, Brucheisen, Schrott usw. versteht
man Alteisen, das zu weiterer Benutzung aus irgendeinem Grunde nicht mehr
tauglich ist 4.

Schmiedbares Eisen kann nach verschiedenen Verfahren dargestellt werden.
Die &ltesten Arbeitsweisen, die zum Teil heute noch bei Naturvélkern ausgelibt werden,
beruhen auf der Gewinnung z&hflissiger, schlackenhaltiger Eisenklumpen (Luppen)
durch Verschmelzen von Eisenerzen in kleinen Ofen oder sog. Feuern und darauffolgendem
Ausschmieden der Luppen (direkte Eisenerzeugung). Die neueren Verfahren, die
in GroBRbetrieben angewandt werden, benutzen als Rohstoff das Roheisen, zum Teil
auch Alteisen. Ubersteigt die Hitze bei der Ausiilbung dieser Verfahren die Schmelz-
temperatur des Rohstoffs nicht, so werden auch hier z&h- bis strengflissige Luppen
erhalten. Solches Eisen heillit Schweifleisen. Seine Darstellung erfolgt aufler nach
den bereits genannten urspriunglichen Verfahren entweder im Frischfeuer oder durch
das Flammofenfrischen. Letzteres bezeichnet man als Puddelverfahren (von dem eng-
lischen Zeitwort ,,to puddle” = umriihren, abgeleitet). SchweiRBeisen wird nur noch
in unbetrédchtlichen Mengen erzeugt, es hat daher hauptséchlich geschichtliche Be-
deutung.

® vgl. S. 118.  2) Vgl. S. 148 u. 152.  3) Vgl. S. 248.  4) Vgl. S. 164.
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4 Einleitung.

FluReisen (FluBstahl) wird erhalten, wenn bei dem Umwandlungsvorgang die
Schmelztemperatur des Roheisens oder der sonst verwendeten eisenhaltigen Rohstoffe
tberschritten wird. Diese Verfahren, die fir die Darstellung des Stahlformgusses von
Wichtigkeit sind, werden unterschieden auf Grund der erforderlichen Einrichtungen als
Tiegel-, Windfrisch- (Bessemer- und Thomas-), Herdfrisch- (Siemens-Martin-) und als
Elektroverfahren. Sie werden weiter unten eingehend behandelt werdenl). Man unter-
scheidet dementsprechend z. B. Schweilleisen, Puddeleisen, FluRReisen, Tiegelstahl,
Zementstahl. Elektrostahl. Manchmal haben auch die Erfinder der Verfahren ihren
Namen zu Bezeichnungen gegeben, wie Bessemer-, Thomas-, MartinfluReisen. Eine Be-
nennung auf Grund der chemischen Analyse findet gewdhnlich nur nach bestimmten
Zusatzen (Edelstahlen) statt, z. B. Wolfram-, Chrom-, Nickelstahl.

Die Einteilung und einheitliche Benennung des technisch verwendeten Eisens
ist ein Gegenstand, der wahrend der letzten Jahrzehnte auf das lebhafteste erdrtert
worden ist. Die groBen Schwierigkeiten, die hier zu Uberwinden sind, mdgen es zum
Teil erklaren, weshalb wir heute, obwohl sich die hervorragendsten Theoretiker und
Praktiker des Eisenhittenwesens mit der Frage eingehend beschaftigt haben, noch keine
allgemein anerkannte Einteilung fur die gewerblichen Eisensorten besitzen 2.

Bereits im Jahre 1876 wurden anlédBlich der Weltausstellung in Philadelphia von
Vertretern der bedeutendsten Eisen erzeugenden Lé&nder Vereinbarungen aufgestellt;
diese hat Ledebur zum Ausgangspunkt einer Einteilung gemacht, die noch heute wohl
die weiteste Verbreitung und Anerkennung gefunden hat. Ledebur gibt folgende Auf-
stellung 3:

Einteilung des technisch verwendeten Eisens (nach Ledebur).

I. Roheisen. Nicht schmiedbar, spréde, beim Erhitzen plotzlich schmelzend.
Gehalt an Kohlenstoff (Silizium. Phosphor u. a.) mindestens 2,6%.

L Graues Roheisen. Ein Teil des Kohlenstoffes wird beim Erkalten graphitisch ausgeschieden.
Farbe der Bruchflache grau. In der GieRerei zu GuBwaren verarbeitet, heillt das graue Roh-
eisen G-uBeisen.

2. Weilles Roheisen. Der Kohlenstoff ist gebunden. Farbe der Bruchflache wei. Harter,
sproder als graues Roheisen.

3. Eisenmangane. Kohlenstoffhaltige Eisenmanganlegierungen mit reichem Mangangehalte.
Der Kohlenstoff ist gebunden. Farbe der Bruchflache wei oder gelblich. Sehr sprédde.

Il. Schmiedbares Eisen. Schmiedbar und in gewdhnlicher Temperatur weniger
sprode als Roheisen. Beim Erhitzen allméhlich bis zum Schmelzen erweichend. Gehalt
an Kohlenstoff weniger als 2,6%.

1 SchweiBeisen und Schweiflstahl. Im nichtflussigen, teigartigen Zustande erfolgend.
Schlackenhaltig und aus zahlreichen, einzeln entstandenen, zusammengeschweiten Eisen-
kéroern bestehend.

a) SchweiBstahl. Kohlenstoffreicher (0,5% und daruber); fest, hart.
b) SchweiBeisen. Kohlenstoffairmer, weniger fest und weniger hart, aberzdher und geschmei-
diger als Schweif3eisen.

2. FluReisen und FluRstahl. Im flussigen Zustande erfolgend. Schlackenfrei.
a) FluBstahl. Kohlenstoffreicher (0,5#0 und daruber); fest, hart.
b) FluBeisen. Kohlenstoffarmer, weniger fest und weniger hart, aber zaherund geschmeidiger
als FluRstahl.

Wedding 4 bringt zwei Namenbezeichnungen, eine germanische und eine romanische.
Erstere Einteilung ist der Vollstandigkeit halber nachstehend wiedergegeben.

J) Vgl. S. 220.

2) Die Angelegenheit hat schon verschiedene Male auf der Tagesordnung der Kongresse des
Deutschen sowie des Internationalen Verbandes fiur die Materialprufungen der
Technik gestanden. Vgl. Stahleisen 1904, S. 189; 1907, S. 775; 1909, S. 1710.

3) Handbuch der Eisenhiuttenkunde. 5. Aufl.,, 1. Abt., S. 7.

4) Ausfihrliches Handbuch der Eisenhiuttenkunde. 2. Aufl.,, Bd. 1, S. 20 und Grundri der
Eisenhittenkunde. 5. Aufl.,, S. 7.
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Einteilung des technisch verwerteten Eisens (nach Wedding)

Roheisen. Schmiedbares Eisen.
5—2,3% Kohlenstoff, 2,3—0,05°/0 Kohlenstoff,
leicht schmelzbar, nicht schmiedbar. schmiedbar, schwer schmelzbar.
graues Roheisen  weiBes Roheisen FluBeisen Schweilleisen
mit G-raphit ohne Graphit aus dem flussigen durch Schweiung
. . Aggregatzustande erhalten, schlacken-
halbiertes Roheisen erstarrt, schlackenfrei haltig.
schwe:?chhh'alblertes stark halbiertes FluRstahl FluR- Schweif- SchweiR-
oheisen Roheisen. schmied - stahl schmied-
eisen eisen
nicht nicht
hartbar hartbar hartbar hartbar.

Sie hat in ihren Grundziigen manches mit der Aufstellung Ledeburs gemein, doch
ist, wie weiter unten ndher ausgefuhrt wird, die Einfuhlung der Hé&rtbarkeit als Unter-
scheidungsmerkmal bei schmiedbarem Eisen heute nicht mehr haltbar. Auch die Aus-
driucke ,FluRschmiedeisen“ und ,,Schweifschmiedeisen* sind fur den praktischen Gebrauch
ungeeignet. Bei der romanischen Bezeichnung ging Wedding von dem Umstande
aus, daR die franzdsische und andere romanische Sprachen, ebenso die englische, getrennte
Bezeichnungen fir FlufRstahl, FluRBeisen und Schweistahl nicht kennen, sondern die
genannten drei Begriffe einheitlich unter dem Wort ,,Stahl“ (acier, steel) zusammen-
fassen und diesem das nicht hértbare Eisen (Fer, iron) gegeniiberstellen. Die romanische
Bezeichnung ist also einfacher, dirfte sich aber in der Praxis nicht fur alle Félle als aus-
reichend erweisen 1).

Im taglichen Leben erfahrt die Bezeichnung ,,Stahl*“, mit welchem Wort der Laie
den Begriff eines vorziglicheren Stoffes zu verbinden pflegt (z. B. Stahlquellen), so
verschiedene Anwendung und Auslegung, daB es im Geschaftsverkehr hiertiber héaufig
zu Streitigkeiten kommt.

In der Praxis bezeichnete man friher als Stahl dasjenige Eisen, welches plétzlich
abgeklhlt von einer Feile nicht mehr angegriffen wird, als Eisen solches, welches ange-
griffen wird. Die von der Wissenschaft im Einklang damit gebrauchte Begriffsfeststellung.
»Stahl ist eine Eisenlegierung, die beim Abschrecken gehértet wird“, ist unbestimmt,
weil es keine scharfe Grenze fir die Hartbarkeit gibt und auch die Verfahren zur Fest-
stellung der Harte verschieden im Erfolg sind. Vielfach setzte man als Grenze zwischen
Eisen und Stahl einen Kohlenstoffgehalt von 0,5%; doch ist zu berlcksichtigen, daR
die Héartbarkeit von der Anwesenheit anderer Fremdkdrper im Eisen beeinflut wird.
Auch hat man Eisensorten (Spezial- oder Sonderstahle), bei denen tberhaupt eine Hartung
nicht eintritt, sondern die von vornherein eine solche Hé&rte besitzen, dalR sie von der
Feile nicht angreifbar sind.

Waéhrend der Schiffbau nach dem Vorgang des Auslandes auch das nicht hértbare
weiche FlufReisen fast durchweg als Stahl bezeichnet, haben die preuflischen Eisenbahn-
verwaltungen im Jahre 1889 die Zugfestigkeit fur die Trennung herangezogen und
bestimmt, daR alles Material, das mehr als 50 kg/gmm Festigkeit besitzt, als Stahl zu
bezeichnen ist. Hinsichtlich der Zugfestigkeit als Unterscheidungsmerkmal betonte
schon Ledebur, daf ein und dasselbe schmiedbare Eisen ziemlich abweichende Festig-
keit zeigen kann, je nachdem es in dinnen oder dicken Stiicken geprift wird, oder je
nachdem es einer umfénglicheren oder weniger umféanglichen Bearbeitung zuvor unter-
worfen worden ist. Trotzdem hat ein Ausschull des Deutschen Verbandes fir die
Materialprifungen der Technik im Jahre 1905 vorgeschlagen, den Unterschied
zwischen Stahl und Eisen als den Unterabteilungen des FluBmetalls einerseits und des
Schweillmetalls anderseits dahin festzulegen, daB man als Stahl ein Eisen bezeichnet,
gleichgultig welche Zusammensetzung es haben mdge und gleichgultig, ob es hértbar

1) Weitere Vorschlage fur eine Einteilung macht 0. Thallner in ,,Berg- und Huttenmé&nnische
Rundschau® 1907, S. 86.
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ist oder nicht, das eine Festigkeit, wenn es im flussigen Zustand hergestellt war, nach
dem Ausglihen von 50 kg und mehr auf das Quadratmillimeter, wenn es im teigigen
Zustande hergestellt war, von 42 kg und mehr auf das Quadratmillimeter hat.

Im Jahre 1919 endlich ist von dem WerkstoffausschuR des Normenaus-
schusses der deutschen Industrie angeregt worden, bei schmiedbarem Eisen und
Stahl kiinftighin den im teigigen Zustand gewonnenen Werkstoff mit ,Eisen*, den im
flussigen Zustand erzeugten mit ,Stahl* zu bezeichnen. Gegen diesen Vorschlag ist
von mehreren Seiten Einspruch erhoben worden unter Hinweis auf den Handel. Eine
derartige Neubenenn ung erscheine vom kaufméannischen Standpunkt aus als sehr schwierig
und bedenklich. MiBverstdndnisse im Eisenhandel, z. B. bei Stabeisen, seien nicht zu
vermeiden. Nach mehrjahrigen Verhandlungen einigte man sich Ende 1923 dahin,
grundsétzlich den Ausdruck Stahl fur alles technisch gewonnene Eisen, ausgenommen
Roheisen und GuReisen, festzulegen, und zwar ,,FluBstahl* fir den im fllssigen Zu-
stand gewonnenen, ohne weitere Nachbehandlung schmiedbaren Werkstoff, ,,Schweil3-*
bzw. ,Puddelstahl“ fur den im teigigen Zustand gewonnenen. Das Wort Eisen an
sich soll fir das Element Eisen Vorbehalten bleiben. Von dieser grundsétzlichen Ent-
scheidung sollen indes die handelsiiblichen Bezeichnungen, wie Stab- und Formeisen,
Universaleisen, Eisenbleche usw. nicht beriuhrt werden.

Jedenfalls haben alle Verhandlungen ergeben, dal weder wissenschaftlich noch
praktisch eine Grenze zwischen ,,Eisen® und ,Stahl“ festliegt oder festgelegt werden
kann, anderseits weder wissenschaftliche, noch praktische oder wirtschaftliche Griinde
einen Vorteil von einer Neubenennung erkennen lassen. Um Irrtimern vorzubeugen,
ist es im praktischen Leben angezeigt, stets neben der Wortbezeichnung Zahlenangaben
Uber Festigkeit und Dehnung zu machen.

Auch die Benennung des durch Gielen zu Gebrauchsgegenstdnden verarbeiteten
Eisens war lange Zeit ein sehr strittiges Gebiet. Der Normenausschufl der deutschen
Industrie gibt folgende Begriffserklarungen:

1 GuReisen 1. GuReisen wird aus Roheisen allein oder mit Brucheisen, Stahlabfallen
und anderen Schmelzzusatzen erschmolzen und in Formen gegossen, jedoch keiner
.Nachbehandlung zwecks Schmiedbarmachung unterworfen. Je nach der Menge
des ausgeschiedenen Graphits ist zu unterscheiden:

a) Graues GuBeisen (GraugufR) mit reichlicher Graphitausscheidung,

b) halbgraues GufReisen mit geringer Graphitausscheidung,

c) weilles GufReisen ohne oder nur mit Spuren von Graphitausscheidung,

d) HartguB oder SchalengufR mit weiler AuBenzone und grauem Kern.

2. TemperguB oder schmiedbarer GuB2. TemperguB oder schmiedbarer Guf
wird wie GuBeisen und zwar aus weilem Roheisen gegossen und nachher durch
Ausglithen mit einem Kohlenstoff entziehenden Mittel gefrischt oder schmiedbar

gemacht.

Bezeichnungen fiur GuReisen oder Tempergul’, die die Art und Herstellung nicht
erkennen lassen, z. B. ,Halbst