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Prüfung von Schweißverbindungen.
[Bericht Nr. 317 des Werkstoffausschusses des Vereins deutscher Eisenhüttenleute*).]

(Ueberblick über den Stand der Prüfung von Schweißverbindungen: Aufgaben der Prüfung; Anwendung des Zug-, Falt-, 
Freibiege-, Reck-, Kerbschlagbiege- und des Dauerfestigkeitsversuchs, der zerstörungsfreien Prüfung, der Aufweite- und 

Schmiedeprobe bei Schweißverbindungen; Messung von Eigenspannungen.)

Spielt schon bei dem einheitlichen Werkstoff die Frage 
der Beziehung zwischen Kurzprüfung und Betriebs

bewährung und dam it die Aufgabe der sinngemäßen w irt
schaftlichen Prüfung eine immer wichtigere Rolle, so gilt 
dies noch mehr natürlich für ein neues Gebiet der Werk
stoffverbindung, wie es die Schweißtechnik darstellt. 
Nur dann wird eine befriedigende Lösung rasch erreicht 
werden, wenn in enger Zusammenarbeit die Anforderung 
der Verbraucher m it den Möglichkeiten der Erzeugung auf 
der Grundlage natürlicher Eigenschaftszahlen in Einklang 
gebracht wird. In Verfolgung dieses Zieles veranstalteten 
der Verein deutscher Ingenieure und der Verein deutscher 
Eisenhüttenleute eine Aussprache der Schweißfachleute, 
über die hier berichtet sei.

Grundsätzliches zur Prüfung.
Der Zw eck je d e r  P rü fu n g  kann und soll, wie K. 

Daeves ausführte, immer nur der sein, festzustellen, wie 
sich das geprüfte Teil gegenüber den Betriebsbeanspruchun
gen voraussichtlich verhalten wird. Darum sind Kurzprü
fungen, die die Grundlage der Abnahme bilden sollen, nur 
dann von Wert, wenn ihre Ergebnisse nach Aehnlichkeits- 
schlüssen oder auf Grund von Erfahrungen in einer wenn 
auch nur statistisch gegebenen engeren Beziehung zur 
Betriebsbewährung stehen sowie rasch und sicher zu er
mitteln sind. Es ist notwendig, hierauf gegenüber den manch

*) Zusammenfassung folgender Vorträge, die auf einer 
gemeinsam m it dem Fachausschuß für Schweißtechnik beim Ver
ein deutscher Ingenieure veranstalteten  Tagung des Arbeitsaus
schusses und des Unterausschusses für Schweißbarkeit beim 
Verein deutscher E isenhüttenleute am 27. April 1935 e rsta tte t 
wurden: K . D a e v e s :  Bewertung der Prüfungen bei Schweiß
verbindungen; G. F ie k :  Erfahrungen bei der Durchführung von 
Dauerversuchen; K . S c h ö n ro c k :  Stand der Erkenntnisse über 
die Dauerprüfung von Schweißverbindungen; G. B i e r e t t :  
Bemerkungen über Messung von Schweißspannungen. R. K ü h 
nei: Bemerkungen zum Zugversuch bei Schweißverbindungen; 
W .H o ffm a n n :U  eber den Zugversuch bei Schweißverbindungen; 
M. K o rn e rs : Brauchbarkeit des Freibiegeversuchs zur Prüfung 
von Schweißverbindungen; F . R a p a tz :  Einfluß des Anschrä
gungswinkels auf das Ergebnis des Faltversuchs; A. M a t t in g :  
Der Reckversuch, Erfahrungen und Erkenntnisse; R. M a i lä n d e r :  
Die Bedeutung des Kerbschlagversuchs für die Prüfung von 
Schweißverbindungen; K . B a a tz :  Kerbzähigkeit von Dam pf
kesselschweißungen; G. T ic h y :  Die Prüfung der Schweißnaht bei 
Rohren kleineren Durchmessers; H. H o ff :  Die Schmiedeprüfung 
an Schweißverbindungen; R . B e r th o ld :  Ueber zerstörungsfreie 
Prüfung von Schweißverbindungen. — Sonderabdrucke dieses 
Berichts sind vom Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Post
schließfach 664, zu beziehen.
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mal auf tretenden Forderungen nach Prüfung aller mög
lichen Eigenschaften besonders hinzuweisen. Zwar lehrt 
die Geschichte der Technik, daß alle Prüfverfahren, die sich 
als mehr oder minder beziehungslos zur praktischen Brauch
barkeit erweisen, im Laufe der Zeit von selbst verschwinden; 
bis dahin können sie aber viel Aerger und Streit und vor 
allem unnütze Ausgaben verursacht haben.

Nach diesen Grundsätzen ist also zunächst nicht der 
niedergeschmolzene Zusatzwerkstoff, sofern er nicht, wie 
bei der Auftragschweißung, allein die Betriebsbean
spruchung zu ertragen hat, sondern die S c h w e iß v e rb in 
d u n g  zu p rü fe n ,  und zwar in dem Zustande, in der Form 
und unter den Beanspruchungen, wie es im Betrieb der Fall 
ist. Soll die Schweißverbindung in statisch genau be
rechenbaren Bauten verwendet werden, so ist sie also auch 
nur auf ihre s ta t i s c h e  T ra g fä h ig k e it  zu prüfen; ob als 
Kennzahl dafür die Elastizitätsgrenze, die Streckgrenze 
oder die Zugfestigkeit zu gelten hat, ist dabei zunächst An
sichtssache. Ist das Bauwerk zwar auch nur statisch be
ansprucht, muß aber mit einer gewissen bleibenden Ver
formung etwa bei der Inbetriebnahme gerechnet werden, 
so ist die Schweißverbindung auch noch auf V erf o rm u n g s- 
f ä h ig k e i t  zu prüfen. Wenn hierfür der Faltversuch ge
wählt wird, so darf keine Einschränkung gemacht werden, 
ob die Verformung in der Schweißnaht oder im angrenzenden 
Werkstoff auf tr i t t ;  für den Biegewinkel wäre als Mindest
wert die Zahl einzusetzen, die sich aus der höchsten voraus
sichtlich im fertigen Bauwerk vorkommenden Verformung 
ergibt.

Die dritte wichtige Beanspruchungsart der Schweiß
verbindungen ist die sc h w in g en d e  B e la s tu n g . Die 
Prüfung der Dauerhaltbarkeit ist besonders schwierig wegen 
des Formeinflusses, dessen Gesetzmäßigkeiten noch in müh
seliger Einzelarbeit m it verschiedenen Bauteilformen, N aht
arten, Grundwerkstoffen und Schweißdrähten klarzustellen 
sind. Weniger häufig sind die Verwendungsgebiete, bei denen 
sich wiederholende s c h la g a r t ig e  B e a n sp ru c h u n g e n  
auftreten. In diesem Falle sind für die Kurzprüfung, wie 
K. Daeves ausführte, Dauerschlagversuche am zweck
mäßigsten. Dagegen können viele kleine Schläge, wie sie 
etwa im Betrieb auftreten, im Kurzversuch nicht durch eine 
einmalige Schlagbeanspruchung ersetzt werden. Der Kerb- 
schlagversuch gibt deshalb keinen Anhalt für das Verhalten 
eines Werkstoffes gegen wiederholte Schlagbeanspruchung. 
Dieser kann allenfalls dort Aufschluß über die Betriebs
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bewährung geben, wo auch im Betriebe einmalige hohe 
Schlagbeanspruchungen bei einer durch die Bauteilform 
und deren Anordnung veranlaßten Kerbwirkung auftreten, 
wie sie dem Kerb in der Probe entspricht. Zweckmäßiger 
wäre jedoch der Schlagversuch m it einer Probe ohne Kerb, 
der ja  in Wirklichkeit auch niemals in die Schweißnaht 
gelegt wird.

Neben der Festigkeit von Schweißverbindungen ist in 
gewissen Fällen, z. B. bei Gefäßen, D ic h t ig k e i t  zu ver
langen, die durch zerstörungsfreie Prüfverfahren ermittelt 
werden kann. Schwieriger ist schon, die V e rs c h le iß 
f e s t ig k e i t  zu prüfen, wie man sie von Auftragschwei
ßungen fordert. Daneben können natürlich in Sonderfällen 
noch andere Eigenschaften von Bedeutung sein, für deren 
Prüfung jedoch allgemein Richtlinien nicht gegeben zu 
werden brauchen.

Prüfung der statischen Festigkeit.
Die P rü fu n g  d er S c h w e iß v e rb in d u n g e n  im  Z u g 

v e rsu c h , über die R. K ü h n e i und W. H o ff m an n  berich
teten, macht dadurch besondere Schwierigkeiten, daß drei 
verschiedene Gefügezustände — in der Schweiße, im Ueber- 
gangsbereich und im Grundwerkstoff — nebeneinander auf
treten und dazu noch Kerben oder die Schweißraupe selbst 
eine Vielheit von Einflüssen schaffen, die die Gewinnung 
eines einwandfreien Versuchsergebnisses sehr erschweren.

Ursprünglich ist der Gedanke aufgetaucht, die Festigkeit 
der Schweißverbindung, da die Festigkeit des Grundwerk
stoffes ja bekannt und es also nur auf die Festigkeit der 
Schweiße ankäme, dadurch zu bestimmen, daß man in  der 
S ch w eiß e  den  B ru ch  d u rc h  E in k e rb u n g  an dieser 
Stelle e rz w in g en  solle. Dabei machte man jedoch die 
Feststellung, daß solche Kerbe durch Behinderung der 
Formänderung die Zugfestigkeit erhöhen1), wie das für 
den homogenen Werkstoff schon K ir k a ld y ,  C. B a c h  
u. a .2) nachgewiesen haben. Versuche an geschweißten 
Stäben ergaben zwar, daß Schweißen m it ausgeprägtem Guß
gefüge und höherer Streckgrenze und Zugfestigkeit, als sie 
der Grundwerkstoff hat, eine solche Erhöhung nicht 
zeigten, gleichgültig, wie groß der Kerb war. Wesentlicher 
ist deshalb der Einwand, daß man ja die S chw eißverbin
d u n g  prüfen will und die Untersuchung der Schweiße 
selbst nur in Sonderfällen, etwa zur Entwicklung des 
Schweißzusatzwerkstoffes, zur Prüfung eines Schweißver
fahrens oder sehr dicker Nähte von W ert ist.

Man wird deshalb eine Form der Probe, wie sie der be
trieblich angewendeten Schweißverbindung entspricht, an
streben. H. B lo m b e rg 3) hat aus diesem Grunde vorge
schlagen, Zugfestigkeit und Streckgrenze an K re u z fo rm 
s tä b e n  u n d  S tu m p fn ä h te n ,  wie sie auch für die 
Schweißerprüfung nach dem Normblatt DIN 4100 vorge
sehen sind, zu ermitteln. Dabei macht er aber vor allem 
den  Fehler, den Bruch in der Schweiße dadurch erzwingen 
zu wollen, daß die Naht nicht durchgeschweißt wird. Zudem 
ist die Prüfung von Kreuzproben schwierig. Daraus ist auch 
erklärlich, daß die bisherigen Versuche von Blomberg stark 
streuende Ergebnisse hatten.

Schließlich wurde die P ro b e  nach Abi. 1 vorgeschlagen, 
b e i der sow ohl d ie  S ch w eiß e  u n d  d ie  U eb e r-

g a n g szo n e  a ls  au c h  d e r  G ru n d w e rk s to f f  den 
g le ic h e n  B e a n sp ru c h u n g e n  a u s g e s e tz t  sind. Die 
Nahtwulst wurde aus diesem Grunde abgearbeitet, was zwar 
der Praxis nicht entspricht. Wenn das auch beim Zugver
such nicht sehr stört, so ist doch der Einfluß der Nahtform 
bei schwingender Beanspruchung sehr groß. Da man nun 
zur Erleichterung 
der Prüfung 
Verhältniszahlen 
zwischen den E r
gebnissen des 

Zugversuches 
und der Dauerfe
stigkeit sammeln 
will, wäre es 
vielleicht zweck
mäßiger, auch 
im Zugversuch 
m it Schweiß
raupe zu prüfen.
Die Erm ittlung
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Abbildung 1. Vorgeschlagene Probenform für 
den Zugversuch bei Schweißverbindungen.

der Streckgrenze ist bei der Probenform nach Abb. 1 zuweilen 
auch erschwert. Es treten unter Umständen zwei Fließ
bereiche auf, die der Schweiße selbst und dem Grundwerk
stoff entsprechen; ist z. B. die Schweiße weicher als der 
Grundwerkstoff, so wird diese bei einer bestimmten Be
lastung fließen und sich verfestigen, bis bei Erreichen der

*) A. M a t t in g  und H. K o c h : Elektroschweißg. 5 (1934) 
S. 127/34; vgl. Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 1214.

2) Vgl. C. B a c h : E lastizität und Festigkeit, 8. Aufl. (Berlin: 
J .  Springer 1920); W. K u n tz e :  M itt. dtsch. M at.-Prüf.-Anst. 
Sonderheft 3 (1926) S. 54/56; Nr. 20 (1932) S. 5/62; Nr. 26 (1935) 
S. 133/48; Arch. Eisenhüttenwes. 2 (1928/29) S. 109/17 (Werkstoff- 
aussch. 129); Metallwirtsch. 11 (1932) S. 179/84; ferner A. T h u m  
und F. W u n d e r l ic h :  Forschg. Ing.-Wes. 3 (1932) S. 261/70.

3) Elektroschweißg. 6 (1935) S. 61/67.

Abbildung 2. Spannungs-Dehnungs- 
Schaubilder von geschweißten Proben.

Streckgrenze des Grundwerkstoffes beide gemeinsam weiter 
sich verformen. Auf unterschiedliche Festigkeit und Kalt
verfestigungsvermögen von Schweiße und Grundwerkstoff 
sind zuweilen starke Unregelmäßigkeiten in den Spannungs- 
Dehnungs-Schaulinien zurückzuführen (Abb. 2).

Prüfung auf Verformungsfähigkeit.
Zur Kennzeichnung des Formänderungsvermögens von 

Schweißverbindungen lag es nahe, die D eh n u n g  u n d  die 
E in s c h n ü ru n g  b e im  Z u g v e rsu c h  zu nehmen. Deren 
genaue Erfassung läßt aber zu wünschen übrig, da der 
Bruch nicht immer in der Schweißnaht eintritt.

Bekanntlich hat man vor allem den B iege- oder F a l t 
v e rsu c h  zur Prüfung der Verformbarkeit herangezogen. 
Ueber seine Brauchbarkeit bei geschweißten Stäben hat 
man viele Versuche durchgeführt, die zeigten, daß die Ab
messungen und die Beschaffenheit der Probe — mit oder 
ohne Raupe — , der Dorndurchmesser, Durchmesser und 
Abstand der Biegerollen4) und Biegegeschwindigkeit von 
Einfluß sind und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sehr 
erschweren oder große Streuungen herbeiführen6).

4) Vgl. K. L. Z ey e n : Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 879/80 
(Werkstoffaussch. 186).

6) G. F ie k :  Elektroschweißg. 5 (1934) S. 67/71 u. 138;
G. F ie k  und A. M a t t in g :  Autog. Metallbearb. 27 (1934) S. 115 
bis 121; vgl. Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 1244.
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Weniger beachtet unter den Größen, die von Einfluß 
auf das Ergebnis des Faltversuches sind, war bisher der 
A n sc h rä g u n g sw in k e l der V- oder X-Naht bei der 
Schweiße. Darüber hat F. R a p a tz  Versuche angestellt, 
aus denen einige Ergebnisse als Beispiel in Zahlentafel 1 
angeführt sind. Es zeigt sich, daß ein kleiner Anschrägungs
winkel bei Verwendung von Seelendrähten, die keine E in
brandkerben ergeben, in allen Fällen zu größerem Biege

winkel führt, bei Schweißun
gen mit Einbrandkerben da
gegen, wie sie in der Regel eine 
Begleiterscheinung bei Ver
wendung vonMantelelektroden 
sind, nur bei abgearbeiteter 
Raupe. Bei Schweißungen m it 
Einbrandkerben und belasse
ner Raupe sind die Verhältnisse 
unübersichtlich; das ist darauf 
zurückzuführen, daß bei klei
ner Anschrägung der Bruch in  
der Einbrandkerbe eintritt, 
bei großer Anschrägung je
doch die Kerbe außerhalb der 
höchstbeanspruchten Stelle zu 
liegen kommt und daher der 
Bruch im Schweißgut erfolgt. 
Aus den Versuchen läßt sich 

der Schluß ziehen, daß man in den Vorschriften über den 
Faltversuch den Anschrägungswinkel nicht, wie es in dem 
Normblatt DIN 4100 geschehen ist, auf 70° begrenzen sollte. 
Vielmehr soll man Freiheiten entsprechend den 
in der Praxis angewendeten Bedingungen 
lassen. Im Betriebe wird 
man für gewöhnlich einen 
kleinen Anschrägungs
winkel nehmen, da dabei 
der auszufüllende Schweiß- 
raum kleiner wird, also an

Z ahlentafel 1. E in f l u ß  d e s  A n s c h r ä g u n g s W in k e l s  b e i 
V - N a h t s c h w e iß u n g e n  a u f  d ie  im  E a l t v e r s u c h  m it  

D o rn  e r r e i c h t e n  B ie g e w in k e l .
(10 mm sta rke  Bleche.)

Elektrode
Anschrä

gungswinkel

Grad

W eich, blank

Legierte 
Seelenelektrode |

M antelelektrode |

60
70
90

60
70
90

70
90

Biegewinkel 
bei St 37

Biegewinkel 
bei St 52

ohne mit ohne mit
Raupe Raupe Baupe Raupe

| Grad Grad Grad Grad |

60 58 27 35
54 55 22 28
48 55 33 30 :

167 180 73 65
136 126 63 55
112 119 50 43
103 180 72 83

| 145 162 94 61

70-mm-Proben; abgearöettetp 
Paupe.

Abbildung 3. Streuungen 
im erzielten Biegewinkel 
bei Biegung m it Dorn.

Dieser Fehler sollte mit F re ib ie g e v o r r ic h tu n g e n  
vermieden werden, von denen die Bauart nach E. B lock  
und H. E l l in g h a u s 6) (Abh. 4) vor allem die Aufmerk
samkeit auf sich zog. Zwei knieförmig ausgebildete Hebel
arme können durch ovalförmig gestaltete Führungen so 
bewegt werden, daß die an den beiden Enden der Hebel
arme befestigte Probe gleichmäßig bis zu 180° gebogen 
werden kann. Nach Versuchen an einheitlichen Blechen 
ist dabei im Gegensatz zu der Biegung über einen Dorn mit 
einer gleichmäßigen Dehnung der Außenfaser über die 
ganze Meßstrecke zu rechnen. Bei Vergleichsversuchen an 
10 und 20 mm starken geschweißten Proben, über die 
M. K orners berichtete, ergab sich keine Ueberlegenheit 
des Freibiegeversuchs in der Einengung der Streugrenze,

30-mm-ßtecb, 
nackte ßektrocte.

70-mm-ß/ecb,
See/eretektroc/e.

703

ffO-m/rr-ßtecb, 
stack m bbt/te f/ektroße.

r -
St3k

3  3 k  
Probe

7 7 3

Stff3

5  ff

z \-  7 3 0 K-7CO 
'  s

Too1_ Ć3L I L.
7 3 3 k 

Probe
Abbildung 4. Biegevorrichtung ohne Dorn 

nach Block und  Ellinghaus (Schema).

3 k ff ff 
Probe

Abbildung 5. Streuung von Biegewinkeln bei St 34 und St 52. (Biege
versuch nach D IN  4100 m it Dorn im Vergleich zur Freibiegung.)

ff ff

Zeit, Schweißzusatzstoff und Geld gespart wird, und der 
Anteil des Baustückes m it den in der Regel schlechtesten 
Festigkeitseigenschaften verringert wird. Zudem bringt eine 
kleine Anschrägung eine Verminderung allzu großer Wärme
stauungen und damit auch eine Minderung des Schrumpfens, 
der Verwerfungen und der bleibenden Spannungen.

Jedenfalls zeigen die bisherigen Versuche, daß die 
S tre u u n g en  des F a l tv e r s u c h e s  m it D o rn  auch dann, 
wenn die Proben unter vollkommen gleichen Bedingungen 
geschweißt und geprüft wurden, noch so g ro ß  sind, daß der 
Wert des Biegewinkels als Vergleichsmaßstab für Schweiß
verbindungen in Frage gestellt werden kann (vgl. Abb. 3). 
Die Hauptursache ist wohl darin zu sehen, daß bei der Prü
fung die Mitte des Probestabes, die an sich auch die Mitte 
der Schweiße darstellen soll, nach einer Seite rutscht und 
damit eine gleichmäßige Biegung der Schweißverbindung 
unmöglich wird.

wie es aus der als Beispiel gezeigten Abb. 5 hervorgeht. Das 
hängt dam it zusammen, daß auch bei der Freibiegung die 
Schweiße aus der Mitte ausweicht und dam it aus der haupt
beanspruchten Zone verschwindet. Bemerkenswert ist 
aus weiteren Versuchsreihen, daß bei Schweißungen m it 
stark umhüllten Elektroden an St 34 und St 52 die Pro
ben über Dorn alle bis 180° gebogen werden konnten, 
während sich bei den Freibiegeversuchen Winkel von 138 
bis 480° ergaben. Der Grund wird darin gesucht, daß bei 
der Dornbiegung zwischen 120 und 180° die Unterschei
dungsfähigkeit fehlt, da nach Erreichen eines Winkels von 
etwa 120° hier die Verformung zwangsläufig von den Stel
len beiderseits neben der N aht aufgenommen wird. Auch 
wurde geltend gemacht, daß der Freibiegeversuch eine an
dere, stärkere Beanspruchung der Proben herbeiführt; be
sonders stark sollen Einbrandkerben ansprechen. Eine E r

6) Elektroschweißg. 4 (1933) S. 126/29.
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höhung der Empfindlichkeit des Faltversuches kann aber 
nicht als erstrebenswertes Ziel angesehen werden, da 
gewisse praktisch unwesentliche Unregelmäßigkeiten selbst 
bei bester Schweißung immer vorhanden sein werden. 
Auch in Zukunft ist ein Prüfverfahren anzustreben, das 
nur die wirklich gefährlichen Schweißfehler oder den 
wirklich ungeeigneten Zusatzwerkstoff erkennen läßt. 
Dieser Forderung entspricht der Freibiegeversuch, zu
mal da er in der jetzigen Form ziemlich umständlich ist 
und gegenüber dem gewöhnlichen Dornbiegeversuch nach 
Normblatt DIN 4100 viel mehr Zeit benötigt, noch nicht ganz.

Es wurde die F ra g e  aufgeworfen, w elch en  W e rt der 
B ie g e v e rsu c h  ü b e r h a u p t  h a t .  Die bisherigen Versuche 
haben zu der Erkenntnis geführt, daß ihm eine wissenschaft
liche Bedeutung abzusprechen ist. Es ist auch noch fraglich, 
ob die durch den Biegeversuch ermittelten Eigenschaften, 
als welche der Biegewinkel, die Dehnung der Außenfaser 
oder die Tetmajersche Biegegröße anzusehen sind, in zahlen
mäßigem Zusammenhang zu den Gebrauchseigenschaften 
stehen. Die Berechnung der Biegegröße ist an sich zwecklos, 
da infolge der Ungleichartigkeit der geschweißten Proben 
keine kreisförmige Krümmung erzielt und außerdem die 
neutrale Faser aus der Mitte verschoben wird. Die Ausmes
sung der Dehnung auf der gezogenen Seite ist sehr schwierig 
und liefert auch kaum brauchbare Ergebnisse. Der Biege
winkel streut, wie schon angeführt wurde, ebenfalls sehr 
stark, aber immerhin ist er noch das einzige annehmbare 
Ergebnis des Faltversuches. Aber es ist verkehrt, Mindest- 
biegewinkel bei der Abnahme zu verlangen, wie sie im Be
triebe bei Schweißverbindungen nie Vorkommen können. 
In  Anlehnung an die Verhältnisse des Betriebes müßte es 
für die Auswertung gleichgültig bleiben, ob die Biegung von 
der Schweiße oder von dem angrenzenden Grundwerkstoff 
aufgenommen wird. Aehnlich wie beim Kerbschlagversuch 
sollte man beim Biegeversuch nur Werte verlangen, die 
üblicherweise eingehalten werden können, so daß man 
außergewöhnliche Schweißen von den normalen unter
scheiden kann. Man sollte aber nicht den Erzeuger veran
lassen, Schweißzusatzwerkstoff und Grundwerkstoff so 
auszuwählen, daß möglichst hohe Biegewinkel erzielt werden; 
damit wird der Bewährung der Schweißverbindung nicht 
gedient.

Bei der Streuung der Ergebnisse des Faltversuchs, ob 
man ihn nun m it einem Dorn oder in einer Freibiegevorrich- 
tung ausführt, und der Umstrittenheit des Wertes seiner 
Ergebnisse ist es nicht verwunderlich, daß man nach 
a n d e re n  V e rfa h re n  zu r P rü fu n g  d er V e rfo rm u n g s
f ä h ig k e i t  sucht, zumal da ein gesetzmäßiger Zusammen
hang des Biegewinkels m it der beim Zugversuch bestimm
baren Dehnung und Einschnürung nicht gefunden werden 
konnte. So machte H. Blomberg7) deshalb den Vorschlag, 
durch Recken von Kreuzstabproben die Verformungsfähig
keit zu prüfen, worüber aber noch keine betriebsmäßigen 
Erfahrungen vorliegen.

Weiter ist der R e c k v e rsu c h  m it lä n g s  g e sc h w e iß 
te n  P r o b e s tä b e n 8) nach Abb. 6 vorgeschlagen worden, 
über den A. M a ttin g  berichtete. Die Tatsache, daß die 
Dehnungsmessung nicht nur unveränderlichen Querschnitt 
im Bereich der Meßlänge voraussetzt, sondern auch gleiches 
Formänderungsvermögen, ließ den Reckversuch zur Deh- 
nungs- und Verformungsmessung als zweckmäßig erscheinen.

7) Elektroschweißg. 6 (1935) S. 61/67.
8) R. M a lis iu s :  Elektroschweißg. 3 (1932) S. 225/28; vgl. 

Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 739. — A. M a t t in g  und H. K o c h : 
Elektroschweißg. 5 (1934) S. 127/34; vgl. Stahl u. Eisen 54 
(1934) S. 1214.

Die Schweißnaht wird dabei m it einem Längsriß und Ab
standsmarken versehen und die Probe in der Zug
maschine geprüft. Die Dehnung wird gemessen, sobald 
der erste Anriß in der Schweißnaht eintritt, also das Dehn- 
vermögen der Schweißnaht erschöpft ist. Zur genauen Er
mittlung dieser Dehnung hat es sich als zweckmäßig er
wiesen, die Stäbe vollständig durchzureißen und die Deh
nung dann an dem auf der Schweißnaht angebrachten 
Längsriß auszumessen.

t : : r .
JL

¿A 4

-1 = 17,3 YWb-— —s o - 0- -
10 ¡0

Schweißraupe 
hier aögeanbeitet
Abbildung 6. F ü r die Reckversuche verwendete Probenform.

Es entstand nun die Frage, wie die Dehnung der Schweiß
naht von der Dehnung des Grundwerkstoffes beeinflußt 
wird und wie sich der Anteil der Schweißnaht am Proben
querschnitt auf das Ergebnis des Reckversuches auswirkt. 
In verschiedenen Versuchsreihen verhielten sich die ge
schweißten Stäbe wie ein einheitlicher Werkstoff, d. h. so
bald ein Anriß in der Schweiße auftrat, setzte auch gleich 
die Einschnürung des Probestabes ein, worauf bald der 
Bruch erfolgte, so daß zwischen der Dehnung der Schweiß
naht und der des Grundbleches nur Unterschiede von 1,2 
bis 1,6 %  auftraten. Eine Ausnahme machten nur die 
elektrisch m it blanken Drähten geschweißten weichen 
Bleche; hier waren die Unterschiede größer. Die Werte in 
Zahlentafel 2, die mit langen Proportionalstäben aus 10 mm 
dicken Blechen bei 30, 40 und 50 mm Probenbreite erhalten 
wurden, sind nicht unm ittelbar m it der Bruchdehnung 
homogener Zugstäbe zu vergleichen; sie entsprechen im 
Grunde genommen ja  nur der Gleichmaßdehnung, während 
die Dehnung bei der Einschnürung, die in der Schweiße 
durch den Grundwerkstoff verhindert wird, nicht zur Aus
wirkung kommt. Aus Zahlentafel 2 geht hervor, daß die 

Zahlentafel 2. E r g e b n i s s e  e in i g e r  R e c k  v e r s u c h e .

Grund
werk
stoff

Drahtsorte

Za
hl

 d
er

 
P

ro
be

n

D eh
nung

M ittel
werte

%

Art der Probe

St 37 E 37 blank 6 5,9 m it W ulst
S t 37 E 37 h um hüllt 6 11,3 m it W ulst
S t 52 E  52 h um hüllt 6 14,2 m it W ulst

L icht S t 52 E 52 h um hüllt 2 19,4 ohne W ulst
bogen- . S t 52 E 52 h um hüllt 6 16,8 m it W ulst
Schwei S t 52 E 52 h um hüllt 6 19,5 ohne W ulst
ßungen St 52 E 52 h um hüllt 6 15,8 m it W ulst

S t 52 E 52 h um hüllt 6 17,8 ohne W ulst
S t 52 E 52 h um hüllt 6 16,9 m it W ulst
S t 52 E 52 h um hüllt 6 17,8 ohne W ulst

Gas- j S t 37 G 37 6 18,4 m it W ulst
schmelz-1 St 37 G 37 1 21,8 ohne W ulst
schwei- | S t 52 G 52 6 10,0 m it W ulst
ßungen 1 S t 52 G 52 6 12,4 ohne W ulst

Formänderungsfähigkeit der Schweiße vor allem vom Zu
satzwerkstoff und vom Schweißverfahren abhängt, weniger 
dagegen vom Grundwerkstoff. Beim Abarbeiten der 
Schweißwulst ergab sich im Durchschnitt eine etwas höhere 
Dehnung — etwa von 2 bis 3 %  — . Nach den bisher aus
geführten Versuchen ist der Anteil des Schweißgutes am 
Probenquerschnitt, der dabei 20 bis 40 %  betrug, ohne Ein
fluß auf das Ergebnis des Reckversuches. Es soll allerdings 
der Vorbehalt gemacht werden, daß dieses noch eingehender 
nachgeprüft werden müßte.

Wie sich in der Erörterung zeigte, hat man jedoch beim  
R e c k v e rs u c h  au ch  gew isse  M ängel beobachtet. So
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Z ahlentafel 3. E r g e b n i s s e  v o n  Z u g -  u n d  Z u g w e e h s e l v e r s u c h e n  a n  v e r s c h i e d e n e n  S c h w e i ß v e r b i n d u n g e n  m it
10  m m  d ic k e n  B le c h e n .

Stahl Lie
ferung

Elek
trode

Streckgrenze in kg/mm2 Zugfestigkeit in  kg/mm2 Dehnung (1 =  5 d) in  % Schwellfestigkeit2) in kg/mm2

Grund
werkstoff

geschweißt1) Grund
werkstoff

geschweißt1) Grund
werkstoff

geschweißt1) Grund
werk
sto ff3)

geschweißt1)

qner längs quer längs quer längs quer längs

( I A 37 35 40 55 55 54 30 13 7 334) 14 15
I B 37 36 41 55 55 58 30 11 11 33 14 16
u C — — 45 56 — 56 — — 8 — _ 185)

l i i i C 39 37 45 49 49 48 26 — — 31 13

( i D 28 28 32 43 34 43 34 4 10 30 11 16
ęj TT < i E 28 28 30 43 34 45 34 5 23 30 13 19

u F 28 27 — 43 43 — 34 14 — 30 14 16
l i i i G 33 — — 46 47 47 32 - — 31 14 16

1) Mit belassenen R au p en  geprüft. —  2) Spannung, die 2 • 106 Lastw echsel ertragen  w urde; die U nterspannung  betrug 
2 kg/m m 2. —  3) M it W alzhau t. — 4) Ohne W alzhau t 38 k g /m m 2. —  5) Mit E lek trode B geschweißt.

ist die Dehnung innerhalb der Meßstrecke sehr ungleich
mäßig, entsprechend den Unregelmäßigkeiten in der Raupen
ausbildung. Zudem können, wie Röntgenuntersuchungen 
an den angereckten Stäben zeigten, die ersten Anrisse in 
der Naht unsichtbar bleiben. Außerdem ist häufig eine 
Entscheidung darüber, was als erster Anbruch zu gelten 
hat, schwierig; so können kleine Fehlstellen, besonders an 
der Wurzel, zu kleinen Anrissen führen, die aber nicht etwa 
den Bruch der Probe veranlassen und auch bis zur E in
schnürung des Versuchsstabes unverändert bleiben. Gegen 
die Anwendung des Reckversuches bei der Abnahme 
spricht auch die im Verhältnis zum Faltversuch wesentlich 
kostspieligere Probenherstellung.

Prüfung auf Dauerfestigkeit.
Besondere Bedeutung kommt der P rü fu n g  der 

S ch w e iß v e rb in d u n g en  a u f D a u e r f e s t ig k e i t  zu. Vom 
homogenen Werkstoff her ist bekannt, welch großen Einfluß 
die Form des Prüfstückes insgesamt und die Oberflächen
beschaffenheit auf das Ergebnis von Schwingungsversuchen 
hat. Es leuchtet ohne weiteres ein, wie es K. S ch ö n ro ck  
darstellte, daß die Verhältnisse bei Schweißverbindungen 
noch verwickelter sind. Nun liegen für geschweißte Bauteile 
nur zu einem geringen Teil die „ F o rm z a h le n “ vor, die 
kennzeichnen sollen, m it welcher Spannungserhöhung über 
das Mittelmaß hinaus man durch die besondere Form des 
Bau- oder Prüfstückes rechnen muß. Für Flankennähte 
haben z. B. G. B ie r e t t  und G. G rü n in g 9), A. T h u m 10),
0. G ra f11) u. a. solche W erte erm ittelt. Noch vieles bleibt 
aber zu tun. W eiter ist zu bedenken, daß man zwar dem 
Schweißer angeben kann, welche Form er seiner Schweiß
naht geben soll, um den günstigsten Kraftlinienfluß und 
damit die beste Dauerhaltbarkeit zu bekommen, daß es 
aber nicht möglich ist, diese Form ohne innere Fehler und 
ohne äußere Ungleichmäßigkeiten in der Oberfläche einzu
halten. Deshalb wurde sogar in der Erörterung gesagt, daß 
man sich mehr mit dem heutigen qualitativen Wissen be
gnügen müsse, ohne aus weiteren theoretischen und experi
mentellen Forschungen über die Formzahl bei den einzelnen 
Schweißnahtformen allzuviel erwarten zu können. Jeden
falls wird man nur m it sehr großem Vorbehalt die an kleinen 
Proben gefundenen Dauerfestigkeitswerte auf größere Werk
stücke ähnlicher Form übertragen können. Mehr als bisher 
wird es darum notwendig sein, geschweißte Werkstücke, 
die in Form und Abmessung dem praktischen Verwendungs
zweck nahekommen, auf ihre Dauerhaltbarkeit zu prüfen. 
Damit ist nun nicht gesagt, daß die Prüfung kleiner Proben

9) S tahlbau 6 (1933) S. 169/73.
10) Z. VD I 77 (1933) S. 493/96; Gießerei 21 (1934) S. 41/49, 

64/71, 89/95 u. 131/41.
lx) S tahlbau 5 (1932) S. 177/82; Autog. M etallbearb. 27 

(1934) S. 17/22.

überhaupt keinen W ert hat. Immerhin gibt sie Auskunft über 
die Güte der Schweißung, wenn sich auch eben die Ver
suchsergebnisse nicht absolut auf die Praxis übertragen lassen.

Bemerkenswert war die Angabe von W. P ro x , daß bei 
D a u e rsc h la g b ie g e v e rsu c h e n  auf dem Kruppschen 
Schlagwerk die gefährdetsten Stellen an den mehr oder 
weniger schroffen Uebergängen von der Schweißraupe zum 
Grundwerkstoff lagen, während die Fehler in der Schweiße 
— Poren, schlechter Einbrand, Einschlüsse — weniger in 
Erscheinung traten. Bei W e c h se lz u g v e rsu c h e n  wirkten 
sich dagegen diese inneren Fehlstellen entscheidend aus.

Da W e c h s e lp rü fu n g e n  umständlich und teuer sind, 
ist stets das Bestreben vorhanden, sie d u rc h  den  s t a t i 
sch en  Z u g v e rsu c h  zu e r s e tz e n , womit man beim 
vollen Werkstoff zu annehmbaren Verhältniszahlen ge
kommen ist12). Bemerkenswert sind in diesem Sinne Ver
suche von G. F ie k , deren Ergebnisse Zahlentafel 3 zeigt. 
Bleche aus Schiffbaustahl S II  und Hochbaustahl St 52 
wurden werkstattmäßig m it V-Naht elektrisch geschweißt 
und aus ihnen Proben so entnommen, daß die Schweißnaht 
einmal längs, einmal quer zur Beanspruchungsrichtung ver
lief. Die Schwellfestigkeit, die an den m it Raupen ver
sehenen Proben auf einem Schwinger erm ittelt wurde, liegt 
bei den längs geschweißten Proben für beide Stahlsorten 
bei 16 kg/mm2; nur die Versuche I IC  bei St 52 und I E  bei 
S I I  ergeben höhere Werte m it 18 bis 19 kg/mm2. Zug
festigkeit und Streckgrenze der längs geschweißten Ver
bindungen an St 52 und S I I  sind aber ganz verschieden. 
Die quer geschweißten Stäbe hatten  ebenfalls für beide 
Stahlarten etwa gleiche Schwellfestigkeit von 13 bis 
14 kg/mm2, während Zugfestigkeit und Streckgrenze der 
einzelnen quer geschweißten Proben sich wesentlich unter
scheiden. Bei Versuchen mit höheren Unterspannungen 
erwiesen sich die längs- und quergeschweißten Proben 
aus St 52 denen aus Stahl S I I  erheblich überlegen, was im 
Einklang m it den Verhältnissen bei der Zugfestigkeit steht.

Prüfung gegen Schlagbeanspruchung.

Eine ausgedehnte Erörterung entspann sich um die 
B e d e u tu n g  des K e rb s c h la g v e rs u c h s ,  über den 
R. M a ilä n d e r  berichtete. Die Bedeutung des Kerbschlag
versuchs bei Stahl liegt darin, daß m it ihm der Uebergang 
vom zähen Verformungsbruch zum spröden Trennungs
bruch herbeigeführt werden kann13). Dieser Uebergang 
wird durch bestimmte Vorbehandlungen des Stahles be
günstigt. Die Praxis macht schon seit langem vom Kerb- 
schlagversuch Gebrauch, um  solche Vorbehandlungen nach
zuweisen oder sie durch die Prüfung bei der Herstellung

12) Siehe Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1133/37 (Werkstoff- 
aussch. 236); 54 (1934) S. 518/19.

13) Vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 749/54 u. 773/79 (Werk- 
stoffaussch. 306).
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auszuschließen. Der Kerbschlagversuch gibt damit auch 
Aufschluß über die Empfindlichkeit verschiedener Stähle 
gegen solche schädliche Behandlungen, die sich auch im Be
triebe einstellen können; dahin gehört vor allem Neigung zu 
Ausscheidungshärtung bei hohem Stickstoffgehalt und 
Alterungsempfindlichkeit. Das Ergebnis des Kerbschlag- 
versuches hängt sehr von der Probenform ab. Durch immer 
weitergehende Verschärfung der Prüfbedingungen kann man 
deshalb bei einer steigenden Zahl von Stählen den spröden 
Bruch erzwingen, wobei aber jede Grenzziehung zwischen 
zähem und sprödem Stahl willkürlich bleibt. Solange sich 
die Höhe der aus Sicherheitsgründen für den Betrieb not
wendigen Zähigkeit, die nur auf Grund der Erfahrung an 
ausgeführten Bauteilen festzulegen wäre, nicht angeben 
läßt, kann der Kerbschlagversuch, wenn einmal auf Grund 
der Erfahrung eine bestimmte Stahlsorte ausgewählt ist, 
billigerweise nur zur Ausscheidung solcher Lieferungen 
dienen, deren Zähigkeit unter dem liegt, was man bei nor
maler Herstellung und Verarbeitung des betreffenden 
Stahles sicher erreichen kann. Ob diese Anforderung höher 
ist, als es die Betriebssicherheit verlangt, läßt sich nur 
vereinzelt feststellen. Die Kerbschlagzähigkeit kann keines
falls als Berechnungsgrundlage dienen, sondern nur etwa 
wie die Dehnung als Zeichen für den normalen Zustand des 
Werkstoffes.

Zuweilen begegnet man der Annahme, daß eine gute 
Kerbschlagzähigkeit erforderlich sei, um bei vorhandenen 
Kerbwirkungen den Abbau der Spannungsspitzen an den 
gefährdeten Stellen zu ermöglichen, was für dauerbean
spruchte Teile von Bedeutung ist. Bisher ist aber zwischen 
K e rb e m p fin d l ic h k e it  b e i W e c h s e lb e a n s p ru c h u n 
gen  u n d  K e rb s c h la g z ä h ig k e it  keine Beziehung ge
funden worden14). Nach den bisherigen Erfahrungen an 
dauerbeanspruchten Teilen verspricht die Beachtung der 
Grundsätze, nach denen man durch geeignete Formgebung 
Kerbwirkungen vermeiden oder mildern muß, z. B. Schweiß
nähte mit gefährlichen Endkratern aus dem Bereich der 
größten Beanspruchungen herauslegen soll und bei stoß
weise beanspruchten Stücken für die Aufnahme einer mög
lichst großen elastischen Formänderungsarbeit sorgen muß, 
mehr Erfolg als die Steigerung der Kerbschlagzähigkeit über 
das normale Maß.

Gegen die Prüfung der Schweißverbindungen im Kerb
schlagversuch wurde weiter eingewandt, daß P ro b e n 

fo rm  u n d  P rü f b e d in 
g u n g en  n ic h t  den  V er
h ä l tn is s e n  des B e t r ie 
bes e n tsp re c h e n . Zwar 
liegenbei geschweißten Tei
len meist geringere Dicken 
vor, so daß der Unterschied 

Abbildung 7 . Probenform für zwischen Probenabmessun- 
Kerbschlagbiegeversuche nach gen (Abb. 7) und betrieb- 
den „Vorlaufigen Vorsohriften lieh verwendeten Bauteilen 

für geschweißte Fahrzeuge“ . ^  gQ groß  ^ wie im
allgemeinen bei gegossenen und geschmiedeten Stücken. 
Die geringen Abmessungen der Schweißverbindungen 
zwingen anderseits vielfach zur Verwendung kleiner Proben, 
was mit Rücksicht auf das verhältnismäßig grobe Guß
gefüge einer nicht verschmiedeten Schweiße bedenklich 
erscheint. Bei Schweißungen, die aus mehreren Lagen be
stehen, ist zudem zu beachten, daß die unteren Lagen durch 
die folgenden eine Vergütung erfahren. Der Schluß vom 
Verhalten der Probe auf das der betriebsmäßigen Schweiß-

14) Vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 39/42; Techn. Mitt.
K rupp 3 (1935) S. 108/11.

Verbindung wird hierdurch auch erschwert. Eine weitere 
Erschwerung der Bewertung des Kerbschlagversuchs tr itt 
dann ein, wenn Schweiße und Grundwerkstoff in ihren 
Festigkeitseigenschaften merklich verschieden sind, be
sonders wenn der Kerb in den Uebergang zwischen Schweiße 
und Blech gelegt wird; die Verformung vor dem Bruch 
kann dann unter Umständen nur in dem weicheren der bei
den Werkstoffe eintreten, wobei natürlich die Schlagarbeit 
wegen des verkleinerten Verformungsbereiches zu niedrig 
ausfallen muß. Das ist m it ein Grund für die große Streuung 
der Ergebnisse des Kerbschlagversuchs, die auch, wie es 
verschiedentlich gefunden wurde, irreführen können, wenn 
durch kleine Fehler in der Schweißnaht die Kerbschlag
zähigkeit — sonderbarerweise — erhöht worden ist.

Die Prüfbedingungen des Kerbschlagversuchs stehen in
sofern mit der Praxis nicht in Einklang, als niemals in die 
Schweiße ein besonderer Kerb gelegt werden wird. Gerecht
fertigter wäre es, die S c h w e iß v e rb in d u n g e n  a ls  solche 
o hne  z u s ä tz lic h e n  K erb  e in e r  S c h la g b e a n s p ru 
ch u n g  zu u n te rw e r f e n ,  wie es z. B. A. T h u m 16) getan 
hat. Dabei wurde die Kerbwirkung durch Form und An
ordnung der Schweißnaht selbst bestimmt. Verbindungen 
m it gutem Kraftlinienfluß werden sich gegenüber einer 
solchen Prüfung günstig verhalten, während Verbindungen 
m it ungünstigem Kraftlinienfluß oder sogar äußeren Span
nungsrissen nur wenig Arbeit aufzunehmen vermögen. Das 
entspricht tatsächlich den praktischen Verhältnissen. Gegen 
diesen Vorschlag wurde eingewandt, daß ein solcher Schlag
versuch eine neue und nur technologische Probe sei, für die 
zunächst noch Probenform und Prüfbedingungen festgelegt 
werden m üßten; wegen der starken Formeinflüsse sei hierfür 
noch sehr viel Forschungsarbeit aufzuwenden.

Zerstörungsfreie Prüfung.
Die z e r s tö ru n g s f re ie  P rü fu n g  ist durch die Schweiß

technik sehr gefördert worden, da hier die Vergleichbarkeit 
einer Stichprobe m it der Gesamtlieferung nicht so gegeben 
ist wie etwa bei Walzstahl. Darum ist man bei Schweiß
verbindungen mehr darauf angewiesen, die gesamten Nähte 
zu überwachen, zumindest die wichtigsten Stellen zu prüfen, 
was natürlich nur ohne Schädigung der Verwendungsmög
lichkeit des Schweißteiles durchführbar ist.

Zur zerstörungsfreien Prüfung von Schweißungen wird, wie 
R. B e r th o ld  ausführte, überwiegend noch die R ö n tg e n 
s tr a h lu n g  benutzt. Durch die Weiterentwicklung der 
Röntgenfilme in Richtung hoher Empfindlichkeit und durch 
die Herstellung von Verstärkerfolien hohen Verstärkungs
grades und große Zeichenschärfe konnte neuerdings die 
durchstrahlbare Grenzdicke um etwa 10 % , die Fehler
erkennbarkeit sogar um etwa 20 bis 30 %  hinausgerückt 
bzw. verbessert werden16). Vorschläge, die Wirtschaftlich
keit der Röntgenprüfung langer Schweißnähte zu verbessern, 
indem man bei sehr großem Röhrenabstand und hoher 
Spannung lange Nähte in e inem  Arbeitsgang aufnimmt17), 
treffen zumindest in dem vorgeschlagenen Ausmaße nicht 
zu, weil die Fehlererkennbarkeit in unzulässiger Weise ver
ringert wird18). Zweckmäßiger scheint es zu sein, die W irt
schaftlichkeit der Röntgenprüfung an Baustellen durch 
Vereinfachung der technischen Hilfsmittel, wie der Kassetten 
und ihrer Anbringungsmöglichkeiten, der Filmgröße, der

is) Gießerei 21 (1934) S. 41/49, 64/71, 89/95 u. 131/41; 
vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 213/14.

le) R. B e r th o ld :  Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) 
S. 21/24 (Werkstoffaussch. 274); Z. VDI 78 (1934) S. 173/81.

ii)  W. R o s te c k :  Glasers Ann. 113 (1933) S. 74; 115 (1934) 
S. 73.

i5) R. B e r th o ld :  Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) 
S. 425/26.
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Röhrenbeweglichkeit usw. zu verbessern. Das y -V e r fa h 
ren , d. h. die Werkstoffdurchstrahlung mit Hilfe radio
aktiver Stoffe, ist in Fällen großer Blechdicke oder schwerer 
Zugänglichkeit vorteilhaft zu benutzen. Die Fehlererkenn
barkeit ist bei Blechdicken unter etwa 70 mm merklich, 
darüber jedoch kaum geringer als bei Anwendung von 
Röntgenstrahlen.

Wesentlich ist nun, die Z u sa m m e n h ä n g e  zw isch en  
dem R ö n tg e n b e fu n d  u n d  den  te c h n o lo g is c h e n  
E ig e n sc h a fte n  d er P rü f s tü c k e  aufzufinden. Die bisher 
vorliegenden Untersuchungen lassen noch keine allgemeinen 
Schlußfo’gerungen zu19).

Neuerdings machen die magnetischen Prüfverfahren 
viel von sich reden. Am ältesten oder vielmehr am längsten 
in die Praxis eingeführt ist das m a g n e tis c h e  D u rc h 
f lu ß v e r fa h re n 20), Es beruht darauf, daß der in einem 
magnetisierbaren Werkstoff erreichbare magnetische Fluß 
durch eine Unterbrechung des Querschnitts — etwa durch 
einen Riß, durch Sandeinschlüsse oder Gasblasen —■ ver
ringert wird und so der Unterschied zwischen dem magneti
schen Fluß im gesunden und im fehlerhaften Querschnitt 
zur Feststellung der Fehler verwertet werden kann. Ein 
Nachteil des Verfahrens ist aber, daß auch Ungleichmäßig
keiten im Gefüge, wie Seigerungen, interkristalline und 
elastische Spannungen, Ausscheidungen und Kaltverfor
mungen, den Sättigungswert der Magnetisierung beein
flussen und deshalb diese an sich unbedeutenden Dinge von 
großen Fehlern nicht auseinandergehalten werden können. 
Ein allgemeines Urteil über die Anwendbarkeit dieses 
magnetischen Prüfverfahrens besonders bei Schweißver
bindungen kann noch nicht gegeben werden.

Zu den magnetischen Verfahren, die das magnetische 
Feld über den Prüfkörper zum Nachweis der Fehlstellen 
benutzen, gehört auch das m a g n e t- a k u s t is c h e  V er
fah ren 21). Zur Prüfung von Körpern bis zu 20 mm Stärke 
reicht eine schwache Magnetisierung, wie man sie nach Be
streichen des Prüflings m it Dauermagneten erhält, aus. Bei 
Prüfungen von Körpern größerer Dicke— bis etwa 30 mm — 
bringt man einen Dauer- oder Elektromagneten auf der der 
Beobachtungsseite abgekehrten Seite des Prüfkörpers an, 
den man während der Untersuchung einwirken läßt. Die 
Einwirkung der Fehlstelle auf das magnetische Feld benutzt 
man zur Erzeugung einer elektromotorischen Kraft in einer 
schwingenden Spule, die über Verstärkerröhren in Kopf
hörern hörbar gemacht oder an Voltmetern abgelesen 
werden kann. Neuerdings hat man s ta tt der schwingenden 
umlaufende Spulen eingeführt, wodurch die Empfindlichkeit 
des Gerätes sehr verstärkt worden ist (vgl. Abb. 8). Eine 
Eigenart des Verfahrens ist, daß räumlich engbegrenzte, 
plötzlich einsetzende Störungen größere Wirkungen haben 
als räumlich ausgedehnte, allmähliche Aenderungen des 
Magnetfeldes über dem Prüfling. Große Lunker oder 
Schlackeneinschlüsse sind deshalb verhältnismäßig schlechter 
nachweisbar als kleine Fehlstellen, z. B. Risse. Schweiß
raupen stören aus diesem Grunde glücklicherweise gar nicht 
das Prüfergebnis. Allerdings wird die Anzeige auch durch 
Unterschiede im Feingefüge beeinflußt, so daß man nicht 
immer zwischen unbedingt schädlichen und vernachlässig
baren Fehlern unterscheiden kann.

19) Vgl. K . W a llm a n n :  Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) 
S. 243/47 (W erkstoffaussch. 286); W. T o f a u te :  Arch. Eisen
hüttenwes. 8 (1934/35) S. 303/07 (W erkstoffaussch. 290).

20) Vgl. F . W e v e r  und A. O t to :  M itt. Kais.-W ilh.-Inst. 
Eisenforschg., Düsseid., 12 (1930) S. 373/90; vgl. Stahl u. Eisen 
51 (1931) S. 466/69. H . H e r b s t :  Z. VDI 76 (1932) S. 557/58.

21) W . G e r la c h :  Metallwirtsch. 8 (1929) S. 875; S. K ie ß -
k a l t :  Autog. M etallbearb. 27 (1934) S. 65.

Als bisher letztes magnetisches Prüfverfahren ist das 
F e i ls p ä n e v e r f a h r e n 22) zu nennen. Die magnetischen 
Kraftlinien, die an Gasblasen, Rissen oder sonstigen Stellen 
verringerter magnetischer Durchlässigkeit des Werkstückes, 
sofern sie nicht allzu tief unter der Oberfläche liegen, aus
treten, werden durch Ansammlung von aufgestreutem oder 
in Oel aufgeschlämmtem Eisenpulver kenntlich gemacht. 
Die Prüfstücke werden dabei zweckmäßig im Gebiet der 
größten Permeabilität durch Elektromagnete, Dauer
magnete oder durch Hindurchleiten eines Gleichstromes 
kräftig magnetisiert, so daß im Prüfstück eine nahe der 
Sättigung liegende magnetische Feldstärke erreicht wird. 
Die Magnete, die da
bei noch nicht selbst 
gesättigt sein dürfen, 
weil sonst der K raft
linienfluß in der Nähe 
der Pole störend auf 
die Feilspänebilder wir
ken würde, werden 
mit möglichst kurzen 
Schenkeln gebaut, um 
einen genügenden Pol- 
abstand zu erreichen.
Der kleinste zulässige 

Magnetquerschnitt 
richtet sich nach dem 
größten gegebenenfalls 
vorkommenden Prüf- 
querschnitt. Selbst 
verhältnismäßig kleine 
Elektromagnete mit 
weniger als 20 000 AW 
erlauben eine erfolgreiche Untersuchung dicker Werkstücke, 
wenn deren seitliche Ausdehnung nicht zu groß ist und wenn 
vor allem die Fehlstellen in der Nähe der Oberfläche liegen, 
wo sie ja  auch für das Gebrauchsverhalten am gefähr
lichsten sind. Diese Einschränkung ist auch wieder, wie 
bei den anderen magnetischen Verfahren, hier zu machen. 
Anderseits wächst die Tiefenwirkung des Feilspänever
fahrens von einigen zehntein Millimetern unter der Ober
fläche bei Haarrissen schnell m it zunehmender Rißbreite.

Das F e i ls p ä n e v e r fa h re n  ist in seiner F e h le rn a c h 
w e is b a rk e it  im übrigen, wie das D u rc h f lu ß v e r fa h re n ,  
insofern von der Richtung flächenhafter Fehler abhängig, 
als diese naturgemäß dann nicht in Erscheinung treten, wenn 
die Kraftlinien parallel zur Fläche der Risse verlaufen. In 
solchen Fällen ist die Magnetisierung in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen von Vorteil, wobei in etwa die Lage 
des Fehlers gekennzeichnet werden kann. Gegenüber dem 
Durchstrahlungsverfahren ist aber die Abhängigkeit des 
Fehlernachweises von der Richtung der Fehlerfläche ge
ringer; so sind Bindefehler in Schweißungen, zu deren Nach
weis die Röntgenaufnahme ungefähr parallel zur Binde
fläche gemacht werden muß, m it Feilspänen auch dann noch 
nachweisbar, wenn die Magnetisierung unter einer Neigung 
von 45° zum Bindefehler erfolgt. Anderseits hat das Feil
späneverfahren genau wie das Durchflutungsverfahren den 
Nachteil, daß es auf Unterschiede im Feingefüge anspricht, 
wenn auch nicht gleich stark, und daß es Art, Tiefenlage und 
Ausdehnung des Fehlers nur unsicher kennzeichnet. Jedoch 
ist m it ihm die Möglichkeit billiger Reihenuntersuchungen 
gegeben. Im übrigen hängt die Fehlernachweisbarkeit des 
Feilspäneverfahrens erheblich von der Beweglichkeit der

22) F . E b e l  und S te p f :  Z. bayer. Revis.-Ver. 36 (1932) 
S. 125; R . B e r th o ld :  Z. VD I 79 (1935) S. 479/82.

Entfernung von den Naht in  cm
Abbildung 8. Empfindlichkeit 

des magnetakustischen Schweiß
nahtprüfers m it schwingendem 

oder umlaufendem Taster.
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Feilspäne und deren Erkenntlichkeit ab. Darum muß man 
für möglichst feinkörniges Eisenpulver sorgen, am besten 
aus Eisenkarbonyl. Aus diesem Grunde wirkt sich auch 
Beklopfen des Prüflings mit einem Holzhammer günstig 
aus, ebenso Aufschlämmen des Karbonylpulvers in Erdöl 
u. ä. Damit sich das Eisenpulver von der Oberfläche des 
Prüfstückes besser abhebt, wird es auch rot gefärbt oder 
umgekehrt das Prüfstück weiß gestrichen. Ebenso können 
die Eisenspäne auf ein dünnes, eng auf das Prüfstück ge
preßtes Papier gestreut und in ihrer Lage dann mit Fixativ 
festgehalten werden.

Mechanische Sonderprüfungen.

In Lieferbedingungen wird zuweilen von Schweißver
bindungen S c h m ie d b a rk e i t  verlangt, über deren Prüfung 
man sich aber noch nicht einig ist. Aus diesem Grunde 
wurde von einem Werke eine größere Versuchsreihe durch
geführt, über die H. H off berichtete23). Vorversuche 
zeigten dabei, daß durch Schmieden tatsächlich die von 
einer Schweiße aufnehmbare Verformungsarbeit erhöht, 
diese also verbessert wird. Als W ertmaßstab für die Schmied
barkeit wurden drei Grundformen geschaffen:
1. eine übliche V-Nahtschweiße, die nach dem Ausschmieden 

verdreht wurde,
2. eine V-Nahtschweißung, die um die N ahtm itte gebogen 

und dann ausgeschmiedet wurde,
3. eine auf ein Grundblech aufgebrachte hohe Raupe, die 

wiederum in der N ahtm itte gebogen wurde.
Je nach der Behandlung, bei der die ersten Risse in 

diesen Proben auftreten, läßt sich dann ein Güteurteil 
abgeben.

Es wurden nun Versuche über den Einfluß der Schmiede
temperatur, der Schweißart, des Kohlenstoff- und Mangan- 
gehaltes des Zusatzwerkstoffes auf die Schmiedbarkeit einer 
Schweißverbindung angestellt. Dabei zeigte sich, daß der 
Gütegrad von einer gewissen Schmiedetemperatur an steigt, 
und zwar bei Gasschmelz- und Arcatom-Schweißung, die 
nur eine geringe Sauerstoffaufnahme in der Schweiße er
geben, von etwa 700 bis 800° an, bei den Lichtbogen
schweißungen mit nicht umhüllten Elektroden von etwa 
950° an. Bei Gleichstrom- und Gasschmelzschweißen nahm 
der Schmiedegütegrad bei hohem Kohlenstoffgehalt des Zu
satzwerkstoffes zu, der von 0,08 bis auf 0,32 %  gesteigert 
wurde, wobei der Kohlenstoffgehalt der Schweiße selbst eben
so wie auch der Mangan-, Silizium-, Phosphor- und Schwefel
gehalt kaum unterschiedlich war. Der Grund ist darin zu 
suchen, daß m it steigendem Kohlenstoffgehalt der Schweiß
drähte die Kohlenoxydentwicklung stärker wurde und diese 
die Sauerstoffaufnahme der Schweiße selbst verringerte. 
Bei der Arcatom-Schweißung war der Kohlenstoffgehalt 
des Zusatzwerkstoffes ohne Einfluß. Auch bei der Mangan- 
reihe, bei der der Mangangehalt von 0,4 bis auf 3,0 %  und 
der Siliziumgehalt gleichzeitig von 0,12 bis etwa 0,6 %  ge
steigert wurde, blieb die Arcatom-Schweiße unverändert, 
obwohl sich ihre Zusammensetzung entsprechend dem 
Zusatzwerkstoff stark änderte. Die Gleichstrom- und 
Gasschmelzschweißung wurde mit steigendem Mangan
gehalt jedoch bedeutend besser; dabei erreichte die Gas
schmelzschweißung ihren Höchstwert schon bei einem 
Mangangehalt des Zusatzwerkstoffes von 1,6 %.

Die von der Prüfung nahtloser Siederohre her bekannte 
R in g a u fw e ite p ro b e  hat sich auch zu r U n te rs u c h u n g  
von  g e sc h w e iß te n  k le in e n  R o h re n  als brauchbar 
erwiesen, worüber G. T ic h y  berichtete. Hierbei werden

23) Vgl. H. B e c k e r:  Autog. Metallbearb. 28 (1935) S. 193/202.

Rohrringe von 10 mm Höhe mit einem gut gefetteten Dorn 
von einer Steigung von 1 :10 bis zum Aufplatzen aufgeweitet, 
wobei die auf den Außen- oder Innendurchmesser bezogene 
Aufweitung bis zum Anreißen der N aht unter den nötigen 
Vorsichtsmaßnahmen als ein Maß für die Güte der Naht 
dienen kann. Die Streuungen, die sich bei dieser Prüfung 
über die Länge einer Rohrstange ergeben, lassen wiederum 
ein Urteil über die Gleichmäßigkeit der Schweißnaht zu. 
Abb. 9 zeigt die Aufweitung an stumpfgeschweißten Gas
rohren, die nach zwei verschiedenen Verfahren hergestellt 
sind. Da sich die Häufigkeitskurven verschiedener Rohr
abmessungen ein und desselben Verfahrens decken, ist die
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Abbildung 9. Häufigkeit bei der Ringaufweiteprobe 
an stumpfgesehweißten Gasrohren. (Nach P . Nehl.)

Schlußfolgerung berechtigt, daß das Ergebnis der Ring
aufweitung von den üblichen Rohrabmessungen weitgehend 
unabhängig ist. Abb. 9  zeigt auch, in welchem Bereich 
die Aufweitungen schwanken können. Auf Grund von zahl
reichen derartigen Versuchen an verschieden hergestellten 
geschweißten Röhren aus weichem Stahl wurde eine Güte
einteilung der Schweißnaht nach der erreichbaren Ring
aufweitung aufgestellt. Aufweitungen unter 3 % , bezogen 
auf den Außendurchmesser, lassen auf eine schlechte 
Schweißnaht, Aufweitungen von 3 bis 6  %  auf eine mittel
mäßige, von 6  bis 1 0  %  auf eine gute und über 1 0  %  auf eine 
sehr gute Schweißnaht schließen.

Ermittlung der Schweißspannungen.

Zur M essung  v o n  E ig e n s p a n n u n g e n , die bei 
Schweißverbindungen höhere Beträge erreichen können und 
deshalb dort auffälliger in Erscheinung treten, machte 
G. B ie r e t t  einige Bemerkungen. Eine Prüfung auf Eigen
spannungen auf mechanischem Wege ist grundsätzlich 
nicht ohne Störung des Spannungszustandes möglich. Das 
R ö n tg e n - R ü c k s t r a h lv e r f a h r e n 24), das man zunächst 
als ein störungsfreies Prüfverfahren ansehen könnte, ge
sta tte t jeweils nur die Erm ittlung der Spannungen an der 
Oberfläche; will man also den Spannungszustand über den 
ganzen Querschnitt erfassen, so muß man auch bei ihm den 
Werkstoff schichtenweise abtragen.

F ü r  d ie  p la n m ä ß ig e  E r fo r s c h u n g  d er S ch w eiß 
sp a n n u n g e n  sind bisher folgende d re i V e rfa h re n  a n 
g e w e n d e t worden:

1. das Netzlinienverfahren,
2. das Ausbohrverfahren,
3. das Anbohrverfahren,

deren Eigenarten in Tafel 4 zusammengestellt sind.

2i) F. W e v e r:  Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 502 (Werkstoff-
aussch. 211); H. M ö lle r : Arch.Eisenhüttenwes.8 (1934/35) S.213/18
(W erkstoffaussch. 283).
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Beim N e tz l in ie n v e r f a h r e n 28) ist man zunächst so 
vorgegangen, daß Schnitte nur senkrecht zur Blechebene 
gemacht und die dabei auftretenden Längenänderungen 
gemessen wurden. Dagegen hat man den Einwand erhoben, 
daß die Spannungen nicht vollkommen ausgelöst würden. 
Deshalb hat man auch später die herausgetrennten Elemente 
durch Parallelschnitte zur Oberfläche weiter zerlegt. Dabei 
fand man in der Regel, daß im Innern der Naht größere 
Spannungen auftreten als außen. Auf Grund von Gleich- 
gewichtsbetrachtungen ist daraus zu folgern, daß das Netz
linienverfahren die Zugspannungen etwas zu klein finden 
läßt. Ein Nachteil des Verfahrens ist es, daß eben nur 
mittlere Spannungen festgestellt werden, ohne daß der 
Höchstwert erfaßt wird. Die Unterschiede können jedoch 
nicht groß sein, wie sich aus den angedeuteten Gleich
gewichtsbetrachtungen nachweisen läßt.

Beim A u s b o h rv e r fa h re n 26) wird das ganze Blech 
einschließlich der Naht zerspant, weshalb diese Werte wohl 
als richtig anzusprechen sind. Es ist jedoch nur bei be
stimmten Prüfformen anwendbar (siehe Tafel 4).

Tafel 4. E ig n u n g  d e r  m e c h a n i s c h e n  V e r f a h r e n  z u r  
B e s t im m u n g  v o n  S c h w e i ß s p a n n u n g e n .

Zur Bestimmung der Spannungsverteilung über die Dicke könnte das 
Verfahren vielleicht in  der Weise verwendet werden, daß man zunächst wie beim  
Netzlinienverfahren vorgeht, und die größten Spannungen durch Streifenabtren
nung von außen ermäßigt und diese mißt und später, nachdem der Fließgefahr
zustand in den Nähten beseitigt ist, m ittels des Anbohrverfahrens die weitere 
Spannungsermäßigung verfolgt, wenn ein praktisches Bedürfnis dafür vorliegt.

Beim A n b o h rv e r fa h re n ,  wie es von J. M a th a r  ent
wickelt27) und von F. B o l le n r a th 28) weiter ausgebildet 
wurde, wird der Kraftlinienfluß an dem Bohrloch umge
lenkt. Dabei können sich am Lochrand innerhalb der 
Schweiße sehr hohe Spannungsspitzen — bis zu 250 kg/mm 2 

— ausbilden, so daß nach den heutigen Erfahrungen mit 
einer bildsamen Verformung zu rechnen ist, die trotz ihrer 
Geringfügigkeit die Erm ittlung der Spannungen aus den 
Formänderungen unsicher macht und deren Größenordnung 
zumindest übertreibt. Diese K ritik  an dem Spannungs- 
meßverfahren gilt für jedes zerstörende Verfahren, welches 
die Fließgefahr an den besonders zu prüfenden Stellen — 
hier an der Schweißnaht — nicht dadurch umgeht, daß 
durch Zerstörung von außen her für eine harmonische 
Herabsetzung der Nahtspannungen gesorgt wird.

25) E . S ie b e i  und M. P f e n d e r :  Arch. Eisenhüttenwes. 7 
(1933/34) S. 407/15 (W erkstoffaussch. 250).

2e) H. B u h le r  und W . L o h m a n n :  Elektroschweißg. 54 
(1934) S. 141/45; vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 240/42.

27) Arch. Eisenhüttenw es. 6 (1932/33) S. 277/81 (W erk
stoffaussch. 202).

28) Vgl. Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 873/78.

In der Erörterung wurde das Anbohrverfahren als das 
Differentialverfahren unter den Spannungsmeßweisen, das 
Netzlinienverfahren als das Integralverfahren angesprochen 
und deshalb das Anbohrverfahren, das in Einzelheiten tiefer 
einzudringen gestatte, für zweckmäßiger gehalten, wenn 
nicht infolge der Fließgefahr an den Lochrändern unter 
Umständen m it fehlerhaften Größenordnungen zu rechnen 
wäre. Nicht unberechtigt ist jedoch hiergegen der Ein
wand, daß die Meßstrecke beim Anbohrverfahren 1 2  mm, 
beim Netzlinienverfahren etwa 2 0  mm beträgt, es sich also 
in beiden Fällen um in der Größenordnung nicht sehr 
verschiedene endliche Strecken handelt, also auch kein 
grundsätzlicher Unterschied in der Bedeutung der beiden 
Spannungsmeßverfahren gerechtfertigt sei. Allenfalls könnte 
man das Ausbohrverfahren als Differentialverfahren be
zeichnen, weil bei ihm tatsächlich die Formänderungen nach 
Abtragung außerordentlich kleiner Werkstoffmengen ge
messen werden können.

Zusammenfassung.
Der Grundsatz der Kurzprüfung, besonders der Abnahme

prüfung, daß ihre Ergebnisse nach Aehnlichkeitsschlüssen 
oder auf Grund von Erfahrungen in einer wenn auch nur 
statistisch gegebenen engeren Beziehung zur Betriebs
bewährung stehen müssen, gilt wie für den homogenen 
Werkstoff so vor allem für das Gebiet der Schweißtechnik. 
Daraus folgt die Forderung, daß die Schweißverbindungen 
in dem Zustand, in der Form undunter den Beanspruchungen, 
wie sie im Betriebe Vorkommen, zu prüfen sind, und daraus 
ergibt sich auch die Wichtigkeit der einzelnen Prüfarten. 
Als solche sind bei Schweißverbindungen vor allem zu 
nennen: die Prüfung auf statische Tragfähigkeit, auf Ver
formungsfähigkeit, auf Widerstand gegen Dauerbean
spruchung und Schlagbeanspruchung. Die Tragfähigkeit 
wird dabei üblicherweise durch den Zugversuch bestimmt, 
die Verformungsfähigkeit durch den Faltversuch mit oder 
ohne Dorn; neuerdings ist auch der Reckversuch hierfür 
vorgeschlagen worden. Bei der Dauerprüfung, bei der der 
Formeinfluß von überragender Bedeutung ist, ist die An
passung der Probe an die in Wirklichkeit verwendeten Bau
stahlformen besonders dringend. Auch bei der Prüfung 
auf Widerstandsfähigkeit gegen Schlag wird es notwendig 
sein, sich weitgehend an die im Betrieb vorkommenden Be
anspruchungsverhältnisse anzupassen. Die Frage, welche 
Probenform für diese verschiedenen Prüfungen am zweck
mäßigsten ist, ist noch im Fluß.

In Sonderfällen kommt bei Schweißverbindungen auch 
die Prüfung auf die Schmiedbarkeit in Frage, für die ein 
Gütemaßstab vorgeschlagen wurde. Eine ähnliche mechani
sche Sonderprüfung stellt der Aufweiteversuch bei ge
schweißten Röhren dar.

Für die Schweißtechnik ist die zerstörungsfreie Prüfung 
von besonderer Bedeutung, als welche Röntgen- und 
Gammadurchstrahlung, magnetische Durchflutungs
verfahren sowie das magnetische Feilspäneverfahren in 
Frage kommen. All diese Prüfweisen haben in den letzten 
Jahren große Fortschritte gemacht; die Fehlererkennbar- 
keit ist beträchtlich gesteigert worden. Es kommt jetzt 
jedoch darauf an, die Unterscheidungsfähigkeit zwischen 
unbedingt schädlichen und vernachlässigbaren Fehlern zu 
erhöhen und die Auswirkung der verschiedenen Fehler auf 
das mechanische Verhalten zu klären.

Durch die Schweißtechnik sind ebenfalls die Verfahren 
zur Messung von Eigenspannungen sehr gefördert worden, 
für die das Netzlinien-, Ausbohr- und Anbohrverfahren in 
Frage kommen. In  einer grundsätzlichen K ritik  wurden die 
Vorteile und Nachteile der einzelnen Verfahren erörtert.

1. Netzlinienverfahren 2. Ausbohrverfahren 3. Anbohrverfahren

Meß
weise

Ausmessung von Meß
strecken an den Blech
oberflächen m it Setz- 
dehnungsmessem in 
verschiedenen Rich

tungen.

Messung der Aende- 
rung des äußeren 
Durchmessers in  ver
schiedenen Richtun

gen.

Messung der Form
änderungen am Bohr
loch in verschiedenen 
Richtungen m it Son

dergerät.

Vor-
tmd

Nach
teile

Allgemein anwend
bar. Volle Zerlegung 
notwendig, deshalb 
teuer. Bei ungleich
mäßiger Spannungs
verteilung über die 
Nahtdicke größere 
Fehler, jedoch rich
tige Größenordnung 
der Spannungen. E ig
nung für dicke Nähte 
nicht nachgewiesen.

Geeignet für ringför
mige Nähte (Flicken
schweißung), beson
ders zur Prüfung der 
Sch wei ßbed ingungen. 
Volle Zerlegung not
wendig. Verfahren 
einfacher als Verfah
ren 1. Gemessen wer
den nur Mittelspan
nungen über dieNaht- 
dicke, auch nur m itt
lere Spannungen über 
den Umfang der 
Nähte, also wenig ge
eignet zum Nachweis 
eines Einflusses ver
schiedener Schweiß

wege.

Fließgefahr an den 
Lochrändern wahr
scheinlich, deshalb 
Größenordnung der 
ermittelten Spannun
gen wahrscheinlich 
unrichtig. Verfahren 
in Verbindung mit 
Verfahren 1 vielleicht 
zur Bestimmung der 
Spannungsverteilung 
über die Dicke ge

eignet1).

36-56 124



962 Stahl und Eisen. Begriffsbestimmungen fü r  Fachausdrücke. —  Umschau. 55. Jahrg . Nr. 36.

Begriffsbestimmungen für Fachausdrücke.
Im Aufträge des Werkstoffausschusses des Vereins deutscher Eisenhüttenleute aufgestellt von K a r l  D aev es  in Düsseldorf. 

[Bericht Nr. 318 des Werkstoffausschusses des Vereins deutscher Eisenhüttenleute*).]

Vor sechs Jahren hat der Werkstoffausschuß des Vereins 
deutscher Eisenhüttenleute zum ersten Male Vor

schläge für die Vereinheitlichung einer Reihe von Fach
ausdrücken auf dem Gebiete der Wärmebehandlung ver
öffentlicht1), um zu einer eindeutigen Begriffsbestimmung 
für häufig gebrauchte Fachwörter zu kommen und damit 
Mißverständnisse zu vermeiden. In Fortsetzung dieser 
Bestrebungen hat der Werkstoffausschuß Begriffsbestim
mungen für die Ausdrücke „A ltern“, „Reckaltern“ und 
„Aushärtung“ eingehend beraten, die hiermit der Oeffent- 
lichkeit m it der B itte um Stellungnahme bekanntgegeben 
werden.
A lte rn : Im metallkundlichen Sinne jede im Laufe der 

Zeit ohne gleichzeitige äußere Einwirkung eintretende 
Eigenschaftsänderung eines Stoffes, die auch bei Raum
temperatur vor sich geht (natürliche Alterung) oder durch 
Anwendung erhöhter Temperaturen beschleunigt wird 
(künstliche Alterung).

R e c k a lte rn  (Stauchaltern): E in durch jede Art K alt
verformung eingeleitetes oder beschleunigtes Altern. 

A u s h ä r tu n g : Eine allmähliche Härtesteigerung durch 
Alterung, meist nach vorausgegangenem Abschrecken. 

Die im Jahre 1929 veröffentlichten Begriffserläuterungen 
haben sich in der Praxis als sehr brauchbar erwiesen. Einige 
Abänderungsvorschläge sind zwar gemacht worden, die 
jedoch bei genauer Prüfung keine Verbesserung darstellten. 
Die Begriffsbestimmungen für diese Ausdrücke, die hier 
nochmals bekanntgegeben seien, können darum als end
gültig angesehen werden.
1. W ä rm e b e h a n d lu n g : Ein Verfahren oder eine Verbin

dung mehrerer Verfahren zur Behandlung von Eisen 
und Stahl in festem Zustande, wobei der Werkstoff 
lediglich Aenderungen der Temperatur oder des Tempe
raturablaufs unterworfen wird mit dem Zweck, bestimmte 
metallurgische Eigenschaften zu erzielen.

*) E rö rte rt in der Sitzung des Arbeitsausschusses des W erk
stoffausschusses am 7. März 1935. — Sonderabdrucke sind vom 
Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, 
zu beziehen.

>) Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 878/79.

2. A b sc h re c k e n : Beschleunigte Abkühlung eines Werk
stoffes.

3. H ä r te n :  Abkühlen2) von Stahl aus Temperaturen über 
Aj (meist über As) m it solcher Geschwindigkeit, daß 
Härtung durch Martensitbildung eintritt.

4. G lü h en : Erhitzen eines Werkstückes im festen Zustande 
(auf eine bestimmte Temperatur) m it nachfolgender, in 
der Regel langsamer Abkühlung3).

5. N o rm a lg lü h e n : Erhitzen auf eine Temperatur dicht 
oberhalb Ac3 (bzw. Accm) mit nachfolgender Abkühlung 
in ruhender Atmosphäre.

6 . W e ic h g lü h e n  (auf k ö rn ig e n  Z e m e n ti t  g lühen): 
Glühen eines Werkstückes zur Erzeugung von körnigem 
Zementit, meist durch längeres Erwärmen dicht unter 
Acj oder Pendeln um Ax mit nachfolgender langsamer 
Abkühlung.

7. A n la sse n : Erwärmen nach vorausgegangener Härtung 
durch Wärmebehandlung oder nach Kaltverformung 
auf eine Temperatur unterhalb Acx m it nachfolgender 
Abkühlung.

8 . V e rg ü te n : Vereinigung von H ärten und nachfolgendem 
Anlassen auf so hohe Temperaturen, daß eine wesentliche 
Steigerung der Zähigkeit eintritt.

2) Mit Rücksicht auf die lufthärtenden Stähle nicht „Ab
schrecken“ .

3) U nter Glühen soll also danach nicht ein einfaches Halten 
auf einer bestim m ten Tem peratur als Unterbrechung des Ab
kühlungsverlaufes verstanden werden, eine Behandlungsart, die 
z. B. vielfach bei Eisenbahnachsen unm ittelbar im Anschluß an 
das Verschmieden angewendet wird, vielmehr gehört nach obiger 
Begriffsbestimmung zum Begriff der Glühung eine E rh ö h u n g  
d e r  T e m p e r a tu r ,  wobei es gleichgültig ist, von welchem Tem
peraturanfangspunkt dabei ausgegangen wird. W ährend die 
Bezeichnung „G lühen“ dem Ursprung des W ortes nach eigentlich 
nur auf Tem peraturen oberhalb etwa 550° angewandt werden 
sollte, weil die Wellenlängen der bei tieferen Temperaturen aus
gesandten Strahlen von dem menschlichen Auge nicht mehr 
erfaßt werden, erscheint es trotzdem  richtig, die Bezeichnung 
„G lühen“ auch für tiefere Tem peraturen (200, 300°, z. B. Span
nungsfreiglühen) anzuwenden, da für diesen tieferen Temperatur
bereich bis je tz t noch kein eindeutiger und zweckentsprechender 
Fachausdruck besteht.

Umschau.
Ueber die Vanadingewinnung aus Roheisen.

Die Aufgabe, Vanadin aus Roheisen zu gewinnen, ist an sich 
schon U/2 Jahrzehnte alt. Erstm alig praktische Bedeutung 
erhielt sie durch das v. S e th s c h e  Verfahren1), die Vorfrischung 
des Roheisens im K onverter un ter Gewinnung einer besonders 
vanadinreichen Vorschlacke. Nach diesem Verfahren werden 
bereits seit mehreren Jahren  auf dem Christiania-Spigerverk in 
Oslo Schlacken m it etwa 20 % V20 6 in größeren Mengen her
gestellt.

V e rs u c h e  z u r  V a n a d in g e w in n u n g  in  R u ß la n d .
Auch in der Sowjetunion wurde die Frage der V anadin

gewinnung schon vor mehreren Jahren  aufgegriffen. Die Versuche 
wurden hier an zwei Stellen im großen ausgeführt, nämlich in 
K ertsch m it einem phosphorhaltigen, verhältnismäßig vanadin- 
armen Thomasroheisen und im U ral m it einem titanhaltigen, 
ziemlich vanadinreichen Bessemerroheisen.

M. N. S o b o lie w 2) schilderte das Erzfrischen (m it Kriwoirog- 
Erz) eines Gemisches von Kertsch- und Kriwoirog-Roheisen m it

B Vgl. Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 839.
2) Sozial. R ekonstruktion und W issenschaft 1932, H eft 3, 

S. 99/105.

etw a 0,08 % V und das W indfrischen von Ural-Magnetit-Roh- 
eisen in der Bessemerbirne. Hierbei wurden Vanadinschlacken 
m it 1 bis 2,5 und 5,4 bis 7,5 % V2Os erhalten, die weiterhin 
einer chemischen Aufarbeitung unterworfen wurden. Die 
Schlacken wurden chlorierend geröstet, das R östgut m it Wasser 
ausgelaugt und aus der Lauge das Vanadin m it K alk als Kal- 
zium vanadat ausgeschieden.

E in ganz anderes Verfahren der Vanadingewinnung ist die 
magnetische Aufbereitung der Ural-Titan-M agnetite, wobei das 
vermutlich in Form  von FeO • V20 3 vorliegende Vanadin in das 
K onzentrat geht; dieses wird m it N atrium bisulfat und Kochsalz 
bei 1000° geröstet und m it W asser ausgelaugt, wobei etwa 50 % 
des Vanadins in Lösung gehen.

In  einer späteren Veröffentlichung von M. N. S o b o liew  und 
N. S. K r a s s i ln ik o w 3) werden die beiden Frischverfahren noch
mals beschrieben und gegenübergestellt. Der Nachteil des Erz- 
frischens ist das niedrige Vanadinausbringen und  die ziemlich 
erhebliche Phosphorverschlackung. Bei Zusatz von 3 bis 4 % Erz 
(bezogen auf das Roheisen) zum Kertsch-Roheisen erhält man 
eine Schlacke m it 1 bis 2,5 % V20 5 und 2 bis 5 % P 20 6; bei 
höheren Erzzusätzen kann der Phosphorsäuregehalt der Schlacken

3) Redkije Metally 2 (1933) Nr. 6, S. 14/19.



5. Septem ber 1935. Umschau. Stahl und Eisen. 963

17 bis 20 % erreichen. Das Vanadinausbringen in Form  von 
Schlacke soll im M ittel 40 % betragen. Hiervon lassen sich 
wiederum nur 65 % auf chemischem Wege auslaugen, so daß 
man un ter Einrechnung der Verluste im Hochofen (etwa 10 %) in 
Wirklichkeit nu r auf ein Vanadinausbringen aus dem Erz von 
20 % kommt.

Auf Grund dieses niedrigen Vanadinausbringens und in 
Anbetracht der beabsichtigten vermehrten Verwendung von 
Kertsch-Erz auf den W erken von Asowstal soll das Erzfrischen 
durch Windfrischen in der Bessemerbirne nach v. Seth ersetzt 
werden. Ueber Versuche darüber wird nichts berichtet; die 
einzigen Windfrisch versuche sollen im Juli/A ugust des Jahres 
1931 von T a g iro w  im In s titu t für angewandte Mineralogie in 
Dnjepropetrowsk ausgeführt worden sein, und zwar m it R oh
eisen aus Titan-M agnetit-Erz von Kusinsk. Das Erz enthielt 
unter anderem etwa 0,61 % V20 6, 12,56 % T i0 2 und 0,61 % Cr20 3, 
das hieraus erschmolzene Roheisen 1,27 bis 1,29 % Si, 1,93 bis 
3,41 % C, 0,18 bis 0,36 % V, 0,10 bis 0,85 % Ti und 0,25 bis
0.47.% Cr. Die Anfangstem peratur vor dem Verblasen betrug 
1250 bis 1300°, die Blasezeit 16 bis 20 min. Die Verschlackung 
des Vanadins soll in der H auptsache erst dann eingetreten sein, 
wenn der Kohlenstoffgehalt auf 0,07 bis 0,08 % und darunter ge
gangen war. Die erhaltene Schlacke m achte gewichtsmäßig 7 % 
des Roheisens aus und enthielt 3,7 bis 7,6 % V20 6, was einem 
Vanadinausbringen von 85 bis 90 % entsprach. Die Schlacken 
enthielten ferner 54 bis 66 % S i0 2, 2 bis 6 % T i0 2, 1,5 bis 2,3 % 
Cr20,, 10 bis 25 % FeO, 7 bis 22 % MnO.

Die Laboratoriumsversuche wurden m it Schlacken, die auf 
eine Korngröße von 80 bis 150 Maschen/cm2 zerkleinert waren, 
ausgeführt. Diese Schlacken wurden m it 10 % Kochsalz in einer 
elektrischen Muffel un ter m ehr oder weniger starkem  Um rühren 
bei 750° geröstet, wobei ein erheblicher Einfluß der Rührgeschwin
digkeit festgestellt wurde. Das Auslaugen wurde m it W asser und 
verdünnter Sodalösung (0,5 bis 1 % ) ausgeführt. Der Sodazusatz 
erhöhte zwar die Vanadinausbeute etwas, aber es gingen auch 
beträchtliche Mengen Chrom in Lösung. Die Ausbeute an lös
lichem Vanadin stieg bis auf 85 % . Die Ausfüllung des Vanadins 
erfolgte praktisch q u an tita tiv  durch Kochen m it Kalkmilch, 
wobei Kalzium vanadat m it 33,6 % V20 B ausfiel. W eitere R öst
versuche wurden in einem Drehofen gemacht, wobei die Ver
weilzeit etwas abgekürzt wurde.

Zusammenfassend werden dem Bessemer- gegenüber dem 
Erzfrischverfahren folgende Vorzüge gegeben:
1. bessere Trennung des Vanadins vom Phosphor,
2. besseres Vanadinausbringen (90 % des im Roheisen enthal

tenen Vanadins),
3. bessere Aufschließbarkeit der Vanadinschlacken durch chlo

rierende R östung (angeblich 90 % des in der Schlacke en t
haltenen Vanadins).

Das Auslaugen des Schlackenröstgutes bei K ertscher R oh
eisen wurde weiterhin von P. S. K in d ja k o w  und I. M. K ra s n o -  
k u tsk i4) beschrieben. Sie empfehlen das Auslaugen m it kaltem  
Wasser im Gegenstromprinzip, wobei Lösungen m it etwa 18 g 
V206 je 1 erhalten werden sollen. Ueber die Abscheidung der 
Vanadinsäure aus dieser Lösung ist jedoch nichts gesagt.

M. N. S o b o lie w  und K. A. B o ls c h a k o w 5) schilderten die 
Vanadingewinnung bei der direkten R eduktion von Titan- 
Magnetiten (Kusinsker und Scheitansker Erze). Die Reduktion 
erfolgte mit Wassergas, Wasserstoff und Kohlenoxyd. W ährend 
das Eisen zu 100%  reduziert wird, bleiben Vanadin- und T itan
säure vollständig in der Schlacke. Die Verfasser führen sodann 
die Analysen des erhaltenen Eisenschwamms und der Schlacken 
bei Reduktionstemperaturen von 900 bis 1000° an. Wegen der 
geringen Gehalte dieser Erze an Gangart erhält m an bei diesem 
Verfahren Schlacken m it bis zu 4 %  V20 6 und 47 %  T i0 2, während 
im Eisenschwamm nur 0,05 %  V und kein T itan verbleiben. 
Eine vorhergehende Aufbereitung der Erze zur Befreiung von 
Gangart ist nach den Verfassern empfehlenswert. Die Versuche 
sind bisher nur laboratorium sm äßig in einem elektrisch beheizten 
Röhrenofen ausgeführt worden; das Ausziehen des Vanadins aus 
den Schlacken ist weiteren Forschungen Vorbehalten.

In  einer weiteren Abhandlung schilderten M. N. S o b o liew  
und K. A. B o ls c h a k o w 6) die Vanadingewinnung aus Titan- 
Magnetiten. Die Erze werden dabei zunächst magnetisch auf
bereitet, wobei der Vanadingehalt z. B. bei Erz von „ Jubreschkin 
Kamen“ von 0,83 auf 1,87 %  V2Os stieg. Aus dem K onzentrat 
wird das Vanadin auf chemischem Wege gewonnen. Die Vanadin- 
ausbeuten (bis 67 %  bezogen auf das Vanadin im Roherz) sollen 
hierbei besser sein als bei dem metallurgischen Verfahren (Ver-

4) Redkije Metally 2 (1933) Nr. 6, S. 31/35.
6) Redkije Metally 2 (1933) Nr. 6, S. 20/30.
6) Redkije Metally 2 (1933) Nr. 6, S. 36/42.

hü tten  des Erzes, Herausfrischen des Vanadins und Auslaugung 
aus der Vanadinschlacke), aber das Verfahren wird als bedeu
tend unwirtschaftlicher bezeichnet.

In  einer letzten Arbeit von M. N. S o b o lie w 7) über die 
Vanadinfrage in der Sowjetunion wird ebenfalls die Vanadin
gewinnung aus Uralm agnetiten beschrieben, wobei als Enderzeug
nis wiederum K alzium vanadat gewonnen wird.

Auf die Herstellung von Ferrovanadin aus Vanadinsäure 
oder K alzium vanadat ging S. A. S a c h a r u k 8) ein. E r stellte das 
aluminothermische und das silikothermische Verfahren einander 
gegenüber, wobei er für das letzte K alzium vanadat als Ausgangs
stoff empfahl. Da beim aluminothermischen Verfahren das 
Vanadinausbringen als Metall bestenfalls nur 79 %  betragen soll, 
wird auf einen Bericht von G r ig o lü k 9) verwiesen, in dem die 
silikothermische Vanadingewinnung aus Kalzium vanadat und 
Vanadinsäure besprochen wird. Bei dem von „G iredm et“ und 
vom „ In s titu t für Stahl“ vorgeschlagenen silikothermischen Ver
fahren soll das Vanadinausbringen einschließlich der teilweise 
aus der Schlacke wieder gewinnbaren Vanadinmengen im Mittel 
85 %  betragen. Ob man Vanadinsäure oder Kalzium vanadat 
als Ausgangsstoff verwendet, wird als gleichgültig bezeichnet, 
da man im ersten Falle doch K alk als Flußm ittel zusetzen müsse. 
Als größte Verlustquelle werden die als Staub und Auswurf mit 
den im Rohstoff enthaltenen Gasen (meist Wasser) entweichenden 
Vanadinmengen bezeichnet, die 6 bis 23 %  des angewandten 
Vanadins ausmachen sollen. Zur weitgehenden Vermeidung dieser 
Verluste wird ein vorheriges Glühen oder Sintern des Kalzium- 
vanadats empfohlen, worüber auch Versuche angestellt wurden. 
Bei der silikothermischen Reduktion eines derartigen Ausgangs
stoffes unter Berücksichtigung der Angabe, daß die reinen Ver
dampfungsverluste bei der R eduktion nur 1 bis 2 %  betragen 
sollen, müsse man ein Vanadinausbringen von 90 %  erreichen.

Die vorstehend wiedergegebenen russischen Arbeiten zeigen, 
daß m an in der Sowjetunion eifrig bemüht ist, sich in der Vanadin
erzeugung vom Auslande unabhängig zu machen. Bei dem Reich
tum  Rußlands an hochwertigen, besonders vanadinreichen Eisen
erzen (vor allem Ural-M agnetiten) dürfte dies bei richtiger In 
angriffnahme der Aufgabe nicht schwierig sein. Nach den 
Schrifttum sangaben, die sich jedoch immer nur wiederholen, 
scheint man aber über Versuche noch nicht hinausgekommen 
zu sein. Bezeichnend ist vor allem, daß fast alle Berichte bei der 
Erzeugung des Kalzium vanadats, für das es nur beschränkte An
wendungsmöglichkeiten gibt, aufhören, während über die H er
stellung von Vanadinsäure und Ferrovanadin kaum etwas gesagt ist.

Das Verfahren des Erzfrischens, das nach den ersten Berichten 
von Soboliew in Kertsch im Großen durchgeführt werden sollte, 
scheint m an verlassen zu haben zugunsten des wirtschaftlicher 
arbeitenden Bessemerfrischens nach v. Seth. E tw as Neues 
hierüber bringen die Berichte nicht; im Gegenteil, man muß sich 
sogar wundern, daß m an aus so vanadinreichen Erzen wie den 
Ural-M agnetiten bisher keine vanadinreicheren Schlacken als 
m it höchstens 7,5 % V20 6 erzeugen konnte. Die A rt der Auf
arbeitung dieser Schlacken, die sehr eingehend beschrieben wird, 
ist im Grunde dieselbe, wie sie bereits R . v. S e t h 10) anführt.

Die magnetische Aufbereitung der Ural-M agnetite m it an 
schließender chemischer Auslaugung der K onzentrate dürfte zu 
kostspielig sein, wie dies ja  auch die Verfasser selbst zugeben.

Die Vanadingewinnung durch direkte R eduktion dürfte 
dagegen große Aussichten bieten, da hierbei der normale H ü tten 
betrieb nicht im geringsten gestört wird, während die Schlacke, 
die sonst vollkommen wertlos wäre, durch ihren Vanadinsäure
gehalt von 4 % und durch die verhältnismäßig große Menge, in 
der sie entfällt, zu einem wertvollen V anadinträger wird.

Die Erzeugung von Ferrovanadin scheint in Rußland eben
falls noch nicht über Versuche hinausgegangen zu sein, ja, die 
hierüber gemachten Berichte machen sogar eher nu r den E in
druck von theoretischen Erörterungen über die Möglichkeiten 
einer silikothermischen Ferrovanadinerzeugung. Daß m an sich 
hierbei gerade für dieses noch wenig entwickelte Verfahren und 
nicht für das lange erprobte und allgemein übliche alumino
thermische Verfahren entschieden hat, dürfte darauf zurückzu
führen sein, daß das aluminothermische Verfahren nur m it 
Vanadinsäure durchführbar ist, während die russischen Aufsätze 
immer nu r von dem viel leichter fällbaren K alzium vanadat 
berichten.

7) R edkije Metally (1934) Nr. 2.
8) Katschestw ennaja Stal (1935) Nr. 3, S. 43/46.
9) Katschestw ennaja Stal (1935) Nr. 1.

10) Jernkont. Ann. 108 (1924) S. 561/83; Metall u. Erz 22 
(1925) S. 219/22; vgl. Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 839/41.
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E ig e n e  V e rs u c h e  in  V ö lk lin g e n .
Die in Bußland ausgeführten Vanadingewinnungsversuche 

geben Anlaß, auch über einige auf der Völklinger H ü tte  in Ver
bindung m it dem v.-Seth-Verfahren angestellten Versuche zu 
berichten. Im  Jah re  1930/31 wurde versucht, Minetteroheisen 
nach dem v.-Seth-Verfahren zu Verblasen, aber nicht in der 
Bessemerbirne, wie dies im allgemeinen geschieht, sondern in der 
Thomasbirne. D er Grund hierfür war, daß m an das doppelte 
K onvertieren (erst sauer, dann basisch), wozu ein kostspieliger 
Umbau des Thomasstahlwerkes nötig gewesen wäre, sparen wollte. 
Um die nachherige Verblasbarkeit des Roheisens nicht zu beein
trächtigen, wurde der Konverter zunächst nur zur Hälfte, d. h. 
m it 10 t  Roheisen, gefüllt. Darauf wurde 
einige Minuten auf Vanadin geblasen, die 
Vanadinschlacke abgezogen, der K alk zu
gesetzt, der Konverter auf 20 t  aufgefüllt 
und die Schmelze fertiggeblasen.
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Abbildung 1. Verbrennung des Vanadins 

beim Windfrischen.
Abbildung 2. Verbrennung des 

Mangans beim Windfrischen.

Zahlentafel 1.

Das anfangs überraschende Ergebnis war, daß der V anadin
gehalt des Roheisens selbst bei 5 bis 7 min Blasezeit ohne Kalk 
von 0,13 bis 0,15 % nicht un ter 0,10 bis 0,11 % V herunterging. 
E s stellte sich nach etwa 3 min ein Gleichgewicht ein, das bei 
3 bis 4 % V20 5 in der Schlacke gegenüber 0,11 % V im Bade lag. 
Nach den von v. Seth in Schweden im sauren K onverter ausge
führten Versuchen h ä tte  der Vanadingehalt des Roheisens da 
gegen nach 2 bis 3 min Blasezeit auf etwa 0,02 % sinken müssen, 
was einer Schlacke m it etwa 8 % V20 5 entspräche.

Dieses Ergebnis konnte nur auf die andere Zusammensetzung 
der Schlacke, vor allem auf ihren Kalkgehalt von etwa 15 % (Reste 
von Thomasschlacke von der vorhergehenden Thomasschmelze) 
zurückzuführen sein.

Um dies auszugleichen, wurden vor dem Blasen 100 bis 
150 kg (entsprechend 1 bis 1 ,5 % ) Sand auf das Bad gegeben. 
Das Ergebnis war, daß das Vanadin in 3 min 
zu 75 % (von 0,14 auf 0,03 %) verschlackte, 
während die Schlacke tro tz  der Verdün
nung durch den Sand etw a 5 % V20 5 en t
hielt; d. h. die Bedingungen für die Vana
dinverschlackung sind um so günstiger, je 
mehr das Verhältnis CaO : S i0 2 zugunsten 
von S i0 2 verschoben wird.

Anderseits ist aber auch bekannt, daß 
das Vanadin beim gewöhnlichen Thomas- 
verfahren, bei dem es sich doch um eine 
stark  basische Schlacke handelt, fast restlos 
verschlackt. Schuld daran sind vor allem 
die ganz anderen Mengenverhältnisse. W äh
rend es sich bei den besprochenen Vanadin
schlacken um Mengen von 2 bis 3 % handelt, 
m acht die Thomasschlacke etwa 20 % der 
Roheisenmenge aus, und gegen Ende der 
Schmelze steht eine Schlacke m it 0,8 % V20 6 
im Gleichgewicht m it einem Bade, das etwa 
0,01 % V enthält.

Abb. 1 und 2 zeigen die Verschlackung 
von Vanadin und Mangan in der Thomas
birne während der ersten 3 min des Blasens 
für eine gewöhnliche Thomasschmelze, für 
eine Schmelze ohne Zusätze und für eine Schmelze m it 1 % Sand
zusatz. Die Phosphorverbrennung ist in allen drei Fällen gering
fügig, die Kohlenstoffverbrennung m acht etw a 10 % aus, w äh
rend das Silizium bereits in den ersten 2 min verbrannt ist.

Bei der üblichen Thomasschmelze ist allerdings zu bemerken, 
daß der Kalk in den ersten 3 min zum größten Teil noch gar nicht 
gelöst und somit gar nicht zur Schlacke zu rechnen ist. Es wurde 
deshalb versucht, durch Zusatz von einigen Prozenten Feinkalk

(an Stelle der Gesamtmenge Grobkalk), der vorher im Konverter 
angewärmt worden war, höhere Vanadingehalte in der Schlacke 
zu erreichen. Es wurden dabei Vanadinsäuregehalte von 4 % bei 
einer Blasezeit von 4 min erzielt. Die Verhältnisse lagen somit 
etwas günstiger als beim Blasen ohne Zusätze. Praktische Be
deutung hat dieses Verfahren dagegen nicht, da die Verarbeitung 
einer kalkigen Schlacke bei den vorliegenden Vanadinkonzen
trationen nicht wirtschaftlich ist.

Die Erklärung für das scheinbar merkwürdige Verhalten des 
Vanadins bei seiner Verschlackung in Gegenwart einer sauren, 
basischen und nahezu neutralen Schlacke ist folgende: Das 
Vanadin liegt bei seiner Verschlackung in Berührung m it dem 

reduzierend wirkenden Eisenbade nicht in seiner 
höchsten (sauren) Oxydationsstufe V2Os vor, sondern 
in einer der niedrigeren (basischen) Stufen V20 4, V20 3, 
während die niedrigste V20  metallähnlich und im Bade 
im hohen Grade löslich ist. Eine saure Schlacke nimmt 
alle Vanadinoxyde auf, während eine basische nur 
das saure V20 5 löst. Beim (reduzierenden) Hochofen
prozeß t r i t t  dies deutlich in Erscheinung: je kürzer 
die Schlacke, desto höher das Vanadinausbringen im 
Roheisen. Beim (oxydierenden) Frischen, bei dem ge
rade eine möglichst weitgehende Vanadin Verschlackung 
gewünscht wird, ist anderseits eine saure Schlacke auf 
jeden Fall vorteilhaft (v.-Seth-Verfahren). Eine ba
sische Schlacke kom m t nur dann zur W irkung, wenn 
ihre Menge sehr groß und ihre Basizität sehr hoch ist, 
so daß die wegen des Sauerstoffüberschusses in kleiner 
Menge entstehende Vanadinsäure sofort abgebunden 
und neue Vanadinsäure aus den niederen Oxyden 
nachgebildet werden kann (Thomasverfahren). Eine 
schwachbasische oder neutrale Schlacke ist dagegen 
für die Vanadinverschlackung auf j eden Fall ungünstig 

(Thomasbirne ohne Zusätze).
F ür eine wirtschaftliche Vanadingewinnung kommt somit 

nur eine basische Schlackenführung beim Hochofenprozeß und 
eine saure Schlackenführung beim Frischen in Frage. Eine saure 
Vanadinschlacke wird im allgemeinen das Vanadin in höherer 
K onzentration enthalten  als eine kalkige, und außerdem ist eine 
wirtschaftliche Gewinnung des Vanadins nur aus einer sauren 
Schlacke möglich. Hans Zieler.

Die Dämpfungsfähigkeit von Kurbelwellenstählen im kalten und 
warmen Zustand bei Anlieferung und im Dauerbetrieb.
Bemerkenswert sind Drehschwingungsversuche von A. A p

p e n r o d t 1) an  sechzehn handelsüblichen Kurbelwellenstählen, 
deren Zusammensetzung in Zahlentafel 1 angegeben ist. Von den 
dynamischen Eigenschaften wurden sowohl die Schwingungs-

Z u s a m m e n s e tz u n g ,  s t a t i s c h e  u n d  d y n a m is c h e  F e s t i g k e i t s 
e ig e n s c h a f te n  d e r  u n t e r s u c h te n  S tä h le .

J 777/77

Nr.
Ohemische Zusammensetzung Zug

festig
keit1)

Ver-
dreh-
fließ-

grenze1)

Dreh-
schwin-
gungs-
festig-

Grenz
dämpfung

bei

C
0//o

Si
%

Mn
%

Ni
°//o

Or
%

Mo
%

W
%

keit1)2)
kg/mm2 kg/mm2 kg/mm2 20° 120°

I 3) 0,35 0,35 0,8 _ _ _ _ 50— 58 20 21 1,160 _
2 0,29 0,26 0,6 2,0 0,55 — — 69 32 28 0,595 0.820
3 0,36 0,30 0,7 — 1,05 0,02 — 83 48 29 0,160 0,175
4 0,32 0,21 0,5 3,4 0,84 — — 103 54 31 0,036 0,038
5 0,25

bis
0,32

0,35 0,4
bis
0,8

1,5 0,50 65—75 41 26 0,250 0,282

6 0,41 0,34 0,5 2,6 1,18 0,25 0,98 119 — 32 0,031 0,033
7 0,16 — — 4,3 1,50 — 1,0 110— 140 64 31 0,012 0,012
84) 0,16 — — 4,3 1,50 — 1,0 75—80 35 26 0,150 0,238
96) 0,24 0,30 1,1 — — — — 78 32 27 0,315 0,347

10 0,24 0,30 1,1 — — — — 78 32 27 0,298 0,376
11«) 0,36 0,30 0,7 0,6 0,02 — — 64 26 23 0,698 0,860
12 0,36 0,30 0,7 0,6 0,02 — — 64— 69 26 24 0,723 0,770
13 0,35 — — 2,0 1,30 0,40 — 90— 100 49 31 0,078 0,089
14«) 0,34 0,35 0,4 2,0 1,34 0,42 — 96 49 31 0,090 0,105
15 0,34 0,35 0,4 2,0 1,34 0,42 — 97 — 32 0,068 0,080
167) 0,22 0,27 0,7 — — — — 56 18 16 1,020 0,115

*) Bei 20°. —  2) Kleinstwerte. - 
e) Vierkantstange. —  7) St 42.11.

■ 3) Siemens-Martin-Souderstahl. — ») Geglüht. — 5) Unbehandelt. —

festigkeit an glatten und polierten Prüfstäben m it rd. 12 mm 
Schaftdurchmesser und rd. 170 mm Prüflänge bei 20° als auch 
die Dämpfungsfähigkeit nach dem Ausschwingverfahren bei 
20, 75 und 120° bestim m t.

Die Dauerversuche zur Bestimmung der Schwingungsfestig
keit wurden auf einer D re h s c h w in g u n g s m a s c h in e  der Bauart 

x) Mitt. W öhler-Inst., Braunschweig (Berlin- NEM-Verlag 
G. m. b. H. 1935) H eft 24, 98 S.
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Föppl-Busemann bei 850 bis 950 Wechsel je  min ausgeführt. 
Diese Maschine erhält ihren Antrieb von einem Elektromotor, 
der über einen K urbeltrieb an einem Zwischenglied angreift, von 
dem das Drehm oment über den Einspannkopf in den Prüfstab 
eingeleitet w ird; das andere Ende des Prüfstabes ist m it den 
Schwungmassen, der Ablese- und Bremsvorrichtung verbunden, 
wobei der P rüfstab zusammen m it den Schwungmassen Resonanz
schwingungen ausführt.

Um die Dämpfung zu bestimmen, wurden die Prüfstäbe in 
der Drehschwingungsmaschine dem Dauerversuch unterworfen, 
nach bestim m ten Zeitabständen ausgebaut und in eine V er- 
d re h u n g s -A u s s c h w in g m a s c h in e ,  B auart Föppl-Pertz, ein
gesetzt; bei dieser Maschine hängt die Größe der Verdrehung von 
der Stellung der Magnete ab, die auf eine in einer Zapfenführung 
gelagerte Schwungmasse und das freie Prüfstabende einwirken. 
Die Bewegungen der Schwungmasse und somit die Verdrehungen 
der Prüfstäbe werden nach Abschalten des Magnetstromes durch 
eine Schreibdüse von einem Schreibgerät aufgezeichnet und die 
Werkstoffdämpfung aus der Energieabnahme der freien Schwin
gungen bestimmt. Nach Aufnahme der Ausschwingkurve werden 
die Prüfstäbe erneut in die Drehschwingungsmaschine eingebaut 
und dem Dauerversuch weiterhin unterworfen. Der Stab durch
läuft so lange die einzelnen Lastwechselstufen, bis bei den statischen 
Eich- und Ausschwingversuchen keine Aenderung der Versuchs
werte mehr e in tritt. Die Anwendung dieses Verfahrens setzt 
natürlich voraus, daß die Einspannungs- und Lagerungsverhält
nisse der Prüfstäbe nach jedem Ein- und Ausbau in den zwei ver
schiedenen Maschinen gleichgeblieben und keine Veränderungen 
des Werkstoffzustandes nach Vornahme der statischen Eichung 
an den Prüfstäben aufgetreten sind. Ferner dürfen die Däm p
fungsänderungen durch die verhältnism äßig längeren Unter- 
brechungen gegenüber den elektromagnetisch erregten Aus
schwingmaschinen nicht erheblich sein.

Um D a u e r v e r s u c h e  bei Tem peraturen bis zu etwa 120° 
durchzuführen, die den Betriebstem peraturen einer Kurbelwelle 
entsprechen, wurde um  den Prüfstab  ein Ofen m it W iderstands
heizung gebaut. Da bei den zur Untersuchung verwendeten 
Drehschwingungsmaschinen die Verdrehung während des Dauer
versuches abgelesen wurde, m ußte m it einer statischen Eich- 
vorrichtung sowohl bei den K alt- als auch bei den W armversuchen 
die Beziehung zwischen Form änderung und Spannung erm ittelt 
werden; außerdem wurde die statische Eichvorrichtung durch 
eine dynamische Eichung rechnerisch über die Fließgrenze hinaus 
verlängert. Die Dauerversuche zur Bestimmung der Schwin
gungsfestigkeit fanden in der Weise s ta tt, daß die Stäbe bei einer 
geringen Schwingungsweite m it rd. 2 oder 10 Mill. Lastwechsel 
belastet wurden. T ra t in der ersten Laststufe kein Bruch ein, 
so wurde die Belastung der Stäbe um rd. 10 % erhöht und dies 
nach Erreichen einer vorgegebenen Grenzlastwechselzahl so lange 
fortgesetzt, bis der Dauerbruch ein trat. Die Schwingungsfestig
keit wurde je nach den erreichten Dauerbruchzahlen und nach 
Ueberschreiten der letzten Laststufe angegeben. Man erhält 
natürlich bei dieser Versuchsdurchführung für die Randspannung 
und Schwingungsfestigkeit der Stähle nur angenäherte und 
h o c h tr a in ie r te  W erte. Da die Schwingungsfestigkeit bloß 
an zwei Prüfstäben erm ittelt wurde, kann leider eine Angabe über 
die Höhe der Trainierfähigkeit der einzelnen Kurbelwellenstähle 
nicht gegeben werden.

Eine Z u s a m m e n s te l lu n g  d e r  V e r s u c h s w e r te  ist unter 
Angabe der chemischen Zusammensetzung, Zugfestigkeit, Ver
drehungsfließgrenze, der hochtrainierten Schwingungsfestigkeit 
und der Dämpfungswerte in Zahlentafel 1 wiedergegeben. Da die 
statischen Festigkeitswerte für die untersuchten W erkstoffe nicht 
vollständig aufgeführt sind, wurde in Zahlentafel 1 die an Dauer- 
prüfstäben bei 20° und vor Beginn der Dauerversuche erm ittelte 
Fließgrenze des statischen Verdrehungsversuches wiedergegeben. 
Wegen der Veränderung der Fließgrenze während des D auer
versuches, bei dem im allgemeinen ein Abfallen der Fließgrenze 
festgestellt wurde, sei auf die Originalarbeit1) verwiesen. Die 
Gleitmodulwerte der Kurbelwellenstähle liegen für 20° zwischen 
8120 und 8550 kg/m m 2; für 120° wurden W erte von 8010 bis 
8390 kg/m m 2, entsprechend einer Abnahme der Gleitmoduln 
um rd. 2,5 % , festgestellt.

Als H auptaufgabe der vorliegenden Arbeit ist die Bestim 
mung der D ä m p fu n g  von Kurbelwellenstählen in  A b h ä n g ig 
k e it  v o n  d e r  T e m p e r a tu r  u n d  B e a n s p r u c h u n g s z e i t  
anzusehen. Bei den Versuchen wurden die Stäbe bei 20° m it 
einem um 20 % und  bei 120° m it einem um 25 bis 30 %  kleineren 
Ausschlag als dem der Schwingungsfestigkeit auf der Drehschwin
gungsmaschine geprüft. Im  allgemeinen wurden nach 0,05, 
0,25, 1,25, 6,25 und 31,25 Mill. Schwingungen Ausschwingauf

nahmen zur Dämpfungsbestimmung vorgenommen. Da diese 
Aufnahmen nicht die reine W erkstoffdämpfung liefern, muß noch 
die Verlustdämpfung durch Schreibstift-, Zapfen- und Luftreibung 
von der Gesamtdämpfung abgezogen werden. Die so erm ittelte 
m ittlere W erkstoffdämpfung oder Däm pfungsarbeit in
cmkg/cm 3 wird dann in Abhängigkeit von der Randformänderung 
und der Beanspruchungszeit als K urvenparam eter schaubildlich 
dargestellt. Um die verschiedenen Werkstoffe in ihren Dämp
fungseigenschaften besser m iteinander vergleichen zu können, 
ist von Appenrodt noch die Berechnung der verhältnismäßigen 
Dämpfung tji vorgenommen worden, die gleich dem Verhältnis 
der Dämpfungsarbeit zur gesamten Form änderungsarbeit oder 
gleich dem doppelten logarithmischen Dekrement ist.
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Abbildung 1. Einfluß der Ra nd form ander ung und der Bean
spruchungszeit auf die verhältnism äßige Dämpfung eines 
Stahles m it 2,6% N i, 1,2%  Cr und 1% W bei 20° (geglüht).

Ein Beispiel für die Abhängigkeit der verhältnismäßigen 
Dämpfung von der Beanspruchungszeit zeigt Abb. 1 ; es ist er
sichtlich, daß für den dargestellten Chrom-Nickel-Wolfram-Stahl 
bereits nach 0,25 Mill. Schwingungen ein beständiger Dämpfungs
zustand erreicht worden ist, der sich im weiteren Verlauf des 
Dauerversuchs bis zu 6,25 Mill. Lastwechsel nicht mehr geändert 
hat. In  Zahlentafel 1 sind die Grenzdämpfungswerte, die der 
Schwingungsfestigkeit zugeordnet sind, für 20 und 120° wieder
gegeben. Auch hier wird wiederum bestätigt, daß W erkstoffe 
geringerer Festigkeit wesentlich dämpfungsfähiger sind, also 
einen erheblichen Teil der Schwingungsenergie vernichten können. 
Aus allen in der Arbeit wiedergegebenen Dämpfungskurven der 
verschiedenen Stähle ergibt sich in gleicher Weise, daß die D äm p
fung m it der Beanspruchungszeit je nach dem W erkstoff und der 
Tem peratur zu- oder abnim m t und, ebenfalls von der Tem peratur 
und dem W erkstoff abhängig, nach verschiedenen Lastwechsel
zahlen einen von Null verschiedenen, jedoch beständigen E n d 
zustand erreicht.

Die Ergebnisse der gleichfalls m it unveränderlicher Verfor
mung durchgeführten Dämpfungsuntersuchungen bestätigen er
neut die seit längerer Zeit im Schrifttum 2) bekannte Schwing
weiten- und Zeitabhängigkeit der Dämpfung. Um  die W erkstoff
dämpfung zur Gütebeurteilung der W erkstoffe heranziehen zu 
können, ist jedoch noch die B e s t im m u n g  d e r  V e r f o r m u n g s 
a b h ä n g ig k e i t  u n d  d ie  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  V e r 
s u c h s b e d in g u n g e n ,  wie des Einflusses einer unveränderlichen 
Belastung und Verformung sowie des Gefügezustandes, e r f o r d e r 
lic h . Besonders muß m an bei der Däm pfungsbestimmung die 
Verformungsabhängigkeit, d. h. den Einfluß der Belastungshöhe, 
beachten; es ist nicht angängig, den Dauerversuch m it einer um  
rd. 20 bis 30 % kleineren Verformungsschwingweite gegenüber 
der der Schwingungsfestigkeit auf der Drehschwingungsmaschine 
durchzuführen, um dann den Ausschwingversuch m it einer höheren 
Randform änderung oder sogar den statischen Eichversuch bis 
zur Ueberschreitung der Prüfbeanspruqhung vorzunehmen.

M ax Hempel.

2) A. E s a u  und H. K o r tu m :  Z. VDI 77 (1933) S. 1133/35; 
vgl. ferner Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 1217/20; Arch. Eisen-
hüttenwes. 8 (1934/35) S. 416/17.
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Schaubildliche Errechnung der Kosten einer Bandstraße.
Es ist bekannt, daß die K osten von einer g ro ß e n  Zahl ver

schiedenartiger Einflüsse abhängen. Derartige Größen sind z. B. 
auch die Einsatzkosten, die Güte-Aufpreise, Abmessungs-Ueber- 
preise, Ausbringen, Betriebsleistung, Beschäftigungsgrad, F racht 
und Verladekosten, Gemeinkosten und anderes mehr.

und rechten Teil sind die Betriebs- und Gesamtselbstkosten bei 25- 
und 50prozentiger Beschäftigung als Endergebnis aufgetragen (VI).

E in in die Abbildung rechts un ten  eingetragenes Zahlen
beispiel V II erläutert den schaubildlichen Rechnungsgang. Alle 
Zahlen sind nur beispielhaft und lassen keinerlei Rückschlüsse auf 
die wirklichen Verhältnisse zu. H u b e r t  M ü lle r ,  Gleiwitz.
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Abbildung 1. Nom ogramm  zur Erm ittlung der Betriebs- und Gesam tselbstkosten einer Bandstraße.

W enn solche Rechnungen zur E rm ittlung der Selbstkosten 
(z. B. auch bei der Verrechnung) häufig, beispielsweise für die 
laufende Angebotsrechnung, anzustellen sind, und wenn zudem 
die vorgenannten Einflußgrößen in einem beachtlichen Maß 
schwanken, empfiehlt es sich, derartige Rechnungen schaubild
lich durchzuführen. Zu diesem Zweck wird dann häufig ein 
N o m o g ra m m  aufgestellt. Abb. 1 zeigt ein solches Nomogramm 
zur schaubildlichen E rm ittlung der Betriebs- und Gesamtselbst
kosten einer Bandstraße. Der betrachtete Betrieb C kann seine 
Rohblöcke von zwei verschiedenen, getrennt liegenden W erken A 
und B beziehen. Oben im Schaubild (I) befindet sich eine 
Aufstellung für die E rm ittlung der Einsatzpreise un ter Berück
sichtigung der Auf- und Ueberpreise. Dann folgt darüber (II) 
durch rein additive Verschiebung die Berücksichtigung der Frach
ten der beiden Vorlieferer (W erk A und W erk B). Die Verschie
denheiten der F rach t sind im Schaubild dadurch berücksichtigt, 
daß auf der Grundlage von W erk C der Einsatzpreis für W erk B 
um 2,30 X J l  und für W erk C um 3,70 X J t  je t  höher liegt. Das 
Schaubild ist so eingerichtet, daß zwangläufig m it diesen höheren 
Preisen gerechnet wird.

Ausschlaggebend für die Kosten ist das Ausbringen I I I  und 
die Betriebsleistung (IV). Das erste ist in den Grenzen von 
95 bis 85 % , das letzte von 3 bis 16 t  angegeben; hierbei gelten 
die ausgezogenen Linien für 50prozentige und die gestrichelten 
Linien für 25prozentige Beschäftigung.

Der Knick in dem Linienzug für Ausbringen und Leistung 
beruht auf der Veränderung des Maßstabes in der Senkrechten.

Die Rein-Einsatzkosten im linken Teil des Nomogramms (V) 
wurden einschließlich W erkstoffgutschrift errechnet. Im  unteren

Deutsche Gesellschaft für Mineralölforschung und 
Brennkrafttechnische Gesellschaft.

Die beiden Gesellschaften veranstalten anläßlich ihrer dies
jährigen Hauptversam m lungen eine gemeinsame wissenschaftliche 
Tagung vom 26. bis 28. Septem ber 1935 in der Technischen 
Hochschule zu Berlin-Charlottenburg. Nähere Angaben über 
Tagesordnung usw. werden von der Geschäftsstelle, Berlin NW 7, 
Dorotheenstr. 40, m itgeteilt.

A us Fachvereinen.
Iron and Steel Institute.

(Frühjahrs-Hauptversammlung vom  1. bis 3. Mai 1935 in Westminster. — 
Fortsetzung von Seite 813.)

Untersuchung über die Oxydationsfähigkeit basischer Schlacken
lautete ein von J .  W h ite ,  R. G ra h a m  und R. H a y , Glasgow, 
vorgelegter Bericht, der die Aufstellung des Zustandsschaubildes 
C a0 -F e20 3 und die Bestimmung der Dissoziationsdrücke der Kalk- 
Eisenoxyd-V erbindungen um faßt. Mit diesen U ntersuchungen sollte 
ein Beitrag zur K enntnis der in den basischen Schlacken zweifellos 
vorhandenen Kalziumferrit-Verbindungen gegeben werden, über 
deren Molekularform noch Meinungsverschiedenheiten bestehen.

Die Aufnahme des Zustandsschaubildes erfolgte durch ther
mische Analyse. Reines Eisenoxyd wurde durch Zersetzung von 
Eisenoxalat bei möglichst tiefer Tem peratur im Vakuum her- 
gestellt, wobei eine pyrophore Form  des Eisenoxyduls entsteht, 
die bei Aufgabe von Sauerstoff unter W ärmeentwicklung zu 
Eisenoxyd verbrennt. Kalziumoxyd wurde ebenfalls durch Zer
setzung des Oxalats gewonnen.
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Diese Ausgangsstoffe wurden im Platintiegel in  innig ver
mischtem Zustande eingeschmolzen; die Erhitzungs- und Ab- 
kühlungskurven m it einem Platin/Platin-Rhodium-Thermoele- 
ment aufgenommen. Ih re  Auswertung führte zu dem in Abb. 1 
wiedergegebenen Zustandsschaubild, das sich im wesentlichen 
mit dem von R. B. S o s m a n  und M. E . M e rv in 1) deckt. Es 
erscheinen darin  die dem Dikalziumferrit 2 CaO • Fe20 3 und dem 
Monokalziumferrit CaO • Fe20 3 entsprechenden verdeckten

¿CaO-fyOj 0a0-3e30j 
ßem cßfsprozenf fe30j

Abbildung 1. Zustandsschaubild des System s C a0-Fe20 3.

Maxima; weitere Verbindungen, die gelegentlich von anderer 
Seite vermutet wurden, treten  demnach nicht auf. Obwohl die 
Bestimmungen un ter Sauerstoff von 1,5 a t Druck gemacht wurden, 
konnte die rechte Seite des Zustandsschaubildes nicht bis zum 
reinen Eisenoxyd hin verfolgt werden, weil dessen Zersetzungs
druck zu hohe W erte annim m t, worauf weiter unten noch ein
gegangen wird. Nach der Seite des Kalkes hin unterblieb die
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Aufnahme des Schaubildes aus Gründen der mangelnden W ider
standsfähigkeit der Tiegel gegen die Schlacke; aus der Tatsache, 
daß die im K alkgehalt über die Verbindung 2 CaO • Ee20 3 hinaus
gehenden Schmelzen freien K alk aufwiesen, geht hervor, daß 
man die Liquiduslinie wohl nach dem Schmelzpunkt des reinen 
Kalziumoxyds (2572°) hin extrapolieren darf.

Die Messung des Dissoziationsdrucks der Verbindungen 
erfolgte ebenfalls un ter Sauerstoff. Das den Platintiegel enthal
tende Pythagorasrohr war m it einer bestim m ten Menge des 
Gases gefüllt, dessen Druck bei Tem peratursteigerung infolge 
der Gasgesetze zunächst gleichmäßig zunahm. Bei Erreichen der 
Dissoziationstemperatur erhält die Druck-Tem peratur-K urve je 
doch einen Knick, da hier eine zusätzliche Drucksteigerung erfolgt. 
Gleichzeitig konnte aus dem Verlauf der Druck-Tem peratur-Kurve 
auch auf die Menge des vom Bodenkörper abgegebenen Gases 
und dam it auf die Zusammensetzung des Bodenkörpers ge
schlossen werden, was im Hinblick auf das Erkennen von Lösungen 
wichtig war. Es zeigte sich bei der Dissoziation von Eisenoxyd 
eine isotherm e Abhängigkeit des Gleichgewichtsdruckes von der 
Zusammensetzung des Bodenkörpers gemäß Abb. 2. Nach der

i) J .  W ash. Acad. Sei. 6 (1916) S. 532.

Phasenregel sind die abfallenden Aeste der Isothermen nur mit 
dem Auftreten von Lösungen vereinbar; längs der waagerechten 
Kurvenabschnitte sind die den E ndpunkten der W aagerechten 
entsprechenden Mischkristallphasen miteinander im Gleichgewicht. 
Aus diesen Ergebnissen ließ sich weiterhin das Zustandsschaubild 
des Systems Fe20 3-Fe30 4 wenigstens für den kristallisierten 
Zustand aufstellen, wie es Abb. 3 veranschaulicht. Die Lage der 
die Mischungslücke bestimmenden Kurven entspricht auch Er-

Abbüdung 3. Zustandsschaubild des System s Fe20 3-Fe30 4.

gebnissen früherer Messungen von R. B. S o sm a n  und H o- 
s t e t t e r 1). Die Solidus- und die Liquiduskurve sind nach dem 
qualitativen Entw urf von C. B e n e d ic k s  und H. L ö f q u i s t 2) 
gezeichnet.

Der Dissoziationsdruck von CaO • Fe20 3 steigt m it der Tem
peratur sehr schnell an (Abb. 4); 
er ist im Gebiete des flüssigen 
Zustandes außer von der Tempe
ra tu r auch von dem Mischungs-90
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Abbildung 5. D issoziationsdruck  
von C a0-Fe20 3-Schmelzen bei 
1272°. Molekulares Ausgangs

verhältnis CaO : Fe20 3 bei 
a =  1 : 1 und b =  1 : 1,67.

0 5  70 75 30
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fe0+ fvg03
Abbildung 6. Dissoziationsdruck  
einer Schmelze m it der Ausgangs
zusamm ensetzung 2 CaO • Fe20 3.

Verhältnis Kalk : Eisenoxyd sowie von der K onzentration des 
zweiwertigen Eisens abhängig. Wie aus Abb. 5 hervorgeht, fallen 
die Isotherm en (1272°) m it steigendem Sauerstoffverlust, d. h. 
m it wachsender Menge des durch die Dissoziation entstandenen 
zweiwertigen Eisens oder des Eisenoxyduls ab; sie zeigen ferner 
m it steigendem Eisenoxydulgehalt des Ausgangsbodenkörpers 
eine Verlagerung nach oben. Eine ähnliche Gestalt h a t die 
Dissoziationsisotherme der dem Dikalziumferrit entsprechenden 
Schmelze (Abb. 6), die für 1485° aufgenommen ist. Die von dem 
Monokalziumferrit bei 1275° erreichte Größenordnung der

1) J .  Amer. ehem. Soc. 38 (1916) S. 807.
2) Z. VDI 71 (1927) S. 1576.
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Dissoziationsdrücke (Abb. 5) wird vom Di- 
kalziumferrit erst bei 1485° erreicht (Abb. 6), 
woraus die größere Stabilität des letzten 
hervorgeht. Die Verfasser schließen daraus, 
daß es eher der Dikalziumferrit als die 
Monokalziumverbindung ist, die in den 
Schlacken der basischen Verfahren eine 
Rolle spielen. Nach Ansicht des B erichter
sta tters wird die auf K alk zurückzuführende 
Inaktivierung der Eisenoxyde in den basi
schen Schlacken jedoch eher durch noch 
weitergehendeabgebauteKalziumferroferrite 
bedingt, wie sie von R . S c h e n c k  und Mit
arbeitern1) sowie neuerdings von E . M a r t in  
und R. V o g e l2) aufgefunden wurden.

Hermann Sehende.

Wie C. S y k e s  und H. E v a n s ,  Man
chester, berichteten, treten  bei ungefähr 
13,9%  Al, entsprechend der Formel Fe3Al, 

Umwandlungsvorgänge in 
Eisen-Aluminium-Legierungen 

auf, die auf einer Einordnung und Um grup
pierung der Aluminiumatome im körperzen
trierten  Eisengitter beruhen, und die schon 
von A. J .  B r a d le y  und A. H. J a y 3) ein
gehend untersucht worden sind. C. Sykes 
und H. Evans versuchten nun, diese Vor
gänge durch Aufnahmen von Abkühlungs
kurven sowie durch die Bestimmung des 
elektrischen W iderstandes und der m agneti
schen Eigenschaften in Abhängigkeit von 
der Tem peratur zu klären.

Zur D u r c h f ü h r u n g  d e r  V e rsu c h e  
erschmolzen sie aus schwedischem Eisen und 
sehr reinem Aluminium eine Legierungsreihe 
m it 8 bis 17%  Al im Hochfrequenz-Vakuum- 
ofen. Der E insatz erfolgte in Schamotte
tiegeln, die m it einer Lage sehr fein gemah
lener Tonerde ausgestrichen und dann ge

brannt waren. Die Schmelzen im Gewichte von 4,5 bis 9 kg wurden 
in der Luftleere un ter 5 -IO-3 mm QS in eine wassergekühlte K o
kille vergossen. Die erschmolzenen Legierungen enthielten als Ver
unreinigungen 0,02 %  C und 0,02 bis 0,1 %  Si. Die Blöckchen

7000 7000 7700
Temperatur in  °C

Abbildung 4. 
Wahrscheinliche 

Dissoziationsdruck
kurve 

liir CaO ■ Ee.O ,.

Deckeln verschließbaren Bohrungen eines größeren Kupferblockes 
elektrisch isoliert untergebracht. Beim Erhitzen und Abkühlen 
wurde einmal die Tem peratur des äußeren Kupferblockes und 
zum anderen der Tem peraturunterschied sowohl der Kupferprobe 
als auch der Eisen-Aluminium-Probe gegen den äußeren Block 
in Abhängigkeit von der Zeit aufgenommen. Nach Angaben der 
Verfasser soll es durch rechnerische Auswertung der drei so er
haltenen Kurven möglich sein, den Verlauf der spezifischen 
W ärme der Proben m it der Tem peratur wenigstens annäherungs
weise zu bestimmen. Aus den vorgelegten Kurven läß t sich 
aber nicht erkennen, inwieweit durch dieses immerhin um ständ
liche Verfahren eine nennenswerte Verbesserung gegenüber ver
suchstechnisch einwandfreien Aufnahmen nach Saladin erreicht 
wird. Da C. S y k e s 4) hierüber noch eine Arbeit vorlegen will, 
ist deren Erscheinen abzuwarten. Es wurden Erhitzungskurven 
bei einer Temperatursteigerung von l,8 °/m in  und Abkühlungs
kurven bei einer Abkühlungsgeschwindigkeit von l°/m in  auf- 
genommen.
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Abbildung 1. Temperatur-Temperaturunterschieds-Kurven von 

Eisen-Alum inium -Legierungen gegen  Kupfer.

wurden 6 h bei 1200° geglüht, auf 45 mm ausgeschmiedet und 
abermals 6 h geglüht. Zur Aufnahme der Abkühlungskurven 
dienten ringförmige Proben m it einem Innendurchmesser von 
19 mm, einem Außendurchmesser von 35 mm und einer Höhe von 
41 mm. Je  eine Aluminium- und zum Vergleich je eine gleich große 
Kupferprobe wurden dann in zwei sich entsprechenden und m it

x) Z. anorg. allg. Chem. 184 (1929) S. 1/38.
2) Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) S. 249/54.
3) J . Iron Steel Inst. 125 (1932) S. 339/61; vgl. Stahl u. Eisen 

52 (1932) S. 833/34.
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Abbildung 2. Abkiihlungskurven einer Legierung m it 13,4 % Al.

Als E rg e b n is  d e r  V e rsu c h e  zeigt Abb. 1 die d u rc h  den 
O r d n u n g s v o rg a n g  b e w ir k te  W ä rm e tö n u n g  in den Punk
ten  O, während M die durch magnetische Umwandlungen bedingten 
W ärmetönungen bezeichnet. Die auf dem Ordnungsvorgang 
beruhende Umwandlung wurde außerdem noch durch die Be
stimmung des elektrischen W iderstandes festgelegt. Hierzu 
wurden die Proben nach Erhitzen von 20 min auf 700° m it einer 
Abkühlungsgeschwindigkeit von 30°/h auf die Versuchstemperatur 
gebracht, von dieser abgeschreckt und darauf ihr Widerstand 
gemessen. Die so erhaltenen Kurven des Ordnungsvorganges 
entsprechen durchaus ähnlichen aus anderen Systemen bekannten 
Vorgängen. Die Tem peratur des Beginns des Vorgangs steht in 
guter Uebereinstimmung m it den Punkten O der Abb. 1.

Magnetisch wurde m it einem einfachen Gerät, dessen Be
schreibung hier zu weit führt, die Abhängigkeit der Induktion 
bei einer Feldstärke von 12 Oersted von der Tem peratur bestimmt. 
Im  allgemeinen fällt der m a g n e t is c h e  U m w a n d lu n g s p u n k t 
m it steigendem Aluminiumzusatz in ähnlicher Weise ab, wie dies 
bei anderen Legierungszusätzen zum Eisen bekannt ist. Bei Ge
halten zwischen 13 und 14,1 %  Al treten  jedoch neue Erschei
nungen auf. Je  nachdem eine Legierung sich hier im geordneten 
oder im ungeordneten Zustand befindet, ändert sich die Tempe
ra tu r ihres magnetischen Umwandlungspunktes. Da der Ord
nungszustand einer Legierung von der vorhergegangenen Wärme
behandlung, besonders von der Abkühlungsgeschwindigkeit, ab
hängt, so treten  Tem peraturverlagerungen der magnetischen 
Umwandlung auf, durch die eine Tem peraturhysterese dieser Um
wandlung vorgetäuscht wird. Als Beispiel sind in Abb. 2 die 
Abkühlungskurven einer Legierung m it 13,4 %  Al wiederge
geben. Bei allen drei Abkühlungsgeschwindigkeiten von 1, 5 
und 10°/min t r i t t  die magnetische Umwandlung des ungeordneten 
Zustandes bei gleicher Tem peratur kurz unterhalb 600° in Er
scheinung. Je  schneller aber die Abkühlung verläuft, um so später 
setzt der Ordnungsvorgang ein, in dessen Verlauf die Probe 
wieder unmagnetisch wird. Zwischen 400 und 500° t r i t t  dann die 
magnetische Umwandlung des geordneten Zustandes ein, deren 
Tem peratur vom Ordnungsgrad abhängt. Der Zusammenhang 
dieser merkwürdigen Erscheinungen m it den von Bradley und 
Ja y 3) untersuchten Ordnungsvorgängen wurde eingehend unter
sucht und aufgeklärt. Es stellte sich hierbei besonders heraus, 
daß das Auftreten verschiedener magnetischer Umwandlungs-

4) Proc. Roy. Soc. 1935, Serie A.
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Abbildung 3. Einfluß des Alum inium s auf die 
U m w andlungspunkte.

punkte bei derselben Legierung sich auf den Bereich zwischen etwa 
13 und 14,1 %  Al beschränkt, in dem der geordnete und der un
geordnete Zustand nach Bradley und Ja y  auch in ihrem G itter
parameter voneinander abweichen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen von Sykes und Evans 
sind in Abb. 3 zusammengestellt. Der Tem peraturtiefstw ert des 
Ordnungsvorganges bei 13,9 %  Al und der Höchstwert bei
14,1 % Al ist durch Versuche belegt.

Die Arbeit berichtet über einen der wenigen Fälle, in denen 
sich eine magnetische Umwandlung m it einer Umwandlung

anderer A rt so überschneidet, daß der magnetische Umwand
lungspunkt beider Zustände beobachtet wird. Die Ergebnisse 
zeigen sehr große Aehnlichkeit m it den von F. W e v e r  und
H. L a n g e 1) untersuchten Vorgängen im Kobalt-Chrom-System. 
W ährend in diesem System zwei verschiedene Phasen m it kubi
schem und hexagonalem Gitter, jedoch m it gleichem Atom
abstand und gleicher Koordinatenzahl auftreten, beruht im vor
hegenden Fall der Unterschied der beiden G itter im Einordnungs
zustand der Aluminiumatome und im Atomabstand. Da in beiden 
Fällen die magnetische Umwandlung ein sehr ähnliches Verhalten 
zeigt, läß t sich auch hier wieder auf einen inneren Zusammenhang 
zwischen Phasenumwandlungen, Ordnungsvorgängen und magne
tischen Umwandlungen schließen. Heinrich Lange.

Dr.-Ing. B. M a tu s c h k a ,  Ternitz, erstattete  einen Bericht
über

Nichtmetallische Einschlüsse in Ferrolegierungen.
E r behandelte darin den Reinheitsgrad der Ferrolegierungen, 

der bei der Erzeugung von legierten Stählen von größter Bedeu
tung ist. Ueber die in diesem Bericht beschriebenen Wolfram- 
und Chromlegierungen haben wir bereits in dieser Zeitschrift*) 
berichtet; auf die übrigen Legierungen wird anschließend dem
nächst hier eingegangen werden.

*) Mitt. Kais.-W ilh.-Inst. Eisenforschg., Düsseid., 12 (1930) 
S. 353/63; vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 264/65.

2) Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 845/53.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

fPatentblatt Nr. 35 vom 29. August 1935.)

Kl. 7 a, Gr. 27/04, A 71 861. Vorrichtung zum selbsttätigen 
Steuern von Schwenktischen für Walzwerke durch Photozellen. 
Allgemeine E lektricitäts-Gesellschaft, Berlin.

Kl. 10 a, Gr. 5/20, St 52 432. U m stellventil für Regenerativ- 
Verbundkoksöfen. Carl Still. G. m. b. H ., Recklinghausen.

Kl. 10 a, Gr. 27/01, S 111215. Ununterbrochen wirkender 
Tieftemperaturverkokungsofen. Société d ’E tudes e t de Valori
sation Industrielle des Combustibles, Société à Responsabilité 
Limitée, Paris.

Kl. 18 a, Gr. 18/05, B 156 822. Verfahren zum gleichzeitigen 
Herstellen von Eisen und Zement. Lucien Paul Basset, Paris.

Kl. 18 b, Gr. 14/01, O 20 927. Aus keilförmigen Steinen 
bestehendes Ofengewölbe für Siemens-Martin-Oefen. Dr. C. Otto 
& Comp., G. m. b. H ., Bochum.

Kl. 18 c, Gr. 8/80, B 164 057. Verfahren zum Herabsetzen 
der Gasverluste an den Ein- und  Ausgangsspalten von Blech- 
normalisier-Durchgangsöfen. Aktiengesellschaft Brown, Boveri 
& Cie., Baden (Schweiz).

Kl. 18 c, Gr. 11/10, H 275 30. Elektrisch oder m ittelbar 
beheizter Ofen. Hevi D uty  Electric-Company, Milwaukee, 
Wisconsin (V. St. A.).

Kl. 18 d, Gr. 2/40, K  134 112. Chrom-Nickel-Stahl für 
Gegenstände, die Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion 
aufweisen. Fried. K rupp A.-G., Essen.

Kl. 21 h , Gr. 15/01, H 127 639. E lektrischer mehrphasiger 
Widerstandsofen m it drehbarem  Herdboden. Hevi D uty  Electric 
Company, Milwaukee, W isconsin (V. St. A.).

Kl. 31 c, Gr. 19/01, B 160 785. Verfahren und Vorrichtung 
zum Gießen von m etallenen Hohlkörpern, insbesondere von 
gußeisernen Rohren in waagerechter Lage. Ing. Bassani, Man- 
fredi & Co., Komm.-Ges., Turin (Italien).

Kl. 31 c, Gr. 31, D 67 266. Strippervorrichtung. Demag,
A.-G., Duisburg.

Kl. 42 b, Gr. 11, E  46 606. Vorrichtung zum laufenden 
Messen der Dicke von Blechen, Papier u. dgl. Heinrich Engels, 
Düsseldorf-Benrath.

Kl. 48 b, Gr. 13, D 63 941. Verfahren zum Vergüten von 
Metallgegenständen. Deutsche Edelstahlwerke A.-G., Krefeld.

Kl. 49 a, Gr. 13/01, M 118 810. W erkzeugträger für Sonder
drehbänke zum Bearbeiten vierkantiger, pyramidenförmiger 
Werkstücke m it abgerundeten K anten. Maschinenfabrik Froriep
G. m. b. H ., R heydt (Rhld.).

Kl. 49 c, Gr. 12/01, Sch 103 021. Kreismesserschere zum 
Besäumen gewölbter Bleche. Schloemann A.-G., Düsseldorf.

2) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während zweier M onate für jederm ann zur E insicht und E in 
sprucherhebung im P a ten tam t zu Berlin aus.

K l. 49 c, Gr. 12/01, Sch 104 400. Kreismesserschere zum 
Besäumen und Unterteilen von Blechpaketen. Schloemann A.-G., 
Düsseldorf.

Kl. 49 c, Gr. 13/03, K  134 783. Kreismesserschere zum 
Besäumen von Blechen mit Einrichtung zum gleichzeitigen U nter
teilen des Abfallstreifens. Fried. K rupp Grusonwerk A.-G., 
Magdeburg-Buckau.

Kl. 49 1, Gr. 12, E 46 594. Verfahren zur Herstellung von 
Schienen beliebiger Länge. Eisenwerk W anheim G. m. b. H., 
Duisburg-Wanheim.

Kl. 75 c, Gr. 6, M 124 700. Verfahren und Vorrichtung zum 
Ueberziehen von Rohren m it einer Schutzschicht aus Asphalt, 
Teer od. dgl. Mannesmannröhren-Werke, Düsseldorf.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 35 vom  29. A ugust 1935.)

Kl. 18 e, Nr. 1 346 291. Aus feuerfesten Steinen bestehende 
Auskleidung von Türen für Industrieöfen. Otto Vogt, Düsseldorf.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 31 a, Gr. 12?, Nr. 611 319, vom 27. Februar 1931; aus

gegeben am 6. Ju li 1935. F r ie d r ic h  S c h in k e  in  G o s la r  
(H a rz ). Kupolofen mit räumlich getrenntem Abfluß fü r  Eisen 
und Schlacke.

Ein siphonartig wirkender Kanal verbindet den unteren 
Teil des Ofens m it dem Schlackenüberlauf. Das Eisen steigt im 
unteren Ofen bis zu der durch die Oberkante des E isenabfluß- 
kanals festge-

Scb/ackenablauflegten Höhe. 
Die Schlacke 
sammelt sich 
im Ofen und 
drückt auf das 
Eisen wegen 
ihres Gewich
tes, wodurch 
bei steigender

Schlacke 
f/s e c ' \

Eisenabstich

Schlackenhöhe der Eisenspiegel snikt, bis die Schlacke unter 
dem Scheitel a hindurch im Steigekanal hochsteigt und über 
die in der Höhe einstellbare K ante b ins Freie fließt. E in  Teil 
des Schlackenabflußkanals ist in einem vom eigentlichen Ofen 
abklappbaren K asten c eingebaut.

Kl. 40 c, Gr. 12, Nr. 613 990, vom 17. April 1932; ausgegeben 
am 28. Mai 1935. Oesterreichische Prio ritä t vom 22. April 1931. 
E r n s t  K e ls e n  in  W ie n  u n d  E d g a r  A u s n i t  in  B u k a r e s t .
Verfahren zur Verbesserung der magnetischen Eigenschaften von 
elektrolytisch aus salzsauren Lösungen abgeschiedenem Eisen oder 
dessen Legierungen.

Den Elektrolyten wird ein Bariumsalz zugesetzt.
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W irtschaftliche Rundschau.
Der deutsche Eisenmarkt im August 1935.

I. RHEINLAN D-W ESTFALEN. —  In  der Berichtszeit 
waren keine nennenswerten Aenderungen der wirtschaftlichen 
Gesamtlage zu verzeichnen. Mit wenigen Ausnahmen geben die 
einzelnen Zweige der W irtschaft weiterhin das Bild einer durchaus 
stetigen und festen Verfassung ab. Als bemerkenswert mag 
hervorgehoben werden die

A b n a h m e  d e r  E rw e r b s lo s e n z a h l  
um 122 221 im Ju li 1935 gegenüber einer Abnahme in  der gleichen 
Zeit des Vorjahres um rd . 55 000. Die Abnahme war also mehr als 
doppelt so stark  als im Ju li 1934 und auch noch stärker als in 
den Monaten Ju n i und Ju li des Vorjahres (103 000) zusammen.

Damit ist die Zahl der Arbeitslosen auf 1 754 358 gesunken. 
Sie hat demnach innerhalb der letzten beiden Monate die Zwei
millionengrenze bereits um eine Viertelmillion unterschritten. 
Bei der Abnahme haben zu einem erheblichen Teil das Baugewerbe 
und dessen Lieferindustrien sowie wegen der durch die W itterung 
begünstigten E rn te  die Landw irtschaft m itgewirkt. Aber auch 
die konjunkturabhängigen Berufe haben m it wenigen Ausnahmen 
einen weiteren Rückgang zu verzeichnen.

Die U nterstützungseinrichtungen haben in ihrer Entwicklung 
mit der allgemeinen Auflockerung des Arbeitseinsatzes Schritt 
gehalten. In  den drei Unterstützungseinrichtungen wurden ins
gesamt Ende Ju li noch 1 290 000 arbeitslose Volksgenossen 
betreut gegenüber 1388 000 Ende Jun i. Bei der günstigen Gesam t
entwicklung des Arbeitseinsatzes ist besonders beachtlich, daß 
auch im Juli die Zahl der N otstandsarbeiter um weitere 35 000 
planmäßig gesenkt werden konnte. E s standen Ende Ju li nur 
mehr 168 000 N otstandsarbeiter in zusätzlicher Beschäftigung.

Ueber Einzelheiten un terrich te t nachstehende Uebersicht. 
Es waren vorhanden:

Unterstützungsempfänger aus der 
Arbeit- a) Ver- b) Krisen- Summe 

suchende Sicherung unter- von a
Stützung und b

Ende Januar 1934 . . . .  4 397 950 549 194 1162 304 1 711 498
Ende April 1934  3 394 327 218 712 841 309 1 060 021
Ende Juli 1934 ...................... 2 955 204 290 174 798 872 1 089 046
Ende Oktober 1934 . . . .  2 707 563 327 753 736 289 1 064 042
Ende Dezember 1934 . . .  3 065 942 535 296 764 540 1 299 836
Ende Januar 1935 . . . .  3 410 103 807 576 813 885 1 621 461
Ende Februar 1935 . . . .  3 250 464 719 057 J)851 947 1 571 004
Ende März 1935   2 954 815 457 995 2)815 436 1 273 431
Ende April 1935   2 751 239 336 434 3)787 797 1 124 231
Ende Mai 1935 ...................... 2 472 191 276 673 4)738 990 1 015 663
Ende Juni 1935   2 284 407 250 843 5)716 002 966 845
Ende Juli 1935 ...................... 2 124 701 233 022 «)670 764 903 786

') Einschließlich 31 270 —  *) 31 314 — *) 28 478 —  4) 23 800 — s) 20 201 
— ®) 14 840 Erwerbslosenunterstützungsempfänger im Saarlande.

Der
E n tw ic k lu n g  a u f  dem  A r b e i t s m a r k t  

entspricht die Feststellung des Statistischen Reichsamtes in 
Heft 15, 1935, von „W irtschaft und  S ta tistik“ , wonach der Auf
trieb, der die deutsche Volkswirtschaft seit der Jahreswende 
1932/33 belebt, bis in die jüngste Zeit hinein angehalten hat. 
Beschäftigung und industrielle Erzeugung nahmen zu, vor allem 
in den Erzeugungsgüterindustrien. Die Anlagetätigkeit befindet 
sich auf einem H öhepunkt; sie belief sich 1934 auf 7%  M ilhar
den JU l und nahm  seither weiter zu. Die Lohnsummen sind — bei 
unveränderten Lohnsätzen und annähernd gleicher Arbeitszeit — 
weiter im Anstieg begriffen. Im  ersten V ierteljahr 1935 lagen die 
Angestellten- und Arbeitereinkom men m it 6 M ilharden M Jt um 
17 % über dem Stand zur gleichen Zeit des Vorjahrs (5,2) und 
um 33 % über dem des ersten V ierteljahrs 1933 (4,5 M ilhar
den JUl).

Industrie und Landw irtschaft verzeichnen erhöhte R ein
erträge. Mit 8,2 M ilharden O lJl hegen die Verkaufserlöse der 
Landwirtschaft im W irtschaftsjahr 1934/35 um rd. 3 M ilhar
den O lJ( über den Betriebsausgaben (5,2 M ilharden OIJÍ). In  den 
beiden vorangegangenen Jah ren  behef sich der Ueberschuß nur 
auf 2,5 und 1,5 Milliarden JUH.

Die industrielle Sommerflaue h a t nur noch auf Teilgebieten 
angehalten. Der Arbeitsumfang der Industrie, d. h. die Gesam t
zahl der geleisteten A rbeiterstunden, ist im Ju li — im Gegensatz 
zu früheren Jah ren  —  nicht m ehr zurückgegangen; er beträg t 
nach der Industrieberich tersta ttung  des Statistischen Reichsam ts 
59,4 % der Leistungsm öghchkeit. Die Zahl der beschäftigten 
Arbeiter ist weiter gestiegen, näm hch von 65,2 % im Ju n i auf 
65,8 % der verfügbaren Arbeitsplätze im Ju h . Die durchschnitt
liche täghche Arbeitszeit h a t sich von 7,34 Stunden auf 7,28 S tun 
den verm indert. Die Erzeugungsgüterindustrien haben sich auch 
im Ju h  günstiger entw ickelt als die Verbrauchsgüterindustrien.

So ist bei ihnen der Arbeitsumfang um 0,6 % der Leistungsfähig
keit größer als im Vormonat, in den Verbrauchsgüterindustrien 
um 0,5 % kleiner.

W ichtig für eine anhaltende geregelte Beschäftigung der 
W irtschaft ist der Um stand, daß das Deutsche Reich im Zuge 
der Durchführung der von der Reichsregierung in Angriff genom
menen Aufgaben durch das un ter Führung der Reichsbank 
stehende Anleihekonsortium 500 Mill. JUH 4% prozentige Reichs
schatzanweisungen zum K urs von 98%  % zur öffenthchen 
Zeichnung auflegt. Die Laufzeit dieser Reichsschatzanweisungen 
beträg t zehn Jahre, beginnend m it dem 1. Oktober 1935. Von 
1941 an werden jedes Ja h r  20 % des Emissionsbetrages der 
Schatzanweisungen ausgelost werden. Die Zahlungen auf die 
den Zeichnern zugeteilten Reichsschatzanweisungen haben in 
der Zeit vom 3. Oktober bis 20. Dezember 1935 zu erfolgen, und 
zwar am 3. Oktober und 2. November je 30 % , am 27. November 
und 20. Dezember je 20 % des zugeteilten Betrags. Frühere 
Zahlungen sind zulässig. Der Lauf der Stückzinsen beginnt m it 
dem 1. Oktober 1935. Die Reichsschatzanweisungen sind m ündel
sicher und bei der Reichsbank lombardfähig.' Die Zeichnungsfrist 
läuft vom 4. bis 16. September 1935.

Die Reichsbank h a t ferner für Rechnung des Reiches m it der 
Deutschen Girozentrale weitere 500 Mill. J tJ l der 4% prozentigen 
Deutschen Reichsanleihe von 1935 zum K urs von 98% % zur 
Unterbringung hei den Sparkassen abgeschlossen. Die Anleihe 
wird getilgt m it jährlich 2 % der ursprünglichen Summe, unter 
Verwendung der Zinsersparnisse. Die Abnahme und Bezahlung 
der Anleihe erfolgt m it 25 % am 15. Oktober 1935, 25 % am 
25. November 1935, 25 % am 15. Januar 1936 und  25 % am 
15. Februar 1936.

Auf seiner großen Königsberger Rede am 18. August 1935 
ha t Dr. S c h a c h t  gegenüber der vielfachen ausländischen K ritik  
an der deutschen Finanzpolitik erk lärt:

„W enn wir bei der bisherigen Finanzierung der A rbeits
beschaffung den Weg über den kurzfristigen Geldmarkt gewählt 
haben, so ist das keine leichtsinnige Finanzgebarung, sondern 
eine wohlüberlegte Uebergangsmaßnahme bis zu dem Tage, wo 
sich ausreichende Sparkapitalien für eine langfristige Konsolidie
rung angesammelt haben. Die Sparkraft unseres Volkes ist es, 
der wir letzten Endes diese Konsolidierung anvertrauen müssen. 
Sparkraft wird sich aber nur zeigen, wenn Sparwille vorhanden 
ist, und ich hoffe, daß die vielen Geldtheoretiker, die immer wieder 
K unststücke präsentieren möchten, aus meinen Ausführungen 
erkennen mögen, welches Unheil sie anrichten, wenn sie immer 
wieder allerhand Geldabwertungspläne und dergleichen pro
pagieren.“

Diese W orte lassen erkennen, daß Dr. Schacht auf dem von 
ihm von Anfang an eingeschlagenen Wege der Konsolidierung 
der schwebenden Schulden unbeirrt fortschreitet. Die Laufzeit 
der Schatzanweisungen wurde seit 1933 dauernd verlängert, 
und m an kann sagen, daß eine Laufzeit von zehn Jah ren  schon 
an der Grenze zwischen m ittel- und langfristig liegt. Dabei ist 
sich Dr. Schacht durchaus dessen bewußt, daß Voraussetzung 
für den Erfolg seiner Finanzpolitik das Vertrauen zur W ährung 
ist, wenn er weiter ausführt: „W er meinen Ausführungen gefolgt 
ist, der wird erkennen, daß die finanzielle Durchführung der 
großen Aufgabe des Führers steht und  fällt m it dem Vertrauen 
in die Sicherheit und Beständigkeit der Schuldverschreibungen 
des Reiches und  seiner Betriebe. Es wäre geradezu Selbstmord 
und würde die Durchführung des Arbeitsbeschaffungsprogramms 
und der W ehrhaftm achung unmöglich machen, wenn die Reichs
regierung die Interessen der Sparer verletzen würde. Die Arbeits
beschaffung muß letzten Endes aus den ersparten Ueberschüssen 
der W irtschaft und Arbeit finanziert werden, niemals darf und 
kann dies auf K osten der W ährung geschehen. Niemals dürfen 
und können sich aber auch W irtschaft und Arbeit dieser Aufgabe 
entziehen.“

E r berief sich dabei ausdrücklich auf die W orte des Führers 
in seiner Rede vom 21. März 1934: „W ir werden die Kapitalbildung 
fördern und uns dabei keiner M ittel bedienen, die irgendwie die 
Achtung vor Eigentum  oder Vertragsrechten hintansetzen. Das 
Vertrauen der deutschen Sparer wird auch in Zukunft von der 
Regierung durch keinerlei willkürliche Eingriffe und  durch 
keinerlei leichtsinnige Finanzgebarung enttäuscht werden.“

Beim d e u ts c h e n  A u ß e n h a n d e l  
haben Ein- und Ausfuhr zugenommen, wie die folgende Zusammen
stellung zeigt. E s betrug:
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Deutschlands
Gesamt- Gesamt- Gesamt-Waren-
Waren Waren ausfuhr-
einfuhr ausfuhr Ueberschuß

(alles in Mill. MM)
Monatsdurchschnitt 1931 . . . 560,8 799,9 -t- 239,1
Monatsdurchschnitt 1932 . . . 388,3 478,3 +  90,0
Monatsdurchschnitt 1933 . . . 350,3 405,9 +  55,6
Monatsdurchschnitt 1934 . . . 370,9 347,2 —  23,8
Januar 1935 .............................. 404,3 299,5 — 104,8
Februar 1935 .............................. 359,2 302,3 —  56,9
März 1935 .................................. 352,8 365,1 +  12,3
April 1935 .................................. 359,4 340,3 —  19,1
Mai 1935 ...................................... 332,5 337,0 +  4,5
Juni 1935 .................................. 317,9 318,0 +  0,1
Juli 1935 ....................................... 359,0 -)- 28,o

Die E in f u h r  überschritt den S tand des Vormonats w ert
mäßig um 4 %. Der Menge nach war die Steigerung etwas ge
ringer, da sich die E infuhrdurchschnittswerte leicht erhöht haben. 
Die Zunahme entspricht der jahreszeitlichen Entwicklung. Auch 
in früheren Jah ren  pflegte sich die E infuhr von Ju n i zu Ju li 
zu beleben. Lediglich im Vorjahr und im Ja h r  1931 waren die 
Juliergebnisse der E infuhr niedriger als die des Vormonats. Teils 
handelte es sich dabei um eine W irkung der Einfuhrüberwachung, 
die durch die Devisenlage erforderlich geworden war, teils um 
Rückwirkungen der krisenhaften Entwicklung der W irtschaft. 
Zugenommen h a t gegenüber dem Vorm onat vor allem die Einfuhr 
von Rohstoffen, die vom Mai zum Ju n i stärker zurückgegangen 
war. Mit 212,6 Mill. J lJ l h a t sie den verhältnismäßig hohen 
S tand vom Früh jah r 1935 fast wieder erreicht. Entgegen der 
jahreszeitlichen Entw icklung ha t vom Ju n i zum Ju li auch die 
E infuhr von Fertigwaren leicht zugenommen.

Die A u s fu h r  lag im Ju li um 12,9 % über dem Stand des 
Vormonats. Mengenmäßig war die Zunahme etwas größer, da 
der Ausfuhrdurchschnittswert leicht zurückgegangen ist. Die 
Steigerung ist überwiegend jahreszeitlich bedingt. Außer im 
Vorjahr und  im Ja h r  1932 hat sich die Ausfuhr im letzten J a h r 
zehnt regelmäßig im Ju li belebt. Allerdings verharrte  die R oh
stoffausfuhr tro tz  der Zunahme auf verhältnismäßig niedrigem 
Stand. Die Fertigwarenausfuhr war um  36 Mill. JIM  größer als 
im Vormonat, blieb jedoch h in ter der Märzausfuhr, der bisher 
höchsten im laufenden Jah r, zurück.

Die H a n d e l s b i l a n z ,  die im Vormonat ausgeglichen war, 
schloß im Ju li m it einem Ausfuhrüberschuß von 28,5 Mill. J U l ab. 
Dieses Ergebnis ist vielleicht als ein gewisser Ansatz zur Besserung 
unserer Handelsbilanz zu deuten. Die besonders ungünstigen 
Ergebnisse der ersten Monate dieses Jahres werden aber nur dann 
ausgeglichen werden können, wenn auch in den nächsten Monaten 
ein Ueberschuß in mindestens der gleichen Höhe wie im Ju li 
erzielt wird, wozu immerhin einige Aussicht vorhanden ist. 
In  H eft 2, 1935, Teil B, der „V ierteljahrshefte zur K onjunktur
forschung“ wird in  dieser Hinsicht gesagt, daß sich in den meisten 
Ländern der W elt die W irtschaftstätigkeit während der letzten 
Monate tro tz den vielfach entgegenwirkenden jahreszeitlichen 
Einflüssen und den zahlreichen politischen und währungspoliti
schen Spannungen überraschend gu t behauptet hat. Auch auf 
dem Gebiete der internationalen W irtschaftsbeziehungen bieten 
sich einige Lichtblicke. Der

W e l th a n d e l
ist im zweiten Vierteljahr wieder etwas stärker als saisonüblich 
gestiegen, wenn er auch m it der Belebung der Binnenm ärkte 
ebensowenig Schritt gehalten h a t wie vordem. Gleichzeitig haben 
sich die Handelsbilanzen vielfach wieder mehr der K reditver
flechtung der einzelnen Länder angepaßt, so daß wenigstens von 
der Seite des Handels her das ungesunde Streben nach Gold
anhäufung in zwei oder drei Gläubigerländern etwas abgeschwächt 
worden ist. Von Bedeutung ist auch, daß sich in der in ternatio
nalen Handelspolitik hier und da eine gewisse Bereitschaft zum 
Abbau der Zollschranken geltend macht. So enthalten  die neuer
dings von den Vereinigten S taaten von Amerika geschlossenen 
Handelsverträge teilweise erhebliche Zollermäßigungen und Zoll
befreiungen. Nach den Berechnungen des Statistischen Reichs
amtes ist der Außenhandel von 52 wichtigen Ländern, auf die etwa 
90 bis 95 % des gesamten W elthandels entfallen, vom ersten zum 
zweiten Vierteljahr 1935, in Goldwert gerechnet, nur um 0,4 % 
zurückgegangen, während sich der Rückgang um diese Jahreszeit 
z. B. im D urchschnitt der Jah re  1925 bis 1928 auf fast 5 % belief.

In Milliarden MM 2. Viertel 
1934

1. Viertel 
1935

2. Viertel 
1935

Zu- ( + )  Abnahme (—) 
in % gegenüber dem 
2. Viertel 1 1. Viertel 

1934 1935

(  Umsatz 21,8 21,4 21,3 —  2,5 —  0,4
52 Länder < Einfuhr 11,7 11,3 11,4 — 2,9 +  0,7

 ̂Ausfuhr 10,1 10,1 9,9 — 1,9 — 1,7
26 europäische (  Einfuhr 7,5 7,0 7,0 —  6,8 +  1,0

Länder \  Ausfuhr 5,7 5,4 5,4 — 4,2 +  0,8

26 außer- /  Einfuhr 4,2 4,3 4,4 +  4,1 +  0,3
europ. Länder \  Ausfuhr 4,4 4,7 4,5 +  1,0 — 4,6

Da die Preise der im W elthandel um gesetzten W aren in 
Gold im ganzen ungefähr gleichgeblieben sind, dürfte sich die 
leichte konjunkturelle Belebung des zwischenstaatlichen Güter
austausches in den letzten beiden Jah ren  also fortgesetzt haben.

Die Meßzahl der G r o ß h a n d e ls p r e is e  h a t im Ju li leicht 
angezogen von 1,012 auf 1,018, was in der Hauptsache auf eine 
weitere Erhöhung der Preise für viehwirtschaftliche Erzeugnisse 
zurückzuführen ist; die Preise für industrielle Rohstoffe, Haib
und Fertigwaren hielten sich im D urchschnitt auf dem bisherigen 
Stand. Auch die Reichsmeßzahl für die L e b e n s h a l tu n g s k o s te n  
h a t sich etwas erhöht von 1,230 im Ju n i auf 1,243 im Juli und 
1,245 im August, was m it der jahreszeitlichen Steigerung der 
Meßzahl für die E rnährung zusamm enhängt. Im  allgemeinen aber 
läß t sich sagen, daß die Kennzahlen von Groß- und Kleinhandels
preisen der Hauptsache nach fest sind, seitdem die gesamte 
Preisgestaltung einer einheitlichen Ueberwachung durch den 
Preiskommissar unterste llt ist. Nach dem am 1. Ju li 1935 er
folgten Ablauf des Gesetzes über die Bestellung eines Reichs
kommissars für Preisüberwachung vom 5. November 1934 werden 
bis zur Entscheidung über eine Verlängerung des Gesetzes die 
Geschäfte des Reichskommissars von den zuständigen Stellen, also 
den zuständigen Reichsministern, fortgeführt.

Der Reichswirtschaftsm inister ha t auf Grund der hiernach 
auf ihn übergegangenen Aufgaben die Preisüberwachungsstellen 
erneut auf die Notwendigkeit einer straffen Handhabung der 
Preisüberwachung hingewiesen. E r ha t die Preisüberwachungs
stellen insbesondere angewiesen, die Entw icklung der Preise sorg
fältig zu beobachten, die genaue E inhaltung der bisher erlassenen 
allgemeinen Preisvorschriften — die selbstverständlich unver
ändert in K raft bleiben — zu überwachen, und Verstöße gegen 
die Preisvorschriften sowie jede ungerechtfertigte Preissteigerung 
unnachsichtlieh zu verhindern.

Im  Ju li 1935 sind insgesamt 234 K o n k u rs e  und 71 gericht
liche V e r g le ic h s v e r f a h r e n  eröffnet worden gegen 219 und 
66 im Juni.

Die L a g e  a u f  d em  I n l a n d s - E i s e n m a r k t  
war im August gegenüber dem Ju li im allgemeinen unverändert. 
W enn auch bei einzelnen Erzeugnissen aus jahreszeitlichen 
Gründen ein Nachlassen der Bestellungen festzustellen war, so 
h a t doch fast in keinem Falle der Rückgang die Ausmaße der Vor
jahre angenommen. In  vielen Fällen war demgegenüber trotz 
der vorgeschrittenen Jahreszeit eine Erhöhung des Auftrags
eingangs zu bemerken. Bei einigen Erzeugnissen wurde sogar 
wegen des Anwachsens des Auftragsbestandes eine Verlängerung 
der Lieferzeiten notwendig. Im  allgemeinen hielt die Kauflust 
an, und die Abrufe erfolgten von H ändlern und Verbrauchern 
nach wie vor flott. Die Roheisen- und Rohstahlerzeugung über
trafen sowohl arbeitstäglich als auch insgesamt (bei der gleichen 
Anzahl von Arbeitstagen) die des Vormonats. Bis Ende Juli 
wurden erzeugt:

Juni 1935 Juli 1936
Roheisen: 1

insgesamt ........................................ 979 015 1 092 979
a rb eitstäg lich ..................................................  32 634 35 257

Rohstahl:
insgesamt ...............................................  1 248 800 1 447 015
a rb eitstäg lich   52 033 63 593

Walzzeug:
insgesamt ........................................ 880 947 1 016 299
a rb eitstäg lich ..................................................  36 706 37 641

Im  Ju li waren von 177 ( J u n i: 177) vorhandenen Hochöfen 
98 (94) in Betrieb und 11 (13) gedäm pft.

Das A u s la n d s g e s c h ä f t  
war zufriedenstellend. Besonders ist hier noch hervorzuheben, 
daß zwischen der englischen Eisenindustrie und der IREG die 
seit Monaten geführten Verhandlungen zu einem Abschluß 
führten. Das Abkommen zwischen der IR E G  und der British 
Iron  and Steel Federation sieht einm al die Regelung der Ausfuhr 
nach England durch die festländische E isenindustrie und zum 
anderen die Festlegung der zukünftigen britischen Eisenausfuhr 
vor. In  dem ersten Falle konnte bereits eine sehr weitgehende 
Aufteilung nach den einzelnen Erzeugnissen vereinbart werden. 
Im  zweiten Falle ist bisher nur eine Einigung über die Gesamtaus
fuhr, bei der das Jah r 1934 der Berechnung zugrunde gelegt 
worden ist, erzielt worden. Das Abkommen gilt für fünf Jahre, 
kann allerdings nach drei Jah ren  gekündigt werden. Eine weitere 
vorzeitige Kündigung ist für den Fall vorgesehen, wenn der Anteil 
Englands am Ausfuhrgeschäft bis Ende 1935 im einzelnen noch 
nicht festgelegt ist. Infolge dieser p rivaten  Abmachungen setzte 
die englische Regierung die englischen Eisenzölle für Halbzeug 
und die wichtigsten W alzwerkserzeugnisse m it W irkung vom 
8. August auf 20 % des W ertes herab. Auch m it den Polen konnte 
eine grundsätzliche Verständigung über die zukünftige polnische 
Beteiligung an der IR E G  und ihr B eitritt zur IRMA vereinbart 
werden.
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D ie  P r e i s e n tw ic k lu n g  im  M o n a t A u g u s t  1 9 3 5 1).

August 1935 August 1935 August 1935
Kohlen und Koks: JU t je t Schrott, frei Wagen rhein.- JU t je t Vorgewalztes u. gewalztes Eisen: JU t je t

Fettförderkohlen . . . 14,— westf. Verbrauchs werk: Grundpreise, soweit nicht an-
Gasflammförderkohlen . . 14,75 S ta h ls c h r o t t ....................... 41 ders bemerkt, in Thomas-
Kokskohlen . . . 15,— K e r n s c h r o t t ....................... 39 HandelsgUte. — Von den
Hochofenkoks . . . 19,— W alzwerks-Feinblechpakete 39 Grundpreisen sind die vom
Gießereikoks . . . . 20, - hydr. gepreßte Blechpakete 39 Stahl werksverband unterErz: Siemens-M artin-Späne . . 30 den bekannten Bedingun-
Rohspat (tel quel) . . . . 13,60

Roheisen: gen rvgl. Stahl u. Eisen 52
Gerösteter Spateisenstein . 16,— ('1932') S. 1311 gewährten
Roteisenstein (Grundlage Auf die nachstehenden Preise gewährt S o n d e r v e r g ü tu n g e n  ie t,

46 % Fe im  Feuchten, 20 % der Roheisen-Verband bis auf wei- von 3 .7Uf. bei Halbzeug.
S i0 2, Skala ±  0,28 JU t je teres einen Rabatt von 6 JU t je t 6 JU t bei Bandstahl und
% Fe, =F 0,14 JU t je % 
S i0 2) ab Grube . . . .  

Flußeisenstein (Grundlage 
34 % Fe im  Feuchten, 12 %

10,50 Gießereiroheisen

Nr TTT \  Frachtgrundlage 
Tr-' ... i  Oberhausen

74,50
69,—

5 JU t für die 
Zeugnisse bereil

ibrigen Er- 
s abgezogen.

Fracht
S i0 2, Skala ±  0,33 JU t je H a m a tit )  ttUÖ 75,50 Rohblöcke8) grundlage 83,40
% Fe, =F 0,16 J U t je % Kupferarmes Stahleisen, Vorgew. Blöcke8) Dortmund, 90,15
S i0 2) ab Grube . . . . 9,20 Frachtgrundlage Siegen . 72 ,— Knüppel3). Ruhrort od. 96,45

Oberhessischer( Vogelsberger) Siegerländer Stahleisen, Platinen8) . Neun 100,95
Brauneisenstein (Grund Frachtgrundlage Siegen . 72 ,— kirchen
lage 45 % Metall im Feuch Siegerländer Zusatzeisen, Stabstahl . 1 

Formstahl 
Bandstahl 
Universal

stahl . . ,

oder
Neun

kirchen
od.Dillin-
gen-Saar

110/1044) 
107,50/101,504) 

127/1236)

115,60

ten, 10 % S i0 2, Skala ±  
0,29 JU t je % Metall, 
=F 0,15 JIM  je % SiOg)
ab Grube ............................

Lothringer Minette Grund
10,— 

fr. Fr

Frachtgrundlage S iegen :
w e iß .....................................
m e l i e r t ............................
grau ................................

Kalt erblasenes Zusatzeisen

82,—
84,—
86,— Fr

ac
ht


gr

un
dl

ag
e

O
be

rh
äu

se
r

lage 32 % Fe) ab Grube . 17,50 der kleinen Siegerländer Kesselbleche S.- M.,
Skala 1,50 Fr H ütten , ab Werk: 4,76 mm u. darüber :

Briey-Minette (37 bis 38 % w eiß ..................................... 88,— Grundpreis . 129,10
Fe, Grundlage 35 % Fe) m e l i e r t ............................ 90,— Kesselbleche nach d.
ab Grube ............................ 22 g r a u ..................................... 92,— Bedingungen des

Bilbao-Rubio-Erze:
Skala 1,50 Fr Spiegeleisen, Frachtgrund Landda mpf kessel- Fracht

sh
lage Siegen: Gesetzes von 1908, grund

Grundlage 50 % Fe cif 6— 8 % Mn . . . . 84,— 34 bis 41 kg Festig lage
R o tterd a m ............................ 16/— 8— 10 % Mn . . . . 89,— keit, 25% Dehnung Essen 152,50

Bilbao-Rostspat: 10— 12 % Mn . . . . 93,— Kesselbleche nach d. oder
Grundlage 50 % Fe cif

13/6
Luxemburger Gießereiroh Werkstoff- u. Bau- Dillin-

R o tterd a m ............................ eisen I II , Frachtgrundlage vorschrift. f. Land- gen-
Algier-Erze: Apach ..................................... 61,— dampfkessel, 35 bis Saar

Grundlage 50 % Fe cif 44 kg Festigkeit . 161,50
R otterd am ............................ 15/1% Tem perroheisen, grau, großes Grobbleche 127,30

Marokko-Rif-Erze: Form at, ab Werk . . . . 2) 81,50 Mittelbleche
Grundlage 60 % Fe cif Ferrosilizium  (der niedrigere 3 bis unter 4,76 mm 130,90
R o tterd a m ............................ 16/10% Preis g ilt frei Verbrauchs Feinbleche 

bis unter 3 
ofen geglül

Schwedische phosphorarme 
Erze:

Grundlage 60 % Fe fob Kr

station  für volle 15-t- 
W agenladungen, der höhere 
Preis für Kleinverkäufe bei

mm im  Flamm- 
lt, Frachtgrund-

®) 144 —N a r v i k ................................. 14,75 Stückgutladungen ab Werk läge siegen .
Fracht-Ia gewaschenes kaukasisches oder Lager): Gezogener blanker

Manganerz m it m indestens 90 % (Staffel 10,— J U t) 410—430 Handelsdraht grund- 173,50
52 % Mn je E inheit Mangan 75 % (Staffel 7 ,— J U t) 320— 340 Verzinkter Handels- > läge
und t  frei Kahn A ntw er d 45 % (Staffel 6,— JU t) 205— 230 draht . . Ober 203,50
pen oder R otterdam  . . H3/s Ferrosilizium 10% Si ab Werk 81,— Drahtstifte hausen 1 173,50

9  Fett gedruckte Zahlen weisen auf Preisänderungen gegenüber dem Vormonat [vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 849] hin. — 2) Auf diesen Preis  
wird seit dem 1. November 1932 ein E ab att von 6 J lJ l je t  gewährt. — 3) Preise für Lieferungen über 200 t. B ei Lieferungen von 1 bis 100 t  erhöht 
sich der Preis um 27RJ(, von 101 bis 200 t  um 1 TRJt. —  l ) Frachtgrundlage Neunkirchen-Saar. —  ®) Frachtgrundlage Homburg-Saar. — 6) A b z ü g l ic h  
5 JUi S o n d e r v e r g ü t u n g  j e  t  v o m  E n d p r e is .

D ie  A u s f u h r  a n  E i s e n  u n d  E i s e n w a r e n  D ie  Z ahl der F eiersch ich ten  w egen  A b sa tzm an gels h a t im

betrug im  J u li 307 182 t  (J u n i 273 3 5 1 1), d ie E in f u h r  70 399 t  J u li zugenom m en .
(62 560 t)  u n d  der A u s f u h r ü b e r s c h u ß  236 783 (210 791 t ) .  A n  E i n z e l h e i t e n  i s t  n o c h  f o l g e n d e s  z u  b e r i c h t e n :
Die w ertm äßige E n tw ick lu n g  v er lie f w ie  fo lg t: D er V erkehr au f der R e i c h s b a h n  w ick e lte  s ich  w iederu m

Deutschlands reibungslos ab ; d ie  W agen  w urden p ü n k tlich  u n d  in  genügend er
Einfuhr Ausfuhr Ausfuhrüberschuß Z ahl g este llt.

(in Mill. JIM)  A uch  in  der R h e i n s c h i f f a h r t  w aren k ein e nen n en sw erten
Monatsdurchschnitt 1932 . . .  9,0 65,2 56,2 Aenderungen der Verkehrslage zu beobachten. Der W asserstand
Monatsdurchschnitt 1933 . . . 11,9 55,3 43,4 , , , . ,  , ,  , , m , , ,
Monatsdurchschnitt 1934 . . . 17,7 50,3 32,6 war, obwohl er infolge der anhaltenden irockenheit allmählich

Dezember 1934 ...................... 16,4 52,5 36,1 zurückging, w eiterh in  verh ältn ism äß ig  g ü n stig ; auf d en  F r a ch ten -
Februar*1935 ........................  14 2 47 6 33 4 m ark t is t  d ieser R ü ck gan g  jed en fa lls  ohn e E in flu ß  geb lieb en .
März 1935 . . . . . . . .  8 2 579  49J  A uch  das K ah n rau m an geb ot w ar nach  w ie  vor ausreichend .
April 1935 ..............................  7,9 56,1 48,2 D er K o h l e n a b s a t z  b ew egte  s ich  im  großen u n d  g an zen
Juni^935 .................... 7*2 55’6 48 4 au  ̂ V orm on atsh öh e, w ob ei e in  geringfügiger R ü ck gan g  in  E ß-
Juli 1935 . ! ! ! ! . . ! !  8*4 64̂ 0 ss’g kohlenaufträgen durch ein Mehr bei den anderen Kohlensorten

„  . , , , . „ . . , „■ 1 1 ausgeglichen wurde. Das Hausbrandgeschäft war naturgem äß
Bei den W a lz w e r k s e r z e u g n is s e n  aUein zeigte die E infuhr sch®ach Beaonders zeigte sich auch ein Rückgang im Absatz

eme Zunahme von 31 783 t  im Ju n i auf 35 415 t  im Ju h  Gleich- der g für die Sommerpreise gewährt werden, da diese
zeitig stieg aber die Ausfuhr von 181 304 t  auf 210 018 t  so daß p reisnachlässe zu Ende hen und die Händlerschaft ihre Vorein-

Ausftihruberschuß aberm als zunehmen konnte, und zwar ^  bereitg früher vorgenommen hat. Der Industrieabsatz
von 149 521 t  im Ju n i auf 174 603 t  im Ju h . war un8verändert g u t. i ns Gewioht fielen die Aufträge für die

. ^ eoE: nfuhrrVr  ?  r T ; , g lr g NUrU(i  ' T  Reichsautobahnen, ferner auch die von der Landw irtschaft
^  J a l  im t u ’ dle Ausf" hr ¿  c S1Ch v. benötigten Brennstoffe für Druschzwecke. Auch m achte sich der

l  » deL o  r  O sich auch der Bedarf der Zuckerfabriken günstig bem erkbar sowie ein nach-
us u ru ersc u mi .1 . gegen , im ormona träglicher Sonderauftrag der Reichsbahn. Vom A u s l a n d s m a r k t
e aupten onn e. jsf zu berichten, daß die Abrufe von Italien  einen Rückgang auf-

Im  R u h r k o h le n b e r g b a u  wiesen. Frankreich und Belgien riefen unverändert im Rahm en
war die arbeitstägliche Kohlenförderung aus jahreszeitlichen der festgesetzten Mengen ab. Der Absatz nach H olland war un-
Gründen rückläufig. Ueber die sonstige Entw icklung un terrich te t verändert. Zu den einzelnen S o r te n  ist folgendes zu bem erken:
nachstehende U ebersicht: B ei den G as- und G a s f la m m k o h le n  lag der Absatz etwas über

Juni 1935 Juli 1935 Juli 1934 dem  V orm on at. F e in k o h len  u n d  k le in e  N ü sse  w aren  w eg en  des
Verwertbare Förderung ........................  7 430 494 t  8 043 327 t  7 4U75 028 t  B ed arfs der Z uckerfabriken b esser gefrag t a ls in  d en  V orm on aten ,
Arbeitstägliche F ö r d e r u n g .....................  316 596 t  297 9 0 1 t  287 501 t  aber trotzdem  noch nach wie vor notleidend. Bei F e t tk o h l e n
Koksgewinnung  .......................................  l  852 6 5 4 1 l  905 077 t  1 674 667 t  h a t sich  n ich ts  w esen tlich  N eu es  g eze ig t . A u ch  h ier g a lt  N o t-

B S h M ti^ ekArbeitoUne : : : : : :  : 2 3 5 3 2 ?* 2 3 5 8 2 4 * 225 8 6 2 * le id en der N u ß k oh len . D er K o k sk o h len a b sa tz  lag  a u f V orm on ats-
Lagerbestände am Monatsschluß . . . 7,82Mill.t  7 ,8 Mill.t 9,31Mill.t höh e. I n  E ß k o h l e n  f ie l der A u sfa ll in  d en  S tü ck k o h len b ezü g en
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von Griechenland ins Gewicht. Auch grobe Nüsse waren weiter 
rückläufig und m ußten in größerem Umfange als in den Vor
monaten gelagert werden. Feinkohlen waren recht gu t gefragt.

G ie ß e re ik o k s  war sehr gu t gefragt. Im  Hochofenkoks
absatz h a t sich nichts geändert. Der Brechkoksabsatz war weiter 
rückläufig.

Das Geschäft in A u s la n d s e rz e n  ha t gegenüber dem Vor
m onat keine Aenderung erfahren. Zur Lieferung in diesem Jah r 
sind noch einige kleinere Abschlüsse in schwedischen Sorten 
bekanntgeworden, dagegen konnte in  der K auftätigkeit für 
nächstjährige Lieferung keine Belebung beobachtet werden. 
Die Hüttenw erke nutzten  die Möglichkeiten, den Erzbezug aus 
dem Auslande im Wege von Austauschgeschäften sicherzustellen, 
in weitem Maße aus. Der Bezug an französischen Erzen erreichte 
auch in diesem Monat nicht die frühere Höhe, da m it Rücksicht 
auf das noch nicht geregelte Clearing-Abkommen m it Frankreich 
nur Lieferungen im Austauschwege ausgeführt werden konnten. 
Der Bezug an übrigen Auslandserzen bewegte sich dagegen im 
Rahmen der jeweils für die verschiedenen Länder festgelegten 
Mengen. Die Lieferungen an I n la n d s e r z e n  erfolgten in der be
kannten Höhe der letzten Monate. Die Bemühungen, weitere 
Vorkommen dem Verbrauch nutzbar zu machen, werden kräftig 
fortgesetzt. Im  S ie g e r lä n d e r  Bergbau konnten Förderung 
und Absatz den bereits im Vormonat erreichten hohen Stand 
weiterhin behaupten. Die E r z a u s f u h r  S c h w e d e n s  n ach  
D e u ts c h la n d  betrug im Ju li 454 190 t  gegenüber 522 351 t  
im Ju li 1934. [In das rheinisch-westfälische Industriegebiet 
wurden im Ju li eingeführt:
über Rofcterdam/Vlaardingen . . 336 254 t  gegenüber 464 539 t  im Juli 1934

,, E m d e n ................  294 953 t  gegenüber 322 286 t  im uli 1934
631 207 t  786 825 t

Auf dem M a n g a n e rz m a rk t erfolgte die Auslieferung be
stehender Verträge fristgemäß. Die Zufuhren russischer Mangan
erze nahmen in letzter Zeit zu. Die Preise blieben unverändert. 
Neuabschlüsse sind nicht bekanntgeworden.

Der E r z f r a c h te n m a r k t  war infolge abflauenden Ladungs
angebots schwächer. Im  Ju li wurden folgende Erzfrachten 
n o tie rt:

sh sh
Bilbao/Rotterdam . . . .4 /1% — 4/3 Salta Oaballo/Rotterdam 5/4%
Huelva/Rotterdam . . .  5/9 Bona/Rotterdam . . . 4/31)
Melilia/Rotterdam . . . .  5 /-  P e p e l/S te tt in ................  8/3
Porto Maghera/Rotterdam 4/3 Marmagoa/Antwerpen .12 /6 — 13/- 2)
Castro Alen/Rotterdam . . 4/9 Vizagapatam/Festland . 14/-®)

*) Pur einen Abschluß Uber 75 000 t  in  1936. — 2) Für Teilladungen.

Der S c h r o t tb e d a r f  der eisenschaffenden Industrie  ist auch 
im August nicht zurückgegangen. Eine Aenderung der Schrott
preise ist nicht eingetreten. An Hochofenschrott und Hochofen
spänen wurden weitere Mengen gekauft, und zwar wurden folgende 
Preise angelegt:

.77..ff, je t  frei Wagen Hochofen
H ochofenspäne................................................................ 28,50 bis 29,00
H och o fen p a k ete ............................................................... 29,00
Brandguß, R o s t e n .......................................................  29,00 bis 30,00
G u ß sp ä n e ............................................................................31,00 bis 32,00

F ü r G u ß b ru c h  lag wenig Nachfrage vor; die Preise erfuhren 
trotzdem  keinen Rückgang. Im  D urchschnitt notierten:

.71. ff, je t  frei Wagen Gießerei 
Ia handlich zerkleinerter Maschinengußbruch . . 50,00 bis 51,00 
handlich zerkleinerter Handeisgußbruch . . . .  43,00 bis 44,00 
reiner Ofen- und Topfgußbruch (Poterie) . . . .  40,00

Der A u s la n d s  schrottm arkt lag verhältnismäßig still. Es 
wurden angeboten je 1000 kg cif Duisburg-Ruhrort:

holländischer Stahlschrott . . . .  zu 20,00 bis 20,50 hfl.
englischer S ta h lsc h r o tt .............................  58/6 bis 60 /-  sh
belgischer S ta h lsc h r o tt ............................ 355,00 bis 360,00 belg. Fr
belgischer W alzwerksschrott..................... 410,00 belg. Fr

Bei R o h e is e n  erfuhr der Auftragseingang aus dem Inlande 
im Laufe dieses Monats eine Erhöhung. Die Gießereien sind im 
D urchschnitt gut beschäftigt, so daß auch für die kommenden 
Monate m it einem steigenden Roheisenabsatz zu rechnen sein 
wird. Nach einer durch die Ferien bedingten Unterbrechung 
beginnt die Nachfrage aus dem Auslande allmählich wieder ein
zusetzen. Die Preislage ha t sich nicht geändert.

Die Geschäftslage in H a lb z e u g ,  S ta b -  u n d  F o r m s ta h l  
war weiterhin günstig. Auf dem Inlandsm arkt hielt die Kauflust 
an, und die Abrufe erfolgten in allen Erzeugnissen nach wie vor 
flott. Infolge der wegen des steigenden Auftragsbestandes n o t
wendigen Verlängerung der Lieferzeiten (vier bis sechs Wochen) 
wurde die K undschaft gezwungen, dringend benötigte W are — 
besonders S tabstahl — mehr als bisher von den Händlerlagern zu 
beziehen. Im  Auslandsgeschäft machten sich nach der Ver
ständigung m it England und Polen die ersten Anzeichen einer 
langsamen Belebung bemerkbar. Soweit der Verkauf nach 
England in Frage kommt, wirkte sich die vom 8. August 1935

an erfolgte Herabsetzung des englischen Einfuhrzolles für 
Halbzeug und Walzwerkserzeugnisse auf 20 % des W ertes günstig 
aus. Die aus dem Ausland hereinkommenden Aufträge lagen 
deshalb etwas über der Höhe des Vormonats.

Die Abrufe der Reichsbahn in s c h w e re m  O b e rb a u z e u g  
erfolgten wiederum in dem vorgesehenen bekannten Rahmen. 
Durch Hereinnahme von Auslands- und privaten Inlandsaufträgen 
war die Beschäftigung zufriedenstellend. Die M arktlage in le ic h 
te m  O b e rb a u z e u g  ha t sich gegenüber dem Vormonat nicht 
wesentlich verändert. Das Auslandsgeschäft w ar etwas ruhiger.

In  der ersten H älfte des Berichtsm onats war bei sc h w a rze m  
w a rm g e w a lz te n  B a n d s t a h l  eine Abschwächung der Nach
frage aus dem In land  festzustellen. In  der zweiten H älfte des 
August wurde das Geschäft jedoch wiederum lebhafter. Das 
Ausland brachte ebenfalls geringere Aufträge. V e r z in k te r  Band
stahl für inländische Händlerlager wurde im Rahm en des Vor
m onats abgerufen. Im  allgemeinen war jedoch das laufende 
Geschäft ruhig. Aus dem Auslande wurden nur geringe Mengen 
bestellt. Bei k a l tg e w a lz te m  B andstahl war die Marktlage im 
wesentlichen unverändert.

Das Geschäft in G ro b b le c h e n  war wiederum gut. Be
merkenswert war der starke Zugang aus dem Inland, der besonders 
durch größere Abrufe des Schiffbaues sowie des Kessel- und 
Apparatebaues hervorgerufen wurde. Das Geschäft m it Uebersee 
ist nach wie vor praktisch unterbrochen. Bei M it te lb le c h e n  
ist besonders die A bschlußtätigkeit des Handels hervorzuheben. 
Auf bestehende Abschlüsse wurde befriedigend abgerufen. Das 
F e in b lech -In lan d sg esch äft h a t im Berichtsm onat auf gewissen 
Sondergebieten gegenüber der Stetigkeit der letzten Monate 
eine der Jahreszeit entsprechende Abschwächung erfahren. Die 
Lage auf dem A uslandsm arkt ha t sich gegenüber dem Vormonat 
nicht wesentlich geändert.

Der Auftragseingang in R ö h re n  sowohl au s 'd em  Inlande 
als auch aus dem Auslande h a t im August wiederum etwas zu
genommen. N icht zuletzt ist diese Entw icklung auf die lebhaften 
Abrufe der inländischen H ändlerschaft in Gas- und Siederöhren 
und auf größere Bestellungen von Muffenröhren aus Palästina 
zurückzuführen. Da der Versand nicht die Höhe der herein
kommenden Aufträge erreichte, erfuhr der Auftragsbestand eine 
nicht unwesentliche Erhöhung.

Die Abrufe in W a lz d ra h t  waren im August etwas geringer 
als im Vormonat. Der Verkauf von D r a h te r z e u g n is s e n  hielt 
sich ziemlich im bisherigen Rahmen.

In  R a d s ä tz e n  und deren Teilen h a t sich die Marktlage fast 
nicht verändert. W enn auch einige größere Lieferungen von losen 
Radsatzteilen für das Ausland den Beschäftigungsgrad vorüber
gehend etwas günstiger beeinflußten, so bewegte sich doch die 
Radsatzerzeugung nach wie vor in völlig unzulänglichen Grenzen. 
Die Nachfrage nach E is e n b a h n w e ic h e n  war aus dem In- 
und Auslande recht lebhaft. In  T ra g -  u n d  S p ira lf e d e rn  
konnten keine nennenswerten Bestellungen gebucht werden. 
Die Verkäufe von F o rm  sch  m ie d e  s tü c k e n  waren im allgemeinen 
zufriedenstellend. Am S t a h lg u ß m a r k t  m achte sich eine leichte 
Belebung bemerkbar.

II . M ITTELDEUTSCHLAND. — Der Auftragseingang in 
W a lz z e u g  blieb erheblich und die W erke waren gut beschäftigt. 
Der Abruf sowohl von Händlern als auch Verbrauchern hielt in 
unverm inderter Stärke an. Die lebhafte Beschäftigung in G roh- 
und F e in b le c h e n  entsprach dem Vormonat. Das Geschäft in 
s c h m ie d e e is e rn e n  R ö h r e n  war mengenmäßig durchaus be
friedigend. Der Auftragseingang wies sogar eine erhebliche Zu
nahme auf. Auch vom Ausland gingen neue Aufträge ein. Das 
S ta h lg u ß g e s c h ä f t  blieb ruhig, es fehlten größere Aufträge, 
insbesondere mangelt es an m ittleren und schweren Stücken. 
Der Auftragseingang in S c h m ie d e s tü c k e n  hat sich etwas 
gebessert. Die W erke könnten aber noch mehr Aufträge ge
brauchen. Bei g ro ß e n  u n d  k le in e n  R a d s ä tz e n  u n d  - re ife n  
fehlt es an Bestellungen; die Beschäftigung ist nach wie vor un
genügend. Die E is e n g ie ß e r e ie n  sind besser, ja  sogar sehr gut 
beschäftigt, soweit es sich um Guß für Werkzeugmaschinen 
handelt, in denen großer Bedarf ist. Das T em p erg u ß g esch äft 
blieb mengenmäßig und preislich unbefriedigend. Auch im 
M a s c h in e n b a u  war der Bestellungseingang weniger gut. Die 
B rü c k e n -  u n d  E i s e n b a u w e r k s t ä t t e n  sind noch gut be
schäftigt; es ist auch weiterhin genügend Arbeit zu erwarten.

Das A lte isen au fk o m m en  war im Berichtsm onat etwas 
geringer als im Vormonat, ist aber trotzdem  noch als verhältnis
mäßig günstig zu bezeichnen. Die Lieferungen decken den Bedarf 
der Werke. Das G u ß b ru c h an g e b o t ist nach wie vor reichlich. 
Die aufkommenden Mengen können teilweise nicht untergebracht 
werden. Die Beschaffung sonstiger Rohstoffe ergab keine Schwie
rigkeiten, doch muß teilweise m it etwas längeren Lieferfristen 
als seither gerechnet werden.



5. September 1935. Wirtschaftliche Rundschau. — Buchbesprechungen. Stahl und Eisen. 975

I I I .  SAARLAND. —  Leider haben die deutsch-französischen 
Verhandlungen wegen Verlängerung der Vereinbarungen über den 
deutsch-französischen W arenverkehr und des dam it verbundenen 
Verrechnungsabkommens zu keinem Erfolg geführt. Am 1. August 
tra t der vertraglose Z ustand wegen der Zölle und der E infuhr
mengen ein. Das einzige magere Ergebnis dieser Verhand
lungen, die in  Berlin und  Paris geführt worden sind, is t die Ver
längerung der in dem Zusatzabkom m en vom 14. und 21. Eebruar 
1935 getroffenen Sonderregelung des W arenaustausches zwischen 
dem Saarland und den angrenzenden elsaß-lothringischen Ge
bieten bis zum 31. August 1935. Das alte Clearing ist aber bei 
weitem nicht ausgeglichen, sondern es bestehen noch nach fran
zösischen Presseäußerungen rd. 300 Mill. E r zugunsten französi
scher Ausführer in  Deutschland, die mangels Gegenposten in 
Frankreich nicht abgedeckt werden können. Das alte  Verrech
nungsabkommen sieht aber für den Pall der Nichtverlängerung 
vor, daß das Clearing nicht sofort aufhört, sondern erst die K onten 
abgewickelt werden. Dabei ist folgende Regelung getroffen: 
Von dem W arenerlös aus der deutschen Ausfuhr nach Frankreich 
werden zunächst 15,75 % für die Zinszahlung der Dawes- und 
Younganleihe abgesetzt, von dem dann verbleibenden Rest 
werden 70 % benutzt, um die R ückstände aus dem Clearing 
abzudecken, und  nur 30 % sollen zur Deckung der französischen 
Ausfuhr nach D eutschland dienen. Die französische Regierung 
hat zwar erklärt, für die deutschen W aren weiterhin die M indest
zölle gelten zu lassen, so daß auch die deutsche Regierung keine 
Kampfzölle einzuführen braucht. Die Geschäftsmöglichkeiten 
aus dem Saarland nach Frankreich sind wegen der niedrigen 
Mengen aber sehr gering. Dagegen legen un ter den erwähnten 
Umständen die Franzosen keinen W ert auf Lieferungen nach 
Deutschland, um  dort etw a ihr G uthaben zu vergrößern. E s dürfte 
deshalb auch eine starke Einschränkung der Erzlieferungen aus 
Frankreich an die Saarhüttenw erke eintreten, wenn nicht die 
Möglichkeit besteht, die Lieferungen auf dem Wege des W aren
austausches zu bezahlen. Leider können hierzu die Saarkohlen
lieferungen nach Frankreich nicht benutzt werden, da es sich bei 
diesen Lieferungen nicht um offene Geschäfte, sondern um Frei
kohlen für den R ückkauf der Saargruben handelt. Da ein Teil 
der Saarwerke aber m it gewissen Gruben im Aachener und R uhr
bezirk in enger Verbindung steht, dürften sich hier Austausch
möglichkeiten ergeben. Es darf dabei wohl angenommen werden, 
daß die Lieferungen im Austauschverkehr von Lothringer Minette 
nach dem Ruhrgebiet zugunsten der Saar aufhören. Auf alle 
Fälle haben die Saarwerke rechtzeitig Vorsorge getroffen. Teil
weise haben die Saarhü tten  schon Austauschgeschäfte abge
schlossen, außerdem  sind V orräte bei einzelnen W erken vor
handen, so daß tro tz  einer gewissen Kürzung der Bezüge infolge 
der Devisenschwierigkeiten noch nirgends Betriebseinschrän
kungen vorgenommen werden m ußten und auch für die kommen
den Monate wohl nicht zu befürchten sein dürften. Man hat auch 
bereits mit Schweden verhandelt, wobei die Reichsbahn m it F rach t

erleichterungen entgegengekommen ist. Wie sich die E r z la g e  
an der Saar weiter entwickeln wird, ist schwer abzusehen. Treiben 
die Franzosen die Saarhütten  m it aller Macht in die Arme ihrer 
W ettbewerber oder zwingen sie die Saarwerke, die bereits Auf- 
schließungen von Erzfeldern bei Donaueschingen vorgenommen 
haben, zur weiteren Selbstversorgung, so dürfte dies zuletzt nur 
sie selbst treffen, denn ohne die Lieferungen nach Deutschland 
ist der Betrieb einer Reihe lothringischer Erzgruben nicht auf
rechtzuerhalten.

Die Vorarbeiten für eine Erzgewinnung großen Stils in den 
Erzlagern bei Donaueschingen gehen rüstig vorwärts. Zu Beginn 
des Monats November werden diese Arbeiten voraussichtlich 
so weit gediehen sein, daß m it einer Monatsförderung von 50 000 
bis 60 000 t  gerechnet werden kann.

Die Anlieferung an K o k s k o h le n  erfolgte in der Berichts
zeit im Umfang der bestellten Mengen. Trotz der verhältnismäßig 
starken Nachfrage nach Fettkohlen m ußten auf den Fettkohlen
schächten vier Feierschichten eingelegt werden, als Folge des 
rücksichtslosen Abbaues der Kohlenflöze durch die Franzosen. 
Eine hierdurch bedingte Verknappung an Fettkohlen m acht sich 
daher bereits bemerkbar, und es ist nur zu wünschen, daß die 
Aus- und  Vorrichtungsarbeiten unter Tage so voranschreiten, 
daß der augenblickliche große Bedarf der H ü tten  an Kokskohlen 
auch in Zukunft ohne Schwierigkeiten gedeckt werden kann.

In  der S c h r o t t l a g e  ist keine Aenderung eingetreten. Die 
Stahlwerke sind immer noch ausreichend m it Schrott versorgt. 
Die Preise haben keine Aenderung erfahren.

Im  Eingang der Aufträge bei den W a lz w e rk e n  ist keine 
Abschwächung eingetreten. Die Werke sind besonders in Stabstahl 
stark  besetzt und verlangen für besondere Aufträge ausgedehnte 
Lieferfristen. Form stahl wird jedoch schneller, teilweise aus Vor
räten , geliefert. Das Ausfuhrgeschäft hielt sich in dem bisherigen 
Rahmen.

Auch die saarländische Z e m e n t in d u s t r ie  war im laufenden 
Monat gut beschäftigt. Die Bedingungen für die Verwendung 
von H üttenzem ent bei den Reichsautostraßen sind nunm ehr 
festgelegt, so daß auch die saarländischen Zementwerke für diese 
Lieferungen künftig in Frage kommen.

Einigung a u f dem  R öhrenm arkt.
Die schon seit einigen Monaten zwischen dem Röhrenver

band und dem Verband der freien Röhrenschweiß werke geführ
ten  Verhandlungen über eine Verständigung konnten in  den 
letzten Tagen endgültig zum Abschluß gebracht werden. Gleich
zeitig w ar es möglich, zwischen dem Bund der deutschen Eisen
händler und den Händlern m it autogengeschweißten Röhren 
eine Regelung herbeizuführen. Die Händler m it autogenge
schweißten Röhren werden in den Bund der deutschen Röhren
händler aufgenommen werden. Durch die Vereinbarung ist eine 
schon seit langem angestrebte M arktordnung für einen der 
wichtigsten Teile der Eisenerzeugung erreicht worden.

Buchbesprechungen1).
Handbuch der Metallphysik. U nter Mitw. zahlr. Fachgenossen 

hrsg. von Prof. Dr. G. M a s in g , Berlin-Siemensstadt. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 8°.

Bd. 1. Der metallische Zustand der Materie. 1. Teil. 
D e h lin g e r , U., Prof. Dr., S tu ttg a rt: G i t t e r a u f b a u  m e t a l 
l is c h e r  S y s te m e . B o r e l iu s ,  G., Prof. Dr., Stockholm: 
G ru n d la g e n  d e s  m e ta l l i s c h e n  Z u s ta n d e s .  P h y s ik a 
lis c h e  E ig e n s c h a f te n  d e r  M e ta l le . Mit 213 Abb. im Text. 
1935. (X III, 520 S.) 46 JIM . geb. 47,60 JIJi.

Die Herausgabe des Handbuches begründet G. M a s in g  in 
seinem Vorworte m it dem Hinweise, daß die Lehre vom m etalli
schen W erkstoff in den letzten Jah ren  unverkennbar eine R ichtung 
strengerer theoretischer und experimenteller Behandlung genom
men hätte . Das exakte Experim ent und der exakte geschulte 
Geist des Physikers h ä tten  der W issenschaft vom metallischen 
Zustande der Materie eine tragfähige Grundlage geliefert und  ihr 
so die Sicherheit, Verallgemeinerungsfähigkeit und Fruchtbarkeit 
einer exakten W issenschaft gegeben. Es erscheine daher berechtigt 
und wünschenswert, der Metallphysik eine umfassende und geschlos
sene Darstellung aus der Feder führender Fachgenossen zu geben.

• Die Beiträge des vorliegenden ersten Teiles des ersten Bandes 
bilden insofern eine E inheit, als es D e h l in g e r  unternim m t, die 
für den G i t t e r a u f b a u  der metallischen Stoffe geltenden Gesetz
mäßigkeiten darzustellen, während B o r e l iu s  die Zusammen
hänge zwischen den ä u ß e r e n  p h y s ik a l i s c h e n  E ig e n s c h a f te n  
und der S t r u k t u r  d e r  M e ta l le  behandelt.

1) W er die Bücher zu kaufen wünscht, wende sich an den 
V e r la g  S ta h le i s e n  m. b. H., Düsseldorf, Postschließfaoh 664.

Dehlinger gibt zunächst eine Uebersicht der R öntgenver
fahren und der m it ihrer Hilfe bisher bestim m ten K ristallstruk
turen. Anschließend werden die Beziehungen zwischen den 
K ristallstrukturen  der elementaren Metalle und die daraus ab 
geleiteten Schlüsse auf den Aufbau der Metalle besprochen. 
Sodann folgen Abschnitte über die Verbindungen von Metallen 
m it Metallen, wobei die Hume-Rothery-Regel eine eingehende 
W ürdigung erfährt, und  über die Verbindungen der Metalle m it 
Metalloiden. W eiter folgen Abschnitte über den Aufbau der me
tallischen Mischkristalle sowie schließlich eine Zusammenfassung 
der bisherigen Erkenntnisse über die K inetik metallischer U m 
wandlung.

Borelius leitet seinen Beitrag m it einer Uebersicht über die 
Grundlagen der Atomphysik ein und  geht dann zu der Frage 
über, welche Atomeigensehaften die Bildung m etallischer Phasen 
bedingen. Die Stellung der Metalle im periodischen System der 
Elem ente weist deutlich darauf hin, daß ein gewisser Atom bau 
für den metallischen Zustand maßgebend ist. Aber tro tz  aller 
Fortschritte  können wir heute nur e rst sehr unsicher die kenn
zeichnenden metallischen Eigenschaften der Atome angeben, 
ein Zeichen dafür, wieweit wir noch von einer erschöpfenden 
Theorie des metallischen Zustandes entfernt sind. E s folgen sehr 
ausführliche Abschnitte über Volumen-, Druck- und W ärm e
eigenschaften, magnetische Eigenschaften, E lektrizitätsleitung, 
W ärmeleitung, Therm oelektrizität, Leitungserscheinungen im 
Magnetfelde, Optik und E lektronik der Metalle. Den Schluß bildet 
ein Abschnitt über die E lektronentheorie der Metalle bis zu dem 
heutigen Abschluß durch die Theorie des en tarte ten  E lektronen
gases von P a u l i  und  S o m m e rfe ld .
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Herausgeber und M itarbeiter haben sich in gleicher Weise 
den Dank aller verdient, die an der Entwickelung der M etall
physik tä tig  oder bloß zuschauend Anteil nehmen. Franz Wever.

Probleme der sozialen Werkspolitik. Hrsg. von Goetz B r ie fs . 
Teil 2 u. 3. München: Duncker & Hum blot 1935. 8°.

T. 2. Sommerfeld, Erich: Der persönliche Umgang zwischen 
Führung und Arbeiterschaft im deutschen industriellen Groß
betrieb (vom S tandpunkt der Führung aus gesehen). (VII, 
147 S.) 4,80 X M .

T. 3. Geck, L. H. Adolf, Dr. phil., Dr. ju r.: Grundfragen 
der betrieblichen Sozialpolitik. (3 Bl., 83 S.) 2,50 ¿RJi.

(Schriften des Vereins für Sozialpolitik. Bd. 181. T. 2 u. 3.)
Wie in der ersten der beiden Schriften ausgeführt wird, 

setzt sich die Arbeit zum Ziel, einen Beitrag zu der Frage des 
persönlichen Verkehrs zwischen Führung und Arbeiterschaft als 
sozialer Erscheinung zu liefern. Auch der vollkommenste Gefolg
schaftsführer wird diese Aufgabe nicht restlos lösen können, dazu 
b ietet das Zusammenleben von Menschen, unabhängig von den 
erschwerenden besonderen Verhältnissen im Großbetriebe, zu 
viele Möglichkeiten zu Reibungen aller Art. Die Betriebserfahrung 
lehrt aber, daß von ausschlaggebender Bedeutung für den Ge
meinschaftsgeist die A rt des persönlichen Umganges m it den 
Menschen ist, in der ein recht verstandenes Führertum  wurzeln 
muß. Der Führer muß daher klare Vorstellungen haben von den 
W irkungen und der Tragweite seiner Umgangsformen gegenüber 
der Gefolgschaft. Der Verfasser beschränkt sich nicht auf aka
demische Erörterungen, sondern gibt auch praktische Winke. 
U nter A bschnitt A behandelt er die „theoretischen Grundlagen“ , 
die gegenseitigen Wechselwirkungen und Abhängigkeiten und 
un ter A bschnitt B „das Leben“ , also das Zusammenwirken von 
Führung und Gefolgschaft im Betriebe. Der letzte Abschnitt 
ist für den P raktiker vielleicht der wichtigere. An H and vieler 
Beispiele erkennt man, worin im einzelnen das Geheimnis einer 
reibungslosen Zusammenarbeit bei oft anscheinend stark  aus
einandergehenden Forderungen liegen kann. Gute Umgangs
formen werden auch im Betriebe manche Gegensätze über
brücken. Je  natürlicher der persönliche Umgang, der frei von 
Weichheit sein soll, ist, um  so besser wird das gegenseitige Ver
stehen sein. In  manchen Fällen mag es sich um Aeußerlichkeiten 
oder Kleinigkeiten handeln; trotzdem  wird jeder P raktiker be
stätigen müssen, wie ein gutes W ort, eine persönliche und ge
rechte, wenn auch strenge Behandlung W under wirken können. 
Der Führer muß das gute Beispiel geben; denn er gibt den Ton 
im Betriebe an. Persönlicher T akt wird in vielen Fällen den Weg 
zu den Herzen der Gefolgschaft frei machen, aber auch sonstige 
Einflüsse tragen dazu bei, das Führungsverhältnis besser zu ge
stalten. Manches in dem Buche wird der Leser als Selbstver
ständlichkeit empfinden; aber auch das Selbstverständliche wird 
im Einzelfalle, sei es aus Unachtsam keit, sei es aus Unkenntnis, 
nicht beachtet.

Die zweite der beiden Schriften behandelt Grundfragen der 
betrieblichen Sozialpolitik. U nter betrieblicher Sozialpolitik 
wird hier jede vom Betriebe ausgehende und  jede auf ihn ge
richtete Sozialpolitik verstanden. Der Verfasser gibt im ersten 
Abschnitt einen geschichtlichen Ueberblick über die Entwicklung 
der tatsächlichen betrieblichen Sozialpolitik und zeigt besonders, 
in  wie mannigfacher Gestalt sich diese äußern kann. E rw ähnt 
seien aus der Fülle der Betätigungsgebiete nur das W ohnungs
wesen und die Vorsorge gegen die Wechselfälle des Lebens des 
Arbeiters und seiner Familie. E rst nach der Jahrhundertw ende,

ja  erst nach dem W eltkriege, widmet m an sich un ter dem Zwange 
wirtschaftlich und sozial höchst ungünstiger U m stände mehr und 
mehr der Menschenführung. In  die gleiche Zeit fallen auch die 
ersten Ansätze zu einer betrieblichen Sozialpolitik als Wissen
schaft. Dieser Gegenstand wird im zweiten Abschnitt behandelt. 
Die W egbereiter der betrieblichen Sozialpolitik als Wissenschaft 
des In- und Auslandes werden im einzelnen gewürdigt, und  weiter
hin wird dem Leser ein Eindruck von dem Stande der Wissen
schaft verm ittelt. In  dem dritten  und letzten H auptabschnitt 
erläu tert der Verfasser Begriffe, Wesen und  Aufgabe der betrieb
lichen Sozialpolitik. Die bejahende und fördernde Haltung 
gegenüber der betrieblichen Sozialpolitik fußt auf der Erkenntnis, 
daß die Bemühungen um den Menschen im Betriebe und in seiner 
Freizeit eine hohe wirtschaftliche, aber auch eine soziale und 
sozial-sittliche Bedeutung haben. Ihren Niederschlag hat diese 
Auffassung im Gesetz zur Ordnung der nationalen Arbeit vom 
20. Jan u ar 1934 gefunden, das die betriebliche Sozialpolitik als 
m itentscheidend für die künftige deutsche Sozialpolitik anerkennt.

Beide Bücher zu lesen wird für alle, die m it der Menschen
führung im Betriebe zu tu n  haben, von Nutzen sein.

Düsseldorf. Dr. W. Reinecke.

Taschenbuch für den Maschinenbau. B earb .'von  Prof. Dr.-Ing.
H. Baer, Breslau [u. a.]. Hrsg. von Prof. H. D u b b e l ,  Ingenieur, 
Berlin. 6., völlig umgearb. Aufl. Mit etwa 3000 Textfig. In 
2 Bänden. Berlin: Julius Springer 1935. 8°. Geb. zus. 22,50 ,HJl.

Bd. 1. (X, 818 S.) — Bd. 2. (902 S.)
Die vorliegende Auflage dieses bewährten Taschenbuches 

hält sich nach In h a lt und äußerem Umfang im alten Rahmen. 
Die Abschnitte über M athem atik und Mechanik sind noch mehr 
als bisher auf die Bedürfnisse des Ingenieurs abgestellt worden. 
Sie beschränken sich auf das Grundlegende, das dafür zum Teil 
ausführlich behandelt wird. D am it wird vor allem dem Bedürfnis 
der Studierenden entsprochen. W ertvoll sind dabei die zahlreichen 
eingeschalteten Beispiele. Völlig neu bearbeitet wurden die Ab
schnitte über Brennstoffe und ihre Verwertung sowie über die 
immer wichtiger gewordene W erkstoffkunde. Mit dem Abschnitt 
über Maschinenteile schließt der erste Band. Der zweite be
handelt in größeren Abschnitten Dampfkessel, Kolbenmaschinen, 
Strömungsmaschinen, Hebezeuge und Werkzeugmaschinen. Da
zwischen sind kurze Abschnitte über Schwungräder und Regler 
sowie über Kondensation, Abwärmeverwertung, Rohrleitungen 
und Kraftwagenwesen eingeschaltet. Den Abschluß bildet ein zu
sammenfassender A bschnitt über die Elektrotechnik.

W enn m an für Neuauflagen W ünsche äußern wollte, so sind 
es die: In  einigen Abschnitten könnte das rein Beschreibende 
gekürzt werden. An seine Stelle würden zweckmäßig Zahlen
tafeln treten , um den Gesamtüberblick zu erleichtern. W enn auch 
der knappe Umfang des Taschenbuches ein großer Vorzug ist, 
so wäre doch zu erwägen, ob nicht einige neue Abschnitte einzu
fügen wären. So verm ißt man eine kurze Behandlung der Ele
mente der Feinmechanik, m it der sich der Maschinenbau mehr und 
mehr zu befassen hat. Ferner dürfte die Schweißtechnik etwas 
eingehender behandelt werden. Auch Eisenbahnfahrzeuge wären 
zweckmäßig kurz zu bringen. Schließlich wäre ein Aushau des 
Abschnittes über Brennstoffe nach der praktischen Seite er
wünscht. Dafür könnte der an sich gute Abschnitt über Hebe- 
und Förderm itteltechnik gekürzt werden.

Das W erk kann dem K onstrukteur ebenso wie dem Studie
renden des Maschinenbaues warm empfohlen werden.

D arm stadt. Hermann Bleibtreu.
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Eikmeier, Friedrich Wilhelm, Dipl.-Ing., Oberhausen (Rheinl.), 
Mülheimer Str. 134.
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