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(Einfluß von inneren Spannungen des Werkstoffes, von Schweiß- und Bauspannungen, der ErSchmelzungsart des Stahles, des Zu- 
satzwerlcstoffes, von Verunreinigungen des Azetylengases und der Schweißbedingungen auf die Entstehung von Rissen in  dünn
wandigen Stahlteilen bei der Gasschmelzschweißung. Verfahren zur Prüfung sowie Wege zur Beseitigung der Schweißrissigkeit.)

Unter S c h w e iß e m p f in d lic h k e i t ,  S c h w e iß r is s ig 
k e i t  u n d  W ä rm e e m p f in d lic h k e it  versteht man 

die Neigung metallischer Werkstoffe, während oder nach 
dem Schweißen unmittelbar neben der Schweißnaht, seltener 
in einiger Entfernung von ihr aufzureißen. Da die Schweiß
empfindlichkeit mit abnehmender W andstärke der zu ver
schweißenden Teile größer wird, ist sie vor allem eine 
Störungsquelle für d ie  Industriezweige, die Teile von weniger 
als 3 mm W andstärke verschweißen (z. B. Flugzeugbau).

überging; die chemische Zusammensetzung der Grund- und 
Zusatzwerkstoffe ist in Zahlentafel 1 angegeben. Für diesen 
Verwendungszweck ist der Stahl auf Grund seiner guten 
Kalt- und Warmverformbarkeit, seiner ausgezeichneten 
Festigkeitseigenschaften in allen Behandlungszuständen, 
seiner hohen Schweißfestigkeit (untere Schweißfestigkeit 
stets über 60 kg/mm2), die durch Abkühlung nach dem 
Schweißen an ruhiger Luft ohne unzulässige Sprödigkeit 
und zu starke Verringerung der Dehnung erreicht wird, be-

Zahlentafel 1. C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  C h r o m - M o ly b d ä n - S ta h le s  f ü r  d ü n n w a n d ig e  R o h r e  u n d  
B le c h e  so w ie  d e s  z u g e h ö r ig e n  S c h w e i ß d r a h t e s  n a c h  d e n  V o r s c h r i f t e n  f ü r  L u f t f a h r t  u n d  M a r in e

d e r  V e r e i n i g t e n  S t a a t e n  v o n  N o r d a m e r ik a .

C Si Mn P S Cr Mo
% % % % % % %

R o h r e ............................ 0,25 bis 0,35 — 0,40 bis 0,60 bis 0,040 bis 0,045 0,8 bis 1,1 0,15 bis 0,25

B le c h e ............................ 0,25 bis 0,33 — 0,40 bis 0,60 b is 0,040 bis 0,045 0,8 bis 1,1 0,15 bis 0,25

Schw eißdraht . . . . bis 0,06 bis 0,08 bis 0,15 bis 0,040 bis 0,040 — —

Weicher Stahl mit weniger als 0,2 %  C ist auch in Form 
sehr dünner Bleche und Bohre schweißunempfindlich. 
Störungen durch Schweißrissigkeit traten  daher erst ein, als 
man zum V ersch w e iß en  d ü n n w a n d ig e r  T e ile  aus 
S täh len  h ö h e re r  F e s t ig k e i t  überging. Hierbei zeigte es 
sich, daß die für größere W andstärken als zulässig erachtete 
obere Grenze von 0,35 %  C in unlegierten Stählen1) für 
Wandstärken unter 3 mm sowohl mit Kücksicht auf Schweiß
rissigkeit als auch auf zu hohe H ärte und Sprödigkeit der 
Schweißnaht bei den rasch abkühlenden, dünnwandigen 
Teilen nicht mehr zugelassen werden kann. Die Erkenntnis, 
daß es außerdem allein durch Erhöhung des Kohlenstoff
gehaltes nicht möglich ist, die Mindestschweißfestigkeit 
dünnwandiger Bauteile hinreichend zu erhöhen2), war ein 
weiterer Grund dafür, daß man auch in Deutschland vor 
einer Reihe von Jahren3) zur Anwendung des in Amerika 
schon seit langer Zeit gebräuchlichen Chrom-Molybdän- 
Stahles4) für zu verschweißende dünne Bleche und Rohre

x) K . L. Z e y e n : Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 901/06; Techn. 
Mitt. K rupp 3 (1935) S. 176/88.

2) J .  M ü lle r :  Dr.-Ing.-Dissertation Techn. Hochsch. Berlin 
(1931).

3) A. R e c h t l ic h :  Dr.-Ing.-Dissertation Techn. Hochsch. 
Berlin (1930).

4) Nach H. L. W h it te m o r e  und C. B ru g g e m a n n : N. A.
C. A. Rep. Nr. 318 (1930) S. 323/59; wegen Rohrwerkstoffe siehe
auch U.S.A. Army Spec. Nr. 57-180-2 C vom 17. April 1933.
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sonders gut geeignet2). Gegenüber den statischen Festig
keitswerten ist die Wechselfestigkeit2)5) im ungeschweißten 
und geschweißten Zustande nicht wesentlich verbessert, 
und unter gewissen Umständen ist als schwerwiegender 
Nachteil eine Neigung zur Schweißrissigkeit zu beachten.

Die U rsa c h e n  d er S c h w e iß r is s ig k e i t  d ü n n 
w a n d ig e r  T eile  —• es handelt sich im wesentlichen um 
Bleche, Rund- und Formrohre — aus Stählen hoher Festig
keit sind noch keineswegs geklärt. Jedoch hat die Forschung 
auf diesem wichtigen Gebiet in den letzten Jahren zu einer 
Reihe von Erkenntnissen geführt, die im folgenden durch 
eine zusammenfassende Darstellung unter Benutzung von 
bisher unveröffentlichten Untersuchungsergebnissen be
handelt werden sollen.

Einflußgrößen für die Schweißempfindlichkeit.

Die unmittelbare Ursache für das Auftreten von Rissen 
sind S p a n n u n g e n  in n e rh a lb  des W e rk s to f fe s ,  die 
man in drei Gruppen6) unterteilen kann.

1. In n e re  S p a n n u n g e n , die vor dem Schweißen be
reits im Werkstoff vorliegen. Sie rühren von Kaltverfor
mung, zu rascher und ungleichmäßiger Abkühlung nach dem 
Warmwalzen bzw. nach einer Wärmebehandlung, oder von 
einer bereits vorhandenen Schweißnaht in der Nähe der zu

5) H. S u t to n  : Aircraft Engng. 1935, Nr. 6, S. 178/80.
6) H. S. G e o rg e : Mech. Engng. 53 (1931) S. 433/39.
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schweißenden Nalit her und kommen durch die Erwärmung 
beim Schweißen zur Auswirkung.

2. N a h ts p a n n u n g e n , die durch die Ausdehnung des 
Werkstoffes infolge der Erwärmung beim Schweißen und 
die Zusammenziehung bei der Abkühlung nach dem Schwei
ßen entstehen.

3. B a u sp a n n u n g e n , die durch unsachgemäße Durch
bildung der Schweißverbindung (Behinderung der Schrump
fung durch starre Einspannung) oder durch unsachgemäße 
Behandlung der soeben geschweißten, noch auf hoher 
Temperatur befindlichen Stücke hervorgerufen werden.

Der S p a n n u n g sa u sg le ic h  durch bildsame Form
änderung ist um  so le ic h te r  möglich, je  g e r in g e r  d ie  
S tre c k g re n z e d e s  geschweißten W erkstoff es ist. Demnach 
könnte man versucht sein, die verstärkte Neigung zur Riß
bildung bei Stählen höherer Festigkeit damit zu erklären, 
daß der Stahl Spannungen ohne Rißbildung nur schwer 
auszugleichen vermag.

Zahlentafel 2. C h e m isc h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  d e r  im  W a r m 
z u g v e r s u c h  u n te r s u c h te n  e tw a  1 m m  d ic k e n  B lec h e .

Stahl
N r.

0
%

Si
%

Mn
%

N i 1 Cr
% 1 %

Mo
%

1 0,12 0,23 1,42 _ 0,07 0,02
2 0,13 0,53 2,26 — 0,08 0,02
3 0,25 0,30 0,57 — 0,71 0,20
4 0,15 0,08 0,69 2,9 0,08 0,01
5 0,56 0,01 0,53 — — -

1 x  20 mm2 und ebenfalls eine Meßlänge von 100 mm. Sie 
wurden an Luft rasch erhitzt und m it einer Dehngeschwin- 
digkeit von etwa 1 mm/min zerrissen. Abb. 2 zeigt für Stahl 
Nr. 2, daß der Dehnungsabfall bei hohen Temperaturen
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Abbildung 1. Zugfestigkeit und Dehnung 1 mm dicker 
Stahlbleche in Abhängigkeit von der Tem peratur nach 

Y2 h Glühen bei 650° und Abkühlen in Luft.
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Abbildung 2. Ergebnisse von W armzugversuchen an 
Manganstahlblech in verschiedenen Behandlungszuständen.
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Die von J. M ü lle r7) beobachtete Rißbildung nach dem 
Schweißen tra t in  dem  T e m p e ra tu rg e b ie t  zw isch en  
1000 u n d  800° auf. Aus Warmzugversuchen ist bekannt, 
daß der Stahl bei diesen Temperaturen eine v e rm in d e r te  
D e h n b a rk e it  besitzt. Die einzelnen Kristallite sind zwar 
bildsam, aber ihr Zusammenhalt ist gering. Unter der Ein
wirkung von Zugspannungen erfolgt daher Aufreißen ent
lang den Korngrenzen und Oxydation der Rißflächen. Der 
Dehnungsabfall bei hohen Temperaturen8), dessen Tempe
raturlage von der Stahlzusammensetzung abhängt, ist bei 
Warmzugversuchen an dünnen Blechen besonders aus
geprägt. Dies zeigt Abb. 1 für die in Zahlentafel 2 aufge
führten Stähle Nr. 1, 3, 4 und 5. Zum Vergleich sind Deh
nungswerte für einen Stahl ähnlicher Zusammensetzung 
wie Stahl Nr. 3, die jedoch an Rundstäben mit 10 mm Dmr. 
bei 100 nun Meßlänge ermittelt wurden, in Abb. 1 einge
tragen. Die Blechproben hatten  einen Querschnitt von

i) Luftf.-Forsch. 11 (1934) S. 93/103.
8) Die Versuche wurden für die Deutsche Versuchsanstalt 

für L uftfahrt im Eisenhüttenm ännischen In s titu t der Tech
nischen Hochschule Aachen von Professor Dr.-Ing. e. h. W. 
E i le n d e r  ausgeführt.

unabhängig von der voraufgegangenen Behandlung des 
Bleches ist. Aehnliche Ergebnisse wie an Stahl Nr. 2 wurden 
auch an den vier übrigen Stählen erhalten. Da der Deh
nungsabfall in einem Temperaturgebiet liegt, in dem die 
Festigkeit der zur Herstellung von Feinblechen und dünn
wandigen Rohren für Schweißzwecke verwendeten perliti- 
schen Stähle nahezu gleichmäßig gering ist, ist es verständ
lich, daß besonders in Blechen Risse unter der Einwirkung1 D
von Zugspannungen entstehen können. Jedoch erklären 
die Dehnungs- und Zugfestigkeitswerte bei 800 bis 1000° 
nicht, daß Schweißrisse bei Stählen mit einer bei Raum
temperatur höheren Festigkeit häufiger auf treten als bei 
solchen geringerer Festigkeit. Die Feststellung weiterhin, 
daß auch die schweißunempfindlichen Stähle Nr. 1 und 2 
bei hohen Temperaturen Mindestwerte der Dehnung zeigen, 
spricht gegen eine grundsätzliche Bedeutung der verringerten 
Dehnbarkeit bei hohen Temperaturen für das Auftreten von 
Schweißrissigkeit.

Das A u sseh en  d e r  R iß v e r ä s te lu n g e n  ist für 
Schweißrisse und für Risse, die beim Warmzugversuch bei 
800 bis 1000° an zahlreichen Stellen des Probestabes auf



14. Mai 1936. F. Bollenrath und H. Cornelius: Schweißrißempfindlichkeit von Stählen usw. Stahl und Eisen. 567

treten, gleich8) ( A l l .  3 ). Die Risse folgen den Korngrenzen. 
Beide Rißarten werden also bei etwa gleicher Temperatur 
entstehen.

George6) hat versucht, am Beispiel der Kantenrisse 
die Mitwirkung des Dehnungsabfalles bei hohen Tempe
raturen zu erklären. Kantenrisse liegen gewöhnlich im 
Grundmetall und folgen, ausgehend von einer Kante, dem 
Rand der Schweißnaht. Wird mit der Schweißung bei
spielsweise beim Aneinanderschweißen zweier Bleche am 
Rande begonnen, so wirken beim weiteren Verlauf des 
Schweißens zwei Kräfte, die versuchen, den Werkstoff an 
dem Punkt, an dem mit dem Schweißen begonnen wurde, 
zu strecken. Daher ist es richtig, zum Rand hin zu schweißen, 
was heute auch geschieht. Im ändern Falle entsteht durch 
die Zusammenziehung des sich abkühlenden Metalls e ine  
Kraft und eine zweite dadurch, daß der Ausgangspunkt der 
Schweißung langsamer abkühlt als die anschließend ge
schweißte Strecke, die besser Wärme an die Bleche abgeben

X 200

neben den Schweißnähten etwa +  4 bis — 21 kg/mni2. 
Diese Werte sind als vorläufig anzusehen. Bei derartig 
hohen Eigenspannungen ist es sehr wahrscheinlich, daß 
v e rd e c k te  R isse  auch dann noch oder vielmehr gerade 
dann auftreten, wenn die Abkühlung bereits sehr weit fort
geschritten ist. Diese Risse werden nicht immer eine be
merkenswerte Ausdehnung erlangen, sondern wahrscheinlich 
nur von molekularer Größenordnung sein. Aber auch Risse

X 4

Abbildung 3. Verlauf eines Schweißrisses in sorbitisch- 
ferritischem Gefüge. Schliff in der Nähe der Schweißnaht 

gleichlaufend zur Blechoberfläche.
(Aetzung m it Salpetersäure.)

kann. So kann der Ausgangspunkt noch im Temperatur
gebiet verminderter, der anschließende Teil der Schweiß
naht aber schon im Temperaturgebiet hoher Dehnbarkeit 
liegen. Hier können sich die Spannungen ohne Rißgefahr 
durch Formänderung ausgleichen. Dabei entsteht der 
Unterstützungspunkt einer Schere, die sich an dem noch im 
spröden Zustande befindlichen Ausgangspunkt der Schwei
ßung zu öffnen versucht. Nach der Abkühlung der ganzen 
Schweißnaht auf Raumtemperatur kann trotzdem ein ganz 
anderer Spannungszustand vorliegen9).

Nach noch nicht veröffentlichten Untersuchungen aus 
dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung zu Düssel
dorf, die im Jahre 1935 für die Deutsche Versuchsanstalt 
für Luftfahrt ausgeführt wurden, sind in  den  S c h w e iß 
n ä h te n  an dünnwandigen Rohrbauteilen (Wandstärke 
etwa 1 mm) aus Chrom-Molybdän-Stahl und unlegiertem 
Stahl a u ß e r o rd e n t l ic h  h o h e  S c h w e iß s p a n n u n g e n  
röntgenographisch nachgewiesen worden. In den Schweiß
nähten bei den Chrom-Molybdän-Stahlrohren ergaben sich 
für die Summe der Hauptspannungen Werte von — 8 bis 
+  36 kg/mm2 und — 27 bis + 4 8  kg/m m 2 neben den 
Nähten; bei dem unlegierten Stahl betrugen die Span
nungen auf den Schweißnähten -— 27 bis + 6  kg/m m 2,

9) F . B o l le n r a th :  Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 630/34 u. 
873/78 (Werkstoffaussch. 276); Abhandlungen Aerodyn. Inst. 
Techn. Hochsch. Aachen, Heft 14 (Berlin: J .  Springer 1934) 
S. 27/54; Arch. Eisenhüttenwes. 9 (1935/36) S. 203/07, dort An
gabe weiteren Schrifttums.

Abbildung 4. Kraftwirkungsfiguren neben der Schweißnaht 
eines Kesselbleches aus unberuhigtem  Stahl.

(Aetzung nach F ry .)

Abbildung 5. Fließen infolge Schrumpf
spannungen in einem Kesselblech aus 
unberuhigtem  Stahl. (Die Bohrung im 
unteren Bild rü h rt von der Spannungs

messung her.)
(A etzung nach F ry .)

von dieser Größe erklären die niedrige Wechselfestigkeit, 
die z. B. bei geschweißten Chrom-Molybdän-Stahlrohren 
festgestellt worden ist. Durch technologische Prüfungen 
können diese Risse nicht festgestellt werden. Daher findet 
sich bis jetzt nichts über sie im Schrifttum.

Beispiele für die Größe der in der Nähe von Schweiß
nähten auftretenden Spannungen und weiterhin dafür, daß 
auch in dem niedrigen Temperaturgebiet zwischen etwa 
250° und Raumtemperatur bleibende Formänderungen als 
Folge dieser Spannungen auftreten, geben Abb. 4  und 5.

In Abb. 6 ist die L ag e  d er S c h w e iß r is s e  an einigen 
Beispielen von Schweißverbindungen nach Müller7) dar
gestellt. Die Risse liegen in dem Uebergang von der Schweiß-
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raupe zum Grundwerkstoff, also an Stellen, an denen geringe 
Werkstoff stärke und Kerbwirkung das Auftreten von 
Rissen begünstigen. Während bei der Entstehung der bisher 
besprochenen Schweißrisse Naht- oder Bauspannungen 
maßgebend beteiligt sein dürften, gehen Risse der in Abb. 7 
wiedergegebenen Art, die in einiger Entfernung von der 
Schweißnaht liegen, nach George auf innere Spannungen 
zurück. Wird ein Teil des beispielsweise kaltverformten 
Bleches durch die Schweißwärme ausgeglüht und liegt 
außerdem ein Teil des erweichten Bleches noch im Tempe
raturgebiet verminderter Dehnbarkeit, so wird er durch die 
Spannungen im benachbarten Blech gereckt. Die Folge 
können Risse sein.

In den Fällen, in denen Schweißrisse auftreten, ohne 
daß eine unmittelbare Ursache dafür erkennbar ist, wird 
häufig die Schuld dem Werkstoff zugeschrieben. Aus der 
Erfahrung, daß besonders, zur Zeit der Einführung des 
Chrom-Molybdän-Stahles in Deutschland für die Ver
schweißung dünnwandiger Teile der in Schweden her
gestellte Stahl als weniger schweißempfindlich galt als der in 
Deutschland erschmolzene, wurde ein E in f lu ß  d er A rt 
des E in s a tz e s  au f das V e rh a lte n  d er S tä h le  b e i

\ x \ <-
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Abbildung 7. 
Schweißrisse quer 
zur Schweißnaht; 
nach H. S. George.

d er S ch w eiß u n g  abgeleitet. Dadurch, daß aus jung
fräulichem Einsatz (Eisenschwamm und durch Reduktion 
aus Erzen hergestelltem Roheisen) erschmolzener Stahl 
gegenüber Stahl gleicher chemischer Zusammensetzung, der 
unter Verwendung eines größeren Anteiles von Altschrott 
erschmolzen wurde, Abweichungen in seinen Eigenschaften 
aufweisen kann, wird die Auffassung über den Einfluß des 
Einsatzes unterstützt. Versuche hierüber liegen indessen 
nicht vor, so daß sich noch keine sicheren Angaben über den 
Einfluß des Einsatzes und die Bedeutung der Vererbung 
machen lassen.

Auch über den E in f lu ß  des H e r s te l lu n g s v e r 
fa h re n s  fehlen einwandfreie Versuchsunterlagen. Es ist 
verschiedentlich eine Ueberlegenheit des Elektrostahles über 
den Siemens-Martin-Stahl festgestellt worden, ohne daß die 
zugrunde liegenden Versuchsergebnisse Zweifel vollkommen 
ausschließen. Immerhin ist festzustellen, daß zur Zeit 
beispielsweise der Chrom-Molybdän-Stahl in Deutschland 
fast ausschließlich im Elektroofen erschmolzen wird. Ver
suche zur Klärung des Einflusses des Einsatzes und des 
Herstellungsverfahrens laufen noch, wobei auch der Einfluß 
der Schmelzführung, der Desoxydation und Beruhigung, 
sowie der Gase im Stahl berücksichtigt werden. Alle diese 
Einflußgrößen sind bisher nicht oder ungenügend beachtet 
w’orden.

Nach Müller7) kommt der R e in h e it  des S ta h le s  
eine wesentliche Bedeutung zu. An unlegierten Stählen fand 
Müller die in Abb. 8  wiedergegebene Beziehung zwischen 
Kohlenstoff-, Phosphor- und Schwefelgehalt einerseits und 
der Schweißrissigkeit anderseits. Diese Beziehungen waren 
auf legierte Stähle nicht übertragbar. Weiter zeigte sich 
an mehreren Stahlarten ein besserer Zusammenhang der

Schweißrissigkeit mit dem Gehalt an Schlackeneinschlüssen 
als an Phosphor und Schwefel zusammen. Es ist anzu
nehmen, daß in der Summe von Phosphor und Schwefel 
dem Schwefel der größere Einfluß zukommt; während sich 
der Phosphor in unlegierten und niedriglegierten Stählen 
bei den Temperaturen der Schweißrißbildung in fester 
Lösung befindet, kann der Schwefel auf den Korngrenzen 
als Sulfid vorliegen und so die Korngrenzenfestigkeit ver
mindern. Da von Müller selbst die Möglichkeit der Mit
wirkung auch anderer Werkstoffbeimengungen auf die 
Schweißempfindlichkeit offengelassen wird, ist die Forde
rung nach Phosphor- und Schwefelgehalten von weniger 
als 0,035 %, die für die Stahlerzeugung eine Belastung dar
stellt, vielleicht nur bis zur weiteren Klärung der Ursachen 
der Schweißrissigkeit als 
gültig anzusehen. D afür 
die amerikanische Luft- ^  
fahrtindustrie, die ganz ^  0,0 
vorwiegend Chrom-Mo- i |  
lybdän-Stahl verwen- ^  00B 
det, die Schweißemp- ^  
findlichkeit nach den j |  
im Schrifttum bekannt- Oft4
gewordenen Angaben ^ 
keine Bedeutung hat, 1 | ^  i 
vielmehr im Falle von ^  '
Schweißrissigkeit das ^
Hauptaugenmerk auf o  
die bauliche Ausbildung 
und eine zweckmäßige 
Durchführung10) der 
Schweißung gelegt wird, 
sei darauf hingewiesen, 
daß die Chrom-Molyb
dän-Stähle nach den Marine
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Abbildung 8. Einfluß des Ge
haltes an Kohlenstoff und Phos
phor +  Schwefel auf dieSchweiß- 
rissigkeit von unlegiertem Stahl. 

(Nach J .  Müller.)

und Heeresvorschriften der 
Vereinigten Staaten4) bis zu 0,04 %  P und 0,045 %  S bei 
0,25 bis 0,35 %  C für Rohre enthalten dürfen. Auch hier
nach erscheint daher die Forderung nach höchstens 0,035 % 
Phosphor und Schwefel zusammen nur als vorübergehende 
Notlösung denkbar.

Ueber die Ursachen der von Müller festgestellten Ab
hängigkeit der Schweißempfindlichkeit vom Phosphor- 
Schwefel-Gehalt ist nichts bekannt. Rotbrüchigkeit durch 
Schwefel kann nicht vorliegen, da auch die stark schweiß- 
rissigen Stähle, soweit man feststellen kann, einwandfrei 
warm verarbeitbar sind, und überhaupt die in technischen 
Stählen üblichen Reinheitsgrades vorliegenden Schwefel
gehalte weit unter der Grenze liegen, oberhalb der m it Rot
bruch zu rechnen ist. Außerdem tr it t  Rotbruch durch 
Schwefel nur dann ein, wenn dieser als Eisensulfid in Stahl 
vorliegt. In den hier behandelten Stählen höherer Festigkeit 
stehen aber die Mangan- und Schwefelgehalte in einem solchen 
Verhältnis, daß nach dem Zustandsschaubild des Systems 
Eisen-Eisensulfid-Mangansulfid-Mangan11) kein Eisensulfid, 
sondern nur der Mischkristall Mangansulfid-Eisensulfid 
gebildet werden kann. Dieser ruft selbst bei Anwesenheit 
von 0,7 %  S bei gleichzeitig genügend hohem Mangangehalt 
keinen Rotbruch hervor, da er im Gegensatz zu Eisensulfid 
bei den Warmverformungstemperaturen bildsam is t12).

Bei geeigneter Wahl dürfte der Z u s a tz w e rk s to f f  
be im  S ch w eiß en  keine Schwierigkeiten bereiten. Nach

10) J .  B. J o h n s o n :  Weid. J . 14 (1935) S. 14/18. Vgl. auch 
J . R o s e n s c h o o n :  Symposium on the  welding of iron and steel 
(London: Iron  and Steel In stitu te  1935) Bd. I, S. 443/48.

X1) R . V ogel und H. B a u r :  Arch. Eisenhüttenw es. 6 
(1932/33) S. 495/500 (W erkstoffaussch. 209).

12) R. V o g e l: Z. Metallkde. 26 (1934) S. 244/47.

Heffpunkte

Abbildung 6. Schweißverbindungen 
m it Schweißrissen R. (Nach J .  Müller.)
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Müller2) stellt die Schweißung m it unlegiertem, weichem 
Draht bei Chrom-Molybdän-Stahl der Schweißung mit Zu
satzdraht der gleichen Zusammensetzung wie der Grund
werkstoff nicht nach. F ür Bleche über 4 mm Dicke ergibt 
der unlegierte Schweißdraht allerdings zu niedrige Festig
keitswerte. Lediglich für Bauteile, die nach der Schweißung 
vergütet werden, ist legierter Zusatzdraht zu verwenden, 
uni in der Schweiße eine dem Grundwerkstoff entsprechende 
Festigkeit zu erzielen. Sutton stellte beim Schweißen von 
Chrom-Molybdän-Stahl m it den genannten Zusatzwerk
stoffen keinerlei Schwierigkeiten, offenbar also auch keine 
Schweißempfindlichkeit, fest. Bei den Angaben von Sutton 
ist zu berücksichtigen, daß der Chrom-Molybdän-Stahl für 
dünne Bleche und Bohre bisher in England nur sehr selten 
verwendet wird.

Dünnwandige Teile werden fast ausschließlich in der 
Azetylen-Sauerstoff-Flamme zusammengeschweißt. Die 
Gründe, die gegen die Anwendung der elektrischen Schwei
ßung sprechen, sind von Rechtlich ausführlich dargelegt 
worden. Heber den E in f lu ß  d e r  R e in h e i t  des A ze
ty le n g a s e s  au f  d ie  S c h w e iß r is s ig k e i t  gehen die Mei
nungen stark auseinander. K. D ae v es  vermutet, daß 
Flaschengas, das vor dem Abfüllen gereinigt wird, zu un
günstigeren Ergebnissen führe als die Verwendung von
— ungereinigtem — Entwieklergas, oder daß sich durch 
Zusatz geringer Mengen Schwefelwasserstoff und Phosphor
wasserstoff zu gereinigtem Gas gegebenenfalls die Gefahr der 
Schweißrißbildung vermindern ließe. Versuche, die darauf
hin im Forschungsinstitut der Kohle- und Eisenforschung, 
G. m. b. H., an Blechen aus unlegiertem und aus Chrom- 
Molybdän-Stahl durchgeführt wurden, ergaben eine starke 
Verminderung der Schweißrissigkeit durch Zusätze von 
0,025 bis 0,25 %  PH 3 oder 0,1 bis 0,25 %  H 2S zum Flaschen
gas. Bei 0,25 %  PH 3 bzw. 0,25 %  H 2S im Flaschengas war 
die bei Verwendung von gereinigtem Flaschengas starke 
Schweißrissigkeit entweder beträchtlich vermindert, oder 
sie tra t nicht mehr auf. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von 
Schwefelwasserstoff und Phosphorwasserstoff im Schweißgas 
lag die geringste Schweißrissigkeit bei je 0,02 %  PH 3 und 
H2S vor. Ein Zusatz von je 0,01 oder auch je 0,03 %  P H 3 
und H2S zum Flaschengas führte zu weniger guten und bei 
je 0,01 %  außerdem stark schwankenden Ergebnissen.

Die Tatsache, daß Schweißrissigkeit sowohl in Betrieben, 
die mit Entwicklergas, als auch in Betrieben, die mit Flaschen
gas arbeiten, auftritt, kann nicht zur völligen Widerlegung 
des angeführten günstigen Einflusses eines Phosphor- und 
Schwefelgehaltes im Schweißgas ausreichen; denn selbst
verständlich ist es nicht der Reinheitsgrad des Schweiß
gases allein, der die Schweißrissigkeit bedingt. Bei Verwen
dung von Flaschengas kann bei Schweißung m it dem 
letzten Rest des Gases, der m it Azeton angereichert ist, 
auch Aufkohlung der Schweißnaht erfolgen. Daher ist es 
zu empfehlen, wichtige Nähte nur mit den bei höherem 
Druck entnommenen Flaschengas zu schweißen.

Bei Schweiß versuchen der Focke-Wulf-Flugzeugbau- 
A-G. sowie der Heinkel-Flugzeugwerke, G. m. b. H., mit 
gereinigtem und ungereinigtem Gas wurde kein über die 
üblichen Streugrenzen hinausgehender Unterschied be
obachtet. Bei den von Focke-Wulf ausgeführten Ver
suchen mit gereinigtem Gas (0,01 %  H 2S) und absichtlich 
mit Schwefelwasserstoff und Phosphorwasserstoff verun
reinigtem Gas ergab sich bei unlegiertem und bei Chrom- 
Molybdän-Stahl bis zu Gehalten von 0,8 %  H 2S und 
0,8 %  H 2S — PH 3 kein Einfluß auf die Schweißempfind
lichkeit, während bei noch weiter erhöhten Gehalten eine 
eindeutige \  erschlechterung beobachtet wurde. Der Schwe

felwasserstoffgehalt des Schweißgases fiel während der 
Schweißversuche ab; die niedrigsten Gehalte waren gleich
bleibend 0,03 %, gleichbleibend 0,2 % , 0,33 %  bis 0.13 %  
und 0,44 bis 0,02 %  H 2S. Der niedrigste Phosphorwasser- 
stoffzusatz betrug 0,1 % ; bei gleichzeitiger Anwesenheit von 
Schwefelwasserstoff war er 0,18 %, wobei diese 0,23 %, 
0,40 bis 0,11 %  und 0,59 bis 0,24 %  betrugen. Da also die 
Verunreinigungsgehalte in den meisten Fällen weit höher 
als bei den im Forschungsinstitut der Kohle- und Eisen
forschung, G. m. b. H., durchgeführten Versuchsreihen ge
wählt worden sind, und somit keine befriedigende Ueberein- 
stimmung in den wichtigsten Grundlagen der Unter
suchungen mit ihren widersprechenden Ergebnissen vor
liegt, muß die Entscheidung über die Bedeutung der Gas
reinheit weiteren Versuchen Vorbehalten bleiben. Es ist aber 
nicht zu erwarten, daß sich hierbei ein eindeutiger Einfluß 
der Gasreinheit ergibt.

Eine Stütze für die Annahme einer günstigen Auswir
kung eines geringen Phosphorwasserstoff- und Schwefel
wasserstoffgehaltes im Schweißgas sieht K. Daeves in Glüh- 
und Warmbiegeversuchen, bei denen die Probestücke, die bei 
1200° in gereinigtem Gas geglüht worden waren, beim an
schließenden Biegen bei 850 bis 1200° zahlreiche Oberflächen
risse auf der Zugseite zeigten. In Brenngas mit Schwefel
zusatz geglühte und auf gleiche Art geprüfte Proben hin
gegen waren rißfrei. Es ist hierbei zu berücksichtigen, daß 
die Größe der Glühdauer nicht mit der Zeitdauer der Er
wärmung beim Schweißen vergleichbar ist.

Von größter B ed eu tu n g  für die V erm eidung  
der S ch w eiß riss igk e it ist eine so rg fä ltig e  D u rch 
führung der Schw eißung. Bei der Schweißung dünn
wandiger Teile aus Stählen hoher Festigkeit ist die Tüchtig
keit und Zuverlässigkeit des Schweißers, die die Güte jeder 
Schweißung bestimmen, besonders wichtig. Bei der Schwei
ßung von kohlenstoffreichen und von Chrom-Molybdän- 
Stählenist auf sorgfältige B ren n ere in ste llu n g  zu achten. 
Azetylenüberschuß führt zur Aufkohlung, damit zu ver
stärkter Lufthärtung und Sprödigkeit sowie vermehrter Ge
fahr der Rißbildung, nicht nur an, sondern auch in der 
Schweißnaht. Sauerstoffüberschuß ruft starkes Spritzen, 
Sprühen und blasige Erstarrung hervor. Eine neutrale 
Brennereinstellung, die häufig empfohlen wird, läßt sich 
nur schwer einhalten. Günstiger ist es, mit einem möglichst 
geringen Sauerstoffüberschuß6) zu arbeiten. Die F lam m en 
größe wird zweckmäßig kleiner als beim Schweißen weicher, 
unlegierter Stähle gewählt. Die Brennergröße muß an der 
untersten Grenze für die gegebene Blechstärke liegen. Die 
Schweißgeschwindigkeit ist dementsprechend gering. Beim 
Aneinanderschweißen von Blechen, wie beim Ein- bzw. An
schweißen von Teilen an Rohrenden, muß zur Vermeidung 
von Kantenrissen die Schweißrichtung von innen nach 
außen eingehalten werden. Beim Verschweißen mehrerer 
Teile soll die R eih en fo lge der S ch w eißung so gewählt 
werden, daß d ie Teile zuletzt geschweißt werden, die andern
falls den Bauteil schon bei Beginn der Schweißung starr 
machen würden. Auf die Möglichkeit hierzu ist beim Ent
wurf von Schweißverbindungen vor allem zu achten. Die 
Heftung ist so vorzunehmen, daß durch sie keine Ver
stärkung der Schweißspannungen hervorgerufen wird13). 
Allgemeingültige Angaben lassen sich hierzu nicht machen. 
Da bei den Stählen höherer Festigkeit und geringer Wand
stärke schon geringfügige Erhöhungen der A b k ü h lu n g s
gesch w in d ig k e it zu starker Lufthärtung führen können, 
sind die geschweißten Teile vor Zugluft zu schützen. Des
gleichen ist das Ablegen der Schweißverbindungen auf gut

13) J. B ie rn a c k i :  Spawanie i Ciecie Met. 7 (1934) S. 125/28.
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wärmeleitende Unterlagen zu vermeiden. Nach gleichen 
Gesichtspunkten soll auch die Ausbildung und Benutzung 
der Vorrichtungen erfolgen.

Prüfung auf Schweißrissigkeit.

Für die Prüfung von Blechen oder Rohren auf Schweiß
rissigkeit sind eine Reihe von Verfahren angegeben worden. 
Der S c h w e iß r is s ig k e i ts g ra d  wird nach dem Erkalten 
in der durch Hin- und Herbiegen freigelegten Schweißfuge 
als Anteil der oxydierten Bruchfläche in Hundertteilen 
der gesamten Bruchfläche ermittelt. Hierbei werden aller
dings Risse, die auch bei den Temperaturen noch entstehen, 
bei denen kein Anlaufen mehr stattfindet, nicht erfaßt.

Es würde zu weit gehen, sämtliche Verfahren, die zur 
Beurteilung der Schweißempfindlichkeit allein im Flug
zeugbau angewandt werden, hier zu behandeln. Ein kenn
zeichnender Mangel d e r ü b lic h e n  S c h w e iß r is s ig k e i ts 
p rü fu n g e n  im  F lu g z e u g b a u  liegt darin, daß sie für den 
gleichen Werkstoff stark abweichende Ergebnisse bringen 
können. Ein Stahl, der sich bei der K re u z sc h w e iß p ro b e
— zwei kreuzweise übereinandergelegte Blechstreifen werden 
durch ununterbrochene Kehlnähte verschweißt — oder bei 
der W in k e lsc h w e iß p ro b e  (ein rechtwinklig gebogenes 
Blech wird an der Biegekante mit einem ebenen Blech nach 
Heftung in der Mitte und an einem Ende am anderen Ende 
beginnend verschweißt) als stark schweißrissig erweist, 
kann sich bei der D re ie c k sp ro b e  (drei Rohre werden zu 
einem gleichschenkligen Dreieck verschweißt) völlig rißfrei 
verschweißen lassen. Schweißt man aber nun in das Dreieck 
ein weiteres Rohr als Höhe auf der Grundlinie ein, so kann 
wiederum Schweißrissigkeit eintreten. In derartigen Fällen 
kann das Versagen nicht auf ungeeigneten oder fehlerhaften 
Werkstoff zurückgeführt werden, sondern es ist eine Folge 
der zu starren Einspannung des geprüften Teiles. Dieser 
Einwand gilt auch für die von Müller7) entwickelte E in -  
sp a n n p ro b e , bei der zwei Bleche fest eingespannt sind, 
so daß die Schrumpfung beim Erkalten nach dem Schweißen 
vollständig von dem geschweißten Blech als Dehnung her
gegeben werden muß. Die durch die Befestigungsvorrichtung 
in die Bleche eingedrückten näpfchenförmigen Vertiefungen 
erzeugen zudem im Blech einen schwer übersehbaren Span
nungszustand, der das Ergebnis der Prüfung möglicherweise 
beeinflußt. In gleichem Maße wie durch die Prüfvorrich
tungen kann die Schweißrissigkeit durch bauliche Maß
nahmen und die Schweißführung bestimmt sein.

Für die e in h e i t l ic h e  P rü fu n g  d e r  S c h w e iß 
e m p f in d lic h k e it  ist zweifellos eine E in s p a n n -S c h w e iß 
v o r r ic h tu n g  am  b e s te n  g ee ig n e t. Es ist jedoch vor 
allem zu fordern, daß die Einspannung nachgiebig sta tt 
völlig starr erfolgt, und daß durch die Befestigungsvorrich
tung keine unübersehbare Spannungsverteilung in die Proben 
hineingebracht wird. Der Einwand, daß auch im Betriebe 
Bauteile nach der Schweißung starr eingespannt sein können, 
•ist insofern nicht stichhaltig, als ein mögliches Versagen 
durch die Starrheit der Einspannung nur einem nicht 
Werkstoff- und schweißgerechten Zusammenbau zuzu
schreiben ist. Zweifellos ist das Auftreten von Schweiß
rissigkeit trotz üblicher Werkstoffbeschaffenheit und sorg
fältiger Ausführung der Schweißung häufig eine Folge der 
ungenügenden Berücksichtigung der Eigenarten des Werk
stoffes und der Ursachen von Schweißspannungen.

Wege zur Verhütung der Schweißrissigkeit.

Außer durch die schon behandelten Schweißvorschriften 
läßt sich die Gefahr der Schweißrissigkeit durch einige be
sondere s c h w e iß te c h n is c h e  M aß n ah m e n  herabsetzen13). 
Die Hauptursache der Schweißrissigkeit sind Schrumpf
spannungen. Diese lassen sich vermindern durch Erwärmen 
der zu verschweißenden Teile beiderseits der Schweißnaht

im gleichen Schritt mit dem Fortgang der Schweißung. 
Ist aus baulichen Gründen mit verstärktem Auftreten von 
Zugspannungen infolge zu starrer Einspannung zu rechnen, 
so ist eine Verminderung der Schweißspannungen durch 
Schweißungsabschnitte14)15) vor allem bei langen Nähten 
und kurzer Einspannung möglich.

Zur Vermeidung von Rissen in einiger Entfernung von 
der Schweißnaht im Metall, das durch eine dem Schweißen 
vorausgegangene Behandlung bereits m it Spannungen be
haftet ist, ist eine E rh i tz u n g  d er U m g eb u n g  d er zu 
le g e n d e n  S c h w e iß n a h t auf dunkle Rotglut geeignet. 
Die Erhitzung beseitigt Spannungen, die von einer vorauf
gegangenen Wärmebehandlung oder Kaltverformung her- 
rühren, ohne daß Rekristallisation oder Lufthärtung ein- 
tritt. Eine Entfestigung wird nur in der Nähe der Schweiß
naht hervorgerufen, wo sie beim Schweißen ohnehin ein
getreten wäre. Wesentlich ist, daß bei der Glühung die 
kritischen Temperaturen und das Temperaturgebiet ver
minderter Dehnbarkeit nicht erreicht werden. Die E r
wärmung beiderseits der Schweißnaht kann aus den oben
genannten Gründen auch während des Schweißvorganges 
beibehalten werden. Die beschriebene Erhitzung der Um
gebung der noch zu schweißenden Naht empfiehlt sich auch 
dann, wenn in ihrer Nähe bereits geschweißt wurde, da hier
durch eine Begünstigung der Rißbildung durch die von der 
bereits vorgenommenen Schweißung herrührenden Schrumpf - 
und Lufthärtungsspannungen vermieden wird.

Durch geeignete W ä rm e b e h a n d lu n g  v o r dem 
S ch w eiß en  läßt sich die Gefahr der Schweißrissigkeit ver
mindern. Stark kalt nachgezogene Rohre zeigen oft bei Be
anspruchung auf Druck infolge der über die Wandstärke 
ungleichmäßig verteilten Eigenspannungen trotz hoher m itt
lerer Verfestigung keine entsprechend erhöhte Streckgrenze; 
hierfür ist sicherlich auch noch die Bauschinger-Er- 
scheinung verantwortlich. So behandelte Rohre zeigen 
kein kesseres Knickverhalten als weich geglühte. Die 
Spannungen bedingen gleichzeitig eine erhöhte Gefahr der 
Schweißrißbildung im Grundmetall. Rohre und Bleche für 
Bauteile, bei denen auf die hohe Festigkeit des kaltver
formten Stahles nicht verzichtet werden kann, bei denen 
ein Ausglühen oberhalb der Entfestigungs- oder der Um
wandlungstemperatur vor dem Schweißen daher nicht in 
Betracht kommt, werden zweckmäßig unterhalb der Tempe
ratur der beginnenden Entfestigung spannungsfrei geglüht. 
Johnson10) empfiehlt zur Beseitigung der Schweißrißgefahr 
bei Rohren aus Chrom-Molybdän-Stahl eine Glühung unter 
oder über der kritischen Temperatur m it anschließender 
Luftabkühlung. Anlassen nach dem Normalglühen dürfte 
sich besonders auf die Schweißempfindlichkeit des schwach 
lufthärtenden Chrom-Molybdän-Stahles günstig aus wirken.

Es hat sich gezeigt, daß bei bisherigen Versuchen über 
die Schweißempfindlichkeit die Schmelzgeschichte und die 
V o rb e h a n d lu n g  des W e rk s to f fe s  ungenügend berück
sichtigt worden sind. Die Ergebnisse sind daher kaum ver
gleichbar und zur Klärung der Ursachen der Schweißrissig
keit ungeeignet. Aus diesem Grunde und zur Vermeidung 
weiterer Schwierigkeiten beim Schweißen ist zu fordern, 
daß auch über die thermische und mechanische Vorbe
handlung von dünnwandigen Rohren u. dgl. für Schweiß
zwecke verbindliche Richtlinien aufgestellt werden.

W ä rm e b e h a n d lu n g  n ac h  dem  S c h w e iß e n  kann 
nur an nicht zu großen Bauteilen vorgenommen werden. 
Sie wirkt sich vor allem für die Schwingungsfestigkeit und

14) F. B o l le n r a th :  Arch. Eisenhüttenwes. 9 (1935/36) 
S. 203/07.

15) G. B ie r e t t :  Richtlinien für die konstruktive Durch
führung geschweißter Maschinenteile. Noch nicht veröffentlichter 
Entwurf.
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in Richtung einer Vergleichmäßigung der Eigenschaften 
günstig aus16).

Nach Zeyen1) ist es durch geeignete Wahl der Schweiß
bedingungen und des Zusatzwerkstoffes und bei Durch
führung der Schweißarbeit durch sehr geübte Schweißer — 
durch weniger geübte Schweißer dann, wenn die Bleche vor 
dem Schweißen auf etwa 100 bis 200° erwärmt wurden — 
möglich, dünnwandige Teile höherer Festigkeit auch in 
schwierigen Bauteilen rißfrei zu verschweißen. Es zeigte 
sich aber weiter, daß beispielsweise ein unlegierter Stahl mit 
etwa 0,3 %  C in geringen Wandstärken auch nach Abstim
mung der Kohlenstoff-, Phosphor- und Schwefelgehalte 
aufeinander nicht mit völliger Sicherheit bei der Gasschmelz
schweißung rißfrei bleibt. Es wurde daher versucht, sc h w e iß 
u n e m p fin d lic h e  S tä h le  zu entwickeln, die in ihren 
Festigkeitseigenschaften dem Flußstahl der Festigkeits
stufe IV entsprechen, ihm in der Schweißunempfindlichkeit 
jedoch überlegen sein sollten. Dieses Ziel scheint mit 
zwei niedriggekohlten Stählen erreicht worden zu sein, 
denen zur Erreichung der geforderten Festigkeitseigen
schaften höhere Manganzusätze gegeben wurden. Die 
Zugfestigkeit dieser Stähle liegt bei 50 bis 55 kg/mm2 (Nr. 1 
in Zahlentafel 2) bzw. bei mindestens 70 kg/mm2 (Nr. 2 in 
Zahlentafel 2). Auch bei scharfer Prüfung (Kreuz-, Winkel-, 
Einspannschweißprobe) erwiesen sich diese Stähle als 
schweißunempfindlich1)17). Die Aussichten auch auf prak
tische Bewährung sind demnach gegeben. In diesem Zu

le) N. F. W a rd :  Trans. Amer. Soc. Mech. Engr. 57 (1935) 
AER-57-2, S. 389/94.

17) W. G a tz e k :  Bericht der Deutschen Versuchsanstalt 
für Luftfahrt; erscheint demnächst.

sammenhang sei darauf hingewiesen, daß in England dünn
wandige Teile höherer Festigkeit für geschweißte Teile, 
die nachträglich nicht mehr vergütet werden, im Flugzeug
bau vorwiegend aus Stählen mit höheren Mangangehalten5) 
(D.T.D. 124 und D.T.D. 126) hergestellt werden, die sich 
von den genannten deutschen Stählen dadurch unterscheiden 
können, daß höhere Kohlenstoffgehalte zulässig sind. Aus 
dem Schrifttum sind keine Klagen über Schweißempfind
lichkeit der in England verwendeten Manganstähle bekannt 
geworden. Neben den Versuchen, durch Aenderung der Stahl
zusammensetzung schweißunempfindliche Stähle zu schaffen, 
ist sicherlich eine geeignete Schmelzführung bei der Her
stellung von Stählen bisher üblicher Zusammensetzung von 
größter Bedeutung.

Zusammenfassung.

Ausgehend von der Feststellung, daß die Naht- und 
Bauspannungen für das Auftreten der Schweißrissigkeit von 
grundsätzlicher Bedeutung sind, wird die Auswirkung des 
Einsatzes und der Rohstoffe, des Arbeitsverfahrens beim E r
schmelzen des Stahles, der Reinheit des Grund- und des 
Zusatzwerkstoffes sowie die Reinheit des Gases beim 
Schweißen und der Einfluß des Schweißvorganges behandelt. 
Es wird gezeigt, daß die Beachtung von schweißtechnischen 
und baulichen Maßnahmen, die geeignet sind, die Naht- 
und Bauspannungen sowie Spannungen durch die Vor
behandlung herabzusetzen, die Schweißempfindlichkeit 
günstig beeinflussen. Die Forderung nach Schwefel- und 
Phosphorgehalten von höchstens 0,035 %  im Grundwerk
stoff dürfte zu weit gehen. Es wird auf die Möglichkeit der 
Entstehung von Rissen nach dem Schweißen auch noch bei 
Temperaturen unterhalb 250° hingewiesen.

Ein neues Streifen- und Bandstahl-W alzwerk.
Von G. B. L o b k o w itz  in Düsseldorf.

(Walzplan. Gründe fü r  die Wahl der Anordnung. Beschreibung der Anlage und der Arbeitsweise.)

Die bei der Firma Arthur Lee & Sons, Ltd., in Sheffield 
errichtete neue Streifen- und Bandstahl-Walzwerksan

lage ist der Hauptsache nach für die Versorgung der umfang
reichen Weiterverarbeitungsbetriebe des Werkes bestimmt. 
Der W a lz p lan  umfaßt sämtliche 
Sorten Band- und Flachstahl von 15 
bis 400 mm Breite bei Dicken von 
0,8 bis 2,75 mm und Längen bis zu 
120 m. Außer Stahl von üblicher 
Handelsgüte werden auch legierte 
und Sonderstähle verarbeitet, wobei 
die Walzerzeugnisse aus Sonder

stählen in Rundbunden fertiggestellt werden. Die schma
leren Bandstähle werden aus Knüppeln von 57 bis 80 mm [j] 
erzeugt, die breiteren aus vorgewalzten Platinen oder Bram
men von 76 bis 406 mm Breite und 51 mm Dicke.

/¡nnnhpn über Motoren
Bauer-- 
Leistung 
in kW

U/min

Cb WO 360-720
i ¥80 360-720
c 735 m-560
d 7700 510
e 32 360-720

Umspanner- - | | [ !

Abbildung 1.’ Bandstahl-W alzw erk der Firm a A rthur Lee & Sons.
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Bestimmend für die gewählte Ausbildung des Walz
werkes war die Forderung, den sehr umfangreichen Erzeu
gungsplan in einer Anlage zu bewältigen, die in kürzester 
Zeit eine Umstellung zuläßt, den Bedingungen der Werk
stückgüte und Abmaßvorschriften in jeder Weise gewachsen 
ist, weitestgehend menschliche Hilfskräfte vermeidet, einen 
beschränkten Raum einnimmt und baulich so durchgebildet 
ist, daß nicht nur in der Zeiteinheit hohe Leistungen bei 
niedrigen Verarbeitungskosten erreichbar sind, sondern auch 
bei verhältnismäßig schwacher Beschäftigung die Herstel
lungskosten der Erzeugnisse nicht durch übermäßige 
Abschreibun
gen belastet 
werden. Dar
über hinaus 
mußte die 
Möglichkeit 

gewahrt blei
ben, auf der 
gleichen An
lage auch die 

Erzeugung 
von einfachen 

Stabstahl
sorten, wie 
Rund-, Vier
kant- und 

Sechskant
stählen bis 
etwa 38 mm 
Stärke, auf
zunehmen.

In den letz
ten Jahren 
sind Forde
rungen dieser 
Artgeradefür 
den Um- oder 
Neubau von 
Band- und 
Streifenwalz
werkenhäufig 
gestellt wor
den, und zwar 
hauptsäch

lich geboren
einerseits aus der stetig zunehmenden Markterweiterung 
von Band- und Streifenerzeugnissen aller A rt in immer 
größeren Breiten und Bundgewichten, anderseits aus 
den in Europa meist beschränkten, uneinheitlichen oder 
stark schwankenden Absatzverhältnissen. Wie in kaum 
einem zweiten Gebiet des Walzwerkswesens zwingen die 
Marktbedürfnisse der europäischen Verbraucher von Bän
dern und Streifen die Hersteller dieser Erzeugnisse, ihre 
hierzu erforderlichen Einrichtungen mit größter Sorgfalt 
auszugestalten. Hier ist weder der Weg der Entwicklung 
sowohl des Warmwalzens von Streifen als auch ihrer Weiter
verarbeitung in kaltem Zustande so eindeutig vorgezeichnet, 
wie etwa in den Vereinigten Staaten von Amerika, noch 
liegen die dort schon jetzt bestehenden Absatzverhältnisse 
vor. Diese ergaben sich aus der in den letzten zehn Jahren 
nahezu vollzogenen Umstellung der amerikanischen Her
steller sowohl gewöhnlicher Handelsbleche und Weißband 
als auch aller gebeizten Sorten, Sondertiefziehbleche und 
Kraftwagenbleche auf das Kaltwalzverfahren sowie die da
m it erzwungene ständige Erweiterung der Einrichtungen für 
die erforderlichen warmgewalzten Vorerzeugnisse.

Abbildung 2. Vorstraße m it Stauchgerüst vor dem zweiten Gerüst.

Unter diesen Umständen sowie mit Rücksicht auf die 
örtlichen Verhältnisse stellt die in der Abb. 1 im Grundriß 
gezeichnete StreifenwalzwTerksanlage eine Lösung dar, die 
den gestellten Forderungen weitestgehend gerecht wird. 
Von vornherein zwangen der Umfang des Walzplanes sowie 
die sonstigen Vorschriften dazu, zw ei g e t r e n n te  F e r t i g 
s tr a ß e n  vorzusehen. Ihnen ist eine g e m e in sam e  V o r
s tra ß e  vorgelagert, die aus zwei nebeneinander liegenden 
und gemeinsam betriebenen Triogerüsten von 550 mm 
Dmr. und 1600 mm Ballenlänge besteht und über ein 
Schwungradvorgelege von einem Drehstrommotor betrieben

wird. Vor 
dem zweiten 
Gerüst dieser 
Vorstraße ist 
ein S teh -  

w a lz en - 
s ta u c h -  
g e rü s t  

Schloemann- 
scher Bauart 
angeordnet, 

das von einem 
besonderen 
regelbaren 

Gleichstrom
motor selb
ständig be
trieben wird 
und auf seiner 

Sohlplatte 
so verscho
ben werden 
kann, daß der 

Rollgang, 
falls die Ar

beitsweise 
dies erfor
dert, in seiner 
ganzen Breite 
frei wird. Die 

F e r t i g 
s t r a ß e n  be
stehen einmal 
aus einer drei- 

gerüstigen
kontinuierlichen Triostaffel m it Walzen von 480/300/480 mm 
Dmr. und 700 mm Ballenlänge, zum andernmal aus einer 
fünfgerüstigen einachsigen Triostraße m it Walzen von 
330 mm Dmr. und 762 mm Ballenlänge nebst zwrei hinter 
dem letzten Gerüst kontinuierlich angeordneten Triopolier
gerüsten mit Walzen von 360/220/360 mm Dmr. und 508 mm 
Ballenlänge.

Der vorgesehene Walzplan ist so aufgestellt, daß sämt
liche Streifensorten über 127 mm Breite auf den beiden 
Gerüsten der Vorstraße und der kontinuierlichen 480er 
Straße gewalzt werden, alle Sorten geringerer Breite gleich
falls auf den beiden Gerüsten der Vorstraße und hernach 
in der 330er Triofertigstraße einschließlich der kontinuier
lichen Poliergerüste.

Die Streifensorten von 127 mm Breite aufwärts werden 
vollständig selbsttätig gewalzt. Die aus einem Durchstoßofen 
auf den Zufuhrrollgang zum ersten Vorgerüst gleitenden 
Werkstücke durchlaufen hintereinander die beiden Gerüste 
der Vorstraße und erhalten in ihnen ganz selbsttätig eine 
Anzahl Stiche (Abb. 2). Mit Hilfe von Kantwänden und 
Führungsrinnen, der Wippe hinter dem ersten Gerüst m it
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einer besonderen elektrisch betätigten Kant- und Verschick
vorrichtung, ferner mit zwei Umführungen sowie dem Stauch- 
gerüst wird es möglich, die zweckmäßigste Anzahl und 
Aufeinanderfolge von Flach- und Stauchstichen durch
zuführen. Hierbei ist man nicht an eine starre Arbeitsweise 
gebunden, da die bauliche Ausbildung dieser Hilfseinrich
tungen eine beliebige Wechselfolge der Stiche zuläßt.

Diese Ausbildung und die vollständig mechanisierte 
Arbeitsweise der Vorstraße gewährleisten die Wirtschaftlich
keit der Gesamtanlage. Das erreichte sehr günstige Ver
hältnis des Anlagewertes zum Nutzausbringen dieser Vor
straße wird besonders klar, wenn man vergleichsweise hierzu

Anlage mit überaus einfachen Mitteln. Im Gegensatz hierzu 
kann ein kontinuierliches Vorwalzwerk des gleichen Auf
gabenbereiches nicht diese Arbeitsbedingungen erfüllen, 
es sei denn, daß besondere Vorkehrungen mit Hilfseinrichtun
gen getroffen werden, die selbstverständlich wiederum eine 
wesentliche Verteuerung der Anlage nach sich ziehen und kei
nesfalls zu einer Vereinfachung der Betriebsweise beitragen.

Schon auf Grund der verhältnismäßig kurzfristigen 
Betriebserfahrungen m it dieser sowie einer zweiten grund
sätzlich ähnlichen Anlage ist der Schluß zulässig, daß diese 
Bauart einer Streifenvorstraße im Verein m it einer rein 
kontinuierlichen Fertigbearbeitung zweifelsohne für die

Abbildung 3. L inks: Kontinuierliche Fertigstraße für breite Bänder. In  der Mitte und rechts: Offene Straße m it
kontinuierlichen Poliergerüsten für schmale Bänder.

eine kontinuierliche Vorstraße des gleichen Aufgaben
bereiches gegenüberstellt; diese erfordert mindestens sieben 
Gerüste, deren Anlagekosten sich auf ein Mehrfaches der 
gewählten Bauart belaufen und im Betrieb wegen der be
schränkten Erzeugung wesentlich höhere Verarbeitungs
kosten bedingen würde. Die A rt der zweigerüstigen Trio- 
vorstraße ist im Zusammenhang mit gestaffelten Band- und 
Streifenfertigstraßen wohl seit langem bekannt, in der be
schriebenen Form jedoch unter Berücksichtigung der großen 
Anpassungsfähigkeit an den besonderen Aufgabenbereich 
der angeschlossenen kontinuierlichen und offenen Fertig
straßen noch nicht ausgeführt worden. Der W ert dieser 
Bauart kann erst richtig ermessen werden, wenn man die 
heute besonders schwerwiegenden Forderungen an die Be
schaffenheit der Erzeugnisse von Streifenwalzwerken be
rücksichtigt. Namentlich bei amerikanischen Anlagen dieses 
Walzbereiclies wird für saubere und von Zunderschäden 
freie Oberflächen vielfach gefordert, das W erkstück vor allem 
in den ersten Stichen oft und möglichst stehend zu stauchen 
sowie zu wenden, um den besonders schädlichen Ofenzunder 
zu entfernen; dieser Bedingung entspricht die beschriebene 

°0

Mehrzahl aller Anlagen des gleichen oder ähnlichen Auf
gabenbereiches als am zweckmäßigsten erscheint.

Der die Vorstraße verlassende Streifen läuft geradlinig 
in einer Führungsrinne, die mit einer Treibvorrichtung aus
gerüstet ist, zur d re ig e rü s tig e n  k o n tin u ie r l ic h e n  
480er T r io fe r t ig s t r a ß e ,  deren erstes Gerüst gemeinsam 
mit der offenen 330er Triofertigstraße, die beiden ändern 
Gerüste einzeln von regelbaren Gleichstrommotoren über 
Stirnradvorgelege betrieben werden ( A l l .  3 ). Der H aupt
antrieb wird auf die Unterwalze geleitet, während die Ober
walze einen elektromotorischen Schleppantrieb hat. Zwi
schen den drei kontinuierlichen Gerüsten sind zwei S c h lin 
g e n h e b e r  angeordnet, deren Klappen elektrisch betrieben 
werden, um eine ganz genaue Stellung mühelos einhalten 
zu können. Eine Druckluftbetätigung der Klappen, wie sie 
vielfach angewendet wird, wurde mit Vorbedacht vermieden, 
da diese Bauart den Nachteil hat, nicht genügend sicher 
die Ausdehnung der Luft zu beherrschen und damit die Fein
einstellung nur mit großem Geschick zu ermöglichen. Für 
die breiten Banderzeugnisse sind demnach gewöhnlich zehn 
vollständig selbsttätig durchgeführte Stiche üblich, von

76
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denen mindestens drei Staucher sind. Die Aufteilung und 
A rt der Durchführung der Stiche und die damit gegebene 
zeitliche Belastung der einzelnen Gerüste sowie der gesamten 
Walzzeit und Werkstückfolge ermöglichen nicht nur die 
gleichzeitige Verarbeitung von zwei Werkstücken und das 
Fertigwalzen m it genügend hoher Temperatur, sondern 
bieten auch dem Walzwerker die oft sehr willkommene Mög
lichkeit eines vielartigen Spiels der Stichverteilung.

D as re in  k o n t in u ie r l ic h e  F e r t ig -  u n d  P o l ie r 
w alz en  v on  S tre ife n  u n d  B ä n d e rn  hat sich endgültig 
als die geeignetste Fertigbearbeitung für diese Walzerzeug
nisse durchgesetzt, da eine wirksame Fertigbearbeitung und 
ein wirtschaftlicher Kraft- und Walzenverbrauch einen 
hohen Bildsamkeitsgrad des Werkstoffes und mithin die 
kürzeste Bearbeitungszeit erfordert. Die Voraussetzung für 
eine vollwertige Ausnutzung dieser Arbeitsweise ist jedoch 
der regelbare Einzelantrieb dieser Gerüste, für die in neuerer 
Zeit meist Triogerüste mit schwächerer Mittelwalze und 
angetriebener Unterwalze gewählt werden. Die Oberwalzen 
der Poliergerüste werden von je einem Hilfsmotor betrieben, 
der so bemessen ist, daß die Walze mit Sicherheit sowohl 
bei der Belastung als auch im Leerlauf mitläuft. Die Glätt
wirkung zweier Walzen, von denen nur eine angetrieben 
wird und deren Durchmesser unterschiedlich sind, wird in 
den neuzeitlichen Triopoliergerüsten in weit vollendeterer 
Weise erreicht, und zwar vor allem infolge der Möglichkeit, 
kurze, kräftige und in Bollenlagern gelagerte Walzen in 
besonders starren Ständern mit einer sicheren Feineinstellung 
unterzubringen. Die durch die Tiefenwirkung der dünneren, 
im Schlepp laufenden Mittelwalze zustande kommende 
Glättwirkung ist stets auch m it der Aufgabe der Erzielung 
unbedingt maßhaltiger Erzeugnisse verknüpft. Die bei 
älteren Anlagen im Strang mit den anderen Gerüsten an
geordneten Duopoliergerüste sind diesen Aufgaben bei 
weitem nicht so gewachsen. Sie erfordern eine sorgfältigere 
Ueberwachung der vorangehenden Stiche, da Anstellungen 
im Polierstich nur im Bereich der üblichen Stichabnahmen 
bis etwa 12% zulässig sind, ferner ein häufigeres Wechseln 
der Polierkaliberbahnen und einen wesentlich höheren 
Walzenverschleiß und Walzenverbrauch. Die größeren 
Anschaffungskosten der gekennzeichneten neuzeitlichen Po
liergerüste werden durch die hiermit sich ergebenden be
triebswirtschaftlichen Vorteile bald aufgewogen.

Das für die zw e ite  F e r t ig s t r a ß e  bestimmte Walzgut 
erfährt grundsätzlich eine ähnliche Bearbeitung in der Vor
straße und bedingt keinen Wechsel der Walzen. Bandsorten 
unter 54 mm Breite erhalten in der Vorstraße keinen Stauch- 
stich. Der das zweite Gerüst der Vorstraße verlassende 
Streifen tr itt  in der gleichen, jedoch zum ersten Gerüst der 
330er Fertigstraße geschwenkten Rinne aus und durchläuft 
selbsttätig m it Hilfe von Umführungen hintereinander die 
ersten vier Triogerüste. Im  ersten oder dritten Gerüst 
sind in der Regel Staucher vorgesehen. Vor dem ersten und 
letzten Gerüst der offenen Straße kann das Werkstück, falls 
es, wie bei Feinstahl, erforderlich ist, mit Hilfe von Maul- 
scheren geschöpft werden. Sämtliche Gerüste der 330er 
Staffel sind mit Wechselrahmen ausgerüstet, deren bekannte 
Vorzüge vor allem in dem überaus kurzfristigen und ein
fachen Umbau bestehen. Die im Anschluß an das fünfte 
Gerüst der offenen Staffel vorgesehenen beiden 360er Trio
poliergerüste erhalten ihren Antrieb durch die Antriebs
motoren der beiden letzten Gerüste der 480er Staffel, denen 
sie in baulicher Hinsicht gleichen. Ebenfalls sind auch hier 
zwischen den letzten drei kontinuierlich betriebenen Ge
rüsten elektrisch betätigte S c h lin g e n h e b e r  angeordnet. 
Diese Fertigstaffel wurde so gebaut, daß künftig noch eine 
zweite aus drei Gerüsten bestehende Staffel gleichgerichtet 
hierzu angeordnet werden kann. F ür den späteren Ausbau 
ist durch Hinzufügen eines Kühlbettes mit einer vorgelager
ten umlaufenden Teilschere die Erzeugung von Feinstahl
sorten leicht durchführbar.

Sämtliche Band- und Streifenerzeugnisse beider Fertig
straßen werden in zwei stehenden Haspeln zu Rundbunden 
verarbeitet.

Die Anlage wurde im Frühjahr 1935 von der Firma 
S c h lo e m a n n , A .-G ., in Düsseldorf errichtet und in Be
trieb gesetzt.

Z u sa m m e n fa ssu n g .

Die Anlage stellt sämtliche Arten von Band- und Flach
stahl von 15 bis 400 mm Breite bei Dicken von 2,75 bis 
0,8 mm und Längen bis zu 120 m her. Sie besteht aus 
zwei getrennten Fertigstraßen, denen eine gemeinsame 
Vorstraße vorgelagert ist. Die Gründe für die Wahl dieser 
Anordnung werden angegeben und sowohl die Anlage als 
auch ihre Arbeitsweise beschrieben.

Um schau.
Studentische Gem einschaftsarbeit im  Rahm en  

des Reichsleistungskam pfes 1936.

Die Studenten der Technischen Hochschule zu Breslau 
kamen überein, ein von ihnen selbst gewähltes Them a zu be
arbeiten, das m it den wirtschafts- und grenzpolitischen V erhält
nissen ihrer Heimatprovinz in engster Beziehung steht, nämlich 
die Z u s a m m e n fa s s u n g  u n d  V e r le g u n g  d e r  o b e r s c h le s i 
sc h e n  H ü t t e n b e t r i e b e  derart, daß eine einheitliche nach neu
zeitlichen Gesichtspunkten entwickelte Anlage geplant wurde, 
und daß durch die Verlegung bestehender Betriebe die unter 
denselben liegenden Kohlenfelder für den Abbau hergerichtet 
werden können. Es lag nahe, heutige W erksanlagen, soweit sie 
geeignet sind, bei dem Neuaufbau zu verwerten und die im E n t
stehen begriffene große oberschlesische W asserstraße — Adolf- 
H itler-K anal —  in vollem Umfange auszunutzen.

W enn auch von vornherein feststand, daß ein solch viel
seitiger Plan von den Studierenden nicht in allen Einzelheiten und 
m it endgültiger Zuverlässigkeit ausgearbeitet werden konnte, so 
bot das Thema den nicht zu unterschätzenden Vorteil, daß sich 
so gut wie alle Fachrichtungen an der Bearbeitung des Planes be
teiligen konnten. Träger der Arbeit war die Studentenschaft, die 
ihrerseits die Aufgaben auf die Fachschaften verteilte.

Im  einzelnen sind folgende Arbeiten entstanden:
Die B e r g le u te  bearbeiteten die Erschließung der frei

werdenden Grubenfelder in technischer, wirtschaftlicher und 
nationalpolitischer Hinsicht. Die Fachschaft der H ü t t e n l e u te

h a tte  die grundlegende Arbeit der Planung in Verbindung mit 
dem Entw urf säm tlicher Einzelanlagen — Kokerei, Hochofen
anlage, Stahlwerk, Walzwerke —, wobei die Größe der Betriebe 
durch eine Jahreserzeugung von 500 000 t  R ohstahl zum Aus
druck gebracht wird. Die C h e m ik e r  bearbeiteten die Neben
gewinnungsanlagen der Kokerei. Die M a sc h in e n -  u n d  E le k 
t r o in g e n ie u r e  fertigten den Entw urf für die Kraftzentralen, 
Kesselhäuser und elektrischen Anlagen an. Die Unterabteilung 
Schwachstrom entw arf eine Fernsprechanlage für das gesamte 
W erk und eine solche für den Luftschutz. Die Fachschaft der 
B a u in g e n ie u r e  schuf den Verkehrsplan, die Gruppe S t a h l 
h o c h b a u  die Hallen für das Stahlwerk und Walzwerk. Die Ab
teilung T ie fb a u  bildete das Lösch- und Ladeufer im K anal aus, 
entw arf einen Ramm plan für die Einzelanlagen und führte be
sonders die Gründung für einen Hochofen und einen Stahlofen 
konstruktiv  durch. Die Abteilung für B e to n b a u  bildete den 
Koks- und Erzbunker in allen Einzelheiten. Auch der P h y s ik e r  
konnte sich beteiligen, indem er einen Bericht über den Entw urf 
einer Hauptversuchs- und Forschungsanstalt m achte. Die 
A r c h i te k te n  entwarfen die zum W erk gehörige Siedlungsanlage, 
die —  dem Gelände angepaßt —- für 1500 Fam ilien vorgesehen 
werden m ußte. Schließlich wurde auf Grund säm tlicher Einzel
zeichnungen der H üttenleute von den Architekten eine Gesam t
ansicht des Werkes gezeichnet (vgl. Abb. 1).

Die gesamten Arbeiten umfassen 93 Zeichnungen m it allen 
zugehörigen Beschreibungen, Berechnungen und Einzelskizzen. 
Die Beteiligung aller Fachschaften war tro tz  der gleichzeitigen
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Abbildung 1. Gesamtansicht des Werkes (Entwurfsbild).

Hochschularbeit äußerst rege; natürlich m ußte die H auptarbeit 
von den fortgeschrittenen Studenten geleistet werden.

Es hat sich hier zum ersten Male ein neuer Arbeitsgrundsatz 
an der Hochschule herausgebildet, nämlich der der Gemeinschafts
arbeit, der sich für alle Beteiligten als außerordentlich förderlich 
erwies und daher m it großem Eifer aufgegriffen wurde. Die 
Studenten ha tten  Gelegenheit, zu erkennen, welch wertvolle 
Einzelarbeit in den verschiedenen Fachrichtungen geleistet wird 
und wie sich Möglichkeiten ergeben, diese Erkenntnisse zum 
Fortschritt und allgemeinen W ohl auszunutzen.

Erfreulich ist, daß diesem gemeinsamen Bemühen auch ein 
äußerlicher Erfolg beschieden war. Durch den Spruch des Reichs
bewertungsausschusses für den Rsiehsleistungskampf der D eut
schen Studentenschaft in Berlin ist die T e c h n is c h e  H o c h 
sch u le  B re s la u  zu m  R e ic h s s ie g e r  erklärt worden.

E r n s t  D ie p sc h la g .

Verhalten des Stahles bei erhöhten Tem peraturen.

Uebersicht über das Schrifttum des Jahres 1935.
[Schluß von Seite 552.]

R. S c h e re r  und H. G e ip e l17) führten D a u e r s ta n d v e r 
suche  n a c h  d em  R o h n s c h e n  V e r f a h r e n  aus. Aus der 
Temperaturabfallkurve berechneten sie m it Hilfe des Ausdeh- 
nungsbeiwertes des untersuchten W erkstoffes die wirkliche Dehn- 
geschwindigkeit und nahmen als Vergleichs wert für die Dauer
standfestigkeit die Tem peratur, bei der unter der gleichbleibenden 
Belastung die errechnete Dehngeschwindigkeit 2 • 10-4 % /h  
betrug.

Für die B e re c h n u n g  d e r  w ir k l ic h e n  D e h n g e s c h w in 
d ig k e it  aus der beim Rohnschen Versuch aufgenommenen Tempe
raturkurve gibt H. K r a i n e r 18) ein verfeinertes Verfahren an. Bei 
diesem werden neben dem Ausdehnungsbeiwert des Probenwerk
stoffes noch die infolge der Tem peraturungleichheit längs des 
Probestabes unterschiedliche Kriechgeschwindigkeit und W ärme
dehnung sowie die tem peraturabhängige Veränderung der Tempe
raturverteilung über die Probestablänge berücksichtigt.

C. A p p a ly 19) untersuchte die D a u e r s ta n d f e s t ig k e i t  einer 
S c h w e iß v e rb in d u n g  v o n  F l u ß s t a h l  I  (35 bis 44 kg/m m 2 
Zugfestigkeit) m it 0,085 %  C, Spur Si, 0,47 %  Mn, 0,017 %  P  und
0,036 % S. Die Elektroschweißung wurde m it einem stark  um 
hüllten Schweißdraht annähernd gleicher chemischer Zusammen
setzung von einem geübten Schweißer ausgeführt. Den Dauer
standversuchen bei 400° wurden das reine Kesselblech, Stäbe m it 
6 über die Meßlänge gleichmäßig verteilten X-Schweißnähten, 
sowie der Schweißdrahtwerkstoff im Anlieferungszustand und 
nach dem Niederschmelzen unterworfen. Der niedergeschmolzene 
Schweißdrahtwerkstoff zeigte geringeren W iderstand gegen das 
Fließen als das ungeschweißte Flußstahlblech. Die geschweißten 
Proben hatten  einen etwas höheren Fließwiderstand als der un 
geschweißte Werkstoff. Appaly verm utete, daß dieses Verhalten 
durch Schweißspannungen und durch Besonderheiten im Gefüge 
begründet sei.

In  einer weiteren Veröffentlichung berichten C. A p p a ly  
und F. S a u e r w a ld 20) über Versuche zur Aufklärung dieses Ver
haltens. Sie untersuchten Probestäbe aus dem Kesselblech und 
geschweißte Proben nach drei verschiedenen Glühungen, und zwar

17) Arch. Eisenhüttenwes. 9 (1935/36) S. 99/102 (Werkstoff- 
aussch. 315).

1S) Meßtechn. 11 (1935) S. 43/48.
19) Metallwirtsch. 13 (1934) S. 320/22.
20) Metallwirtsch. 14 (1935) S. 858/61.

nach Normalglühen bei 930°, nach einhalbstündigem Glühen bei 
650°, um die Schweißspannungen zu beseitigen, und den unge
schweißten W erkstoff nach einstündiger Glühung bei 1100°, um den 
Einfluß einer Kornvergröberung zu bestimmen. Nach dem Normal
glühen zeigten die geschweißten Stäbe ungefähr den gleichen W ider
stand gegen Fließen wie die Vergleichsstäbe aus Vollblech, d. h. der 
durch das Normalglühen erfolgte Spannungsausgleich und die einge
tretenen Gefügeänderungen brachten die Dauerstandfestigkeit der 
geschweißten Stäbe ungefähr auf den W ert, der aus denVersuchen 
an ungeschweißten Blechstäben und dem reinen Schweißgut zu 
erwarten wäre. Aus den Versuchen nach dem Spannungsfrei
glühen, durch das das Gefüge unbeeinflußt blieb, ergab sich, daß 
die Schweißspannungen ungefähr die Hälfte der Dauerstand
festigkeitssteigerung verursacht hatten . Die durch das Normal
glühen bewirkte Gefügeänderung erwies sich bei der metallo- 
graphischen Prüfung als eine Angleichung der vorher sehr viel 
kleineren Korngröße im Schweißgut und den Uebergangszonen 
an die Korngröße des ursprünglichen Kesselblechs. An dem bei 
1100° grobgeglühten Kesselblech konnten Appaly und Sauerwald 
eine Verringerung der Dauerstandfestigkeit m it der Korngröße 
feststellen.

Mit dieser Feststellung glauben die Verfasser sich im W ider
spruch zu den Ergebnissen der Arbeit von W. E n d e r s 21), der an 
zwei unlegierten Stählen bei 500° eine Erhöhung der Dauerstand
festigkeit m it zunehmender Korngröße feststellte, und versuchen, 
dies durch die Unterschiede im Kohlenstoffgehalt der un ter
suchten Stähle zu erklären. Dazu ist zu bemerken, daß Enders 
seine Versuche bei 500° durchführte und Appaly und Sauerwald 
bei 400°. Aus den Arbeiten von W hite und Clark5) ist aber be
kannt, daß unterhalb einer vom W erkstoff abhängigen Tempe
ra tu r die feinkörnigen, darüber die grobkörnigen Proben größeren 
Fließ widerstand zeigen. Wie aus Versuchen der B erichterstatter 
hervorgeht, ist bei unlegiertem Stahl anscheinend unabhängig 
vom Kohlenstoffgehalt unterhalb 500° die Dauerstandfestigkeit 
des feinkörnigen Werkstoffes größer als die des grobkörnigen. 
E rst von 500° an scheint der grobkörnige W erkstoff höhere 
Dauerstandfestigkeiten zu zeigen als der feinkörnige.

Die Anwendbarkeit des von H. J u r e t z e k  und F . S a u e r 
w a ld 22) v o rg e s c h la g e n e n  A b k ü r z u n g s v e r f a h r e n s ,  bei 
dem die Lage des K n ic k p u n k te s  d e r  D e h n g e s c h w in d ig -  
k e i t s - B e la s tu n g s - K u r v e  im doppeltlogarithmischen Koordi
natensystem  die Dauerstandfestigkeit kennzeichnen soll, konnte 
durch die vorliegenden Versuche, die teilweise bis über 700 h 
ausgedehnt wurden, bestätig t werden. Die Versuche ergaben, daß 
die Schweißung bei unlegierten Stählen bei guter Ausführung 
keine nennenswert geringere Dauerstandfestigkeit bei 400° als der 
ursprüngliche Blechwerkstoff aufweist.

A. E. W h ite ,  C. L. C la rk  und R. L. W ils o n 23) berichten 
über Untersuchungen an fünf legierten Stählen, deren chemische 
Zusammensetzung, W ärmebehandlung und H ärte in Zahlentafel 1 
zusammen m it denen eines zum Vergleich m ituntersuchten un 
legierten Stahles angegeben sind. Es handelt sich um S tä h le ,  
d ie  z w isc h e n  480 und 650 °, einem Temperaturgebiet, in 
dem unlegierte Stähle nicht mehr verwendbar sind, d ie  te u e r e n  
h o c h le g ie r te n ,  z u n d e r f e s te n  S tä h le  e r s e tz e n  so lle n . Wie 
aus Zahlentafel 2 hervorgeht, ist die Dauerstandfestigkeit der

21) M itt. Kais.-W ilh.-Inst. Eisenforsch., Düsseid., 16 (1934)
S. 159/67; vgl. Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 1232/33.

22) Z. Physik 83 (1933) S. 483/91; vgl. Stahl u. Eisen 54 
(1934) S. 112.

23) Iron  Age 134 (1934) Nr. 22, S. 14/17 u. 74.
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Zahlentafel 1. C h e m isc h e  Z u s a m m e n s e tz u n g , W ä r m e b e h a n d lu n g  u n d  
B r i n e l l h ä r t e  d e r  v o n  A. E. W h ite ,  C. L. C la rk  u n d  R. L. W ilso n  

u n te r s u c h te n  S tä h le .
Chemische Zusammensetzung

W ärmebehandlungBezeichnung C
°//O

Si
%

Mn
°//o

P
°/ 7o

S
°//o

Ni
%

Cr
%

Mo
%

härte

DM . . . 
4—6 Cr-Mo 
C-Mo . .

0,07
0,10
0,16

0,72
0,18
0,23

0,42
0,45
0,47

0,014
0,017
0,016

0,015
0,015
0,015

1,24
5,09

0,54
0,55
0,42

geglüht bei 840° 
geglüht bei 840° 
geglüht bei 840°

123
128
126

MM 9 . . 0,15 0,19 1,25 0,026 0,018 - 0,25 normal geglüht bei 940° 
angelassen bei 650° 140

4615 . . . 
! O . . . .

0,14
0,15

0,28
0,23

0,53
0,50

0,019
0,025

0,016
0,029

1,85 — 0,25 normal geglüht bei 940° 
angelassen bei 650° 

geslüht bei 840°

149
126

Stähle recht unterschiedlich. Der Stahl DM ist oberhalb 510° den 
übrigen untersuchten Stählen weit überlegen, während unterhalb 
dieser Tem peratur der Stahl MM 9 sich am besten verhält. Der 
unlegierte Stahl ist bis 480° den legierten Stählen gleichwertig.

Zahlentafel 2. D a u e r s ta n d f e s t ig k e i t  d e r  v o n  A. E. W h ite ,  
C. L. C la rk  u n d  R. L. W ilso n  u n te r s u c h te n  S tä h le .

Stahl Tem peratur 

0 C

Belastung entsprechend einer Dehnung von

1 %/100 000 h 
kg/m m 2

1 % /10 000 h  
kg/m m 2

1% /1000 h 
kg/m m 2

D M ................. 427 14,0 20,4 29,9
D M ................. 538 10,6 16,9 26,4
D M ................. 593 3,0 4,8 7,6
D M ................. 649 1,4 2,8 5,7
DM1) . . . . 704 0,5 1,3 2,7

4—6 Cr-Mo . . 427 10,0 15,5 23,9
4—6 Cr-Mo . . 538 4,9 7,2 9,1
4—6 Cr-Mo . . 649 0,6 1,8 3,7

C-Mo . . . . 427 10,9 18,3 31,3
C-Mo . . . . 538 7,5 12,5 20,5
C-Mo1) . . . . 593 1,9 4,9 10,6
C-Mo . . . . 649 0,3 1,4 2,9
C-Mo1) . . . . 704 0,2 0,6 1,3

MM 9 . . . . 427 19,0 27,1 38,7
MM 9 . . . . 482 14,8 22,1 32,7
MM 9 . . . . 538 5,2 9,8 12,8
MM 9 . . . . 649 0,3 0,8 1,8

4 6 1 5 ................. 538 3,2 5,4 9,1

C ............. 427 13,0 18,8 27,1 .
C ..................... 482 9,0 11,9 15,5
C ..................... 538 1,9 4,0 8,5
C ............. 593 0,6 1,3 2,7
C ..................... 649 0,2 0,4 0,9

zwar Dauerstandversuche und Dauerschlag
versuche ; Zunderungsversuche oberhalb 
700° in Gasen, die den Verbrennungsgasen 
der Motoren ähnlich sind; Untersuchungen 
der Veränderung der mechanischen Eigen
schaften infolge langer Einwirkung hoher 
Tem peraturen durch Kerbschlag- und K urz
zugversuche sowie durch mikroskopische 
Untersuchung der W erkstoffe unm ittelbar 
nach der üblichen W ärmebehandlung und 
nach einer weiteren 300stündigen Glühung 
bei 750°; Bestimmung der Erwärmungs- und 
Abkühlungskurven, um kritische Punkte 
innerhalb des Betriebstem peraturbereiches 

der Ventile zu erm itteln. Die chemische Zusammensetzung, 
W ärmebehandlung und mechanischen Eigenschaften der unter
suchten W erkstoffe sind in Zahlentafel 3 zusammengestellt.

Die Probestäbe von 100 mm Meßlänge werden durch einen 
Gewichtshebel belastet. Die Dehnungsmessung geschieht durch 
ein abgeändertes Martenssches Spiegelgerät m it Fernrohrablesung, 
bei dem Dehnbeträge von 2 • 10“ 4 %  noch abgelesen werden kön
nen. Ein Röhrenofen, zu dessen W icklungsmittelteil ein regelbarer 
W iderstand parallel geschaltet ist, läß t eine gleichmäßige Tempe
raturverteilung über die Meßlänge des Probestabes m it größten 
Tem peraturunterschieden von 3° zu. Die Unveränderlichkeit der 
Tem peratur wird dadurch erreicht, daß der Raum , in dem sieh 
die gesamte Einrichtung befindet, auf gleichbleibender Tem peratur 
gehalten und in der für alle Oefen gemeinsamen Hauptzuleitung 
ein W iderstand abwechselnd ein- und ausgeschaltet wird, so daß 
der M ittelwert der von den Oefen aufgenommenen Energie genau 
gleichbleibt. Die Einrichtung hierzu zeigt schematisch Abb. 10.

ungerege/ter Wetesfrorrr

L) Kalorisiert.

Der Einfluß der Glühdauer auf die bei der G lühtem peratur 
festgestellte Kerbschlagzähigkeit erwies sich als unbedeutend. 
Nach den Dauerstandversuchen wurden an denselben Probe
stäben bei R aum tem peratur Zug- und Kerbschlagversuche sowie 
Gefügeuntersuchungen vorgenommen. Bei den Stählen, die bei 
Tem peraturen bis zu 540° im Dauerversuch geprüft worden 
waren, zeigte sich keine Aenderung der mechanischen Eigen
schaften. Bis 650° blieben die Stähle DM und 4—6 Cr-Mo unver
ändert, während die anderen Stähle weicher geworden waren. 
Eine Verringerung der Kerbschlagzähigkeit als Folge der langen 
Belastung bei hohen Tem peraturen konnte im allgemeinen nicht 
festgestellt werden. Das Gefüge scheint durch die Belastung 
nicht wesentlich beeinflußt zu werden. Der Stahl 4—6 Cr-Mo war 
von Anfang an auf kugeligen Zem entit geglüht. Bei den anderen 
Stählen zeigte sich erst bei Tem peraturen von rd. 650° eine Zu
sammenballung des Zementits. Dieser Vorgang scheint bei dem 
unlegierten Stahl schneller vor sich zu gehen als bei den legierten 
Stählen DM, C-Mo und MM 9. Im  allgemeinen sind die m echani
schen Eigenschaften und das Gefüge der untersuchten perliti- 
schen Stähle bis 540° unveränderlich. Bei 650° ist nur noch der 
Stahl 4—6 Cr-Mo völlig stabil.

Zunderungsversuche in der Praxis und im Glühofen unter 
L uftzu tritt ergaben die Ueberlegenheit des Stahles 4—6 Cr-Mo. 
Bis 540° ha tten  alle untersuchten W erkstoffe recht gute Zunde
rungsbeständigkeit. Bei 680°, der höchsten Tem peratur, bei der 
diese W erkstoffe noch anwendbar sind, war die Reihenfolge 
4—6 Cr-Mo, DM, 4615, MM 9. Zum Schluß erörtern die Verfasser 
noch an H and der Versuchsergebnisse die besonderen Anwen
dungsmöglichkeiten der untersuchten Legierungen.

I. M u s a t t i  und A. R e g g io r i24) untersuchten 15 S tä h le  
auf ihre Eignung für V e n t i le  v o n  V e rb re n n u n g s m o to re n .  
Sie führten folgendeUntersuchungen du rch : W armversuche zur Be
stimm ung der mechanischen Festigkeit von 500° an aufwärts, und

2>) Metallurg, ital. 26 (1934) S. 475/98, 569/99, 675/89
u. 765/93.

A bbildung 10. Schaltschem a der E in rich tung  zur G leichhaltung der 
V ersuchstem peratur (nach I . M usa tti und  A. Keggiori).

Parallel zu den Oefen liegt die W icklung eines Ausdehnungsreglers 
Tj. Steigt die Spannung der Oefen, so steigt auch die Strom auf
nahme des Reglers T t und dam it seine Tem peratur. Die ein
tretende W ärmedehnung bewirkt das Schließen des K ontaktes S 
und dam it über ein Relais R t die U nterbrechung des Nebenschlus
ses des W iderstandes t . Der Strom, der durch alle Oefen fließt, 
wird dadurch kleiner, ebenso der Strom im Regler Tx, der Kon
ta k t S öffnet sich infolge der eintretenden Abkühlung des Reglers 
wieder, und der W iderstand t  wird wieder kurzgeschlossen. Da 
der Regler T t sehr empfindlich ist, erfolgt dieses Hin- und Her
schalten zwischen dem durch den W iderstand gedrosselten und 
dem vollen Ofenstrom so häufig, daß die viel größere Trägheit der 
Versuchsöfen ausreicht, um jede Tem peraturschwankung von dem 
Probestab fernzuhalten. Die Verfasser geben an, daß die Tem pera
tu r  des Probestabes auf 0,5° gleichbleibt. Die Tem peratur wurde 
m it Thermoelementen gemessen, die m it den Probestäben in  Be
rührung standen, und m it einem Potentiom eterschreiber von Leeds 
& N orthrup aufgezeichnet. Zur Regelung der R aum tem peratur 
dient der Ausdehnungsregler T2, der über das Relais R 2 elektrische 
Heizöfen ein- oder ausschaltet. Die R aum tem peratur wurde m it 
Abweichungen von 1° unverändert gehalten.

Die Dauerstandversuche wurden folgendermaßen durch
geführt. F ü r jede Belastung und Tem peratur wurde ein neuer 
Probestab eingebaut, auf Tem peratur gebracht und  15 h auf Tem pe
ra tu r gehalten. Dann wurde die Last aufgebracht, und es wurden 
die Spiegel eingerichtet. Eine Minute nach der Belastung begann 
man m it der Ablesung der Dehnung. Bei 500, 600, 700 und 800°
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Zahlentafel 3. C h e m isc h e  Z u s a m m e n s e tz u n g ,  W ä rm e b e h a n d lu n g  u n d  m e c h a n is c h e  E ig e n s c h a f te n  b e i 
R a u m te m p e r a tu r  d e r  v o n  I .  M u s a t t i  u n d  A. R e g g io r i  u n t e r s u c h te n  V e n t i l s tä h le .

Chemische Zusammensetzung Zug
festig

keit
kg/m m 2

Streck Dehnung
(l =  5,65 • V p)

0//o

Ein
schnü
rung

%

Kerb-
Bri-Stabl 

1 N r.

schlag-
zähig-
keit1)

m kg/cm 2

C
%

Si
%

Mn
°//o

P
o//o

s
°//o

Ni
°//o

Cr
o//o

W
%

Mo
%

Co
%

Son
stiges

W ärmebehandlung grenze

kg/m m 2

nell-
härte

1 0,30 3,45 0,51 0,027 0,013 - 13,10 - - - - abgeschreckt von 1025° 
inOel, angelassen bei 80 0 ° 89,5 68,5 12,8 54,2 1,10 280

2 0,42 2,32 0,35 0,022 0,020 - 9,98 - 1,07 - - abgeschreckt von 1025° 
inOel, angelassen bei 800° 92,5 69,0 21,7 43,8 4,5 275

3 0,46 2,89 0,49 0,021 0,015 - 11,94 4,80 - - - abgeschreckt von 1050° 
in Oel, angelassen bei 800° 90,5 70,7 5,0 — 0,28 300

4 1,30 0,19 0,19 0,015 0,041 - 14,00 - 0,85 5,24 - abgeschreckt von 900° 
in Oel, angelassen bei 800° 93,0 56,7 8,35 8,2 1,5 280

5 0,34 0,26 0,38 0,007 0,014 19,95 14,49 - - — - bei 900° geglüht, 
in L uft abgekühlt 75,2 — 30,8 46,3 9,2 210

1 6 0,64 0,31 0,27 0,016 0,014 - 4,23 20,09 -
V

1,13
abgeschreckt von 1050° 

in  Oel, angelassen bei 800° 95,2 64,7 2,5 3,0 1,0 285

7 0,27 2,12 0,54 0,014 0,003 7,28 19,52 4,70 - - -
bei 900° geglüht, 
in L uft abgekühlt 93,0 52,2 27,8 38,7 5,8 265

8

0,08 0,59 0,32 0,019 0,003 8,09 20,46 - 2,49 - -
bei 900° geglüht, 
in  L u ft abgekühlt 73,5 43,4 32,5 25,0 4,0 225

9
1,20 0,05 0,40 0.023 0,020 - 13,50 - 1,15 1,15 Al

0,22
abgeschreckt von 900° 

in Oel, angelassen bei 700° 84,5 — 11,8 18,5 0,8 265

10

0,45 1,67 1,36 0,018 0,010 27,80 14,77 4,01 - - -
geglüht bei 900°, 
in Luft abgekühlt 81,6 55,0 21,4 38,0 4,7 230

11
0,43 0,87 1,03 0,016 0,011 14,45 12,16 1,99 - - -

geglüht bei 900°, 
in L uft abgekühlt 86,8 57,0 27,5 40,8 6,8 240

12 0,29 Sp. 1,30 0,021 0,017 33,19 11,60 - - - -
geglüht bei 900°, 
in L uft abgekühlt 66,5 — 19,2 55,2 12,5 190

13 0,32 1,13 1,27 0,022 0,007 31,11 12,25 3,72 - - -
geglüht bei 900°, 
in  L u ft abgekühlt 73,0 34,5 30,0 46,3 8,6 195

14 0,10 0,54 0,13 0,017 0,027 2,23 19,50 - - - -
abgeschreckt von 970° 

in Oel, angelassen bei 620° 73,0 52,1 25,0 59,0 10,0 230

¡ 15 0,39 0,04 0,22 0,025 0,014 10,43 4,23 20,54 0,12 - -
abgeschreckt von 1200° 

in Oel, angelassen bei 850° 146,5 122,8 6,0 13,7 1,6 385

1) P robe von 10 X 10 X 55 mm 3 m it 2 mm  tiefem Rundkerb.

wurden die Belastungswerte bestim m t, die einer Dehngeschwindig- 
keit von 1 • 10-3 % /h  und 1 • 10_4% /h  zwischen der 80. und  100. 
Versuchsstunde entsprachen, ferner die Belastungen, die eine 
Gesamtdehnung von 0 ,1%  in 100 h ergaben. Die Belastungen und 
zugehörigen Dehngeschwindigkeiten bzw. Gesamtdehnungen wur
den in doppeltlogarithmischen K oordinaten aufgetragen. Die

Werte lagen recht gut auf Geraden, so daß die Interpolation der 
den oben festgelegten Bedingungen entsprechenden Belastungen 
leicht war. In  Abb. 11 und 12 sind die Belastungen, die eine 
Gesamtdehnung von 0,1%  nach 100 h hervorrufen, über der 
Temperatur aufgetragen. Diese W erte liegen zwischen denen, 
die sich für eine m ittlere Dehngeschwindigkeit von 1 ■ 10_3% /h  
und 1 • 10~4% /h  zwischen der 80. und 100. Versuchsstunde 
ergeben. Das Verhältnis dieser drei W erte untereinander ist jedoch 
für jeden W erkstoff ein anderes. Der Einfluß der verschiedenen 
Legierungselemente läß t sich aus den Versuchsergebnissen nicht 
sicher erkennen, weil die Stäbe in ihrer Zusammensetzung sehr 
stark voneinander abweichen. Jedoch zeigt sich deutlich, be

sonders oberhalb 600°, daß die austenitischen Stähle den martensi- 
tischen und ferritischen überlegen sind.

Die D a u e r s c h la g v e r s u c h e  wurden an einer um geänderten 
Amsler- Schlagmaschine so ausgeführt, daß die Proben bei der 
Versuchstemperatur m it einer bestimmten, während des Versuchs 
gleichbleibenden Schlagarbeit und einer bei allen Versuchen 

gleichbleibenden Schlaggeschwindigkeit von 
640 Schlägen je Minute bis zum Bruch bean
sprucht wurden. Fü r jeden W erkstoff wurde 
dann die Schlagarbeit in Abhängigkeit von 
der bis zum Bruch ertragenen Schlagzahl 
aufgezeichnet. Als Maß für die W iderstands
fähigkeit der Werkstoffe gegen Schlagbean
spruchung wurde die Schlagarbeit gewählt, 
die einen Bruch nach 400000 Schlägen her
beiführt. Aus Mangel an Probewerkstoff 
wurden die Versuchstemperaturen auf 650 
und 800° beschränkt. Die Ergebnisse sind 
in Abb. 13 und 14 dargestellt.

F ü r die Zuverlässigkeit der Ergebnisse 
der Dauerschlagversuche erwies es sich als 
sehr wichtig, die Proben sehr sorgfältig in 
Längsrichtung zu schleifen, da die geringen 
vom Schleifen in der Querrichtung herrüh
renden Riefen die Dauerschlagfestigkeit sehr 
erheblich und bei verschiedenen W erkstoffen 
in verschiedenem Maße herabsetzten.

Die Zunderungsprüfung wurde in den 
Verbrennungsgasen von Eliegerbenzin vorge
nommen, das m it 15%  Luftüberschuß ver
brannt wurde. Die Verbrennungsgase wurden 
durch einen regelbaren W iderstandsofen 
geleitet, in dem sich die Proben befanden. 
Die Versuche wurden bei 700, 800 und 900° 
durchgeführt. Im  allgemeinen zeigten die 

Ergebnisse den günstigen Einfluß des Siliziums in Verbindung 
m it Chrom auf die Zunderbeständigkeit. Der Einfluß des Nickels 
ist wesentlich geringer, sehr gering der von Wolfram und K obalt.

Die Beständigkeit der untersuchten Werkstoffe bei lang 
dauernder Einwirkung hoher Tem peraturen wurde durch K erb
schlagprüfungen und Kurzzugversuche bei Raum tem peratur, 
600, 700 und 800° sowie durch mikroskopische Untersuchungen 
geprüft. Außerdem wurden m it der therm ischen Differential
analyse nach Roberts-Austen die kritischen Punkte  bestim m t. 
Diese Prüfungen wurden an dem W erkstoff sofort nach der üblichen 
W ärmebehandlung sowie nach einer sich an diese anschließenden 
300stündigen Glühung bei 750° vorgenommen. Der mikrosko-

Temperafur in °C
Abbildung 11. D auerstandfestigkeiten  der A bbildung 12. D auerstandfestigkeit der
m artensitischen S tähle entsprechend einer Ge- austen itischen  S tähle entsprechend einer Ge

sam tdehnung von 0,1 % in 100 h. sam tdehnung von 0,1 %  in 100 h.
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pischen Untersuchung wurden außerdem noch die Probestäbe aus 
den D auerstand versuchen unterworfen. Durch die lange Glüh
behandlung wurde die Kerbzähigkeit m it Ausnahme zweier Stähle 
bei allen W erkstoffen mehr oder weniger herabgesetzt. Die K urz
zugversuche, die einheitlich m it einer Zerreißgeschwindigkeit von 
1,1 m m /m in, gemessen an den Einspannbacken der Maschine, 
durchgeführt wurden, ergaben ebenfalls wesentliche Veränderungen 
derErgebnisse als Folge der langen Glühung bei 750 °, doch nicht in so 
erheblichem Maße wie die Kerbschlagversuche. Im  allgemeinen 

36

b e lie b ig  z u s a m m e n g e s e tz te n  B e a n s p r u c h u n g e n  f ü r  d e n  
F a l l ,  d a ß  K r ie c h e n  d es W e rk s to f fe s  e i n t r i t t .  E inleitend 
weist er besonders darauf hin, daß es nicht möglich sei, einen W ert 
als Dauerstandfestigkeit für einen W erkstoff anzugeben und m it 
diesem zu rechnen, wie man es beim elastischen Verhalten der 
Werkstoffe gewohnt ist. Da für den K onstrukteur die bleibende 
Gesamtdehnung am Ende der veranschlagten Gebrauchsdauer 
eines W erkstückes der maßgebliche W ert ist, sucht Bailey für eine 
Reihe von Belastungen die Tem peraturen, bei denen nach 100 000 h
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A bbildung 13 und  14. Ergebnisse der D auerschlagversuche bei 650 und 800°.

sank die Zugfestigkeit, während das Formänderungsvermögen 
stieg. E in  Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der K urz
zerreißversuche und denen der Dauerstandversuche besteht nicht. 
Die aus den Kurzzerreißversuchen erm ittelten W erte fallen m it 
der Tem peratur langsamer als die im Dauerstandversuch gefun
denen. Aus den Versuchen ergibt sich folgende W ertung der 
untersuchten Stähle.
S tä h le ,  f ü r  h ö c h s te  B e a n s p r u c h u n g e n  b e i h o h e n  T e m p e 

r a tu r e n  geeignet: 
austenitischer Stahl m it 18%  Cr, 8%  Ni, 5%  V und 2%  Si (7), 

neigt bei langem Verweilen auf hoher Tem peratur zu Sprö
digkeit ;

austenitischer Stahl m it 15%  Cr, 28%  Ni, 4 %  W und 1,5%  Si 
(10), H ärte  nicht sehr hoch; 

austenitischer Stahl m it 12%  Cr, 14%  Ni und 2 %  W  (11), 
geringe Zunderbeständigkeit oberhalb 800°; 

austenitischer Stahl m it 12%  Cr, 31%  Ni, 4 %  W und 1,2%  Si 
(13), sehr geringe H ärte.

S tä h le  m it  m i t t e lm ä ß ig e n  E ig e n s c h a f te n :
austenitischer Stahl m it 20%  Cr, 8%  Ni und 2 ,5%  Mo (8), 

m ittelmäßige Eigenschaften, keine besonderen Mängel; 
Silchromstahl C (3), niedrige Kerbschlagzähigkeit bei R aum 

tem peratur;
austenitischer Stahl m it 12%  Cr und 33%  Ni (12), sehr geringe 

H ä rte ;
austenitischer Stahl m it 15%  Cr und 20%  Ni (5), geringe H ärte; 
Silchromstahl B (2), sehr geringe Dauerstandfestigkeit. 

S tä h le ,  d ie  f ü r  d e n  B a u  v o n  A u s la ß v e n t i le n  w en ig  g e e ig 
n e t  s in d :

Silchromstahl A (1), geringe Dauerstandfestigkeit; 
Chrom -Kobalt-Stahl (4), geringe mechanische Festigkeit und 

Zunderbeständigkeit, kritischer Punkt bei 820°; 
Schnellarbeitsstahl (6), mäßige mechanische Festigkeit, sehr 

geringe Zunderbeständigkeit, kritischer P unk t bei 770°; 
nichtrostender Chrom-Molybdän-Aluminium-Kobalt-Stahl (9), 

geringe mechanische Festigkeit, sehr geringe Zunderbestän
digkeit, kritischer P unk t bei 780°; 

Wolfram-Nickel-Chrom-Stahl (15), sehr geringe Zunderbestän
digkeit, kritischer P unk t un ter 800°.
Die Zusammenstellung läß t die erhebliche Ueberlegenheit der 

austenitischen Stähle, bei denen ein Wolframzusatz zur Erhöhung 
der mechanischen Festigkeit bei höheren Tem peraturen und Sili
zium zur Verbesserung der Zunderbeständigkeit wesentlich bei
tragen, insbesondere für höchste Beanspruchungen bei höchsten 
Tem peraturen, deutlich erkennen.

R. W. B a i l e y 25) gibt eine ausführliche analytische Behand
lung der S p a n n u n g s -  u n d  D e h n u n g s v e r h ä l tn is s e  u n t e r

25) Proc. Instn . Mech. Engr. demnächst.

eine bestimmte bleibende Dehnung, z. B. 0 ,1% , erreicht ist. Zu 
diesem Zweck werden die in Versuchen bis zu 1500 h Dauer bei 
einer bestim m ten Belastung und verschiedenen Tem peraturen 
gefundenen Dehnungen über dem Logarithmus der Zeit aufgetra
gen, und es wird entweder direkt oder, wenn nötig, durch E x tra 
polation die Zeit bis zum Erreichen von 0,1%  bleibender Dehnung 
erm ittelt. Die Versuchstem peraturen werden in Abhängigkeit
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(Zum Vergleich sind  d ie im  K urzzugversuch  erm itte lten
P ro p o rtio n a litä ts - , 0,01- u nd  0,005-Qrenzen eingezeichnet.)

vom Logarithmus der Zeit, die zum Erreichen von 0 ,1%  Dehnung 
nötig ist, aufgetragen, und es wird dann für jede Belastung die 
Tem peratur extrapoliert, bei der diese Dehnung nach 100 000 h 
erreicht wird. Durch Aufträgen der Belastungen über den so 
erm ittelten Tem peraturen ergibt sich dann die in Abb. 15 da r
gestellte Abhängigkeit der Tem peratur und Belastung für eine 
bleibende Dehnung von 0,1%  in 100 000 h. In  derselben Weise 
kann diese Beziehung natürlich auch für jede beliebige andere 
zulässige Dehnung und Lebensdauer bestimmt werden, doch darf 
bei der Beurteilung der Ergebnisse nicht außer acht gelassen wer
den, daß sie durch sehr weitgehende Extrapolationen erhalten 
werden, die durch die zweifache Uebertragung in einfach log- 
arithmischen Koordinaten nicht sicherer werden.
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Die Dehngeschwindigkeit, die nach der vorgesehenen Dehnung 
und Lebensdauer vorhanden ist, bestimmt Bailey durch Aufträgen 
des Logarithmus der gemessenen oder extrapolierten Dehnge
schwindigkeit bei Erreichen dieses Dehnungswertes über dem 
Logarithmus der Zeit.

Großen W ert legt Bailey auf die Berücksichtigung der Aende- 
rung der Eigenschaften durch die lange Einwirkung der Tempera
tur. Es zeigte sich, daß nach Glühungen bis zu 20 h bei 650° der 
Fließwiderstand des W erkstoffes über, nach längerer Glühdauer 
unter dem Anfangswert liegt. In  Abb. 16 ist die Zeit bis zum

G/ufize/T öe/ßSO °/n fb
A bbildung 16. Z eit bis zum E rreichen  von 0,1 % K riechdehnung 

in  A bhängigkeit von der G lühdauer bei 650°.

Erreichen von 0 ,1%  bleibender Dehnung als Maß für den Fließ
widerstand über der Glühzeit bei 650° auf getragen. Auf Grund 
der Annahme, daß das früher von ihm gefundene Zeitgesetz26) für

33 OOO
die Zusammenballung des Zem entits t  =  A e t  , worin t  die 
Zeit, A eine K onstante, e die Basis der natürlichen Logarithmen 
und T die absolute Tem peratur bedeuten, allgemein für Gefüge
änderungen gilt, und daß jedem Gefügezustand immer dieselben 
mechanischen Eigenschaften zugeordnet sind, ha t er berechnet, 
welche Glühzeiten bei 650° dieselbe W irkung auf den Fließwider
stand haben wie eine 100 OOOstündige Beanspruchung bei 425, 
450, 475 und 500°. In  ^466. 16 sind diese Punkte auf der Fließ
widerstandslinie angegeben. Daraus ist ersichtlich, daß bei dem 
gezeigten Beispiel die 100 OOOstündige Einwirkung einer Tempe
ratur von 475° noch keine nennenswerte Verringerung des Fließ
widerstandes gegenüber dem Anfangszustand des Werkstoffes 
bewirkt.

Bailey führte weiter V e rs u c h e  m it  a b n e h m e n d e r  B e 
la s tu n g  durch derart, daß nach Auf bringen einer bestimmten 
Last diese so verm indert wurde, daß die Länge des Probestabes 
unverändert blieb. Diese Versuchsart entspricht ungefähr der 
Belastung von Schraubenbolzen im Betrieb, die einmal angezogen 
werden und deren Spannung durch das Kriechen langsam abge
baut wird. Bei diesen Versuchen fand er, daß die Abhängigkeit 
des Kriechens von der Belastung durch das Gesetz C =  A fn d ar
gestellt werden kann, wobei C die Dehngeschwindigkeit, f die 
Belastung und A und n für jeden W erkstoff versuchsmäßig zu 
ermittelnde K onstanten sind.

Durch Versuche an Bleirohren un ter Innendruck bei gleich
zeitiger Verdrehungsbeanspruchung bei R aum tem peratur und 
Versuche an dünnwandigen unlegierten Stahlrohren un ter zu
sammengesetzter Verdrehungs- und Zugbeanspruchung verfolgte 
er das Kriechen bei zusammengesetzten Beanspruchungen und 
fand, daß das Kriechen in R ichtung der drei Hauptspannungen 
X Y  Z einem für alle drei Richtungen ähnlichen Gesetz gehorcht, 
das z. B. für die Dehngeschwindigkeit Gx in R ichtung der H aup t
spannung X

1
¥ ( X - Y ) 2 

[(X — Y)n ~ 2,n —  (Z-

+  - ( Y -
2 v

-Z )«- Y)2 

■ X)'1 “ 2 m]
lautet, worin A, m und n K onstanten sind. Fü r einfache Zug
beanspruchung (X und Z =  0) geht die Gleichung in die Form

26) R. W. B a ile y  und A. M. R o b e r ts :  Proc. Instn . Mech.
Engr. 122 (1932) S. 209/84.

Cx =  A X '1 über. U nter Benutzung dieser Gesetzmäßigkeiten 
bestimmt Bailey die Verteilung von Spannungen und Kriech
dehnungen an einer Reihe von Bauteilen für Hochtem peratur- 
Dampf kraftanlagen .

Das Kriechen als Gesamterscheinung wie auch die Einzel
vorgänge, die seinen Verlauf beeinflussen (Zusammenballung des 
Zementits, Kristallerholung, Rekristallisation und Ausscheidungs
vorgänge), sind noch sehr wenig geklärt. Solche Rechnungen bauen 
sich daher auf sehr grob vereinfachenden Annahmen und, soweit sie 
die nach langen Betriebszeiten zu erwartenden Verhältnisse zu 
bestimmen versuchen, auf sehr weitgehenden und unsicheren 
Extrapolationen auf.

Eine ausführliche, 108 Veröffentlichungen umfassende 
S c h r i f t tu m s z u s a m m e n s te l lu n g  über die „D auerstandfestig
keit metallischer Werkstoffe und ihre Anwendung durch den K on
strukteur“ gibt D. W. R u d o r f f 27).

Anton Pomp  und Walter Länge.

Entwicklungswege  
feuerfester m agnesiahaltiger Steine.

In  einem ausführlichen Berichte beschäftigt sich L. L i t in -  
s k y 1) m it der l e t z te n  E n tw ic k lu n g  der m agnesithaltigen 
feuerfesten Baustoffe, deren Z ie le  Erhöhung der Tem peratur
wechselbeständigkeit, zum Teil Erhöhung der Druckfeuer
beständigkeit, Verbesserung des W iderstandes gegen saure 
Schlacken, Herabsetzung der Herstellungskosten und im Zu
sammenhang hiermit Heranziehung solcher Ausgangsstoffe sind, 
die bisher weniger in Betracht kamen.

Die Verringerung der T e m p e ra tu r w e c h s e le m p f in d lic h -  
k e i t  u n d  E rh ö h u n g  d e r  D r u c k f e u e r b e s tä n d ig k e i t  d e r  
r e in e n  M a g n e s i te rz e u g n is s e  wird auf verschiedenen Wegen 
versucht. Die vor einigen Jahren  auf dem M arkt erschienenen 
R ad ex -S te in e  haben eine sehr gute Temperaturwechselbeständig
keit. Die Meinungen darüber, worauf diese gute Tem peratur
wechselbeständigkeit zurückzuführen ist, sind geteilt2). Nach 
einem englischen P a ten t3) wird der den feuerfesten Grundstoff 
bildenden Sintermagnesia eine geringe Menge reines Aluminium
oxyd, vorteilhaft 2 bis 6 %, oder eine entsprechende Menge Ton
erde oder Bauxit zugesetzt. Außerdem wird im Satz ein be
stimmtes Korngrößenverhältnis eingestellt. Aehnliche Eigen
schaften und ein ähnliches Verhalten wie Radex weist auch der 
L o v in i t - I - S t e in  auf. Sein Magnesiumoxydgehalt ist m it 85 % 
etwa der gleiche wie beim Radex-A; seine Druckfeuerbeständig
keit ist etwas höher und die Ausdehnung geringer als bei anderen 
Magnesitsteinen. Sowohl beim Lovinit als auch beim Radex 
ist zur Vermeidung von Verwechslungen zu beachten, daß m it 
diesen Namen auch chromithaltige Magnesitsteine (Lovinit I I I ,  
Radex-E) bezeichnet werden. Gänzlich andere Wege wurden 
schon früher bei dem M a g n e s id o n -S te in  des Dynamidon- 
Werkes eingeschlagen, der, um eine bessere Druckfeuerbeständig
keit zu erhalten, aus flußmittelärmeren Magnesiten hergestellt 
wird. Viel schwieriger war aber die Erzielung einer befriedigenden 
Temperaturwechselbeständigkeit. Jahrelange umfangreiche Ver
suche führten dann zu zwei Verfahren, temperaturwechsel
beständige Magnesitsteine herzustellen. Entw eder wird ge
schmolzener Magnesit als Körnung und Staub verwendet4), oder 
die Magnesia wird nach einem besonderen Verfahren5) dicht ge
sintert und dann ebenso weiter auf Steine verarbeitet. E ine be
merkenswerte Steigerung der Temperaturwechselbeständigkeit 
wurde in R ußland dadurch erreicht, daß der im  L ic h tb o g e n 
o fen  in Einsätzen von 3 bis 14 t  g e sc h m o lz e n e  Magnesit nach 
entsprechender Zerkleinerung m it einer Masse gebunden wurde, 
die m an ebenfalls aus diesem geschmolzenen Magnesit, jedoch 
durch Naßvermahlung, erhielt.

In  einigem Zusammenhang m it der Verringerung der Tempe
raturwechselempfindlichkeit der Magnesitsteine steht auch die 
Herstellung der u n g e b r a n n te n  M a g n e s i tz ie g e l,  denn es 
soll wiederholt beobachtet worden sein, daß solche un ter hohem 
Druck aus Sintermagnesit geformten und dem üblichen Brand 
in keramischen Brennöfen n i c h t  unterworfenen Magnesitsteine 
weniger zur Absplitterung neigen als die üblichen gebrannten

27) Z. VDI 79 (1935) S. 453/58.
x) Ber. dtsch. keram. Ges. 16 (1935) S. 565/96; 15eme Congres 

de Chimie industrielle Bruxelles 22-28 Septembre 1935, Communi- 
cation No. 149.

2) K. E n d e l l :  Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 759/63 u. 856; 
vgl. Glastechn. Ber. 11 (1933) S. 178/82; H. S a lm a n g  und K. 
S c h n i tz le r :  Ber. dtsch. keram. Ges. 14(1933) S. 61/84; P. B u d -  
n ik o f f  u. B. P in e s :  J .  Amer. Ceram. Soc. 18 (1935) Nr. 4, S. 125.

3) Englisches P a ten t Nr. 418 580 (1933).
“) DRP. Nr. 437 106 (1923).
6) DRP. Nr. 460 418 (1923).
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Magnesitsteine. Es ist nicht ohne weiteres einzusehen, warum 
die besseren Eigenschaften solcher Steine gerade auf das Fehlen 
des zweiten Brandes zurückzuführen sind. W ahrscheinlich wirken 
hier die Zusätze, der hohe Druck, die Körnung usw. ein. Der Vor
teil wird wohl (für den Erzeuger) vor allem in der Ersparnis 
der Brandkosten liegen.

Mit Steigerung des Preßdruckes nim m t die mechanische 
Festigkeit des Formlings zu, die Porigkeit und die Schwindung 
des Steines werden kleiner, und die Kristallisation während des 
Brandes wird infolge der engeren Berührung der Teilchen be
günstigt. Der durchschnittliche Preßdruck beträgt bei Magnesit
steinen ungefähr 1000 kg/cm 2.

Diejenigen österreichischen und ungarischen M agnesitunter
nehmungen, die das W ettrennen zur Erzielung möglichst hoher 
Abschreckzahlen der Ziegel nicht mitgemacht haben, sind nicht 
abseits der Entwicklung geblieben. W enn auch diese U nter
nehmungen von N atur aus durch Rohstoffe begünstigt sind, die 
bei richtig geleitetem Sinterbrand eine weitgehende Periklas- 
bildung bewirken, so m ußten sie nach doppelter Richtung eine 
gründliche Arbeit leisten m it dem Ziel einer besseren Verwendbar
keit der gewöhnlichen Erzeugnisse und der Schaffung von Sonder
steinen m it verbesserter Temperaturwechselbeständigkeit. Es 
wurden bereits günstige Ergebnisse erreicht. Die D ru c k fe u e r -  
b e s t ä n d ig k e i t  weist, wie sich aus umfangreichen Zahlenunter
lagen ergibt, hier bei einigen Steinsorten Zahlen auf, die solche 
W erte m ancher anderer Sondersteine übertreffen. Ferner haben 
diese Erzeugnisse im allgemeinen eine niedrigere Porigkeit als 
manche englischen, spanischen, norwegischen, amerikanischen 
und zum Teil auch deutschen Magnesitsteine. Durch den langen 
und hohen Brand werden Steine m it weitgehend verminderter 
Nachschwindung erzielt.

Als G ra d m e s s e r  d e r  T e m p e r a tu r w e c h s e lb e s tä n d ig 
k e i t  wird im allgemeinen die Anzahl der von einem wiederholt 
erhitzten Stein bis zum Abplatzen einer gewissen Menge ausge
haltenen Abschreckungen angesehen. F ü r Vergleichsversuche 
mögen vielleicht alle derartigen Verfahren gewisse Dienste leisten; 
störend ist aber die Verschiedenheit in einzelnen Ländern. Für 
manche Verwendungszwecke, so z. B. für die so wichtige Zustel
lung der Brennerköpfe von Siemens-Martin-Oefen, ist der W ert 
dieser Verfahren zweifelhaft, weil die Betriebsbeanspruchung 
der Steine an dieser Stelle durch wiederholtes Abschrecken von 
900° m it kalter Preßluft nicht im entferntesten nachgeahmt 
wird. Die Prüftem peraturen sind bei diesen Verfahren zu niedrig, 
und außerdem verhält sich der Stein im Betriebe unter dem E in
fluß der Schlacken, Stäube und Dämpfe anders als der frisch dem 
keramischen Brennofen entnommene Stein. Aus diesem Grunde 
verdient das S c h a e fe rs c h e  V e r f a h r e n 6) der Tem peratur
wechselprüfung Beachtung, weil es in dieser Hinsicht den Ver
hältnissen des Betriebes besser angepaßt ist.

F ü r das P r ü f v e r f a h r e n  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  D r u c k 
f e u e r b e s t ä n d ig k e i t  gilt sinngemäß dasselbe wie für die 
Temperaturwechselbeständigkeit. Das Verfahren selbst ist zwar, 
wenn auch nicht einheitlich international, genorm t7), es nimm t 
aber wenig Rücksicht auf das eigentümliche Verhalten der 
Magnesitsteine beim Druckerweichen. Verwechslungen des 
to-W ertes (Tem peratur des scheinbaren Druckerweichungs
beginns) m it dem t a-W ert (Temperatur, bei der der Probekörper 
um 3 mm abgesunken ist) sind nicht selten. Der W ert t 0 ist zwar 
in den Normen nicht festgelegt, wäre aber bei solchen Steinen 
entsprechend zu berücksichtigen, bei denen t a infolge rascherer 
Erweichung ganz oder beinahe m it dem t e-Werte zusammenfällt 
und deshalb, wie es bei Magnesitsteinen häufig der Fall ist, in 
dem kurzen Zeitabschnitt nicht sehr genau beobachtet werden 
kann. Deshalb erscheint es am zweckmäßigsten, stets das Kurven
b la tt selbst zu betrachten.

Bei der Beurteilung der c h e m isc h e n  W id e r s ta n d s f ä h ig 
k e i t  v o n  M a g n e s i ts te in e n  spielen zahlreiche Umstände eine 
Rolle, so daß es in  vielen Fällen außerordentlich schwierig ist, 
die eigentliche Ursache der Zerstörung einwandfrei festzustellen. 
Bei der zunehmenden Verwendung von e is e n a rm e n  M a g n e s i t 
s t e in e n  ha t m an die Beobachtung gemacht, daß sie im allge
meinen schlackenbeständiger und zuweilen auch bei sauren 
Schlacken gut brauchbar sind. Da die Ofenatmosphäre von 
großer Bedeutung für die Verschlackung eines feuerfesten Mauer
werkes ist, zumal bei Anwesenheit von Eisen in irgendeiner Form, 
ist auch nicht allgemeingültig zu entscheiden, ob eisenarmer oder 
eisenhaltiger Magnesitstein vorteilhafter ist. Denn abgesehen 
von der Herstellungsart zeigen Steine m it gleichem Eisengehalt 
ein verschiedenes Verhalten je nach dem Anteil der anderen 
Flußm ittel.

«) Tonind.-Ztg. 54 (1930) S. 1223/25.
')  D IN  1064 (1930).

Den Anstoß zu mancher neuen Arbeitsweise bei der V e r 
a r b e i tu n g  v o n  re in e m  M a g n e s it  als Ausgangsstoff gab der 
Wunsch, auch solche (z. B. griechische oder südslawische) Magne
site leichter ohne Anwendung von Drehöfen sintern zu können, 
die nicht genügend Eisenoxyd enthalten. Nach dem A l te r r a -  
V e r f a h r e n 8) wird kalk- und kieselsäurearmen oder -freien R oh
stoffen als F lußm ittel K alzium ferrit zugeschlagen, wodurch 
Sinterung und K ristallisation zu Periklas bei etwa 1400 bis 1600° 
schon nach kurzer Zeit sichtbar einsetzen. Das gleiche Ergebnis 
läßt sich durch Zusatz von Magnesiumferrit erzielen. Auch eine 
aus D o lo m it  a b g e s c h ie d e n e  M a g n e s ia  läß t sich zu feuer
festen Steinen verarbeiten. Im  Laboratorium sversueh haben sich 
solche Steine bewährt. Erfahrungen über die W irtschaftlichkeit 
einer betriebsmäßigen Herstellung und das Verhalten solcher 
Steine im Betriebe liegen noch nicht vor.

Das Dynamidon-W erk empfiehlt p o r ig e  M a g n e s i ts te in e  
als Arbeitsfutter, was allerdings im schärfsten W iderspruch zu 
allen bisherigen Erfahrungen zu stehen scheint; denn im allge
meinen glaubt man, daß feuerfeste Steine möglichst dicht gehalten 
werden müssen, um sie gegen das E indringen von Schlacke zu 
schützen. Bei dem als P o r o s id o n  bezeichneten Magnesitstein 
handelt es sich nicht um einen schlechthin porigen Stein, sondern 
um einen Stein m it einer besonderen A rt und  Gestaltung der 
Poren. Man ging hierbei von der Ueberlegung aus, daß in porigen 
Steinen die Hohlräume entweder für sich geschlossen oder nur 
durch allerfeinste Kanäle m iteinander verbunden sind. Infolge
dessen ist die Kapillarwirkung in einem solchen Stein viel geringer 
als in sogenannten dichten Steinen m it etwa 10 bis 12 %  Wasser
aufnahme, bei denen nicht große Poren, sondern Kapillare vor
handen sind. Die Betriebserfolge m it solchen Steinen haben den 
theoretischen Ueberlegungen weitgehend recht gegeben. Der 
wirtschaftliche Vorteil des Porosidons besteht u. a. darin, daß 
m an hierbei m it einem viel geringeren Steingewicht auskommt, 
denn sein Raumgewicht beträgt etwa 2,0 bis 2,1 kg/dm 3 gegen
über 2,7 bis 2,8 kg/dm 3 bei dichten Magnesitsteinen.

Neben den aus reiner Magnesia hergestellten Steinen ver
dient eine Reihe von M a g n e s i ts te in e n  m it  C h ro m e rz z u s a tz  
Beachtung. Versuche m it Chromerzbeimischung wurden zuerst 
bei der Verarbeitung kanadischen Dolomits gemacht, um die 
ursprünglichen Schwierigkeiten — hohe Schwindung und niedrige 
Festigkeit in der W ärme — zu beseitigen. Der Zusatz von Chrom 
zu Magnesit wird immer beliebter. E r schwankt in weiten Grenzen 
und wird je nach den Verhältnissen so bemessen, daß der Chrom
oxydgehalt im fertigen Stein 20 bis 40 % , zuweilen auch darüber, 
beträgt. Die Herstellung der Chrommagnesiaziegel entspricht 
derjenigen der Magnesitsteine, nur wird das Chromerz nicht vor
gebrannt. Das Chromerz m uß möglichst viel Chromoxyd und 
wenig Kieselsäure auf weisen. Das Druckerweichungsverhalten der 
Chrommagnesitsteine wird stark  durch die Zusammensetzung und 
die Herstellungsart beeinflußt. Die Chrommagnesitziegel, zu denen 
auch der R a d e x - E - S te in  gehört, sind im Gegensatz zu Magnesit
steinen im allgemeinen beständig sowohl gegen basische als auch in 
bedeutendem Maße gegen saure Schlacken. Mit den Radex-E- 
Steinen9) sind bemerkenswerte Erfolge im Siemens-Martin-Ofen 
erzielt worden. Der tem peraturwechselbeständige Chrom-Ma- 
gnesit-Stein L o v in i t  I I I  m it 40 %  MgO der Westböhmischen 
Kaolinwerke wird in den hochbeanspruchten Teilen des Siemens- 
Martin-Ofens m it Erfolg angewendet. Wie Radex-E widersteht 
der Lovinit I I I  basischen und sauren Schlacken. E r ändert durch 
Schlackenaufnahme seine Tem peraturwechselbeständigkeit nicht. 
Zu den Chrommagnesitsteinen gehören auch die deutschen 
C h ro m o d u r -10) und neuerdings C h ro m id o n -  sowie der eng
lische D ia z i t - S te in .

Durch Z u s a tz  v o n  v o r g e b r a n n te m  B a u x i t  zu  C h ro m 
m a g n e s i tm a s s e n  h a t S. M y s c h k in 11) die Temperaturwechsel
beständigkeit erhöhen können. Allerdings ging dabei die K alt
druck- und Abriebfestigkeit zurück. Auch war die Schlacken
beständigkeit bei reinen Chrommagnesitziegeln besser als bei 
solchen m it Bauxitzusatz.

Aehnliehes Verhalten wie die Chrommagnesitsteine zeigen 
auch die im S c h m e lz f lu ß  h e r g e s t e l l t e n  S p in e l l s t e in e ,  wie 
z. B. D ia m e l. Mit Magnesiumoxyd geht Chromoxyd die Ver
bindungen 2 Cr20 3 • MgO und Cr20 3 • MgO ein. Beides sind 
Spinelle, aus denen im Grunde genommen die Chrommagnesit
ziegel bestehen; deshalb ist es nicht immer leicht, eine Grenze

8) Oesterr. Pa t. 134 624(1933).
9) Vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 201/06 (Stahlw.-Aussch. 

289) u. S. 265/76 (Stahlw.-Aussch. 290).
10) Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 900/01 (Stahlw .-Aussch.236), 

55 (1935) S. 201/06 (Stahlw.-Aussch. 289) u. S. 265/76 (Stahlw .- 
Aussch. 290).

u ) Ogneupory 1934, Nr. 4, S. 243/48.
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zwischen diesen und den Spinellsteinen zu ziehen. E in Spinell
stein ist ferner S i e m e n s i t12), der durch reduzierendes Schmelzen 
im offenen Lichtbogenofen gewonnen wird. Man erhält Spinell 
durch elektrisches Schmelzen eines aus Magnesia und Tonerde 
bestehenden stöchiometrischen Gemenges. Russische Versuche 
haben auch die Möglichkeit der S p in e l l s y n th e s e  a u s  M a
g n esiu m o x y d  u n d  T o n  (39 %  A1„03) bestätigt. Andere Ver
suche bezweckten die Herstellung der Spinelle im festen Zustande.

Auch m it f e u e r f e s te n  S te in e n  a u s  M a g n e s iu m s il i 
k a t e n  sind Versuche gemacht worden. Der J a c o b i t - S t e in ,  ein 
vollständig kristallisiertes Magnesiumsilikat von der Formel 
Mg2Si04, hat sich bis jetz t infolge unzureichender Schlacken
beständigkeit nicht bewährt. Das amerikanische Bureau of 
Standards untersuchte eingehend verschiedene amerikanische 
O liv in e13). Die Versuchsergebnisse deuten auf eine gewisse 
Brauchbarkeit für feuerfeste Werkstoffe hin. I n  dem Forschungs
institut von Harbison-W alker14) wurden vergleichend Serpentin, 
Olivin und Talk auf ihre B rauchbarkeit für F o r s t e r i t - S t e i n e  
untersucht; am geeignetsten erwies sich hierbei Olivin. Man erzielte 
im allgemeinen brauchbare Versuchs werte, nur hinsichtlich der 
Schlackenbeständigkeit sind die Angaben noch etwas unsicher. 
Während in den sonstigen Magnesitsteinen der Kieselsäuregehalt 2 
bis 3 % beträgt und selten 5 %  übersteigt, haben die norwegischen 
gelbfarbigen (2 % Fe) S n a ru m e r  S te in e  16 bis 20%  S i02. Diese 
Steine halten basischen Schlacken nicht stand. Der Stein, der 
sich in England und Polen bewährte, wäre somit in eine Ueber- 
gangsstufe von Magnesit- zu den Forsterit-Steinen einzureihen. 
Nach einer Angabe von L o c h 15) werden je tz t bei Snarum aus 
einem Werkstoff m it 4,6 % Fe20 3 und 9,3 %  S i02 Ziegel von 
rotbrauner Farbe m it zahlreichen weißen Flecken erzeugt.

In  groben Zügen ist die R o h s to f f f r a g e  in  d e r  I n d u s t r i e  
fe u e rfe s te r  m a g n e s ia h a l t ig e r  E rz e u g n is s e  etwa dadurch 
gekennzeichnet, daß die brauchbaren oder als solche im allge
meinen angesehenen österreichischen Magnesite sich in den Händen 
der Magnesitvereinigung befinden. Griechische, neuerdings auch 
südslawische und türkische flußmittelarm e Magnesite bieten beim 
Sintern gewisse Schwierigkeiten, für deren Bekämpfung verschie
dene Maßnahmen teils bereits angewendet oder teils neu vorge
schlagen werden. Russische und mandschurische Magnesite er
scheinen nur unregelmäßig auf dem M arkt. Englische eisenärmere

12) Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 1014/17 (Stahlw.-Aussch. 273); 
Feuerfest 9 (1933) S. 128.

1S) J . Res. Nat. Bur. Stand. 12 (1934) S. 215/22.
14) J. Amer. Ceram. Soc. 18 (1935) S. 176/92; vgl. auch Brick 

Clay Rec. 87 (1935) Nr. 1, S. 21.
15) Z. prakt. Geologie 43 (1935) S. 1/10.

und kieselsäurereichere amerikanische, kanadische, sudanesische 
und norwegische Magnesite sind meist Gemenge m it anderen 
Stoffen und erfordern abweichende Herstellungsverfahren der 
Steine. Italienische eisenarme Magnesite haben den Ruf eines 
hohen Kieselsäuregehaltes. Dolomite werden zum Teil als Zu
sätze verwandt, zum Teil aber selbst m it Zusätzen vermengt 
und dann verarbeitet. Die besonders für Deutschland beachtliche 
Gewinnung der Magnesia aus Chlormagnesiumlauge der Karnallite 
hat sich nicht durchgesetzt, da das Erzeugnis nicht dicht genug 
war. Die in R ußland nach dem Saccharatverfahren16) versuchte 
Abscheidung der Magnesia aus Dolomit ist umständlich und 
kostspielig. Ueber die W irtschaftlichkeit der Steinherstellung 
aus Magnesia, die neuerdings aus dem Dolomit ausgesohieden 
wird, liegen noch keine Betriebserfahrungen vor. Außer der 
Karbonatform  kommt das Magnesium in der N atur in großen 
Mengen als Silikat vor. Die bekanntesten Magnesiumsilikate sind 
Olivine, Enstatite , Serpentine, Talke und Dunite. Es ist nicht 
verwunderlich, daß mancher Erfindergedanke der Nutzbarmachung 
solcher Magnesiumsilikate für feuerfeste Zwecke galt.

Kongreß der internationalen Vereinigung  
für Brücken- und Hochbau.

U nter der Schirmherrschaft der deutschen Reichsregierung 
und dem Vorsitz des Generalinspektors für das deutsche Straßen
wesen, Dr.-Ing. F. T o d t , findet der II . Kongreß der internationalen 
Vereinigung für Brücken- und Hochbau in der Zeit vom 1. bis 
11. Oktober 1936 sta tt, und zwar vom 1. bis 8. Oktober in Berlin; 
den Verhandlungen soll sich eine Reise m it einem Schlußakt am 
11. Oktober in München anschließen.

F ü r den H üttenm ann verdienen die Arbeitssitzungen mit 
den folgenden Verhandlungsgegenständen besondere Beachtung: 
Die Bedeutung der Zähigkeit des Stahles für die Berechnung und 
Bemessung von Stahlbauwerken, insbesondere von statisch un 
bestimmten Konstruktionen; Praktische Fragen bei geschweißten 
Stahlkonstruktionen; Theorie und Versuchsforschung der Einzel
heiten der Stahlbauwerke für genietete und für geschweißte 
K onstruktionen; Anwendung des Stahles im Brücken- und 
Hochbau; Anwendung des Stahles im Wasserbau.

Anfragen wegen der Teilnahme sind für außerhalb Deutsch
lands wohnende Besucher an das Sekretariat der internationalen 
Vereinigung für Brücken- und Hochbau, Zürich, Eidgenössische 
Technische Hochschule, für innerhalb Deutschlands wohnende 
Besucher an den Deutschen Organisationsausschuß für den
II . internationalen Kongreß für Brücken- und Hochbau, Berlin 
W 8, Pariser Platz 3, zu richten. Die Anmeldungen müssen bis 
spätestens 1. August 1936 erfolgt sein.

le) Stroit. Materialy 1935, Nr. 5, S. 30/37.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

( P a te n tb la t t  N r. 19 vom  7. Mai 1936.)
Kl. 7 a, Gr. 13, M 126 168. Doppelduowalzwerk. Maschinen

fabrik Sack, G. m. b. H ., Düsseldorf-Rath.
Kl. 7 a, Gr. 18, Sch 106 342. W alzwerk m it inneren und 

äußeren Stützwalzen für Bänder und Streifen. Schloemann,
A.-G., Düsseldorf.

Kl. 7 a, Gr. 23, R  89 664. Vorrichtung zum selbsttätigen 
fortlaufenden Nachstellen der Walzen von W alzwerken. Rei- 
neke-Regler, Vertriebsgesellschaft m. b. H ., Bochum.

Kl. 7 b, Gr. 4/40, R 90 900. Verfahren zum Lösen vor
wiegend großer Rohre und Hohlkörper von Stoßdom . Oskar 
Röber, Saarbrücken.

Kl. 12 e, Gr. 2/01, R  87 619. Vorrichtung zum trockenen 
Abscheiden von Staub aus Gasen. Dipl.-Ing. Josef Roll, H am 
born-Bruckhausen a. Rh.

Kl. 18 c, Gr. 8/50, K  138 580. Verfahren zur Erhöhung der 
Dauerstandfestigkeit von Bauteilen aus Stahl. Kohle- und Eisen
forschung, G. m. b. H., Düsseldorf.

Kl. 18 d, Gr. 2/10, V 28.30. Verfahren zur Herstellung von 
Dauermagneten. Deutsche Edelstahlwerke, A.-G., Krefeld.

Kl. 18 d, Gr. 2/20, C 47 972. Verfahren, um Eisen oder 
Stahl sicher gegen Korrosionsermüdung zu m achen. Dr.-Ing. 
Nikolaus Christmann, Düsseldorf-Oberkassel.

Kl. 18 d, Gr. 2/30, K  132 964. Eisenlegierung für Schalen
hartgußgegenstände. Fried. K rupp Grusonwerk, A.-G., Magde
burg-Buckau.

l ) Die Anmeldungen liegen Von dem angegebenen Tage an 
während zweier Monate für jedermann zur E insicht und E in 
sprucherhebung im P a ten tam t zu Berlin aus.

20.56

Kl. 24 k, Gr. 8, F  78 120. Einrichtung zur Ueberwacbung 
der W ände von Feuerungen, Industrieöfen u. dgl. D r. F ritz 
Fromm, Essen (Ruhr).

Kl. 31 c, Gr. 24/04, Sch 103 460. Durch An-, Um- oder 
Ausgießen hergestellte, insbesondere salzsäurebeständige, Ver
bundgußstücke. Schaffer & Budenberg, G. m. b. H ., Magdeburg- 
Buckau.

Kl. 40 a, Gr. 46/40, O 21 860. Verfahren zur Verarbeitung 
vanadinhaltiger Konverterschlacken. Otavi, Minen- und Eisen
bahn-Gesellschaft, Berlin.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a te n tb la t t  N r. 19 vom  7. M ai 1936.)

Kl. 7 a, Nr. 1 373 047. Maschine zum Auswalzen von R ohr
luppen zu Rohren von kleinerem Durchmesser und  geringerer 
W andstärke. „K ronprinz“ , A.-G. für Metallindustrie, Solingen- 
Ohligs.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 40 b, Gr. 14, Nr. 624 651, vom 11. November 1931; aus

gegeben am 25. Jan u ar 1936. E is e n w e rk  W ü lfe l  in  H a n n o  v e r -  
W ü lfe l. Angriffsbeständige Eisen-Nickel-Chrom-Legierung.

Die Legierung en thält etwa 27 bis 42%  Ni, etwa 21 bis 22%  
Cr, etwa 58 bis 34% Eisen, R est Vanadin, Molybdän, T antal und 
Wolfram, wobei sich die Gehalte an V anadin : Molybdän : T an
ta l : W olfram wie etwa 1 : 1,5 : 2 : 3 verhalten. Die letz tge
nannten vier Grundstoffe können auch in folgenden Mengen en t
halten sein: 0,4%  V, 0,6%  Mo, 0,7%  Ta, 1,1%  W. Das T antal 
kann ganz oder teilweise durch Niob ersetzt werden.
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Kl. 7 a, Gr. 10, Nr. 624 691, vom 2. November 1933; aus
gegeben am 27. Jan u ar 1936. S c h lo e m a n n , A .-G ., in  D ü s s e l 
d o rf .  Vorrichtung zum Doppeln von Blechen.

Das Blech a liegt m it einem Ende auf dem Tisch b und mit 
dem ändern
Ende auf den , iT  a. e

einknickbaren 
Hebeln c und d 
auf, von denen 
der Hebel d um 
den Drehpunkt e 
nach oben schwenkbar ist, 
während der andere Hebel o, 
m it dem Hebel d bei f ge
lenkig verbunden ist. Zum 
Festspannen des Bleches die
nen die Klemmen g und h;
Klemme h ist am Tisch b 
längs verschiebbar und dient 
auch zum Ausrichten des 
Bleches. Nach dem Um 
klappen des Bleches werden 
die beiden Blechhälften m it der Klemme h  ausgerichtet und 
das Blech fertiggedoppelt, indem die P la tte  i durch Abwärts
bewegen der Hebel k und d nach unten gedrückt wird.

Kl. 7 a, Gr. 24(ll, Nr. 624 692, vom 27. April 1932; ausge
geben am 27. Januar 1936. Tschechoslowakische Priorität vom 
8. Mai 1931. F r a n z  S k a ls k y  in  M ä h r is c h -O s t r a u  (T sc h e 
c h o s lo w a k e i) . Vorrichtung zum Bündiglegen von Walzgut in

Binnen, auf Kühl
betten, Bollgängen 
od. dgl.

Die abhebbare 
Treibrolle a vor 
dem Anschlag b 
wird aus einzelnen 
nebeneinander an 
geordneten und 
radial verschieb
baren Scheiben 
oder Ringen c 
zusammengesetzt, 
die auch aus nach
giebigem Baustoff 
bestehen können. 
Diese werden un
ter Zwischenschal
tung eines nach
giebigen Mittels d 
auf der sie t ra 
genden Welle, 

Trommel oder Nabe e gelagert. Sie können außerdem durch 
Bolzen f m iteinander verbunden werden, wobei die entsprechenden 
Bohrungen ebenfalls eine Ausfütterung aus nachgiebigem W erk
stoff g haben.

Kl. 18 c, Gr. 8 90, Nr. 624 914, vom 27. Mai 1932; ausgegeben 
am 31. Jan u ar 1936. Zusatz zum P a ten t 565 527 [vgl. Stahl u. 
Eisen 53 (1933) S. 309]. A k t ie n g e s e l l s c h a f t  B ro w n , B o v e r i  

& Cie. in  B a d e n  (S ch w eiz). Blank
glühofen.

Der glockenförmig nach unten ver
längerte anhebbare Ofendeckel a be
steht in seinem oberen Teil aus einem 
die Wärme schlecht leitenden Werkstoff; 
er bildet die Decke und die Seiten
wandungen des Ofenraumes. In  diesem 
wird oberhalb des Glühgutes ein be
sonderer, von dem Deckel a unab
hängiger Isolierdeckel b vorgesehen, 
der von Stützen c getragen wird; diese 
stehen auf der Ofensohle d. Beim Heben 
des Deckels a in seine höchste Lage 
kommt der Deckel b so m it Deckel a 
in Eingriff, daß der Ofenraum nach 

unten durch den Deckel b luftdicht abgeschlossen und das Glüh- 
gut e an den Seiten nur von dem unteren, aus einem die Wärme gut 
leitenden W erkstoff bestehenden Teil des Deckels a umgeben wird.

Kl. 31 C, Gr. 1801, Nr. 624 953, vom 12. Mai 1933; ausgegeben 
am 31. Jan u ar 1936. M ax L a n g e n o h l  in  G e ls e n k irc h e n . 
Verfahren zur Herstellung dünnwandiger gußeiserner Bohre mit 
weicher Außenhaut im Schleuderguß und hierzu dienende Einlage.

F ü r Rohre, die gegen die Schreckwirkung der Kokille sehr 
empfindlich sind, wird der zur Wärmeisolierung dienende Aus
kleidungsstoff in Gestalt einer gewebeartigen Einlage in die Ko
kille eingeschoben und durch Schleuderkraft oder Einblasen von 
Druckluft oder Eigenfederung an die Kokillenwand angelegt. 
Die Einlage kann aus einem Gewebe bestehen, das auf dem Guß
stück eine korrosionshindernde Außenschicht bildet, oder aus einem 
feinmaschigen Netz von M etalldrähten oder auch aus minera
lischen Stoffen wie Schlackenwolle oder Kieselgur.

Kl. 3 1 c , Gr. 1502, Nr. 625 013, vom 26. November 1932; 
ausgegeben am 1. Februar 1936. D ip l . - I n g .  T h e o d o r  S t r o h 
m e ie r  in  D u is b u rg -H a m b o rn .  Stahlwerkskokille.

Die Kokille h a t eine sich im 
wesentlichen über die gesamte Block
höhe erstreckende Kühlvorrichtung 
durch Wasser. Dieses t r i t t  bei a ein 
und geht durch die unteren Oeffnun- 
gen b des inneren Blechmantels c in 
den Raum  d. Nach dem Füllen des 
Behälters wird es abgestellt. Bei Be
ginn der E rstarrung des Blockes bil
det sich im Raum  d Dampf, der aber 
durch die obere ringförmige Oeff- 
nung e nicht schnell genug en t
weichen kann, so daß sich der F lüs
sigkeitsspiegel senkt. Dadurch wird 
der Kokillenkopf nur m it Dampf ge
kühlt, der m ittlere Kokillenteil m it 
geringen Mengen stark  kochenden 
Wassers und der Kokillenfuß m it 
größeren Mengen Frischwassers.
Nach längerer K ühlzeit wird die 
Dampfentwicklung geringer, der 
Wasserspiegel im K ühlraum  steigt 
wieder, und je tz t kann der Block gleichzeitig über seine ganze 
Länge rasch und annähernd gleichmäßig s ta rk  zum Erstarren 
gebracht werden.

Kl. 7 b, Gr. 3 70, Nr. 625 034, vom 14. Februar 1933; aus
gegeben am 3. Februar 1936. O s k a r  R ö b e r  in  S a a rb rü c k e n . 
Bohrstoßbank mit hintereinander angeordneten Ziehringen.

Die an den Riegeln a angelenkten Hebel b werden durch 
den untern Teil c des Schaftstangenkopfes d nach außen gedrückt. 
Sie schwenken dabei die Riegel a um die Achse e und entriegeln 
dadurch die Ziehringhalter f. Die Federn g drücken die Riegel a 
wieder in Sperrstellung. Die Bolzen h sind am Schaftstangenkopf

d befestigt und dienen zur Führung der Ziehringe oder der Zieh
ringhalter. Die Büchsen i der Ziehringhalter f federn, so daß die 
H alter f nicht von den Führungsbolzen h abrutschen. Die Lasche 
k verhindert das Herausfallen des Ziehringes 1 aus dem H alter f. 
Jeder Ziehring wird nach dem Durchgang des W erkstückes durch 
das Stoßgestänge m selbsttätig entriegelt und in Ziehrichtung 
mitgenommen, bei der Rückwärtsbewegung selbsttätig  in die 
ursprüngliche Lage gebracht und verriegelt.

Kl. 18 a, Gr. 1805, Nr. 625 038, vom 3. Jan u a r 1933; aus
gegeben am 3. Februar 1936. G e s e l ls c h a f t  f ü r  L in d e ’s E i s 
m a s c h in e n , A.-G., in  H ö l l r ie g e l s k r e u th  b. M ü n c h e n . 
(Erfinder: Dr.-Ing. E rnst K arw at in Großhesselohe b. München.) 
Verfahren zur gleichzeitigen Erzeugung von Boheisen oder Stahl und 
einer als Zement verwendbaren Schlacke.

Das Erz wird z. B. in einem Drehofen m it den reduzierenden 
Gasen erwärm t und reduziert, die bei der nachträglichen Schmel
zung des reduzierten Erzeugnisses und der Schlacke in einer be- 
sondern Schmelz Vorrichtung durch Vergasen des Brennstoffes 
m it Sauerstoff oder sauerstoffangereicherter L uft als Abgase en t
weichen und deren Tem peratur durch Kühlung vor ihrem E in tr itt  
in den Reduktionsofen so weit herabgesetzt wird, daß sie die 
Beschickung zwar noch reduzieren, aber nicht zu sintern vermögen.

¿Z-c
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Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im April 19361). In  Tonnen zu 1000 kg.

Bezirke

Stahleisen, P uddel-
Spiegel Roheisen

Bessemer- Thomas- eisen, (ohne
H ä m a tit Gießerei- Roheisen Roheisen Ferro- Spiegel

eisen Roheisen (saures (basisches mangan eisen)
Verfahren) V erfahren) und und

F erro- sonstiges
silizium Eisen

Insgesam t

A pril März
1936 1936

A p r i l  1 9 3 6 :  30 A rbeitstage, M ä r z  1 9 3 6 :  31 A rbeitstage

R h e in la n d -W e stfa le n ............................................................................
Sieg-, Lahn-, D illgebiet und O b e rh e s se n ......................................
Schlesien......................................................................................................
Nord-, Ost- und M itte ld e u tsch lan d ...................................................
SU ddeutschland..........................................................................................
S a a r la n d ......................................................................................................

52 260 

l  14 728 

)

}  43 124

! 30 329 
1

■ -

586 336

i  67 307 

152 925

187 325 
13 110

! 42 177 I 

1
. 21 192

864 481 
34 893

|  115 579
24 069 

171 791

889 068 
38 521

121 844
28 188 

172 931

Insgesam t: April 1936 
Insgesam t: März 1936

66 988 
48 037

73 453 
104 363

— 1 806 568
— ! 830 705

242 612 21 192 
249 383 18 064

1 210 813
1 250 552

D urchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 40 360 40 340

J a n u a r  bis A p r i l  1 9 3 6 :  121 A rbeitstage, 1 9 3 5 :  120 A rbeitstage

R h e in lan d -W e stfa le n ..................................
Sieg-, Lahn-, D illgebiet und Oberhessen
Schlesien...........................................................
Nord-, Ost- und M itteldeutschland . . .
SUddeutschland...............................................
S a a r la n d ...........................................................

183 986 

59 219

Insgesam t: Januar/A pril 1936
Insgesam t: Januar/A pril 1935

243 205 
186 175

• 181 896

150 031

2 346 527

j> 268 791 

639 699

331 927 
275 214

3 255 017 
2 684 309

800 283 
59 325

144 603

1 004 211 
719 680

79 190

79 190 
57 752

D urchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung

Jan u ar bis April

1936 1935

3 497 290 
144 332

 ̂ 469 200
100 683 
702 045

4 913 550

40 608

2 767 117 
114 989
367 806

86 331 
586 887

3 923 130

Nach den E rm ittlungen der W irtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie .

Stand der Hochöfen im Deutschen Reiche1). Die Leistung der französischen Walzwerke im März 1936M.

Hochöfen

vor
h an 
dene

in Betrieb 
befind

liche

S  zum ! in A usbesserung ^  
¿ o ,  A nblasen | oder ¿  g 
fco S 1 fertig - j N euzustellung ‘-3 öc 

T3 1 stehende ' befindliche s

Januar 1936 . . 175 110 6 13 23 23
F e b ru a r ..............1 175 108 7 14 : 22 ! 24
März ................. I 174 108 6 14 23 ¡2 3
April .................  174 107 7 1 13 22 1 25

x) Nach den E rm ittlungen  der W irtschaftsg ruppe E isen  schaffende I n 
dustrie.

Frankreichs Roheisen- und Flußstahlerzeugung im März 19361).

Jan u ar F ebruar2) März

H ochö fen  am 1. des Monats:
im F e u e r .............................................. 81 82 83
außer B e t r i e b ...................................... 129 128 127
in sg esam t.............................................. 210 210 210

1000 m etr. t
R o h e ise n e rz e u g u n g  insgesamt . . . 508 500 543

Darunter:
T h o m asro h e isen .................................. 422 414 450
G ießereiroheisen .................................. 53 53 54
Bessemer- und Puddelroheisen . . . 15 14 23
S o n s t ig e s .............................................. 18 19 16

S ta h le rz e u g u n g  in s g e s a m t ................. 561 538 576
Darunter:

T hom asstah l.......................................... 356 346 367
Siem ens-M artin-Stahl......................... 178 165 177
B essem e rstah l......................... 4 4 4
T iegelgußstah l...................................... 1 1 1
E lek tro s ta h l..................... 22 22 27

Rohblöcke................. 547 525 563
Stahlguß . . 14 13 13

1) Nach den Erm ittlungen des Comité des Forges de France. 
*) Teilweise berichtig te Zahlen.

Febr.19362) März 1936
in 1000 t

Halbzeug zum V e r k a u f .............................................. 117 108

Fertigerzeugnisse aus Fluß- und Schweißstahl . . 367 384
davon:

R adre ifen ....................................................................... 3 3
Schm iedestücke........................................................... 5 6
S c h ie n e n ....................................................................... 30 26
Schwellen ................................................................... 3 2
Laschen und U n te r la g s p la tte n ............................. 2 2
Träger- und U- Stahl von 80 mm und mehr, Zores-

und S p u n d w a n d s ta h l.......................................... 36 42
W a lz d r a h t ................................................................... 23 25
Gezogener D r a h t ...................................................... 13 13
Warmgewalzter Bandstahl und Röhrenstreifen . 20 20
Halbzeug zur Röhrenherstellung............................. 7 9
R ö h re n ........................................................................... 14 14
S o n d erstab stah l........................................................... 11 11
H a n d e ls s ta b s ta h l....................................................... 107 114
W eißb leche................................................................... 10 11
Bleche von 5 mm und m e h r ................................. 19 19
Andere Bleche unter 5 m m .................................. 62 64
U niversalstah l............................................................... 2 3

x) N ach den Erm ittlungen des Comité des Forges de France. — 2) Teilweise 
berichtigte Zahlen.

Belgiens Bergwerks- und Hüttenindustrie im März 1936.

Februar 1936 März 1936

K o h le n fö rd e ru n g ..............................t
K o k se rzeu g u n g .................................. t
B rik e tth e rste llu n g ..............................t
Hochöfen in Betrieb Ende des Monats 
Erzeugung an:

R o h e ise n .......................................... t
F lu ß s ta h l.......................................... t
S ta h lg u ß .......................................... t
Fertigerzeugnissen..........................t
Schweißstahl-Fertigerzeugnissen . t

2 337 050 
405 000 
125 450 

42

268 384 
265 687 

5 241 
208 315 

4 355

2 470 060 
427 030 
129 190 

42

281 886 
273 576 

5 923 
213 843 

3 662

Herstellung an Fertigerzeugnissen aus Fluß- und Schweißstahl in Großbritannien im Februar 19361).

F l u ß s t a h l :
Schm iedestücke...........................................................
Kesselbleche....................................................................
Grobbleche, 3,2 mm und d a rü b e r ..........................
Feinbleche unter 3,2 mm, nicht verzinnt . . .
Weiß-, M att- und Schw arzbleche..........................
Verzinkte B l e c h e .......................................................
Schienen von rd. 20 kg je lfd. m und darüber.
Schienen unter rd. 20 kg je lfd. m .................
Rillenschienen für S traßenbahnen ..........................
Schwellen und L a s c h e n .........................

*) N ach den Erm ittlungen der B ritish  Iron  and Steel Federation. 
*) Teilweise b erich tig te  Zahlen.

Jan u ar F ebruar
19362) 1936

1000 t  zu 1000 kg

21,9 23,7
6,8 8,0

99,5 103,1
65,2 59,6
71,4 65,9
25,4 29,3
35,5 37,5

3,1 3,0
1,4 0,9
3,1 4,6

Formstahl, Träger, Stabstahl usw...........................
W alzdraht ................................................................ ....
Bandstahl und Röhrenstreifen, warmgewalzt . .
Blankgewalzte S ta h l s t r e i f e n ..................................
F e d e r s ta h l ....................................................................

S c h w e iß s ta h l :
Stabstahl, Form stahl usw...........................................
B andstahl und Streifen für Böhren usw...............
Grob- und Feinbleche und sonstige Erzeugnisse 

aus S c h w e iß s ta h l...................................................

Jan u ar
19362)

Februar
1936

1000 t  zu 1000 kg

236,5 233,8
42,9 43,1
50,7 47,0
8,2 7,3
7,1 6,0

11,5 10,8
2,9 2,5

— —
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Großbritanniens Roheisen- und Stahlerzeugung im April 1936.

Roheisen 1000 t  zu 1000 kg Am Ende 
des Monats 
in Betrieb 
befindliche 
Hochöfen

Rohblöcke und Stahlguß 1000 t  zu 1000 kg H erstel
lung an 

Seh weißstab) 
1000 tH äm atit- ba

sisches Gießerei- Puddel-
zusammen

einschl.
sonstiges

Siemens-Martin- son
stiges

zu
sammen

darunter
Stahlgußsauer basisch

Jan u ar 1936 . . 127,2 343,3 106,8 10,0 605,0 109 168,6 686,5 71,2 926,3 17,0 15,7
F ebruar . . . . 118,9 354,0 94,4 10,2 594,1 109 192,5 693,9 67,1 953,5 17,8 16,3
M ä r z ................. 127,0 377,1 107,7 16,0 643,7 109 203,6 719,3 72,9 995,8 19.1
A p r i l ................. 129,9 378,1 96,3 17,0 639,9 112 1 1007,4

W irtschaftliche Rundschau.
Der französische Eisenmarkt im April 1936.
Zu Monatsanfang war die Nachfrage bedeutender, und die 

Werke waren besser beschäftigt als zur entsprechenden Zeit des 
Vorjahres. Die W eiterverarbeiter verfügten über verhältnismäßig 
geringe Vorräte. Die Wiederbelebung würde noch fühlbarer ge
wesen sein, doch m achte sich die politische Lage ungünstig be
merkbar. Auch die Klagen über die Schwierigkeiten im Zahlungs
verkehr blieben lebhaft. Das Inlandsgeschäft war nur in ver
schiedenen Erzeugnissen zufriedenstellend. Die durch den Handel 
getätigten Käufe blieben sehr bescheiden; anderseits gingen sehr 
viele unm ittelbare Aufträge an die Werke, besonders soweit es 
sich um Bedarf für die nationale Verteidigung handelte; lediglich 
dadurch war es möglich, die Erzeugung aufrecht zu erhalten und 
sogar ein wenig zu steigern. Die Werke für rollendes Eisenbahn
zeug waren normal beschäftigt. Ende April war keine fühlbare 
Aenderung festzustellen. Das Ausfuhrgeschäft w ar ziemlich 
ruhig; es beschränkte sich fast ganz auf Großbritannien. Im  
Verlauf einer Besprechung, die im Handelsministerium zwischen 
den V ertretern der Händler und Werke sta ttfand , wurde be
schlossen, daß der Verband den Aufbau des Eisenhandels über
nehmen soll. Demzufolge wird das gesamtfranzösische Gebiet in 
elf selbständige Bezirke eingeteilt. Die Verkäufe der Groß
händler — unm ittelbare Verkäufe und solche vom Lager — sollen 
m it W irkung vom 1. April 1936 an kontingentiert werden. Die 
französischen Werkzeugmaschinenfabriken beabsichtigen, eine 
zwischenstaatliche Werkzeugmaschinenausstellung im Jahre  1937 
in Paris zu Veranstalten.

Die Nachfrage nach R o h e is e n  war zu Monatsanfang nicht 
sehr umfangreich, doch nahm  die Tätigkeit in einigen Sorten zu. 
Die Landwirtschaft kaufte ziemlich eifrig Ackergeräte, wobei 
namentlich die neuen Modelle leicht Absatz fanden. Die Nach
frage nach Sonderroheisen nahm  z u ; man beobachtet hier dieselbe 
Erscheinung wie bei Stahl. Phosphorhaltiges Gießereiroheisen 
wurde regelmäßig abgenommen; auch die Aufträge für die kom 
menden Monate halten sich in dem üblichen Rahmen. In  H äm atit 
für die Stahlbereitung verschärfte sich die Nachfrage. Für 
Thomasroheisen wurde allgemein ein Preis von 190 F r ab Werk 
gefordert. Eisenlegierungen blieben gefragt. Im  Verlauf des 
Monats war keine merkliche Belebung der allgemeinen Lage fest
zustellen. Die Preise blieben unverändert. Der russische W ett
bewerb bereitete Schwierigkeiten. Das Ausfuhrgeschäft besserte 
sich Ende April. Im  Inlande zeigte sich der M arkt ziemlich 
widerstandsfähig, da sich bei den Gießereien eine leichte Auf
wärtsentwicklung bem erkbar machte. Im  Pariser Bezirk lag 
z. B. die Beschäftigung 9 % über der Ende April 1935. Die 
Heizkörperindustrie war ziemlich gut m it Aufträgen Versehen. 
Nach landwirtschaftlichen Maschinen blieb die Nachfrage gleicher
weise gut. Die Stahlgießereien des Nordens erteilten wiederum 
ansehnliche Aufträge in H äm atit für die Stahlbereitung.

Die Nachfrage nach H a lb z e u g  war zu Monatsanfang gut, 
und die Lieferfristen nahmen zu. Das Erzeugungsprogramm 
entsprach dem des Vormonats, aber die Werke vermehrten ihre 
Erzeugungsmengen. Die Nachfrage blieb im Verlauf des Monats 
gut bei unveränderten Preisen. Es kosteten in F r oder in £ je t :  

I n l a n d 1): A u s fu h r1): Goldpfund
Vorgewalzte B lö c k e .....................  400 Vorgewalzte Blöcke, 140 mm
Brammen ......................................  406 und m e h r ......2 .5.-
Vierkantknüppel .......................... 430 2 %- bis 4zöllige Knüppel . 2.7.-
F lac h k n ü p p e l..................................  460 J Platinen, 20 lbs und mehr . 2.8.-
P l a t i n e n ........................................... 450 Platinen, Durchschnittsgewicht

von 15 l b s ...................2.9.6
Abgesehen von der englischen Nachfrage nach Fertigerzeug

nissen waren zu Monatsanfang auch der Nahe und der Ferne Osten 
am M arkt. Im  Inlande änderte sich die Lage nicht wesentlich. 
Halbzeug und schwerer Form stahl wurden besser gefragt. Ebenso 
bestand lebhafte Aufmerksamkeit nach R undstahl für Nieten 
und Bolzen. Im  Norden rechneten die Ausbesserungswerkstätten 
und die Hersteller von rollendem Eisenbahnzeug m it Aufträgen 
der Eisenbahngesellschaften. Der Durchschnittsum fang der 
Aufträge besserte sich im allgemeinen. F ü r die üblichen Profile

!) Die Inlandspreise verstehen sich ab W erk Osten, die 
Ausfuhrpreise fob Antwerpen für die Tonne zu 1016 kg.

betrugen die Lieferfristen 3 bis 6 W ochen; bei kleineren Mengen 
m it stark  wechselnden Profilen dehnten sie sich auf 12 bis 13 
Wochen aus. Im  Verlauf des Monats behauptete sich der Be
schäftigungsgrad der W erke; eine W iederbelebung hängt jedoch 
im ziemlich weiten Umfange von endgültigen Vereinbarungen 
zwischen dem Verband (Comptoir siderurgique) und den Eisen- 
händlem  ab. In  Sonderstählen, namentlich bei nichtrostenden 
oder halb rostbeständigen Stählen zogen die Preise an. Nach 
Masten für elektrische Leitungen hielt die Nachfrage an; auch die 
Betriebe, die Schuppen für die Landw irtschaft herstellten, waren 
gut beschäftigt. Ferner rechnete man m it umfangreichen Auf
trägen auf Schienen. Dagegen waren Bestellungen der Händler 
zur Auffüllung ihrer Lager nur recht beschränkt. Ende April 
blieben die Ausfuhrpreise in ihrer Gesam theit unverändert. Die 
Nachfrage nahm  zu. Man hofft auf neue umfangreiche Aufträge 
aus England. Die K onstruktionsw erkstätten erteilten weiter 
beachtliche Aufträge in Sonderstahl. Ohne daß m an von einer 
völligen Umwälzung des M arktes sprechen könnte, muß doch 
festgestellt werden, daß sich die Lage fortgesetzt besserte, obwohl 
die Lagerhalter fast völlig dem M arkte fernblieben. In  zahlreichen 
Bezirken zogen die Lagerpreise in den letzten Apriltagen an. Die 
Nachfrage nach Werkzeugmaschinen blieb umfangreich. Es 
kosteten in F r  oder in £ je t :

I n l a n d 1):
B e to n s t a h l .......................................  560 Träger, N o rm a lp ro fi le .................. 550
R ö h re n s tr e if e n ............................... 620 H andelsstabstah l...............................560
Große Winkel ............................... 560 B a n d s t a h l ....................................... 650

A u s f u h r 1):
Goldpfund Goldpfund

Winkel, G rundpreis . . . .  3.2.6 Träger, Normalprofile . . . 3.1.6
B le c h e  wurden zu Anfang des Berichtsm onats zufrieden

stellend gefragt. Es wurde über umfangreiche Bestellungen von 
eisernen Behältern aus Sonderblechen verhandelt. In  Feinblechen 
erteilten die kleinen Kesselfabriken beachtliche Aufträge. Die 
Preise für verzinkte Bleche zogen an. Im  Verlauf des Monats 
war der M arkt je nach den angebotenen Sorten unregelmäßig. In 
Feinblechen bestand lebhafter W ettbewerb, und bei großen Ge
schäften waren die Preise erneut um stritten . Bei den Mittel
blechpreisen tr a t  keine Besserung ein. Lediglich in Grob
blechen wurden umfangreiche Geschäfte abgeschlossen. Verzinkte 
Bleche kosteten bei m ittleren Aufträgen 1000 F r  je t  bei einer 
Lieferfrist von vier bis sechs Wochen. Ende April waren die 
Feinblechpreise fest; die W erke waren gu t m it Aufträgen versehen. 
Fü r Neugeschäfte betrugen die Lieferfristen 2 Monate, wogegen 
sie sich bei Mittelblechen auf 5 W ochen und  bei Grobblechen auf 
5 bis 7 W ochen stellten. F ü r Bleche in Sondergüte, namentlich für 
halb rostbeständige Bleche, festigten sich die Preise. In  verzink
ten  Blechen zogen sie weiter an, so daß Geschäfte un ter 1050 Fr 
nicht getä tig t werden konnten. Es kosteten in F r  oder in £ je t :  

I n l a n d 1):
Grobbleche, 5 mm und mehr:

Weiche Thomasbleche . . . .  700 
Weiche Siemens-Martin-Bleche 800 
Weiche Kesselbleche, Siemens-

M a r t in - G ü te .............................. 875
Mittelbleche, 2 bis 4,99 mm:

Thom asbleche:
4 bis un te r 5 m m ......................700
3 bis un te r 4 m m ......................750

Feinbleche, 1,75 bis 1,99 ram . . 700 
Universalstahl, Thomasgiite,

G ru n d p re is .......................................600
U niyersalstahl, Siemens-Hartin- 

GUte, G ru n d p re is ..........................700

Der M arkt für D r a h t -  u n d  D r a h te r z e u g n is s e  befand 
sich während des ganzen Monats in guter Verfassung. Der jahres
zeitliche Bedarf machte sich diesmal stärker bem erkbar als im 
Vorjahr. Es kosteten in F r je t:
Blanker D r a h t .......................... 1050 Verzinkter D r a h t ...............................1300
Angelassener D r a h t ................. 1120 D r a h ts t i f te ............................  120O

In  der ersten M onatshälfte blieb die Nachfrage aus England 
nach S c h r o t t  beachtlich; die Preise waren fest; die im Südosten 
Frankreichs angesammelten V orräte lichteten sich, so daß auch 
der Druck auf die Preise aufhörte. Nachfrage und Angebot haben 
das Bestreben, sich einander anzugleichen. Man spricht von einem 
Preise von 155 bis 160 F r ab K ahn Paris. Das Ausfuhrgeschäft
war schleppender.

A u s f u h r 1):
B leche: Goldpfund

4,76 m m ..................... 4.5.-
3,18 m m .................... 4.10.-
2,4 m m .................... 4.10.-
1,6 m m .................... 4 .1 5 -
1,0 mm  (geglüht) . . . .  4.18.-
0,5 mm (geglüht) . . . .  5.15.-

Riffelbleche .....................4.15.-
U niversalstahl, Thom asgüte 4.1.-
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Der belgische Eisenmarkt im April 1936.
Das In- und Auslandsgeschäft war zu Monatsanfang ruhig. 

Der Gesam tauftragsbestand für das Ausland war nichtsdesto
weniger größer, als m an um Mitte März geschätzt hatte , und er 
reichte aus, um die aus den spekulativen Käufen im Inlande 
stammenden Verluste zu decken. Eine königliche Verfügung vom 
7. April bestim m te, daß die Ausfuhr von Form stahl, Blechen, 
Wellblechen, D raht und D rahtstäben von der vorläufigen Aus
stellung einer Erm ächtigung abhängig ist gemäß der Verfügung 
des Artikels 2 der Vereinbarung vom 23. Mai 1935. Diese Ver
fügung tra t  am 9. April in K raft, wo jedes W erk die notwendigen 
Unterlagen in Händen ha tte . Im  April fanden verschiedentlich 
Verhandlungen m it den fünf reinen W alzwerken s ta tt  über ihren 
möglichen E in tr itt  in die „Cosibel“ oder in die IR E G . Ursprüng
lich war den W alzwerken eine monatliche Menge von 21 000 t 
Halbzeug zugestanden worden, von denen 30 % im Inland bleiben 
und 70 % ausgeführt werden sollten. Die Werke sind jedoch 
weder m it der zugewiesenen monatlichen Menge noch m it dem 
Ausfuhranteil zufrieden, sondern verlangen eine Erhöhung von 
21 000 auf 23 000 t  sowie einen Inlandsanteil von 15 % und einen 
Ausfuhranteil von 85 % . Eine Verständigung wurde bisher nicht 
erzielt. Im  Verlauf des Monats blieb die Geschäftstätigkeit zu
friedenstellend, hauptsächlich ein Ergebnis der wachsenden Auf
rüstung und insbesondere der Schiffbauten. Auch erw artet man 
vom Nachlassen der japanischen Dumpingpolitik eine Besserung 
der Lage; Japan  erschien übrigens am M arkt m it starkem  Bedarf 
an Halbzeug besonderer Zusammensetzung. Zwischen den ein
zelnen Ländern bestanden keine großen Unterschiede in der 
Nachfrage. Bemerkenswert waren die wiedereinsetzenden 
Abrufe aus England zur Verrechnung auf das für zwei Monate 
bewilligte und am 7. April in K raft getretene K ontingent. Aus 
den Vereinigten Staaten, Argentinien und Südchina gingen laufend 
Aufträge ein, so daß die Werke je nach Erzeugnissen für vier bis 
sechs Wochen Arbeit hatten . Von Einfluß auf die Beschäftigung 
war, daß die Lage jeder Gruppe zum 30. Juni, dem Tage des 
Jahresabschlusses, ausgeglichen sein muß. Da die belgische Gruppe 
bei H andelsstabstahl in Pflicht war, überwies das Zentralbüro 
den Gruppen, die in Anspruch waren, insbesondere der französi
schen Gruppe, den größten Teil der Aufträge. Die Ausschüsse der 
Verbände versammelten sich am 17. April in Brüssel, wo die 
Lage der Ueberseemärkte besprochen wurde. Es wurde fest
gestellt, daß die Tätigkeit der belgischen Außenseiter seit 
dem Inkrafttreten  der Ausfuhrbewilligungen aufgehört h a t. Die 
wirtschaftliche Lage ließ eine Erhöhung der Preise nicht zu. Die 
einzigen Aenderungen, die vorgenommen wurden, waren eine 
Erhöhung der Stabstahlpreise um 2/6 Goldschilling für Irland 
und eine Senkung um 5 / -  sh für dasselbe Erzeugnis nach den 
kanadischen Häfen an der atlantischen Küste, da sich dort ein 
örtlicher W ettbewerb entwickelt hat. Am 20. April fand eine 
Versammlung der H ersteller von Fein- und verzinkten Blechen 
statt, wo eine Bezugszeit zur Festsetzung der Anteile bestim m t 
werden sollte. Eine Einigung wurde nicht erzielt. Die belgische 
Gruppe schlug das Jah r 1934 als Grundlage vor. Eine neue 
Sitzung wird in Brüssel am 17. Mai stattfinden. Ende April war 
die Lage im allgemeinen ruh ig ; die während des Monats getätigten 
Verkäufe dürften un ter denen der vorhergehenden Monate liegen. 
Die Ausfuhr nach dem Fernen Osten besserte sich. Die nordischen 
Länder, insbesondere Schweden, nahmen Schiffsbleche ab. Auch 
Brasilien und Argentinien waren am M arkt. England begann auf 
die für Mai— Jun i bestim m ten zusätzlichen Halbzeugmengen 
bereits abzurufen. Die von „Cosibel“ am 28. April bekanntge
gebenen Aufträge beliefen sich auf 102 000 t, davon 46 000 t  für 
das Inland und 56 000 t  für das Ausland. Die Zuteilungen an 
die Werke betrugen 105 0001 und setzten sich wie folgt zusammen: 
30 000 t  Bleche, 35 000 t  S tabstahl und 6000 t  Form stahl; zu 
verteilen bleiben noch 34 000 t.

Die Nachfrage nach R o h e is e n  war regelmäßig, aber wenig 
bedeutend. Fü r Gießereiroheisen Nr. 3 stellte sich der Preis auf 
410 F r je t  ab Wagen Athus. H äm atit kostete je nach der Zu
sammensetzung 460 bis 485 F r  ab W erk und phosphorarmes 
Roheisen 420 Fr, gleichfalls ab W erk. In  Thomasroheisen kamen 
nur sehr wenig Geschäfte zustande zum Preise von 350 F r  frei 
Verbraucher. Im  Verlauf des Monats m achte sich eine fühlbare 
Besserung auf dem Roheisenmarkt bemerkbar, und die Preise 
wurden fester. Lediglich in Thomasroheisen blieb der Geschäfts
gang schleppend.

Wenn man von Britisch-Indien und Japan  absieht, w ar zu 
Monatsanfang nur englische K undschaft am H a lb z e u g m a rk t. 
Die Nachfrage aus England nahm im Verlauf des Monats 
noch zu, und Ende April rechnete man dam it, daß England 
zusätzliche Mengen für Mai und Jun i beziehen dürfte. Im  In 
lande war der Geschäftsgang regelmäßig. Es kosteten in F r  oder 
in £ je t :

I n l a n d 1):
R o h b lö c k e ......................................  470 Knüppel  ........................   555
Vorgewalzte B lö c k e .....................  530 P l a t i n e n ..............................................580

A u s f u h r1):
Goldpfund Goldpfund

R o h b lö c k e ..............................2 .- .-  P l a t i n e n .................................... 2 .8 -
Vorgewalzte Blöcke . . . .  2.5.— R ö h re n s tr e if e n ....................... 3.15.—
K n ü p p e l ..................................2.7.-

Die Ausfuhr von F e r t ig e r z e u g n is s e n  war in den ersten 
Apriltagen ziemlich ruhig. Aus England kamen die ersten Ab
rufe auf die April-Mai-Lieferungen von 14 000 t  Stabstahl und 
6000 t  Formstahl. Die heimische Nachfrage war still; nur nach 
Form stahl bestand etwas größerer Bedarf. Im  Verlauf des Monats 
gewannen Inlands- und Auslandsmarkt festere Haltung. In  
Handelsstabstahl war der Geschäftsgang natürlich flau, da sich 
die belgische Gruppe in Pflicht befand. Trotz einer erheblichen 
Belebung der Tätigkeit bei den Bauanstalten war der M arkt für 
Formstahl Ende April zögernd. Für zahlreiche Erzeugnisse haben 
die Händler beträchtliche Vorräte angesammelt. Die Bau
anstalten und die Schrauben- und Nietenfabriken scheinen für 
den Augenblick gut eingedeckt zu sein. Es kosteten in F r oder
in £ je t:

I n l a n d 1):
H a n d e ls s ta b s ta h l.........................  650 W armgewalzter Bandstahl . . 840
Träger, N o rm a lp ro file .................  650 Gezogener R undstahl . . . .  1100
B reitflan sch träger.........................  665 Gezogener V ierkantstahl . . . 1300
Mittlere W in k e l.............................  650 Gezogener Sechskantstahl . . 1450

A u s f u h r1):
Goldpfund Goldpfund

H andelsstabstahl . . . 3.2.6 bis 3.5.- Kaltgew. Bandstahl
Träger, Normalprofile . 3.1.6 22 B. G., 15,5 bis
Breitflanschträger . . 3.3.- 25,4 m m  bre it. . . 5.17.6 bis 6 .- .-
Mittlere Winkel. . . . 3.2.6 Gezogener R undstahl 4.15.-
Warmgewalzter Band- Gezogener V ierkant

s tah l ...........................  4 .- .-  s t a h l .......................... 5.15.-
Gezogener Sechskant

stahl .......................... 6.10.-
Auf dem S c h w e iß s ta h lm a rk t  war die Geschäftstätigkeit 

beschränkt. Verkäufe nach England innerhalb der genehmigten 
Mengen wurden zu 5.4.- Papierpfund getätigt. Nach anderen 
Ländern stellte sich der Preis auf 5 .- .-  Papierpfund. Am Monats
schluß war die Geschäftstätigkeit immer noch gering. Es kosteten
in Fr oder in £ je t:

I n la n d 1):
Schweißstahl Nr. 3, gewöhnliche G ü t e ............................................  575
Schweißstahl Nr. 4 ........................................................................................  1200
Schweißstahl Nr. 5 ........................................................................................  1420

A u s f u h r1): Goldpfund
Schweißstahl Nr. 3, gewöhnliche G ü t e ........................................  3 .- .-

Auf dem B le c h m a rk t  herrschte ziemliche Ruhe, und zwar 
sowohl in Siemens-Martin-Blechen als auch in Grob- und M ittel
blechen in Thomasgüte. Ebenso schwächte sich in Feinblechen 
die Nachfrage ab. Lediglich in verzinkten Blechen war ein besseres 
Geschäft festzustellen. Im  Verlauf des Monats gestaltete sich die 
Lage günstiger für Grob- und Mittelbleche. Schiffsbleche in 
Siemens-Martin-Güte wurden von den skandinavischen Ländern 
abgenommen. Die Nachlässe in Feinblechen betrugen 1 0 /- bis 
17 /6 sh je nach den Abmessungen und dem Auftragsbestand der 
Werke. Ende April befestigte sich die Lage weiter, so daß sich 
der Blechmarkt von allen E isenm ärkten der besten Aussichten 
erfreute. England, Holland und Skandinavien waren m it Auf
trägen auf Schiffsbleche am Markte. Feinbleche blieben schwach. 
Es kosteten in F r oder in £ je t:

I n l a n d 1):
Gewöhnliche Thomasbleche, 

Grundpreis frei Bestimmungsort:
Bleche (geglüht und gerichtet):

2 bis 2,99 mm  . ................. 1025
4,76 mm und mehr . . 800 1,50 b is  1,99 mm ................. 1050

850 1,40 b is  1,49 mm ................. 1070
875 1,25 bis 1,39 mm

Riffelbleche: 1 bis 1,24 mm .
, , 850

900
950
A u s fu h r1):

Goldpfund Goldpfund
Bleche:

Bleche: 2 b is  2,99 mm . . . . .  3.17.6
6,35 mm und mehr . . . 4.2.6 1,50 bis 1,99 mm . . . .  4 .- .-
4,76 mm und mehr . . . 4.5.- 1,40 bis 1,49 mm . . . .  4 .5 .-

. 4.7.6 1,25 b is  1,39 mm . . . .  4.10.-
3,18 mm und weniger . . 4.10.- 1 bis 1,24 mm  . . . . .  4 .1 5 -

Riffelbleche: 1,0 mm  (geglüht) . . . .  4.17.6
6,35 mm  und mehr . . . 4.7.6 0,5 mm (geglüht) . . . .  5.16.-
4,76 mm und mehr . . . 4.10.-

4 .1 5 -
3,18 mm und weniger . . 6.12.6

In  D r a h t  und D r a h te r z e u g n is s e n  war das Inlandsgeschäft
ruhig und das Auslandsgeschäft schwierig. Ende April besserte 
sich der Ausfuhrm arkt etwas, besonders nach dem Fernen Osten, 
wo das Nachlassen des japanischen W ettbewerbs den Festlands
werken zugute kam. Es kosteten in F r je t :
Blanker D r a h t ..........................1150 S ta c h e ld r a h t ............................... 1750
Angelassener D r a h t .................  1250 Verzinnter D r a h t ......................  2400
V erzinkter D r a h t .....................  1700 D r a h ts t i f t e ................................... 1550

i) Die Inlandspreise verstehen sich ab W erk, die Ausfuhr
preise fob Antwerpen für die Tonne zu 1016 kg.
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Der S o h ro ttm a rk t  war in den ersten Apriltagen fest. Trotz
dem erfolgte die Versorgung leichter. Der Versand nach England 
schwächte sich etwas ab. Auch die Nachfrage aus Polen ging 
zurück, so daß das Geschäft im Verlauf des Monats nachließ. 
Ende April war der In landsm arkt ein klein wenig schwächer, 
namentlich in Brandguß und in Drehspänen. Die englischen Ver
braucher verlangten außerdem eine langsamere Zufuhr. Die 
Viertel] ahrsversteigerung bei den Eisenbahnen am 29. April 
ergab ein neues Anziehen der Preise. Es kosteten in P r je t : ‘

3. 4. 30. 4.
S o n d ersch ro tt................................................................ 270-—275 270—275
H ochofenschro tt...........................................................  270 270
S iem en s-M artin -S ch ro tt..........................................  340—350 340—350
D r e h s p ä n e .................................................................... 250—260 250—260
Maschinengußbruch, erste Wahl .......................... 385—395 380—390
Brandguß ....................................................................  300— 310 285—290

Der englische Eisenmarkt im April 1936.
Die Lage entsprach fast völlig der in den beiden vorhergehen

den Monaten. Die Werke waren voll beschäftigt und die Liefer
fristen nahmen zu; bei den meistgefragten Erzeugnissen, wie 
Stabstahl, Halbzeug, Baustahl und Grobblechen, beliefen sie 
sich in manchen Fällen auf 10 bis 12 Wochen. Die Werke waren 
in  der Hereinnahme von Aufträgen zurückhaltend und lehnten 
Geschäfte auf spätere Lieferung meist ab, weil während des 
ganzen Monats die Meinung bestand, daß die Preise anziehen 
würden. Die Ostertage hatten  in diesem Ja h r nur geringe E in
wirkung auf den Geschäftsgang, und verschiedene Stahlwerke 
waren die Feiertage über ununterbrochen im Betrieb. Von be
sonderer Bedeutung war der Um stand, daß neue Vereinbarungen 
zwischen den britischen und festländischen Werken in K raft 
traten . E rst um die Monatsmitte wurden die Preise für die im 
April Vom Festland zu liefernden Mengen gültig, und zwar wiesen 
sie einige bemerkenswerte Aenderungen auf. Feste Frei-Werk- 
Preise wurden für fast sämtliche Gebiete in Großbritannien ange
kündigt, was zu unterschiedlichen Fob-Preisen führte. Es hängt 
dies offensichtlich m it den englischen Wünschen zusammen, daß die 
Festlandspreise nicht mehr als 10/- sh unter den englischen Preisen 
liegen sollten. Die Verkaufsstellen der Festlandswerke in Großbri
tannien wurden ermächtigt, an die Händler zu verkaufen, waren 
aber verpflichtet, diesen 2 /-  sh je t  Vergütung zu bewilligen von den 
4 /-sh  je t, die ihnen das K artell zugestanden hat. In  jedem Fall sind 
die Händler verpflichtet, nur zu den festgesetzten Preisen zu ver
kaufen, und darüber hinaus werden die Zahlungsbedingungen, die 
sie ihren Abnehmern einräumen, überwacht. Der für den Verkauf 
freigegebene Festlandsstahl ging nicht so reibungslos in den Ver
brauch über wie früher, was im gewissenUmfange dam it zusammen
hängt, daß die regelmäßigen Käufer wegen der Aenderung der 
Preise und der Verkaufsverfahren etwas verärgert sind. Eine be
deutende Händlervereinigung lehnte es endgültig ab, den oben 
mitgeteilten Abmachungen zuzustimmen, und legte namentlich 
Verwahrung ein gegen das Verlangen, die Namen ihrer Bezieher 
den Verkaufsstellen der Festlandswerke zwecks W eitergabe an 
die British Iron and Steel Corporation bekanntzugeben.

Die Einfuhr von E is e n e rz e n  war im Berichtsmonat umfang
reich, das Neugeschäft dagegen etwas unregelmäßig. Die Nach
frage war wohl rege, aber die Händler hielten m it Verkäufen auf 
spätere Lieferung zurück, da sie m it anziehenden Preisen rechne
ten. Die Preise für sofortige Lieferungen verblieben auf 18/9 sh für 
bestes Bilbao-Rubio; verschiedentlich wurde bei Geschäften für spä
tere Lieferung ein kleiner Aufschlag auf diese Preise genommen.

Die Verhältnisse auf dem R o h e is e n m a rk t  waren infolge 
des knappen Angebotes unbefriedigend. Die W erke stellten in 
der Hauptsache b a s is c h e s  Roheisen her, und da in  den beiden 
letzten Monaten einige neue Hochöfen angeblasen worden waren, 
so gestaltete sich die Lage Ende April etwas günstiger. Im  E in
verständnis m it der British Iron and Steel Federation wurden die 
Preise um 2/6 sh erhöht, während die Werke eine Steigerung 
um 5 /-  sh je t  auf die geltenden Preise von 70 sh frei Werk 
beantragt ha tten ; der bisher gewährte T reurabatt Von 5 /-  sh 
bleibt bestehen. In  G ie ß e re iro h e is e n  verschlechterte sich die 
Lage. Die Hersteller von Clevelandroheisen an der Nordost
küste zogen sich vom Markte zurück, da ihre gesamte laufende 
Erzeugung nicht ausreichte, die vertraglichen Verpflichtungen 
zu erfüllen. Sie kamen stark im Verzug, zumal da keine Vorräte 
vorhanden waren, um  die Lage zu bessern. Die Verbraucher, 
die das benötigte Roheisen nicht erhalten konnten, wandten 
sich an die Werke in Northamptonshire, Derbyshire und 
Staffordshire, doch war dieser Ersatz nach verschiedener Rich
tung hin unzureichend. Die verfügbaren Mengen waren begrenzt, 
was besonders für Northamptonshire-Roheisen gilt, und die meisten 
Werke waren nicht geneigt, langfristige Verträge abzuschließen. 
In  M ittelengland war die Nachfrage nach Stahleisen bemerkens
wert, das in  der Hauptsache von den Stabstahl-W alzwerken be
nötigt wurde, die umfangreiche Aufträge der Eisenbahngesell

schaften hereinnehmen konnten. Das wichtigste Ereignis in 
Schottland war die Inbetriebnahm e einer neuen Anlage von 
50 Koksöfen. Der Koksmangel in diesem Bezirk h a tte  eine 
Erzeugungszunahme verhindert. Auch hier waren die Hersteller 
von Gießereiroheisen m it ihren Lieferungen stark in Verzug ge
kommen, da infolge der Unmöglichkeit, Clevelandroheisen zu 
bekommen, sich der Bedarf zum Teil auf schottisches Roheisen 
umgestellt hatte . Das Geschäft in Lancashireroheisen nahm 
im Verlauf des Monats allmählich zu, was zu der Erwartung 
Anlaß gab, daß infolge der höheren Schrottpreise auch die Roh
eisenpreise anziehen würden. Es war jedoch nicht leicht, neue 
Aufträge unterzubringen, da die meisten dortigen Werke bis zum 
Schluß des ersten Halbjahres vollbesetzt sind und dem Vernehmen 
nach einen Aufschlag von 5 /-  sh für Lieferung nach dem 30. Juni 
fordern. Auf dem H ä m a t i tm a r k t  blieb die Lage während des 
Berichtsmonats unverändert. H ier bestand etwas Ueberfluß, 
nachdem der Bedarf der Stahlwerke befriedigt worden war 
und die Lieferungen ihren Höchststand erreicht hatten. Die 
Preise blieben unverändert. O stküsten-H äm atit kostete 77/- sh 
frei Verbraucherwerk, W estküsten-H äm atit 85 /- sh frei Sheffield
bezirk, Cleveland-Gießereiroheisen Nr. 3 70 sh frei Teesbezirk 
und Falkirk, Northamptonshire Nr. 3 72/6 sh und Derbyshire 
Nr. 3 75 /- sh frei Black-Country-Stationen.

Die drückenden Verhältnisse, die so lange auf dem H a lb 
z e u g m a rk t  geherrscht hatten , erfuhren im April einige Milderung. 
Das gilt besonders für die Zuteilung von beträchtlichen Mengen 
eingeführter Knüppel. Die vertraglich vom Festlande herein
kommenden Mengen waren völlig unzureichend, um den Bedarf 
der britischen Walzwerke zu decken; es war daher lediglich den 
umfangreichen Zusatzkäufen der British Iron  and Steel Fede
ration zu verdanken, daß die Walzwerke ihren Betrieb aufrecht
erhalten konnten. Verschiedentlich beklagte man sich darüber, 
daß für das über die vertraglichen Mengen hinaus eingeführte 
Halbzeug die gleichen Preise bezahlt werden m üßten wie für 
britisches Halbzeug. Mißstimmung herrschte auch gegen den 
Zwang, Käufe durch die British Iron and Steel Corporation zu 
tätigen s ta tt  wie in der Vergangenheit unm ittelbar bei den Fest
landswerken selbst. Die Knüppelwalzwerke waren während des 
ganzen Monats bis an die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit be
schäftigt, konnten aber trotzdem  ihre Lieferfristen nicht einhalten. 
Ende April konnten britische Knüppel, die keiner Abnahme
prüfung unterliegen, zu einer einigermaßen annehm baren Liefer
zeit nicht gekauft werden. Die Preise für britische Knüppel 
blieben unverändert auf der Grundlage von £ 5.17.6 für gewöhn
liche Knüppel in Mengen von 100 t  und von £ 6 .- .-  bis 8.12.6 für 
Knüppel, die einer Abnahmeprüfung unterliegen. H arte  basische 
Knüppel kosteten m it einem Kohlenstoffgehalt von 0,61 bis 
0,85 % £ 8 .-.- , m it einem Gehalt von 0,86 bis 0,99 %  C £ 8.10.- 
und einem Gehalt von 1 % und m ehr Kohlenstoff £ 9 .-.-. Die 
Nachfrage nach sauren unlegierten Knüppeln besserte sich be
trächtlich, dagegen blieben die Preise unverändert wie folgt: bei 
0,25 bis 0,35 % C £ 9.7.6, bei 0,85 bis 0,95 % C £ 9.17.6, bei
0,95 bis 1,5 % C £ 10.7.6, bei 1,5 bis 2 % C £ 11.7.6. Das Geschäft 
in Platinen beanspruchte alle zur Verfügung stehenden Mengen. 
Die Preise, die zu Monatsanfang etwa £ 5.17.6 betragen hatten, 
zogen zu Ende April auf £ 6 .- .-  an; manche Werke lehnten es 
sogar ab, Aufträge un ter £ 6.5.- frei Verbraucher werk anzuneh
men. Dieses Erzeugnis ist verbandsfrei, aber es war von der Bildung 
eines Verbandes die Rede, der der British Iron and Steel Federation 
angeschlossen werden soll. Ein Teil der Werke war jedoch auf 
keine Weise dafür zu haben, diesen Plan vorwärtszutreiben.

Neugeschäfte waren für verschiedene F e r t ig e r z e u g n is s e  
während des Berichtsmonats nur m it Schwierigkeit bei den Werken 
unterzubringen. Das gilt besonders für Träger, Grobbleche und 
Baustahl, da die Werke m it den seit Dezember 1929 gültigen 
Preisen unzufrieden waren und der Meinung Ausdruck gaben, 
daß die Preise mindestens um 10 /- sh erhöht werden müßten. 
Sie waren daher nicht geneigt, größere Geschäfte anzunehmen, da 
die meisten von ihnen m it der Erlaubnis der Behörden rechneten, 
die Preise im Laufe des Aprils zu erhöhen. Eine um die Monats
m itte zur Ueberprüfung der Preise einberufene Versammlung 
wurde auf Ende April vertagt; zur allgemeinen Ueberraschung 
fand jedoch keine Preisänderung s ta tt. V ertreter der British 
Iron and Steel Federation teilten den W erken m it, daß die Be
hörden eine Preiserhöhung ablehnten; es wurde beschlossen, die 
gegenwärtigen Preise bis zum 30. Jun i nicht zu ändern. Die Preise 
lauteten daher unverändert wie folgt (alles fob; die Preise frei 
London in Klammern): Träger £ 7 .1 5 .-  (8.17.6), U -Stahl 8 .- .-  
(8.15.-), Winkel 7.15.- (8.10.-), Flachstahl über 5 bis 8 "  8.5.- 
(9.—.—), Flachstahl über 8" £ 8 .- .-  (8.15.-), R undstahl über 3"  
£ 8.15.- (9.10.-), Rundstahl un ter 3" £ 7 .- .-  (9.3.6), s/s"  Grob
blech Grundpreis £ 7.17.6 (9.-.-). F ü r die M ärkte des Weltreiches 
wurden für Baustahl 5 /-  sh weniger als vorstehend angegeben 
gefordert. Gegen Monatsende wurden zahlreiche große Verträge
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D ie  P r e i s e n tw ic k lu n g  am  e n g li s c h e n  E is e n m a r k t  im  A p r i l  1936 in  P a p ie r p f u n d .
3. A pril__________________ 10. A pril __I_________ 17. A pril j 24. A pril I 1. Mai

B ritischer j F estlands- B ritischer j F estlands- j B ritischer | F es tlands- I B ritischer : F estlands- B ritischer ! F estlan d s-

£
P reis

sh d £
preis

sh d £
P reis

sh d £
preis

sh d £
Preis

sh d
preis

sh d £
P reis  

sh d £
preis

sh d £
P reis  

sh d £
preis

sh d
G ießereiroheisen

N r. 31) 3 10 0 3 10 0 3 10 0 3 10 0 3 10 0
Basisches Roheisen2) 3 10 0 3 10 0 3 10 0 3 12 6 3 12 6
K nüppel8) . . . . 5 17 6 5 12 6 5 17 6 5 12 6 5 17 6 5 12 6 5 17 6 5 12 6 5 17 6 5 12 6

bi s bi s bis bi s bis bis bi s bi s bis bis
6 2 6 5 17 6 6 2 6 5 17 6 6 2 6 5 17 6 6 2 6 5 17 6 6 2 6 5 17 6

P la t in e n ................. 5 17 6 5 10 0 5 17 6 5 10 0 5 17 6 5 10 0 5 17 6 5 10 0 5 17 6 5 10 0
bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis

6 0 0 5 13 0 6 0 0 5 13 0 6 0 0 5 13 0 6 0 0 5 13 0 6 0 0 5 13 0

S tabstahl . . . . 7 5 0 5 2 6 7 5 0 8 1 2 7 5 0 8 1 2 7 5 0 8 1 2 7 5 0 8 1 2
bis bis bis bis bis bis

7 10 o4) 5 9 0 7 10 o4) 7 10 0‘) 7 10 o4) 7 10 o4)
9 1 06) 9 1 0S) 9 1 0») 9 1 0*) 9 1 06)

Vgzölliges G rob
blech und mehr 7 15 o4) 6 4 0 7 15 04) 8 10 9 7 15 04) 8 10 9 7 15 o4) 8 10 9 7 15 0*) 8 10 98 17 65) 8 17 6*) 8 17 6‘ ) 8 17 6‘) 8 17 6‘)

')  No. 3 Oleveland frei Teesbezirk und  Falk irk . —  2) A bzüglich Treunachlaß von 5 sh. — 3) Festländische K nüppel und  Grobbleche frei Birm ingham  nach 
dem 7. April. —  4) fob b ritischer H afen. —  ‘) In landspreis.

in Grobblechen, Baustahl usw. abgeschlossen, ein Ergebnis des 
Aufrüstungsplanes der Regierung und der Käufe der E isenbahn
gesellschaften. In  den ersten Apriltagen wurden ungefähr 28 000 t 
festländischen Stab- und Porm stahls auf Grund des Abkommens 
geliefert. L au t Vereinbarung m it der British Iron and Steel 
Federation wurden nur Preise frei W erk festgesetzt m it Ausnahme 
von einigen „zugelassenen K äufern“ . Die Preise für Stab- und 
Formstahl frei Verbraucher stellen sich wie folgt: S tabstahl ohne 
Nachlaß, London £ 7.16.-, Birmingham £ 8.1.2, Form stahl 
£ 8.2.9; Glasgow £ 7.16.-; S tabstahl m it Nachlaß, London, 
Grundpreis £ 7.5.-, Birmingham £ 7.4.4, Glasgow £ 7.2.6, Form 
stahl für alle übrigen Bezirke £ 7.5.11. Grobbleche kosteten 
£ 8.3.- frei London, £ 8.10.9 frei Birmingham und £ 8.4.6 frei 
Glasgow. Bemerkenswert war, daß die Verbraucher weniger 
Neigung zeigten, auf Lieferung von Festlandsware zu drängen, 
als das früher der Fall war. Die Nachfrage nach Feinblechen 
war etwas weniger stark  als die nach den sonstigen Walzwerks- 
Fertigerzeugnissen. Es kosten gegenwärtig im Inlande: 1/8zöllige 
Bleche und 7—10 G £ 9.5.0; 11—12 G £ 9.15.0; 13 G £ 10.2.6; 
14—16 G £ 10.15.0; 17—20 G (kastengeglüht) £ 11.5.0; 21—24 G 
(kastengeglüht) £ 11.10.0.

Auf dem M arkt für v e r z in k te  B le c h e  tr a t  keine Besserung 
ein. In  Verhandlungen zwischen den festländischen und b riti
schen W erken wurden Ausfuhrfragen erörte rt und auch F o rt
schritte erzielt; doch dürften noch einige Monate vergehen, bevor 
etwas aus diesen Verhandlungen herausspringen wird. Der Preis
rückgang nahm  ein beträchtliches Ausmaß an; offensichtlich 
sind die britischen und festländischen Werke über die gegen
wärtige Lage sehr beunruhigt. Es ist jedoch schwer, sich über die 
Mengen zu verständigen und eine zufriedenstellende Verteilung 
der Märkte vorzunehmen. Die britischen Werke m achten in der 
letzten Monatshälfte besondere Anstrengungen, dem festländi
schen W ettbewerb auf einigen M ärkten zu begegnen; sie hatten  
dem Vernehmen nach bis zu einem gewissen Grade auch Erfolg.

Das W eiß b lech g esch äft war etwas besser als in der ersten 
Monatshälfte; nach Berichten der Händler zeigten die Uebersee- 
m ärkte größere Aufnahmefähigkeit. Die Nachrichten, daß die 
deutschen Werke einen Antrag auf einen größeren Anteil gestellt 
hätten, und daß die britischen Werke denselben W unsch hätten , 
verhinderte einen weiteren Geschäftsaufschwung, da die Käufer 
gewöhnlich bei irgendwelchen Anzeichen von Unstim migkeiten 
zwischen den Mitgliedern eines internationalen Verbandes mit 
Aufträgen zurückhalten.

Auf dem S c h ro ttm a rk t  gestalteten sich die Verhältnisse 
infolge starker Einfuhr günstiger. In  verschiedenen Bezirken 
waren die Abstellgleise der Werke verstopft, und in Südwales 
lehnten die Eisenbahnen es ab, W are zur Lieferung an die Stahl
werke zu übernehmen, solange nicht eine rechtzeitige Entladung 
der Wagen gesichert sei. In  den Preisen m achte sich eine geringe 
Aenderung bemerkbar, seitdem die H ändler eine feste Front 
gebildet hatten  gegen die Bemühungen der Werke um Preisnach
lässe. Guter schwerer weicher Stahlschrott kostete in Südwales 
65/- bis 66 /- sh, doch war gegen Ende des Monats der Geschäfts
umfang gering. In  Schottland betrug der Preis für schweren 
Stahlschrott 57/6 sh und für schweren basischen Stahlschrott 
52/6 sh. In  den übrigen Bezirken wurden die gleichen Preise 
erzielt. Die meisten Verbraucher von Gußbruch ha tten  ihren 
Bedarf zu Jahresbeginn gedeckt, so daß sich hier die Preise wenig 
änderten. Schwerer Maschinengußbruch kostete 6 5 /- sh und 
schwerer gewöhnlicher Gußbruch 62/6 sh; der letztgenannte 
Preis war der einzige, der im Verlauf des Monats etwas anzog. 
Das Geschäft in saurem Stahlschrott ging zurück, doch blieben 
die Preise unverändert fest auf 72/6 sh. Beste schwere Drehspäne 
behaupteten sich unverändert auf 4 5 /- sh, und ebenso tr a t  in den 
Preisen für legierten Schrott m it mindestens 3 % Ni und in Schnell
arbeitsstahlschrott keine Aenderung ein; jener kostete £ 8 .-.- , die
ser £ 53 .-.-. Alte Schienenstühle lagen etwas fester bei 70 /- bis 
71/6 sh. Bei allen Preisen handelt es sich um Frei-Werks-Preise.

Buchbesprechungen1).
(F.) Klockmann’s Lehrbuch der Mineralogie. Neu hrsg. von 

P a u l  R a m d o h r ,  o. Prof. der Mineralogie a. d. U niversität 
Berlin. 11., vollst, umgearb. Aufl. Mit 613 Textabb. u. Tab. 
S tu ttgart: Ferdinand Enke 1936. (X II, 625 S.) 8°. 3 4 MM, 
geb. 36,80 JIM,.

Wenn P. R a m d o h r  das bekannte Lehrbuch der Mineralogie 
von F . K lo c k m a n n  im Einverständnis m it dem Verfasser neu 
bearbeitet hat, so ist dam it schon die Gewähr geboten, daß etwas 
ganz Hervorragendes geschaffen worden ist, das die Reihe der 
zehn älteren Auflagen des Werkes würdig fortsetzt. Dabei ist die 
ausgezeichnete, lehrhafte Darstellung Klockmanns auch in der 
Neuauflage erhalten geblieben, obwohl einzelne Abschnitte in 
wesentlichen Teilen um gearbeitet worden sind. Sehr weitgehend 
geändert ist der Abschnitt über die Formenlehre der K ristalle; 
die Darstellung ist im allgemeinen straffer und vor allem die 
Einzelbeschreibung der Kristallsystem e kürzer geworden. Dann 
folgt ein Abschnitt über den Feinbau der K ristalle und seine 
Untersuchung. Dieser neu eingefügte Abschnitt um faßt das 
wichtige Gebiet der röntgenographischen Gefügeuntersuchung 
und kann bei der sehr klaren und übersichtlichen Darstellung 
als eine besonders wertvolle Ergänzung des Werkes gelten. Der 
weitere A bschnitt über Mineralphysik im engeren Sinne geht auf

1) W er die Bücher zu kaufen wünscht, wende sich an den 
V e rlag  S ta h le is e n  m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 664.

zwei Seiten auch auf die erzmikroskopische Untersuchung ein; 
mancher wird vielleicht bedauern, daß diesem wichtigen Gebiete 
nur ein so knapper Raum  zur Verfügung gestellt worden ist. 
Tiefgreifend überarbeitet is t ferner der Abschnitt Mineral- und 
Kristallchemie, weil die Fortschritte  auf dem Gebiete der physi
kalischen Chemie dies erforderlich machten.

Im  beschreibenden Teil des Werkes treten  die Aenderungen 
weniger hervor, weil man hier die bisherige Gliederung nach dem 
„chemischen System“ beibehalten hat. Vergleiche zeigen aber 
auch hier, daß alle Angaben sehr sorgfältig überarbeitet worden 
sind, und daß tro tz der sehr großen Zahl der Einzelangaben Be
anstandungen kaum  gemacht werden können. Gegenüber dem 
früheren Gesamtverzeichnis sind der Neuauflage vier Einzel- 
verzeichnisse beigegeben, nämlich für veraltete Mineralnamen, 
für den allgemeinen Teil, für den beschreibenden Teil und endlich 
für technische Mineralogie.

Sehr begrüßenswert und für die Gewinnung neuer Freunde 
der Mineralogie nützlich ist das Bestreben der Neuauflage, un 
nötige Frem dw örter zu vermeiden; eine weitgehende Verdeut
schung vieler Begriffe wird freilich erst allmählich durch Mit
wirkung aller Mineralogen erreicht werden können.

Einleitend ist schon gesagt worden, daß m it der Neuauflage 
etwas Vorzügliches geschaffen worden sei; es erübrigt sich daher, 
dem W erke noch eine besondere Empfehlung m it auf den Weg 
zu geben. Walter Luyken.
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Hoeltzel, Max, Dr., Ehrenm itglied der Friedrich-List-Gesellschaft: 
Aus der Frühzeit der Eisenbahnen. Mit einer Bibliographie. Ein 
Beitrag zur Jahrhundertfeier der deutschen Eisenbahnen. (Mit 
einem Geleitwort von Dr. C a rl P i r a th . )  Berlin: Julius Springer
1935. (111 S.) 8».

Der Beginn der Eisenbahnzeit m it allen ihren geistigen Aus
einandersetzungen spiegelt sich in dieser Quellensammlung wider. 
Die ungeheure Mühe, die der Verfasser sich gemacht hat, um das

Schrifttum  der Eisenbahnfrühzeit lückenlos zusamm enzutragen, 
wird sicherlich nur wenigen Benutzern bewußt werden. E in 
geleitet wird diese Bibliographie durch eine tiefschürfende, wenn 
auch nur kurze Studie über das W erden der Eisenbahnen und 
besonders der daran beteiligten Männer, un ter denen vor allem 
Friedrich L ist hervortritt. Eine wertvolle und W ert behaltende 
Gabe zum deutschen Eisenbahnjubiläum!

Herbert Dickmann.

Vereins-Nachrichten.
Aus dem Leben des Vereins deutscher Eisenhüttenleute.

( A p r i l
Am 1. April 1936 veranstalteten wir gemeinsam mit dem 

Lenne-Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure in Hagen 
einen V o r t r a g s a b e n d ,  bei dem ein Vortrag über die Zähigkeit 
von Einsatzstählen und ihre Beeinflussung durch Stahlerzeugung 
und W ärmebehandlung gehalten wurde.

Die F a c h g r u p p e  H o c h o fe n s c h la c k e  hielt am 16. April 
ihre 4. Beiratssitzung ab. Dabei standen die Jahresabrechnung 
für das Geschäftsjahr 1935/36 sowie der Voranschlag für das 
Jah r 1936/37 zur Erörterung. Ferner wurden noch die Auswir
kung der Frachterhöhung, die Erfassung des Eigenverbrauchs 
und der Vorschlag einer Erzeugungsstatistik behandelt.

Am gleichen Tage tr a t  der A rb e i ts a u s s c h u ß  d es A u s 
s c h u s s e s  fü r  V e rw e r tu n g  d e r  H o c h o fe n s c h la c k e  zu
sammen. Nach einer Aussprache über die Normung von H ütten 
mauersteinen und H üttenleichtsteinen wurde über die Verwendung 
von Hochofenschlacke bei den Reichsautobahnen und über Groß
versuche m it Hochofenschlacke als Düngem ittel berichtet.

Am 17. April hielt der A rb e i ts a u s s c h u ß  d es H o c h o fe n 
a u s s c h u s s e s  eine Sitzung ab. E iner gemeinsamen Besichtigung 
des Kaiser-W ilhelm-Instituts für Eisenforschung folgte eine 
Aussprache über Kennzahlen im Hochofenbetrieb. W eiter wurde 
eine Reihe von Kurzberichten e rsta tte t, die sich m it dem E in 
blasen von festen und flüssigen Stoffen in das Hochofengestell, 
m it neueren Betriebserfahrungen m it Beth-Filtern in der Gicht
gasreinigung, m it der Fernsteuerung oder Handbedienung der 
W inderhitzer, m it Erfahrungen m it Stichlochstopfmaschinen 
sowie der Ausgestaltung der Abstichrinne und der Vorreinigung 
von Gichtgas m it W irblern befaßten.

Der Sitzung des Arbeitsausschusses folgte eine V o lls i tz u n g  
d es H o c h o fe n a u s s c h u s s e s ,  in der Berichte über den W ärm e
verlust des Roheisens auf dem Wege vom Hochofen zum Mischer 
und über Aufbereitungs- und Verhüttungsversuche m it badischem 
Doggererz der Arbeitsgemeinschaft Neunkirchen-Völklingen er
s ta tte t  wurden.

Auch der M a sc h in e n a u s s c h u ß  leitete seine Vollsitzung 
vom 23. April m it einer Besichtigung des Kaiser-W ilhelm-Instituts 
für Eisenforschung ein, bei der zunächst ein kurzer Ueberblick 
über die elektrotechnischen Einrichtungen des In stitu ts gegeben 
wurde. In  der Sitzung wurden Berichte über Steuergleichrichter 
für elektrische Anlagen in der Industrie und über Betriebswirt
schaft in der Großeisenindustrie vorgetragen.

Am 24. April hielt der A u s sc h u ß  fü r  B e t r i e b s w i r t s c h a f t  
eine Sitzung ab, für die als einziger Punkt ein Bericht über 
„Grenzkostenrechnung“ vorgesehen war, der eingehend erörtert 
wurde.

Der U n te r a u s s c h u ß  fü r  d e n  Z u g v e rs u c h  befaßte sich 
am 29. April m it einem Arbeitsplan für Versuche zur Ausschaltung 
des Stickstoffeinflusses bei Durchführung von D auerstand
versuchen in den bisher üblichen Salzbädern.

Am 29. April tag te  der K le in e  A u s sc h u ß  d e r  T e c h n is c h e n  
K o m m is s io n  d e r  G ro b b le c h w a lz w e rk e .

Mit der A u f s te l lu n g  v o n  t e c h n is c h e n  K e n n z a h le n  fü r  
d e n  H o c h o f e n b e t r ie b  befaßte sich am 30. April ein vom U nter
ausschuß für S ta tistik  und vom Hochofenausschuß gemeinsam 
eingesetzter Kreis von Fachleuten, um die letzten noch offen
gebliebenen Kennzahlen über Ofen- und Mölleransbringen, U m 
lauf-, Schlacken- und Rinneneisen festzulegen.

Aus unseren Z w e ig v e re in e n  ist zu berichten, daß die 
E i s e n h ü t t e  O e s te r r e ic h  am 4. April eine Sitzung ihres V o r 
s ta n d e s  abhielt, in der der Tätigkeitsbericht und Kassenbericht 
e rs ta tte t sowie die diesjährige Hauptversam mlung besprochen 
wurde. Nach der Sitzung des Vorstandes wurde im Kreise der 
Mitglieder der E isenhütte Oesterreich ein Vortrag über die E n t
wicklung der russischen Eisenindustrie nach dem Weltkriege 
gehalten, dem am Abend eine zwanglose Zusammenkunft folgte.

Die E i s e n h ü t t e  S ü d w e s t  hatte  am 26. April ihre H a u p t 
v e rs a m m lu n g . Nach Erledigung der durch die Satzungen vor- 
gesohriebenen Punkte der Tagesordnung wurden Vorträge über

1 9 3 6 .)
die Entwicklung und den Aufbau der Saar-Ferngasversorgung
und über Ferngas als Brennstoff für Industrie  und Gewerbe
gehalten1).

Fachausschüsse.
Dienstag, den 19. Mai 1936, 15.15 Uhr, findet in  Düsseldorf,

Eisenhüttenhaus, Ludwig-Knickm ann-Str. 27, die
132. Sitzung des Ausschusses für Betriebswirtschaft

s ta tt  m it folgender T a g e s o rd n u n g :
1. Geschäftliches.
2. Betriebsstatistik und Betriebsberichte in Eisenhüttenwerken.
3. Erzeugungsberichte für den Hochofenbetrieb.
4. Erzeugungsberichte für den Siemens-M artin-Stahlwerksbetrieb. 

B erichterstatter: Dipl.-Ing. H . E u le r ,  Düsseldorf.
5. Das statistische Schaubild in seiner vielseitigen und sinn

gemäßen Anwendung bei der Darstellung von Betriebszahlen. 
Berichterstatter: Dr. phil. H . A n to in e ,  Berlin.

6. Aussprache.

Aenderungen in der M itgliederliste.
Apold, Anton, Dr. m ont. E. h., Gut Seehof am Mondsee (Post 

Loibichl), 0 . -Oesterreich.
Baumgarten, Franz, Dipl.-Ing., S tu ttg a rt, L ibanonstr. 94.
Erasmus, Hendrik de Wet, Dipl.-Ing., c/o Union Carbide and 

Carbon Research Labs. Inc., N iagara Falls (New York), U. S. A., 
P. O. Box 580.

Feldmann, Erich, Ingenieur, Klöekner-W erke, A.-G., Abt. Hasper 
Eisen- u. Stahlwerk, Hagen-Haspe, Vorder S tr. 64.

Heyes, Josef, Dr. phil., Assistent im Kaiser-W ilhelm -Institut für 
Eisenforschung, Düsseldorf 1; Düsseldorf-Grafenberg, Guten
bergstraße 35.

Kettler, Heinrich, Ingenieur, Köln, Salierring 43.
Lillig, Peter Wilhelm, Dr.-Ing., Freiburg (Br.), Schwaighofstr. 6.
Metzger, Artur, Ingenieur, Gußstahlwerk W ittm ann, A.-G., 

Hagen-Haspe.
Mücke, M ax, Dipl.-Ing., Rheinisch-W estfäl. Kohlensyndikat, 

W ärm etechn. Abt., Essen, Schornstr. 17.
Müller, Paul, Dr.-Ing., Baden beiW ien(O esterr.),E lisabethstr. 23.
Rothe, Walter, D irektor, V orstand der Fa. Hein, Lehm ann & Co., 

A.-G., Berlin-Düsseldorf; Düsseldorf 1, Lindem annstr. 39.
Schmid, Walther, Oberingenieur u. D irektor i. R ., Duisburg, 

Hindenburgstr. 58.
Zander, Georg, Oberingenieur, Saline Schönebeck, Schönebeck 

(Elbe), Cekhurhof 5.
G e s to rb e n .

Becker, Ernst, H üttend irek to r, Bochum-W erne. 4. 5. 1936.
Dickertmann, Paul, D irektor, Oberhausen. 1. 5. 1936.
Wagner, Eduard, Oberingenieur a. D., Düsseldorf. 2. 5. 1936.

Neue M itglieder.
A. O r d e n t l ic h e  M itg l ie d e r :

Assmann, Emmerich, i. Fa. Assmann-W erke, Leibnitz (Steierm ark), 
Oesterreich.

Nogge, Gerhard, Betriebsassistent, Klöckner-W erke, A.-G., Abt. 
H asper Eisen- u. Stahlwerk, Hagen-Haspe, Leim str. 17.

Schindler, Karl, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Mannesmann- 
röhren-W erke, Abt. Remscheid, Remscheid-Bliedinghausen, 
Burger Str. 20.

Schwer, Heinrich, D r.-Ing., D ortm und-H oerder H üttenverein, 
A.-G., W ärmestelle, D ortm und, B alkenstr. 41.

Sprosec, Karl, Dipl.-Ing., Kallwang (Steierm ark), Oesterreich, 
Teichenhof.

Wegscheider, Fred, Ing., Assmann-W erke, Leibnitz (Steierm ark), 
Oesterreich.

B. A u ß e r o r d e n t l ic h e  M itg l ie d e r ;
Puzicha, Wilhelm, stud. rer. m et., Clausthal-Zellerfeld 1; Geis

weid (Kr. Siegen), Untere K aiserstr. 23.

l ) Vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 555/57.


