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Vereinsnachrichten

Die Weiterentwicklung der sparstoffarmen Schnellarbeitsstéhle
und ihre zweckmaRige Wérmebehandlung

Von Hans Schrader

(Untersuchung des Einflusses der chemischen Zusammensetzung (0,7 bis 1,8% C, 0 bis 2,3% Al, 3,9 bis 11,6 % Cr,

0,4 bis 6,3 %
Haltezeit, Abschreckmittel,
Nickel-Stahles auf Schnittleistung,

Mo, 1,1 bis 61 % V, 0 bis 13,2 % W und 0 bis 0,17 % Ti), der Warmebehandlung (H&rtetemperatur,
Anlaf3zeit, AnlaBtemperatur) und der Vergltungszugfestigkeit des zerspanten Chrom-
Rockwell-C-Harte, Zahigkeit und Empfindlichkeit bei der JEirmebehandlung

von 84 Versuchsslahlen.)

Der Mangel an Rohstoffen hat verschiedentlich zu
ungewodhnlichen Wegen gezwungen. Gerade diese aber
haben vielfach Fortschritte hervorgebracht, die alle
Erwartungen Ubertrafen und zum Teil eine véllige Um-
walzung unserer Anschauungen zur Folge hatten. Ein
solcher Fall bietet sich auch auf dem Gebiete des
Schnellarbeitsstahles. Hier galt vor etwa 15 Jahren die
Entwicklung mit den 18 bis 22 % Wolfram enthal-
tenden Stéhlen als abgeschlossen. Man wuf3te wohl, daR
man bei hohem Vanadingehalt auf Wolframgehalte bis
zu 14 % heruntergehen konnte, und hatte aus dem ersten
Weltkrieg die Erfahrung, daBR sich Wolframgehalte
ganz oder teilweise durch Molybdan ersetzen liel3en.
DaB daruber hinaus eine ungeahnte Senkung der Legie-
rungsanteile mdglich war, ohne dafl die Leistungsfahig-
keit eine wesentliche EinbufRe erlitt, wurde erst erkannt,
als im Zuge der Zeit die Bestrebungen zu einer weit-
gehenden Legierungsausniitzung und Vermeidung jeg-
lichen Uebermales einsetzten. Die hierbei gefundenen
Stahllegierungen waren so arm an Sparmetallen, daB
vorerst starke Zweifel an ihrer Leistungsfahigkeit auf-
tauchten und man die Legierungsverschwendung der
vergangenen Jahre gar nicht begreifen konnte. Diese
Einstellung &dnderte sich sehr bald, als die Erprobung be-
statigte, dalR mit den neuen Stahlen nicht nur ein zeit-
bedingter minderwertiger Ersatz, sondern vollwertige
Austauschwerkstoffe geschaffen waren.

Die besondere Eigenheit der Spar-
stdhle in der W&rmebehandlung erfordert
aber auch die Mitwirkung des Verarbeiters, vor allem
des Harters, der durch verfeinerte Harteverfahren und
durch verscharfte Ueberwachung bei der Einhaltung der
geeignetsten Héartungsbedingungen einen standigen Bei-
trag leisten kann, um die Entwicklungsarbeit zur Roh-
stoffeinsparung zum Nutzen der Gesamtheit auszu-
werten.

Entwicklung sparstoffarmer Schnellarbeitsstahle

Wolframstahle
DalR bei Wolframstdhlen eine Senkung des
Wolframgehaltes auf 13 bis 7% bei unver-
andertem Vanadingehalt ohne Leistungsrickgang trag-

bar ist, wurde schon im Jahre 1930 entdecktl) 2.
Allgemeinere Beachtung fanden diese Stahle erst 5 bis
6 Jahre spater. Man blieb aber zunachst bei Gehalten
von 9 bis 11 %. Die Wolframgehalte lassen sich noch
weiter, und zwar bis zu 6 % herabsetzen, ohne daR da-
durch die Schnittleistung wesentlich verschlechtert wird.
Erst bei noch niedrigeren Gehalten (5 %) fallt die Lei-
stung stark ab (Bild 1). Das gilt sowohl fur einen
Vanadingehalt, von unter 2 % als auch von 2,7 %. Die
genaue chemische Zusammensetzung der Versuchsstahle
ist aus Zahlentafel 1 ersichtlich.
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Bild 1. Schnittleistung von sparstoffarmen Wolfram-Schnell-
drehsltahlen in Abh&angigkeit vom Wolframgehalt
(Oelhéartung, bei 550° 1 h angelassen).

Bekanntlich erfordern diese wolframarmea Schnell-
drehstédhle niedrigere Héartetemperaturen als die
friheren hochlegierten Stahle mit 18 und mehr % W.

‘) DRP. 651662 vom Februar 1930.
2 Becker, E.. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 609/16
(Werkstoffaussch. 504).

645



646 Stahl und Eisen

Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung
der Versuchsstéahle

S,t\|ar_h| C Si Mn Cr Mo \% w Son§_tiges
% % % % % % O io

1 080 029 047 446 052 1,68 5,20 —

2 079 028 050 439 045 1,75 6,10 - =

3 076 034 033 439 055 1,06 6,20 0,16 Ti

4 079 032 042 434 053 139 7,00 -

5 078 037 042 433 054 192 8,30 -

6 078 036 043 431 055 188 9,30 -

7 077 030 035 4,08 046 155 9,60 -

8 078 062 045 431 053 154 10,60 -

9 104 039 049 437 050 266 4,80 -
10 1,07 038 049 441 048 265 5,90 —
11 1,00 037 034 429 055 297 5,90 0,17 Ti
12 1,06 040 0,50 441 046 2,79 6,80 —
13 083 035 031 398 041 268 9,20 -
14 08 019 031 431 043 233 10550 —
15 084 035 029 400 087 246 11,70 -
16 1,06 044 046 450 120 2,84 — -
17 1,04 040 046 463 173 2,89 - —
18 102 039 046 461 246 2,96 — —
19 100 017 028 432 284 2,84 — _
20 1,04 036 049 462 307 29 - -
21 101 040 050 459 425 287 - —
22 1,04 042 047 446 530 2,87 - -
23 106 036 045 440 630 291 — —
24 077 029 041 415 301 105 — —
25 071 026 045 419 304 150 _ _
26 0,76 021 047 435 327 169 — -
27 083 023 043 441 308 1,88 — -
28 078 020 032 442 312 1,89 _ _
29 083 033 032 411 288 1,9 — _
30 091 032 039 421 298 1,99 - -
31 0,88 0,35 0,39 424 309 2,09 — —
32 0,86 0,29 0,38 4,31 3,15 2,26 — _
33 1,00 054 055 441 310 251 - —
34 180 070 045 433 304 262 - -
35 097 036 045 424 309 270 - —
3 100 017 0,28 432 284 284 - —
37 082 033 047 441 325 3,68 — _
38 1,35 029 041 427 325 469 — —
39 1,70 034 056 419 329 61 - -
40 1,02 039 046 461 246 2,96 -

41 107 039 049 428 2,60 2,92 0,86 _

42 093 039 047 432 253 292 1,02 -

43 087 031 045 446 258 2,35 1,05 -

44 1,10 042 047 461 260 283 1,06 -

45 091 024 024 398 223 320 1,19 —

46 1,06 040 0,46 437 243 29 1,97 ME——
47 1,00 033 037 453 310 205 2,13 -

48 09 050 027 411 234 281 2,53 -

49 094 037 029 208 220 3,04 2,55 -

5 09 031 027 401 228 255 2,60 -

51 102 038 049 448 259 289 2,94 —

52 107 037 045 441 247 293 4,02

53 1,02 047 048 10,00 - 2,47 3,17

55 118 062 050 11,60 — 3,35 3,10 -

59 134 052 063 1010 - 4,43 3,50 —

55 118 059 057 8,10 — 3,26 3,11 _

53 129 037 043 8,20 — 4,3 3,29 -

60 136 022 035 8,20 - 4,49 3,58 -

54 1,16 036 045 411 - 3,19 3,10 -
57 129 061 043 4,09 — 419 3,02 —
62 111 050 050 11,60 - 4,66 2,71 _

65 134 052 063 10,10 — 4,43 3,50 —
61 110 055 051 11,30 — 3,15 1,56 —
63 118 062 055 11,60 — 3,35 3,10 —
64 102 047 048 10,00 — 2,47 3,17 —
66 102 038 044 9,89 — 2,35 5,30 —
67 099 047 045 10,60 — 2,68 7,10 —
68 050 031 037 417 — 1,38 10,50 —
69 066 035 050 4,34 — 1,40 1080 —
70 077 031 043 4,13 — 1,40 10,60 —
71 098 035 046 4,28 — 1,42 10,80 —
73 118 028 045 4,19 - 1,29 10,40 —
72 114 029 050 4,15 — 425 12,30 —
74 1,32 042 044 4,50 — 427 1320 —
75 072 039 034 415 211 261 2,41 —
76 098 032 043 405 235 267 2,69 —
77 127 048 041 4,09 225 282 2,52 —
78 077 026 029 430 047 154 9,20 —
79 091 025 036 434 049 165 9,80 0,05 Al
80 094 026 035 430 048 163 9,60 0,95 Al
8L 075 025 033 419 059 177 9,20 0,25 Al
82 097 043 022 385 234 3,00 2,69 —
83 09 025 039 385 230 311 2,57 1,06 Al
8 094 031 040 407 234 3,00 2,87 2,25 Al

Man spricht deshalb von gréRRerer Ueberhitzungs-
empfindlichkeit. Wieweit das zutrifft und wie
streng genommen die Verhaltnisse liegen, soll spater
noch erlautert werden. Die geeignete Héartetemperatur
andert sich nicht bei Gehalten bis zu 7 % W herab. Bei
den Stadhlen mit 5 bis 6 % W mufl sie um weitere 20 °
herabgesetzt werden, wenn eine Schadigung durch Grob-
kornbildung vermieden werden soll.

Diese Empfindlichkeit gegen hohe Hartetempera-
turen laRt sich durch geringe Titanzuséatze von
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0,15 % einschranken, wodurch die Hartetemperatur um
50 ° gesteigert werden kann. Solche geringe Titanzu-
satze beeinflussen die Schnitthaltigkeit nicht. Dagegen
wirken hohere Gehalte von 0,3 % Ti und darulber, auch
wenn sie als Ersatz von Vanadin zur Anwendung kom-
men, leistungsverschlechternd3. Es lassen sich mit ge-
ringen Titanzusatzen 6 bis 7 % W enthaltende Stahle
herstellen, die sich in der Leistung nicht von den be-
wahrten 9- bis Uprozentigen Wolframstahlen unter-
scheiden und im Ha&artungsverhalten sogar noch etwas
gunstiger sind als diese. Man wird allerdings an die
untere Grenze des Wolframgehaltes nicht zu dicht
herangehen dirfen, um nicht in den Steilabfall der Lei-
stung zu geraten.

Molybdan-V anadin-Stéahle

DaR mit Molybdan-Vanadin-Stédhlen hei erstaunlich
niedrigen Legierungsgehalten hochwertige Schnellstahl-
eigenschaften erhalten werden kénnen, wurde der
Oeffentlichkeit zuerst Anfang 1937 bekanntgegeben4).
Die Entwicklung ging dabei von hohen Vanadingehalten
von etwa 5 % aus, man fand dann aber, daB die Schnitt-
haltigkeit bei niedrigen Gehalten von 2,5 % fast noch
besser war. Die &uBerst glnstige Legierungsausnutzung
und die gegenlUber den alten Stahlen gleichwertige, so-
gar Uberlegene Leistungsfahigkeit solcher Stahle wurde
zunachst angezweifelth, spater jedoch von verschie-
denen Seiten6) 7) 8 in vollem Umfang bestatigt und ist
heute allgemein anerkannt. Wie der Molybdé&an-

Bild 2. Schnittleistung von sparstoffarmen Molybdéan-
Vanadin-Schnelldrehstahlen mit 29 % Y in Abhangigkeit vom
Molybdéangehalt (von 1230/1250° in Oel gehartet, bei 550 °

1 h angelassen).

gehallin einem Stahl dieser Art mit 2,8 % V wirkt,
geht aus Bild 2 hervor. In der mit dem Molybdan-
gehalt ansteigenden Leistungsverbesserung findet sich
eine Unterbrechung bei etwa 3 % Mo. Bis zu diesem
Gehalt wird die Schnitthaltigkeit in viel starkerem
MaRe erhéht als bei héheren Gehalten, die einen ge-
ringeren Leistungszuwachs ergeben. Die vorteilhafteste
Ausschopfung eines Legierungsmindestmalles wird so-
mit bei etwa 3 % Mo erzielt. Eine Senkung des Molyb-
dangehaltes auf etwa 2 % vertragt der Stahl nicht,
wenn man nicht einen verhé&ltnismaRig groRen Lei-
stungsrickgang in Kauf nehmen will.

'Y Hoodremont, E., F. K. Naumann und H.
Schrader: Techn. Mitt. Krupp, Forsch.-Ber., 5 (1942)
S. 245/59; Arch. Eisenhuttenw. 16 (1942/43) S.57/71 (Werk-
etoffaussch. 601).

4 Houdremont, E., und H. Schrader: Techn.
Mitt. Krupp 5 (1987) iS. 227/39; vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937)
S. 1317/22.

5) Scherer, K.: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 1355/59.

e) Bapatz,F,H. Pollack, undJ. Holzberger:

Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 265/76 (Werkstoffausseh. 402).
Scherer,
Metallbearb. 48 (1938) S 427/30.
s),Treppschuh; H.: Masch.-Bau Betrieb 17 (1938)
S. 449/53.

K., und H. B eute 1: Techn. Zbl. prakt.
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Betrachtet man bei einem Molybdéngehalt von
3% den EinfluB des Vanadingehaltes, so zeigt
sich, daB die Leistung in einem weiten Legierungs-
bereich von 2 bis 3 % ziemlich unabhéngig vom Vana-
dingehalt ist (Bild 3). Bei héheren Vanadingehalten

von 3,5 % und daruber sinkt die Leistung fortschrei-
tend ab. Bei 1,9 % V findet sich eine auffallende Lei-
50 i . . .
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Bild 3. Schnittleistung von sparstoffarmen Molybdéan-Vana-

din-Schnelldrehsitahlen in Abh&angigkeit vom Vanadingehalt
(von 1230/1250 ° in Oel gehartet, bei 5500 1 h angelassen).

stungsspitze, die nur in einer sehr engen Legierungs-
grenze von = 0,1 % zu treffen ist. Die Richtigkeit dieser
Spitze ist durch mehrere Schmelzen belegt, die auch
betriebsméafRig erprobt sind. Bei niedrigeren Vanadin-
gehalten von 1,7 % fallt die Leistung betrachtlich, und
zwar unter die Werte des Stahles mit 2,5 % V. Dieser
Abfall setzt sich bei abnehmendem Vanadingehalt fort.
Da eine Einhaltung des engen Legierungsbereiches beim
Leistungshochstwert schmelztechnisch nicht einfach ist,
wurde fur den weiteren Stahlaufbau der hohere Le-
gierungsbereich gewahlt, der in einer gréBeren Spanne
Unempfindlichkeit ge-
gen Gehaltsschwankun-
gen und gute Lei-
stungsgleichmaRBigkeit
verschiedener Schmel-
zungen verspricht.

Ein Wolframzu-
satz kann die Schnitt-

/ c leistung der Molybdan-

g Vanadin-Stahle erheb-
lich heraufsetzen. Bei

Schiitice- i hohen Vanadingehalten
mf%“unm'Sde]nmﬂ e \on 5% war ein nied-

Y - 5 03 10 riger Zusatz von 1%
1 110 50 W noch nicht wirksam,

erst bei héheren Wolf-

Smd\]‘l'%ls - \l;\e/lrngehalten _stz’;zte gle_
» irkung eind). ei

10 B12|\ \/?l %51 s einem Vanadingehalt
0 1 2 3, * von 2,5 % gibt aber
Wolframgehalt in % schon ein  Wolfram-

Bild 4. Schnittleistung von spar- zusatz von 1% einen

stoffarmen Molybd&an-Vanadin-

Schnelldrehstahlen in Abhangig-

keit vom Wolframgehalt (von

1230° in Oel gehéartet, bei 5500
1 h angelassen).

Leistungszuwachs, der
sich mit zunehmendem
Wolframgehalt bis zu
4% weiter fortsetzt
(Bild 4). Der gebrauch-
liche Legierungsgehalt des Stahles, fir den sich die
Bezeichnung ,Dreierstahl® eingefuhrt hat, liegt bei
2,3% W.

Wenn selbst bei diesem Stahl, der heute den grofiten
Teil der Schnellstahlerzeugung ausmacht, eine wei-
tere Wolframeinsparung erwinscht wird, so
kénnte an eine Senkung des Wolframgehaltes auf 1%
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gedacht werden, wobei sich, bemessen an der Standzeit
und somit der Werkzeughaltbarkeit, noch etwa 80 % der
Leistung des Dreierstahles einhalten lieBen. Inzwischen
ist eine Verminderung des Wolframgehaltes im Dreier-
stahl auf hochstens 1,5 % eingefuhrt worden. Bei
wolframhaltigen Stahlen fehlt in der Abh&angigkeit vom
Vanadingehalt die Leistungsspitze bei 1,9 % V, die die
wolframfreien Molybdan-Vanadin-Stahle aufweisen. Ein
Stahl mit 2% V erreicht aber die gleiche Leistung wie
mit 3% V. Will man von der Leistungsspitze der
wolframfreien Stahle zur weiteren Einsparung gegen-
tber dem Dreierstahl Gebrauch machen, so muRte der
Stahlerzeugung die Einhaltung ungewdhnlich enger Le-
gierungsgrenzen auferlegt werden. Der Molybdéan-
Vanadin-Stahl mit 1,9 % V gibt im Vergleich zu einem
Stahl mit 2,5 % V, ebenso wie die Sparstéahle Gberhaupt,
ein Beispiel dafur, daB man sich bei der Beurteilung von
Schnellarbeitsstahlen hiten soll, aus dem Legierungs-
gehalt, in diesem Fall aus dem Vanadinanteil, auf die
Schnitthaltigkeit zu schlieBen.

Chromreiche Stahle

Far die Ublichen Schnellarbeitsstahle liegt der
Chromgehalt zwischen 3,5 und 4,5 %. Vor allem in
RuBlland ist in zahlreichen Untersuchungsarbeiten ver-
sucht worden, auf der Grundlage eines héheren Chrom-
gehaltes von 7 bis 14 % wolfram- und molybdanarme
oder -freie Schnelldrehstahle zu schaffen. Eine Ueber-
sicht Uber die alteren Veroffentlichungen bis zum Jahre
1939 bringt eine deutsche Gemeinschaftsarbeit8. Die
gleichzeitig angestellte Nachprifung kam zu dem Ergeb-
nis, daR wolframfreie Schnelldrehstahle mit bis 12 % Cr,
1% Mo und bis 6 % V nicht die kennzeichnenden Eigen-
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Bild 5. Schnittleistung von chromreichen Srhneildrehstahlen
in Abhangigkeit vom Vanadin- und Wolframgehalt.

schéften des Schnellarbeitsstahles haben und leistungs-
maRig nicht an die unterste Schnellstahlgruppe heran-
kommen. Da die Hinweise auf nTaktische Anwendung
solcher Stéhle in Ruflland aber nicht aufhdrten 10) 4)~

"y Fizia, R.,, K. Gebhard, F.Rapatz und R.
Scherer: Stahl u. Eisen 59 (1939) S.98590 (Werk-
‘atofFfingsph 4711

Iwanow, O. S.: Westn. Metalloprom. 19 (1939)i

Nr. 9, S.24/33; vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 614/15.
“YGuljajew, A. Stal 10 (1940) Nr. 8, S. 42/45; vg);.
Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 838/39.



648 Stahl und Eisen H. Schrader: Sparstoffarme Schnellarbeitsstdhle und ihre Wé&rmebehandlung

schien es ratsam, solche Angaben nicht ohne kritische
Priufung zu ubergehen.

Dazu wurde an die von W. A. Minkewitsch,
W. SO Wladislawlew und 0. S. Ilwanow 12 mit-
geteilten Legierungen angeschlossen, weil sich be-
statigte, dal bei hohen Wolframzusatzen von
5 % derartige Stahle doch eine schnellstahlahnliche
Schnittleistung aufbringen kénnen. Das gilt sowohl fur
Stahle mit 1,5 % V als auch besonders fur Stahle mit
2,5% V. Bei Verringerung des Wolframgehaltes auf
3 % sinkt die Leistung stark ab, wie dies aus Bild 5
hervorgeht, wéahrend eine Steigerung auf 7 % W un-
wirksam bleibt. Bei so hohen Chromgehalten ist aber ein
Wolframzusatz von 5 % gegenuber den verfugbaren
Sparstoffstahlen noch reichlich hoch. Es besteht die
Méglichkeit, diesen Wolframgehalt zu verringern, wenn
dies durch eine Erhdhung des Vanadingehaltes ausge-
glichen wird. Fur Stahle mit 3,3 % V und 4,5 % V ver-
lauft die Abhéangigkeit der Schnitthaltigkeit vom
Wolframgehalt dhnlich wie far die Stadhle mit 2,5 % V
im Bereich von 3 bis 5% W. Erst mit einem Vanadin-
zusatz von 4,5 % stellt sich bei einem Wolframgehalt
von 3 % die Leistung des Vergleichsstahles mit héch-
stens 4 % Cr, 2% V und 9 % W ein. In Bild 5 ist noch
far einen Stahl mit 3 % W der EinfluB desVanadins

auf die Schnittleistung dargestellt, wobei sich ein
steilerer Anstieg ergibt als bei gleichen Vanadin-
gehalten im EinfluB des Wolframzusatzes. Auflierdem

ist ersichtlich, daB in Stahlen dieser Legierung eine Er-
héhung des Chromgehaltes von 4 auf 8 % eine beacht-
liche Leistungsverbesserung erbringt, die durch einen
Chromgehalt von 11 % noch etwas weiter gesteigert
wird. Fur diese Chromstédhle wird haufig ein Sili-
ziumzusatz bis zu 1,8 % empfohlen. Es hat sich
aber gezeigt, daR Siliziumgehalte von 1,5 %, wie Uber-
haupt in Schnellstahlen auch in diesen Stahllegierun-
gen, nur zu einer Beeintrachtigung der Schnitthaltig-
keit fUhren.

Die dem Vergleichsstahl mit 9 % W in der Schnitt-
leistung gleichwertige Legierung hat noch gewisse
verarbeitungstechnische Nachteile, die
darin bestehen, daR der Stahl schwer warmverformbar
ist und zum Walzen vorgeschmiedet werden muR,
ferner, dalR eine mehrfache Wiederholung der AnlaR-
behandlung erforderlich ist. Weiterhin neigt der Stahl
wegen des hohen Chromgehaltes zur Karbidzeilen-
bildung. Trotzdem bietet er far den Fall, daR nur
wenig Wolfram zur Verfigung steht und Molybdan
vollig eingespart werden soll, einen Ausweg.

Wirkung

Bekanntlich muB bei der Aufheizung von Schnell-
arbeitsstahl zum Harten sowohl Aufkohlung als auch
Entkohlung sorgfaltig vermieden werden, weil sonst
eine stérende Weichhaut gebildet wird. Bei Ent-
kohlung kann diese Weichhaut eine starke Empfindlich-
keit gegen Haéarterilbildung hervorrufen. Bei Ueber-
kohlung ist sie durch hdhere Restgehalte an Austenit
bedingt. Die aufgekohlte Schicht kann auBerdem ein
Abplatzen oder Abschmelzerscheinungen veranlassen.

Weniger bekannt ist, daB schon geringe Ver-
anderungen des Kohlenstoffgehaltes in
den Randzonen, bei denen noch die volle Harte
erhalten bleibt, zu einer Schadigung der
Schnitthaltigkeit fuhren kénnen. Far die
Wolframstahle mit hochstens 4 % Cr, 2% V und 9 % W
liegt der gunstigste Kohlenstoffgehalt bei 0,65 bis
0,80 %. Eine Verminderung des Kohlenstoffgehaltes
auf 0,5 % hat bereits eine merkliche LeistungseinbuBBe
zur Folge (Bild 6). Noch viel groBer ist die Ver-
schlechterung bei hoheren Kohlenstoffgehalten von 1 %

des Kohlenstoffgehaltes

>) Katschestw. Stal 5 (1987) Nr. 516, S. 7/18; vgl. Stahl
u. Eisen 59 (1939) S. 985/90.
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leistung von sparstoffarmiem Wolframstahl und Dreierstahl.

und daridber. Bei den hoher legierten Stahlen mit
hoéchstens 4,5 % Cr, 45 % V und 11 % W wird durch
eine Steigerung des Kohlenstoffgehaltes von 1,15 auf
1,30 % die Schnittleistung bei Schruppbeanspruchung
nicht beeinflult, dagegen gelingt eine wenn auch ge-
ringe Erhéhung der Harte um eine Rockwell-C-Einheit.
Diese bewirkt eine beachtliche Verbesserung der Werk-
zeugstandzeit bei Schlichtbeanspruchung. Es kann also
die Haltbarkeit von Werkzeugen, wie Frasern oder Ge-
windeschneidern, die mit hohen Schnittgeschwindig-
keiten Uberwiegend verschleiBend beansprucht sind,
durch eine geringe Kohlenstoffabnahme beeintrachtigt
werden. Der Dreierstahl hat seinen gunstigsten Koh-
lenstoffgehalt bei 0,95 %. Bei ihm genlgt eine Sen-
kung des Kohlenstoffgehaltes auf 0,7 % zur Herab-
setzung der Leistungsfahigkeit. Mit hohen Kohlenstoff-
gehalten von 1,3 % neigt der Stahl stark zur Bildung
von Austenit, der sich nur durch mehrfache AnlaR-
behandlung zersetzen laRt. Dabei ergibt sich eine etwas
hohere Héarte, die die Schlichtleistung verbessert,
wéahrend die Schruppleistung absinkt. Zur Erzeugung
hochleistungsfahiger Werkzeuge und zur vollen Aus-
nutzung der Schnellstahllegierung muf3 bei der Hartung
diesen Verhaltnissen Rechnung getragen werden und
fur den Fall, daB kein Abschleifen der Arbeitsflachen
erfolgt, darauf geachtet werden, daB selbst geringe Ver-
anderungen des Randkohlenstoffgehaltes bei der Har-
tungsbehandlung unterbleiben.

Aluminiumhaltige Stéahle

Ebenso wie durch die Zusammensetzung, vor allem
den Kohlenstoffgehalt, kann auch durch eine Ober -
flachenbehandlung eine erhéhte Harte ver-
liehen werden, die bei schlichtender Beanspruchung
wesentlich verbesserte Standzeiten ergibtl3. Dies ge-
schieht durch ein Anlassen in zyanhaltigen Salzbadern,
wobei eine dinne Nitrierschicht erzeugt wird. Es hat
nicht an Versuchen gefehlt, die Wirkung dieser B ad -
nitrierung durch die Zusammenstellung der Salz-

Is) Schaumann, H.
S. 375/79.

Maseh.-Bau Betrieb 21 (1942)
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héder zu regeln. Dabei fand man, daB zyanathaltige
Béader eine grofere GleichmaRigkeit sichern und kur-
zere Behandlungszeiten gestattenl4).

Der Ablauf des Verstickungsvorganges laRt sich
aber auch durch die Legierung des Schnellarbeitsstahles
beeinflussen. Von den Nitrierstahlen her ist bekannt,
daB bei Gasnitrierung in Ammoniak ein Aluminium-
zusatz die Stickstoffaufnahme férdert
und erhdhte Oberflachenhéarten bedingt. Man kann
Schnellarbeitsstahlen ebenfalls Aluminiumgehalte von
etwa 1 % zulegieren, ohne damit deren Leistungsfahig-
keit nennenswert zu schadigen. Bei hoheren Gehalten
von 2 % Al verliert der Schnellstahl an Héartefahigkeit
und geht in der Schnittleistung stark zurick (Bild 7).
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Bild 7. Schnittleistung von aluminiumhaltigen Schnelldreh-
istahlen bei Ublicher H&artung und nach Badnitrierung.

Auch bei Schnellarbeitsstanl mit hochstens 4 % Cr,
2% V und 9 % W sowie mit héchstens 4 % Cr, 2,5 %
Mo, 3% V und 2,5% W (Dreierstahl) ist der Zusatz
von 1% Al in der Lage, den Nitriervorgang bei Bad-
nitrierung zu beschleunigen, so daR bei gleicher Be-
handlungszeit hohere Oberflachenhérten erzielt wer-
den. Nach kirzeren Behandlungszeiten ist die Wirkung
des Aluminiumzusatzes in der Oberflachenhéarte noch
nicht zu bemerken, weil sich die diinnen Schichten bei
der Héarteprufung auch mit geringer Belastung durch-
dricken. Nach langeren Behandlungszeiten ist die
Oberflachenharte der aluminiumhaltigen Stahle deut-
lich verbessert. Die Schnittleistung der Stahle mit
1% Al ist bei allen Behandlungszeiten denen der alu-
miniumfreien oder nur geringe Zuséatze von 0,05 % Al
enthaltenden Stahle Uberlegen. Der Unterschied ver-
groBert sich mit der Behandlungsdauer. Durch den
Aluminiumzusatz zum Schnellstahl ist also eine Legie-
rung geschaffen, die sich bei ublichen Verwendungs-

149 B aier lleken, E. F.
S. 1191/92.

Stahl u. Eisen 60 (1940)
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zwecken in gleicher Weise einsetzen lalRt wie die ge-
brauchlichen Schnellarbeitsstdahle. Wenn fir daraus
angefertigte Werkzeuge eine Badnitrierung vorgesehen
ist, so ist mit den aluminiumhaltigen Schnellstahlen
eine Leistungsverbesserung zu erhalten oder, falls auf
gleiche Oberflachenhéarte bzw. Schnitthaltigkeit aus-
gegangen wird, eine Abklrzung der Behandlungszeiten
zu erreichen.

EinfluR der Festigkeit des zerspanten Stahles

Der Dreierstahl erreicht zwar eine normale
Schnellstahlhé&arte von 64 bis 65 Rockwell-C-
Einheiten, laRt aber bei einer Vielzahl von Harte-

prifungen héaufiger bei 64 Rockwell-C liegende Werte,
der Wolframstahl mit hoéchstens 4% Cr, 2% V und
9% W dagegen mehr an 65 herankommende finden.
Es besteht somit ein kleiner Unterschied in der Harte,
der sich hauptsachlich bei einer uberwiegend ver-
schleiBenden Werkzeugabnutzung bemerkbar machen
kann.

Es ist dies wohl der Grund dafur, dalR der Dreier-
stahl bei schlichtender Beanspruchung oder bei Zer-
spanung von Werkstoffen hdoherer Festigkeit etwas un-
glnstiger abschneidet. Die bisherigen Ausfihrungen
galten fiur die Bearbeitung eines auf 100 kg/mm’
Zugfestigkeit verglteten Chrom-Nickel-Stah-
les. Um den EinfluBR der Werkstoffestigkeit sichtbar
zu machen, wurde der gleiche Stahl auf andere Zug-
festigkeiten zwischen 80 und 145 kg/mm2 behandelt
und dann die Schnittgeschwindigkeit so eingestuft, daf
ein als Vergleichsstahl angesetzter Schnellstahl mit
héchstens 4 % Cr, 2,7 % V und 10 % W stets die gleiche
Schneiddauer ergab. Unter denselben Schnittbedin-
gungen schnitten dann auch die weiteren Stéhle, deren
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Verhalten betrachtet werden soll. Wie Bild 8 zeigt,
bleibt an den Stadhlen mit 9 und 11 % W die Schnitt-
haltigkeit bei Verdnderung der Zugfestigkeit des zer-
spanten Werkstoffs verhéaltnisgleich. Das gilt auch fiur
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den chromreicheren Stahl. Der Dreierstahl fallt dagegen
sowohl fur Schrupp- als auch Schlichtbeanspruchung
bei den hoheren Zugfestigkeiten von 120 bis 145 kg/mm’'
gegentber den Ubrigen Stahlen ab, verbessert sich aber
im Gegensatz zu diesen St&éhlen bei einer niedrigeren
Vergutungsfestigkeit der zerspanten Welle. Mit er-
héhtem Kohlenstoff- und Vanadingehalt verringert sich
diese Abhé&ngigkeit des Molybdanstahles. Sie ver-
schwindet weitgehend, wenn durch Badnitrierung eine
hdéhere Oberflachenharte eingestellt wird. Aehnlich
wird, wenigstens fur eine schlichtende Beanspruchung,
eine Aufkohlung wirken. Es sei daran erinnert, daB
der Stahl bei hoheren Kohlenstoffgehalten, nach aller-
dings etwas umstéandlicher AnlaBbehandlung, eine
hoéhere Harte annahm und seine Schlichtleistung ver-
besserte (Bild 6).

Warmebehandlung der sparstoffarmen Schnellarbeits-
stéhle

Hartetemperatur

Fiar die Hartung von Schnellarbeitsstahl gilt der
Grundsatz, daB mit der Hartetemperatur mog -
lichst hoch und nahe an die Grenze des Zulassigen
herangegangen werden soll, um das HochstmaR an Lei-
stung herauszuholen und die Legierung voll auszu-

nutzen. Der Anstieg der Schnittleistung mit der Harte-
temperatur besteht fur die alteren hochlegierten
Schnellstahle in gleicher Weise wie fur die neuen
Schnellstahle (Bild 9). Die Zunahme der Schnitt-
50 ’ o I
Schniltg 'Schwindligkeit 12 ihimin
Vorschub 1,1 mm
W Spantiefe 5 mm /i
| Uberhitzt JUL,
/ | g
r /
30
StaV mit 1, “lot 11°lawy-/
./ v°b VIBlW
r J
30
//
/
\10
~o
-3
c
0]
W
30
20
10
0 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350
Hantctemperatur in °C
Bild 9. Abhangigkeit der Schnittleistung von der Harte-

temperatur bei verschiedenen Sehnelldrehstahlen
(Oelhartung, bei 550° 1 h angelassen).

leistung hort bei einer bestimmten Hartetemperatur
auf, nach deren Ueberschreitung die Leistung gleich-
bleibt oder abfallt. Diese néachsthohere Héartetempe-
ratur fallt meist mit der Ueberhitzungsgrenze zusam-
men. Fur die Schnittleistungsbestimmung wurden
MeiBel von 30 mm Vierkant gehéartet. Die Ueber-
hitzungsgrenze ist an 10 mm dicken Scheiben mit einer
Haltedauer von 2 min durch das Auftreten von grob-
kérnigem Gefluige festgelegt. Die Hartetemperatur mit
dem Leistungshdchstwert sowie die Ueberhitzungs-
temperatur liegen bei den Sparstdhlen offensichtlich

H. Schrader: Sparstoffarme Schnellarbeitsstahle und ihre Warmebehandlung
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niedriger als bei dem Stahl mit 18 % W, und zwar bei
den Molybdéanstahlen noch etwas tiefer als bei dem
Wolframstahl. Man hat zwar den Eindruck, daR die
Kurven der Sparstdhle etwas steiler ansteigen, wenn
die Schnittbedingungen so angesetzt sind, dalR die ver-
glichenen Stéhle im Bestwert etwa gleiche Standzeiten
ergeben.

Da den Sparstdhlen vielfach der Mangel eines
engeren Hartebereiches nachgesagt wird, lohnt
es sich, die vorliegenden Kurven in Bild 9 einmal ge-
nauer daraufhin anzusehen. Dabei ist nur der Bereich
in nachster Nahe des Leistungshéchstwertes von Wich-
tigkeit. Setzt man hier einmal willkirlich eine Senkung
der Standzeit um 20 % als ertraglich an, so laft sich
fur den Stahl mit 18 % W ein Hartebereich von 50 °,
fur den Stahl mit 11 % W ein solcher von 30 0 und fur
die beiden Molybdanstéahle von rd. 50 ° abgreifen. Bei
der hdéheren Schnittgeschwindigkeit ist der Stahl mit
11 % W fir einen Leistungsvergleich mit angefuhrt.
Fir einen Vergleich der Hartebereiche ist diese Kurve
nicht ganz einwandfrei, weil sie wegen des niedriger
liegenden Héchstwertes zu flach verlauft. Der Héarte-
bereich der Sparstoffstahle ist also keineswegs wesent-
lich kleiner als der der alteren Stahle, und es- besteht
kein Grund, hieraus betriebliche Schwierigkeiten bei der
Hartung abzuleiten. DalR die Héartetemperatur der
Sparstahle tiefer liegt, kann eigentlich nur als ein er-
freulicher Vorteil gewertet werden. Diese Ueber-
legungen fuBen auf der Mdglichkeit einer Unterschrei-
tung der geeignetsten Hartetemperatur und einer nicht
vollen Entwicklung der erreichbaren Leistungsfahig-
keit. Wenn die ginstigste Temperatur bei der Hartung
Uberschritten wird und den Stahl in das Ueberhitzungs-
gebiet geraten ist, liegen die Verhéltnisse allerdings so,
daB die damit verbundene Schadigung bei den Spar-
stahlen rascher fortschreitet, diese also etwas empfind-
licher gegen Ueberzeitung sind. Um solche Ueber-
schreitungen zu verhindern, ist deshalb eine richtige
Temperaturmessung wichtig, wozu bei Verwendung von
Thermoelementen eine haufige Wiederholung der
Eichung, bei optischen Pyrometern die Beachtung
einer moglichen T&uschung durch Salzdampfe Voraus-
setzung istl5).

Hallezeit

Die Gefahr der Ueberzeitung ist bei sehr dinn-
wandigen oder ungleichmaRig geformten Werkzeugen
mit scharfen Kanten oder schmalen Zahnanséatzen beson-
ders grof3. Deshalb darf beim Harten nur so lange in das
Salzbad eingetaucht werden, wie es zur Durchwarmung
und ausreichenden Karbidauflésung unbedingt notwendig
ist, wahrend ein UbermaRig langes Halten unterbleiben
soll. Die richtige Haltezeit hangt in hohem MaRe von
der Abmessung und der Hartetemperaturl6,
ferner auch von der Vorwarmtemperatur ab.
Eine Vorstellung hiertuber gibt Bild 10, das fur den
Dreierstahl aufgestellt ist, der in dieser Hinsicht als
noch empfindlicher angesehen wird als der sparstoff-
arme Stahl mit 2% V und 9 % W. Im udbrigen ist auch
bei dem Dreierstahl durch einen Titanzusatz von 0,1 %
die Temperatur des Ueberhitzungsbeginns um 200 zu
erhdhen, so daB der kritische Temperaturbereich gegen
den bei der Hartung gebrauchlichen etwas verlegt ist.
In Bild 10 ist der Bereich der einzuhaltenden Haltezeit
nach oben durch das Auftreten von Grobkdérnig-
keit als Anzeichen beginnender Ueberhitzung be-
grenzt. Als untere Grenze ist die Haltezeit angesetzt,
bei der unter gleichen AnlaBbedingungen die Harte
nicht mehr ganz erreicht wird. Diese verminderte
AnlaBbestandigkeit zeigt eine deutliche Unter-

1) Patt ermann, O. Stahl u. Eisen 61
S. 1161/68.
) Haufe, W., und E. B Urk1lin: Techn. Zbl. prakt.

Metallbearb. 49 (1939) S. 519/24 und 593/94.

(1941)
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hartung an. Es ist zu ersehen, daR der benutzbare
Haltezeitbereich bei hoher Hartetemperatur von 1240

zu kirzeren Zeiten verlagert wird und besonders fur
dinnere Abmessungen schmaler wird als bei niedrigerer
Héartetemperatur von 1210 °. Das gilt zunéachst fur die
meist zur Anwendung kommende Vorwadrmtemperatur
von 850 °. Bei ungleichmaRig geformten Werkzeugen
wird vielfach die Vorwarmtemperatur erhéht, um nach
Ueberfuhrung in das Héartebad die Temperaturunter-
schiede zu verkleinern und das Voreilen der vorsprin-
genden Ecken abzumildern. Der Erfolg ist daran zu er-
kennen, daR die Grenzlinien mit steigender Vorwarm-
temperatur flacher verlaufen. Das besagt, daB das An-
sprechen auf die Abmessung schwacher wird. Dabei
darf aber nicht Ubersehen werden, daR durch die
héhere Vorwarmtemperatur die Haltezeiten im Héarte-
bad nicht unerheblich abgekirzt werden. Waie sich dies
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Bild 11. Betrieblich gebrauchliche Haltezeiten bei der

Hé&rtung verschiedener Werkzeuge aus Schnellarbeitsstahl
mit hochstens 4% Cr, 25% Mo, 3% V und 25% W.

praktisch auswirkt, dariber gibt Bild 11 einige Hin-
weise. Es sind hier die Angaben der zweckmafRigen
Haltezeiten von drei Werken fir mehrere Werkzeug-
arten, wie DrehmeiBel, Spiralbohrer und grobgezahnte
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Fréaser verschiedener Abmessungen, zusammengestellt.
Die Abweichungen beruhen auf Unterschieden in der
Vorwarm- oder Héartetemperatur. So erfordert die ver-
haltnisméalig hohe Hartetemperatur von 1250 ° far
MeiBel des Werkes B gegenuber A eine betréachtliche
Herabsetzung der Haltezeiten. Werk C gebraucht fur
Spiralbohrer bei einer um 30 ° niedrigeren Hartetempe-
ratur und gleichzeitig um 50 ° niedrigeren Vorwarm-
temperatur etwas langere Wéarmzeiten als Werk A. Bei.
gleicher Vorwarmtemperatur und nur um 10 0 abwei-
chender Hartetemperatur stimmen die Angaben der
Werke A und B fir Fraser gut Uberein.

Abschreckmittel

Bei der Schnellstahlhdartung wird im allgemeinen
nach dem Erwarmen in Oe 1l abgeschreckt. Bei ver-
wickelt geformten Werkzeugen oder nach dem Auf-
schweiBen von Plattchen wird eine PrefBluftab-
kthlung angewandt, um das Auftreten von Span-
nungsrissen zu verhindern. Eine Verscharfung der Ab-
schreckwirkung durch Wasserabschreckung
bringt gegentber der Oelhartung keine Veranderung

Abkuhlungsmittel

Bild 12. EinfluR der AbMililungsgeschwindigkeit beim
Héarten auf diie Schnittleistung von drei Schnelldrehstahlen.
(Schnittgeschwindigkeit 14 m/min, Vorschub 1,4 mm,
Spantiefe 5 mm.)

der Schnittleistung (Bild 12), erhéht somit die Rifl3-
gefahr nur unnotig. Eine Abmilderung der Abschreck-
wirkung verursacht schon bei PreRluftabktihlung einen
geringen Riuckgang der Leistung. Das vielfach ubliche
und empfohleneld Abkihlen in trockenem Geblédsewind
bietet zwar eine groBere Sicherheit, ist aber mit einer
geringen Leistungseinbufle verbunden. Noch starker
und nicht mehr ertraglich ist der Leistungsabfall, wenn
bei der Hartung nur eine einfache Luftabkidhlung an-
gewendet wird. Beim Dreierstahl ist die Abhangigkeit
der Schnitthaltigkeit von den Abschreckmitteln etwas
groBer als bei den Ublichen Stéhlen.

Die Hartung im Stufenbad ergibt die gleiche
Schnittleistung wie eine Oelhartung. Sie ist deshalb
einer PreBluftabkihlung vorzuziehen und hat sich heute
fur empfindliche Werkzeuge im groBen Umfange einge-
fuhrt. Die Stufenbadtemperatur kann in verhaltnis-
maéafRig weiten Grenzen verandert werden, so daB fur die
Wahl geeigneter Salzbader ein ziemlich grofRer Spiel-
raum besteht; sie soll aber die AnlaRtemperatur wenig-
stens bei groBeren Abmessungen und langeren Aus-
gleichzeiten maéglichst nicht Gberschreiten. Bei tiefen
Temperaturen zwischen 250 und 550 ° ist es gleichgultig,
welche Temperatur angesetzt wird, da die Schnitt-
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Bild 13. iSchnittleistung von dreistufengeharteten Schmell-
drehstédhlen in Abhéngigkeit von der Stufenbadtemperatur,
(Schnittgeschwindigkeit 14 m/min, Vorschub 1,4 mm,
Spantiefe 5 mm.)

leistung nicht von der Warmbadtemperatur beeinflut
wird (Bild 13). Der Dreierstahl liegt hei 550 ° bereits
etwas an der Grenze und beginnt mit einem Abfall. Bei
héheren Temperaturen des Abschreckbades, z. B. 600
oder 650 °, fallt die Schnittleistung stark ab. Da das
Stufenbad sich durch die eingebrachten heiBen Teile,
besonders bei groen Sticken, aufheizt, sollte man an
die obere Grenztemperatur nicht zu nahe herangehen.
Fiar chromreiche Stahle verlauft der Leistungsabfall
durch zu hohe Stufenbadtemperaturen etwas allmah-
licher, was auf die groBere Austenitbestéandigkeit dieser
Stahle zuruckzufahren ist.

AnlaBbehandlung

Die sparstoffarmen Stahle unterscheiden sich in der
Abhéangigkeit der Harte von der AnlaRtempera-
tur nicht von den sparstoffreicheren, es sei denn, daR
die Grenztemperaturen fur den Héarteabfall oder -an-
stieg geringfligig verschoben sind. Weniger Klarheit
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zeit &Rt sich die H&arte noch ein wenig erhdhen. Der
Hoéchstwert wird bei den Stédhlen mit dblichem
Chromgehalt in einer Stunde erreicht. Bei noch lan-
geren AnlaBzeiten wird diese Harte beibehalten. Der
chromreiche Schnellstahl braucht langere AnlaBzeiten
als eine Stunde fur den Zerfall der groBeren Mengen
bestandigen Restaustenits, die sich in der niedrigeren
Abschreckhéarte &auflern. Bei einer nicht unter-
brochenen AnlaBbehandlung gelingt es erst nach einer
AnlaRdauer von 3 h, den Hochstwert der Harte einzu-
stellen. Das gilt fur den Fall, dalR die Erwdrmung zum
Anlassen in einem Salzbad vorgenommen wurde, wobei
der Warmeubergang durch Leitung rasch vor sich geht.
In einem Luftumwalzofen erfolgt die Warmeuber-
tragung langsamer. Die erforderlichen AnlaRzeiten
verlangern sich auf 3 h, beim chromreichen Stahl sogar
bis auf 5 h.
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Bild 15. Wirkung einer mehrfachen Wiederholung der

Anlabehandlung auf die Harte und Schnittleistung von
drei Schnelldrehstahlen mit hoher Awstienitbestandigkeit.

Bei manchen Stahlen mit hohem Austenitgehalt ge-
lingt es Uberhaupt nicht, durch einmaliges Anlassen die
Austenitreste ausreichend zu ersetzen und auf Hochst-
héarte zu kommen. Hier hilft nur eine mehrfache
Wiederholung der AnlaBbehandlung, die
auch geeignet ist, den AnlalRvorgang zu beschleunigen.
Eine starke Austenitbildung braucht wegen der damit
verbundenen umstandlichen AnlaRbehandlung nicht
ausschlieBlich als Nachteil angesehen zu werden. Es ist
vielmehr zu bedenken, dalR die niedrigere Harte die
HarteriBempfindlichkeit vermindert und das Nach-
arbeiten, z. B. das Schleifen, erleichtert. Bei vielen
Stahlen, z. B. bei dem chromreichen Schnellstahl mit
4,4 % V (Bild 15), gentgt schon eine zweimalige AnlaB-
behandlung, um einen vollstandigen Austenitzerfall zu
erreichen. Bei dem Dreierstahl mit Uberhdhtem Koh-
lenstoffgehalt setzt sich der Héarteanstieg bis zu einer
vierfachen Wiederholung der AnlaBbehandlung fort.
Nach dieser Behandlung liegt die Schnittleistung bedeu-
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tend héher als nach zweimaligem Anlassen, das eine

etwas knappe Harte liefert. Der chromreiche Stahl
mit 5% W st nur wegen seines besonders hart-
néackigen Widerstandes gegen Austenitzerfall mit-

betrachtet. Bei diesem Stahl erhdht sich sogar die Harte
noch bis zur sechsten Wiederholung der AnlaRbehand-
lung. Wie ersichtlich, bringt der geringe Hartezuwachs
heim sechsten gegentber dem funften Anlassen noch
eine merkliche Leistungssteigerung. Eine Erhoéhung
der AnlaBtemperatur kann zwar die Anzahl der AnlaR-
behandlungen verringern, es gelingt aber nicht mehr,
die Hochstharte zu erreichen; dementsprechend geht
die Leistung zurtick. Eine Wiederholung der AnlaR-
behandlung bei einer zu hohen AnlalRtemperatur von
<500 ° fuhrt zu einem UbermaRigen Harteabfall. Dieser
Weg ist also nicht gangbar. Es muR vielmehr die zu-
lassige AnlalRtemperatur eingehalten und die AnlaB-
hehandlung so lange wiederholt werden, bis der ge-
winschte Erfolg eingetreten ist. Im allgemeinen wird
man davon absehen, Stahle zu verwenden, deren Be-
handlung so langwierig ist und hochstenfalls ein zwei-
maliges Anlassen gelten lassen. Wenn aber versehent-
lich die Bildung von Weichhaut vorgekommen und diese
als Folge einer Ueberkohlung erkannt ist, so kann es
glicken, durch ein solches mehrmaliges Anlassen, wenig-
stens bei manchen Stahllegierungen, die Werkzeuge zu
retten.

Die AnlaBbehandlung, und zwar vor allem die An-
laRdauer hat weiterhin Bedeutung fir die Zadhigkeit
der aus Sparstahlen hergestellten Werkzeuge, Uber die
manchmal im Vergleich zu wolframreichen Schnell-
stahlen geklagt wird. Es ist richtig, daB in der Zahig-
keit die alten hochlegierten Stahle eine gewisse Ueber-
legenheit hatten, die u. a. auch bei einem Schnitt mit
stoBartiger Unterbrechung, z. B. bei einem raschen
Ueberdrehen einer mit mehreren Langsnuten versehenen
Welle, merklich wird. Dabei kann die Haltbarkeit der
Sparstahle gegentber dem Stahl mit 18 % W trotz ihrer
besseren Schnitthaltigkeit bei ruhigem Schnitt nicht un-
erheblich abfallenl).

Dieser Nachteil der Sparstahle laRt sich durch ge-
eignete Warmebehandlung wenigstens teilweise Uber-
briclcen. Wie aus Bild 16 hervorgeht, verbessert der
Dreierstahl unter solchen Bedingungen seine Leistung
bei Senkung der Hartetemperatur von 1230 auf 1200
so weit, daR er an das Verhalten des Stahles mit 18 % W
herankommt, fir den als Vergleichswert eine durch-
gehende Linie in Bild 16 eingezeichnet ist. Bei weiterer
Erniedrigung der Héartetemperatur verschlechtert sich
die Schnitthaltigkeit wieder. Das trifft fur eine normale
AnlaRbehandlung zu. Eine Verldngerung der AnlaB-
dauer von 1 auf 5 bis 10 h fuhrt bei einer hohen Harte-
temperatur von 1230 ° sogar zu einer Ueberlegenheit
in der Schnitthaltigkeit bei stoRartiger Beanspruchung
gegenltber dem Stahl mit 18 % W, wéahrend bei niedri-
gerer Hartetemperatur von 1200 ° die Leistung unter
diesen Bedingungen mit der AnlaBzeit abfallt. Es laft
sich also die ginstige Wirkung einer Senkung
der Hartetemperatur mit der einer ver-
langerten AnlafRdauer nicht verbinden.
Vielmehr schlieBt eine Behandlung die andere aus. Der
Sparstahl mit 10 % W spricht auf diese Behandlungs-
verfahren nicht an und verschlechtert sich sowohl bei
erniedrigter Hartetemperatur als auch bei verlangerter
AnlaRzeit.

Es fragt sich, wie diese Behandlungen zur Verbesse-
rung der Schnittleistung bei stofRartiger Beanspruchung
die Schnitthaltigkeit bei ruhigem Schnitt beeinflussen.
Fur den Dreierstahl gilt, daB er, bezogen auf die Stand-
zeit, durch Herabsetzung der Hartetemperatur von
1230 auf 1200 O eine LeistungseinbuBBe von 18 % erfahrt,
wéahrend die Verlangerung der AnlaBdauer von 1 auf
5 h eine Standzeiterh6éhung um 12 % erbringt. Einem
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verlangerten Anlassen muB somit der Vor-
zug gegeben werden, weil es sich sowohl auf die
Schnittleistung bei stoRBartiger Beanspruchung als auch
bei ruhigem Schnitt vorteilhaft auswirkt.

Bei der Schilderung der Warmebehandlung der
Sparstéhle ist zur Kirzung auf Vollstandigkeit in der
Beschreibung von Einzelheiten verzichtet. Es lieRRe
sich noch manches anfuhren, z. B. Uber das Verhalten
der Sparstédhle beim Gluhen. Hierbei muBl fur die
Molybdanstéhle eine tiefere Gluhtemperatur angesetzt
werden, weil diese Stahle sonst zu weich werden und
dann bei manchen Bearbeitungsgangen, z. B. im Ge-
windeschnitt, schmieren. Weiterhin haben die Molyb-
déanstahle eine groBere Neigung zur Verzunderung,
die nur bei niedrigen Gluhtemperaturen bis 900 ° auf-
tritt, wahrend bei héheren Temperaturen von 1000 °
und dariber, also im Bereich der Hartetemperaturen,
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Bild 16. EinfluB verschiedener Warmebehandlungen auf die
Schnitthaltigkeit zweier sparstoffarmer (Schnelldrehstahle
bei stoRartiger Beanspruchung (Schnittgeschwindigkeit
40 m/min, Vorschub 0,28 mm, Spantiefe 1 mm) bzw. ruhender
(Schnittgeschwindigkeit 14 inlmin, Vorschub 1,4 mm,
Spantiefie 5 mm).

das Verhaltnis sich umgekehrt und die Wolframstéhle,
mit dem Wolframgehalt zunehmend, starker abzundern.
Das sind aber alles Erscheinungen, die sich unschéadlich
machen lassen, wenn man sie kennt und von vornherein
berucksichtigt.

Zusammenfassung

Es wird ein Ueberblick Uber die Legierungsentwick-
lung bei Schnellarbeitsstahlen gegeben und weitere
Méglichkeiten zur Legierungsersparnis angedeutet. Der
EinfluB des Wolfram-, Molybdéan-, Vanadin-, Chrom-,
Kohlenstoff-, Titan- und Aluminiumgehaltes auf die
Schnittleistung und Héarte sowie auf sonstige fur die
Schneidwerkzeuge wesentliche Eigenschaften werden
an Hand von Versuchsergebnissen dargelegt. Die zweck-
maRige Warmebehandlung ist Untersuchungsergeb-
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nissen Uber den EinfluB der Hé&artetemperatur, Halte-
zeit, des Abschreckmittels, der AnlaBRzeit und -tempe-
ratur zu entnehmen. Die Wirkung abweichender Ver-
glUtungsfestigkeit des zerspanten Stahles zwischen 80
und 145 kg/mm2 wird betrachtet.

Die eingefuhrten sparstoffarmen Stahle haben sich
vollauf bewé&hrt. Vorurteile bei der Einfuhrung derSpar-
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stédhle erweisen sich als haltlos und werden klargestellt-
Beachtenswerte Besonderheiten bei der Warmebehand-
lung werden erlautert.

* *

*

Die Erérterung zu diesem Bericht wird demnéachst:
an dieser Stelle veroffentlicht werden.

Verbesserungen an Breitflachstahlstraen

Von Helmut Herzog

[Bericht Nr. 180 des Walzwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhlttenleute im NSBDT.*).]
(Ausbau der Oefen und der zugehodrigen Beforderungseinrichtungen. VergroéBerung der Einsatzgewichte. Verbesse-

rung der Anstellvorrichtungen. Einbau von Hochlaufen,

Schlepprollen, Richtpressen und &hnlichem Zubehor.

Leistungssteigerung bis zu 100 %.)

Im folgenden wird Uber Verbesserungen an zwei
UniversalstahlstraBen berichtet. Es handelt sich um
eine schwere 750er DreiwalzenstralRe, auf der Breit-
flachstahl bis zu 1250 mm Breite gewalzt werden kann,
und um eine leichte 550er ZweiwalzenstraRe, auf der
im allgemeinen Breitflachstahl von 151 bis 300 mm ge-
walzt wird.

Die Verbesserungen betreffen an sich durchaus be-
kannte, aber nicht bis in die letzten Einzelheiten
durchgebildete technische Einrichtungen und Dinge,
durch die aber doch eine erhebliche Leistungssteigerung
erzielt werden kann. Bei der schweren StralRe,

Dampfkessel

Bild 1.
750er Dreiwalzen-BreitflachstahlstraRe.

deren Gesamtanordnung in Bild 1 dargestellt ist, ge-
schieht die Beférderung der Blocke von den beiden
StoRdfen vor das Walzgertst durch einen Einsetzkran,
der die Brammen in bekannter Weise mit einem ver-
stellbaren Rissel falRt. Die Leistung des groRen Stof3-
ofens | reichte urspringlich far die StralRenleistung
nicht aus. Eine Verlangerung des Ofens schien aber
nicht moglich, da er — unter Einbeziehung der fiur die
Anfahrt der Blocke erforderlichen Gleisanlagen — an
seinem Ende durch einen Dampfkessel begrenzt ist. Erst
nach langerer Ueberlegung wurde eine Mdéglichkeit zur
Verlangerung des Ofens gefunden, bei der allerdings
eine vollkommene Aenderung der bis dahin fur die
Anfuhr der Blocke vor den Blockdricker vorhandenen
Gleisfuhrung notwendig wurde. Die Anfuhr der
Blocke geht jetzt so vor sich, dall immer nur ein Wagen
vor den Blockdriucker gefahren wird, wobei das Geleise
zum Blockdricker hin eine geringe Steigung aufweist.
Nach dem Vordricken der Blécke wird der leereWagen
uber eine Weiche, und zwar jetzt mit geringem Gefalle,
von Hand seitlich abgefahren. Der Blockdricker selbst
wurde bereits jetzt so weit zurickgesetzt, dall der Ofen

*) Vorgetragen in der 50. Vollsitzung des Walzwerks-
eausschusses am 16. Februar 1944. — Sonderabdrucke sind
vom Verlag Stahleisen m. b. H., (15) Péseneck, PostschlieB-
fach 146, zu beziehen.

Huhlbett

nach Abbruch des Dampfkessels nochmals um 2 m ver-
langert werden kann. Dieser Raum zwischen Ofen
und Blockdricker wurde vorlaufig durch einen Tisclt
Uberbrickt.

Fur die Anfahrt der beladenen Wagen stand fruher
eine mit Gas betriebene Lokomotive zur Verfigung, die
gleichzeitig mit dem Umbau der Gleisanlagen auf elek-
trischen Antrieb umgestellt wurde. Hierdurch wurde
man einmal von dem Treibgas unabhangig und zum
anderen konnte bei dem Umbau auf elektrischen An-
trieb die Zugkraft der Lokomotive erhdht werden-
Der Betrieb mit elektrischem Antrieb wickelt sich
aulRerdem gegeniber friher
wesentlich elastischer ab.

Zum Ofenumbau selbst
ist noch zu erwahnen, daB
der Ofen von urspringlich
18 m L&nge auf 21 m ver-
langert wurde, wodurch sich
die Herdflache von 54,0 auf
63,0 m" vergrdéBRerte. Ferner
wurden an Stelle der alten
Stirnbrenner solche mit einem

groReren Querschnitt eingebaut, wodurch sowohl eine
Uberhaupt groBere Gaszufuhr als auch, bei gleichzeiti-
ger Drosselung der Seitenbrenner, eine wesentlich
bessere Ofenfuhrung erreicht wurde. Wéahrend vor dem
Umbau Schichtleistungen von etwa 180t in 12 h mdg-
lich waren, leistet der Ofen jetzt 210 t je Schicht, also
15 % mehr.

Der kleine StoRofen Il, der bei schwerem Einsatz,
zusatzlich hinzugenommen wird und der bisher nur mit
Halbgasfeuerung betrieben wurde, erhielt seitliche Zu-
satzbrenner fir Ferngas, wodurch die Schichtleistung;
von friher 80 bis 90 tin 12 h auf durchschnittlich 120 t
anstieg, die Ofenleistung also um 30 % erhéht wurde.
Hierdurch wurde es méglich, bei entsprechender Walz-
plangestaltung auch aus diesem Ofen ohne besondere-
Wé&rmpausen laufend zu walzen.

Eine erhebliche Steigerung der Walzleistung konnte
durch eine Aenderung der Blockformen er-
reicht werden. Hierzu sei angefihrt, da Breitflach-
stahl in Thomasgute bis zu 600 mm Breite aus vorge-
blocktem Halbzeug gewalzt wird. Dieses Halbzeug
wurde friher in solchen L&ngen vorgesehen, daB bei
dem Einsatz dieser Bldcke auch die bei Rohbrammen
Ubliche zweireihige Beschickung des groRen Stof3ofens-
durchgefiahrt werden konnte. Es wurde nun dazu uber-
gegangen, fur diese Blocke, soweit es die Fertigabmes-
sungen erlauben, solche L&angen vorzusehen, daB die-
Ofenbreite auch schon bei einreihiger Beschickung aus-
genutzt wird. L&aRt man auBler Betracht, dal eine etwas
geringere Dicke gewahlt wird, was vor allem bei den’
far das Auswalzen von dinnen Fertigabmessungen be-
stimmten Blocken der Fall ist, so wurde also nahezu.«
eine Verdoppelung der Einsatzgewichte erreicht. Eim
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Vergleich der Walzleistungen zeigt, daR durch das
Walzen der Doppellangen im Durchschnitt eine Mehr-
leistung von 45 % erreicht wird.

Bei der Arbeitsweise mit den langen Bldécken er-
schien zuné&chst das Herausholen der Blécke aus dem
Ofen sowie ihre Beférderung vor die Walze auller-
ordentlich schwierig, da die Oeffnung des Einsatz-
kranrussels fur solche Langen nicht mehr aus-
reichte. Es kam nun vor allem darauf an, eine ein-
fache, jederzeit auswechselbare Vorrichtung zu finden,

Bild 2. Russelverlangerung.

durch die der Russel so
verlangert werden kann,
daR mit ihm die langen
Blécke seitlich aus der
Ofentir herausgezogen
werden kénnen. Da die
zunéchst vorgesehenen
Bauweisen fur die RUs-
selverlangerung
nicht befriedigten, wurde
die Belegschaft gerade in
diesem Punkte besonders
zur Mitarbeit aufgefor-
dert. Bei dem darauf ein-
gereichten Verbesserungs-
vorschlag wird, wie Bild 2
zeigt, einfach ein kleiner
Vierkantblock, auf dessen
Unterseite ein rd. 2 m
langer, vorn umgebogener

Breitflachstahl angeschweilt ist, mit dem Einsatz-
kranrissel gepackt. Das entsprechend den haufig
wechselnden Blockformen erforderliche Aufnehmen

und Absetzen dieser Russelverlangerung kann jederzeit
schnell und ohne Betriebsstérung vorgenommen wer-
den. Der aus dem Ofen gezogene Block wird anschlie-
Bend von dem fur den Umbau der Stralle vorgesehenen
Baukran mit einer Zange gefalt und vor das Walz-
gerust gefahren. Dieser friher langsam laufende Kran
wurde zu diesem Zweck so umgebaut, daR sich seine
Laufgeschwindigkeit von 40 m/min auf 55 m/min ent-
sprechend einer Geschwindigkeitszunahme von etwa
30 % erhohte. Bei dieser Geschwindigkeit eignet er
sich gerade noch als Baukran, hat aber gleichzeitig noch
eine fur einen Laufkran ausreichende Geschwindigkeit.

Weiter sei ein Beispiel angefuhrt, wie auch durch
eine im ersten Augenblick unwichtig erscheinende
Aenderung erhebliche Vorteile erzielt werden kdnnen.
Die das Auffahren und Zufahren der Walzen betatigen-
den Druckschrauben wurden fruher durch einen
Hauptstrommotor von 17 PS und einer Endgeschwindig-
keit von 1020 U/min angetrieben. Dieser Motor wurde
durch einen Hauptstrommotor ersetzt, der bei einer
Leistung von 23 PS eine Endgeschwindigkeit von etwa
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1100 U/min erreicht. Hierdurch gewinnt man bei den
vorliegenden Verhéltnissen sowohl beim Auffahren als
auch Zufahren der Walzen ungefdhr 5 s je Block. Setzt
man aber nun den gesamten Zeitgewinn mit nur 7 s je
Block an, so ergibt sich bei durchschnittlich 380 BIldk-
ken je Tag ein Gewinn von etwa 45 min, was, auf den
ganzen Monat umgerechnet, einen Gewinn von min-
destens VA Schichten bedeutet.

Durch die geschilderten sowie einige weitere kleine
Aenderungen konnte bei der schweren Strafle, die
friher unter Zuhilfenahme von Sonntagsschichten be-
reits voll ausgefahren war, doch noch eine Erhdhung
der durchschnittlichen Monatsleistung von 6500 auf
8000 t erreicht werden, was eine Leistungssteigerung
von etwa 20 % bedeutet.

Bei der leichtenStraf e handelt es sich um ein
altes, allerdings kraftig ausgefihrtes durchlaufendes
Zweiwalzengerust, bei dem das Walzgut Uber die Ober-
walze hinweg nach der Antriebseite zurtckgegeben
wird, mit einem sehr leistungsfahigen elektrischen An-
trieb. Hingegen fehlten sowohl an der Walze als auch
zum Richten und Schneiden der Stabe jegliche Mechani-
sierung und Transportmdglichkeit, so dalR alle Arbeiten
von Hand ausgefihrt werden muften.

Bild 3 gibt eine Gesamtibersicht Gber die urspring-
liche Anlage sowie Uber bereits ausgefuhrte oder noch
geplante Aenderungen der StraBe. EinrichtungsmaBig
wurden bisher ausgefiuhrt:

Schlepper-
wagen

Bild 3. 550er Zweiwalzen-BreitflachstahlstraRe.

ein Hochlauf hinter der StraRe,
eine Schlepprolle vor der Schere,
ein Spill vor der Schere,

eine Schlepprolle hinter der Walze,
ein Spill am Ofen.

Durch die Anbringung des Hochlaufes hinter der
StraBe sowie von Schlepprolle und Spill vor der Schere
war es maoglich, die entsprechenden Belegschaften von
der bisherigen schweren korperlichen Arbeit zu ent-
lasten. Dasselbe gilt fur die Belegschaften auf der
Streckbank und am Ofen durch die Aufstellung der
Schlepprolle hinter der Walze und des Spills am Ofen.
Diese Aenderungen brachten aufler der Beseitigung der
schweren korperlichen Arbeit insofern noch einen wei-
teren, sehr wesentlichen Vorteil, als dadurch das durch-
schnittliche Blockgewicht von 200 auf 260 kg erhéht
werden konnte, was sich naturgemaB ganz erheblich
auf die Stundenleistung auswirkt.

arONE

Eine grundlegende Aenderung der Walzverhaltnisse
brachte die Verarbeitung von vorgewalztem
Halbzeug an Stelle von friher verarbeiteten Roh-
blocken. Hierdurch fallt die bei Rohblécken erforder-
liche Staucharbeit und Mehrwalzung von Kopf- und
FuBabfall fort. Ganz allgemein ist zu diesem Punkt zu
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sagen, dall es nicht zweckmaRig ist, an einer arbeits-
intensiven StraBe kleine Rohbldécke zu walzen. In einem
solchen Falle ist es vielmehr richtig, die Walzarbeit
moglichst auf eine leistungsfahige VorstraBe zu legen
und far den Einsatz vorgewalztes Halbzeug zu ver-
wenden.
Fir den Gesamtumbau der StraBe sind noch
weiter geplant:
1. eine Richtbank,
2. eine Wippe vor dem Gerust,
3. ein Tieflauf vor dem Gerust,
4. eine Aenderung der Abfuhr von der Schere
zur Zurichterei,
5. VergrélRerung des Blockofens und Versetzen
der Schere.

VerhaltnismaRig einfach ist die Aufstellung einer mit
Druckwasser angetriebenen Richtbank. Hierdurch wird
hinter der Walze die schwere korperliche Arbeit voll-
kommen beseitigt.

Durch eine einfache Dachwippe sowie durch einen
Tieflauf und ein©® vor Beginn des Tieflaufes aufzu-

~ Vereinfachun
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stellende Schlepprolle wird auch vor der Walze der bis-
herige, ausschliefliche Handbetrieb beseitigt werden.

Die Abfuhr der geschnittenen Stabe von der Schere
zur Zurichterei geht jetzt sehr umstandlich, und zwar
zum Teil von Hand und zum Teil durch einen Kran vor
sich. Zur Aenderung dieser Verhaltnisse ist ein Ver-
bindungsgleis von der Schere in die Zurichtereihalle
vorgesehen, wobei die Streifenwagen durch eine kleine,
elektrisch angetriebene Maschine gezogen werden
sollen.

Als letzte Aenderung ist eine Verbreiterung des
Blockofens geplant, wodurch an Stelle von 1,4 m langen
Vorblécken solche von 2,5 m Lange eingesetzt werden
kénnen. Da bei den dadurch erhéhten Blockgewichten
wesentlich langere Streifen gewalzt werden, ist es aul3er-
dem erforderlich, die Schere um 5 m zu versetzen.

Durch die bisher durchgefihrten Verbesserungen
wurde bereits jetzt eine Steigerung der StraBenleistung
von 60 % erzielt. Nach vollendetem Umbau wird die
Leistungssteigerung 100 % betragen, wobei gleichzeitig
infolge der Mechanisierung die erforderliche Beleg-
schaft um 25 % gesenkt werden kann.

betriebswirtschaftlicher Arbeiten
Insatz vorhandener mechanischer Hilfsmittel

2. Erganzung zu den ,Richtlinien zur kriegsbedingten Vereinfachung betriebswirtschaftlicher Arbeiten* 1)

Bearbeitet von Karl

Kupper

[Bericht Nr. 218 des Ausschusses fir Betriebswirtschaft des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im NSBDT.2.]

(W irtschaftlicher Einsatz von Lochkartenmaschinen bei Brutto- und Nettolohnrechnung, Betriebsabrechnung, Ma-
terialrechnung, Statistik; sonstige Einsatz- und Vereinfachungsmdglichkeiten; Notwendigkeit der Arbeitsplanung

und Veberwachung der Zeitlichen Ausnutzung.

Wi irtschaftlicher Einsatz von Buchungs-,

Rechen- und Schreib-

maschinen, des Umdruckverfahrens und der Vervielfaltigungsmaschinen.)

Der Umfang der in den Betrieben anfallenden Zah-
len und der vorzunehmenden Sortier- und Rechenvor-
gange ist so groB, dall man in den meisten Fallen nicht
mehr ohne mechanische Hilfsmittel zurechtkommt.
Infolge der eingeschrankten Erzeugung und des er-
hohten Bedarfs und anderer Umstédnde reichen die zur
Verfigung stehenden Maschinen und Vorrichtungen
nicht aus, um den allgemeinen Bedarf zu decken, der
durch Errichtung kriegsnotwendiger Behérden, Dienst-
stellen und grofRer Rustungsbetriebe fortlaufend noch
vergroBert wird. Die vorhandenen Maschinen missen
daher sorgsam behandelt, gegen Bombenschaden ge-
sichert und so zweckmaRig wie mdglich angesetzt wer-
den. Es sind MaBnahmen im Gange, um die Lenkung
nach Ubergeordneten Gesichtspunkten durchzufuhren.
Heute sollte es selbstverstandlich sein, daR nur solche
Betriebe Uber mechanische Hilfsmittel verfugen, die sie
auch richtig ausnutzen kénnen. Manche Unternehmen
haben jedoch einen unverhéaltnismaRig groBen Ma-
schinenpark, der nicht nur aus Grinden der besseren
Arbeitsbewaltigung, sondern in einer gewissen GroB3-
zugigkeit und Ueppigkeit angelegt wurde. Wenn die
auf diesem Gebiet von Ubergeordneter Stelle geplante
Lenkung durchgefihrt ist, wird ohne Zweifel manche
Schwierigkeit behoben sein.

Solche MaRnahmen werden aber nicht ausreichen,
um den grofRen Mangel an mechanischen Hilfsmitteln
restlos auszugleichen. Es mussen daruber hinaus von
den Betrieben sachliche Vereinfachungen der durch
mechanische Hilfsmittel zu erstellenden Arbeiten ge-
troffen werden mit dem Ziel, daR ein Bestwert an Lei-
stung erreicht wird und nur alle wirklich notwendigen

Arbeiten gemacht werden. Dadurch kann gleich-
*) Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 137/42 (Betriebsw.-
Aussch. 212). — Kleine, K.: Stahl u. Eisen 64 (1944)

S. 629/32 (Betriebsw.-Ausech. 217).
2) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m.b. H.,
(15) Possneck, PostschlieBfach 146, zu beziehen.

zeitig dem Maschinenmangel begegnet und die kriegs-
notwendige Vereinfachung der Verwaltungsarbeiten ge-
fordert werden.

Es soll in den nachstehenden Ausfihrungen heraus-
gestellt werden, wo im wesentlichen der Einsatz mecha-
nischer Hilfsmittel méglich ist und wie durch plan-
volle Gestaltung der Unterlagen Erleichterung und Ver-
einfachung geschaffen werden kénnen. Unter den me-
chanischen Hilfsmitteln sind die Lochkartenmaschinen
technisch weit entwickelte Gerate, mit deren Hilfe fast
alle die Arbeiten erledigt werden kénnen, die wesent-
lich auf mechanischen Ordnungsvorgédngen beruhen.
Da das heutige Rechnungswesen eine Fulle derartiger
Arbeiten notwendig macht, erfordert die Behandlung
des rationellen Einsatzes der Lochkartenmaschinen na-
turgemanR den breitesten Raum. Die anderen, mannig-
faltigen mechanischen Hilfsmittel, z. B. Buchungs-
maschinen mit und ohne Speicherwerk, halb- und voll-
automatische Rechenmaschinen, Additionsmaschinen,
Schreibmaschinen aller Art, ferner die verschiedenen
Druck- und Umdruckmaschinen, die Vervielfaltigungs-
und Adressiermaschinen und die vielfaltigen Vorrich-
tungen dazu, haben meist eine so eindeutige Zweck-
bestimmung und ein so abgegrenztes Einsatzgebiet, daR
sich die Erlauterungen hiertiber auf kiirzere Darstellun-
gen Uber Behandlung und Einsatz beschranken kénnen.

I. Lochkartenmaschinen
Allgemeines

Lochkartenmaschinen sind Uberall da geeignet,
schnell die verschiedensten Arbeiten zu erledigen und
die menschliche Arbeitskraft von zeitraubenden Schreib-
und Rechenarbeiten freizumachen, wo groBe Mengen
von Zahlen verarbeitet werden missen. Wenn die
Lohn- und Betriebsabrechnung von Hand gemacht wird,
dann mussen, und das ist der wesentlichste Nachteil,
die Zahlen der im Betrieb anfallenden Belege, wie Lohn-
zettel, Materialentnahmeseheine usw., nach verschie-
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denen Gesichtspunkten bearbeitet und deshalb wieder-
holt sortiert, addiert und Ubertragen werden. Fur die
Bruttolohnrechnung, fur die Kostenstellen- und Kosten-
tragerrechnung werden beispielsweise die Lohnzettel
nach Arbeiterkontrollnummern und nach zu belasten-
den Kostenstellen und Kostentragern zusammengestellt.
Bei der Betriebsabrechnung summieren sich wiederum
die Kostenarten, die am Monatsende auf den Betriebs-
abrechnungsbogen Uubertragen werden. In grdBeren
Betrieben werden die Betriebsabrechnung und die
Kostentragerrechnung auBlerhalb der eigentlichen Be-
triebsbuchhaltung auf Unterkonten des Fubrikations-
kontos oder des Fertigerzeugnissekontos statistisch
durchgefihrt. Es gibt meist keinen einheitlichen Be-
triebsabrechnungsbogen, sondern die Abrechnung der
Betriebskonten vollzieht sich auf einer Reihe von Vor-
drucken. Die Sortierungs-, Sammlungs- und Ueber-
tragungsarbeiten sind daher bedeutend; sie konnen
durch Einsatz des Lochkartenverfahrens wesentlich er-
leichtert werden. Es ist nicht Zweck dieser Aus-
fuhrungen, eine Darstellung des Lochkartenverfahrens
zu geben; die Hinweise sollen vielmehr dazu dienen,
daB Betriebe den Einsatz vorhandener Lochkarten-
maschinen Uberprifen und die auszufihrenden Arbei-
ten vereinfachen. Die Schaffung der fur die Loch-
karten notwendigen Organisation, die Abgrenzung der
Verantwortungsbereiche, die Festlegung der Auftrags-,
Gemeinkosten- und Lagernummern, des Kontenplans,
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eine vollige Ausnutzung der Maschinen zu erreichen,
kann man durch Heranziehung der LTnterlagen anderer
Betriebe ohne Lochkartenabteilung eine Auffullung
herbeifihren und so die Abrechnung dieser Betriebe
ebenfalls teilweise mechanisch erledigen. Ferner kén-
nen die Arbeiten zeitweise Uberbeschéaftigter oder in-
folge irgendwelcher Umstande ausfallender Lochkarten-
abteilungen verlagert werden. Einheitliche Ausridstung
der Maschinen ist dabei allerdings ebenso Voraus-
setzung wie das Vorhandensein allgemeinverstéandlicher
Arbeitsanweisungen. Zur Vollausnutzung der Leistungs-
fahigkeit maschineller Organisationen werden heute die
Abrechnungen von fremden Betrieben und auch von
stadtischen Unternehmen, z. B. Elektrizitatswerken,
von den Lochkartenabteilungen der gréReren Unter-
nehmen der gewerblichen Wirtschaft idbernommen und
ausgefuhrt. Durch verstidrkte Anwendung dieses Ver-
fahrens lassen sich noch wesentliche Vereinfachungen
der allgemeinen Verwaltungsarbeiten erzielen. Da in
groBeren Lochkartenabteilungen die Lauf- und Still-
standszeiten (z. B. mit Rekordern) festgehalten und
zur zweckmaRigen Arbeitsverteilung Laufzeitkarteien
uber die Inanspruchnahme wund Stérungen der Ma-
schinen gefihrt werden, lassen sich unter der Voraus-
setzung einheitlicher Arbeitsgrundlagen in Konzernen
zur Ueberwachung der Auslastung der Lochkarten-
abteilungen periodische Vergleiche in folgender Form
anstellen:

Ausnutzung der Lochkartenmaschinen im Durchschnitt der Monate April, Mai, Juni 1944 fur die 3 Werke A,B,C

1. unter Zugrundelegung einer theoretischen
= monatlich 600 Std. minus 20 %

Theo- Tabelliermaschinen
retische
Werk  Arbeitszeit ~Anzahl Soll- Ist- Anzahl
im Monat der Ma-  Arbeits-  Arbeits- % der Ma-
(Std.) schinen Std. Std. schinen
A 480 3 1440 786 54,6 3
B 480 3 1440 654 45,4 2
C 480 480 316 65.8 1
2. unter Zugrundelegung der tatsachlichen Arbeitszeit
iTatsachliche Tabelliermatchinen
Werk |Airrnbil/|t§§:|tt Anzahl  Soll- Ist- Anzahl
(Std.) ' der Ma- Arbeits- Arbeits- % der Ma-
) schinen Std. Std. schinen
A 383 3 1149 786 68,2 3
B 266 3 798 654 82,0
C 416 1 416 316 76,0 1

ferner der FluB der Arbeiten und die praktischen Aus-
wertungsmoglichkeiten sind ausfuhrlich im Schrifttum
uber Lochkartenmaschinen behandelt worden.

Lochkartenmaschinen haben gleichsam die Wirkung
eines Soges, namlich immer mehr Rechenvorgange
(auch nicht geeignete) mechanisch zu erledigen. Dem-
gegentber werden mitunter noch umfangreiche Ar-
beiten, die fur Lochkartenmaschinen geeignet sind, in-
folge mangelhafter Organisation von Hand gemacht. Es
ist daher zweckmé&Rig, die periodisch erstellten Aus-
wertungslisten durchzukdmmen und die bis dahin in
den Buros noch von Hand gefertigten Listen, statisti-
schen Auszige, Berechnungen usw. ebenfalls zu unter-
suchen. Dann wird sich heraussteilen, welche Arbeiten
Uberflussig sind oder einfacher von Hand gemacht wer-
den konnen oder besser fur die mechanische Abrech-
nung geeignet sind.

In Konzernen, die Uber mehrere Lochkartenabtei-
lungen verfligen, bestehen gute Madglichkeiten der
zweckmaBigen Ausnutzung der Maschinen. Wenn in
einem Betrieb nicht gentgend ,Material* anfallt, um

far Stillstandszeit (Pausen,

Arbeitszeit von taglich 3 Schichten je 8 Stunden fur 25 Arbeitstage

monatlich 480 Std.

Sortiermaschinen

Reparaturen, Schaltstunden usw.) =

Rechenlocher

SoH- Ist— Anzahl Soll- Ist-

Arbeits-  Arbeits- % der Ma- Arbeits-  Arbelts- %
Std. Std. schinen Std. Std.

1440 651 45,2 3 1440 769 53,4
960 349 36,4 3 1440 611 43
480 120 25 2 960 621 64,8
Rechenlocher Sortiermaschinen

Soll- Ist- Anzahl Soll- Ist-

Arbeits-  Arbe:ts- % der Ma- Arbeits-  Arbeits- °/o
Std. Std. schinen Std. Std.

1149 651 56,6 3 1149 769 66,9
532 349 65,6 3 798 611 76,6
416 120 29,0 2 832 621 75,0

Aus den Zahlen gewinnt man ein Bild Uber etwaige
.Leistungsreserven“, kann entsprechende Umlagerun-
gen vornehmen und erhalt die Mdglichkeit, die Be-
lastung der einzelnen Abteilungen laufend zu uber-
wachen. Da es sich bei dieser Gegenuberstellung
lediglich um Kennziffern der zeitlichen Nutzung han-
delt, durfen daraus ohne weiteres keine endgultigen
Schliusse gezogen werden.

In den Betrieben fallt die' Hauptmasse der Loch-
karten immer zu bestimmten Zeiten an. Es entstehen
zwangslaufig Engpasse, in denen die Arbeit kaum
zu bewaltigen ist; zu anderen Zeiten treten Leerlaufe
auf. Diese ungleichmaRige Arbeitsbelastung der Loch-
kartenabteilung ist in vielen Fallen betriebsbedingt.
Da jedoch auBer den periodisch zu erstellenden Aus-
zigen fur die Kosten- und Lohnrechnung von den Loch-
kartenabteilungen meistens viele andere Ausziige ge-
macht werden mussen, ist eine zeitliche Planung
der auszufihrenden Arbeiten notwendig, die zu einer
Verschiebung bestimmter Termine fuhren kann. Diese
Planung muB den Ablauf nach Dringlichkeitsgesichts-
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punkten ordnen. Es kann auf diese Weise eine Ab-
flachung der Belastungskurve erzielt werden. Gleich-
laufend mit der zeitlichen Planung der auszufiihrenden
Arbeiten muBl eine Ueberwachung des Eingangs der
Urbelege stattfinden, damit Stauungen im Arbeitsflu
von dieser Seite her ausgeschaltet werden. Die aus-
gleichende Wirkung eines Terminplanes ist besonders
deshalb wertvoll, weil die Spitzenbelastungen sich zu-
erst beim Lochen und Prifen der Unterlagen bemerk-
bar machen und diese manuellen Vorgange nicht durch
technische Mittel beschleunigt werden kénnen. Da-
gegen kann die Schnelligkeit der Lochung und Praf-
lochung dadurch erhoht werden, dafl durch geeignete
Pramien ein gesunder Anreiz zu hdéherer Leistung ge-
schaffen wird.

Bruttolohn rech nung

Da die Fulle der anfallenden Lohnbelege in kurzer
Zeit sortiert und zusammengefallt werden kann, emp-
fiehlt sich die lochkartenmé&fRige Bruttolohnrechnung
besonders dann, wenn die Bruttolohne nach mehreren
Gesichtspunkten aufgegliedert werden mussen. Da der
Einzelbruttolohn fur die Lohnermittlung der Gefolg-
schaft, fur die Auftragsabrechnung (Fertigungslohn),
fur die Kostenstellenrechnung (Hilfslohne), ferner far
die verschiedensten Statistiken dient, muB die Lohn-
lochkarte, die entweder als Verbundkarte Urbeleg ist
oder aber aus den Uraufschreibungen erstellt wird,
neben der Arbeiterkontrollnummer, der Kennzeichnung
der ausgefihrten Arbeiten und der sonstigen lohn-
technischen Daten, wie Stickzahl, Vorgabezeit, auller-
dem die buchungstechnischen Voraussetzungen fur
gleichzeitige Erstellung der Betriebs- und Lohnabrech-
nung zur Be- und Entlastung der Kostentrager und
Kostenstellen erfillen.

Die fortgeschrittene Lochkartentechnik bietet mit
den Spezialmaschinen (Rechenlocher und Karten-
doppler) wesentliche Mdoglichkeiten schneller Abrech-
nung. In der Lohnabrechnung wird z. B. die Stlck-
Vorgabezeit mit der Stickzahl mechanisch multipli-
ziert. Diese Summe zuzuglich Ristzeit wird mit dem
Minutenpfennigsatz multipliziert und ergibt den Lohn-
betrag. Ferner werden auf mechanischem Wege die
Zeiten der Stempelkarten mit den Zeiten der Lohn-
belege abgestimmt. Weiter kdnnen mit vorgeschalteten
Matrizen, in denen die Kontierungsnummern des Kon-
tenplans eingestanzt sind, beim Durchgang durch die
Tabelliermaschine féalschlich aufgeschriebene, nicht im
Kontenplan vorgesehene Kontierungsnummern auto-
matisch ausgesondert werden. Ebenfalls kdnnen, wenn
haufig kleine Mengen, gleiche Lohnséatze oder Minuten-
pfennigsdtze Vorkommen, hierfir Matrizen angelegt
und durch Einsortierung dieser Matrizenkarten die Er-
gebnisse mit dem Kartendoppler in die einzelnen Loch-
karten schnellgestanzt werden.

Es empfiehlt sich, im Laufe des monatlichen Lohn-
abschnitts Zwischenabrechnungen anzufertigen, davon
Summenkarten anzulegen und mit diesen die Lohnlisten
zu tabellieren, da auf diese Weise die Zeit flur die
Bruttoldhnung verteilt und Spitzenbelastungen aus-
geglichen werden kdénnen.

Nettolohnrechnung

Auch fur die Nettolohnrechnung werden Loch-
kartenmaschinen mit Erfolg eingesetzt. Jedoch laRt
sich die maschinelle Nettolohnrechnung nur bei vor-
handenem Kartendoppler oder Rechenlocher, der auch
die Funktion des Kartendopplers ausiben kann, wirt-
schaftlich durchfuhren. Die lochkartenmaRige Er-
stellung der Nettoléhnung beruht auf der Anwendung
von Matrizenkarten. Fir jede Lohngruppe, unterteilt
nach Familienstand, wird eine Matrizenkarte angelegt,
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in die alle in Betracht kommenden Sozial-, Lohnsteuer-,
DAF.- und WHW.-Betrage eingestanzt werden. Von
diesen Matrizenkarten werden die Betrage in die bei
der Erstellung der Bruttolohnliste mit dem Summen-
locher gewonnenen Nettolohnkarten durch den Karten-
doppler oder den Rechenlocher uUbertragen, nachdem
die Nettolohnkarten nach Lohngruppen und Familien-
stand sortiert worden sind.

Die Anfertigung der Matrizenkarten erfordert zwar
eine einmalige umfangreiche Arbeit, doch kann bei
ihrem Vorhandensein die Nettolohnrechnung voll-
mechanisch durchgefihrt werden. Fur Betriebe, die
nicht tber einen Kartendoppler oder Rechenlocher ver-
figen und die sich nicht im eigenen Konzern oder bei
benachbarten Betrieben dieser Maschinen bedienen
konnen, ist ein kombiniertes Verfahren, und zwar
Bruttolohnabrechnung mit Lochkarten und Nettolohn-
abrechnung von Hand, zweckmé&fRig. Der besondere
Vorteil liegt in der Mdglichkeit, die Einbehaltung der
werkseitigen Abzige schon vor der Fertigstellung der
lochkartenmafRigen Bruttolohnabrechnung vorzuberei-
ten. Dieses Verfahren st besonders bei Betrieben
mittlerer GroBe angebracht. Aus den Unterlagen der
Nettolohnrechnung werden Kassenlisten und Netto-
lohnstreifen gemacht, ferner die Kassenzusammen-
stellungen fur das Kontokorrentkonto und die Sozial-
abfuhrungslisten. In GroRbetrieben werden, anstatt
DAF.-Marken zu kleben, monatliche DAF.-Abrech-
nungen lochkartenméaRig vorgenommen.

Betriebsabrechnung

Die in der Bruttolohnrechnung angefallenen Lohn-
karten sind gleichzeitig Ausgangspunkt fur die Be-
triebsabrechnung. Fur die Auftragsabrechnung werden
die Loéhne, die vorher je Auftrag auf Lohnsummen-
karten gesammelt sind, nach Auftragsnummern sortiert.
Dann kann auf der Tabelliermaschine der Fertigungs-
lohn je Auftrag ermittelt werden. Wenn die Gemein-
kosten nach Normalsatzen umgelegt werden, lalt sich
diese Rechnung in einem Gang mit der Ermittlung des
Bruttolohns durch Multiplikation der Zeiten oder der
Léhne mit dem Normalkostensatz, und zwar durch Vor-
schalten einer Matrizenkarte, in die der Satz eingestanzt
ist, fur jede Kostenstelle durchfihren. Die Haupt-
merkmale der Betriebsabrechnung (Kostenstelle, Auf-
trags- oder Betriebskontennummer, Belegnummer,
Mengen- oder Stundenbetrdge, RM usw.) sollten auf
den verschiedenen Lochkartenarten zum Zwecke der
gemeinsamen Verarbeitung im gleichen Feld stehen.
GroRBe Arbeitserleichterungen werden erzielt, wenn
samtliche Unterlagen der Betriebsabrechnung loch-
kartenmafRig erfallt werden, also auler Material und
Lohn auch alle Gbrigen Last- und Gutschriften (Kassen-
belege, Frachten, Buchungsaufgaben usw.). Dann kann
die ganze Buchungsbewegung der Betriebsabrechnung
(Kontenklassen 3 bis 7) vollmaschinell mit wenig Per-
sonal durchgefihrt werden.

Das Lochkartenverfahren ist auch fur die Zusam-
menstellung der abgerechneten Auftrage brauchbar.
Allerdings miussen die buchstabenmaRigen Auftrags-
bezeichnungen ,verschlisselt® werden, was im Betriebe
gewisse Schwierigkeiten verursachen kann. Um die
Bearbeiter in den Betrieben nicht mit der ,Entschlisse-
lung“ zu belasten, wird der Aufwand in Gruppen unter-
teilt und diese auf den Kalkulationsblatteru sowohl
buchstabenmafRig als auch geschlisselt festgelegt.

Die Lochkartenmaschinen eignen sich auf dem Ge-
biet der Betriebsbuchhaltung und -abrechnung far
Kontenfihrung, Nachweis der Gemeinkosten, Nachweis
der Kosten nach Kostenstellen, Sammlung der Herstell-
kosten fir Serien- oder Einzelauftrage undl fur Ver-
rechnung der Lieferungen und Leistungen.
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Materialrechnung

Sowohl die Eingénge als auch die Ausgaben von
Hilfs- und Magazinmaterial sind fir lochkartenmaRige
Abrechnung geeignet. Der Lagerverwalter fuhrt seine
Bestande nicht mehr an Hand der Eingangs- oder Ent-
nahmescheine, sondern nimmt die Skontrierung mit
Sammelzahlen aus den von der Tabelliermaschine er-
stellten Auszigen vor. In welchen Zeitraumen (je Tag,
je 5 oder je 10 Tage) die Zusammenstellung der Ma-
terialbewegungen im Auszug vorliegen miussen, hangt
von den betrieblichen Notwendigkeiten einer geord-
neten Materialverwaltung ab. Durch die lochkarten-
maRige Zusammenstellung ist die Fihrung eines eigent-
lichen Lagerbuches oder einer Tageswertkartei Uber-
flussig, da die Summen des Mengenverbrauchs in den
Listen vorhanden sind und die Bestadnde sofort in der
Lagerkartei bewertet werden kénnen. [Siehe Ausfithrung
in den ,Richtlinien zur kriegsbedingten Vereinfachung
betriebswirtschaftlicher Arbeiten® ").]

Die Bewertung des Verbrauchs kann mechanisch
erfolgen, indem mit dem Rechenlocher die Material-
sorten mit dem Verrechnungspreis multipliziert werden,
und zwar durch Vorschalten einer Matrizenkarte, in die
der Verrechnungspreis je nach Materialart eingestanzt
ist. Genau so wie bei der Lohnabrechnung wird auch
der fur die Materialabrechnung vorhandene Beleg fur
die Kostenstellen- und Kostentrdagerrechnung weiter-
benutzt, so dalR die einmal gelochte Karte fir mehrere
Arbeitsvorgange der Kostenrechnung und Betriebs-
buchhaltung ausgewertet wird. Lohn- und Material-
karten kénnen nach durchgefihrter Monatsabrechnung
auftragsweise geordnet in der Halbfabrikate-Registratur
aufbewahrt werden, wo sie nach Fertigstellung des Auf-
trags zur Auftragsabrechnung verwendet werden.

Betriebe, welche die Bestandsermittlung maschi-
nell durchfuhren, konnen mit den hierbei anfallenden
Lochkarten, in die neben dem Bestand auch die monat-
liche Gesamtbewegung eingelocht wird, wertvolle Er-
mittlungen Uber die Lagerbewegung machen; vor allem
kénnen schnell Feststellungen Uber das Alter der Be-
stande gemacht werden.

Statistik
Fir die statistischen Ermittlungen ist das Loch-
kartenverfahren besonders geeignet. Die meisten

mStatistiken lassen sich aus den Unterlagen erstellen, die
far die Lohn-, Material-, Erzeugungs- und sonstigen Aus-
wertungen bereits vorliegen. Man sollte es nach Még-
lichkeit vermeiden, hierfiUr besondere Lochkarten-
unterlagen zu schaffen. Es ist deshalb genau zu prifen,
ob die zu erstellende Statistik aus vorhandenen, aber
fur die Meldezwecke erganzten Unterlagen erfolgt oder
ob besondere Unterlagen geschaffen werden mussen.
Ziel aller Arbeiten fur die Statistik muRR es sein, die
Angaben aus vorhandenen Unterlagen gewissermalien
als ,Abfallprodukt” zu erstellen. Allein eine teilweise
Aufzahlung der zu fertigenden Auszige zeigt die Not-
wendigkeit, die Maschine fir die Statistik einzusetzen.
Aus den Lohnunterlagen werden Verdienst- und Ver-
diensthdhen-Statistiken erstellt. Fur betriebliche Len-
kungsmaBnahmen werden Stunden- und Verdienst-
haufigkeits-Statistiken gemacht, aus denen soziale und
arbeitstechnische Erkenntnisse, z. B. Uber noch vor-
handene Arbeitsreserven, gezogen werden. Durch
Gegenuberstellung der vorgegebenen mit den ver-
brauchten Zeiten lassen sich wertvolle Unterlagen fir
die Leistungstberwachung gewinnen. Ferner werden
aus den vorhandenen Lochkarten Fehlzeitenstatistiken
hergestellt. Es wére heute in GroRbetrieben gar nicht
mehr denkbar, z. B. Tagesbetriebsabrechnungen manuell
durchzufiuhren, wie sie fur Instandhaltungsbetrisbe mit
haufig wechselnder Kontierung erforderlich sind. Bei

8 Siehe FuBnote 1: a. a. O., S. 138.
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den anderen Statistiken handelt es sich in erster Linie
um Meldungen, welche der Lenkung und Planung
dienen. Hier bedeutet die Reichswarennummerung
gegenidber den friher benutzten werkseigenen, in ihrer
Systematik verschiedenen Schlisseln eine bedeutende
Erleichterung. Die Gliederungswinsche der die Mel-
dungen empfangenden Stellen entsprechen heute meist
der Gliederung der Reichswarennummerung und ge-
statten eine Auswertung der Lochkarten nach dem
dekadischen Gruppentrennungsprinzip. Die friher not-
wendige besondere Kennzeichnung der Edelstahlgruppe
fallt bei Benutzung des Guteklassenschlussels | (Gute-
klassen und Stahlmarke) fort, da die Guteklasse die
Gliederung der Edelstahlgruppe enthalt. So ist es z. B.
in Walzwerken nach Einfuhrung der Reichswaren-
nummerung gelungen, die Edelstahlstatistik auf mecha-
nische Weise herzustellen und gleichzeitig einfacher
und Ubersichtlicher zu gestalten. Wahrend vorher an
Hand der Versandanzeigen die Lieferungen von melde-
pflichtigen Stahlen einzeln ausgezogen wurden, sind
nunmehr die Edelstahle nach Guteklassen gruppiert
und mit, die Guteklassen bezeichnenden, Kontierungs-
nummern versehen worden. Die fur Zwecke der Fabri-
kate-Erfolgsrechnung angefertigten Lochkarten erhalten
zusatzlich zu den vorhandenen Einstanzungen die
Merkmale fir die erwahnten Guteklassenkennziffern,
so dalR die Edelstahlstatistik ohne Mehrarbeit im Zuge
der laufenden Arbeiten anfallt. Auch die Bestands-
bewegungen fir das Rustungslieferungsamt (Auftrags-
eingang, Lieferung, Bestand) werden heute nach der
Reichswarennummerung gegliedert, angefordert und
gemeldet. Bei GroRbetrieben kdnnte der kurzfristigen
Meldepflicht (in den ersten Tagen des neuen Monats)
ohne den Einsatz von Lochkartenmaschinen nicht ent-
sprochen werden, es sei denn, daR fur diese Zwecke
eine neue Organisation mit entsprechenden Menschen,
Maschinen und Hilfsmitteln aufgezogen wirde.

Sonstige Einsatzmoéglichkeiten

Neben den aufgefuhrten kénnen mit Lochkarten-
maschinen weitere Arbeiten wirtschaftlich erledigt
werden, z. B. Ermittlung der Verwaltungs- und Ver-
triebskosten, des Auftragsbestandes, des Umsatzes, der
Umsatzselbstkosten, der Umsatzsteuer, der Erlos-
schmalerungen, ferner die Fihrung der Anlagekartei
und die Finanz- und Geschéaftsbuchhaltung, die Gehalts-
abrechnung und Zinsrechnung und die Ermittlung des
Wechselobligos. Inwieweit die aufgezdhlten Arbeiten
vorteilhaft maschinell erledigt werden, héangt neben der
GrolRe, der Branchenzugehorigkeit und den betrieb-
lichen Eigenarten (zentraler oder dezentraler Aufbau)
eines Unternehmens vor allem von dem Stand der Ver-
waltungsorganisation ab.

Vielfach bedingt die lochkartenmaRige Erledigung
dieser Arbeiten einen erheblichen Aufwand fur die
Herstellung geeigneter Unterlagen aus den Urauf-
schreibungen, so dal kombinierte Verfahren zweck-
maRiger sein kdnnen.

Die Ausgangsrechnungen sind Grundlage fur die
Umsatzaufstellung, die Abstimmung mit der Geschéfts-
buchhaltung, die Gegenuberstellung der Verkaufserlgse
mit den Herstellkosten, die interne Verkaufsstatistik
und die Meldungen an tUbergeordnete Dienststellen und
deshalb zur Ablochung besonders geeignet. Wieweit
sich die Geschaftsbuchhaltung fir das Lochkartenver-
fahren eignet, hangt von der Art der Unternehmung ab.
Da, wo verhéaltnismaRig wenig innerbetriebliche Ver-
aibeitungsgénge, wie im Bergbau, Vorkommen und
demzufolge die Buchungen hauptséachlich auflerbetrieb-
lich verursacht sind (Kreditoren), kann fast der gesamte
Buchungsstoff lochkartenreif gemacht werden. Es
sind gewisse Arbeitsersparungen dadurch madglich,
daB eine Ablochung sich gleichzeitig fur Geschafts-
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und Betriebsbuchhaltung verwenden
Kostenartenbuchung der

lagt, z. B. eine
Kontenklasse 4 fur den
Betriebsabrechnungsbogen (Kontenklasse 5 oder 6).
Wenn in den ausgehenden Bestellungen das zu be-
lastende Konto angezogen ist, kénnen die Einzelkredi-
torenkonten wegfallen und durch ein Sammelkonto er-
setzt werden, das samtliche Kreditorenbuchungen ent-
halt. Die Trennung der einzelnen Kreditoren ist még-
lich, wenn jeder Kreditor eine Firmenschlisselnummer
erhélt, die den Bestellvorgang bis zur Zahlung begleitet.
Hierdurch werden in der Geschéaftsbuchhaltung sehr
viele Einzelbuchungen erspart, und vor allem fallen fir
die Betriebshuchhaltung nur Sammelzahlen an.

Die Anwendung des Lochkartenverfahrens in der
Geschaftsbuchhaltung lauft darauf hinaus, dall an Stelle
von Einzelbuchungen nur lochkartenmafig gewonnene
Sammelbuchungen auf die Konten laut Kontenplan
ubernommen werden. Wenn die Bruttolohnkarte 9- bis
IOmal durch die Tabelliermaschine lauft und die Netto-
lohnkarte bis zu 16 Auswertungen erféahrt, so sagen
diese Zahlen, wie groR die Ausnutzungsmdglichkeiten
der einmal erstellten Karten sind. Dal heute in GroB-
unternehmen die Bruttolohnrechnung bereits am 5. und
die Nettolohnrechnung am 8. fertiggestellt werden kann,
dafl ferner die Betriebsabrechnung und Selbstkosten-
rechnung bis zum 18. des dem Abrechnungsmonat fol-
genden Monats vorliegt, ist nur auf Grund des Einsatzes
von Lochkartenmaschinen maglich.

Um die Arbeit der in den Lochkartenabteilungen
eingesetzten Hilfskréfte ergiebig zu gestalten, haben
GroRbetriebe der Eisen schaffenden Industrie fur die
Lohnverrechnung Sammelverzeichnisse Uber Kenn- und
Schlisselnummern geschaffen, aus denen Kostenstellen-
nummern, Verdienstartenschlussel, Arbeiterkenn-
nummern fur die Verrechnung (Akkordkolonnen-
nummern, Personalkennummern, Berufsgruppenschlis-
sel, der auch fur die Personalkartei dient, Kennummern
fur die Lohnabzlige usw.) hervorgehen, so daB weit-
gehend mechanisch gearbeitet werden kann.

Mechanische Vereinfachungen

Nach dieser Darstellung der zweckmaRigsten Ver-
wendung der Lochkartenmaschinen im betrieblichen
Rechnungswesen sollen durch die nachfolgenden Hin-
weise auf mechanische Ordnungsméglichkeiten An-
regungen zur weiteren Vereinfachung gegeben werden.

Durch auswechselbare Schalttafeln an den Loch-
kartenmaschinen erhalt man die Mdglichkeit, die Schal-
tung bereits wahrend der Laufzeit der Maschinen vor-
zubereiten, so dall eine Wartezeit fir das Schalten weg-
fallt. Leerlauf darf nur bei Formularwechsel entstehen.
Eine weitere Zeitersparnis ist durch die Anwendung
der Schaltmatrizen, die auf die Schaltplatten aufgelegt
werden, gegeben, wodurch die Schaltung rein mecha-
nisch vorgenommen werden kann, so daR jede intelli-
gente Hilfskraft die Arbeit durchfuhren kann. Eine
andere Vereinfachung mechanischer Art ist durch fest-
gedrahtete Schaltungen gegeben, die allerdings gegen-
uber der vorerwadhnten Schaltmatrize einen hoheren
Aufwand an Material und Kosten erfordern.

Eine durchgehende Planung der Auswertung ist, wie
oben schon gesagt, nttzlich. Man wird dann Auszige
Zusammenlegen oder etwa durch Einschaltung von
manueller Rechenarbeit Lochkarten sparen kénnen. So
werden z. B. in einem GroBunternehmen monatlich
60-bis 70 000 Lochkarten hei der Lohnabrechnung durch
eine eingeschobene Rechenarbeit erspart. Es handelt
sich um Gruppenakkorde, die einmal fur die Brutto-
lohnrechnung und zum anderen fir die Kostenstellen-
belastung ermittelt werden. Fur die Lohnabrechnung
wird die Vorgabezeit der Gruppe mit dem Geldfaktor
der jeweiligen Arbeit multipliziert. Fur die Kosten-
stellenrechnung wird die vorgegebene Zeit nicht mit
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den einzelnen, sondern mit den vorher addierten
Geldfaktoren aller Gruppenmitglieder multipliziert-
Durch diese Addition werden so viele Lochkarten ge-
spart, als einzelne Minutenpfennigsatze vereinigt sind.

Eine bedeutende Einsparung von Maschinenzeit ist
bei groBem Kartenanfall und umfangreichen Aus-
wertungen durch Verwendung von Summenkarten ge-
geben. Die Lochkarten werden nach Auswertungs-
gruppen sortiert, und es werden mit der Tabellier-
maschine unter AnschluR des Summenlochers mecha-
nisch Summenkarten erstellt.

Die Beschriftung der Lochkarte mit den technischen
Daten kann in einem Arbeitsgang mit der Erstellung
der anderen Unterlagen der Arbeitsvorbereitung mit
Adressiermaschinenmatrize erfolgen.

Bei der Arbeitsvorbereitung kénnen die fir einen
Auftrag gleichbleibenden Merkmale, wie Stuckzahlr
Auftrags- und Zeichnungsnummer usw., auf samtlichen
Lochkarten eines Auftrages im Kartendoppler durch-
gelocht werden. Von Hand werden lediglich die ver-
anderlichen Begriffe eingestanzt.

Um Stauungen des Lochkartenanfalls zu vermeiden,
muB scharf darauf geachtet werden, daB Urbelege
taglich weitergegeben werden. Aus Nachlassigkeit
durfen keine Stockungen auftreten. Da Kontierungs-
fehler nicht zu vermeiden sind, ist es von groBem Vor-
teil, wenn die betrieblichen Aufschreibungen vor der
Lochung durchgesehen werden, so daR grobe Fehlkon-
tierungen, die sich vor allem bei der Lohnabrechnung
unangenehm auswirken kénnen, vermieden werden. Es
ist wichtig, daB die Originalunterlagen an die Locher
herangefuhrt und die Lochkarten ohne Umweg aus die-
sen erstellt werden.

Aus Grunden der Papierersparnis muf3 immer wie-
der darauf geachtet werden, eine madglichst geringe
Zahl von Lochkarten zu verwenden. Nicht voll aus-
genutzte Karten konnen wieder gebraucht werden.
Wenn z. B. ein Lochkartenschema unter 41 Stellen
bleibt, so laRt sich die betreffende Lochkarte entweder
far zwei verschiedene Arbeitsgebiete oder fur zwei ver-
schiedene Abrechnungsabschnitte nach demselben
Schema verwenden. Oft lassen sich Durchschriften da-
durch ersparen, dal man unter Verwendung von Par-
allelschaltungen bis zu drei Ausfertigungen gleich-
zeitig in einem Arbeitsgang listet. Man spart hierbei
Kohlepapier und erhalt saubere Ausfertigungen.

Aus der vorstehenden Ausfihrung geht hervor, dal
durch das Lochkartenverfahren bei weitgehender
Arbeitsvorbereitung viel Arbeit und Zeit er-
spart und damit eine wesentlich bessere Ausnutzung der
Maschinen erzielt werden kann. Es kann daher nicht
dringend genug empfohlen werden, da eine solche Ar-
beitsvorbereitung in den Lochkartenabteilungen, in
denen sie noch nicht besteht, schnellstens eingerichtet
wird. Eine laufende Verstandigung zwischen dem
Sachbearbeiter und dem Lochkartenfachmann ist un-
bedingt notwendig.

Il. Buchungs-, Rechen- und Schreibmaschinen

An Stelle der Durchschreibebuchfihrung von Hand
verwendet man heute vielfach die Maschinendurch-
schrift. Die bekannten Vorteile des Durchschreibever-
fahrens, namlich daR die Buchungen nicht mehr aus
Grundbtchern, wie Eingangsfakturenbuch, Ausgangs-,
fakturenbuch, Kassenbuch und Memorial, in die Sach-
und Kontokorrentkonten Ubertragen werden miussen,
sondern gleichzeitig eine mehrfache Durchschrift auf
Journal, Kontokorrent- und Sachkonto madglich ist,
werden durch die technischen Vorteile der Maschinen-
durchschrift vertieft. Grundbicher und Memoriale
fallen fort, die Abstimmung ist wesentlich einfacher
und kann taglich gemacht werden. Fiur die richtige-
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Zeileneinstellung sind die einfachen Buchungsschreib-
maschinen mit einem Zeilenstellwerk versehen, wéah-
rend die hoher entwickelten Maschinen mit Z&ahl- und
Speicherwerken automatisch die Saldierung der neu
verbuchten Betrage auf dem Grundbuchblatt ermdég-

lichen. Man braucht dann ins Hauptbuch nur ge-
sammelte Verkehrszahlen zu tGbernehmen. DaR heute
in den Buros halb- und vollautomatische Rechen-

maschinen in den verschiedensten Ausfihrungen ge-
braucht werden, ist eine Selbstverstandlichkeit, worauf
nicht naher eingegangen zu werden braucht. Durch die
Verwendung von maschinellen Hilfsmitteln ist man
heute in der Lage, eine Monatsbilanz in drei Wochen
zu machen, fur deren Aufstellung man sonst bis zu
sechs Wochen braucht.

Arbeitsplan

Um den Mangel an Schreib- und Rechenmaschinen
auszugleichen, werden diese oft zweckmaRBig in einer
Zentrale zusammengefaBt. Fur die Buros wird in einem
Stundenplan festgelegt, wann ihre Schreibkrafte die
zu erledigenden Rechen- und Schreibarbeiten ausfiihren
kdonnen. Auf diese Weise erzielt man eine 100%ige
Ausnutzung, und man kann manche Schwierigkeit be-
seitigen. Eine Stdrung des Planes dadurch, dal drin-
gende Arbeiten vorgezogen werden miussen, laBt sich
vermeiden, indem Reservemaschinen zurickbehalten
werden. Unter den augenblicklichen Umstéanden kdn-
nen Maschinenreparaturen nur in beschranktem Um-
fange und mit grofRen Lieferfristen durchgefihrt wer-
den. Es ist daher selbstverstandlich, daR den Ma-
schinen eine pflegliche Behandlung zukommen mufR,
was bei der oben erwédhnten Art der Vollausnutzung
besonders zu beachten ist.

Um den in Luftnotgebieten notwendigen Transport
der Maschinen in die Keller zu vermeiden, bei dem er-
fahrungsgemafl besonders viel Schaden angerichtet
wird, verlegt man die Maschinenzentrale zweckméaRig
in feuer- und bombensichere Kellerraume, was in glei-
cher Weise fur die Lochkartenmaschinen und sonstigen
Buromaschinen gilt.

I1l. Umdrudtverfahren und Vervielféaltigungsmaschinen

In Walzwerken ist mit der Auftragsabwicklung,
Fertigungsplanung und Terminkontrolle ein erheblicher
Arbeitsaufwand verbunden. Bei der Auftragsabwick-
lung werden die Daten des eingehenden Auftrags in die
in den Betrieben und Abwicklungsstatten gebrauchten
mannigfaltigen Unterlagen Ubertragen. Die tech-
nischen Anweisungen, Fertigungstermine, Versandvor-
schriften usw. miussen den abwickelnden Stellen be-
kannt sein. FUr die Fertigungsplanung (Walzprogramm
und Arbeitsvorbereitungen) sind besondere Ueber-
tragungen von Daten des Auftrages erforderlich. An
Hand der Auftrage wird die Kaliberzusammenstellung
gemacht. Dafir wird eine Kaliberkartei gefuhrt. Ein
Walzplan wird nach Kaliberbesetzung, Verarbeitungs-
moglichkeiten und Fertigstellungsterminen zusammen-
gestellt. Auch die Werkstoffverbrauchszettel und Ak-
kordscheine enthalten Angaben aus den Auftragen. So
werden bei Auftragsabwicklung von Hand immerfort
dieselben Daten, wie Auftragsnummer, Abmessung,
Stuckzahl, Gewicht, Materialqualitat usw., Ubertragen.
DalR damit vermeidbare Schreibarbeit und groRe Fehler-
moglichkeiten verbunden sind, liegt auf der Hand.

Da in Walzwerken die Erzeugnisse zum groten Teil
verbandsgebunden sind, ist es mdglich, die von den
Verbanden ausgestellten Auftrdge an die Werke so zu
organisieren und zu vereinheitlichen, daR mit dem
Originalauftrag gleichzeitig eine beschrankte Anzahl
von Durchschlagen geliefert wird, die den die Auftrage
bearbeitenden Stellen zugeleitet werden.

Wenn daruber hinaus der Originalauftrag auf ab-
zugsfahigem Papier geschrieben wird, so kann durch
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ein  solches Umdruckverfahren die Ueber-
tragungsarbeit weitgehend eingeschrankt werden. Aller-
dings missen die Bestellungen so umfassend abgeschrie-
ben sein, daR maglichst wenig zusatzliche Beschriftung
in Frage kommt. Da immer der ganze Auftrag mit allen
Daten gedruckt wird und bei den verarbeitenden Stellen
in der Auftragsabwicklung oder in den Betrieben immer
nur einzelne Angaben bendtigt werden, ist bei dieser
Art der Papierverbrauch nicht gering. Das Umdruck-
verfahren findet bis einschlieBlich Versandanzeige und
Rechnung Anwendung. Ganz besonders bat sich das
Verfahren auch fur die Erstellung von Unterlagen der
Arbeitsvorbereitung bewahrt. Bei entsprechendem Ent-
wurf konnen alle Werkstattvordrucke, wie Akkord-
zettel, Materialzettel, Laufkarten, Terminkarten usw.,
vervielfaltigt werden. Es ist festzustellen, daB dieses
Verfahren beispielsweise bei Walzwerken mit ihrem
komplizierten Abwicklungsapparat beute nicht mehr zu
entbehren ist. Um die Nachteile des Umdruckver-
fahrens, vor allen Dingen den groen Papierverbrauch,
auszuschalten, wurden perforierte Streifenformulare
geschaffen, die anstatt der Kaliberzettel gebraucht
werden. Die Streifen werden auseinandergerissen und
auf die Karteikarte geklebt. SchlieBlich wurde das
LZeilenumdruckverfahren“ entwickelt, mit dessen Hilfe
es maoglich ist, lediglich die in den einzelnen Zeilen
stehenden bendtigten Daten jeweils zu vervielfaltigen.
Fir das reibungslose Funktionieren dieses Verfahrens
ist es allerdings erforderlich, daR der Kunde einen
festen Zeilenabstand einhalt. Dies ist bei Verbands-
organisationen wohl mdéglich. Wenn der Zeilenabstand
nicht korrekt eingehalten wird, missen neue Bestellun-
gen ausgeschrieben werden. Ein Zeilenumdruckver-
fahren, das die bisherigen Nachteile weitgehend ver-
meidet, wird demnéchst bekanntgegeben werden.

Weitere mechanische Hilfsmittel zur Unterstitzung
der kaufmannischen Arbeiten sind die Vervielfaltigungs-
gerate, ferner Adressiermaschinen, die bei groBen
Unternehmungen, welche viel gleichlautende Texte
(z. B. Rundschreiben) an die gleichen Adressen in
groBer Anzahl senden, vorteilhaft sind. Eigene Druck-
maschinen (Rotaprint) bewé&hren sich heute besonders.
Bei Ausfall oder beschréankter Liefermdéglichksit der
Druckereien kénnen die notwendigen Vordrucke selbst
hergestellt werden.

Zusammenfassung

Da eine Nachlieferungsmaéglichkeit fur beschéadigte
oder zu Bruch gegangene Maschinen nur in ganz be-
schranktem Umfange besteht, ist es ndtig, den Ma-
schinenpark zu pflegen und zu erhalten. Diese Not-
wendigkeit muB man mit der anderen abstimmen, die
vorhandenen Maschinen zur Bewaltigung der Uberaus
groBen Arbeitsbelastung so nutzbringend wie maoglich
einzusetzen. Deshalb werden zweckmaRig samtliche in
der kaufmé&nnischen betriebswirtschaftlichen Abwick-
lung ausgefuhrten Rechen-, Sortierungs- und Auszugs-
arbeiten daraufhin untersucht, ob sie sich fur maschi-
nelle Abwicklung eignen oder ob sie mit geringerem
Arbeits- und Materialaufwand von Hand erstellt wer-
den kdnnen.

Der Einsatz der Lochkartenmaschinen ist bei be-
stimmter BetriebsgrofRe fur viele Arbeiten (Lohn-, Be-
triebs- und Auftragsrechnung, Materialrechnung, Stati-
stik, Geschaftsbuchhaltung, Anlagerechnung usw.)
zweckmaBig. Es soll der Grundsatz beachtet werden,
daB die Lochkarte so eingerichtet ist, daR sie Grund-
lage fur viele Auswertungen sein kann. Jedoch sollen

nur die Auszige gemacht werden, die bei strengem
MaRBstab unbedingt notwendig sind. Die gegebenen
technischen Méglichkeiten mussen restlos ausgenutzt

werden. Bei wirtschaftlichem Einsatz eines vorhan-
denen Maschinenparks ist es méglich, die notwendigen
Arbeiten kurzfristig zu bewaltigen.
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Umschau

Fortschritte in der Schwei3technik im Jahre 1943*)

1. EinfluBR des Werkstoffes

Die Stickstoffaufnahme .beim Licht-
bogenschweiBRen mit nackten Elektroden
und ihre Abhé&ngigkeit von den Legierungsbestandteilen
untersuchte F. Bischof1l). Kohlenstoff setzt den Stick-
stoffgehalt erheblich herab, wahrend Mangan steigernde
Wirkung ausubt. Bei Stéhlen wie beispielsweise Mangan-
hartstahl ist trotz des hohen Mangangehaltes die Wirkung
des Kohlenstoffgehaltes erheblich grofer. Anders verhalten
sich Chromstahle, deren Wirkung die des Kohlenstoffs
Ubersteigt; selbst bei 3,27 % C und 23,12 % Cr war eine
wesentlich hoéhere Stickstoffaufnahme zu verzeichnen als
bei kohlenstoffarmen unlegierten Stéhlen, ein Beweis da-
fur, dalR Chrom die Aufnahme von Stickstoff stark be-
gunstigt, eine Erfahrung, die schon vom Stahlwerksbetrieb
her bekannt ist. Nickel wirkt bei hoéheren Gehalten zwar
erniedrigend auf die Stickstoffaufnahme, ist in seiner Wir-
kung jedoch dem EinfluB des Chroms unterlegen.

In einer weiteren Arbeit befalt sich F. Bischof') mit
der Loslichkeit von Stickstoff in Anwesen-
heit verschiedener Legierungsbestand-
teile. Er schmolz durch LichtbogenschweiBung mit nack-
ten Elektroden gewonnene Proben im Tammann-Ofen um
und ermittelte unter Bericksichtigung des Teildrucks die
Loslichkeit. Er fand, daR durch Kohlenstoff und Nickel die
Léslichkeit herabgesetzt, durch Mangan und Chrom aber
erhdht wird. Die Wirkung von Kohlenstoff und Chrom ist
jeweils starker als die der beiden anderen Elemente, so daR
bei Manganstédhlen der erniedrigende EinfluR des Kohlen-
stoffgehaltes Uberwiegt, bei Chrom-Nickel-Stahlen der
Chromgehalt entscheidend ist. Die von F. Rapatz3) an-
gegebene Léslichkeit von 1w bis Vioo des Chiomgehaltes
wurde zum Teil bestatigt.

W. Bischof4) berichtet iber die Schwefel - und
Mangan verteil ung beim Elektroschweillen.
Man kann das SchweiBen mit umhillten Elektroden mit
dem Stahlerschmelzungsverfahren vergleichen, nur daR beim
Schweien die Reaktionstemperaturen wesentlich héher und
die Reaktionszeiten niedriger liegen. Es lag daher nahe,
Untersuchungen daruber anzustellen, ob die bei der Stahl-
herstellung gefundene GesetzméaRigkeit in bezug auf Schwe-
fel und Mangan auch far umhiullte Elektroden zutreffen. Zu
diesem Zwecke wurde ein Kerndraht mit 0,27 % C, 0,11 %
Si, 0,65 % Mn, 0,024 % P und 0,015 % S mit verschiedenen
Umhallungen von verschiedenem Basizitatsgrad umgeben.
Bei sauren Umhullungen (Verhaltnis CaO + MgO zu SiOa
kleiner als 1) wurde festgestellt, dal mit steigendem Anteil
an Kieselsaure, d. h. mit abnehmendem Basizitatsgrad, der
Schwefelgehalt im Schweilgut ansteigt und mit Zunahme
des Schlackenschwefels auch der Schwefelgehalt im Schweil-
gut erhdéht wird. Hinsichtlich des Mangangehaltes wurde
auch bei umhillten Elektroden festgestellt, daB Mangan die
Entschwefelung des Schweigutes beglinstigt. Die Mangan-
verteilung wird wie beim Stahlschmelzen durch den Basi-
zitatsgrad stark beeinflufft, und zwar wird der Mangananteil
im Schweillgut mit steigendem Kieselsduregehalt verringert.
Umgekehrt wurde festgestellt, daB mit zunehmender Basi-
zitat die Manganausnutzung glnstiger wird, eine Feststel-
lung, der zur Manganeinsparung groe Bedeutung zukommt.
Weiter beobachtete Bischof, daB mit zunehmendem Man-
gangehalt das Verhaltnis Schlackenschwefel zu Schweillgut-
schwefel vergréBert wird und damit eine Bestatigung fur die
gunstige Wirkung des Mangans fur die Entschwefelung auch
bei umhullten Elektroden gefunden wurde. Wie weit die
Alkaligehalte auf die Entschwefelung des SchweilRgutes von
EinfluR sind, wurde nicht ermittelt. — Ueber die Schweil-
barkeit schwefelreichen Automatenstahles
berichten T. Swinden und HH F. Tremlettb5).

Geschweilft wurden Stéhle folgender Zusammensetzung:

stanl %Yo cposi clomn YoB %E o pp
1 0,10 Spur 0,88 0,068 0,243
2 0,16 — 1,13 0,067 0,225 —
3 0,17 — 1,09 0,060 0,217 0,23
4 0,12 — 1,08 0,049 0325 0,195
'"*) Hetzte Schrifttumsibersicht in Stahl u. Eisen 63

<1943) S. 865/67; 886/88 u. 903/04.
> Elektroschweilg. 14 (1943) S. 11/14. — &) 14 (1943) S. 63/66.
8) Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 1073.
4) Elektroschweig. 14 (1943) S. 117/21.
5 Quart. Trans. Inst. Weid. 6 (1943) S. 1/8.

Zunéchst wurden drei grundverschiedene Elektrodenarten
angewandt, und zwar eine manganreiche, vier normale
Weichstahlelektroden und eine sehr weiche Elektrode.
Letzte ist dadurch gekennzeichnet, dal die Umhullung bei
hohem Eisenoxydgehalt geringe Gehalte an Titansaure,
Kieselsdaure und Kohlensaure aufwies. Infolge dieser Zu-
sammensetzung brannte der Mangananteil im Kerndraht
restlos ab. Diese Elektrode erwies sich von den drei ge-
nannten als die geeignetste hinsichtlich RiRanfalligkeit und
Porigkeit. Sie war infolgedessen auch in den Festigkeits-
eigenschaften bei geschweitem Automatenstahl allen ande-
ren Uberlegen. Weitere Versuche mit mehreren Erzeugnissen
gleicher Art bestatigten diese Ergebnisse, zeigten aber, daf
wahrscheinlich geringfugige Abweichungen in der Zusam-
mensetzung der Umhullung EinfluR auf das Ergebnis haben
kdonnen. Auch bleihaltige Automatenstéhle lieBen sich mit

den im SchweiBgut manganarmen Elektroden gut ver-
schweiBen.

G. Haim und D. McAllister6) fuhrten Versuche
Uber den EinfluB von Kali- und Natron-
Wasserglas hei der Herstellung von Elek-

trodenumhiallungen auf die SchweiBeigen-
schaften. Zur Erzeugung der Umhullungen wurden ver-
schiedene Wasserglassorten verwendet, die sich sowohl im
Anteil an Alkalien und Kieselsaure, besonders aber in der
Zahigkeit unterschieden. Die Umhullung selbst war auf der
Rutilbasis aufgebaut mit Zuséatzen von Ferromangan, Glim-
mer, Ton und Zellulose. Die Versuche zeigen, daR der Ein-
fluR verschiedener Sorten von Wasserglas sowie Gemische
von Natron- und Kaliwasserglas mit verschiedenen Anteilen
der beiden Wasserglasarten keinen ausgepragten Einflu
weder auf die Zusammensetzung noch auf die Festigkeits-
eigenschaften ausuben. Wenn auch Unterschiede zu ver-
zeichnen waren, so schienen diese aber durch andere Ein-
flusse als durch das Wasserglas selbst bedingt zu sein. Die
SchweiBeigenschaften unterschieden sich nur wenig, wéh-
rend Einbrand, Abschmelzgeschwindigkeit und Schlacken-
fluB annédhernd gleich zu beurteilen waren. Lediglich die
Schweiflspannung lag bei Umhuallungen mit Kaliwasserglas
etwas niedriger. AufBerdem ist der Lichtbogen bei Verwen-
dung von Kaliwasserglas etwas weicher und ruhiger.

2. Arbeitsverfahren
In Ergadnzung friherer Arbeiten schildert H. Tann-

heim?7) den EinfluB der verschiedenen
SchweiRdaten beim SchweiRen nach dem
Ellira-Verfahren8, wie Spannung, Stromstéarke,

SchweiRgeschwindigkeit, Drahtdurchmesser und SchweilRpul-
ver. Die Versuche erstreckten sich zwar nur auf aufge-
schmolzene Platten, die aber fur die praktische Schweilfung
wertvolle Rickschlisse gestatten. Mit zunehmender Strom-
starke steigt der Einbrand und nimmt das abgeschmolzene
und aufgeschmolzene Volumen zu. Das Verhaltnis aufge-
schmolzenes zu abgeschmolzenem Volumen bleibt dabei
aber wie 2:1 annahernd gleich. Das Abschmelzvolumen ist
bei dinnerem Schweildraht grofer als hei dickerem. Die
Zunahme der Schweillsspannung, die durch einen grdéBeren
Abstand des Drahtes von der Schweiflache verursacht wird,
steigert die Raupenbreite, verringert aber den Einbrand. Die
abgeschmolzene Drahtmenge héangt von der Spannung nur
wenig ab, dagegen nimmt das gesamte aufgeschmolzene
Volumen mit der Spannung stark zu. Die Aenderung der
Schweigeschwindigkeit &auBert sich in einer Abnahme der
Einbrandtiefe und Raupenbreite mit steigender SchweiB-
geschwindigkeit. Jeder Werkstoffdicke und damit jeder
Stromstarke sind Gebiete gunstigster Drahtdicke zugeordnet,
die sich aber zum Teil Uberschnciden. Fur geringe Dicke
wird vorteilhaft grobes Pulver, mit zunehmender Dicke ein
feineres Pulver verwendet, und zwar werden zur Zeit drei
Sorten verschiedener Kdrnung hergestellt. Besonders ist dar-
auf aufmerksam zu machen, daR die saubere Vorbereitung
zum SchweiBen einen starken EinfluR auf eine einwandfreie
Verbindung und das Aussehen der Naht ausubt.

R. R. Shephard, R. Board man und C. J
Jense n®) stellten nach dem Ellira-Verfahren8) Schwei-
Bungsversuche an, Aussteifungselemente mit
D.eckhlechen im Schiffbau zu verbinden,

") Quart. Trans. Inst. Weid. 5 (1942) S. 133.
7) Elekitroschweilg. 14 (1943) S. 141/46.

8 Stahl u. Eiisen 59 (1939) S. 665/66.

*) Quart. Trans. Inst. Weid. 6 (1943) S. 69/78.
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und zwar in der Weise, daRR die Bleche mit einem versuchs-
maRig festgelegten Spalt ohne Abschragung mit den dar-
unterliegenden Profilen unmittelbar verschweit wurden.
Die Versuche erstreckten sich auf Bleche von 12,7 mm
Dicke. Normalprofile; wie sie bisher im Schillhau uUblich
waren, erwiesen sich, ebenso wie

U-Proftie, als Unvorteilhaft. Es —32 »-
wurde fur diese Zwecke ein Son-

derprofil entwickelt, das in Bild 1

wiedergegeben ist. Der Schweil3-

spalt betrug bei diesen Ver-
suchen 6,35 mm, die Eindring-
tiefe in das Profil ebenfalls

6,35 mm bei einer groBten Auf-
schmelzbreite von rd. 14 mm.
Die Schweilung wurde mit ei-
nem Strom von 1100 A und 33
bis 35 V sowie mit rd. 400 mm
SchweiRgeschwindigkeit bei einem
Schweilldraht von 6,35 11111
Durchmesser durchgefuhrt. Vor
der SchweiBung mufiten die Aus-
steifungsprofile in Abstanden von
375 mm an die Bleche mittels

UeberkopfschweiBung angeheftet
werden. Bei entsprechender Aus- Bild 1. Sonderprofil fur
bildung der Verbindung lassen geschweilte Verbin-

sieh auch diese Né&ahte in norma-
ler Lage ausfuhren. Wie zu er-
warten, traten bei der Schweillung
Verkirzungen der Profile und
Bleche infolge von Spannungen auf,
BemaRBung berucksichtigen lassen.

dungen (nach K. R.
Shephard, K. Board-
man und E. J. Jensen).

die sich aber in der

Gegen den reinen StumpfstoB bei geschweill-
ten Schienen wird von J. Nemesdy 10) eingewendet,
dalR die Gefahr des Bruches, ausgehend von dem auf Zug
belasteten FufR, sehr grof3 sei. Durch Aenderung der Ver-
bindung, die dem bekannten Bdéhler-StoR &hnelt, jedoch den
Vorteil hat, daR statt funf Nahte nur drei in einem Punkt
zusammenstoRRen, soll es dem Verfasser gelingen, eine hdhere
Sicherheit zu erzielen. Zu diesem Zweck wird bei diesem
Verfahren der Schienenfu auf beiden Seiten in einer be-
stimmten L&ange abgebrannt und diese Strecke durch eine
FuBplatte entsprechender Grofe eingesetzt. Unter der
SchweiBveibindung des Schienenkopfes und Steges ist keine
Schweinaht im Fuf angeordnet; die Na&hte in der FuB-
platte liegen vielmehr im vollen Schienenquerschnitt und
durften daher wesentlich weniger gefahrdet sein. Durch
zweckentsprechende Ausbildung der Fuliplatte IaRt sich eine
zuséatzliche Verstarkung erzielen. Die Schweillung selbst
wird von zwei Schweiern ausgefuhrt, wobei die Schiene
zunachst vorgewarmt wird, hierauf die StoRstelle des Fufles
und anschlieBend die FuBRplatten angeschweift werden. Hier-
bei wird stets die RechtsschweiBung in zwei Schweilraupen
angewendet. Das setzt voraus, daBR ein Schweiler links-
handig arbeitet und hierauf besonders eingeschult werden
mufl. Steg und Kopf werden in der bekannten Weise fer-
tiggestellt. Die AnschluRenden an dem SchienenfuR missen
zur Vermeidung zu hoher Spannungen rotwarm gehammert
werden.

Untersuchungen Uber die Biegewechselfestig-
keit wvon geschweilBten Proben aus St 37,
St 52 und St 70 wurden von P. Brunner1ll) mit dem
Ziel angestellt, zu prifen, von welchen Faktoren unter Aus-
schluR des Formeinflusses die Wechselfestigkeit abhangt.
Neben drei ferritischen Elektroden, von denen eine einen
Mangangehalt von 3 % aufwies, die im ubrigen aber un-
legiert waren, wurde eine austenitische Elektrode ange-

wendet. Die Proben wurden in allen Fallen sauber be-
arbeitet. Die SchweiBungen mit ferritischen Elektroden er-
gaben bei den Werkstoffen eine Wechselfestigkeit von 22

bis 24 kg/mm2 beim Stahl St 37 und 23 bhis 25 kg/mm2
bei Stahl St 52 und St 70, sind also fast als gleich zu be-
trachten. Dagegen wurde bei Verwendung einer austeniti-
schen, mit Chrom wund Nickel Ilegierten Elektrode die
Wechselfestigkeit des Grundwerkstoffs erreicht. Die Auf-
héartung neben der SchweiBnaht, die durch Vorwarmung,
schnelles Abkihlen der Proben verschieden ausgepragt auf-
trat, Ubte keinen EinfluR auf das Ergebnis aus. Durch be-
schleunigte Abkuhlung gelang es aber bei der Elektrode

,0) Autogene Metallbearb. 36 (1943) S. 97/102.
“) Elektroschweifg. 14 (1943) S. 85/197.
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mit 3% Mn, die Wechselfestigkeit von Stahl St 52 zu
steigern. Bei dickeren Blechen traten keine Unterschiede
in den einzelnen Schweilllagen auf, so dal die Wechsel-
festigkeit fast gleich ausfallt. Bei dinnen Blechen ist da-
gegen eine Auflegierung der Schweilnaht aus dem Grund-
werkstoff moéglich, wodurch die Wechselfestigkeit stark be-
einfluBt werden kann. Der Verfasser kommt zu dem Er-
gebnis, daR bei AusschalUmg des Formeinflusses die
Wechselfestigkeit lediglich von der Festigkeit der Schweil-
naht abhéangt.

Auf dem Gebiet des Unterwasserschneidens
und -SchweilRens sind in jungster Zeit Fortschritte ge-
macht worden. Die Bedingungen fur diese SchweiBarbeiten
werden von W. Humuauitzschl2 eingebend behandelt.
Blanke und Seelenclektroden sind nicht fur Unterwasser-
schweifflen und -schneiden geeignet; es kommen nur um-
hullte Elektroden in Frage, die aus einem Kemdraht, der
Umhillung und einer wasserdichten Lackschicht bestehen.
Beim Schneiden soll, um der starken W&armeableitung des
zu schneidenden Stiuckes entgegenzuarbeiten, der Pluspol
am Werkstick liegen. AuBerdem muB die Elektrode neben
einer hohen Slromuberlastbarkeit eine hohe Durchschlags-
kraft haben. Von der Stromiberlastbarkeit hangt die
Schnittgeschwindigkeit ab. Der Elektrodendurchmesser soll
5 mm nicht unterschreiten. Mit zunehmender Blechdicke
nimmt die Schnittleistung nach Versuchen des Verfassers
stark ab. Beim Unterwasserschweifen mufl verlangt wer-
den, daR die Elektrode in allen Lagen verschweilRbar ist
und keine UberméaRige Tribung des Wassers durch die Um-
hullung verursacht wird. Man schweillt zweckmaRig ohne
Pendelbewegung mit dem Pluspol an der Elektrode. Senk-
rechte N&hte werden von oben nach unten geschweildt.
Zu dunne Nahte gefdhrden die Schweifung, da alsdann
leicht Flaarrisse entstehen. Versuche zeigten, dall bei guten
Elektroden genigend hohe Festigkeitswerte erzielbar sind;
sie lagen in derselben GréRRenordnung wie beim Schweillen
an Luft.

Es gibt mehrere Maéglichkeiten,
mische Einflusse bei
zu schitzen.
Bleche.

Werkstoffe gegen che-
geringstem Legierungsbedarf wirksam
Die bekannteste ist die Verwendung plattierter
Daruber hinaus kann man im Behélterbau aber
auch iu das tragende GefaB s&durebestandige
Einséatze einfuhren. Schwierigkeiten bestehen nach
K. Kautz13) in der Fehlererkennbarkeit, da die Priufung
derartiger Einsatze unter Betriebsdruck kaum maéglich ist,
die Prufung im Kessel selbst keine Sicherheit bietet; dar-
uber hinaus ist die Gefahr gegeben, daB die Auskleidung
bei plotzlicher Entlastung zusammenfallt. Kautz umgeht
diese Schwierigkeiten, indem er mit Lochschwei-
Bungen die Auskleidung mit dem Mantel
verbindet. Diese SchweiBart hat auferdem den Vor-
teil, dal zwischen Mantel und Auskleidung Heizung mdég-
lich ist, wodurch in vielen Fallen die schwerer gebauten
Doppelmantel gefaBe zu ersetzen sind. Auf die gleiche Art
kdnnen Wellen gegen Korrosion geschitzt werden. Bei
kleineren Wellen ist aber die Auftragschweifung vor-
zuziehen. Die Prufung der Auflegierung mit Spektral-
analyse an saurebestdndigem Chrom-Nickel-Stahl zeigte,
daR bei sorgfaltiger Schweifung schon bei einer Auftrag-
schweiBung von 3 bis 4 mm Ho6he die &uBere Zone mit
Sicherheit gegen S&auren bestdndig ist und mehrere Schweil3-
raupen daiter nicht notwendig sind. Diese Ersparnis an
Werkstoff muf allerdings durch erhéhten Arbeits- und
Planungsaufwand erkauft werden.

Die halbautomatische Kohle-Lichtbo-
gen -Sch weiBung wund ihre Vorteile werden von
J. W U sti4) behandelt. Das Verfahren wird von Hand in
der Weise durchgefuhrt, daB der Blechwerkstoff ohne Zu-
satzwerkstoff aufgeschmolzen wird. Zu diesem Zweck wer-
den bei sehr dinnen Blechen vorwiegend BdrdelstéRBe an-
geordnet, die abgeschmolzen werden. Auch Ecknahte wer-
den in der gleichen Weise hergesttlit. Das Verfahren ver-
spricht nach den bisherigen Erfahrungen bei Dunnblech-
schweillung Vorteile. Bei dickeren Blechen hat sich das
Verfahren vollselbsttatig nicht bewahrt. Gegenuber dem
Metallichtbogen soll das Verfahren eine um 100 % hdhere
SchweiRgeschwindigkeit zulassen, gegenuber der Autogen-
schweiBung von Hand sogar sechsfache Schweilzgeschwin-
digkeit gestatten. Verbunden soll damit ein geringer Ver-

12) Elektroschweilg. 14 (1943) S. 7111.
Is) Elektroschweilg. 14 (1943) S. 73/79.
**) Elektroschweilg. 14 (1943) S. 49/51.
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zug sein. Ungeschulte Kréafte kann man ohne Schwierig-
keiten fur die SchweiBart einsetzen.

Die Entstehung und
Bruchschéaden an GulBeisen wird von
H. T Grckel5 behandelt. Sowohl durch den geringen
Arbeitszeitverbrauch als auch durch den Werkstoffverbrauch
ergeben sich durch Ausbesserungen, die bei sachgemalRer
Durchfihrung die gleiche Haltbarkeit wie neue GuBsticke
sicherstellen, groBe wirtschaftliche Vorteile. Risse kénnen
als Folge von inneren Spannungen, Konstruktionsfehlern,
Herstellungsfehlem, Werkstoffehlem und unsachgemé&Rer Be-
handlung auftreten. Die Madglichkeit der GuBschweiBung
héangt von der Ausbaumdglichkeit, der Gestalt und dem
Gewicht des schadhaften GufRlstickes ab. GroRte Sorgfalt
ist dabei der Warmebehandlung zuzuwenden, da sie neben
sauberer Schweillarbeit fir das Gelingen der Schweillung

Beseitigung von

entscheidend ist. Vor allen Dingen ist den inneren Span-
nungen des GufRstickes heim Anwarmen Rechnung zu
tragen. Da dunnere oder vorspringende Teile die Wéarme

schneller annehmen und umgekehrt auch abgeben, ist die
Erwarmung und Abkuhlung méglichst langsam vorzuneh-
men. Turcke empfiehlt beim Abkuhlcn bei einer gewissen
Temperatur nochmals bei 550 0 anzulassen, um einen Aus-
gleich der Spannungen zu erzielen. DaB nicht jedes GuRB-
eisen, sondern nur solches mit normalem GrauguBgefuge
schweillbar ist, darf als bekannt gelten. An einer Reihe
schwieriger Falle wird die Ausbesserungsschweilung ein-
gehend behandelt. Wilhelm Lohmann.
(Fortsetzung folgt.)

Erstarrung und Abkuhlung von Stahlblécken

E. F. Law und Vemon Harbord1 fuahrten eine ein-
gehende mikroskopische Untersuchung an Blécken von
1,6 t aus mittelhartem unlegiertem Stahl (Block Nr. 36)2),
von 3,5 t unberuhigtem Weichstahl (Block Nr. 59)2) und
aus Anncoeisen (Block Nr. 65)3) durch. Die Zusammen-
setzung der Schmelzen, aus denen die Blocke stammten,
sind in Zahlentafel 1 angefuhrt.

Zahlenlafel 1. Zusammensetzung der unter-
suchten Bldcke

Block Erschmel + C Si Mn P S N
N, rschmelzungsar % % % 00 % %

0,82 0,016 0,054
047 0,077 0,027 0,017
0,05 0,005 0,011 0,004

36 Basischer Lichtbogenofen 0,40 0,21
59 Thomas-Konverter 0,05 Spuren
65 Basischer S.-M.-Ofen 0,05 Spuren

Das ursprungliche Ziel der Untersuchung war, das Ver -
halten des Schwefels wéahrend der Erstar-
rung der Bldécke kennenzulernen, wortuber folgende Be-
obachtungen gemacht wurden.

Der beruhigte Block aus Elektrostahl
enthielt durchweg nur normale Mangansulfidteilchen.
Sulfidcinschlisse von uneinheitlichem Charakter waren sel-
ten, wenn Uberhaupt vorhanden. Wie erwartet werden
konnte, waren die Teilchen in der Nahe der Blockober-
flache am kleinsten und nahmen in den langsamer erkal-
teten Teilen des Stahles an GrdéRBe zu. Hier waren sie fast
vollstdndig in den Komgrenzen der zuerst erstarrten
Kristallite eingelagert und neigten dazu, sich in den StoR3-
stellen von drei oder mehr Kristalliten zu sammeln, In
dem Vorgefundenen Sekundargefige gaben sich die Gren-
zen der Primarkristallite durch Ferritsdume zu erkennen,
aus denen bei der langsamen Erstarrung infolge der hier
anzunehmenden Phosphoranreicherung der Kohlenstoff ver-
dréangt war. Nur in den schnell erstarrten Teilen in der
Né&he der AuRenseite des Blockes wurden Sulfidteilchen
im Innern der Primarkristallite in Perlit eingebettet ge-
funden. Es erscheint daher sicher, daR die Sulfidteilclien
in dem geschmolzenen Stahl erstarrten, als feste Teilchen in
der Mutterlauge schwammen und schlielich ihre Lage
in dem zuletzt erstarrten Teil der Mutterlauge entnahmen.
Wenn dies zutrifft, waren diejenigen Sulfidteilchen, welche

15 Autogene Metallbearb. 36 (1943) S. f1/93.

U Iron Steel 17 (1943) S. 53(57.

2) Einzelheiten Uber die Hersitellungsbedingungen von
Block Nr. 36 und Nr. 59 finden sich in: Fourth Report on
the Heterogeneity of Steel Ingots. London 1932. Ygl. Stahl
u. Eisen 52 (1932) S. 231/35.

s) Sixth Report on the Heterogeneity of Steel
London 1935. Vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 236/40.
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schlieBlich in den Perlitkimem gefunden wurden, nicht in
der Lage, ihren eigentlichen Platz in den Komgrenzen wegen
der Geschwindigkeit, mit der die Erstarrung stattgefunden
hat, zu erreichen. In diesem Falle ist es folgerichtig an-
zunehmen, dall etwas Mutterlauge, welche diese Sulfid-
teilchen enthielt, rund um die Sulfide zurtckgeblieben war.
Jeder solcher Film von Mutterlauge mufite mehr Phosphor
in Lésung enthalten als der Kristallit, und dieser Phosphor-
gehalt wirde nach erfolgter Perlitumwandlung den Kohlen-
stoff auszuwandern veranlassen. Dies macht das Vorhanden-
sein von Ferrit, welcher rund um die Sulfidteilchen in
Perlitkbmem gefunden wurde, verstandlich.

Abgesehen davon, dalR im Kern des unberuhigten
B 1lockes aus weichem Thomasstahl die Anreicherung der
Sulfide am hdéchsten war, schien ihr Verhalten in diesem
Block mit dem Block Nr. 36 nur wenig Aehnlichkeit auf-
zuweisen. Es war keine Andeutung einer Zusammenballung
der Teilchen in Gruppen an den StoBstellen der Kristallite
zu bemerken, wie dies im Block Nr. 36 gefunden wurde.
Eine weitere Beobachtung war, dalR das Sulfid in der Rand-
zone immer eine komplexe Zusammensetzung aufwies und
die Menge des normalen Mangansulfides im Kern anstieg.
Wegen der Tatsache, dalR nur wenig Sulfid vom komplexen
Typ in dem weiter untersuchten Armeoeisenblock gefunden
wurde, neigen Law und Harbord zu der Annahme, daB
hier eine reine Zuféalligkeit vorlag. Es kann aber bemerkt
werden, dall die komplexe Form der Einschlisse beim
Thomasstahl haufig vorkommt; der Berichterstatter halt es
fur wahrscheinlich, dal Manganoxyd-Tonerde-Silikate am
Aufbau der Sulfideinschlisse beteiligt waren.

Bei Block Nr. 65 aus Armcoeisen bestand
praktisch das ganze Sulfid dieses Blockes aus einem Ge-
menge von Mangansulfid und Eis.ensulfid. Wegen des ge-
ringen Mangangehaltes konnte dies auch erwartet werden.
Es war nur wenig von dem Typ vorhanden, der in dem
Thomasstahlblock Nr. 59 gefunden wurde. Zwischen dem
Rand und dem Kern bestand kein Unterschied, ausgenom-
men in der Menge. Das einzig Bemerkenswerte war, daf
die beiden Snlfide in den einzelnen Teilchen vereinigt auf-
traten und das Mangansulfid oft von Eisensulfid umgeben
war. Hieraus geht hervor, daR die beiden Sulfide gegen-
seitig nicht in allen Verhdltnissen l16slich sind. Es ist aber
daran zu erinnern, daB das Armcoeisen reichlich Eisen-
oxydul enthalt, das ebenfalls an der Bildung der Einschlisse
teilnimmt.

Den groRten Teil der Arbeit widmeten Law und Har-
bord dem Studium des Kohlenstoffs und seinen
Beziehungen zum Phosphor, um das Verhalten

dieser beiden Elemente bei Erstarrung und Ab-
kithlung anfzudecken.
Beruhigter Block aus Elektrostahl. An

der AuRenseite des Blockes waren die Grenzen der Perlit-
korner winkeliger und zackiger als in den Kemgebieten.
Gut ausgebildete Ferritbdnder waren nicht vorhanden; der
Ferrit schien mehr mit Perlit durchsetzt zu sein als in den
langsamer abgekihlten Proben. Je weiter die Proben im
Innern des Blockes lagen, um so grdoRer wurden die Perlit-
kérner und um so abgerundeter. Breite ferritische Bander
umgaben diese Kérner, und in der Mitte dieser Bander wie
auch an den Vereinigungspunkten von zweien oder dreien
bestand eine ausgesprochene Neigung fur die Sammlung
von Sulfidteilchen und anderen Einschlissen. Die Ferril-
komgrenzen verliefen nicht etwa Uber die Mitte der Ban-
der, sondern hé&ufig quer uUber dieselben. Der eigentliche
Blockkem war gekennzeichnet durch eine Mischung von
groen runden Perlitkimem und einer mehr aufgelockerten
Ferrit-Perlit-Struktur ahnlich der im AuRenabschnitt. Durch
Erhitzen gesonderter Proben auf Temperaturen kurz unter
und kurz uber A3 und Abkuhlen an Luft oder in Wasser
wurde gezeigt, daB der Kohlenstoff nur beschréankt in die
Ferritbander einwandert und bei langsamer Abkuhlung
diese auch wieder verlallt, so daB im wesentlichen nach
langsamer AbkiUhlung das urspringliche Blockgefuge wie-
derhergestellt wird.

Law und Harbord geben auf Grund dieser Beobachtun-
gen folgendes Schema fur den Erstarrungs- und Abkuhlungs-
vorgang eines beruhigten Blockes. Eisenkristalle, die etwas
Mangan und Silizium und mdoglicherweise etwas Kohlen-
stoff in Ldsung enthalten, aber vollstandig frei von Phos-
phor sind, scheiden sich zuerst als feste Ldsung aus. Die
Mutterlauge, welche die Masse des Kohlenstoffs und den
gesamten Phosphor enthélt, erstarrt nach und nach rund
um dieses Dendritenskelett, wobei die Kohlenstoff- und Phos-
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phoranreicherung in der Mitte der so gebildeten Zwischen-
raume am groBten und in ihnen auch die Masse der sul-
fidischen und anderen Einschlisse gesammelt wird. Wenn
die Temperatur unter den Ars-Punkt sinkt, zerfallt die feste
Lésung. Bei der AbkUhlung vom Erstarrungs- bis zum
Ars-Punkt verdrangt Phosphor d<n Kohlenstoff aus den
primar erstarrten Eisenkristallen, wodurch die ferritischen
Zonen, die sich im erstarrten Block finden, entstehen.

Bei dem Block aus unberuhigtem Thomas-
stahl bestanden wesentliche Unterschiede in der Karbid-
und Perlitausbildung zwischen dem breiten seigerungsfreien
Rand und dem Innern. Am Rand trat das Karbid in den
meisten Fallen als ein interkristalliner Geflugebestandteil
auf, der die Ferritkristalle umgab. Stellenweise war er
ziemlich derb, besonders an der Innenseite der Randzone.
Der Perlit war, wo er auftrat, in fast allen Fallen von einer
Karbidhulle umgeben, welche sich im Schliffbild in Form
von Fé&aden fortsetzte, die entlang der Komgrenzen in den
umgebenden Ferrit eindrangen. Nach Ueberschreiten der
ungeseigerten Randzone hdérten diese ,Faden und Umhil-
lungen“ plétzlich auf; es war fast ausschlieBlich Ublicher
Perlit vorhanden, bis in geringer Entfernung vom Kern.
Von hier weiter erschienen wieder einige Umhullungen und
Karbidfaden, obwohl normaler Perlit vorherrschte.

Der karbidische Geflugebestandteil war der Gegenstand
vieler Untersuchungen, da er sich nicht in jeder Hinsicht
wie normaler Zementit zu verhalten schien. Er hatte beim
Polieren die Neigung, ein wenig zu ,flieBen*, und erfor-
derte sorgfaltige Politur, um zuverlassige Mikrountersuchun-
gen zu ermdglichen. Beim Aetzen mit kochender alkalischer
Natriumpikratlésung dunkelten diese Flachen sehr viel
schneller als die Zementitlamellen in Perlitkémern; es war
maoglich, diesen Bestandteil vollstandig zu schwarzen, bevor
irgendeine Farbung des Perlitzementits auftrat. Da es be-
kannt ist, daB Phospliide durch Natriumpikrat in &hnlicher
Weise wie Zementit geschwéarzt werden, hielten es die Ver-
fasser fur maoglich, daB die ,Umhudllungen und Faden“ aus
einer Mischung von Phosphid und Karbid bestehen.

Aehnlich wie bei Block Nr. 36 hatte der Perlit in der
Randzone winkelige und im Kern abgerundete Formen. Die
Menge des Perlits war im Rande geringer als im innem
Blockteil, in dem sowohl der Kohlenstoff- als auch der Phos-
phorgehalt héher war. Im Innem dieses Blockes auBerhalb
der Randzone konnten Krislallseigerungen durch Phosphor-
anreicherungen wie auch bei dem beruhigten Block Nr. 36
nachgewiesen werden.

Block aus Armcoeisen. Er hatte eine deutlich
ausgepragte Randschicht. Obwohl die Mikrodtzung die
Grenze der Randschicht klar erkennen lieR, konnte fast
keine Aenderung der Mikrostruktur gefunden werden, son-
dern nur eine ausgepragte und plétzliche Zunahme der
Sulfidteilchen. Perlit war praktisch in keinem Teil des
Blockes vorhanden. Das Karbid lag in Form von ,Faden*
vor, wie in den Randteilen des Blockes Nr. 59. Die Faden
zeigten vielfach treppenférmige Abstufungen. Obwold der
Kohlenstoff in beiden Blocken den gleichen Gehalt auf-
wies, war die Menge des Perlits und der Karbidfaden in
Block 65 weit geringer. Dies sehen Law und Harbord als
eine weitere Bestatigung dafur an, dall die ,Faden und Um-
hillungen® im Block Nr.59 wegen des hier vorhandenen
héheren Phosphorgehalts nicht aus Zementit allein, sondern
zum groBen Teil aus Phosphid bestanden. Proben sowohl
aus der Randzone als auch aus dem Innem des Amicoeisen-
blockes wurden sehr langsam erhitzt. Die Karbidfaden
waren fast vollstdndig verschwunden, ohne irgendein An-
zeichen von Perlitbildung an ihrer Stelle zu hinterlassen,
wodurch die Echtheit dieses Karbids den Verfassern noch
zweifelhafter wird. Im Gegensatz hierzu zeigten Proben aus
Block Nr. 59, die in ahnlicher Weise behandelt waren,
zwar auch eine Abnahme von Karbid, aber eine Zunahme
an Perlit. Nach Ansicht der Verfasser ist der Phosphor-
gehalt so niedrig, daB selbst bei langsamer Abkuhlung der
Kohlenstoff nicht von dem Phosphor verdrangt wird wie
bei dem beruhigten Block, sondern daB der Kohlenstoff-
Phosphid-Bestandteil unzersetzt, aber geldost in dem um-
gebenen Ferrit zurtckbleibt.

Nach weiteren Bemihungen, die Natur der ,Faden und
Umhdallungen®, die in dem Thomas- und dein Armcoeisen-
block vorhanden sind, aufzuklaren, wurde schlieBlich alka-
lisches Natriumbenzoat als das befriedigende Aetzmittel
gefunden. Nach starker Verminderung des Alkalitatsgrades
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in .der urspringlichen Thompsonschen Ld&sung lieRen sich
die Faden in 2 bis 3 min leicht farben. Es wurde weiter
festgestellt, dal? sich die Karbidlamellen des Perlits in dem
Thomas- und in dem Armcoeisenblock durch diese Ldsung
nur schwach farben lieBen, dagegen nicht die Karbidlamellen
in den Schliffen aus dem beruhigten Block Nr. 36 selbst
bei verlangerter Aetzdauer. Diese Lamellen wurden nach
15 bis 20 min langem Kochen in der urspringlichen
Thompsonschen Lésung nur leicht angedunkelt.

Law und Harbord ziehen aus
Uber die Karbidausbildung in
Blocken folgende Schlisse:

1. Der Gefugebestandteil, der als ,Fadden und Umhul-
lungen* bezeichnet worden ist und der sich ausgepragter
in der Randzone als in der Kemzone des unberuhigten
Thomasstahlblockes Nr. 59, aber gleichmé&aRig im ganzen
Armcoeisenblock Nr. 65 und nicht in dem beruhigten Block
Nr. 36 vorfindet, ist kein normaler Zementit. Er wird flr
eine Kohlenstoff-Phosphor-Eisen-Verbindung gehalten.

2. Es scheint nach dieser Untersuchung erwiesen zu sein,
dafl die Karbidlamellen des Perlits in Block Nr. 36 von
denjenigen in den Blécken Nr. 59 und Nr. 65 verschieden
sind. Die Zusammensetzung der Karbide in den letzt-
genannten Bldécken ist augenscheinlich derjenigen der ,Fa-
den und Umhdadllungen* &hnlicher, wahrend die Lamellen
des beruhigten Blockes aus reinem Karbid zu bestehen

ihren Beobachtungen
den drei

scheinen.
Aus den Erdrterungsbeitragen von J. H.
Whiteley, D.Bin nie, L. North cott, W. Wrazej,

C. H. Desch und T. Swinden4) zu den Schlu3folge-
rungen seien die wichtigsten Einwénde wiedergegeben.

1. Law und Harbord fihren wiederholt an, daR der
Phosphor den Kohlenstoff vertreibe, und es entsteht die
unklare Vorstellung, daBR er ihn erfasse und wegbefordere.
Demgegenuber sei festzustellen, daR der Phosphor die Tem-
peratur, bei der sich Ferrit auszuscheiden beginnt, erhdhe.
Beim Abkihlen unter Ar3 werde daher an den Stellen, an
denen Phosphor anwesend sei, Ferrit ausgeschieden, und
sobald Ferritkeime erschienen, wandere der Kohlenstoff
nach auBen.

2. Man kénne erwarten, daR Kohlenstoff und Phosphor
in dem gleichen AusmaB seigerten, was das Erscheinen
eines Komplexes verursachen kénnte, der in Wirklichkeit
nicht bestehe (Andrews Komplex). Da Rand und Kern
verschieden schnell erstarrten, kénne man nicht erwarten,
das gleiche Ausmal der Seigerung im Rand wie im Kern
vorzufinden. Wolle man aber das Geflige homogenisieren,
so genuge es nicht, auf 1000 ° zu gluhen, um den Phosphor
zum Wandern zu bringen, sondern man misse bis in das
Deltagebiet erhitzen.

3. Zu der Angabe von Law und Harbord, daB die
Kristalle, die sich zuerst bildeten, vollstdndig frei von Phos-
phor seien, wurde zunachst bemerkt, daB diese Ansicht
auf die Ergebnisse des Kupferatzmittels gegrindet zu sein
scheine. Das Niederschlagen des Kupfers an bestimmten
Stellen sei eine Frage der relativen Gehalte und gabe keine

Berechtigung, phosphorfreie Bezirke anzunehmen. AuBer-
dem wurde darauf hingewiesen, daR nach den Gleich-
gewichtsuntersuchungen bei 10000 etwa 1% P im Eisen

I6slich sei und in Berihrung mit Schmelze von den Eisen-
kristallen sogar 2 bis 3 % P gelést wirden.

4. Da die bei den untersuchten Blocken in Frage kom-
menden Phosphorgehalte wesentlich niedriger lagen, als der
Stahl gemaR dem Gleichgewicht zu lésen vermdge, so er-
gabe sich auch keinerlei Berechtigung fur die Annahme,
daRl irgendwelche Unléslichkeit fur den vorhandenen Phos-
phor bestinde, um einen Kohlenstoff-Phosphid-Komplex zu
bilden. Demgegenliber wurde allerdings betont, daR sich
das Gleichgewicht zwischen Eisen und Phosphor wesentlich
langsamer einstelle als zwischen Eisen und Kohlenstoff.

5. Phospliide und Karbide seien, soweit bekannt, nicht
gegenseitig loslich, so daB eine geringe Menge Phosphid,
die im Karbid vorhanden wére, durch die mikroskopische
Beobachtung festgestellt werden kénne.

Nach diesen Erdrterungen enthalt der Gefugebestandteil,
der von Law und Harbord als ,Faden und Um-
hiallungen® bezeichnet worden ist, keinen Phosphor.
In der Erorterung ist Uberraschenderweise nicht bemerkt
worden, daB &hnliche Gebilde in kohlenstoffarmen Stahlen

4) Iron and Steel 17 (1943) S. 131/32.
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bekannt sind5) und nach W. Késter0) als Zementit-
ausscheidungen aus Ferrit unterhalb der
Perlitumwandlung aufgefalBt werden. Das
Fehlen des umstrittenen Geflgebestandteiles in dem mittel-
harten Stahl beruht darauf, dall im Geflige zu.wenig Ferrit
vorhanden ist, um genugende Mengen tertidren Zementits
auszuscheiden. Bei dem weichen Thomasstahl ist in dem
phosphorreichen inneren Teil weniger Karbid aus dem
Ferrit abgeschieden worden als in der Randzone, weil der
Phosphor die Léslichkeit des Kohlenstoffs vermindert und
seine Diffusionsgeschwindigkeit verlangsamt. Die stetige Zu-
nahme des Karbides sowohl innerhalb der Randzone als auch
innerhalb des Blockkemes in Richtung zur Blockmitte ist
eine Folge der verringerten Abkuhlungsgeschwindigkeit.
Beim Armcoeisen finden sich die Karbidfaden gleichmaRig
im ganzen Block, weil durch den sehr niedrigen Phosphor-
gehalt praktisch keine Phosphorseigerung eingetreten ist und
auch sonst keine seigernden Elemente, die die Lé&slichkeit
des Kohlenstoffs in Ferrit beeinflussen, vorhanden sind. Die
Verringerung des Perlitanteils und der Karbidfaden im Ver-
gleich zum Thomasstahl mit dem gleichen Kohlenstoffgehalt
ist ebenfalls eine Folge des geringeren Phosphorgehaltes und
der damit verbundenen héheren Loslichkeit des Kohlen-
stoffes im Ferrit. Die Veroffentlichung kann daher als ein
Beitrag zur Kenntnis des tertidren Zementits angesehen
werden. Johann Kuschmann.

Der ,Warmestellengehilfe",
ein neuer Lehrberuf

Mit Schreiben vom 3. Mai 1944, gerichtet an die Wirt-
schaftsgruppen, Industrieabteilungen der Gauwirtschaftskam-
mern und Wirtschaftskammern, hat die Reichsgruppe In-
dustrie im Einvernehmen mit dem Leiter der Reichswirt-
schaftskammer den Beruf ,W &rmes tellen geh ilf e*
als Lehrberuf mit dreijdhriger Lehrzeit anerkannt. Damit
sind fast vierjahrige Bemihungen um diesen so Uberaus
wichtigen Lehrberuf von Erfolg gekront.

Wie inzwischen bekannt geworden ist, sind schon zahl-
reiche Warmestellengehilfen in der Ausbildung, zum Teil
schon im zweiten oder dritten Ausbildungsjahr. Wie weiter
von der Saar mitgeteilt wurde, hat ein Lehrling vor dem
Prufungsausschul? der Gauwirtschaftskammer die Prufung
als Warmestellengehilfe mit ,Auszeichnung“ bestanden. Es
war dies die erste Prufung in diesem Lehrberuf nach den
Richtlinien des neuen Berufsbildes nach dreijahriger Lehrzeit.

Aus den Priufungsanforderungen
Berufsbildl sei folgendes hervorgehoben:

Die Lehrzeit des Warmestellengehilfen betragt drei
Jahre. Sein Arbeitsgebiet umfalt: Energietechnische
MeR- und Ueberwachungsarbeiten an Industrieéfen, Dampf-
kesseln, Kraftmaschinen und sonstigen Energieanlagen in
Hutten- und anderen energieteehnisch verwandten Industrie-
betrieben. Die Arbeiten erstrecken sich z. B. auf Warten
und Pflegen von MeRgerdten und energietechnischen Einrich-
tungen, Auswerten von Betriebs- und Beobachtungsergeb-
nissen, Beseitigen von Stdérungen, Ueberprifen und Ein-
stellen von Feuerungen, Durchfuhren einfacher Untersuchun-
gen. In der dreijdhrigen Lehrzeit sind dem Lehrling die not-
wendigen Grundfertigkeiten der Metallbear-
beitung, am besten in der Lehrlingsschlo&serei, zu ver-
mitteln sowie die grundlegenden Arbeiten ausderElektro-
technik unter besonderer Berucksichtigung der Schwach-
stromtechnik, ferner grundlegende Arbeiten aus der Stoff-
prifung, die zweckmaRig im chemischen Laboratorium
vermittelt werden, wie Behandeln und Reinigen von Labora-
toriumsgeraten, einfache chemische Arbeiten wie Waégen,
Filtrieren, Veraschen, Glasbiegen usw. SchlieBlich erfolgt
im zweiten Teil der Lehrlingsausbildung die Vermittlung der
grundlegenden Arbeiten aus der Warmetechnik, wo-
bei z. B. hervorgehoben seien: Vorbereiten und Durchfuhren
einfacher Temperatur-, Mengen- und Druckmessungen; Ueber-
wachen, Instandhalten sowie Prifen von MeR-, Regel- und
Sicherungsgeréaten; Ueberprifen von Feuerungen einfacher
Art; Arbeiten mit dem Planimeter und dem Rechenschieber;
Anfertigen einfacher Versuchsberichte; Anfertigen einfacher

und dem

und A. Schrader:
S. 36/38, Abb. 239.
Eisenhuttenw. 2 (1928/29) S. 503 (Werkstoff-

5 Vgl. Hanemann, H., Atlas
Metallographlcus (1933) Bd. I,

6) Arch.
aussch. 139).

*) Prufungsanforderungen und Berufsbild kénnen von
der ,Energie- und Betriebswirtschaftsstelle (Warmestelle

Dusseldorf)” bezogen werden.
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Teile fur MeRgerate; Helfen bei der Durchfuhrung und Aus-
wertung energietechnischer Betriebsuntersuchungen und Be-
triebsversuche.

Daneben ist es erwinscht, dem Lehrling Grundfertigkei-
ten aus der Holzbearbeitung zu vermitteln, soweit
dies auf dem Werk maglich ist (Schreinerei, Modelltischlerei),

Die Prufung selbst erstreckt sich auf Aufgaben und
Kenntnisse, die im Betrieb und in der Berufsschule in der
dreijdhrigen Ausbildungszeit vermittelt worden sind, wie
z. B. Entnehmen einer Abgasprobe und Ausfihren einer Ab-
gasanalyse; Anfertigen eines Thermoelementes, Prifen und
Eichen des selbstgefertigten Elementes mit Millivoltmeter
an einem Eichofen; Durchfihrung einer Druck- und Mengen-
messung mit Hilfe eines selbstgefertigten Glas-U-Rohres;
Einstellen einer einfachen Feuerung nach einer selbst-
entnommenen Abgasanalyse.

ZweckmaRig ist die Lehrzeit aufzugliedem in:
grundlegende Fertigkeiten in der Metallbear-

beitung 6Monate
erwlnschte Fertigkeiten in der Holzbearbeitung 1—2Monate
Ausfuhren grundlegender Arbeiten aus der

Elektrotechnik 4—5Monate
Ausfuhren grundlegender Arbeiten aus der

Stoffprifung (entweder in einem chemischen

Laboratorium, einer Versuchs- oder For-

schungsanstalt oder in einer Werkswarme-

stelle) 6 Monate
energietechnische Ausbildung (Grundausbil-

dung und Betriebsausbildung in der Werks-

warmestelle oder Energiewirtschaftsstelle) 18 Monate
Gesamtausbildungszeit 36 Monate

Kurt Guthmann.

Aufgaben der englischen Eisen schaffenden
Industrie

Auf der Tagung des englischen Iron and Steel Institute
am 11. Mai 1944 ist der bisherige Prasident James Header-
so n zuruckgetreten und hat Arthur Dorman Platz ge-
macht. In seiner Ansprache bertuhrte Dorman die brennen-
den Fragen der englischen Eisen schaffenden Industrie. Er
hob zunachst die wachsenden Brennstoffkosten hervor, die
er als eine Dauererscheinung bezeichnete. Er empfahl, zu-
gunsten eines guten 'Hochofenganges samtliche Rohstoffe vor-
zubereiten und namentlich das Erz anzureichem, je hoher
der Kokspreis steige. Die heimischen armen Erze sollen
nach seinem Vorschlag gerdstet, gebrochen, separiert und
schlieBlich gesintert oder agglomeriert werden. Die Zukunft
der englischen Industrie durfte nach seinem Urteil davon
abhangen, ob diese MalRnahmen zu ertraglichen Kosten
durchgefihrt werden kénnten oder nicht. Immerhin wirden
betrachtliche Mengen Auslandserze notwendig sein, wenn die
gegenwartige Roheisengewinnung aufrechterhalten oder ge-
steigert werden solle. Die Anreicherung der Luft mit Sauer-
stoff soll weiter erforscht werden. Vom Thomasstahlverfah-
ren erklarte er, der Thomasstahl sei heute fir viele Ver-
wendungszwecke ,durchaus brauchbar®, aber man dirfe nicht
den Unterschied ubersehen zwischen dem schnelleren Ab-
lauf der Reaktionen im Konverter und der sorgfaltigen
Ueberwachung der Schlacke und des Metalls wahrend des
Schmelzverlaufs im Siemens-Martin-Ofen. Mit Ricksicht auf
den starken Schrottanfall in der Nachkriegszeit empfahl er,
zur Vorbereitung von Schrott Uberzugehen und geeignete
Einrichtungen zu schaffen, um den Schrott in passenden
Langen oder in Biundeln handlicher GréRe vorzubereiten.
Dorman meint, man werde in der OfengréRe zu Einheiten
von 120 t fur kalten Einsatz und auf Gréfen von 200 t und
mehr fur warmen Einsatz Ubergehen. Fir Mischer empfahl
er die GroRe von 1000 t. Bei den Elektroofen bedauerte er,
dalR die hohen Stromkosten in England die Anwendung von
Elektroofen fur gewodhnliche Stahle verhindern wirden. In
den Vereinigten Staaten seien bereits Elektro-Lichtbogendfen
mit einer Leistungsfahigkeit bis zu 70 t in Betrieb ge-
kommen. SchlieBlich forderte Dorman die VergrofRerung
der Ausfuhr zu dem Zweck der Erhdhung der Wettbewerbs-
fahigkeit. Es bestehe kein Grund, warum die Erzeugung
der englischen Industrie nicht Uber das Mafl von 1937 hinaus
gesteigert werden solle, vorausgesetzt, daR viele Neubauten
und Erneuerungen vorgenommen wirden.

Zur Frage der Neuorganisation der Forschungsarbeit er-
klarte Dorman, der Research Council habe eine Burgschaft
vom Department of Scientific and Industrial Research und
ebenso von der Industrie erhalten. Aber die vielen Firmen,
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welche sich der Forschung widmen, sollten gemeinsame An-
strengungen machen, und die Gemeinschaftsarbeit solle von
einer Stelle aus geleitet werden. Dieses Ziel verfolge die
Iron and Steel Research Association, welche von der British
Iron and Steel Federation und von dem genannten Depart-
ment of Scientific and Industrial Research finanziert werde.
Ein hauptamtlicher Leiter werde an die Spitze der For-
schungsarbeiten gestellt werden.

Zur Metallurgie des seitlich blasenden Konverters

Wir weisen darauf hin, daB uns die Untersuchung der
Herren H. Wentrup und O. Reif1l), in der auch SchluB3-
folgerungen fur den seitlich blasenden basischen Konverter
gezogen sind, im AnschlufB an Untersuchungen
eingereicht wurde, die K. Daeves und W. Holtmann
beziglich der Herstellung von Thomasstahl im seit-
lich blasenden Konverter anstellten und am 29. 7. 43 und
20. 8. 43 ) im Rahmen des Erfahrungsaustausches mitteilten.

Ein dieser zeitlichen Reihe folgender entsprechender Ter-
min der Verodffentlichungen war uns jedoch aus verschie-
denen Grinden nicht mdoglich. Aus den gleichen Grinden
verbot sich auch ein entsprechender Hinweis bei der Ver-
offentlichung der Arbeit von Wentrup und Reif.

Die Schriftleitung.

Kaltverfestigung und Alterung von Stahl

In dem Bericht von K. Dies3) muB es auf Seite 771,
linke Spalte, 7. bis 9. Zeile heiBen: ,. .. wahrend der FlieR-
bereich an der Streckgrenze zuerst mit fallender Korn-
groRBe ansteigt ...*“

Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung

Die Dauerstandfestigkeit von Nickel-Chrom-Kobalt-
und Eisen-Chrom-Kobalt-Legierungen
Nachdem von F. Bollenrath, H. Cornelius und
W. fiungardtl) an Legierungen mit hohen Chrom-, Ko-
balt- und Nickelgehalten  Dauerstandfestigkeiten von
40 kg/mm2 und mehr bei 600° gefunden worden waren,
untersuchte A. Krisch?2 an einer solchen Legierung
(Werkstoff A in Zahlentafel 1) die Beeinflussung der Dauer-
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allen Dingen auf alle Falle anwendbares Verfahren noch
nicht besteht4). Es ist dies einmal das Abkurzungsverfah-
ren DIN Vornorm DVM -Prufverfahren A 117 und 118,
bei dem die Dehngeschwindigkeit in der 25. bis 35. h
ausgewertet wird. Dall dieses Verfahren fur Tempe-
raturen von 600° und daruber zu hohe Werte ergibt,
hatten bereits APomp wund H Herzogb sowie
A. Pomp und A. Krisch3) festgestellt, wobei auf die
Maéglichkeit hingewiesen worden war, die Belastung ent-
sprechend einer Dehngeschwindigkeit von 5 «10—1%/h in
der 25. bis 35. h zu bestimmen. Kommt fir das Bauteil
nur eine kurze Betriebszeit in Fragen so kénnte das DVM-
Verfahren trotzdem einen brauchbaren Wert fur die zu-
lassige Belastungshdhe ergeben. Bollenrath, Cornelius und
Bungardt haben fur eine Reihe von Werkstoffen die Be-
lastung ermittelt, bei der eine Gesamtdehnung von 1%
in 300 h erreichtwirdl). FlOr eine Beanspruchung von
langerer Dauer erscheint dagegen die Ermittlung der Be-
lastung vorteilhafter, bei der nach genlgend langer Ver-
suchszeit eine bestimmte Dehngeschwindigkeit nicht utber-
schritten wird. Hierfur war bereits fruher3) eine Dehn-
geschwindigkeit von 1 «10—1%/h nach 1000 h gewahlt
worden. Ein Urteil Uber das zweckmaRigste Auswer-
tungsverfahren kann hier nicht abgegeben werden, die-
ses muB sich vielmehr stets nach dem Verwendungszweck
des Bauteils richten. Bei der Auswertung der Versuchs-
ergebnisse nach DIN Vomonn DVM-Verfahren A 117 war
zuweilen die Zusatzbedingung, dalR die bleibende Dehnung
nicht grofer als 0,2 % nach 45 h Versuchszeit sein darf,
von Bedeutung. Daher wurde aufler der Dauerstandfestig-
keit nach DVM auch die zu einer Dehngeschwindigkeit
von 10 «10—4%/h in der 25. bis 35. h gehérende Be-
lastung ohne Bericksichtigung der bleibenden Dehnung
bestimmt. Bei der Auswertung der Gesamtdehnung nach
300 h ergab sich die Schwierigkeit, daB wegen der geringen
Probenzahl die Versuche vielfach nicht bis zu einer so
hohen Belastung ausgedehnt werden konnten, daB eine
Gesamtdehnung von 1% entstand. Um zu weitgehende
Extrapolationen zu vermeiden, wurde daher hilfsweise die
Belastung ermittelt, die eine Gesamtdehnung von 0,5 % her-
vorruft, und in einer besonderen Spalte eingetragen, ohne

Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung der Werkstoffe

Bezeichnung c Si Mn p S
% % %o % %
1
A 008 078 112 [0008 0,043
B 0,11 0,33 048 j _
c 0,11 0,24 059 | — _
D 0,11 0,36 058 | — _
E 0,10 0,28 051 ! _

Standfestigkeit fur das Gebiet von 600 bis 800 ° durch
Waéarmebehandlung und Kaltverformung. AuBerdem wur-
den frihere Versuche3) Uber die Dauerstandfestigkeit von
Chrom-Kobalt-Legierungen bei 800° fortgesetzt (Werk-
stoffe B bis E). Wahrend diese Werkstoffe nur im ge-
schmiedeten Zustand gepruft wurden, wurde von der Legie-
rung A ein Teil der Proben vom Lieferwerk 3 h bei 1250 °
gegluht, ein anderer Teil bei 1000° warmgewalzt; der Rest
wurde um 10, 20 oder 30 % kaltverformt.

Die Versuchsdurchfuhrung erfolgte im we-
sentlichen nach DIN Vomorm DVM-Prifverfahren A 118,
jedoch wurde die Versuchszeit in den meisten Fallen auf
1000, dreimal sogar auf 2000 h ausgedehnt. Aus den
photographisch aufgenommenen Zeit-Dehnungs-Linien wur-
den die im Original tabellarisch wiedergegebenen Be-
lastungsdehnungen und Dehngeschwindigkeiten Uber den
ganzen Verlauf der Versuche bestimmt.

Fur die Ermittlung der Dauerstandfestig-
keit wurden mehrere Auswertungsverfahren

angewandt, da ein allgemein anerkanntes und vor
> Vgl. Stahl n. Eisen 64 (1944) S. 349/58.
2) Vorgetragen im StahlwerksausschuB des Vereins

Deutscher Eisenhtuttenleute im NSBDT. am 20. August 1948.
s) Siehe Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 770/71.

4 Metallwirtsch. 17 (1938) S. 755/57; Luftf.-Forschg.

(1938) S.468/80. Cornelius, H.; Metallwirtsch. 18 (1939)
S. 399/403 und 419/21. Cornelius, H.,, und W. Bun-
gardt: Luftf.-Forschg. 18 (1941) S. 275/79 und 305/10.
2) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 27 (1944) S. 1/12.
8) Pomp, A,
Eisenforschg. 22 (1940) S. 137/48.

Al Co Cr Mo Nb Ni Ta \ w 1

% % % % % % % % % 1

— 20,6 11,6 98 0,0 39,9 3,60 0,0 3,85
Spur 14,7 12,9 4,90 — — — — 341
Spur 14,9 12,5 6,26 - 6,32 — — 0,0
Spur 17,3 13,2 5,23 — — _ _ 0,0
Spur 24,2 12,1 5,68 _ _ — — 0,0

dalR damit ein neues Auswertungsverfahren vorgeschlagen
werden soll.

Die Ergebnisse dieser Auswertungen sind
in Zahlentafel 2 zusammengestellt. Es widerspricht an sich
dem Begriff ,Dauerstandfestigkeit*, wie er in DVM A 117
festgelegt ist, daB namentlich bei der Auswertung nach
einer bestimmten Gesamtdehnung in 300 h Werte angegeben
werden, bei denen ein Wiederanstieg der Dehngeschwindig-
keit gefunden worden ist, bei denen also in absehbarer
Zeit mit einem Bruch zu rechnen ist. Diese Werte sind
in Zahlentafel 2 durch Kursivdruck hervorgehoben. Extra-
polierte Werte, die namentlich in der letzten Spalte Vor-
kommen, sind eingekiammert. Bei Werkstoff A, gegluht,,
wurden in der letzten Spalte die Werte eingetragen, die
sich aus der Endgeschwindigkeit nach 500 h Ergaben, da
die Versuche nur uUber diese Zeit gefuhrt worden waren.
Infolgedessen sind diese Werte gegenuber den in den an-
deren Spalten eingetragenen Zahlen verhaltnisméaRig niedrig.

Fur die Legierung A ergibt sich, dal bei 600 ° im
warmgewalzten Zustand und nach gréRerer Kaltverformung
weit hohere Werte erzielt wurden, als es nach einer Glihung,
bei 1250 ° mdglich war. Infolge der etwas anderen Aus-
wertung ist es nicht mdoglich, hier einen unmittelbaren Ver-
gleich mit den Werten, die Bollenrath, Cornelius und Bun-

15gardtl) fur Legierungen dieser Art angeben, vorzunehmen.
Wollte man jedoch die Kurve fiur die Gesamtverformung
bis zu 1 % extrapolieren, so kénnte man bei 20 und 30 %

* Cornelius, H., und W. Bungardt: Luftf.-

und A. K ris'ch: Mitt. K.-Wilh.-InstForschg. 18 (1941) S. 305/10.
9

Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 16 (1934) S. 141/53.
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Zahlentafel 2. Dauerstandfestigkeit der Werkstoffe

Dauerstandfestigkeitl) in kg/mm2 ermittelt aus

Werk- Warme- indi f Dehn-
temperatur Dehngeschwindigkeit enn
stoff behandlung DVM A 117 in dergzs. bis 35. Sgtunde Gesamtdehnung gelsch]\ﬁi_niiugbﬁit
o < o
C 10 «10—40/0h  5.10—4<s0h 1% in300h ! 0,5% in 300 h nach 1000h
600 21 24 22 23 21 (20,5)2
B 650 19 215 20 20,5 19 EI.S
gegliiht 700 11 11 9 12 10 ( 5%2?
750 5.5 55 45 (8) 6,5 (25)2)
800 2.6 2.6 19 )
A (4.0). (1,8)%)
600 32 32 28 33 (30)
warmgewalzt 700 12 12 10 14 8
800 2,0 20 15 — 4,0 (2,0)
kaltgereckt um 10% 600 27 27 25 34 30 29
20% 600 28 28 23 36 34
30% 600 33 33 24 — 39 38
B geschmiedet 800 2,9 2,9 21 3,7 3
c geschmiedet 800 2,7 2,7 2,4 3,2 2,6
D geschmiedet 800 > 35 >3,5 3.2 > 35 25
E geschmiedet 800 3,5 35 2,8 4 3,3

> Eingeklammerte Werte wurden extrapoliert.

Bei den kursiv gedruckten Zahlen wurde ein Wiederanstieg der Dehngeschwindigkeit fiir diese oder

eine niedrigere Belastung beobachtet. — ~ Dehngeschwindigkeit 1-10 4 %/h nach 500 h.

Kaltverformung die gleiche Belastung erreichen, wie sie
fur den Werkstoff DVL 52 (PMWC) von Cornelius und
Bungardt mit 43,5 kg/mm2 bei 600 ° angegeben wird. Bei
700 ° ist zu Beginn der Versuche, erkennbar an den aus der
Dehngeschwindigkeit in der 25. bis 35. h ermittelten Dauer-
standfestigkeitswerten, der Unterschied zwischen dem ge-
gluhten und gewalzten Zustand gering, wird aber deutlich
zugunsten der Warmwalzung, sobald man die Auswertung
nach 300 bzw. 1000 h (letzte Spalte in Zahlentafel 2) vor-
nimmt. Bei 800 ° sind die Werte zu Beginn des Versuchs
fur den geglihten Zustand héher. Extrapoliert man wieder
die Kurven bis zu 1% Gesamtverformung, so wirde man
fur beide Behandlungen etwa 5 bis 6 kg/mmz2 erhalten,
also den Werten von Cornelius und Bungardtl) von
7,2 kg/mm2 fur den gegluhten und 4,8 kg/mm2 fir den
Walzzustand recht nahe kommen. Da die eigenen Ver-
suche mit den gegluhten Proben nur bis 500 h ausgedehnt
wurden und besonders Versuche bei so hohen Belastungen
fehlen, ist ein sicheres Urteil, welche Behandlung fur Be-
anspruchungen bei 800 ° zweckmaRBiger ist, nicht maéglich.

Bei den Werkstoffen B bis E, die bei 800° ge-
pruft wurden, ergibt das DVM-Verfahren Werte, die Uber
den an der Legierung A im warmgewalzten oder geglih-
ten Zustand bestimmten liegen. Bei einem Vergleich der
Gesamtdehnung nach 300 ° ergeben sich fir alle unter-
suchten Werkstoffe Werte zwischen 3 und 4 bis 4,5 kg/mm?2,
wobei die Stadhle D und E am gunstigsten sind. Bewertet
man dagegen die Dehngeschwindigkeit in der 1000. h, so

erhalt man fiur die; Werkstoffe B bis E gunstigere Werte
als fur die Legierung A im warmgewalzten und im ge-
gluhten Zustand. An Stald E wurde nach diesem Verfahren
ein Dauerstandfestigkeitswert bei 800 0 von 3,3, an Stahl B
von 3 kg/mm2 bestimmt, wahrend fir C und D noch ein
Wert von 2,6 kg/nnn2 gefunden wurde. Die hdhere Legie-
rung von Werkstoff A gegenlber den Werkstoffen B bis E

— bei diesen sind 40 % Ni durch Eisen ersetzt — macht
siech also in der Dauerstandfestigkeit bei 8000 nicht be-
merkbar.

Die Untersuchung der Dauerstand proben
durch Zug- und Kerbschlagversuche und
durch H&artepriufungen ergab, dal bei der Legie-
rung A sich unter verschiedenen Versuchsbedingungen die
mechanischen Eigenschaften geandert hatten, wahrend dies
in einigen Fallen nicht der Fall war. Aus der dabei be-
obachteten Abnahme der Kerbschlagzahigkeit wurde ge-
schlossen, dal? bei der untersuchten Schmelzung bei weiter
verlangerter Versuchszeit mit sproden Brichen zu rechnen
ist. Die Gefugeuntersuchungen waren durch das unter-
schiedliche Ansprechen der Proben beim Aetzen erschwert,
doch konnten, &hnlich wie bei den mechanischen Eigen-
schaften, Aenderungen des Gefliges durch den Dauerstand-
versuch festgestellt werden. Von den Werkstoffen B bis E
konnten nur einige Proben nach dem Dauerstandversuch
entnommen werden. Bei Festigkeiten von 83 bis 136 kg/mm2
wurden meist nur geringe Kerbschlagzahigkeiten beobachtet.

Alfred Krisch.

Patentbericht

KI. 40 b, Gr. 14, Nr. 713279, vom 25. April 1936.
Ausgegeben am 19. April 1944 [mit Zusatzpatent 723 911 vom
1. August 1937; ausgegeben am 25. April 1944], Heraeus-
Vacuu mschmelze AG. (Erfinder: Dr.-Ing. Franz
Bollenrath, Dr.-Ing. Heinrich Cornelius und Dr. Wilhelm
Rohn.) Verwendung von Kobalt-Nickel-Legierungen fur bei
hoher Temperatur hoch beanspruchte Werkstiicke.

Die fur oberhalb 600 ° mechanisch hoch beanspruchte
Werksticke, z. B. fur AuslaBventile von Verbrennungs-
motoren, geeignete Legierung enthélt 50 bis 70 % Co und Ni,
aber mindestens 15 % Co, 12 bis 25 % Cr, 2,5 bis 15 % Mo
oder W einzeln oder zusammen und bis zu 30 % Fe. Zur Er-
zielung einer hohen Kriechfestigkeit werden die Werkstlicke
oberhalb der Gebrauchstemperatur gegliht und zur Erzielung
einer groRen Harte, z. B. an den Ventilschaften, durch Ham-
mern, Druckpolieren od. dgl. kaltverformt. Es wird eine
Legierung mit 15 bis 27 %, insbesondere etwa 21 % Co, 15 bis
17 % Cr, 14 bis 16 % Fe, 5 bis 7% Mo, Rest Ni empfohlen.
Gemall dem Zusatzpatent wird die Dauerstandfestigkeit
hei hohen Temperaturen gesteigert, wenn der Legierung noch
eines oder mehrere der Elemente Titan (0,3 bis 12 %, ins-
besondere bis 5%), Tantal (bis 15 %), Niob (bis 15 %),
Thorium (bis 8 %, insbesondere bis 5 %) zugegeben wer-
den, wobei die untere Grenze dieser Zuséatze nicht unter
0,3 %, die obere Grenze zusammen nicht tGber 15 % hegen soll.

KI. 18 d, Gr. 250, Nr. 742 030, vom 14. Mai 1938.
Ausgegeben am 2. Juni 1944. Stahlwerke Rdéchling-
Buderus AG. (Erfinder: Dr.-Ing. Erich Hengler, Dipl.-
Ing. Fritz Rakoski und Dipl.-Ing. Richard Rollett.) Hitze-
bestandiger Chrom-Mangan-Silizium-Stahl.

Die Stahllegierung ist austenitisch und enthalt 0,01 bis
0,25 % C, 8 bis 15 % Cr, 15 bis 20 % Mn und 2 bis 2,8 % Si,
wobei die Summe des Chrom- und Siliziumgehaltes unter
17 % liegt und der Mangangehalt den Chromgehalt Uber-
steigt. Die bis. 1050 0 zunderbestéandige Legierung ist hoch-
warmfest und mechanisch gut bearbeitbar.

KI. 40 ¢, Gr. 1601, Nr. 742531, vom 15. Méarz 1941.
Ausgegeben am 6. Dezember 1943. Demag-Elelctro-
stahl GmbH. (Erfinder: Eugen Hinderer.) Beschickungs-
vorrichtung, insbesondere fir Lichtbogendfen, mit einer Viel-
zahl von Fallschachten.

In den z. B. kreisformig um die Elektroden eines Licht-
bogenofens angeordneten Fullschéchten a ruht das Beschik-
kungsgut auf der Verbrauchsstelle auf und wird aus den
Falltrichtern b laufend ergénzt. Zur Auffillung der Full-
trichter dient ein mit seinen Radern ¢ auf dem Gleis d fahr-
barer Bunkerwagen e, dessen Auslaféffnung / durch einen
Schieber g verstellt werden kann. Die gelenkige Klappe h
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gleitet bei der Fahrbewegung des Bunkerwagens Uber die Be-
schickung und die Zwischenwande der Fulltrichter hinweg
und verdndert entsprechend der jeweiligen Hohenlage den

Schuttwinkel der AuslaBoéffnung, z. B. derart, dalR bei ge-
falltem Fulltrichter der Schiuttwinkel Kkleiner als der
Bdschungswinkel der Beschickung wird und ein Nachrutschen
der Beschickung unterbleibt.

Kl. 42 h, Gr. 3412, Nr. 742 534, vom 29. August 1940.
Ausgegeben am 6. Dezember 1943. Georg Wolf GmbH.
(Erfinder: Richard Wolf.) Innensehrohr zum Ausleuchlen
und Beobachten von hohlen Werksticken.

An das Ende des Sehrohres a mit dem Beobachtungsaus-
schnitt b, der Lampe ¢ und der Beobachtungsoptik d, e ist
ein Gehause / angesetzt oder aufgeschraubt, das ein vor dem
Beobachtungsausschnitt stehendes Bearbeitungswerkzeug, z. B.
die Feile g, tragt und das Antriebsmittel hierzu, z. B. den
Motor h mit dem Kurbelbetrieb i, k, enthalt, so daR die z. B.
im Innern eines Geschutzrohres liegende Fehlstelle wéahrend

der Beobachtung bearbeitet werden kann. Das Sehrohr kann
auch in ahnlicher Weise mit einer Schleifscheibe, einer
SchweilRelektrode od. dgl. ausgestattet werden.

KI. 42 k, Gr. 2003, Nr. 742 535, vom 17. Oktober 1940.
Ausgegeben am 6. Dezember 1943. Ernst Heinkel
Flugzeugwerke GmbH. (Erfinder: Dr.-Ing. habil. Kurt
Matthaes.) Anwendung magnetischer Drehfelder bei magnet-
induktiven Prifverfahren zum Nachweis von L&ngs- und
Querrissen, vorzugsweise bei langeren Halbzeugen und Vor-
richtung zur Erzeugung solcher Drehfelder.

Um gleichzeitig Langs- und Querrisse feststellen zu kén-
nen, wird der Prufkérper magnetischen Drehfeldern unter-

worfen, zu deren
Erzeugung um den
z. B. aus dem Rohr
a bestehenden
Prifling die drei-
poligen Elcktro-
magnete b, ¢ ange-
ordnet werden, die
in  Sternschaltung
gewickelt sind/mit
Drehstrom gespeist
werden und zu-
einander um 180 °
im Winkel versetzt
sind, so daR sich die beiden gleichsinnig umlaufenden Ma-
gnetfelder in der zwischen den beiden Magneten liegenden
Symmetrieebene gerade aufheben. In der Symmetrieebene
liegt die aus einem dreipoligen Magneten bestehende MeR-

Patentberichl
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spule d, in der ein Strom induziert wird, sobald sich die
Symmetrieebene verlagert, was durch L&ngs- oder Querrisse
im Prifling verursacht wird. Der in der Mef3spule induzierte
Strom wird vom MeRinstrument e angezeigt.

KI. 48 a, Gr. 1504, Nr. 742 545, vom 7. Februar 1942.
Ausgegeben am 6. Dezember 1943. Max Strotze 1 Vor-
richtung zur Herstellung dichter, muf3genauer Chromuberzuge
durch Elektrolyse saurer Chromldsungen.

Das in den Elektrolyten eingetauchte Werkstuck ist tber
den Mittelteil a,,
welcher der MaRB-
verchromung unter-
worfen werden
soll, konzentrisch
von der Anode b
umgeben, die oben
und unten von
nichtleitenden Plat-
ten ¢, deren schlitz-
formige Oeffnungen
d den Durchtritt
des Eektrolyten er-
maoglichen, abge-
schlossen ist. Die
bisher gebréauch-
liche  Abdeckung
der nicht zu ver-
chromenden En-
den a2 und a3 er-
ubrigt sich, wenn,
wie in der linken
Bildhalfte darge-
stellt, erfindungs-
gemaR ober- und
unterhalb der Abdeckplatten ¢ die mit einem Winkelstick e
versehenen Scheiben f aus nichtleitendem Werkstoff an-
gebracht werden, die einen nur nach der Seite getffneten
Stromungskanal g fur den Elektrolyten freilassen. Die rechte
Bildhéalfte zeigt die bisherige Anordnung.

KIl. 48 d, Gr. 203, Nr. 742547, vom 24. Méarz 1942.
Ausgegeben am 6. Dezember 1943. Dipl.-Ing. Rudolf Bode.
Verfahren zur Nachbehandlung von gebeizten Dréahten.

Oie auf der Stange a aufgereihten Drahtbunde b werden,
nachdem sie gebeizt und abgespult worden sind, zwecks Ent-
fernung der Reste des beim Gluhen oder Harten entstande-
nen Zunders in eine Spriuhanlage ¢ eingefahren und dort mit
gegebenenfalls schwach angesauertem und angewdrmtem
Wasser bespriht, das dem Sammelbehélter d durch die
Pumpe e entnommen und den nach oben gerichteten Sprih-
disen / zugefuhrt wird.

KI. 18 ¢, Gr. 1120, Nr. 742 756, vom 2. Oktober 1941.
Ausgegeben am 10. Dezember 1943. Ratin ger Maschi-
nenfabrik und EisengiefRerei AG. (Erfinder:
Richard Stenske.) Beschickungsvorrichtung, insbesondere fir
Gluhofen.

Die Beschickungsmaschine ist fahrbar mit einem Hub-
balkensystem zum Beschicken und Entleeren von Gluhéfen
u. dgl. ausgeristet, das nach allen Seiten geschwenkt sowie
gehoben werden kann. Ueber den Hubbalken ist ferner eine
in Léangsrichtung der Balken verschiehbare Greiferzange
vorgesehen.
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Lage und Aussichten der amerikanischen Stahlindustrie

Der Prasident des ,American Iron and Steel Institute”,
Walter S. Tower, gab anlaBlich einer Tagung des In-
stitutes am 25. Mai 1944 einen Rechenschaftsbericht
Uber die Leistungen der Stahlindustrie
wahrend des Krieges, den er mit der Forderung
an die Kriegswirtschaft beendete, Rohstoffe und Arbeits-
krafte jetzt fur den zivilen Bedarf freizugeben. Der Be-
darf fur militarische Zwecke sei im vollen Umfang bereit-
gestellt, und die Sorge der Stahlindustrie misse nun der
Aufgabe gelten, die im Kriege so gewaltig erweiterte Lei-
stungsféahigkeit auf ein forthin ertragliches Mal zuruck-
zufuhren. Es gelte, im Frieden eine verhaltnismaRig aus-
geglichene Beschaftigungslage zu ermdéglichen.

Die allgemeine Auftragslage der Stahlindustrie
hat sich in den ersten Monaten nach der Invasion voll-
kommen entgegengesetzt entwickelt. Zu den bereits laufen-
den Auftragen fur schwere Artilleriemunition kamen solche
auf Panzer- und Landungsfahrzeuge hinzu. Gleichzeitig ent-
wickelte sich die Ausnutzung der Erzeugungsmoglichkeit
ricklaufig infolge wilder Streiks und des Ausfalls von Ar-
beitskraften in der heiRen Jahreszeit, die den Anstrengungen
der teilweise auf 70 und 96 Stunden erhdhten Arbeitswoche
bei sommerlichen Temperaturen nicht gewachsen sind, und
die auch durch Neuanwerbungen nicht ersetzt werden
kénnen.

So rechnet man jetzt in der Stahlindustrie fur 1944 trotz
einer gegenidber dem Vorjahr erhéhten Erzeugungsmaglich-
keit an sich mit einem Sinken der Jahresleistung, wenn-
gleich auf Grund der erhéhten Monatsleistungen zu Beginn
des Jahres fur das erste Halbjahr 1944 noch eine Gesamt-
stahlerzeugung von rd. 40,9 Mill. t Stahl (zweites Halbjahr
1943: 40,8 Mill. t) erreicht werden konnte.
der Stahl-

Die Beschaftigungslage

industrie

Seit dem Kriegseintritt Amerikas wurden in den Ver-

einigten Staaten von Amerika 204 Mill. t Stahl im Werte
von 7 Mrd. $ erzeugt, davon 82 Mill. t in den letzten
12 Monaten. Die Leistungsfahigkeit der Hochofen- und

Stahlwerke erhohte sich mit der Durchfuhrung des im
Sommer 1941 anlaufenden Stahlerweiterungsplanes auf eine

Leistung von 64 Mill. t Roheisen und 85 Mill. t Stahl.
Von der Stahlerzeugung werden zur Zeit 86 % im Siemens-
Martin-Verfahren, 8 % im Bessemerverfahren und 6 %

im Elektroofenverfahren hergestellt. Die Zahl der Beschéf-
tigten betrédgt 596 000 und ist gegenuber dem Vorjahr um
74 000 gesunken, was durch eine Erhdéhung der durchschnitt-
lichen Arbeitszeit von rund 42 auf rund 48 Stunden aus-
geglichen wird. Dabei bleibt aber unbericksichtigt, daR
bei einem Teil der fuhrenden Stahluntemehmen ein aus-
gesprochener Stahlarbeitermangel herrscht, so dal mit einer
72- bis 96-Stunden-Woche gearbeitet werden mufB}, wie u. a.
Youngstown (Ohio) und die Republic Steel Co. in Buffalo
berichten. Insbesondere gilt das fur Sonderfertigungen der
Stahlindustrie. Ueberhaupt l1aRt die Lage der Stahlindustrie
kaum eine einheitliche Beurteilung zu. Wahrend die Ro6h-
stahl-Leistungsfahigkeit als mit 92 bis 96 % ausgenutzt an-
gegeben wird, ist in der Walzstahlindustrie die tatsachliche
Beschaftigung in allen Teilen, die nicht unmittelbar fur
die RuUstungsfertigung arbeiten, weit geringer und liegt,
beispielsweise bei Formstahl, Spundwéanden und Eisenbahn-
Oberbauzeug, der Schwarz- und WeiBblechherstellung, bei
verzinkten und kaltgewalzten Stahlblechen und -streifen, er-
heblich unter 50 %.

Die Aufforderung Towers an die Wirtschaftsfuhrung,
mehr fur zivile Fertigung zu arbeiten, durfte wohl kaum
auf eine bloRe Verkennung des noch anfallenden Kriegs-
bedarfs zurtckzufihren sein, sondern vielmehr dem Wunsche
entsprechen, eine weitere einseitige Ausweitung der Lei-
stungsfahigkeit zu verhindern, die schon in den letzten
Monaten zu einer Gewinnminderung der Stahlindustrie im
ganzen gefihrt hat, da u. a. eine Voll- und Ueberbeschéf-
tigung von Teilen des gleichen Betriebes mit Rustungs-
auftragen bei gleichzeitiger Unterbeschéaftigung anderer Be-
triebsanlagen fur den Gesamtbetrieb UbermaRige ansteigende
Kosten verursachen muRB.

In der Walzstahlindustrie sind vor allem die Anlagen
zur Herstellung von Blechen, Stabstahl, Stahlradem und
nahtlosen Rohren zu Uber 90 % beschéaftigt. Diese Beschéf-

tigungslage entspricht der Verteilung der Stahlerzeugung
auf die weiterverarbeitenden Industriezweige, von denen
der Schiffbau und die Panzerherstellung zur Zeit am stark-
sten vorangetrieben werden. Ueber die Belieferung der
wichtigsten Stahl verarbeitenden Industriezweige im ersten
Vierteljahr 1944 gibt die folgende Aufstellung Aufschlul3;
dabei ist zu berucksichtigen, daR uUber den Stahlverbrauch
der unmittelbaren RuUstungsindustrie keine Zahlen ver-
offentlicht werden, sondern diese Mengen unter ,Verschie-
dene Industrien und Ausfuhr” erfalt werden.

Lieferungen von Stahlerzeugnissen an die Stahl verarbei-
tenden Industrien im ersten Vierteljahr 1944

1. Stahl ver- und bearbeitende Industrien: t

a) Hereteller von Draht und Drahterzeugnissen 148 086
b) Hersteller von Schrauben und Nieten 270 082
c) Hersteller von Schmiedeerzeugnissen:
Kraftwagen- und Luftfahrtindustrie ... .. 150 701
alle Ubrigen................. 387 771
d) Sonstige Stahlerzeuger und Giellereien 350 966

zus. 1307 606

2. Makler, GroRhandel und Verteiler:
a) Oel- und Naturgasindustrie..........c... 103 815
b) alle ubrigen 1573 318

zus. 1677 133
3. Bauindustrie:

a) Oeffentlich (stadtlsch einzelstaatlich, bun-

desstaatlich) 15 159
b) Autostrallen 32 062
¢) Eisenbahnen 15 777
d) Kraftwagen- und Luftfahrtlndustrle 34 296
e) Versorgungsbetriebe - 45297
f) Bauzeug und Zubehor 89 705
g) alle Ubrigen . 718124
zus. 950 420
4. Schiffbauindustrie ... e ———— 2921 937
5. Stahlformende Industrie:
a) Metallmébel und Buroausstattungen 27 306
b) Eisenwaren und Haushaltgegenstande 72885
c¢) Kraftwagenindustrie . 308150
d) alle Ubrigen 246 131

zus. 654 472

6. Behalterinduetrie:
a) Oel- und Naturgasindustrie ... 117 532
b) alle Ubrigen . e e 693 632

zus. 811164
7. Landwirtschaftliche Industrie einschlieBlich Zu-

behdr und Ausristungen . . . ... 253 612
8. Maschinen und Werkzeuge:
a) Maschinen und Werkzeuge,, abgesehen von
Elektrogeréaten .- - - 374 579
b) Elektromastahinen und gerate 167 461
zus. 542 040
9. Kraftwagen- und Luftfahrtindustrie 528 028
10. Eisenbahnindustrie:
a) Samtliche Eisenbahnen . . 919 009
b) Lokomotiven- und Elsenbahnwagenbau em—
schlieBlich Zubehér ... 425 615

zus. 1344 624

11.0el-, Naturgas- und Bergbauindustrie:
a) Oelund Naturgas, einschlielichFemleitungen 306 865
b) Bergbau-, Steinbruch- und Holzabbau-
INAUSTIIE e 48148
zus. 355013
12. Verschiedene Industrien und Ausfuhr (hier-
unter RUstungsindustrie)........ciiiiiiicinn, 2 750 606
Insgesamt 1 bis 12 14 096 655
Im einzelnen wurden im ersten Vierteljahr von den
Walzwerken an die weiterverarbeitende Industrie nach-
folgende Erzeugnisse und Mengen geliefert:
1000 t
Stabstahl 2 902
Formstahl . 949
Spundwandstahl . 9
Schienen Uber 25 kg/m und Schwellen
Roh'ren ..., -

Drahterzeugnisse
Grob- und Mittelbleche
Feinbleche

Gewohnliches Schwarzblech 95
Chemisch behandeltes Schwarzblech 38
WeilRblech, feuerverzinnt . 405
WeiRblech, elektrolytisch verzmnt. 117
Bandsltahl 635

msgesamt 13812
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Gewinne erhdhter

Kosten

Man hatte mit der erheblichen Zunahme der Stahl-
erzeugung wahrend des Krieges eine wirkliche und ver-
haltnisméaRige Erhdhung der Reingewinne der Industrie
erwarten dirfen, und in weiten Kreisen der amerikanischen
mQOeffentlichkeit herrscht die Ansicht, daB sie auch erzielt
wurde. Nach den Ausfihrungen von W. S. Tower jedoch
ist das Gegenteil der Fall. Im Rahmen der allgemeinen
Preisfestigungspolitik hat die Stahlindustrie die Preise fur
ihre Erzeugnisse nicht erhdhen konnen. Insgesamt belief
sich der Wert der Stahlverkaufe auf 7 Mrd. $ Wahrend
des Krieges erhéhten sich sowohl die Lohnkosten als auch
die Kosten fir Rohstoffe. Die Stahlindustrie hatte bei der
Bruttoeinnahme von 7 Mrd. $ einen Lohnaufwand von
2% Mrd. $ zu bestreiten. Nach Angaben der United States
Steel Co. stieg der jahrliche Lohnkostenaufwand je be-
schéaftigten Arbeiter von 1713 $ im Jahre 1937 auf 2680 $
im Jahre 1943, wobei jedoch ein Teil des vermehrten Lohn-
aufwandes auf vermehrte Ueberstunden zurickzufihren ist.
Der durchschnittliche Wochenverdienst des Stahlarbeiters ist
von 13,75 $ im Jahre 1902 auf 48,94 im Jahre 1943 ge-
stiegen und betragt zur Zeit 56,25 $, wahrend gleichzeitig
die der Lohnberechnung zugrunde liegende Normalarbeits-
zeit von 68 Wochenstunden im Jahre 1902 auf 42 im Jahre
1943 gesenkt wurde. Dabei fordern die Gewerkschaften eine
weitere Lohnerhéhung um 17 c je Stunde. Die Rohstoff-
kosten der Stahlerzeugung stiegen nach Angaben der In-
land Steel Company seit 1939 um 10 bis 100 %. Als Bei-
spiel fur die Erhéhung der Kosten gibt das Unternehmen
folgende Einzelheiten:

Riuckgang der infolge

Zunahme
in Prozent der

1939 Preis 1943 Preise von
1939
Schrott je gr.-t . 14,— 18,75 39
Kohle je t . 4,40 6,10 39
Ferromangan je t 100,— 135,— 35

Zinn fur WeiBbleche

je Ibs. (0,45 kg) 0,05 0,0814 50

Im einzelnen wirkt sich die allgemeine Kostensteigerung
so aus, daR bei den gleichbleibenden Preisen der Stahl-
erzeugnisse der Reingewinn je Tonne Stahl von 9 $ im
Jahre 1929 auf 6 § im Jahre 1937 und auf 3 $ im Jahre
1943 gesunken ist.

Beurteilung der Nachkriegsaussichten
der amerikanischen Stahlindustrie

Die Entwicklung des Krieges gibt der amerikanischen
Oeffentlichkeit AnlaB, sich vordringlich mit allen Fragen
der Ruckumstellung der Industrie auf die Friedenswirt-
schaft zu beschéaftigen. Wie erwahnt, hat insbesondere W.
S. Tower die Einleitung der Ruckumstellung der Stahl-
industrie ab sofort gefordert. Als Sprecher der alten, im
Osten und Mittelwesten ansassigen Stahlindustrie lehnt
Tower in diesem Zusammenhang vor allem Regierungs-
plane ab, die auf eine Ausweitung der Stahlerzeugung und
Dezentralisierung der Industrie hinzielen, wonach der
Westen des Landes in die Stahlerzeugung einbezogen wer-
den soll. Abgesehen von den weitaus unglinstigeren Stand-
ortbedingungen im Westen, wobei die Gute der Vorkommen
im Westen weniger zur Erdrterung steht, wird eingewandt,
daR der augenblickliche Stand der Entwicklung in der Stahl-
erzeugung dazu gefuhrt hat, dall unverhaltnismaRig groRle
Aufwendungen gemacht werden mussen, um einen neuzeit-
lich und wirtschaftlich arbeitenden Betrieb zu erstellen. Das
liegt vor allem daran, daBR sich die MindestgrofRe einer
Stahlherstellungsanlage in den letzten Jahren erheblich er-
hoht hat, so daR bei den unsicheren Zukunftsaussichten die
Moglichkeit groBer geldlicher Fehlanlagen gegeben ist,
wéahrend die Wirtschaftlichkeit der Stahlindustrie im Osten
und Mittelwesten erwiesen ist. Tower wendet sich in die-
sem Zusammenhang gegen allzu rosige Beurteilungen der
Nachkriegs-Beschaftigungslage. Nach seinen Ausfihrungen
besteht auch bei gunstiger Konjunktur nach dem Krieg
keine Aussicht auf Vollbeschéaftigung der im Kriege er-
stellten Leistungsfahigkeit. Er rechnet mit einem Beschaf-
tigungsruckgang nach Beendigung des Krieges in Europa
um 30 bis 35 % ; ein weiterer Riuckgang wiurde mit der Be-
endigung des Krieges in Ostasien erwartet werden missen.
Keinesfalls kann, so umfangreich der aufgestaute Bedarf in
den Vereinigten Staaten auch sein mag, ein Ausgleich auf
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friedensmaRiger Bedarfsgrundlage erwartet werden. Dieser
kann nach Tower hochstens 59 bis 64 Mill. t Stahlwaren
bei allgemeiner Vollbeschéaftigung betragen; das ware gleich-
bedeutend mit einer Ausnutzung der Stahlwerksleistung von
70 bis 75 %. Jedoch mufl in der Uebergangszeit mit be-
stimmten Stockungen gerechnet werden, die weniger auf
die Erzeugungsumstellung in der Stahlindustrie selbst, als
auf die Umstellungsvorgédnge bei ihren weiterverarbeitenden
Abnehmern zurtckzufuhren sind. Die Frage ergibt sich, wie
man bei einer véllig wiederhergestellten Friedenslage die
restlichen 25 bis 30 % der jetzt vorhandenen Stahlleistungs-
fahigkeit beschaftigen kann. Theoretisch bestehen folgende
Mdglichkeiten: Entsprechende Erzeugung fur die Ausfuhr
oder Beseitigung von unwirtschaftlichen Betrieben und von
Grenzbetrieben, deren Beschéaftigung nur im Kriegseinsatz
zu rechtfertigen war, oder Stillegung der vom Bundesstaat
wahrend des Krieges errichteten Anlagen. Nun durfte der
Anteil der unwirtschaftlichen Betriebe und Grenzbetriebe
nur knapp 10 % der gegenwartigen Leistungsféahigkeit be-
tragen, so dal mit ihrer Ausschaltung die Frage nicht ge-
16st ist. Bei den Regierungsanlagen handelt es sich um
aullerst zeitgemd&R ausgestattete Betriebe, bei denen noch
offen steht, ob es sich fir die Stahlindustrie nicht empfiehlt,
sie kéauflich zu erwerben. Es handelt sich dabei um eine
Leistungsfahigkeit yon 6 Mill. t. Nach der Ansicht von
Tower jedoch mufRte eine vernunftige Politik diese Regie-
rungsbetriebe mit dem Nachlassen des Kriegsbedarfs schlie-
Ben. Eine vdllige Abkehr von allen staatlichen Eingriffen
und LenkungsmalRnahmen halt auch Tower fur die Nach-
kriegszeit unwahrscheinlich. Die politische Entwicklung
des letzten Jahrzehntes hat es nach Tower erwiesen, daR
die Vereinigten Staaten sich nicht auf sich selbst zuruck-
ziehen kdénnen; und damit scheint auch Tower zu glauben,
die Frage der ausgeglichenen Beschaftigung nur auf dem
Ausfuhrmarkt lésen zu kénnen.

Amerikas Herstellung von verzinkten Blechen
und WeilRblechen im Jahre 1943

Im Jahre 1943 sind 746 600 t verzinkte Bleche gegen
882 100 t im Jahre 1942 hergestellt worden. Die Herstellung
von WeiRblechen erreichte 1943 1909 300 t und im Jahre 1942
2411 900 t

Léhne und Arbeitszeit
in der englischen Eisen- und Stahlindustrie

(Stand vom Juli 1943)

Das Ministerium fur Arbeits- und Nationaldienst hat im
Juli 1943 in Fortsetzung friherer Untersuchungen Ennitt:
lungen anstellen lassen, um genaue Angaben (Uber die
wochentlichen Durchschnittsverdienste zu erhalten. Das Er-
gebnis der Untersuchung ist in einer Ausgabe der “Ministry
of Labour Gazette* veroffentlicht worden.

Die Gesamtzahl der Vollarbeiter (einschlielich der
Kurzarbeiter) umfallt 6 Millionen Kopfe. Von den Er-
mittlungen waren die Gehaltsempfanger ausgeschlossen. Im
Durchschnitt der erwdhnten Gesamtbeschaftigtenzahl von
6 Millionen Kdpfen betrug in der ersten Juliwoche der Lohn

fur Méanner von 21 Jahren und daruber 121 sh 4 d

far Jugendliche unter 21 Jahren 47 sh 1.d

fuar Frauen im Alter von 18 Jahren und daruber
(ausschlieBlich der Kurzzeitarbeiterinnen) 62 sh 11 d

Es wird betont, daBR die Befragung der einzelnen In-
dustriezweige nicht einheitlich durchgefuhrt worden ist.
Deshalb hat man fur jede der 16 groRen Industriegruppen
auf der Grundlage der geschatzten Gesamtarbeiterzahlen die
Léhne berechnet, und zwar einmal fur Oktober 1938 und
auBerdem fur Juli 1943. So ergeben sich folgende Aen-
derungen:

Beim Eisenerzbergbau und in der Steinbruch-
industrie betrugen die durchschnittlichen Léhne fur Man-
ner Uber 21 Jahre in der ersten Zahlwoche des Monats
Juli 1943 97 sh 11 d und far Jugendliche 52 sh, verglichen
mit 60 sh und 30 sh 2 d im Oktober 1938.

In der Metall-, Maschinen- und Schiffbau-
industrie betrugen die durchschnittlichen Léhne im Oktober
1938 fur Méanner 75 sh, fur Jugendliche 26 sh 1 d, dagegen
im Juli 1943 138 sh 3 d und Mai 50 sh 9 d.

Die durchschnittlichen Lohne fur alle Industrien
zusammen zeigten Erhdéhungen von ungefahr 76 % fur die
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Manner, 81 %
91 %, dagegen fur
aller Arbeiter 76 %.

Die Arbeitszeit wurde wie folgt ermittelt:

Fur Manner und Knaben betrug die durchschnittliche
Arbeitszeit im Eisenerzbergbau, in den Steinbrichen und
dergleichen 45,9 und 457 Stunden im Oktober 1938, da-
gegen 49,1 und 47,5 Stunden im Juli 1943. In der Metall-,
Maschinen- und Schiffbauindustrie betrug die durchschnitt-
liche Arbeitszeit vergleichsweise 48,0 und 459 gegen 54,1
und 48,3 Stunden.

Nicht erfallt worden waren der Kohlenbergbau,
die Landwirtschaft, die Eisenbahnen, die Handelsschiffahrt,
der Handel und die hé&uslichen Dienste. Nach einer Mit-
teilung des Ministeriums fur Kohlenbergbau soll der
Durchschnittslohn je Mann und Schicht ungefahr
betragen haben 19 sh 2 d im 3. Vierteljahr 1943 gegen
11 sh 4 d im gleichen Zeitraum 1939. Hier lage also ein
Lohnanstieg von 69 % vor.

Bei den Eisenbahnen schatzt man,den Durchsehnittslohn
flr erwachsene mannliche Arbeiter in einer Marzwoche 1943
auf 105 sh 4 d gegen 68 sh 9 d im Marz 1939. Hier lage
also eine Erhdhung von 53 % vor.

Zahlentafel 1 zeigt die Durchschnittsléhne in den ver-
schiedenen Betriebszweigen der Eisen Schaffenden und ver-
arbeitenden Industrie in der ersten Zahlwoche des Monats
Juli 1943. Die durchschnittlichen Lohnerhéhungen beziehen
sich auf die letzte Zahlwoche im Oktober 1938. Bei den
Lohnerhéhungen darf nicht vergessen werden, dal die
Eisen- und Stahlpreise seit Kriegsbeginn um etwa 50 %
erhéht worden sind.

fuar Jugendliche 'und flur Frauen sogar von
Mé&dchen 83 % wund im Durchschnitt

Zahlentafel 1.
lischen

Durchschnittsléhne in der
Eisen- und Stahlindustrie
im Juli 1943

eng-

Durchschnitts Durchschnitts-

16hne erhéhung
" - Manner Méanner
Industriezweig von 21 alle von 21 alle
Jﬁ?‘rgn Arbeiter Jaﬂ:}rgn Arbeiter
alter daruber
sh d sh d °lo %
. Eisenerzbergbau usw. 110 3 104 11 71 70
Kokeofenanlagen 116 6 110 5 64 62
Hochofen 123 2 117 1 49 47
Stahlwerke einschlieBlich
Walzwerke, Hammer-
werke und dergleichen 133 1 117 4 67 60
Metallerzeugung 134 1 115 7 88 83
*Weillblech- und Schwarz-
blechherstellung 120 6 100 © 44 40
Eisen- und Stahlréhren-
industrie 129 7 111 6 82 70
Drahtverfeinerung 119 7 91 1 75 65
Eisengiellerei und
Maschinenbau 130 11 104 4 78 73
Elektroindustrie 131 7 92 6 77 82
Kriegsschiffbau 132 8 112 0 77 81
Stahlbau 122 0 103 7 69 66
Handelsschiffbau 143 1 125 4 104 109
Eisenbahnwagenbau 12111 102 5 70 65
Elektrische Kabel,
Apparate und Lampen 127 11 84 8 75 69
| Handwerkszeuge ein-
schlieRBlich Peilen,
Ségten, Messer und
dergleichen 123 11 ‘85 9 81 920
Bolzen, Schrauben,
Nieten, Nagel usw. 119 1 81 7 85 93
Messingindustrie 125 2 91 11 82 87

Die Elsfjord-Eisenerzvorkommen in Mittelnorwegen

Untersuchungen in den letzten Vorkriegsjahren uber die
Eisenerzvorkommen in Mittelnorwegen haben zum Teil zu
recht beachtlichen Ergebnissen gefuhrt. Ueber die Elsfjord-
Eisenerzvorkommen sind jetzt genaue Angaben bekannt ge-
worden. Die Erze liegen am Ende des Fjords, der selbst
ein sudlicher Seitenarm des Kanafjords ist. Klimatisch sind
gunstige Voraussetzungen gegeben. StandortmaRig kame
einer Ausbeutung die Madglichkeit des Versandes auf dem
Wasserwege zugute.

Die Eisenerze treten in sedimentdren Ablagerungen, an
Kalkstein gebunden, auf. Das Feld verlauft in nordnord-
westlicher Richtung mit 65 bis 80 0 Gefalle gegen Sudsudost.
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Im ganzen wurden 11 Erzvorkommen mit einer Gesamt-
lange von etwa 3 km in 300 m Gber dem Meeresspiegel fest-
gestellt. Die Ausdehnung der Vorkommen schwankt zwischen
300 und 1000 m bei einer Machtigkeit der erzfuhrenden
Schichten von 9 bis 100 m. Es handelt sich um eine
Mischung von Hé&amatit und Magnetit mit durchschnittlich

36 bis 38 % Fe, vermischt mit reicheren Erzen von 45 bis.
55 % Fe-Gehalt. Proben ergaben folgende Zusammensetzung
des Erzes:
Fe . . . . 38,61% Mn . 0,41%
Sio, 27,47 % Tio2 . 0,36%
Mgo .. 319% P . . . . - 0,18%
CaO . . . m 313% Zn 0,14%
ai2o3 1,26 % S . . . 0,06%
Beimischungen von Kupfer und Arsen konnten nicht
festgestellt werden. Als begleitende Mineralien werden

Quarz, Kalkspat sowie Epidot, Granit, Glimmer und Horn-
blende festgestellt.

Die als sicher festgestellten Erzmengen werden mit rd.
40 Mill. t angegeben. Daruber hinaus kénnen weitere Vor-
kommen bei Fortsetzung der Schurfungen und Messungen
erwartet werden. Bei einer Jahresférderung von 500 000 t
Erz wirde bereits die als sicher festgestellte Menge eine
Betriebsmaéglichkeit fur die Dauer von 80 Jahren ergeben.

Um hochprozentige Konzentrate zu erzielen, bedarf das
geforderte Eisenerz mit einem Gehalt von 37 bis 38 % Fe
einer mechanischen Anreicherung. Da bei der vorkommen-
den Hamatit-Magnetit-Mischung Hamatit sehr schwach ver-
treten ist und das Magnetit hohe magnetische Eigenschaften
hat, ergeben sich erhebliche Schwierigkeiten bei der

mechanischen Anreicherung. Diese sind aber mit Hilfe
des Ullrichschen Separators zu Uuberwinden, wobei nach
bisherigen Versuchen mit einem Erz von 373 % Fe

und 024% P ein Konzentrat von .653 % Fe und
0,026 % P gewonnen wurde. Dabei konnte der Eisengehalt
des Erzes zu 80 % abgebaut werden. Das genannte Ver-
fahren konnte infolge der Kriegsschwierigkeiten nicht all-
gemein eingefuhrt werden, und so mufite man sich bisher
mit einer Verbindung von magnetischer Anreicherung und
gewdhnlicher NaRanreicherung behelfen. Versuchsweise
durchgefihrte Anreicherungen der Elsfjorderze ergaben:
Erze mit 36,2 % Fe-Gehalt und 0,26 % P lieferten ein Kon-
zentrat mit 69,5 % Fe und 0,03 % P bei einem Eisenahbau
von 83,8 % ; bei einem Erz mit 390% Fe und 03 % P
konnte ein Konzentrat von 70,5 % Fe und 0,03 % P hei
einer Ausnutzung des Eisengehaltes des Erzes von 79,3 %
erzielt werden.

Aussichten fir eine Eisen- und Stahlindustrie
in Aegypten

In einem Bericht an die Kdénigliche Gesellschaft fur Wirt-
schaftspolitik, Statistik und Gesetzgebung in Kairo fiuhrt
E. Menczer aus, daB die einzigen Eisenhlttenbetriebe in
Aegypten gegenwaértig solche GieRereien seien, die mit einem
gewissen Anteil von Schrott arbeiteten, und ferner verschie-
dene Betriebe, die Fertigerzeugnisse aus eingefihrtem be-
arbeitetem Eisen und anderen Metallen herstellten. Augen-
blicklich gebe es in Aegypten kein Huttenwerk, das Eisen-
erze verhiutten kénne.

Es ist jetzt allgemein bekannt, daf? in Oberagypten reiche
Eisenerze ungefahr 18 km dstlich von Aswan in der Néahe
des Nils und der Eisenbahnlinie Vorkommen. Diese er-
strecken sich uber ein Gebiet von ungefahr 780 km2 Die
Vorrate werden auf ungefahr 980 Mill. t geschatzt. AuBer
Eisenerz verfigt Aegypten noch Uber Mangan, Molybdéan.
Wolfram, Gold, Blei. Zink, Phosphate, Nitrate usw., die in
der Hauptsache auf der Sinaihalbinsel und an den Ufern des
Roten Meeres gefunden werden.

Vorschlage, in Aegypten Stahlwerke zu errichten auf der
Grundlage des im Lande anfallenden Schrottes, wurden in-
folge des Krieges wieder fallen gelassen. Der jahrliche Be-
darf an Walzwerksfertigerzeugnissen aus Eisen und Stahl
(Trager, Stabstahl, 'Winkel, Schienen, Bleche usw.) belief
sich bei Kriegsbeginn auf rd. 200000 t im Werte von 2%
Mill. agyptische Pfund. Diese Menge stellt nur etwa 0,1 %
der Welterzeugimg dar. Wenn die Nachkriegsverhéaltnisse
wieder eine geordnete Wirtschaft ermdglichen, so durfte die
Befriedigung eines Bedarfes, der einen so geringen Anteil
an der Welterzeugung ausmacht, die Errichtung von Hutten-
werken in Aswan nicht rechtfertigen, besonders wenn man
bedenkt, daR Aegypten keine Kohlen hat. Die Errichtung
einer Eisen- und Stahlindustrie mufte Hand in Hand gehen
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mit den Planen fiur die Elektrifizierung des Aswandammes.
Die billige elektrische Kraft wiirde die Errichtung von Elek-
trohochdéfen ermoglichen und auf diese Weise eine Grund-
lage fur die Industrialisierung Aegyptens schaffen.

Der Bau eines Eisenhittenwerkes in Aswan wiirde die
Errichtung verschiedener Hilfsindustrien erleichtern, die
augenblicklich noch nicht vorhanden sind. Diese Hilfsindu-
strien wirden betrachtliche Mengen von Walzzeug verbrau-
chen fur die Herstellung: von Maschinen, Kesseln, Werk-
zeugen, Eisenbahnwagen, Schiffen, elektrischen Geraten usw.
Aegypten fehlt nicht nur eine Maschinenindustrie, sondern
sogar ein Betrieb fur die Herstellung ganz einfacher land-
wirtschaftlicher Gerate, obwohl diese Art von Betrieben so
einfach ist, dall sogar Griechenland drei oder vier von
ihnen hat, die je etwa hundert Arbeiter beschaftigen. Die
Verwirklichung des Aswanplanes wirde offensichtlich eine
neue Stufe in der Industrialisierung Aegyptens und in der
Entwicklung seines wirtschaftlichen und sozialen Lebens
bedeuten.

Maéglich ware es aber auch, Eisenerz und Roheisen in
andere industrielle Lander auszufuhren. In diesem Falle
wirde es sich bei den Aswanwerken nur um kleinere Stahl-
werke in Kairo oder Alexandria handeln, die ausreichen,
den heimischen Bedarf zu decken.

Zusammengefalt betont der Bericht, daB, wenn zu Kriegs-
ende die Welt zum freien Wettbewerb und Freihandel ohne
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Schutzzoélle Ubergehe, eine Eisenindustrie in Aegypten nur
geringe Aussichten habe trotz der niedrigen Selbstkosten,
die es Aegypten erlauben wirden, erfolgreich auf den Welt-
markten aufzutreten. Wenn Aegypten in der Lage ware, eine
Wirtschaftspolitik der Selbstversorgung fortzufiihren, und
wiulnsche, eine Eisen- und Stahlindustrie aufzubauen mit dem
Hauptzweck, Arbeit fur einige 1000 Mann in den zahlreichen
Industrien zu schaffen, die mit dieser Grundindustrie im Zu-
sammenhang stiinden, und wenn, um dieses Ziel zu erreichen,
Aegypten bereit sein wirde, fur die vorgesehenen Werke in
Aswan durch Schutzzélle und andere MaRnahmen zu sorgen,
dann wirde die Errichtung einer Industrie zur Befriedigung
des Bedarfes des Landes und mit einem vernunftigen Ueber-
schuB fur kinftige Hilfsindustrien méglich erscheinen. Sollte
schlieRlich in den Nachkriegszeiten ein allgemeines wirt-
schaftliches System eingefihrt werden zur Beseitigung des
internationalen Wettbewerbs und zur Auferlegung von
Erzeugungsbeschrankungen in Uebereinstimmung mit dem
Weltbedarf, dann wirde es zweifellos bei auftretendem Be-
darf notwendig sein, die Aswan-Eisenerzvorkommen aus-
zubeuten und die agyptischen Wasserkraftquellen zu ent-
wickeln ohne Ricksicht auf den Wettbewerb, der in einer
freien Wirtschaft diese Entwicklung hindern wirde. Es
ware daher voreilig, die Mdglichkeiten in Aegypten genau
festzustellen, ohne zu wissen, welche weltwirtschaftlichen
Grundsétze Geltung erlangen werden.

Vereinsnachrichten

Deutscher Ausschufl fur das Kokereiwesen

Unter dem Vorsitz von Generaldirektor Dr. F. Muller
fand am 15. August eine Arbeitstagung des alle deutschen
Zechen- und Huttenkokereien umfassenden Arbeitsausschus-
ses statt. Der Vorsitzende begrifte die Mitglieder und
Gaste, insbesondere Dr. W. Feldmann, der den Hoch-
ofenausschuR des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im
NSBDT. leitet und fur den ausgeschiedenen Direktor
A. ICilling in den Ausschufl eintritt. Herzliche Worte
des Gedenkens widmete der Vorsitzende dem im Marz 1944
verschiedenen langjahrigen Mitglied des Ausschusses Dr.
A. Luther, dessen malgebender Anteil an der Entwick-
lung der Kohlechemie besondere Beachtung verdient.

Zu Punkt 1 der Tagesordnung wurde von der Geschafts-
fuhrung Uber den Stand der Normung berichtet,
die der Sonderausschuf? Kokereianlagen und der Arbeits-
ausschuBB Kokereimaschinen bearbeiten. Die Arbeiten sind
zu einem vorlaufigen AbschluB gelangt; eine endgultige
Besprechung der Vorschlage ist in aller Kirze in dem
vom Deutschen AusschuB fur das Kokereiwesen beauftrag-
ten Normungs-Unterausschuf3 vorgesehen. Ein besonderer
Hinweis erfolgte ferner auf die Werkstoffeinsatz-
liste far Ammoniak sattigeran lagen, die
unter der Nummer DIN 9 2214 53 im Juli 1944 vom Ar-
beitsstab fir Metallumstellung verdéffentlicht worden ist.
Sie enthalt eine eingehende Darstellung der Werkstoffe
und Werkstoffgruppen, die heute noch fir Ammoniak-
sattigeranlagen zugelassen werden. Damit ist zuné&chst
Klarheit geschafft Uber die Anwendungsmdéglichkeit von
Nichteisenmetallen in Ammoniakfabriken; die weiteren
Entwirfe fur den gesamten Kokerei- und Gaswerksbetrieb,
die von der GeschaftsfUhrung in Zusammenarbeit mit Her-
ren aus verschiedenen Revieren angefertigt wurden, liegen
noch zur weiteren Bearbeitung in Berlin vor. — Direktor
Dr. H. Weittenliiller ging im Zusammenhang mit
der derzeitigen Lage auf die Arbeitseinsatz-
verhéaltnisse der Kokerei ein und behandelte u. a
die Frage des Fraueneinsatzes und der Verlangerung der
Arbeitszeit fur die verschiedenen Betriebe und fur die
Forschungs- und Ueberwachungsstellen.

Zu Punkt 2 der Tagesordnung hielt Direktor Dr.
E. Senfter, Leiter des Sonderringes Roheisen, einen
Vortrag Uber Kriegsfragen des Hochofen-
betriebes. Der Vortragende behandelte zunachst die
haufig wechselnden und stets au Bedeutung zunehmenden
metallurgischen Aufgaben des Hochoéfners unter besonderer
Berucksichtigung der Gewinnungsmaéglichkeit von Stalii-
veredlem. Er ging sodann auf die den Hochofen- und
Kokereimann gemeinsam angehenden Fragen der Koksgite
und Koksbewertung ein. Ausgehend vom Thibautschen
Vorschlagl), entwickelte der Vortragende eigene Gedanken-
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gange zur Ermittlung eines physikalischen und eines che-
mischen Wertfaktors fir den Hochofenkoks, aus denen sich
dann ein allgemein gultiger Wertfaktor errechnen lassen
soll. Wahrend der chemische Wertfaktor den Gehalt des
Kokses an Wasser, Asche und Schwefel umfaBt, erstreckt
sich der physikalische Wertfaktor auf die Kennzahlen fur
die Stuckgrofe, fur die Trommelfestigkeit und fir das
Schittgewicht. Der allgemeine Wertfaktor soll beim ldeal-
koks moglichst 1 betragen.

Der Vorsitzende dankte Herrn Senfter fur den aufschluB-
reichen Vortrag. Es sei erforderlich, die auf den Vortrag
folgende Erorterung zwischen Hochofen- und Kokerei-
fachleuten fortzusetzen, um méoglichst bald zu einem Er-
gebnis fur die einheitliche Bewertung des Hoehofenkokses
zu gelangen. Er bat Herrn Weittenhiller, diese Untersuchun-
gen in dem UnterausschuB fir Hochofenkoksfragen durch-
zufuthren.

Anschlielend sprach Dr. Gumz (Uber Wechsel-
beziehungen zwischen Kupolofen und
GieBereikoks. — Der Vorsitzende dankte dem Vor-
tragenden fur seine umfassenden Ausfuhrungen, die diese
schwierige Frage erschépfend behandelten. Er wies beson-
ders auf die Arbeiten im Unterausschul3 fir GielRereikoks-
fragen unter Leitung von Dr. H. Krueger hin, der als
Gemeinschaftsarbeit mit den deutschen Giellereien wich-
tige Aufgaben zu bearbeiten hat.

Im Vortrag ,Die deutschen
Kriege“ gab Dr. W. Reerink,
schaftsbericht der deutschen Kokereien und ihrer Leistun-
gen, besonders in den luftgefahrdeten Gebieten. Die auch
wéahrend des Krieges standig angestiegene Erzeugung bei
zunehmenden Schwierigkeiten in der Beschaffung von Ar-
beitskraften und Hilfsstoffen verdienen in jeder Beziehung
Anerkennung. Besonders bemerkenswert sei, da diese Er-
gebnisse bei gleichbleibender, zum Teil sogar bei noch ge-
steigerter Gute der Erzeugnisse erzielt wurde.

Den AbschluBl der Arbeitstagung bildete ein Vortrag von
Dr. E. Bornemann, Dortmund, Uber Menschen-
fuhrung im Kokerei betrieb. Der Vorsitzende
unterstrich die Forderungen des Vortragenden unter beson-
derem Hinweis auf die derzeitigen Verhéltnisse, die ver-
langen, daB hdochste Leistungen aus der Belegschaft heraus-
geholt werden; das sei nur mdglich, wenn trotz aller
Schwierigkeiten die Freude an der Arbeit erhalten bleibe.
Die Grundvoraussetzungen hierfiir gingen aus dem Vortrag
klar hervor, der deshalb gerade im jetzigen Augenblick be-
sondere Wurdigung verdiene. Der Vorsitzende schlo3 die
Arbeitstagung mit einem Dank an die Vortragenden sowie
an die Gaste und Mitglieder und gab der festen Ueber-
zeugung Ausdruck, daB die deutschen Kokereien auch wei-
terhin in der Lage seien, ihre Kriegsaufgaben in vollem
Umfange zu erftllen.

Kokereien int
Essen, einen Rechen-
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Eisenhitte Oberschlesien,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhittenleute

im NSBDT.
Sonnabend, den 21. Oktober 1944, 15 Uhr, findet im
Buchereisaal der Donnersmarckhiutte, Hindenburg (O.-S.),

eine
Genieinschaftssitzung der Fachausschisse
statt mit folgender Tagesordnung:
1. BegriBung durch den Vorsitzer.
2.Versuche zurManganeinsparungund Man-
gankonzentration bei der Herstellung

von Stahlroheisen. Berichterstatter: Dipl.-Ing. H.
Rosenbaum.

3 Entwicklung und Stand der Priméarvergu-
tung. Berichterstatter: Huttendirektor E. Mend e.

4. Die betriebswirtschaftliche Seite der
Leistungssteigerung auf Eisenhiutten-
werken. Berichterstatter: Dr. liabil. A. Wolter.

Im AnschluB an die Vortrage besteht die Mdglichkeit,
ein einfaches Eintopfessen einzunehmen und in
kameradschaftlichem Beisammensein Fach-
fragen zu erortern. Die Teilnehmer am Eintopfessen werden

Vereinsnachrichten

64. Jahrg. Nr. 40/41

um sofortige Anmeldung an die ,Eisenhutte Oberschlesien”,
Gleiwitz, TeuchertstraBe 11, gebeten.

Eisenhiitte Suidost,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhlttenleute
im NSBDT.

Samstag, den 21. Oktober 1944, 16 Uhr, findet im
Hoérsaal | der Montanistischen Hochschule in Leoben eine
Arbeitssitzung statt, die sich mit der

Anwendung der Rontgen-Feinstrukturuntersuchung

befalt. Die Tagesordnung umfalt folgende Kurzberichte:

Professor Dr. Erich Schwarz-Bergkampf: Anwendung
in der Chemie.

Professor Dr. Othnrar Friedrich: Anwendung
Mineralogie.

in der

Professor Dr. Roland Mitsche: Anwendung in der
Metallkunde.
Dr. Helmut Krainer: Anwendung in der Stahl-

technik.

Ab etwa 19 Uhr zwanglose kameradschaftliche Zusammen-
kunft im Grandhotel in Leoben.

Alfred Wilhelmi f

Ant 31. Juli 1944 schied Dr.-Ing. Alfred Wilhelmi,
Oberingenieur im Hochofenbetrieb der Gutehoffnungshitte,
durch ein tragisches Geschick aus dem Leben. Mit ihm hat
die deutsche Eisenindustrie eine Persénlichkeit von an-
erkanntem Fachwissen, unermidlicher Schaffensfreude und
nationalsozialistischer Einsatzbereitschaft verloren.

Alfred Wilhelmi wurde am 1. Dezember 1883 in An-
tonienhitte (Oberschlesien) geboren. Die Eisenindustrie,
die der Landschaft seiner Heimat das Geprage gibt, weckte
in ihm die Liebe zum huttenménnischen Beruf. Der Tod
seines Vaters, der in seine frihen Jugendjahre fallt, liel
die ernsten und tatigen Zige seines Wesens schon in jungen
Jahren reifen. Nachdem er am Gym-
nasium in Ratibor im Jahre 1904 die
Reifeprufung abgelegt hatte, besuchte
er die Technische Hochschule in Char-
lottenburg, an der er 1909 die Diplom-

Hauptprifung ablegte. Schon seine
erste praktische Téatigkeit fuhrte ihn
zum Westen. Doch hielt es ihn nicht
lange in dem Laboratorium der Ge-
werkschaft Deutscher Kaiser in Ham-
born-Bruckhausen. Bereits 1910 war
er als Betriebsassistent im Hochofen-
betrieb der heutigen August-Thyssen-
Hitte tatig. Hier sammelte er wert-
volle Erfahrungen wissenschaftlicher
und praktischer Art, die er von 1913
bis 1915'als Hochofeningenieur bei der
damaligen Hustener Gewerkschaft er-
ganzte. Diese Jahre waren fur seine
berufliche Entwicklung entscheidend.
Gern hat er spater seinen jungen Mit-
arbeitern von seinen Erlebnissen in
dieser Zeit erzahlt. Im zweiten Jahr
des Ersten Weltkrieges wurde er als
ZweiunddreiBigjahriger mit der Lei-
tung des Hustener Hochofenbetriebes
betraut. Seine reichen und vielseitigen
Kenntnisse beféahigten ihn, zugleich
auch die Leitung der 1919 gegrundeten Warmestelle
des Hustener Werkes zu dbernehmen. Im Jahre 1922
trat er als Hochofenbetriebschef zur Gutehoffnungshutte

uber. Die standig wechselnden Anforderungen, die in
den folgenden Jahrzehnten an die Eisen schaffenden
Betriebe Deutschlands gestellt wurden, schufen fiar ihn

in dem besonders vielseitigen Betrieb in Oberhausen
ein reiches Aufgabengebiet. Es ist Alfred Wilhelmi in
hohem MafRe gelungen, wissenschaftlich-forschende Téatig-
keit mit der betrieblichen Praxis zu verbinden. Unerschopf-
lich erscheint seine Arbeitskraft. Trotz starkster dienst-
licher Beanspruchung promovierte er 1922 an der Tech-
nischen Hochschule in Charlottenburg zum Dr.-Ing. An der
Lésung vieler Fragen, die fur die deutsche Eisenindustrie

lebenswichtig waren, hatte er fuhrenden Anteil; so hat er
vor allem einen voll betriebsfahigen Abstichgenerator ent-
wickelt und an der Ausarbeitung von Verfahren zur Ver-
hidttung der eisenarmen deutschen Erze, besonders der
Doggererze, fuhrend mitgewirkt. Seine Beitrage zu dem
bekannten Taschenbuch ,Hutte* bieten Studenten und Prak-
tikern gleichermalRen wertvolle Anregungen. Im gegen-
wartigen Schicksalskampf unseres Volkes hat Alfred Wil-
helmi seine ganze Personlichkeit eingesetzt. Er erzielte Er-
folge technischer und organisatorischer Art, deren Bedeu-
tung sich zum Teil erst in der Zukunft erweisen wird.
Unvergelllich werden seine Verdienste um die Fodrderung
der deutschen Manganwirtscbaft blei-
ben. Nachdem es ihm gelungen war,
als Bezirksbeauftragter die Mitarbeit
der westlichen Huttenwerke zu sichern,
hat er als Arbeitsringfuhrer die Her-
stellung von Sonderroheisen gesteuert.
Schéatzte die Fachwelt in ihm vor
allem den hochbefahigten Hatlenmann,
so sah seine Gefolgschaft in ihm das
Vorbild eines nimmermuden Arbeits-
kameraden, der keine Freizeit kannte,
und dessen Arbeit nur dem Wohl des
Werkes und der Schaffenden galt.
Seine Mitarbeiter schatzten seine kla-
ren, kurzen und wohlbegriindeten Ent-
scheidungen ebenso wie sein tiefes
soziales Verstandnis. Er wurde nicht
mude, die Belegschaft seines Betriebes
immer wieder auf die Pflichten hin-
zuweisen, die ihr der groRdeutsche
Freiheitskampf auferlegt. Auch aus
seiner engsten Familie hat der Krieg
schwere Opfer gefordert: Seine beiden
Séhne werden seit dem Heldenkampf
von Stalingrad vermif3t.
Die Abschiedsworte, die ihm sein
Betriebsfuhrer, seine Gefolgschaft und
der Vorsitzer des Hochofenausschusses
des Vereins deutscher Eisenhlttenleute am Grabe widmeten,
waren mehr als eine Wurdigung seiner Fahigkeiten und
Leistungen; sie waren das Bekenntnis zu den vorbildlichen
Eigenschaften einer Persdnlichkeit, deren Tod einen schmerz-
lichen und unersetzlichen Verlust bedeutet.

Der Verein deutscher Eisenhiuttenleute, dem der Ver-

storbene mehr als drei Jahrzehnte die Treue gehalten
hat, verliert in ihm einen seiner eifrigsten Mitarbeiter,
der seine tiefgrindigen Kenntnisse und reichen Erfah-

rungen jederzeit der Allgemeinheit rickhaltlos zur Verfu-
gung stellte, so daR sein Heimgang eine sehr schwer zu
schlieBende Liucke gerissen hat. Sein Andenken wird bei
den deutschen Eisenhittenleuten Grid besonders bei den
Fachgenossen unvergessen bleiben.



Kohlenstaubfeuerung

bewBhrt zum Betrieb vom

Walzwerksofen, _ Schmiedeéfen* Stahlausglih- und
Verguteofen, Harte- und AnlaRdéfen, Rolléfen, Pakei-
ichweiRofen, Puddeléfen, Warmeofen mit ausfahr-
barem Herd, Temperofen, Herdflammoéfen fur Walzen-
guB, rotierenden Schmelzéfen fur Grau- und Temper-
guB, Kupferraffinieréfen, Prefwerkséfen, DurchstoB3-
ofen. Metallverhutlungséfen.

Kohlenstaubmihlen, Kohlentrockner, Kohlenstaub-
Zuteilapparate, Groflstaubbunker, pneumatische For-
dereinrichtungen fur Kohle Kohlenstaub und Asche,
Rohrleitungen, Kohlenstaubbrenner.

Jahrzehntelangn» Erfahrung!

Ofenbaugesellschaft BERG & CO.

KOIn, SchlieBfach S8

JiuH dtiefofeH

zum Warmen von Blécken und Brammen

ahn. Anfall von flussiger Schlack« mit Herd in Sonder-
ausfuhrung, DRP. angem., fir Block- u. BreilbandstralRen

Wir haben 32 Ofen in Auftrag erhalten, wo-
von bisher 10 mit Erfolg in Betrieb kamen.

FRIEDRICH SIEMENS K.-G.

Berlin « Gegr. 1856 + Tel-Adr, : Industrieofen * Fernruf 425051

'Die ~KodienermHUung im ScbweilRbeirieb

So hei8t ein Vortrag unter vielen anderen, die Im Rahmen einer
3tagigen Kjellberg-Sonderveranstaltung uber Lichtbogenschwei-
RBung behandelt werden. Kjellberg-Veranstaltungen werden
durchgefiihrt sowohl fir SchweiBer als auch fur Ingenieure und
leitende Personlichkeiten aus dem Fahrzeugbau,
Kessel- und Behalterbau, Maschinenbau, Schiff-
bau, Stahlhochbau, den Reparaturbetrieben usw.
Teilnahme kostenlosl Zeitplan und Programm
auf Wunsch | Branche und Firma bitte angeben|

Kjellberg hilft die Leistung steigern!

Ingenieurbiro Berlin SW 61, Kreuzberg stra Be 30

KREBS-

Frasmaschinen

TischgroBen :

480 X 150 mm

bis

1080 X 300 mm
Fernspr. Sa.-Nr. 54021
Telegr.-Adresse:

Krebsfrase Leipzig
Gegrindet 1901

Werkzeugmaschinenfabrik ARNO KREBS, LEIPZIG

5TS5ULGR
SHUREBBU

STEULER- HIDUSTRIEUJERHE

Hochleistungs-

Blechrichtmaschinen

auch in Verbindung mit
automatischer Abschneide-
vorrichtung fOr Blechband

KARL FR. UNGERER, MASCHINENFABRIK

Anfragen erbeten an den Verlag Stahleisen m. b. H.,
Possneck.

8741

ALLES FUR'S KESSELHAUS
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Schirfende HéncU

Weniger Werkzeugwechsel
durch besseresWerkzeug

RHEINMETALL-EDELSTAHLE

Rhein-Emscher Armaturenfabrik ¢ ™

fertigt als Spezialitat fur Hochofenwerke:

Blasformen, aus einem Block reinsten Elektro-
lytkupfers, nahtlos gewalzt DRP.

Schlackenformen, Kuhlkasten, HeiBwind-
schieberkihlringe und -platten

aus Elektrolytkupferguf3, Silumin bzw. in ge-

schweilter Stahlausfihrung
Schlammabscheider (Nutzwasserreiniger)

STELLEN-ANGEBOTE

Leichimetall-Halbzeugwerk
such! als 9558
Leiter der gesamten Fabrikations-
betriebe

einen erfahrenen Herrn,
mit Hochschulbildung und

GrofR.

mogl.
ent-

sprechend umfangreichen Kennt-
nissen auf den Gebieten der
Leichtmetallerzeugung und -Ver-

arbeitung, der Werkserhaltung so-
wie rationelle Fabrikationsmelhc-
den. Es handelt sich um eine
entwicklungsféahige und selbstan-
digo Tatigkeit, die (Qberdurch-
schnittliche Begabung, vollsten
Einsatz und politische Zuverlas-
sigkeit erfordert. Bewerbungen
unter L. G. 15060 an die Ala,
Leipzig C 1

GroBes Werk der Eisen! schaffen-
den Industrie in Ostoberschlesien
sucht zum sofortigen bzw. baldi
gen Eintritt einen
Ausbildungsleiter

fur ein grofes Ausbildungswesen
der metallbearbeitenden Berufe.
Weitere Aufgabengebiete: Leitg.
der Werkschule sowie des inner-
betrieblichen Berufserziehungs-
werkes, Anlernung und Umschu-
lung von erwachsenen Gefolg-
schaftsmitgliedern. Herren, auch
kriegsversehrte Ingenieure. die
Interesse an den obigen Arbeits
gebieten haben und die auf
Grund ihrer charakterlichen Ei-
genschaften und Vorbildung in
der Lage sind, diese Aufgaben-
gebiete zu Ubernehmen, bitten
wir um baldige Einreichung der
Bewerbungsunterlagen. Jungen
kriegsversehrten Ingenieuren wira
Gelegenheit gegeben, sich in den
obigen Aufgabengebieten einzu-
arbeiten. Fur diese werden groRe
Aufstiegsmaoglichkeiten geboten.
Bei genigender Eignung besieht
die Maéaglichkeit, in absehbarer
Zeit als Zentralausbildungsleiter
fur eine grofRer Betriebsgruppe
eingesetzt zu werden. G 2/8/44.
Angebote unter ,WK 914" an das
Oberschlesische Werbebiro, Kai-
towitz, JohannesstraBe 12
Eisenhiilenkonzern des Rhein-Ruhr-
Gebietes sucht Betriebschef fur
Martinstahlwerk. 9560
167/8/44. Herren, die die Voraus-

Leiter

Betriebsleiter

fur GraugieBerei mit praktischer
Erfahrung in der Herstellung von
Serienguf’ maoglichst per sofort
gesucht. A 254/9. 44. Angebote
unter Nr. 9569 an Verlag Stahl-
eisen m. b. H., Pdssneck.

9566
fur di© Abteilung Unfallverhu-
tung, der in der Lage ist, die Be-
triebe auf vorgeschriebene Un
fallverhitungsVorschriften zu Gber-
prufen und die Gefolgschaftsmit-
glieder in den Unfallverhitungs-
vorschriften zu unterweisen, von
groBem Werk der Eisen schaffen
den Industrie in Ostoberschlesien
gesucht. Das Aufgabengebiet
dieser Abteilung ist so gelagert,
daBR es einen idealen Wirkungs-

kreis fur einen kriegsversehrten
Ingenieur darstellt. Es wird Ge-
legenheit gegeben, sich in das
Aufgabengebiet ©inzuarbeiten.

Bei entsprechender Eignung be-
stehen gute Aufstiegsmoglichkei-
ten. G 2/8/44. Angebote unter
WK 913" an das Oberschlesische
Werbebiiro, Kattowitz, Johannes-
strafle 12.

Oberschlesisch.
zum maéglichst
tritt einen

Huttenwerk sucht
kurzfristigen An-

versierten Planungsingenieur

fur Grobblechwalzwerk, Vergite
anlagen und Autogenbrennerei
und einen Arbeitsvorbereiter fur
das gleiche Aufgabengebiet. Die
erforderlichen Krafte missen nicht
nur uber entsprechende Berufs-
erfahrungen verfiigen, sondern
auch ausgezeichnete Kenntnisse'
im Planungs- und Arbeitsvorbe-
reitungswesen nachweisen kon-
nen. Es wird vor allem auf Per-
sdnlichkeiten Wert gelegt, die in
der Lage sind, die Belange der
Arbeitsbereiche als richtungswei-
sende Faktoren fur Fertigung u.

Werksaufgaben wahrzunehmen.
G 2/8/44. Herren, deren Freigabe
gesichert ist, wollen Angebote

einreichen unter ,BG 936" an das
Oberschlesische Werbebiro, Kai-
towitz, JohannesstraBe 12. 9567
Gesucht wird f. die Leitung eines
mittelgro. Schmelzbetriebes (Me-
talle und Ferrolegierungen) mit
Lichtbogenofen ein

Stahlwerksingenieur

RHEINMETALL-BORSIG

Oberschlesisch. Huttenwerk sucht

fur seine SM.- und Elektroofen,
far die WalzenstraBe, fur die
Schmiede-, PreBwerks-, Verglte-
und Maschinenanlagen sowie fur
die Materialkontrolle zum maégl.
baldigen Antritt 9564
Vorarbeiter, Meister. Techniker

und Betriebsingenieure.

Es wollen sich nur Herren mel-
den, welche bestimmt ihre Frei-
gabe erhalten und die nicht zu
den von der Einberufung betrof-
fenen Jahrgéngen gehdéren. Tich-
tigen Meistern wird die Madglich-
keit des Aufrickens geboten.
G 2/8/44. Angeb. unter ,WK 915"
an das Oberschlesische Werbe-
buro, Kattowitz, Johannesstr. 12.

STELLEN-GESUCHE

Stahlwerker und GieRRereifachmann,

Obering., mit langjahr. Praxis im
S.-Martin-, Bessemer-, Elektroofen-
und GraugieBereibetrieb u. best.
Erfahrungen in Einzel- u. Serien-
herstellung hochwertigster Quali-
taten in  Stahlform-, Perlit- und
GrauguBB sowie Blockmaterial all.
Art, langjahr. Betriebsleiter, sucht
Wirkungskreis. Bedingung: Woh-
nungsgestellung. Angebote unter
Nr. 9570 an Verlag Stahleisen
m. b. H., Possneck.

Maschinen- und Eisenhiltenmann,

erste, energisch© Arbeitskraft, mit
25jahr. Praxis, als Oberingenieur
u. Werksleiter grindl. vertraut in
der Ueberwachung v. Maschinen-
betrieben von GroBeisenwerken,
Errichtung modernster Werke,
Kraftwerken, Gasfernversorgung,
uter Organisator mit nachweis-
aren groBen betriebswirtschaft-
lichen Erfolgen, sucht bald oder
spater neuen, verantw. Wirkungs
kreis mogl. als Direktor oder Ge-
schaftsfuhrer, auch bei passendem

kleinerem Unternehmen. Wenn
Dauerstellung mit Wohnung, Ein-
tritt sehr rasch. Angebote unter
Nr. 9561 an Verlag Stahleisen
m. b. H., Pdéssneck.

Ingenieur,

verh., Leiter einer Abnahme und
Materialprufung bei groBem Hut-
tenwerk (reichs- und heeresamtl.

verpflichtet), mit umfass. Kenntnis-
sen auf den Gebieten der Werk-

Achtung -

AKTIENGESELLSCHAFT

Diplomingenieur,

Sudetendeutscher, langjahrig. Be-
triebsleiter in nahtl. Rohrwerken
gesund und beweglich, sucht sich
aus persénlichen Grinden zu ver-
andern,- wurde sich auch in ver-
wandte Gebiete einarbeilen. An-
gebote unter Nr. 9572 an Verlag
Stahleisen m. b. H., Pdssneck.

VERSCHIEDENES

PreRluft-Reduzierventile
Steuerungen
Absperrventile
Ruckschlagventile.
Angebote unter Nr. 8929 an Ver-
lag Stahleisen m. b. H., Pd&ssneck.

Fenster aus Glasstahlbeton,
eisensparend, fur Werkhallen und
Baracken, fertig verglast in Draht-
oder Bauglas, auch mit Luftungs-
flugeln, in vielen GroRanlagen
bestens bewéhrt, bei entsprechen-
der Dringlichkeitsstufe kurzfristig
lieferbar. Anfragen mit Zeichnun-
gen od. MaRangaben uni. Nr. 9559
an Verlag Stahleisen m. b. H.,
Péssneck.

Grau- und Temper-
gieBereien!

GF - Auspack - Vibrationsrost, Typ
FVS—15a, Rostgr. ca. 1500 X 2200,
ohne Antriebsmotor, neuwertig,
sofort ab Standort und ohne De-
montage abzugeb. Gesucht wird
stehender Formsand-Trockenofen

(System Stotz oder BMF), Angeb.
unter Y. X. 1963 an G. Geerkens,
Anzeigen-Mittler, Hagen. 9563

Beratungsstelle

fur Magnesiimauerwerk.
Unabhangiger Magnesitfachmann
gibt Rat und Aufklarung udber
Mauerungsverfahren fir Magnesit-
ziegel (Patent angem.) zur besten
Haltbarkeit von Magnesitmauer-
werk und gunstigsten Auswertung
des Magnesitmaterials. Zuschrif-
ten an August Taulscher, Graz,
PostschlieBfach 368. 9568

Synchron-Staubabscheider
und Gaswascher, Konstruktion
Bauing. Goédderz, die Losung des
NaRverfahrens. Eine Uberrasch.
Idee mit ebenso uberraschenden
Ergebnissen hinsichtlich Anlage-

setzungen fir eine erfolgreiche in Dauerstellung. Erfahrungen in stoffprifung und Abnahme, ge- und Betriebskosten, Raumbedarf
Tatigkeit auf einem solchen Posten der Herstellung von hochlegier- wandtem und sicherem Auftreten, und Bauzeit bei hochsten Ab-
erfullen, werden gebeten, Ange- tem Stahl und GuR erwiinscht. sucht gleichw., nur selbstindige scheidegraden! Techn. Beratung
bote unter Z. C. 54310 an Schatz- (A 202/9. 44) Bewerbung unter Stellung. Werkswohnung Beding. durch Bauing. Johann Gédderz,
annoncen, Duisburg, Dusseldorfer  Nr. 9562 an Verlag Stahleisen  Angebote unter Nr. 9557 an Ver- (22) Wermelskirchen, Dabringhau-
StraBe 1/3, zu senden. m. b. H., Péssneck. lag Stahleisen m. b. H., Possneck. ser StraRe 15
Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf und Péssneck. — Verlagsleiter: Albin Holischeck, Dusseldorf und Pdssneck.
Verantwortlich f. d. Textteil: Dr.-Ing. Dr. mont. ELh. O. Petersen, Disseldorf. — Verantwortlich f. d. Anzeigenteil: i. V. Oskar Garweg,
Disseldorf und Pdssneck. — Anzeigenpreisliste 1. — Druck: C. G. Vogel, (15) Pdéssneck.
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POHLIG

VERLADEANLAG EN
SCH UTTGUTKRA NE
DRAHTSEILBAHN EN

J. POHLIG AKTIENGESELLSCHAFT

das bewéahrte Phosphatierungsverfahren,
bietet hdchsten Korrosionsschutz, hohe
Wirtschaftlichkeit, kurze Behandlungs-
Zeit (2 bis 5 Minuten), gréf3te Betriebs-
sicherheit bei jahrelanger Haltbarkeit
der Hadlésung. Eingliederung in jede
Fertigung im Tauch- oder Spritzver-
fahren maoglich.

Metallgesellschaft A.-G.
Technische Abteilung BONDER

GRAPH ITI ERTE
LAGERMETALLE

aus besten Neumetallen
werden in verschiede-
nen Legierungen, fir jeden Verwendungszweck geeignet-
herglestellt. Infolge der Graphitierung besitzen DARACO- Lager,,
Metalle hochste Gleitfahigkeit neben anderen technischen Vorzigen

DARACO GUNTHER

Fabrik graphitierter Lagermetalle, LEIPZIG

Lieferung von Bindemittel und Verzinnungspulver (techn.) fur
alle Verzinnungsarbeiten, z. B. beim AusgieBen von Lagern

Azcfyicn-Entwickler

ob fahrbar oder ortsfest missen als wichtige
Produktionsmittel im Kriege besonders sorg-
faltig behandeltwerden. RegelmaRBige Saube-
rung und alljahrliche, griindliche Uberholung
tragen wesentlich zur langjahrigen Betriebs-
fahigkeit bei.

,MESSER'-Azetylen-Anlagen
sind beliebt wegen ihrer einfachen Bedienung

und zuverlassigen, wirtschaftlichen Arbeits-
weise.

MESSER &CO GMBH « FRANKFURT/M

Stein kohlen zechen

Eisen- und Stahlwerke

KLOCKNER

Kléckner-Werke AG
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MOLYBDAN

Wissen Sie, WOLFRAM
daR sich der Gasverbrauch ihrer Industrie6fen u. U. VANADIN
noch bedeutend herabsetzen laBt? Namlich dadurch,
dal Sie unsere HaWe-Lamellenbrenner einbauenl CHROM
Diese Brenner erzeugen durch ihre besondere Bauart
eine sehr innige Mischung von Gas und Luft. Daher

MANGAN

geht die Verbrennung sehr schnell und vollkommen

vor sich. Hinzu kommt, daR die Verbrennungsluft sehr

hoch vorgewarmt werden kann. Da aufllerdem der

Regelbereich des HaWe-Lamellenbrenners groR ist, ist

seine Wirtschaftlichkeit kaum zu Uberbieten. Wir sen- KOBALT
den lhnen gerne ausfuhrliche Druckschriften. Schrei-

ben Sie uns bitte Uber den Verlag Stahleisen, Possneck,

WohlfarthstralRe 3/5.

Hager & Weidmann A.G.

Lo [ "
Mittlere und schwere

BLECHARBEI

PRESS- UND WALZWERK
Aktiengesellschaft

Speicher
3000 mm 0
15340 mm lang
Mantel 15 mm
Boéden 23 mm
lit Entgaser
124300 kg

habtlas e o ktt umL UaMlakec

S cltim ed ettiick e

GEBRUDER SCHUSS « 4. SIEGEN ;

KESSELSCHMIEDE « APPARATEBAU « SCHWEISSWERK

Edelstahle

ROCH LI NGSTAH L

Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Geschaftsstelle

BERLIN-NEUKOLLN

Fernruf 6219 30 Mierstrale 1—4
FQr besonders hohe Anforderungen
SELAS-OFEN
in bewdahrter Ausfuhrung
SELAS BERLIN
h uttenwuier kshorrmne

M8



