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(Schrifttum über den Einfluß der Zusammensetzung des Werkstoffes auf den Arbeitsaufwand bei der bildsamen Verformung. 
Walzversuche mit Blöcken. Versuchseinrichtungen, Werkstoffe und Versuchsdurchführung. Gang der Auswertung. Ergebnisse 
der Walzversuche. Einfluß der Zusammensetzung auf die bezogene gesamte u nd reine Walzarbeit während des Stiches. Ein­
fluß der Zusammensetzung auf den Formänderungswiderstand. Beeinflussung des Arbeitsaufwandes durch das Blockgewicht. 

Unterschied im Arbeitsaufu-and beim Walzen nach verschiedenen Walzplänen. Ziele der weiteren Versuche.)

Z ahlenmäßige Angaben über den Arbeitsaufwand beim 
Auswalzen von Sonderstählen gibt es im Schrifttum 

bis jetzt noch nicht. Die Frage, ob die Zusammensetzung des 
Stahles die Größe des Arbeitsaufwandes beeinflußt, wird teils 
bejaht und teils verneint. J. P u p p e 1) untersuchte als erster 
diese Frage. E r konnte bei der Auswalzung verschiedener 
Kohlenstoffstähle bei derselben Temperatur keine nennens­
werten Unterschiede im Arbeitsbedarf feststellen. Puppe 
führt daher die im Betriebe beobachteten Unterschiede im 
Arbeitsbedarf beim Auswalzen von Stählen verschiedener 
Zusammensetzung allein auf die verschiedene Walztempera­
tur zurück. Da Puppes Untersuchungen sich auf Kohlen­
stoffstähle beschränken, ist diese Begründung durchaus 
stichhaltig, denn es werden die kohlenstoffreicheren Stähle 
bei einer niedrigeren Temperatur gewalzt als kohlenstoff­
ärmere Stähle.

Aus früheren Abhandlungen kann aber über das Ver­
halten der Sonderstähle bei anderen Verformungsvorgängen, 
z. B. beim Walzen, geschlossen werden. E. S ie b e i2) er­
mittelte von einem Baustahl, Werkzeugstahl, Schnelldreh- 
stahl und einem Einsatzstahl als Vergleichswerkstoff die 
statische Festigkeit durch Warmzerreißversuche und die 
dynamische Festigkeit durch Warmbiegeversuche im Pendel­
schlagwerk. Aus diesen Zahlen2) (besonders Zahlentafel 4 
auf S. 1676) konnte er bei m ittleren in der Technik gebräuch­
lichen Formänderungsgeschwindigkeiten Festigkeitssteige­
rungen von 200 bis 300% gegenüber dem Warmzerreißver­
suche (statische Festigkeit) feststellen. In Siebeis Versuchen 
schwankt die Formänderungsgeschwindigkeit zwischen 5 
und 7 s-1. Diese Verfestigung führt Siebei bei tieferen Tem­
peraturen der Warmformgebung darauf zurück, daß beim 
dynamischen Versuch die Rekristallisationsgeschwindigkeit 
unterhalb der Formänderungsgeschwindigkeit liegt, d. h. daß 
die Entfestigungsgeschwindigkeit kleiner ist als die Ver­
festigungsgeschwindigkeit. Da jedoch bei hohen Tempera-

*) V o r g e t r a g e n  i n  d e r  V o l l s i t z u n g  d e s  W a lz w e r k s a u s s c h u s s e s  
™  23 . N o v e m b e r  1 9 3 3 . —  S o n d e r a b d r u e k e  d e s  B e r i c h t e s  s in d  
v o m  V e r la g  S t a h l e i s e n  m .  b .  H . ,  D ü s s e l d o r f ,  P o s t s c h l i e ß f a c h  6 6 4 , 
z u  b e z ie h e n .

1) V e rs u c h e  z u r  E r m i t t l u n g  d e s  K r a f t b e d a r f s  a n  W a lz w e r k e n  
{ D ü sse ld o rf : V e r la g  S ta h l e i s e n  m .  b .  H .  1 9 0 9 ) S . 3 3 /3 4  u .  188 .

2) S ta h l  u .  E i s e n  4 4  (1 9 2 4 )  S . 1 6 7 5 /7 8 .

turen die Rekristallisationsgeschwindigkeit sehr groß wird, 
läßt sich hier der Einfluß der Formänderungsgeschwindig­
keit nur so erklären, daß die inneren Reibungswiderstände 
nach Art der Reibung zäher Flüssigkeiten in Abhängigkeit 
von der Verschiebungsgescliwindigkeit zu höheren W erten 
anwachsen. Der bezogene Geschwindigkeitseinfluß (bezogen 
auf die Quadratwurzel der Formänderungsgeschwindigkeit) 
ist beim Sehnelidrehstahl mehr als dreimal so groß als bei 
dem Einsatzstahl. Trotz der in Siebeis Versuchen kleineren 
Formänderungsgeschwindigkeit beim Schnelldrehstahl ist die 
dynamische Festigkeit 115% größer als die des Einsatzstah­
les (bei der Temperatur von 1000°). Daraus ergibt sich, daß 
die Zusammensetzung des Werkstoffes wesentlichen Einfluß 
auf die Größe der zur Verformung erforderlichen Arbeit 
haben kann.

R. H e n n e c k e 3) führte bei Warmstauchversuchen nüt 
perlitischen, martensitischen und austenitisehen Stählen die 
Stauchung unter der Presse m it einer mittleren Formände­
rungsgeschwindigkeit von w =  0,065 s-1 und unter dem 
Hammer m it einer mittleren Formänderungsgeschwindigkeit 
von w =  60 s-  durch. Dabei ergaben sich bei der Stauchung 
unter dem Hammer die zwei- bis dreifachen Werte für die 
Festigkeit wie beim Stauchen unter der Presse, also bei 
einem Verhältnis der Formänderungsgeschwindigkeiten von 
annähernd 1 : 1000. Die Kurven für den Formänderungs­
widerstand zeigen im Gebiet der a -> v-Umwandlung eine 
Unstetigkeit, die später E. S iebe i, A. P om p  und E. F a n g ­
m e ie r in ihren Warm walzversuchen bestätigen4). Aus den 
dynamischen Versuchen von Hennecke ergibt sich ferner, 
daß durch mäßige Zusätze von Nickel und Chrom oder von 
beiden der Formänderungswiderstand im bildsamen Be­
reiche nicht wesentlich erhöht wird. E rst ein verhältnis­
mäßig großer Anteil dieser Elemente, wie er sich in marten­
sitischen und austenitisehen Stälüen findet, bewirkt eine 
praktisch merkbare Steigerung des VerformungsWider­
standes. Dieser ist bei den von Hennecke untersuchten 
Stählen am größten für die hochlegierten Chrom-Nickel-

3) B e r .  W e r k s to f f a u s s c h .  V . d .  E i s e n h .  N r .  9 4  (1 9 2 6 ) ;  v g l .  
S t a h l  u .  E i s e n  4 8  (1 9 2 8 )  S . 3 1 5 .

4) M i t t .  K a i s . - W i lh . - I n s t .  E i s e n f o r s c h e . .  D ü s s e id . .  12  (1 9 3 0 )  
S . 2 2 5 /6 2 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 0  (1 9 3 0 )  S . 1 7 6 9 /7 5 .
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Stähle und beträgt z. B. für den Stahl mit 7,3% Ni, 19,6% Cr 
bei 1000° etwa 80%  und bei 1200° etwa 45% Steigerung 
gegenüber einem Kohlenstoffstahl mit gleichem Kohlen­
stoffgehalt.

0 . N ie d e rh o f f5) stellt übereinstimmend mit den be­
sprochenen Versuchsergebnissen fest, daß die Legierungs­
elemente den Formänderungswiderstand im Bereich der üb­
lichen Schmiedetemperaturen nur wenig erhöhen, daß aber 
mit zunehmendem Anteil der Legierungselemente der Form­
änderungswiderstand wächst. Besonders stark tr itt  diese 
Erhöhung bei der Gruppe Schnellarbeitsstähle hervor. 
Von den von Niederhoff angegebenen Werten für den 
Formänderungswiderstand liegt der niedrigste Wert beim 
Flußstahl mit 0,1 %  C (K =  14 kg/mm-), der höchste bei 
einem Schnelldrehstahl (K =  40 kg/mm2).

D u r c h f ü h r u n g  u n d  A u s w e r tu n g  d e r  W a lz v e r s u c h e .

Zw eck der V ersu ch e  w ar, f e s tz u s te l le n ,  ob au ch  
be im  W a rm w alz en  die Z u sa m m e n se tz u n g  des W a lz ­
g u te s  von  -w esentlichem  E in f lu ß  au f d ie G röße des 
e r fo rd e r l ic h e n  A rb e its a u fw a n d e s  u n d  des F o rm ­
ä n d e ru n g s w id e rs ta n d e s  ist.

Die Versuche wurden durchgeführt an einem 850er Duo- 
Blockwalzwerk mit elektrischem Antrieb nach der Ilgner- 
Leonard-Anordnung. Die benutzten Meßgeräte sind bereits 
beschrieben worden6).

Der vom Motor aufgenommene Ankerstrom wird durch 
zwei Tintenschreiber7) besonderer Bauart aufgezeichnet, die 
eine Einstellzeit für Höchstausschlag von 0,2 s haben. Der 
Feldstrom wird nicht gemessen, da der Arbeitsanteil — wie 
die Versuche ergaben— unterhalb 1%  liegt. Der Walzdruck 
wird durch zwei Kondensatordruckdosen, die auf jedem 
Einbaustück der Oberwalze eingebaut sind, in Verbindung 
mit einem Oszillographen gemessen. Auf dem Oszillographen­
papier werden gleichzeitig aufgezeichnet der Verlauf der 
Drehzahl der Straße und die abgewickelte Länge am Walzen­
umfang. Die von dem Oszillographen und den Tintenschrei­
bern aufgezeichneten Vorgänge können zeitlich zur Deckung 
gebracht werden, indem mit einem Druekknopfnebenmelder 
der Stromkreis der einen Schleife zur Aufnahme des Walz­
druckes geöffnet und dadurch gleichzeitig ein Stromkreis, 
der zu dem in den Tintenschreibern eingebauten Zeitschreibe­
magneten führt, geschlossen wird. Dieser Druckknopfneben- 
melder wird nach jedem Stich betätigt, Stichanfang und 
Stichende — die sich aus dem Ansteigen und Abfallen der 
beiden Druckkurven im Oszillogramm ergeben — können 
dann auf die Tintenschreiberpapiere übertragen werden.

Die Temperatur des Walzstabes wurde gemessen mit 
einem optischen Pyrometer „Optix“ . Es wurden die nach­
stehend verzeichneten Stähle untersucht:
1. Kohlenstoffstahl A 2 OW (0,11% C, 0,11% Si, 0,47% Mn,

0,014% P, 0,025% S);
2. dauerstandfester Chrom - Molybdän - Stahl FK  345

(0,14% C, 0,47% Si, 0,38%  Mn, 0,011% P, 0,014% S,
0,84% Cr, 0,51% Mo);

3. nichtrostender Stahl V 2 AE (0,1% C, 0,5%  Si, 0,46%Mn,
0,02% P, 0,024% S, 17,6% Cr, 8,8%  Ni, 0,59% Ti).
Um nun einen einwandfreien Vergleich der Versuchs­

ergebnisse durchführen zu können, wurden die Rohblöcke

5) A r c h .  E i s e n h ü t te n w e s .  2 (1 9 2 8 /2 9 )  S . 5 4 5 /5 6  (W a lz w .-  
A u s s c h . 6 5 ).

6) H .  H o f f  u n d  T h .  D a h l :  S t a h l  u . E i s e n  53  (1 9 3 3 )  S . 5 9 3 /9 8 .
7) E i n  G le i c h s t r o m - S t r o m s c h re ib e r  f ü r  3 0 0  m V  S p a n n u n g s ­

a b f a l l  m i t  S k a la  6 0 0 0  -—  O —  6 0 0 0  A , e in  S p a n n u n g s s c h r e ib e r  f ü r  
G le i c h s t r o m  m i t  V o r w id e r s ta n d  f ü r  1 200  —  O —  1 200  V . E in  
W a t t s c h r e i b e r  k o n n te  n i c h t  b e n u t z t  w e r d e n ,  w e il  d ie  S p a n n u n g  
in  z u  g r o ß e n  G r e n z e n  s c h w a n k t .

Z a h l e n t a f e l  1. Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  g e f u n d e n e n  
W e r t e  f ü r  d e n  A r b e i t s a u f w a n d  b e i m  B l o c k  w a l z e n .

.

Block­
irr . W erkstoff Gewicht

Summe der 
bezogenen 
Gesamt­
a rbeit 

w ährend 
der Stiche 

1 bis 7

kW b/t

Summe der 
bezogenen 

reinen 
W alzarbeit 

während 
der Stiche 

1 b is  7

kW h/t

M ittel der M ittel der 
Sum m e der Summe der 
bezogenen bezogenen 

G esam t- j reinen 
a rb e it | W alzarbeit 

w ährend [ während 
der Stiche der Stiche 

1 bis 7 1 1 bis 7 
kW h/t | kW h/t

1 6 8 4 ,5 7 ,2 1 3 ,8 4
2 V  2  A E 6 7 6 6 ,0 8 3 ,8 7 6 ,8 2 5 3 ,9 5

3 6 7 3 6 ,2 1 4 ,1 4

4 6 8 5 4 ,9 7 —

5 A  2 O W 6 9 5 5 ,0 2 2 ,9 1 5 ,2 2 2 ,9 8

6 6 9 6 5 ,7 0 3 ,0 6

7 6 9 4 5 ,7 2 3 ,4 2

8 F K  3 4 5 6 9 1 5 ,6 5 3 ,1 6 5 ,6 2 3 ,2 1

9 6 9 6 5 ,4 8 3 ,0 6

10 5 8 5 6 ,3 8 4 ,0 8

11 V 2  A E 4 8 8 6 ,0 5 3 ,8 2 6 ,5 4 4 ,0 2

12 4 8 8 6 ,9 1 4 ,1 5

13 5 0 8 4 ,5 4 —

14 A  2  O W 4 9 7 5 ,0 8 2 ,7 2 5 ,1 4 2 ,7 0
15 4 9 6 5 ,8 0 2 ,6 8

16 50 1 6 ,6 4 3 ,0 7
17 F K  3 4 5 5 0 0 6 ,6 7 2 ,9 5 5 ,9 6 2 ,9 8
18 4 9 5 5 ,5 8 2 ,9 2

19 1 1 7 0 — 4 ,5 3
2 0 V  2  A E 1 1 8 3 — 3 ,6 5 4 ,2 5
21 1 1 5 4 — 4 ,5 6

22 1191 4 ,7 2 —

23 A  2  O W 1 1 9 0 5 ,2 0 5 2 ,6 6 5 5 ,0 5 5 2 ,8
2 4 1 1 9 6 5 ,2 4 2 ,9 3 3

2 5 1 1 8 2 5 ,1 9 2 ,6 3 5
2 6 F K  3 4 5 1 1 8 5 5 ,5 9 3 ,3 0 5 5 ,4 3 ,0 1 0 6
2 7 1 1 7 5 5 ,4 2 3 ,0 9 2

Z a h l e n t a f e l  2 . W a l z p l a n  b e i m  B l o c k w a l z e n .

S tich K aliber A nstellung

1 I I  2 2 0  m m
2 I I  1 8 5  m m

--------------- W e n d e n --------------------------------------
3  I I I  2 2 0  m m
4  I I I  1 8 5  m m

---------------------------------- W e n d e n --------------------------------------
5  I I I  1 7 0  m m
6 I I I  | 1 4 9  m m

----------------------------------- W e n d e n --------------------------------------
7 F l a c h b a h n  1 6 2  m m

zunächst auf 250 X 250 mm vorgewalzt. Damit war das Guß­
gefüge beseitigt und die Verdichtung des Werkstoffes durch­
geführt. Sodann wurden die Lunker abgesägt und die in 
Zahlentafel 1 angegebenen Blockabmessungen und Gewichte 
erhalten. Es wurden drei verschiedene Blockgewichte von 
annähernd 500, 700,1200 kg gewählt. Von diesen Gewichten 
wurden von jedem Stahl drei Blöcke, also insgesamt 27 Blöcke 
untersucht. Es läßt sich demnach aus den Versuchsreihen 
der Einfluß der Zusammensetzung und des Blockgewichtes 
auf den Arbeitsaufwand feststellen.

Die Blöcke wurden wieder in den Ofen eingesetzt und mit 
annähernd der gleichen Temperatur ausgewalzt (rd. 1180° 
Anfangstemperatur). Ein Vergleich der verschiedenen Er­
gebnisse ist nur dann möglich, wenn alle Stähle nach dem­
selben Stichplan ausgewalzt werden. Es wurde in sieben 
Stichen von 250 mm [j] auf 160 mm [J] nach Zahlentafel 2 
gewalzt.

Der Formänderungswiderstand kw und dam it die reine 

Walzarbeit A =  kw • V • ln 0 ist abhängig von: 1. der
“ l

Temperatur, 2. der Formänderungsgeschwindigkeit (die be-
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Z a h l e n t a f e l  3 . A u s w e r t u n g  d e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  b e i m  B l o c k w a l z e n .
B lo c k  N r .  1 6 . A b m e s s u n g e n :  2 5 0  X 2 5 0  X 1 0 2 0  m m . G e w ic h t  d e r  O b e r w a lz e  10  2 0 0  k g .  
G e w ic h t  v o r  d e m  E i n s e t z e n  i n  d e n  O f e n  5 0 4  k g .  G e w ic h t  n a c h  d e m  A u s w a l z e n  5 0 1  k g .

Nr. | Bezeichnung Zeichen Be­
nennung 1 2 3 4 5 6

1 KaHberabmessungen.......................... b k u nd  h Q cm 27,5 x  IS 27,5 X 18 20,7 X 15 20.7 X 15 I  7 S 15 —

2 Arbeitender D urchmesser . . . . ^ “ ( D o + D , . )  :3 cm 63,6 63,6 66.2 66,2 66,2 66.2 80,4

3 t s 2,32 1.52 3,78 1,86 2.66 1.76 1 1,76
4 Höhe vor dem S t i c h ...................... cm 25,4 22,0 27,1 22,0 20,4 17,0 20.25
5 Höhe nach dem S t i c h ................. h, cm 22,0 18,5 22,0 18,5 17,0 14,9 16,2

6 H ö h e n a b n a h m e .............................. 1 A h  =  h , - b 1 cm 3,4 3,5 5,1 3,5 3,4 3,1 4,05

j 7 Stauchgrad........................................... II — 0,866 0,841 0,812 o ,s a 0.833 0,876 0,801

I § Bezogene H öhenabnahm e . . . .
Ah  
—  ■10° /O 13,39 15,9 18,82 15,9 16,67 12.35 20,0

9 Abgewickelte Lange des W alzen­
um fanges8'» ..................................

ti«

•a cm 123,9 140,5 162,0 183,8 207,0 225,0 261,0

10 Gedrückte Länge des W alzstabes ld =  VA h -  r cm 10,4 10,5 13,0 10,s 10,6 8,3 12,8

11 Länge vor dem S t ic h ...................... 1 cm 103.7 114,6 131,3 150.5 174,7 198,3 21S,S
12 Länge nach dem S t i c h ................. cm 114,6 131,3 150,5 174,7 198,3 218.S 250,7
13 L ä n g e n z u n a h m e .............................. cm 10,9 16,7 19,2 24,2 23,6 20,5 31,9

14 L ä n s u n g s g ra d .................................. — 1405 1.146 1,146 1,162 1,134 1,104 1.144

15 Breite vor den*. S t ic h ...................... b0 cm 25,4 26,2 18,5 19,95 18,5 19,6 14,9
16 Breite nach dem S t i c h ................. *>! cm 26,2 27,1 19,95 20.4 19,6 20.25 16,4
17 Mittlere Breite w ährend des Stiches bm =  (*>«, +  V  : 2 cm 25,8 26,65 19,23 20,175 19,05 19,925 15,65
IS B re ite n z u n a h m e .............................. A b =  b l - b , cm 0,8 0,9 1,45 0,45 1.1 0,65 1.5

19 B re i tu n s s g ra d .................................. — 1,031 1,034 1,078 1,022 1.060 1,032 1,100

20 Gesamter m ittle ter W alzdruck . . P t 143,4 186,2 146,8 158.4 119,4 135.S 176,0

21 kW h 0,1392 0,2057 0,220 0,228 0,194 0,1933 0,358
d V T  r- } k

22 Bezogene reine W alzarbeit . . . A bez. kW h/t 0,2780 0,410 0,438 0,455 0,388 0,385 0,714
23 Gedi ückte F l ä c h e .......................... F d =  N n * ld cm 2 268,5 280,0 250,0 218,0 202,0 165,5 200,5

24 Mittlerer Form änderungsw iderstand kg/cm 2 534,0 665,0 587,0 726,0 591,0 820,0
25 Mittlere U m drehungszahl während 

des S t i c h e s ..................................
* d 

n m l/m in 16,05 27,85 12,42 28,5 22,15 36,85 35,3

26 f  =  ln  A  =  In
Y bi

- 0,1427 0,1732 0,2086 0,1732 0,182 0,1319 0,223

07 V erd rängungsraum .......................... Vt  =  V • f  =  V • ln — cm 3 9420 11420 13 780 11420 12 000 8700 14 700

28 Mittlere Walzenumfangsgeschwin- 
digkeit während des S tiches . . Tm * D» '  60

cm /s 53,5 92,6 43,0 98,6 76,S 127,6 14S,6

29

30

Mittlere Formänderungszeit . .

Mittlere Formändernngsgesehwin- 
d i g k e i t ...........................................

y ü h - v » i
fin v , (1  +  K)

f
vr_ =  ----

m t*

s

1 /s

0,204 

1 0,7

0,121

1,433

0,323

0,647

0,1177

1,472

0,1468

1,24

0,0683

1,93

0,0919

2,425

31 Stärken Verhältnis: W alzstabhöhe/ 
arbeitender W alzendurchmesser

l f

s  =  i i  
d a  

ag

__ 0,346 0.291 0,334 0,280 0,258 0,226 0.201
32 Vom Motor aufgenommene A rbeit 

während des S t i c h e s ................. kW h 0,278 0,545 0,368 0,623 0,376 0,560 0,576
33 Reine W alzarbeit /vom  M otor auf­

genommene Ai beit w ährend des 
S t i c h e s ...........................................

A _ 0,501 0,377 0,598 0,366 0,516 0.345 0,622

34 Verdrängungsraum bei der A rbeit 
von 1 c m k g ...................................1

1 cm 2/kg 0,001872 0,001504 | 0,001705 0,001377 0,001692 0,00122 0,00114

35 Tem peratur des W alzstabes . . -
w °C 1180 — 1175 — 1170 — 1160

einflußt wird von der Höhenabnahme und der Walzge-

schwindigkeit), 3. dem Stärkenverhältnis , 4. der Kaliber-
D a

art, 5. der Zusammensetzung des Werkstoffes.
Es war zur Erreichung des Zieles also notwendig, die 

Versuchsbedingungen 1 bis 4 gleichzuhalten. Das wurde mit 
großer Annäherung auch erreicht. Es mußte also der E in­
fluß der Zusammensetzung des Werkstoffes allein zur Aus­
wirkung kommen.

Zur Veranschaulichung des Auswertungsganges diene die 
Zahlmtafel 3. Es werden darin die von den Verfassern im 
Einvernehmen mit dem Verein deutscher Eisenhüttenleute 
festgelegten Bezugsgrößen für Walzversuche benutzt, 
b  ̂ ist die Breite, hn die Höhe des betreffenden Kalibers bei 
zusammengefahrenen Walzen. Die Höhe des Walzstabes 
wurde den Anzeigen der Walzuhr entnommen, die vor jedem 
\  ersuch geprüft wurde.

8) Vgl. H. H o ff  und Th. D a h l :  „U eber Bezugsgrößen zur
Berechnung der H auptvorgänge beim W alzen.“  Stahl u. Eisen
demnächst.

Die Länge nach dem Stich ergibt sich lt =  (la — IV)s) 
-f- 1 ° 0 Zuschlag zur Berücksichtigung der Voreilung. Dieser 
Zuschlag ist geschätzt, es ist dabei nicht berücksichtigt, daß 
die Voreilung ansteigt, wenn die Höhenabnahme oder die 
Reibung oder diese beiden Werte gleichzeitig anwachsen. 
In  der Größenordnung jedoch wird die Voreilung beim Block­
walzen mit 1%  richtig erfaßt sein. Es wäre aber sehr wert­
voll. wenn die Stabgeschwindigkeit ermittelt werden könnte.

Die Breite des Walzstabes ergibt sich zu b* =  Raum­
inhalt des warmen Stabes: h x ■ 15. Der Rauminhalt des 
warmen Stabes wird aus dem des kalten Stabes unter Be­
rücksichtigung des Ausdehnungskoeffizienten für die ver­
schiedenen Stälile ernüttelt. Der Raunünhalt des kalten 
Stabes ergibt sich aus seinem Gewicht und spezifischem 
Gewicht.

Es wurde stets geprüft, welchen Wert das Pro­
dukt v  ■ ß  • x hat. Die Bedingung y  • ß  • X =  1 ist in allen 
Versuchen m it befriedigender Annäherung erfüllt.

Bei der Erm ittlung des Walzdruckes ist zu berücksich­
tigen. daß die Druckkurven eine Aufzeichnung der Walz­
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drücke samt der Vordrucke sind, die auch während der 
Walzpausen gegenüber den Druckmeßdosen zur Wirkung 
kommen. Ferner wird der auf die Oberwalze ausgeübte 
Walzdruck nicht richtig angezeigt, da das Eigengewicht der 
Oberwalze dem Walzdruck entgegenwirkt. Demnach ist zur 
Ermittlung des gesamten Walzdruckes von dem durch das 
Meßgerät angezeigten Druck der Vordruck abzuziehen, da­
gegen das Gewicht der Oberwalze hinzuzufügen.

Ist in den Papierstreifen der Tintenschreiber Stichanfang 
und Stichende durch Uebertragung aus dem Oszillogramm 
bestimmt, so wird aus dem Verlauf der Strom- und Span­
nungskurve die dem Motor zugeführte Größe der Leistung 
und Arbeit ermittelt.

B e s p r e c h u n g  d e r  V e rs u c h s e rg e b n is s e .

Die Versuchsergebnisse sind in 27 Zahlenbogen nieder­
gelegt worden. Zahlentafel 3 gibt den Zahlenbogen für den 
Block Nr. 16 wieder. Es wurde bei dieser Versuchsreihe nur 
die Größe der Arbeit während des Stiches bestimmt, nicht 
aber die Größe der Arbeit für den Stich, die den ganzen 
Abschnitt von Umkehrpunkt zu Umkehrpunkt umfaßt, 
denn bei der Untersuchung des Einflusses der Zusammen­
setzung auf den Arbeitsaufwand ist nur die Größe der Arbeit 
während des Stiches von Bedeutung. Die sich ergebenden 
Werte für die Gesamtwalzarbeit während der Stiche 1 bis 7 
mit den daraus gebildeten Mittelwerten sind in Zahlentafel 1 
enthalten. Die bezogene Gesamtarbeit, die während der 
Stiche 1 bis 7 dem Motor zugeführt wurde, beträgt im Mittel: 
1.. b e i den  B lö ck en  v on  rd. 500 kg:

a) beim Kohlenstoffstahl A 2 OW . . .
b) beim Chrom-Molybdän-Stahl FK  345
c) beim nichtrostenden Stahl V 2 AE .

2. b e i den  B lö ck en  v on  rd . 700 kg:
a) beim Kohlenstoffstahl A 2 OW . . .
b) beim Chrom-Molybdän-Stahl FK  345
c) beim nichtrostenden Stahl V 2 AE .

3. bei B lö ck en  von  rd. 1200 kg:
a) beim Kohlenstoffstahl A 2 OW . . .
b) beim Chrom-Molybdän-Stahl FK  345
c) beim nichtrostenden Stahl V 2 AE

5,14 kW h/t 
5,96 „
6,45 „

5,22 „
5,62 ,,
6,825 „

5,055 ,, 
5,400 „

(in besondere 
Versuchsreihe 
übernommen).

Die bezogene reine Walzarbeit während der Stiche 1 bis 7 
beträgt im Mittel:
1. b e i den  B lö ck en  von  500 kg:

a) beim Kohlenstoffstahl A 2 OW . . .
b) beim Chrom-Molybdän-Stahl FK  345
c) beim nichtrostenden Stahl V 2 AE .

2. bei den  B lö ck e n  v on  700 kg:
a) beim Kohlenstoffstahl A 2 OW . . .
b) beim Chrom-Molybdän-Stahl FK  345
c) beim nichtrostenden Stahl V 2 AE .

3. b e i den  B lö ck en  v on  1200 kg:
a) beim Kohlenstoffstahl A 2 OW . . .
b) beim Chrom-Molybdän-Stahl FK  345
c) beim nichtrostenden Stahl V 2 AE .
Es ergibt sich bei allen Blockgewichten, daß der Arbeits­

aufwand beim Walzen von Chrom-Molybdän-Stahl größer 
als beim Kohlenstoffstahl und der Arbeitsaufwand beim 
nichtrostenden Stahl noch erheblich größer ist. Aus den 
Werten für die bezogene Gesamtarbeit, die während der 
Stiche 1 bis 7 dem Motor zugeführt wurde, ergibt sich die 
Vergrößerung des bezogenen Gesamtarbeitsaufwandes wäh­
rend der Stiche, verglichen mit dem Kohlenstoffstahl, im 
Mittel:

2,70 kW li/t
2.98 ,.
4,02 „

2.98 „
3,21 „
3,95 ,,

2,80 „ 
3,01 „
4,25 ,,

beim Chrom-Molybdän-Stahl. . . . 10,01% 
beim nichtrostenden Stahl . . . .  23,04 %.

Die bezogene reine W alzarbeit ist im Mittel gegenüber 
dem Kohlenstoffstahl gestiegen:

beim Chrom-Molybdän-Stahl. . um 10,85% 
beim nichtrostenden Stahl . . um 43,80%.

Der verschieden große Einfluß der Zusammensetzung auf 
die bezogene reine Walzarbeit und den gesamten bezogenen 
Arbeitsaufwand ist wie folgt zu erklären: Da alle Stähle nach 
demselben Walzplan ausgewalzt werden, ist bei allen Ver­
suchen die Summe aus Leerlaufarbeit, Beschleunigungs­
arbeit und Lagerreibungsarbeit annähernd dieselbe, wobei 
allerdings zu bedenken ist, daß die Lagerreibungsarbeit mit 
steigendem Walzdruck zunimmt. Wenn dann die gesamte 
vom Motor aufgenommene Arbeit durch die veränderte 
Stahlzusammensetzung größer wird, so ist es vor allem die 
reine Walzarbeit, die diese Vergrößerung der Arbeit aus­
macht. Es muß daher der Einfluß der Zusammensetzung 
sich stärker auf die reine Walzarbeit als auf die gesamte 
vom Motor aufgenommene Arbeit auswirken.

Der Formänderungswiderstand ist in allen Fällen beim 
Stahl V 2 A >  FK  345 >  A 2 0 . In Abh. 1 sind die Mittel­
werte für den Formänderungswiderstand bei den einzelnen 
Stählen in den betreffenden Stichen aufgetragen. Der Form­
änderungswiderstand ist

beim Chrom-Molybdän-Stahl. . um rd. 10% 
beim nichtrostenden Stahl . . um rd. 45%  

größer als beim Kohlenstoffstahl.

)5 SOO
I
® eoo
X

|  w o
I

wo

/

/ k

/
/

/

A k \
\ \

\
\

/
/

/y \
k

/
/ >

/
. /

V .
N X / /

</  ,

S//0/7-- 7
A b b i ld u n g  1. F o r m ä n d e r u n g s w id e r s t a n d  k w d e r  u n t e r s u c h te n  

S tä h l e  in  d e n  v e r s c h i e d e n e n  S t ic h e n .

Die Ergebnisse stimmen mit den von Hennecke bei 
anderen Formänderungsverfahren ermittelten gut überein. 
Hennecke stellte bei einem Nickel-Chrom-Stahl (7,3% Ni, 
19,6% Cr) gegenüber Kohlenstoffstahl eine Steigerung des 
Formänderungswiderstandes bei 1200° um 45%  fest.

Es wurde noch festgestellt, daß der Formänderungs­
widerstand bei den verschiedenen Stichen verschieden groß 
ist. In den gefüllten Kalibern steigt der Formänderungs­
widerstand an. Das ist auf den Einfluß der Kaliberflanken­
reibung zurückzuführen.

Der E in f lu ß  des B lo c k g e w ic h te s  auf den Gesamt­
arbeitsbedarf macht sich bereits bei den verhältnismäßig 
kleinen Unterschieden bemerkbar. Der Arbeitsaufwand je 
Tonne ist bei den schweren Blöcken geringer als bei den 
leichten, was mit den geringeren bezogenen Beschleunigungs­
arbeiten für die gesamte Straße bei steigendem Blockgewicht 
hinreichend erklärt ist. Um die Straße von 0 auf 100 U/min 
zu bringen, wurde ein Arbeitsaufwand von rd. 1 kWh er­
mittelt.

Der Anteil der Beschleunigungsarbeit an der Gesamt­
arbeit beträgt bei der Straße bis zu 30% . Die Zahlen sind
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in dieser Arbeit nicht angegeben, weil bei dieser Versuchsreihe 
auf eine Unterteilung der Verlustarbeit verzichtet wurde. 
Die Beschleunigungsarbeit ließe sich nutzbringend ver­
werten, wenn die Geschwindigkeit zu Anfang und Ende des 
Stiches gleich- oder annähernd gleichgehalten werden 
könnte. Das ist aber nur ganz selten der Fall. Der Anteil 
der reinen Walzarbeit liegt zwischen 35 und 65%. Er 
erreicht nur dann den hohen Wert, wenn die Beschleuni­
gungsarbeit weitgehend als Nutzarbeit wieder ausgenutzt 
worden ist. Dies zeigt nachdrücklich die Nachteile der 
Umkehr-Blockstraße.

In dem erwähnten Walzplan (Zahlentafel 2) wurden alle 
Stähle mit der gleichen Stichzahl (7) von 250 mm [p auf 
160 mm [p heruntergewalzt. Es wurde sodann in einer 
anderen Versuchsreihe dieselbe Streckung in elf Stichen 
durchgeführt, also vier Stiche mehr gemacht. Dadurch 
ändert sich naturgemäß die Größe des Arbeitsaufwandes. 
Es wurde festgestellt, daß der gesamte Arbeitsaufwand für 
(nicht während) elf Stiche beim Auswalzen von V 2 A 
von 250 mm [p auf 160 mm [p 60%  mehr beträgt als für 
sieben Stiche. Die Ursache für diesen erheblichen Unter­
schied liegt in der Tatsache, daß der Aufwand für Leerlauf­
und Beschleunigungsarbeit bei gegebener Gesamtstreckung 
um so kleiner wird, je kleiner die Stichzahl ist. Es sollte 
bei Umkehr-Blockstraßen also eine möglichst geringe Stich­
zahl angestrebt werden, sofern keine ungünstigen Einwir­
kungen auf die Beschaffenheit des Walzstabes eintreten. 
Ferner wurde festgestellt, daß das Auswalzen von V 2 A 
von 250 mm [p auf 160 mm [J] für elf Stiche 170% mehr 
Arbeit erfordert als das Auswalzen von A 2 0  von 250 mm [p 
auf 160 mm p] für fünf Stiche.

Diese Versuchsergebnisse zeigen den Einfluß der Zu­
sammensetzung des Walzstabes und der Kalibrierung auf 
die Größe des Arbeitsaufwandes.

Zum Schluß sei darauf hingewiesen, daß die bei den Ver­
suchen benutzte Meßanlage zwar ganz neuartig ist, daß sie 
aber noch m it erheblichen Mängeln behaftet ist. Das Ueber- 
tragen der Zeiten von dem Oszillographenstreifen auf die 
Papierstreifen der Tintenschreiber sowie das Erm itteln der 
Leistung aus dem Verlauf der Stromstärke und Spannung 
bedingen nicht nur Ungenauigkeiten, sondern erfordern 
einen so ungeheuren Zeitaufwand, daß eine Großzahlfor­
schung, die hier am Platze wäre, gar nicht in Betracht ge­
zogen werden kann. Bei den ferneren Versuchen wird daher

eine Leistungsschleife verwendet werden, die selbsttätig in 
jedem Zeitpunkt Stromstärke und Spannung miteinander 
multipliziert, so daß die vom Motor aufgenommene Leistung 
mit den anderen zu messenden Vorgängen gleichzeitig auf 
einem Papierstreifen aufgezeichnet werden. Die bei den E r­
gebnissen dieser Versuchsreihe festgestellten großen Beträge 
der Verlustarbeit lassen es zweckmäßig erscheinen, die bei 
dem Walzen auftretenden Verluste getrennt zu erfassen. 
Dies wird zuverlässig nach Einbau von Torsionsdynamo­
metern in die Antriebsspindeln möglich sein. Auch die 
Lagerreibungsarbeit unter Last, der Einfluß von Schmie­
rung und Bauart der Lager ist dann festzustellen. Als wich­
tigste Fragen aber drängen sich auf:

Wie verändern sich beim Walzen der gesamte Arbeits­
aufwand, die reine Walzarbeit und die einzelnen Verlust­
arbeiten, wenn Stähle verschiedener Zusammensetzung und 
diese einmal mit geringer Walzgeschwindigkeit und großer 
Abnahme, oder aber mit großer Walzgeschwindigkeit und 
kleiner Abnahme ausgewalzt werden ? Wo liegt die günstigste 
Abnahme und Arbeitsgeschwindigkeit für die Größe der E r­
zeugung und den Aufwand an Arbeit? Dies ist eine der 
Hauptfragen, die im Ealimen der vorgenommenen Unter­
suchungen durch Großzahlforschung gelöst werden soll.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

An einem Umkehr-Blockwalzwerk wurden Versuche 
durchgeführt, um den Einfluß der Stahlzusammensetzung 
auf den Formänderungswiderstand und den Arbeitsaufwand 
beim Blockwalzen zu ermitteln. Es wurden Kohlenstoff­
stahl, Chrom-Molybdän- und Chrom-Nickel-Stalü unter den 
gleichen Arbeitsbedingungen gewalzt. Die Vergrößerung 
des bezogenen Gesamtarbeitsaufwandes während der Stiche 
gegenüber dem Kohlenstoffstahl betrug im Mittel: beim 
Chrom-Molybdän-Stahl 10,01 %, beim Chrom-Nickel-Stahl
23,04 %. Der Formänderungswiderstand stieg gegenüber 
dem Kohlenstoffstahl beim Chrom-Molybdän-Stahl im 
Mittel um rd. 10 %, beim Chrom-Nickel-Stahl um rd. 45 %. 
Es wurde festgestellt, daß in einem Umkehr-Blockwalzwerk 
bei gegebener Gesamtstreckung der Arbeitsaufwand mit 
steigender Stichzahl sehr stark zunimmt. Als Ziel weiterer 
Versuche wird die Erm ittlung des Einflusses der Zusammen­
setzung des Walzgutes und der Kalibrierung auf die Größe 
des Arbeitsaufwandes durch Großzahlforschung gekenn­
zeichnet.

D i e  V e r f o r m u n g s a r b e i t  b e i m  A u s w a l z e n  v o n  F l u ß s t a h l p l a t i n e n  

i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  P l a t i n e n s t ä r k e  u n d  d e m  S i l i z i u m g e h a l t .

Von A r th u r  W e y e l in Gelsenkirchen.
[ B e r i c h t  N r .  1 0 7  d e s  W a lz w e r k s a u s s c h u s s e s  d e s  V e r e in s  d e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e 1).]

(Beschreibung der Anlage. Versuche über die Abhängigkeit der Walz- und Verformungsarbeit von der Platinenstärke
und der Stahlsorte.)

D ie Unterlagen zur vorliegenden Arbeit wurden im 
Platinenwalzwerk der Mannesmannröhren-Werke, Ab­

teilung Grillo-Funke, Gelsenkirchen-Schalke, gewonnen, 
dessen Walzplan sämtliche Stähle für Handels- und Quali­
tätsbleche umfaßt. Die Untersuchung beschränkte sich auf 
weichen Flußstahl sowie die Stahlsorten, die durch einen 
besonderen Siliziumgehalt ausgezeichnet sind, wie Weiß­
blechgüte, die verschiedenen Dynamostähle und Stahl für 
Umspanner (Transformatoren). Die Platinenstraße wird

1) V o r g e tr a g e n  i n  d e r  V o l l s i t z u n g  d e s  W a lz w e r k s a u s s c h u s s e s  
a m  2 3 . N o v e m b e r  1 9 3 3 . —  S o n d e r a b d r u c k e  d e s  B e r i c h t e s  s in d  v o m  
V e rla g  S ta h l e is e n  m .  b .  H . ,  D ü s s e ld o r f ,  P o s t s c h l i e ß f a c h  6 6 4 , 
zu  b e z ie h e n .

elektrisch unm ittelbar ohne Hgner-Satz angetrieben, und es 
soll versucht werden, an Belastungsschaubildern des Motors 
und seiner Stromaufnahme den Gesamtkraftverbrauch, be­
zogen auf die Tonne gewalzten Staliles, in Abhängigkeit von 
der Platinenstärke und dem Siliziumgehalt festzustellen. 
Weiter soll nach Ausschaltung der Leerlaufenergie die 
Umformungsarbeit, verm eint um  die bei dem Walzen 
eintretende erhöhte Lagerreibung, ermittelt und auf die 
Tonne gewalzten Stahles bezogen werden.

Das im Jahre 1930 errichtete W a lz w e rk  besteht aus 
einem neuzeitlichen Triovorgerüst und einem vorhandenen 
Triofertiggerüst m it Hilfsvorrichtungen, zwei Stoßöfen und 
neuen Bedienungsanlagen für die Platinen (Abh. 1).
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Der in einem Stoßofen erwärmte Block wird von 
einem Mann mit einer an einer Laufschiene fahrbar auf­
gehängten Blockzange zum Vorgerüst gefahren (Abb. 2)\ 
er erhält hier sieben bis elf Stiche und gelangt dann 
durch Schlepper hinter das Fertiggerüst, wo er je nach

A b b i ld u n g  2 . S to ß o f e n  im  P l a t i n e n  w a lz  w e rk .

der Endstärke in zwei bis sechs Stichen fertiggewalzt wird, 
wobei der sechste Stich als Blindstich (ohne Druck) gemacht 
wird. Der Stab läuft auf einem Ablaufrollgang zu den 
Scheren. Auf der Schere I können Langstäbe abgeteilt 
werden (Abb. 3), während auf der Schere II  Maßplatinen 
geschnitten werden. Diese fallen in einen Stapelwagen und 
werden m it einer Kranzange herausgeholt. Jeder Stapel 
wird gewogen und dann auf das Platinenlager abgesetzt. 
Die Platinenwaage gestattet, da auch der Blockeinsatz 
gewogen wird, eine genaue Prüfung des Ausbringens einer 
jeden Schicht. Außerdem ist auch eine einwandfreie Vertei­
lung der Platinen an die Feinblechstraßen möglich. Die Blöcke 
werden kalt in den zweireihig beschickten Stoßofen eingesetzt 
und auf beiden Seiten gezogen. Der Ofen hat eine Herdlänge 
von 22 m und eine Herdbreite von 3,1 m. Er wird durch Koks­
ofengas mit einem Druck von 100 mm WS und einem unteren 
Heizwert von Hu =  4250 kcal/m 3 im Durchschnitt geheizt. 
Die Wärmezufuhr geschieht durch 16 Brenner. Vier Brenner 
sind an der Stirnwand, je drei Brenner an den Seiten des Vor­
derofens und sechs Brenner als Unterfeuerung angebracht. 
Die Leistung des Ofens beträgt etwa 150 bis 160 t  in 8 h.

Das Walzwerk wird durch einen unm ittelbar an das 
Drehstromnetz angeschlossenen Motor von 1500 kW Lei­
stung mit einer Ueberlastbarkeit bis 3000 kW angetrieben. 
Die Betriebsspannung ist 5000 V. Ein Schwungradvorgelege 
vermindert die Drehzahl des Motors von 495 auf 85 U/min. 
Ein Schwungradpaar von 15,2 t  Gewicht dient zusammen 
mit dem Vorgelege als Regler für die im Walzwerk auf­
tretenden Belastungsschwankungen. Eine Blindleistungs- 
Erregermaschine, die vom Schwungradvorgelege aus an­
getrieben wird, gleicht den schlechten Leistungsfaktor des 
Motors bei Leerlauf aus. Die K raft wird auf das Vorgerüst 
von dem Vorgelege über eine Ortmann-Kupplung durch ein 
Triokammwalzgerüst übertragen, während das Fertiggerüst 
an das Vorgerüst gekuppelt ist.

Die zwei nebeneinander stehenden Triogerüste haben 
Walzen von 2100 und 2000 mm Ballenlänge und 770 mm Dmr. 
Die Oberwalzen beider Gerüste sind in Federn aufgehängt. 
Bei der Vorwalze kann jede Druckschraube mit Handhebel 
und bei dem Fertiggerüst können beide Schrauben mit Hand­
rad und gemeinsamer Anstellwelle angestellt werden. Die 
Mittelwalzen liegen fest, und die Unterwalzen können mit 
Spindel und Flachkeil gehoben oder gesenkt werden. Die 
Vorwalzen sind aus Schmiedestahl mit einer Festigkeit 
von etwa 70 kg/mm2 und die Fertigwalzen aus Hartguß 
hergestellt. Die großen Blöcke haben oben einen Quer­
schnitt von 286 X  286 mm, unten 326 X  326 mm und 
wiegen etwa 750 kg, die kleinen Blöcke oben 230 X  230 mm, 
unten 265 X  265 mm und wiegen etwa 500 kg; die Länge 
beider Blockgrößen beträgt 1100 mm. Unsilizierter Fluß­
stahl wird in die großen Formen, die silizierten Stähle werden 
in die kleinen Kokillen gegossen. Die Stichfolge im Vor- 
und Fertiggerüst ist aus der Kalibrierungsskizze zu ersehen 
(Abb. 4). Die in die Kaliber eingeschriebenen Maße stellen 
die Kaliberhöhe dar. Die großen Blöcke werden im ersten 
Kaliber angestochen und zweimal gekantet, während die 
kleinen Blöcke unmittelbar in das zweite Kaliber eingeführt 
und nicht mehr gekantet werden. Auf dem Vorgerüst wird 
bis zu einer Stärke von 34 mm heruntergewalzt; die Breite 
■der fertigen Platinen ist 285 mm.

Von besonderer Bedeutung für die Beurteilung des 
Stromverbrauches beim Walzen ist die Tatsache, daß 
sämtliche Walzen auf Pockliolz gelagert sind (Abb. 5). Der 
Rahmen des Lagers besteht aus Deltametall und ist m it einer 
Pockholzeinlage von etwa 50 mm Stärke ausgelegt. Das F ett
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tr itt in eine Vorkammer und von hier durch vier regelbare 
Oeffnungen in die eigentliche Schrnierkammer; diese ist, 
da das F e tt unter Druck zugeführt wird, stets gefüllt und 
besorgt die Weitergabe an den Walzenzapfen. Eine Filz­
abdichtung verhindert das Mitreißen von Zunder- oder

A b b i ld u n g  3 . S t a p e l v o r r i c h t u n g  f ü r  P l a t i n e n - L a n g s t ä b e .

so daß sich die Walzzeit ergibt, die aus der Stichzeit und den 
Stichpausen zusammengesetzt ist. Im vorliegenden Beispiel 
ergibt sich eine Störung um 11 Uhr von 1 min und um 1 
12.18 Uhr von 2 min, wo die Straße leer läuft. Diese 3 min 
müssen an der Beobachtungszeit abgesetzt werden, um die

reine Walzzeit zu erhalten. 
Die Stromaufnahme des 
Walzmotors wurde durch 
Ablesen des Zählers zu Be­
ginn und zu Ende der Be­
obachtungszeit ermittelt. 
Durch Verminderung dieses 
Wertes um den Strombe-1 
darf während der Störungs­
zeit ergab sich die Strom­
aufnahme in der Walzzeit. 
Der abzuziehende Strom-, 
bedarf ist aus der Störungs­
zeit und aus dem im Schau­
bild zu erkennenden Leer- 
laufkraftbedarf leicht zu 
ermitteln. Weiter wurde 
aus dem Schaubild der 
Leerlaufarbeitsbedarf für 
die gesamte reine Walzzeit 
festgestellt und von dem 
Strombedarf für die reine

yorw a/ze
-2700

Schmutzteilen in die Lager. Als Schmiermittel wird ein 
Preßschmierfett verwendet. Die eigentliche Schmierung 
erfolgt durch Preßschmiervorrichtungen, die zweckmäßig 
durch einen besonderen kleinen 
Motor angetrieben werden. Es 
hat sich weiter als vorteilhaft 
herausgestellt, für jedes Ge­
rüst eine besondere Schmier­
vorrichtung aufzustellen. La­
gerung und Schmierung haben 
sich sehr gut bewährt. Es 
seien hier nur einige Verhält­
niszahlen genannt. Der La­
gerverbrauch, in Geld ausge­
drückt, ist gegen die reine 
Bronzelagerung um 28 %  zu­
rückgegangen, während der 
Fettverbrauch, verglichen mit 
der früheren Brikettschmie­
rung, um 36 %  im Durchschnitt gesunken ist. Die Walzen­
zapfen sind stets glatt und bewirken angeblich 25 % Strom­
ersparnis infolge verminderter Lagerreibung. Es ist leider 
nicht möglich, hierüber Zahlenwerte anzugeben, da diese 
Straße von Anfang an mit der Rahmenlagerung und der 
Preßfettschmierung ausgerüstet ist und daher ein Vergleich 
mit dem Leerlaufkraftbedarf bei der sonst üblichen Bronze­
lagerung und Brikettschmierung nicht möglich ist.

Die V e rsu c h s e rg e b n is se  wurden auf folgende Weise 
ermittelt. Die jeweilige Leistung des Walzmotors in kW 
wird auf einem Papierstreifen mit 60 mm Vorschub je h 
aufgeschrieben, während ein Zähler den Stromverbrauch 
des Walzmotors in kWh laufend aufzeichnet. Die Versuche 
erstreckten sich auf größere Zeitabschnitte, in denen die 
gleiche Platinenstärke gewalzt wurde. Diese Beobachtungs­
zeit wurde auf dem aufschreibenden Streifen gekennzeichnet 
(A ll. 6). Beispielsweise wurde die Zeit von 10 bis 12.20 Uhr 
betrachtet. Tritt hierbei eine Störung ein, während der die 
Straße leer läuft, so wurde die Dauer der Störung auf dem 
Streifen abgelesen und an der Beobachtungszeit abgesetzt,

Walzzeit abgezogen. Auf diese Weise ergibt sich der Strom­
bedarf ohne Leerlauf für die reine Walzzeit. Dieser Zahlen­
wert auf die Tonne gewalzten Stahles bezogen, stellt eine

Zerf/arva/ze

A b b i ld u n g  4 . W a lz e n  z u r  P l a t i n e n s t r a ß e .

Funktion dar der notwendigen Verformungsarbeit für die je­
weils gewalzte Platinenstärke und Stahlsorte. In diesem 
Zahlenwert ist naturgemäß außer der reinen Verformungs­
arbeit auch der Strombedarf für die bei den Stichen auf­
tretende erhöhte Lagerreibung enthalten.

A b b i ld u n g  5 . R a h m e n la g e r  m i t  P o c k h o lz e in l a g e  f ü r  
P l a t in e n w a l z w e r k .

Zur Kennzeichnung der Art der Auswertung der einzelnen 
Versuche sei auf die Zahlentafel 1 hingewiesen, die drei Bei­
spiele enthält. Auf diese Weise sind rd. 190 Einzelversuche, 
28001 Stahl umfassend, ausgeführt und ausgewertet worden.
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Z a h le n t a f e l  1 . B e i s p i e l e  f ü r  d i e  E r m i t t l u n g  d e s  S t r o m v e r b r a u c h e s .

T ag
Schm el­ E in sa tz P la t in e n ­

s tä rk e
B eobach­ W alzzeit

S tro m v e rb rau ch  in  kW h 
w ährend  der

S tro m v e rb rau ch
in kW h je  t  ge­
w alz ten  S tah les  

w äh ren d  der
S tah lg ü te zung tung sze it

Be- W alzzeit W alzzeit
W alzze it

N r.
m it

Leerlauf­
a rb e it

ohne
Leerlauf­

a rb e i t
B lock­

zahl hg mm min m in

obach-
tungs-

zeit

m it
Leerlauf­

a rb e it

ohne
Leerlauf­

a rb e it

1 2 . 5 .  1 9 3 1 S t a n z b l e c h e ............................ 8 7 3 6 3 5 2 5  9 0 0 1 5 ,7 6 2 5 9 6 0 0 5 8 8 3 5 2 2 2 ,6 1 3 ,6

2 0 . 5 .1 9 3 1 T r a n s f o r m a t o r e n s t a h l  . . 8 8 5 5 4 6 2 3  5 9 0 1 3 ,6 5 9 5 5 4 0 0 3 8 4 1 6 4 1 6 ,3 7 ,0

2 0 . 5 .  1 9 3 1 D y n a m o s ta h l  m i t  1 %  S i  . 8 7 5 9 5 8 3 0  4 0 0 7 ,6 1 09 1 0 3 1 4 1 0 1 3 8 6 9 7 6 4 6 ,0 3 2 ,4

Z a h le n t a f e l  2 . B e i s p i e l e  f ü r  d i e  E r m i t t l u n g  d e s  S t r o m v e r b r a u c h e s  f ü r  e i n i g e  D u r c h s c h n i t t s s t ä r k e n  v o n  P l a t i n e n .

S tahlgüte
M ittlere

P la tin en ­
s tä rke

mm

G esam t-
blockzahl

G esam t­
einsa tz

t

M ittleres
B lock­
gew icht

kg

G esam t­
w alzzeit

m in

G esam tstro m v erb rau c h  
in  kW h w ährend  der 

re inen  W alzzeit

S tro m v e rb rau ch  in  kW h 
je  t  g ew alz ten  S tah les  
w äh rend  der W alzzeit

m it L eer­
la u fa rb e it

ohne L eer­
la u fa rb e it

m it L eer­
la u fa rb e it

ohne L eer­
la u fa rb e it

S t a n z b l e c h ................................. 7 ,1 0 1 76 1 2 4 ,9 4 5 7 1 3 4 6 4 5 2 1 8 3 3 5 1 4 1 ,8 2 6 ,8 2

D y n a m o  s t a h l  ( n o r m a l)  . . 7 ,6 0 1 9 2 1 0 1 ,7 6 0 5 3 0 3 2 3 4 1 6 5 2 6 8 2 4 1 ,0 2 6 ,6 0

T r a n s f o r m a t o r e n s t a h l  . . 1 1 ,2 5 2 5 5 1 3 0 ,4 4 0 51 1 3 1 7 2 9 7 1 1 7 2 4 2 2 ,8 1 3 ,3 0 i

Z a h l e n t a f e l  3 . Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e .

S tah lg ü te

M itt- 
lere P la ­

tin e n ­
s tä rk e

m m

M itt­
leres

B lock­
gew icht

kg

S tich ­
zahl auf 

dem  
V or­

g erü st

S tich ­
zahl auf 

dem  
F e rtig ­
g erü st

S tro m v erb rau ch  
in  kW h 

je  t  ausgew alz­
te n  S tahles

D u rch sch n ittsan a ly sen in  %

m it ohne 
Leerlauf a rbeit C Si Mn P s

1 . S t a n z b l e c h 7 ,1 0 7 1 3 11 5 4 1 ,8 2 6 ,8
8 ,1 5 7 1 4 11 5 3 4 ,9 2 3 ,2
8 ,9 5 7 1 4 11 5 3 3 ,0 2 1 ,8 G r o ß e  B lö c k e
9 ,7 0 7 1 2 11 4 2 9 ,2 1 8 ,1 Q u e r s c h n i t t :

1 0 ,4 0 7 1 4 11 4 3 0 ,0 1 9 ,7 2 8 6  X  2 8 6  m m
1 1 ,8 0 7 0 5 11 3 2 5 ,5 1 5 ,9
1 3 ,5 0 7 0 0 11 3 2 5 ,0 1 4 ,6 3 2 6  X  3 2 6  m m
1 5 ,2 0 7 0 9 11 3 2 4 ,8 1 4 ,1
1 6 ,4 0 7 1 2 11 2 2 3 ,2 1 3 ,7 0 ,0 8 — 0 ,1 1 S p u r e n 0 ,4 — 0 ,5 n o r m a l n o r m a l u n t e n

1 7 ,6 0 7 2 5 11 2 2 3 ,0 1 3 ,0
2 1 ,3 0 7 2 5 11 2 2 6 ,3 1 4 ,1

2 . S t a n z b l e c h 7 ,6 0 4 8 8 7 5 3 5 ,5 2 1 ,8 K l e i n e  B lö c k e
9 ,1 0 4 9 0 7 5 2 9 ,8 1 5 ,9 Q u e r s c h n i t t :

1 1 ,0 0 4 8 5 7 4 2 6 ,1 1 4 ,3 2 3 0 X 2 3 0  m m
1 4 ,6 0 4 8 4 7 3 2 6 ,1 1 2 ,9 o b e n
1 7 ,8 0 4 8 2 7 2 2 5 ,6 1 1 ,4 2 6 5  X  2 6 5  m m

u n t e n
3 . W e iß b le c h 7 ,6 0 5 1 1 7 5 3 6 ,9 2 6 ,4 0 ,1 1 0 0 ,1 1 0 ,4 2 0 ,0 2 1 0 ,0 3 1 |

8 ,4 5 5 0 3 7 5 3 0 ,5 2 1 ,6 0 ,1 0 0 0 ,1 1 0 ,5 0 0 ,0 2 3 0 ,0 3 0 TV 1 n , , ,  D 1 g 1-
9 ,2 0 5 1 5 5 2 9 ,4 1 8 ,3 0 ,1 1 0 0 ,1 0 0 ,4 5 0 ,0 2 1 0 ,0 2 9

i i v i c in e  r s io c k e

1 0 ,5 0 5 0 3 7 4 2 7 ,4 1 6 ,0 0 ,0 9 0 0 ,0 9 0 ,4 3 0 ,0 2 0 0 ,0 2 9 J
1 3 ,4 0 7 9 0 11 3 2 8 ,2 1 9 ,2 0 ,1 1 0 0 ,0 9 0 ,4 9 0 ,0 1 5 0 ,0 2 4 G r o ß e r  B lo c k

| 4 . D y n a m o s t a h l 7 ,6 0 5 3 0 7 5 4 1 ,0 2 6 ,6 0 ,0 6 4 0 ,4 1 0 ,2 9 0 ,0 1 3 0 ,0 3 1
( n o r m a l ) 8 ,3 0 5 0 5 7 5 3 7 ,8 2 6 ,8 0 ,0 6 5 0 ,4 9 0 ,2 9 0 ,0 1 3 0 ,0 3 6

| 5 . D y n a m o s t a h l 7 ,6 0 5 2 8 7 5 4 7 ,5 3 4 ,0 0 ,0 6 0 1 ,2 0 0 ,2 8 0 ,0 1 0 0 ,0 3 0
m i t  1 %  S i

1 6 . D y n a m o s t a h l 7 ,7 0 5 2 1 7 5 5 1 ,7 3 3 ,4 0 ,0 5 5 2 ,3 3 0 ,2 8 0 ,0 1 0 0 ,0 1 6
m i t  2  %  S i 1 3 ,6 0 5 2 1 7 3 2 7 ,2 1 6 ,8 0 ,0 5 5 2 ,3 9 0 ,2 6 0 ,0 0 9 0 ,0 1 5

1 5 ,8 0 5 1 0 7 3 2 2 ,6 1 2 ,4 0 ,0 6 0 2 ,1 0 0 ,3 3 0 ,0 1 4 0 ,0 1 2
7 . T r a n s f o r m a ­ 7 ,3 5 5 2 0 7 5 3 1 ,6 2 2 ,8 0 ,0 5 5 3 ,7 4 0 ,0 8 0 ,0 1 1 0 ,0 1 7

K le i n e  B lö c k e

t o r e n s t a h l 8 ,2 5 5 1 0 7 5 2 7 ,2 1 6 ,3 0 ,0 5 7 4 ,1 1 0 ,0 8 0 ,0 1 0 0 ,0 1 3
9 ,5 0 5 1 6 7 4 2 5 ,8 1 4 ,7 0 ,0 5 5 3 ,7 9 0 ,0 9 0 ,0 0 9 0 ,0 0 6

1 1 ,2 5 5 1 1 7 3 2 2 ,8 1 3 ,3 0 ,0 5 1 3 ,7 9 0 ,0 9 0 ,0 0 8 0 ,0 1 8
1 2 ,8 0 5 1 9 7 3 2 2 ,8 1 0 ,8 0 ,0 6 5 3 ,2 5 0 ,1 3 0 ,0 0 9 0 ,0 0 4
1 3 ,4 5 5 0 5 7 3 1 8 ,3 8 ,8 0 ,0 5 5 3 ,8 0 0 ,1 0 0 ,0 0 8 0 ,0 1 2

8 . T r a n s f o r m a ­ 7 ,9 0 5 2 1 7 5 6 1 ,0 4 3 ,6 0 ,3 8 0 3 ,6 7 0 ,4 7 0 ,0 1 3 0 ,0 0 4
t o r e n s t a h l
m i t  h ö h e r e m
K o h l e n s t o f f ­
g e h a l t

Der Strombedarf je t  Stahl wird von nicht zu vermeidenden 
Schwankungen in der Temperatur der Blöcke, in der chemi­
schen Zusammensetzung des Stahles und von Schwankungen 
in der Lagerreibung der Walzen beeinflußt. Um diese Ein­
flüsse möglichst auszuschalten, wurden aus den Einzelver­
suchen Durchschnittswerte gebildet und besonders zusam­
mengestellt. Dabei wurden zunächst die verschiedenen Stahl­

güten, mit dem unsilizierten Flußstahl beginnend, zusammen­
gefaßt. Da dieser in zwei Blockgrößen zur Verwaltung kam, 
ergab sich hierdurch eine weitere Unterteilung. Weißblech­
stahl, die Dynamo- und Transformatorenstähle sind nur in 
kleinen Kokillen gegossen worden; dadurch erübrigt sich 
hierbei eine Unterscheidung nach der Blockform. Innerhalb 
der einzelnen Stahlsorten wurden zur Erreichung besserer
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Vergleichsmöglichkeiten gewisse nahe beieinander liegende 
Platinenstärken zu einer Durchschnittsstärke zusammenge­
faßt. In Zahlentafel 2 werden einige Beispiele dieser Auswer­
tung aufgeführt. Bei der Zusammenfassung mehrerer dicht 
beieinander liegender Platinenstärken zu einer Durchschnitts­
stärke wurde so vorgegangen, daß von jeder Einzelstärke
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Leerlauf arbeit bemerkenswert, d. h. die Verformungsarbeit 
beim Walzen, vermehrt um die bei den einzelnen Stichen 
erhöhte Lagerreibung. Diese erhöhte Lagerreibungsarbeit 
läßt sich nicht ermit- AMOr/i Zv/zsaYz

A b b i ld u n g  6 . A u s s c h n i t t  a u s  d e m  B e la s tu n g s s c h a u b i l d  
d e s  W a lz m o to r s .

die dem verwalzten Gewicht entsprechende Gesamtstab­
länge errechnet wurde. Die Stablängen der verschiedenen 
Stärken wurden zusammengezählt und dann unter Zu­
grundelegung des Gesamtgewichtes einer Gruppe das Durch­
schnittsmetergewicht und damit die mittlere Platinenstärke 
ausgerechnet. Die so gewonnenen endgültigen Ergebnisse 
werden in der Zahlentafel 3 aufgeführt. Es sei voraus-

/ O fO / i ¿ 7 / 7 S O / Z

teln und daher auch 
nicht ausschalten.
Immerhin stellen die 
gefundenen Werte 
Näherungswerte der 
Verformungsarbeit 

und damit des Ver- 
formungswiderstan- x  ■ 
des der verschiede- ^  
nen Stähle dar. Man ^ . 
sieht bei allen be- A 
trachteten Stahl- ^  
arten, wie die Walz- 
arbeit je t  den zu 
erwartenden Rück­
gang mit steigender 
Platinenstärke er­
fährt, entsprechend • 
der geringerenWalz- 
arbeit auf dem Fer- P/aY//7e/7sYä'rAe/om/o
tiggerüst. Die Stanz- A b b i ld u n g  8.
blechffüte ist in zwei W a lz a r b e i t  u n d  P l a t i n e n s t ä r k e  b e i  
™  , . 0 c W e iß b le c h g ü te .Blockgroßen aut- B
geführt. In der kleineren Blockgröße sind auch sämtliche 
anderen Stahlarten vertreten, so daß ein Vergleich unter­
einander möglich ist. Die mittleren Blockgewichte schwan-

AtVA/iTT/moYz

\
IV a A

¿ e e n /

\

crrùe,
7 l/ fa 7

Y/77/Y
ùe/Y-\

\
\

Mfa/zt
¿ e e n

7 r ö e / t

'a i/ fa r

Lo /7 7 7 e

Oe/Y-̂ v
\

V ff 3  73 73 73 75 73
P/aY//7ff/7SfäpAff //7777/77 

A b b i ld u n g  7 . W a lz a r b e i t  u n d  P l a t i n e n s t ä r k e  
b e i  F l u ß s t a h l .

geschickt, daß die W alztemperaturen naturgemäß der je­
weiligen Werkstoffgüte angepaßt waren. Stanzblechgüte, 
also unsilizierter Flußstahl, wurde schweißwarm verwalzt, 
während die silizierten Stähle bei erheblich niedrigerer 
Temperatur verarbeitet wurden. Die W alztemperatur war 
bei allen Siliziumstälden etwa dieselbe. Am meisten sind 
die Angaben über den Stromverbrauch je t  Stahl ohne 

1 2 .« .

A b b i ld u n g  9 . W a l z a r b e i t  u n d  P l a t i n e n s t ä r k e  
b e i  D y n a m o s t a h l  m i t  2  %  S i.

ken um höchstens 3,5 %. Da Normaldynamo- und Dynamo­
stahl m it 1 %  Si nur in den dünnen Platinenstärken gewalzt 
werden, liegen hier keine zahlenmäßige Angaben über die 
Verformungsarbeit bei steigender Platinenstärke vor.

Am wichtigsten ist jedoch der Vergleich der verschie­
denen Stahlsorten untereinander, wie er am übersicht­
lichsten in den folgenden Schaubildern (Abh. 7 Ms 12) zum

37
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Ausdruck gelangt. Um die Ergebnisse im einzelnen zu be­
sprechen, sei zunächst Abb. 7 betrachtet. Die Kurven 1 
und 4 zeigen die Walzarbeit einschließlich der Leerlauf­
arbeit bei großen und kleinen Stanzblöcken, und die Kurven

P tF P /tf/r s a /z

¿et
/zoode/Y /n /. /- ©
’r/au/ I

©

o \

7t'a /za r
le e r /

öe/Yo
7t/f<7r

6/7
öe/Y

\ o

o

2 und 3 die Ver­
formungsarbeit, 

wie sie bereits 
mehrfach erklärt 
wurde. Die Kur­
ven 1 und 2 sowie 
die Kurven 3 und 
4 stellen je die 
gleiche Blockgröße 
dar. Es zeigt sich, 
daß die Kurven, 
wenn man von der 
größten Platinen­

stärke ausgeht, 
zunächst langsam 
und dann schneller 
ansteigen, bedingt

P / a / / r e r s / a 'r 3 e  / /7777/77 
A b b i ld u n g  10 . W a lz a r b e i t  u n d  P l a t i n e n ­

s t ä r k e  b e i  T r a n s f o r m a to r e n s t a h l .

Kraftbedarf bei 
den langen Fertig- 
sticlien.

Abb. 8 zeigt die entsprechende Kurve des leicht silizierten 
Stahles, wie er für Weißbleche Verwendung findet. Da 
dieser Werkstoff nur in einer Blockgröße verarbeitet wurde,

3 ftY ? /i f/O SO /Z  
3 5
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3 % ”
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zeigt Abb. 11. Das Schaubild läßt erkennen, daß die Kurve 2 
für Weißblechgüte und Kurve 3 für Dynamostahl mit 
2 %  Si höher und Kurve 4 für Transformatorenstahl mit
3,8 %  Si niedriger als die Kurve 1 für unsilizierten Flußstahl 
liegt; d. h. die Verformungsarbeit bei der Walzung von 
beispielsweise 10 mm dicken Platinen aus hochsiliziertem 
Transformatorenstahl ist am geringsten, steigt bei weichem 
Flußstahl an und nimmt bei dem Uebergang zu leicht- 
siliziertem bis zum Dynamostahl mit 2 %  Si mit steigendem 
Siliziumgehalt ständig zu. Dies ist eine zahlenmäßige Be­
stätigung für die dem Walzwerker aus der Erfahrung 
bekannte Tatsache, daß der hochsilizierte Transformatoren­
stahl, so spröde und wenig dehnbar er bei Kaumtemperatur 
im Vergleich zu den hier behandelten Stählen ist, bei 
W alztemperatur mit dem geringsten Arbeitsaufwand zu 
verformen ist.

Etwas schärfer wird dieses Ergebnis in Abb. 12 zum 
Ausdruck gebracht. Auf der Senkrechten ist wieder der 
Stromverbrauch in kWh je t  Stahl — diesmal nur die Werte 
der reinen Verformungsarbeit um fassend— aufgetragen; 
auf der Waagerechten sind die Siliziumgehalte angegeben. 
Kurve 1 stellt die Werte für eine Platinenstärke von 7,6 mm 
dar. Man erkennt, wie der Verformungswiderstand des 
Stahles mit steigendem Siliziumgehalt zunächst erheblich 
zunimmt, bei Gehalten von 1 bis 2 %  Si etw7a gleichbleibt, 
um bei höheren Gehalten von etwa 3,8 bis 4 %  Si so stark 
zurückzugehen, daß ungefähr der W ert für unsilizierten 
Flußstahl erreicht wird. Kurve 2 zeigt die gleiche Auf-

P /F /z/i fio s a /z
35
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A b b i ld u n g  11 . V e rg le ic h  d e r  W a lz a r b e i t  o h n e  
L e e r l a u f a r b e i t  f ü r  v e r s c h i e d e n e  S t a h l s o r t e n  in  

A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  P l a t i n e n s t ä r k e .

ergeben sich nur zwei Kurven, die Verformungsarbeit in 
Kurve 2 und die Walzarbeit samt dem Leerlaufstrom in 
Kurve 1. Der Anstieg von der dickeren zur dünneren 
Platinenstärke ist steiler als bei unsiliziertem Flußstahl, 
d. h. die Verformungsarbeit nimmt bei diesem Stahl mit 
abnehmender Platinenstärke rascher zu. Die Ergebnisse 
für Normaldynamo- und Stahl mit 1 % Si können in dieser 
Form nicht dargestellt werden, da die entsprechenden 
Platinen nur einen sehr engen Stärkebereich haben.

Abb. 9 veranschaulicht die Walzarbeit für Dynamostahl 
mit 2 %  Si, während Abb. 10, durch zahlreiche Beobachtungs­
punkte belegt, den kurvenmäßigen Verlauf der Walzarbeit 
für Transformatorenstahl darstellt.

Eine Nebeneinanderstellung der verschiedenen bis jetzt 
einzeln betrachteten Stahlarten zum Vergleich der für sie 
aufzuwendenden Walzarbeit bei gleicher Platinenstärke

’O O p 0,3 7,3 7,5 3 ,0  3 p  3 ,3  3 ,3  3 ,5  5 ,0
S///z/U 777ffe/7a//777 °/o

A b b i ld u n g  12 . V e rg le ic h  d e r  W a lz a r b e i t  o h n e  L e e r l a u f ­
a r b e i t  f ü r  v e r s c h i e d e n e  P l a t i n e n s t ä r k e n  in  A b h ä n g ig k e i t  

v o m  S i l i z iu m g e h a l t .

Stellung für eine Platinenstärke von 8,3 mm. Diese Kurve 
hat eine Lücke zwischen den Siliziumgehalten von 0,49 
und 2,33 %, die auf dem Schaubild durch die gestrichelte 
Linie ausgefüllt ist. Der Kurvenverlauf bestätigt jedoch 
durchaus das bei der Betrachtung der 7,6-mm-Platinen in 
Kurve 1 entwickelte Bild; hier sinkt sogar der Verformungs­
widerstand des Transformatorenstahles unter den des un­
silizierten Flußstahles. Kurve 3, für die Platinenstärke
13,5 mm, ist für unsilizierten Flußstahl, Dynamostahl mit 
2 %  Si sowie für Transformatorenstahl festgelegt worden. 
Die Lücke klafft hier weiter als bei der Kurve 2. Jedoch 
ist auch bei dieser Platinenstärke die den Kurven 1 und 2 
innewohnende Richtung deutlich zu erkennen; der Ver­
formungswiderstand und die Verformungsarbeit bei Trans­
formatorenstahl ist auch bei der durch Kurve 3 dargestellten 
Platinenstärke geringer als bei weichem Flußstahl. Zu­
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sammenfassend ist festzustellen, daß der Verformungswider­
stand, gemessen an der Verformungsarbeit, bei silizium­
legiertem Flußstahl mit steigendem Siliziumgehalt bis 
1 % erheblich ansteigt; bis zu Gehalten von 2 % bleibt er 
gleich, und bei Siliziumgehalten von 3,5 bis 4 %  geht er ganz 
erheblich bis zu den Werten des unsilizierten Flußstahls 
zurück. Wie der Verlauf der Kurve zwischen den Gehalten 
von 2,4 und 3,5 %  Si ist oder bei welchem Gehalt der Ver­
formungswiderstand plötzlich sinkt oder ob er allmählich 
abnimmt, konnte bei den hier vorgenommenen Versuchen 
nicht festgestellt werden, da die entsprechend legierten 
Stähle nicht zur Verfügung standen. In diesem Zusammen­
hang ist das Ergebnis eines Versuches m it höhergekohltem 
Transformatorenstahl mit 0,38 %  C, 0,47 %  Mn und 
3,67 % Si erwähnenswert. Die Verformungsarbeit ist infolge 
des höheren Kohlenstoffgehaltes außerordentlich hoch und 
erreicht 43,6 kW h/t, wogegen gewöhnlicher Transformatoren­

stahl der gleichen Platinenstärke nur etwa 23 kW h/t be­
nötigt.

Z u sam m en fassu n g .
Ein neuzeitliches Platinenwalzwerk wird beschrieben, 

bei dem Untersuchungen über die Walzarbeit je t  verwalzten 
Stahles angestellt worden sind. Es wurde zahlenmäßig die 
Abhängigkeit der Walzarbeit und der Verformungsarbeit 
von der Platinenstärke gezeigt. Weiterhin wurde zahlen­
mäßig nachgewiesen, daß ein steigender Siliziumgehalt 
bei weichem Flußstahl die W alzarbeit oder den Verformungs­
widerstand im walzwarmen Zustand erhöht bis zu einem 
Gehalt von 1 %  Si, und daß der Verformungswiderstand 
von da bis zu etwa 2,4 %  Si gleichbleibt, daß aber eine 
weitere Erhöhung bis zu den Gehalten des Transformatoren­
stahles von etwa 4 % Si die Verformungsarbeit ganz erheb­
lich, bis zu der des unsilizierten Flußstahles, zurückgehen 
läßt.
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A n  d e n  V o r t r a g  v o n  H .  H o f f  u n d  T h .  D a h l 2) s o w ie  d e n  
v o r s te h e n d e n  B e r i c h t  v o n  A . W e y e l  s c h lo ß  s ic h  f o lg e n d e  A u s ­
s p r a c h e  a n .

0 .  E m i c k e ,  F r e ib e r g :  D ie  E r g e b n is s e  v o n  H o f f  u n d  D a h l  
s te h e n  im  W id e r s p r u c h  z u  m e in e n  e ig e n e n  E r f a h r u n g e n ;  so  z e ig t  
z. B . s c h o n  e in  V e r g le ic h  d e r  W ä r m e le i t f ä h ig k e i t e n  d e r  u n t e r ­
s u c h te n  S tä h l e  f o lg e n d e  W e r t e :

1. f ü r  d e n  u n le g ie r t e n  K o h le n s to f f s t a h l  A 2 0 W  =  5 5  E in h e i t e n ,
2. f ü r  d e n  n i c h t r o s t e n d e n  S t a h l  V 2 A E  =  15  E in h e i t e n ,  

d . h . d e r  l e t z t g e n a n n t e  S t a h l  l e i t e t  d ie  W ä r m e  e t w a  v ie r m a l  so  
s c h le c h t  a l s  d e r  K o h le n s to f f s t a h l .  N u n  i s t  e s  b e k a n n t ,  d a ß  d ie  
D u rc h w ä rm u n g  d e s  W a lz g u te s  a m  s c h le c h te s t e n  im  B lo c k o fe n  
is t ,  a u s  d e m  d o c h  o f f e n b a r  a u c h  g e a r b e i t e t  w u r d e .  M a n g e ln d e  
K e rn w ä r m e  in f o lg e  u n g e n ü g e n d e r  D u r c h w ä r m u n g  u n d  g e r in g e r  
W ä rm e le i t f ä h ig k e i t  k a n n  n u n  l e i c h t  z u  
T ru g s c h lü s s e n  in  d e r  E r m i t t l u n g  d e s  
A rb e i t s b e d a r f e s  b e im  W a lz e n  f ü h r e n .
W a lz v e rs u c h e  m i t  r o s t f r e i e m  S t a h l  im  
K a i s e r - W i lh e l m - I n s t i t u t  in  D ü s s e ld o r f  
z e ig te n  a b e r  v o r  e t w a  s ie b e n  J a h r e n  d ie  
a u f fä l l ig e  E r s c h e i n u n g  e in e s  u m  e tw a  
e in  D r i t t e l  n i e d r i g e r e n  K r a f t b e d a r f e s  
im  V e rg le ic h  z u m  k o h le n s t o f f a r m e n  
K o h le n s to f f s ta h l ,  g le ic h e  V e r s u c h s b e ­
d in g u n g e n  n a c h  e i n w a n d f r e ie r  D u r c h ­
w ä rm u n g  d e r  S tü c k e  v o r a u s g e s e tz t .

A u s  H u n d e r t e n  v o n  e ig e n e n  V e r ­
su c h e n  z u r  E r m i t t l u n g  d e s  A r b e i t s b e d a r ­
fes b e im  W a lz e n  v o n  S o n d e r s t ä h l e n  a u f  
F e in s t r a ß e n  i s t  m i r  w e i t e r h in  b e k a n n t ,  
d a ß  in  d e m  v o n  H o f f  u n d  D a h l  in  Z a h le n ­
ta f e l  3 (S . 2 7 9 )  a n g e g e b e n e n  T e m p e r a ­
tu r g e b ie t  v o n  1 180  b is  1 1 6 0 °  d ie  U n t e r -  0 ,
s c h ie d e  im  A r b e i t s b e d a r f  s e lb s t  b e i  L e g ie -  22 tvaafferecO f ̂ 
ru n g e n  u n g e w ö h n l i c h s te r  A r t  s ic h  n u r  in  fgr  pe/pO/ec/je 
g a n z  g e r in g e n  G r e n z e n  b e w e g e n ; g r ö ß e r e  
A b w e ic h u n g e n  k o m m e n  e r s t  in  d e n  T e m ­
p e r a tu r g e b ie te n ,  d ie  d e m  u n t e r e n  U m ­
w a n d lu n g s p u n k t  n a h e l ie g e n .  k w- W e r t e  
a u f z u s te l le n ,  d ie  n u r  e in  G e b ie t  v o n  2 0 °  
e rfa s s e n , h a t  m e in e s  E r a c h t e n s  w e n ig  
W e r t .  D ie  in  A b b .  1 (S .  2 8 0 )  z u s a m m e n ­
g e fa ß te n  F  o r m ä n d e r u n g s w id e r s t ä n d e
sc h e in e n  m ir  in  ih r e r  G rö ß e  d a h e r  w e n i ­
g e r  v o m  T e m p e r a t u r a b f a l l  a l s  v o n  d e r  
R e ib u n g  a n  d e n  K a l i b e r r ä n d e r n  b e e in ­
f lu ß t  zu  s e in , d e n n  m a n  s i e h t  d e u t l i c h  e in e n  A b f a l l  d e r  k w- W e r t e  
a u f  f a s t  d e n  u r s p r ü n g l ic h e n  W e r t  v o r  E i n t r i t t  d e s  S tü c k e s  in  e in  
n e u e s  K a l ib e r ,  in  d e m  e s  z u n ä c h s t  f r e i  b r e i t e n  k a n n ,  in  d e m  a ls o  
k e in e  z u s ä t z l i c h e  R e i b u n g  a n  d e n  K a l i b e r r ä n d e r n  e r f o lg t .

D ie  v o n  H o f f  u n d  D a h l  a l s  n e u  v o r g e s c h la g e n e  A n w e n d u n g  
v o n  T o r s io n s d y n a m o m e te r n  w u r d e  b e r e i t s  v o n  F .  K o c k s  u n d  
m ir  a u s f ü h r l i c h  b e s c h r i e b e n 3).

A u s  d e m  V o r t r a g  v o n  H e r r n  W e y e l  w a r  b e m e r k e n s w e r t ,  d a ß  
s ic h  d a s  r e in e  P o c k h o lz la g e r  a u c h  b e i  s c h w e r e n  S t r a ß e n ,  d ie  m i t  
s t a r k e n  S tö ß e n  a r b e i t e n ,  im  D a u e r b e t r i e b  b e w ä h r t .  Z u r  V e r ­

r in g e r u n g  d e r  L a g e r r e ib u n g s v e r l u s t e  k a n n  m a n  n o c h  e in e n  S c h r i t t  
w e i t e r  d u r c h  s a u b e r e  B e a r b e i tu n g  d e r  W a lz e n z a p f e n  g e h e n . W e r  
v o n  d e n  W a lz w e r k e r n  s ic h  d ie  M ü h e  n im m t ,  d ie  W a lz e n z a p f e n  in  
fü n f -  b is  z e h n f a c h e r  V e r g r ö ß e r u n g  z u  b e t r a c h t e n ,  d e r  w i r d  in  
v ie le n  F ä l l e n  ü b e r  d a s  g e b i r g s a r t ig e  P r o f i l  e r s c h r e c k e n .  G e n a u  so , 
w ie  m a n  d e n  W a lz e n b a l le n  s c h le i f t ,  u m  e in  s a u b e r e s  u n d  g e n a u e s  
A V a lze rz eu g n is  z u  e r h a l t e n ,  g e n a u  so  m ü ß t e  m a n  a u c h  d ie  W a lz e n ­
z a p fe n  s c h le ife n ,  u m  b e i  e n t s p r e c h e n d e r  S c h m ie r u n g  u n d  K ü h lu n g

(350/7500/800/

O r/zersa/e/ser uramVOO 0 
tzaafferecO /für Af/Oe/ö/ecOe

2) V g l. S e i t e  2 7 7 /8 1  d ie s e s  H e f t e s .
3) S t a h l  u .  E i s e n  53  (1 9 3 3 )  S . 4 4 1 /4 6  u .  6 0 1 /0 2 .

A b b i ld u n g  1 3 . G e s a m tw a lz b i ld .  M it t e lz a h le n  f ü r  Q u e r s c h n i t t s w i d e r s t a n d  W q , W a lz e n ­
d u r c h m e s s e r ,  P r o f i l  u n d  B r e i tu n g ,  d  =  W a lz e n d u r c h m e s s e r ;  h m =  H ö h e  d e s  m i t t l e r e n

Q u e r s c h n i t t e s ;  b m =  B r e i te  d e s  m i t t l e r e n  Q u e r s c h n i t t e s ;  W q =  — —  =  Q u e r -
4 - V  J

s c h n i t t s w i d e r s t a n d  d e s  m i t t l e r e n  Q u e r s c h n i t t s  z w is c h e n  S t a b e i n t r i t t  u n d  S t a b a u s t r i t t ;  
U  =  U m f a n g  d e s  m i t t l e r e n  Q u e r s c h n i t t s ;  J  =  I n h a l t  d e s  m i t t l e r e n  Q u e r s c h n i t t s .

d ie  V e r lu s te  a n  L a g e r w e r k s to f f  u n d  W a lz e  z u  v e r m in d e r n  u n d  
d ie  G e n a u i g k e i t  d e s  W a lz e r z e u g n is s e s  z u  e r h ö h e n .

A . F a l k ,  D i l l in g e n  ( S a a r ) :  N a c h  m e in e r  A u f f a s s u n g  l e id e n  d ie  
b i s h e r ig e n  T h e o r ie n  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  U m f o r m u n g s a r b e i t  w ie  
d e s  W a lz  V o rg a n g s  s e lb s t  n e b e n  d e r  v ie l  z u  w e i t  g e h e n d e n  G le i c h ­
s c h a l tu n g  m i t  d e m  S c h m ie d e v o r g a n g  u .  a .  b e s o n d e r s  d a r a n ,  d a ß  
d a s  G e s a m t w a l z b i l d  n i c h t  g e n ü g e n d  b e r ü c k s i c h t ig t  w i r d .  D ie  
r i c h t ig e  F o r m e l  m u ß  m i t  d e n  H a u p t p r o f i l r e i h e n  d ie s e s  B i ld e s  
u n b e d i n g t  in  E i n k la n g  s te h e n ,  a l s o  a n n e h m b a r e  M i t t e lw e r t e  e r ­
g e b e n . A m  z w e c k m ä ß ig s te n  d ü r f t e  d ie s  e in  a u s  k o n z e n t r i s c h e n  
K r e i s e n  b e s te h e n d e s  B i ld  (Abb. 13) v e r s t ä n d l i c h  m a c h e n .  O b e n  
v o m  R o h b lo c k  g r ö ß t e n  Q u e r s c h n i t t s  g e h t  e s  ü b e r  d ie  V o r b r a m m e n  
u n d  s c h w e re n  P r o f i l e  z u  d e n  U n iv e r s a l e i s e n  u n d  M i t t e lb l e c h e n ,
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v o n  d e r  s c h w e r e n  R o h b r a m m e  a l s  A u s g a n g s q u e r s c h n i t t  z u  d e n  
G ro b b le c h e n .  V o n  d e m s e lb e n  R o h b lo c k  l i n k s  g e h t  d e r  u n t e r e  
A b z w e ig  ü b e r  P l a c h q u e r s c h n i t t e  z u  d e n  P l a t i n e n  u n d  F e i n ­
b le c h e n ,  v o n  d e n  B r e i te i s e n  z u  d e n  B a n d e is e n .  D e r  o b e r e  A b z w e ig  
f ü h r t  o h n e  w e s e n t l ic h e  A u f g a b e  d e r  q u a d r a t i s c h e n  G r u n d f o r m  
ü b e r  d ie  l e i c h t e r e n  P r o f i l e  u n d  F la c h e i s e n  z u m  k le in s t e n  Q u a d r a t  
v o n  5  m m .

A u s  d e n  k o n z e n t r i s c h e n  K r e i s e n  e r h e l l t  s o f o r t  d ie  g ro ß e  
V e r ä n d e r l i c h k e i t  d e r  E i n z e l w e r t e :  W a lz e n d u r c h m e s s e r ,  
V e r h ä l t n i s  d e r  m i t t l e r e n  H ö h e n  z u m  W a lz e n d u r c h m e s s e r ,  V e r h ä l t ­
n i s  d e r  m i t t l e r e n  B r e i t e n  z u  d e n  m i t t l e r e n  H ö h e n  u n d  p r o z e n t u a le  
B r e i tu n g .  I h r e  W e r t e  b e d in g e n  n a c h  m e in e r  F o r m e l ,  w ie  s p ä t e r  
z u  e n t w ic k e ln  s e in  w i r d ,  d e n  e n t s p r e c h e n d  v e r ä n d e r l i c h e n  
Q u e r s c h n i t t s w i d e r s t a n d  W q  a u f  d e m  k le in s t e n  I n n e n k r e i s ,  d e r  d e n  
M in d e s tw e r t  1, w ie  e r s ic h t l i c h ,  u m  m e h r  a l s  d a s  S e c h s f a c h e  ü b e r ­
s te ig e n  k a n n .  B e d e n k t  m a n  n u n ,  d a ß  i n  d e r  b i s h e r ig e n  A n w e n d u n g  
d e r  F in k s c h e n  F o r m e l  u .  a .  n a c h  W . T a f e l  u n d  H .  P r e u s s l e r 4)

f ü r  A r b e i t  A  =  k  • V  • l n  ~  b e s o n d e r s  b e i  Q u e r s c h n i t t e n  g rö ß e -
h i

r e r  u n d  g r ö ß te r  Q u e r s c h n i t t s w i d e r s t ä n d e ,  w ie  B r e i te i s e n ,  b r e i t e ,  
d ü n n e  P r o f i l e ,  s ic h  v i e l  z u  n ie d r ig e  A r b e i t s w e r t e  e r g e b e n  —  e in  
d ü n n e s  B le c h  e r f o r d e r t  h ie r n a c h  d ie s e lb e  A r b e i t  w ie  e in  i n h a l t s ­
g le ic h e s ,  p r o z e n t u a l  g le ic h  g e d r ü c k t e s  Q u a d r a t  ( ! )  — , so  l i e g t  d ie  
V e r m u t u n g  n a h e ,  d a ß  in  d e r  F in k s c h e n  F o r m e l  e in  m a th e m a t i s c h e r  
F e h le r  l i e g e n  m u ß .  D a s  I n t e g r a l  g i b t  d a r ü b e r  A u f s c h lu ß .  U n t e r  
d e m  S u m m e n z e ic h e n  s t e h e n  a n  s ic h  v e r ä n d e r l i c h e  F a k t o r e n  
d e r  e in z e ln e n  Z w is c h e n s tu f e n  a u s  B r e i t e n  b (  u n d  H ö h e n  a „  s e i  e s  
d a ß  d ie  I n t e g r a t i o n  ü b e r  d e n  B e r e ic h  l x— 1 o d e r  h i— h 0 s ic h  e r-  

1 d l  l 
s t r e c k t .  A  =  f  k  • a j  ■ b i  ■ 1( ■ —  a u f g e lö s t  in  k  • V  • ln  — , o d e r

m i t  i  i n  k  • V  • l n  r-^  b e d e u t e t  e in e  S u m m i e r u n g  o h n e  S e ­

lb  h l
r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  d i e  W i d e r s t ä n d e  b e e i n f l u s s e n d e n  
V e r ä n d e r l i c h k e i t  a l l e r  u n t e r  d e m  S u m m e n z e i c h e n  s t e ­
h e n d e n  E i n z e l f u n k t i o n e n ,  w a s  m a t h e m a t i s c h  u n h a l t b a r  i s t .

D e r  W a lz v o r g a n g  i s t  f e in e r  u n d  g e g l ie d e r t e r ,  a l s  i h n  d ie  F in k -  
s c h e  F o r m e l  a u f w e is e n  k a n n ,  u n d  d a  H o f f s  E n d f o r m e l ,  t r o t z  d e r  
B e z e ic h n u n g  d e s  V o lu m e n f a k to r s  a l s  „ V o lu m e n r a u m “  w o h l  e in e  
N e u a u f m a c h u n g  d e r  e r s t g e n a n n t e n  z u  s e in  s c h e i n t  ( Z u r u f  v o n  
H e r r n  H o f f :  I s t  im  A u f s a tz  a u c h  a u s f ü h r l i c h  g e s a g t ! ) ,  so  g la u b e  
ic h  d o c h  e in  V e r s a g e n  in  m e h r e r e n  G e b ie te n  d e s  W a lz -  u n d  P r o f i l ­
b e r e i c h s  V o r a u s s a g e n  z u  k ö n n e n .  ( N a c h t r ä g l i c h e r  Z u s a t z :  V o lu ­
m e n f a k to r  a l s  G e s a m t v o lu m e n  V  m a l  K r a f t f a k t o r  K  k ö n n e n  
n i c h t  z u s a m m e n s te h e n .  S o la n g e  ic h  m i t  V  r e c h n e te ,  m u ß t e  ic h  
s t e t s  m e in e  F o r m e l  ä n d e r n  u n d  k a m  e r s t  z u m  Z ie l ,  a l s  ic h  z u m  
v e r d r ä n g t e n  V o lu m e n  V d  n a c h  J .  P u p p e  z u r ü c k g in g .  D o c h  m ö ­
g e n  d ie  E r ö r t e r u n g e n  d a r ü b e r  f ü r  s p ä t e r  z u r ü c k g e s t e l l t  w e rd e n ,  
b is  d ie  A n s c h a u u n g e n  ü b e r  g e w is s e  B e g r i f f e  d e r  F o r m g e b u n g  
g e k l ä r t  s in d .)

E i n  s o lc h e r  w ic h t ig e r  B e g r i f f  i s t  d ie  F o r m ä n d e r u n g s ­
g e s c h w i n d i g k e i t .  I n  e in e m  n a c h t r ä g l i c h  a n g e f ü g t e n  s c h r i f t ­
l i c h e n  Z u s a t z  v o n  W . L u e g 5) z u r  E r ö r t e r u n g  im  W a lz w e r k s a u s ­
s c h u ß  ü b e r  d ie  F o r m ä n d e r u n g s -  u n d  Q u e ts c h f e s t i g k e i t  so w ie  ü b e r  
d ie  F o r m ä n d e r u n g s g e s c h w in d ig k e i t  i s t  d e r  a l lg e m e in e  B e g r i f f  
„ F o r m ä n d e r u n g s g e s c h w i n d ig k e i t“  u n r ic h t ig e rw e i s e  v o n  d e m  E i n ­
z e lb e g r i f f  „ F o r m ä n d e r u n g s g e s c h w i n d ig k e i t  b e im  H ä m m e r n “  a u f  
F o r m ä n d e r u n g s g e s c h w in d i g k e i t  b e im  W a lz e n  ü b e r t r a g e n  w o r d e n ! 
D a ß  b e i  d e r  H a m m e r w i r k u n g  m i t  a u ß e r o r d e n t l i c h  h o h e r  s e n k ­
r e c h t e r  G e s c h w in d ig k e i t  u n d  N u l l  b e t r a g e n d e r  w a a g e r e c h t e r  
G e s c h w in d ig k e i t  g u t  b i l d s a m e  W e rk s to f f e  w ie  W e ic h b le i ,  Z in n ,  
F l u ß s t a h l  b e i  W a l z t e m p e r a t u r  n i c h t  r a s c h  g e n u g  s e i t l i c h  s ic h  v e r ­
s c h ie b e n  k ö n n e n  u n d  d a h e r  e in e  o f t  w e s e n t l i c h e  Z u s a t z k r a f t  
b e a n s p r u c h e n ,  d ü r f t e  k l a r  s e in .  A n d e r s  l i e g e n  d ie  V e r h ä l tn i s s e  
b e im  W a lz v o r g a n g .  H i e r  e n t s p r e c h e n  h o h e n  s e n k r e c h t e n  D r u c k ­
g e s c h w in d ig k e i t e n  e b e n s o  h o h e  u n d  d u r c h  d i e  V o r e i l u n g  
s o g a r  e r h ö h t e  w a a g e r e c h t e  A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t e n .  
D i e  W a l z e  w i c k e l t  a b !  V e r g r ö ß e r n  w i r  d ie  W a lz g e s c h w in d ig ­
k e i t  in s  U n g e h e u r e ,  s o  w i r d  d ie  M a s c h in e  a u s e in a n d e r f l i e g e n ,  d i e  
W a l z e n  b l e i b e n  a b e r  h e i l !  W i r  W a lz w e r k e r  f a h r e n  u m  so
l e i c h t e r  u n d  s p a r s a m e r ,  j e  f l o t t e r  g e w a lz t  w i r d .  D ie  s t e t s  m i t  d e m
W e r k s t ü c k  f o r t e i l e n d e n  W a lz f lä c h e n  k ö n n e n  h ie r b e i  k e in e  U e b e r -  
s c h r e i tu n g  d e s  H a u p tb i e g u n g s m o m e n te s  Y m a x  e r f a h r e n .  E s  m ü ß ­
t e n  u n s  s o n s t  u n z ä h l ig e  W a lz e n  b r e c h e n .

D a n n  m ö c h te  i c h  n o c h  k u r z  B e z u g  n e h m e n  a u f  d ie  E r g e b n is s e  
v o n  H e r r n  H o f f  b e i  C h r o m - N ic k e l - S ta h l  im  G e g e n s a tz  z u  K o h le n ­
s to f f s t a h l .  D ie  S a c h e  i s t  in s o f e r n  z ie m l ic h  e in f a c h ,  a l s  e in e  L e g ie ­
r u n g  v o r l i e g t .  E s  i s t  k l a r ,  d a ß ,  w e n n  m a n  e in e n  g r ö ß e r e n  N ic k e l ­
o d e r  C h r o m g e h a l t  d e m  E i s e n  z u f ü g t ,  d ie  B i l d s a m k e i t  —  b e s s e r

4) Stahl u. Eisen 40 (1920) S. 641/49.
6) Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 598/604.

w ü r d e  m a n  s a g e n  d ie  K n e t b a r k e i t  —  s ic h  w e s e n t l i c h  ä n d e r n  k a n n ,  
w e il  e in  w e s e n t l i c h  v e r ä n d e r t e r  W e r k s t o f f  v o r l i e g t ,  u n d  e s  w ä re  
a l l e r d i n g s  s e h r  z u  b e g r ü ß e n ,  w e n n  w i r  d ie s  i n  S c h a u b i ld e r n  o d e r  
i n  Z a h le n t a f e ln  f e s t l e g e n  w ü r d e n .

Z u m  V o r t r a g e  v o n  H e r r n  W e y e l  i s t  z u  b e m e r k e n ,  d a ß  w ir  in  
D i l l in g e n  o h n e  b e s o n d e r e s  A u s w e r t e n  d e r  g e f u n d e n e n  Z a h le n  fin ­
d e n  D y n a m o w e r k s to f f  v o n  e t w a  1 %  S i  z u  d e r s e l b e n  A n s i c h t  
g e k o m m e n  s in d  u n d  e b e n s o  f ü r  d e n  T r a n s f o r m a t o r e n s t a h l ,  d e r  
b e k a n n t l i c h  3 b i s  4  %  S i h a t .  T r o t z  l a n g e r ,  g le ic h b le ib e n d e r  
E r w ä r m u n g  w i r d  e in  B lo c k  m i t  1 %  S i o f t  „ s t r a c k “ , w ie  d e r  W a lz ­
m e i s t e r  s a g t .  D ie  K a l i b e r  f ü l l e n  s ic h  b i s  in  d ie  P la t in e n w a l z e n  
h in e in  w e s e n t l i c h  m e h r  a l s  b e i  a n d e r e m  E i s e n .  D e r  K r a f t b e d a r f  
s t e i g t  f ü h lb a r .  O f f e n b a r  s t e i g t  h i e r  d ie  Q u e t s c h f e s t i g k e i t  k i  m i t  
g le ic h z e i t i g e r  B r e i tu n g s z u n a h m e .  D e r  m e c h a n is c h e  G r u n d  b e d a r f  
m e in e s  E r a c h t e n s  n o c h  d e r  K la r s t e l l u n g ,  d ü r f t e  a b e r  n i c h t  s c h w e r  
z u  f in d e n  s e in .

H .  S e d l a c z e k ,  W e t z l a r :  W a s  v o n  F a l k  ü b e r  d e n  D y n a m o ­
w e r k s to f f  g e s a g t  w o r d e n  i s t ,  s t i m m t .  D a m i t  i s t  a b e r  d ie  F in k s c h e  
G le ic h u n g  d u r c h a u s  n i c h t  w id e r l e g t ;  d e n n  d ie  m a th e m a t i s c h e

A b le i tu n g  v o n  F i n k  k  • V  • l n  s t e l l t  j a  b e k a n n t l i c h  d ie  r e in e
Q i

V e r f o r m u n g s a r b e i t  d a r ,  i n  d e r  k  =  W e r k s t o f f  k o n s t a n t e ,  V  =  V o ­
lu m e n ,  Q 0 =  Q u e r s c h n i t t  v o r ,  Q x =  Q u e r s c h n i t t  n a c h  d e m  S tic h  
b e d e u te n .  D ie  O b e r f lä c h e n r e ib u n g  a m  W a lz b a l l e n  f i n d e t  i n  d e r  
F o r m e l  z u n ä c h s t  k e i n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g ,  s o n d e r n  m u ß  d u r c h  
e in e n  a u f  G r u n d  d e r  E r f a h r u n g  je w e i ls  z u  e r m i t t e l n d e n  B e iw e r t  
e r g ä n z t  w e r d e n .  D ie s e  O b e r f lä c h e n r e ib u n g  m a c h t  s ic h  n a t ü r l i c h  
b e i  d ü n n e n  B ä n d e r n  u n d  B le c h e n  b e s o n d e r s  s t a r k  b e m e r k b a r .  A ls  
B e is p ie l  e r w ä h n e  ic h  e in e n  v o n  m i r  1 931  a u s g e f ü h r t e n  V e rs u c h  
m i t  z w e i  M a n te lw a lz e n  a u s  g e h ä r t e t e m  C h r o m s ta h l ,  d e r e n  H ä r t e  
v o r  d e m  W a lz e n  9 0  S h o re  b e t r a g e n  h a t .  D a  w i r  m i t  z w e i  P o l ie r ­
g e r ü s te n  a r b e i t e n  k ö n n e n ,  h a b e  i c h  z u m  V e rg le ic h  i n  d a s  z w e ite  
G e r ü s t  g e w ö h n l ic h e  H a r tg u ß w a lz e n  h in e in g e l e g t .  E s  z e ig te  s ich , 
d a ß  d ie s e  C h r o m s ta h l - M a n te lw a lz e n  in fo lg e  d e s  M a r te n s i tz e r f a l l s  
b e i  d e r  A n l a ß t e m p e r a t u r  s c h n e l l  r a u h  w u r d e n  u n d  d ie  H ä r t e  a u f  
d e r  W a lz h a h n  b is  a u f  e t w a  5 0  S h o r e  h e r u n t e r g in g .  D e r  K r a f t ­
b e d a r f  s t ie g  so  h o c h  a n ,  d a ß  d e r  S c h a l t e r  h e r a u s f ie l ,  w ä h r e n d  b e im  
W a lz e n  a u f  d e n  H a r tg u ß w a lz e n ,  d ie  in fo lg e  d e s  b e s tä n d ig e r e n  
Z e m e n t i t s  d ie  O b e r f lä c h e  b l a n k  u n d  d ie  H ä r t e  v o n  8 0  S h o re  
b e h ie l t e n ,  d e r  K r a f t b e d a r f  so  g r o ß  w ie  ü b l i c h  b l i e b 6). I n  E r g ä n ­
z u n g  d e r  A u s f ü h r u n g e n  v o n  E m ic k e  m ö c h te  ic h  a u f  d ie  N o tw e n d ig ­
k e i t  e in e s  t a d e l l o s e n  S c h li f f e s  d e r  B a n d -  u n d  B le c h w a lz e n  h in -  
w e is e n , w o d u r c h  d ie  R e i b u n g  a m  W a lz b a l le n  v e r m i n d e r t  u n d  e in e  
S te ig e r u n g  d e r  G ü te  d e s  F e r t i g e r z e u g n i s s e s  e r r e i c h t  w ir d .  D ie  
G e f a h r  d e s  S t e h e n b le ib e n s  d e r  S c h le p p w a lz e  in fo lg e  d e r  v e r m in ­
d e r t e n  O b e r f lä c h e n r e ib u n g  k a n n  d u r c h  e in e  b e s o n d e r e  F r e i l a u f ­
k u p p lu n g 7) o h n e  w e i t e r e s  b e s e i t i g t  w e r d e n .

R .  M o o s h a k e ,  D ü s s e l d o r f - R a t h :  I c h  m ö c h te  a l s  R o h r ­
w a lz w e r k e r  z u  d e n  v o n  H e r r n  E m ic k e  b e h a n d e l t e n  F r a g e n  d e s  
E in f lu s s e s  d e r  T e m p e r a t u r  a u f  d e n  K r a f t b e d a r f  S t e l l u n g  n e h m e n . 
M a n  i s t  s e h r  g r o ß e n  I r r t ü m e r n  u n te r w o r f e n ,  w e n n  m a n  d ie  g a n z e  
B e t r a c h t u n g  a u f  d ie  T e m p e r a t u r m e s s u n g  d e r  ä u ß e r e n  O b e r ­
f l ä c h e  a u f b a u t .  J e  n a c h  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  W e rk s to f f s  
u n d  d e r  A r t  d e r  A n w ä r m u n g  b i l d e t  s ic h  e in e  a n d e r s a r t ig e  
S c h la c k e n h a u t ,  d ie  d ie  v e r s c h i e d e n s t e n  T e m p e r a tu r e r g e b n i s s e  
h e r v o r r u f t .  W i r  R o h r w a lz w e r k e r  h a b e n  G e le g e n h e i t ,  h i n t e r  d e m  
S c h r ä g w a lz w e r k  s o w o h l d ie  A u ß e n -  a l s  a u c h  I n n e n t e m p e r a tu r  
f e s tz u s t e l l e n .  D a b e i  z e ig e n  s ic h  U n te r s c h i e d e  v o n  6 0  b is  150°. 
M a ß g e b e n d  f ü r  d e n  K r a f t a u f w a n d  i s t  a b e r  d ie  K e r n w ä r m e .

Z u  d e r  F r a g e  d e r  A b h ä n g ig k e i t  d e s  A r b e i t s a u f w a n d e s  
v o n  d e r  A r t  d e r  W e r k s t o f f z u s a m m e n s e t z u n g  m ö c h te  ic h  
b e m e r k e n ,  d a ß  w i r  d ie  g le ic h e n  W e r k s t o f f s o r t e n  s t ä n d i g  v e r a r b e i ­
t e n ,  d ie  b e i  d e n  V e r s u c h e n  d e r  H e r r e n  H o f f  u n d  D a h l  v e r w e n d e t  
w u r d e n .  D a b e i  k ö n n e n  w i r  f e s t s t e l l e n ,  d a ß  b e i  d e r  g le ic h e n  K e r n ­
w ä r m e  d e r  K r a f t a u f w a n d  b e i  d e n  V 2 A - S tä h le n  e t w a  2 0  b is  
3 0  %  h ö h e r  i s t  a l s  b e i  d e n  ü b l i c h e n  K o h le n s to f f s t ä h l e n .  D a s  i s t  
a u c h  a m  b e s t e n  d a r a n  z u  m e r k e n ,  d a ß  b e i d e n V 2 A -  u n d N C T 3 -  
W a lz u n g e n  o f t  S p in d e ln  u n d  W a lz e n  b r e c h e n .  A u c h  k a n n  m a n  
b e i  d e n  V 2 A - S tä h le n  d ie  W a n d  V e r m in d e r u n g  l ä n g s t  n i c h t  s o w e it 
w ie  b e i  d e n  K o h le n s to f f s t ä h l e n  t r e ib e n .

Z u s a m m e n f a s s e n d  l ä ß t  s ic h  a l s o  s a g e n ,  d a ß  b e i  d e r  g le ic h e n  
K e r n w ä r m e  d ie  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  W e r k s t o f f e s  v o n  e in e m  
w e s e n t l i c h e n  E i n f lu ß  a u f  d e n  K r a f t b e d a r f  i s t .

H .  H o f f ,  A a c h e n :  U m  a l l e  F r a g e n  e r s c h ö p f e n d  z u  b e h a n d e ln ,  
m ü ß t e  i c h  s e h r  w e i t  a u s h o le n .  D ie  H e r r e n  E m ic k e  u n d  M o o sh a k e  
h a b e n  d ie  F r a g e  g e s t e l l t ,  o b  S i c h e r h e i t  b e s t e h e ,  d a ß  d ie  u n te r s u c h ­
t e n  B lö c k e  g le ic h m ä ß ig  d u r c h w ä r m t  w o r d e n  w a r e n .  S ie  v e rw ie s e n  
a u f  d ie  v e r s c h i e d e n e  W ä r m e le i t f ä h ig k e i t  d e r  u n t e r s u c h t e n  S t a h l ­
s o r t e n ,  u n d  d a ß  d a m i t  z u  r e c h n e n  s e i,  d a ß  d e r  K e r n  d e r  B lö c k e

6) V g l .  A .  P o m p  u n d  W .  L u e g :  M i t t .  K a i s . - W i lh . - I n s t .  
E i s e n f o r s c h . ,  D ü s s e id . ,  15  (1 9 3 3 )  S . 8 1 /9 7 .

7 ) D R P .  N r .  4 8 3 2 1 1 ,  5 6 1 3 0 0 ,  5 6 5 1 4 8 .
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n ic h t  d ie  g le ic h e  T e m p e r a t u r  h a t t e  w ie  d ie  O b e r f lä c h e ,  d e r e n  T e m ­
p e r a tu r  g e m e s s e n  w u r d e .  D ie  a n g e g e b e n e n  W ä r m e le i tz a h le n  
b e d e u te n  p r a k t i s c h  d o c h  n u r  e in e n  v e r h ä l tn i s m ä ß ig  k le in e n  LTn te r -  
s c h ie d  in  d e r  W ä r m e le i t f ä h ig k e i t ,  so  d a ß  e s  k e i n e n  b e s o n d e r e n  
S c h w ie r ig k e i te n  b e g e g n e t ,  d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  O fe n b e h a n d lu n g  
u n d  W ä rm z e i t  f ü r  a l l e  S t a h l s o r t e n  g le ic h m ä ß ig  w a r m e  B lö c k e  z u  
b e k o m m e n , b e s o n d e r s  w e n n  e s  s ic h , w ie  im  v o r l i e g e n d e n  F a l l e ,  
u m  e in  W e rk  m i t  b e s o n d e r s  r e i c h e n  E r f a h r u n g e n  in  d e r  W e i t e r ­
v e r a r b e i tu n g  a l l e r  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  S tä h l e  h a n d e l t .  W i r  
h a b e n  ü b r ig e n s  m i t  u n s e r e m  V e r s u c h s p la n  e r s t  e in e n  b e s c h e id e n e n  
A n fa n g  g e m a c h t ;  n u r  d u r c h  G r o ß z a h l f o r s c h u n g  k ö n n e n  d ie  E r g e b ­
n is se  e r r e i c h t  w e r d e n ,  d ie  z u  e n d g ü l t ig e n  u n d  w e i t g e h e n d e n  
S c h lu ß fo lg e ru n g e n  b e r e c h t ig e n .

H e r r n  F a lk s  A u s f ü h r u n g e n  k ö n n t e n  d e n  E i n d r u c k  e rw e c k e n , 
a ls  h ä t t e n  w ir  d e n  g u te n  a l t e n  F i n k  u n te r s c h la g e n .  I m  G e g e n t e i l ! 
W ir  h a b e n  in  d e m  m e h r f a c h  e r w ä h n t e n  A u f s a tz  „ U e b e r  B e z u g s ­
g rö ß e n  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  H a u p tv o r g ä n g e  b e im  W a lz e n “  a u f  
F in k  a ls  d e n  e r s te n  n o c h  e in m a l  n a c h d r ü c k l i c h  h in g e w ie s e n ,  d e r  
s ic h  m i t  d ie s e n  D in g e n  b e s c h ä f t i g t e .  F i n k  h a t  d e n  r i c h t ig e n  W e g  
g e z e ig t.  L e id e r  h a b e n  a n d e r e  s p ä t e r  d e n  r i c h t ig e n  W e g  v e r la s s e n .  
W e n n  w ir  d a r a u f  n a c h d r ü c k l i c h  h in g e w ie s e n  h a b e n ,  s o  w a r  d a s  
n o tw e n d ig ,  u m  n o c h  b e s te h e n d e  Z w e ife l  u n d  U n s i c h e r h e i te n  z u  
b e s e i tig e n . W e n n  a b e r  H e r r  F a l k  b e h a u p t e t ,  d a ß  d ie  A n w e n d u n g  
d e r  F in k s c h e n  F o r m e l  n i c h t  f ü r  a l l e  F ä l l e  a n w e n d b a r  s e i ,  d a ß  d ie  
V e r h ä l tn is s e  v e r s c h i e d e n  lä g e n ,  j e  n a c h d e m  d ic k e  B lö c k e ,  B r a m ­
m e n , P l a t i n e n ,  G r o b b le c h e  o d e r  F e in b l e c h e  g e w a lz t  w e r d e n ,  so  
m u ß  ic h  d e m  n a c h d r ü c k l ic h  w id e r s p r e c h e n .  D ie  F in k s c h e  F o r m e l  
b le ib t  r i c h t ig  f ü r  a l l e  d ie s e  F ä l l e .  E s  ä n d e r t  s ic h  in  i h r  le d ig l ic h  
d e r  W e r t  f ü r  d e n  F o r m ä n d e r u n g s w id e r s t a n d ,  a l l e r d in g s  i n  w e i te n  
G re n z e n . U n d  d ie s e  W e r t e  f ü r  v e r s c h i e d e n e  A r b e i t s b e d in g u n g e n  
z u  b e s t im m e n ,  b e z w e c k t  u n s e r  A r b e i t s p l a n .  Z u  s e in e r  D u r c h ­
fü h ru n g  b e n ö t ig e n  w ir  d ie  V e r f a h r e n  d e r  G r o ß z a h lf o r s c h u n g .  W i r  
w e rd e n  g e r n e  v o n  Z e i t  z u  Z e i t  ü b e r  d ie  E r g e b n is s e  b e r i c h te n .  
U n d  w e n n  w ir  u n s  d a n n  im m e r  a u f s  n e u e  d a r ü b e r  u n t e r h a l t e n ,  
d ü r f te n  a l lm ä h l ic h  d ie  M e in u n g s v e r s c h i e d e n h e i te n  v e r s c h w in d e n .

T h .  D a h l ,  A a c h e n :  N a c h  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  H e r r n  
E m ic k e  i s t  d e r  b e im  W a r m v e r f o r m e n  v o n  S tä h l e n  v e r s c h i e d e n e r  
Z u s a m m e n s e tz u n g  b e o b a c h t e t e  U n te r s c h i e d  im  A r b e i t s b e d a r f  n u r  
a u f  ih r e  v e r s c h ie d e n e  W ä r m e le i t f ä h ig k e i t  z u r ü c k z u f ü h r e n  u n d  e in  
w e s e n tl ic h e r  E in f lu ß  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  a u f  d ie G r ö ß e  d e r  z u rV e r -  
fo rm u n g  e r f o r d e r l ic h e n  A r b e i t  n i c h t  v o r h a n d e n .  W i r  s in d  d a  a n d e r e r  
M e in u n g  u n d  h a b e n  d a h e r  in  u n s e r e m  B e r i c h t  b e w u ß t  z u n ä c h s t  
d a s  e n t s p r e c h e n d e  S c h r i f t t u m  b e s p r o c h e n ,  u .  a .  b e s o n d e r s  d ie  
V e r s u c h s e rg e b n is s e  v o n  E .  S ie b e i  u n d  H .  H e n n e c k e .  B e i  d ie s e n  
L a b o r a to r iu m s v e r s u c h e n  w u r d e n  k le in e  P r o b e n  b e n u t z t  (S ie b e i  
15 m m  [p ,  H e n n e c k e  2 0  m m  D m r . ) .  N a c h  E r r e i c h e n  d e r  V e r ­
s u c h s te m p e r a tu r  w u r d e n  d ie  P r o b e n  n o c h  m i n d e s te n s  10  m i n  a u f  
g le ic h b le ib e n d e r  T e m p e r a t u r  im  O fe n  g e h a l t e n .  B e i  d ie s e n  k le in e n  
P ro b e n  i s t  d a n n  s ic h e r l ic h  e in e  g le ic h m ä ß ig e  D u r c h w ä r m u n g  a u c h  
in  d e n  le g ie r t e n  S t ä h l e n  v o r h a n d e n .  D a  f e r n e r  d ie  Z e i t  z u r  D u r c h ­
fü h ru n g  d e r  V e r s u c h e  s e h r  g e r in g  i s t  ( b e i  H e n n e c k e  2  s ) , k a n n  a l s o  
in  d ie se n  V e r s u c h e n  d ie  v e r s c h i e d e n  g r o ß e  W ä rm e le i t f ä h ig k e i t  
k e in e n  g ro ß e n  E i n f lu ß  a u f  d e n  A r b e i t s a u f w a n d  a u s g e ü b t  h a b e n .  
W e n n  d a n n  a b e r  e in  b e t r ä c h t l i c h e r  LTn te r s c h i e d  in  d e r  z u r  V e r ­

fo r m u n g  e r f o r d e r l i c h e n  A r b e i t  b e i  d e n  v e r s c h i e d e n e n  S t ä h l e n  f e s t ­
g e s t e l l t  w u r d e ,  so  w i r d  d a d u r c h  b e w ie s e n , d a ß  d ie  Z u s a m m e n ­
s e tz u n g  d e r  W e rk s to f f e  w e s e n t l i c h e n  E i n f lu ß  a u f  d ie  G rö ß e  d e r  
z u r  V e r f o r m u n g  e r f o r d e r l i c h e n  A r b e i t  h a b e n  k a n n .

W e g e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  W ä rm e le i t f ä h ig k e i t  i s t  d o c h  z u  
b e d e n k e n ,  d a ß  a l l e  E d e l s t a h l w e r k e  b e i  d e n  le g i e r t e n  S t ä h l e n  m i t  
e in e r  lä n g e r e n  W ä r m -  u n d  D u r c h g a n g s z e i t  a l s  b e i  d e n  K o h le n s to f f ­
s t ä h l e n  a r b e i t e n ,  w o d u r c h  g le ic h m ä ß ig e r e  E ig e n s c h a f t e n  d e s  
W a lz g u te s ,  g e r in g e r e r  A r b e i t s a u f w a n d  e r z i e l t  u n d  s c h ä d l ic h e  
S p a n n u n g e n  v e r m i n d e r t  w e r d e n .  A ls o  d ie  P r a x i s  b e r ü c k s i c h t ig t  
d ie  v e r s c h i e d e n e  W ä r m e le i t f ä h ig k e i t  d e r  v e r s c h i e d e n e n  S tä h l e .  
W i r  k o n n te n  z . B . f e s t s te l l e n ,  d a ß  b e i  a l l e n  u n t e r s u c h t e n  S t ä h l e n  
d ie  k u r z  n a c h  d e m  S c h e r e n s c h n i t t  e r m i t t e l t e n  T e m p e r a t u r e n  n u r  
i n n e r h a lb  g e r in g e r  G r e n z e n  s c h w a n k te n .  Z u s a m m e n f a s s e n d  k ö n ­
n e n  w i r  s a g e n ,  d a ß  u n s e r e  V e r s u c h s e r g e b n is s e  m i t  d e n e n  v o n  S ie b e i ,  
H e n n e c k e  u n d  M o o s h a k e  in  s e h r  b e f r i e d ig e n d e r  W e is e  d e r  A r t  
u n d  G r ö ß e  n a c h  ü b e r e in s t im m e n .

A u f  d ie  A u s f ü h r u n g e n  v o n  H e r r n  E m ic k e  z u  u n s e r e r  A b b .  1 
( S .  2 8 0 )  i s t  f o lg e n d e s  z u  e r w id e r n .  I n  A b b .  1 s in d  n u r  d ie  e r m i t t e l t e n  
F o r m ä n d e r u n g s w id e r s t ä n d e  z u s a m m e n g e f a ß t .  E s  l ä ß t  s ic h  d a h e r  
a u s  d ie s e r  A b b i ld u n g  n i c h t  e t w a  d e r  E in f lu ß  d e r  T e m p e r a t u r  a l le in  
a u f  d e n  F o r m ä n d e r u n g s w id e r s t a n d  e r s e h e n ,  d a  b e i  d e n  e in z e ln e n  
S t ic h e n  a u c h  d ie  a n d e r e n  G r ö ß e n ,  d ie  d e n  F o r m ä n d e r u n g s w id e r ­
s t a n d  b e e in f lu s s e n ,  v e r s c h i e d e n  s in d .  D ie  g e t r e n n t e  B e s t i m m u n g  
d e s  E in f lu s s e s  d e r  e in z e ln e n  G rö ß e n  a u f  d e n  F o r m ä n d e r u n g s ­
w id e r s t a n d  k a n n  n a t u r g e m ä ß  e r s t  n a c h  e in e r  G r o ß z a h l  v o n  E r ­
g e b n i s s e n  ü b e r  e in e n  g r o ß e n  B e r e ic h  e r fo lg e n .  I n  d ie s e n  V e r ­
s u c h e n  s o l l t e  z u n ä c h s t  n u r  d e r  E i n f lu ß  d e r  S ta h l z u s a m m e n ­
s e tz u n g  a u f  d e n  A r b e i t s a u f w a n d  u n d  d e n  F o r m ä n d e r u n g s w id e r ­
s t a n d  h e im  B lo c k w a lz e n  f e s tg e s t e l l t  w e r d e n ,  w ie  d a s  j a  a u c h  a u s  
d e r  U e b e r s c h r i f t  d e s  V o r t r a g e s  z u  e n t n e h m e n  i s t .

Z u  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  H e r r n  F a l k  m ö c h te  i c h  fo lg e n d e s  
s a g e n .  D ie  F o r m e l  v o n  F i n k  f ü r  d ie  v e r l u s t l o s e  F o r m ä n d e r u n g s ­

a r b e i t  A 0 =  k f  • V  • ln  0 u n d  f ü r  d ie  w ir k l i c h e  F o r m ä n d e r u n g s -

a r b e i t  A  =  k w • V  • l n  r-^- k a n n  f ü r  a l l e  F ä l l e  a n g e w e n d e t  w e r d e n .
1

E s  i s t  a b e r  z u  b e r ü c k s i c h t ig e n ,  d a ß  k f  u n d  k w v o n  m e h r e r e n  G r ö ß e n  
a b h ä n g ig  s in d ,  k f  — - d e r  b e i  d e r  v e r l u s t l o s e n  V e r f o r m u n g  a u f z u ­
w e n d e n d e  D r u c k  j e  F l ä c h e n e in h e i t  —  i s t  a b h ä n g ig  v o n  d e r  Z u ­
s a m m e n s e tz u n g  d e s  W e rk s to f f e s ,  v o n  d e r  T e m p e r a t u r  u n d  d e r  
F o r m ä n d e r u n g s g e s c h w in d i g k e i t ,  w ie  a u s  d e n  b e s p r o c h e n e n  V e r ­
s u c h s e r g e b n is s e n  v o n  H e n n e c k e  h e r v o r g e h t .  k w —  d e r  z u r  w i r k ­
l i c h e n  V e r f o r m u n g  e r f o r d e r l i c h e  D r u c k  j e  F l ä c h e n e in h e i t  —  i s t  
k w =  k f  +  k r , w o b e i  k r  d e r  z u s ä t z l i c h e  D r u c k  z u r  U e b e r w in d u n g  
d e r  R e i b u n g  i s t .  I n  d e m  F o r m ä n d e r u n g s w id e r s t a n d  i s t  m i t h i n  d ie  
R e i b u n g  z w is c h e n  W a lz e n u m f a n g  u n d  W a lz s t a b  e n t h a l t e n .  W i r d  
a l s o  d ie s e  R e i b u n g  g r ö ß e r ,  so  w i r d  d a m i t  a u c h  k w g r ö ß e r .  D ie  
G rö ß e  v o n  k r  w i r d  u .  a .  a u c h  v o n  d e m  W e r t  h ,  : D a  s t a r k  b e e in ­
f l u ß t .  E s  i s t  d a h e r  u n z u lä s s ig ,  f ü r  k w k u r z w e g  i r g e n d e in e  G rö ß e  
e in z u s e tz e n ,  e s  m ü s s e n  v i e lm e h r  f ü r  d ie  b e t r e f f e n d e n  F ä l l e  d ie  
t a t s ä c h l i c h  a u f t r e t e n d e n  G r ö ß e n  e i n g e s e tz t  w e r d e n .  D ie  E r m i t t ­
l u n g  d e r  G r ö ß e  k w f ü r  d ie  v e r s c h i e d e n e n  W a lz e n s t r a ß e n  u n t e r  
v e r s c h i e d e n e n  B e d in g u n g e n  i s t  e in  Z ie l  u n s e r e s  A r b e i t s p l a n e s .

R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  m e ß t e c h n i s c h e  U e b e r w a c h u n g  v o n  H ü t t e n w e r k s b e t r i e b e n .

Von B e r th o ld  v. S o th e n  in Düsseldorf.
[ M i t t e i l u n g  N r .  1 9 5  d e r  W ä r m e s t e l l e  d e s  V e r e in s  d e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e . ]

I .  H o c h o f e n b e t r i e b .

[ S c h lu ß  v o n  S e i t e  2 6 1 .]

(Messungen an den Winderhitzern: Heizgasmenge und -druck, Verbrennungsluftmenge, Abgaszusammensetzung; Abgas-, 
Heißwind- und Kuppeltemperatur. C. Auswahl und Anordnung der Meßgeräte: Meßtafeln am Hochofen, am Gichtaufzug 

und an den Winderhitzern; Hochofen- und Winderhitzermeßhaus, Gasverteilungsstelle.)

2. W in d e rh itz e r .
Nach dem Zweck (vgl. Abi. 1) kann man einteilen in:

1. Messungen für Verrechnungszwecke (Ermittlung des 
Gichtgasverbrauchs),

2. Messungen zur Einstellung und Ueberwachung der Ver­
brennung,

3. Messungen zur Schonung des feuerfesten Mauerwerks.

a) Heizgasmenge und -druck.
Meist ist der Gasdruck geregelt, und es genügt die ge­

meinsame Heizgasmengenmessung für die zu einer Gruppe 
gehörenden Winderhitzer m it einfachen Flußeisenblenden 
als schreibende Messung, höchstens mit elektrischen oder

mechanischen Zählwerken. Den Meßnotwendigkeiten bei 
Sonderuntersuchungen an den Winderhitzern ist beim Bau 
der Anlage durch Meßstrecken für Blendeneinbau in den 
Einzelleitungen Rechnung zu tragen.

b) Verbrennungsluftmenge.
Die Messung der Verbrennungsluftmenge erleichtert die 

V e rb re n n u n g s e in s te l lu n g ,  da man nicht mehr allein 
auf die Abgasanalyse angewiesen ist. Die Meßblenden und 
Meßgeräte werden am besten so gewählt, daß bei richtigem 
Mengenverhältnis die Zeiger auf ausgezeichneten Teil­
strichen stehen. Für die Bedienung sind große Anzeige­
geräte mit F o lg e z e ig e ra n o rd n u n g  zu empfehlen, die
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unm ittelbar an den Gasschiebern angebracht werden 
können. Einige Werke ziehen mit Recht die beim Ventilator­
betrieb verhältnismäßig einfache Verbrennungsluftmengen- 
messung der laufenden Abgasüberwachung vor. Die Mengen­
messung läßt sich einfach mit einer selbsttätigen G em isch - 
re g e lu n g  verbinden, die besonders vorteilhaft ist, wenn 
die Heizgasmenge häufig wechselt oder wenn, was immer 
zweckmäßig ist, zeitweilig überschüssige Gasmengen in 
den Winderhitzern durch Wärmespeicherung nutzbar ge­
macht werden sollen.

Der e le k tr is c h e  R a u c h g a s p rü fe r  wird im Wind­
erhitzerbetrieb ebenfalls auf einigen Werken verwendet, 
da seine Genauigkeit ausreicht und die Anzeige mit sehr 
geringer Verzögerung erfolgt, Bei einiger Schulung der 
Bedienungsmannschaft genügt der elektrische Kohlensäure­
messer (Wärmeleitfähigkeitsmesser) allein zur Verbren­
nungseinstellung, weil sich Luftmangel sofort durch den 
unverkennbaren plötzlichen Rückgang der Anzeige auf sehr 
niedrige Werte bemerkbar macht. Man kann daher auf das 
Zusatzgerät zur Bestimmung unverbrannter Gasbestandteile 
verzichten. Abb. 18 zeigt einen elektrischen Rauchgas­
prüfer, der m it kurzen Entnahmeleitungen an den Abgas­
stutzen des Winderhitzers angeschlossen ist. Das Abgas 
wird durch ein keramisches Filter angesaugt, das zusammen

mit dem Entnahmerohr durch eine Bajonettkupplung aus­
gewechselt werden kann. Meist rüstet man jeden Wind­
erhitzer m it besonderem Geber aus und schaltet die Anzeige- 
und Schreibgeräte elektrisch auf die jeweils beheizten Wind­
erhitzer um. Die mit Absorptionsflüssigkeiten arbeitenden 
chemischen Rauchgasprüfer werden gewöhnlich zum Schutz 
gegen Frostgefahr im Winderhitzermeßhaus aufgehängt 
und das Abgas mit Luft- oder Wasserstrahlpumpen über eine 
Umschaltvorrichtung (Dreiwegehahn) angesaugt.

A b b i ld u n g  2 0 . H a l t e v o r r i c h t u n g  f ü r  T h e r m o ­
e l e m e n te  u n d  G a s e n tn a h m e r o h r e .

Die Ueberwachune des S a u e r s to f fg e h a l te s  der Abgase 
bietet gegenüber der Kohlensäurebestimmung den Vorteil, 
daß bei Luftüberschuß der Sauerstoffgehalt sich von Null 
aus aufbaut, während der Kohlensäuregehalt sich von 
einem theoretischen Wert, der je nach der Frischgas­
zusammensetzung schwankt, von oben her abbaut. Bei der 
gleichen Abgastemperatur sind bei der Gichtgasfeuerung 
50 ° 0 Luftüberschuß etwa 1 ° 0 CO im Abgas gleichwertig. 
50 % Luftüberschuß entsprechen etwa 4,1 %  0 ,  oder etwa 
5 %  weniger Kohlensäure. Da der theoretische Kohlensäure­
gehalt aber im Bereich von 23 bis 25 ° 0 schwankt, können 
z. B. 23 ° 0 C02 im Abgas bereits 20 ° 0 Luftüberschuß, 
aber auch etwa 20 %  Luftmangel mit 0,5 %  CO im Abgas 
bedeuten. Auf einigen Werken wird zur Winderhitzerüber­
wachung ein S a u e r s to f f  S ch re ib e r  (Omeko) mit gutem 
Erfolg verwendet, bei dem der Sauerstoffrest der Abgase 
durch Verbrennung mit Wasserstoff und darauffolgende 
Erm ittlung der Volumenverminderung bestimmt wird,

d) Abgastemperatur.
Die A b g a s te m p e ra tu r  am Abgasstutzen wird im 

Winderhitzerbetrieb fast allgemein m it Eisen-Konstantan- 
Elementen in einfachen Eisensclmtzrohren gemessen und 
gemeinsam mit den übrigen Temperaturen und bei Verwen­
dung von elektrischen Rauchgasprüfern zusammen mit dem 
Kohlensäuregehalt aufgezeichnet. Der Verlauf des Speicher­
vorganges ist an der Abgastemperatur zu verfolgen, und man 
sollte nicht nach einem starren Zeitfahrplan umstellen, 
sondern nur nach dem S p e ic h e rz u s ta n d . Die Abgas­
temperaturüberwachung ist also ein unentbehrliches Be­
dienungshilfsmittel und dient außerdem zur Berechnung

c) Abgaszusammensetzung.
Zur laufenden Abgasüberwachung mit hoher Belastung 

und sparsamem Gasverbrauch betriebener Winderhitzer
dienen meist 

s e lb s t tä t ig e  
A b g a sa n a ly ­

s e n g e rä te . Man 
kann zur Ver­

brennungsein­
stellung vom 
Kohlensäure­

oder vom Sauer­
stoffgehalt der 
Abgase ausgehen. 
Aus der Kohlen­

säureüberwa­
chung allein ist 
aber Luftiiber- 
schuß oder Luft­

mangel nicht 
eindeutig zu er­
kennen. Daher 

werden, wenn 
man das erste 

Verfahren zur 
Verbrennungs­

überwachung anwendet, vorzugsweise D u p le x g e rä te  be­
nutzt, die neben dem Kohlensäuregehalt auch den Gehalt an 
unverbrannten Gasen (CO +  H2) im Abgas aufzeichnen.

S ii/im a n if R ohr 
7300x77x73mm  

in n eres Schuf.'¿rohr

A b b i ld u n g  18 . E l e k t r i s c h e r  R a u c h g a s p r ü f e r  
a m  W i n d e r h i t z e r a b g a s s tu t z e n .

a =  ausw echselbare G asen tnahm evorrich tung  
b =  K ondensw asserab leitung  
c =  S tröm ungsm anom eter 
d =  A bsperrven til 
e =  C 0 2-G eber
f =  W arnungsfilte r m it D rosselstrecke 
g =  elek trischer S chalter m it S icherungselem enten.

S icro m a i-7 Z - 
7 3 0 0 x 3 2  X  2 0  m m  

ä u ß eres S ch u tzro h r 5 0 x 7 X 0  mm

fiii-N iR r -  S iem en t 
[3 ,0  mm Sehenke/cturchm esserJ

A b b i ld u n g  1 9 . T h e r m o e le m e n t  f ü r  H e iß w in d -  u n d  
K u p p e l t e m p e r a tu r m e s s u n g .



- r  j i u i  i ä h . BZ HC B U t«. Meßteeimiaehe Utherwmckmmg warn TIgWi a n  i ifa ft iiifc ■ I .  T A Stahl und Eisen. 29 t

Abbüdong 21. Kuppelelem ent m it 
keramischem Sehntzrohr.

des feueningstechnisehen Wirkungsgrades im Rahmen der 
Wämiebilanz.

e> Heißwindtemperatur.
Pie H eiß  w in d te m p e ra tu rm e s s u n g  am Winderhitzer­

sturzen ist für die Führung und UÜberwachung des Wind­
erhitzerbetriebes
und zur Fest­
stellung des Gra­
des der S p e i­
e h e ru n g  u nd  

E n ts p e ic h e ­
ru n g  nötig. 

Außerdem dient 
sie zur Berech­
nung der N u tz ­
w ärm e  bei der 
Aufstellung der 
Wärmebilanz.

Die Schwierigkeiten der Heißwind- und Kuppeltempe­
raturmessung liegen weniger in der Wahl der Therrno- 
• r. '  - • .  '  ' — . ‘ . 2
. . ■ mechanische Angriffe und gegen den t  he mischen E in­
fluß des Luftsauerstoffs und der reduzierenden Bestandteile 
der Rauchgase. Heißwind- und Kuppehemperaturen werdet, 
am  h äu fig s t«  m it N ickel-N ickekhrom -Tiiennoeke«ten 
gemessen: Plarin-Platiarh"<iium-Th-rn::eleHier.te werden,
nur noch selten für diesen Zweck gebraucht. Bewährt hat 
sieh die in .P L  19 dargestellte Anordnung der Therme­
elemente in gasundurchlässig« inneren S chu tzrohr«  aas 
Porzellan oder Silhmanit und äußeren Schutzrohren aas hoch­
hitzebeständigem Stahl, z. B. Nichrijtherm-o-. Sieroruai-12- 
oder Thenuax-Rohren. Hierbei werden die T bum udrm ente 
auch vor dem schädlichen Einfluß von Metalldämpfen be­
wahrt. Gewöhnlich werden aus gerollten Blechen zusamnien- 
geschweißte Sonderstahlrohre verwendet, die je nach der 
Heißwindtemperatur drei bis fünf Monate halten. Nahtlos

Abbildung 22. Einbacanordimng von Thermoelementen und >tr-iiilunn~nvromecern 
zur Ueberw ichung der K appeltem perarnr.

f) Kuppeltemperatur.
An hochbelasteten Winderhitzern legt man Wert auf 

die K u p p e lte m p e ra tu rm e s s u n g , um das Mauerwerk 
zu schonen. Beschädigungen des Gitterwerks und der 
Kuppel sind häufig eine Folge des Aufheizens nach der Zeit 
ohne genügende Berücksichtigung des Speieherzustandes. 
Daher ist das Verfahren mehrerer Werke zu empfehlen, die 
zunächst nach der Kuppeltemperatur und der Abgasanalyse 
bis zu einer Höchsttem peratur von 1200 bis 1250* unter­
halb der Erweichungstemperatur der Schamottesteine auf­
heizen. Darauf wird der Winderhitzer auf Wind umgestellt 
'Mer vorläufig geschlossen. Mitunter wird aber auch mit 
e in g e s c h rä n k te r  Gasmenge, zuweilen mit gleichzeitig 
etwas erhöhtem Luftüberschuß unter ständiger Beobachtung 
der Kuppel- und Abgastemperatur vorsichtig bis zu einer 
bestimmten vorgeschriebenen Abgastemperatur weiter auf­
geheizt. Bei diesem Verfahren kann in dem weiter unten 
gelegenen Teil des Gitters ohne Gefährdung der Kuppel 
und der oberen Steinlagen noch Wärme gespeichert werden. 
So können Winderhitzer mit verhältnismäßig niedrigem 
Gittergewieht und kleiner Heizfläche einer gesteigerten 
Hochofenleistung bis zu einer gewissen Grenze angepaßt 
werden. Hierbei ist aber der niedrigere feuenrogstechnisohe 
Wirkungsgrad infolge der höheren Abgastemperatur lind 
des größeren Luftüberschusses zu berücksichtigen.

Rohre halten länger, sind aber zu teuer. Zur einfachen 
Auswechselung der Thermoelemente und Schutzrohre wird 
die in Abb. '20 dar­
gestellte Haltevorrich- o-egew.3jote.Sre ü-
tung m it Erfolg ver­
wendet1 M. Abb. 21 
zeigt eine andere be­
währte Einbauordmmg 
von Thermoelementen 

mit k e ra m isc h e m  
Schutzrohr in der 

W inderhitzerkuppell l ).
BeiVergleichsversuchen 
mit Thermoelementen 
und Strahlungspvro- 
m etem  an Winderhit- 
zerkuppeln zeigte das 

S trahlungspyro meter 
während der Gasperiode 
20 bis 30* und wäh­
rend der Windperiode 
50 bis 70* mehr an als

A b b i ld u n g  2 3 . P y r r a d i o - E i n b a u  
* a i  d e r  W m d e r h h z e r k a p p e l .

das Plarin-Platinrhmiiuni-Thermo­
element. Abb. 22 zeigt die Einbauanordnung beider Meßgeräte.

l3> Stemens-Z. 11 i 1931' S. 49 -56 u. 132 38.
14 Vgl. Stahl o. Eisen 53 19331 S. (¡»'S.
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A b b i ld u n g  2 4 . B e t r i e b s s c h a u b i l d e r  d e r  W in d e r h i t z e r ü b e r w a c h u n g .

Der Unterschied ist zum Teil durch die wechselnde W a n d ­
s t r a h lu n g  und die verschiedene A b s o rp tio n  der Rauch­
gase und der Luft zu erklären. Außerdem kann die wechselnde 
Temperatur der häufig ungeschützten Kaltlötstelle auf der

A b b i ld u n g  2 5 . M e ß ta f e l  a u f  d e r  A b s t ic h b ü h n e  
e in e s  H o c h o f e n s .

1  =  C 0 2-G eb a lt des G ich t­
gases

2 =  W indm enge
3 =  W in d tem p era tu r in  der

R ing leitung
4 =  H eiß w in d tem p era tu r
5 =  G ich ttem p era tu r
6 =  G ich tgasdruck

7 =  freies L ich tfeld
8 =  A nruf
9 =  B eleuch tung

10 =  A bstich  u n d  S tills tand
11 =  B efeh lsgerät
12 =  U m schalter fü r  G icht­

te m p era tu ren .

Winderhitzerkuppel zu Meßfehlern führen. Bei den Ver­
suchen traten an heißen Tagen in dem Pyrometerkopf 
Temperaturen von 40 bis 70° auf. Man muß für gleichmäßige 
Kaltlötstellentemperatur sorgen und unter Umständen 
Kompensationsleitungen verwenden, die aber umständlich 
und teuer sind. Daher ging das Werk zur optischen Ueber­
wachung der Kuppeltemperatur über. Die Anordnung des 
verwendeten Strahlungspyrometers von Hase geht aus 
Abb. 22 hervor. Ein unten glatt geschliffener Blechzylinder 
ist lose auf die Quarzscheibe gesetzt. Zwischen Blechzylinder 
und äußerem Strahlungsschutzblech tr i t t  aus einem Ring­
rohr Schutzluft nach oben aus und schirmt das Pyrometer 
ab. Außerdem wird unterhalb der Quarzscheibe Schutzluft 
eingeblasen, um das Eindringen von Rauch und Staub aus 
der Winderhitzerkuppel zu verhindern. Die Preßluft darf 
nicht unmittelbar auf die Quarzscheibe geblasen werden,

weil sonst die Oeltröpfchen, die in der Preßluft immer vor­
handen sind, auf dem Glas festbrennen. Die Messung mit 
dem Strahlungspyrometer zeichnet sich durch geringe 
Trägheit der Anzeige, gute Ausnutzung der Meßteilungs­
breite in dem in Betracht kommen­
den Temperaturgebiet und durch ge­
ringe Unterhaltungskosten aus. Auf 
einem anderen Werk hat sich die in 
Abb. 23 dargestellte E in b a u a n o r d ­
n u n g  e ines P y r r a d io  nach einem 
Vorschlag von Dr. Kretzschmer be­
währt. Auf dem Mannlochdeckel des 
Winderhitzers wird ein Aufsatzrohr 
von etwa 1 bis 1,5 m Höhe mit einem 
Quarzfenster im oberen Teil ange­
bracht, über dem sich in einem Schutz­
kasten das Pyrradiogerät befindet.
Der ursprünglich vor das Quarzglas 
gelegte Schutzluftschleier hat sich 
bei genügender Länge des Aufsatz­
rohres als unnötig erwiesen, da keine 
nennenswerte Luft- und Gasbewe­
gung stattfindet. Das Schutzglas 
bleibt mehrere Monate lang sauber 
und braucht nur in größeren Zeit­
abständen geputzt werden. Die Pyro­
meter werden am besten zusammen m it den Quarzgläsern 
zur Berücksichtigung der Eigenabsorption des Schutzglases 
geeicht. Die Schutzgläser müssen so stark sein, daß sie den 
Winddruck von etwa 1 atü auslialten.

Abb. 24 enthält einige Schaubilder aus dem Wind­
erhitzerbetrieb (Mehrfarbenschreiber). Im linken Schaubild 
werden der Kohlensäuregehalt der Abgase und die Abgas­
temperaturen der drei W inderhitzer aufgezeichnet. Das 
mittlere Schaubild zeigt die Kuppeltemperaturen und Heiß­
windtemperaturen und das rechte Schaubild die dazugehö­
rigen Heizgasmengen. Um 13 Uhr wurde die Heizgasmenge 
um etwa 15 %  gedrosselt. Dadurch wurde der Temperatur­
anstieg an der Winderhitzerkuppel aufgehalten, und die 
Abgastemperatur ging etwas zurück. Außerdem sank

A b b i ld u n g  26 . 
M e ß h ä u s c h e n  f ü r  e in e n  

W in d e r h i t z e r ,  
a =  H eizgasm enge und 

L uftm enge 
b =  C 0 2-G eh a lt der Ab­

gase
c =  A bgastem pera tu r 
d — K uppe ltem p era tu r 
e =  H eißw ind tem pera tu r.

gleichzeitig der Kohlensäuregehalt der Abgase um 1,5 0/
/o»
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weil der Luftüberschuß etwas erhöht wurde. Auch von
19.30 bis 20.30 Uhr war der Kohlensäuregehalt um etwa 
6 % niedriger als in der übrigen Zeit. Während dieses Ab­
schnittes wurde ebenfalls mit etwas größerem Luftüberschuß 
gefahren, so daß die Kuppeltemperatur niedrig blieb und 
nach dem Umstellen die Heißwindtemperatur von 20.30 bis
21.30 Uhr verhältnismäßig niedrig war.

H ochofen I
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A b b ild u n g  2 7 . H o c h o f e n - U e b e r w a c h u n g s ta f e l  im  g e m e in ­
s a m e n  M e ß h a u s  e in e s  W e rk e s .

C. A u s w a h l  u n d  A n o r d n u n g  d e r  M e ß g e rä te .

'Aus dem Grundsatz heraus, daß jeder Hochofen mit 
seinen Winderhitzern eine selbständige Einheit bildet, 
bringt man gewöhnlich die Meßgeräte jedes Ofens und seiner

ständen auf der Ofenbühne und an den Winderhitzern ist 
zu empfehlen. Die Bedienungsgeräte werden am besten mit 
den Schreibgeräten für Ueberwachungszwecke durch elek-

W in d e r h / tz e r  7 , 2 ,3
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7  = G a s-u . L u T tm en g e f f  ■
2  = D r o s s e lk la p p e n s te llu n g  7  ■
3  - Aögaszusam m ensetzung S  = 
h = Abgastem perafur 9  ■ 
S= kuppe/tem peratur 70 ■

Heißm ndtem peratur 77= Um steuerung
Heizgasm enge i 72 * Gasdrosse/k/appe
lampen fdSdiiebersie/lg 73 - 8renn/uFtrege/ung
S ch a lter 77= Huppe/ u  t/elßieind.
leurhtzekhenfItenii/ator tem peraturen

73 - Abgas-Tem peraturen

A b b i ld u n g  2 8 . W i n d e r h i t z e r - U e b e r w a c h u n g s ta f e l  im  g e m e in ­
s a m e n  M e ß h a u s  e in e s  W e rk e s .

trische Fernübertragung gekuppelt. Die Z u sa m m e n ­
fa ssu n g  d er U e b e rw a c h u n g s g e rä te  in einem beson­
deren Meßhaus für den betreffenden Ofen und seine Wind­
erhitzer ist vorteilhaft. In den Abb. 27 und 28 sind die im

Gasreinigung

m
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23 F euchtigkeit im G ichtgas 
2h Staubgeha/t •
20 G ichtgas mengen fü r verschiedßefriebe 
2S Temperatur d es ka /tteindes 
27 G ichtgasdruck u nd  Tem peratur 
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A b b i ld u n g  2 9 . M e ß e i n r ic h tu n g e n  d e s  H o c h o f e n w e r k e s  d e r  H e in r i c h - B ie r w e s - H ü t te ,  H ü c k in g e n .

gemeinsamen Meßhaus eines größeren Hochofenwerkes vor­
handenen Ueberwachungstafeln für die Hochöfen und Wind­
erhitzer dargestellt. Durch ein elektrisches Befehlsgerät 
für die Windmenge auf der Ofenbühne wird den W ind­
erhitzern, dem Gebläsehaus und der Gasreinigung die Soll-

38

Winderhitzer im Bereich dieses Ofens möglichst getrennt 
nach Bedienungs- und Ueberwachungszwecken an. Als 
Bedienungsgeräte benutzt man vor allem Anzeigegeräte. 
Ihre gruppenweise Zusammenfassung, wie sie die Beispiele 
in Abb. 25 und 26 zeigen, auf Meßtafeln oder Bedienungs- 

■12
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Windmenge mitgeteilt. Jede Aenderung der bestellten und 
gefahrenen Windmenge wird durch Anzeigegeräte mit 
Folgezeigern sichtbar gemacht.

Bei der A u sw ah l d e r S c h re ib g e rä te  ist einheitliche 
Streifenbreite und Schreibhöhe sowie einheitlicher Papier­
vorschub anzustreben. Linienschreiber sind Punktschreibern 
vorzuziehen. Die Betriebsschaubilder eines Hochofens in 
Abb. 10 zeigen, daß diese Grundsätze zur Zeit noch nicht 
immer durchgeführt werden. Der einzige Fall, in dem manch­
mal größerer Papiervorschub als 20 mm/h berechtigt sein 
kann, hegt bei der Aufzeichnung der Gichtsondenstellung 
vor, wenn alle Einzelheiten zu erkennen sein sollen. Oft wird 
aber auch für diesen Zweck ein elektrischer Tintenschreiber 
mit gewöhnlichem Streif envorschub genügen. Sehr erwünscht 
ist die Angleichung der Streifenbreite und Papiervorschübe 
der Gasanalysengeräte an die anderen Meßgeräte.

Abb. 29 gibt eine Uebersicht über die gesamten Meß­
einrichtungen eines neuzeitlichen Hochofenwerks. Beach­
tenswert ist hier die Anordnung von Bedienungstafeln auf 
der Arbeitsbühne, am Gichtaufzug, in der Gasreinigung, 
an den Winderhitzern und im Gebläsehaus. Für die Ueber-

wachung werden im Hochofenbüro die wichtigsten Messun­
gen auf schreibenden Meßgeräten zusammengefaßt. Außer­
dem befinden sich auf der Winderhitzer- und Gasreinigungs- 
meßtafel neben den Anzeigegeräten schreibende Ueber- 
wachungsgeräte für die wichtigsten Messungen. Auch auf 
diesem Werk ist ein Befehlsgeber für die Windmenge vor­
handen. Außerdem ist auf die laufende Ueberwachung der 
Gichtgaszusammensetzung an diesem Hochofen hinzuweisen.

Auf großen gemischten Hüttenwerken hat es sich als 
zweckmäßig erwiesen, die für die G as V e r te ilu n g  not­
wendigen Messungen über den Rahmen des einzelnen Hoch­
ofens hinaus an einer Stelle zusammenzufassen. Für die 
Führung und Ueberwachung der Energiewirtschaft ist die 
Einrichtung von Verteilungsstellen unter Benutzung elek­
trischer Fernübertragungsverfahren und neuzeitlicher Fern­
sprech- und Fernmeldeeinrichtungen zu empfehlen. Der­
artige Einrichtungen mit Ueberwachungs- und Bedienungs­
ständen sind in einer früheren Veröffentlichung16) be­
schrieben worden. [ F o r t s e t z u n g  f o lg t . ]

15) A rc h . E i s e n h ü t te n w e s .  5  ( 1 9 3 1 /3 2 )  S . 8 1 /9 3  ( W ä r m e ­
s te l le  1 5 3 ).

U m s c h a u .

F e r t i g m a c h e n  u n d  V e rg ie ß e n  v o n  S ta h ls c h m e lz e n .

A n  d ie  S p i tz e  e in e r  b r e i t  a n g e le g te n  A r b e i t  ü b e r  d a s  F e r t i g ­
m a c h e n  u n d  V e rg ie ß e n  v o n  S t a h l 1) s t e l l t  J .  H .  H r u s k a  z e h n  
G e b o te ,  d ie  s ic h  g e k ü r z t  w ie  f o lg t  w ie d e rg e b e n  la s s e n :  1 . r i c h ­
t i g e  Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  S t a h l  u n d  S c h la c k e ;  2 . r i c h t ig e ,  d e m  
G ie ß v e r f a h r e n  a n g e p a ß te  U e b e r h i t z u n g ;  3 . G le ic h m ä ß ig k e i t  d e r  
S c h m e lz u n g ;  4 . r i c h t ig e r  S a u e r s to f f g e h a l t ; 5 . r i c h t ig e  D e s o x y ­
d a t i o n ; ^ .  r i c h t ig e  E n t g a s u n g ;  7 . E n t f e r n u n g  n ic h tm e ta l l i s c h e r  
E in s c h lü s s e ;  8 . T r e n n u n g  v o n  S ta h l  u n d  S c h la c k e  b e im  A b s t ic h ;  
9 . V e rg ie ß e n  m i t  s c h la c k e n f r e i e r  P f a n n e ;  10 . A b h ä n g e n la s s e n  d e r  
P f a n n e  v o r  d e m  G ie ß b e g in n .

Z a h le n t a f e l  2 . E i n f l u ß  d e s  M a n g a n s  a u f  d e n  S a u e r ­
s t o f f g e h a l t  d e s  S t a h l e s .

Zusammensetzung des Metalls Sauerstoffgehalt
S tahlart

c
%

Si I Mn 
0/ 0/ /o /o

Cu
o//o

Mo
%

m %
R and  K ern

Weicher Siemens- 
M artin-Stahl . .

Unberuhigter Stahl
0,04

ro,03
\0 ,02

0,008 0,28 
0,010 0,18 
0,005 0,03

0,26 0,12 0,022 0,033 
0,019 0,068 
0,047 0,103

V o n  d e n  so  g e k e n n z e ic h n e te n  A u f g a b e n  d e r  S c h m e lz u n g s ­
f ü h r u n g  w i r d  z u n ä c h s t  d ie  S a u e r s to f f f r a g e  n ä h e r  e r ö r t e r t .  O h n e  
a u f  d ie  S c h w ie r ig k e i t e n  o d e r  d ie  e r z ie lb a r e  G e n a u ig k e i t  d e r  e in ­
z e ln e n  S a u e r s to f f b e s t i m m u n g s v e r f a h r e n  e in z u g e h e n , w e r d e n  d ie  
in  Zahlentafel 1 z u s a m m e n g e s te l l t e n  S a u e r s to f f w e r te  f ü r  h a n d e l s ­
ü b l i c h e  S t ä h l e  w ie d e rg e g e b e n ;  in  Zahlentafel 2 s in d  b e s o n d e r s  
w e ic h e  S t ä h l e  a u f g e f ü h r t ,  u m  d e n  E i n f lu ß  d e s  M a n g a n g e h a l te s  
a u f  d e n  S a u e r s to f f g e h a l t  u n d  g le ic h z e i t ig  d e n  U n te r s c h i e d  z w is c h e n  
d e r  r e in e n  Z o n e  a u ß e r h a lb  d e s  B la s e n k r a n z e s  u n d  d e m  B lo c k in n e r n  
z u  z e ig e n .  H ie r  t r i t t  b e r e i t s  d ie  U n s i c h e r h e i t  d e r  S a u e r s to f f b e ­
s t im m u n g s v e r f a h r e n  z u t a g e ,  w e n n  m a n  d ie  a n g e g e b e n e n  W e r t e  
z . B .  m i t  d e m  S a u e r s to f f g e h a l t  d e s  A r m c o - E is e n s  v e r g l e ic h t .  A u c h  
a u f  d e n  E i n f lu ß  d e s  K o h le n s to f f g e h a l te s  w i r d  k u r z  e in g e g a n g e n , 
d o c h  s in d  d ie  h ie r b e i  g e m a c h te n  A n g a b e n  d u r c h  d ie  A r b e i t e n  v o n
H . S c h e n c k  u n d  H e r a s i m e n k o  ü b e r h o l t ,  d ie  b e w e is e n ,  d a ß

0  B l a s t  F u r n .  & S te e l  P l a n t  2 0  (1 9 3 2 )  S . 7 0 5 , 7 7 1 , 8 3 8 , 8 9 4 ; 
21  (1 9 3 3 )  S . 4 5 , 1 0 7 , 151 , 2 1 3 , 2 6 4 , 3 2 4 , 3 7 2 , 4 2 2 , 4 7 8 , 5 3 2 , 5 8 7 .

n e b e n  d e m  a b s o lu t e n  S a u e r s to f  f g e h a l t  d ie  F r is c h g e s c h w in d ig k e i t  
e in e  a u s s c h la g g e b e n d e  R o l l e  s p i e l t 1).

Z w e i U m s tä n d e ,  d e r e n  E i n f lu ß  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  z u  ü b e r ­
s e h e n  i s t ,  d ie  D e s o x y d a t i o n s z e i t  u n d  d a s  V e r h ä l t n i s  z w is c h e n  
E in s a tz g e w ic h t  u n d  B e r ü h r u n g s f lä c h e  z w is c h e n  S t a h l  u n d  
S c h la c k e  w e r d e n  n ä h e r  e r ö r t e r t .  D a s  V e r h ä l t n i s  d e r  D e s o x y d a ­
t i o n s z e i t  z u r  G e s a m ts c h m e lz z e i t  w i r d  f ü r  v o l l s t ä n d ig  b e r u h ig te  
S tä h l e  m i t  6 % ,  f ü r  h a l b b e r u h ig t e  S t ä h l e  m i t  2  b i s  4 %  u n d  fü r  
u n b e r u h i g te  S t ä h l e  m i t  0 ,5  b is  2 %  a n g e g e b e n .  D a b e i  w ird  fü r  
b e r u h i g te  S t ä h l e  d ie  D u r c h f ü h r u n g  d e r  D e s o x y d a t i o n  im  O fen , 
f ü r  h a l b b e r u h ig t e  t e i l s  im  O fe n  u n d  t e i l s  in  d e r  P f a n n e ,  f ü r  u n ­

b e r u h i g t e  t e i l s  i n  d e r  P f a n n e  u n d  
t e i l s  in  d e r  K o k i l l e  a l s  G r u n d ­
l a g e  a n g e n o m m e n ,  s o  d a ß  d ie se  
Z a h le n  m i t  d e n  e u r o p ä is c h e n  
A r b e i t s w e i s e n  n i c h t  v e rg le ic h b a r  
s in d .  V o n  g r ö ß e r e r  B e d e u tu n g  
d ü r f t e  d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  B e r ü h ­
r u n g s f lä c h e  z w is c h e n  S t a h l  u n d  
S c h la c k e  z u m  G e s a m te in s a tz  
s e in .  D ie s e  Z a h l  i s t  m i t  d e r  so ­
g e n a n n te n  m i t t l e r e n  B a d t ie f e  
g le ic h l a u f e n d .  E s  i s t  a b e r  e in ig e r ­
m a ß e n  v e r w u n d e r l i c h ,  d a ß  sie  
f ü r  g e w is s e  q u a l i t a t i v e  V o r te i le  

b e im  A r b e i t e n  m i t  k le in e n  E i n h e i t e n  v e r a n t w o r t l i c h  g e m a c h t  
w e r d e n  s o l l ;  d e n n  a l lg e m e in  i s t  d ie  B a d t i e f e  u m  so  g e r in g e r ,  je  
k le in e r  d e r  E i n s a t z  i s t ;  j e  g e r in g e r  a b e r  d ie  B a d t ie f e ,  d e s to  k ü rz e r  
i s t  d e r  D if fu s io n s w e g  f ü r  d a s  E i s e n o x y d u l  a u s  d e r  S c h la c k e ;  b e i 
g le ic h e r  S c h la c k e n b e s c h a f f e n h e i t  m u ß  a l s o  z w a n g lä u f ig  d a s  
f l a c h e r e  B a d  e in e  g r ö ß e r e  F r i s c h g e s c h w in d ig k e i t  z u r  F o lg e  h a b e n , 
so  d a ß  e i g e n t l ic h  d a s  f l a c h e r e  B a d  g l e i c h b e d e u te n d  m i t  h ö h e re n  
S a u e r s to f f g e h a l te n  s e in  m ü ß t e .  E i n  V e r g le ic h  d e r  v e r s c h ie d e n e n  
V e r f a h r e n ,  E l e k t r o - ,  S ie m e n s - M a r t in -  u n d  B e s s e m e r v e r f a h r e n ,  
a u f  d ie s e r  G r u n d la g e  i s t  a b e r  a u c h  n o c h  w e g e n  d e r  v e r s c h ie d e n e n  
S c h la c k e n b e s c h a f f e n h e i t  u n d  d e r  v e r s c h i e d e n e n  O f e n a tm o s p h ä r e  
v o l l s t ä n d ig  u n z u lä s s ig .

T r e f f e n d  i s t  d a g e g e n ,  d a ß  d a s  F e h l e n  v o n  S c h n e l lb e s t im ­
m u n g e n  f ü r  d ie  U e b e r w a c h u n g  u n d  a l s  G r u n d la g e  d e r  D e s o x y ­
d a t io n  d e r  A n w e n d u n g  w is s e n s c h a f t l i c h e r  A r b e i t s w e i s e n  im  S ta h l ­
w e r k  s e h r  h in d e r l i c h  i s t .

B e i  d e r  B e s p r e c h u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  D e s o x y d a t i o n s m i t t e l  
g e h t  d e r  V e r f a s s e r  v o n  d e m  G e d a n k e n  a u s ,  d a ß  d e r  W e r t  e in es  
D e s o x y d a t i o n s m i t t e l s  z w e ife l lo s  m i t  d e r  S a u e r s to f f m e n g e  z u ­
s a m m e n h ä n g t ,  d ie  e s  j e  G e w ic h t s e i n h e i t  z u  b in d e n  v e r m a g .  I n  
Zahlentafel 3 s in d  v e r s c h i e d e n e  D e s o x y d a t i o n s m i t t e l  u n t e r  d ie se m  
G e s i c h t s p u n k t  z u s a m m e n g e s t e l l t .  V o n  d ie s e m  B l i c k p u n k t  a u s  
g e s e h e n  m ü s s e n  d ie  D e s o x y d a t i o n s m i t t e l  u m  s o  w i r k s a m e r  se in , 
je  w e n ig e r  E i s e n  s ie  e n t h a l t e n  u n d  j e  g e r i n g e r  d e r  g e w ic h ts m ä ß ig e  
S a u e r s to f f g e h a l t  d e s  e n t s t e h e n d e n  O x y d e s  i s t .  I n  d e n  m e is te n

J) Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1049; vgl. auch C. S c h w a rz :
Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1000.

Z a h le n t a f e l  1. S a u e r s t o f f  i n  h a n d e l s ü b l i c h e n  S t ä h l e n .

Zusammensetzung
Stahlart C S Mn Ni Cr o 2 Forscher

% °//o % o//o 0//o 0//o

Saurer B e s s e m e rs ta h l...................................... 0,03 0,01 0,41 __ __ 0,031 _
Basischer B essem erstah l.................................. 0,09 — 0,44 — — 0,021 —
Basischer S iem ens-M artin-Stahl..................... 0,04 0,016 0,39 — — 0,017 —
A rm c o -E is e n ....................................................... 0,01 Trace 0,02 — — 0,014 Armco-Laboratoriu m
Unberuhigter Stahl (Duplexverfahren) . 0,06 0,004 0,31 — — 0,0241 —
U nberuhigter S tahl (D uplexverfahren) . . 0,11 0,006 0,42 — 0,029 —
N ick e l-C hrom -S tah l.......................................... 0,40 0,23 0,65 1,25 0,60 0,008 M. A. Großmann
F e d e r s ta h l ........................................................... 0,54 1,98 0,73 — — 0,0069 M. A. Großmann
W e rk z e u g s ta h l................................................... 1,08 0,28 0,38 0,18 1,50 0,0051 M. A. Großmann
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f ä l l e n  w ird  l e t z t g e n a n n t e r  m i t  s t e ig e n d e m  A to m g e w ic h t  a b n e h ­
m e n . A lle rd in g s  m ü s s e n  d ie  G le i c h g e w ic h t s b e d in g u n g e n  u n d  d ie  
A b s c h e id u n g s m ö g l ic h k e i t  d e r  D e s o x y d a t io n s e r z e u g n is s e  e b e n f a l l s  
m i t  in  B e t r a c h t  g e z o g e n  w e r d e n .  B e z e ic h n e n d  i s t  h i e r f ü r  d a s  V e r ­
h a l te n  d e s  K o h le n s to f f s ,  d e r  t r o t z  s e in e m  g e r in g e n  A to m g e w ic h t  
u n d  t r o t z d e m  e r  g a s fö r m ig e ,  l e i c h t  a b s c h e i d b a r e  D e s o x y d a t i o n s ­
e rz e u g n is se  e r g i b t ,  in  d e n  ü b l i c h e n  K o n z e n t r a t i o n e n  n i c h t  z u r  
B e ru h ig u n g  a u s r e i c h t ,  w ä h r e n d  A lu m in iu m  w o h l  z u r  B e r u h ig u n g  
b e i s e h r  g e r in g e n  K o n z e n t r a t i o n e n  im  S t a h l  f ü h r t ,  a b e r  m i t  R ü c k ­
s ic h t  a u f  d ie  G e f a h r  z u r ü c k b l e ib e n d e r  E in s c h lü s s e  im m e r  w ie d e r  
zu  B e d e n k e n  A n la ß  g ib t .

Z a h le n ta f e l  3 . V e r s c h i e d e n e  D e s o x y d a t i o n s m i t t e l .

Legierung
Legie­
rungs­
gehalt

°//o

Schmelz­
punkt

°C

Atomgewicht 
der Legie­
rungsele­

mente

Sauerstoff- j 
bindungs­
vermögen 

i e kg  
kg ,

F erro s iliz iu m .................
{

15
50

1280
1360

28,06
28,06

0,171
0,570

F erro m a n g an ................. 80 1266 54,93 0,466
Ferrosilikomangan . . . /

\
65 Mn 
20 Si

1254 54,93
28,06

0,607

A lnm ininm ..................... 98 659 26,97 0,872
Ferrotitan......................... 15 — 48,10 0,0998
F e r ro b o r .......................... 25 — 10,83 0,739
Ferrosilikozirkon . . .

{
10 Zr 
45 Si

— 90,60
28,06

0,547

Ferrosilikozirkon . . . /
\

40 Zr 
50 Si

• — 90,60
28,06

0,711

Ferrouran ..................... 10 — 238,20 0,0134
20 Si — 28,06 0,309

Sonder-Ferrolegierung . 10 Al 26,97 —

l 6 Ti — 48,10 —

D ie  V e rw e n d u n g  v o n  A l u m i n i u m  w u r d e  s c h o n  b e im  T ie g e l ­
s ta h ls c h m e lz e n  in  g r ö ß e r e m  M a ß s ta b  v e r s u c h t .  D ie s e r  V e r s u c h  
e n d e te  a b e r  w e g e n  ü b e r t r i e b e n  g r o ß e r  Z u s a t z m e n g e n  b e i  n i c h t  
g a n z  a u s g e g a r t e n  S c h m e lz e n  —  m a n  w o l l t e  j a  d ie  S c h m e lz d a u e r  
v e r k ü rz e n  —  m i t  e in e m  v o l l s t ä n d ig e n  M iß e r fo lg . A u c h  h e u t e  
n o c h  i s t  s e in e  V e r w e n d u n g  b e i  S t a h l  f ü r  S c h m ie d e s tü c k e  v e r p ö n t .  
F ü r  le ic h t s i l i z ie r te  S t a h l s o r t e n  i s t  s e in e  V e r w e n d u n g  u n e n t b e h r ­
lich , d e s g le ic h e n  b e i  u n b e r u h i g t e n  S t ä h l e n  z u r  R e g e lu n g  d e s  A u s ­
k o c h e n s  in  d e n  B lo c k f o r m e n .  D ie  Z u g a b e  e r f o lg t  t e i l s  i n  d ie  
P fa n n e , te i l s  in  d ie  G ie ß f o r m . M e r k w ü r d ig e rw e is e  w i r d  e m p ­
fo h le n , d e n  A lu m in iu m z u s a tz  e r s t  d a n n  z u  g e b e n ,  w e n n  d e r  B lo c k  
v o ll i s t ,  d a m i t  d ie  e n t s t e h e n d e n  T o n e r d e e in s o h lü s s e  i n  d e n  b e im  
A b sc h o p fe n  f o r t f a l l e n d e n  B lo c k te i l  k o m m e n .  D ie  a u c h  n e u e rd in g s  
w ie d e r  b e s t ä t i g t e  A n s i c h t ,  d a ß  A lu m in iu m  d ie  S e ig e r u n g e n  v e r ­
m in d e re , w i r d  b e s t r i t t e n .  D ie  B e m e r k u n g e n  ü b e r  d a s  A u f t r e t e n  
u n d  d ie  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  E in s c h lü s s e  b r in g e n  n i c h t s  N e u e s .

D ie  S i l i k o m a n g a n - L e g i e r u n g e n  w e r d e n  in  A m e r ik a  
n e u e rd in g s  w ie d e r  s e h r  b e v o r z u g t  . B e s o n d e r s  g i l t  d ie s  v o n  e in e r  
A r t  S i l ik o -S p ie g e le is e n  m i t  2 ,4 %  C , 4 ,9 %  S i, 3 1 %  M n , R e s t  
E ise n  u n d  V e ru n r e in ig u n g e n .  D ie  V e r w e n d u n g  d ie s e r  L e g ie r u n g  
so ll b e s o n d e r s  l e i c h t  s ic h  a b s c h e i d e n d e  D e s o x y d a t io n s e r z e u g n is s e  
e rg e b e n . S ie  w i r d  im  O fe n  z u g e s c h la g e n .  M a n  w i l l  d a m i t  v o l l ­
s tä n d ig  b e r u h i g te  S t ä h l e  m i t  0 ,1  b i s  0 ,1 5 %  S i e r z ie le n .  A l le r ­
d in g s  w ird  e in e  N a c h d e s o x y d a t io n  m i t  F e r r o m a n g a n  e t w a  10  m in  
v o r  d e m  A b s t ic h  e m p f o h le n .

U e b e r  d ie  V e r w e n d u n g  v o n  T i t a n  w i r d  a n g e g e b e n ,  d a ß  m a n  
a l lg e m e in  d e r  A n s i c h t  i s t ,  e s  g e n ü g e n  e in ig e  w e n ig e  h u n d e r t s t e l  
P ro z e n t ,  u m  d ie  d a m i t  e r r e i c h b a r e n  W i r k u n g e n  z u  e r z ie le n .  
T i ta n  g i l t  v o r  a l l e m  a l s  M i t t e l ,  u m  d ie  D e s o x y d a t io n s e r z e u g n is s e  
in  e in e  le ic h t  a b s c h e id b a r e  F o r m  z u  b r in g e n  ( ? ) .  D ie  a n g e g e b e n e n  
M en g en  v o n  0 ,4 5  b i s  2 ,2 5  k g  e in e r  I S p r o z e n t ig e n  T i ta n l e g ie r u n g  
je  t  S t a h l  e r s c h e in e n  a l l e r d in g s  s e h r  g e r in g .

B o r  w ir d  in  F o r m  v o n  2 5 p r o z e n t ig e m  F e r r o b o r ,  f e r n e r  a l s  
B o r -K u p fe r ,  a l s  B o r - A lu m in iu m ,  B o r - K u p f e r - A l u m in i u m  u n d  a ls  
B o r-N ic k e l v e r w e n d e t ,  d o c h  t r a g e n  d ie  h i e r ü b e r  g e m a c h te n  A n ­
g a b e n  m e h r  d e n  S te m p e l  e in e r  M i t t e i l u n g  d e r  H e r s t e l l e r f i r m a .  
D e n  g le ic h e n  E i n d r u c k  g e w in n t  m a n  b e i  d e n  M i t t e i l u n g e n  ü b e r  d ie  
V e rw e n d u n g  v o n  lO p ro z e n t ig e m  F e r r o u r a n ;  d ie  Z u g a b e  b e i d e r  
L e g ie ru n g s g ru p p e n  e r f o l g t  i n  d ie  P f a n n e .

D ie  A n g a b e n  ü b e r  Z i r k o n  d e c k e n  s ic h  im  a l lg e m e in e n  m i t  
d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  W . Z i e l e r 1) u n d  L . F e i l d 2). B e m e r ­
k e n s w e r t  i s t  d ie  M it t e i l u n g ,  d a ß  Z i r k o n  b e i  A n w e s e n h e i t  v o n  
V a n a d in  u n w ir k s a m  w e r d e n  s o ll .

D ie  G e fa h r e n ,  d ie  d e m  im  O fe n  s o r g f ä l t ig  f e r t i g g e m a c h te n  
S ta h l  b e im  A b s t ic h  d r o h e n ,  w e r d e n  d u r c h  d ie  P u n k t e  8 u n d  9 
d e r  e in g a n g s  a u f g e z ä h l t e n  z e h n  G e b o te  g e n ü g e n d  g e k e n n z e ic h n e t .  
Z u r  T re n n u n g  v o n  S t a h l  u n d  S c h la c k e  i s t  d ie  o r d n u n g s g e m ä ß e  
P fleg e  d e r  S t ic h lö c h e r  u n d  H e r d e  d a s  w e s e n t l i c h s te  M i t t e l .  E i n  
V erg ie ß e n  m i t  s c h la c k e n f r e i e r  P f a n n e  i s t  b e i  f e s t s t e h e n d e n  O e fe n

1) A rc h . E i s e n h ü t te n w e s .  5  ( 1 9 3 1 /3 2 )  S . 2 9 9 /3 1 4 ;  f e r n e r  A r c h .  
E is e n h ü t te n w e s .  5 (1 9 3 1 /3 2 )  S . 1 6 7 /7 2 .

2) V g l. S t a h l  u .  E i s e n  4 4  (1 9 2 4 )  S . 181 u .  1 1 2 0 .

n u r  d u r c h  r e c h t z e i t ig e s  W e g fa h r e n  d e r  P f a n n e  z u  e r r e i c h e n .  D ie  
in  A m e r ik a  d e s  ö f te r e n  b e n u t z t e n  K la p p e n  in  d e r  A b s t ic h r i n n e ,  
d ie  d e n  S c h la c k e n f lu ß  s o f o r t  in  e in e  w e i t e r  u n t e r  d e m  O fe n  
s t e h e n d e  S c h la c k e n p f a n n e  l e i t e n ,  s in d  n i c h t  e r w ä h n t .

F ü r  d ie  F r a g e n  d e s  V e r g i e ß e n s  w i r d  a l lg e m e in  d e r  S a tz  
a u f g e s t e l l t ,  d a ß  m a n  z w a r  n ie m a l s  s c h le c h te n  S t a h l  d u r c h  d ie  
A r b e i t  in  d e r  G ie ß g r u b e  g u t  m a c h e n ,  d a ß  m a n  a b e r  s e h r  l e i c h t  
g u t e n  S t a h l  d o r t  v e r d e r b e n  k a n n .  D a s  s c h l i e ß t  je d o c h  n i c h t  a u s ,  
d a ß  d u r c h  r i c h t ig e s  G ie ß e n  a u c h  m a n c h e  S c h m e lz e  z u  r e t t e n  i s t ,  
d e r e n  T e m p e r a t u r  in n e r h a lb  g e w is s e r  G r e n z e n  v o n  d e m  a n z u ­
s t r e b e n d e n  B e s tw e r t  a b w e ic h t .  W ic h t ig  i s t  d a b e i  v o r  a l l e m ,  d a ß  
d ie  G ie ß b e d in g u n g e n  m ö g l ic h s t  w e n ig  g e ä n d e r t  w e r d e n ,  d a m i t  d e r  
S c h m e lz e r  d ie  S c h m e lz u n g s f ü h r u n g  a u f  d ie  g e g e b e n e n  G ie ß ­
b e d in g u n g e n  m i t  d e r  Z e i t  e in s t e l l e n  k a n n .

D e r  V e r s u c h ,  a n  H a n d  d e r  A u s f lu ß f o r m e ln  z u  W e r t e n  f ü r  d ie  
G ie ß g e s c h w in d ig k e i t  z u  k o m m e n ,  f ü h r t  n i c h t  z u m  Z ie l ,  d a  d ie  
v e r s c h i e d e n e n  S tä h l e  d e n  A u s g u ß  v e r s c h i e d e n  s t a r k  a n g r e i f e n  
o d e r  d u r c h  A n s ä tz e  v e r k l e in e r n .  W o h l  a b e r  l ä ß t  s ic h  b e i  g le ic h e n  
S t a h l s o r t e n  d ie  A u s f lu ß g e s c h w in d ig k e i t  v e r h ä l tn i s g l e i c h  d e m  
A u s g u ß q u e r s c h n i t t  b e im  U e b e r g a n g  v o n  e in e m  D u r c h m e s s e r  
z u m  ä n d e r n  im  v o r a u s  b e r e c h n e n .

E i n e  a u ß e r o r d e n t l i c h  g r o ß e  R o l l e  s p i e l t  f ü r  d ie  W a h l  d e s  
A u s g u ß d u r c h m e s s e r s  d ie  D ä in n f lü s s ig k e i t  d e s  S ta h l e s .  S ie  w ir d  
d u r c h  T e m p e r a t u r ,  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  D e s o x y d a t i o n s g r a d  
in  g le ic h e m  M a ß e  b e e in f lu ß t ,  s o  d a ß  e s  e r s t  i n  l e t z t e r  Z e i t  g e lu n g e n  
i s t ,  d u r c h  T e m p e r a t u r m e s s u n g e n  i n  d ie s e r  B e z ie h u n g  e tw a s  
K l a r h e i t  z u  s c h a f f e n .  E i n e  z u v e r l ä s s ig e  M e ß a n o r d n u n g  f ü r  d ie  
D ü n n f lü s s i g k e i t  d e s  S ta h l e s  i s t  n o c h  n i c h t  e n t w i c k e l t  w o r d e n .  
G e w is se  A n h a l t s p u n k t e  b i e t e t  d ie  G ie ß g e s c h w in d ig k e i t  s e lb s t ,  
w e n n  f ü r  d ie  e in z e ln e n  S t ä h l e  s t e t s  d ie  g le ic h e n  A u s g u ß g r ö ß e n  
v e r w e n d e t  w e r d e n .  D o c h  l i e f e r n  n u r  A u s g ü s s e  a u s  g le ic h e m  B a u ­
s to f f  v e r g l e ic h b a r e  Z a h le n .  E i n  a n s c h a u l ic h e s  B d d  ü b e r  d a s  V e r ­
h a l t e n  v o n  A u s g ü s s e n  a u s  S c h a m o t t e ,  M a g n e s i t  u n d  G r a p h i t  v e r ­
m i t t e l t  Abb. 1. H ie r  s in d  d ie  G ie ß g e s c h w in d ig k e i t e n  in  t / m i n  f ü r  
a c h t  a u f e in a n d e r f o lg e n d e  
G e s p a n n fo lg e  a u f g e z e ic h ­
n e t .  D e r  S c h a m o t t e a u s ­
g u ß  a  z e ig t  d e u t l i c h  d e n  
E i n f lu ß  d e s  A u s f r e s s e n s ,  
d e r  d e r  W i r k u n g  d e s  a l l ­
m ä h l ic h  s in k e n d e n  f e r r o -  
s t a t i s c h e n  D r u c k e s  e n t ­
g e g e n a r b e i t e t .  I m  G e g e n ­
s a tz  h ie r z u  z e ig e n  d e r  
M a g n e s i t -  u n d  d e r  G r a ­
p h i t a u s g u ß  ( b  u n d  c) a u s ­
g e p r ä g t  le d ig l ic h  d ie  a l l -  
m ä h l ic h e V e r r in g e r u n g  d e r  
A u s f lu ß g e s c h w in d ig k e i t  

d u r c h  d a s  A b s in k e n  d e s  
S ta h l s p i e g e l s  in  d e r  

P f a n n e .  D a s  s c h n e l le r e  
A b f a l l e n  d e r  K u r v e  f ü r  
d e n  G r a p h i t a u s g u ß  (c ) 
h ä n g t  d a m i t  z u s a m m e n ,  
d a ß  e s  s ic h  in  d ie s e m  F a l l  
u m  e in e n  4 3 - m m - D u r c h -  
l a u f  h a n d e l t ,  w ä h r e n d  d ie  
b e id e n  a n d e r e n  n u r  3 2  m m  
D m r .  h a t t e n .

B e i  d e m  V o r h e r r s c h e n  d e s  E in z e lg u s s e s  i n  A m e r i k a  s p ie l t  
s e lb s t r e d e n d  d a s  A r b e i t e n  m i t  n ie d r ig e n  G ie ß t e m p e r a tu r e n  a u c h  
in  d e n  A u s f ü h r u n g e n  H r u s k a s  e in e  b e s o n d e r e  R o l l e ,  d a  s o n s t  s e h r  
b a l d  n a c h  d e n  e r s t e n  B lö c k e n  S to p f e n l ä u f e r  e i n t r e t e n .  A u f  d ie s e  
G e f a h r  w i r d  in  d e r  A r b e i t  a u s d r ü c k l i c h  h in g e w ie s e n .  N i c h t  g a n z  
v e r s t ä n d l i c h  i s t  a l l e r d in g s  d ie  A n s i c h t ,  d a ß  d u r c h  g e d r o s s e l t e s  
G ie ß e n  d e r  A u s g u ß  g e s c h o n t  w e r d e n  s o ll .

A ls  M in d e s t t e m p e r a tu r  w i r d  a n g e g e b e n ,  d a ß  d e r  S t a h l  im  
b e r u h i g t e n  Z u s t a n d  e t w a  2 0  b is  4 0 ° ,  im  u n b e r u h i g t e n  e t w a  1 0 °  
o b e r h a l b  s e in e r  L i q u id u s l in i e  v e rg o s s e n  w e r d e n  s o l l .  D ie s e  T e m ­
p e r a t u r  w i r d  „ S k u l l - T e m p e r a t u r e “  g e n a n n t ,  w o h l  im  H in b l i c k  
a u f  d e n  U m s ta n d ,  d a ß  b e i  s o lc h e n  G ie ß t e m p e r a tu r e n  i n  d e r  
P f a n n e  e in  B ä r  z u r ü c k b l e ib t .  N a c h  B e o b a c h tu n g e n  s o l l  s ie  s ic h  
a u c h  b e i  a n f ä n g l ic h  e tw a s  h e iß e r e n  S c h m e lz e n  im  V e r l a u f  d e s  
G ie ß e n s  a s y m p t o t i s c h  e in s t e l l e n .  W ie  e m p f in d l i c h  d e r  E in z e l g u ß  
a l s  G ie ß v e r f a h r e n  f ü r  g r o ß e  O f e n e in h e i te n  i s t ,  g e h t  a u s  e i n e r  A n ­
z a h l  v o n  U n te r s u c h u n g e n  h e r v o r ,  d ie  a l le  a l s  M a ß s t a b  f ü r  d ie  v e r ­
s c h ie d e n e n  M a ß n a h m e n  u n d  E i n f lü s s e  le d ig l i c h  d e n  A n te i l  g e ­
r i s s e n e r  B lö c k e  w ä h le n .  D ie s  z e ig t  d e u t l i c h  Abb. 2. H i e r  s in d  
n a c h  d e n  A n g a b e n  v o n  H r u s k a  d ie  A u s f ä l le  a n  g e r i s s e n e n  B lö c k e n  
f ü r  v e r s c h i e d e n e  G ie ß t e m p e r a tu r e n  b e i  e in e r  g l e ic h g e h a l te n e n  
G ie ß g e s c h w in d ig k e i t  v o n  3 ,8  b i s  4 ,2  t  j e  m i n  ( ! )  f ü r  e i n e n  S t a h l

G e s p a n n e  i n  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r

H um m er d e s G espanns
A bbildung 1. V erhalten verschiedener 

Ausgüsse beim G-ießen. 
a  =  Scham otte-A usguß: 32 m m  Dmr. 
b =  M agnesit- ,, : 32 ,, „
c =  G raphit- „  : 43 „  ,,

*
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m i t  e t w a  0 ,1 8 %  C  a n g e g e b e n .  D e r  A u s f a l l  s t e i g t  v o n  0 ,4  b is  a u f  
1 6 % ,  w e n n  d ie  G ie ß t e m p e r a tu r  v o n  1 5 1 0  a u f  1 6 4 9 °  ( u n b e r i c h t ig t  
v o n  1 3 9 0  a u f  1 5 1 0 °)  e r h ö h t  w i r d 1).

A u f  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  d e r  G e f a h r  d e s  R e iß e n s  
u n d  d e r  S te ig g e s c h w in d ig k e i t  d e s  S ta h l e s  in  d e r  K o k i l l e  w ird  
e b e n fa l ls  h in g e w ie s e n 2). D a b e i  w ir d  je d o c h  d ie  T a t s a c h e ,  d a ß  d ie  
A n g a b e n  d e r  G ie ß g e s c h w in d ig k e i t  n u r  b e i  g le ic h e n  K o k i l l e n a h - 
m e s s u n g e n  v e r g l e ic h b a r  s in d ,  n i c h t  k l a r  h e r a u s g e s te l l t .  S ie h t  m a n  
v o n  d e m  G u ß  g r o ß e r  S c h m ie d e b lö c k e  a b ,  b e i  d e n e n  d ie  g ro ß e n  
Q u e r s c h n i t t e  f ü r  d e n  G e s p a n n g u ß  g e w is s e  S c h w ie r ig k e i te n  b ie te n ,  
so  w i r d  e s  b e i  d e n  h o h e n  A u s f a l lz a h le n ,  d ie  a u s  d e n  a n g e f ü h r t e n  
B e is p ie le n  s ic h  e r g e b e n , o h n e  w e i te r e s  v e r s t ä n d l i c h ,  w e n n  H r u s k a  
s ic h  n u n m e h r  a u c h  s t a r k  f ü r  d e n  G e s p a n n g u ß  e i n s e tz t .

70
^  71/ 
•S

i*7|  s  
e£
*

1
1

%*m w , Y/a Y/a

'W/14 V/a *
7500 7050
7305 7573

7550 7600
ßer/cfff/gte Temperatur io  "ff 

7030 7033
l/n6er/e/7t/gfe Temperatur fr  °ff

A bbildung 2. Ausfall an  gerissenen Blöcken bei gleich- 
gehaltener G ießgeschwindigkeit in  A bhängigkeit von der 

G ießtem peratur.

B e im  V e r g ie ß e n  g r o ß e r  P f a n n e n  s p ie l t  a u c h  d ie  G e s a m t-  
E n t l e e r u n g s z e i t  e in e  g e w is s e  R o l le .  D a  e in e  V e r k ü r z u n g  d u r c h  
s c h n e l le r e s  G ie ß e n  d e r  B lö c k e  d u r c h  d ie  R iß g e f a h r  b e g r e n z t  i s t ,  
w e rd e n  a l l e  m ö g l ic h e n  M i t t e l  v e r s u c h t ,  u m  u n t e r  U m g e h u n g  d e s  
G e s p a n n g u s s e s  m e h r e r e  B lö c k e  g le ic h z e i t ig  z u  g ie ß e n .  H ie r h e r  
g e h ö r t  d a s  A r b e i t e n  m i t  m e h r e r e n  A u s g ü s s e n ,  m e is t  z w e i , d a s  e in e  
b e s o n d e r s  s o r g f ä l t ig e  A u f s t e l l u n g  d e r  G ie ß f o r m e n  e r f o r d e r t ,  ä h n ­
l i c h  w ie  d a s  e b e n f a l l s  v o r g e s c h la g e n e  A r b e i t e n  m i t  e in e r  m e h r ­
lä u f ig e n  G ie ß w a n n e .  E i g e n tü m l ic h  b e r ü h r t  d e r  V o r s c h la g  d e s  
K a s k a d e n g u s s e s .  D a b e i  s o l le n  m e h r e r e  K o k i l l e n  m i t  U e b e r lä u f e n  
n e b e n e in a n d e r g e s te l l t  w e rd e n ,  so  d a ß  d ie  P f a n n e  ü b e r  d e r  e r s te n  
K o k i l l e  s t e h e n  b le ib e n  k a n n .  D ie  ü b r ig e n  K o k i l l e n  f ü l l e n  s ic h  
d a n n  n a c h e in a n d e r  a u s  d e n  U e b e r lä u f e n ,  s o b a ld  d ie  v o r h e r g e h e n d e  
v o l l  g e w o r d e n  i s t .  F ü r  d ie  G ie ß z e i te n  g r o ß e r  S c h m ie d e b lö c k e  
w ir d  d ie  b e r e i t s  f r ü h e r  a n  d ie s e r  S te l l e  g e b r a c h te  K u r v e 3) f ü r  G ie ß ­
z e i te n  b e i  v e r s c h i e d e n e n  B lo c k g e w ic h te n  n o c h m a ls  b e s p r o c h e n ,  
o h n e  d a ß  d a b e i  n e u e  E r k e n n tn i s s e  g e w o n n e n  w e r d e n .  F ü r  d a s  
G ie ß e n  g r o ß e r  B lö c k e  a u s  m e h r e r e n  O e fe n  w i r d  d a s  A r b e i t e n  m i t  
e in e r  g r o ß e n  Z w is c h e n p fa n n e  e m p f o h le n ,  d ie  g e w is s e r m a ß e n  a l s  
M is c h g e fä ß  w i r k t .  A ls  a l lg e m e in e  R ic h t l i n ie  w i r d  d e r  A b s t ic h  d e s  
g r ö ß te n  d e r  h ie r z u  v e r w e n d e te n  O e fe n  a n  e r s t e r  S t e l l e  u n d  d e r  
f o lg e n d e n  in  d e r  R e ih e n fo lg e  ih r e r  G rö ß e  e m p f o h le n .  S t e l l e n ­
w e ise  w e r d e n  d ie  Z w is c h e n p fa n n e n  so  g r o ß  g e w ä h l t ,  d a ß  s ie  d e n  
g e s a m te n  S t a h l  f ü r  d e n  g r o ß e n  B lo c k  a u f n e h m e n  k ö n n e n ,  d a  
m a n  a u f  d ie s e  W e is e  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  G e f a h r  e in e s  S to p f e n ­
l ä u f e r s  d e r  e r s te n  P f a n n e n  w ir d .

V o n  d e n  e r w ä h n te n  G ie ß v e r f a h r e n  w i r d  d e m  A r b e i t e n  m i t  
z w e i A u s g ü s s e n  d ie  g r ö ß te  A u s s ic h t  a u f  E r f o lg  z u g e s c h r ie b e n .  
D e r  g r ö ß te  N a c h t e i l  d ie s e r  A rb e i t s w e is e  b e s t e h t  in  d e r  G e f a h r  
v o n  S to p f e n l ä u f e m .  D a s  G ie ß e n  d u r c h  W a n n e n  m i t  z w e i  A u s ­
g ü s s e n  k r a n k t  e b e n fa l l s  a n  d e r  U n s i c h e r h e i t  d e s  g le ic h m ä ß ig e n  
V o l la u fe n s  d e r  K o k i l l e n .  A u c h  d u r c h  A n o r d n u n g  v o n  S to p f e n  
k a n n  d ie s e  G e f a h r  n i c h t  v o l l s t ä n d ig  g e b a n n t  w e rd e n . D ie  V o r te i le  
d e s  G ie ß e n s  d u r c h  e in e  W a n n e  b e s te h e n  im  ü b r ig e n  ä h n l ic h  w ie  
b e i  V e r w e n d u n g  e in e s  G ie ß t r i c h t e r s  in  e in e r  w e s e n t l ic h e n  H e r a b ­
d r ü c k u n g  d e r  G ie ß t e m p e r a tu r .

D ie  A u s f ü h r u n g e n  ü b e r  d e n  G e s p a n n g u ß  la s s e n  a u ß e r ­
o r d e n t l i c h e n  M a n g e l  a n  V e r t r a u t h e i t  m i t  d ie s e m  G ie ß v e r f a h r e n  
e r k e n n e n ,  so  d a ß  s ic h  e in  n ä h e r e s  E in g e h e n  d a r a u f  e r ü b r i g t .  D ie  
S c h w ie r ig k e i te n ,  d ie  s ic h  d e m  G e s p a n n g u ß  in  A m e r ik a  e n tg e g e n ­

1) D ie  G ie ß te m p e r a tu r e n  s in d  n a c h  B u r .  S t a n d .  T e c h n .  P u b l .  
1 7 0 ( 1 9 2 1 )  S . 113  m i t  E j . =  0 ,4  b e r i c h t i g t ;  v g l .  a u c h  S t a h l  u .  E i s e n  
4 4  (1 9 2 4 )  S . 1783 .

2) V g l. C . S c h w a r z :  A rc h .  E i s e n h ü t te n w e s .  5  (1 9 3 1 /3 2 )  
S . 1 3 9 /4 8 , b e s o n d e r s  S . 1 4 6 ; f e r n e r  W . E i c h h o l z  u n d  J .  M e -  
h o v a r :  A r c h .  E i s e n h ü t te n w e s .  5  (1 9 3 1 /3 2 )  S . 4 4 9 /6 9 .

3) J .  H .  H r u s k a :  I r o n  A g e  116  (1 9 2 5 )  S . 1 3 0 5 /0 6 ;  v g l .
S t a h l  u .  E i s e n  4 6  (1 9 2 6 )  S . 9 2 1 /2 2 ;  f e r n e r  F .  B e i t t e r :  S t a h l  u
E i s e n  4 8  (1 9 2 8 )  S . 5 7 7 /8 4 .

s te l le n ,  b e s te h e n  a n s c h e in e n d  z u n ä c h s t  i n  e in e m  g e w is s e n  M a n g e l 
a n  g e e ig n e te n  K a n a l s t e in e n .  A u ß e r d e m  b e f ü r c h t e t  m a n  s e h r ,  
d a ß  d u r c h  A b n u tz u n g  u n d  A b s p l i t t e r u n g  d e r  K a n a l s t e i n e  S t e i n ­
e in s c h lü s s e  e n t s t e h e n ,  e in e  G e f a h r ,  d ie  s e lb s t r e d e n d  m i t  v e r ­
m i n d e r t e r  G ü te  d e s  B a u s to f f s  d e r  S te i n e  w ä c h s t .  A u ß e r d e m  
s c h r e i b t  m a n  d e r  u n g le ic h m ä ß ig e n  A b k ü h lu n g  d e r  n e b e n e in a n d e r ­
s te h e n d e n  G e s p a n n b lö c k e  e in e n  s c h ä d l ic h e n  E i n f lu ß  z u ,  o b w o h l 
d o c h  a u c h  b e im  E in z e lg u ß  s ic h  d ie  n e b e n e in a n d e r s t e h e n d e n  G ie ß ­
fo r m e n  e b e n s o  b e e in f lu s s e n .

B e a c h t l i c h  i s t  d ie  B e v o r z u g u n g  d e r  A u f s t e l l u n g  d e r  G e s p a n n e  
a u f  H ü t t e n f l u r .  D a b e i  w i r d  g e r n  d e r  A u f b a u  e in e s  G ie ß s ta n d e s  
in  K a u f  g e n o m m e n .  A ls  o b e r e  G r e n z e  f ü r  d ie  G e s p a n n g rö ß e  
w e r d e n  e t w a  2 0  t  a n g e g e b e n  ( in  E u r o p a  g e h t  m a n  b e r e i t s  b is  z u  
4 0  t ) .  Z u r  s ic h e r e n  Z e n t r i e r u n g  s o l le n  d ie  G i e ß p l a t t e n  m i t  L e is te n  
a u s g e s t a t t e t  w e r d e n ,  d ie  d e n  K o k i l l e n f u ß  u m s c h l ie ß e n .  N u r  f in ­
d e n  K a n a l s t e i n  b l e i b t  e in  e n t s p r e c h e n d e r  R a u m  f r e i .  D e r  W e r t  
d ie s e s  V o rg e h e n s  w i r d  d a d u r c h  r e c h t  z w e i f e lh a f t ,  d a  d ie  Z e n ­
t r i e r u n g  b e i  e in ig e r m a ß e n  s o r g f ä l t ig e r  A r b e i t s w e i s e  a u c h  o h n e  d ie  
L e i s te n  e r r e i c h t  w ir d .  D ie  S c h w ie r ig k e i t e n ,  a u f  d ie  d e r  G e s p a n n ­
g u ß  in  A m e r ik a  s t ö ß t ,  s c h e i n t  ü b e r h a u p t  a u c h  a u f  e in e m  M a n g e l 
a n  e n t s p r e c h e n d  s o r g f ä l t ig e n  u n d  a u s g e b i ld e t e n  A r b e i t e r n  in  d e r  
G ie ß g r u b e  z u  b e r u h e n .  D ie s  g e h t  a u c h  a u s  d e n  w ie d e r h o l te n  H i n ­
w e is e n  a u f  s a u b e r e  M a u e r u n g  u n d  s a u b e r e  G i e ß t r i c h t e r  so w ie  
d e r  e i n d r in g l i c h e n  E m p f e h lu n g  d e s  A u s b la s e n s  d e r  G e s p a n n e  
h e r v o r .  Carl Schioarz.

E in f lu ß  v o n  M o ly b d ä n  u n d  C h ro m  a u f  d ie  A u s s c h e id u n g s h ä r tu n g  
v o n  K u p f e r s ta h l .

(M itteilung aus dem E isenhüttenm ärm ischen In s ti tu t  der Technischen 
H ochschule in  B erlin.)

Z u r  E r g ä n z u n g  d e r  U n te r s u c h u n g e n  v o n  W . R ä d e k e r 1) ü b e r  
d e n  E i n f lu ß  e in e s  z w e i te n  L e g ie r u n g s m e ta l l e s  a u f  d ie  E ig e n s c h a f te n  
k u p f e r l e g ie r t e n  S ta h l e s  s e ie n  d ie  E r g e b n is s e  e in e r  A r b e i t  m i tg e ­
t e i l t ,  d ie  ü b e r  d ie  W i r k u n g  e in e s  M o ly b d ä n -  u n d  C h ro m z u s a tz e s  
a u f  . d ie  A u s s c h e id u n g s h ä r tu n g  v o n  K u p f e r s t a h l  im  E i s e n h ü t t e n ­
m ä n n is c h e n  I n s t i t u t  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  i n  B e r l in  a u s ­
g e f ü h r t  w u r d e .  A n  P r o b e s c h m e lz e n ,  d ie  0 ,2 5  b i s  1 ,2 %  C u  u n d  
0 ,1  b is  0 ,3  %  M o  o d e r  0 ,2  b is  0 ,6  %  C r  e n t h i e l t e n ,  w u r d e  d ie  A e n d e -  
r u n g  d e r  H ä r t e  d u r c h  A n la s s e n  b e i  4 5 0 , 5 0 0  u n d  5 5 0 °  n a c h  N o r ­
m a l is ie r u n g  v e r f o lg t .  V o n  d e n  E r g e b n is s e n  s e i  d e r  U e b e r s ic h t l ic h -  
k e i t  h a l b e r  n u r  d ie  g r ö ß te  H ä r t e z u n a h m e  d u r c h  A n la s s e n  b e i  4 5 0 0 
m i tg e t e i l t .  A u s  Abb. 1 i s t  d e u t l i c h  f e s tz u s t e l l e n ,  d a ß  b e im  Z u s a tz
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Abbildung 1 umd 2. G rößte H ärtezunahm e von norm alisierten  
K upferstählen m it M olybdän- oder Chrom zusatz durch  Anlassen 

bei 450°.

g e r in g e r  M o ly b d ä n m e n g e n  d ie  H ä r t e s t e i g e r u n g  b e r e i t s  b e i  n ie d  
r ig e r e n  K u p f e r g e h a l t e n  e i n s e t z t ,  a l s  d ie s  b e i  r e in e m  K u p f e r s t a h  
d e r  F a l l  i s t ;  w e i t e r h in  i s t  z u  e r s e h e n ,  d a ß  d ie  H ä r t e z u n a h m e  h e  
K u p fe r -M o ly b d ä n - S t a h l  d e u t l i c h  g r ö ß e r  i s t  a l s  b e i  d e m  n u r  m it

*) M i t t .  F o r s c h . - I n s t .  V e re in .  S t a h l w . ,  D o r t m u n d ,  3 (1933  
S . 1 7 3 /9 8 ;  v g l .  a u c h  C . S . S m i t h  u .  E .  W . P a l m e r :  T r a n s .  A m e r  
I n s t .  m in .  m e ta l lu r g . '  E n g r . ,  I r o n  S te e l  D iv . ,  1 0 5  (1 9 3 3 )  S . 1 3 3  68  
S t a h l  u .  E i s e n  5 3  (1 9 3 3 )  S . 1 2 8 5 .



•¿Z. aiarz iaa-1. Umschau. S tahl und Eisen. 297

K u p fe r  le g ie r te n  W e r k s to f f .  .4 6 6 . 2 l ä ß t  e in e n  d e r a r t i g e n  E in f lu ß  
fü r  C h ro m  n ic h t  e r k e n n e n .  D a s  f r ü h e r e  E i n s e t z e n  d e r  A u s s c h e i ­
d u n g s h ä r tu n g  b e i  d e n  K u p f e r - M o ly b d ä n - S tä h l e n  l ä ß t  d a r a u f  
sc h lie ß e n , d a ß  d u r c h  d e n  Z u s a t z  g e r in g e r  M e n g e n  M o ly b d ä n  d ie  
S ä t t ig u n g s g r e n z e  d e s  F e r r i t s  f ü r  K u p f e r  z u  n ie d r ig e r e n  K u p f e r -  
g e h a l te n  h in  v e r s c h o b e n  w ir d .

H a n n s  W e n t r u p  u n d  H e l m u t  M o r i t z .

K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t  f ü r  E i s e n f o r s c h u n g  

z u  D ü s s e l d o r f .

U eb e r g ro b k ö r n ig e  R e k r i s t a l l i s a t i o n  h o c h k o h le n s to f f h a l t ig e n  
S ta h le s .

U n te r s u c h u n g e n  v o n  A n t o n  P o m p 1) a n  e in e m  F l u ß s t a h l  
m it 1 ,2  %  C , d e r  m i t  Q u e r s c h n i t t s a b n a h m e n  v o n  0  b is  2 1 ,8  ° 0

O e r tl ic h e  M a r te n s i tb i ld u n g  b e i S ta h l d r a h t .

A n t o n  P o m p 1) m a c h t  a u f  e in e  b e i  g e z o g e n e m  S t a h l d r a h t  
m i tu n te r  z u  b e o b a c h te n d e  F e h le r e r s c h e in u n g  a u f m e r k s a m ,  d ie  
d a d u r c h  g e k e n n z e ic h n e t  i s t ,  d a ß  a u f  e in e m  g r ö ß e r e n  o d e r  k le in e r e n  
T e i l  d e r  D r a h to b e r f l ä c h e  h a r t e  S t e l l e n  v o r h a n d e n  s in d ,  d ie  v o n  
d e r  F e i l e  n i c h t  o d e r  n u r  s e h r  s c h w e r  a n g e g r i f f e n  w e r d e n ,  u n d  d ie  
b e i  g e r in g e r  B e a n s p r u c h u n g ,  b e is p ie ls w e is e  b e im  V e r s e i le n  d e s  
D r a h te s ,  z u  D r a h t b r ü c h e n  f ü h r e n .  .466 . 1 und 2 z e ig e n  d ie s e  
E r s c h e in u n g  a n  e in e m  Z - P r o f i l d r a h t .

D ie  h a r t e n  S te l le n ,  d ie  e in  m a r t e n s i t i s e h e s  G e fü g e  h a b e n ,  
k o m m e n ,  w ie  a n  H a n d  v o n  B e is p ie le n  g e z e ig t  w e r d e n  k o n n te ,  
d u r c h  ö r t l i c h e  s t a r k e  E r w ä r m u n g  in fo lg e  R e i b u n g  o d .  d g l .  u n d  
r a s c h e  A b k ü h lu n g  d u r c h  d e n  a n g r e n z e n d e n  k a l t e n  W e r k s t o f f  
z u s t a n d e .  Anton Pomp.

Abbildnag 1. A bhängigkeit der 0,01- und  0,2-Grenze,
Zugfestigkeit, D ehnung, H ä rte , K erbzäh igkeit und  des 
Form änderungsw iderstandes kaltgezogenen und  sodann 
4 h bei 7000 geglühten S tahles m it 1,2 %  C von der 

A bnahm e.

k a l tg e z o g e n  u n d  a n s c h l ie ß e n d  4  h  b e i  7 0 0 °  g e g l ü h t  w o r d e n  w a r ,  
e rg a b e n , d a ß  ä h n l ic h  w ie  b e i  k o h le n s t o f f a r m e m  F l u ß s t a h l  e in  
k r i t i s c h e r  V e r f o r m u n g s b e r e ic h ,  d e r  z w is c h e n  5 u n d  15  ° 0 Q u e r ­
s c h n i t t s a b n a h m e  l i e g t ,  b e s t e h t .  I n  d ie s e m  B e r e ic h  t r i t t  e in e  a u s ­
g e p rä g te  K o m v e r g r ö b e r u n g  a u f ,  d ie  m i t  d e u t l i c h e n  A e n d e r u n g e n  
d e r  m e c h a n is c h e n  E ig e n s c h a f te n ,  b e s o n d e r s  d e r  E l a s t i z i t ä t s g r e n z e  
u n d  S tr e c k g re n z e ,  v e r b u n d e n  i s t ;  d ie  K e r b z ä h i g k e i t  e r f ä h r t  k e in e  
V e rs c h le c h te ru n g  (Abb. 1).

Z ie h v e r s u c h e  u n t e r  M e s s u n g  d e r  Z i e h k r a f t  e r g a b e n ,  d a ß  d e r  
F o r m ä n d e r u n g s w id e r s ta n d  m i t  z u n e h m e n d e r  K o m v e r g r ö b e r u n g  
a b n im m t .

B e d in g u n g  f ü r  d a s  A u f t r e t e n  e in e r  g r o b k ö r n ig e n  R e k r i s t a l l i ­
s a tio n  b e i  k o h le n s to f f r e ic h e m  S t a h l  i s t  a u ß e r  e in e r  V e r f o r m u n g  
v o n  e tw a  5  b is  15  %  e in e  a u s  F e r r i t  u n d  k u g e l ig e m  Z e m e n t i t  
b e s te h e n d e  G e f ü g e a u s b i ld u n g  u n d  d ie  E i n h a l t u n g  v o n  G lü h -  
t e m p e r a tu r e n  u n t e r h a l b  A c j .

Anton Pomp.

1) Mitt. Kais.-W ilh.-Inst. Eisenforschg.. Düsseid., 16 (1984)
Lfg. 2. Abhdlg. 245, S. 9'13.

A bbildung 2. M artensitische B andzone in Abb. 1 (X 100),

D ie  G ru n d la g e n  d e r  D e s o x y d a t io n  m i t  M a n g a n  u n d  S iliz iu m .

F ü r  a l l e  F r a g e n  d e r  D e s o x y d a t i o n  f lü s s ig e n  E i s e n s  m i t  M a n g a n  
u n d  S i l i z iu m  g e m e in s a m  i s t  d ie  K e n n t n i s  d e r j e n ig e n  S a u e r s to f f ­
g e h a l t e  w ic h t ig ,  d ie  n e b e n  g e g e b e n e n  M a n g a n -  u n d  S i l i z iu m ­
g e h a l t e n  d e s  f lü s s ig e n  E i s e n s  g e r a d e  n o c h  b e s t ä n d ig  s in d ,  d e n n  n u r  
b is  z u  d ie s e n  G r e n z - S a u e r s to f f g e h a l t e n  k ö n n e n  d u r c h  d ie  a l le in ig e  
W i r k u n g  v o n  M a n g a n  u n d  S i l i z iu m  h ö h e r e  S a u e r s to f f g e h a l t e  d e s  
f lü s s ig e n  E i s e n s  u n t e r  A b s c h e id e n  v o n  O x y d e n  e r n i e d r ig t  w e r d e n .  
V o n  d e r  g le ic h e n  g r u n d s ä t z l i c h e n  B e d e u tu n g  i s t  d ie  K e n n t n i s  d e r  
O x y d m is c h u n g e n ,  d ie  b e i  h ö h e r e n  S a u e r s to f f g e h a l t e n  d u r c h  d ie  
R e a k t i o n e n  d e s  M a n g a n s  u n d  d e s  S i l i z iu m s  v o m  f lü s s ig e n  E i s e n  
a b g e s t o ß e n  w e r d e n ;  d e n n  d e r e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  A g g r e g a t ­
z u s t a n d  s in d  m i tb e s t i m m e n d  f ü r  d ie  E n t f e r n u n g  d e r  a b g e s e h ie -  
d e u e n  O x y d e  a u s  d e r  S c h m e lz e .  D ie  B e s t i m m u n g  d i e s e r  G r e n z  - 
S a u e r s to f f g e h a l t e  im  f lü s s ig e n  E i s e n  f ü r  v e r s c h i e d e n e  M a n g a n -  
u n d  S i l i z iu m g e h a l te  h a b e n  F .  K o r b e r  u n d  W . O e l s e n 5) f ü r  T e m -

1) M i t t .  K a i s . - W i l h . - I n s t .  E i s e n f o r s c h g . .  D ü s s e id . ,  16  (1 9 3 4 )  
L fg . 2 , A b h d l g .  2 4 6 , S . 15 19 .

2) M i t t .  K a i s . - W i l h . - I n s t .  E i s e n f o r s c h g . .  D ü s s e id . .  15  i 1933)
L f g .  2 1 , S . 2 7 1 '3 0 9 .

A bbildung 1. Z -P rofildraht m it m artensitisoher Baudzone- Querschlif f  (X 10).
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p e r a t u r e n  z w is c h e n  1 5 3 0  u n d  1 6 8 0 °  i n  d e r  W e is e  d u r c h g e f ü h r t ,  
d a ß  s ie  d ie  G l e i c h g e w i c h t e  z w i s c h e n  f l ü s s i g e m  E i s e n  u n d  
m ö g l i c h s t  r e i n e n  E i s e n o x y d u l - M a n g a n o x y d u l - S i l i -  
k a t e n  d u r c h  e in e  g r o ß e  Z a h l  v o n  V e r s u c h s s c h m e lz e n  f e s t l e g t e n .  
D ie  S c h w ie r ig k e i t ,  m ö g l ic h s t  r e in e  E is e n o x y d u l - M a n g a n o x y d u l -  
S i l i k a t e  n e b e n  f lü s s ig e m  E i s e n  z u  s c h m e lz e n ,  w u r d e  d u r c h  d a s  
V e r w e n d e n  v o n  S a n d t i e g e l n  ü b e r w u n d e n .  D ie  G e g e n w a r t  d e r  
f e s t e n  K ie s e l s ä u r e  d e r  S a n d t i e g e l  b e w i r k t ,  d a ß  s o w o h l d ie  S c h la k -  
k e n -  a l s  a u c h  d ie  M e ta l ls c h m e lz e n  s e h r  n a h e  a n  f e s t e r  K ie s e l s ä u r e  
g e s ä t t i g t  w e r d e n .  I n f o lg e d e s s e n  l i e g e n  d ie  a u f t r e t e n d e n  M e ta l l -  
u n d  S c h la c k e n k o n z e n t r a t io n e n  in  e n g e n  G re n z b e r e ic h e n ,  u n d  
d a m i t  e r g e b e n  s ic h  e in f a c h e  u n d  ü b e r s ic h t l i c h e  G le ic h g e w ic h ts ­
b e d in g u n g e n .  G le ic h z e i t ig  g e w in n e n  d ie  d u r c h  d ie  V e r s u c h e  b e ­
s t i m m t e n  G le i c h g e w ic h t s k o n z e n t r a t io n e n  d e s  f lü s s ig e n  E i s e n s  a n  
M a n g a n ,  S i l i z iu m  u n d  S a u e r s to f f  n o c h  d ie  a u ß e r o r d e n t l i c h  
w ic h t ig e  B e d e u tu n g ,  d ie  G le ic h g e w ic h te  z w is c h e n  f lü s s ig e m  E i s e n  
u n d  f lü s s ig e n  E i s e n o x y d u l - M a n g a n o x y d u l - S i l ik a t e n  a b z u g re n z e n  
g e g e n  d ie je n ig e n  z w is c h e n  f lü s s ig e m  E i s e n  u n d  f e s t e r  K ie s e l s ä u re .  
D a  d ie  R e a k t io n e n  d e r  S t a h l e r z e u g u n g s v e r f a h r e n  m i t  s a u r e r  
S c h la c k e  u n t e r  d e n  g le ic h e n  B e d in g u n g e n  a b l a u f e n  ( G e g e n w a r t  
d e r  f e s t e n  K ie s e l s ä u r e  d e r  Z u s te l lu n g ) ,  w ie  d ie  L a b o r a to r iu m s ­
s c h m e lz e n  in  d e n  S a n d t i e g e ln ,  s o  b i e t e n  d ie  V e r s u c h s e r g e b n is s e  
e in e  s ic h e r e  G r u n d la g e  f ü r  d ie  B e u r t e i l u n g  d e s  R e a k t io n s v e r l a u f e s  
b e i  d ie s e n  V e r f a h r e n .

A u s  d e n  g e w o n n e n e n  V e r s u c h s e r g e b n is s e n  s in d  u n t e r  V e r ­
w e n d u n g  d e r  v o n  d e n  V e r f a s s e r n 1) b e r e i t s  f r ü h e r  e r m i t t e l t e n  
G le ic h g e w ic h te  d e r  D e s o x y d a t i o n  f lü s s ig e n  E i s e n s  m i t  M a n g a n  
a l l e in  d ie  S c h a u b i ld e r  d e r  G le ic h g e w ic h te  d e r  D e s o x y d a t i o n  
m i t  M a n g a n  u n d  S i l i z i u m  g e m e i n s a m  e n t w i c k e l t  w o rd e n .  
D e n n  d ie  D e s o x y d a t i o n s p r o d u k t e ,  d ie  b e i  g e g e b e n e n  M a n g a n -  u n d  
S i l i z iu m g e h a l te n  d e s  f lü s s ig e n  E i s e n s  d u r c h  d e r e n  W i r k u n g  a b ­
g e s to ß e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  s in d  w e s e n s g le ic h  m i t  d e n  O x y d e n , 
w e lc h e  a l s  f lü s s ig e  o d e r  f e s te  S c h la c k e n s c h ic h t  m i t  d ie s e r  E i s e n ­
s c h m e lz e  im  G le ic h g e w ic h t  s te h e n .  D a m i t  b e s t i m m e n  d ie  a n  d e n  
S c h m e lz e n  in  S a n d t i e g e ln  e r m i t t e l t e n  G le i c h g e w ic h t s k o n z e n t r a ­
t i o n e n  d e r  E is e n s c h m e lz e n  a n  M a n g a n ,  S i l iz iu m  u n d  S a u e r s to f f  
a u c h  d ie  G r e n z e n  d e s  A u f t r e t e n s  d e r  D e s o x y d a t i o n s p r o d u k t e  in  
F o r m  f lü s s ig e r  E i s e n o x y d u l - M a n g a n o x y d u l - S i l ik a t e  g e g e n  d ie  
in  F o r m  f e s t e r  K ie s e l s ä u re .

M it  H i l f e  d e r  G le ic h g e w ic h ts b e z ie h u n g e n  la s s e n  s ic h  a u c h  d ie  
M e n g e n b e z ie h u n g e n  b e i  d e r  D e s o x y d a t i o n  m i t  M a n g a n  u n d  S i l i ­
z iu m  e n tw ic k e ln .  D ie  V o rg ä n g e  w ä h r e n d  d e r  A u f lö s u n g  u n d  V e r ­
t e i lu n g  d e r  D e s o x y d a t i o n s z u s ä t z e  u n d  d ie  b e s o n d e r e  W i r k u n g  g e ­
e ig n e te r  M a n g a n - S i l iz iu m - L e g ie r u n g e n ,  d e r e n  B e r e ic h  a n g e g e b e n  
w u r d e ,  i s t  e i n g e h e n d  b e h a n d e l t  w o r d e n .

f l'illy Oelsen.
1) M it t .  K a i s . - W i lh . - I n s t .  E i s e n f o r s c h g . ,  D ü s s e id . ,  1 4  (1 9 3 2 )

S . 1 8 1 /2 0 4 ;  s ie h e  a u c h  F .  K ö r b e r :  S t a h l  u .  E i s e n  5 2  (1 9 3 2 )
S . 1 3 3 /4 4  (S ta h lw .- A u s s c h .  2 2 1 ).

D ie  B i ld u n g s w ä rm e  d e s  E i s e n k a r b id s  F e 3C.

G e r h a r d  N a e s e r 1) w e is t  a n  H a n d  e in e r  Z u s a m m e n s te l lu n g  
d e r  W e r t e  d e s  S c h r i f t t u m s  e r n e u t  a u f  d ie  g r o ß e n  U n te r s c h i e d e  
in  d e n  A n g a b e n  ü b e r  d ie  B i ld u n g s w ä r m e  d e s  Z e m e n t i t s  ( +  8  b is
 2 7  k c a l  /M o l)  h in ,  d ie  e in e  N e u b e s t i m m u n g  d ie s e r  in  a l le n
E is e n - K o h le n s to f f - L e g ie r u n g e n  g r u n d le g e n d e n  G r ö ß e  e r fo r d e r l ic h  
m a c h e n .  E i n e  W ä r m e b i l a n z  d e r  A n la ß v o r g ä n g e  i n  a b g e s c h r e c k te n  
u n le g ie r t e n  S t ä h l e n 2) h a t t e  e r g e b e n ,  d a ß  e in  e r h e b l ic h e r  U n te r ­
s c h ie d  in  d e r  B i ld u n g s w ä r m e  b e s t e h e n  m ü s s e ,  w e n n  s ic h  e in m a l 
s c h w a r z e r  „ a m o r p h e r “  u n d  d a s  a n d e r e  M a l  g r a p h i t i s c h e r  K o h le n ­
s to f f  m i t  E i s e n  v e r b i n d e n .  D a  d ie  W e r t e  f ü r  G r a p h i t  d u r c h  d ie  
A r b e i t e n  v o n  W . A . R o t h 3) u n d  v o n  T . W a t a s e 4) b e k a n n t  s in d , 
w u r d e n  f ü r  d ie  k a l o r im e t r i s c h e n  M e s s u n g e n  R e a k t io n e n  g e w ä h l t ,  
b e i  d e n e n  f e in  v e r t e i l t e r  K o h le n s to f f  e n t s t e h t .  D e r  K o h le n s to f f  
d e r  b e i  Z i m m e r t e m p e r a tu r  d u r c h g e f ü h r t e n  V e r s u c h e  l i e ß  ü b e r ­
h a u p t  k e in e ,  d e r  b e i  9 5 0 °  d u r c h g e f ü h r t e n  V e r s u c h e  d ie  e r s te n  
A n d e u tu n g e n  d e r  G r a p h i t l in i e n  im  R ö n tg e n b i ld  e r k e n n e n .  D ie  
B i ld u n g s w ä r m e  d e s  E i s e n k a r b id s  w u r d e  a u s  d e m  U n te r s c h i e d  d e r  
W ä r m e tö n u n g e n  b e s t i m m t ,  d ie  s ic h  b e im  U m s e tz e n  v o n  re in e m  
Z e m e n t i t  e in e r s e i t s  u n d  r e in e m  E i s e n  a n d e r s e i t s  m i t  J o d - J o d k a ­
liu m - L ö s u n g ,  m i t  K u p f e r a m m o n c h lo r i d lö s u n g  u n d  in  d e r  d r i t t e n  
V e r s u c h s r e ih e  m i t  S c h w e fe l  z u  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  V e rb in d u n g e n , 
f ü r  Z e m e n t i t  u n t e r  A u s s c h e id u n g  v o n  K o h le n s to f f ,  e r g a b e n :

Verfahren Form  des Kohlenstoffs Bildungswärme

J o d -J o d k a liu m .................
Kupferammonchlorid . .
S ch w efe l..............................
W erte von R o th  . . . .

„am orph“
„am orph“
teilweise g raphitie rt 
G raphit

+  8,2 kcal /Mol 
+  7,9 kcal/Mol 
4- 1,1 kcal/Mol 
— 3,9 kcal/Mol

B e i  D u r c h f ü h r u n g  d e r  V e r s u c h e  w u r d e n  n o c h  fo lg e n d e  W ä rm e ­
tö n u n g e n  g e m e s s e n :
V e r b r e n n u n g  v o n  „ a m o r p h e m “  K o h le n s to f f  . +  1 0 7 ,9  k c a l/M o l 
U e b e r g a n g  v o n  „ a m o r p h e m “  K o h le n s to f f  in

G r a p h i t .....................................................................................-f- 1 3 ,6  k e a l/M o l
B i ld u n g  v o n  E i s e n s u l f id  a u s  a - E i s e n  u n d

S c h w e f e l ................................................................................-f- 2 3 ,9  k c a l/M o l
A ls  G e s a m te r g e b n is  f o lg t ,  d a ß  d ie  B i ld u n g s w ä r m e  d es  

E i s e n k a r b id s  F e 3C b e i  Z i m m e r t e m p e r a t u r  i n  d e m  B e r e ic h  v o n  
+  8  b is  —  4  k c a l /M o l  l i e g t .  S ie  h ä n g t  v o m  Z u s t a n d  d e s  K o h le n ­
s to f f s  a b  u n d  s i n k t  m i t  z u n e h m e n d e r  G r a p h i t i s i e r u n g .  E s  w ird  
m i t  N a c h d r u c k  d a r a u f  h in g e w ie s e n , d a ß  d e m  Z u s t a n d  d es  
e l e m e n t a r e n  K o h le n s to f f s  b e i  a l l e n  B e r e c h n u n g e n  b e s o n d e r e  B e ­
a c h tu n g  g e s c h e n k t  w e r d e n  m u ß .  Gerhard Naeser.

4) M i t t .  K a i s . - W i lh . - I n s t .  E i s e n f o r s c h g . ,  D ü s s e id . ,  16  (1934) 
L fg .  1, S . 1 /7 .

2) F .  W e v e r  u n d  G . N a e s e r :  M i t t .  K a i s . - W i lh . - I n s t .  E i s e n ­
f o r s c h g .,  D ü s s e id . ,  15  (1 9 3 3 )  S . 3 7 /4 7 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  53 
(1 9 3 3 )  S . 5 1 1 /1 2 .

3) Z . a n g e w . C h e m . 4 2  (1 9 2 9 )  S . 9 8 1 .
4) Z . p h y s ik .  C h e m .,  A b t .  A , 147  (1 9 3 0 )  S . 3 9 0 .

P a t e n t b e r i c h t .

D e u t s c h e  P a t e n t a n m e l d u n g e n 1) .
( P a te n tb la tt  N r. 11 vom  15. M ärz 1934.)

K l .  7 a ,  G r .  15 , V  2 9  136  u n d  2 9  1 4 0 . A n t r ie b  f ü r  S c h r ä g w a lz ­
w e r k e .  V e r e in ig te  S ta h lw e r k e  A .- G . ,  D ü s s e ld o r f .

K l .  7 a ,  G r .  1 5 , V  2 9 1 4 1 .  K a m m w a lz e n a n t r ie b  f ü r  S c h r ä g ­
w a lz w e r k e  z u r  H e r s te l lu n g  n a h t lo s e r  g r o ß e r  R o h r e  o d e r  T r o m m e ln .  
V e r e in ig te  S ta h l w e r k e  A .-G .,  D ü s s e ld o r f .

K l .  18  b ,  G r .  10 , K  1 2 6  3 8 7 . V e r f a h r e n  z u r  E n t f e r n u n g  v o n  
A r s e n ,  P h o s p h o r  u n d  S t ic k s to f f  a u s  M e ta l l s c h m e lz e n  d e r  E i s e n ­
g r u p p e .  D r .  W i lh e lm  K r o l l ,  L u x e m b u r g .

K l .  1 8  c , G r .  2 /3 4 ,  M  1 2 2  0 6 0 . V e r f a h r e n  u n d  V o r r ic h tu n g  z u r  
O b e r f lä c h e n h ä r t u n g  v o n  Z a h n r ä d e r n .  F r a n c e s c o  M a n g ia m e l i ,  
D ü s s e ld o r f .

K l .  18  c , G r . 3 /1 5 ,  D  6 4  0 7 9 ;  Z u s .  z . A n m . 18  c , D  9 5 .3 0 . V e r ­
f a h r e n  z u r  R e g e lu n g  d e r  Z e m e n ta t io n s w i r k u n g  v o n  Z y a n id e  e n t ­
h a l t e n d e n  Z e m e n t a t io n s b ä d e r n .  D e u ts c h e  G o ld -  u n d  S ilb e r -  
S c h e i d e a n s t a l t  v o r m a l s  R o e ß le r ,  F r a n k f u r t  a .  M .

K l .  21  h ,  G r .  1 5 /0 1 , S  98  1 5 7 . E l e k t r i s c h  b e h e iz te r  S c h m e lz ­
o fe n . S ie m e n s - S c h u c k e r tw e r k e  A .-G .,  B e r l in - S ie m e n s s t a d t .

K l .  2 1  h ,  G r . 3 0 /1 2 , V  5 6 9 .3 0 . A n o r d n u n g  d e r  G a s d ü s e n  b e im  
e l e k t r i s c h e n  L i c h tb o g e n s c h w e iß e n  m i t  S c h u tz g a s .  V e r e in ig te  
S t a h l w e r k e  A .- G . ,  D ü s s e ld o r f .

K l .  2 1  h ,  G r .  3 2 /1 0 , V  28  0 4 1 . E i n r i c h t u n g  z u r  H e r s te l lu n g  
v o n  R o h r e n  a u s  g e b o g e n e n  B le c h s t r e i f e n  d u r c h  V e r s c h w e iß e n  d e r  
L ä n g s k a n te n .  V e r e in ig te  S ta h l w e r k e  A .- G . ,  D ü s s e ld o r f .

x) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
während zweier Monate für jederm ann zur E insicht und E in ­
sprucherhebung im P aten tam t zu Berlin aus.

K l.  31  a ,  G r .  6 /2 0 ,  H  1 3 3  8 6 0 . A b s t ic h v o r r i c h tu n g  fü r  
m e ta l lu r g i s c h e  S c h m e lz ö f e n .  H e r a e u s - V a c u u m s c h m e lz e  A .-G . u n d  
D r .  W i lh e lm  R o h n ,  H a n a u .

K l .  4 0  b , G r .  2 1 , S c h  9 3  3 3 3 . V e r w e n d u n g  v o n  A n t im o n ­
le g ie r u n g e n  a l s  W e r k s t o f f  f ü r  s ä u r e b e s t ä n d ig e  G e g e n s tä n d e .  
W e s s e l in g e r  G u ß w e r k - R h e in g u ß  G . m . b . H . ,  W e s s e l in g  (B ez . 
K ö ln ) .

D e u t s c h e  G e b r a u c h s m u s t e r - E i n t r a g u n g e n .
(P a te n tb la tt  N r. 11 vom  15. M ärz 1934.)

K l .  7 a ,  N r .  1 2 9 3  0 8 0 . R o l l e n la g e r ,  i n s b e s o n d e r e  f ü r  K a l t ­
w a lz m a s c h in e n .  A lb e r t  B r a u n ,  H o h e n l im b u r g .

K l .  18  a ,  N r .  1 2 9 3  3 1 4 . V o r r ic h t u n g  f ü r  s c h n e l le s  A u sw e c h se in  
d e r  W in d f o r m e n  a n  H o c h ö f e n .  V e r e in i g te  S ta h l w e r k e  A .-G ., 
D ü s s e ld o r f .

D e u t s c h e  R e i c h s p a t e n t e .

K l. 31 c , G r . 1 8 02, N r. 5 4 7  8 3 1 , v o m  1 1 . D e z e m b e r  1929 : 
a u s g e g e b e n  a m  3 0 . J a n u a r  1 9 3 4 . Z u s a t z  z u m  P a t e n t  5 45  447 . 
D r .  W i l h e l m  M ü l l e r  i n  B e r l i n .  Verfahren zum Herstellen 
von Gußstücken durch Schleuderguß.

B e i d ie s e m  V e r f a h r e n  f ü r  M e ta l l e  u n d  L e g ie r u n g e n  m it  
e n g e m  B i ld s a m k e i t s b e r e ic h  in  e in e m  v o m  O f e n  g e t r e n n t  u m ­
la u f e n d e n  u n d  v o m  S c h m e lz r a u m  g e s o n d e r t  b e h e iz b a r e n  G u ß ­
r a u m  w ir d  d e r  O f e n  im  A n f a n g  d e r  D r e h b e w e g u n g  d e s  G u ß ­
r a u m e s  v o n  d ie s e m  m i tg e n o m m e n  u n d  n a c h  U e b e r t r i t t  d e r  
S c h m e lz e  in  d e n  G u ß r a u m  z u m  S t i l l s t a n d  g e b r a c h t ;  d ie  S ch m e lze  
w ir d  d a n n  e in e r  z u r  W a rm v e r f o r m u n g  a u s r e i c h e n d e n  S c h le u d e r ­
k r a f t  a u s g e s e t z t ,  w o b e i  d ie  T e m p e r a t u r  d e r  F o r m e n  s ic h  w en ig  
v o m  S c h m e lz p u n k t  u n t e r s c h e id e t .
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K l. 18  a ,  G r. 1 8 01, N r . 5 8 3  1 2 4 , vom 5. November 1929: 
ausgegeben am 3 1 . Jan u a r 1 9 3 4 . K lö c k n e r -W e rk e  A .-G .. 
A b te ilu n g  G e o rg s -M a r ie u -W e rk e , in  O s n a b rü c k ,  u n d  
F r ie d r ic h  v o n  H o l t  in  G e o r g s m a r ie n h ü t te  b. O s n a ­
b rü c k . Verfahren zur Herstellung von Eisenschwamm.

Dem Erz wird je nach der Verschiedenheit der Sorte Brenn­
stoff in solchem Verhältnis (zweckmäßig 8 bis 10 % ) beigemischt, 
daß nach Behandlung m it reduktionsfähigem Gas lockerer, 
nicht gesinterter Eisenschwamm entsteht.

K l. 4 0  b , G r. 1 4 , N r. 5 8 8  3 8 1 , vom 27. November 1930; aus­
gegeben am 21. November 1933. Amerikanische P rio ritä t vom 
30. November 1929. I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  E le c t r i c  
C o rp o ra t io n  in  N ew  Y o rk . Verfahren zur Herstellung pulver- 
förmiger magnetisierbarer Xiekel-Eisen oder Xickel-Eisen-Kobalt- 
Legierungen, besonders für Hasse kerne.

Die Legierungen können außer den vorerwähnten Metallen 
noch ein Metall der Chromgruppe, wie z. B. W olfram, Molybdän, 
Chrom, enthalten. Zum Verhindern des Brüchigwerdens der 
Legierung beim W armwalzvorgang wird der Schmelze Kupfer in 
einer Menge bis zu etwa 4 %  zugesetzt, worauf die erstarrte 
Legierung einem W armwalz Vorgang unterzogen und darauf zer­
kleinert und gemahlen wird.

K l. 18  b , G r . 3 , N r. 5 8 8  4 3 6 , vom 2. April 1932; ausgegeben 
am 18. November 1933. D em ag , A .-G ., in  D u is b u rg . Sicher­
heitsvorrichtung an Steuerungen von hydraulischen Kippvorrichtun­
gen und Verfahren zu ihrem Betriebe.

Wird es dem Treibm ittel zum Aufrichten der kippbaren Vor­
richtung möglich gemacht, aus dem Kippzylinder durch eine 
Oeffnung auszufließen, so wird durch das Absinken des Treib­
mitteldruckes dieser Ausfluß durch Umschalten der Steuerung 
auf Aufrichten derart geöffnet, daß vom Treibm ittel ein Teil ab­
gezweigt, weitergeleitet und derart verwendet wird, daß es einer 
vom Druckm ittel unabhängigen K raft, die durch eine besondere 
Vorrichtung die Kippsteuerung in Aufrichtestellung zu bringen 
bestrebt ist, das Gleichgewicht hält.

K l. 10  a ,  G r. 2 2 01, N r. 5 8 8  5 6 2 , vom 11. Mai 1928; ausgegeben 
am 29. November 1933. Dr. C. O t to  & C om p., G. m. b. H ., in  
B ochum . Verfahren zur Verkokung von Kohlen, welche infolge 
Treibens einen starken Druck auf die Kammerwandungen ausüben.

Die Kohle wird un ter Vermeidung einer örtlichen Ueber- 
hitzung so lange auf etwa 300° erhitzt, bis sämtliche Teile diese 
Temperatur angenommen haben, und die vorerhitzte Kohle nach 
Einfüllen in eine Kokskam m er in der üblichen Weise bei hohen 
Temperaturen ohne schädlichen Treibdruck verkokt werden kann.

Bei diesen Reaktionen, besonders für die R eduktion von 
Eisenerzen, bei denen das zu behandelnde Gut durch rohrförmige 
K örper einer Heizzone zugeführt wird, wird das Gut, das z. B. aus 
Erz, Kohle und einem Flußm ittel besteht, in einer waagerechten 
oder geneigten Hohlelektrode oder einem z. B. aus Graphit be­
stehenden R ohr so langsam gefördert, daß die Reaktion im wesent­
lichen innerhalb der Elektrode oder des Rohres vor sich geht. 
Das Gut wird vor den im Ofen entstehenden Gasen dadurch ge­
schützt, daß entweder die Ofengase entfernt oder durch das Zu­
führungsrohr ein reduzierendes Gas geleitet oder im Ofenraum 
eine Kohlenoxydatm osphäre aufrechterhalten wird.

K L  18  c, G r. 9 ä0, N r . 5 8 8  7 7 1 , vom 10. No­
vember 1932; ausgegeben am 2. Dezember 
1933. J o h a n n e s  R o th e  in  D u is b u rg . Schlitz­
abdichtung für Offen mit Schwingbalkenför­
derung.

Die Abdichtung besteht aus gebogenen 
Flacheisen a. deren Schenkel jeweils in zwei 
nebeneinanderliegenden tassenartigen Stegen b 
ruhen ; diese sind unterhalb der einzelnen festen 
und beweglichen Balken vorgesehen.

S t a t i s t i s c h e s .

D ie  R o h s ta h lg e w in n u n g  d e s  D e u ts c h e n  R e ic h e s  im  F e b r u a r  1 9 3 4 »). —  In  Tonnen zu 1000 kg.

Bezirke

Bohblöcke Stahlguß Insgesam t

T hom as­
s ta h l-

Besse­
m er- 
stah l-

basische
Siemens-
M artin-

Stahl-

sau re  
Siemens- 
Mar tin -  

Stahl-

TiegeJ- 
und 

Elekrro- 
s t  ah l-

Schweiß- 
stah l- 

( Schweiß­
eisen-)

basischer saurer
Tregel-

und
Elekrro-

1934 1933

F e b r u a r  1934 : 24 A rbeitstage, 1933 : 24 A rbeitstage

Bheinland-W estfalen . . . .  
Sieg-, Lahn-, Diligebiet u.

O b e rh e s s e n ..........................
S c h le s ie n ..................................
Nord-, Ost- q. M itteldeutsch­

land ......................................
Land S a c h s e n ..........................
Süddeutschland u. Bayrische 

B h e i n p f a l z ..........................

247 334 

i  42 432

' -

369 116

23 768 

i  73 623 

25 554 

3 124

6 727

\  I  
1

10 546 

1529

8 257 

225 

i  1870 

422 

533

4156

}  537

303 

|  952

887

1330

647 073 

24 931 

i  105 264 

37 439 

18 563

359 567 

17 079 

55 414 

19 417 

11286
Insgesam t: Februar 1934 . .

davon g e s c h ä t z t .................
Insgesam t: F ebruar 1933 . . 

davon g e s c h ä tz t ..................

239 316 

143 535

i 
M 

i

495 135 

295 392

6 727 

3 317

13 075 
500

7 048

11303

9125

5 947
505 

3 078

3 217 

136S

833 269
1005

462 763

D urchschnittliche arbeitstäg liche G ewinnung 3*303 19 283
J a n u a r  u n d  F e b r u a r 5) 1934: 50 A rbeitstage , 1933: 50 A rbeitstage

Bheinland-W estfalen . 495 678 762 5S5 14 769 21124 16 108 8 375 1 964 1 320 603 806 572
-ieg-, Lahn-, D illgebiet u. —

O b e rh e s s e n .......................... — 45 765 — 4S4 47 0*1 36 948
Schlesien . . __ — )
S ord-, Ost- u. M itteldeutsch­ i — > 124 742 3 487 > 4 599 }  181462 103 303

land ....................................... 1 \  __ 1 660 2 293 f
Land Sachsen > 78102 49 018 J 331 ) 53 827 36 505
^Uddeutschland ü . Bayrische > 1S63

Bheinpfalz .......................... J 6153 — — 1045 J 38128 22 947
Insgesam t: J an ./F eb r. 1934 573 "SO __ 988 263 14 769 24 611 23 117 11 864 4 257 1 640 661

davon g e s c h ä tz t ................. --- — — — 500 — — 505 — 1005 __
Insgesam t: Jan . Febr. 1933 328 616 — 626 130 7 989 15 246 18 440 6 319 2 535 __ 1005 375

davon geschätzt . . . — — — — — — — — — —
D urchschnittliche Arbeitstägliche G ew innung 32 813 20106

K l. 18  a . G r. 1 9 , N r. 5 8 8  6 5 2 , vom 24. Mai 1930; ausgegeben 
am 21. November 1933. Amerikanische Priorität vom 27. Jun i 
1929. B u f fa lo  E le c t r i c  F u r n a c e  C o r p o r a t io n  in  B u f fa lo  
(V. St. A.). Verfahren zur Durchführung von endothermen Reak-
■ -  r  , ! .

l) X achden E rm ittlu n g en  des V ereins D eutscher E ise n -an d  S tah l-In d astrie lle r . — :)U n te r  B erücksichtigung der B erich tigungen fü r  J a n u a r  1934 e inschlienfict.
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D ie  L e is tu n g  d e r  W a lz w e r k e  e in s c h lie ß l ic h  d e r  m i t  ih n e n  v e r b u n d e n e n  S c h m ie d e -  u n d  P r e ß w e r k e  im  D e u ts c h e n  R e ic h e

im  F e b r u a r  1 9 3 4 1) . —  I n  T o n n e n  z u  1 0 0 0  k g .

R hein land Sieg-, Lahn-, N ord-, Ost- Süd­
D eutsches R eich insgesam t

Sorten und
W estfalen

t

D illgebiet u. 
O berhessen 

t

Schlesien

t

und  M ittel- I 
deu tsch land  

t

Sachsen

t

deu tsch land

t
1934

t
1933

t

M onat F e b r u a r  1934 : 24 A rbeitstage, 1933: 24 A rb e its tag e

A. W a l z w e r k s f e r t i g e r z e u g n i s s e

E isenbahnoberbausto ffe

Form eisen  über 80 m m  H öhe

Stabeisen  und  kleines F orm eisen

Bandeisen

W alzd rah t

U niversaleisen

G robbleche (4,76 m m  u n d  darüber)

M ittel bleche (von  3 bis u n te r  4,76 m m )

Feinbleche (von  über 1 bis u n te r  
3 m m ) ....................................................

F einbleche (von Uber 0,32 bis 1 m m )

F einbleche (bis 0,32 m m ).

W eißbleche

R öhren  .

Rollendes E isenbahnzeug  .

Schm iedestücke

A ndere F ertigerzeugnisse

In sg esam t: F ebruar 1934 
davon  gesch ä tz t . . .

In sg esam t: F ebruar 1933 
davon  gesch ä tz t . .

49 089

31 358

114 610

33 908

48 574

8 663

39 939

9 294

11 495

14 241

1516

5 485 6179

20 090 4 689

26 846 12 329 7 224

1866 790

5 7762)

2 383

1251

7 324

7 261

2 747

5 581

83

213

1 894

>086

71

20 272

35 685 3 334

5 774 1 198

12 069

8 074

434 404 
1000

237 056

587 902

611

32 619 
2 880

22 374

82 646

34 497

713

320

20 563 20 090 
880

12 462 12 063

D urchschn ittliche arbeits täg liche  G ew innung

60 753

56 137

167 638

36 564

54 350

8 663

13 505

24 269

27 651

1587

20 272

39 019

6 972

14 271

9 005

590 322 
4 760

47 278

12 904

78 738

20 725

45 026

4 747

18 319

7 852

13 744

15 845

2 877

13 333

17 219

5 461

9 344

5 040

318 452

13 269

B. H a l b z e u g  z u m  A b s a t z  b e ­
s t i m m t  ......................F ebruar 1934
davon g e s c h ä tz t ..................................

40 958

Februar 1933 33 228

1880
500

2 863

2 790 514 46 142
500

2 903 318 39 312

J a n u a r  u n d  F e b r u a r  1934 : 50 A rbeitstage, 1933: 50 A rbeitstage

A. W a l z  W e r k s f e r t i g e r z e u g n i s s e

E isenbahnoberbausto ffe

Form eisen  ü b er 80 m m  H öhe

S tabeisen  u nd  kleines F orm eisen  .

B andeisen

W alzd rah t

U niversaleisen

G robbleche (4,76 mm  und  darüber)

M ittelbleche (von 3 bis u n te r  4,76 m m)
Feinb leche (von über 1 bis u n te r  

3 m m ) ...................................................

F einbleche (von ü b er 0,32 bis 1 m m )

F einb leche (bis 0,32 mm) .

W eißbleche

R öhren  .

R ollendes E isenbahnzeug

S chm iedestücke .

A ndere Fertigerzeugnisse

93 251

56 883

233 639

66 574

106 480

18 376

81 398 

17 668

23 019

25 413

4 796

14 085

l 233

35 286

42 592

13 049

9 369

24 173 15123

114 533

101 538

329 612

3 391 1 310

10 716 2)

4 644

2 624

12 344

16 782

6) !

13 842 177

5 618

10 141 4 018

12 661

490

38 365

65 578 6 196

11069

23 923 1 62¡T

2 380

1 738

17 296 978

1249

598

71275

117 196

18 376

100 061

26 504 

49 522 

54 856

5 286

38 365

71774

13 449

28 536

18 872

94 355

5 559

162 177

44 511

100 090

9120

37 845

15 292

30 953

34 484

27 237

5 791

45 368

10 149

18 702

9 880

In sg esam t: J a n u a r/F e b ru a r 1934 . . 
davon  g e s c h ä t z t .................................

861783
1000

72 257 
2 880

143 921 42 226 39 568 
—  880

1 159 755 
4 760

-

In sg esam t: J a n u a r/F e b ru a r  1933 . . 
d avon  g e s c h ä t z t .................................

514 437 43 330 66 254 25 316 25 176 - 674 513

D urchschn ittliche arb e its täg lich e  G ew innung 23 195 13 490
B. H a l b z e u g  z u m  A b s a t z  b e ­

s t i m m t  . Jan u a r/F e b ru a r  1934 
davon g e s c h ä tz t ...................................

93 967 4176
500

4 850 1184 104 177
500

Ja n u a r/F e b ru a r  1933 71621 6 010 3 583 696 — 81 910
*) N ach  den E rm ittlu n g en  des 

L ahn-, D illgebiet u n d  O berhessen. 4)
V ereins D eu tscher E isen- und  S tah l-In d u strie lle r . 2) E insch ließ lich  S üddeu tsch lan d  
O hne Schlesien. 5) Siehe R hein land  und  W estfalen.

und Sachsen. 3) Siehe Sieg-,
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D ie  S a a r k o h le n f ö r d e r u n g  im  J a n u a r  1 9 3 4 .

N a c h  d e r  S t a t i s t i k  d e r  f r a n z ö s i s c h e n  B e r g w e r k s v e r w a l tu n g  
b e t ru g  d ie  K o h l e n f ö r d e r u n g  d e s  S a a r g e b i e te s  im  J a n u a r  1 934  
in s g e s a m t 9 7 0  3 6 ö t ;  d a v o n  e n t f a l l e n  a u f  d i e s t a a t l i e h e n  G r u b e n  
932 687  t  u n d  a u f  d ie  G r u b e  F r a n k e n h o l z  3 7  6 7 8  t .  D ie  
d u r c h s c h n i t t l ic h e  T a g e s l e i s t u n g  b e t r u g  b e i  2 0 ,3 6  A r b e i t s t a g e n  
47 667 t .  V o n  d e r  K o h le n f ö r d e r u n g  w u r d e n  81  0 8 4 1 in  d e n  e ig e n e n  
W e rk e n  v e r b r a u c h t ,  16 2 3 1 1 a n  d ie  B e r g a r b e i t e r  g e l i e f e r t ,  33  9 3 4  t  
d e n  K o k e re ie n ,  6 5 3 1 d e n  B r i k e t t f a b r i k e n  z u g e f ü h r t  s o w ie  8 5 9  3 0 0 1 
z u m  V e rk a u f  u n d  V e r s a n d  g e b r a c h t .  D ie  H a l d e n b e s t ä n d e  
v e r m in d e r te n  s ic h  u m  2 0  8 3 7  t .  I n s g e s a m t  w a r e n  a m  E n d e  d e s  
B e r ic h ts m o n a ts  3 1 5  9 0 3  t  K o h le ,  4 3 8 5  t  K o k s  u n d  2 0 8 4  t  B r i k e t t s  
a u f  H a ld e  g e s tü r z t .  I n  d e n  e ig e n e n  a n g e g l i e d e r t e n  B e t r i e b e n  
w u rd e n  im  J a n u a r  1 9 3 4  2 3  4 2 3  t  K o k s  u n d  6 6 7  t  B r i k e t t s  h e r g e ­
s te l l t .  D ie  B e l e g s c h a f t  b e t r u g  e in s c h l ie ß l ic h  d e r  B e a m te n  
47 677  H a n n .  D ie  d u r c h s c h n i t t l i c h e  T a g e s le i s t u n g  d e r  A r b e i t e r  
u n te r  u n d  ü b e r  T a g e  b e l ie f  s ic h  a u f  1 1 5 4  k g .

D er A u ß e n h a n d e l  d e r  T s c h e c h o s lo w a k e i  in  d e n  J a h r e n  1931  
u n d  1 9 3 2 1).

F.infnhr Ausfuhr

1931
t

1932
t

1931
t

1932
t

Steinkohlen .............................. i 1 830 833 , 1588 059 ! 1 652 SOI 1 367 785
Rrann k o h l e n .......................... 118 763 103 669 1 960 382 1 533 285
Koks ...................................... 234 299 223 790 I 402 392 276 531
B r i k e t t s .................................. 33 983 32 899 85 353 81 691
E is e n e r z .................................. 1 310 879 182 646 153 003 82 267
M an g an e rz .............................. 72 616 252 — —

1 A l te i s e n .................................. 39¡769 26 845 1 096 78
Eisen und Eisenwaren ins­

gesamt .................................. 62 646 35 497 553 205 118 284
darunter:

Roheisen und Eisenlegie­
rungen .............................. 36 588 15 814 17 883 6 184

Rohblöcke, vorgewalzte 
Blöcke. Halbzeug . . . 410 514 15 653 3 009

S tabeisen .............................. 11 342 8 637 145 709 14 469
Schienen und Eisenbahnzeug 129 32 0 Ô ' 8 1445
Eisen- und Stahlbleche S 935 S 347 160 339 28 052
B a n d e is e n ......................... — — — —
gewalzter und gezogener 

Draht .............................. 4 292 1 733 108 639 26 309
D ra h ts t i f te ......................... 9 5 S 429 6 038
Röhren .............................. 904 397 57 842 31 336
Eisenkonstruktionen . . . 37 18 3 103 1 442

Thom asschlacke..................... 35 431 29 129 14 169 1 878

*) Nach dar am tlichen Außenhandelsstatistik ; wiedergegeben im  Bull. 
4338 (1933) des Comité des Forges de France. —  YgL S tahl u. Eisen 51 (1931) 
S. 1549.

G ro ß b r ita n n ie n s  R o h e i s e n -  u n d  S t a h l e r z e u g u n g  im  F e b r u a r  1 9 3 4 .

D ie  Z a h l  d e r  in  B e t r i e b  b e f i n d l ic h e n  H o c h ö f e n  b e l ie f  s ic h  
E n d e  F e b r u a r  a u f  9 0  o d e r  5  m e h r  a l s  z u  B e g i n n  d e s  M o n a ts .  A n

R o h e i s e n  w u r d e n  im  F e b r u a r  4 2 0  9 0 0  t  g e g e n  4 4 8  4 0 0  t  im  
J a n u a r  1 9 3 4  u n d  2 7 5  1 0 0  t  im  F e b r u a r  1 9 3 3  e r z e u g t .  D a v o n  
e n t f a l l e n  a u f  H ä m a t i t  9 8  3 0 0  t ,  a u f  b a s is c h e s  R o h e i s e n  2 2 0  4 0 0  t ,  
a u f  G ie ß e re i r o h e i s e n  9 0  1 0 0  t  u n d  a u f  P u d d e l r o h e i s e n  5 6 0 0  t .  
D ie  H e r s t e l l u n g  v o n  S t a h l b l ö c k e n  u n d  S t a h l g u ß  b e t r u g  
7 1 8  8 0 0  t  g e g e n  722  4 0 0  t  i m  J a n u a r  1 9 3 4  u n d  4 9 0  4 0 0  t  im  
F e b r u a r  1 9 3 3 . V o n  d e r  J a n u a r - E r z e u g u n g  w a r e n  1 38  1 0 0  t  
s a u r e r  u n d  5 4 4  1 00  t  b a s i s c h e r  S ie m e n s - M a r t in - S ta h l  s o w ie  
4 0  2 0 0 1 s o n s t ig e r  S t a h l ,  d a r u n t e r  13 3 0 0  t  S t a h l g u ß .  A n  S c h w e iß ­
s t a h l  w u r d e n  im  O k to b e r  2 0  5 0 0 1) t ,  im  N o v e m b e r  18  5 0 0 1) t  
u n d  im  D e z e m b e r  16  3 0 0  t  h e r g e s t e l l t .

*) Berichtigte Zahlen.

H e r s te l lu n g  a n  F e r t i g e r z e u g n i s s e n  a u s  F lu ß -  u n d  S c h w e iß s ta h l  
i n  G r o ß b r i t a n n ie n  im  D e z e m b e r  u n d  im  g a n z e n  J a h r e  1 9 3 3  .

November Dezember Ganz. J a h r
1933*) 1933 1933

1000 t  za  1000 kg

F l u ß s t a h l :
S chm iedestücke...................................... 15,6 1 3 J 145,7
K e s se lb le c h e ........................................... 5,6 5,9 62,4
Grobbleche, 3 4  mm und darüber . . 67,4 69,5 6354
Feinbleche unter 3.2 mm. nicht ver­

zinnt . . 50.5 474 526,8
Weiß-. M att- und Schwarzbleche . . 70,5 544 779.5
Yerzinkte B l e c h e .................................. 35,3 28,9 373,5
Schienen von 24,8 kg je  lfd. m und

d a r ü b e r ............................................... 16*3 334 252,9
Schienen unter 24.8 kg je  lfd. m . . 2,9 3,9 384
R Illense hienen für Straßenbahnen . . 1*5 1,3 30,4
Schwellen und L a s c h e n ..................... 1,5 14 26,7
Formeisen. Träger. Stabeisen usw. . 171,7 153.8 1603,6
W a lz d r a h t ............................................... 31.5 264 352.5
Bandeisen und Rohrenstreifen. wann-

aewalzt ............................................... 34,7 28,7 351,0
Blankgewalzte Stahlstreifen . . . . 8,6 7,6 80,7
F e d e r s t a h l ............................................... 5,7 5 4 59,4

S c h w e iß s ta h l :
Stabeisen, Formeisen usw..................... 11*3 10,0 111,4
Bandeisen und Streifen für Röhren . 3,4 2,7 314
Grob- und Feinbleche und sonstige

Erzeugnisse aus Schweißstahl . . — 0 4 0 4
*) N ach den Erm ittlungen der National Federation a f Iren  and Steel ilan n -

facturers. —  *) Teilweise b a ich tig te  Zahlen

L u x e m b u rg s  R o h e is e n -  u n d  S ta h l e r z e u g u n g  i m  F e b r u a r  1 9 3 4 .

Roheisenerzeugung Stahlerzeugung

i i  ~  1  3
A ¿  ¿  c

1 9 3 4  | a  3  g  1  §

p ï S  S  1
t t  t  t  t t  t  t

Jan u ar . 1 5 3  4 0 6 —  —  1 5 3  4 0 6  1 5 0  6 3 1 —  6 4 8  1 5 1 3 7 9
Februar. 1 4 3  7 8 5 7 7 5  —  1 4 4  5 6 0  1 4 2  2 9 5 3 7 9  6 2 5  1 4 3  1 9 9

W i r t s c h a f t l i c h e  R u n d s c h a u .

D i e  N e u g l i e d e r u n g  d e r  W i r t s c h a f t .

A m  2 7 . F e b r u a r  1 9 3 4  h a t  d ie  R e ic h s r e g ie r u n g  d a s  G e s e t z  
z u r  V o r b e r e i t u n g  d e s  o r g a n i s c h e n  A u f b a u e s  d e r  
d e u t s c h e n  W i r t s c h a f t  b e s c h lo s s e n .

D a s  G e s e tz  d ie n t  d e m  Z w e c k , d ie  b i s h e r ig e  w e i tg e h e n d e  
U e b e ro rg a n is a t io n  i n  d e m  v e r b a n d s m ä ß ig e n  A u f b a u  d e r  d e u t s c h e n  
W ir ts c h a f t  u n d  d e m  d a d u r c h  b e d i n g te n  L e e r l a u f  d e r  W i r t s c h a f t  
sow ie d e r e n  B e l a s tu n g  u n d  B e u n r u h i g u n g  in f o lg e  d e s  W e t te i f e r s  
d e r  e in z e ln e n  V e r b ä n d e  zu  b e s e i t ig e n  u n d  e in e  s t r a f f e  u n d  e i n h e i t ­
lich e  O rg a n is ie ru n g  d e r  W i r t s c h a f t s v e r b ä n d e  d u r c h z u f ü h r e n .

A m  13 . M ä rz  1 9 3 4  h a t

Reichs wirtschaftsminister Dr. Schmitt 
im  g r o ß e n  S i tz u n g s s a a l  d e s  f r ü h e r e n  R e i c h s w i r t s c h a f t s r a t s  v o r  
W i r t s c h a f t s v e r t r e te m ,  B e a m te n  u n d  S c h r i f t l e i t e r n  a u s g e f ü h r t ,  w ie  
e r  d ie  ih m  im  G e s e tz  e r t e i l t e  E r m ä c h t i g u n g  a u s z u ü b e n  g e d e n k t .  
Bei d e r  g r u n d s ä t z l i c h e n  B e d e u tu n g  d e r  R e d e  l a s s e n  w ir  s ie  im  
W o r t la u t  fo lg e n :

„ A m  2 7 . F e b r u a r  h a t  m ic h  d ie  R e i c h s r e g ie r u n g  d u r c h  d ie  A n ­
n a h m e  d e s  G e s e tz e s  z u r  V o r b e r e i t u n g  d e s  o r g a n i s c h e n  A u f b a u e s  d e r  
d e u ts c h e n  W i r t s c h a f t  e r m ä c h t i g t  —  s o w e i t  e r f o r d e r l i c h  im  Z u ­
s a m m e n w irk e n  m i t  d e n  z u s t ä n d ig e n  R e s s o r t m i n i s t e r n  — , W i r t ­
s c h a f t s v e rb ä n d e  a l s  a l le in ig e  V e r t r e t u n g e n  i h r e r  W i r t s c h a f t s ­
zw eige a n z u e r k e n n e n ,  z u  e r r i c h t e n ,  z u  v e r e in ig e n ,  a u f z u lö s e n ,  
ih n e n  S a tz u n g e n  z u  g e b e n ,  F ü h r e r  z u  b e s t e l l e n  u n d  a b z u b e r u f e n  
u n d  e n d lic h  U n t e r n e h m u n g e n  a n  d ie  V e r b ä n d e  a n z u s c h l ie ß e n .  E s  
w a r  m e in  d r in g e n d e r  W u n s c h ,  g le ic h z e i t i g  m i t  d e r  V e r ö f f e n t l i c h u n g  
dieses G e s e tz e s  d e r  d e u t s c h e n  W i r t s c h a f t  ü b e r  s e in e  B e d e u tu n g  
u n d  s e in  Z ie l d ie  n o tw e n d i g e n  A u f k lä r u n g e n  z u  g e b e n  u n d  g le ic h ­
ze itig  d ie  e r s te n  D u r c h f ü h r u n g s m a ß n a h m e n  b e k a n n tz u g e b e n .

I c h  g la u b e ,  d ie  g a n z e  W i r t s c h a f t  w i r d  e s  b e g r ü ß e n ,  w e n n  n u n ­
m e h r  a u f  i h r e m  g e s a m te n  G e b ie t  o r g a n i s a to r i s c h e  K l a r h e i t  g e ­
s c h a f f e n  w ird .  I c h  m ö c h te  h i e r  g le ic h  v o r w e g  b e m e r k e n ,  d a ß  e s  
s ic h  b e i  d e n  b e v o r s t e h e n d e n  M a ß n a h m e n  n i c h t  u m  d ie  F r a g e  d e s  
s tä n d i s c h e n  A u f b a u e s  h a n d e l t .  S ie  w is s e n ,  d a ß  d e r  F ü h r e r  d ie  L ö ­
s u n g  d ie s e s  P r o b le m s  b e w u ß t  z u r ü c k g e s t e l l t  h a t .  d a  e r  m i t  R e c h t  
d e r  M e in u n g  i s t ,  d a ß  d e r  s t ä n d i s c h e  A u f b a u  s ic h  e r s t  a l lm ä h l ic h  a u s  
d e r  E n t w i c k lu n g  d e r  D in g e  h e r a u s  g e s t a l t e n  w i r d .  D ie  u n s  g e s t e l l t e  
A u f g a b e  b e s c h r ä n k t  s ic h  le d ig l ic h  d a r a u f ,  d a s  g e w a l t ig  g r o ß e  u n d  
i n  s e in e m  A u s m a ß e  f ü r  d ie  G e s t a l t u n g  d e r  d e u t s c h e n  Z u k u n f t  u n ­
g e h e u e r  w ic h t ig e  G e b ie t  d e r  d e u t s c h e n  W i r t s c h a f t  o r g a n i s a to r i s c h  
m i t  d e r  h e u t ig e n  S t a a t s a u f f a s s u n g  i n  U e b e r e i n s t im m u n g  z u  
b r in g e n .  H ie r z u  m ö c h te  i c h  k u r z  s k iz z ie r e n ,  w ie  d ie  o r g a n i s a ­
to r i s c h e  Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  d e u t s c h e n  W i r t s c h a f t  b i s h e r  a u s ­
s a h .  F r ü h e r  k o n n t e  s ic h  j e d e s  U n t e r n e h m e n  w i r t s c h a f t l i c h  b e ­
t ä t i g e n .  w ie  e s  w o l l t e .  D e r  Z u s a m m e n s c h l u ß  v o n  U n te r n e h m u n g e n  
w a r  v o l lk o m m e n  f r e iw i l l ig .  E s  g a b  k e in e  M ö g l ic h k e i t ,  e in  k a u f ­
m ä n n is c h e s  U n t e r n e h m e n  z u m  B e i t r i t t  z u  V e r b ä n d e n  u n d  z u r  E i n ­
h a l t u n g  d e r  v o n  d ie s e n  g e f a ß t e n  B e s c h lü s s e  z u  z w in g e n .  E b e n s o ­
w e n ig  w a r  e s  m ö g l ic h ,  s e i t e n s  d e s  S t a a t e s  d ie  T ä t i g k e i t  d e r  V e r ­
b ä n d e  s e lb s t  z u  b e e in f lu s s e n .  H ie r v o n  b e s t a n d  le d ig l i c h  d ie  e in e  
A u s n a h m e  d e r  B e a u f s i c h t i g u n g  b e s t e h e n d e r  K a r t e l l e ,  d ie  im  v e r ­
g a n g e n e n  J a h r e  d a h i n  e r w e i t e r t  w u r d e ,  d a ß  a u c h  z w a n g s w e is e  v o m  
S t a a t e  a u s  U n te r n e h m u n g e n  k a r t e l l m ä ß i g  z u s a m m e n g e s c h lo s s e n  
w e r d e n  k o n n te n .  I n f o lg e d e s s e n  h a b e n  w i r  b i s  a u f  d e n  h e u t i g e n  
T a g  k e in e  v o l lk o m m e n e  u n d  p l a n m ä ß i g e  G l ie d e r u n g ,  s o n d e r n  e in e  
z u m  T e i l  l ü c k e n h a f t e ,  z u m  T e i l  s i c h  ü b e r s c h n e i d e n d e  O r g a n i s a t i o n  
u n s e r e r  W i r t s c h a f t .  A u f  v ie le n  G e b ie te n  z e ig e n  s ic h  G l ie d e r u n g e n  
m i t  g le ic h e r  u n d  ä h n l i c h e r  Z ie l s e t z u n g ,  a u f  a n d e r e n  w ie d e r  e in  v o l l ­
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k o m m e n e s  F e h le n  je d e r  o r g a n i s a to r i s c h e n  B in d u n g .  E n t s c h e id e n d  
a b e r  i s t ,  d a ß  s ic h  e in e  g r o ß e  Z a h l  v o n  A u ß e n s te h e n d e n  d a u e r n d  
je g l ic h e r  E in f lu ß n a h m e  e n tz o g .  L e d ig l ic h  i n  r e g io n a le r  H in s i c h t  
w a r  g e s e tz l i c h ,  u n d  z w a r  l a n d e s r e c h t l i c h ,  d u r c h  d ie  S c h a f f u n g  d e r  
I n d u s t r i e -  u n d  H a n d e l s k a m m e r n  in  e in e m  g e w is s e n  G r a d e  e in e  
ö f f e n t l ic h - r e c h t l ic h e  O r d n u n g  d e r  W i r t s c h a f t  e r f o lg t .  D e r  A u f g a b e n ­
k re i s  d e r  H a n d e l s k a m m e r n  i s t  a b e r  n a t u r g e m ä ß  e in  b e s c h r ä n k t e r .  
I c h  k o m m e  h i e r a u f  n o c h  s p ä t e r  z u  s p r e c h e n .  N u r  a u f  d e m  G e b ie te  
d e s  H a n d w e r k s  b e s t a n d e n  s c h o n  b i s h e r  in  s e in e n  I n n u n g e n  u n d  
H a n d w e r k s k a m m e r n  w e i t e r g e h e n d e  g e s e tz l i c h e  R e g e lu n g e n .  V o n  
e b e n s o lc h e r  T r a g w e i te  w ie  d ie  v o r g e z e ic h n e te n  L ü c k e n  s in d  a b e r  
a u c h  d ie ,  w e lc h e  s ic h  a u s  d e r  r e in e n  p r iv a tw i r t s c h a f t l i e h e n  V e r ­
f a s s u n g  d e s  b i s h e r ig e n  V e r b a n d s w e s e n s  e r g e b e n  h a t t e n ,  d ie  im  
w e s e n t l ic h e n  d a r i n  b e s t a n d e n ,  d a ß  n u r  d ie  M e h r h e i t ,  u n d  s e h r  o f t  
n i c h t  e in m a l  d ie s e ,  e in e  E n t s c h e id u n g  f ä l l e n  o d e r  d u r c h s e t z e n  
k o n n te .  B e i  d e r  n a t u r g e m ä ß e n  V e r s c h ie d e n h e i t  d e r  I n t e r e s s e n  in  
d e n  e in z e ln e n  V e r b ä n d e n  w a r  e s  d e s h a lb  p r a k t i s c h  d e r  F ü h r u n g  
d e r  V e r b ä n d e  n i c h t  m ö g l ic h ,  e in e  z ie ls ic h e r e  G e s c h ä f t s p o l i t i k  z u  
t r e ib e n .  I c h  k a n n  m ic h  a u f  d ie s e  k u r z e  H e r v o r h e b u n g  d e r  w e s e n t ­
l i c h e n  G e s ic h t s p u n k t e  b e s c h r ä n k e n .

B e v o r  ic h  n u n  z u  d e r  F r a g e  d e r  z u  t r e f f e n d e n  R e f o r m e n  ü b e r ­
g e h e ,  m ö c h te  ic h  n o c h  k u r z  s t r e i f e n ,  w a s  s ic h  a u ß e r h a lb  d e r  e i g e n t ­
l i c h e n  W i r t s c h a f t  im  L a u f e  d e s  l e t z t e n  J a h r e s  v o l lz o g e n  h a t .  E s  
h a b e n  s ic h  im  R e i c h s n ä h r s t a n d ,  i n  d e r  R e i c h s k u l tu r k a m m e r ,  in  
d e r  D e u ts c h e n  A r b e i t s f r o n t  in  s ic h  g e s c h lo s s e n e  G e b ild e  e n tw ic k e l t ,  
d ie  a l l e in  s c h o n  im  H in b l i c k  a u f  d ie  G r e n z z ie h u n g  u n d  a n d e r e  
R ü c k w ir k u n g e n  e in e  N e u o r d n u n g  d e r  G l ie d e ru n g  d e r  W i r t s c h a f t  
n o tw e n d ig  m a c h e n .  I n  d e r  R e i c h s k u l tu r k a m m e r  u n d  in  d e m  
R e i c h s n ä h r s t a n d  s in d  g r o ß e  T e ile  u n s e r e s  V o lk e s  u n d  a u c h  s e in e r  
W i r t s c h a f t ,  im  w e i t e r e n  S in n e  d e s  W o r t e s ,  s t r a f f  z u s a m m e n g e f a ß t .  
E s  s in d  n e u e ,  a u s  d e r  n a t io n a l s o z ia l i s t i s c h e n  W e l ta n s c h a u u n g  
h e r a u s  e n t s t a n d e n e  A u f f a s s u n g e n  in  d ie  T a t  u m g e s e t z t  w o rd e n .  
M it  d ie s e r  E n t w i c k lu n g  i s t  a u c h  d e r  R e f o r m p la n  d e r  W i r t s c h a f t ,  
d e n  ic h  h e u t e  v e r k ü n d e n  k a n n ,  e n t s t a n d e n .

W e n n  w i r  u n s  n u n  d ie  F r a g e  s t e l l e n :  W a s  w o lle n  w ir  m i t  d e m  
g e p l a n t e n  U m b a u  e r r e i c h e n ? ,  so  i s t  d a z u  fo lg e n d e s  z u  s a g e n :

A u f  k e in e n  F a l l  w o lle n  w ir  d a s  t a u s e n d f ä l t i g e  E ig e n le b e n  
u n s e r e r  W i r t s c h a f t  z e r s tö r e n .  W i r  b r a u c h e n  a u c h  in  Z u k u n f t  d e n  
s e lb s tä n d ig e n  U n te r n e h m e r ,  d e r  m i t  s e in e m  U n te r n e h m e n  a u f  
G e d e ih  u n d  V e r d e r b  v e r b u n d e n  i s t .  W e r  e in  U n te r n e h m e n  f ü h r t ,  
m u ß  d ie  V e r a n tw o r tu n g  t r a g e n .  D ie  g u t e n  T a te n  s o l le n  s ic h  a u c h  
f ü r  d e n  a u s w ir k e n ,  d e r  s ie  v o l l b r a c h t e ,  u n d  d ie  s c h le c h te n  so lle n  
n i c h t  a u f  d e m  R ü c k e n  a n d e r e r  a u s g e t r a g e n  w e r d e n  k ö n n e n .  A u c h  
in  Z u k u n f t  s o l l  w i r t s c h a f t l i c h  w e i te r  g e k ä m p f t  w e r d e n .  O h n e  e h r ­
l i c h e n  K o n k u r r e n z k a m p f  g e h t  e s  n i c h t .  W e n n  d ie  F o r m  d e r  p r i ­
v a t e n  W i r t s c h a f t  i h r e  D a s e in s b e r e c h t ig u n g  h a t ,  s o  v o r  a l le n  
D in g e n  d e s h a lb ,  w e il  s ie  i n  ih r e m  im m e r  w ie d e r  j u n g e n  R in g e n  u m  
d ie  b e s s e r e  L e is tu n g  a l le  K r ä f t e  d e r  W i r t s c h a f t  f r i s c h  e r h ä l t  u n d  
z u  H ö c h s t le i s tu n g e n  a n s p o r n t .  D a s  e n t s p r i c h t  d e m  n a t i o n a l ­
s o z ia l i s t i s c h e n  L e is tu n g s p r in z ip  u n d  i s t  V o r a u s s e tz u n g  f ü r  d ie  
W ie d e rg e w in n u n g  s e in e s  W o h l s t a n d e s ,  s e i  e s  a u f  d e m  B in n e n m a r k t  
o d e r  a u f  d e m  W e l tm a r k t ,  a u f  d e n  w ir  a l s  h o c h  in d u s t r i a l i s i e r t e s  
L a n d  b e s o n d e r s  a n g e w ie s e n  s in d .  G e r a d e  d a s  A u s m a ß  u n s e r e s  
A u s l a n d s a b s a tz e s  w ir d  im m e r  a b h ä n g ig  s e in  v o n  d e r  Q u a l i t ä t  d e r  
W a r e n ,  v o n  ih r e m  P r e i s ,  a b e r  a u c h  v o n  d e r  T ü c h t ig k e i t  u n s e r e r  
A u ß e n h a n d e l s k a u f le u t e .

A u f  d ie s e r  B a s is  w o lle n  w ir  a u c h  in  Z u k u n f t  a u f  b a u e n .  W ir  
w o lle n  a b e r  m i t  d ie s e m  G r u n d s a tz  d e n  a n d e r e n  v e r b in d e n ,  d a ß  
d ie s e s  f r e ie  S p ie l  d e r  K r ä f t e  e in  g e s u n d e s  u n d  g e o r d n e t e s  s e in  m u ß ,  
d u r c h  e in e  s t a r k e  F ü h r u n g ,  d ie  w ie  v o n  e in e m  M a g n e te n  a u f  e in  
Z ie l  g e r i c h t e t  i s t ,  a u f  d a s  WTo h l  d e s  G a n z e n ,  a u f  d e n  D ie n s t  a n  V o lk  
u n d  V a te r l a n d .  H ie r a u s  e r g ib t  s ic h  d ie  F o r d e r u n g ,  d a ß  a l l e  U n t e r ­
n e h m u n g e n  in  Z u k u n f t  n o tw e n d ig e rw e is e  i h r e n  F a c h g r u p p e n  a n ­
g e h ö r e n  m ü s s e n ,  u m  s ic h  d e n  I n t e r e s s e n  d e s  G a n z e n ,  a l le r d in g s  
n u r  d e n  im  I n t e r e s s e  d e s  G a n z e n  e r f o r d e r l ic h e n  M a ß n a h m e n  u n t e r ­
z u o r d n e n  u n d  s ic h  d a n e b e n  d e n  a u f z u s t e l l e n d e n  G r u n d s ä tz e n  
l o y a le r  u n d  a n s t ä n d ig e r  K o n k u r r e n z  z u  u n te r w e r f e n .  H ie r ü b e r  
w e r d e n  E h r e n g e r i c h t e  z u  e n t s c h e id e n  h a b e n .  I h r e  B e s e t z u n g  m u ß  
so  g e s t e l l t  s e in , d a ß  F a c h k e n n tn i s s e  a u f  d e r  e in e n  S e i t e  u n d  v ö ll ig e  
U n a b h ä n g i g k e i t  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i te  g e w ä h r le i s te t  i s t .  E s  w ird  
u n e r l ä ß l i c h  s e in , d a ß  d e r  m i t  d e m  a u t o r i t ä r e n  S t a a t  in  d e n  V o r d e r ­
g r u n d  g e s c h o b e n e  F ü h r e r g e d a n k e  v e r w i r k l ic h t  w ir d .  W a s  im  
I n t e r e s s e  d e s  G a n z e n  n o tw e n d ig  i s t ,  k a n n  n i c h t  a n  d e r  K u r z ­
s ic h t ig k e i t  e in e r  M i tg l ie d e r v e r s a m m lu n g  s c h e i te r n .  V e r a n t ­
w o r tu n g s b e w u ß te ,  tü c h t ig e ,  d a s  R e ic h  A d o lf  H i t l e r s  b e j a h e n d e  
M ä n n e r  m ü s s e n  d ie  F ü h r u n g  ü b e r n e h m e n  u n d  d a m i t  in  d e n  S t a n d  
g e s e t z t  w e r d e n ,  d ie  E n t s c h e id u n g e n  z u  t r e f f e n ,  d ie  s ie  im  I n t e r e s s e  
d e s  G a n z e n  f ü r  r i c h t ig  h a l t e n ,  g e s t ü t z t  a u f  d e n  e b e n s o  d e n k e n d e n  
F ü h r e r r a t ,  M ä n n e r ,  d ie  s ic h  n ie  v o n  d e n  S o n d e r in t e r e s s e n  ih r e s  
E ig e n b e t r i e b e s ,  s o n d e r n  v o n  d e n  E r f o r d e r n i s s e n  d e s  G a n z e n  le i t e n  
l a s s e n .  D e r  F ü h r e r  v e r w a l t e t  s e in  A m t  e h r e n a m t l i c h  u n d  s o ll  
le b e n d ig  m i t  d e r  W i r t s c h a f t  v e r b u n d e n  s e in ,  d .  h .  e r  s o l l  s e lb s t

F ü h r e r  e in e s  U n te r n e h m e n s  s e in . H a t  e r  im  E i n z e l f a l l e  d ie  M a c h t , 
a l l e r d in g s  d a m i t  a u c h  d ie  V e r a n tw o r tu n g  f ü r  e in e  E n t s c h e id u n g ,  
so  s o ll  e r  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  n i c h t  l o s g e l ö s t  s e in  v o n  d e r  A u f ­
f a s s u n g  d e r  U n te r n e h m u n g e n ,  d ie  e r  z u  f ü h r e n  h a t .  E i n m a l  im  
J a h r e  m u ß  e r ,  w ie  s e in  F ü h r e r r a t ,  s ic h  d a s  V e r t r a u e n s v o t u m  d e re r  
h o le n ,  d ie  e r  z u  f ü h r e n  h a t .

A u f  d ie s e r  L in ie ,  m e in e  H e r r e n ,  s o  h o f f e  i c h  s e h n l i c h ,  w ir d  d e r  
d e u t s c h e n  W i r t s c h a f t  e in e  O r g a n i s a t i o n  g e g e b e n ,  d ie  i h r  d a s  E ig e n ­
le b e n  i h r e r  U n te r n e h m u n g e n  u n d  i h r e r  F ü h r e r  l ä ß t ,  d ie  a b e r  a u f  
d e r  a n d e r e n  S e i t e  d u r c h  d a s  B a n d ,  t r o t z  K o n k u r r e n z k a m p f ,  zu  
lo y a le r  K a m e r a d s c h a f t  z u s a m m e n s c h l i e ß t  u n d  u n t e r  s t a r k e r  
F ü h r u n g  f ü r  a l l e  g r o ß e n  A u f g a b e n  a k t i o n s f ä h i g  m a c h t .  D a b e i 
s c h e in t  e s  m i r  b e s o n d e r s  w ic h t ig ,  d a ß  s c h o n  b a l d  d ie  F r a g e  d e r  
H e r a n b i l d u n g  d e s  z u k ü n f t i g e n  F ü h r e r k o r p s  a n g e p a c k t  w ird .  W ir 
h a b e n  h e u t e  b r a v e  a l t e  K ä m p f e r  m i t  f e s t e r  n a t io n a l s o z ia l i s t i s c h e r  
W e l ta n s c h a u u n g ,  w i r  h a b e n  tü c h t i g e  W i r t s c h a f t e r ,  a b e r  w ir  h a b e n  
le id e r  n ic h t  o f t  g e n u g  b e id e s  v e r e i n t .  H i e r  l i e g t  e in e  d e r  w ic h t ig s te n  
A u f g a b e n  d e r  n ä c h s t e n  J a h r e ,  e in e  A u f g a b e ,  d ie  n i c h t  v o n  h e u te  
a u f  m o rg e n  g e l ö s t  w e r d e n  k a n n ,  w e s h a lb  s ie  a b e r  e r s t  r e c h t  n ic h t  
u m  e in e n  T a g  v e r s c h o b e n  w e r d e n  d a r f .  E s  i s t  v e r w u n d e r l i c h ,  w ie 
s e h r  m a n  g e r a d e  im  W i r t s c h a f t s l e b e n  g e n e ig t  i s t ,  z u  v e r g e s s e n ,  d a ß  
d ie  B e g a b u n g  d e r  M e n s c h e n , w e n ig s te n s  n o r m a le r w e is e ,  e in e  e in ­
s e i t ig e  i s t .  B e i  g r o ß e n  O p e r n s ä n g e r n  w i r d  m a n  n ie  e r w a r t e n ,  d a ß  
s ie  g le ic h z e i t ig  g u t e  R e c h n e r  s in d .  G e n a u  s o  i s t  e s  im  W i r t s c h a f t s ­
le b e n . d e r  h e r v o r r a g e n d e  E r f i n d e r  w i r d  s e l t e n  e in  g u t e r  P r a k t i k e r ,  
d e r  g u t e  J u r i s t  s e l t e n  e in  g u t e r  K a u f m a n n ,  d e r  g u t e  O rg a n is a to r  
m e is te n s  e in  s c h le c h te r  F i n a n z b e r a t e r  s e in .  E s  g i b t  a u s g e z e ic h n e te  
I n g e n ie u r e ,  d ie  k e in e r le i  M e n s c h e n k e n n tn i s  h a b e n .  D a  w ir  f ü r  d en  
W ie d e r a u f b a u  u n s e r e r  W i r t s c h a f t  u n d  d ie  W ie d e r h e r s te l lu n g  
u n s e r e s  V a te r l a n d e s  d a s  K a p i t a l  u n s e r e r  K ö p f e  d r in g e n d  b r a u c h e n , 
m u ß  m a n  d e n  M e n s c h e n  n i c h t  n a c h  d e m  b e w e r te n ,  w a s  e r  n ic h t  
k a n n ,  s o n d e r n  ih n  a u f  d e n  P l a t z  s te l l e n ,  w o  e r  s e in  B e s te s  n u tz b a r  
m a c h e n  k a n n .  M it  d e m  p o l i t i s c h e n  M e n s c h e n  i s t  e s  n i c h t  a n d e rs . 
W i r  m ü s s e n  d u r c h  p o l i t i s c h e  E r z i e h u n g  d a r a u f  d r in g e n ,  d a ß  a lle  
in  d e r  W i r t s c h a f t  t ä t i g e n  M e n s c h e n  p o l i t i s c h e  S c h u lu n g  e r h a l te n .  
D a r ü b e r  h in a u s  m ü s s e n  w ir  d ie  b e s o n d e r s  g e e ig n e te n  u n d  v e r ­
a n l a g t e n  h e r a u s f in d e n  u n d  z u  d e n  w i r t s c h a f t s p o l i t i s c h e n  F ü h r e r n  
e r z ie h e n .

I n  d ie s e n  Z u s a m m e n h a n g  g e h ö r t  a u c h  d ie  F r a g e  d e r  K a r t e l l ­
b in d u n g .  A u s  m e in e r  G r u n d e in s t e l l u n g  h e r a u s  h a l t e  ic h  K a r te l le ,  
w ie  ü b e r h a u p t  P r e i s b in d u n g e n  f ü r  u n e r w ü n s c h t .  W e n n  w ir  t r o t z ­
d e m  n ic h t  n u r  e in e  le id e r  s e h r  g r o ß e  Z a h l  v o n  K a r t e l l e n  g e b ill ig t ,  
j a  s o g a r  s e lb s t  s o lc h e  z w a n g s w e is e  g e b i ld e t  h a b e n ,  s o  d e s h a lb ,  w eil 
in  w i r t s c h a f t l i c h  s c h w e r e n  Z e i te n  i n  e in z e ln e n  T e i le n  d e r  W ir ts c h a f t  
s c h w e r e  S tö r u n g e n  e i n g e t r e t e n  w a r e n ,  a u f  d ie  ic h  im  e in z e ln e n  h ie r 
n ic h t  e in z u g e h e n  b r a u c h e .  W i r  w e r d e n  a u c h  in  Z u k u n f t  n ic h t  o h n e  
P r e i s b in d u n g e n ,  j a  s o g a r  in  e in z e ln e n  b e s o n d e r s  g e le g e n e n  W i r t ­
s c h a f t s z w e ig e n  n i c h t  o h n e  Q u o te n b i n d u n g e n  a u s k o m m e n  k ö n n e n . 
A b e r  d a s  s c h e in t  m i r  s ic h e r ,  d a ß  d u r c h  d ie  M ö g l ic h k e i te n ,  d ie  d as  
n e u e  G e s e tz  u n s  g ib t ,  e in  t ü c h t i g e r  F ü h r e r  v i e l  e h e r  a l s  b i s h e r  au c h  
o h n e  P r e i s b in d u n g  d ie  e r w ü n s c h te  O r d n u n g  w i r d  d u rc h s e tz e n  
k ö n n e n .

N u n  la s s e n  S ie  m ic h  e in ig e  W o r t e  s a g e n  ü b e r  d a s  V e r h ä l tn is  
m e in e s  M in is te r iu m s  z u  d e r  o r g a n i s i e r t e n  W i r t s c h a f t .  I c h  h a b e  es 
b is h e r  a l s  e in e n  s t a r k e n  M a n g e l  e m p f u n d e n ,  d a ß  s ic h  w a h llo s  je d e r  
e in z e ln e  u n m i t t e l b a r  a n  d a s  M in is te r iu m  w e n d e n  k o n n te .  Ic h  
w e iß  g a n z  g e n a u ,  d a ß  d a s  n i c h t  im m e r  d ie  B e r u f e n e n  s in d  u n d  d a ß  
d a s  d a d u r c h  g e w o n n e n e  B i ld  n i c h t  im m e r  d a s  r i c h t ig e  i s t .  Ic h  
g la u b e ,  d a ß  d u r c h  e in e  g lü c k l ic h e  V e r b in d u n g  z w is c h e n  d e r  n u n ­
m e h r  o f f iz ie l le n  u n d  e in z ig e n  W i r t s c h a f t s o r g a n i s a t i o n  u n d  dem  
A p p a r a t  d e s  W i r t s c h a f t s m i n i s t e r i u m s  g e r a d e  in  d ie s e r  H in s ic h t  e in  
b e s s e r e s  Z u s a m m e n a r b e i t e n  e r r e i c h t  w e r d e n  w ir d .  I c h  m ö c h te  
k e in e s w e g s  d ie  O r g a n i s a t i o n  d e r  W i r t s c h a f t  z u  e in e m  A p p a r a t  des  
W i r t s c h a f t s m i n i s te r i u m s  m a c h e n .  A b e r  ic h  k a n n  m i r  v o rs te l le n ,  
d a ß  w ir  d e n  a u f  b r e i t e r  B a s i s  in  d e n  F a c h g r u p p e n  w u rz e ln d e n  B au  
d e r  d e u t s c h e n  W i r t s c h a f t s o r g a n i s a t i o n  o r g a n i s c h  m i t  d e n  e n t ­
s p r e c h e n d e n  A b te i lu n g e n  d e s  M in is te r iu m s  in  V e r b in d u n g  b r in g e n , 
d e m  M in is te r iu m  d a d u r c h  v ie l  K l e i n a r b e i t  a b n e h m e n ,  ih m  e in ­
s e i t ig e  D a r s te l lu n g e n  f e r n h a l t e n  u n d  e s  f r e im a c h e n  f ü r  d ie  g ro ß e  
ih m  g e s te l l t e  A u f g a b e  d e r  W i r t s c h a f t s f ü h r u n g .

I n  d ie s e m  Z u s a m m e n h a n g  m ö c h te  ic h  b e m e r k e n ,  d a ß  d u rc h  
d ie  R e ic h s r e f o r m  u n d  d e n  d u r c h  s ie  n u n m e h r  g e s c h a f f e n e n  s t ä r ­
k e r e n  K o n t a k t  m i t  d e n  W i r t s c h a f t s m i n i s t e r i e n  d e r  L ä n d e r  sich  
a u c h  M ö g l ic h k e i te n  e r g e b e n ,  d ie  Z u s a m m e n a r b e i t  z w is c h e n  S ta a t  
u n d  W i r t s c h a f t  in  v e r n ü n f t i g e r  W e is e  z u  d e z e n t r a l i s i e r e n ,  o h n e  
d a b e i  d ie  E i n h e i t l i c h k e i t  k l a r e r  G e s a m t f ü h r u n g  a u f z u g e b e n .

IV ie  s o ll  n u n  d e r  A u f b a u  t a t s ä c h l i c h  v o r  s ic h  g e h e n  ? E r  soll 
a u s  d e m  h is to r i s c h  G e w o rd e n e n  h e r a u s w a c h s e n .  I c h  h a b e  d e s h a lb  
n ic h t  e in  G e s e tz  v o r g e l e g t ,  in  d e m  d ie  f e r t i g e  Z u k u n f t s o r g a n is a t i o n  
a l s  P a t e n t lö s u n g  n ie d e r g e le g t  i s t ,  v ie lm e h r  w ie  e in g a n g s  e rw ä h n t 
d u r c h  d ie  e r h a l t e n e  E r m ä c h t i g u n g  d e n  W e g  f r e ig e m a c h t ,  u m  s te t ig  
u n d  r u h ig  d a s  B is h e r ig e  in  d a s  N e u e  ü b e r z u l e i t e n ,  w o b e i  d u rc h a u s
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die M ö g lic h k e it b e s t e h t ,  d ie  g e m a c h te n  E r f a h r u n g e n  a u s z u w e r te n .  
E rs t  w e n n  d a n n  a u s d e r  P r a x i s  h e r a u s  d a s  W e r k  a l s  e in  g e s c h lo s s e n e s  
G an zes  d a s t e h e n  w ir d ,  s o l l  e s  in  e in e r  g e s e t z l i c h e n  F o r m  v e r a n k e r t  
w erd en . I c h  r i c h t e  d e s h a l b  h i e r m i t  d ie  d r in g e n d e  B i t t e  a n  d ie  g a n z e  
W ir ts c h a f t ,  n u n  a u c h  d ie  R u h e  z u  b e w a h r e n ,  d ie  n ö t ig  i s t ,  u m  
F e h le r  u n d  M iß e r fo lg e  z u  v e r m e id e n ,  v o r  a l l e n  D in g e n  a b e r  a u c h  
u m  zu  v e r h ü t e n ,  d a ß  d a s  l a u f e n d e  G e t r i e b e  u n s e r e r  W i r t s c h a f t  d ie  
g e r in g s te  S tö r u n g  e r l e id e t .  N e h m e n  S ie  b i t t e ,  m e in e  H e r r e n ,  d ie s e n  
m e in en  W u n s c h  a n  e r s t e r  S te l l e  m i t  h in a u s  u n d  s e ie n  S ie  d a f ü r  
b e s o rg t, d a ß  n u n  n ic h t  b e t r i e b s a m e  K r ä f t e  m e in e n ,  e s  m u ß  j e t z t  
a lles  in  k ü r z e s t e r  F r i s t  a u f  d e n  K o p f  g e s t e l l t  w e r d e n .

W e n n  w ir  a u f  d e m  h i s to r i s c h  G e w o r d e n e n  a u f b a u e n ,  s o  h e iß t  
d ie s, d a ß  w ir  d ie  g r o ß e  F ü l l e  v o n  E r f a h r u n g e n  u n d  K e n n tn i s s e n ,  
d ie  s ic h  in  d e n  \  e r b ä n d e n  d e r  W i r t s c h a f t  a n g e s a m m e l t  h a b e n ,  
b e n u tz e n  w o lle n , u n d  d a ß  w i r  i n  u n s e r e r  A r b e i t  a n  s ie  a n k n ü p f e n  
w ollen . S ie  m ü s s e n  a b e r  a l l e  in n e r l i c h  u n d  ä u ß e r l i c h  a u f  ih r e  n e u e n  
F u n k t io n e n  u m g e b i ld e t  w e r d e n .  A m  E n d e  d e r  U m s te l lu n g s p e r io d e  
h a b e n  w ir  k e in e  I n t e r e s s e n t e n v e r b ä n d e  m e h r ,  s o n d e r n  le d ig lic h  
F a c h g ru p p e n , d ie ,  s o w e i t  d a s  B e d ü r f n i s  d a f ü r  v o r h a n d e n  i s t ,  in  
L a n d e s g ru p p e n  u n t e r g e t e i l t  w e r d e n ,  w o b e i  w i r  n i c h t  v o n  d e n  
p o li t is c h e n  G r e n z e n  d e r  b i s h e r ig e n  L ä n d e r ,  s o n d e r n  v o n  d e n  g r o ß e n  
W ir ts c h a f ts g e b ie te n ,  e t w a  d e n  T r e u h ä n d e r b e z i r k e n ,  a u s g e h e n  
m ü ssen . D ie  O r g a n is a t io n  d e r  g e w e r b l i c h e n  W i r t s c h a f t ,  d ie  u n t e r  
e in em  v o n  m i r  z u  e r n e n n e n d e n  F ü h r e r  u n d  S t e l l v e r t r e t e r  d e s  
F ü h re r s  s t e h t ,  w ird  in  ih r e r  o b e r s t e n  G l ie d e r u n g  in  z w ö lf  H a u p t ­
g ru p p e n  z u s a m m e n g e f a ß t .  H ie r v o n  b i ld e n  d ie  e r s t e n  s ie b e n  d ie  
I n d u s t r ie ,  u n d  z w a r :

G ru p p e  1 B e r g b a u ,  E i s e n -  u n d  M e ta l lg e w in n u n g ,
G ru p p e  2  M a s c h in e n b a u ,  E l e k t r o t e c h n ik .  O p t ik  u n d  F e i n ­

m e c h a n ik ,
G ru p p e  3 E is e n - ,  B le c h -  u n d  M e ta l lw a r e n .
G ru p p e  4  S te in e  u n d  E r d e n .  H o lz ,  B a u - ,  G la s -  u n d  k e r a m is c h e  

I n d u s t r i e ,
G ru p p e  5  C h e m ie , t e c h n i s c h e  O e le  u n d  F e t t e ,  P a p i e r  u n d  P a p ie r  

v e r a r b e i t e n d e  I n d a s t r i e ,
G ru p p e  6 L e d e r ,  T e x t i l  u n d  B e k le id u n g ,
G ru p p e  7 N a h r u n g s m i t t e l i n d u s t r i e .

H in z u  k o m m e n :
G ru p p e  8  H a n d w e r k ,
G ru p p e  9  H a n d e l ,
G ru p p e  10 B a n k e n  u n d  K r e d i t ,
G ru p p e  11 V e r s ic h e r u n g e n ,
G ru p p e  12  V e r k e h r .

U m  s c h o n  m i t  d e m  h e u t i g e n  T a g e  R i c h t u n g  z u  z e ig e n  u n d  
e in en  A n f a n g  z u  m a c h e n ,  g le ic h z e i t i g  a b e r  a u c h  u m  d e n  B e g in n  d e r  
A rb e it v o n  d e r  S p i tz e  a u s  z u  e r m ö g l ic h e n ,  h i e l t  ic h  e s  f ü r  z w e c k ­
m äß ig , n a c h  e n t s p r e c h e n d e r  F ü h l u n g n a h m e  d ie  M ä n n e r  z u  b e ­
s tim m e n . d ie  n u n m e h r  a n  d ie  V e rw i r k l i c h u n g  d e s  W e rk e s  h e r a n -  
g eh en  s o lle n . E s  w a r  d a b e i  m e in  B e s t r e b e n ,  n u r  F ü h r e r  h e r a u s z u ­
s te lle n , d ie  im  p r a k t i s c h e n  w i r t s c h a f t l i c h e n  L e b e n  s t e h e n ,  M ä n n e r ,  
d ie  v o n  d e m  V e r t r a u e n  d e r  W i r t s c h a f t ,  d e s  S t a a t e s  u n d  d e r  
n a t io n a l s o z ia l i s t is c h e n  B e w e g u n g  g e t r a g e n  s in d ,  n e u e  M ä n n e r  
v e re in t m i t  s o lc h e n , d ie  s c h o n  b i s h e r  v o n  d e r  d e u t s c h e n  W i r t s c h a f t  
m it ih r e r  F ü h r u n g  b e t r a u t  w a r e n ,  u m  a u c h  a u f  d ie s e  W e is e  d e r  
g a n z e n  W e lt z u  d o k u m e n t ie r e n ,  d a ß  a u s  d e m  h i s to r i s c h  G e w o r d e n e n  
d a s  N e n e  g e s c h a f f e n  w e r d e n  s o l l1).

E s  i s t  n u n m e h r  d ie  A u f g a b e  d ie s e r  F ü h r e r ,  d ie  v o r b e z e ic h n e te  
A rb e it a u f z u n e h m e n  u n d  v o r  a l l e n  D in g e n  d ie  F ü h r e r  f ü r  d ie  F a c h -  
u n d  U n te r g r u p p e n  a u s z u w ä h le n  u n d  im  E i n v e r n e h m e n  m i t  m i r  z u  
b e s tim m e n . D e s  w e i t e r e n  g i l t  e s ,  d ie  F a c h -  u n d  U n t e r g r u p p e n  a b ­
z u g ren z en , d ie  d ie  E i n h e i t e n  d e r  zu k ü n f t i g e n  O r g a n i s a t i o n  b i ld e n  
so llen , so w ie  g e w is s e  B e s t i m m u n g e n  d e r  S a tz u n g e n ,  in s b e s o n d e r e  
ü b e r  E h r e n g e r i e h t s b a r k e i t ,  Z w a n g s m i tg l i e d s c h a f t  u n d  F ü h r e r ­
g ru n d s a tz  f e s tz u le g e n .

*) D ie  N a m e n  l a u t e n :  F ü h r e r  d e r  G e s a m t o r g a n i s a t i o n  d e r  
g ew e rb lic h e n  W i r t s c h a f t :  d e r  W i r t s c h a f t s b e r a t e r  d e s  F ü h r e r s ,  
K eß le r, F ü h r e r  d e s  R e i c h s v e r b a n d e s  d e r  E l e k t r o i n d u s t r i e .  S t e l l ­
v e r t r e te r  d e s  F ü h r e r s  d e r  G e s a m t o r g a n i s a t i o n :  G r a f  v o n  d e r  G o ltz ,  
S te t t in .  H a u p t g r u p p e  1 :  K r u p p  v o n  B o h le n  u n d  H a i b a c h ,  E s s e n .  
H a u p tg r u p p e  2 :  S t a a t s r a t  B lo k m ,  H a m b u r g .  H a u p t g r u p p e  3 :  
E r ic h  H a r tk o p f ,  S o lin g e n . H a u p t g r u p p e  4 :  D r .  E .  V o g le r , E s s e n .  
H a u p tg ru p p e  5 :  d e r  P r ä s i d e n t  d e r  I n d u s t r i e - u n d  H a n d e l s k a m m e r  
P ie tz s c h , M ü n c h e n . H a u p t g r u p p e  6 :  G o t t f r i e d  D ie r ig ,  L a n g e n -  
b ie lau . H a u p tg r u p p e  7 :  B r a u e r e i d i r e k t o r  S c h ü le r ,  D o r t m u n d .  
H a u p tg r u p p e  8 :  R e i c h s h a n d w e r k s f ü h r e r  S c h m i d t ,  B e r l in .  H a u p t ­
g ru p p e  9 : H a n d e l s k a m m e r p r ä s i d e n t  L u e r ,  F r a n k f u r t  a .  M . H a u p t ­
g ru p p e  1 0 : F i s c h e r ,  R e i c h s k r e d i t - A .- G .  H a u p t g r u p p e  1 1 :  H i ig a r d ,  
A llianz  u n d  S t u t t g a r t e r  V e re in .  H a u p t g r u p p e  12 ( V e r k e h r ) :  s t e h t  
noch  a u s .  D ie  3 2  U n t e r g r u p p e n f ü h r e r  w e r d e n  v o n  d e n  H a u p t -  
g ru p p e n f ü h re rn  im  E  in v e r n e h  ij ie n  m i t  d e m  R e i c h s w i r t s c h a f t s -  
m im s te r  b e s t im m t .

G e s t a t t e n  S ie  m i r  s c h l ie ß l ic h  n o c h  e in  W o r t  ü b e r  d ie  S te l lu n g  
d e r  I n d u s t r i e -  u n d  H a n d e l s k a m m e r n .  D ie  I n d u s t r i e -  u n d  H a n d e l s ­
k a m m e r n  w e r d e n  a u c h  in  Z u k u n f t  n i c h t  n u r  b e s t e h e n  b le ib e n ,  
s o n d e r n  e in e  le b e n s w ic h t ig e  F u n k t i o n  a u s z n ü b e n  h a b e n .  S ie  s o l le n ,  
w ie  b i s h e r ,  d a s  ö r t l i c h e  Z u s a m m e n w ir k e n  d e r  H a n d e l s -  u n d  I n ­
d u s t r i e u n te r n e h m u n g e n  f ö r d e r n ,  v o r  a l l e n  D in g e n  im  H in b l i c k  
a u f  d ie  g e g e b e n e n  b e s o n d e r e n  w i r t s c h a f t l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e  ih r e s  
B e z i r k s  d e m  I n te r e s s e n a u s g l e ic h  d ie n e n .  I m  ü b r ig e n  w i r d  z w is c h e n  
ih n e n  u n d  d e r  f a c h l ic h e n  O r g a n i s a t i o n  d e r  W i r t s c h a f t  e in e  l e b e n ­
d ig e  V e r b in d u n g  g e s c h a f f e n .

M e in e  H e r r e n ,  i c h  b in  d a m i t  a m  E n d e  m e in e r  A u s f ü h r u n g e n .  
D e r  G r u n d s t e in  i s t  g e le g t ,  b a u e n  S ie  s ic h  n u n m e h r  d a s  H a u s ,  in  
d e m , s o  h o f f e  i c h ,  d ie  d e u t s c h e  W i r t s c h a f t  z u m  N u tz e n  d e r  G e ­
s a m t h e i t  z u  n e u e r  B iü t e  e m p o r g e f ü h r t  w e r d e n  w ir d .  F o r m ie r e n  
S ie  s ic h  u n d  m a r s c h ie r e n  S ie  im  g le ic h e n  S c h r i t t ,  o h n e  I h r  E i g e n ­
le b e n  a u f z u g e b e n .  E s  w i r d  d a n n  a u c h  le ic h t  m ö g l ic h  s e in ,  d ie  v e r ­
s c h ie d e n e n  Q u e r v e r b in d u n g e n  h e r z u s t e l l e n ,  s o  z w is c h e n  d e n  e i n ­
z e ln e n  G r u p p e n  d e r  I n d u s t r i e  u n d  d e n e n  d e s  H a n d w e r k s ,  d e s  
H a n d e l s ,  d e r  B a n k e n  u n d  d e r  V e r s ic h e r u n g e n .  E s  w i r d  d a n n  a u c h  
m i t  d e n  ü b r ig e n  g r o ß e n  O r g a n is a t io n e n ,  v o r  a l l e n  D in g e n  d e m  
R e i c h s n ä h r s t a n d ,  d e r  R e i c h s k u l tn r k a m m e r  u n d  d e r  A r b e i t s f r o n t ,  
in  v e r t r a u e n s v o l l e r  Z u s a m m e n a r b e i t  d ie  V e r b in d u n g  h e r g e s t e l i t  
w e r d e n ,  d ie  u n s e r  S t a a t  v o n  a l l e n  s e in e n  G l ie d e r n  f o r d e r t .

I c h  s c h l ie ß e  m i t  d e m  W u n s c h ,  d a ß  e s  g e l in g e n  m ö g e , d e n  h o h e n  
G e d a n k e n  u n s e r e r  W e l ta n s c h a u u n g ,  d ie  g r o ß e  L in ie  u n s e r e r  w i r t ­
s c h a f t l i c h e n  A u f f a s s u n g  u n d  d ie  p r a k t i s c h e n  K e n n tn i s s e  u n d  E r ­
f a h r u n g e n  z u s a m m e n z u f ü g e n ,  d a m i t  e in  W e r k  e r r i c h t e t  w i r d ,  d a s  
d e m  d e u t s c h e n  V o lk e  S e g e n  b r i n g t . I n  d ie s e m  S in n e  s c h l ie ß e  i c k  m i t  

H e i l  H i t l e r ! “

D ie  L a g e  des d e u t s c h e n  M a s c h in e n b a u e s  im  F e b r u a r  1 9 3 4 . —
D e r  z u n e h m e n d e  E i n g a n g  v o n  A n f r a g e n  a u s  d e m  i n l ä n d i ­
s c h e n  A b n e h m e r k r e i s  h i e l t  d ie  E n t w u r f a b t e i l n n g e n  d e r  
M a s c h in e n f a b r ik e n  im  F e b r u a r  in  s t a r k e r  T ä t ig k e i t .  E r f r e u l i c h e r ­
w e is e  v e r d i c h t e n  s ic h  d ie  P l ä n e  d e r  I n l a n d s k u n d s c h a f t  a u c h  in  
s te ig e n d e m  M a ß e  z u  A u f t r ä g e n .  D a g e g e n  b l i e b  im  A u s l a n d s ­
g e s c h ä f t  t r o t z  d e r  a u c h  h i e r  l e b h a f t e r e n  A n f r a g e t ä t i g k e i t  d e r  
A u f t r a g s e in g a n g  im  D u r c h s c h n i t t  a u f  d e r  b i s h e r ig e n  u n g e n ü g e n d e n  
H ö h e .  A u f t r a g s s te i g e r u n g e n  w a r e n  a u f  E in z e l f ä l l e  b e s c h r ä n k t .  
V ie l f a c h  w u r d e  s o g a r  w e i t e r e  A b n a h m e  d e r  A u s l a n d s a u f t r ä g e  
g e m e ld e t .  D e r  B e s c h ä f t i g u n g s g r a d ,  g e m e s s e n  a n  d e r  Z a h l  
d e r  in s g e s a m t  g e l e i s te te n  A r b e i t e r s t u n d e n ,  b e l ie f  s ic h  im  B e r i c h t s ­
m o n a t  a u f  r d .  4 6  %  d e r  N o r m a l b e s c h ä f t i g u n g .

D a s  v o r lä u f ig e  E r g e b n is  d e r  d i e s j ä h r ig e n  L e i p z i g e r  G r o ß e n  
T e c h n i s c h e n  F r ü h j a h r s m e s s e ,  a u f  d e r  d ie  M a s c h in e n in d u s t r i e  
m e h r e r e  A u s s te l lu n g s h a l le n  b e s c h ic k te ,  k a n n  s e i t  J a h r e n  z u m  
e r s t e n  M a le  w ie d e r  a l s  g u t  b e z e ic h n e t  w e r d e n ,  w e n n  b e k a n n t l i c h  
a u c h  d e r  g r ö ß t e  T e i l  d e r  a u f  d e r  L e ip z ig e r  M e s s e  a n g e b a h n te n  
G e s c h ä f te  e r s t  e in ig e  Z e i t  n a c h  d e r  M e s se  z u m  e n d g ü l t i g e n  
A b s c h lu ß  g e b r a c h t  w ir d .  A u s  d e m  I n l a n d  m a c h t e  s ic h  e in e  
e r f r e u l ic h  s t a r k e  N a c h f r a g e  n a c h  M a s c h in e n  u n d  A p p a r a t e n  
b e m e r k b a r ,  u n d  a u c h  d a s  A u s l a n d  t r a t  a l s  K ä u f e r  b e s o n d e r s  
v o n  h o c h w e r t ig e n  S o n d e r m a s c h in e n  a u f ,  w e n n g le ic h  d a s  A u s l a n d s ­
g e s c h ä f t  n a t u r g e m ä ß  u n t e r  d e m  D r u c k  d e r  b e k a n n t e n  W ä h r u n g s ­
u n d  Z o l ls c h w ie r ig k e i te n  l i t t .

B u c h b e s p r e c h u n g e n  0 .

S c h w a rz ,  M a x im il i a n  F r e i h e r r  v . ,  P r o f e s s o r  T  r . * 5 n g . : G u ß -
e is e n - G e f ü g e le h r e .  (M it  1 1 7  A b b .  u n d  8  Z a h l e n t a f . )  M ü n ­
c h e n  u n d  L e ip z ig :  V e r la g  F r i t z  k  J o s e p h  V o g k ie d e r  (1 9 3 3 )  
(4  B l . ,  1 6 4  S .)  8*. 12  JM .

( F o r s c h u n g s a r b e i t e n  ü b e r  M e ta l lk u n d e  u n d  R ö n tg e n -  
m e ta l l o g r a p h ie .  H r s g .  v o n  M a x im i l i a n  F r e i h e r r n  v .  S c h w a r z .  
F o lg e  1 0 .)

B ü c h e r ,  i n  d e n e n  d a s  F e in g e f ü g e  v o n  M e ta l l e n  im  a l lg e ­
m e in e n  u n d  v o n  G u ß e is e n  im  b e s o n d e r e n  b e s p r o c h e n  w e r d e n ,  g ib t  
e s  im  d e u t s c h e n  S c h r i f t t u m  m e h r e r e .  E s  s e i ,  t i m  n u r  e in ig e  V e r ­
f a s s e r  z u  n e n n e n ,  a n  G o e r e n s ,  O b e r h o f f e r ,  P iw o w a r s k v  u n d  
H a n e m a n n - S c h r ä d e r  e r i n n e r t .  A lle  v i e r  B ü c h e r  d e r  G e n a n n t e n  
s in d  u m f a n g r e ic h e ,  d .  h .  a l s o  v e r h ä l tn i s m ä ß ig  t e u e r e  W e r k e ,  d ie  
b e s o n d e r s  f ü r  M e ta l lo g r a p h e n  b e s t i m m t  s in d  u n d  in  d e n e n  n e b e n  
d e m  F e in g e f ü g e  d e s  G u ß e is e n s  a u c h  n o c h  a n d e r e  G e b ie te  b e ­
h a n d e l t  w e r d e n .  D a s  B e d ü r f n i s  n a c h  e in e m  n e u e n  B u c h e  ü b e r  d ie  
M e ta l lo g r a p h ie  d e s  G u ß e is e n s  k a n n  a l s o  n i c h t  v ö ll ig  b e s t r i t t e n  
w e r d e n .  D a s  n e u e  W e r k  m ü ß t e  k u r z ,  d .  h .  b il l ig  s e in  u n d  s ic h  
e n t w e d e r  a u s g e s p r o c h e n e r m a ß e n  a n  M e ta l lo g r a p h e n  w e n d e n ,  o d e r  
a n  m e h r  o d e r  w e n ig e r  k e n n t n i s r e i c h e  L a i e n  a u f  d ie s e m  G e b ie te ,  
w ie  M a s c h in e n le u te ,  K o n s t r u k t e u r e .  L a b o r a n t e n  u s w . I m  e r s te n  
F a l l e  w ä r e  d e r  S to f f  s t r e n g  w is s e n s c h a f t l i c h  v o m  S t a n d p u n k t e  

x) W e r  d ie  B ü c h e r  z u  k a u f e n  w ü n s c h t ,  w e n d e  s ic h  a n  d e n  
V e r l a g  S t a h l e i s e n  m .  b .  H . ,  D ü s s e ld o r f ,  P o s t s c h l i e ß f a c h  6 6 4 .
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d e r  p h y s ik a l is c h - c h e m is c h e n  G le ic h g e w ic h ts le h r e ,  im  z w e i te n ,  
o h n e  d a ß  d e r  V e r f a s s e r  a u f  E in z e lh e i te n  e in g in g e , g e m e in v e r ­
s tä n d l i c h  d a r z u s t e l l e n .

B e r e i t s  d ie  e r s te  F o r d e r u n g ,  n ä m lic h  d ie  n a c h  n ie d r ig e m  
P r e i s ,  w i r d  d u r c h  d a s  v o r l i e g e n d e  B u c h  d e s  F r e i h e r m  v o n  S c h w a rz  
n u r  m ä ß ig  e r f ü l l t ,  d ie  z w e i te  a b e r ,  n ä m lic h  d ie  n a c h  e in e m  b e ­
s t im m te n  L e s e rk r e is e ,  ü b e r h a u p t  n i c h t .  M a n  w e iß  in  d e r  T a t  
n i c h t  r e c h t ,  f ü r  w e n  d a s  B u c h  e ig e n tl ic h  g e s c h r ie b e n  s e in  so ll. 
M e ta l lo g r a p h e n  w e rd e n  b e is p ie ls w e is e  d ie  E i n te i lu n g  d e s  G r a p h i t s  
i n  s o lc h e n  e r s te r ,  z w e i te r  u n d  d r i t t e r  O r d n u n g  a l s  s t ö r e n d  e m p ­
f in d e n ,  d a  s ie  d ie  k la s s is c h e  a n d  b e w ä h r t e  B e z e ic h n u n g s a r t  in  G a r ­
s c h a u m - ,  e u t e k t i s c h e n ,  S e k u n d ä r -  u n d  e u t e k to id i s c h e n  G r a p h i t ,  
d ie  z u  g le ic h e r  Z e i t  d ie  V o rg ä n g e  im  E i s e n - K o h le n s to f f - D ia g r a m m  
a n d e u te n ,  a u f g i h t ,  o h n e  e in e n  n e n n e n s w e r te n  V o r te i l  z u  b ie te n .  
V e rm is s e n  w e r d e n  s ie  d a g e g e n  A n g a b e n  ü b e r  d ie  L a g e  d e r  S '  E '-  
L in ie ,  so  w ie  s ie  b e isp ie ls w e is e  v o n  H a n e m a n n - M o r s c h e l  u n d  
S ö h n c h e n - P iw o w a r s k y  g e f u n d e n  w u rd e .  M a s c h in e n le u te  b r a u c h e n  
n i c h t  ü b e r  d e n  U n te r s c h i e d  e in e r  A e tz u n g  m i t  n e u t r a l e m  u n d  a l k a ­
l i s c h e m  P i k r a t  u n t e r r i c h t e t  z u  s e in ,  e r w a r te n  d a g e g e n  e in ig e  A n ­
g a b e n  ü b e r  d ie  B e z ie h u n g e n  z w is c h e n  G e fü g e  u n d  E i g e n s c h a f te n .

B e i  e in e r  N e u a u f la g e  k ö n n te  d a s  W e rk c h e n  v ie l  g e w in n e n , 
w e n n  d e r  V e r f a s s e r  n a c h  d ie s e r  R ic h tu n g  h i n  e in ig e s  u m a r b e i t e n  
w ü r d e .  B e s o n d e r s  g e h ö r t e n  w o h l  v ie le  A b s c h n i t t e  d e s  z w e i te n  
T e ile s  i n  d e n  e r s te n  T e il .  D ie  B i ld w ie d e r g a b e n  s in d  g e s c h ic k t  
a u s g e w ä h l t  u n d  in  A n b e t r a c h t  d e s  v e r w e n d e te n  D r u c k v e r f a h r e n s  
g u t .  Hans Jungbluth.
N e tz , H e in r i c h ,  $ ) r .* 3 n 9-> S tu d ie n r a t ,  P r i v a t d o z e n t  a n  d e r  T e c h ­

n is c h e n  H o c h s c h u le  A a c h e n :  M e s s u n g e n  u n d  U n te r s u c h u n g e n  
a n  w ä r m e te c h n i s c h e n  A n la g e n  u n d  M a s c h in e n .  M it  1 07  T e x t -  
a b b .  B e r l in :  J u l i u s  S p r in g e r  1 9 3 3 . ( IV , 2 0 5  S .)  8°. 1 0 ,5 0  JIM, 
g e b . 12  JIM.

D a s  B u c h  b e h a n d e l t  in  s e in e m  e r s t e n  H a u p t a b s c h n i t t  
„ W ä r m e te c h n i s c h e  G r u n d la g e n “  d ie  Z u s a m m e n h ä n g e  z w is c h e n

W ä r m e  u n d  A r b e i t  u n d  e r l ä u t e r t  d ie  B e g r i f f e  d e r^  W ä rm e ü b e r ­
t r a g u n g .  E s  f o lg e n  d a n n  n o c h  A b s c h n i t t e  ü b e r  d ie  V e r b r e n n u n g s ­
le h r e ,  d e n  W a s s e r d a m p f  s o w ie  d e n  W ä rm e -  u n d  K ä l t e s c h u tz .  —  
D e r  z w e i te  H a u p t a b s c h n i t t  „ M e ß g e r ä t e “  b e s c h ä f t i g t  s ic h  m i t  den  
e in z e ln e n  M e ß v e r f a h r e n  u n d  b r i n g t  B e s c h r e ib u n g e n ^  u n d  A b ­
b i ld u n g e n  d e r  in  p r a k t i s c h e n  B e t r i e b e n  a n g e w a n d t e n  M e ß w e rk ­
z e u g e .0  __  „W 7ä r m e te c h n i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n “  a n  D a m p f ­
k e s s e ln  u n d  F e u e r u n g e n  s o w ie  a n  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e n  w erd e n  
im  d r i t t e n  H a u p t a b s c h n i t t  k l a r  u n d  l e i c h t v e r s t ä n d l i c h  b e h a n d e lt .

D ie  A b s i c h t  d e s  V e r f a s s e r s ,  m i t  d ie s e m  B u c h e  e in e  L ü c k e  
a u s z u f ü l le n ,  i s t  ih m  g e g lü c k t .  D ie  ü b e r s i c h t l i c h e  B e h a n d lu n g  des 
S to f f e s  u n d  d ie  K l a r h e i t  d e r  D a r s t e l l u n g ,  v e r b u n d e n  m i t  z a h l­
re ic h e n  S c h a u b i ld e r n  u n d  Z a h le n t a f e ln ,  r ä u m e n  d e m  W e rk  e in en  
e n t s p r e c h e n d e n  P l a t z  in  d e m  S c h r i f t t u m  d ie s e s  G e b ie te s  e in .

Hellmuth Schwiedeßen.

B e rk e n k o p f ,  P a u l ,  D r .  D r . ,  P r i v a t d o z e n t  a n  d e r  U n iv e r s i t ä t  
H a m b u r g :  D e u ts c h e  I n d u s t r i e w i r t s c h a f t .  L e ip z ig :  Q ue lle
& M e y e r  (1 9 3 3 ) . (1 4 0  S .)  8°. G e b . 1 ,8 0  JIM.

N a c h d e m  d e r  V e r f a s s e r  k u r z  d ie  L a g e  d e r  d e u t s c h e n  I n d u s t r i e  
i n  d e r  V o r k r ie g s z e i t  u n d  i n  d e n  J a h r e n  v o n  K r ie g s b e g i n n  b is  zu m  
W ä h r u n g s v e r f a l l  g e s c h i ld e r t  h a t ,  g e h t  e r  a u s f ü h r l i c h e r  a u f  d ie  
V e r h ä l tn i s s e  n a c h  d e r  W ä h r u n g s b e f e s t ig u n g  e in .  E r  h e b t  d a b e i 
n a c h d r ü c k l ic h  d ie  g e w a l t ig e n  L e i s tu n g e n  d e r  I n d u s t r i e  h e r v o r ,  d ie  
s ic h  a l le n  S c h w ie r ig k e i t e n  z u m  T r o t z  d u r c h z u s e t z e n  g e w u ß t  h a t ,  
i s t  a b e r  a u c h  n i c h t  b l i n d  g e g e n  g e l e g e n t l i c h e  A u s w ü c h s e ,  w ie  sie 
z . B . h i e r  u n d  d a  i n  e i n e r  z u  w e i t  v o r a n g e t r i e b e n e n  M e c h a n is ie ­
ru n g  f e s tz u s t e l l e n  s in d .  I n  g r ö ß e r e r  A u s f ü h r l i c h k e i t  w e rd e n  
f e r n e r  d ie  F r a g e n  d e r  S o z ia lp o l i t ik ,  d e r  K o s t e n  u n d  d e s  E r t r a g e s ,  
d e r  F in a n z i e r u n g  s o w ie  d e s  A b s a tz e s  b e h a n d e l t .  D a s  a u f s c h lu ß ­
re ic h e  B ü c h le in  w i r d  a l l e n  w i l lk o m m e n  s e in ,  d ie  s ic h  e in e n  U eb er- 
b l i c k  ü b e r  d ie  E n t w i c k lu n g  d e r  d e u t s c h e n  I n d u s t r i e w i r t s c h a f t  
v e r s c h a f f e n  w o lle n .  8g.

V e r e i n s - N a c h r i c h t e n .

A u s  d e m  L e b e n  d e s  V e r e i n s  d e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .

A e n d e ru n g e n  in  d e r  M itg lie d e r lis te .
Brandi, Klaus, $ ip I .< Q n g .,  W i t t b r ä u c k e  ( E n n e p e - R u h r k r e i s ) ,  

H a u s  W a ld f r ie d e n .
Chladek, Franz, 3 )ip I.= Q ng ., S o c ié té  M a r a t h o n ,  P a r i s  X V I I  

( F r a n k r e i c h ) ,  6 R u e  d u  g é n é r a l  L a n r é z a c .
Oöttig, Hans T., D ü s s e ld o r f - L o h a u s e n ,  N ie d e r r h e in s t r .  2 5 .
Herzog, Helmut, (£ jp l.* 3 ;ttg ., R e m s c h e id ,  B e r g h a u s e r  S t r .  4 2 .
Latta, Franz, T X ^ r t g . ,  G le iw i tz  ( O .- S .) ,  F r i e d r i c h s t r .  12 .
Lentze, Goswin, $ r .« Q n g . ,  H ü t t e n i n g . ,  F o r s c h u n g s - I n s t .  f ü r  

K r a f t f a h r -  u .  F lu g w e s e n ,  M ü n s t e r  ( W e s t f . ) ,  H o r s t - W e s s e l -  
S t r .  4 1 .

Neelsen, John, $ r .« Q n g . ,  T e c h n .  L e i t e r  d e s  S ta n z -  u .  H a m m e r w . 
v o n  d e r  B e c k e  & C o ., G . m .  b .  H . ,  D o r t m u n d ,  G ö r in g s t r .  4 4 .

Reichardt, Walter, B e t r i e b s in g e n ie u r  d e r  F a .  F .  S c h ic h a u ,  G . m . 
b .  H . ,  B e t r ie b s le i t e r  d e s  P r e ß -  u .  H a m m e r w . d e r  L o k o m o tiv -  
f a b r i k ,  E l b in g ,  N i t s c h m a n n s t r .  11.

Schäfer, Eduard, T )ip I.= Q ng ., S t u t t g a r t - B a d  C a n n s t a t t ,  S c h il le r -  
s t r .  2 0 .

Schichtei, Karl, 2 X = 5 n g-, F a .  H e r a e u s - V a e u u m s c h m e lz e ,  A .-G .,  
H a n a u  (M a in ) ,  S ic k in g e n s t r .  11 .

Werner, Karl, T r .» Q n g .,  D i r e k t o r ,  V o r s t .-M i tg l .  d e r  S t e i n g u t ­
w e rk e ,  A .-G .,  B r e s la u  1 0 , M a th i a s s t r .  2 0 0 .

N e u e  M i t g l i e d e r .

Baerleclcen, Ewald, S r .^ Q n g . ,  D e u t s c h e  R ö h r e n w e r k e ,  A .-G ., 
D ü s s e ld o r f ,  E c k s t r .  8 .

Biers, Howard Wm. R., M .S e . ,  I n g e n i e u r ,  L o n d o n  S W  1 (E n g ­
l a n d ) ,  H a y m a r k e t  6.

Drees, Karl, X ip U Q n g . ,  K o k e r e id i r e k to r ,  O d e r ta lk o k e r e i  d e r 
G r ä f l i c h  S c h a f f g o t s c h ’s c h e n  W e r k e ,  G . m .  b .  H . ,  D e sc h o w itz  
(O .-S .) .

del Fresno, Carlos, D r . ,  P r o f e s s o r ,  U n i v e r s i t ä t ,  O v ie d o  (S p a n ie n ) , 
C e r v a n te s  3 .

Hübner, Hartwig, B e t r i e b s in g e n ie u r ,  D e u ts c h e  R ö h re n w e rk e ,  
A .-G .,  W e r k  M ü lh e im , M ü lh e im  ( R u h r ) ,  D o h n e  26 .

Kristensson, Tore, B e r g i n g e n ie u r ,  A .- B . S v e n s k a  K u lla g e r-  
f a b r i k e n ,  H o f o r s  (S c h w e d e n ) .
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