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h ö c h s t e  Genauigkeit, 25jährige Erfahrung, 

erste Referenzen

Walzenzapfenfräsmaschinen / Blockdrehbänke 
•

Anfragen sind zu richten an D ip l.-Ing. Herbert Schäcker, 
Berlin-Charlottenburg 2, Fasanenstr. 11
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Umbauvorschläge und Betriebsrichtlinien 
für die Arbeitsweise mit Patentierbädern aus Natriumnitrat

V on  O t t o  P e l t z e r

[B ericht N r. 19 des Ausschusses für D rahtverarbeitung des Vereins D eutscher Eisenhüttenleute im  N S B D T .* ) .]

(Verwendung von Salzbädern für die Stahldraht-Patentierung. Bleiivannenbeheizung. Wärmeübergang bei einer 
Salzschmelze und Folgerungen für deren Beheizung. Grundsätzliche Ausführungsformen. Salzwannenbeheizung

für die Stahldraht-Patentierung. Betriebsrichtlinien.)

Verw endung von Salzbädern für die Stahldraht- 
Patentierung

W . L u e g und A . P o m p  brachten in ihrem  B e
richt1) in ganz überzeugender W eise  den w issenschaft
lichen N achw eis däfür, daß die M öglichkeit der V e r 
w endung von Salzbädern zum  P atentieren von Stahldraht 
gegeben sei. Bei dieser G elegenheit wurde w ahrschein
lich zum  ersten M ale einem  größeren K reis von Fach
leuten bekanntgegeben , daß sich bereits vor Jahren ein
zelne B etriebe m it diesem  Fragenbereich genauer b e 
faßt hatten. W en n  auch die technischen Ergebnisse in 
keiner W eise  ungünstig w aren, so w urden im  A nschluß  
an den B ericht von Lueg und P om p so viele N achteile  
der P atentierung im  Salzbad ins Feld  geführt, daß man  
kaum  an eine baldige V erw irklichung der gem achten  
V orschläge denken konnte. H oher Salzpreis, drei- bis 
fü n ffach er Salzverbrauch gegenüber dem  bisherigen  
Bleiverbrauch, schwierige A rbeitsw eise, erhöhte U n fa ll
gefahr, alle diese Einwände w urden ins F eld  geführt, um  
von einer U ebernahm e dieses A rbeitsverfahrens abzu
raten. Selbst der O bm ann des für die V erfo lgu n g die
ser A rbeiten  besonders eingesetzten Unterausschusses,
E . J a e n i c h e n ,  der bereits im  Jahre 1 93 7  eigene  
Versuche m it Salzbädern gem acht hatte, war noch sehr 
zw eifelnd eingestellt und schloß seine dam aligen A u s
führungen im  A n sch lu ß an den B ericht von W . Lueg  
und A . P om p m it dem  H inw eis, daß nur um fangreiche  
B etriebsversuche über einen längeren Zeitabschnitt in 
der H erstellung größerer Stahldrahtm engen und deren  
V erarbeitung, beispielsw eise für K ran e  und A u fzu gs
seile, F örderseile, technische Federn usw ., eine, eindeu
tige K läru n g darüber bringen könnten , ob die V e r 
wendung von Salzbädern bei der H erstellung von Stahl
drähten m öglich ist oder nicht.

Bereits ein Jahr später konnte E. Jaenichen in 
der zw eiten V ollsitzu n g des Ausschusses für D rahtver
arbeitung über Ergebnisse größerer B etriebsarbeiten  
beim  Patentieren von Stahldraht in Salzbädern be
richten2). D ie A usführungen dürften bereits damals

*) Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses 
zum Austausch von Bleipatentierbädern durch Salzbäder am 
29. April 1943. —  Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahl
eisen m. b. H ., Pössneck, Postschließfach 146, zu beziehen.

*) Stahl u. Bisen 61 (1941) S. 266/72 (Aussch. Draht
vera rb. 3).

2) Stahl u. Bisen 62 (1942) S. 641/50 (Aussch Draht- 
verarb. 8).

schon den eindeutigen Beweis fü r die R ichtigkeit der 
Schlußfolgerungen von W . L ueg gebracht haben. Nach  
einer w eiteren Zeitspanne sind nun einige 10 0 00  t in 
Salzbädern patentierte Stahldrähte erzeugt und in die 
anschließende V erarbeitung fü r  alle m öglichen V e r 
w endungszw ecke gegeben w orden, ohne auch nur einen  
einzigen Fehlschlag, der ausschließlich auf dieses P aten 
tierungsverfahren zurückgeführt w erden m ü ßte , fest
stellen zu können. D iese Tatsache ist im  Zusam m en
hang m it den vorigen A usführungen kennzeichnend und  
ausschlaggebend fü r die Arbeitsw eise der Stahldraht- 
P atentierung in Salzbädern und bestätigt, daß bei rich
tiger Ausgestaltung der B etriebsm ittel und sachgem äßer  
A rbeitsw eise Salzbäder m indestens ebensogut wie 
Bleibäder auf die D auer gesehen vielleicht sogar m it 
kleinen B etriebsvorteilen zum  Patentieren von Stahl
drähten verw endet w erden können.

D a aber w esentlich ernstere Gründe als nur die E r
reichung betrieblicher V orteile  die U m stellung for
derten und diese beschleunigt durchgeführt w erden  
m uß, sind die betrieblichen Folgerungen eingehend ge
p rü ft w orden. A ls  Ergebnis dieser P rüfung sollen  
einige U m stellvorschläge und Betriebsrichtlinien für  
die A rbeitsw eise m it N atrium nitratbädem  bekannt
gegeben w erden, um  das allgem eine V erständnis für  
diese B etriebsart zu fördern , und um  die U m stellungs
arbeiten zu erleichtern. Ausdrücklich soll dabei betont 
w erden, daß es sich nur um  eine Zusam m enstellung von  
bereits für ähnliche Zw ecke vorhandenen Bauweisen  
und deren A nw endungsm öglichkeiten auf die Stahldraht- 
Patentierung handelt. W ed e r im  deutschen noch im  
ausländischen Schrifttum  sind A ngaben darüber vor
handen, w ie Salzbäder fü r  die D urchlauf-P atentierung  
eingerichtet und betrieben w erden m üssen. D a sich das 
Ausland aber schon seit Jahrzehnten viel m ehr als wir 
m it der V erw endung von Salzbädern als Glüh- und  
H ärtebäder b efa ßt hat, kann m an aus den w enigen V e r 
öffentlichungen hierüber doch m anchen H inw eis für  
diesen V erw endungszw eck entnehm en. A u ßerd em , 
und das sei an dieser Stelle ausdrücklich verm erkt, 
patentiert bereits seit 1937  ein deutscher B etrieb aus
schließlich im  Salzbad im  D urchlaufverfahren , während  
ein zw eiter bereits seit 1913  das Salzbad im  Tauchver- 
fahren anw endet. B eide Betriebe sind durch eigene  
Erkenntnisse zu dieser Arbeitsw eise gekom m en und  
haben nach ihren M itteilungen nur die besten E rfahrun
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gen m it diesem V erfah ren  gem acht, ohne auf irgend
welche besondere Schw ierigkeiten zu stoßen.

Bleiwannenbeheizung

B etrachtet man einm al die bisherige Erw ärm ung des 
Bleibades, so ist über die Ofenbauw eise nichts A u ßer
gew öhnliches zu sagen. Das B lei hat im  festen sowie 
im  flüssigen Zustand fast die gleiche W ärm eleitfäh ig 
keit, die an sich sehr hoch ist. W en n  also die bisher 
verw endete W an n e aus G ußeisen oder Schm iedestahl 
in der üblichen einfachsten W eise  durch eine darunter
liegende unm ittelbare Feuerung oder H eizzone erwärm t 
w urde, so übertrug die W an n e durch ihre gute L eit
fähigkeit die W ärm e an das in ihr enthaltene B lei, das 
durch die eigene gute L eitfähigkeit die W ärm e an alle 
von der W annenw andung abgelegensten Stellen schnell 
w eitergab, ohne daß sich irgendw elche Punkte ergaben, 
die eine überm äßige örtliche Erw ärm ung aufw iesen. 
Dies dürfte die H auptursache dafür sein, daß bei der 
üblichen ganz einfachen Bauart der bisherigen B lei
w annenbeheizung niem als Betriebsschw ierigkeiten  
irgendw elcher A rt auf getreten sind und Veranlassung  
zum Bau einer besonderen B leiw annenbeheizung ge
geben haben.

W ärm eübergang bei einer Salzschm elze undFolgerungen
für deren Beheizung

B ei der Erw ärm ung der Salzbäder liegen jedoch die 
V erhältnisse grundsätzlich anders. Das Salz ist im  V er
hältnis zum  B lei ein schlechterer W ärm eleiter; außer
dem  ist die L eitfähigkeit des Salzes im  festen Zustand  
geringer als im  geschm olzenen. D a das geschm olzene  
Salz überdies einen größeren R aum inhalt als im  festen  
Zustand beansprucht, ergeben sich aus diesen U eber- 
legungen ganz bestim m te Folgerungen für die Erw är
m ungsart derartiger B äder, die keinesfalls übersehen  
w erden dürfen , w enn m an einen störungsfreien V erlau f 
der V erflüssigung des Salzes ohne Ueberbeanspruchung  
des Salzbadbehälters erreichen w ill. Erw ärm t man da
her das Salzbad vorw iegend von unten, so wird ent
sprechend der zugeführten W ärm em enge wohl ein Teil 
des Salzes in den flüssigen Zustand übergehen, die auf
genom m ene W ärm e jedoch  nicht so schnell an die noch  
im  festen Zustand befindlichen Salzm engen w eiter
gegeben. D araus fo lgt, daß es im untersten T eil der Salz
w anne zu örtlichen U eberhitzungen kom m t, die den Z u 
stand der Salzwanne gefährden. Da sich aber der 
unterste, bereits flüssige T eil des Salzes in der W anne  
nicht ausdehnen kann, entstehen durch den unterschied
lichen R aum bedarf der beiden Zustandsform en m it den 
bereits geschilderten örtlichen U eberhitzungen V er 
w erfungen der Salzwannen, die sogar zum Bruch führen  
können. Bei einer unm ittelbaren B eheizung der Salz
wanne von unten werden aber hierdurch Betriebs
unfälle ernsterer A rt hervorgerufen.

D u rch 'd ie  bauliche A usgestaltung der P atentieröfen  
im D urchlaufverfahren ist aber auch die A usbildung  
der Salzwannen gegeben. Je nach O fenbreite und A n 
zahl der nebeneinander laufenden Stahldrähte wird die 
B reite der Salzwanne bestim m t. Genaue w issenschaft
liche U nterlagen für die wirklich erforderliche G röße  
des bisherigen Bleibades sind nicht vorhanden. Man  
hat sich bisher stets m it einer gewissen Faustregel b e 
gnügt, die besagt, daß die B leim enge etwa der drei- bis 
vierfachen O fenleistung entsprechen soll, d. h. also bei 
einer O fenleistungsfähigkeit von 10 t in. 24  h etwa 30  
bis 40  t Bleiinhalt.

W en n  auch diese Regel in den m eisten Fällen aus
reichte, um  einen störungsfreien B etriebsverlauf sicher
zustellen, so ist dam it noch nicht der Beweis erbracht, 
daß diese Bleim enge erforderlich war, denn die A n 
gaben über W annengrößen und B leiinhalte sind so ver
schiedenartig ausgefallen , daß es einer besonderen A r 

beit Vorbehalten bleiben m uß, auch diesen Fragen
bereich näher zu untersuchen. M it zunehm ender Breite  
nim m t aber auch die Oberfläche des Salzbades und da
mit die Abkühlungsm öglichkeit durch Strahlung an die 
U m gebung zu. Da bei der Stahldraht-Patentierung keine  
W ärm eabgabe an das Patentiergut eintritt, der m it 
einer T em peratur kurz oberhalb seines A c 3-P unktes in 
das Bad eintretende Draht vielm ehr auf die B adtem p e
ratur abgeschreckt w ird, können drei verschiedene F älle  
bei der Arbeitsw eise vorliegen. Erstens: D ie  durch den  
Draht m itgebrachte W ärm em enge reicht nicht aus, um  
das Salzbad auf die gewünschte A rbeitstem peratur zir 
halten, es m uß also durch eine weitere W ärm equ elle  
zusätzliche W ärm e zugeführt werden. W eiterh in  kann  
der Fall eintreteu, daß die von den D rähten m it
gebrachte W ärm em enge gerade ausreicht, um  die A r 
beitstem peratur des Salzbades ständig zu halten. 
D rittens ist es m öglich, daß bei gutem  W ärm esch u tz  
der Salzwanne die vom  Patentiergut eingefü hrten  
W ärm em engen eine Erhöhung des Salzbades bew irken, 
so daß sogar eine zusätzliche K ühlung notw endig w ird. 
U m  bei einem  Betriebsbeginn das im  festen  Zustand  
befindliche Salz zu verflüssigen, m an im  voraus ab er  
nicht feststellen kann, welcher Betriebszustand bei den  
einzelnen W annengrößen eintreten w ird, m uß eine be
stim m te W ärm em enge dem Salzbad für den U ebergang  
des Salzes vom  festen in den flüssigen Zustand und auch  
während der Betriebszeit in zw eckentsprechender  
W eise zugeführt werden können. Dies ist die K ern 
frage für die Ausgestaltung der Salzwannenbeheizung  
überhaupt. Ist diese Frage gelöst, so sind dam it gleich
zeitig alle Schw ierigkeiten für den Patentierungsbetrieb  
mit Salzbädern überwunden.

K ein e erwärm te Flüssigkeit hat überall die gleiche  
Tem peratur. D er W ärm eleitflu ß in einem  Salzbad ist 
die natürliche Folge dieser U ngleichm äßigkeit. Bei 
W annen m it vorzugsweiser Bodenbeheizung m uß daher 
der größte Teil der von außen zugeführten W ärm e du rch  
den W annenboden an die Schm elze herangeführt w er
den. Schm utz, zersetzte Salze, Zunder und Schlam m  
wirken am Boden der Salzwanne wie eine W ä rm e 
schutzschicht, stören den W ärm eübergang, tragen zur 
Bildung örtlicher U eberhitzungsstellen bei und sind 
oftm als einzig und allein die Ursachen für Versager, für  
die unschuldigerweise das ganze V erfahren  verantw ort
lich gem acht w ird. Baut man nun die Salzwannem  
beheizung derart, daß die H auptw ärm ezufuhr an den 
höchsten Stellen der W anne und an den Seiten erfolgt, 
die A bzüge jedoch  nach den tiefsten  Stellen verlegt 
sind, so wird das Salz an den O berflächen der R änder  
zuerst schm elzen, und jeder innere D ruck von unten 
wird verm ieden. W ie  die nachfolgenden B ilder ver
schiedener W annenbeheizungsarten zeigen, verlangt 
diese Bauweise keine V erlegung der Feuerquelle nach  
oben, im G egenteil, durch entsprechende A nordnung  
der B rennkam m er werden die H eizgase den obersten  
W annenteilen  zugeführt und unterhalb des Salzbad
behälters abgezogen, wobei der B oden der H eizkam m er  
m uldenförm ig ausgestaltet ist, um  im  Falle eines  
W annendurchbruches das Salz ohne weitere Schwierig
keit durch einen besonderen A b lau f in einen dafür vor
gesehenen B ehälter w ieder aufzufangen und nach dem  
Austausch der Salzwanne w eiter zu verwenden.

D ie w esentlichsten B edingungen für die richtige  
Bauart einer Salzwannenbeheizung für die Stahldraht- 
Patentierung ohne A nspruch auf V ollkom m enheit 
dürften folgende sein.

1. D ie Brennkam m er einer W ärm equ elle  m uß stets von  
Salz freigehalten werden können, da das Salz bei den  
in der B rennkam m er herrschenden hohen Tem pera
turen sehr schnell alle Stahlteile und feuerfestes  
M auerw erk angreifen und zerstören würde. (E x p lo 
sionsgefahr bei V erw endung von N itraten.)
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2. D ie B rennkam m er m u ß groß genug sein, um  eine 
vollständige V erbrennung zu erreichen, ehe die H eiz
gase an die Salzbadw anne gelangen, d. h ., keine  
Flam m enspitze darf den Salzbadbehälter treffen.

3. Die H eizkam m er, die die Salzbadw anne um gibt, soll 
groß genug sein, um  den von der B rennkam m er ein
tretenden H eizgasen die M öglichkeit zu geben, die 
Salzwanne zuerst an den oberen Teilen vollständig  
und gleichm äßig zu um spülen und ihre W ärm e an 
den Salzbehälter abzugeben, ehe sie durch die A b 
zugskanäle, die unter dem  Salzbadw annenboden lie
gen, abgezogen werden.

4. Jeder Salzbadofen soll m it einem  B odenablauf ver
sehen sein, um  das Salz im  Falle eines W an n en 
bruches ablaufen zu lassen und wieder aufzufangen.

5 . L u ft- und Gasm engen sollen genau gem essen w erden, 
um jederzeit eine N achprüfung der in der H eiz
kam m er herrschenden Verhältnisse durchführen zu 
können.

6. M it R ücksicht auf die großen Ausstrahlungsverluste  
der O berfläche soll diese m it einem  W ärm eschutz  
versehen sein, w odurch gleichzeitig die U n fallgefah r  
w esentlich herabgem indert wird und auch irgend
w elche Salznebel w eitestgehend aufgefangen und  
niedergeschlagen w erden, ehe sie eine schädigende  
W irku n g an anderen Betriebseinrichtungen ausüben  
können.

7. D ie  W annenbeheizung soll m it einer W ärm esch u tz
schicht um geben sein und eine m öglichst große  
W ärm espeicherfähigkeit haben, um jegliche T em pe
raturschw ankungen durch äußere E inflüsse auf ein 
M indestm aß zu beschränken.

G rundsätzliche A usführungsform en
Die folgenden B ild er geben einen U eberblick  über 

die grundsätzliche B auart von Salzbadöfen , die teils 
zum  Erw ärm en oder G lühen Von Stahlteilen verw endet 
w erden, teils auch fü r  die Stahldraht-Patentierung ge
eignet sind. Sie sind teilw eise dem  ausländischen  
Schrifttum  entnom m en.

B ild  1 zeigt die übliche Bauart eines Bleibades m it 
B odenbefeuerung. B em erkensw ert sind dabei der hoch
liegende A b zu g und die geneigten W annenw ände.

Schnitt C-D Schnitt A-B

Brennstoff (O el)  
als besonders ge
eignet bezeichnet. 
N achteile  dieser 
B auw eise sind der 
größere B oden 
raum  und der ver
hältnism äßig heiße  
W an nenboden, der 
bei einem  W an n en 
bruch keinesfalls  
übersehen werden  
darf. V orte ilh a ft  
dagegen ist die 
langsamere A b k ü h 
lung in folge  der 
größeren W ärm e
speicherfähigkeit.

In B ild 5  ist eine 
w eitere ölbeheizte  
Salzbadw anne dar
gestellt. W egen  
der größeren zu er
w ärm enden Teile  
ist die W an n e  
rechteckig ausge
führt. D ie W anuen- 
größe ist m it 600  
bis 9 00  m m  Breite  
und etwa 1250  m m  
Länge angegeben. 
In fo lge  d erkleinen  
Brennkam m er und 
der hohen T em pe
raturen ist die A u s
k leidung m it feu er
festem  M auerwerk  
aus Sondersteinen  
zw eckm äßig. Diese 
B auart zeigt sehr 
anschaulich den 
oberen H eizgasein 
tritt, die A bgas
kanäle an den tie f
sten Stellen , die 
hier gleichzeitig  
als A b lau föffn u n 
gendienen. Info lge  
der W an n en größe  
ist diese an m eh
reren Stellen des

Bild 5. Oelbeheizte rechteckige Salzbadwanne, 
a = Brennerkanal 
b =  Brennkammer 
c =  Wärmeschutzschicht 
d =  Durchlüftungs- und Ablaßöffinungeri.

Bas— -  Luft — Abgas— -  -  -  

Bild 2. Generatorgasbeheizter Glüh- 
topf für Draht.

Bilder 3 und 4. Grundsätzliche 
Beheizungsarten für Salzbad

wannen.

B ild  2  gibt die Generatorgasfeuerung eines großen  
G lühtopfes w ieder. D ie hier verw endete A rt der F lam 
m enführung ist ebensogut für eine B lei- oder Salzbad
wanne geeignet (kreisförm iger H eizgasum lauf von  
oben nach unten m it A bzugskanälen im  B oden ).

Eine unm ittelbar von oben durch Gasbrenner be
heizte W an n e m it tiefliegen dem  A b zu g zeigt Bild 3. 
Bei dieser Bauart schlagen die B rennerflam m en un
m ittelbar gegen die W an n e. D ie  hierdurch stark ge
förderte örtliche U eberhitzung kann bis zu einem  ge
wissen G rade durch B ekleidung der W annenw andung  
m it feuerfesten  P lättchen ausgeglichen werden.

B ild  4  zeigt die Trennung der Brennkam m er von  
der H eizkam m er und den zwangsläufigen E intritt der 
H eizgase am oberen R ande der Salzbadw anne. Diese  
Bauart wird sogar für die V erw endung von flüssigem

Heimgang

Bild 1. liebliche Bauart eines Bleibades.
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Bild 6. Gasbeheizte rechteckige 
Salzbadwanne, 

a =  Gasbrennerkanal 
b =  Kanalstein 
c =  Wärmeschutzschicht 
d =  Durchlüftungs- und Ablaß

ziegel.

Bodens unter
stützt. E ine ähn
liche Bauweise  
zeigt B ild 6  für  
G asbeheizung. Für  

kleinere Salz
w annen genügen  
zwei gegeneinan
der versetzte B ren
n er; größere be
nötigen vier B ren
ner. Für die V e r 
hältnisse der Stahl

draht-P atentie
rung dürften w ahr
scheinlich in jedem  
Fall drei B renner  

ausreichen, die 
besser so angeord
net w erden, daß  
zwangsläufig eine  
kreisförm ige Be-

 nom
Bild 7. Drahtglühofen mit Gasfeuerung.

wegung der H eizgase erfolgt, w obei die Schm alseite der 
W anne am  D rahteintritt w ahrscheinlich ohne B renner  
bleiben könnte. A lle  B ild er geben nur grundsätzliche  
Anordnungen w ieder, ohne Baueinzelhciten zu kenn
zeichnen.

Salzwannenbeheizung für die Stahldraht-Patentierung
B ild  7  gibt die P atentieranlage des W erkes w ieder, 

das bereits seit 1937  im  D urchlaufverfahren m it N a 
trium nitrat arbeitet. Das Patentiergut läu ft durch  
einen gasbeheizten M u ffelofen  m it vier nebeneinander
liegenden M uffeln  aus hitzebeständigem  W erkstoff. Die  
M uffeln w erden in der zw eiten O fen h älfte  beheizt. D er  
D rahteintritt in die M uffeln w ird vollkom m en durch  
K ohlenstaub abgedichtet, so daß keine L u ft eintreten  
kann. D ie L uftvorw ärm ung durch den obenliegenden  
R ekuperator erreicht 3 50  bis 4 00  ° .  D ie zu dem O fen  
gehörige B leiw anne w urde gem äß Bild 8  zuerst m it Oel 
geheizt, später jedoch auf G asfeuerung um gestellt. 
Patentiert werden vorzugsweise Speichendrähte. M it 
der V erw endung des Salzbades wurde auch gleichzeitig  
eine elektrische Tauchbeheizung nach B ild 9  m it selbst
tätiger Steuerung vorgesehen. D ie  ganze H eizein rich
tung ist so angeordnet, daß sie m it fü n f Handgriffen  
aus der W an n e herausgehoben w erden kann und der 
W annenboden zur R einigung von Zunder, Schlam m  und  
sonstigen A nsam m lungen frei wird.

D ie grundsätzliche A n ordn u n g für eine u nm ittel
bare elektrische W iderstandserw ärm ung des Sazbades 
zeigt Bild 10. D ie beiden E lektroden tauchen in das 
Salzbad ein, das flüssige Salz w irkt als ¡W iderstand und  
wird auf diese W eise  unm ittelbar aufgeheizt. D erartige  
O efen sollen zufriedenstellend gearbeitet haben, jedoch  
wird als k leiner N achteil angegeben, daß das Salz im 
festen Zustand den Strom  nicht leitet, und daher das 
Bad d u rch Zieh en  eines L ichtbogens in der dargestellten  
W eise angefahren w erden m u ß, w obei dem  noch festen  
Salz die W ärm e vorschriftsm äßig unm ittelbar von ob^n 
zugeführt w ird.

D ie w eiter dargestellten Bauausführungen zeigen  
die zunehm enden Fortschritte bei dem U m bau dieser 
A nlagen . B ild 11  gibt die erfolgte U m änderung einer 
A nlage w ieder, ehe die Erkenntnisse über die bauliche  
Ausgestaltung derartiger O efen  zusam m engestellt waren, 
daher entspricht diese Bauweise nicht in allen ihren  
Einzelheiten den bereits aufgestellten Forderungen. 
Zw ecks Brennstoffeinsparunjz w erden die Ofenabgase  
w eitgehend ausgenutzt. D ie  Salzwanne w ird im  lau fen 
den Betrieb nur so w eit durch die Ofenabgase beheizt, 
wie es die B adtem peratur erfordert. Besondere Brenner  
erlauben eine zusätzliche Gasbeheizung der Salzbad
w anne, um  eine m öglichst gleichm äßige A u fheizung  
von O fen  und Salzbad w ährend der A n heizzeit sicher
zustellen. D ie  V erw endung der Ofenabgase in V er
bindung m it den Zusatzbrennern gestattet fü r jeden  
B etriebsfall den sparsam sten Brennstoffverbrauch, vor 
allem , wenn die G röße des Salzbades auf die Zahl der 
durchlaufenden Drähte abgestim m t ist und durch w eit
gehenden W ärm eschutz der O berfläche die A usstrah
lung verm ieden w ird, so daß die durch die D rähte ein- 
gebrachte W ärm em enge ausreicht, das Salzbad auf der  

gewünschten Betriebstem peratur zu halten. 
Durch Zuführung von Frischluft zu den A b 
gasen und auch unm ittelbar unter die Salz
wanne ist eine K ühlung des Salzbades bei zu  
hoher Badtem peratur ebenfalls jederzeit m ög
lich. B ild 1 2  gibt einen U m bauvorschlag  
w ieder, den eine rheinische Ofenbaufirm a  
nach eingehender gem einsam er Aussprache der 
Betriebsleute, K onstrukteure und des B erich t
erstatters ausführte. D ie Salzbadbeheizung  
erfolgt auch hier m i t t e l b a r  durch noch  
nicht ausgenutzte Feuergase des m it G enerator

gas beheizten D urchlaufofens. Bei dieserBauart sind alle 
Forderungen erfü llt, die an eine w irtschaftliche Salz
wannenbeheizung gestellt werden m üssen: E intritt der
Heizgase an den höchsten Stellen der Salzwanne und  
A bzug unterhalb des W annenhodens; vollkom m en e  
Trennung der H eiz- von der Brennkam m er, verbunden  
mit ihrer m uldenförm igen Ausgestaltung am A b lau f  
für einen eintrejenden W annenbruch. Eine unm ittel-

Bild Bleibadofen mit Oel- oder Gasfeuerung. 
(Bauart: Dr. Schmitz & Co.)

Bild 9. Elektrische Tauchheizvorrichtung für eine Salzbad
wanne. (Bauart: Kärcher, D K P.)
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Stromkreis -  Verbindung
Stromkreis - 
Verbindung

Bild 10. Salzbadofen mit Elek
trodenbeheizung.

Bild 12 (rechts). Salzbadwanne 
mit Abgasbeheizung.

bare Flam m eneinw irkung auf die W annenw andung  
kann bei dieser Bauweise nicht erfolgen , daher ist eine 
A uskleidung des W annenbodens m it feuerfesten  Platten  
nicht erforderlich . W egen  ihrer G röße ist die W an n e  
selbstverständlich w ieder von unten unterstützt. Bei 
unm ittelbarer W annenbeheizung durch Stadt- oder G e
neratorgas wäre selbstverständlich die angegebene H eiz 
gasführung trotz der durchgeführten Trennung von  
Brenn- und H eizkam m er nicht ganz vorschriftsm äßig. 
F ü r diesen Fall m üßten  die H eizgase erst an den beiden  
Längsseiten und an der W annenstirnseite ihre W ärm e  
abgegeben haben, ehe sie, wie in B ild  12  gezeigt, seit-

Rauchschieber

Gasbefeuerung /zum Anheizen)
Ofenabgas ¡Pfanne in Betrieb)
Kühlluft(Abgas,zum Abkühlen 

bei zu hoher Temperatur)

Bild 11. Umgebauter Bleibadofen für den Betrieb mit 
Naitriumnitrat.,

Betriebsrichtlinien
E ine richtige Ofenbauw eise  

nützt dem  besten Betriebsm ann  
nichts, wenn er nicht damit 
um zugehen versteht. D ie  
O fenleute m üssen über die 
richtige Fahrweise des O fens  
und der Salzbadw annen ge- 
nauestens unterrichtet w erden. 
D ie Ingenieure müssen die A u s
führung der gegebenen A n 
weisungen überw achen, wenn  
die besten Ergebnisse erreicht 
w erden sollen. N icht nur die 

Brennstoffkosten und der W ärm ew irkungsgrad der 
A n lage ist ausschlaggebend, sondern die Lebensdauer  
der W an n e, des W an n en ofen s, die V erw endungsfähig
keit des Salzbades, die Sicherheit der Leute und die 
verm eidbaren K osten  häufiger B etriebsunterbrechun
gen müssen m it in den K reis der B etrachtung ein
bezogen w erden. V ollkom m en e D ichtheit des O fens  
ist vielm ehr eine A ngelegenheit des Betriebes als 
der richtigen O fenbauart. D ie für die A ufh eizu n g der 
festen Salzm engen festgesetzte Z eit sollte keinesfalls  
abgekürzt w erden, auch w enn die Einrichtungen eine 
schnellere Erw ärm ung, d. h. eine größere W ärm ezu fu h r  
erm öglichen. D ie A u fh eizzeit w ird w ohl abgekürzt, 
jedoch unter einem  M ehraufw and an B rennstoff und  
unter einer w eit größeren Beanspruchung der W an n e, 
des O fens und des Salzbades selbst, die sich in einer 
geringen Lebensdauer der Einrichtungen auswirkt. Eine  
U eberhitzung des Salzbades und der Salzbadw anne ist 
viel leichter zu erreichen als die richtige langsam e und  
allm ähliche Tem peratursteigerung. W eg en  der U n ter
schiedlichkeit der W ärm eleitzah l des Salzes iiü festen  
und geschm olzenen Zustand gegenüber der W an n en 
w andung sollte m an niem als versuchen, m ehr W ärm e  
zuzuführen, als der W ärm eleitzahl des Salzes in seinem  
Zustand entspricht. Das V erhältnis der zugeführten  
zu der vom  Salz aufgenom m enen W ärm em en ge ent
spricht der Tem peratursteigerung. E ine V ergrößerung

lieh unter die W an n e abziehen. D er W annenboden  
würde im  V erhältnis zur W annenw and zu heiß werden.

Schließlich  ist in Bild 13  eine Ausführungsart für  
die A bänderung einer kohle- oder koksgefeuerten W a n 
nenbeheizung dargestellt. D urch seitliche Anordnung  
der F euerung w ird P latz gew onnen, um  die H eizkanäle  
vorschriftsm äßig an den W annenseiten vorbeizuführen. 
Die H eizgase ziehen unter der W an n e ab.

Bild 13, Salzbadwanne mit unmittelbarer Kohle-oder Koks- 
feuerung.
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der zugeführten W ärm em enge bedingt also eine über
m äßige Tem peratursteigerung der W annenw andung, die 
sich in einer örtlichen Ueberhitzung m it all ihren N ach
teilen auswirkt. M ittelbar beheizte Salzbadw annen er
fordern verständlicherw eise eine längere A nheizzeit 
als u nm ittelbar beheizte. A ls Gegengew inn erreicht 
man aber eine längere Lebensdauer des O fens, der 
W an n e und des Salzbades bei geringerem  Brennstoff
verbrauch. Fertige R ezepte , die für jeden Betrieb  
übernom m en w erden können, liegen nicht vor, da auch  
im m er die örtlichen Verhältnisse berücksichtigt werden  
müssen. Eins aber ist ganz besonders w ichtig und es soll 
nicht versäum t w erden, hierauf hinzuw eisen: A lle
Patentierbetriebe müssen sich jetzt m it einer fü r  den  
einzelnen m ehr oder w eniger neuen Arbeitsw eise be
fassen; viele E rfahrungen, gute und schlechte, werden  
gesam m elt. Zur gegenseitigen U nterstützung ist es un
bedingt notw endig, diese Erfahrungen so schnell wie 
m öglich gegeneinander auszutauschen. Deshalb ist es 
zw eckm äßig, alle gem achten Betriebsbeobachtungen bei

diesem  A rbeitsverfahren unter Festlegung aller E inzel
heiten m öglichst lückenlos aufzuschreiben und einheit
lich zu sam m eln. W ichtige und für die U m stellung  
fördernde Erkenntnisse kom m en som it im Sinne einer 
echten G em einschaftsleistung allen beteiligten W erken  
zugute, und gleichzeitig wird am schnellsten das ge
steckte Ziel erreicht, die Stahldraht-Patentierung im  
Salzbad zu einer technisch vollkom m enen Einrichtung  
auszugestalten.

Zusam m enfassung  
D ie U m stellung der Stahldraht-Patentierung von  

Blei auf N atrium nitrat hat auch eine teilweise A ende- 
rung dei~Arbeitseinrichtungen zur Folge. Durch U nter
suchung der hauptsächlichen B edingungen fü r die Er
wärm ung von Salzbädern, besonders von N atrium nitrat
schm elzen, w erden die V oraussetzungen aufgezeigt und  
gleichzeitig Beispiele für entsprechende B auausführun
gen gegeben, bei deren Anw endung eine betriebsm äßige  
B enutzung von N atrium nitratschm elzen zur Stahldraht- 
Patentierung ohne w eiteres m öglich ist.

E i n r i c h t u n g e n  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  D a u e r 
s t a n d f e s t i g k e i t

A.  T h u  m und K.  R i c h a r d 4) beschreiben zwei V  i e 1- 
p r o b e n  V e r s u c h s s t ä n d e  für die gleichzeitige Auf-

') Vgl. den vorhergehenden Bericht in Stahl u. Eisen 63 
(1943) S. 568/70, 585/88 und 601/03.

2) Berg- u. hiittenm. Mh. 91 (1943) S. 37/41.
s) Arch. Eisenhüttenw. 10 (1936/37) S 577/80.
4) Arch. Eisenhüttenw. 17 (1943/44) S. 29/33.

~$10O

Umschau
Verhalten des Stahles bei erhöhten Temperaturen 

U ebersicht über das Schrifttum  des Jahres 1 9 4 3 1)

W  a r m  Z e r r e i ß v e r s u c h e
H. v. L a i z n e r und R. W  a 1 z e 1 2) führten an drei 

unlegierten Stählen mit 0,1, 0,24 und 0,45 %  C Warmzerreiß
versuche im Temperaturbereich von 20 bis 700 °  mit zwei 
B e l a s t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n ,  die ungefähr 
den für eine Zerreißmaschine üblicher Bauart in Frage kom
menden Grenzen entsprechen, aus. Beim „langsamen44 Ver
such wurde der Bruch in der Regel nach 5 bis 10 min, beim 
„schnellen44 Versuch dagegen schon nach 3 bis 10 s erreicht.
Für den schnellen Versuch wurde zur Aufzeichnung der 
Last-Dehnungs-Schaubilder ein Maihak-Indikator benutzt.

Die Versuche zeigen, daß bereits bei den verhältnismäßig 
engen Grenzen für die Verformungsgeschwindigkeit, wie sie 
durch eine Zerreißmaschine üblicher Bauart gegeben sind, 
ein deutlicher Einfluß der Verformungsgeschwindigkeit auf 
die Temperaturabhängigkeit der Ergebnisse besteht (Bild 1).
Der Höchstwert der Zugfestigkeit im Gebiet von etwa 200 
bis 300 °  verschiebt sich bei der höheren Geschwindigkeit 
um ungefähr 50 bis 100 °  zu höheren Temperaturen. Eine 
ebenso deutliche Verschiebung erfährt der zugehörige Tiefst
wert der Dehnung.

Die Ergebnisse zeigen, daß grundsätzlich die gleiche A b
hängigkeit von der Temperatur und Versuchsdauer besteht, 
wie sie von R. W a l z e l 3) für die Brinellhärte ermittelt 
worden ist. Die dort gegebene Deutung der Erscheinungen 
durch A u s h ä r t u n g s v o r g ä n g e ,  d i e  d u r c h  d i e  
b e g i n n e n d e  V e r f o r m u n g  s e l b s t  a n g e r e g t  
w e r d e n ,  erfährt damit eine Stütze. Bei höherer Tempera
tur wird das Höchstmaß der Gleithemmung durch Aushär
tung schon nach kürzerer Zeit erreicht als bei niedrigerer 
Temperatur; eine Uebersehreitung der Zeit nach Erreichung 
dieses Höchstmaßes führt zu einem Rückgang der Gleit
hemmungswirkung. Die Gleithemmung durch Aushärtung 
überlagert sich der durch den Verformungsvorgang an sich 
eintretenden Verfestigung und Versprödung, und es kommt 
darauf an, ob während der Dauer des Zerreißversuches die 
Aushärtung ihre Höchstwirkung noch nicht erreichen konnte 
oder gerade erreicht oder schon überschritten hat. Zugfestig
keit und Dehnung zeigen den verschieden weit fortgeschrit
tenen Aushärtungszustand an; daraus ergibt sich, daß bei 
gleicher Belastungsgeschwindigkeit der Höchstwert der Zug
festigkeit erst bei etwas höherer Temperatur erreicht wird 
als der Tiefstwert der Dehnung.

nähme bis zu 400 Proben. Die Proben werden in senkrechter 
Anordnung in Fonn von Strängen mit vier bis acht Probe
stäben in den elektrisch beheizten Ofen eingebaut. Die Tem-

//
r— ;<

H ' -
/■« — i—x

 • langsamer Versuch ̂
 -o schneller Versuch/

peralur wird mit Thermo
elementen überwacht und 
selbsttätig geregelt. Die 
Belastung der Proben 
wird durch Schrauben
federn vorgenommen, die 
in bestimmten Zeit
abständen nachgespannt 
werden. ZurVerformungs- 
messung werden die Pro
ben von Zeit zu Zeit aus
gebaut* und es wird die 
Verlängerung im unbe
lasteten kalten Zustand 
bestimmt. Außer unge
kerbten und gekerbten 
Probestäben können auch 
Form teile, wie! Schrauben
verbindungen, in den 
Ofen eingebaut werden.

Eine V i e l p r o b e n -  
P r ü f  e i n r i ,c h t u n g , 
wie sie für die E r m i t t 
l u n g  d e r  D a u e r 

s t a n d f e s t i g k e i t  
v o n  Z i n k  bei Raum
temperatur benutzt wird, 
ist in Bild 2 wiedergege
ben5). Zur Belastung der 
Proben werden ebenfalls 
Schraubenfedern verwen
det, die im Mittel um 
etwa 40 mm zusamnien- 
gedrückt sind. Soweit er
forderlich, werden die 
Federn täglich entspre
chend der durch das 
Kriechen der Proben er
folgten Entspannung nach
gezogen. Die Belastungs
messung wird mit zwei 
auf die Belastungsvorrich
tung aufgesetzten Tiefen
messern durchgeführt. Die 
Belastungsschwankungen 
bleiben erfahrungsgemäß 
in den Grenzen von 1 bis 
2 % . Beim Bruch einer 

Probe kann sich die Belastungsfeder nur um einen geringen 
Betrag, der an den seitlichen Abfangstützen eingestellt wird, 
entspannen, so daß ein Wegschleudem der Einspannköpfe

5) T h u m .  A., K . R i c h a r d u. H . K  1 e i n : Z. Metall- 
kde. 35 (1943) S. 225/30; s. a. Arch. Eisenhüttenw. 17 (1943/44) 
S. 29/33.

20100 200 300 'WO 500 600 700 
Temperatur in °C

Bild 1. Warmzerreißversuche mit 
verschiedener Geschwindigkeit an 
einem unlegierten Stahl mit 0,1% C. 
(Nach H . v. Laizner u. R. Walzel.)
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unterbleibt. Zur Aufnahme des Kriechvorganges sind zwei 
Meßuhren vorgesehen, die an besonderen Meßstützen an
gesetzt werden können.

H. A d e n s t e d t 6) benutzte zur Messung der bei 
D a u e r s t a n d v e r s u c h e n  a n  L e i  c'h t m e t a l l e n

Bild 2. Vielproben-Prüfeinrichtung mit 
Federbelastung für Dauerstandzugversuche.
(Nach A . Thum, K . Richard und H . Klein.)

bei Prüftemperaturen bis zu 300 °  auftretenden Dehnungen 
am Probestab angebrachte M e ß s c h i e n e n ,  deren Ver
schiebung gegeneinander mit Hilfe der in Bild 3 wieder
gegebenen D e h n u n g s m e ß v o r r i c h t u n g  mikrosko
pisch abgelesen wurde. Die Dehnungsmeßvorrichtung besteht 
im wesentlichen aus einer Glasplatte, die eine genaue V10-mm- 
Teilung trägt, und aus Meßmarken, die in 2 mm x\bstand 
auf der inneren Meßschiene angebracht sind. Durch eine 
leichte, federnde Anpressung der inneren Meßschiene an die

r r f r n Schnitt A -B

Fu'hrungsscheHe

-Hupßerp/atte

Bild

Glasskala, die an der äußeren Meßschiene mit Klemmschrau
ben befestigt ist, wird erreicht, daß die V «  -nun-Teilung 
praktisch in derselben Ebene liegt wie die Meßmarken der 
inneren Meßschiene. Dadurch ist eine gute mikroskopische 
Ablesung bei ungefähr 50facher Vergrößerung gewährleistet. 
Das Ablesemikroskop ist mit Hellfeldbeleuchtung und Oku
larmikrometer ausgerüstet; es kann mit einer Schwalben
schwanzführung auf einem Stativ des jeweils abzulesenden 
Ofens befestigt werden.

Der Raum, in dem die Dauerstandanlage untergebracht 
ist, wurde mit einer T  e m p e r a t u r r e g e l a n l a g e  auf 
ungefähr 25 0 gehalten. Zu diesem Zweck wurde die heiße 
Luft über den Oefen dauernd abgesaugt, mit etwas Friseh-

e) Aluminium, Berl., 25 (1943) S. 13/19.

luft vermischt, in einem Junkers-Kalorifer mit Kühlwasser 
gekühlt und durch besondere, über die Längsseite des Rau
mes verteilte Luftklappen in den Raum zurückgedrückt. Die 
Regelung geschah mit einem Kontaktthermometer durch An- 
und Abstellen des Kühlwassers im Kalorifer mit einem 
Motorschieber. Mit der Anlage, die jetzt fast zwei Jahre 
arbeitet, kann bei geringem Aufwand eine gute, von der 
Außentemperatur unabhängige Regelung erreicht werden. 
Die gegenüber anderen Dauerstandräumen verhältnismäßig 
geringe Raumtemperatur erleichtert das Arbeiten und A b
lesen an den Oefen.

Falls bei der Aufnahme von Zeit-Dehnungs-Schaulinien in 
dem zu untersuchenden Werkstoff zusätzliche, nicht durch 
die Versuchslast hervorgerufene Längenänderungen auf- 
treten, beispielsweise durch Ausscheidungsvorgänge, so wird 
hierdurch eine Beeinflussung des Verlaufs der Zeit-Dehnungs- 
Schaulinien bewirkt. Um diese störenden Einflüsse auszu
schalten, verwenden K . W e l l i n g e r  und E.  K e i l 7) ein 
D e h n u n g s m e ß g e r ä t  (Bild 4), das mit Einsätzen aus 
dem zu untersuchenden Werkstoff versehen ist.

innere Meßschiene mit
eingrarierten Strichen - »S » Klemmschraube 
im A bst and ton 2 mm

äußere Meßschiene | p

Delmungsmießvorrichitung für mikroskopische A b
lesungen. (Nach H . Adenstedt.)

Bild 4. Dehnungsgerät Bild 5. Vorrichtung zur Durch- 
mit Einsätzen zum Aus- führung von Dauerstandversu- 
gleich zusätzlicher Län- chen an Leichtmetallen unter 
genänderungen. (Nach K . Druckbelastung des Probestabes. 
WeHinger und E. Keil.) (Nach K . Wellinger und E. Keil.)

Dauerstandversuche u n t e r  D r u c k b e l a s t u n g  des 
Probestabes bereiten in der Ausführung wesentlich größere 
Schwierigkeiten als entsprechende Versuche bei Zug
belastung. Die besondere Schwierigkeit liegt darin, die Ver
suchslast genau zentrisch aufzubringen, SP daß ein seitliches 
Ausbiegen oder Ausknicken der Probe nicht eintreten kann. 
K. Wellinger und E. Keil7) beschreiben eine V o r r i c h 
t u n g ,  mit der sie bei der Durchführung von Dauerstand
versuchen an Leichtmetallen bei 200 0 zufriedenstellende 
Ergebnisse erzielten. Die. Vorrichtung, die in Bild 5 wieder
gegeben ist, besteht aus zwei ineinander verschiebbaren 
Spannhülsen a und b. In der inneren Hülse b ist der Probe
stab c eingebaut. Durch Zug an den beiden Gewindeköpfen 
der Hülsen a und b wird mittels des Bolzens d und d^s 
Druckstückes e der Probestab gegen das geschlossene obere 
Ende der Hülse b gedrückt. Der Bolzen d gleitet dabei in 
zwei Längsschlitzen der Hülse b. Die Kraftübertragung auf 
den Probestab geschieht durch Stahlkugeln über Stahlkap
pen, die auf die Probestabenden aufgesetzt sind. Zur Deh- 
nungsmessung dienen Meßschienen üblicher Bauart, die 
durch Ausschnitte in den Spannhülsen an die Probestähe 
angesetzt werden.

W . M ü l l e r 8) beschreibt eine P r ü f e i n r i c h t u n g  
z u r B e s t i m m u n g d e r W a r m d a u e r h ä r t e ,  bei der

') Z. Metallkde. 35 (1943) S. 169 74.
8) Aluminium, Berl., 25 (1943) S. 20/26.
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aus der Aenderung der Kugeleindrucktiefe auf die zeitliche 
Aenderung der Warmdauerhärten geschlossen werden kann. 
A n Härteverlaufskurven wird gezeigt, daß die Anwendung 
einer Prüfzeit von 30 Tagen empfehlenswert ist. Der Verlauf 
der Warmhärtekurven entspricht ungefähr dem Verlauf der 
Dauerstandfestigkeitskurven. Die Warmhärte ergibt keine 
zahlenmäßigen Berechnungsunterlagen für den Konstruk
teur, sondern lediglich allgemeine Richtlinien für das Ver
halten eines Werkstoffs bei während 30 Tage gleichbleiben
der Drucklast und gleichbleibender Prüftemperatur.

Auch K . Wellinger und E. K eil7) entwickelten eine 
V e r s u c h s e i n r i c h t u n g  z u r  A u f n a h m e  v o n -  
H ä r t e k r i e c h k u r v e n  bei 200 °  an Aluminiumlegie
rungen (Bild 6). Die Aufnahme von Härtekriechkurven 
gibt in verhältnismäßig kurzer Zeit mit einfachsten Mitteln 
und mit geringem Werkstoffaufwand ein Bild über den Ver
formungswiderstand des Werkstoffes.

A u s w e r t u n g  v o n  D a u e r s t a n d v e r s u c h e n
Der Konstrukteur benötigt je nach dem Verwendungs-' 

zweck der Bauteile sehr unterschiedliche Werkstoffkenn
größen. Bei Teilen, die 
im Betrieb keine blei
benden Verformungen 
erfahren dürfen, stellen 
die Elastizitäts- und 
Streckgrenze die Be
lastungshöchstwerte dar. 
In anderen Fällen wer
den bleibende Verfor
mungen in der Größen
änderung bis zu 1 %  
zulässig sein. Für die 
Bemessung derartiger 
Bauteile ist die Kennt
nis eines Belastungswer
tes wichtig, der gerade 
eine bleibende Verfor
mung von 1 %  herbei
führt. Die Belastungs
größe, die der Zugfestig
keit entspricht, der 
Höchstwert also, hat als 
Bemessungswert selbst 
meist keine Bedeutung. 
Trotzdem ist es für den 
Konstrukteur wertvoll, 
sie zu kennen, damit er 
außer der Sicherheit ge
gen unzulässige Verfor

mungen auch die Bruchsicherheit übersehen kann. Während 
sich derartige Verformungsgrößen bei Raumtemperatur aus 
dem kurzzeitigen Zugversuch ermitteln lassen, müssen bei 
Temperaturen, bei denen ein Kriechen eintritt, die Zeit- 
Dehnungs-Schaulinien herangezogen werden.

A . T h u m  und K.  R i c h a r d 9) zeigen (Bild 7), wie 
die zweckmäßig mit Z e i t - D e h n - G r e n z e n  zu bezeich
nenden Verformungsgrößen in einfacher Weise aus den Zeit- 
Dehnungs-Schaulinien aufgezeichnet werden können10). Ein 
derartiges Schaubild bietet für den Konstrukteur große Vor
teile, weil es sämtliche einschlägigen Verformungsgrößen 
und die Festigkeit angibt und ihn gleichzeitig über die zeit
lichen Aenderungen dieser Größen unterrichtet.

F. S a u e r w a l d 11) erörtert den Verlauf der S p a n -  
n u n g s - D e h n g e s c h w i n d i g k e i t s - K u r v e n  bei 
Dauerstandversuchen und das Auftreten eines K n i c k 
p u n k t e s  in den Kurven bei logarithmischer Auftragung, 
dessen Lage ein Maß für die Dauerstandfestigkeit geben soll. 
Auf die Bedeutung von zusätzlich wirkenden Ausscheidun
gen auf das Dauerstandverhalten wird hingewiesen.

E i n f l u ß  d e r  c h e m i s c h e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  
u n d  W ä r m e b e h a n d l u n g  a u f  d i e  D a u e r s t a n d 

f e s t i g k e i t
R. S c h i n n und R. v. T  i n t i 12) geben einen Ueber- 

blick über die Entwicklung s p a r s t o f f a r m e r  w a r m -

9) Z. V D I  87 (1943) S. 513/20.
10) S. a. T h i e l e  m a n n ,  R. H .: Trans. Amer. Soe. 

Met. 29 (1941) S. 355/72; Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 572.
11) Arch. Eisenhütten w. 16 (1942/43) S. 269/72.
12) Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 125/33 und 151/53 ,*(Werk-

stoffaussch. 615).

Bild 6. Versuchseinrichtung zur 
Tiefenmessung bei der Aufnahme 

von Härtekriechkurven. 
(Nach K . Wellinger und E . Keil.)

f e s t e r  S t a h l g u ß s o r t e n .  Die Untersuchungen er
strecken sich auf unlegierte Stahlgüsse mit 0,16 bis 0,34 %  G 
und legierte Stahlgüsse mit 0,10 bis 0,42 %  C, 0,2 bis
1,4 %  Si, 0,3 bis 1,9 %  Mn, 0 bis 2,0 %  Cr, 0 bis 0,63 %  Mo 
und 0 bis 0,48 %  V . Außer den Fesligkeitseigenschaflen bei 
Raumtemperatur wurde die W a r m  s t r e c k  g r e n z e  bei 
300 und 350 °  nach verschiedener Wärmebehandlung er-

Bild 7. Auswertung von Zieit-Dehn-Messungen bei ruhender 
Belastung (schematisch). Aus den Zeit-Dehn-Kurven bis- 
zum Bruch (unten) erhält man, wie an fünf Punkten dar
gestellt, auf einfache Weise die Kurven der Zeit-Dehn- 
Grenzen und Zeitstandfestigkeit (oben). (Nach A. Thum  

und K . Richard.)

mittelt. Bei unlegiertem Stahlguß reicht e i n e  Stahlgußgüte- 
mit mindestens rd. 50 kg/mm2 für warmfeste Zwecke aus- 
Die Prüfung des Einflusses der Legierungselemente Mangaiv 
Silizium, Vanadin, Titan und Niob auf die Dauerstandfestig
keit ergab, daß Mangan und Chrom' nur in geringem Maße 
dauerstandfestigkeitssteigemd wirken und Silizium nur eine 
beschränkte, an tiefe Temperaturen gebundene Wirkung hat, 
dagegen Vanadin und besonders Titan und Niob die Dauer
standfestigkeit in hohem Maße steigern. Für die anzuwen
denden warmfesten Stahlgußsortcn wird der in Zahlentafel 1 
wiedergegebene Vorschlag gemacht.

Zahlentafel 1
V o r s c h l a g  f ü r  a n z u w e n d e n d e  w a r m f e s t e  

S t a h l g u ß s o r t e n

Bez. Stahlgußart Höchstgehalte in %  
Mn j  Cr | V

Mindest-Dauerstandlestig-j 
j keitnach DVMinkg/mmä j 
[ 400° | 450° | 500° |

A unlegiert 0,77 — — 12 8 4
B Mn 1,2 — — 15 10 —
C M n-V 1,2 — 0,30 19 13 8
D Cr-V 0,7 1,2 0,30 _ 17 12

Dauerstandversuche an g e s c h w e i ß t e n  Proben aus 
Chrom-Vanadin-Stahlguß zeigten, daß die Festigkeit der 
Schweißverbindung der des Grundwerkstoffs nicht nachsteht.

H. B e n n e k  und G.  B ä n d e l 13) führten umfassende 
Untersuchungen durch zur Klärung des Einflusses der G e - 
f ü g e a u s b i l d u n g  in Abhängigkeit von der W ä r m e 
b e h a n d l u n g  u n d  L e g i e r u n g  auf die Dauerstand
festigkeit von Stahl. Kurz- und Langzeitversuche über den:

1S) Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 653/59, 673/84 und 695/700 
(W-erkstoffaussch. 632); vgl. Techn. Mitt. Krupp, A : Forsch.- 
Ber., 6 (1943) S. 143/76.
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Einfluß der Ferrit- und A S T M - K o r n  g r o ß e  auf die 
Däuerstandfestiglceit von Stählen in' Abhängigkeit von der 
Herstellung und Wärmebehandlung ergaben, daß die Zu
nahme der Korngröße nicht die alleinige unmittelbare Ur
sache für die Verbesserung der Dauerstandfestigkeit sein 
kann. Vielmehr ist ihre Wirkung bei unlegiertem Stahl zum 
größten Teil auf eine mittelbare Beeinflussung von im ein
zelnen noch nicht geklärten Ausscheidungsvorgängen und 
bei legierten Vergütungsstählen zusätzlich auf eine Beein
flussung der Gefügeausbildung zurückzuführen, die ihrer
seits für die Dauerstandfestigkeit die ausschlaggebende Rolle 
spielen.

Untersuchungen an verschieden legierten Versuchsstählen 
und technischen Vergütungsstählen über den Unterschied der 
Dauerstandfestigkeit der einzelnen Gefügearten, die infolge 
Veränderung der A b s c h r e c k g e s c h w i n d i g k e i t  bei 
verschiedenen Umwandlungstemperaturen in der F e r r i t -  
P e r l i t - S t u f e ,  in der Z w i s c h e n s t u f e  oder in der 
M a r t e n s i t s t u f e  entstehen, ergaben überraschender
weise, daß Zwischenstufengefüge auch nach Anlaßbehand
lungen weit über der Versuchstemperatur in allen Fällen 
eine höhere Dauerstandfestigkeit bei 500 °  hat als martensi- 
tisches Anlaßgefüge trotz übereinstimmender öder höherer 
Vergütungsfestigkeit des letzten. Das weichere ferritisch- 
perlitische Gefüge hat im allgemeinen eine wesentlich ge
ringere Dauerstandfestigkeit und ist bei 500 °  nur bei einigen 
wenig anlaßbeständigen Stählen dem martensitischen Anlaß
gefüge überlegen.

Um die für die technischen dauerstandfeslen Vergütungs
stähle günstigste Gefügeart durch Umwandlung in der Zwi
schenstufe zu erzielen, ist es notwendig, A b s c h r e c k 
m i t t e l  und V e r g ü t u n g s q u e r s c h n i t t  in geeigneter 
Weise auf die kritische Abkühlgeschwindigkeit des Stahles 
je nach seiner Korngröße und Legierung abzustimmen oder 
eine Warmbadhärtung vorzunehmen.

Da mit steigendem L e g i e r u n g s g e h a l t  die kritische 
Abkühlungsgeschwindigkeit gesenkt wird, tritt bei gleichen 
Wärmebehandlungsbedingungen ein Wechsel der Umwand
lung von der Perlit- zur Zwischenstufe und zur Martensit
stufe ein. In Legierungsreihen mit steigendem Chrom- und 
Molybdängehalt sowie einer Reihe von technischen Stählen 
sind daher bei einem bestimmten Legierungsgehalt Höchst
werte der Dauerstandfestigkeit zu beobachten, die dem vor
wiegend durch Umwandlung in der Zwischenstufe entstan
denen Gefüge entsprechen. Diese Höchstwerte verschieben 
sich mit steigender Abschreckgeschwindigkeit und zuneh
mendem Kohlenstoffgehalt zu tieferen Legierungsgehalten. 
Die bisher bekannten Gesetzmäßigkeiten über den Einfluß 
der einzelnen Legierungszusätze auf die Dauejrstandfestigkeit 
erhalten daher erst eine vollständige Allgemeingültigkeit bei 
Berücksichtigung der sie oft überdeckenden starken W ir
kung der Gefügeausbildung.

Die T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t  der Dauerstand
festigkeit verschiedener Gefügearten wird von der Gefüge
beständigkeit und Dauerbelastung bei der Prüftemperatur 
mitbestimmt. Während bei den Verwendungstemperaturen 
der üblichen dauerstandfesten Vergütungsstähle von 350 bis 
550 °  das Zwischenstufengefüge dem martensitischen Anlaß
gefüge und dem weiehen ferritisch-perlitischen Gefüge über
legen ist, hat um 600 °  oft schon das ferritiseh-perlitische 
Gefüge höhere Gefügebeständigkeit und Dauerstandfestigkeit 
als Vergütungsgefüge. Diese Eigenart der verschiedenen Um
wandlungsgefüge wird auch durch das übliche Anlassen auf 
nicht zu hohe Temperaturen oberhalb der Prüftemperatur 
nicht beeinträchtigt. Die B e d e u t u n g  d e r  U e b  e r 
l e g e n  h e i t  d e s  Z w i s c h e n s t u f e n g e f ü g e s  gegen
über martensitischem Anlaßgefüge und ferritiseli-perlitischem 
Gefüge konnte durch Langzeit-Dauerstandversuche und Zeit
standversuche bis zu vier Jahren Dauer bei 500 °  erwiesen 
werden.

V e r s p r ö d u n g  b e i  D a u e r s t a n d 
b e a n s p r u c h u n g

Infolge von Ausscheidungsvorgängen, die namentlich bei 
Chrom-Nickel-Stälilen beobachtet werden können, werden hei 
bestimmten Temperaturen die Gleitmöglichkeiten in den 
Kristalliten erheblich gehemmt. Es ist anzunehmen, daß sich 
diese Ausscheidungsvorgänge auch auf die Konigrenzen 
nachteilig auswirken können. W . S i e g f r i e d 14) sucht den 
Einfluß solcher V e r s p r ö d u n g s e r s c h e i n u n g e n  auf 
das Verhalten bei Dauerstandbeanspmchung aus dem Ver

lauf der B e l a s t u n g s - B r u c h z e i t - S c h a u l i n i e n  
(Wöhler-Kurven) zu erklären (Bild 8). Nimmt man an, daß 
die Konigrenzen durch die Ausscheidungseffekte nicht ge
schwächt werden, so wird durch die Versprödung bei der 
Wöhler-Kurve im Falle des Auftretens von Verfonnungs- 
brüchen die Ordinate erhöht werden, während die Kurie für 
die Trennungsbrüche vor und nach der Versprödung den 
gleichen Verlauf nimmt. Dadurch wird der Schnittpunkt die
ser beiden Kurven zu kürzeren Standzeiten verschoben, und 
es werden deshalb bei größeren Belastungen und nach klei
neren Standzeiten spröde Trennungsbrüche beobachtet.

Solche V e r - ,  
s p r ö d u n g s -  

e r s c h e i n u u -  
g e n  sind a n 

n i e d r i g -  
l e g i e r t e n  

S t ä h l e n  von 
A. T h u m  und 
K.  R i c h a r d 15) 
bei einer Tem
peratur von 500 °  

an gekerbten 
Zugstäben ein
gehend unter
sucht worden. Je 
nach ihrem Sprö
digkeitsverhalten 
teilen Thum und 

Richard die
Stähle in drei Gruppen ein. Die erste Gruppe bilden die 
rasch versprödenden Stähle, bei denen die gekerbten Stäbe 
schon bei verhältnismäßig geringen Standzeiten eine viel 
kleinere Tragfähigkeit aufweisen als die glatten Stäbe. Bei 
der zweiten Gruppe, den langsam versprödenden Stählen, 
weisen die gekerbten Stäbe anfänglich eine höhere Trag
fähigkeit als die ungekerbten auf. Im Laufe der Zeit nimmt 
jedoch auch bei ihnen die Tragfähigkeit der gekerbten Stäbe 
rascher ab als die der glatten, so daß bei Zeiten von un
gefähr 10 000 h der gekerbte und der ungekerbte Stab die 
gleiche Tragfähigkeit aufweisen. Die nichtversprödenden 
Stähle der dritten Gruppe sind solche, bei denen während 
der ganzen Prüfzeit der gekerbte Stab eine höhere Trag
fähigkeit aufweist als der ungekerbte.

Nach den Feststellungen von W . Siegfried14) wird bei 
einem r a s c h  v e r s p r ö d e n d e n  S t a h l  gemäß Bild 9 
der oben erwähnte Schnittpunkt beim glatten Stab schon bei 
Zeiten liegen, die kleiner sind als die von Thum und 
Richard angewendeten Versuchszeiten. Beim Uebergang zum 
gekerbten Zugstab wird der Spannungszustand derartig ver
ändert, daß die Ordinaten der Kurve für das Eintreten der 
Trennungsbrüche vermindert, diejenigen für das Eintreten 
von Verformungsbrüchen erhöht werden. Der Schnittpunkt 
der beiden Kurven wird also beträchtlich nach links ver
schoben und der gekerbte Zugstab eine resultierende Kurve 
gemäß der strichpunktierten Linie in Bild 9 aufweisen. In 
diesem Falle sinkt die Tragfähigkeit der gekerbten Stäbe 
schon nach kurzen Versuchszeiten unter diejenige der un- 
gekerbten Stäbe. Im Falle eines l a n g s a m v e r s p r ö d e n -  
d e n  S t a h l e s  ist der Punkt, bei dem spröde Brüche ein- 
treten, weiter nach rechts verschoben (Bild 10). In diesem 
Falle sinkt die Festigkeit der gekerbten Stäbe derart lang
sam, daß ungefähr nach 10 000 h die gleiche Tragfähigkeit 
vorhanden ist wie bei den ungekerbten Stäben. Als n i c h t  
v e r  s p r ö d e n  d e  S t ä h l e  werden von Thum und 
Richard solche bezeichnet, bei denen im Laufe von 10 000 li 
die Standfestigkeit des gekerbten Stabes dauernd größer ist 
als diejenige des ungekerbten. W ie aus Bild 11 zu ersehen 
ist, müssen in diesem Falle die Korngrenzen derart fest 
sein, daß auch hei gekerbten Stäben der Punkt für das Ein
treten der spröden Brüche bei einer Standzeit von über 
10 000 h liegt.

S c h ä d i g u n g  u n t e r  D a u e r  s t a n d 
b e a n s p r u c h  u n g

Belastungen oberhalb der Dauerstandfestigkeit können 
im Laufe der Zeit eine Schädigung des Werkstoffes herbei
führen, die sich in einer Verringerung der Festigkeitseigen
schaften und vor allem der Zähigkeitseigenschaften aus
wirkt. An der Aenderung dieser Eigenschaften läßt sich die

vor der Versprödung
 Korngrenzen fest
 Kristalliten starr

-  Standzeit
Bild 8. Einfluß von Versprödungserschei- 
nungen auf das Festigkeitsverhalten bei 

hohen Temperaturen (schematisch). 
(Nach W . Siegfried.)

i4) Schweizer Areh. angew. W iss. Techn. 9 (1943) S. 1/14.
15) Arch. Eisenhiittenw. 15 (1041/42) S. 33/45 (Werkstoff- 

aussch. 544); vgl. Stahl u. Eisen 62 <1942) S. 572.
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—  unqekerbter Stab\ „  r  .
- g e k e rb te r  Stab \^ngrenzen fest

— ungekerbter Stab 
— gekerbter Stab

j  k r is talliten starr •  interkristalline Brüche 
—  resultierende Kurzen

Standzeit Standzeit  *- Zeit bis zum Bruch

Dauer des Versuchs  
"  r d .  10000%  *"

Bild 9. Abhängigkeit der Stand
zeit von der Belastung bei einem 
rasch versprödenden Stahl bei 
Prüfung von glatten und gekerb

ten Zugstäben.
(Nach W . Siegfried.)

Bild 10. Abhängigkeit der Stand
zeit von der Belastung bei einem 
langsam versprödenden Stahl bei 
Prüfung von glatten und gekerb

ten Zugstäben.
(Nach W . Siegfried.)

Bild 11. Abhängigkeit der Stand
zeit von der Belastung bei einem 
praktisch nicht versprödenden 
Stahl bei Prüfung von glatten 

und gekerbten Zugstäben. 
(Nach W . Siegfried.)

Schädigung versuchsmäßig nachweisen. Der Grenzzustand der 
beginnenden nachweisbaren Schädigung wird durch die 
S c h a d e n s 1 i n i e 16) gekenzeichnet.

Im Leichtbau muß man aus Gründen der Gewichtserspar
nis wechselnd beanspruchte Bauteile oft oberhalb ihrer 
Dauerfestigkeit belasten und sich daher mit begrenzten Halt
hai keitszeiten abfinden. Man hat daher der Schadenslinie, für 
Wechselbeanspruchungen bereits größere Beachtung gewid
met. Bei versprödungsanfälligen warmfesten Stählen konnte 
eine Schädigung durch Dauerstandbeanspruchung an - der 
Aenderung der Kerbschlagzähigkeit nachgewiesen werden5) 
(Bilder 12 und 13). Versuche an Feinzink (99,99 % )  mit 
verschieden lang beanspruchten glatten Proben, deren 
Schlagzähigkeit nachträglich ermittelt wurde, ließen, mit 
Ausnahme der höchsten, rasch zum Bruch führenden Last
stufe, keine eindeutige Aenderung der Schlagzähigkeit mit 
zunehmender Belastungszeit erkennen. Eine nennenswerte 
Schädigung wird daher bei Feinzink offenbar erst im Augen
blick des Bruches wirksam.

D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  v o n  N i c h t e i s e n 
m e t a l l e n

Auf Grund ausgedehnter Langzeitversuche an Zink und 
Zinklegierungen, wobei auch der Einfluß von Legierungs
zusätzen, Korngröße, Textur, Glühbehandlung, Verformung 
und "Temperatur (bis 150 ° )  auf die Dauerstandfestigkeit 
berücksichtigt wurde, kommen W . G r a e s e r ,  H.  H a n e -  
m a n n und W . II o f m a n n 17) zu folgendem V o r s c h l a g  
f ü r  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  D a u e r s t a n d f e s t i g 
k e i t  v o n  Z i n k  u n d  Z i n k l e g i e r u n g e n :

1. Die Ermittlung der Dauerstandfestigkeit hat im Lang
zeitzugversuch zu erfolgen, wobei die Prüfdauer je nach 
Werkstoff und Höhe der Belastung zu wählen, mindestens 
aber auf 30 bis 50 Tage zu bemessen ist.

2. Als Dauerstandfestigkeit ist diejenige Spannung zu be
zeichnen, |>ei der die lineare Dchngeschwindigkeit für die 
Praxis tragbare Werte annimmt. Vorgcschlagen werden die 
Dehngescbwindigkeiten:

1 • 10- 4  % /h  ~  1 %/Jalir 
und 0,1 • 10~ 4 % /h  ~  0,1 %/Jabr.

Falls notwendig, kann außer einer höchst zulässigen Dehn- 
geschwindigkeit auch noch eine bestimmte zulässige Gesamt
dehnung für die vorgeschlagene Priifzeit gefordert werden.

R. R e i n b a c h 1®) berichtet über eingehende Unter
suchungen des Dauerstandverhaltens an Drähten aus F e i n -  
z i n k  mit geringen Zusätzen von Arsen, Kalzium, Kobalt, 
Chrom, Eisen und Magnesium. Danach wird die Dauerstand
festigkeit des Feinzinks durch Chrom-, Kobalt- und Eisen
zusätze, besonders im Bereich der Löslichkeit im Zink, be

'") F r e n c h ,  H . J .: Trans. Amer. Soc. Steel Treat. 21 
(1933) Nr. 10, S. 899/946: M o o r e ,  H . F .: Metals & Alloys 6 
(1935) S. 144; R u s s e l l ,  H . W .: Metals & Alloys 7 (1936) 
Nr. 12, S. 321/24; G ü r t l e r ,  G .: Z . Metallkde. 32 (1940) 
'S. 21/30; B o l l e n j a t h ,  F. ,  u. H.  C o r n e l i u s :  Arch. 
Bisenhüttenw. 16 (1942/43) S. 49/56 (Werkstoffaussch. 600). 

JT) Z. Metallkde. 35 (1943) S. 1/13.
18) Z. Metallkde. 35 (1943) S. 99/103.

trächtlich erhöht. Als besonders günstig erwies sich eine 
Zink-Eisen-Legierung mit etwa 0,15 %  Fe.

H. Adenstedt") untersuchte das Dauerstandverhalten eini
ger A l u m i n i u m -  K u p f e r - M a g n e s i u m -  u n d  
A l u m i n i u m -  Z i n k - M a g n e s i u m -  L e g i e r u n g e n ,
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Bilder 12 und 13. Fortschreitende Schädigung eines warm- 
festen Schraubenstahles durch Dauerstandbeanspruchung 

bei 500 °.
Bild 12 (oben). Veränderung der Kerbschlagzähigkeit glatter 
Probestäbe mit der Beiastungsdauer bei verschiedener Be
lastung. (Kleinprobe von Zoege von Manteuffel; vgl. Arch.

Eisenbüttenw. 16 [1942/43] S. 367/74.)
Bild 13 (unten). Linien für verschiedene Schädigungisgrade 
des Werkstoffes. (Nach A. Thum, K . Richard und H . Klein.)

wie sie für verhältnismäßig kurzlebige Flugmotorenteile Ver
wendung finden, im Temperaturgebiet zwischen 25 und 
300 °. Ermittelt wurde die Zeit-Dehn-Grenze o <>’2/2005 d. h., 
die Belastung, die einer bleibenden Dehnung von 0,2 %  
innerhalb von 200 h Belastungszeit entspricht. Bemerkens
wert ist die Feststellung, daß diese Zeit-Dehn-Grenze bei den 
untersuchten Leichtmetallegierungen der DVM-Dauerstand- 
festigkeit für Stahl, hei der die Dehngeschwindigkeit in
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der 25. bis 35. Versuchsstunde 10 • 10—4 % /h  betragen soll, 
entspricht.

W ie Wellinger und K eil7) durch Aufnahme von Zeit- 
Dehnungs-Schaulinien an einer gepreßten Aluminiumlegie- 
rung bei 200 °  zeigen konnten, besteht bei den untersuchten 
Werkstoffen kein grundsätzlicher Unterschied im K r i e c h 
v e r h a l t e n  b e i  Z u g - u n d D r u c k b e l a s t u n g .

Zahlentafel 2 
B e l a s t u n g e n  f ü r  v e r s c h i e d e n e  D e h n • 

g e s c h w i n d i g k e i t e n  b e i  v e r s c h i e d e n e n  
S t a n d z e i t e n

Belastung in lg/m m 2

W e r k s t o f f  25. bis 35. Std. 150. Std. 1000. Std.
5 - 10—  ̂10 10—4 1 • 10—4 O o L 1 • I O -4
! ° » h  ! % h °/o/h °/o/h % h

Feinzink (99,99° „) A i 0,5 0,75 0,5 0,5 0,85
Zn-Al 10-Cu 1 . . . .  1 8 2,5 1,2 1,0 1,75

In Zahlentafel 2 sind nach Untersuchungen von T li u m , 
R i c h a r d  und K l e i n 5) an F e i n z i n k  und einer 
Z i n k l e g i e r u n g  Zn - A l 10 - Cu 1 die Belastungen für be
stimmte Dehngeschwindigkeitsgrenzen zusammengestellt. Be
lastungen von 0,5 kg/m m 2 bei Feinzink und von 1,8 kg/nnn2 bei 
Zn - A l 10 - Cu 1 bewirken in der 25. bis 35. Versuchsstunde 
eine Dehngeschwindigkeit von 5 • 10 4 % /h  und ergeben 
nach 10 000 h eine bleibende Dehnung von etwa 0,5 % .

r
10,5
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Bild 14. Abmessungen der Probestäbe zur Ermittlung der 
Formempfindlicbkeit (vgl. Bilder 15 und 1.6).

Einige Tastversuche dienten der Ermittlung der F o r  m - 
e m p f i n d l i c h k e i t  der beiden Zinkwerkstoffe. Für die 
Untersuchungen wurden Proben mit scharfen Spitzkerben 
verwendet (Bild 14). Die in den Bildern 15 und 16 darge
stellten Ergebnisse über den Formeinfluß zeigen, daß Jie

Befastungsdauen in  Tz-

Bilder 15 und 16. Zeitstandfes'tigkeit glatter und gekerbter Pr 
und aus Zn-A l 10-Cu 1. (Nach A . Thum, K . Richard

Festigkeit der beiden Werkstoffe auch bei langzeitiger Be
lastung nicht durch Kerben verringert wird. Bei Feinzink 
ergab sich sogar eine Festigkeitserhöhung durch Kerbwir
kung. Bei Zn-Al 10-Cu 1 liegt die Festigkeit etwa im gleichen

Sireubereich. Die Kerbunempfindlichkeit der beiden Werk
stoffe ist aus der guten Verformungsfähigkeil bei Langzeit- 
beanspnichung ohne weiteres erklärlich.

Nach den Erfahrungen mit Stahl lag es nahe, auch bei 
Leichtmetallen nachzuprüfen, ob bei Belastungen, die ein 
unzulässiges Dehnen noch nicht hervorrufen, nach einer ent
sprechend längeren Versuchszeit, als im DVM-Verfahren vor
gesehen ist, v e r f o r m u n g s l o s e  B r ü c h e  eintreten 
können. Auf Grund von Zeit-Stand-Versuchen, die K . W  e h  
1 i n g e r und E. K  e i 1 7) an Leichtmetallegierungen bei 200 ° 
durchführten, die allerdings in Anbetracht der Versuchs
dauer (415 bis 625 h) nur erste Aufschlüsse zu geben ge
eignet sind, scheint bei den untersuchten Leichtmetallen bei 
der gewählten Versuchstemperatur eine besondere Neigung 
zu verformungslosen Trennungsbrüchen nicht zu bestehen. 
Es wäre aber empfehlenswert, durch Versuche von längerer 
Dauer und bei verschiedenen Temperaturen sowie durch 
Versuche mit gekerbten Stäben in dieser Hinsicht noch 
einige Nachprüfungen anzustellcn. Anton Pomp.

Vergüteanlage für Granaten
D. H. G a r d n e r  und John W  a l l e r i u s 1) beschrei

hen eine Vergüteanlage für Granaten, die aus einem Härte
ofen, dem Härtebad, dem Anlaßofen und einer Kühlkammer 
besteht. Die Granaten werden von Hand auf den Einstoß
tisch des Härteofens gelegt und gehen dann vollkommen 
selbsttätig durch die ganze Anlage hindurch, bis sie am 
Auslaufende der Kühlkammer vom Förderhand abgenom
men werden können.

Bild 1 zeigt das Ausstoßende des Härteofens, das dar
unter befindliche Härtebad und den Schrägaufzug, der die 
ahgeschreckten Granaten aus dem Bad heraushebt und auf 
das Förderband des Anlaßofens herab gleiten läßt.

Der Härteofen ist ein S t o ß o f e n  (Durchstoßofen) be
sonderer Art. Er hat sechs Rohre, die die Granaten auf
nehmen und durch den Ofen leiten (Rohrpostverfahren). 
Die Bewegung erfolgt durch eine Ladeeinrichtung, welche 
die auf den Ladetisch gelegten kalten Granaten in die 
Führungsrohre drückt und dabei die Reihe um ein Stück 
weiterschiebt. Die hitzebeständigen Führungsrohre sind mit 
zahlreichen Schlitzen versehen, die den Heizgasen den Zu
tritt zu den Granaten ermöglichen. Jedes Führungsrohr be
steht aus mehreren Teilen, die auf Rollen gelagert sind, so 
daß sich das Ende frei ausdehnen kann. Rollen und Rollen
lager bestehen ebenfalls aus hitzebeständigem Stahl.

Der Ofen kann mit Oel oder Gas beheizt werden, in 
beiden Fällen befinden sich die Brenner an den Längsseiten 
dicht unter dem Gewölbe. Die Abzüge befinden sich im 
Herd, so daß die Ofengase die erhöht angeordneten Füh
rungsrohre gut umspülen können. Der Ofen ist in drei 
Regelzonen unterteilt; die Brenner der Anheizzone werden 
von Hand bedient, die Anwärmung erfolgt hier den An
forderungen des Werkstoffs entsprechend langsam'. Die 

Brenner der mittleren Hochheiz
zone und der Durchweichungszone 
werden mit Hilfe von Steuer- 
Themioeleinenten dem Wärmebad 
entsprechend und auf gleichbleiben
des Mischungsverhältnis geregelt. 
Die Verbrennung wird auf leichten 
Luftmangel (leicht „reduzierend“ ) 
eingestellt. Die Granaten sind nur 
v o r  bearbeitet, die Endbearbeitung 
erfolgt nach dem Vergüten; infolge
dessen ist die Empfindlichkeit ge
gen einen Oberflächenangriff der 
Feuergase gering, die Entkohlung 
und die Zunderbildung halten sich 
bei der kurzen Verweilzeit im 
hohen Temperaturgebiet in zuläs
sigen Grenzen.

Das Ende der Führungsrohre 
unter dem Ausstoßherd ist wasser
gekühlt, um eine Entzündung des 
Oels im Härtebad zu verhüten. An
schließend werden die herausfallen
den Granaten vor dem Eintauchen 
durch ein ringförmiges Düsen

system von außen mit Oel besprüht. Im O e 1 b a d befindet 
sich eine selbsttätige Vorrichtung, die die aus dem Härte
ofen kommenden Granaten aufnimmt, mit Hilfe einer Oel-

*) Iron Steel 16 (1943) S. 559/62.

oben aus Zink (99,99 %) 
and H . Klein.)
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düse die Innenhärtung aus
führt und nach einer Dreh
bewegung von 180 °  die 
sechs Granaten auf den 
Fußteil des dahinterliegen
den Schrägaufzugs ablegt, 
der sie dem Anlaßofen zu
führt. Die Uebergabe von 
einem zum anderen Teil 
der Anlage unter Durch
gang durch jeden einzelnen 
Anlagenteil erfolgt selbst
tätig. Sämtliche Antriebs
vorrichtungen der drei 
Oefen und des Härtebades 
sind auf entsprechendes 
schrittweises Ineinander
gleiten abgestimmt.

Der Ofen hat eine 
Schamotteausmauerang von 
230 mm und eine 115 mm 
starke Hintermauerung von 
Isoliersteinen, die bis 850 ° 
hitzebeständig ist.

Der H ä r t e b a d b e 
h ä l t e r  ist ein großer 

Stahlblechkasten, 
der in einer Betongrube 
untergebracht ist. Er hat 
ein Fassungsvermögen von
8,5 1/kg stündlichen Durch
satzes. Das Härteöl wird 
mit einem Druck von 2 bis 
3 at eingespritzt und das 
Bad dabei gut durch- 
geinischt. Der Behälter
inhalt erneuert .sich etwa 
sechsmal in der Stunde.

Bild 2 zeigt den an das 
Härtebad anschließenden 
A  n 1 a ß  o f  e n. Es ist ein 
Durchlaufofen mit Ketten- 
Gurtförderung, der als Um 
wälzofen gebaut ist. Eine 
Zweiteilung des Umwälz
systems (zwei Umwälz, 
gehläse, zwei Brenner und 
zwei Verbrennungs- und Mischkammem) ergibt ein von
einander unabhängiges Beheizen des Einlauf- und Auslauf
endes. Die aufgeheizten Umwalzgase treten aus den Brenner
und Mischkammern von oben in den Glühraum ein, um- 
spülen das Wärmgut in senkrechtem Durchgang und ziehen 
durch viele im Herd angebrachte Schlitze in den darunter 
liegenden Sammelkanal ah, von wo sie den beiden Gebläsen 
Zuströmen. Ueber die Umwälzgeschwindigkeit wird an
gegeben, daß der Gasinhalt des Ofens 50mal/min umgewälzt 
wird.

Die anschließende ebenfalls mit Kelten-Gurtförderung 
versehene K ü h l k a m m e r  besteht auf dem größten Teil 
ihrer Länge aus einem wassergekühlten doppelwandigen 
Blechgehäuse. Ein am Einlaufende angebrachter Ventilator 
saugt Kühlluft vom Ausgangsende aus durch die ganze 
Länge der Kammer. Zum  weiteren Abkühlen der Granaten 
ist außerdem eine regelbare Berieselungszone von 1,5 bis 
2 m Länge vorhanden. Der Kühlmantel ist mehrteilig aus
geführt, um Längenänderungen ohne Schäden auszugleichen. 
Die Granaten verlassen die Kühlkammer (oder die „Kühl
strecken“ ) mit etwa 70 ° .  Sie werden nach dem Austreten 
auf Härte geprüft und dann der Schlußbearbeitung unter
zogen. 1 Guslav Neuinann.

Festigkeit von Schlackensand-Zement-M örtel
Beim Bau von Behelfsheimen und Baracken wird neuer

dings häufig S c h l a c k e n s a n d  als Z u s c h l a g s t o f f  
verwendet, besonders in den Fällen, wo diese Bauten in 
der Nähe von Hüttenwerken entstehen. Eine solche Ver
wendung eines sonst auf die Halde geschütteten Schlacken
sandes liegt auch im volkswirtschaftlichen Sinne. Besteht 
allerdings die Möglichkeit, den Schlackensand als Z e m e n t - 
s c h l a c k e  der Bindemittelherstellung zuzuführen, so ist 
diese Art der Verwertung wegen der damit verbundenen 
Ersparnis an Brennkohle1) unbedingt vorzuziehen.

>) G r ü n ,  R .: Stahl u. Eisen 68 (1943) S. 478/80.

Anlaßofen mit Abgasumwälzung.

Der Schlackensand ist als Zuschlag für W ä n d e  im 
Wohnungsbau besonders geeignet, weil er wenig Feinstkorn 
enthält und deshalb bei mäßiger Verdichtung einen porigen 
Mörtel ergibt. Außerdem ist die W ä r m e l e i t f ä h i g 
k e i t  der glasigen Schlacke im Gegensatz zum üblichen 
Quarzsand sehr gering, worauf J. S. C a  m m  e r  e r 2) neuer
dings aufmerksam gemacht hat. Eine mit einem Mörtel 
aus Zement und Schlackensand hergestellte Wand oder 
Decke hat deshalb infolge ihrer Luftporen und der schlechten 
Wärmeleitfähigkeit des Schlackensandes eine gute Wärme
dämmung. Diese günstigen Eigenschaften ändern sich auch 
nur unwesentlich, wenn als Zuschlagstoff neben Schlacken
sand noch ein S c h l a c k e n s p l i t t  der Körnung 0 bis 
25 oder 0 bis 30 mm in Mengen bis zu 50 %  des gesamten 
Zuschlags verwendet wird. Ein solcher Mörtel oder Beton 
läßt sich auch als S c h ü t t b e t o n  verwenden.

Im Schrifttum3) sind über die Festigkeiten von solchem 
Mörtel und Beton viele Angaben enthalten, ohne daß sie 
bisher in ihrer Gesamtheit geordnet erfaßt worden sind. 
Wenn man die bisherigen Versuchsergebnisse, wie es bei 
der Beurteilung von Leichtbeton üblich und notwendig ist, 
nach ihrem Raumgewicht aufträgt, dann ergeben sich ver
hältnismäßig einfache Beziehungen. Bild 1 enthält die Er
gebnisse von Versuchen, bei denen Schlackensand ohne und 
mit Z u s ä t z e n  von feingemahlenem Schlackensand, Staub
kalk und Traß, ferner G e m i s c h e  aus Schlackensand und 
Kiessand und endlich reiner Kiessand verwendet wurden. 
Danach ist die Druckfestigkeit solcher Mörtel und Betone 
vor allem vom R a u m g e w i c h t  des fertigen Mörtels ab
hängig. Die Zusätze von Natursanden oder Feinstoffen (ge
mahlener Schlackensand, Staubkalk, Traß) machen den

2) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 503/10. 
s) G u t t m a n n ,  A .: Die Verwendung der Hochofen

schlacke, 2. Aufl. Düsseldorf 1934.

Teil A ( Vorrichtung 
fü r die Jnnenabschreckung)

Spritzdüse 
für die Jnnenabschreckung

zur Förderkette 
des Antaßofens

T  ^

6 ,1 5  TW

Bild 1. Ausstoßende des Härteofens mit Abschreekeinrichtmng, Oelbehälter 
und Austrageaufzug.

Brenner UmwülzgeOlüse

Bild 2.
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Bild 1. Druckfestigkeit und Raumgewicht von Schlacken- 
sand-Zement-Mörtel3).

Mörtel gleichzeitig schwerer und fester. Natursand ergibt 
wegen seiner abgerundeten Körner eine dichtere Packung 
des Mörtels. Die Feinstoffe wirken porenfüllend. Häufig 
verbessern die Feinstoffe, besonders natürlich der fein
gemahlene hydraulische Schlackensand, das Verhältnis von 
Raumgewicht zu Druckfestigkeit, weil sie den Bindemittel
gehalt erhöhen. Im ganzen gesehen, liegen aber die Werte 
innerhalb der allgemeingültigen Beziehungen zwischen Raum
gewicht und Druckfestigkeit. Durch stärkeres V e r d i c h -  
t e n erhält man höhere Raumgewichte und dementsprechend 
bessere Druckfestigkeiten; damit steigt aber der Zement
gehalt je Raumeinheit des Mörtels an. Bei mageren M i
schungsverhältnissen ist das Raumgewicht geringer. Unter
halb eines Raumgewichtes von 1,8 kg/dm3 tritt dann eine 
zusätzliche Festigkeitsverminderung des Mörtels ein. Bild 2 
zeigt, wie die Druckfestigkeit des Schlackensandmörtels von 
28 Tg. Alter auf 90 Tg. Alter zunimmt. Die Zunahme ist 
im allgemeinen um so stärker, je leichter der Mörtel ist. 
Geringe Anfangsfestigkeiten werden auf diese Weise wieder 
ausgeglichen.

Druckfestigkeit in kg ¡cmd 
(nach 28 Tagen Luftlagerung)

Bild 2. Druckfeätigkeitszunahme von Schlackensand- 
Zement-Mörtel.

Zahlentafel 1 enthält R i c h t w e r t e  für die bei ver
schiedenen Raumgewichten nach 28 Tg. Luftlagerang zu 
erwartenden Festigkeiten. Sie beziehen sich auf Mischungen

Zahlentafel 1. R a u m g e w i c h t ,  D r u c k f e s t i g k e i t  u n d  
W ä r m e l e i t z a h l  von Schlackensand-Zement-Mörtel im 

Alter von 28 Tagen. Mischung 1 — 3 bis 1 —f- 5

Raumgewicht
Druckfestigkeit kg/cm2 Wärmeleitzahl')

kg/dm8 Schwankung von Mittelwert . Richtzahl

L01) 13 bis 23 : 18 0,17
1,22) 20 „  42 31 0,20
1,4 35 „  65 45 0,25
1,6 50 „  90 70 0,30

.1,8 75 „ 1 2 5 100 0,35
2,0 115 „  155 135 0,40

*) Im lufttrockenen Zustand in kcal/m 0° h.
2) Mit Hüttenbims.

bis zu einem Verhältnis Zement: Schlackensand =  1 :5  
Raumteile, Die Zahlentafel ist ergänzt durch die Ergebnisse 
von Versuchen mit Hüttenbims, mit dem infolge seiner 
Porigkeit Raumgewichte von weniger als 1,2 kg/dm3 er
reicht werden können. In die letzte Spalte der Zahlentafel 
sind endlich die entsprechenden Wärmeleitzahlen als Richt
werte auf genommen, wie sie sich aus den Untersuchungen 
von Cammerer) ergeben. Die Werte der Zahlentafel können 
als A n h a l t s z a h l e n  dienen, wenn es gilt, aus dem 
Raumgewicht Schlüsse auf die Festigkeit und die Wärme
dämmung zu ziehen. F r i t z  K e i l .

Patentbericht
K l. 7  b , G r. 4 50, N r. 741  2 1 7 , vom  21. A pril 1940 .

Ausgegeben am 6. November 1943. G o e t z e w e r k  F r i e d 
r i c h  G o e t z e  AG. (Erfinder: Dr.-Ing. Karl Ludwig Diehl.) 
Verfahren zur Vorbehandlung von Metallwerkstücken zur 
Verbesserung der spanlosen Verformung.

Die metallischen Werkstücke werden vor der Kaltverfor
mung, z. B. dem Ziehen, durch Tauchen, Spritzen oder 
Streichen mit einer Lösung aus Graphit und einem Binde
mittel überzogen, das aus einem in Lösung befindlichen, 
härtbaren Kunstharz besteht. Nach dem Verdunsten des 
Lösungsmittels bildet sich eine auch noch nach mehreren Ver
formungsstufen vorhandene, festhaftende, feinporige Schicht, 
die in der Lage ist, Oel zu adsorbieren und dadurch die Rei
bungsverhältnisse bei der Kaltverformung erheblich zu ver
bessern. Für die Lösung wird als Beispiel folgende Zusam
mensetzung genannt: 20 Gew.-Tl. einer 60 %igen Kresol- 
oder Phenolharzlösung, 45 Gew.-Tl. Methanol, 20 Gew.-Tl. 
Xylol und 15 Gew.-Tl. Graphit.

K l. 7 a, G r. 9 0 2, N r . 741  2 7 8 , vom  20. Septem ber 1938 . 
Ausgegeben am 8. November 1943. S c h l o e m a n n  AG. 
(Erfinder: Karl Neumann.) Hilfseinriehtung für Walzwerke 
zum Walzen von gedoppelten Blechen.

Dicht vor den Walzen, denen die Blechpakete durch 
die Kette a eines Förderers zugeführt werden, ist eine Rolle 
b  angeordrfet, die an einer um den Zapfen c schwenkbaren 
Schwinge d  sitzt und, sobald die Bleche von den Walzen ge
faßt werden, mit Hilfe des Drackluftzylinders e durch das

Hebelgestänge f, g, h in die strichpunktierte Lage gebracht 
wird, wodurch die Enden der Bleche unter Spannung an
gehoben werden und ein Flattern und Schlagen der Blech

enden verhindert wird. Die Schwinge ist ferner mit einer 
Anschlagplatte i ausgerüstet, die, wenn sie sich in aufrechter 
Lage befindet, zum Ausrichten der einzelnen Bleche vor 
dem Walzstich dient.

K l. 13 a, G r. 8 13, N r. 741 3 44 , vom  14. N ovem ber 1937 . 
Ausgegeben am 10. November 1943. S c h m i d t ’ s e h e  
H e i ß d a m p f - G e s e l l s c h a f t  m. b. H. (Erfinder: Dr.-
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Ing. Maximilian Frhr. v. Schwarz.) Hochdruckbehälter mit 
gekümpeltem Boden für Dampfkessel und die chemische

Hochdrucksynthese.
Die Behälter wer

den im Schleuderguß
verfahren als innen 

glatte Rohrkörper a 
hergestellt und nach 
dem Abdrehen der Guß
haut durch Kümpeln 

der Enden geschlossen. Zur Wandverstärkung von Mannloch
öffnungen b erhalten die Gußkörper heim Schleudern nach 
außen verstärkte Enden c.

K l. 7 a, G r. 15 , N r. 741 2 7 9 , vom  16. N ovem ber 1939. 
Ausgegeben am 8. November 1943. M a n n e s m a n n -  
r ö h r e n - W e r k e .  (Erfinder: Dipl.-Ing. Albert Calmes.) 
Verfahren zum Schrägwalzen von Hohlblöcken.

Beim Durchgang eines Hohlblockes durch ein Schrägwalz
werk läuft das Hohlblockende meist sehr unrund und unter 
Schleifenbildung in die Walzen ein. Deshalb werden einseitig 
geschlossene Hohlblöcke verwendet, die mit ihrem offenen 
Ende zuerst in die Walzen eintreten, so daß zum Schluß des 
Walzvorganges der Boden des Hohlblockes vom Walzdorn 
durchstoßen wird.

K l. 21  h, G r. 2 9 12, N r . 741  3 5 6 , vom  30. D ezem ber 1938. 
Ausgegeben am 10. November 1943. D a i m l e r - B e n z  AG. 
(Erfinder: Gerhard Heim.) Verfahren zum Herstellen dichter 
Schweißnähte an Blechteilen mittels elektrischer Punkt

schweißung unter 
Zwischenlage eines 
nachgiebigen Dich
tungsmittels zwi
schen den miteinan
der zu verschweißen
den Teilen.

Zwischen die zu 
verschweißenden 

Blechteile, z. B. die 
Rinne a des Dach
rahmens b und das 
Dachblech c wird 

eine Schicht d  nachgiebiger Dichtungsmasse, z. B. Dichtungs
zement, aufgebracht. Der Blechteil c ist mit warzenförmigen 
Vertiefungen e versehen, die unter dem Druck der Elektroden
rolle /  in die Dichtungsmasse eindringen und sich nach Art 
der Warzenschweißung mit dem anderen Blechteil verbinden.

K l. 18 d, G r. 2 40, N r . 741  3 8 9 , vom  10. Septem ber 1938. 
Ausgegeben am 10. November 1943. D e u t s c h e  E d e l 
s t a h l w e r k e  AG. (Erfinder: Dr.-Ing. Robert Scherer und 
Heinrich Wienold. Gegen Salzsäure in einer Konzentration 
von 10 %  und mehr beständige Gegenstände.

Die Gegenstände haben die folgende Zusammensetzung: 
Bis 1 %  C, 20 bis 60 %  Co, 1 bis 15 %  Cr, 1 bis 15 %  Mo,

Rest Eisen. Die Legierung, die zur Beeinflussung der mecha
nischen Festigkeit und dergl. zusätzliche Legierungselemente 
enthalten kann, ist schmiedbar.

K l. 42  k, G r. 20 03, N r .,741 3 66 , vom  20. August 1940 . 
Ausgegeben am 10. November 1943. F r i e d .  K r u p p  G e r 
m a n i a w e r f t  AG. (Erfinder: Dr.-Ing. Eugen Klein.)
Einrichtung zum Ermitteln von Fehlstellen in Werkstücken
und Schweißnähten durch hochfrequente Schallschwingungen.

Sobald der Steg a der vom Elek
tromagneten b gleichmäßig erregten 
Stimmgabel c beim Bestreichen der 
Oberfläche d des Prüflings über eine 
Fehlstelle e gelangt, tritt durch die
zwischen ihr und der Oberfläche
liegende dünne Werkstoff schiebt ein 
größerer Schwingungsausschlag auf, 
der eine Verstärkung des Tones herbei
führt, die unmittelbar abgehört oder 
auf ein Meßgerät oder einen Tele
phonhörer übertragen werden kann.
Im letzten Fall wird mit der Stimm

gabel ein Anker /  eines Wechselstromerzeugers g gekoppelt, 
dessen Leitungen h, i zum Telephonhörer führen.

K I. 48  b, G r. 10, N r. 741 406 , vom 17. Januar 1 9 3 7 . 
Ausgegeben am 11. November 1943. V e r e i n i g t e  L e i c h t 
m e t a l l w e r k e  GmbH. (Erfinder: Dr.-Ing. Paul Brenner.) 
Verfahren zur Erhöhung der Korrosionsbeständigkeit von 
Gegenständen aus Eisen oder Eisenlegierungen.

Die Oberfläche der vor Korrosion zu schützenden Gegen
stände wird mit einer Plattierschicht versehen, die sich durch 
Preßschweißung aufbringen läßt und solche Legierungszu- 
sätze, z. B. Mangan, Silizium, Zink und Phosphor, enthält, 
welche die Plattierschicht gegenüber dem Kemwerkstoff un
edler machen. Um den Korrosionsschutz für den Kernwerk- 
stoff weiter zu erhöhen, können diesem edlere Metalle, wie 
Chrom, Nickel, Kupfer, Molybdän od. dgl. zugesetzt werden.

K I. 18 c, G r. 1 1 10, N r. 741 423 , vom  3. Mai 1 93 8 . 
Ausgegeben am 11. November 1943. R u h r s t a h l  AG. 
(Erfinder: Heinrich Muhr). Verfahren und Einrichtung zum 
wahlweisen Be
triebe eines mit
tels Brennerbe
heizung betrie
benen Glühofens 
als Härte- und 
Anlaßöfen für
schwere W  erk-
stücke.

Zur Erhit
zung auf die hö
here Härtetempe
ratur werden die 
Werkstücke, z. B. 
die Grobbleche, 
auf zahnartige 
Vorsprünge a des 
Herdes aufgelegt.
Die Beheizung 
erfolgt durch die 
an beiden Längsseiten des Ofens und in Reihen nebeneinan
der angeordneten Brenner b und c. Die Brennergase, die das 
Werkstück allseitig umspülen, werden durch Kanäle d in den 
Rauchgaskanal e abgesaugt, der sie, zweckmäßig durch einen 
Rekuperator, zum Exhaustor /  führt. Dieser drückt die Ab
gase durch den Kanal g ins Freie.

Zur Erwärmung auf die niedrigere Anlaßtemperatur wird 
der Ofenraum durch ein sich nahezu über die gesamte Herd
breite erstreckendes Blech h in zwei Räume unterteilt, die 
nur .durch schmale Spalte an den Längsseiten des Ofens 
verbunden bleiben. Das Werkstück wird mit Abstandshaltern 
i auf das Blech h aufgelegt. Die Beheizung erfolgt jetzt nur 
durch mehrere der oberen Brenner c. Die Heizgase, die den 
durch Pfeile gekennzeichneten Verlauf nelunen, werden wie
der durch die Kanäle d abgesaugt und mit Umwälzgasen ver
mischt, die der Exhaustor nach Umlegen der Regelklappe k 
über die Verbindungsleitung l den in Längsrichtung des 
Ofens angeordneten Kanälen m und von dort durch Schlitze 
n dem oberen, beheizten Ofenraum o zuführt. Zur genauen 
Temperaturreglung können die Umwälzgase, z. B. durch einige 
der Brenner b, auf geheizt werden.

K I. 21 h, G r. 1 5 03, N r. 741  2 44 , vom  10. M ai 1938. 
Ausgegeben am 8. November 1943. B r o w n ,  B o v e r i Ä  Cie 
AG. (Erfinder: Peter Becker.) Elektroden-Salzbadofen.

An der Innen
wand des Salzbad
ofens sind, gleich
mäßig auf den Um
fang verteilt, mehre
re, z. B. sechs Elek
troden a angeordnet, 
von denen einige, 
z. B. jede zweite der 
sechs Elektroden, 
mit einem abgewin
kelten, sich über den 
Boden des Bad
raumes erstrecken
den Ende b versehen 
ist. Um diese Enden 
vor Berührung mit 

den eingesetzten 
Werkstücken zu 

schützen und damit Kurzschluß zu vermeiden, sind keramische 
Bodenleisten c  vorgesehen. Die Elektrodenanordnung erbringt 
bei großen Ofeneinheiten eine gleichmäßigere Erwärmung 
des Salzbades.
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W irtschaftliche Rundschau
Endgültige F orm  des Frachtausgleichs Ost

In der Eisenwirtschaft herrscht bekanntlich das Ver
fahren der „Frachtgrundlagen“ vor1), wobei der Abnehmer 
außer dem Grundpreis die angenommene Fracht vom Ort 
der Frachtgrundlage bis zum Bestimmungsort zahlt, ohne 
Rücksicht • darauf, woher das Eisen tatsächlich geliefert 
wird. Da die Frachtgrundlagen meist im Ruhrgebiet und 
im Saargebiet liegen, ergab sich für die Hüttenwerke in 
Mittel- und Ostdeutschland ein nicht unerheblicher Fracht
vorteil, dessen sie auch wegen ihrer höheren Erzeugungs
kosten bedurften. Für die Eisenverarbeiter in Ost- und 
Südostdeutschland waren jedoch mit der westlichen Fracht
grundlage Nachteile verbunden, die sie nicht voll tragen 
konnten. Daher wurde durch die Erlasse vom 16. Septem
ber 1940 und vom 7. Dezember 1940 der sogenannte 
Frachtausgleich Ost geschaffen. Durch ihn wurde die 
frachtliche Ueberbelastung der östlichen Eisenverarbeiter 
von allen deutschen Eisenverarbeitem gemeinsam übernom
men, indem zum bisherigen Breis der wichtigsten W alz
werkserzeugnisse zusätzlich eine Abgabe von 2 RM je t 
erhoben und einer vom damaligen Stahlwerksverband ver
walteten Kasse zugeführt wurde. Die Höchstfracht wurde 
auf 25 RM je  t begrenzt. Erlösausfälle, die infolgedessen 
bei den Hüttenwerken entstehen, werden aus dieser Kasse 
gedeckt. Der weitere Ausbau dieser Regelung brachte durch 
die Erlasse vom 27. Juli 19422) und 23. Februar 1943 die 
Begrenzung der Höchstfracht auf nur 20 RM  je  t für be
stimmte Abnehmer im Osten und Südosten des Reiches. 
Um auch mehr Frachten und Mindererlöse infolge kriegs
bedingter Verschiebung von Lieferbeziehuugen auf die A ll
gemeinheit der Verarbeiter verteilen zu können, wurde im 
August 1943 der Frachtausgleich Ost auf 5 RM je t erhöht. 
Gleichzeitig wurde das Lieferwesen vereinfacht und die 
Abwälzbarkeit der Abgabe einheitlich geregelt.

Am  1. Juli 1944 ist mm eine neue Anordnung des Preis- 
kommissars vom 10. Juni über den Frachtausgleich Ost in 
Kraft getreten3). Durch sie werden ohne wesentliche 
Aenderung des Verfahrens die bisher geltenden Bestim
mungen einheitlich zusammengefaßt und vereinfacht. Die 
Zusammenfassung erfolgt, weil der Ausbau des Frachtaus
gleichs Ost nunmehr im wesentlichen als abgeschlossen 
betrachtet werden kann. Für die Kriegszeit sind jedenfalls 
erhebliche Aenderungen nicht mehr zu erwarten.

Spaniens R oheisen- und Roh Stahlerzeugung 
Januar bis A pril 1944

Aus diesen Zahlen geht hervor, daß im Februar sowohl 
bei der Roheisen- als auch bei der Rohstahlerzeugung Spa
niens ein kleiner Rückgang eingetreten war, der sich durch 
die Winterstörungen in der Kohlenversorgung erklären dürfte. 
Im März und April ist dagegen bereits wieder eine Zunahme 
zu verzeichnen, die den Monatsdurchschnitt des Vorjahres 
von 45 228 t für Roheisen und 54 690 t für Rohstahl wieder 
übertrifft. In dem Konjunkturjahr 1929 war allerdings ein 
Monatsdurchschnitt von 62 411 und 83 621 t erreicht worden, 
die damals einer fast völligen Ausnutzung der vorhandenen 
Erzeugungsfähigkeit entsprach. Von dieser Ausnutzung ist 
man heute infolge des noch immer herrschenden Kohlen- und 
Schrottmangels noch verhältnismäßig weit entfernt. Man hofft 
jedoch in spanischen Fachkreisen, daß bei zunehmender 
Kohlenförderung und durch einige Schrotteinfuhren in den 
nächsten Monaten eine weitere Besserung der Eisen- und 
Stahlerzeugung erreicht werden kann.

*) V gl.. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 849/54.
2) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 723.
3) Mitteilungsblatt des Reichskommissars für die Preis

bildung, 1944, Nr. 26, S. 267)70.

In der Provinz Biskaya ist im Februar gleichfalls ein 
Rückgang bei der Erzeugung zu verzeichnen, der im März 
und April wieder wettgemacht werden konnte. Im Jahre 1943 
hat der monatliche Durchschnitt für Roheisen bei 25 578 t 
und für Rohstahl bei 31 406 t gelegen.

Schwedens Schwerindustrie im  K riege
Die „Nachrichten für Außenhandel“ J) veröffentlichen 

aus der Feder ihres Stockholmer Mitarbeiters, Dr. A l f r e d  
D i e t r i c h ,  einen ausführlichen Bericht über Schwedens 
Wirtschaft im Kriege. W ir geben daraus die Betrachtungen 
über die Schwerindustrie im Auszuge wieder. Dr. Dietrich 
geht davon aus, daß im Mittelpunkt der industriellen Erzeu
gung Schwedens während der Kriegsjahre als Träger der 
Aufrüstung die Stahl- und Eisenindustrie sowie der 
Maschinenbau gestanden haben. Bereits in den letzten Vor
kriegsjahren wiesen diese beiden Industriegruppen im Zu
sammenhang mit dem Hochstand der Baukonjunktur 
eine ausgesprochen befriedigende Entwicklung auf. Für die 
Deckung des Bedarfs an Stahl, Eisen und Maschinen wurde 
damals in großem Umfang aber auch noch die Einfuhr 
herangezogen. Nach dem Ausbruch des Krieges hat die 
wichtigste Frage der schwedischen Schwerindustrie darin be
standen, ausreichend Brennstoff, bestimmte Sorten Eisenzeug 
(Koksroheisen und Schiffsbleche) sowie vor allem Legierungs
metalle zu beschaffen. Bei ¡freier Einfuhr entwickelte sich in 
den ersten Monaten des Krieges die Rohstoffversorgung der 
schwedischen Schwerindustrie noch durchaus befriedigend, 
irgendwelche Schwierigkeiten waren nicht vorhanden. Erst 
mit der westlichen Absperrung trat hier eine Aenderung ein.

Die Versorgungslage der schwedischen Schwerindustrie 
mit Rohstoffen usw. unterlag während des Krieges gewissen 
Schwankungen. In den Jahren 1941 und 1942, als die tech
nische Umstellung der Volkswirtschaft noch nicht vollständig 
durchgeführt war, wurde die Versorgung vorübergehend 
kritisch. Nach dem Uebergang zur Holzverfeuerung, 
der bedeutenden Vergrößerung der Holzkohlen-Roheisen- 
erzeugung und der Erfindung neuer technischer Verfahren 
der Legierungen ist die Versorgungslage jedoch zweifellos 
besser geworden.

Im Durchschnitt der letzten Vorkriegsjahre lag die 
schwedische Eisenerzeugung bei 900 000 t bis 1,0 Mill. t. 
Hiermit konnte der größere Teil des schwedischen Eisen
bedarfs gedeckt werden, wozu dann jährlich aber noch eine 
erhebliche Einfuhr von Koksroheisen, Schiffsblechen u. ä. 
kam. Von der Erzeugungsseite her haben sich die Verhält
nisse während des Krieges auf diesem Gebiet nicht wesent
lich verändert. Dagegen hat sich die Einfuhr teilweise fühl
bar verringert. Die Deckung des wichtigen Eisenbedarfs der 
schwedischen Volkswirtschaft während des Krieges wurde 
bis zum Jahre 1943 jedoch dadurch in einem gewissen Um 
fange erleichtert, daß bald nach Kriegsausbruch der private 
Baumarkt stillgelegt wurde. Dadurch sind jährlich mindestens 
350 000 t Eisen frei geworden, die der Rüstungsindustrie zur 
Verfügung gestellt werden konnten.

Wenn trotzdem vorübergehend die Versorgung mit Eisen 
knapp gewesen ist (vor allem an der Jahreswende 1942/43), 
dann erklärt sich dies daraus, daß der Bedarf der 
Rüstungsindustrie in den ersten Kriegsjahren ganz besonders 
groß war. Seit den Herbstmonaten des Jahres 1943 hat sich 
die Eisenversorgung jedoch wieder fühlbar entspannt.

Zur Rohstoffversorgung der schwedischen Stahl- und Eisen
industrie muß schließlich auf zwei Punkte besonders hin
gewiesen werden. Vor dem Kriege haben die schwedischen 
Eisenwerke so gut wie ausschließlich Steinkohle und Koks 
als Brennstoffe verwendet. Nur für die Siemens-Martin-Oefen 
wurde auch früher schon Holz herangezogen. Infolge der 
gegenüber der Vorkriegszeit wesentlich niedrigeren Einfuhr 
an Brennstoffen war die Kohlenversorgung während des 
Krieges angespannt. Die schwedischen Eisenwerke erhalten 
daher schon seit langem nur noch Zuteilungen, die etwa 
30 %  des Vorkriegsverbrauchs entsprechen. Das sind jährlich 
im Durchschnitt etwa 200 000 t Kohle, während sich der 
Jahresverbrauch vor dem Kriege auf etwas mehr als 600 000 t 
stellte. Für den Rest der Bedarfsdeckung mit Brennstoffen 
sind die Werke auf Holz angewiesen. Das bedeutet, daß von 
den schwedischen Werken im Kriege jährlich 3,0 bis 3,5 Mill. 
Kubikmeter Holz gebraucht sind.

•) Nr. 127 vom 3. 6. 1944, Nr. 128 vom 5. 6. 1944, Nr. 129 
vom 6. 6. 1944 und Nr. 130 vom 7. 6. 1944.

Gesamtspaniens Davon Biskayas

Roheisen Rohstahl Roheisen Rohstahl
erzeugung erzeugung erzeugung erzeugung

1944 1943 1944 1943 1944 1943 1944 1943
t t t t t t t t

Januar. . . 49 629 44 632 57 090 52 908 30 119 26 647 36 132 31 997
Februar . . 47 253 40 034 54 675 45 899 27 553 23 981 33 679 27 353
März. . . . 49 844 46 340 55 944 59 125 29 269 28 877 34 074 37 787

l.Vierteljahr 146 726 131 006 167 709 157 932 86 971 79 505 103 885 97 137
April . . . 49 387 43 361 58 455 57 447 28 325 27 323 35 422 34 256
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Im  Zusammenhänge mit dem Uebergange zur Holzfeue
rung und der stärkeren Verwendung vor allem auch von 
Holzkohle war anfänglich eine Reihe organisatorischer 
Fragen des Versandes, der Lagerung, der Trocknung usw. zu 
lösen, außerdem mußten früher mit Steinkohle beheizte 
Oefen teilweise umgebaut werden. Nach den Erklärungen 
von maßgebender Seite der schwedischen Eisenindustrie sind 
diese Umstellungen jedoch in befriedigender Weise gelöst 
worden, so daß Schwierigkeiten für die Industrie kaum noch 
zu erwarten sein dürften. Besonders wichtig ist ferner, daß 
die technische Umstellung im wesentlichen von der Industrie 
selbst durchgeführt worden ist, also ohne stärkere Einschal
tung der staatlichen Kriegswirtschaftsstellen. Das neue große’ 
Eisenwerk in _Lulca verdankt sein Entstehen jedoch aus
schließlich staatlicher Entschlußkraft. Diesem Plan hat die 
Industrie anfänglich ablehnend gegenübergestanden, in
zwischen hat sich jedoch die Auffassung zugunsten dieses 
staatlichen Einsatzes verändert. Die Frage der Wettbewerbs
fähigkeit des Luleä-Werkes nach Beendigung des Krieges 
läßt sich gegenwärtig noch nicht beantworten.

Ein zweiter Tatbestand verdient Beachtung. Es dürfte 
außer Zweifel stehen, daß Schweden in bezug auf die Versor
gung mit Eisen und Stahl den kritischen Punkt überschritten 
hat. Die vor zwei Jahren etwa zu beobachtende Verknappung

von Eisen und Stahl ist vollständig überwunden, abgesehen 
von einzelnen Sondersorten, hauptsächlich Blechen. Selbst 
die verhältnismäßig starke Belebung des Baumarktes hat 
Knappheitserscheinungen bisher nicht nach sich gezogen.

Bei einer tatsächlich ernsten Anspannung der Eisen- und 
Stahlversorgung würden verschiedene Wege zu ihrer Ueber- 
windung offen stehen. Einmal könnte eine vollständige Zu
teilung von Eisen und Stahl eingeführt werden, zum anderen 
sind Rücklagen vorhanden in der Möglichkeit der Beschrän
kung der Bautätigkeit sowie vor allem auch in der Ausfuhr, 
die zwar gegenüber der Vorkriegszeit vermindert worden ist, 
sich aber trotzdem noch immer auf einem Stande hält, der 
für die eigene Versorgung des Marktes ins Gewicht fallen 
würde. Schließlich sind beim Handel erhebliche Lagervorräte 
an Fertigware vorhanden. Vor dem Kriege belief sich der 
schwedische Eisenverbrauch auf jährlich 1,1 bis 1,2 Mill. t. 
Während der bisherigen Dauer des Krieges hat sich der 
Eisenverbrauch nur ganz unerheblich verringert, im Durch
schnitt hat er mindestens 900 000 t und höchstens rd. 1,0 
Mill. t im Jahre betragen. Die entscheidende Aufgabe, die 
während des Krieges gelöst werden mußte, bestand darin, 
die Erzeugung an diejenigen Bedarfsgebiete zu leiten, die für 
Schweden aus politischen Gründen als die wichtigsten an
gesehen wurden: die Rüstungsindustrie.

V ereinsnachrichten
Eisenhütte Berlin— Mark Brandenburg, 

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

Am  Freitag, dem 23. Juni 1944, kam die neu gegrün
dete Eisenhütte Berlin— Mark Brandenburg zu ihrer ersten 
A f b e i t s t a g u n g  zusammen. Trotz der schwierigen 
äußeren Umstände konnte der Vorsitzende Dr.-Ing. F. L ü t li 
in seiner Begrüßung eine stattliche Zahl von Teilnehmern, 
darunter Vertreter der Partei, der Wehrmacht, der Behör
den, der Wissenschaft und Wirtschaft, herzlich willkommen 
heißen.

Anschließend nahm Gauhauptamtsleiter K a s p e r  das 
W ort und stellte in seinen Ausführungen die besonderen 
Aufgaben heraus, die dem deutschen Ingenieur in der 
Gegenwart erwachsen. Er unterstrich dabei, daß sich der 
Ingenieur nicht nur den im Betrieb anfallenden Fach
aufgaben zu widmen habe, sondern sich auch der über
geordneten Aufgaben annehmen müsse, um den Anforderun
gen, die man an ihn auch in der Nachkriegszeit stellen 
werde, gerecht zu werden.

Für den Hauptverein und seine Geschäftsführung über
brachte Dr.-Ing. K . T h o m a s  Gruß und Dank und gab 
der jungen Eisenhütte Berlin —  Mark Brandenburg die 
besten Wünsche aus Düsseldorf mit auf den Weg. Nach 
einem kurzen Ueberblick über die Aufgaben, die dem Ver
ein Deutscher Eisenhüttenleute im NSBDT. in der Gegen
wart zur Lösung gestellt sind, kam er auf die Bedeutung 
zu sprechen, die den Bezirksverbänden bei der Pflege der 
eisenhüttenmännischen Kameradschaft und dem Erfahrungs
austausch beizumessen ist. Der erfolgreichen Arbeit der 
Eisenhütte Berlin— Mark Brandenburg galt schließlich sein 
herzliches „Glückauf!“

Zur Tagesordnung übergehend, erstattete Dr.-Ing. K . L. 
Z e y e n seinen Vortrag:

D ie Schw eißtechnik im K riege  

Der Vortragende führte dabei etwa folgendes aus:
Der Anwendung der Schweißtechnik, die wie kein an

deres Herstellungs- oder Verbindungsverfahren für metal
lische Werkstücke Werkstoff, Arbeitszeit und Kosten ein
zusparen ermöglicht bei gleichbleibender oder sogar erhöh
ter Güte des Erzeugnisses, kommt in einem Kriege beson
dere Bedeutung zu. Aus zahlreichen Fachveröffentlichungen 
des feindlichen Auslandes geht hervor, daß dort der Stand 
und die Entwicklung des Schweißens in Deutschland wäh
rend des jetzigen Krieges mit größter Aufmerksamkeit ver
folgt werden, und daß auf dessen weitgehende Anwendung 
die Güte der Erzeugnisse unserer Büstungsindustrie nicht 
zum kleinsten Teil zurückgeführt wird. Anderseits lehrt 
sowohl das Studium des ausländischen Schrifttums als auch 
die Untersuchung von Beutematerial, daß in den Feind- 
ländem der Einsatz aller, auch der neuzeitlichsten, Schweiß
verfahren eine hervorragende Rolle spielt.

In seinem Vortrag wurden diese Tatsachen an Hand 
einiger Beispiele besprochen. Es wird dann auf die ver
schiedenen Gründe eingegangen, die zu einer bevorzugten 
Anwendung der Schweißung, besonders in der Rüstungs
industrie, führen müssen. An einer Reihe von Zahlen
beispielen wurden die gegenüber anderen Herstellungs
verfahren erzielten Werkstoffeinsparungen erläutert. Schließ
lich gab der Vortragende einen Ueberblick über die Fort
schritte und Neuentwicklungen auf dem Gebiete der schon 
längere Zeit bekannten sowie über die in den letzten Jah
ren neu entstandenen Schweißverfahren.

Ueber die
O berflächenhärteverfahren im D ienste der 

L ^ieru n gsein sp aru n g
sprach anschließend Dr.-Ing. H. V o s s .

Der Vortragende zeigte dabei die Möglichkeiten auf, 
wie man bei Anwendung von Oberflächenhärteverfahren 
zum Einsatz legierungsärmerer Stähle kommen kann, um 
dadurch zugleich deren Anwendung im Betrieb anzuregen.

Nach einer kurzen Erklärung der Wesensart der hier in 
Frage kommenden Verfahren, wie Flammenhärtung, elektro- 
induktive Oberflächenhärtung, OCe - Härtung und Tauch
härtung, gab der Vortragende eine Uebersicht über die in 
Frage kommenden Stälüe und erläuterte an Hand verschie
dener Anwendungsbeispiele, wie die Stahlumstellung durch 
Anwendung der Oberflächenhärtung vorgenommen wer
den kann.

Eine erste Gruppe von Anwendungsbeispielen betraf die 
verschiedenen Einsatzstähle, für die die jeweilige betrieb
liche Durchführung an Hand von Betriebsaufnahmen er
läutert wurde. Für Werkstücke, die bisher aus Vergütungs- 
bzw. Oelhärtestahl und Nitrierhartstahl gemacht worden 
sind, wurde die Möglichkeit der Umstellung sodann in ähn
licher Weise erklärt. Als wichtiges Gebiet wurden weiter 
die Verschleißstähle behandelt, bei denen durch Umstel
lung auf Oberflächenhärtung ebenfalls erhebliche Legie
rungseinsparungen zu erzielen sind. Schließlich wurde der 
Vollständigkeit halber auch auf Werkzeugstähle und ähn
lich legierte Stahlarten und ihre Umstellmöglichkeiten ein
gegangen. In einem letzten Abschnitt zeigte der Vortra
gende schließlich noch, wie man durch Anwendung der 
Oberflächenhärtung auch eine indirekte Legierungseinspa
rung erzielen kann, z. B. durch die damit mögliche Ver
wendung von sparstoffärmeren Lagerwerkstoffen, u. a. m.

Mit großer Aufmerksamkeit war die Versammlung den 
lehrreichen Ausführungen beider Vortragenden gefolgt; so 
dankte sie ihnen denn auch mit sehr lebhaftem Beifall.

Durch Verhinderung des Vortragenden mußte der zu 
Punkt 4 der Tagesordnung vorgesehene Vortrag von Dr. 
J. W . R e i c h e r t  über die Kriegsanstrengungen der feind
lichen Eisenindustrien leider ausfallen.

Ein k a m e r a d s c h a f t l i c h e s  B e i s a m m e n s e i n  
mit zwanglosem Gedankenaustausch gab der Veranstaltung 
einen harmonischen Abschluß.



S T A H L  U N D  E IS E N  
A . N r. 32, 10. A u g . 1944

I j J s ,  n  r> om  d u rch fließ t e in e  Leitung l a o m l  
I v M ' I W l / P  sch n e lle r  a ls  d ick flü ssig e r A v ' U ’P »

Auch e in e stark  entsalzte Beize
durchdringt die Poren des Zunders schneller a ls e in e durch 
hohen V i t r i o l g e h a l t  zähflüssiger gew ord ene.

U n se re  B e iz e n re g e n e r ie ru n g sa n la g e n
entsalzen bis auf einen sehr geringen Restgehalt 
(bis 9 g Fe/I).
W ir bauen Anlagen nach dem Verfahren von Prof. Adge  
(DRP.) mit W asserkühlung, Solekühlung und als modernste 
mit V a k u u m k ü h l u n g .

W . W ie g a n d , M asch in en fab rik , K .- G .

Anfragen zu richten an V erlag Stahleisen m. b . H., Pössneck.

S T E L L E N - A N G E B O T E

Leiter
für n e u e in g e r ich te le  m od ern e  
G roß h ärterei (evtl. a u ch  C h em i
ker) in lä n d lich er , ru h iger  Lage 
W estfa len s  g esu ch t. _ Es han delt 
s ich  um  e in e  se lb stä n d ig e , aus
b a u fä h ig e , gut dotierte  P osition .
G. 20/7. 44. A n g e b o t  unter Nr, 
9434 an V e r la g  Stahleisen m . b
H ., P össneck . _______

Diplomingenieur 9457
o d e r  In gen ieu r  als Leiter der 
L eh rlin sa u sb ild u n g  u n d  d er  d a 
z u g e h ö r ig e n  W erkstätten  u n d  der 
U m sch u lu n gs- u n d  A n lern leh r- 
g ä n g e  g esu ch t. D urch aus se lb 
stän d ige  u n d  vera n tw ortlich e  
P osition . B ew erb u n g en  unter 

W K  855" an  das O b ersch les . 
W e rb e b ü ro , K aitow itz , Joh a n n es
straße 12.
Für d ie  L eitu n g  e ines V erkaufs
b ü ros  der E d elstah lbran ch e in 
O b e rsch le s ie n  su ch en  w ir  e in en  

D ipl.-Ing., Dr.-Ing. oder techn. 
Kaufmann
in V ertrau en sste llu n g . Es _ h a n 
delt s ich  um  e in e n  se lbstä n d ig . 
Posten mit interessantem  A rb e its 
g e b ie t , das p ersö n lich e  In itiative 
u n d  h öch ste  E insatzbereitschaft 
erfordert. W o h n u n g  kann ev tl.

gestellt w erd en . G  20/7. 44. A n g e - 
ote unter N r. 9466 an  V e r la g  
Stahleisen m. b . H ., P össneck.

W estm ärk isch . H ütten w erk  sucht 
für d ie  L eitu n g  e in es seiner 
K raftw erke e in en  en erg isch en  

Maschineningenieur 9460
mit g rü n d lich e n  E rfahrungen in 
d er  U nterh altun g  u n d  Instandset
zu n g  v o n  G roß gasm asch in en  u n d  
T u rb in en , A n g e b .  unter Sb. 3306 
an  d ie  A la  A n ze ig en -G es . m. 
b . H ., (18) Saarbrü cken , S ch ließ - 
fa ch  771. (G 2 5 .7 .4 4 .)___________

H ütienwerkskonsiruld eur e
für E rzau fbereitung, H o ch o fe n  u. 
Stahlw erk, ev tl. s o lch e  aus b e 
n ach b arten  G eb ieten , d ie  G e
leg en h e it  zum  E inarbeiten  h a b en , 
für d ie  W estm ark  gesu ch t. G . 25. 
7 . 144. A n g e b o te  unter Nr. 9467 
an V e r la g  Stahleisen m . b .  H ., 
Pössneck. ________________

Unfallschutzingenieur
v o n  Industriew erk  g esu ch t. G e
d ie g e n e  F a ch a u sb ild u n g  u. la n g 
jä h rige  B erufspraxis B ed in g u n g, 
G A A  12/37/44. B ew erb u n g en  u n 
ter K enn-N r. 806 (u n b e d in g t  an 
zu g eb en ) u . unt. Nr. 9449 an V er- 
la g  Stahleisen  m .b .H ., P össneck.

G roß es w estfä lisch es H üttenw erk 
sucht zum  so fo rt ig e n  Eintritt:

1. für das Konstruktionsbüro 
m ehrere In g en ieu re  b zw . T ech n i
ker mit Hoch- o d e r  F ach schu l
b ild u n g  als K onstrukteure für 
H üitenbau  b zw . a llg em ein en  M a
sch in en bau , 9439

2. für das Baubüro
m ehrere B au in gen ieu re  b zw . Bau- 
techn iker mit l l o c h -  o d e r  F ach
sch u lb ild u n g , mit K enntn issen  im  
E isen beton b au  u n d  Statik f. Büro 
u n d  Baustelle. G 20 /7 .44 . A n g e  
b o te  unt. K ennziffer P. Q . 15 767 
an A la . Essen, H erkulesstraße 1
W ir  su ch en  zur U nterstützung 
des  B etriebsleiters für unser Elek
tro- u . K onverterstah lw erk  einen  

Ingenieur als Betriebsassisient,
d er  m ög lich st  h in re ich en d e  Er
fah ru n gen  a u f d em  G eb iete  d ie 
ser S tah lerzeu gu n g  besitzt. G 19/ 
7/44. A n g e b o te  unter N r. 9435 an 
V e r la g  Stahleisen  m bH ., Pössneck.
Industriew erk  sucht 

Werkslaiiingenieure 
des  a llg e m e in . M asch in en bau es, 
für Stahl- u n d  K esselbau , m ögl. 
zu ge lassen  als S ch w eiß in gen ieu re , 
s ow ie  für d ie  B etriebsabteilu n g  

Werkzeugmachermeisler, 
Härlemeister,
Preßmeister,
Drehermeister,
Schlossermeisier,
Elekjtromeisier,
Elekiroschmelzer sowie erste 

Schmelzer.
G A A  12/37/44. B ew erb u n g en  un 
ter K enn-N r. 607 (u n b ed in g t  an 
zu g eb en ) u . unt. N r. 9448 an  V e r 
la g  Stahleisen  m . b .  H ., P össneck.

Hochofenassistenl
für T a gsch ich t v o n  ob ersch les. 
H üttenw erk  im  O fe n b e tr ie b  für 
sofort g esu ch t. A u fs t ie g sm ö g lich 
keit b e i  B ew äh ru n g  g e g e b e n . 
K enn-N r. G 2 /7. 44. A n g e b o te  u n 
ter N r. 9463 an V e r la g  Stahl-
e isen  m. b . H ., P össneck.
Für d ie  In betrieb n ah m e e in es 
E lektrostahlw erkes w e rd e n  zum  

b a ld ig e n  Eintritt g e su ch t : 9464
1. ein Betriebsassisient{
2. mehrere Schmelzmeister 

o d e r
erfahrene Oberschmelzer
mit gu ten  F ach kenntnissen  in  der 
Q u a iiiä tssta h lerzeu gu n g i. Licht
b o g e n o fe n ,

3. mehrere erste Schmelzer,
Gießer u. erste Gießgrubenleute 
mit m eh rjä h riger Praxis. B ew er
b u n gsu n ter la gen  u n d  M itte ilu n g  
ü b er  d ie  F re igabebestä tigu n g  u n 
ter A n g a b e  d er  K enn-N r. 610/ 
G A A  12/36/44 an  d ie  A n n on cen - 
E x p ed ition  Ed. R ock la g e , Berlin- 
S ch ön eb erg . G ustav-M uller-P l.

1. H och ofen a ssisten l 9461
(D ip l.-In g .) mit Betriebserfahrun 
g e n  für g roß es  H och o fen w erk  — 
gem ischtes H üttenw erk — in  Süd
w estdeu tsch lan d  zum  m ög lich st 
b a ld ig e n  Eintritt gesu ch t. B ew er
ber w o lle n  ihr A n g e b o t  e in re i
ch en  unter Sb. 3294 an  d ie  A la  
A n ze igen -G es . m. b . H ., (18) Saar 
brü ck en , S ch ließ fa ch  771. (G 25 
6/44.)

Je 1 Stahlwerks- und Walzwerks
assistent
v o n  ob ersch l. H üttenw erk für so 
fort gesu ch t. Bei B ew ährun g A u f
stiegsm öglich k eit g e g e b .  K enn-N r. 
G 2/7. 44. A n g e b . unt. N r. 9462 an 
V er la g  Stahleisen m .b .H ., P össneck

Meister und Vorarbeiter
für G roßhärterei n a ch  lan dsch aft
lich  sch ön  g e le g e n e r  m eck lb g . 
K leinstadt gesu ch t. F reigabe des 
A rbeitsam tes V orau ssetzg . A  77/ 
7/44. A n g e b o te  unter Nr. 9442 
an V e r la g  Stahleisen m. b. H ., 
P össneck.

Baulechniker bzw. Bauführer
v o n  Industriew erk  gesu ch t. Be
w e rb e r  m üssen Baustellen g e le i
tet h a b en , K osten a n sch lä ge  u n d  
B a u abrech n u n gen  tech n isch  p rü 
fen  kön n en . G A A  12/37/44. Be
w e rb u n g e n  unter K enn-N r. 906 
(u n b ed . a n zu g eb .) u n d  unter Nr. 
9450 an  V e r la g  Stahleisen m . b . 
H ., P össneck.__________ • _______
G ießerei, e in ger ich tet für Grau* 
u n d  Stah lguß , sucht e in en  auf 
d iesem  G eb ie te  bestens b ew a n d .

Formermeister, 
d er d ieses F ertigu n gsgeb iet v o l l  
beh errsch t u n d  dessen  A rbe it 
n a ch  E in führung des  Leistungs
loh n es  a u ch  e in w a n d fre ie  K ennt
n isse in  d er  K alkulation  v ora u s
setzt. G 19/7. 44. A n g e b o te  unter 
Nr. 9451 an V e r la g  Stahleisen 
m. b . H ., P össneck.

V E R S C H I E D E N E S
Neese-Schweiß verfahren, 9458

L ich tb o g e n sch w e iß u n g  mit u n b e 
w e g lic h  in  d e r  N aht l ieg en d em  
Zusatzstab, zum  DRP. a n gem el
det, vo lla u tom a tisch , o h n e  je d e n
A u tom at, S ch w e iß k op f, V orrich- 

L eistung b is  40 m /st, 
für B lech e a b  5 m mgeeignet

aufw ärts, b eson d ers  für la n g e  
N ähte u n d  M assen an fertigu n gen . 
A n  3 s ch w e iß tech n isch  fü h ren de 
W e rk e  kann n o c h  Lizenz g e g e b -  
w e rd e n  d u rch  Berat. In g . D r.-Ing.
H. Neese, Leipzig S 3.

Preßluft-Reduzierventile, 
Steuerungen,
A bsp errvenfale,
Rückschlagventile.

A n g e b o te  unter Nr. 8929 an V er- 
la g  Stahleisen m .b .H ., Pössneck.

Zu verkaufen
„Stahl u n d  E isen", Jah rga n g  1927 
b is  1934, in  sch w arzen  H alb jah rs
b ä n d en , Jah rg. 1935 b is  1942 in 
H eften . Jah rga n g  1943, in  O rig .- 
E inband. A n g e b . unter Nr. 9459 
an V e r la g  Stahleisen m. b . H., 
P össneck.

A u s fre ig e w o rd e n e m  A u ftrags
b estan d  sofort b zw . kurzfristig 
l ie fe rb a r :

4fach  wirkende Kolbenpumpen, 
5000/3500 1/m in, 8/12 atü, 

liegende Drillingspumpen,
750/850 l /m in , 50 atü, dazu g eh ör. 
G etriebe  u . T ransm issionen. A n 
g e b o te  unter N r. 9454 an V erlag  
Stahleisen m . b . H ., P össneck.

Fabrikation
v o n  A rbe its -, Berufs- u. Spezial
b e k le id u n g . A n g e b .  unt. N r. 9437 
an V e r la g  Stahleisen m . b. H ., 
Pössneck.________________________

Werkzeugmaschinen,
D reh bän k e, K aru sselldreh bän ke, 
B oh rw erke u sw . b is  zu  d e n  g rö ß 
ten  D im en sion en , s ow ie  D iesel
a n lagen , D am pfm asch in en , au ch  
reparatu rbedü rftig  o d e r  b o m b e n 
b esch ä d ig t , zu kaufen  gesu ch t. 
A n g e b o te  unter N r. 9455 an  V e r 
la g  Stahleisen m . b .  H ., P össneck.

Gesucht wird brauchbarer, stehend. 
Sandtrockenofen,
Fabrikat Stotz o d e r  B a d isch e  M a
sch in en fabrik , m it B echerw erk , 
E inzel- o d . T ransm issionsanirieb . 
A n g e b o te  mit B esch re ibu n g  o d e r  
A b b ild u n g  unter Q . H . 1748 an 
G . G eerk ens, A n z e ig e n  -  M ittler, 
H agen  i. W ._____________________ 9465

1 n eu er  o d e r  g e b r .,  gu t erh a lte
ner elektr. betr ieb en er  

Portaldrehkran,
Tragkraft etw a 3 — 5 t, Spu rw eite 
u n d  lich te  H öh e  zw isch en  Eisen
b a h n d u rch g a n g sp ro fil, A u s la d u n g  
etw a 8 m, für D rehstrom , 500 V, 
50 Hz. sofort zu kaufen  gesu ch t. 
A n g e b o te  unter Nr. 9444 an V er- 
la g  Stahleisen m . b . H ., P össneck .

1 bis 2 E xem plare 
„Das Elektroslahlverfahren"

v o n  F. T. S isco u n d  D r.-In g. -St. 
Kriz, V e r la g  Julius Springer, 
Berlin, 1929, zu kau fen  g esu ch t. 
A n g e b o te  unter N r. 9452 an V e r 
la g  Stahleisen m . b .  H ., P össneck.

Hochleistungs-

Blechrichtmaschinen

auch  in V e rb in d u n g  mit 
automatischer Abschneide
vorrichtung für B lechband

KARL FR. UNGERER, MASCHINENFABRIK
Anfragen erbeten an den Verlag Stahleisen m. b. H., 

Pössneck.
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Sp itze ihn mit Bedacht — se in e  M ine ist kostbar!

RAFIT

J M u h u c

» M M
AUS DEN BERGBAUGEBIETEN

J lu U c  * A a c h e n ,

S a u e  • J M U d h q e n

Rheinisch-Westfälisches 
Kohlen-Syndikat; Essen

D R O O P & R E I N
ODcrkzeugmadc^inert 

SENKRECHT- FRÄSMASCHINEN
für die Mittel* und Schwerindustrie

b o n d e r
das bewährte Phosphatierungsverfahren, 
bietet höchsten Korrosionsschutz, hohe 
Wirtschaftlichkeit, kurze Behandlungs
zeit (2 bis 5 Minuten), größte Betriebs
sicherheit bei jahrelanger Haltbarkeit 
der Badlösung. Eingliederung in jede 
Fertigung im Tauch- oder Spritzver
fahren möglich.

Metallgesellschaft A.-G.
T e c h n is c h e  A b t e i l u n g  B O N D E R

Für besonders hohe Anforderungen

SELAS-ÖFEN
in bew ährter Ausführung

INDUSTRIE-OFENBAU
W e r n e r  S c h i e b e r BERLIN

64. Jahrg. 1944 Heft 32, Seite 513 bis 528


