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56. JAHRGANG

Die Bedeutung der KorngrtéRe beim Stahl.

Von Otto Leihener in Bochum.

[Bericht Nr. 354 des Werkstoffausschusses des Vereins deutscher Eisenhuttenleute*).]

(Ueberblick Uber das amerikanische Schrifttum zu folgenden Fragen:

Ermittlung und Kennzeichnung der gewdhnlichen

und arteigenen (McQuaid-Ehn-) KorngréBe. Einflul von Verformung und Warmebehandlung auf die eigentliche Korn-

gréie.

Beeinflussung der eigentlichen KorngréRe durch die Desoxydationsbedingungen.
groRe auf das Verhalten bei der Warmebehandlung, dl

EinfluR der eigentlichen Korn-
mechanischen und physikalischen Eigenschaften.)

[Hierzu Tafel 1 und 2]

ie stetig wachsende Erkenntnis, daf unsere bisherigen
Untersuchungsverfahren zur Kennzeichnung eines

KorngréfRe und der ,inherent* oder McQuaid-Ehn-Korn-
groie.

Stahles unzureichend und ungenugend sind, dréngt in immer Bei den Amerikanern hat es nun, bedingt durch die

starker werdendem MafRe den Wunsch nach neuen Wegen,
neuen Anhaltspunkten auf, um die so oft beobachteten Un-
stimmigkeiten und die zahlreich bestehenden Unklarheiten
weiter zu ergriinden und zu erforschen. Als eine Hilfe hierzu
wird in Amerika die Korngré3e angesehen. Welchen Wert
man ihr driben beilegt, mdge aus der Tatsache hervorgehen,
daRd seit 1934 mehr als zwanzig verschiedene Arbeiten lber
Fragen der KorngréRe beim Stahl erschienen sind. Ueber
diese Untersuchungen sei hier zusammenfassend berichtet.

Die Bestimmung der KorngroRie.

Es erscheint zweckmafig, zunachst den Begriff ,,Korn-
groéRRe* zu umreilen. Durchforscht man die zahl- und um-
fangreichen einschlégigen Verdffentlichungen, so vermif3t
man oft die klare Linie, welche Art KorngréRe den Unter-
suchungen zugrunde gelegt ist. Einmal handelt es sich um
die mit ,actual”“, das andere Mal um die mit ,jinherent*
oder ,,McQuaid-Ehn*“ bezeichnete KorngréRe. Unter der
ersten versteht man die KorngroRRe, die nach dem Schmieden
oder Walzen nach gewodhnlicher Behandlung tatséchlich
im Stahl vorliegt und nach den lblichen makroskopischen
und mikroskopischen Verfahren zu bestimmen ist; die Ueber-
setzung mit wirklicher oder tatséchlicher KorngrofRe scheint
am treffendsten zu sein. Mit ,jinherent* bezeichnet man
eine arteigene, fur den betreffenden Stahl kaum zu verén-
dernde KorngrofRe. Das eigentliche Korn besitzt in diesem
Falle austenitischen Charakter und wird durch Einsetzen im
y-Gebiet [nachden Angaben von H. W. Mc Quaid und E. W.
Ehn 1] durch die Ausbildung eines Zementitnetzes fur die
Raumtemperatur sichtbar gemacht. Vielfach findet sich
auch im amerikanischen Schrifttum die Bezeichnung auste-
nitische oder McQuaid-Ehn-Korngréf3e. Es ist also deutlich
zu unterscheiden zwischen der ,,actual* oder ,,tatséchlichen*

*) Vorgetragen und erortert in den Sitzungen des Arbeits-
ausschusses des Werkstoffausschusses am 17. Juli und 11. Sep-
tember 1936. — Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen
m. b. H., Dusseldorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.

) Trans. Amer. Inst. Min. Metallurg. Engr. 67 (4922)
S. 341/91; vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1114.
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Massenerzeugung und auch wohl durch ein gewisses Empfin-
den fiir Einfachheit, nicht an Vorschldgen gefehlt, Richt-
linien fur die einheitliche Festlegung sowohl der
wirklichen als auch der McQuaid-Ehn-Korngréf3e
zu schaffen.

Fir eine allgemeine Bestimmung der wirklichen
KorngrofRe hat B. F. Shepherd? in neuester Zeit das
P-F-Verfahren (Penetration-Fracture = Abschreckharte—-
tiefe-Bruchkorn) vorgeschlagen, das Aehnlichkeit mit der
Hartebruchreihe des Jernkontors3 hat. Es besteht in der
Aufstellung einer Hartereihe und einem Vergleich der er-
haltenen Briiche mit Standardproben sowie im Messen der
Hartetiefe. Fur das Bruchaussehen und die Hartetiefen sind
Zahlen festgelegt, mit denen das Ergebnis der Priufung mit-
geteilt werden soll. Ein wesentlicher Bestandteil dieses Ver-
fahrens ist, dal3 vor der Abschreckung eine unterschiedaus-
gleichende Warmebehandlung vorzunehmen und die Hartung
selbst bis auf Einzelheiten nach allgemeinen Richtlinien
durchzufihren ist. In Abb. 1 (s. Tafel 1) ist eine Vergleichs-
reihe der Briiche nach der KorngroRe geordnet wiederge-
geben, in Abb. 2 das Sekundargefiige dieser einzelnen Briiche.

So sehr versprechend dieses Verfahren zu sein scheint,
so umstéandlich ist es im Hinblick auf die Tatsache, da auf
Grund von z. B. vier Hartetemperaturen zur Kennzeichnung
eines Stahles vier Zahlen zur Beurteilung der Briiche und
vier Zahlen zur Beurteilung der Hartetiefen, also im ganzen
acht Zahlen, erforderlich sind. Auch scheint die Beurteilung
der KorngroRe durch das Bruchaussehen sehr von der Ge-
schicklichkeit des Untersuchenden abzuhdngen, und diese
Festlegung wird fast undurchfiihrbar, wenn es sich um
legierte Stéhle, die durch ihr samtartiges Bruchaussehen nur
schwer Vergleichsmoglichkeiten zulassen, handelt. Bei un-
legierten Werkzeugstahlen, fir die das Verfahren urspriing-
lich gedacht war, sollen nach Angabe von Shepherd gute
Ergebnisse erzielt worden sein. Es mifite einmal gepruft

2) Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 979/1016.

3) Vgl. R. Arpi: Jernkont. Ann. 115 (1931) S. 75/95; vgl.

Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1483/84; Metallurgia, Manchester, 11
(1935) S. 123/27.
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werden, ob nicht bei den Stahlen mit mittlerem Kohlen-
stoffgehalt die Bruchgeschwindigkeit von Einflu auf das
Aussehen der Briiche ist, wie man es von weichen Stahlen
her kennt.

Handelt es sich um die Bestimmung der austeni-
tischen oder McQuaid-Ehn -Korngréf3e, sosoll man die
Einsatzprifling nach H. W. McQuaid und E. W. Ehn)
anwenden, die bekanntlich fir die Unterscheidung von
normalen und anormalen Stéhlen entwickelt wurde4). Ver-
suche beim Bochumer Verein fir GuRstahlfabrikation haben
in Uebereinstimmung mit anderen Untersuchungen ergeben,
dafl dieses Verfahren zur Bestimmung der Korngréf3e auch
bei legierten Stahlen mit gutem Erfolg angewendet werden
kann, obwohl es nach diesen Versuchen, was nebenbei be-
merkt sei, fir die Erkennung von normalem und anormalem
Stahl bisher versagt hat; das mag allerdings zum Teil daran
liegen, daRd die legierten Stahle nur in sehr seltenen Féllen zu
anormalem Verhalten neigen. Die Arbeitsweise von McQuaid
und Ehn besteht bekanntlich darin, daf? man die Probe (iber
6 bis 8 h bei 930° in Einsatzpulver glihtg; mit gutem Er-
folg kann hierbei ein Gemisch aus 90% Holzkohle und 10 %
Bariumkarbonat verwendet werden. Die Proben haben
nach dieser Einsatzbehandlung in der &uf3eren Randzone
meistens so viel Kohlenstoff aufgenommen, dal? der eutek-
toidische Kohlenstoffgehalt um 0,1 bis 0,2% Uberschritten
und infolgedessen ein Zementitnetz vorhanden ist. Dieses
Verfahren zur Bestimmung der eigentlichen KorngréRle wird,
wie aus dem amerikanischen Schrifttum hervorgeht, driiben
fast allgemein angewendet. Von E. S. Davenport und
E. C. Baing wird allerdings auch ein Verfahren geschildert,
um die eigentliche KorngroRRe bei unlegierten Stahlen ohne
Einsatzbehandlung zu bestimmen. Angewendet wird in
diesem Fall nur eine besondere, ziemlich verwickelte Warme-
behandlung, die vom Kohlenstoffgehalt abhangt; nach dem
Erkalten des Stahles soll dann die Korngrof3e ohne weiteres
zu erkennen sein. Dieses Verfahren dirfte aber voraussicht-
lich wenig Bedeutung erhalten.

Man ist nun in Amerika bald daran gegangen, fir die
Beurteilung der McQuaid-Ehn-Korngréf3e einheitliche Fest-
legungen auszuarbeiten. Die einzelnen Werke haben ihre
eigenen Vergleichstafeln entwickelt, was natirlich fir die
Klarheit der allgemeinen Verstandigung und auch fiir die
Weiterentwicklung nicht gerade empfehlenswert ist. Wir
haben auch bereits im Jahre 1930 fir den Werksgebrauch die
in Abb. 3 gezeigte Tafel ausgearbeitet, die zugleich bei der
Unterscheidung von normalem und anormalem Stahl An-
wendung findet und sich gut bewahrt hat.

Die erste Tafel zur Kennzeichnung der McQuaid-Ehn-
Korngréf3e durch eine einfache Zahl brachte im Jahre 1924
die United Alloy Steel Corporation zusammen mit der
Republic Steel Corporation heraus (Abb. 4). Im Jahre
1926 folgte die Central Steel Company, deren Tafel
(Abb. 5) neun Stufen gegeniber zehn vorsah und neben
der Einsatzzone auch das Uebergangs- und das nicht auf-
gekohlte Gebiet bericksichtigte. Heute wird in Amerika
allgemein die Tafel der American Society for Testing
Materials (Abb. 6) angewendet, die acht Stufen von Korn-
groRe Nr. 1 bei rd. 1 Korn je Quadratzoll bis Uiber 96 Kdrner
je Quadratzoll bei Nr. 8 vorsieht§. Diese Tafel wird auch
in Deutschland bereits an einigen Stellen verwendet, doch
fehlen hier wie driben vielfach noch die notwendigen Unter-

4 Vgl. E. Houdremont und H. Miller: Stahl u. Eisen 50
(1930) S. 1321/27 (Werkstoffaussch. 166).

5 Vgl. die genauen Vorschriften in der Norm E 19—33 der
American Society for Testing Materials.

6 Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 878/925.
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lagen und Erfahrungen fiir eine einwandfreie und zweck-
dienliche Anwendung solcher Tafeln firr die laufende Ferti-
gung. Auch mul3 darauf hingewiesen werden, daf3 die Korn-
groRenwerte mit Vorbehalt aufzunehmen sind, wenn beim
Einsetzen, wie spéter noch gezeigt wird, nicht stets die
gleichen Versuchsbedingungen, besonders im Hinblick auf
Einsatztemperatur und Einsatzdauer, eingehalten werden.

EinfluR von Verformung und Wéarmebehandlung auf die

eigentliche KorngroRe.

Es besteht sicherlich Berechtigung zu der Annahme, daf}
irgendwelche Beziehungen zwischen der wirklichen
und der McQuaid-Ehn-Korngréf3e vorhanden sein
miissen. Versuche dariber liegen jedoch nur von H. W.
McQuaid? vor, der zu dem Schlul3 kommt, dal} gewisse
Uebereinstimmungen zwischen beiden Korngrof3en vor-
handen sind. Allerdings seien diese Beziehungen bei Ein-
satztemperaturen tber 930° nicht mehr so ausgepragt, wie
es den Erwartungen entspreche. Dieser Unterschied leite
sich aus der Tatsache ab, daR das McQuaid-Ehn-Korn durch
die Bildung Ubergrof3er Karbide, die ein Kornwachstum bei
hoheren Temperaturen zu verhindern befahigt seien, beein-
fluBt werde. Hinsichtlich der Vergleichsmdglichkeiten ist die
austenitische Korngro3e also an einen gewissen Temperatur-
bereich gebunden, was wiederum bei den nicht eingesetzten
Proben, wie sie fur das P-F-Verfahren gebraucht werden,
nicht der Fall ist. Nach den Untersuchungen von S.Epstein,
J. H. Nead und T. S. Washburn§ besteht fir gewthnlich
nach dem Walzen kein merklicher Unterschied der Korn-
groRen bei sogenanntem fein- und grobkdrnigen Stahl; der
Unterschied wird erst nach einer Warmebehandlung oder
nach dem Einsetzen offensichtlich.

Allgemein bekannt ist ja die Aenderungsmdglichkeit der
gewohnlichen Korngrof3e eines Stahles durch Warmebehand-
lung, besonders nach vorheriger Kaltbearbeitung. Die
Aenderung der KorngrdRe bei der Warmebehandlung be-
ginnt, entsprechend der allgemeinen Auffassung, bei
Ac3 und steigert sich beim Erhdéhen der Temperatur Uber
Ac3 in wachsendem MaRe. Bei den Untersuchungen Uber
das Kornwachstum bei grob- und feinkdrnigen
Stahlen kommen einige Forscher zu dem Ergebnis, dai
dieses ubliche Kornwachsen tber Ac3fir gewohnlich nur bei
grobkdrnigen Stahlen eintritt. DaR das Korn nicht bei
allen Stahlen gleichmaRig wachst, ist eine Beobachtung,
die man ja im Betriebe taglich machen kann. Bei fein-
koérnigen Stahlen will man ein langsameres Kornwachstum
beobachtet haben, bis eine ganz bestimmte Temperatur
Uberschritten ist. Dieser kritische Punkt, bei dem dann die
Beschleunigung des WachstumsVorganges einsetzt, soll nach
den Versuchen von H. W. McQuaid9 und anderen etwa
200° lber Ac3liegen.

Man hat sich eingehend mit dieser ,,coarsening temper-
ature“, der Kornwachstumstemperatur, befal3t und ge-
funden, daR sie durch die Anwesenheit gewisser hemmender
Bestandteile beeinflult wird. E. S. Davenport und E. C.
Bain6 erganzen diese Feststellungen; sie sind der Ansicht,
da3, wenn einmal das gewodhnliche Korn des feinkdrnigen
Stahles zu wachsen beginnt, besonders starke latente Krafte
ausgeldst werden, die im Vergleich mit dem grobkérnigen
Stahl ein noch gréberes Korn hervorrufen. Eine gute Gegen-
Uberstellung dieser Erscheinungen fir das Verhalten eines
grob- und eines feinkdrnigen Stahles annahernd gleicher
chemischer Zusammensetzung gibt P. Shane jr.10. In

’) Trans. Amer. Soc. Met. 23  (1935) S. 797/838.
s) Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 942/78.

9 Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 1017/37.
10 Trans. Amer. Soe. Met. 22  (1934) S. 1038/50.
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Abb. 7 sind die Ergebnisse wiedergegeben. Die verschie-
denen Proben wurden 1 h lang bei den am Rand vermerkten
Temperaturen gegliiht. Deutlich zeigt sich die sprunghafte
Kornvergrdberung des feinkdrnigen Stahles gegeniber dem
allméahlichen und gleichmaRligen Wachsen der grobkornigen
Probe. Die Hartebriche derselben Proben veranschaulicht
Abb. 8. M. A. Grossmannll) hat Versuche dariiber an-
gestellt, ob die McQuaid-Ehn-KorngréRe auch wirk-
lich als fester Wert fur einen Stahl angesehen werden
kann. Mit einem unlegierten Stahl mit 0,13% C und 0,79%
Mn wurden folgende Versuche angestellt:

1. Ein Stiick dieses Stahles wurde in einen Einsatzkasten
gepackt und in einen Ofen gebracht, der ungefahr 400° hatte.
Dann erfolgte die Erwérmung auf 925°, die tbliche Tempe-
ratur der McQuaid-Ehn-Prifung. Die Zeit des Aufwarmens
von Raumtemperatur bis 925° betrug 21, h.

2. Ein zweites Stuck wurde im Einsatz in einen Ofen
gebracht, der schon 925° aufwies. Die Zeit des Erwarmens
von Raumtemperatur bis 925° betrug ungefahr 30 min.

3. Ein Einsatzkasten wurde auf 925° gebracht und dann
erst die Stahlprobe in den heil3en Kasten gepackt. Die Zeit
des Erwdarmens von Raumtemperatur bis 925° wurde auf
weniger als 5 min geschétzt.

In allen drei Fallen wurde 2 h lang zementiert, worauf
die Késten an Luft abkihlten. Die McQuaid-Ehn-Korn-
grofle, die sich gebildet hatte, wurde in der blichen Weise
untersucht, und es wurde festgestellt, dal3 sie bei allen drei
Proben gleich war. Hieraus folgert Grossmann, daf} die
Geschwindigkeit, mit der beim Aufheizen die a-y-Unmwand-
lung durchlaufen wird, nicht von EinfluR auf die McQuaid-
Ehn-KorngroR3e ist.

Grossmann stellte weiter an einem Stahl mit 0,17% C,
0,51% Mn, 1,68% Ni und 0,23% Mo die Beziehungen zwi-
schen der austenitischen Korngrof3e bei verschiedenen Ein-
satztem peraturen UNA einer vorhergehenden Warmebehand-
lung fest. Vier Proben des Stahles wurden auf 925° erhitzt.
Eine Probe wurde vor der Einsatzbehandlung in Wasser ab-
geschreckt, die zweite in Oel, die dritte lield man an der Luft,
die vierte im Ofen erkalten. Danach wurden die vier Sticke
Uber ¢inen Zeitraum von 8 h bei verschiedenen Temperaturen
eingesetzt und hierauf auf ihre Korngréf3e untersucht, Wie aus
den Versuchsergebnissen in Abb. 9 zu erkennen ist, liegt die
Kornw achstum stem peratur 2. B. fUr die an Luft abgekihlte
Probe bei ungeféhr 1000°. Diese Temperatur ist aber fur die
McQuaid-Ehn-Priifung belanglos, weil bei ihr normgemaf
bei 925° eingesetzt werden soll. Anderseits zeigen die Ver-
suche, wie wichtig fur die Korngréf3enbeurteilung die Ein-
haltung gleichméf3iger Einsatztemperaturen ist. Bemerkens-
wert ist weiter die Feststellung, dal der Kornwachstums-
punkt in der Reihenfolge Luft-, Ofen-, Oelabschreckung nach
hoheren Einsatztemperaturen wandert.

Aus den weiteren Versuchen von Grossmann ist noch
erwdhnenswert der Einflul der Warmverformung
auf die Kornwachstumstemperatur. Funf Knippel
von 150 X 150 mm2 aus Stahl mit 0,33 % C, 0,67% Mn,
1,17% Ni und 0,59% Cr wurden auf 1260° erhitzt und einige
Stunden auf dieser Temperatur gehalten. Eine Probe wurde
0 aus dem Ofen genommen und an Luft abgekihlt, eine
andere auf 100 X 100 mm2 verschmiedet und an Luft
abgekihlt, eine andere wiederum auf 50 X 50 mm2 die vierte
auf 25X 25 nun2 und die letzte auf 12,5 X 12,5 mm2 ver-
schmiedet und an Luft abgekihlt. Dann wurde wieder
das Korn nach Einsetzen bei verschiedenen Temperaturen
gemessen. Aus Abb. 10 ist zu ersehen, da mit wachsendem

Nn) Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 861/78.
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Verschmiedungsgrad die Kornwachstumstemperatur zu
niedrigeren Temperaturen verschoben wird und daB, was
besonders hervorzuheben ist, die am stérksten verschmiedete
Probe von 12,5 mm Dmr. eine Kornwachstumstemperatur auf-
weist, die schon etwas unterhalb der fiir gewohnlich gebrauch-
ten Einsatztemperatur von 925° liegt. Diese Feststellung
steht in einem gewissenGegensatz zu frilheren Beobachtungen,
nach denen der Verwalzungs- oder Verschmiedungsgrad
keinen EinfluR auf die KorngréRRe bei der tblichen McQuaid-
Ehn-Priifung haben soll. Dieser Versuch zeigt auch, wieviel
noch zu tun Ubrig bleibt, um Klarheit Uber die verwickelten
Fragen der Korngrof3e beim Stahl zu bekommen und wie
weit man eigentlich noch davon entfernt ist, die Korngrof3e
in der geschilderten Weise bereits als Beurteilungsunterlage
in den laufenden Betrieb zu Ubernehmen.

Erzeugung von feinkérnigem Stahl.

In einer der letzten Arbeiten, in der die Zusammen-
hange zwischen der Aluminiumzugabe zum Stahl
und der KorngroRe behandelt werden, weist H. W.
McQuaid?) darauf hin, da schon im Jahre 1922 die
Erkenntnis vorhanden war, da man durch eine sorgféltig
Uberwachte Aluminiumzugabe zu dem vorher gut beruhigten
Stahl ein feines Korn erzeugen kénne, eine Feststellung, die
auch den deutschen Stahlwerkern vom unlegierten Werk-
zeugstahl her gut bekannt ist.

Hierbei geht der Verfasser auch auf die schon oft an-
gefihrte Abneigung einiger Stahlwerker gegen die Ver-
wendung von Aluminium als Desoxydationsmittel
ein. Sowohl driben als auch hier scheint die Anwendung
von Aluminium wegen der bei der Desoxydation erhaltenen
Einschliisse von Tonerde das gleiche Unbehagen auszulsen.
Nach der Ansicht von McQuaid wird es kaum oder Uber-
haupt nicht moglich sein, bei einem vorsichtigen Zugeben
geringer Mengen von Aluminium eine schédliche Zunahme
von sichtbaren, nichtmetallischen Einschlissen nachzu-
weisen. S. Epstein, J. H. Nead und T. S. Washburn
haben mikroskopisch und analytisch die Einschlisse be-
stimmt; danach vermehrt ein zur Erzielung feinen Kornes
ausreichender Aluminiumzusatz nicht die Zahl der Ein-
schlisse und beeintrachtigt nicht die Reinheit des Stahles,
gleichgultig, ob das Aluminium in die Pfanne oder in die
Blockform zugegeben wird. Hier mdchte ich einflechten, dafid
der Begriff der ausreichenden Aluminiumzugabe zunachst
noch nicht zu umreif3en ist, da man noch keine ausreichende
Handhabe hat, sich im Verlauf der Schmelze liber den Stand
und vor allem Uber den Grad der Desoxydation so zu ver-
gewissern, da man danach die Menge der Desoxydations-
mittel genau festlegen kénnte, und bis dahin bleibt die Sorge
um die Tonerde bestehen. Wie sehr die Tonerdeeinschlisse
storen konnen, haben wir u. a. bei Stahlen gefunden, die auf
Hochglanz zu polieren waren; an der Abnahme der Politur
konnte man deutlich die Stahle erkennen, die mit viel
Aluminium desoxydiert waren. Es lieRen sich noch manche
Beispiele anfiihren, bei denen man mittelbar die schadlichen
Auswirkungen einer Desoxydation mit Aluminium fest-
stellen kénnte; hier mége noch erwéhnt sein der Zusammen-
hang zwischen Tonerde und Seigerungen bei grof3eren
Blocken.

Als SchluRfolgerung aus den vielen Arbeiten tber Alu-
minium und KorngroRBe ist zu werten, da das feinere
McQuaid-Ehn-Korn auf Verbindungen von Aluminium
oder ahnlich wirkender Metalle zuriickgefiihrt wird, die ent-
weder bei Temperaturen, bei denen der Stahl noch flissig ist,
als feste Keime wirken oder die an den Grenzen des
austenitischen Kornes vorhanden sind und ihre Loslichkeit
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im Austenit bei einer bestimmten Temperatur &ndern und
damit das Kornwachstum beeinflussen. Die Meinungen
gehen darin auseinander, ob es sich bei diesen Verbindungen
um Oxyde, Karbide oder Nitride handelt. Diese an sich
bekannten Theorien haben viel fir sich, aber manches lie3e
sich auch gegen diese Auffassung sagen. In seiner neuesten
Arbeit teilt H. W. McQuaid eine Theorie Uber die Wir-
kung des Aluminiums auf die KorngrofRe mit, die, soweit
sie noch nicht bekannt ist, sicher Beachtung finden wird und
der man auch in vielen Punkten zustimmen mdchte, obwohl
sie zu frilheren Beobachtungen und den daraus gefolgerten
Theorien in starkem Widerspruch steht. In Zahlentafel 1
ist die Zusammensetzung von funf verschiedenen Stéhlen
mitgeteilt, die im Kohlenstoff-, Silizium-, Mangan- und auch
im Tonerdegehalt im wesentlichen Ubereinstimmen, aber
im Gehalt an metallischem Aluminium grofRere Unterschiede
aufweisen. Nach der McQuaid-Ehn-Prifung zeigte der

Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung der von
H. W. McQuaid untersuchten Stahle mit unterschied-
licher Korngréf3e.

Schmelze C Si Mn Al A1203
Nr. % % % % %
3 0,38 0,13 0,85 0,011 0,020
4 0,39 0,15 0,80 0,015 0,013
5 0,37 0,17 0,70 0,098 0,020
6 0,36 0,15 0,74 0,117 0,026
7 0,37 0,17 0,72 0,204 0,023
Stahl 3 mit 0,011% Al ein sehr grobes Korn, ebenso

Stahl 4 mit 0,015% Al, wahrend die Proben 6 und 7 mit
rd. der zehnfachen Menge an metallischem Aluminium auR3er-
ordentlich feinkérnig waren (Abi. 11). McQuaid kommt
zu dem SchluB3, dal metallisches Aluminium und
nicht Oxyde oder andere Verbindungen dieMcQuaid-Ehn-
Korngrofe des Stahles beeinflussen. Es ist wohl so, da’ der
Teil des Aluminiums unter der kritischen Menge als Des-
oxydationsmittel dient, wahrend die Menge darlber eine
Kornverfeinerung bewirkt. So ist auch nach McQuaid
die den Herstellern von feinkdrnigem Stahl bekannte Tat-
sache zu erkléren, daf3 die Zugabe von Mangan und beson-
ders von Silizium die zur Erreichung von Feinkornigkeit
notige Aluminiummenge herabsetzt. Bestétigt wurden diese
Feststellungen von S. Epstein und anderen. In einer
breit angelegten Beweisfilhrung wird versucht, diese Ver-
mutung Uber die Wirkung des metallischen Aluminiums zu
bekraftigen. Durch Versuche, bei denen einmal wie gewohn-
lich, das andere Mal mit sauerstofffreiem Gas zementiert
wurde, wird bewiesen, dal3 der Sauerstoff und die Bildung
von Oxyden bei der Ausbildung der Korngrél3e, also bei dem
normalen und anormalen Verhalten des Stahles keine Rolle
spielen, wie das ja von E. Houdremont und F. Duft-
schmid12) schon vor langerem nachgewiesen wurde.

McQuaid ist der Auffassung, da’ die Gegenwart von
geléstem Aluminium im Austenit, das die Loslichkeit des
Kohlenstoffs bzw. der Karbide herabsetzt, wie es vom GuR3-
eisen her bekannt ist, die Bildung von ausgepréagten Karbiden
langs den Austenitkorngrenzen in der geséttigten Zone bei
tieferliegenden Einsatztemperaturen begiinstigt. Diese Kar-
bide sollen dann das Bestreben haben, sich zusammenzu-
ballen, wodurch sie noch schwerer I6slich werden. Es ist
nicht unwahrscheinlich, daf3 hierdurch das Kornwachstum
verhindert wird, bis schlie3lich eine kritische Temperatur
erreicht ist, bei der die Loslichkeit des"Kohlenstoffs im
Austenit sich stark vergroRert und so die Karbide an den
Austenitkorngrenzen geldst werden. Bei dieser Temperatur

19 Stahl u. Bisen 51 (1931) S. 1613/16.
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soll dann die Erscheinung der vorher erwéhnten unc ge-
zeigten sprunghaften Kornvergréberung auftreten.

Die Menge Aluminium, die notwendigum
einen feinkdrnigen Stahl zu erzeugen, wiird dem-
nach von dem Grade der Desoxydation abhangen. ,B. F.
Shepherd? fihrt an, daf man einen feinkdrnigen Stahl
nicht mit weniger als % kg Al je t erhalten kann, und zwar
soll die Zugabe in die Blockform wirksamer sein als die
Zugabe in die Giel3pfanne. Es besteht danach die Mdoglich-
keit, daR die Zeit fur die Tonerdebildung hier eine Rolle
spielt. S. Epstein und H. S. Rawdonl13 geben an,
daR 14 kg Al je t zu dem desoxydierten Stahl Fein-
kornigkeit erzeugt. B. F. Shepherd?2 hat [beobachtet,
da? bei Verdnderung der KorngrdfRe durch Zugabe von
Aluminium eine mittlere Korngréf3e nur sehr schwer erhalten
werden kann. Bei stufenweiser Aenderung des Aluminium-
gehaltes sollen dann grobkdrniges und feinkdrniges Geflige
nebeneinander auftreten. Geht man zu einer laufenden
Regelung der KorngroRe durch Aluminium Uber, so gestaltet
sich die Aufgabe doch nicht so einfach, wie es im ersten
Augenblick den Anschein hat. Bei der Erzeugung des feinen
Kornes ist es aus den verschiedensten Griinden, vor allem
wegen der Tonerdebildung, erwiinscht, nur soviel Aluminium
zuzugeben, wie gerade zur Erzeugung eines feinkdrnigen
Stahles notwendig ist. Dies wird nicht immer leicht sein.
Bei der Herstellung des grobkornigen Stahles will man
anderseits auch nicht gerne auf Aluminium als wertvolles
Desoxydationsmittel ganzlich verzichten. Wir sind, was in
diesem Zusammenhang erwahnt sei, z. B. dazu ibergegangen,
mit Ricksicht auf die Feinkdrnigkeit und die damit verbun-
dene Neigung zur Weichfleckigkeit die unlegierten und
niedriglegierten Einsatzstahle mit moglichst geringen Men-
gen Aluminium zu desoxydieren. In den letzten Jahren ist
aus diesem Grunde der Aluminiumzusatz auf die Halfte
gesenkt worden.

Obgleich der Silizium gehalt einen bedeutenden Ein-
fluR auf die Korngrodf3e ausubt, eine Tatsache, die auch
von deutscher Seite festgestellt wurde, soll doch ein feines
Korn selbst bei verhaltnismal3ig hohem Siliziumgehalt in
Abwesenheit von Aluminium nicht erhalten werden kénnen.
B. F. Shepherd? hat Versuche durchgefihrt, einen Teil
des Aluminiums durch Titan oder Zirkon zu ersetzen.
Man nimmt an, daf eine solche Kombination fir be-
sondere Zwecke sich besser eignet als nur Aluminium. Auch
Vanadin soll nach S. Epstein, J. H. Nead und T. S.
Washburn8 einen kornverfeinernden Einflul3] ausiiben,
doch sind hierfir grof3ere Mengen erforderlich. Die grofReren
geldlichen Aufwendungen scheinen jedoch eine Anwendung
vorlaufig auszuschlieRen.

Eingehende Untersuchungen haben noch zu klaren, ob es
sich bei diesen Zugaben um ein Zusammenwirken von Desoxy-
dation und Legierung handelt, oder ob Legierung allein, also
eine Zugabe nach erfolgter Desoxydation, mafl3gebend ist.

EinfluR der McQuaid-Ehn-KorngréRe auf die Eigenschaften
der Stéhle.

Grobkornige Stahle héarten tiefer ein, haben stérkeren
Verzug zur Folge, sind harteempfindlicher und verfugen Uber
geringere Zahigkeit, Der Bruch sieht nach einmaligem Harten
meist schlechter aus als bei feinkérnigem Stahl. Die fein-
kornigen Stahle zeigen bei der McQuaid-Ehn-Priifung meist
ein sogenanntes anormales Verhalten, sie neigen zur Weich-
fleckigkeit.

Obwohl im amerikanischen Schrifttum und auch von
uns des ofteren angedeutet wird, da normal und anormal

13 Bur. Stand. J. Res. 1 (1928) S. 423/66.
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Abbildung 1. Standard-Bruchproben nach B. F. Shepherd.

Abbildung 2. Feingefuge der Hartebruchreihe nach B. F. Shepherd.
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Abbildung 16. Abhangigkeit der Festigkeitseigenschaften von der KorngroRe.
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Abbildung 5. KorngréRRentafel der Central »Steel Company.
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Abbildung 4. KorngréRentafel der United Alloy Steel
Corporation und der Republic Steel Corporation.
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Abbildung 6. KorngroRentafel der American
Society for Testing Materials.

Grobkdmig Feinkdrmig Grobkdmig Feinkdmig  Grobkomig Feinkdmig

- Vi1

760 35V

m V.- -mvf

788 382
[
TAV WV s* =y
876 7070
<B4
4
ME !
w S
8VV
))#'
- 4s88& - -
e jutreum
<977 7066
893

mh

3F7

der Gluhtemperatur bei grob- und feinkdrnigem Stahl.



Abbildung 11. EinfluB von Aluminium auf die KorngroRe. Abbildung 12. Durchhértung bei verschiedener KorngroR3e.
(Vgl. Zahlentafel 1.)
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keine Gltebezeichnung darstelle, schien der feinkdrnige
Stahl, da anormal groRtenteils mit feinkdrnig als wesens-
gleich angesehen wurde, auf Grund der auftretenden Weich-
fleckigkeit von minderer Gite zu sein. Man hat aber bald
festgestellt, daf? fiir manche Zwecke der feinkérnige Stahl sich
besser eignete als der grobkornige; durch seine grol3ere Reak-
tionsfahigkeit, die eine geringere Durchhartung bewirkt, wird
ein zéher Kern bei harter Oberflache erhalten. Beachtet man
die schon an anderer Stelle ausgesprochene Tatsache, daf3
Weichfleckigkeit des anormalen feinkdrnigen Stahles auf
Grund seiner geringen Durchhartungsfahigkeit und auch auf
Grund von Fehlerquellen beim Abschrecken hervorgerufen
wird, so durfte bei Anwendung einer sorgfaltigen schroffen
Hartung, unter Umstanden mit Spritzwasser, der Verwendung
solcher Stéhle nichts im Wege stehen. Auch F. Duftschmid
und E. Houdremont1?) haben festgestellt, dal? entsprechend
demanormalen Verhalten diese Stahle beimHarten in gewohn-
lichem Wasser zur Weichfleckigkeit neigen, wahrend in Salz-
wasser einwandfreie Hartung erzielt wird; allerdings wird
durch die Gefahr desVerziehens die Anwendbarkeit dieses\Ver-
fahrens wesentlich beschrankt. Auch darf hierbei nicht tber-
sehen werden, daf? bei einigen Stahlen selbst durch die beste
AbschreckungWeichfleckigkeit nicht vermieden werden kann.

Bei diesem Punkt mdchte ich darauf hinweisen, da? man
eigentlich zwei Arten von Anormalitdat zu unter-
scheiden hat, namlich Anormalitat der KorngrofRe und
Anormalitat der Gefligeausbildung. Wird nur eine Anorma-
litdt der KorngroRRe festgestellt, so werden die unglnstigen
Erscheinungen des Stahles wohl vollstandig zuriickgedrangt.
McQuaid geht den Weg in dieser Richtung weiter und unter-
scheidet zusétzlich zwischen feinkdrnig normalem und grob-
kornig anormalem Stahl. Unter einem feinkdrnig normalen
Stahl versteht McQuaid einen Stahl, der bei der Einsatz-
prufung bei guter und klarer Ausbildung des Zementit-
netzes ein kleines Korn aufweist, unter grobkornig anormal
einen Stahl mit groBem Korn, das aber nur unscharf vorliegt
mit eingesprengten ubergrof3en Karbiden. Diese Unter-
scheidung hat ihre Berechtigung, wenn man bedenkt, dai
bei der Untersuchung auf normales oder anormales Verhalten
eines Stahles neben der Korngréf3e noch andere Umsténde
eine maldgebende Rolle spielen. So ist es z. B. wichtig, ob
der Zementit als feines abgeschlossenes Netz auftritt oder
ob er sich wurmartig zusammengeballt hat und von einem
Ferrithof umgeben ist. Diese Zusammenballung des Zemen-
tits und Trennung von Zementit und Ferrit ist ein deutliches
Kennzeichen fiir anormale Stéhle.

Ein wesentliches Merkmal des grobkornigen Stahles ist,
dal’ er, wie schon erwahnt, eine bessere Durchhartung
ergibt. E. S. Davenport und E. C. Bain§ geben hierzu
ein schones Beispiel (Abi. 12). Es handelt sich um ein und
denselben Stahl mit kunstlich hervorgerufenen Korngrof3en-
unterschieden. Die durchhértende grobkornige Probe hat
KorngréBe 5 nach der Tafel der American Society for
Testing Materials; sie wurde erhalten durch Glihen bei 980°.
Die feinkdrnige Probe hat KorngrofRe 8, erhalten durch
Gliihen bei 880°. Beide Proben wurden dann von 745° ab-
geschreckt. Bei der weiteren Betrachtung der Durchhartung
soll nun von der Voraussetzung ausgegangen werden, daf3
ein feines Korn nicht wie im vorigen Beispiel kiinstlich
durch eine Warmebehandlung, sondern zwanglaufig durch
eine geregelte Aluminiumzugabe erhalten wird. Man ist
daun in der Lage, die Durchhartungseigenschaften in Ab-
hangigkeit vom Kohlenstoff-, Mangan- und Aluminium-
gehalt zu Uberprifen. H. W. McQuaid?)9 untersuchte in
dieser Richtung Proben von 25 mm Dmr. eines unlegier-
ten Stahles, die von 925° in Wasser abgeschreckt worden
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waren. Abb. 13 zeigt die Ergebnisse. Der Stahl mit 0,20% C
und 0,39% Mn ohne Aluminium héartet danach tiefer
durch als der Stahl mit 0,26 % C und 0,42% Mn mit
Aluminium. Ebenso ist zu beachten, da der Stahl mit
0,26% C und 1% Mn ohne Aluminium durchhartet, wéh-
rend der Stahl mit 0,26% C und 0,95% Mn mit Aluminium
einen breiten, zédhen Kern zeigt. Die die Durchhértung
steigernde Wirkung des Mangans wird also in den vorliegen-
den Fallen durch die Aluminiumzugabe aufgewogen. Diese
Verhéltnisse veranschaulicht Abb. 14 nochmals fur Stahle
mit ungefahr gleichem Kohlenstoff- und Mangangehalt, aber
unterschiedlichem Aluminiumzusatz. Auf Grund dieser
Tatsache hat man Teile, die eine harte Oberflache und einen
zéhen Kern besitzen sollen, wie Zahmader, Wellen usw.,
aus feinkdrnigem Stahl mit Aluminiumgehalt hergestellt.

Diese Stéhle geben auch beim Harten weniger Beanstan-
dungen, da Risse so gut wie gar nicht auftreten. Als Be-
grundung fir die erhéhte RiBneigung bei grobkdérnigem
Stahl wird angegeben, daf dieser, wahrscheinlich wegen
seines grofReren Gehaltes an Martensit, eine grof3ere Volumen-
anderung als der feinkérnige erfahrt. Allerdings kann bei
feinkdrnigen anormalen Stéhlen, die Weichfleckigkeit zeigen,
durch auftretende Gefligespannungen Verziehen oder Rif3-
gefahr ebenfalls und dann sogar in starkem MaR3e vorhanden
sein. Diese Tatsache hat eine amerikanische Kraftwagen-
firma veranla3t, bei grof3eren im Einsatz zu hartenden
Tellerradern zu einer mittleren KorngrofRe (von 3 bis 5 nach
der A-S.-T.-M.-Tafel) zurtickzugehen.

Es wird in den amerikanischen Arbeiten an mehreren
Stellen erwahnt, daR die feinkdrnigen Stahle einen weite-
ren Hartetemperaturbereich haben und sich einer
Warmebehandlung gegenilber weniger empfindlich zeigen.
Diese Folge der Beruhigung mit Aluminium ist von den
Werkzeugstahlen her ja auch hier allgemein bekannt. Die
weiteren Hartegrenzen mogen besonders fir kleinere Be-
triebe, die nicht mit den notwendigen Temperaturmel3-
einrichtungen ausgestattet sind, manchen Vorteil bieten.

Wie weit die eigentliche Korngrof3e trotz vieler noch be-
stehender Unklarheiten in Amerika bereits als feste GrofRe
zur Stahlkennzeichnung herangezogen wird, veranschaulicht
auch folgender Vorschlag zur schematischen Bestimmung
der AnlaBtemperatur beim Vergiten. Handelt es sich
darum, bei Massenfertigung beim Verguten eine genau fest-
gelegte Harte zu erreichen, ohne durch Aufstellen von Héarte-
reihen zusétzliche Arbeit zu erhalten, so soll eine graphische
Darstellung nach Abb. 15 von J. A. Dumal4) gute Dienste
leisten, die aus 50 000 Proben gewonnen wurde. Wenn
Kohlenstoff- und Mangangehalt, McQuaid-Ehn-Korngréiie
und Haltezeit bekannt sind, so a3t sich aus ihr die zur
Erlangung einer bestimmten Harte notwendige Anlal3tem-
peraturfestlegen. Fur einen grobkornigen Stahl mit 0,535%C
und 0,659% Mn, der von 815° in Oel abgeschreckt wurde,
ergibt sich z. B. fiir dreistiindiges Anlassen die Anlal3tem-
peratur zu 655°, wenn man eine Brinellharte von 223 bis 248
Einheiten wiunscht. Bei Massenherstellung jeweils der glei-
chen Teile aus demselben Stahl konnte dieses Verfahren
Vorteile bieten; Voraussetzung ist allerdings, daR die Korn-
groRe sowieso laufend bestimmt wird. Ich glaube aber, daR
der Weg, die richtige AnlaBtemperatur durch eine Harte-
versuchsreihe festzustellen, nicht mehr Arbeitsaufwand be-
deutet als die Bestimmung der McQuaid-Ehn-Korngroéfie.
Auch scheint man mit der Schematisierung hier doch einen
Schritt zu weit gegangen zu sein.

Die Festigkeitseigenschaften grob- und fein-
kdrniger Stéhle sind in vielen Arbeiten verglichen wor-

14 Met. Progr. 28 (1935) Nr. 6, S. 48/51.
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denl5. Die beobachteten Unterschiede sind oft nicht sehr
hervorstechend. Dies mag groR3tenteils darauf beruhen, dafl3
die Unterschiede in den Korngrof3en dementsprechend auch
nicht grof3 genug gewahlt wurden. Wenn man die Ergebnisse
zusammenfal3t, so scheint der grobkornige Stahl hohere
Zugfestigkeit, gleiche Streckgrenze, etwas kleinere Ein-
schniirung, kleinere Dehnung, allerdings bedeutend kleinere
Kerbschlagzahigkeit gegeniber dem feinkdrnigen Stahl zu
haben. Die Temperatur des Steilabfalles der Kerbschlag-
zéhigkeit soll stark mit der Verfeinerung des Kornes sinken.
Zur Kennzeichnung der GréRenunterschiede der technologi-
schen Werte mdge Abb. 16 dienen. Beim Warmzugver-
such, Uber den A. E. White und C. L. Clark16 berichten,
wird ebenfalls festgestellt, da3 der grobkornige Stahl die
hoheren Festigkeitswerte Uber den grof3ten Teil des Tempe-
raturgebietes liefert. Der Unterschied ist zwischen 400 und
550° am groften; bei noch htheren Temperaturen werden
fur fein- und grobkornige Stéhle die Werte annahernd gleich.

Was die Schmiedbarkeit anbetrifft, ist festgestellt
worden, daf3 der feinkérnige Stahl beim Schmieden leichter
flieRt1).

R. L. Kenyon1§ bringt die Korngréf3e in Be-
ziehung zur Tiefziehféahigkeit von Blechen. Er erklart,
daf3 die rauhe Oberfléche, die bei grobem Korn erhalten wird,
fur viele tiefgezogene Enderzeugnisse unbrauchbar ist. Wir
verwenden fir gewohnlich fir Tiefziehbleche unberuhigten
Stahl. Eine rauhe Oberflache ist in allen uns bekannten
Fallen vermieden worden, wenn kritische Verformungs-
temperaturen und -grade vermieden wurden. Der unbe-
ruhigte Stahl ist aber in die Reihe der Grobkornstéhle einzu-
gliedern, wie auch in neuerer Zeit die Versuche von W. To-
faute und V. Lwowskil9 gezeigt haben, die mit unbe-
ruhigtem Fluf3stahl und mit einem desoxydierten Izett-Stahl
durchgefiihrt wurden. Das bei einer Normalglihung von
930° ermittelte Korn des unberuhigten FluRstahles war
ungefahr 300 jjiz und ungefahr 120 % grofRer als das des
vollig desoxydierten lzett-Stahls.

Feinkdrnige Stdhle sollen nach B. F. Shepherd? das
Bestreben haben, einen langen, tiefer liegenden Lunker im
Block zu bilden als der gewohnliche Handelsstahl, was zu
einem grolReren Betrag an Abfall fihrt. Eine Begriindung
fur diese Feststellung wird leider von Shepherd nicht mit-
geteilt, dagegen wird angefiihrt, dal3 diese Erscheinung von
beachtlicher Wichtigkeit fur die Wirtschaftlichkeit ist, denn
wenn vom Verbraucher feinkorniger Handelsstahl verlangt
wird, so wird der Stahlhersteller nicht nur belastet mit der
besonderen Ueberwachung und dem zusétzlichen Bedarf an
Aluminium und Silizium, sondern auch durch vergroR3erten
Ausschuf3.

Auf die magnetischen Eigenschaftend) soll die
KorngroRe insofern von Einflul sein, als mit zunehmender
Verkleinerung des Kornes die Hysteresisverluste anwachsen.
In diesem Zusammenhang mufd allerdings daran erinnert
werden, da3 die HaupteinfluBgroRe auf die Hysteresis-
verluste nicht die GroRRe des Kornes ist, sondern die Menge
der Bestandteile, die an den Korngrenzen angelagert sind.
Bei einem kleinen Korn werden im allgemeinen die Bestand-
teile an den Korngrenzen in gréRerem Mal3e vorhanden sein

15 Vgl. H. Scott: Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 1142
bis 1173; F. G. Sefing und K. T. Trigger: Trans. Amer. Soc.
Met. 23 (1935) S. 782/96.

16) Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 1069/98.

17) W. E. Sanders: Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 1051
bis 1068.

18 Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 1099/1119.

19 Techn. Mitt. Krupp 4 (1936) S. 66/74; vgl. Stahl u. Eisen
56 (1936) S. 1148/50.

2) W. E. Ruder: Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 1120/41.
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a1s bei einem grobkérnigen Stahl. Vielleicht spielt hier die
Anormalitét des Kornes bzw. die zem entitzusam menbaiiung
eine wichtigere Rolle .15 die eigentliche Korngrofe.

Aus diesemkritischen Bericht, dem die Veréffentlichungen
amerikanischer Fachzeitschriften in den letzten Jahren zu-
grunde gelegen haben2l), ist zu ersehen, daR die Korngréf3e
des Stahles und ihr Einflul3 auf die Stahleigenschaften bei
den amerikanischen Metallurgen grof3e Beachtung gefunden
hat. Es ist, wie schon erwéhnt, nicht nur die Forschung, die
sich mit dieser Frage beschéftigt, auch die Stahlwerker haben
sich energisch dieser neuen Dinge angenommen. Man hort
heute von Amerika, daf3 der KorngroRenpriifung mehr Be-
deutung beigemessen wird als den anderen Erprobungen.
Wie weit die Dinge allerdings schon reif genug sind, in Ab-
nahmevorschriften aufgenommen zu werden, mége dahin-
gestellt bleiben. Nach Mitteilung amerikanischer Metall-
urgen soll durch die KorngréRenuntersuchungen und die
daraus gezogenen Folgerungen eine grol3e Umwalzung in der
amerikanischen Stahlherstellung vor sich gegangen sein.

Wenn erst die noch zahlreichen bestehenden Fragen ge-
klart sind und es Allgemeingut der Stahlwerker wird, die
Korngrof3e und damit bestimmte Eigenschaften des Stahles
willkirlich im laufenden Betriebe ohne zusétzliche Nachteile
Zu erzeugen, so werden wir in der Lage sein, fir bestimmte
Zwecke die Gute des Erzeugnisses zu erhéhen oder durch
diese Gutesteigerung, z. B. fur unlegierten Stahl, Absatz-
gebiete zu erobern, die sonst nur den legierten Stahlen Vor-
behalten sind. Damit ginge aber eine Einsparung von wert-
vollen Legierungselementen Hand in Hand.

Zusammenfassung.

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen Uber das
anormale Verhalten des Stahles bei der Einsatzhartung, das
unterdessen durch die Arbeit von F. Duftschmid und
E. Houdremont als geklart gelten kann, hat man sich in
Amerika in den letzten Jahren sehr stark mit der Bedeutung
der KorngroRe fiir die Beurteilung des Stahles befa3t. Die
Feststellung, dal} je nach den Erschmelzungs- und Des-
oxydationsbedingungen der eine Stahl nach den Ublichen
Verarbeitungsgéngen ein feineres Korn hat als der andere,
veranlaBte Untersuchungen Uber die zweckmalBige Ermitt-
lung dieser arteigenen KorngréRRe, tber die wechselseitigen
Beziehungen zwischen KorngréRe, Warmverformung und
Warmebehandlung sowie Uber den EinfluR der Korngréf3e
auf die Gebrauchseigenschaften der Stéhle. Die arteigene
KorngroRe wird in Amerika zumeist nach der McQuaid-
Ehn-Prifung ermittelt und nach der Tafel der American
Saociety for Testing Materials durch eine Zahl gekennzeichnet.
Im allgemeinen héarten grobkérnige Stahle tiefer ein, haben
aber starkeren Verzug zur Folge und sind Uberhitzungs-
empfindlicher; feinkdrnige Stdhle haben eine etwas ge-
ringere Festigkeit, aber eine unverhdltnismaRig grolere
Zahigkeit. Das Hauptmittel zur Beeinflussung der art-
eigenen KorngroRe wird im Aluminium gesehen, das bei
richtiger Vordiesoxydation des Stahles fein verteilte, als
Keime wirkende Tonerdeeinschlisse bildet. H. W. McQuaid
hat allerdings die Anschauung entwickelt, da3 die Korn-
verfeinerung auf eine Legierungswirkung des Aluminiums
zuriickzufiihren sei.  Silizium, Titan, Zirkon und Vanadin
kommen als kornverfeinernde Mittel auch in Frage, aber
ihre Wirkung soll nicht ganz so sicher sein.

21) Vgl. auBer den schon angefiuhrten Arbeiten noch H.
Graham: Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 926/41; B. L.
McCarthy: Iron Age 136 (1935) Nr. 15, S. 20/27; Nr. 16, S. 28/34;
T. G. Digges und L. Jordan: Trans. Amer. Soc. Met. 23 (1935)
S. 839/60; D. W. Murphy und W. P. Wood: Trans. Amer. Soc.
Met. 24 (1936) S. 25/95; J. H. Rowland und C. Upthegrove:
Trans. Amer. Soc. Met. 24 (1936) S. 96/132.
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Versuche Uber den Abbrand in Walzwerksdfen.

Dritter Teil: Weitere EinflugroZen, Beziehungen zum Walzabbrand,
wirtschaftliche Gesichtspunktel).
Von Fritz Wesemann in Dusseldorf und Franz Strédhuber in Dortmund.
[Bericht Nr. 129 des Walzwerksausschusses und Mitteilung Nr. 237 der Warmestelle des Vereins deutscher Eisenhittenleute*).]

(Untersuchungen uber EinfluB von Ziehtemperatur und Wasserdampfgehalt der Rauchgase. Ofenbauart und Abbrand.
Anteil von Ofenabbrand und Walzabbrand am gesamten Abbrand. Bedeutung des Abbrandes fiir die Werkstoffgite.
Betriebskosten des Walzwerks und Wirtschaftlichkeitsrechnungen.)

1. Weitere Untersuchungen uber Ofenabbrand anSto3- und Rolléfen. EinfluR des Wasserdampfgehalts der Rauchgase Wie

a) EinfluR der Ofenatmosphare. Zahlentafel 1 zeigt, ist der aus der natiirlichen Feuchtigkeit,
m ersten Teil der Arbeit (s. Mitteilung 222) wurde darauf =~ dem Dampfzusatz und dem Verbrennungswasser sich er-
hingewiesen, dal? der Ofenabbrand a{in kg/m2Blockober- gebende Gesamtfeuchtigkeitsgehalt der Rauchgase je nach
flache unter den besonderen Versuchsbedingungen bei dem  der Brennstoffart sehr verschieden.
mit Koksofengas beheizten Rollofen starker mit

der Warmzeit anstieg als an den Oefen, die mit o SfoR-undRo//oTer?

/2

wasserstoffarmeren Brennstoffen, wie Kohle,  ,, ° Durct/sfolofen / 7300°
Generatorgas und Kohlenstaub, beheizt wurden.
Diese Schluf3folgerung wurde namentlich durch 70 7VO0°
den Vergleich mit Versuchsergebnissen nahe- | ! 01‘303’ a
gelegt, die in Mitteilung 209 besprochen worden s<n i
sind. Abb. 1 erlautert dies naher, indem sie auf ) / N P
Grund der Versuchsergebnisse in den Mitteilun- / 370° '1 677.73°
gen 209 und 222 nochmals af abhéngig von der | . 950V %7231/ % o0 >7770u
Waérmzeit fir verschiedene Temperaturbereiche =~ | / 1Tx/
darstellt, und zwar ist Linie 1 den Versuchen !
an dem mit Koksofengas beheizten Rollofen, / ,7/70| 1
Linie 2und 3 denjenigen an StoR- und Rolléfen 11 7020° 1}
mit Beheizung durch Steinkohlengeneratorgas, o “'TEL 1} IE ﬁ 9& ____i_
Steinkohle in Rostfeuerungen, Mischgas und /e{such['_7—0v S7B 83 b T
Braunkohlenstaub zugeordnet. Das Auftrédgen 0G0 720 780 2O 300 300 V20 VSO SO 000 GBO  720mm
einiger aus Mitteilung 224, Zahlentafel 4 und o 7 2 3 v s ff 7 a 3 70 7 72h
Abb. 13, entnommener weiterer ar Werte fir ) W armze it «u .

. . Abbildung 1. Abbrand an Sto- und Rolléfen.
Koksofengas und Ziehtemperaturen zwischen
1380 und 1400° in Abb. 1, durch die die Linie la Man kann hier drei Gruppen zusammenfassen, und zwar:
in roher Schatzung hindurchgelegt ist, weist zunachst den  Gruppe 1 unter 50 g/Nm3Rauchgas, wozu Hochofengas mit einer
auRerordentlichen EinfluR der Ziehtemperatur auf den Temperatur bis zu 30° gehort (Zahlentafel 1, Spalte 1),

Abbrand at nach. Anderseits erbrachten mit wissenschaft- ~ G"uPPe 2 mit 80 bis 120 g/Nm3 die gereinigtes und ungereinigtes
lich falt d haefiih b . h X Generatorgas aus Steinkohle und Braunkohlenbriketts und
icher Sorgfalt l:II’C ge uhrte La. Orator'umsverSU(.: e wie- Rostfeuerungen mit ublichem Dampfzusatz umfaBt (Zahlen-
derholt den Hinweis auf einen abbrandsteigernden tafel 1, Spalte 2 bis 4, 5a, 6a),

Zahlentafel 1. Dampfgehalt des Rauchgases verschiedener Brennstoffe.

. . Gehalt des Brennstoffes Entstehende Dampfmenge
Feuchtigkeit Rauchgas-
und Dampf- an schweren menge bei aus Feuchtig-
zusatz im an Kohlen-  theoretischer aus Ver- Brenn- keit im ]
Brennstoff  \yasserstoff wasserstoffen Verbrennung brennung _ Stoff- gesamt Rauchgas
und Methan feuchtig-
g/Nm3bzw. keit
o/kg % % Nm3/Nm3 kg g g g g/Nm3
1 Hochofengas 2 0 ° ....ccccviiiiiniiieieenen, 19,0 1,0—3,0 — 1,65 16,0 19,0 35,0 21,2
2 Hochofengas 55°.....ccccciiiiiiiecieinieennnn, 148,0 1,0—3,0 - 1,81 16,0 148,0 164,0 90,0
3 Generatorgas, kalt, gereinigt . . . . 25,0 12,0—15,0 1,0 1,97 124,0 25,0 149,0 81,0
4 Generatorgas aus Steinkohle ungerei-
nigt, Dampfzusatz wie ublich - 60,0 12,0—15,0 1,8 2,2 127,0 60,0 187,0 85,5
5a Generatorgas aus Braunkohlenbriketts,
ungereinigt, Dampfzusatz wie Ulblich 80,0 13,0—16,0 2,5 2,5 156,0 80,0 236,0 94,5
5b Generatorgas wie 5a, Dampfzusatz
sehr hoch e, 150,0 13,0—16,0 25 2,59 156,0 150,0 306,0 118,0
6a Rostfeuerung, Steinkohle, Dampfzusatz
wie Ublich i, 280,0 5,0 7,0 446,0 280,0 726,0 104,0
6b Rostfeuerung, Steinkohle, Dampfzusatz
sehr hoch 600,0 5,0 7,4 446,0 600,0 10460 141,0
7 Koksofengas 20,0 50,0 30 5,0 880,0 20,0 900,0 180,0
x) Vgl_. hierzu als zusammenfassende Unterrichtung: Gruppe 3 uber 150 g/Nm3 der Rostfeuerungen mit UbermaRig
Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 33/38 (Warmestelle 209) u. 1229/34 hohem Dampfzusatz und Koksofengas zugeordnet sind (Zahlen-
(Warmestelle 222); 56 (1936) S. 108/14 (Wéarmestelle 224). tafel 1, Spalte 6b, 7).
*) Vorgetragen in der 35. Vollsitzung des Walzwerksaus- o i
schusses am 28. Juli 1936. — Sonderabdrucke sind vom Verlag Um Kilarheit Gber den Einflul des Dampfgehaltes der

Stahleisen m. b. H., Diisseldorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.  Rauchgase auf den Abbrand zu schaffen, wurden mehrere
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erganzende Abbrandver-
suche an Warmofen mit Be-
heizung durch Hochofen-
gas und durch Koksofengas
abgewickelt.

Die Versuchsergebnisse mit
Hochofengas und die Kenn-
daten der dazu benutzten
Oefen zeigt Zahlentafel 2.

Die Punkte 1a und 1b lie-
geninAll. 1mit Temperaturen
von nur wenig unter 1200°
betréchtlich unterhalb der fur
eine mittlere Ziehtemperatur
von 1200° giiltigen Linie (3).

Brennstoff

Beheizung. . ¢ -

Abgasausnutzung und
-Vorwéarmung

Abgaszusammensetzung.

Sie lassen selbst unter Beriick- Hel_rgnnge: m
sichtigung der unvermeid- Breﬂe m
lichen Streuungen derartiger Flache m2
Versuche die Folgerung be- Versuchsblscke:
grindet erscheinen, dal3 die Zahloe..
Kleinheit des Dampfge- Querschnitt . . mm2
haltes der aus Hochofengas :;f’mge s e MM
insatzgewicht kg
entstehenden Rauchgase (vgl. Stahlgite .
Zahlentafel 2) tatséchlich den
Abbrand vermindert. Ziehtemperatur oc
Punkt 2 liegt dagegen we- Warmzeit . . . . min
sentlich hoher, als seiner Tem- Abbrand
peratur und Warmzeit (vgl. gesamt . .

. kg
Gewichtsabbrand ag %

Linie 2und 3) entspricht. Die
Flachenabbrand aj kg/m2

Ursache hierfur ist die von
den Ublichen Ofenbauarten
abweichende Art der Aufheizung des Warmguts in diesem
mit Umkehrflamme auf dem Ziehherd arbeitenden Ofen.
Der Schwerpunkt der Aufheizung befindet sich auf dem
Ziehherd, auf dem der grof3te Teil der Abgase unmittelbar
in die Regeneratoren fir Gas und Luft abzieht. Das "Warm-
gut tritt daher schwach erwdarmt in den Ziehherd ein, in
dem es nun, um die erforderliche Ziehtemperatur und Durch-
weichung zu erreichen, verhdltnisméR3ig lange verweilen
muf3 und dem Einflul? sehr hoher Temperaturen ausgesetzt
ist. Zu diesem Zweck liegen die von den Gleitschienen herab-
fallenden und dabei um 180° gekanteten Blocke zu dritt
und nicht, wie sonst Ublich, einzeln auf dem Ziehherd, um
dort allseitig von der Flamme umsplilt zu werden. Daraus
ergibt sich eine dreimal so lange Teilwarmzeit im Ziehherd;
sie betrug am Ofen 2 17 min gegeniiber 6 bis 6,5 min an einem
gleich grof3en und gleich stark belasteten Ofen der gewohn-
lichen Bauart. Nach den Versuchen von Strahuberl) erhoht
eine zusétzliche Warmzeit im Ziehherd von 10 min den
Abbrand um 100 %, also auf das Zweifache, so dafR der
am Ofen 2 ermittelte Wert von af unter Ublichen Verhélt-

30
nissen auf = 4,65 kg/m2 sinken mil3te. Wie All. 1

zeigt, deckt er sich jetzt gut mit Linie 2 Wegen der unge-
wohnlichen Bauart des Ofens kann man diesen Versuch
nicht zu einem Urteil Uber die Wirkungen des Dampf-
gehalts der Rauchgase auf den Abbrand verwerten.

Ein weiterer Ergéanzungsversuch wurde an einem ebenfalls
mit Hochofengas beheizten DurchstoBofen durchgefuhrt, der eine
Herdflache von 55 m2 hatte und Blécke mit einem Querschnitt
von 340 mm X 340 mm und einem Gewicht Von 1700 kg auf eine
Temperatur von 1020° anwarmte. Der Abbrand betrug bei einer
Waéarmzeit von 270 min 1,0 kg/m2und ist in Abb. 1 als Punkt 3
eingetragen.

Wahrend es die Lage der Punkte la und Ib wahr-
scheinlich machte, dal3 bei sehr hohem Wasserdampfgehalt
der Rauchgase der Abbrand unter sonst gleichen Verhalt-
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Zahlentafel 2.

56. Jahrg. Nr. 43

Ofen- und Versuchskennzahlen.

| 2
la 1b 2
Hochofengas Hochofengas

Siemens- Regenerativ-
Feuerung mit Umkehr-
flamme im Ziehherd, dazu
2 x 3 kleine Unterbrenner
im StoRherd fir Mischgas

5 Stirnbrenner im Ziehherd
2 x 2 Unterbrenner im StoRherd

Gas und Luft regene-
rativ vorgewarmt

Gas und Luft im Rekuperator
vorgewdarmt (Gas auf 300°, Luft
auf 550 bis 625°)

im Ziehherd und in Ofenmitte  gleichméaRig schwach re-

schwach reduzierend, duzierend
am Ofenende oxydierend
22 19
4 4
8 76
Versuch la: 1 Versuch 1b:2 2
350/335 400/375 325/375
1505 1495 1510
1453,8 1474 1295
we: ch weich, siliziert
Versuch la Versuch |b
1170 1195 1230
670 630 344
13,5 16,2 22,5
0,92 1,11 1,72
5,87 7,0 6,23 9,30

nissen sinkt, bleibt die Frage offen, ob er im gleichen Tempe-
raturbereich durch besonders dampfreiche Rauchgase tber
die Werte gesteigert wird, die nach Linie 3in All. 1 Rauch-
gasen mit einem mittleren Dampfgehalt zugeordnet sind.
Zu diesem Zweck wurden einige weitere Versuche an
Oefen mit Koksofengasbeheizung vorgenommen, die
im folgenden besprochen werden.

Die Versuchspunkte 4 und 5 in Abb. 1 entstammen einem
StoRBofen mit Koksofengasbeheizung, der mit wenigen Vorder-
brennem und zahlreichen uber und unter den Gleitschienen liegen-
den Seitenbrennern beheizt wird, eine Breite von 2,4 m, eine Lange
von 22,05 m, also eine Herdflache von 53 m2 hat und Kniippel
mit einem Querschnitt von 90 X 90 mm, einer Lange von
1780 mm und einem Gewicht von 113 kg anwarmt. Der Tempe-
raturverlauf der Knippeloberfliche beim Hindurchgang durch
den Ofen entspricht etwa demjenigen des mit Hochofengas be-
heizten Ofens 1, d. h. die Knuppeloberflache erreicht verhéltnis-
maéaRig rasch die Ziehtemperatur von 1230 bis 1245° und verweilt
langere Zeit auf dieser Temperatur. Die beiden Punkte 4 und 5
liegen dicht unter Linie 3. Ein weiterer mit Koksofengas be-
heizter Sto3ofen ergab den Punkt 6. Der Ofen ist 12,5 m lang,
3,8 m breit mit einer Herdflache von 47,5 m2und warmt Knippel
mit einem Querschnitt von 60 X 60 mm, einer L&nge von
1,65 m und einem Gewicht von 45 kg, die doppelt gelagert und
zweireihig durchgesetzt werden, auf eine Ziehtemperatur von
1245° an. Das Gas wird durch Stirnbrenner und Uber den
Gleitschienen liegende Seitenbrenner zugefiihrt. Die Abbrand-
werte beziehen sich auf die obere Kniippellage, die der Einwirkung
der Abgase unmittelbar ausgesetzt ist. Der Versuchspunkt 6
liegt dicht an Linie 3.

Der Vollstandigkeit halber ist noch der Versuchspunkt 7
an einem mit Halbgasfeuerung beheizten StolRofen bei einer
Ziehtemperatur von 1245° eingetragen, der an Knippeln mit
einem Querschnitt von 130 mm X 130 mm ermittelt wurde. Auch
dieser Punkt liegt nahe an der Linie 3.

Im grof3en und ganzen ist also bei Ziehtemperaturen bis
etwas Uber 1200°, d. h. im Bereich der praktisch meist
vorkommenden Walztemperaturen, bei sehr hohem Wasser-
dampfgehalt der Rauchgase ein den Abbrand steigernder
EinfluB dieses hohen Wasserdampfgehalts nicht nach-
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zuweisen, wahrend es sich oben ergeben hatte, dafd bei sehr
niedrigem Wasserdampfgehalt der Abbrand in diesem
Temperaturbereich merkbar sank.

Es fragt sich, ob dies auch fiir hdhere Ziehtemperaturen
gilt. Nach Abb. 13 der Mitteilung 224, die den Abbrand af
fir Koksofengas, also dampfreiches Rauchgas, abhangig
von der Ziehtemperatur darstellt und Zahlentafel 4 der
gleichen Quelle ist bei einer Ziehtemperatur von 1300° und
neutraler Ofenatmosphére der Abbrand af = 2,5 kg/m2 Die
zugehdrige Wéarmzeit betrdgt etwa 120 min. Sucht man
in Abb. 1 Uber dem Abszissenpunkt 120 min den Schnitt-
punkt mit der Linie 2 fiur 1300° auf, so findet man
af = 2,0kg/m2 fur Rauchgase mit mittlerem Dampfgehalt.

Demnach ergibt sich folgendes:

Oberhalb einer Ziehtemperatur von 1300° steigert
wasserdampfreiches Rauchgas dem Abbrand gegeniber
mittlerem Wasserdampfgehalt im Rauchgas, wie es nach
Zahlentafel 1 aus Generatorgas und Kohle entsteht.

Unter einer Ziehtemperatur von 1250° senkt wasser-
dampfarmes Rauchgas den Abbrand unter denjenigen Be-
trag, der sich bei der Beheizung mit Rauchgasen mittleren
Wasserdampfgehalts ergibt. Dieser Einflul3 kdnnte zwar
im Bereich héherer Temperaturen nicht durch Versuche
nachgepruft werden, tritt aber — wenn man den reaktions-
fordernden EinfluR der Temperatur auch auf diesem Ge-
biet anerkennt — um so stérker hervor, je hoher die Zieh-
temperatur liegt.

Zusammenfassend darf man also annehmen, dafd Uber
1250 bis 1300° der Abbrand schlechthin mit steigendem
Wasserdampfgehalt der Rauchgase zunimmt; dagegen ist
diese Feststellung unter 1200° dahin einzuschrénken, daf3
lediglich ungewohnlich wasserdampfarme Rauchgase eine

nennenswerte Ver-
minderung des Ab-

f brandes bewirken.
iL Auf eine zahlen-
17/ f/ magige Angabe der
$ / / GroRe des Einflusses
V des Wasserdampfge-
DamtjigehaY: haltes bei verschie-

hoch/ denen Ziehtempera-

turen sei jedoch we-

1y r ~7iM gen der verhaltnis-
nfedr,g méaRig geringen Zahl

-— - der hierliber vorhan-

denen und {ber-

haupt zu beschaffen-

%70 720 7260 7300 734 7380 ~MA den Versuchsunter-

Ziehfemperatupin °C

Abbildung 2. EinfluR des Dampf-
gehaltes der Rauchgase auf den
Abbrand. (Warmzeit 120 min.)

lagenverzichtet; ge-
wisse Anhaltspunkte
hierfir liefert Abb.2,
die die Abhangigkeit
des Abbrandes af von der Ziehtemperatur fiir Rauchgase
mit verschieden hohem Dampfgehalt im Sinne der Ein-
teilung nach Seite 1279 darstellt.

Diese Folgerungen beziehen sich lediglich auf die Hohe
des Abbrandes an sich, ohne dal damit ein Urteil Uber die
Schadlichkeit oder Ndutzlichkeit des Abbrandes ausge-
sprochen werden soll. Hierauf wird weiter unten unter 4
naher eingegangen werden.

b) Einflul der Beheizungsart.

Ein Zusammenhang zwischen der Art der Brennstoff-
zufuhr, also der Brenneranordnung, war fiir die in den
Mitteilungen Nr. 209,222 und 224 untersuchten Verhaltnisse
nicht nachzuweisen. Oefen mit ausschlief3licher Beheizung
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vom Ziehherd aus, wie z. B. Halbgastfen und éltere Gene-
ratorgasofen, zeigen unter sonst gleichen Bedingungen
ahnliche Abbrandwerte wie solche Oefen, denen nur ein
Teil der Warme am Ziehherd, der Rest durch Seitenbrenner
zugefuhrt wird, die entweder oberhalb und unterhalb oder
nur oberhalb der Gleitschienen angeordnet sind.

Dieses Ergebnis erscheint erklérlich; denn die Anordnung
von Seitenbrennern an Oefen, die mit gereinigten, schnell
und ohne leuchtende Flamme verbrennenden Gasen beheizt
werden, hat ja gerade den Zweck, den fir die Verteuerung
von Kohle, Kohlenstaub und ungereinigtem Generatorgas
mit ihrer lang gezogenen Flamme kennzeichnenden Verlauf
der Aufheizung des Warmguts Uber die Ofenlange sicher-
zustellen. Einen Ausnahmefall stellen indessen die Durch-
stoRRofen dar, deren unangenehmste, jedem Betriebsmann
gelaufige Eigenschaft der Eintritt erheblicher Falschluft-
mengen durch den Ausstof3schlitz in den heil3esten Ofenteil
darstellt. Schon die in Mitteilung Nr. 209 enthaltenen Ver-
suche an einem mit Mischgas gefeuerten DurchstoRofen,
deren Melwerte in Abb. 1 unter Nr. 8 und 9 eingetragen
sind, beweisen den fur den Abbrand schédlichen Einfluf3 der
Falschluft fir den Temperaturbereich von 1300°. Ergan-
zende Messungen in einem Ziehtemperaturbereich von
1100° an einem gleichfalls mit Mischgas beheizten Durch-
stolRofen ergaben den Punkt 10 in Abb. 1, der sogar oberhalb
der arLinie (2) fur 1300° liegt. Diese Ergebnisse sind zu
erwarten, wenn man sich die stark abbranderhthende Wir-
kung des Luftiiberschusses im Ziehherd vergegenwartigt
(vgl. Mitteilung Nr. 224). Zugleich beweisen sie, wie wichtig
die Maf3nahmen sind, die gegen das Eintreten von Falschluft
durch die AusstoRRoffnungen an Durchsto3éfen ergriffen
werden oder dazu dienen, etwa eintretende Falschluft
unschadlich zu machen (z. B. Gasschleier).

Die bisher besprochenen Versuche beziehen sich auf
Roll- und StoR3dfen. An Einsatzdfen ist nach den Ergeb-
nissen der Mitteilung Nr. 166 und 209 der Flachenabbrand fiir
vorgewalztes Warmgut im Temperaturbereich von 1200°
bei gleicher Warmzeit etwa doppelt so hoch, was durch
neuere Stichmessungen bestétigt wurde und durch das Frei-
legen der einzelnen Knuppel und den Verlauf der Aufhei-
zung in derartigen Oelen zu erkléren ist. Versuchsergebnisse
Uber den Abbrand von schweren Blécken in Tieféfen
konnten noch nicht gesammelt werden, weil die Vorver-
zunderung der gliihenden Blocke wahrend des Abkihlens
nach dem Abziehen der Kokillen den eigentlichen Ofen-
abbrand Uberlagert und das fir die Ermittlung des Ofen-
abbrandes erforderliche Abschrecken der Blécke im Wasser
nach dem Ziehen aus dem Ofen in den meisten Féllen
technisch schwierig ist. Ueberschlaglich kann man aber an-
nehmen, daR der Flachenabbrand von schweren Blécken, die
in Tiefoéfen gewarmt werden, etwa das 2- bis 2,5fache der
im StolRofen bei gleicher Ziehtemperatur und W&rmzeit
ermittelten Werte erreicht. Dies gilt fur weiche bis mittel-
harte, beruhigte und unberuhigte Stahlgiten, also den
groBten Teil der Walzwerkserzcugung. Dagegen stehen
betriebsmaRige Versuchsergebnisse Uber den Abbrand von
legierten Stéhlen, besonders von hitzebestandigen und
randentkohlungsempfindlichen Sonderstdhlen noch aus.

2. Zusammenfassung der Ergebnisse der weiteren Abbrand-
messungen.

Der Abbrand in Stol3- und Rolléfen wird durch folgende
beiden Hauptgruppen von EinfluBgréfRen bestimmt:

a) Die durch die Einordnung des Ofens in einen Ferti-

gungsbetrieb gegebenen bergeordneten durchschnitt-
lichen Bau- und Betriebsverhdaltnisse des Ofens

167
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fur den Durchsatz, die Ziehtemperatur, die Brennstoffart
und Verbrennung.

Sie sind hauptséachlich beim Entwurf und bei den mit
ihnen einhergehenden Wirtschaftlichkeitsrechnungen fiir
den Neu- oder Umbau von Oefen und Walzwerksan-
lagen und beim Festlegen von Abbrandrichtwerten fir
eine Ofenanlage zu berlcksichtigen. Sie umfassen die
Warmzeit und die Ziehtemperatur, deren EinfluR auf den
Flachenabbrand af Abb. 1 zeigt. Die Warmzeit w ergibt
sich unmittelbar aus dem Fassungsvermogen des Ofens,
geteilt durch den stiindlichen Durchsatz. Die Beziehungen
zwischen af und w lassen sich bis zu einer Ziehtemperatur
von etwa 1200° durch eine Gerade darstellen, die bei htheren
Temperaturen in eine immer mehr gekrimmte, mit der
Warmzeit starker ansteigende Linie Ubergeht. Der Grund
hierfiir liegt darin, daf3 von etwa 1250° an die auf der Ober-
flache des Warmgutes gebildete Zunderschicht, die als
Schutz gegen weitere Verzunderung wirkt, abzuschmelzen
beginnt und immer neue Schichten des Warmgutes dem
Angriff der Feuergase ausgesetzt werden. Hoher Wasser-
dampfgehalt der Rauchgase steigert den Abbrand oberhalb
1300°, niedriger Wasserdampfgehalt senkt ihn schon bei
Temperaturen unter 1250°. — Der an sich gleichfalls vor-
handene EinfluR des Sauerstoffgehaltes des Luftiber-
schusses in den Rauchgasen sei an dieser Stelle Gibergangen,
da richtig betriebene Oefen im Ziehherd mit theoretischer
oder schwach reduzierender Verbrennung arbeiten sollen und
die in Abb. 1 enthaltenen Versuchsergebnisse mit Ausnahme
der Durchstof36fen diese Voraussetzung in der Regel erfiillen.

F. Wesemann und F . Strahuber: Versuche tber den Abbrand in Walzwerksofen.

56. Jahrg. Nr. 43

gebnisse nur fiir Rohbldécke und vorgewalzte Kniippel, nicht
aber auch fur solches Warmgut, das durch Beizen oder span-
abhebende Bearbeitung von seiner sonst stets vorhandenen,
leicht angezunderten Auf3enhaut befreit ist. Bei den Ab-
brandversuchen wurde zwar diese, von der vorangehenden
Abkiihlung des Blockes oder Knuppels herrihrende Zunder-
schicht, so gut es ging, durch Hdmmern und Birsten ent-
fernt, doch zeigten Vergleichsversuche mit gebeiztem und
geschéltem Werkstoff, dal} immer noch Zunderreste zu-
rickgeblieben waren, die den im Ofen selbst entstandenen
Abbrand erhéhten. Demnach sind von vornherein gewisse
Streuungen der Versuchsergebnisse zu erwarten, und man
wird im Einzelfall immer auf erganzende Schéatzungen an-
gewiesen sein und die Anspriche an die Genauigkeit der
ermittelten Abbrandwerte beschranken missen. Spielrdume
von = 10 bis 15 % sind daher in Kauf zu nehmen.
3. Der Ofenabbrand und Walzabbrand als Teile des
Gesamtabbrandes.

Die Aufmerksamkeit, die die Praxis der Hohe des Ab-
brandes des Warmgutes beimif3t, sei es, da? man ihn als
unerwiinschten Stoffverlust oder als ein Mittel zur Erzielung
sauberer Oberflachen und damit eines besseren Gesamt-
ausbringens ansieht, legt eine Betrachtung dariiber nahe,
wie grof3 der Anteil des Ofenabbrandes am Gesamtabbrand
einer Walzwerksanlage iberhaupt ist. Zu dem Ofenabbrand,
der zur Vermeidung von Verwechslungen im folgenden als
af0 (Flachenabbrand in kg/m2) bzw. als ad) (Gewichtsabbrand
in %) bezeichnet sei, tritt namlich als zweite wichtige Groile
die wéhrend des Walzens unter dem Einfluf3 des Luftsauer-

b) Die zweite EinfluRgruppe sind die kurzzeitigen,stoffes stattfindende Nachverzunderung, der Walz-

unvermeidlichen Betriebsschwankungen des Ofens,
z. B. Unterschiede in der Stundenleistung je nach dem
Fertigungsplan, Pausen durch Stérungen und Umbau und
die hierdurch herbeigefiihrten Veranderungen der gesamten
und Teilwarmzeiten, Verbrennungsverhaltnisse und Tempe-
raturen, die die durchschnittlichen unter a) erwahnten Be-
triebsverhaltnisse mehr oder weniger stark Uberlagern. Die
Kenntnis ihrer Auswirkung auf den Abbrand erleichtert die
Beurteilung der jeweils vorliegenden Betriebsverhaltnisse
eines Ofens. Sie sind in Mitteilung Nr. 224 eingehend ge-
wirdigt worden, sollen aber zusammenfassend nochmals
kurz genannt werden. Es sind:

Die Teilwdrmzeit bei Oberflachentemperaturen, des Warmgutes
oberhalb 900°,

die Teilwarmzeit im Ziehherd,

die Zusammensetzung der Feuergase
Gber 900°,

die Oberflachentemperatur im Ziehherd.

Ueberragend sind der erste und letzte Einfluf3, wahrend sich
die Ofenatmosphare erst mit steigender Temperatur im Zieh-
herd, namentlich oberhalb 1250°, immer starker auswirkt.

Aus dem Flachenabbrand af ergibt sich der Gewichts—

bbrand _ Gesamtoberfldche des Warmgutes oin m2
abbrand 8= — Gewicht des Warmgutes g in kg o
in %. AuRerdem kann man aus aj die Tiefe s der abge-

im Temperaturbereich

zunderten Schicht ermitteln. Sieist s= 1000 «— mm, wo-

Y
beiy das spezifische Gewicht des Werkstoffes bedeutet. lhre
Kenntnis ist oft von grof3er und praktischer Bedeutung.

Grundsétzlich muf3 fur die Auswertung der in Abb. 1 und
den Mitteilungen Nr. 222 und 224 enthaltenen Unterlagen
darauf hingewiesen werden, da? man aus ihnen nicht eine
wissenschaftlich genaue Vorausbestimmung des Abbrandes
erwarten kann, zumal da schon die Ermittlung der Zieh-
temperaturen und Rauchgaszusammensetzung oft mit
erheblichen Fehlern behaftet ist. AulRerdem gelten die Er-

abbrand agw (%) hinzu. Auch hieriber wurden schon
friherd und im Laufe der letzten Zeit an verschiedenen
andern Stellen Untersuchungen angestellt, die jedoch noch
erganzungsbedurftig sind. Einen Ueberblick lber die Er-
gebnisse verschiedener neuer Versuche und die Einzelheiten
der untersuchten Walzenstralle und Profile gibt Zahlen-
tafel3. Die Versuche wurden auf folgende Weise abgewickelt:

Das Einzelgewicht von mehreren hintereinander eingesetzten
Knuppeln wird vor dem Einsatz genau festgestellt, ebenso das
der daraus hergestellten Fertigerzeugnisse und des Scheren-
schrottes. Der Gewichtsunterschied zwischen beiden ergibt den
Gesamtabbrand as in Prozent bis zum Verlassen des letzten
Stiches. Zieht man von ihm den in bekannter Weise an einem
weiteren Knuppel ermittelten Ofenabbrand agO ab, so erhélt man
den Walzabbrand agw= ags— ag0. Die beim Abkuhlen der fertig-
gewalzten, noch glihenden Profile entstehende Nachverzunde-
rung wird hierbei allerdings nicht erfal3t.

Wie Zahlentafel 3 zeigt, ist der Walzabbrand agw der an
Fein- und Drahtstraf3en ausgewalzten Knuippel, die bei ihrer
meist geringen Dicke nur kurze Warmzeiten im Ofen be-
nétigten, wegen der grof3en Verldngerung regelmaRig er-
heblich groRer als der Ofenabbrand ag0 (vgl. Spalte g und h).
AuBerdem wirkt natiirlich die Walzzeit, Walztemperatur,
Abdecken des Walzgutes gegen freien Luftzutritt und die
Kihlung der Walzen auf den Walzabbrand ein; deutlich
zeigt dies Spalte h bei der langsam walzenden Bandstral3e 1
und der viel schneller mit einigen kontinuierlichen Gerlisten
arbeitenden Bandstrale 2. Auf die Oberflache des Fertig-
profils bezogen, liegt der Walzabbrand afw an Fein- und
Drahtstraf3en zwischen 0,11 und 0,26 kg/m2 (s. Spalte k).
Aus ihm ergibt sich durch die Umrechnung mit der Kenn-

., Oberflaiche om! ,
ANt gkg °°
abbrand beim Walzen:

[0}

2 Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 377/85 (W&nmestelle 149).

N
fertigen Profils der Gewichts-

**0 iR %e



22. Oktober 1936.

F. Wesemann und F. Strahuber: Versuche tber den Abbrand in Walzwerksofen.

Stahl und Eisen. 1253

Zahlentafel 3. Ofen- und Walzabbrand an verschiedenen WalzenstraBen.

a b 0 d e f g h i K
Kniippel - ; stich-  Walz-
Nr. Art der WalzenstraRe querschnitt End profil zahl tem- ago agw ags afw 1
peratur
mm Xx mm2 mm »0 % % % kg/m2 |
1 270er Bandstahlstrale  .........ociiiiiiiiiieiiene 60 26 X 2,25 14 1245 15 1,6 3,1 0,26
(VorstraBe3 Geriste, Umfihrungen mechanisch, Bandstahl
FertigstraBe 7 Geriliste, 3 Umfuhrungen me-
chanisch)
2 280er Bandstahlstrale  .....cccccooeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeens 60 22,2 X 1,25 15 1265 15 1,1 2,6 0,11
(VorstraBe 2 Geriiste, Umfihrungen, Fertig- Bandstahl
stralle 8 Geriste, 5 Umfiuhrungen, davon 3 Ge-
ruste kontinuierlich)
3 DrahtStral e ...oooocoiiieiiiie et 92 5,0 22 1245 0,8 2,4 3,2 0,25
(VorstraBBe 2 Geriste mit Umfuhrungen, Fertig- Draht
straBe)
4 DrahtStral e ..o 120 5,0 23 1100 0,8 1,8 2,6 0,20
(1 Vorgerdist, 4 Mittelgeruste und 9Fertiggeriste Draht
mit Umfuhrung, Mittelgeriste kontinuierlich)
5 Feinstralle 80 25 X 25 X 4 14 1200 2,14 1,14 3,28 0,165
(VorstraBBe 2 Geruste 450 & mit Umfuhrungen, Winkelstahl

FertigstraBe 2 Staffeln mit je 4 Gerlsten mit
Umfiihrungen)

Auch hier wird es die Aufgabe weiterer Versuche sein, die
Abhéangigkeit von afw von Walztemperatur, Walzgeschwin-
digkeit und der sonstigen, die Nachverzunderung beginsti-
genden Einflisse beim Walzen aufzukléren.

Von grol3er praktischer Bedeutung ist das Verhdltnis
von Ofenabbrand agD und Walzabbrand agw bei grof3eren
Walzquerschnitten, z. B. bei Schienen und schweren Tragern.
Man kann daraus schlieen, um welchen Betrag der Gesamt-
abbrand ag3 eines Walzwerkes je nach dem Profilquerschnitt
Uberhaupt durch betriebliche MafRnahmen zu beeinflussen
ist. Die Warmzeit im Ofen, also auch der Flachenabbrand
afg steigt — naturgeméll bei kaltem Einsatz —mamit der
Blockdicke rasch an, so daf3 der Gewichtsabbrand im Ofen ag)

trotz Abnahme der Verhaltniszahl — mit der Blockdicke

9

wachst (s. Mitteilung 209, Abb. 5); umgekehrt nimmt das
Verhéltnis von Oberflache zu Querschnitt des Walzprofils
mit steigendem Metergewicht rasch ab. Deshalb wird der Ofen-
abbrand ag0 mit dem Profilquerschnitt immer gro3er, der
Walzabbrand agw dagegen je nach Walzgeschwindigkeit und
Walztemperatur gleich grof3 bleiben oder sinken, also auch der
Anteil des Walzabbrandes am Gesamtabbrand zurlickgehen.
Auf jeden Fall ist es wiinschenswert, die Abbrandversuche
sowohl auf die bisher noch nicht untersuchten Tieftfen, als
auch auf schwere Walzwerkserzeugnisse auszudehnen, zumal
daihre Durchfuhrung, wie im folgenden gezeigt werden wird,
aulRer genauen Wégungen nur verhéltnismafig wenige Beob-
achtungen erfordert. Liegt der Walzabbrand agw fir die ver-
schiedenen Walzerzeugnisse je nach Walztemperatur und
Walzgeschwindigkeit fest, so kann man an Stelle der jetzt
meist Ublichen rohen Schéatzung angeben, ob und an welcher
Stelle des Gesamtbetriebes iberméRige Stoffverluste durch
Abbrand entstehen und welche Gesamtabbrandwerte ein-
gehalten werden konnen.

Ein verhaltnisméaRig einfacher Weg zu einer iberschlaglichen
Ermittlung des Walzabbrandes ergibt sich aus folgender Ueber-
legung:

Man ermittelt beim Walzen eines bestimmten Profils den Ge-
samtabbrand fiur mehrere Blécke und beobachtet zugleich deren
Warmzeit, wobei gewisse, durch Betriebspausen u. dgl. bedingte
Schwankungen der Warmzeit erwiinscht sind. Sodann tragt man
den Gesamtabbrand ag8 in Abhéngigkeit von der Warmzeit w
in ein Schaubild ein ('s. Abb. 3) und legt durch verschiedene

ag8-Punkte eine Linie, deren Schnittpunkt mit der Ordi-
natenachse den Walzabbrand agw ergibt. Ist der Warmzeitbereich

zu klein, um die Neigung der durch die agg-Punkte gelegten Linie
festzulegen, so entnimmt man sie fur Sto- und Rolléfen dem
jeweiligen Ziehtemperaturbereich entsprechend aus Abb. 1, wobei
man den Flachenabbrand im Ofen af0 mit Hilfe der Formel

_ Gesamtoberflachedeswarmaytes o o

Gewicht des Warmgutes g
umrechnet. Der Schnittpunkt der Linie mit der Ordinatenachse
gibt dann den Walzabbrand agw in Prozent an.

Gewichtsabibrand ag

Abbildung 3. Ermittlung des Walzabbrandes agw aus
den Beziehungen zwischen der Warmzeit w und dem
Gesamtabbrand agg.

4. Der Abbrand als wirtschaftliche GroRe.

Die Bekanntgabe von Versuchsergebnissen Uber den
Ofenabbrand, der bekanntlich als Stoffverlust einen nicht
unerheblichen, die Brennstoffkosten mitunter weit Uber-
treffenden Anteil der Verarbeitungskosten darstellt, er-
weckt leicht den Eindruck, als sei damit einer moglichst
weitgehenden Verminderung dieses Verlustes das Wort
geredet. Der Betriebsmann hélt dem mit Recht entgegen,
dal es zuletzt auf die Steigerung des Gesamtausbringens
an guter Ware ankommt, und zwar nicht nur im Walzwerk
selbst, sondern auf vielen Werken vor allem auch in etwa
nachgeschalteten Kaltverarbeitungsbetrieben, da Ausschul
an dieser Stelle mit den inzwischen aufgelaufenen weiteren
Verarbeitungsgrenzkosten belastet ist und bei starker Be-
schéftigung zu Lieferschwierigkeiten fuhren kann. Je
nach der Zusammensetzung des Werkstoffs und den An-
forderungen an die Oberflachenbeschaffenheit des Walz-
gutes wird man zunachst ohne bewuR3te Riicksicht auf den
Abbrand diejenigen Walztemperaturen und Warmzeiten
wahlen missen, die ein einwandfreies Enderzeugnis gewahr-
leisten und haufig bewuf3t auf einen hohen Abbrand hin-
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arbeiten. In vielen Fallen, namentlich bei hochgekohlten
und legierten Werkstoffen, tritt als weiterer maf3gebender
Gesichtspunkt die Riicksicht auf die Randentkohlung
hinzu, die oft nur durch absichtliches Herbeifiihren eines
bestimmten Mindestabbrandes unterdriickt oder unschéadlich
gemacht werden kann. Weiter ist zu beachten, daR die-
jenigen Einflisse, die abbrandsteigernd wirken, also hohe
Walztemperaturen und lange Wéarmzeiten im Ofen, die
GleichméaRigkeit der Durchweichung des Walzgutquer-
schnitts verbessern und den Kraftverbrauch erheblich
senken. Der Wert eingehender Beschéaftigung mit der Ab-
brandfrage liegt aber darin, da® man erkennt, welche Ab-
brandzahlen unter den gegebenen Fertigungsbedingungen
als Richtwerte zu erwarten sind, wie sich die verschiedenen
EinfluBgroRen zahlenmaRig auf den Abbrand und die Tiefe
der abgezunderten Schicht auswirken, ob die tatsdchliche
Hohe des Abbrandes erheblich Uber den Richtwerten liegt,
also ohne Beeintrachtigung der Ubrigen, fir das Ausbringen
wichtigen EinfluRBgrofRen herabgesetzt werden kann, und
welche Mehr- oder Minderkosten er bei einer Aenderung der
Walztemperatur, Warmzeit und Brennstoffart verursacht.
Schlief3lich gibt eine tiefere Kenntnis der Abbrandverhalt-
nisse wertvolle Winke fiir die Vorausermittlung eines wich-
tigen Teils der in den verschiedenen Walzwerksbetrieben zu
erwartenden, nicht als Schrott zuriickzugewinnenden Stoff-
verluste und erleichtert die Aufstellung von Wirtschaftlich-
keitsberechnungen, in denen sie mitunter eine wesentliche
Rolle spielen. Das gilt ganz besonders fiir den Neu- oder
Umbau von Ofenanlagen. Fehlschatzungen uber die Hohe
der voraussichtlichen Stundenleistung und damit ver-
bundene Ueberbemessung der Oefen haben schon oft infolge
von UbermaRig langen Warmzeiten zu Abbranderhdhungen
gefihrt, die nachtraglich unangenehme Mehrkosten brachten
und die Grundlage der Wirtschaftlichkeitsberechnungen
in Frage stellten. Es verlohnt sich daher der Mihe, durch
weitere Arbeiten den Abbrand Uber die bisher meist Ubliche
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rohe Schéatzung hinaus der zahlenmaRigen Erkenntnis naher-
zubringen.
Zusammenfassung.

Wie ergénzende Abbrandversuche zeigen, Gibt der Wasser-
dampfgehalt der Rauchgase einen zusatzlichen Einflu3
auf den Ofenabbrand aus, und zwar steigt der Abbrand
unter sonst gleichbleibenden Verhéltnissen mit dem Wasser-
dampfgehalt der Rauchgase; unterhalb einer Ziehtemperatur
von etwa 1250° muf3 die Verringerung des Wasserdampf-
gehaltes allerdings auRerordentlich stark sein, um den
Abbrand nennenswert zu senken. Falschluftzutritt zum
heiResten Ofenteil, wie er sehr haufig an DurchstoRRdfen
anzutreffen ist, steigert den Abbrand erheblich, und zwar
um das 1,5- bis 2fache.

Der Gesamtabbrand einer Walzenstra3e ergibt sich als
Summe von Ofen- und Walzabbrand, wobei der Walz-
abbrand — eine Folge der Verzunderung des glihenden
Werkstoffs durch den Sauerstoff der AuRenluft — je nach
dem Verformungsgrad erheblich schwanken und den Ofen-
abbrand betréchtlich Ubertreffen kann. Er liegt, als Ge-
wichtsabbrand ausgedriickt, etwa zwischen 1 und 2,6 %,
wobei die grolReren Werte fur die kleinen Profile gelten.
Man kann den Walzabbrand in verhéltnismafig einfacher
Weise auf zeichnerischem Wege auf Grund von Versuchs-
unterlagen Uber den Gesamtabbrand beim Walzen eines
bestimmten Profils in Abhéngigkeit von der Warmzeit
ermitteln.

Die praktische Bedeutung der Abbrandversuche liegt
darin, dal} sie zuverldssige Zahlenwerte an Stelle roher
Schatzungen lber die nach den Betriebsverhaltnissen zu
erwartenden Verluste durch Ofen- und Walzabbrand und
damit auch wichtige Unterlagen fiir Um- und Neubauten
liefern. Ob man auf geringen oder hdheren Abbrand hin-
arbeiten will, hangt ganz von den jeweils obwaltenden Ver-
haltnissen ab. Maf3gebend ist immer der Gesichtspunkt des
wirtschaftlichen Gesamterfolgs.

Umschau.

Einrichtung zung.Karbuwlerep r6|t Teer oder Oel
ber Siemens-Martin-Oefen,
Die Karburierung wird bei mit Koksofengas betriebenen
Siemens-Martin-Oefen und &hnlichen Schmelzéfen schon auf
vielen Werken durchgefiihrt. Sie besteht bekanntlich in der
Einfihrung von méglichst fein verteiltem Kohlenstoff die
Flamme und hat den Zweck, den Wéarme-
Ubergang zu verbessern und die Badtem-
peratur zu steigern. Die Verbesserung des
Wérmeuberganges durch die Karburierung
beruht auf der Erhéhung der Gasstrahlung.
Es muf3 also angestrebt werden, daf3 durch
die Einfuhrung des Karburierungsmittels
eine helleuchtende Flamme entsteht, die
mdglichst dicht Gber dem Bade liegt und das
ganze Bad bedeckt. Als Karburierungsmittel
benutzt man Braunkohlenstaub, Stein-
kohlenstaub, Teer oder Teerol.

Der nachfolgend beschriebene Gemisch-
brenner zum Karburieren bei Siemens-
Martin- und ahnlichen Schmelzéfen zeigt in
seiner Durchfiihrung eine Vorrichtung, die
diese Vorbedingungen erfiullt. Danach soll
als Karburierungsmittel ein zu Nebel zer-
staubtes Gemisch von Oel oder Teer, Gas
und Luft dem eigentlichen Heizgas des
Ofens unter Druck zugefiihrt werden. Die
Zufuhrung erfolgt in der Weise, da die drei Bestandteile des
Gemisches in zentrisch zueinander liegenden Roéhren eingefihrt
werden, und zwar Oel oder Teer durch das innen, die Luft durch
das in der Mitte und das Gas durch das auf3en liegende Rohr.

Die Vorteile dieser Arbeitsweise und Anordnung liegen in
einer weitgehenden Regelbarkeit der Karburierung. Durch die

Anschlag

Abbildung 1.

Anordnung des zusatzlichen Gemischbrenners innerhalb des
eigentlichen Gasbrenners erubrigt es sich, den zusatzlichen Brenner
besonders zu kiihlen, da das Heizgas bereits eine geniigende
Kihlwirkung ausibt. AuRerdem ergibt diese Anordnung eine
gute Vermischung des Karburierungsmittels mit dem eigent-
lichen Heizgas. Durch Regelung der Zusammensetzung des Gas-

Kihiwasser,
austrift
Fuhrungs-
rippen
Fuhrungsrohr
Kuhlwasser.
eintrift
Ofenkopfmauer

Gemischbrenner, eingebaut in Gasbrenner fiir Siemens-Martin-Oefen.

gemisches kann auch die Lange der erzeugten Flamme ganz
verschieden und nach Belieben gehalten werden.

Bei Verwendung von Teer ist eine Vorwarmung des Teers
oder der PreR3luft vorzunehmen. Um ein besonders gutes Arbeiten
des Gemischbrenners zu erzielen, ist das Vorwarmen von beiden
Mitteln zu empfehlen.
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Abb. 1 zeigt die Gesamtanordnung des zusétzlichen Gemisch-
brenners, wahrend ™66. 2 in vergroRertem MaRstab einen Teil
des Zusatzbrenners zeigt.

Zur Erleichterung des Ein- und Ausbaues sowie zur Langs-
verschiebung wahrend des Betriebes werden die PrefRluft und
das Hochdruckgas durch Schlauchleitungen und das Oel mit
Kupferspirale dem Brenner zugefihrt. Bei Inbetriebnahme des
Gemischbenners wird zuerst das Oel, dann die PreRluft und
schlieBlich das Hochdruckgas zugefiihrt. Aus der Dusenmindung
tritt ein feines zu Nebel zerstaubtes Teer- oder Oel-, Gas- und

Reiniqungs-
nade/

Anschlu? zum Durchblasen t ~re/Mu™
der Olleitung mit Prefl3 luft
Abbildung 2. Zusatzbrenner.

PreRluft-Gemisch, das etwa 2 m weit vorgeschleudert wird
und sich auf seinem Wege mit dem Niederdruckgas aus dem
Gasbrenner mischt, um so eine helleuchtende, starke und heilRe
Flamme zu erzeugen. Je nach dem eingestellten Oeldruck kann
die Lange der Flamme vergroRert oder verringert werden. Bei
einem Oeldisenquerschnitt von 1 mm Dmr., einem Oeldruck
von 2 atl Ueberdruck, PreRluft von 5 atii und Gasdruck von
0,6 atl ergibt sich beispielsweise eine Flammenlange von 2 m.
Der Oelverbrauch betrédgt dabei ungefahr 30 kg/h.

Um Verstopfungen wéahrend des Betriebes, die jedoch kaum
eintreten kdnnen, zu beseitigen, ist eine Reinigungsnadel vor-
gesehen, die durch Hin- und Herziehen betéatigt werden kann,
bis die Oeldusenoffnung wieder frei ist. Wéhrend des Betriebes
ist die Reinigungsnadel zuriickgezogen.

Will man bei Beginn des Kochens von der Zufilhrung des
Gasgemisches auf diejenige von Oel oder Teer ubergehen,
d. h. lediglich Oel oder Teer in einem feinen Strahl auf die
kochende Schmelzung treffen lassen, so missen Hochdruckgas
und PreBluft abgestellt werden.

Um ein Verbrennen des Gemischbrenners zu verhiten, ist
darauf zu achten, daf er nur dann bis zu dem Anschlag vor-
geschoben werden darf, wenn sich der dazugehérige Gasbrenner
in Betrieb befindet.

Die Gemischdisen kénnen durch das Einstellgewinde bzw.
die Einstellpackung je nach dem gewinschten Grade der Zer-
stdubung eingestellt werden. Dies hat den Vorteil, dall dem Ge-
misch eine' besondere Geschwindigkeit, ein bestimmter Streukegel
gegeben werden kann und somit eine gewiinschte Ofenfiihrung
gewahrleistet wird. Emil Hibert, Witten.

Die AUStraEIr?rbérr%nKaeWbFat.eel Limited

Die kurzlich mit der Broken Hill Propietary Co. vereinigte
Australian Iron and Steel Limited in Port Kemblal) ist hervor-
gegangen aus dem altesten australischen Stahlwerk, das W. Sand-
ford im Jahre 1900 in Lithgow gegrindet hatte. Das Hiutten-
werk in Port Kembla, etwa 90 km sidlich von Sidney, ist im
Jahre 1927 errichtet worden. Das Werk besteht aus einer
Hafenanlage, dem Hochofenwerk, dem Siemens-Martin-Stahl-
werk, dem Walzwerk und der Schleudergiel3erei. Die Erz-
verladebriicke im Hafen kann stindlich 3001 Erz Umschlagen,
das in werkseigenen Lagerstatten im &auersten Norden West-
australiens gewonnen wird. Das Hochofenwerk hat einen
neuzeitlich ausgeristeten Hochofen mit 800 t Tagesleistung bei
26,6 m nutzbarer Ofenhéhe und 5,5 m Gestelldurchmesser. Der
Geblasewind wird in drei mit Steinbart-Brennern ausgeristeten
Winderhitzern von 32 m Héhe und 6 m Dmr. erhitzt. Zur
Gichtgasreinigung dient ein Staubsack Ublicher Bauart, ein
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Brassert-Wascher und zwei Theisen-Reiniger. Das Gas wird zur Be-
heizung der Winderhitzer und Dampfkessel verwendet. Die Ab-
fuhrgleise fir Roheisen und Schlacke sind durch die Giel3halle von-
einander getrennt. Das Roheisen wird in geschlossenen trommel-
formigen Pfannen entweder zum Stahlwerk oder zur Massel-
gieBmaschine gefahren. Die GieBmaschine hat zwei Bénder,
die durch eine gegabelte Rinne gleichzeitig Eisen erhalten. Der
Koks fiir das Hochofenwerk wird in einer Kokerei in Wonga-

willi, etwa 13 km von Port Kembla entfernt, gewonnen. Da
diese Kokerei mit 130 Oefen und 700 t Tageserzeugung nur
rrji 75 % des Koksbedarfs deckt und

dabei keine Nebenerzeugnisse

gewonnen werden, ferner Koks
von verschiedenen  kleineren
Kokereien bezogen werden muf3,
ist der Bau einer neuzeitlichen
Kokerei mit Verwertung der Nebenerzeugnisse in Port Kembla
vorgesehen.

Das Kraftwerk verfiigt Uber sieben Stirling-Kessel, die
teils mit Gichtgas- und Kohlenstaubfeuerung, teils mit Rost-
feuerung versehen sind. Ein Turbogebldse mit 1700 m3/min
bei 2,1 kg/cm2 und ein Kolbengebldse mit 1275 m3/min bei
1,75 kg/cm2 liefern den Geblédsewind, zwei Drehstromerzeuger
von 5000 kVA und einer von 2500 kVA versorgen das Werk
mit Strom.

Das Siemens-Martin-Werk verfugt Uber drei basische
Oefen von je 150 t Fassungsvermdogen bei 13,7 m Lange zwischen
den Kopfen und 4,9 m Innenbreite. Wegen der giinstigen Roh-
eisenzusammensetzung hat man auf einen Mischer verzichtet
und gieRBt das vom Hochofen kommende Roheisen in Misch-
pfannen von 90 t Inhalt. Zu jedem Ofen gehdren zwei Wellman-
Smith-Owen-Gaserzeuger mit 3,35 m Dmr. und einer stindlichen
Vergaseleistung von 3170 kg Kohle. Die Stahlpfannen haben
150 t Fassung. Die gegossenen Blocke werden mit einem Tief-
grubenkran in die neben dem Stahlwerk befindlichen und in
zwei Reihen angeordneten sechzehn Tieféfen gestellt. In jedem
Tiefofen kdnnen acht Blécke untergebrachtwerden. Der Blockroll-
gang reicht in die Tiefofenhalle und fiihrt die Blécke der elektrisch
angetriebenen 900er BlockstralRe zu. Der Walzenzugmotor
leistet 6000 bis 18 000 PS; die Blockwalzen haben 2400 mm
Ballenldange und 900 mm Dmr., die Kammwalzen 1160 mm Teil-
kreisdurchmesser. Die StraBe kann stindlich 150 t Halbzeug
200 X 200 mm2 aus Bléocken 1800 X 550 X 550 mm3 her-
stellen. Ueber eine Blockschere geht das Halbzeug zur Fertig-
stralRe fir Knlppel, Baustahl und Schienen. Brammen werden
von der Blockwalze unmittelbar durch einen Querzug zu
einer besonderen Brammenschere fur einen Querschnitt von
1200 X 200 mm2 gebracht. Die 900er Fertigstrale hat drei
Geruste; sie wird an dem einen Ende von einer Dreizylinder-
Umkehr-Dampfmaschine von 16 000 PS und am anderen Ende
von einer gleichen Maschine mit 5000 PS angetrieben. Sie walzt
Schienen aller Art und Baustahlprofile von 200 X 150 bis
600 X 190 mm2 Auf dem ersten Gerust werden gewohnlich nur
Knippel und Platinen ausgewalzt. Die Arbeitsgeschwindigkeit
und die geringe Entfernung von der Blockstralle lassen das
Arbeiten in einer Hitze zu. An die Schienen- und Baustahl-
straBe schlieBen sich Kihlbetten und Richtmaschinen an.

Fihrungsrippen

Die 250/330er Stabeisenstral3e hat im ganzen zwolf Gerlste,
von denen sechs Vorgeruste kontinuierlich angeordnet sind. Vier
Vorwalzgeruste haben Walzen von 450 mm Dmr. und 1200 mm
Ballenlange, die beiden anderen haben bei gleicher Ballenldnge
340 mm Dmr. Zehn Geriste der Stabeisenstrale haben elek-
trischen Antrieb mit Leonard-Schaltung, die beiden Umkehr-
geruste werden von Schnellaufer-Dampfmaschinen mit 1500 PS
angetrieben. Die Knlppel werden in zwei je 13,5 m langen
Wéarméfen mit 30 t Stundenleistung vorgewdarmt. Diese Oefen
und das doppelseitige feststehende schrage Kihlbett sollen dem-
nachst durch neuzeitlichere ersetzt werden.

Das Blechwalzwerk hat ein Dreiwalzen-Vorgerist und
ein Zweiwalzen-Fertiggerist, die beide mit selbsttatig arbeitenden
Hebetischen ausgerustet sind, ferner ein Kaltnachwalzgerist,
auBerdem die ndtigen Brammen- und Platinenwarmdofen sowie
Scheren, Gliuherei, Verzinkerei und Richterei.

In Port Kembla befinden sich auBerdem die Schleuder-
gieRerei, eine FormgieRerei und mechanische Werkstéatten, tber
deren Leistungsfahigkeit aber keine Angaben vorliegen. In
Sidney hat die Gesellschaft noch eine Stahlbauwerkstétte und
ein Werk fur Stahlrohren von mehr als 300 mm Dmr., auBerdem
in Melbourne noch eine Stahlbauwerkstatte. In allen Betrieben
beschéftigt die Gesellschaft 4000 Gefolgschaftsmitglieder.

Hans Schmidt.
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Archiv fur das Eisenhittenwesen.
Temperatur und Durchwéarmung des Warmgutes im Stof3ofen.

Werner Heiligenstaedtl) gibt an Hand von Schaubildern
die Maoglichkeit, den Temperaturzustand des im StolRofen er-
warmten Blockes mit Hilfe der Wéarmzeit oder Herdflachen-
leistung und der Blockoberflachentemperatur zu bestimmen. Um-
gekehrt kann auch die Wéarmzeit und die notwendige Blockober-
flachentemperatur abgelesen werden, wenn ein bestimmter Tem-
peraturzustand des Blockes verlangt wird.

Als malgebende Kennwerte des Temperaturzustandes werden
die durchschnittliche Querschnittstemperatur des Blockes und der
im Blockquerschnitt auftretende gréfite Temperaturunterschied
am Ende der Erwdrmung gewadhit.

Die Ergebnisse haben fiir quadratische und rechteckige Blocke
Geltung, die den StoBherd in zusammenhéangender Schicht be-
decken. Sie sind fur drei Gruppen von Stahlarten, namlich fur
harten, weichen und legierten Stahl, abgeleitet.

GroRRe Unterschiede im Endergebnis der Erwdrmung rufen
Bau- und Betriebsart der Oefen hervor. Zu unterscheiden sind
folgende Arten:

1. StoRdéfen mit oder ohne Zieh- oder Ausgleichsherd,
2. StoRodfen mit beiderseitiger oder einseitiger Beheizung.

Die Darstellung geht vom DurchstoBofen ohne Temperatur-
ausgleich auf dem Herd mit einseitiger Beheizung aus.

Beim StoRofen mit Ziehherd stellt sich am Ende des Stof3-
herdes ein Temperaturzustand ein, der in gleicher Weise wie am
Ende des Ofens ohne Ausgleichsherd bestimmt wird. Er wird aber
durch den Ausgleich auf dem Ziehherd verandert. Unter der An-
nahme, daR der Block um 180° gekantet wird und solange auf dem
Ziehherd verbleibt, bis die nach oben gekantete kaltere Blockflache
ebenso heil} ist wie vorher die oben liegende, wurden die hierzu not-
wendigen Ausgleichszeiten berechnet.

Die beiderseitige Beheizung ist unter der Voraussetzung be-
handelt, daB die Beheizungsstarke von unten die gleiche wie die
von obenist. Man kann dann fir die Bestimmung des Temperatur-
unterschiedes im Block am Ende des DurchstoRofens oder des
StoRherdes die fur einseitige Beheizung entwickelten Schaubilder
verwenden, indem man die Halfte der Blockstarke beim Aufsuchen
des Temperaturunterschiedes einsetzt und den abgelesenen Wert
auf 70% vermindert. Die Wirkung der beiderseitigen gleich
starken Beheizung ist sehr gro3 und Ubertrifft bei weitem die
Ergebnisse der gebréuchlichen Oefen mit Unterbeheizung. Auch
aus unmittelbaren Temperaturmessungen geht hervor, dal3 die
jetzigen Oefen noch weit von dem Ziel einer wirksamen Unterbe-
heizung entfernt sind. Deshalb liegen ihre Erwarmungsergebnisse
auch viel ndher an den Werten, die fur den StoRofen mit einseitiger
Beheizung gelten. Die Verwirklichung einer wirksamen Unter-
beheizung wird voraussichtlich der bedeutendste Fortschritt im
StoRBofenbau werden, aber auch groRe bauliche Aufgaben stellen.

Die gleichzeitige photometrische Bestimmung von Mangan,
Silizium und Chrom.

Die an und fur sich bekannte kolorimetrische Manganbe-
Stimmung nach dem Persulfatverfahren laRt sich nach Hans
Pinsl2) auf photometrischem Wege mit grof3er Genauigkeit durch-
fihren.

Es wurden Verfahren ausgearbeitet, um in ein und derselben
Ldsung Mangan und Silizium, Mangan und Chrom und schlie3lich
auch Mangan, Chrom und Silizium gleichzeitig zu bestimmen.

Die Einfiihrung der Molybdatreaktion in der Hitze ermdéglicht
eine weitere Vereinfachung der photometrischen Siliziumbe-
stimmung.

Ferner wird ein Verfahren zur photometrischen Chrombe-
stimmung in schwefelsaurer Ldsung angegeben, wobei die Oxyda-
tion mit Ammoniumpersulfat ohne Zusatz von Silbernitrat durch-
gefuhrt wird.

Waérmeleitfahigkeit von chromhaltigen Stéhlen bei hohen
Temperaturen.

Zur Messung der Warmeleitfahigkeit bei hohen Temperaturen
sind, wie Eduard Maurer3) ausfihrt, im Schrifttum einige Ver-
fahren vorgeschlagen worden, von denen er auf Grund eingehender
Ueberlegungen die Arbeitsweise von K. Honda und T. Simidu4)
flr seine eigenen Versuche wéhlte. Zur Eichung dieser Arbeits-
weise, die bis 1200° anwendbar ist, bei niedrigeren Temperaturen

1) Arch. Eisenhittenwes. 10 (1936/37) S. 131/38 (Warme-
stelle 236).

2) Arch. Eisenhittenwes. 10 (1936/37) S. 139/43.

3) Arch. Eisenhiuttenwes. 10 (1936/37) S. 145/54.

4 Sei. Rep. Téhoku Univ. 6 (1917) S. 219/33.
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bis zu etwa 200°, wurde das Verfahren von D. Hattoril) ge-
nommen. Beide Arbeitsweisen wurden an den eigenen Versuchs-
einrichtungen dadurch nachgeprift, da fir Armco-Eisen, Alu-
minium, Nickel und unlegierte Stéhle die Warmeleitfahigkeiten
ermittelt und mit Schrifttumsangaben verglichen wurden. Die
gute Uebereinstimmung zeigte, daR die gewahlten Versuchsein-
richtungen brauchbar waren.

Fur verschiedene Stahle — Chrom-, Chrom-Silizium-, Chrom-
Kobalt-, Chrom-Nickel- und Chrom-Nickel-Wolfram-Stahle—-wie
sie vor allem als rostsichere, hitze- und zunderbestédndige Werk-
stoffe sowie fir Ventile in Frage kommen, ebenso fir drei hoch-
hitzefeste Chrom-Nickel-Legierungen wurde die Warmeleitfahig-
keit von 30 bis 1000°, teilweise bis 1200° bestimmt. Der Vergleich
mit Schrifttumsangaben, die nach dem Verfahren von M. S. van
D iisen2) gewonnen worden waren, gab fur die ferritischen Stéhle
eine gute Uebereinstimmung, fir die austenitisehen Werkstoffe
jedoch groRRere Streuungen. Nach allem muRte bei diesen Stahlen
erst einmal mit einem genauen und zuverlassigen Verfahren bis
100° gearbeitet werden, um dann die Messungen bei hdheren Tem-
peraturen nochmals aufzunehmen.

Wenn auch die fiir hohe Temperaturen erhaltenen Werte nicht
streng physikalisch genau sein sollten, so a3t sich aus ihnen doch
eindeutig entnehmen, dal bei Temperaturen von 1000° und
daruber selbst hochlegierte austenitische Stahle in ihrer Warme-
leitfahigkeit nicht hinter unlegierten Stahlen zuriickstehen.

Die Verwendbarkeit polarisierten Lichtes bei den Gefiligeunter-
suchungen von Eisen und Stahl.

Mit polarisiertem Licht kann man bei einwandfreien Schliffen,
geeigneter Form und GroRRe der zu untersuchenden Stoffe und bei
einiger Uebung isotrope von anisotropen Kristallen unterscheiden
und vielfach hierdurch bestimmen. Da Eisen kubisch kristallisiert,
sind Anwendungsmdglichkeiten auf dem Gebiete der Eisenlegie-
rungen nur bei nichtkubischen Einschlissen und Gefugebestand-
teilen gegeben. Von Paul Schafmeister und Georg Moll8)
wurden die haufiger vorkommenden und auch einige seltenere Ein-
schliisse von Silikaten, Sulfiden, Oxyden und Nitriden sowie nicht-
kubische Gefiigebestandteile unlegierter und legierter Stahle und
aulBerdem Schutzuberzige aus nichtkubischen Metallen unter-
sucht. Anisotropie durch Spannungen konnte nicht festgestellt
werden. Es ergab sich geniugende Uebereinstimmung zwischen dem
optischen Verhalten im polarisierten Licht und dem Gitteraufbau.
Die Empfindlichkeit der Schliffuntersuchung im auffallenden
polarisierten Licht reicht im allgemeinen aus, die Starke der
Doppelbrechung bei gleichem Kristallgefiige ist aber von Fall zu
Fall verschieden. Die ubliche metallographische Prifung mit ge-
wohnlichem Licht bei Vorbereitung der Schliffe durch geeignete
Aetzungen erfahrt durch Verwendung des polarisierten Lichtes in
vielen Fallen eine willkommene Ergadnzung und Vereinfachung,
besonders da der Uebergang vom gewdhnlichen zum polarisierten
Licht an den neueren Metallmikroskopen durch wenige Handgriffe
moglich ist.

Rekristallisation bei Warmverformung.

Heinz Kornfeld4) stellte durch Versuche fest, dal} das nach
einer unterhalb der a-y-UmWandlung vorgenommenen Warmver-
formung entstehende Rekristallisationskorn in weichem Flu3stahl
von der GroRRe des Ausgangskornes abhangt. Die von H. Hane-
mann, W. Tafel und A. Schneider6) entwickelte Anschauung,
nach der nur die Verformung und die Temperatur des letzten Ar-
beitsganges fiir die GrélRe des im Endzustand vorhandenen Ferrit-
kornes maRgebend sind, muB auf Warmverformung im y-Gebiet
eingeschrénkt werden. Diese Einschrankung wird auch, wie an-
deutungsweise gezeigt werden konnte, besser den Erfahrungen bei
Stichfolgen unterhalb der a-y-Umwandlung (Walzen von Fein-
blechen usw.) gerecht. Zur vélligen Klarung der Frage oder zur
Entwicklung einer Arbeitsregel fir die Folge von WBrmVerfor-
mungen in diesem Temperaturbereich sind noch eingehende Unter-
suchungen nétig.

Knickfestigkeit von Guleisen.

Die Fortschritte auf dem Gebiete der GufReisenveredelung
veranlaRten Georg Bierett6) zu Untersuchungen uber die Trag-
fahigkeit guReiserner Saulen mit Rohrquerschnitt von der Gite-
klasse Ge 26 bei mittiger und auB3ermittiger Druckbelastung. Die

1) J. Iron Steel Inst. 129 (1934) S. 289/309; vgl. Stahl u.
Eisen 54 (1934) S. 934/35.

2) J. Res. Nat. Bur. Stand. 12 (1934) S. 429/40.

3) Arch. Eisenhittenwes. 10(1936/37) S. 155/60.

4) Arch. Eisenhittenwes. 10(1936/37) S. 161/63.

5) Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 7/11.

6) Arch. Eisenhittenwes. 10(1936/37) S. 165/69.
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Knickspannungslinie fur GuReisen jeder Glte bei mittiger Be-
lastung laRt sieh sehr genau nach der Theorie von Engesser und
Th.vonKarméan1l) aus einem einzigen Druckstauchungsversuch
berechnen. Die Ergebnisse eines durchgefuhrten Druck-Stau-
chungs-Versuches ermdglichten eine genaue Festlegung der Knick-
spannungslinie. Die ausgefiihrten Knickversuche im Schlankheits-
bereich X = 40 bis 80 ergaben, dalR GulReisen dieser Giteklasse
dem Baustahl 37 bei kleineren Schlankheiten und mittiger Bean-
spruchung uberlegen ist. Das liegt darin begriindet, daR GulReisen
infolge seines Gefiligeaufbaues keine ausgepragte FlieBgrenze und
hochwertiger Guf3 bei hoheren Beanspruchungen einen gréeren
Formanderungswiderstand als Baustdhle hat. Auch bei stark
auBermittiger Belastung war das Verhalten der Rohre bei kleineren
Schlankheiten — untersucht wurde die Schlankheit X = 40— noch
sehr befriedigend im Verhaltnis zu Stahl St 37. Die in Frage
kommenden Schlankheiten, in denen die Eigenschaften des Guf3-
eisens bei Druckbelastung zur Geltung kommen, haben im Hoch-
bau praktische Bedeutung. Besonders aussichtsreich erscheint
die Verwendung von GuReisen fiir Einlagen in Betonsaulen. All-
gemein regen die Feststellungen zu einer starkeren Beachtung der
besonderen Gefugeeigenschaften der Werkstoffe in Beziehung zu
dem Verwendungszweck, besonders zur Beanspruchung hin, an.

Einheitskostenrechnung in einem Schmiedebetrieb.

Die Kosten eines Schmiedebetriebes sind vor allem durch den
Verbrauch an Energie bedingt. Die starken Unterschiede in den
Stundenkosten der einzelnen Betriebsmittel erfordern eine be-
sonders sorgfaltige Verfolgung der einzelnen Kostenarten. Die
Kostenrechnung muf3 daher so aufgebaut sein, da die Kosten-
arten mit proportionalen GréRen verglichen werden und der Ein-
fluB der verschiedenen zeitlichen Ausnutzung der Betriebsmittel
ausgeschaltet wird. Diese Anforderungen werden durch die Ein-
heitskostenrechnung erfillt.

In dem von Kurt Barein”2) hauptséchlich fir die Zwecke
der Betriebsuberwachung durchgefiihrten praktischen Beispiel
werden die Kosten zu einigen Gruppen von Kostenarten zusammen-
gefalt. Die proportionale GrofRe, zu der alle diese Kostenarten in
Beziehung gesetzt werden, ist die Hammerstunde. Durch Anwen-
dung einer ,,Bezugsrechnung“ werden die Hammergruppen mit
Hilfe von ,,Faktoren“ auf einen einheitlichen ZeitmaBstab ge-
bracht. Indem man das Verhéltnis der einzelnen Kostenarten zu
den ,bezogenen“ Hammerstunden ermittelt, gelangt man zu
Kennzahlen. Diese Kennzahlen geben ein Bild der Betriebs-
gebarung und gestatten eine leichte und Ubersichtliche Betriebs-
Uberwachung. Sie ersetzen ferner eine ,,Platzkostenberechnung*;
um Einzelheiten zu prifen, geniugt die Einsicht in die Buchungs-
belege der Betriebsbuchhaltung. Besonders eingehenden Einblick
in die Betriebsvorgédnge erhélt man durch Lochkartenauszige.
Die Kennzahlen dienen ferner zur schnellen Nachprifung der
Unterlagen der Vorrechnung. Die geschilderte Einheitskosten-
rechnung zeichnet sich durch einfache und schnelle Errechnung
der Ergebnisse aus.

Aus Fachvereinen.

GemeinsameFac_htagun(t; des Iron and Steel Institute
und des Vereins deutscher Eisenhiittenleute.

Die bei der Hauptsitzung des Iron and Steel Institute be-
gonnenen Arbeiten fanden auf einer gemeinsamen Fachtagung des
Iron and Steel Institute und des Vereins deutscher Eisenhitten-
leute am Dienstag, dem 22. September, ihre Fortsetzung.

.Die vorliegende Tagesordnung®, so fiihrte der Vorsitzende
Dr. Fritz Springorum, Dortmund, bei der Begrifung der zahl-
reichen Teilnehmer einleitend aus, ,bietet uns heute eine solche
Fille von Problemen, dal3 ich Vorschlagen mochte, gleich mit der
Arbeit zu beginnen. Zuvor gestatten Sie mir jedoch — so fuhr er
wortlich fort — noch einmal kurz die Bedeutung zu unterstreichen,
die dieser Gemeinschaftsarbeit im besten Sinne beizumessen ist.
Wo Stahl erzeugt wird, mangelt es an Problemen nie. Die Weiter-
entwicklung der Erzeugungsverfahren, die Verbesserung der Giite
unserer Erzeugnisse stellen Aufgabengebiete ungeheuer grof3en
Umfangs dar. Erfahrungsaustausch gibt dabei die Gewahr, von den
vielen méglichen den kirzesten Weg zum Ziele zu gehen. Er-
fahrungsaustausch und gemeinsame Arbeit zur Forderung der
Arbeiten huben und driben sind in unserem Kreise nicht neu. Und
wenn ich Sie bitte, mit mir einen Augenblick zuriickzugehen, etwa
in die Zeit, in der das Iron and Steel Institute zum ersten Male bei
uns in Disseldorf weilte, so tue ich das heute deshalb, um die Er-

J) Forsch. Ing.-Wes. Nr. 81 (1910).
2) Arch. Eisenhuttenwes. 10 (1936/37) S. 171/77 (Betriebsw.-
Aussch. 111).
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innerung an den Mann zuriickzurufen, dem nicht nur die deutsche
Stahlerzeugung, sondern die der ganzen Welt ungeheure Fort-
schritte verdankt — Sidney Gilchrist Thomas. Wir haben
heute in Deutschland einen Gedenktag besonderer Art, wurde doch
am 22. September 1879, also genau heute vor 57 Jahren, bei dem
Hoerder Hittenverein in Horde und gleichzeitig bei den damaligen
Rheinischen Stahlwerken in Duisburg-Meiderich die erste Thomas-
charge auf deutschem Boden erblasen. Ein Jahr spéter hatten wir
bereits Gelegenheit, tber die in Deutschland nach dem Thomasver-
fahren gewonnenen Ergebnisse auf der Tagung des Iron and Steel
Institute in Dusseldorf zu berichten. Auch Thomas selbst nahm
neben einer Reihe anderer Méanner der englischen und deutschen
Eisenindustrie das Wort, so damit helfend, der weiteren Ent-
wicklung die Wege zu ebnen. Welch ungeheure Fortschritte seit
dieser Zeit die Stahlerzeugung genommen hat, ist lhnen allen be-
kannt. Wir werden nie vergessen, was uns Thomas mit seiner Er-
findung geschenkt hat.

So steht denn die Tagung — so schlof3 der Vorsitzende— heute
unter dem besonderen Zeichen der guten und freundschaftlichen
Zusammenarbeit des Iron and Steel Institute und des Vereins
deutscher Eisenhittenleute, und ich méchte wiinschen, da auch
die heutige Arbeit reiche Frichte tragen wird.*

Als erster Redner nahm O. Féppl, Braunschweig, das Wort
zu seinem Vortrage:

Die praktische Bedeutung der Dampfungsfahigkeit von Metallen,
besonders von Stahlen.

Ausgehend von den Verédnderungen im Spannungs-Dehnungs-
Schaubild unter ruhender und wechselnder Belastung (Hysteresis—
schleife) zeigt er, dal die Dampfung im wesentlichen von dem
Verhaltnis der bildsamen zur federnden Verformung abhéangt.
Foppl legt dann die verschiedenen Anschauungen tber die Damp-
fung als Kennzeichen der Dauerbriiche dar und fihrt weiterhin
die verschiedenen GroBen an, die die D&ampfung beein-
flussen: Schwingungsausschlag, Lastwechselzahl, Probentempe-
ratur und besondere Prifbedingungen; er betont, dal} eine Er-
schopfung des Dampfungsvermégens nicht eintritt, sondern dafl
vielmehr bei zahlreichen Stahlen die Dampfung unter wechselnder
Beanspruchung betréchtlich zunimmt und bei bestimmten Last-
wechselzahlen einen gleichbleibenden Wert erreicht. In diesem
Verhalten sieht Foppl die Mdéglichkeit, die Dampfung zur Beur-
teilung von Werkstoffen heranzuziehen. Es sei jedoch in diesem
Zusammenhang auf die Unterschiede der Dampfungswerte bei
Dauerversuchen mit gleichbleibender Belastung und gleichbleiben-
der Verformung hingewiesenl).

In einem Abschnitt Uber die Begriffsbestimmung der Damp-
fung und Uber das DampfungsmaR fihrt Foppl die mittlere
verhaltnismaRige Dampfung < als maBeinheitslose GroRe
ein. AuBer je einer Abbildung iber die Aenderungen des tj;-Wertes
in Abhéngigkeit von der Randforménderung YO fur verschiedene
Kurbelwellenstahle und fir verschiedene andere Werkstoffe wer-
den weitere Dampfungskurven, besonders in Abhangigkeit von
Belastungsdauer und Belastungshohe, nicht gebracht, obgleich
gerade diese Einflisse, zunéchst fir jeden Werkstoff getrennt,
festgestellt werden sollten, um eine eingehendere Beurteilung
der verschiedenen Werkstoffe zu erleichtern.

Aus den Ergebnissen einiger Dampfungsversuche des Wohler-
Instituts ist festzustellen, da die Dampfung hauptséachlich
vom Wert der Schubspannung abhéangt; denn um an-
nédhernd gleiche Dampfungskurven bei Biege- (a) und Verdreh-
beanspruchung (t) zu erhalten, missen die Prifspannungen nach
folgender Beziehung gewahit werden: T= B X a, wobei B fir
verschiedene Stahle zu 0,53 bis 0,60 ermittelt wurde. Besonders
hingewiesen wird bei diesen Versuchen auf die verschiedene
Spannungsverteilung in den Staben und die Bestimmung der
mittleren verhédltnismaRigen Da&mpfung € und der Randdamp-
fung

In einem weiteren Abschnitt wird der EinfluR der Pro-
benentnahme aus verschieden dicken Stangen eines handels-
Ublichen Stahles mit gleicher Zugfestigkeit und Dehnung auf die
Dampfung gezeigt und in diesem Zusammenhang auf die Be-
deutung der Dampfungsmessung zur Beurteilung von Werk-
stoffen hingewiesen2). Die gefundenen Unterschiede sind offenbar
durch die Vorgeschichte der Stangen, besonders durch ver-
schiedenartige Verarbeitungsbedingungen, zu erkléaren.

X) A. Esau und H. Kortum: Z. VDI 77 (1933) S. 1133/35.

2 Eine gleiche Aenderung der Werkstoffdampfung bei Ver-

wendung von Proben aus verschiedenen Rundstangen eines
Chrom-Nickel-Stahles wurde bereits von E. Voigt und K. H.
Christensen festgestellt. [Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforsch.,
Dusseid., 14 (1932) S. 151/67; vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932)
S. 1077/78.]
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Zur Beantwortung der Frage nach der Ueberlegenheit
eines Werkstoffes mit hoher Dampfung gegeniber dem
mit niedrigerer Dampfung werden von Foppl zwei Punkte, die
fir die Praxis von besonderer Bedeutung sind, angefihrt: 1. Ein-
fluR hoher Dampfung zur Verringerung der Kerbempfindlichkeit
bzw. Einfluf? der plastischen Verformungsanteile beim Abbau von
Spannungsspitzen an ortlichen Fehlistellen; 2. fir Maschinenteile,
die beim Durchfahren kritischer Resonanzstellen grof3e Schwin-
gungsausschlage erreichen kénnen, ist die hierbei auftretende
Energieumsetzung in Warme (Dampfung) im Innern des Werk-
stoffes von besonderer Bedeutung. Aus den wenigen von Foppl
angefuhrten Beispielen fur den Flugzeug- und Dampfturbinenbau
eine weitergehende Verallgemeinerung der Bedeutung der Werk-
stoffdampfung fir das Verhalten der Werkstoffe im Betrieb ab-
zuleiten, erscheint beim derzeitigen Stand unserer Kenntnisse
Uber diese Werkstoffeigenschaft verfriht. Auch ist bei den von
Foppl wiedergegebenen Ausfiihrungen lber die Dampfung von
Kurbelwellenstahlen folgendes zu beriicksichtigen: Wenn aus den
Angaben von J. Geiger3) zu entnehmen ist, daf3 rd. 60 bis 65 %
der Gesamtenergie beim Durchfahren kritischer Resonanzstellen
(Drehschwingungen) durch innere Dampfung in Warme umge-
setzt werden, so darf jedoch nicht Ubersehen werden, daf3 Geiger
diese Werte nicht versuchsmaBig ermittelte, sondern mit Hilfe
der Dampfungswerte aus einer Untersuchung von S. F. Doreyl)
unter bestimmten Annahmen fir die Wellenleitungen von Brenn-
kraftmaschinen berechnet hat. Hinzu kommt, daR die fir Bau-
teile gefahrlichen Resonanzschwingungen in einfachster und
wirkungsvollster Weise durch &auRere, zusatzliche Dampfungen,
sei es durch besondere Formgebung oder durch Zusatzdamp-
fungen, gemildert werden kénnen. Berucksichtigt man die Tat-
sache, dal in einem und demselben Stahl ein verschiedener Ver-
lauf der Dampfungsédnderungen gefunden werden kann, wobei
dem Geflugezustand des Stahles €) eine groRe Bedeutung zukommt,
und wird ferner die verschiedenartige Abhangigkeit der Dampfung
von Belastungsdauer und Belastungshéhe beachtet, so ergibt
sich die Notwendigkeit, die Werkstoffdampfung zunéchst nur in
weiterer wissenschaftlicher Forschung zu untersuchen und Folge-
rungen uber das betriebliche Verhalten nur mit aller Zurick-
haltung zu ziehen und auf eindeutig geklarte Verhéltnisse zu be-
schranken.

Zur Bestimmung der Déampfungseigenschaften
wendet das Wohler-Institut fiinf verschiedene Verfahren an:
statische Eichung; Temperaturmessung im Anlaufversuch und im
Beharrungszustand; Messung der eingeleiteten Energie und
Dampfungsmessung aus frei ausklingenden Verdrehschwingungen.
Alle Verfahren sollen gut vergleichbare Dampfungswerte ergeben.

Ueber den EinfluR der Verformungsgeschwindigkeit
auf den Inhalt der Hysteresisschleife fuhrt Foéppl an,
dal in dem Frequenzbereich von 100 bis 2000 Wechsel je min
kein EinfluR der Lastwechselgeschwindigkeit auf die Dampfungs-
werte festzustellen ist. Ergénzend hierzu sei mitgeteilt, dal3 nach
den theoretischen Ableitungen von R. Becker6 die Ddmpfung
mit wachsender Lastwechselgeschwindigkeit abnimmt, und daf}
der versuchsmafige Nachweis dieser Abhangigkeit der Dampfung
bei Verdrehbeanspruchung von H. Kortum?7) an Duralumin,
Elektron und Messing, dagegen nicht an Stahl und Kupfer, fir
3000 bis 5400 Wechsel je min gefiihrt worden ist.

In einem SchluBabschnitt wird die Zusatzddmpfung
einer genieteten Verbindung eingehend erdrtert; im all-
gemeinen hangt die in Stahlbauteilen auftretende Dampfung
nicht allein von der inneren Dampfung des Werkstoffes ab,
sondern auch von zusatzlichen auReren Einflissen, wie dies
besonders fur genietete Verbindungen gilt. Aus den fir glatte
Stabe und genietete Verbindungen wiedergegebenen Dampfungs-
kurven ist zu erkennen, daR trotz geringerer Wechselfestigkeit
einer Nietverbindung gegeniber dem glatten Stab wesentlich
héhere Dampfungswerte auftreten.

Die

Erérterung
begann S. F. Dorey, Potters Bar, mit dem Hinweis, daR die
Dampfungsféhigkeit fir den neuzeitlichen Maschinenbau wegen
der Schwingungsbeanspruchungen von groRer Bedeutung werden
konne. Die Elastizitdtsgrenze allein reiche in diesem Falle nicht
zur Werkstoffkennzeichnung aus. Die Verhdltnisse wirden aber

3) Mitt. Forsch.-Anst. Gutehoffnungshiutte-Konzern 3 (1934)
S. 147/65.

4) Proc. Instn. Mech. Engr. 123 (1932) S. 479/535.

5 M. Hempel und C. H. Plock: Mitt. Kais.-Wilh.-Inst.
Eisenforsch., Disseid. 17 (1935) S. 19/31; vgl. Stahl u. Eisen 55
(1935) S. 550/51.

«) Z. Physik 33 (1925) S. 201.

7) Techn. Mech. u. Thermodyn. 1 (1930) S. 297/307.
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dadurch verwickelt, dal Festigkeit und Dampfungsfahig-
keit gegenlaufige Eigenschaften seien; bei unlegiertem
Stahl mit 47 kg/mm?2 Zugfestigkeit fand Dorey z. B. die Damp-
fungsféhigkeit bei einer = Schwingungsbeanspruchung von

12,5 kg/mm2 funfmal héher als bei einem Stahl mit 3 % Ni
und 74 kg/mm2 Zugfestigkeit; der Nickelstahl hatte wiederum
bei einer Schwingungsbeanspruchung von 22 kg/mm2 eine zehn-
mal héhere Dd&mpfung als ein Chrom-Nickel-Stahl mit 95 kg/mm?2
Zugfestigkeit. Zu der Angabe von J. Geiger3), daR die Dampfung
bei weichem Stahl mit der Schwingungsbeanspruchung stark in
die Hohe ginge und bei einer Schwingungsbeanspruchung von
12,5 kg/mm2z. B. 62 % betrage, erwahnte Dorey, dal} die Aus-
nitzung einer derartigen Dampfung praktisch unmdéglich sei, da
die in Frage kommenden Spannungen betréchtlich Uber das zu-
lassige Maf3 hinausgingen. Wenn auch im Hinblick auf die Wechsel-
beanspruchungen und damit auf die Kerbunempfindlichkeit eine
hohe Dampfungsfahigkeit erwiinscht sei, so kénne man in vielen
Fallen umgekehrt nicht auf hohe Festigkeit verzichten, z. B. ge-
rade bei den von O. Foppl besonders behandelten Achsen wegen
des Verschleilwiderstandes.

Dorey ging weiter darauf ein, dal? die Ermittlung der
wirklichen Dampfung so, wie sie sich im Bauteil auswirke,
sehr schwierig sei. Bemerkenswert sei in diesem Zusammenhang
die Erfahrung von O. Foppl selbst, da schon Proben aus dem-
selben GuR sehr unterschiedliche Dadmpfungsféhigkeit zeigten, wo-
bei allerdings noch zu untersuchen wére, ob die Proben die gleiche
Verformung erhielten. Weiter sei bemerkenswert, wie stark der
EinfluB der Temperatur auf die Dampfungsfahigkeit sei. Damit
kénnte man vielleicht erklaren, daR bei wiederholter Prifung
eine andere Dampfungsfahigkeit gefunden werde als beim ersten
Versuch. Bei fertigen Bauteilen ist dazu noch zu bericksichtigen,
daR die Dampfungsfahigkeit in den einzelnen Zonen des Quer-
schnitts bestimmt unterschiedlich ist.

AufschluRreich wére schlieBlich eine Ergrindung der Ein-
fluBgroBen fur die Dampfungsfahigkeit. In dem Zu-
sammenhang ware nachzuprifen, ob grobes Korn tatsachlich
eine groRere Dampfungsféhigkeit ergibt.

M. Hempel, Disseldorf, unterstrich die Ausfihrungen von
Dorey, daR bei der Prifung der Dampfungsfahigkeit die
Versuchsbedingungen, wie Beanspruchungsart, Pruffrequenz,
Kaltverformung, sich einstellende Temperatur, sehr grofl3en
EinfluR haben. Die Ermittlung der Dampfung nach dem Aus-
schwingverfahren bei elektromagnetischen Schwingungsmaschi-
nen, bei denen das Abklingen der freien Schwingungsausschlage
nach dem Abschalten des elektrischen Stromes aufgezeichnet
wird, ist einwandfreier als das von Foppl angewendete Verfahren6).

Auf diese Weise hat Hempel ermittelt, daf’ sich die Dampfung
wahrend des Ausklingens mit der Schwingungsweite (d. h.
mit der Verformung oder Belastung) und mit der Beanspru-
chungszeit fir Schwingungen unterhalb der Wechselfestigkeit
ganz verschieden andert8). Es wurde weiter gefunden, dal die
Dampfung stark vom Gefiige und damit von der Warmbehand-
lung und KaltVerformung abhéngig ist. Im allgemeinen sind dabei
die Beziehungen so, daB3, je weicher der Stahl bzw. je kleiner der
Elastizitatsmodul ist, desto groRer die Dampfung ist8).

Hempel schloB damit, dal beim derzeitigen noch licken-
haften Stand unserer Kenntnisse lber die Werkstoffdampfung,
besonders Uber deren Abhéngigkeit von Belastungsdauer und
Belastungshdhe sowie tber den EinfluR einer Warmbehandlung
und von Legierungselementen, als dringende Forderung gelten
muf3, zunachst die Fragen der Werkstoffdampfung wissenschaft-
lich zu erforschen, ehe man weitergehende allgemeine Folgerungen
tber die Abhéngigkeit des Betriebsverhaltens von Bauteilen von
dem D&mpfungsverhalten der Werkstoffe zieht.

Auch T. Swinden, Sheffield, gab seine Meinung dahin be-
kannt, daB die Bedeutung der Dampfung fiur die Brauch-
barkeit eines Baustahls doch noch nicht geklart sei. Ob
sie etwas uber die Kerbempfindlichkeit aussage, sei noch um-
stritten, genau so, wie es mit der Kerbschlagzéhigkeit in dieser
Richtung sei. Er bezweifelt Uberhaupt, dalR die Dampfungs-
fahigkeit eine derart Uberragende Bedeutung fir den Maschinen-
bau habe; denn schlieBlich sei man z. B. bei Flugzeugmotoren
von weichen Stéhlen zu verguteten Chrom-Nickel-Molybdan-
Stahlen mit immer hoéherer Zugfestigkeit und damit geringerer
Dampfungsféhigkeit (bergegangen mit dem Erfolg, daR" das
Motorgewicht je Krafteinheit in einem sonst unméglich gehal-
tenen MaRe vermindert werden konnte. Darum misse man sich

8 Vgl. M. Hempel und C. H. Plock: Mitt. Kais.-Wilh.-Inst.

Eisenforsch., Disseid., 17 (1935) S. 19/31. F. Korber und
M. Hempel: Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforsch., Disseid., 17
(1935) S. 247/57; vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 550/51, 56(1936}
S. 309/10.
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der Meinung von 0. Foppl unbedingt anschlieBen, daR die Kon-
struktionsberechnung mit der Dampfungsféahigkeit noch in den
Kinderschuhen stéke.

F. Bacon, Swansea, knlpfte an den EinfluR der VorKerbschlagzéhigkeit aufgewogen werde.

behandlung auf die Gestalt der Ausschwingkurven
an. Da Foppl so arbeitet, daB man von der Hoéchstlast auf Null
heruntergeht, erhalten dabei die Proben immer schon eine gewisse
Vorbehandlung. Deren EinfluR wére zu erkennen, wenn es ge-
lange, die Da&mpfungsféhigkeit bei der Steigerung der Last von
Null auf den Hochstwert zu ermitteln.

Bacon stimmte darin Foéppl voll zu, dal die Dampfungs-
falligkeit des Stahles nicht wahrend des Betriebes verlorengehe
und entsprechend eine Beanspruchung auf Dampfung ohne Ge-
fahr des Dauerbruches ausgehalten werden konne. Allerdings
sei das Vermdgen der Stahle, aufgezwungene Energie in innere
Reibung, d. h. in Warme umzusetzen, sehr verschieden. Das sei
ihm zum ersten Male an den bedeutenden Unterschieden zwischen
gewodhnlichem unlegiertem Stahl und austenitischem Stahl auf-
gefallen.

Wie R. Mailander, Essen, ausfiihrte, soll man bei den
Ueberlegungen uber den Zusammenhang der Dampfung
mit den Festigkeitseigenschaften und mit dem Gefilge
den EinfluR von Kerben nicht vergessen. Das Beispiel des GuR3-
eisens erinnere daran, das, obwohl man es nach dem Grundgefige
nicht erwarten sollte, bekanntlich eine hohe Dampfungsféhigkeit
hat. Die Versuche von Foppl mit gekerbten und gebohrten Staben
sowie mit Nietverbindungen weisen ja auch darauf hin, dal die
Kerbung einen groRRen Teil der Dampfung ausmacht. Die Ab-
héngigkeit der Dampfung von Kerben und vom Gefiige ist nicht
gleichméBig. Vielleicht ist darauf die verschiedenartige Aende-
rung der Dampfung mit der Schwingungsweite und der Be-
lastungszeit, wie sie Hempel zeigte, zuriickzufiuhren, sofern die
Dampfung nicht von noch anderen Ursachen abhéngt.

Der an zweiter Stelle erstattete Bericht von T. Swinden
und G. R. Boisover, Sheffield, uber
KorngréRenuberwachung beim Stahl
ist schon in dieser Zeitschrift9) veroffentlicht worden.
In der
Erdrterung

legte E. Houdremont, Essen, die deutsche Anschauung
von der Bedeutung der arteigenen KorngrdfRe dar. Da
das Korn sich mit der Erwarmungstemperatur und -zeit &ndert,
ist die Mc Quaid-Ehn-Prufung zur Kennzeichnung eines Stahles
nicht ausreichend; Einsatztemperatur und -zeit scheinen bei dieser
Prifung etwas willkirlich gewéhlt zu sein, zudem wird auch
durch die Art des Einsatzmittels die KorngroRe beeinfluf3t.
Ueber die Hartetiefe und damit Gber die Durchvergitung 1aRt die
Mc Quaid-Ehn-Prufung nur mittelbare Schlusse zu. Zweckmafiger
zur Beurteilung der KomgroRenverhéltnisse scheint die in
Deutschland tbliche Ermittlung des zuldssigen Abschrecktempe-
raturbereiches bzw. der Temperatur der beginnenden Ueber-
hitzung.

Bewult ist die Herstellung eines Stahles mit fein-
kéornigem Geflige und geringerer Ueberhitzungsempfindlich-
keit im Zusammenhang mit den Arbeiten von A. Fry10 uber
Alterungsbesténdigkeit zum ersten Male in Deutschland erfolgt.
Bei der Untersuchung dieser Stahle durch R. Baum ann11) wurde
auch schon die als Folge feineren Kornes bessere Zahigkeit be-
statigt. Zur Erzielung von Feinkdrnigkeit geniigt nicht allein
zusétzliche Desoxydation mit Aluminium, sondern die vorauf-
gegangene metallurgische Behandlung ist nicht ganz ohne Be-
deutung1?). Diese Feststellung spricht gegen die Anschauung
von H. W. McQuaid, da Aluminium durch Legierungswirkung
Feinkdrnigkeit herbeifiihre; dagegen sprechen auch eigene Ver-
suche, nach denen Aluminium die Durchhartung und Ueber-
hitzungsempfindlichkeit erhdht, also die Grobkornbildung for-
dertis).

W. H. Hatfield, Sheffield, begann mit einem Wortspiel
[Isthat (= lzett) grain size ?— lzett! (= | said)], um die Meinung
wiederzugeben, dal auch Alterungsbestandigkeit eine KorngréRen-
wirkung sei. Ob aber das feinere Korn durchweg einen Vorteil
bedeute, glaube er nicht behaupten zu kénnen. Die geringere Zug-

*) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1113/24.

10 Kruppsche Monatsh. 7 (1926) S. 185/96.

n) Vortrag auf der Tagung des Allgemeinen Verbandes der
deutschen Dampfkessel-Ueberwachungsvereine, Zirich 1926.

12) 0. Hengstenberg und E. Houdremont: Techn. Mitt.
Krupp 3 (1935) S. 189/95.

15 Ein ausfiuhrlicher Bericht von E. Houdremont und
H. Schréader wird demnéchst in Stahl u. Eisen verdffentlicht
werden.
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festigkeit und Streckgrenze und damit die geringere Wechsel-
festigkeit des feinkdrnigen Stahles sei jedenfalls ein bemerkens-
werter Nachteil, der seines Erachtens nicht durch eine hohere
Dabei mif3te noch zu
den Versuchsergebnissen von Swinden und Boisover bemerkt
werden, dal3 die verglichenen Korngréf3en nicht einheitlich waren
und sich auch nicht auf den Verbrauchszustand des Stahles
bezogen, vor allem aber, daf3 bei fein- und grobkérnigem Stahl
die gleiche Warmebehandlung angewendet wurde. Zur endgil-
tigen Beurteilung seien eigentlich auch Versuchsergebnisse bei
jeweils der Korngrof3e angepaliter bester Warmebehandlung not-
wendig.

Erwinscht seien genauere Angaben tber das metallurgische
Vorgehen, besonders uber die jeweils angewendete Aluminium-
menge, wobei Hatfield das Nachdesoxydieren mit Aluminium
als NotmalRnahme zur Rettung schlecht fertiggemachten Stahles
bezeichnete. Ebenso erbat Hatfield Angaben lber die Treffsicher-
heit in der Erzielung einer bestimmten KorngrofRe.

W. Eilender, Aachen, sieht die Wirkung der arteigenen
KorngroRe auf den Geflgeaufbau in einer Beeinflussung
des Austenitzerfalles, so dal? sich die Verteilung des Ferrits auf
Komgrenze und Kominneres verandert, sowie in einer Beein-
flussung der Kristallseigerung wegen der Aenderung der Diffu-
sionswege.

Die KorngréRe ist nach seinen Versuchen vor allem durch
die Art der Desoxydation, bei der im Bad verbliebene feste Teil-
chen als Keime wirken, aber auch durch die Badtemperatur
zu beeinflussen. Sowarenim Tiegelofen, im basischen Siemens-
Martin- und Induktionsofen mit Ueberhitzung erschmolzene, aber
mit der Ublichen Temperatur vergossene Stahle feinkdrnig. Die
so behandelten Werkzeugstéhle zeigten eine bessere Verschleif3-
festigkeit, groRere Schneidhaltigkeit, keinen Schieferbruch, keinen
Verzug beim Harten, aber eine geringere Ueberhitzungsempfind-
lichkeit und geringere Durchhértung. Bei Uberhitzt erschmol-
zenen Baustahlen wurden Zugfestigkeit und Streckgrenze
gleich den Werten bei ublich behandelten St&hlen gefunden;
die Dehnung und Einschnirung waren etwas besser, die Kerb-
schlagzéhigkeit viel besser, entsprechend die Neigung zur AnlaR-
sprodigkeit geringer. Die besonders erschmolzenen Baustahle
waren unempfindlicher gegen Schweilrissigkeit und gegen
Flocken. Wie es mit der Zerspanbarkeit ist, konnte noch nicht
entschieden werden. Die Saurebestandigkeit dieser Stahle ist
besser. Auch Uberhitzt erschmolzene Transformatorenstahle er-
gaben bessere Eigenschaften.

G. B. Waterhouse, Cambridge (V.St.A.), begruflte, daR die
amerikanischen Arbeiten uber die KorngréRe in Europa einen
grofRen Anklang finden.

T. Swinden, Sheffield, erwiderte auf die Ausfiuhrung von
Hatfield, dal? von ihm und seinen Mitarbeitern die Stahle in dem
Zustand untersucht worden seien, in dem sie an die Verbraucher
herausgingen; deshalb seien seine Versuchsergebnisse voll beweis-
kraftig. In seinem Bericht habe er schon erwéhnt, dal3 der Unter-
schied in der Zugfestigkeit des feinkdrnigen Stahles gegeniiber
dem grobkdérnigen leicht ausgeglichen werden kdénne, wobei fir
das feine Korn der Vorteil der groBeren Z&higkeit bleibe. Ueber
die Theorie der KorngréRenbeeinflussung werde er zur gegebenen
Zeit berichten; eine Angabe Uber den Aluminiumzusatz allein
genlige nicht zur Kennzeichnung der metallurgischen MaR-
nahmen.

In dem dritten Vortrage besprach A. N&ll, Geisweid,
ZeitgemaBe Fragen aus dem Gebiete des Walzwerkswesens.

Dem Vortrage [vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1091/1112]
folgte etwa folgende
Erdrterung.

F. Winterhoff, Dinslaken, ging zunéchst auf die von Herrn

Noll bei der Besprechung uber Feinstahl- und Drahtwalzwerke
angefiihrte Moglichkeit ein, dal3 auf diesen kombinierten Straf3en
auch schmaler Bandstahl gewalzt werden kénne. Diese universelle
Lésung von Walzwerkskonstruktionen kann aber aus wirtschaft-
lichen und qualitativen Grinden nur jeweilig bedingt richtig sein.
Die Anforderungen an Bandstahl sind in den letzten Jahren in
bezug auf Walzgenauigkeit, saubere Oberflachenbeschaffenheit,
kleine Auftragsstiickelung, schwere Ringgewichte, verschieden-
artige Aufmachungen usw. so gestiegen, dal nur Sonder-Band-
straBen diesen vielseitigen Wiinschen der Bandstahlkundschaft
vollauf gerecht werden kdnnen.

Einige Ausfiihrungsarten dieser Sonderwalzwerke fir die
Walzung von Schmalband, das ist Band bis 500 mm Breite, sind
von dem Vortragenden im zweiten Teil seines Vortrages be-
schrieben. Die von ihm hier geschilderten Walzwerksarten ent-
sprechen in etwa den neuzeitlichen Forderungen der Bandwalz-
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werker auf mdglichst kurze Walzzeit und hohe Endwalz-
temperatur. Bei der Planung von Bandwalzwerken muf3 dem
Umstand genigend Beachtung geschenkt werden, daf} Bandstahl
eine sehr groBe Oberflaiche hat und infolgedessen die Wéarme
schnell ausstrahlen kann, ohne daR ein genligend groRer Quer-
schnitt vorhanden ware, der die Warme binden kénnte. Nur mit
einer reinkontinuierlichen Anordnung lassen sich die ge-
stellten Bedingungen vollkommen erfillen.

Wenn diese technischen Forderungen bei der Warmwalzung
von Schmalband nur bedingt eingehalten zu werden brauchen, so
mussen sie es bei der Breitbandwarmwalzung unabéanderlich.
Breitband ist Band iber 500 mm Breite und hat entsprechend
noch gréBere warmeausstrahlende Oberflachen im Verhaltnis zum
Walzquerschnitt. Bei der Planung von Breitband-Warmwalz-
werken ist daher keine behelfsméaRige Losung mehr moglich. Es
sind wohl z. B. von Steckel in Amerika, Russell in England oder
Bromel in Deutschland einfachere Ldsungen gesucht und auch
gefunden worden. Diese werden aber voraussichtlich in keinem
der genannten Félle zum vollen Erfolge fihren. Bei der kon-
tinuierlichen Anordnung ist nicht der Vorteil der hohen Leistung
ausschlaggebend, sondern es werden hier die Hauptforderungen
auf Genauigkeit, selbst bei schwersten Ringgewichten, Sauberkeit
der Walzung in bezug auf Oberflaichenbeschaffenheit, Geradheit
des Walzgutes und hohe Wirtschaftlichkeit erfillt. Bei einer kon-
tinuierlichen Breitbandstrale kann die Durchlaufzeit und damit
die Endwalztemperatur des Walzgutes der Werkstoffgiite an-
gepalRt werden. Da aullerdem Anfang und Ende der Walzader,
die die StralRe mit hoher Walzgeschwindigkeit durchlaufen hat,
die gleiche Temperatur haben, werden sehr gleichmaRige Tole-
ranzen und mechanische Eigenschaften erzielt. Die hohe Durch-
laufgeschwindigkeit bringt ferner den Vorteil der geringen Ver-
zunderungsmdglichkeit mit sich. Hierdurch sowie durch den Um-
stand, dal3 das Walzgut im Verlauf der Walzung immer mit einer
neuen Walze in Berilhrung kommt und in den letzten Stichen nur
einen leichten Polierdruck erféhrt, wird eine glatte, poren- und
zunderfreie Oberflaiche bei sehr geringen Dickenabweichungen
erzielt. Weiterhin kann durch eine auBergewdhnlich feine Rege-
lung der Walzgeschwindigkeit die Endwalztemperatur den
metallurgischen Erfordernissen angepalt werden.

Die Anschaffungskosten der reinkontinuierlichen Breitband-
straBen unterscheiden sich nicht sehr wesentlich von denen der
halbkontinuierlichen oder ahnlichen Anordnungen. Das Verhalt-
nis des Anschaffungspreises zur Erzeugungsmoglichkeit liegt beim
Vergleich der verschiedenen Bauarten bei der reinkontinuierlichen
Anordnung bedeutend giinstiger als bei jeder anderen LOsung.
Die durch die mit dem kontinuierlichen Verfahren zwangslaufig
verbundene hohe Erzeugung muf3 in Anbetracht der technischen
Ueberlegenheit in Kauf genommen werden. Diese Tatsache
kdnnte aber gegebenenfalls z. B. in Konjunkturzeiten willkommen
sein.

Bei den Breitband-Kaltwalzwerken lassen sich allerdings
einfachere Bauweisen entwickeln, &hnlich denen, die Herr No&ll
beschrieben hat. Jedoch muf bei diesen Lésungen, z. B. bei den
beschriebenen Sendzimir-Walzwerken, u. a. die Reibung auf den
Zugtrommeln, die unerbittlich zur Beschadigung der Bandober-
flache fuhren wird, auf alle Falle vermieden werden.

Man muR sich bei der Wahl der Kaltwalzwerksart bei der
Anordnung der Geriiste entscheiden, ob man Breitbénder in etwa
0,5 bis 1,5 mm Dicke oder noch diinnere Bander kaltwalzen will.
Fir beide erwdhnten Gruppen missen Sonder-Kaltwalzwerke
entwickelt werden, deren Erzeugung nicht sehr grof3, aber im Ver-
héltnis zum Anschaffungspreis sehr giinstig ist, so dal? bestehende
reine Kaltwalzwerke und reine Feinblechwerke mit ge-
ringem Kostenaufwand in die Lage versetzt werden, ihr Erzeu-
gungsprogramm durch Aufstellung derartiger Kaltwalzgeriste
zu erganzen. Auf diese Weise wiirden wirtschaftlich gesehen
Fehlinvestitionen vermieden und die Wirtschaftlichkeit des
Breitbandwalzens an Stelle des bisherigen Feinblechwalzens durch
einen im Rahmen des Ertréglichen gehaltenen Wettbewerb sicher-
gestellt. Auch in sozialer Hinsicht werden bei Beachtung obiger
Gesichtspunkte insofern ungunstige Auswirkungen vermieden,
als die vorhandenen Feinblechwerke allmahlich neuzeitlich ge-
staltet werden kénnen und damit ihren Bestand sichern. Ich
glaube nédmlich nicht daran, daR die Breitbandwalzwerke den be-
stehenden Feinblechwerken alle Arbeit wegnehmen werden. Fir
die Walzung von Sonderblechen, Lieferungen mit kleiner Auf-
tragsstickelung usw. kommt in Zukunft nur das bisherige Fein-
blechverfahren in verbesserter Form in Frage. Die amerikanischen
und européaischen Verhéaltnisse sind in dieser Hinsicht nicht mit-
einander vergleichbar. Man muR3 sich vielmehr bei der Unter-
suchung dieses Fachgebietes dariiber klar sein, daf3 in Amerika die
Breitbandwalzung von den Blechherstellern und in Deutschland
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von den Banderzeugern entwickelt worden ist. Dementsprechend
werden sich auch die angewandten Arbeitsverfahren dem bis-
herigen Verfahren des betreffenden Fachgebietes anpassen oder
neu entwickeln.

In Erkenntnis dieser Sachlage wird es nicht schwer sein, die
zukinftige Entwicklungsrichtung der Warm- und Kaltbreitband-
walzung in Deutschland vorauszusagen. Und zwar werden
voraussichtlich die gegenwartigen Erzeugungsprogramme der be-
stehenden Bandwarm- und -kaltwalzwerke sowie der Fein-
blechwerke sinngemaR entsprechend ihrer bisherigen Entwick-
lungsrichtung auf die neue Breitbanderzeugung erweitert. Es
werden nur einige wenige Breitband-Warmwa1zwerke in Deutsch-
land ausreichend Arbeit finden, und zwar nur solche, welche die in
gréBerer Anzahl noch zu erbauenden Sonderbreitband-Kaltwalz-
geriste der fremden bzw. eigenen Kaltwalzwerke und Feinblech-
werke mit Warmband beliefern kénnen.

Ich mdchte es jedenfalls im Zusammenhang mit diesen Fragen
nicht unterlassen, vor einer zu stiirmischen Entwicklung der Breit-
band-Warmwalzung in Europa zu warnen. Es kdnnte uns euro-
paischen Walzwerksingenieuren Aehnliches widerfahren wie unse-
ren amerikanischen Fachgenossen, die innerhalb etwa zehn Jahren
beinahe zwanzig derartige Warmbandanlagen erbauten und heute
selbst in Zeiten des Aufstieges Sorge haben, alle gewinnbringend
zu beschaftigen. In Deutschland sind dieser Entwicklung wéhrend
der Dauer der Eisenverbande und dem damit verbundenen
Gruppenschutz bis 1940 Grenzen gesetzt, so dal3 hier ein unge-
sunder Wettlauf in der Breitbanderzeugung mit den bekannten
wirtschaftlich und sozial ungiinstigen Folgen voraussichtlich ver-
mieden werden kann.

Aus diesen Griinden missen wir Herrn N6ll dankbar sein,
daBR er es ibernommen hat, Uber dieses sehr heikle, umstrittene
Gebiet zu berichten.

A. Weyel, Gelsenkirchen, ging sodann zunadchst auf die
Frage des Bedarfs und der Steigerung der Erzeugung an Fein-
blechen in Amerika wahrend der Nachkriegsjahre ein. Diese
Fragen scheinen so zusammenzuhéngen, daR nicht etwa die tber-
grofl3e Nachfrage nach Feinblechen die Ursache des Baues der Breit-
bandstraBe wurde, sondern daB der Mdglichkeit, ein qualitativ
besseres und auBerdem billigeres Feinblech auf dem Wege des
Breitbandes herzustellen, auch der groRere Bedarf von selbst ge-
folgt ist. In dem Augenblick, wo das Feinblech als Baustoff ohne
Erhdhung des Preises in der Gite steigt, erdéffnen sich ihm auch
neue Moglichkeiten der Anwendung.

Dies geht auch deutlich aus der graphischen Darstellung
tber die Hohe und Leistungsfahigkeit der amerikanischen Fein-
blecherzeugung in der Abb. 11 hervor. Man sieht, da in den
Jahren 1921/22/23 die Erzeugung an Feinblechen sich zwischen
37 und 75% der Erzeugungsmoglichkeit bewegte. Es ist also der
Bedarf immer unter der groRten Erzeugungsmaoglichkeit geblieben.

Mit dem Bau der ersten BreitbandstraBe im Jahre 1924 er-
héhte sich bis heute laufend die Erzeugungsmdéglichkeit, und
ebenso ist der Bedarf der gréReren Erzeugungsmaoglichkeit bis zum
Jahre 1929 auf dem FuRe gefolgt, wo die Blech- und Streifenwalz-
werke mit 90% ihrer Kapazitat beschaftigt waren.

Dann folgten die Jahre der Depression, die kein Mal3stab fur
Bedarfs- und Erzeugungsmadglichkeit sein kénnen.

Die gleiche Erscheinung wird auch bei uns in Deutschland
eintreten, natirlich nicht in dem MaRstab wie in den Vereinigten
Staaten. Herr Noll hat die kennzeichnende Art der amerikanischen
Breitbandstralen geschildert und dann die Versuche erwéahnt, die
in Europa gemacht werden, um auf andere Weise breitere Bénder
zu walzen. Die Aufgabe fur européische Anlagen ist: Bander her-
zustellen auf Anlagen, die nicht so ausgedehnt sind wie die ameri-
kanischen, d. h., die nicht die hohen Anlagekosten erfordern und
nicht die riesenhafte Erzeugung dieser neuzeitlichen Bandstra3en
(von 500 000 bis 600 000 t im Jahr) erreichen.

Der Vollstandigkeit halber sei auf eine Lésung hingewiesen,
die in Amerika bereits in zwei Féallen praktisch ausgefihrt ist und
die Herr Noll nicht erwahnt.

Die Vorstralle, die, wie aus Abb. 12 ersichtlich ist, aus vier
Geristen besteht, wird durch ein Umkehr-Universalgerist er-
setzt. Die aus sechs Vierwalzengeriisten bestehende Fertigstralle
wird ebenfalls durch ein Umkehr-Vierwalzengerist ersetzt. Auf dem
ersten Gerust wird die Bramme bis zu der Stédrke, wie sie sonst
Ublich in die Fertigstrae eingefuhrt wird, vorgewalzt, und auf dem
zweiten Gerist wird der von der Vorwalze kommende Streifen
bis zur Endstérke reversierend heruntergewalzt. Damit das Band
bei diesem Arbeitsgang nicht kalt wird, wird es nach jedem Durch-
gang durch die Walzen auf Haspeln aufgewickelt. Diese Haspeln
befinden sich in besonders beheizten Oefen.
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Eine derartige Stralle lauft bei der Youngstown Sheet and
Tube Co. und erzeugt Bander von etwa 800 mm Breite und 1,65mm
Starke, und auBerdem in Detroit in dem Walzwerk der Firma
McLouth Steel Co., wo Bander von 450 mm Breite herunter bis
1,65 mm Dicke erzeugt werden.

Diese Ldésungen haben gegeniiber der Ausfiihrung der rein
kontinuierlichen Walzwerke gewisse Nachteile. Es ist zweifellos,
daR die rein kontinuierlichen Walzwerke in Oberflachenbeschaffen-
heit und MaRabweichungen die besten Ergebnisse liefern.

Fir Amerika wird das sogenannte Haspel-Walzwerk praktisch
keine Bedeutung haben, da man bei dem riesenhaften Bedarf an
Feinblechen auf solche Zwischenlésung nicht hinzuarbeiten
braucht. Fir Europa koénnte ein derartiges Walzwerk, das
schatzungsweise 180 000 bis 200 000 t im Jahr erzeugt, gegeniber
den Mammutanlagen von 500 000 bis 600 000 t von einer gewissen
Bedeutung sein.

Zum Schlu noch eine Bemerkung uber die sogenannten alten
Feinblechwalzwerke. Die Entwicklung wird dahin gehen, daf? diese
Feinblechwalzwerke nicht aulRer Betrieb kommen, sondern da
sie weitgehend mechanisiert werden, wie es Herr N6ll schon richtig
ausgefiihrt hat, und daR ihnen ein wesentlicher Teil ihrer Walz-
arbeit genommen wird dadurch, daR sie an Stelle von Platinen mit
Sturzen, aus den ausgewalzten Streifen geschnitten, versorgt
werden.

Grundsatzlich wird man auf diese Duo-Geriste nicht ver-
zichten kénnen, und zwar schon mit Ricksicht auf die verschie-
denen Stahlsorten, wie Dynamo-, Transformatoren- und Sonder-
stahlbleche sowie besonders breite Formate.

G. A. V. Russell, Birmingham, stimmte dem Standpunkt
des Vortragenden zu, den man als europdischen bezeichnen
konnte, denn er zieht zwar aus der amerikanischen Entwicklung
der Walzwerksanlagen Nutzen, gestattet ihr aber keinen Einflu
auf sein Urteil, so dal er sie nicht sklavisch nachahmt. Er hat
vielmehr die sehr verschiedenen wirtschaftlichen Verhaltnisse in
Europa erkannt, die zu einer unabhangigen Beurteilung und oft
zu anders gearteten Lésungen fiihren.

Die drei Walzwerksanlagen fur Stabstahl und Drahther-
stellung nach Abb. 1, 2 und 4 geben gute Beispiele ab fiir solche
Anlagen, die mehr als ein Erzeugnis der leichteren Klasse gleich-
zeitig walzen koénnen, so dal3 ein wirtschaftliches Ausbringen fir
den Gesamtbereich dieser Erzeugnisse gesichert wird.

Die Unterschiede zwischen den Vorwalzmdéglichkeiten der
Anlagen nach Abb. 1und 2 zeigen, da die Verwendung einer kon-
tinuierlichen Vorstrae nicht ein wesentliches Hilfsmittel einer
neuzeitlichen hochleistungsfahigen Stabstahlwalzwerksanlage zu
sein braucht, sondern daR die Wahl von dem Verhéltnis des zur
Verfigung stehenden Ausgangsquerschnittes zum mittleren Quer-
schnitt des ersten Formstiches abhangen soll. Wo dieses grof ist,
bietet die Anlage einer kontinuierlichen Vorstral3e klare Vorteile
trotz der héheren Anlage- und Betriebskosten.

Halbselbsttatiges und ganz selbsttatiges Drahtwalzen sind
ein erstrebenswertes Kennzeichen der Anlage nach Abb. 4. Die
Kosten fir die doppelte Wickel- und Bundférdervorrichtung
kdnnten vielleicht durch eine Abdnderung des Entwurfes der
WalzenstraBe vermieden werden.

Wissenswert wiirde es sein, noch etwas Uber die besonderen
Vorteile der verschiedenen Arten neuzeitlicher selbsttatiger Kihl-
betten zu héren. Beim Betrachten der drei heute in Europa ver-
wendeten Hauptarten, der Rollen-, Rechen- und Drehklinkenbau-
art, scheint es keine entschiedene Ansicht tber das Anwendungs-
gebiet jeder dieser Bauart zu geben.

Die in dem Vortrag gemachten Mitteilungen Gber die kirzlich
auf dem Festlande eingefihrten Verfahren fur endlose Kalt-
walzung waren recht bemerkenswert. Es darf angenommen
werden, dal sowohl das Sendzimir-Verfahren als auch das Ver-
fahren nach Abb. 15 reine Ziehwalzverfahren sind. Hierin &hneln
sie dem Steckel-Verfahren; sie suchen aber einen seiner Nachteile,
den Verlust an Schrott am Ende jedes Walzstiickes, zu vermeiden
durch Zusammenschweien des Streifens zu einem Band, das
dauernd in einer Richtung gewalzt wird. In diesem Zusammenhang
waére es von Belang, die Ansichten lber die gegenseitigen Vorzige
der reinen Ziehwalzung und der Walzung mit teilweisem Zug bei
Einleitung des gréReren Teils der zur Verformung nétigen Arbeit
durch die Arbeitswalzen kennenzulemen. Das zweite Verfahren
ist wohl fir Massenerzeugung vorzuziehen, obwohl man zugeben
kann, dal3 es nicht mdglich ist, damit eine ebenso groBe Abnahme
zwischen zwei Glihungen zu erreichen wie bei reiner Ziehwalzung.
Das braucht aber kein besonderer Nachteil zu sein, da es méglich
sein sollte, eine Kaltwalzeinheit mit warmgewalztem Werkstoff
solcher Dicke zu versorgen, dal? jede im Handel vorkommende
kaltgewalzte Fertigdicke erhalten werden kann, ohne Zuflucht zu
einer Zwischenglihung nehmen zu missen. Bei einer Verbindung
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von motorisch angetriebenen Arbeitswalzen und entsprechendem
Zug auf das Band vor und hinter der Walze verringert sich die
Notwendigkeit, sehr lange Anfangslédngen oder gar das Zusammen-
schweillen des Streifens zu einem ununterbrochenen Band an-
zuwenden.

Das erste Einfihren des Streifens in die im Vortrag be-
schriebenen kontinuierlichen BandstraBen zusammen mit dem
Zusammenschweif3en der Bander an der Strae und wahrschein-
lich auch mit der Bearbeitung der SchweiRstelle tragen dazu bei,
die Walzzeit sehr merklich zu vermindern. Solche Betrachtungen
fuhrten den Verfasser dahin, ein Umkehrwalzwerk zu befirworten.
Kurzlich habe er, so fuhr Russell fort, Erfahrungen mit, solch einer
Einheit gemacht, die vorziglich arbeitet. In dieser Anlage ver-
1aRt der Streifen niemals die Walze wahrend der ganzen Walzung,
er lauft aber jedesmal von der jeweiligen Ablauftrommel ab, wird
aber, sobald sein Ende einige Zoll vor den Walzen steht, stillgesetzt
und lauft dann wieder zuriick. Das Band wird auf beiden Seiten
selbsttatig aufgehaspelt, so daR keine Zeit damit verloren geht,
die Enden in die Klauen der Wickelvorrichtung einzufuhren, wie
dies in Amerika Ublich ist. Diese Art von Anlagen ist wirtschaft-
lich in der Beschaffung und im Betrieb. Die Beanspruchung der
Arbeitswalzen ist bedeutend geringer als bei Walzwerken, bei
denen der Streifen bei jedem Stich in die Walzen eintritt und sie
verlant.

* *
*

Die Erdrterung muf3te aus Zeitgrinden abgebrochen werden,
so dal insbesondere auch der Vortragende nicht zu einem Schluf3-
wort kam. Es sind noch weitere Beitrage, insbesondere zu der
Frage der BreitbandstraRe, in schriftlicher Form und auf Grund
etwaiger Aussprachen zu erwarten, auf die zuriickzukommen wir
uns Vorbehalten. Die Schriftleitung.

G. A. V. Russell und S. S. Smith,
einen Bericht vor Uber

Walzenwerkstoffe fur Kaltwalzwerke mit Stitzwalzen14).

Das Kaltwalzen von Stahl hat in den letzten zehn Jahren
erstaunliche Fortschritte gemacht, wenn auch noch nicht alle
Aufgaben gelést worden sind. Zu diesen gehorte nach Russell
und Smith die Beschaffung genugend haltbarer Arbeits-
walzen, deren Leistungen noch nicht in allen Féallen den An-
forderungen geniigen. Offene Aussprache zwischen den Kalt-
walzenherstellern und den Walzwerkern ist nach ihrer Ansicht
unumganglich noétig, um der Schwierigkeiten Herr zu werden.
Das gilt besonders fur die Arbeitswalzen von Vierrollengeriusten,
deren Haltbarkeit weniger zufriedenstellend als die von Zwei-
walzengeristen ist.

In den Vier-Rollen-Walzanlagen der I. C. |I. Metals,
Ltd., Kynoch Works, auf deren Erfahrungen sich die Verfasser
im wesentlichen stiitzen, bestehen die Arbeitswalzen aus einem
auf mindestens 95 Shore-Einheiten (nach dem englischen Shore-
Gerat) abschreckgeharteten Stahl mit 0,85 bis 1 % C und 1 bis
2 % Cr. Die Stutzwalzen sind zweiteilig; auf der Achse aus
Stahl mit 0,5% C oder mit 0,5% C,1 % Mn und 1% Ni ist ein
Mantel aus Stahlmit0,8% C, 2% Niund 2 % Cr oder mit 0,4 % C,

25 % Ni, 0,6 % Cr und 0,6 % Mo, der auf eine Harte von etwa

60 Shore-Einheiten warmebehandelt ist, aufgeschrumpft. Diese
Art Stutzwalzen soll denen aus einem einheitlichen Stahl oder
Hartgu3 oder auch Walzen mit Stahlachse und Hartgulmantel
Uberlegen sein. Die von den Stutzwalzen verlangte Harte ist
bei den verschiedenen Bauarten sehr verschieden; es werden
Werte von 45 bis 90 Shore-Einheiten gewiinscht. Nach Ansicht
von Russell und Smith ist eine Harte von 60 richtig. Jedenfalls
sollen die Stitzwalzen weicher als die Arbeitswalzen, aber nicht
zu weich sein, da sonst leicht Aufrauhungen und damit Ab-
blatterungen entstehen, die sich auf die Arbeitswalze Ubertragen
kénnen.

Die im Betriebe an Arbeitswalzen aufgetretenen
Fehler lassen sich nach den Verfassern in drei Hauptgruppen
zusammenfassen: in Herstellungsfehler, Oberflachenfehler und
Briiche.

Herstellungsfehler machen sich im Walzwerk seltener
bemerkbar, weil sie bei der Walzenfertigung meist schon fest-
gestellt werden. Bei der Prifung vor dem Versand kdnnen jedoch
weiche Stellen unentdeckt bleiben; deshalb wird sehr richtig
vorgeschlagen, jede Walze vor dem Fertigschliff zu atzen, und
zwar zweckméBig mit Oprozentiger alkoholischer Salpeterséure,
wobei sich weiche Flecken dunkel abzeichnen. Ein zweiter Her-
stellungsfehler, der zuweilen vor dem Versand nicht bemerkt
wird, ist eine ungenigende Hartetiefe, so dall die Walze schon
nach geringem Abschliff zu weich und damit unbrauchbar wird.

14 Von einer Erstattung des Vortrages mufite wegen der
vorgeschrittenen Zeit Abstand genommen werden.

Birmingham, legten
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Der dritte derartige Fehler sind Poren auf der Oberflache der
Walze, die sich auf das Walzgut abzeichnen und dieses minder-
wertig machen.

Als Oberflachenfehler kommen vor allem riartige Er-
scheinungen und Abbléatterungen in Frage. Die riBartigen Er-
scheinungen sieht man meist mit dem bloRBen Auge nicht, sondern
erst nach dem Aetzen; man wird dann immer feststellen, dal3 der
RiR sich dort befindet, wo sich nach dem Aetzen ein dunkler
Streifen gebildet hat. Da derartige Streifen vor Ingebrauch-
nahme der Walze nicht vorhanden sind, missen sie wahrend des
Walzens entstehen. Sie sind auf eine ortliche Erhitzung der
Walze im Betrieb zuriickzufiihren, die unbedingt mit einer Ueber-
belastung an der betreffenden Stelle in Zusammenhang zu bringen
ist. An diesen Stellen bilden sich wie Schleifrisse aussehende Fehl-
stellen, die sich erweitern und zu Abblatterungen fihren. Die
Abblatterungen fihren dann infolge der Wechselbeanspruchung
héaufig zum Abspringen von Schalen, die die Walzen vollstédndig
unbrauchbar machen. Eine solche Schale nimmt aber auch héaufig
ihren Ausgang nicht von der Oberflache aus, sondern von innen,
in der Regel, wenn eine Walze unter Druck langere Zeit stehen
bleibt.

Bei den Briichen kommt meist nur eine Art vor, und zwar
in der Walzenlangsrichtung; Querbriche sind meist die Folge
anderer Risse. Es handelt sich bei den Briichen fast immer um
Dauerbriiche, die von der Bohrung ausgehen, etwa von Dreh-
riefen, oder von Seigerungen, die in der Bohrung zutage treten.
Es ist deshalb erforderlich, die Bohrung so glatt wie méglich zu
machen oder aber auf ungebohrte Walzen iiberzugehen, was bei
Walzendurchmessern bis etwa 200 mm ohne weiteres moglich ist.

Die einzigen Oberflachenfehler, die bei Stitzwalzen
festgestellt wurden, sind Abblatterungen. Sie sind entweder die
Folge von narbenférmigen Eindrucken, die dadurch entstehen,
daB die Stitzwalzen zu weich sind, oder aber bei HartguBwalzen
auf kleine Anbriiche zuriickzufiihren, die sich wegen der Ver-
schiedenartigkeit des Gefiiges bilden. Sind bei aufgeschrumpften
Maénteln die Schrumpfspannungen zu groR oder treten ortliche
Erwéarmungen ein, so kann es Vorkommen, da? der Mantel der
Lange nach aufplatzt.

Russell und Smith erértern eingehend die Beanspruchung
der Walzen in Zwei- und Vier-Rollen-Geristen und
kommen zu der Ueberzeugung, daR die radialen Beanspruchungen
bei einer Walze des Vierrollengeristes sich je Umdrehung viermal
andern, wéhrend bei einer nicht gestutzten Walze die Bean-
spruchung auf Biegung nur zweimal je Umdrehung eintritt.
Deshalb ist die Walze des Vierrollengeriistes héher beansprucht,
und daher kommen auch die grofReren Schwierigkeiten. DaR
Oberflachenfehler bei Walzen des Vierrollengerustes bedeutend
haufiger auftreten als bei Zweiwalzengerist, wird darauf zurick-
gefuhrt, dal bei jenem die Walzgeschwindigkeit und die Abnahme
bedeutend grofer sind. Die Schwierigkeiten des Bandeintrittes
sind bei Vierrollengeristen viel groRer. Aullerdem besteht eine
grolRere Gefahr durch Ausbrechen des Bandes an den Einsteck-
enden, was die Hauptursache der Oberflachenverletzung durch
RiBbildung sein soll. Dieser Vorgang der Oberflachenbeschadi-
gung infolge Schleifens beim Eintritt des Bandes ist durch die
starke ortliche Erwarmung bedingt, wie sie beim falschen Schlei-
fen der Walzen ebenfalls eintritt.

Zum Schlu3 machen Smith und Russell Vorschlage fir
die Herstellung von Arbeitswalzen. Bemerkt sei daraus,
daR fir dinnere Walzen ein Stahl mit 2% C und 12 % Cr vor-
geschlagen und, um die Briche zu vermeiden, empfohlen wird,
die Walzen nicht mehr zu bohren, sondern ungebohrt zu ver-
wenden.

Zu dem Bericht wurden folgende schriftliche

Erdrterungsbeitrage
eingereicht.

Nach K. Gebhard, Essen, sind Schalenspringe auf ort-
liche Erwarmung beim Walzen und dadurch entstehende Warme-
spannungen zurickzufihren, nicht aber auf Gefligespannungen.
Diesem Fehler wird deshalb nicht durch einen Stahl mit hoherer
AnlaBbesténdigkeit, wie es Russell und Smith vorschlagen, ab-
geholfen; ein derartiger Stahl fuhrt vielmehr infolge schlechterer
Warmeleitfahigkeit eher zu 6rtlichen Warmestauungen. Zudem
harten hochlegierte Stéhle durch, so dal der Kern nicht gentigend
zah bleibt. Den Uebergang von der Schale zum Kern sollte man
moglichst allméhlich gestalten, was durch Abstimmen der Le-
gierung moglich ist.

Der Dauerbruch nimmt nach den Erfahrungen von Geb-
hard als AusschuBBursache bei Kaltwalzen anteilmafRig zu. Eine
gute AbhilfsmaRnahme besteht bei gebohrten Walzen im Korro-
sionsschutz der Bohrung. Wie allgemein muf3 weiter auf Ver-
meidung von Riefen, Eindricken und derartigen Kerbwirkungen ge-
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achtet werden. Der Querdauerbruch in Abb. 25 von Russell und
Smith ist wohl anders zu erklaren, als es die Verfasser tun; wahr-
scheinlich ist die Ursache doch in Werkstoffschwéachen zu suchen.

R. Hohage, Vélklingen, bemerkte zu den Ausfiihrungen
von Russell und Smith lber die chemische Zusammen-
setzung der Werkstoffe fur Kaltwalzen, daB ein Stahl mit 0,85
bis 1,1% C und 1,5 bis 2% Cr fir sie zu wéhlen sei. Im einzelnen
aber muR3 die chemische Zusammensetzung sehr genau nach der
Hérte des Walzgutes, den Walzbedingungen und der WalzgréRe
abgestimmt werden, um die beste Haltbarkeit zu bekommen.
Schnellstahl bzw. Stahl mit 12% Cr und 2% C ist nur fir kleine
Walzen bis etwa 80 mm Dmr. geeignet. Bei diesen Stahlen sei
darauf zu sehen, daR die Karbide langsorientiert sind, da sonst
die Walzen schnell matt werden.

Das schnelle Mattwerden ist auch der Hauptnachteil des
Hartgusses gegeniuber gehérteten Stahlwalzen: Der harte Lede-
burit driuckt sich in den weichen Austenit ein, wodurch die Ober-
flaiche aufgerauht wird und abbrockelt. Bei Stahl ist dagegen in
feinstem Martensit das Karbid fein verteilt eingebettet, wobei
sich die beiden Gefiligebestandteile in ihrer Harte nicht grund-
satzlich unterscheiden.

Ein Wort zu den Harteanforderungen, die allgemein in
Shore-Einheiten angegeben werden. Die Shore-Harte ist zunéchst
sehr von den Prifbedingungen abhangig. Dazu gibt es drei ver-
schiedene Bauarten der Shore-Harteprifer, deren Angaben auf
dem gleichen Prifstick voneinander abweichen. Bei Prifungen
mit dem gleichen Geréat sind umgekehrt die Werte je nach dem
Durchmesser des Priifstickes verschieden. Anderseits stuft der
Shore-Harteprufer vielleicht zu wenig ab; so findet man auf Wal-
zen, die bei 100 oder 140° angelassen sind, dieselbe Harte, obwohl
das Betriebsverhalten zeigt, daR die Harte unterschiedlich ist.
Deshalb machte Hohage den Vorschlag, die Feilenprifung mitzu-
nehmen, die allerdings gute Erfahrung zur Beurteilung voraussetzt.

Zum Prifen der Walzen vor der Hé&rtung hat sich
die Scheibenhédrteprobe im Zapfen als gut erwiesen; weiter kommt
die Topfprobe in Frage, um festzustellen, ob der Stahl frei von
groben Einschlissen, Flocken oder Korngrenzenrissen ist, sowie
die Bohrkemprufung.

Smith und Russell empfehlen das Aetzen der Walzen
nach dem Vorschleifen, weil sich weiche Stellen dann schwarz
farben. Diese unterschiedliche Aetzung ist darauf zuruckzufihren,
daR die weichen Stellen troostitisches Gefilige haben. Die Ursache
der weichen Stellen liegt darin, dal entweder Zunder beim Héarten
haften bleibt, der die richtige Abschreckung behinderte, oder
beim Schleifen infolge zu hohen Anpref3druckes oder zu geringer
Abkuhlung ein ortliches Anlassen eintrat. In diesem Falle sind
die weichen Stellen meist lange Streifen, bisweilen mit RiRchen
durchsetzt. Dieser Fehler ist durch Neuhéartung oder durch Ab-
schleifen zu beheben.

Schalenbriche, die immer am Uebergang der harten
Schale zum weichen Kern hin ihren Anfang nehmen, fuhrt Hohage
zum Teil auf ungeniigende Hartetiefe zurick.

Léngsaufplatzen der Arbeitswalzen hat meist die Ursache
in Dauerbrichen, die von Oberflaichenkerben in der Bohrung
ausgehen; man muB darauf achten, dal? in der Bohrung keine
Langsriefen oder langsorientierte Fehlstellen sind. Warmespan-
nungen spielen dabei auch eine Rolle, und in diesem Punkte sind
ungebohrte Walzen, die auch nach den Erfahrungen von Hohage
bis zu 225 mm Dmr. zu bevorzugen sind, empfindlicher. Hohage
schlagt seinen Kunden vor, vor jedem Nachschleifen die Walzen
durch Erwéarmen auf 120 bis 130° im Oelbad zu entspannen.

pen Empfehlungen von Russell und Smith fir die Her-
stellung von Walzen kann man im groBen und ganzen zu-
stimmen. Bemerkt sei, da Stahl aus dem Lichtbogenofen genau
so gut wie aus dem Hochfrequenzofen fur Kaltwalzen geeignet
ist, und daBR das GieRen des Blockes mit dem dicken Ende nach
oben richtiger als umgekehrt ist. Das Schmieden unter einer
sehr gro3en Presse ist nicht notwendig, ebenso wie das Schmieden
Uber dem Dorn bei Walzen Gber 650 mm Dmr. und 4 t Gewicht
erst Vorteile bringt.

R. Scherer, Krefeld, knipfte an die Ermittlungen von
Russell und Smith tUber die Ursachen fir den Ausfall von
Walzen an, aus denen hervorgeht, wie iUberragend die Arbeits-
bedingungen im Walzwerk und die Beanspruchung der Walzen
fur die Fehler verantwortlich sind. Mit der grofReren Bean-
spruchung ist es seines Erachtens zu erklaren, dalR die Walzen
von 375 mm Dmr. gegentber den mit 300 und 265 mm Dmr. einen
groReren Ausfall durch Oberflachenfehler zeigen. Auch ist es mit
UbergroRRer Beanspruchung zu erklaren, da die Walzen von 200 und
225 mm Dmr. mit Bohrung alle durch Dauerbriche unbrauchbar
wurden. Derartig kleine Walzen — bis zu 250 mm Dmr. etwa__
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sollte man nicht bohren; allerdings muf3 dann unter Umstanden
fur Kuhlung durch Kihlkissen gesorgt werden, oder man muf
Rollenlager statt Gleitlager nehmen, usw.

Die von Russell und Smith gezeigten sonstigen Festigungs-
und Oberflachenfehler sind fast ausschlieBlich auf Schleif-
fehler zurickzufuhren. Das gilt auch fir die kleinen Grubchen
in Abb. 16 und 17, die nach der Ansicht der Vortragenden auf
nicht gentgende Haértetiefe zuruckzufihren sind. Wenn dies zu-
trafe, muBte sich das Walzgut in seiner gesamten Breite und Uber
eine groRere Lange in die Walzen eindricken.

Smith und Russell winschen im Hinblick auf die Be-
deutung der Schleiffehler einen mdglichst anlaBbestandigen

Patentbericht.
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Stahl fir die Kaltwalzen. Bei derartigen Stahlen wirden
aber die Schleiffehler nach den Erfahrungen von Scherer in be-
deutend groRerem MaRBe auftreten, da die Stadhle eine schlechte
Warmeleitfahigkeit haben. Die Verarbeitung der vorgeschlagenen
ledeburitischen Stahle in groBen Abmessungen ist zudem sehr
schwierig. Man hat mit groben Karbidausscheidungen zu rechnen,
die zu Unsicherheiten bei der Hartung fihren wirden und eine
schlechte Polierfahigkeit der Walzen ergaben. Diese Stahle
kommen allenfalls fur kleine Walzen, wie fiir Steckel-Geriiste, in
Frage. Scherer halt fir das Beste einen Stahl mitrd. 0,85 % C
und 1,5% Cr, wobei das Verhdltnis von Kohlenstoffgehalt zu
Chromgehalt nach der WalzengroRe gedndert wird.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungent).
(Patentblatt Nr. 42 vom 15. Oktober 1936.)

KI. 7a, Gr. 8, H 136 254. Regelverfahren bei der Herstellung
von Blechen, Béndern, Profilstdben u. dgl. unmittelbar aus
flissigem Metall zwischen umlaufenden gekihlten Walzen.
Hazelett Metals, Inc., New York.

KI. 7a, Gr. 22/03, Sch 106 293. Walzwerk mit Einbaumog-
lichkeit fur verschiedene Walzenzusammenstellungen. Schloe-
mann, A.-G.

KJ. 7a, Gr. 25, D 70 403. Kantvorrichtung fir Triowalzwerke.
Demag, A.-G., Duisburg.

KIl. 7d, Gr. 4, F 79 153; Zus. z. Pat. 592 673. Verfahren und
Maschine zur Herstellung von drallfreiem Stacheldraht aus Stahl-
drahten. Felten & Guilleaume, Carlswerk Eisen und Stahl, A.-G.,
Koln-Mulheim.

KI. 10a, Gr. 12/01, O 20 646; Zus. z. Pat. 630 822. Selbst-
dichtende Koksofentir. Dr. C. Otto & Comp., G. m. b. H., Bochum.

Kl. 10a, Gr. 19/01, St 41 697; Zus. z. Pat. 557 616. Verfahren
und Einrichtung zum Betriebe von Horizontalkammeréfen mit
Schittbetrieb. Carl Still, G. m. b. H., Recklinghausen.

KI. 10a, Gr. 36/01, K 138 650. Verkokungseinrichtung mit
innen beheizten Heizwanden und dazwischen liegenden in ihrer
Breite veranderbaren Kokskammem. Dipl.-Ing. Theodor Kretz,
Essen (Ruhr).

KI. 10a, Gr. 36/01, St 52 130. Verfahren zur Verringerung
der Kammerbreite von vorhandenen Kokséfen. Carl Still, G. m.
b. H., Recklinghausen.

KI. 18a, Gr. 5, T 44 843. Vorrichtung zum kurzzeitigen Ent-
fernen der Krimmer der Disenstdcke von Hochdfen mittels einer
schwenkbaren Auffangvorrichtung. August-Thyssen-Hitte, A.-G.,
Duisburg-Hamborn.

Kl. 18b, Gr. 10, S 105 458; Zus. z. Anm. S 99 946. Verfahren
zum Wiedemutzbarmachen der bei der Herstellung von sauer-
stoffarmem Stahl anfallenden, mit Oxyden angereicherten
Schlacke. Société d’Electrochimie, d’Electrométallurgie et des
Aciéries Electriques d’Ugine, Paris.

KIl. 18b, Gr. 13, P 64 643. Verfahren zur Herstellung von
Eisen und Stahl im basischen Siemens-Martin-Ofen ohne Zugabe
besonderer Desoxydationsmittel. Deutsche Roéhrenwerke, A.-G.,
Disseldorf.

KI. 18d, Gr. 2/30, B 171 638. Eisen-Chrom-Legierung fur
gut bearbeitbare und hochverschleilfeste Gegenstande. Bergische
Stahl-Industrie, Remscheid.

KI. 24c, Gr. 5/02, B 163 579. Gegenstromrekuperator. Fritz
Bender, Geisweid (Kr. Siegeni. W.).

Kl. 24c, Gr. 7/03, B 158 576. Umsteuervorrichtung fiir den
Frischgas- bzw. Luftstrom sowie den Abgasstrom bei Regenerativ-
ofenanlagen. Ingenieurbiro fir Hiuttenbau Wilhelm Schwier,
Disseldorf.

KI. 31c, Gr. 18/02, H 143 824; Zus. z. Anm. H 142 918. Ver-
fahren und Vorrichtung zur Massenherstellung von Schleudergu3-
kérpem. Hundt & Weber, G. m. b. H., Geisweid (Kr. Siegen i. W.).

KI. 42b, Gr. 12/03, K 133 810. Einrichtung zur Dicken-
messung von Blechen und Metallfolien. Ing. Wolfgang Karajan
und Ing. Ulrich Khuner, Wien.

Kl. 42k, Gr. 20/01, L 89027. Heizofen zum Erhitzen von
Werkstoffproben, an denen insbesondere die Dauerstandfestigkeit
ermittelt werden soll. Losenhausenwerk, Disseldorfer Maschinen-
bau, A.-G., Dusseldorf.

KI. 42k, Gr. 20/03, S 118111. Verfahren zum Prifen von
magnetisierbaren Werkstoffen auf Risse und UngleichméaRigkeiten.
Bruno Suschyzki, Berlin-Wilmersdorf.

) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
wahrend zweier Monate fiir jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

KIl. 49h, Gr. 24, K 135 324. Vorrichtung zum Umbiegen der
Flanschréander von breitflanschigen I-Trédgern und &hnlichen
Profilen. Fried. Krupp Grusonwerk, A.-G., Magdeburg-Buckau.

KI. 80b, Gr. 1/08, D 70 141. Verfahren zur Herstellung von
Leichtsteinen aus Hochofenbims. Duisburger Kupferhutte, Duis-
burg-Hochfeld.

Kl. 80b, Gr. 5/07, D 71779. Verfahren zur Erzeugung von
Mineralwolle. Deutsche Eisenwerke, A.-G., Milheim (Ruhr).

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 42 vom 15. Oktober 1936.)

KI. 7a, Nr. 1387 150. Einlagen in Rahmen fir Walzen-
geruste. Firma Gustav Schwartz, Diusseldorf, Rheinhof.

KI. 18c, Nr. 1386 819. Bewegliche Schaffplatte fur die Be-
schickung eines durch eine Tir verschlieBbaren industriellen Ofens.
Siemens-Schuckertwerke, A.-G., Berlin-Siemensstadt.

KI. 18c, Nr. 1387 300. Durchlaufofen mit Umwalzung der

Ofenatmosphére. Brown, Boveri & Cie., A.-G., Mannheim-
Kafertal.

KI. 31c, Nr. 1387 201. SchleuderguRkokille, insbesondere
fur Stahlhohlkérper. Deutsche Eisenwerke, A.-G., Milheim
(Ruhr).

KI. 42b, Nr. 1386 939. DickenmeReinrichtung, insbesondere
fir Walzwerke. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlin
NW 40.

Deutsche Reichspatente.

Kl. 7 b, Gr. 370, Nr. 632 931, vom 14. Februar 1933; ausge-
geben am 16. Juli 1936. Oskar Rdber in Saarbricken. StoR-
ziehbank zur Herstellung und Weiterverarbeitung von Rohren.

Das zu bearbeitende Werkstiick wird durch eine Reihe hinter-
einander angeordneter Ziehringe hindurchgesto3en, wobei die

Antriebsvorrichtung zusammen mit der Domstange und dem
daraufsitzenden Werkstuck durch die Ziehringe geht. Die An-
triebsvorrichtung wird dabei als Zylinder a ausgebildet, der tber
einen feststehenden Kolben b gleitet und durch ein Druckmittel,
z. B. Druckwasser, angetrieben wird. Die bisher tbliche Sehaft-
stange selbst wird demnach als beweglicher Zylinder ausgefihrt.

KI. 21 h, Gr. 30le, Nr. 632 990, vom 30. April 1930; ausgegeben
am 17. Juli 1936. Gebr. Bdhler & Co., A.-G., in Berlin. (Er-
finder: Dr.-Ing. Franz Leitner in Kapfenberg.) SchweiRdraht.

Der Draht fur elektrische Lichtbogenschweilung von korro-
sionsbestéandigen Chrom- oder Chrom-Nickel-Stahlen besteht aus
Chromstahl oder Chrom-Nickel-Stahl, der Tantal als Legierungs-
bestandteil enthalt.

KI. 31 C, Gr. 1801, Nr. 633 010, vom 12. Oktober 1934; aus-
gegeben am 17. Juli 1936. Max Langenohl in Gelsenkirchen.
Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen nichtharter GuRistiicke in
gekuhlten SchleudergufRkokillen.

Die Kokilleninnenwand erféahrt von innen her an der Stelle,
auf die jeweils das flussige Metall aufgebracht wird, eine derart
ortlich begrenzte Erwdrmung, dal die Bildung harter Aul3en-
schichten verhindert oder zum mindesten stark herabgesetzt wird.
Die Wirkung der zuséatzlichen drtlichen Erwarmung wird durch
Bilden von Oxydschichten oder durch Aufbringen von Stoffen
in Dampfform verstarkt. Die hierzu bendétigten Vorrichtungen
sind schlitzbrennerartig und liegen mit ihrer Langsachse gleich-
laufend zur Kokillenachse.
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Statistisches.
Die Rohstahlgewinnung des Deutschen Reiches im September 1936l). — In Tonnen zu 1000 kg.
Rohblocke Stahlgu3 Insgesamt
. basische saure Tiegel- Schweil3- Tiegel-
Bezirke Thomas- Br;&:ie- Siemens-  Siemens- und stahl-  Bessemer- pasischer  saurer ur?d September  August
stahl- stahl— Martin- Martin- Elektro-  (Schweil3- 2 Elektro— 1936 1936
Stahl- Stahl- stahl- eisen-)
September 1936: 26 Arbeitstage; August») 1936: 26 Arbeitstage
Rheinland-Westfalen 495 035 634 546 17 688 26 587 7 369 18 261 3135 3341 1204857 1211513
Sieg-, Lahn-, Dillge-
biet u. Oberhessen 35 588 657 810 37 429 35 338
Schlesien. . . . 119%
Nord-, Ost- u. Mittel . 126 864 4 801 4003 195 991 192 923
deutschland
Land Sachsen 48 130 1930 - 53 298 53 910
Siiddeutschland  und 2378
Bayr. Rheinpfalz 6 237 810 27 805 28 181
Saarland 46 690 171 877 201 956 203 368
Insgesamt:
September 1936 721 576 898 055 17 688 33 475 10 943 26 630 4 658 8311 1721336
davon geschatzt 890 235 227 1448
Insgesamt:
Agugust 1936 . . 716 467 907 460 18 380 34 377 10 623 25 821 4 156 7 949 — | 1725 233
davon geschatzt
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung ) 205 66 355

Januar bis September

Januar bis September4) 1936: 229 1935: 228 Arbeitstage

1936 1935

Rheinland-Westfalen = +000 826 5496 581 3 138 005 212 874 57 622 157 645 25184 25868 10104992 8209283
Sieg-, Lahn-, Dillge-

biet u. Oberhessen 294 561 4 567 310 501 252 000
Schlesien.................. 10 016 8 292
Nord-, Ost- u. Mittel- J>1 058 568 > 37 537 330p1 1612878 1336059

deutschland 51 799
Land Sachsen 404 999 18 020 448 476 374 916
Siiddeutschland und 18 718 5792

Bayr. Rhelnpfalz 60 39%5 7 456 249 816 222 049
Saarland 397 970 1495 7838 1742144 1548132
Insgesamt

Jan./Sept. 1936 5933 984 7713 074 138 005 264 673 86 356 226 720 39 268 66 727 14 468 807

Davon geschatzt %6 890 235 27 1448
Insgesamt

Jan./Sept. 1935 4982 825 6 304 403 134 731 201 098 61 227 178 537 32 758 4S 860 11 942 439

davon geschatzt

Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung 63 183 52 379
¥ Nach den Ermittlungen der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie. — 2 Ab Januar 1935 neu erhoben, 3 EinschlieBlich Nord-, Ost-, Mittel-

deutschland und Sachsen. — 4) Unter Beriicksichtigung der Berichtigungen fiir August 1936.

Deutsch-Oberschlesiens Bergwerks- und Eisenindustrie
im August 19361).

GroRbritanniens Eisenerzforderung im zweiten Vierteljahr 19361).
2. Vierteljahr 1936

Juli August _ Durch- Wert
Gegenstand 1936 1936 Bezeichnung G]%Srg?_t schnitt- beschif-
t t der Erze rung licher ins- jetzu tigten
intzu Eéshearilt_ gesamt 1016 kg  per-
Steinkohlen 1824684 1782380 1000 kg gin% inE sh g Soren
Koks 131850 133 091 Westkust: Hamatit 216 989 53 148680 13 11 1883
. estkiisten—-Hamatit . .
Steinpreftkohlen 21 287 2738 Jurassischer Eisenstein . 2901 985 28 479324 3 4 6078
Rohteer 6451 6 626 .»Blackband“ und Ton-
Rohbenzol und Homologen.... 2178 2205 eisenstein .. 43854 2 62008 - 445
Schwefelsaures Ammoniak... 2116 2304 Andere Eisenerze 50 857 - 402
Roheisen.... 16 966 17 985 Insgesamt 3213 685 30 690 102 4 4 8808
FluRstahl. . 36 197 38415 >) Iron Ooal Trad Kev. 133 (1936) S. 572.
Stahlgul8 (basisch und sauer) . . . .. . . . 1287 1109 Herstellung an Fertigerzeugnissen aus FluB- und SchweiBstahl in
Halbzeug zum Verkauf.......ccccooiiiiininns 1391 1601 GroRbritannien im Juli 19361).
Fertigerzeugnisse der Walzwerke einschlieBlich X .
Schmiede- und PreBwerke........cccocuvennnenn. 27 883 27 130 Juni Juli
GuBwaren Il. Schmelzung........ccccovveenennnene 2647 2684 19363 1936

*) Obersehl. Wirtsch. 11 (1936) S. 578fl. 1000 t zu 1000 :

FluRstahl:
Luxemburgs Roheisen- und Stahlerzeugung ichmilgldef]tﬂcke 20.3 282
. esselbleche 78 6,3
im September 1936. Grobbleche, 32 mm und dariber. . 108,4 1089
. Feinbleche unter 3,2 mm, nicht verzinnt 66.3
Roheisenerzeugung Stahlerzeugung Weilk-, Matt- und Schwarzbleche. 62.9 ggi
. & Verzinkte Bleche 28,0 344
o 'S g’ é L g Schienen von rd. 20 kg je Ifd. m und daruber 425 35,9
1936 g i = a Schienen unter rd. 20 kg je Ifd. m . . . . 29
b ge 1, ; . 29
= £ T3 L Rulenschienen fur StralRenbahnen. . 24 3.0
ﬁ 3 fl h= w R Schwellen und Laschen 36 51
© t { t t t Formstahl, Tréger, Stabstahl usw.. 254,2 2616
Walzdraht 45,2 48,7
Januar . . . . 156055 — 156 055 153 747 — 736 154483 Bandstahl und Ré&hrenstreifen, warmgewalzt 39.9 452
Februar. 150768 — 150768 149951 — 703 150654 Blankgewalzte Stahlstreifen.. 8. 85
Mérz 150694 — 150694 147823 — 774 148 597 edersta 59 58
April — 153455 151951 — 825 152776 ) zusammen 6984 7330
X SchweiBstahl:
Mai. 160511 — 160511 159333 749 736 160818 Stabstahl, Formstahl USW...............c.ccevun.... 103 13
Juni. 153257 — 153257 150530 803 652 151 985 Bandstahl und Streifen fiir Rohren usw.. . 39 29
JU i, 160168 1730 161898 160537 1030 750 162317 Grob-und Feinbleche und sonstige Erzeugnisse
August . . . . 169968  — 169968 162716 883 751 164350 1) Nach den ErmlttlunenderBrmshIronand Steel Federation T%illweise
September 183674 _ 183674 183580 135 828 184543 berichtigte Zahlen. 9 )
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GrofR3britanniens Roheisen- und

Roheisen 1000 t zu 1000 kg

a- zusamrr“en
Héamatit- . GieRerei-  Puddel- einschl.
sisches sonstiges
Januar 1936 127,2 343,2 106,8 10,0 605,0
1189 354,0 944 10,2 594,1
127,0 3771 107,7 16,0 643,7
129,9 378,1 9,3 17,0 639,9
152,6 365,9 1255 121 671,6
156,7 360,2 111,6 10,7 654,4
. 1515 392,8 1054 9,6 676,2
August . . . . 144,9 355,6 119,0 11,8 646,0
September 150,9 3723 109,8 135 661,2

Statistisches. — Wirtschaftliche Rundschau.

— Vereins-Nachrichten. Stahl und Eisen. 1295

Stahlerzeugung im September 1936.

Am Ende Rohblocke und StahlguR 1000 t zu 1000 kg

Wirtschaftliche Rundschau.
Neuregelung der Einfuhr von Eisenhiittenerzeugnissen nach England.

Die bereits seit langerem angekindigte Einfuhrbewilligungs-
ordnung fir Eisen- und Stahlerzeugnisse wird nunmehr durch
Verordnungen des britischen Schatzamtes und des Handelsamtes
am 4. November 1936 in Kraft treten. Hand in Hand damit geht
eine Neuordnung der Zollsdtze. Diese werden fiir die Erzeugnisse
und Mengen, die unter die mit der Internationalen Rohstahl-
export-Gemeinschaft (IREG) getroffenen Vereinbarungen fallen,
einheitlich auf einen Satz von 20 % vom Werte ermafigt. In den
GenuR des ermafigten Zolles kommen aber nur diejenigen Er-
zeugnisse, die von einem Quotenschein und einem Ursprungs-
zeugnis begleitet sind. In Deutschland werden die Quotenscheine
vom Stahlwerksverband in Disseldorf ausgestellt mit Ausnahme
der Drahterzeugnisse, fir die der Drahtverband, G. m. b. H., in
Disseldorf zustandig ist. Die Ursprungsbescheinigungen sind
von denjenigen deutschen Industrie- und Handelskammern er-
héltlich, die vom britischen Handelsamt als zusténdig erklart
werden. Die Gesamtwarenmenge, fir die Quotenscheine aus-
gestellt werden konnen, wird fir jedes Land vom britischen
Handelsamt festgesetzt. Die Einfuhrmenge des Jahres 1934 soll
vorlaufig nicht uberschritten werden. Fir Erzeugnisse aus
Léndern, die nicht dem IREG-Abkommen angehoren oder fir die
keine Quotenscheine oder Ursprungszeugnisse beigebracht werden
konnen, gelten vom 4. November an die folgenden Zollsatze:
Blécke, Kniippel und Brammen:

Wenn der Wert nicht £ 4 je t iiberschreitet ... E 2jet

Wenn der Wert zwischen £ 4 und £ 7 10 shje t liegt £ 2 10 sh je t

Trager aller Art oo £ 3je t oder 33V, %
vom Wert, je nach-
dem, welche Bela-
stung die hohere ist.

Formstahl:

Wenn der Wert nicht £ 7 je t iberschreitet ....£ 3jet

Wenn der Wert zwischen £ 7 und £ 15 je t liegt. . £4 je t oder 33" %
vom Wert, je nach-
dem, welche Bela-
stung die hohere ist.

des Monats :"ﬁ';t::{
in Betrieb Siemens-Martin-
befindliche ;iorgs Zu- dal’;llnter Schweil3stahl
Hochéfen sauer basisch 9 sammen  Stahiguf® 1000 t
109 168,6 686,5 71,2 926,3 17,0 15,7
109 192,5 693,9 67,1 9535 17,8 16,3
109 203,6 7193 729 995,8 191 181
112 177,8 750,9 712 999,9 17,7 17,8
112 170,9 739,5 68,0 9784 19,0 194
112 175,8 7352 70,4 981,4 183 17,9
110 1757 7417 723 989,7 19,5
109 158,8 670,5 57,4 886,7 17,2
111 10434
Stabstahl:
Wenn der Wert nicht £ 4 je t Uberschreitet . . . .£2je t
Wenn der Wert zwischen £ 4 und £ 9 je t liegt £3jet
Platten und Bleche:
Wenn der Wert nicht £ 7 je t Uberschreitet . .£E3jet
Wenn der Wert zwischen £ 7 und £ 16 je t liegt .£4 je t oder 331/* %

vom Wert, je nach-
dem, welche Bela-
stung die hoéhere ist.

Bandstahl:
Wenn der Wert nicht £ 7 je t Uberschreitet
Wenn der Wert zwischen £ 7 und £ 16 je t

E3jet

.£4 je t oder 331/8 %
vom Wert, je nach-
dem, welche Bela-
stung die hoéhere ist.
£ 3je t oder 33 /3%
vom Wert, je nach-
dem, welche Bela-
stung die hohere ist.

..33*/s % vom Wert.

Iiegi.
Schienen

Draht und Drahtfedern..

Drahtgeflechte .. £ 8jet
Nagel und Haken:
Lange: 2 Zoll und dariiber

£ 4je toder 20%
vom Wert, je nach-
dem, welche Bela-
stung die hohere ist.
£ 5je t oder 20%
vom Wert, je nach-
dem, welche Bela-
stung die hohere ist.

6je t oder 20%
vom Wert, je nach-
dem, welche Bela-
stung die hohere ist.

Jedes Erzeugnis, das in einem Lande nur teilweise herge-
stellt wird, kann als in diesem Lande hergestellt ausgegeben
werden, falls mindestens ein Viertel seines Wertes das Ergebnis der
Verarbeitung in diesem Lande ist.

Lange: unter 2 Zoll, aber nicht unter 1 Zoll

Lange: unter 1 Z ol £

Vereins—-Nachrichten.

Aus dem Leben des Vereins deutscher Eisenhtttenleute.

Fachausschisse.

Mittwoch, den 28. Oktober 1936, findet in Dusseldorf die
44. Vollversammlung des Stahlwerksausschusses

statt mit folgender Zeiteinteilung.

10.30 Uhr: Besichtigung des Kaiser-Wilhelm-Instituts
fur Eisenforschung, Diusseldorf, August-Thyssen-Str. 1.
Treffpunkt am Eingang des Eisenforschungsinstituts, das vom
Hauptbahnhof Dusseldorf mit der Linie 14 oder 24 zu erreichen
ist (aussteigen Haltestelle Lichtplatz; von dort aus durch die
SohnstralBe zum Institut).

15.15 Uhr: Vollversammlung im Eisenhiuttenhaus, Lud-
wig-Knickmann-Str. 27, mit folgender Tagesordnung:

1. Das Reaktionsgeschehen im basischen Siemens-
Martin-Ofen. Berichterstatter: Dr.-Ing. G. Leiber, Ham-
born.

2. Aus der amerikanischen Stahlindustrie. Bericht-

erstatter: a) Dr.-Ing. E. Herzog, Hamborn; b) Dr.-Ing. A.
Ristow, Dusseldorf.
3. Verschiedenes.

* *
*

Mittwoch, den 4. November 1936, 15.15 Uhr, findet im Eisen-
huttenhaus, Disseldorf, Ludwig-Knickmann-Str. 27, die
135. Sitzung des Ausschusses fiir Betriebswirtschaft
statt mit folgender Tagesordnung:
1 Geschéftliches.

2. Betriebswirtschaftliche und verwaltungsorganisatorische Ar-
beiten in den Vereinigten Staaten. (Eindricke einer Studien-
reise im Jahre 1936.) Berichterstatter: Dipl.-Kaufmann
H. Steinhaus, Leipzig.

3. Bestandsaufnahme in Stahl- und Walzwerken. Berichterstatter:
Dr. rer. pol. Klemens Kleine, Disseldorf.

4. Aussprache.

Aenderungen in der Mitgliederliste.

Bohnhoff, Hans, Dr.-Ing., Siemens-Schuckertwerke, A.-G., Abt.
Industrie 2, Berlin-Siemensstadt; Wohnung: Berlin-Charlotten-
burg 4, Sybelstr. 30.

Cuscoleca, Otwin, Dipl.-Ing., Walzwerksassistent, August-Thyssen-
Hutte, A.-G., Werk Thyssenhitte, Duisburg-Hamborn; Woh-
nung: Kaiser-Friedrich-Str. 9.

Grewel, Gustav, Direktor, Geschaftsfiihrer, Ofenbau- u. Industrie-
anlagen, G. m. b. H., Dusseldorf 1; Wohnung: Poststr. 7.

Haarmann, Rolf, Dr.-Ing., Deutsche Roéhrenwerke, A.-G., Werk
Thyssen, Milheim (Ruhr); Wohnung: Kohlenkamp 13— 15.

Honigmann, Fritz Ounter, Dipl.-Ing., Essen, Klinkestr. 42.

Janiche, Walter, Dr.-Ing., Fried. Krupp A.-G., Friedrich-Alfred-
Hitte, Versuchsanstalt Rheinhausen (Niederrh.); Wohnung:
Rheinhausen-Hochemmerich (Niederrh.), Im griinen Winkel 9.

Janssen, Fritz, Dipl.-Ing., Berlin W 9- Bellevuestr. 16— 18 a.

Juretzek, Hubert, Dr.-Ing., Leiter der Versuchsanstalt, Ruhrstahl
A.-G., Annener Guf3stahlwerk, Witten-Annen; Wohnung:
Goringstr. 51.
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Vereins-Nachrichten.

56. Jahrg. Nr. 43

Carl Mettegang f.

Am 4. September 1936 verschied nach schwerem Leiden im
Alter von 61 Jahren unser langjahriges Mitglied, Betriebsdirektor
a. D. Dipl.-Ing. Carl Mettegang.

Der Heimgegangene wurde am 15. November 1874 in Sterk-
rade geboren. Er besuchte zunéchst die Volksschule seiner Vater-
stadt sowie daran anschlieBend das Gymnasium und Real-
gymnasium zu Dortmund und bestand
daselbst im Jahre 1894 seine Reifepri-
fung. Dann widmete er sich dem Stu-
dium des Maschinenbaues und Eisenhiitten-
wesens auf den technischen Hochschulen
zu Berlin und Hannover.

Die erste berufliche Tatigkeit fuhrte
ihn wieder in seine Vaterstadt zurick,
wo er auf der Gutehoffnungshitte eine
Anfangsstellung einnahm. Im Jahre 1905
wurde er Walzwerksassistent der Fried-
rich-Alfred-Hutte der Firma Fried. Krupp
in Rheinhausen. Diese Stellung wurde ent-
scheidend fiir seine spatere Entwicklung
als Walzwerksfachmann. Die grindlichen
Erfahrungen, die er der Arbeit in Rhein-
hausen zuverdanken hatte, warender Anlai3,
daB er im Jahre 1911 als Walzwerkschef
zur August-Thyssen-Hitte nach Hamborn
berufen wurde. Auch hier bewies er so
groBe fachmannische Kenntnisse, dal ihm
im Jahre 1912 die Inbetriebsetzung der
neuen groflen Walzwerksanlagen des Stahl-
werks Thyssen in Hagendingen ubertragen
wurde. Die auBerordentlichen Erfahrun-
gen, die Carl Mettegang soim Laufe seiner
Berufstatigkeit gesammelt hatte, fuhrten
dazu, dal} er von der Aktiengesellschaft Phoenix, Abteilung Ruhr-
ort, verpflichtet wurde, um die Pléne fiir den Ausbau der Walz-
werke dieses Unternehmens endgiltig durchzuarbeiten und zu
verwirklichen. Um diesen Ausbau des damaligen Ruhrorter
Werkes hat sich Carl Mettegang grof3e Verdienste erworben.
Unter seiner Betriebsleitung wurden die schnellaufenden Stab-
stahlstralen, vor allen Dingen aber die Block-, Knippel- und
PlatinenstraBen, neu aufgebaut. Dieser Aufgabe hat er sich mit
unermidlicher Schaffenskraft und groter Hingabe gewidmet.

Kahnis, Walter, Dipl.-Ing., Fried. Krupp A.-G., Essen; Wohnung:
Dreilindenstr. 26.

Karlik, iFi'‘EAeZ»i«/.,Ing.,Moravska-Ostrava(C.S.R.),Prokesovonam.3

Kaufmann, Fritz Karl, Dipl.-Ing., Fried. Krupp A.-G., Friedrich-
Alfred-Hitte, Versuchsanstalt, Rheinhausen (Niederrh.); Woh-
nung: Adolf-Hitler-Str. 166.

v. Kronenfels, Wilhelm, Dipl.-Ing.,
burger Str. 58.

Kutscha, A lexander, Fachingenieur, Deutsche Edelstahlwerke, A.-G.,
Berlin; Wohnung: Berlin-Charlottenburg 9, Eichenallee 63.

Lehnartz, Karl, Ingenieur, Rheinisch-Westfal. Kohlen-Syndikat,
Essen; Wohnung: Sibyllastr. 7.

Lohr, Adolf, Betriebsingenieur, Metall-, Walz- u. Plattierwerke
Hindrichs-Auffermann A.-G., Wuppertal-Oberbarmen; Woh-
nung: Wuppertal-Beyenburg, Wilhelm-Wolf-Str. 3.

Meyer zu Duttingdorf, Heinz, Betriebsingenieur, Huttenwerke
Siegerland, A.-G., Eichener Walzwerk, Eichen (Kr. Siegen);
Wohnung: Nr. 65.

Muller, Siegfried, Dipl.-Ing., Stahlwerksassistent, August-Thyssen-
Hutte, A.-G., Werk Thyssenhitte, Duisburg-Hamborn; Woh-
nung: Seelhorststr. 72.

Rakoski, Fritz, Dipl.-Ing., Stahlwerke Ré&chling-Buderus, A.-G.,
Wetzlar; Wohnung: Breite Str. 15.

Schirner, Karl, Vorsitzender des Vorst. der Verein. Aluminium-
Werke A.-G. u. Mitgl. des Vorst. der Verein. Industrie-Unter-
nehmungen A.-G., Berlin W 8; Wohnung: Berlin-Charlotten-
burg 9, Karolingerplatz 9.

Berlin-Wilmersdorf, Dillen-

Takahashi, Masayuki, Direktor, Showa Steel Works, Anzan
(Mandschukuo), Asien.
Tiemeyer, Hermann, Dipl.-Ing., Kléckner-Werke, A.-G., Abt.

Georgs-Marien-Werke, Georgsmarienhitte (Kr.
Wohnung: Wellenkampstr. 11.
Weddige, Oeorg, Dipl.-Ing., Hittenwerke Siegerland, A.-G., Werk
Nachrodt, Nachrodt (Kr. Altena); Wohnung: Hauptstr. 85.
Westhoff, Franz, Dr., berat. Ingenieur fir GielRereiwesen, Dissel-
dorf 10, Taubenstr. 9.

Wulf, Robert, Ingenieur, Abt.-Leiter, Mannesmannrohren-Werke,
Abt. Heinrich-Bierwes-Hitte, Duisburg-Huckingen; Woh-
nung: Duisburg, Kdélner Str. 164.

Osnabriick);

Indessen nur verhaltnismaRig kurze Zeit konnte er in der aus-

gezeichneten Leistung und Wirtschaftlichkeit der neuen Walz-

werke die Frichte seiner umfassenden Arbeit ernten. Bald nach

der Verschmelzung des Ruhrorter Phoenix mit den benachbarten

Rheinischen Stahlwerken zur Hutte Ruhrort-Meiderich als Ab-

teilung der neugebildeten Vereinigten Stahlwerke trat Mettegang
in den Ruhestand. Wenn er daher nicht
mehr an der Stillegung ,seiner* Betriebe
infolge des unseligen Lohnkampfes zwischen
den marxistischen Gewerkschaften und der
Werksleitung mit allen zerstérenden Fol-
gen beteiligt war, so nahm er dochweiterhin
regen Anteil an allen Geschehnissen, die
das Werk betrafen, zumal da ihn auch
weiterhin geschéftliche Beziehungen mit der
Hitte verbanden.

Ueber seinen engeren Arbeitskreis hin-
aus hatte Mettegang einen regen Sinn fur
Gemeinschaftsarbeit. Er gehdrte dem Ar-
beitsausschulR des Walzwerksausschusses
unseres Vereins deutscher Eisenhittenleute
von Anbeginn als tdtiges und geschatztes
Mitglied an und trat in diesem Kreise auch
selbst mehrfach durch Vortrage hervor.

Mettegang wufdte, was er wollte, und
sagte, was er dachte. Diese Charaktereigen-
schaften, verbunden mit einer gluhenden
Vaterlandsliebe, verschafften ihm die be-
sondere Achtung und Zuneigung aller sei-
ner Freunde.

Die letzten Jahre seines Lebens, in
denen er offenbar fiihlte, dal3 ernste Krank-
heitskeime sein Leben anzugreifen versuch-

ten, waren erfullt von der Sorge um das Schicksal seiner Familie,
der er ein mustergiltiger Ehegatte und treusorgender Vater war.
Es scheint, als wenn die seelische Einwirkung des BewuRtseins,
infolge der vordringenden Krankheit nicht mehr kérperlich voll
leistungsfahig zu sein, dem unerbittlichen Tode das Feld seiner
unheilvollen Arbeit geebnet hat.

Carl Mettegangs Freunde, zu denen sich auch viele Mit-
glieder des Vereins deutscher Eisenhiittenleute rechnen durfen,
kénnen und werden ihn nicht vergessen!

Zeyen, Karl Ludwig, Dr.-Ing., Abt.-Leiter, Fried. Krupp A.-G.,
Versuchsanstalt, Essen; Wohnung: Essen-Bredeney, Alfred-

Stralle 268.
Gestorben.
Beitter, Hermann Friedrich, Generaldirektor a. D., St. Niklausen.
* 1883. f 8. 10. 1936.

Buschfeld, Wilhelm, Direktor, Essen. * 21.1. 1873. f 16.10.1936.

Krawehl, Otto, Dr.-Ing. E. h., Bergassessor, Essen. * 23. 8. 1875.
t 14. 10. 1936.

Neue Mitglieder.

Aggermann, Max, Ing.,

(Oesterreich).

Bundesmontanwerk, Brixlegg (Tirol),

Allott, Reginald William, M. A., Managing Direktor, Nitralloy
Ltd., Sheffield 3 (England), Norris Deakin Buildings, King
Street.

Campbell, Donald Fraser, Consulting Engineer, London (England),
17. Victoria Street.

Gruner, Paul, Dipl.-Ing., Demag A.-G., Duisburg; Wohnung:
Hedwigstr. 28.

KeRler, Erich, Ingenieur, Schloemann A.-G., Disseldorf 1; Woh-
nung: Dusseldorf-Grafenberg, Simrockstr. 94.

Kleff, Heinrich, Oberingenieur, Fried. Krupp Grusonwerk A.-G.,

Magdeburg-Buckau; Wohnung: Magdeburg, Birkenweg 2,
Hopfengarten.
Knaur, Fritz, Dr. jur., Direktor, Felten & Guilleaume Fabrik

elektr. Kabel-, Stahl- u. Kupferwerke A.-G., Wien 10 (Oester-
reich), Gudrunstr. 11.

Krukenberg, Hans-Stephann, Prokurist, Theodor Wuppermann,
G. m. b. H., Leverkusen-Schlebusch 1; Wohnung: Kéln-Mil-
heim, Disseldorfer Str. 21.

Pfender, Peter, Dr. rer. pol., Kaufm. Direktor, Vorst.-Mitgl. der
Fa. Collet & Engelhard Werkzeugmaschinenfabrik A.-G., Offen-
bach (Main); Wohnung: Uhlandstr. 46.

Schreiber, Ewald, Konstrukteur, Demag A.-G., Duisburg; Woh-
nung: Kolner Str. 148.

Tafel, Willi, Prokurist, Schloemann A.-G., Dusseldorf 1; Woh-
nung: Peter-Janssen-Str. 32.



