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bei verschiedenen Walzbedingungen.
Von Georg Weddige in Nachrodt (Westf.).
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[Bericht Nr. 140 des Walzwerksausschusses des Vereins deutscher Eisenhittenleutel).]

(Fruhere Arbeiten und Ziel der Untersuchungen.
Stahle.

eber den EinfluR der Stahlzusammensetzung auf den

Forménderungswiderstand, den Walzdruck und den
Arbeitsaufwand beim Warmwalzen von Kohlenstoffstéhlen,
besonders aber von hochlegierten Stéhlen, besteht noch keine
einheitliche, durch eine gentigende Anzahl von einwandfreien
Untersuchungen belegte Auffassung. Dieses ist wesentlich
durch die Schwierig-
keiten bedingt, die
genauen  Untersu-
chungen bei erhéh-
ten Temperaturen
entgegenstehen.

H. Hoff und Th.
Dahl2) berichteten
wiederholt uber den

Arbeitsaufwand
beim Blockwalzen.
Diese Untersuchun-
gen bezogen sich
aber ausschlieBlich
auf die Bedingun-
gen beim Blockwal-
zen. Es wurde bei
nur einer Ofentem-
peratur von 1180°
gewalzt, und die
Walzgeschwindig-
keiten waren die
beim  Blockwalzen
ublichen, d. h. bei
den ersten Stichen wurde langsam gewalzt, wéahrend bei den
letzten Stichen die Walzgeschwindigkeit groRer war. Bei
diesen Untersuchungen wurde festgestellt, dal bei gleich-
artigem Auswmlzen ein Stahl mit 0,17 % C gegeniiber einem
Stahl mit 1,02 % C einen wesentlich héheren Arbeitsauf-

1) Vorgetragen in der 38. Vollsitzung des Walzwerksaus-
schusses am 24. Februar 1937. — Sonderabdrucke sind vom Ver-
lag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, PostschlieBfach 664, zu be-
ziehen. — Auszug aus der gleichnamigen Dr.-Ing.-Dissertation,
genehmigt von der Bergakademie Clausthal. Die vollstandige
Arbeit ist in Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforsch., Dusseid., 19
(1937) S. 65/86 erschienen.

2) Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 277/81; 55 (1935) S. 1182/88.
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Versuchseinrichtung: Walzwerk, Ofen,
VerSuchsdurchfiihrung.

Abbildung 1. Walzwerks- und MeReinrichtung.

MeReinrichtung. Untersuchte

Versuchsergebnisse.)

wand erforderte. Bei einem hochlegierten austenitischen
Clirom-Nickel-Stahl lagen der Arbeitsaufwand und der Form-
anderungswiderstand bis zu 60 % hdher als bei dem weichen
Kohlenstoffstahl.

In der Aussprache, die sich an den ersten Vortrag von
Hoff und Dahl anschlo, wurde als mdglicher Grund fir
das angegebene Ver-
halten der verschie-
denen Stdhle un-
gleichméRigeDurch-
warmung der Blocke
und vergroRerter

Flankendruck
in den Kalibern in-
folge starkerer Brei-
tung angefihrt. Es
wurde auch vorge-
bracht, daf nach
Hunderten von an-
deren Versuchen im
fraglichen  Tempe-
raturgebiet der Un-
terschied im Ar-
beitsbedarf  selbst
bei Legierungen un-
gewdhnlichster Art
sich in ganz gerin-
gen Grenzen bewe-
gen soll. Dieses
wirde sich auch mit
der sonst Ublichen Ansicht decken, da der Unterschied im
Kraftbedarf, beim WVerwalzen von niedrig- und hoch-
gekohlten, auch legierten Stdhlen nur dadurch bedingt sei,
daB die harteren Stahle wegen der Gefahr des Verbrennens
bei niedrigeren Temperaturen verwalzt werden. Auch die
Aussprache, die sich an den zweiten Vortrag von Hoff und
Dahl anschloB3, ergab in keiner Weise einheitliche Auffas-
sungen uber diese Fragen.

Zweck der vorliegenden Arbeit war es nun, durch eine
Anzahl von planmaBigen Walzversuchen die Frage des Ein-
flusses der Stahlzusammensetzung auf den Warmwalzvor-
gang zu klaren.
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Versuchseinrichtung.

Die Versuche wurden an einem Versuchswalzwerk durch-
geflhrt, einmal um samtliche Fehlerquellen, die bei Betriebs-
versuchen unvermeidlich sind, weitestgehend auszuschalten
oder aber zahlenméRig erfassen zu kdnnen. Zum anderen
wirde es auf die groBten Schwierigkeiten gestofRen sein, eine
groBRere Zahl von Einzelwalzungen mit verschiedenen Stéhlen

Abbildung 2. Drehkraftmesser (gedffnet).

bei den verschiedensten Walztemperaturen und Stichab-
nahmen im Betrieb durchzufiihren und den hochlegierten
Stahl hierflir zur Verfugung gestellt zu bekommen. Bei den
Versuchen wurden Flachstdbe auf glatter Walzbahn aus-
gewalzt.

Abbildung 3. Drehkraftmesser (eingebaut).

W alzwerk: Die Walzversuche wurden auf dem neu ein-
gerichteten Versuchswalzwerk des Instituts fur Eisen-
hitten-, GieBerei- und Emaillierwesen der Berg-
akademie Clausthal ausgefiihrt. Das Walzwerk be-
steht aus einem Walzgerust fir Walzen von 180 mm Ballen-
durchmesser und 180 mm Ballenldnge, wie es in der Praxis
fir Bandwalzungen gebraucht wird. Die Walzen sind in
Bronzeschalen mit selbsttatiger FettpreBschmierung ge-
lagert. Eswurden glatte Walzen aus legiertem Hartgufl mit
geschliffener Oberflache verwendet (Abb. 1).

Ofen: Die Walzstdbe wurden in einem Muffelofen der
Firma B. Schilde erhitzt, der in Abb. 1 zum Teil zu sehen
ist. Der Ofen hat 10 Hochleistungsbrenner, die gleichmaRig
Gber und unter der Muffel verteilt sind und eine leicht regel-
bare, gleichmé&Bige Temperaturverteilung im Ofen gewdahr-
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leisten. Die Temperatur wurde durch drei Thermoelemente ge-
messen, die nach dem Einsetzen des Walzgutes bis auf die
Walzstdbe heruntergelassen werden konnten. Der Ofen
wurde bei den Walzungen bis unmittelbar vor das Walzgerdst
herangefahren, so daR die Walzstdbe durch den Ofen vor
die Walze gestofRen werden konnten.. Durch Einleiten von
Leuchtgas in die Muffel konnte reduzierende Atmosphére
hergestellt werden.

MeReinrichtung3d: In Abb. 1 ist ebenfalls die voll-
standige MeReinrichtung sichtbar. Der Walzdruck wurde

durch Flussigkeitsdruck gemessen. Zwischen den oberen Ein-
baustiicken und den Druckspindeln sind FlissigkeitsmeR-
dosen eingebaut. Diese bestehen aus einem mit Paraffindl ge-
flllten Zylinder, in dem sich der mit einer Gummimanschette
abgedichtete Druckkolben bewegt. Durch Kupferrohrlei-
tungen sind die Druckdosen an den Anzeigemanometer
und an einen Zweifach-Druckschreiber angeschlossen. Der
Schreiber hat noch eine Zeitmarken-Schreibfeder, die durch
einen Elektromagneten betatigt wird. Die DruckmefRanlage
wurde vor und nach den Versuchen mit Hilfe eines Wazau-
Eichblgels unter einer 60-t-Baustoffpresse geeicht.

Zur Bestimmung des von der Walze aufgenommenen
Drehmomentes diente ein elektrischer Drehkraftmesser der
Firma Siemens & Halske, A.-G., Berlin. Abb. 2 zeigt
den geodffneten Drehkraftmesser und Abb. 3, wie er in das
Walzwerk an Stelle der Kupplungsspindel zwischen Walz-
gerilist und Kammwalzgerist eingebaut ist, Auf die beiden
Enden einer Kupplungsspindel sind Ringe aufgeschrumpft,
an denen Kondensatorenplatten befestigt sind, und zwar so,
daB sich je zwei Platten in Richtung der Spindelachse
gegeniiberstehen. Das eine Plattenpaar istin Abb. 3 gut sicht-
bar. Durch Uebertragung einer Kraft wird die Spindel
federnd verdreht. Dadurch &ndert sich der Abstand der
beiden Kondensatorenplatten und damit auch die Kapazitét
des Kondensators. Die GroRe der Kapazitadtsdnderung ist
ein genaues MaR fiir das ubertragene Drehmoment. Um
dieses ablesen zu kénnen, muf3 die Kapazitdtsdnderung in
Gleichstroménderungen umgewandelt werden. Hierzu diente
eine Gleichrichter-Verstarker-MeRbriicke der Firma Siemens
& Halske, A.-G., Berlin, die von ihr als Kraftverlaufs-
messer bezeichnet wird. Abb. 4 zeigt das Schaltbild. In der
Mitte, mit A bezeichnet, ist die Wechselstrom-MeRbriicke
zu erkennen, in die der Kondensator des Drehkraftmessers
(als Geber bezeichnet) eingeschaltet ist. Der Rodhrengene-
rator B erzeugt Wechselstrom von 5000 Hz, mit dem die
MeRbricke gespeist wird. Die Briicke wird zunéchst ab-
gestimmt, so daB an ihrem Ausgangspunkt die Spannung

3
freundlicherweise zur Verfugung gestellt hat, sei auch hier bestens-
gedankt.

Der Helmholtz-Gesellschaft, die einen Teil der MeRgeréate
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gleich 0 ist. Wird nun gewalzt, also ein Drehmoment tber-
tragen, so andert sich die Kapazitat des Drehkraftmessers,
und dadurch wird die MeRbriicke verstimmt, so daf an
ihnrem Ausgang nun eine Wechselspannung von 5000 Hz
entsteht, deren Schwingweite der Kapazitdtsdnderung ent-
spricht. Nach Verstarkung in dem Verstarker C wird der
Wechselstrom in einem Trockengleichrichter D gleich-
gerichtet und in einer Drosselkette von Oberschwingungen
befreit. Der Ausgangsstrom ist jetzt dem Ubertragenen
Drehmoment verhaltnisgleich und kann durch ein Zeiger-
gerdt angezeigt oder durch einen Oszillographen aufge-
schrieben werden. Alle fiir das Gerat erforderlichen Heiz-,

Abbildung 5. Einrichtung zum Aufzeichnen
der Zeit- und Umdrehungsmarken.

Anoden- und Gitterspannungen liefert der NetzanschluB-
teil E. ist ein besonderer Eichwiderstand, durch den die
gesamte DrehkraftmeReinrichtung stédndig, auch wahrend
der Versuche, nachgeeicht
werden kann. In Abb. 1 ist in
dem Versuchstisch der Kraft-
verlaufsmesser zu erkennen.

Zum Aufzeichnen des Dreh-
momentes sowie der Zeit- und
Umdrehungsmarken diente
ein tragbarer Siemens-Oszillo-
graph, der in Abb. 1 auf dem
ersten Versuchstisch zu sehen
ist. Um ein getreues Kraftweg-
schaubild zu erhalten, wurde /-
der Filmvorschub des Oszillo- OLinie’

K Zeit— >
graphen durch eine besondere
Vorrichtung unmittelbar mit
der Unterwalze gekuppelt.

An den freien Zapfen der Unterwalze ist aulerdem
noch eine Unterbrecherscheibe befestigt, die einen Gleich-
strom mit Uberlagertem Wechselstrom von 50 Hz steuert
(Abb. 5) und dadurch auf dem Druckschaubild des Druck-
schreibers sowie auf dem Oszillogramm Zeit- und Um-
drehungsmarken aufzuzeichnen gestattet. Ein Druck-
schaubild sowie das Oszillogramm einer Walzung zeigen die
Abb. 6 und 7.

Es sei hier erwéhnt, daB sich bei den Versuchen die
elektrische Drehkraftmessereinrichtung sowie der tragbare
Oszillograph gut bewdhrt haben. Die Eichkurve verlief
fast geradlinig und mit &uBerst geringer Hysteresis. Im Laufe
der Walzversuche trat nicht die geringste Verschiebung der
Eichkurve ein, so daR jede Eichung die gleichen Werte
ergab. Auch ist das Arbeiten mit dieser DrehkraftmeR-
einrichtung nicht so schwierig, wie es nach den Ausfih-
rungen vielleicht den Anschein haben kdnnte, im Gegenteil,
es laRt sich damit &uBerst einfach und dabei sehr genau
arbeiten. Die Ausbildung als NetzanschlulRgerat verein-
facht die Handhabung und vermeidet Fehlerquellen. Durch
die besondere Schaltung der MeRbriicke werden Kapazitats-
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anderungen in der Zuleitung unwirksam gemacht, so daB
Zuleitung und MeRgerat kapazitatsunempfindlich sind. Fer-
ner ist fir die MeBgenauigkeit sehr wesentlich, dall zwischen
den einzelnen Walzungen Nullpunkt und Eichung durch
einfache Handgriffe nachgepruft und, falls erforderlich, be-
richtigt werden konnen.

Untersuchte Stahle.

Untersucht wurden sechs Stahle4), deren Zusammen-
setzung und Festigkeitseigenschaften in Zahlentafel 1 und 2
wiedergegeben sind. Auferdem sind die durch thermische
Analyse bestimmten Schmelzpunkte der Versuchsstahle

angegeben. Es handelt sich um einen Stahl mit 0,11 % C
wZeit
Dss Bm 886  FVO
iinmu thiul matu— Zeifmarke

Abbildung 6. Druckaufzeichnung von vier Walzungen.

und einen Stahl mit 0,88 % C, sodann um einen zunder-
bestédndigen, ferritischen Silizium-Chrom-Aluminium- Stahl
mit 1,19 % Si, 22,5 % Cr und 2,23 % Al, einen rostfreien,

Stab C3+ Stab C66

U— 7Wakenumdrehung— >§
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1

Abbildung 7. Drehmoment-AufZeichnung von zwei Walzungen.

Zahlentafel 1. Zusammensetz ung der Versuchsstéahle.

stahl  C Si Mn p S cr NiowWo Al
% % % % % % % % %
A 0,11 0,22 0,50 0,020 0,018
B 0,88 0,18 0,63 0,014 0,016
c 0,06 1,19 0,29 0,010 0,002 225 0,14 2,23
D 0,11 0,63 0,64 0,015 0,026 184 9,1
E 0,14 190 0,69 0,015 0,010 250 20,5
F 0,47 198 0,85 0,015 0,010 154 13,7 1,95
Zahlentafel Festigkeitswerte und Schmelzpunkte
der Versuchsstahle.
Stahl Zugfestigkeit Dehnung 610 Schmelzpunkt
kg/mm2 % "C
A 44,7 30,7 1492
B 106,6 9,5 1466
C 65,2 16,1 1475
D 83,6 30,7 1395
E 86,5 8,7 1384
F 92,1 19,6 1434

4) Die Versuchsstiicke wurden von der Firma Fried. Krupp,
A.-G., Essen, der Gutehoffnungshiitte Oberhausen, A.-G., Ober-
hausen, und den Deutschen Rohrenwerken, A.-G., Dusseldorf,
zur Verfigung gestellt. Den Firmen sei auch an dieser Stelle
bestens gedankt.
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austenitischen Chrom-Nickel-Stahl mit 18,4% Cr und
9,1 % Ni, einen zunderbestidndigen, austenitischen Chrom-
Nickel-Stahl mit 25 % Cr und 20,5 % Ni, sowie um einen
warmfesten, karbidreichen Chrom-Nickel-Wolfram-Stahl
mit 15,4 % Cr, 13,7 % Ni und 1,95 % W.

Versuchsdurchfihrung.

Flachstédbe aus diesen St&dhlen wurden bei Temperaturen
von 685, 875, 1020 und 1185° mit einer Stichabnahme von
10, 20, 30 und 40 % verwalzt. Nur bei Stahl F lag die
hochste Walztemperatur um 35 Oniedriger als bei den {ibrigen
Stahlen, da dieser eine Ofentemperatur von 1300° nicht
aushielt. Die Walzstdbe waren 600 mm lang und 20 mm
breit. Sie wurden von einer Anfangsdicke vor dem Walzen
von 5,6, 6,3, 7,1 und 8,3 mm auf 5 mm Endh6he gewalzt,
was den angegebenen Stichabnahmen und einem gleich-
bleibenden Dickenverhéltnis von 2,75 % entspricht. Die
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Abbildungen 8 bis 11.

Walzgeschwindigkeit war mit 0,17 m/s im'Verhéltnis zu den in
der Praxis, besonders an Draht- und Schnellstraen, tblichen
Walzgeschwindigkeiten sehr gering, hatte aber den Vorteil,
daB mit verhaltnismaBig kurzen Versuchsstdben, die Uber
ihre ganze L&nge eine gleichmé&Bige Temperatur hatten, ge-
arbeitet werden konnte, ohne dall die MeRzeiten fir die An-
zeigegerdte zu gering wurden.

Die Walzstdbe wurden in reduzierender Ofenatmosphére
erwdarmt, um ein Verzundern im Ofen, besonders bei den
leicht zundernden unlegierten Stahlen, mdglichst gering
zu halten und dadurch gleiche Oberflachen und somit
&hnliche Reibungsverhéltnisse zu erhalten. Die Versuche
bei 685 und 1185° wurden auflerdem noch bei Erwérmung in
oxydierender Ofenatmosphdre unter sonst gleichen Ver-
haltnissen durchgefiihrt.  Reduzierende Ofenatmosphare
wurde durch Einleiten von Leuchtgas in die Muffel des
Ofens hergestellt. Im anderen Falle stand die Muffel mit
der Luft in Verbindung. Eindeutige Unterschiede durch
die verschiedenen Ofenatmosphédren konnten nicht fest-
gestellt werden. Das hat seinen Grund vor allem darin,
daR es auch bei reduzierender Ofenatmosphare nicht mdglich
war, das Verzundern, besonders der Stdhle A und B, voll-
standig zu verhindern, da auf dem Wege vom Ofen bis
zum Walzspalt durch den Luftsauerstoff sofortiges Ver-
zundern eintrat. Nur die Stahle E und F, bei den niedrigen
Temperaturen auch die Stéhle Cund D, hatten entsprechend
ihrer Zusammensetzung und bei der verhdltnismaRig kurzen
Erhitzungszeit von 15 min nach dem Walzen noch blanke
Oberfl&chen.
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Versuchsergebnisse.

Die wichtigsten Versuchsergebnisse, aus denen das Ver-
halten der Stahle beim Walzen am klarsten zu erkennen
ist, sind in den Abi. 8 bis 19 und 21 bis 36 wiedergegeben.

In Abb. 8 bis 11 sind Walzdruck und gedriickte
Flache in Abhédngigkeit von der Stichabnahme, und zwar
getrennt nach den vier verschiedenen Walztemperaturen,
dargestellt. Durch die Einzelwerte sind Ausgleichskurven
gelegt worden, um Versuchsfehler auszugleichen. Von oben
nach unten ist die gedriickte Flache (Fd= bmeld) auf-
getragen. Sie zeigt fur alle Stahle den gleichen Verlauf mit
Ausnahme des Stahles B, der bei 685° eine etwas groRere
Breitung hatte.

Von unten nach oben ist der Walzdruck in t aufge-
tragen. Es ist hier zu beachten, dal der MaRstab bei der
Darstellung am weitesten links doppelt so groR ist wie bei
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Gedrickte Flache und Walzdruck in Abhéangigkeit von der Stichabnahme bei verschiedenen Walztemperaturen.

den anderen Darstellungen. AuRerdem lag, wie bereits er-
wahnt, die hochste Walztemperatur fir den Stahl F um
35° tiefer als bei allen Gbrigen Stdhlen, da dieser Stahl die
héhere Erhitzungstemperatur nicht aushielt. Dieses gilt
auch fur alle folgenden Darstellungen. Der W alzdruck
steigt bei allen St&dhlen und Walztemperaturen mit der
Stichabnahme geradlinig an. Bei 685° ist die Reihenfolge
nach steigendem Walzdruck geordnet, Stahl A, C, B, D, E, F,
wobei Stahl F einen etwa dreimal so groen Walzdruck auf-
weist wie Stahl A. Bei den hoheren Walztemperaturen liegt
der Walzdruck von Stahl B, bei den hdéchsten Tempera-
turen auch von Stahl C, unter den entsprechenden Werten
von Stahl A. Das Verhdltnis der Walzdriicke der Stahle D.
E und F untereinander und zu Stahl A bleibt bei allen Tem-
peraturen ziemlich gleich, nur bei 1185° sinken die Werte
fur Stahl E auf die von Stahl D herab. Stahl F liegt im
Verhéltnis etwas hoher, was jedoch durch die tiefere Walz-
temperatur bedingt wird. B und C fallen zusammen.

Die Abb. 12 bis 15 =zeigen den m ittleren Form-
&nderungswiderstand und Abb. 16 bis 19 das Dreh-
moment uber der Stichabnahme, und zwar getrennt nach
den Walztemperaturen.

Zur Berechnung des mittleren Formé&nderungs-

2]
W iderstandes kWn= — wurden die in den beiden vor-
d

hergehenden Abbildungen gezeigten Ausgleichskurven ver-
wendet. Der Anstieg des Formanderungswiderstandes wird
mit steigender Stichabnahme geringer, ebenso bei den héheren
Temperaturen. Das Verhdltnis der einzelnen Stéhle zuein-
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ander ist das gleiche wie beim Walzdruck, erscheint aber
hier noch klarer. Wir sehen wieder bei 685° die Reihenfolge
A C, B, D, E, F; bei 875° liegen die Werte von Stahl B
schon unter denen von C und A; bei 1020° liegt auch C
unter A. Bei 1185° liegt E nahe bei D, und B und Csind
zusammengefallen.

Bei den Drehmomentskurven muB beachtet werden, daf
der MafRstab in den einzelnen Abbildungen verschieden
gewahlt werden mufte, wodurch die Vergleichsmdglichkeit
leider sehr beeintrachtigt wird. Das Drehmoment verhdlt
sich ahnlich wie der Walzdruck, der Anstieg verlduft jedoch
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Abbildungen 12 bis 15.
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Abbildungen 16 bis 19.

Abb. 16
Drehmoment in

parabelformig, weil mit steigender Stichabnahme aufer
dem Walzdruck auch die gedriickte Lédnge und damit der
Abstand des Kraftangriffspunktes von dem Walzspalt-
austritt groRer werden (Abb. 20).

Auch die Voreilung (Abb. 21 bis 24) steigt mit der
Stichabnahme durchweg geradliniglan. Wahrend bei 685°
Walztemperatur der Unterschied in der Voreilung bei den
verschiedenen St&hlen nur sehr gering ist, wird dieser bei
den hoheren Walztemperaturen immer grofer. Der zunder-
bestdndige Stahl E hat bei 1185° die geringste Voreilung,
wéhrend die Kohlenstoffstdhle und besonders Stahl A mit
dem niedrigsten Kohlenstoffgehalt die grofRte Voreilung
zeigen. Der Grund hierfur ist in der durch den Zunder ver-
groRerten Reibung zu suchen.

Die Breitenzunahme (Abb. 25 Iris 28) wird weder von
der Stahlzusammensetzung noch von der Temperatur ein-
deutig beeinfluft. Eine Ausnahme machen Stahl B und C,

G. Weddige: Warmwalziersuche an unlegierten und hochlegierten Stahlen.
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die bei 685° und 1020° eine etwas groRere Breitenzunahme
als die Ubrigen Stdhle haben.

Am Kklarsten tritt das unterschiedliche Verhalten des
mittleren Formdnderungswiderstandes der einzelnen
Stéhle bei steigender Walztemperatur auf Abb. 29 bis 36
hervor. Hier sind der mittlere Formanderungswider-
stand und die Voreilung getrennt nach der Stichabnahme
Uber der W alztem peratur aufgezeiehnet. Auferdem sind
noch die Schmelzpunkte fir einen mittleren Forméande-
rungswiderstand = 0 eingezeichnet und die Kurven bis zu
den Schmelzpunkten verldngert. Diese Verlangerung paft
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Mittlerer Formé&nderungswiderstand in Abhéngigkeit von der Stichabnahme.
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Abhéngigkeit von der Stichabnahme.

sich bei allen Stihlen sehr gut dem sonstigen Kurven-
verlauf an.

Bei dem weichen Kohlenstoffstahl A sieht man ein
stetiges Absinken des mittleren Formanderungswiderstandes
mit steigender Walztemperatur. Ganz anders verhalt sich der
hochkohlenstoffhaltige StahIB.
Hier sinkt zwischen 685 und
875° der Formé&nderungswider-
stand sehr stark ab. Bei 685°
und bei 30% Stichabnahme
betrdgt der Forménderungs- ©* v !
widerstand von Stahl B rd.
60 kg/mm2und liegt um etwa
die Hélfte ber dem Wert von
Stahl A mit 37 kg/mm2 Bei
875° dagegen liegt B um rd. 10 % und bei 1185° um etwa
30 % niedriger als Stahl A. Entsprechend ist auch die

4£*1
Abbildung 20.
Kraftangriff im Walzspalt.
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Lage bei den anderen Stichabnahmen. Aehnlich verhalt
sich der zunderbestdndige ferritische Silizium-Chrom-
Aluminium-Stahl C, nur daf hier der Kurvenverlauf stetiger
ist und die Kurve von Stahl A erst bei etwa 1000° unter-
schritten wird. Die Reihenfolge der drei Stahle entspricht
oberhalb dieser Temperatur ihren Schmelzpunkten. Bei den
hochlegierten Stahlen D, E und F sieht man wieder einen
zwar steilen, aber gleichméRigen und stetigen Abfall des
mittleren Formdanderungswiderstandes. Bei 1185° ndhert
sich die Kurve von Stahl E derjenigen von Stahl D, der
einen hoheren Schmelzpunkt als Stahl E hat.

G. Weddige: Warmwalzversuche an unlegierten und hochlegierten Stahlen.
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Wenn in den dargestellten Yersuchsergebnissen als
kennzeichnender MaRstab fiir das kraftemaRige Verhalten
der Stahle der mittlere Forménderungswiderstand gewahlt
wurde, so geschah dieses einmal aus dem Grunde, weil sich
dieser am genauesten und einfachsten bestimmen IaRt, zum
anderen, um einen Vergleich mit anderen Formgebungs-
verfahren zu ermdglichen. Ebensogut hétten auch Dreh-
moment oder Walzarbeit gewéhlt werden kdnnen. Diese
stehen alle in einfacher Beziehung zum mittleren Form-
anderungswiderstand und kénnen daraus errechnet werden.
Die Lage der Kurvenziige fur die einzelnen St&hle zuein-

W alztemperafir: 685°, 875° W alztem peratur. 1020° 7185°
StahlA e———— StahlA
G———0 « B
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Abb. 21 Abb. 22 Abb. 23 Abb. 24
Abbildungen 21 bis 24. Voreilung in Abhéangigkeit von der Stichabnahme.
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Abbildungen 25 bis 28.

Als Vergleich fir die Hohe des mittleren Formanderungs-
widerstandes sei noch das Verhaltnis zu der Zugfestigkeit der
Stahle bei Raumtemperatur angegeben. Bei 30 % Stich-
abnahme und 685° Walztemperatur entspricht der Form-
anderungswiderstand bei den Stahlen D, E und F in etwa der
Zugfestigkeit bei Raumtemperatur. Fir Stahl A und C liegt
der Formanderungswiderstand rd. ein Viertel und bei Stahl B
sogar um rd. die Halfte tiefer.

Bei der Voreilung fallt wieder auf, daB diese bei den
beiden Kohlenstoffstahlen, vor allem aber bei dem niedrig-
gekohlten Stahl A mit steigender Walztemperatur nur wenig
sinkt, wohingegen die Voreilung bei den hochlegierten
Stéhlen bei der hochsten Walztemperatur auf ein Viertel und
weniger der Werte bei 685° sinkt. Es wurde schon darauf
hingewiesen, dal die sofortige Verzunderung der Kohlen-
stoffstéhle an der Luft zwischen Ofen und Walzspalt hohere
Reibung und damit die groRere Voreilung bei den Kohlen-
stoffstdhlen verursachen mug.

Breitenzunahme in Abhéngigkeit von der Stichabnahme.

ander ist den hier gezeigten Kurven &hnlich.

H. Hennecke berichtete schon friiher6) lber umfang-
reiche  Warmstauchversuche mit perlitischen, martensiti-
schen und austenitischen Stahlen. Die von ihm gefundenen
Werte fir den Formé&nderungswiderstand zeigen, soweit
vergleichbar, eine gute Uebereinstimmung mit den hier be-
schriebenen Versuchsergebnissen. Ebenso die Ergebnisse
der Untersuchungen von E. Siebeiund E. Fangmeier tber
den Formdanderungswiderstand und Forménderungsverlauf
beim Warmwalzen von kohlenstoffarmem Flu3stahl im
Temperaturgebiet von 700 bis 900°6) und die bereits oben-
erwahnten Untersuchungen von Hoff und Dahl Gber den
Arbeitsaufwand beim Blockwalzen lassen sich in die ge-

6) Ber. Werkstoffaussch. Ver. dtsch. Eisenhuttenl. Nr 94
(1926). — Vgl. Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 315/16.

6) Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforsch., Dusseid., 12 (1930)
S. 225/44; vgl. Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 1769/75 (Walzw.-
Aussch. 81))
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zeigten Kurven einordnen und zeigen unter dhnlichen Walz-
bedingungen &hnliche Ergebnisse.

Umfangreichere Untersuchungen uber den EinfluR der
Stahlzusammensetzung auf die Breitung fuhrte in letzter
Zeit A. Spenle? an Hand von Betriebsversuchen, aller-
dings bei nur einer Ofentemperatur durch. Von den
untersuchten 15 Stdhlen wurde fir die Stdhle mit wesent-
lich héherem Siliziumgehalt eine etwas groRere Breitung
gefunden.

Besonders auffallend ist die Tatsache, daR bei den reinen
Kohlenstoffstahlen ein hd her er Kohlenstoffgehalt den Form-

St/chahnahme: 70 %

Stahl:
A
0 B
® C

Abb. 29
Abbildungen 29 bis 32.

Abb. 30

Watztem peraturin °C
Abb. 33 Abb. 34

Abbildungen 33 bis 36.

anderungswiderstand nur bis zu Temperaturen von etwas
oberhalb des Ac3-Punktes erh6ht, bei noch hdheren Tempera-
turen aber nicht unwesentlich erniedrigt. Eine Erklarung
hierfir sieht Hennecke in dem niedrigen Schmelzpunkt der
hoher kohlenstoffhaltigen Stadhle. Durch die Lage des
Schmelzpunktes kann jedoch die Hohe des Forméanderungs-
widerstandes bei hoheren Temperaturen nur bei &hnlicher
Stahlzusammensetzung und gleichem Gefligezustand bedingt
sein. Bei den Stahlen D, E und F liegt der Schmelzpunkt
wesentlich tiefer als bei den reinen Kohlenstoffstahlen, und
sie haben bei 1185°, also einer Walztemperatur, wie sie
praktisch kaum anwendbar ist, noch einen um das Mehrfache
hoheren Formanderungswiderstand. Hier spielt die Stahl-
zusammensetzung die wesentlichste Rolle.

Der Walzwerker sieht sich stdndig vor folgenden Auf-
gaben. Mit Rucksicht auf die Gute des Stahles soll bei be-

7) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 544/48.
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stimmten, meist verhéltnismaRig niedrigen Temperaturen
gewalzt werden. Dabei sollen aber der Kraftverbrauch und
der Kaliberverschleil, beide bedingt durch den Formé&nde-
rungswiderstand, gering und die Stundenleistung, bedingt
durch die Hohe der Stichabnahme, gro sein. Bei den
hochlegierten Stdhlen kommt hinzu, daf bei hohen Stich-
abnahmen die Formanderungsfestigkeit groBer als die
Trennfestigkeit sein kann, wodurch RiRbildung eintritt.
Zwischen diesen einander entgegenlaufenden Forderungen
den richtigen Mittelweg zu finden, dirfte auch fir den Be-
trieb durch Untersuchungen in der vorliegenden Art wesent-

Stichabnahme: 30 %

_StahlA

Abb. 31 Abb. 32

Mittlerer Formanderungswiderstand in Abhangigkeit von der Walztemperatur.

V00
Walztemperaturin °C

Abb. 35 Abb. 36

Voreilung in Abhéngigkeit von der Walztemperatur.

lieh erleichtert werden. Wenn auch noch eine sehr groRe
Anzahl von weiteren Untersuchungen notwendig ist, um alle
Stahlsorten und -gruppen erfassen zu koénnen, so dirfte
durch vorliegende Untersuchungen ein weiterer Schritt auf
diesem Wege getan worden sein.

Zusammenfassung.

Frihere Untersuchungen lber den EinfluR der Stahl-
zusammensetzung auf das Verhalten der Stdhle beim
Warmwalzen beschréankten sich auf unlegierte Stdhle oder
auf bestimmte Walzbedingungen. Eine einheitliche Auf-
fassung hieriiber besteht noch nicht. Durch planmaéRige
Untersuchungen einer Anzahl von Kohlenstoff- und hoch-
legierten Stahlen bei verschiedenen Walztemperaturen und
Stichabnahmen sollte diese Frage der Klarung nahergebracht
werden.

Das Versuchswalzwerk der Bergakademie Clausthal mit
der gesamten MeReinrichtung wird beschrieben. Der Ver-
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suchsplan umfalite zwei Kohlenstoffstdhle mit niedrigem
und hohem Kohlenstoffgehalt, einen zunderbestandigen
ferritischen Silizium-Chrom-Aluminium-Stahl, einen nicht-
rostenden austenitischen Chrom-Nickel-Stahl, einen zunder-
bestdndigen austenitischen Chrom-Nickel-Stahl und einen
warmfesten karbidreichen, austenitischen Chrom-Nickel-
Wolfram-Stahl, die bei 685, 875, 1020 und 1185° mit 10,
20, 30 und 40 % Stichabnahme verwalzt wurden.

Die Versuche ergaben, dalR ein hoherer Kohlenstoff-
gehalt den Formdanderungswiderstand nur bis zu Walz-
temperaturen von etwa 900° erhéht. Bei hoheren Tempe-

An den Vortrag schloB sich folgende Erérterung an.

W. Lueg, Dusseldorf: Aus den Ausfihrungen von Herrn
Weddige ist zu ersehen, von welchem EinfluR die Zusammen-
setzung des Walzgutes auf den Walzvorgang und den zu seiner
Durchfihrung notwendigen Kraftbedarf beim Warmwalzen von
Stédhlen verschiedenster Zusammensetzung ist. Fir den Walz-
werker ist aber nun eine Frage ganz besonders wichtig, namlich:
Wi e verhalten sich Walzdruck, Formé&nderungswiderstand und
Walzleistung der verschiedenen Stéhle zueinander bei den im
Betrieb Ublichen Walztemperaturen ?

Unter diesem Gesichtspunkt habe ich die Ergebnisse alterer
und neuerer, zum Teil noch unveroéffentlichter Versuche zu-
sammengestellt und fir den mittleren Formanderungswiderstand
bei einer Stichabnahme von 30 % einen Vergleich mit den Ver-
suchsergebnissen von Herrn Weddige durchgefuhrt.

Bevor ich das Ergebnis dieses Vergleichs mitteile, méchte ich
ein Wort uber die Vergleichsgrundlage sagen. Der Walzendurch-
messer betrug in allen Fé&llen 180 mm, genau wie bei Herrn
Weddige. Die Breite der Walzstabe war teils 30, teils 20 mm, was
aber bei den Walzversuchen nicht von besonderem Einfluf3 ist.
Das Dickenverhaltnis zwischen der Enddicke der Stdbe und dem
Walzendurchmesser war ebenfalls gleich, und zwar bei der einen
Vergleichsreihe 2,8 %, bei einer anderen 7,8 %. Die Walz-
geschwindigkeit betrug bei den Versuchen von Weddige etwa
10 m/min, bei allen Ubrigen etwa 21 m/min, war also dort rd.
doppelt so gro. Die Vergleichsmdéglichkeit wird hierdurch jedoch
nicht besonders beeinflult, wie Versuche zeigten, die mit den von
Weddige gewalzten St&hlen bei 21 m/min Walzgeschwindigkeit
durchgefihrt wurden. Die Versuche lieBen namlich erkennen,
daB der EinfluB der Walzgeschwindigkeit bei den hier an sich
geringen Geschwindigkeiten durch den Temperaturabfall und
die Zunderbildung zwischen Ofen und Walze weitgehend uber-
deckt wird. Die Erwdrmung der Walzstabe war ebenfalls in allen
Féllen gleich, sie erfolgte in gasbeheizten Muffeléfen, die un-
mittelbar vor den Walzgeristen standen und in die zur Herab-
setzung der Verzunderung Gas eingeleitet wurde. Es wére noch zu
erwdhnen, dall auch die Walzdruckmessung stets in gleicher
Weise, namlich durch FlussigkeitsmeRdosen unter den Ansteil-
spindeln erfolgte. Es kann also festgestellt werden, dalR die Be-
dingungen fur zahlenmafige Vergleiche zwischen den verschie-
denen Versuchsergebnissen gegeben sind.

Zahlentafel 3 Zusa mmenSetzung von Stahlen fur
Bezeichnung 0 Si Mn p $ Cu Ni
der Stahle % % % % % % %

1 0,08 0,05 0,06 0,005 0,010

2 0,11 0,22 0,50 0,020 0,018

3 0,28 0,22 0,50 0,009 0,011 - -
4 0,43 0,28 0,68 0,011 0,017 - -
5 0,88 0,18 0,63 0,014 0,016

6 0,88 0,32 0,44 0,012 0,069 0,11

7 0,06 1,19 0,29 0,010 0,002 — 0,14
8 0,11 0,63 0,64 0,015 0,026 - 9,10
9 0,14 1,90 0,69 0,015 0,010 — 20,50

10 0,47 1,98 0,85 0,015 0,010 — 13,70

11 0,13 0,26 0,51 0,021 0,014 0,13 3,74

12 0,37 0,28 0,60 0,015 0,014 0,15 —

13 0,41 0,33 0,38 0,014 0,011 0,08 0,20

Zahlentafel 3 gibt die Zusammensetzung der warmgewalzten
Stahle an. Die Stahle 1 bis 6 sind Kohlenstoffstahle, nach dem
steigenden Kohlenstoffgehalt geordnet. Die Stahle 7 bis 13 sind
legierte Stahle. Bei Stahl 7 handelt es sich um einen zunder-
bestdndigen Werkstoff mit Silizium-Chrom-Aluminium-Zusatzen,
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raturen liegt der Formanderungswiderstand des hochkohlen-
stoffhaltigen Stahles unter dem des Stahles mit niedrigem
Kohlenstoffgehalt. Aehnlichverhielt sich der Silizium-Chrom-
Aluminium-Stahl. Die hochlegierten austenitischen Stahle
haben auch noch bei den héchsten Walztemperaturen einen
um das Mehrfache hdheren Forméanderungswiderstand als
die Kohlenstoffstdhle. Die Voreilung fallt mit hdéherer
Walztemperatur bei den Kohlenstoffstdhlen nur wenig, bei
den hochlegierten Stéhlen dagegen stark ab. Die Breiten-
zunahme zeigte keine eindeutige Abhéngigkeit, weder von
der Stahlzusammensetzung, noch von der Temperatur.

Stahl 8 ist ein nichtrostender Stahl auf Nickel-Chrom-Grundlage,
Stahl 9 ist wiederum ein zunderbestandiger Werkstoff mit hohen
Silizium-, Nickel- und Chromgehalten, Stahl 10 ist ein warm-
fester Stahl mit Silizium-, Nickel-, Chrom- und Wolframzusatzen,
Stahl 11 ein Nickeleinsatzstahl mit 3,74 % Ni, Stahl 12 ein le-

Oic/ren-
Verhéltnis tii/d=2,8 %

Stichabnahme 30 %
hr/d=7,8%
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Abbildung 37.
und legierten Stahlen bei

13 16 1112

Forméanderungswiderstand von unlegierten
betriebsméRiger Walztemperatur.

gierter Baustahl mit rd. 1% Cr und 17 % Mo und schlieBlich
Stahl 13 ein rostfreier Messerstahl mit 13,6 % Cr. Die Stéhle 2,
5 und 7 bis 10 sind die von Weddige gewalzten Stéhle.

Die Ergebnisse des Ver-
gleiches der verschiedenen Stéhle

sind in Abb. 37 schaubildlich

Cr W Al Mo aufgetragen, und zwar auf der
% % % % linken Seite fir das Dickenver-
haltnis von 2,8 %, auf der rechten

Seite fur 7,8 %. Die obere Halfte

0,24 - gibt die Ublichen Walztempe-
0,03 - - raturen an, wie sie etwa beim An-
- - - stechen vorgeblockter Knuppel
vorliegen, auf dem unteren Teil

22,50 — 223 sind die Formé&nderungswider-
18,40 ' - stdnde aufgetragen, wie sie sich
25,00 - - - ausden Druckmessungen ergeben.
“or - - Der Vergleich wurde durchge-

15’_40 1,95 - - fuhrt fir eine Stichabnahme von
1,05 - - OT7 30 °0 fur die bereits erwahnten
13.60 - - - Dickenverhaltnisse von 2,8 und

7,8 "g. Die legierten St&hle sind

dabei besonders gekennzeichnet.

Aus friheren Untersuchungen ist bekannt, dal der Form-
anderungswiderstand bei der gleichen Walztemperatur mit stei-
gendem Kohlenstoffgehalt sinkt. Betrachten wir zunachst die
linke Halfte der Abbildung bei 2,8 % Dickenverhaltnis, so mussen
wir feststellen, dal der Formanderungswiderstand mit steigendem
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Kohlenstoffgehalt bei den St&hlen 1 bis 5 von 0,08 bis 0,88 % C
ansteigt, da die Walztemperatur der héher kohlenstoffhaltigen
Stahle niedriger liegt.

Beim Vergleich der kohlenstoffhaltigen Stéhle 1 bis 5 ist fest-
zustellen, daR der Stahl 5 einen um 75 % hdéheren Formande-
rungswiderstand ergibt als der Stahl 1 mit 0,08 % C. AuRer-
ordentlich gering ist der Forméanderungswiderstand des zunder-
bestandigen Stahles 7, der die gleiche GrofRe aufweist wie der
kohlenstoffhaltige Stahl 1. Auch der Stahl 8 liegt unter dem
Stahl mit 0,28 % C. Erst die Stahle 9 und 10 liegen hdher als der
Kohlenstoffstahl 5 mit rd. 0,9 % C.

Betrachtet man die legierten Stahle fur sich, so ist fest-
zustellen, daB hier ein auBerordentlich groBer Einflu der Zu-
sammensetzung vorhanden ist, wie er selbst bei den reinen Kohlen-
stoffstahlen nicht eintritt. Das Verhéltnis der Formanderungs-
widerstande von Stahl 7 und 10 ist etwa 1 :3. Beim Stahl 1und 5
ist es wie 1 :1,7. Diese Feststellung ist deswegen besonders
lehrreich, weil sich die Walztemperatur der legierten Stahle nur
um 50° unterscheidet, wahrend der Unterschied bei den Kohlen-
stoffstahlen 200° betrug.

Es wire noch zu sagen, daR der Stahl 9 etwa einen um 15 °0
héheren Forméanderungswiderstand ergeben hat als Stahl 5, und
daB der Stahl 10 55 °0 hoher liegt als Stahl 5.

Ein &hnliches Bild ergibt sich aus der rechten Halfte der
Abbildung bei dem DickenVerhaltnis von 7,8 %. Auch hier ist
der Formanderungswiderstand des Stahles 6, der dem Stahl 5
gleichgesetzt werden kann, tiber 70 °OgroRer als der des Stahles 1.
Die Walztemperaturen sind ebenfalls wieder 1200° bei Stahl 1 und
1000“ bei Stahl 6. Von den bei diesen Dickenverhéltnissen auf-
getragenen legierten Stahlen 11 bis 13 liegen wieder zwei, namlich
11 und 12, niedriger als der Kohlenstoffstahl 6, und erst Stahl 13,
der rostfreie Messerstahl, liegt um 20 % hoher.

Wenn man den Stahl 1 und die Stahle 5 und 6 als Bezugs-
groBen wéahlt, lassen sich auch die Werte der Stahle 11, 12 und 13
zahlenmaBig mit den Ubrigen St&hlen vergleichen. Ordnet man
dann alle Stédhle ohne Rucksicht auf ihre Walztemperatur nach
steigendem Forméanderungswiderstand, so ergibt sich etwa die
folgende Reihenfolge: Stahl 1 und 7 weisen die niedrigsten Werte
auf und sind gleich groB, dann folgen mit jeweils geringem Unter-
schied die Stahle 2, 8, 3, 4, 11, 12, 5 und 6 und schlie3lich in
groBeren Abstédnden die Stahle 9, 13 und 10. Nur beim Auswalzen
der letztgenannten St&hle 9, 10 und 13 treten also Forméanderungs-
widerstande auf, die wesentlich héher liegen als der Formande-
rungswiderstand der Stahle 5 und 6 mit rd. 0,9 % C, alle Ubrigen
untersuchten legierten Stahle liegen dagegen in dem von den
Kohlenstoffstdhlen 1 und 5 bzw. 6 gebildeten Bereich.

Diese Feststellungen gelten sinngem&B auch fir den Walz-
druck und die erforderliche Walzleistung. Man kann also damit
rechnen, daB Walzdruck und Walzleistung beim Walzen von
Kohlenstoff- und legierten Stahlen bei betriebsmaRigen Walz-
temperaturen etwa im Verhdltnis 1:2 — bezogen auf den kohlen-
stoffarmsten Stahl — stehen und daRB dariber hinaus beim Walzen
einiger Sonderstéhle ein Anstieg bis auf den dreifachen Wert des
weichsten Kohlenstoffstahles zu erwarten ist.

Das Ergebnis dieser Gegenuberstellung durfte deutlich genug
zeigen, dal3 fur den Walzbetrieb brauchbare Vergleiche nur bei
betriebsmaligen Walztemperaturen angestellt werden dirfen.
Vergleiche bei einer willkiirlich gewahlten, fir alle Stahle gleichen
Walztemperatur fihren dagegen zu falschen Anschauungen Uber
den EinfluR der Werkstoffzusammensetzung auf den Walz-
betrieb beim Warmwalzen von Stahl.

A. Ristow, Disseldorf: Es wird fur den WalzwerksausschuB3
in diesem Zusammenhang vielleicht wissenswert sein, Parallel-
versuche kennenzulemen. die die Vereinigten Stahlwerke uber
die Verformbarkeit verschiedener Stahle beim Gesenk-
schmieden durchgefiihrt haben und Uber die demnachst aus-
fahrlicher berichtet werden wird.

Wir sind bei unserer Versuchsanordnung den umgekehrten
Weg gegangen wie die beiden Vorredner und haben die Arbeits-
leistung in allen Fallen gleichgesetzt dadurch, daB wir einen
schweren Hammer von 2,3 t aus voller Hubhéhe von 2,3 m zwei-
mal auf jede Probe fallen lief3en.

Bei verschiedenen Temperaturen wurden die hauptsach-
lichsten unlegierten und legierten Stahlsorten mit einer in Vorver-
suchen besonders dazu ausgearbeiteten Probenform auf ihre
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Gesenkschmiedbarkeit untersucht. Dabei war es bemerkenswert,
zu sehen, daB die so erhaltene Reihenfolge der Gesenkschmied-
barkeit von Stahlen bei einer Temperaturgrenze von 850 bis
1280° — also Temperaturen, die in der Mitte derjenigen von
Weddige liegen — praktisch die gleiche ist wie bei Weddige, und
zwar fanden wir am besten verformbar die Chrom-Aluminium-
Stahle. Diese waren trotz ihrer geringen Zundemeigung und
héheren Warmfestigkeit entgegen der Erwartung bedeutend besser
gesenkschmiedbar, allerdings bezogen auf die gleiche Temperatur,
z. B. von 1200°, und nicht, wie Herr Lueg empfiehlt, bei den unter-
schiedlichen, im Betrieb Ublichen Temperaturen. Nach der Be-
wertung von Herrn Lueg waren allerdings weicher Siemens-
Martin-Stahl oder Thomas-FluBstahl etwas leichter gesenk-
schmiedbar als die hitzebestdndigen Chrom-Aluminium-Stéahle.

Nach den Chrom-Aluminium-Stahlen folgt dann das be-
kannte WarmpreBmuttemeisen mit 0,25 °0 P, das wegen der
guten Ausfillung auch der feinsten Gesenkformen von Muttem-
schmieden bevorzugt wird.

Dann kamen die weichen Siemens-Martin-Stahle aluminiert,
unberuhigt und schwach siliziert. Jeder weitere Legierungs-
hestandtei], wie Kupfer, Molybdén und Nickel, erhohte die Wider-
standsfestigkeit gegen Schlag.

Es folgten bei einer Vergleichstemperatur von 1200° die
silizierten Siemens-Martin-Stdhle mit mittlerem Kohlenstoff-
gehalt von 0,4 bis 0,5 %, darauf die Vergutungs-Chrom-Nickel-
und Chrom-Molybdéan-Stahle.

Merkwirdigerweise war der Stahl mit 0,8 % C genau wie bei
den Versuchen von Weddige bis 1200° schVer, tiber 1250° leichter
gesenkschmiedbar als z. B. der weiche und mittelharte Kohlen-
stoffstahl, was wohl damit zu erklaren ist, daB die Schmiede-
temperatur bei diesem Stahl bei etwa 1250° nahe an den Schmelz-
punkt herankam.

VerhéltnismaBig schwer im Gesenk schmiedbar war dagegen
in Uebereinstimmung mit praktischen Erfahrungen der Silizium-
Mangan-Stahl, wie er z. B. von der Reichsbahn fur Kupplungs-
spindeln vorgeschrieben wird. Als letzter in der Versuchsreihe
kommt der hochzunderbestandige, austenitische Stahl mit
23 % Cr und 20 % Ni. Dieser Stahl war infolge seiner hohen
Warmfestigkeit um ein Mehrfaches schwerer gesenkschmiedbar
als alle Gbrigen Stahle.

Die Frage, was vor allem die Gesenkschmiedbarkeit be-
einfluBt, lakt sich aus der oben kurz angedeuteten Reihenfolge
nicht klar beantworten. Es ist offenbar ein Zusammenwirken von
Warmfestigkeit, Nahe des Schmelzpunktes und Starke der Ver-
zunderung der Stahle. Bei den warmfesten Kesselbaustoffen und
dem austenitischen Chrom-Nickel-Stahl mit 23 % Cr und 20 % Ni
beeinfluBt die Warmfestigkeit die Gesenkschmiedbarkeit un-
glnstiger. Auf der anderen Seite sind aber bei Temperaturen tber
1000° die zunderbestdandigen Chrom-Aluminium-Stahle Uber-
raschend gut schmiedbar. Die Einflisse Uberdecken sich also.
Man kann ferner auch nicht sagen: ,je ndher man mit der Ver-
arbeitungstemperatur an den Schmelzpunkt eines Stahles heran-
kommt, um so besser verformbar sind die Stahle®, sonst mufRte
der austenitische Stahl mit 23 °0 Cr und 20 % Ni, der bekanntlich
einen sehr niedrigen Schmelzpunkt hat, tGber 1200° sehr leicht
verformbar sein, was aber keineswegs der Fall ist.

H. Sedlaczek, Aachen: Wenn auch die Wéarmdauer der
einzelnen Stahlproben von den Vorrednern nicht besonders her-
vorgehoben worden ist, so darf man wohl annehmen, daB bei so
kleinen Querschnitten die vollkommene Durchwarmung der
Proben erreicht sein wird. Schwieriger verhélt es sich jedoch bei
der Ueberleitung dieser Versuche auf Rohbldcke.

Erstens ist die Warmeleitfahigkeit einzelner Stahlsorten sehr
unterschiedlich, und zweitens geht die Auflésung der Karbide und
die Umwandlung zum Teil so trage vor sich, da® man nach Er-
reichen der glnstigsten Walztemperatur noch ein Vielfaches der
Warmdauer von gewdhnlichem FluBstahl aufwenden muR, um
den Block gut walzbar zu bekommen.

Selbstverstdndlich gibt es eine Anzahl Stdhle, bei denen die
Warmdauer von gewdéhnlichem FluBstahl zum Erreichen der
WarmVerformbarkeit genugt.

Jedoch ist die Bericksichtigung der besten Warmzeiten bei
einem Vergleich von Stéhlen, wie sie der Vortragende fur seine
Versuche ausgewdahlt hat, beim Verwalzen von Rohblécken un-
bedingt anzuraten.
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Die elektrische Gichtgasreinigung

des Hochofenwerkes in East Moors bei Cardiff.
Von Dr.-Ing. Kurt Guthmann in Disseldorf.
(Zweistufige GroB-Elektrofilteranlage fiir eine Stundenleistung von 227 000 Nm3Gichtgas. — Trockenstaub abscheidende

erste Elektrofilterstufe;

Schlamm abscheidende, als Feinreiniger arbeitende

ElektrofilternaRstufe. — Betriebsergebnisse:

Temperatur, Druck, Druckverlust, Energiebedarf, Wasserwirtschaft.)

uf dem im Dezember 1935 in Betrieb genommenen
. Hittenwerk der Guest Keen Baldwin Iron & Steel Co.,
Ltd., in East Moors bei Cardiff (Wales)1) wird die gesamte,
von drei Hochofen anfallende Gichtgasmenge vor der Ver-
wendung in den Winderhitzern, Kesseln, Tieféfen und den
anderen  Walz-
werksofen,  der
Kokerei und im
Siemens-Martin-
Stahlwerk in
einer zweistufi-
gen elektrischen
Gichtgasreini-
gung der Bauart
Lodge-Cottrell
feingereinigt.
Durch Entgegen-
kommen der
Werksleitungwar
es moglich, im
April 1937 diese
Anlage eingehend
zu  besichtigen.
Die Anlage ist die
jlngste GroB-
Elektrofilter-
reinigung, bei der
die Erfahrungen
der unten ge-
nannten neueren
Anlagen weitge-
hend beriicksich-
tigt wurden. Die
nachstehend mit-
geteilten Be-

Sruckwasser
fl rForkut/er

> Sch/ammurasser

. . lberii/ardecken.
trlebszahlen_smd y  reinesHiftwasser
Durchschnitts- im Freis/auf

werte von MeR-
ergebnissen der Abbildung 1.

jetzt eineinhalb
Jahre in Dauerbetrieb befindlichen Anlage, die im Ver-
fahren und Aufbau der 1928 auf dem Hochofenwerk
Lubeck?2) erbauten elektrischen zweistufigen Lurgi-Gichtgas-
reinigung flr eine Stundenleistung von 40 000 Nm3 gleicht.
Weitere nach dem gleichen Verfahren arbeitende Anlagen
wurden errichtet 1932 in Sagunto (Spanien) fir eine Stunden-
leistung von 70 000 Nm3 Gichtgas, 1932 in Saida (Ural), Ruf3-
land, flr eine Stundenleistung von 60 000 Nm3 Gichtgas,
1933 in Pretoria (Sidafrika) fur eine Stundenleistung von
120 000 Nm3 Gichtgas und 1933 in Jamshedpur (Indien) bei
den Tata Iron Works fiir eine Stundenleistung von
400 000 Nm3 Gichtgas.

Das Gichtgas in Cardiff wird beim Verlassen der Hochofen-
gicht in vier nach oben fiihrenden Gasabzugsrohren auf-

U Siehe Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 817/19.
2) Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 577/87 (Hochofenaussch. 118).

V Fent/iatoren

Zweistufige Gichtgas-Elektrofilteranlage in Cardiff fir 227 000 Nm3/h.

genommen, so dafl hier schon ein betrachtlicher Teil des
groben Staubes zuriickgehalten wird, der in die Oefen zuriick-
fallt. Je zwei Gasabzugsrohre vereinigen sich zu einer Roh-
gas-Zufuhrungsleitung. Die Grobentstaubung des Roh-
gases erfolgt in Vortex-Wirblern. Das so vorgereinigte Gicht-
gas der Hoch-
o6fenlund 11 geht
durch eine ge-
meinsame Roh-
gasleitung  von
2,13 m Dmr. und
vereinigt sich
dann mit dem
Gas aus den
Staubsédcken des

Ofens Il in
einer Leitung von
3,2

Leitung fuhrtun-
mittelbar zu der
Elektrofilteran-
lage (Abb. 1), die
von der Firma
Lodge-Cottrell
(London und
Birmingham) er-
baut wurde. Die
Elektrofilteran-
lage besteht aus
einer elektri-
schen Trok-
kenstufe,inder
der Staub trok-
ken anfallt, sowie
aus einer nachge-
schalteten elek-
trischen NaR-
stufe, die als
Feinreinigung
wirkt und in der
der Staub in Schlammform abgeschieden wird. Vor der
Reinigungsanlage wird das Gas in zwei Leitungen zu je
2,43 m Dmr. aufgeteilt, von denen aus es unmittelbar in die
beiden Vorkuhler geht, die mit Wasserverschliissen versehen
sind. Vor den Vorkihlern hat das Gas einen Staubgehalt
von durchschnittlich 3,8 g/Nm3 und einen Taupunkt von
etwa 45° (= 84 g Feuchtigkeit je Nm3 Gas). Das Gas tritt
oben in die Vorkuhler ein und wird durch unmittelbare
Wassereinspritzung abgekiihlt. Die Wasserzufuhr wird
durch einen Temperaturregler beeinflult, so dal das Gas
unten am Austritt der Vorkihler eine gleichmaRige Tem-
peratur von 92 bis 94° hat, bei einem Taupunkt von 54°
entsprechend einem Feuchtigkeitsgehalt von 139 g/Nm3
Von den zwei Vorkiihlern (Abb. 2) geht das Gas weiter durch
zwei Absperr-Wasserverschlisse durch eine gemeinsame
Leitung von 3,05 m Dmr., die zum Zweck der Staubentfer-
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nung des hier zum Teil noch anfallenden Grobstaubes mit
kleinen Bunkern versehen ist. Vor dem Eintritt des Gases
in die erste elektrische Stufe befindet sich einLodge-Schie-
ber in Form einer mechanisch betatigten Brille, ahnlich dem
Dinnendahl-Schieber, jedoch in vereinfachter Form. Vordem
Oeffnen oder SchlieBen dieses Schiebers wird durch Hebel-
Ubertragung der eine Teil des Gasleitungsstutzens etwas
zuriickgeschoben, eine Bewegung, die durch eine in die
Gasleitung eingebaute Trommel nachgiebig aufgenommen
wird. Dadurch ist hinreichend Platz zum Bewegen des
Schiebers gegeben. Durch Zuriickstellen der Hebel schlieen
sich die beiden Gasleitungsstutzen fest an den mit einer
Asbestdichtung versehenen Schieber. Der ganze Vorgang
des An- oder Abschaltens durch diesen Schieber ist in etwa
einer Minute erledigt. Die erste Elektrofilterstufe, die als
Trockenelektrofilter arbeitet, besteht aus vier Einheiten,
die freistehend ohne Schutzgebaude aufgestellt sind (Abb. 2).
Die Einheiten sind
parallel  geschaltet.
Jede Einheit hat eine
Leistung von etwa
57000 Nm3h bei einer
Gesamtleistung  der
Anlage von 227 000
Nm3/h. In jedem der
Her  Hauptreiniger
sindsechshintereinan-
der geschaltete Kraft-
felder angeordnet, die
das Hochofengas waa-
gerecht durchstromt.
Durchgetrennte Hoch-
spannungskabel sind
dieeinzelnen Kraftfel-
der eines jeden Haupt-
reinigers an die Hoch-
spannungsmaschine
angeschlossen. Ueber
den  Abscheidungs-
késten befindet sich
die elektrisch beté-
tigte  Klopfvorrich-
tung, durch die etwa jede Minute ein Klopfer in Tétigkeit
gesetzt wird. Der trocken abgeschiedene Staub fallt in einen
unter den Abscheidungskasten befindlichen Bunker und wird
durch ein Kratzband ausgetragen und in eine Mischschnecke
beférdert, in der er mit Wasser befeuchtet wird, so daB er
als Schlamm Uber eine Schragrutsche in einen Sammel-
behélter oder Schlammwagen abflieft. Die erste Stufe
einschlieRlich der Sammelstaubbunker ist zur Vermeidung
von Feuchtigkeitsansammlungen im Innern der Abschei-
dungskésten warmeisoliert. Nach dem Austritt aus der
ersten Stufe geht das Gas weiter zu vier SchluBkiihlern,
in denen es auf eine etwa 5° Uber der Kiihlwassertemperatur
liegende Gastemperatur gebracht wird, d. h. auf eine Tempe-
ratur von etwa 22 bis 25°. Im Innern der Kuhler befindet
sich'ein Holzgitterwerk, Gas und Wasser flielen im Gegen-
strom. Jeder Kihler hat oben acht Kihlwasserverteilungs-
disen.

Die vier ElektrofilternaBstufen (Abb. 3) haben,
wie die vier Einheiten der ersten Trockenstufe, waagerechten
Gasdurchgang. Der Staub wird aber hier bei gesattigtem
Gaszustand naB abgeschieden und in bestimmten zeitlichen
Zwischenrdumen von den Wanden und den Elektroden
abgespritzt. Die im Feinreiniger anfallende Staubmenge,
die nur einen geringen Teil der Gesamtstaubmenge be-

Abbildung 2.

Guthmann: Elektrische Gichtgasreinigung des Hochofenwerkes in East Moors bei Cardiff.

Vorkuhler und erste (Trocken-) Stufe der Gichtgas-
Elektrofilteranlage in Cardiff.
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tragt, da diese zum grofRten Teil trocken in der ersten
Stufe abgeschieden wird, flieft als Staubschlamm zum
Dorr-Eindicker. In diesem werden die Schlammengen
aus dem Vorkihler und aus der zweiten Stufe gesammelt
und geklart. Durch den Dorr-Eindicker geht etwa einZehntel
der gesamten zur Gaskihlung erforderlichen Wassermengen.
Die fir die SchluBkuhlung erforderlichen Wassermengen
bendtigen keinerlei Klarung. Sie werden daher, unmittelbar
Uber das Ruckkihlwerk gehend, in dauerndem Kreislauf
auf die SchluRkulhler verteilt (Abb. 1).

Nach dem Austritt aus der zweiten Stufe wird das fein-
gereinigte Gas durch ,Aerex“-Ventilatoren auf den ge-
wiinschten Reingasdruck gebracht; die ,,Aerex“-Ventila-
toren haben einen Wirkungsgrad von etwa 80% bei einer
Drucksteigerung auf etwa 200 mm WS. Im Ventilator
befindet sich ein vierfliigeliger Propeller. Vor und hinter
jedem Ventilator befindet sich ein SchnellschluBventil mit
BrillenverschlufR und
in jedem Ventilator-
eintritt  auch eine
Drosselklappe mit
selbsttatigem Regler.

Diese Drosselklappe
wird derart einge-
stellt, dal sich bei

einem Sinken des Gas-
drucks am Ventilator-
eintritt unter den fest-
gelegten  Reglerwert
von 25 mm WS die
Drosselklappe sofort
schlieRt und  den
Druck von 25mm WS
aufrechterhélt. Diese
selbsttatige  Druck-
regelung verhiitet,
dal die Anlage etwa
nnter  Saugwirkung
kommt, und verhin-
dert damit das Ein-
dringen von Luft in
die Gasreinigung.

Neben der Gasreinigung befindet sich der Hochspan-
nungsraum, in dem sich aulRer den Einrichtungen zur Um-
formung des Stromes von 400 auf etwa 60 000 V fir die
Elektrofilter noch die Gleichrichteranlagen, die Hochspan-
nungsschalter und die Reglervorrichtungen fiir die Venti-
lator-Umdrehungszahl und die Drosselklappen befinden, die
zur Regelung der durch die verschiedenen Einrichtungen
stromenden Gasmengen dienen. An einer groRen Schalttafel
befinden sich sehr (bersichtlich angeordnet sédmtliche
Anzeige- und Schreibgerdte fiir Temperatur, Druck und
Menge des durch jede Reinigereinheit gehenden Gichtgases,
ferner die Gasmengenmeflgerdte fiir das Reingas, die die
Menge des durch die drei Hauptabzweigungen gehenden
Gichtgases angeben, sowie Anzeige- und Schreibgerdte,
aus denen die Gasmengen ersichtlich sind, die sich in
den Koksofengas- und Gichtgas-Scheibengasbehéltern
befinden.

Nach dem Austritt aus den Ventilatoren geht das Gicht-
gas durch eine gemeinsame Leitung, die sich in drei Vertei-
lungsleitungen aufldst. Die eine Reingasleitung geht zu
den Winderhitzern, die zweite zum Kesselhaus. Die dritte
Leitung unterteilt sich wieder in drei Zweigleitungen, von
denen die eine zu den Koksdfen, die zweite zu dem als Druck-
ausgleicher dienenden Gasbehdlter geht und die dritte
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zum Stahlwerk und zu den Walzwerksofen. Die zum Gas-
behdlter gehende Abzweigung ist mit einem elektrisch
betatigten Ventil und einem WasserverschluR versehen. Der
Hochofengichtgasbehélter hat ein Fassungsvermdégen
von 84 000 Nm3 bei 43,2 m Dmr. und 67 m Hohe bis zum
oberen Umgang. Die Gasleitung hat am Gasbehélter nur
900 mm Dmr. Diese Eintrittsleitung ist absichtlich auf dieses
MaR verringert, damit sich die Glocke des Gasbehalters nicht
schneller als mit der vorgeschriebenen Geschwindigkeit von
457 mm/min bewegt.
Wenn der Behdlter
die Hochstmenge von
84 000 m3enthalt und
die Temperatur um
1 ° ansteigt, so steigt
die Glocke des Behdl-
ters um 210 mm. Bei
einem  Temperatur-
anstieg von 15°, was
zwischen Tag und
Nacht an heien Som-
mertagen Vorkommen
kann, steigt die Glocke
um 3,18 m; sie wiegt
2751,was einem Druck
von 200 mm WS ent-

spricht.
Einige Betriebs-
zahlen mogen die

Leistung der Reini-
gungsanlage  veran-

schaulichen. Abbildung 3.

Gasmenge:

bei gewdhnlichem Betrieb ....ninnn 227 000 Nm3h

bei Ueberbelastung um 25 % ... 285 COONmM3h
Staubgehalt an der Gicht 8 bis 11 g/Nm3
vor dem Vorkuhler 3,8 g/Nm3

Gewabhrleistet wurde bei einem Staubgehalt im Rohgas bis
zu 8 g/Nm3eine Reinigung auf 16 mg/Nm3und bei 25prozen-
tiger Ueberlastung auf 20 mg/Nm3.  Erreicht wurden im
Wochendurchschnitt bei Dreiofenbetrieb und drei Elektro-
filtereinheiten 3,5 mg/Nm3und hdchstens 4,8 mg/Nm3 bei
Gblicher Belastung. Einzelwerte zeigten 10,6 mg/Nm3. Bei

einer Ueberlastung der Anlage von 25% wurden im

Durchschnitt 7,7 mg/Nm3 erreicht.

Temperaturen des Gichtgases:
an der Gicht............. 270 bis 375°
hinter dem Vorkuhler 94 bis 97°
Reingastemperatur 28°
Wasser vor dem SchluBkuhler 22 bis 23°

Gasdruck und Druckverlust:
vor den Vorkihlem - 178 mm WS
vor den Ventilatoren + 75 mm WS
Druckverlust in der Gesamtanlage, d. h. in den
Vorkihlem, in der ersten und zweiten Elek-

trofilterstufe und im SchlufRkihler ., . 103 mm WS
Reingasdruck hinter dem Ventilator . 250 mm WS
Drucksteigerung durch den Ventilator . 175 mm WS

. Gewahrleistet  Tatséchlich

Kraftbedarf: je 1000Nm3  je 1000 Nm3
Elektrofilter allein (zwei Stufen) 0,573 kWh 1

Hilfsmaschinen (Schnecken, Klopf- J0,56 kWh
vorrichtung, Vorkiihlerpumpen) . 0,145 kWh J

Ventilator (Drucksteigerung auf

280 MM )i 1,470 KWh 0,90 kWh
~ 2,19 kWh 1,46 kWh
insgesamt = 332 kWh 250 kWh

Guthmann: Elektrische Gichtgasreinigung des Hochofenwerkes in East Moors bei Cardiff.

Zweite (NaB-) Stufe der Gichtgas-Elektrofilteranlage
in Cardiff. (Reingasaustritt.)
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SchluBkihler (fur einen verfigbaren Wasserdruck von 3 atii):
Kraftbedarf der SchluBkihlerpumpen 0,45 kWh/1000 Nm3
Kraftbedarf fur die Wasserférderung

zum KaminkUhler ... 0,25 kWh/1000 Nm3
Gesamtbedarf einschlieflich  der
Drucksteigerung auf 280 mm WS .

W asserwirtschaft:
Kuhlwassermenge fur zwei Vorkihler und vier

2,16 KWh/1000 Nm3

SChIURKUNTEr o 843 m3h

Gewahrleistet wurde ein Verbrauch anErisch-
oder Ersatzwasser v o n 15,5 m3h
Der Zusatz an

Frischwasser und
Ersatzwasser st
praktisch gleich Null,
da durch den Nie-
derschlag von Feuch-
tigkeit aus dem Roh-
gas, das etwa 35 bis
50 g Feuchtigkeit
je Nm3 hat, das im
Kaminkihler verdun-
stete Wasser und das
sonst verlorengegan-
gene Wasser vollstan-
dig ersetzt wird. Im
Kaminkihler  kann
man mit Wasserver-
lusten im  Sommer
von 1%, im Winter
von 3 bis 4 % rech-
nen. Das Kldrwasser
aus dem Dorr-Ein-
dicker  flieft zum
Kaminkdihler, in dem
es auf etwa 25° gekihlt wird und von dort wieder zu
den Vorkihlern und SchlufRkihlern gepumpt wird. Nach
mehrmonatigem Betrieb konnte festgestellt werden, dal
kaum Ersatzwasser zu dem im Kreislauf befindlichen
Kuhlwasser der Gasreinigung zugesetzt zu werden
brauchte.

Der Gichtstaubschlam m aus dem Vorkihlerund dem
NafRreiniger fliet zu dem Dorr-Eindicker, der noch von der
friheren Theisen-Anlage vorhanden ist und mit 22 m Dmr.
weitgehend uberbemessen ist. Aus dem Eindicker wird
der Dickschlamm in Tankwagen gepumpt und durch diese
in eine Bodensenke auBerhalb des Werkes gekippt. Der
Grobstaub aus den Staubsicken geht zur Sinteranlage.

Zusammenfassung.

Die auf dem neuen Hittenwerk in Cardiff seit Ende
1935 betriebene GroB-Elektrofilteranlage fur die Feinreini-
gung von 227 000 Nm3 Gichtgas je Stunde wird beschrieben
und Betriebszahlen (ber die Temperatur- und Druck-
verhéltnisse, den Kraftbedarf und die Wasserwirtschaft
gegeben. Die Anlage besteht aus einer ersten Trockenstaub
abscheidenden Elektrofilterstufe, in der das auf etwa 95°
abgekiihlte Gas gut vorgereinigt wird. Nach dem Durchgang
durch Schlufkuhler geht das geséttigte Gas mit etwa 30° in
die zweite als Feinreiniger wirkende elektrische NafRstufe,
in der der Reststaub, der hauptséchlich aus Feinstaub
besteht, in Schlammform anfallt, wobei das Gas gleichzeitig
durch die Abscheidung mitgerissener Wassertropfchen elek-
trisch getrocknet wird.
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EinfluR der Verformung von Bandstahl und Blech
auf die Tiefziehfahigkeit.

Beim Tiefziehen von gegliihten Blechen und Béandern aus

weichem Stahl treten an denjenigen Stellen, die nur einen geringen

Tiefzug erfahren, FlieBfiguren auf, die dadurch zustande kommen,

¥00

Dehngeschtrindigkeitin %/min
Sfi W.S |SO [1ISO [\

I |
Dehnungin %
Abbildung 1 und 2. EinfluR der Dehngeschwindigkeit auf das Spannungs-
Dehnungs-Schaubild von weichem Stahl mit unterschiedlicher KorngréRe.
dai3 bei Erreichung der FlieRgrenze einzelne Kérner oder Gruppen
von Kérnern plétzlich aus dem elastischen in den plastischen Zu-
stand Ubergehen und dabei aus der Blechoberflache heraustreten.

A 3225 7675 7075 805 6¥S 5¥0 ¥60 ¥05 358 325
KorngroBein j 2
Abbildung 3. EinfluR der KorngroBe auf die Dehnung
im FlieBgrenzenbereich bei weichem Stahl.
Durch leichtes Nachwalzen der gegliihten Bleche und Bénder vor
dem Tiefziehen gelingt es, die FlieRlinienbildung zu unterdricken;
allerdings ist die Wirkung dieser MaBnahme zeitlich begrenzt.

Abbildung 4. EinfluB der Dehngeschwindigkeit auf die
Dehnung im FlieRgrenzenbereich von weichen Stahlen mit
0,04 bis 0,06 % C, 0,23 bis 0,34 % Mn, 0,015 % P und
0,022 bis 0,050 % S.
Joseph Winlock und Ralph W. E. Leiterl) stellten Unter-
suchungen”™” Klarung der Einflisse an, die zur Ausbildung

1) Trans. Amer. Soc. Met. 25 (1937) S. 163/205.

und Unterdruckung der FlieBfiguren fihren. Sie benutzten
hierzu Bleche von 0,91 mm Dicke aus funf verschiedenen fur Tief-
ziehzwecke Ublichen Stahlen mit 0,04 bis 0,06% C. Proben von
12,7 mm Breite und einer MeRlange von 50,8 mm wurden mit acht
verschiedenen Dehngeschwindigkeiten (0,2 bis 444%/min) unter
selbsttatiger Aufnahme des Belastungs-Verldngerungs-Schau-
bildes zerrissen.
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Dehngeschwindigkeitin % /m in
Abbildung 5. EinfluB der Dehngeschwindigkeit auf die im
Zugversuch gefundene Streckgrenze und Zugfestigkeit bei
weichen Stahlen.

In Abb. 1 und 2 sind die erhaltenen Schaulinien zweier Stahle,
und zwar eines Stahles mit verhéltnismaBig grobem Korn und
eines Stahles mit verhéltnismaRig feinem Korn wiedergegeben.
Die Auswertungen in Abb. 3 und 4 lassen erkennen, daB die
Dehnung im FlieBbereich mit abnehmender KorngréRe
und mit zunehmender Verformungsgeschwindigkeit
wachst. Bei, einem,.feinkornigen Blech ist daher eine groRere

%) Iug'}%sﬂg‘ﬂe&’ beieinerDehn=

| =1, 'Streckgrenze geschwindigkeitvon %/min
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Abbildung 6. Abhéangigkeit der Zugfestigkeit und der

Streckgrenze der Versuchsstdhle von der KorngroRe.
Kaltverformung erforderlich, um die FlieRfigurenbildung zu unter-
dricken, als bei einem grobkdrnigen. Ein zu grobes Korn ist ander-
seits fur Tiefziehzwecke nicht geeignet, da dann die Oberflache des
Bleches beim Tiefziehen krispelig wird. Am gunstigsten verhalten
sich daher Bleche mit einem mittleren Korn, etwa entsprechend
KorngréRe Nr. 7 nach der Tafel der American Society for Testing
Materials.

Die Versuche zeigen weiter, dall die Zugfestigkeit und in
besonders starkem MaBe die Streckgrenze mit steigender
Dehngeschwindigkeit zunehmen (Abb. 5). Daher nimmt
auch das Verhaltnis von Streckgrenze zu Zugfestigkeit mit
wachsender Verformungsgeschwindigkeit zu. SchlieBlich ist aus
Abb. 6der EinfluR der KorngroRe auf Streckgrenze und
Zugfestigkeit zu ersehen; mit feiner werdendem Korn steigen
die Zugfestigkeit und besonders die Streckgrenze an.
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Zur Erlauterung der Erscheinungen an der Streck-  Ausdehnung der Einschlusse wurde festgestellt durch Ausmessen
grenze fuhren Winlock und Leiter an, daB, wenn Stahl nicht die  in zwei zueinander senkrechten Richtungen, woraus sich urc
Féhigkeit hatte, mit zunehmender Verformungsgeschwindigkeit =~ Rechnung der mittlere Flacheninhalt ergab. Mit steigender m-

dem Beginn des ElieBens einen erhohten Widerstand entgegenzu- schluRzahl war zunehmen-

setzen, die Last- und Verlangerungskurve entsprechend der voll- des Zeilengefiige zu beob-

ausgezogenen Linie in Abb. 7a verlaufen wirden. Den gleichen achten, dessen Bewertung
Kurvenverlauf weist auch nach sechs Punkten erfolgte
Stahl auf, der eine geringe (Abb. 1). Bei der an den
Kaltverformung erfahren Proben durchgefiihrten
hat, beispielsweise ein auf  ZerreiRpriifung zeigte sich
der Rollenrichtmaschine eine starke Abhangigkeit
behandeltes Blech. Die  der Dehnung von der Zahl
gestrichelten Linien in der im Stahl enthaltenen
Abb. 7a geben an, wie mit Einschlisse (Abb. 2), wéh-
steigender Verformungs- rend die Zugfestigkeit nur
geschwindigkeit das erste in geringen Grenzen
Einsetzen des FlieRens  schwankte. Die GroRe
zu hoheren Lasten ver- der Einschlisse Ubte Kei-

»Dehnung schoben wird und wie nen kennzeichnenden Ein-

Abbildung 7. Aussehen des Spannungs- gleichzeitig die FlleB_gren— fluR auf die Dehnung aus

Dehnungs-Schaubildes von weichem Stahl ~ zendehnung zunimmt.  (Abb. 3).

bei gleichméRiger (a) oder im FlieRbe- Wird eine Probe bei

reich pIO[ZIICZ:secrr?\/:/(i)rEgiré%i(E) Belastungs- maBi_ger_ Ve_rfo_rmun_gsge— 35
schwindigkeit bis zu einem

Punkt gedehnt, bei dem nur teilweise eine bildsame Verformung

eintritt, und wird sodann die Verformungsgeschwindigkeit ge- ii5

andert — erhoht oder erniedrigt —, so setzt sich die FlieBgrenzen-

dehnung bei einer héheren oder niedrigeren Belastung ioit(Abb.7b). .20

Das Auftreten einer ausgeprégten FlieBgrenze bei weichem Stahl »

fuhren Winlock und Leiter auf eine Verzégerung beim Uebergang” 75

aus dem elastischen in den plastischen Zustand zuruck; &hnliche”

Erscheinungen treten beispielsweise auch bei der Unterkihlung *

geschmolzener Metalle auf, worauf von F. K&érber1) schon friher 7

A

2 3 ¥ 5
EinschluBzahl
Abbildung 1.

EinfluR der Zabl nichtmetallischer
Einschlisse auf die Zeiligkeit der
untersuchten Stéhle.

hingewiesen worden ist. Anton Pomp.
) ) ) ) ) ) 3 3 ¥ 5 13 16 30 3¥ 28 32 36
EinfluB nichtmetallischer Einschliusse auf die EinschluRzahl Einsch/uBRgréRe in
Festigkeitseigenschaften von Stahl. Abbildung 2. Abbildung 3.
- - Abbildung 2 und 3. Die Dehnung der untersuchten Stahle in Abhéangig-
S. M. Skorodsijewskij2) beobachtete an 31 Proben aus keit von Zahl und GréRe der nichtmetallischen Einschliisse.

verschiedenen Bessemerschmelzen den EinfluB nichtmetalli-

scher Einschlisse auf die Festigkeitseigenschaften Entsprechend den obigen

Beobachtungen haben auch

(Zahlentafel 1). Die Gefligeuntersuchung zeigte, dafl es sich P. P. Tsehitschikanow, M. L. Katajew und A. W. Kasan-

Zahlentafel 1. Uebersicht tGber die Zusammensetzung der untersuchten Schmelzen,
ihre Festigkeitseigenschaften sowie die Zahl und GréRe der gefundenen Ein-

skajal) durch Ueberwachen des
EinschluRgehaltes an je 200 Pro-
ben eines Kohlenstoff- und eines

schltsse. Chrom-Nickel-Wolfram-Stahles
5 Befund iiber die nichtmetal- eine lineare Abhéangigkeit
ug- I y C . .
Schmelze ¢ si Mn p s Mn+S festig- Deh- lischen Einschlisse Zeiig- der Einschnirung von dem
NI, keit  nung Lange Breite Flichen keit MaR der Verunreinigung
Zahl inhalt festgestellt. Sie schlagen daher
% w % % % %  kgmm2 G M V2 vor, die Einschniirung als MaR
% g,ii 8,%3 8% 8,8§ 8,8% 0,92 473 26,6 3 4 4 16 g fur den Reinheitsgrad von
B \ , , \ 0,78 43,8 29,0 3 2 4 8 4 5
3 013 019 049 007 003 05 414 330 2 4 2 8 2 Stahlen zu wahlen. —Danach
4 012 014 063 009 005 068 423 358 2 2 6 12 1 maBte fir jede Stahlsorte an
g 8,% 8%8 0,46 8,(1}3 0,08 0,52 40,9 37,2 1 % 6 12 1 einer grofRen Zahl von normal-
\ , 0,79 A 0,07 0,66 46,9 18,0 6 6 12 4 (i ie-
7 013 028 077 008 007 08 430 188 5 8 2 16 5 gegluhten Proben zu der je
8 013 021 089 010 005 094 479 190 5 8 2 16 4 weiligen Einschnirung der zu-
18 8&2 8,% 8,% 8,83 0,16 0,70 415 2 4 6 24 3 gehérige Verunreinigungswert
3 3 3 A 0,06 0,92 42,5 17,8 4 8 2 16 5 i ARi -
11 017 013 08 007 006 09 467 114 6 8 2 16 6 ermittelt und kurvenmafig er
12 017 027 072 008 007 079 451 310 2 2 8 16 3 falt werden. Durch Messen der
ﬁ 8%2 (0)% 8,% 8,88 8,89 0,58 40,0 30,0 3 4 6 24 4 Einschnirung an einigen Pro-
, , \ i , 0,95 41,8 194 4 8 4 32 5 i i i
15 016 021 081 009 008 09 420 146 7 10 2 20 5 ben lieSe sich dann die Menge
16 015 020 08 008 007 092 423 266 4 6 4 2 4 nichtmetallischer  Einschltsse
17 019 016 078 009 0,08 0,86 447 24,4 3 4 6 24 4 irgendeiner Schmelze beur-
18 013 030 080 009 0,08 0,88 38,0 6,0 6 8 2 16 6 teilen.
%g 8% 8%3 8,74 8,07 0,07 0,81 38,4 33,8 2 6 12 2
3 , 77 ,07 0,09 0,86 43,8 16,0 5 6 2 12 4
21 015 021 070 007 009 079 420 198 6 8 4 2 5 versuche von N. Lewe,
2 014 018 068 007 008 076 428 302 3 4 6 2 2 M. Schapiro und W. Tsche-
%2 gﬁ 021 089 007 008 097 43,2 19,0 4 8 2 16 4 botkewitseh?2), einen zahlen-
, 020 09 006 0,07 0,97 43,0 10,4 6 8 4 32 5 ARi
% 014 018 08 009 006 094 430 124 5 6 2 2 6 maRigen Zusammenhang
% 013 020 08L 009 007 08 430 186 4 8 2 16 3 zwischen der EinschluRzahl
% 8,% 8% 8,% 8,82 8,8‘71 0,61 44,3 28,2 3 8 2 16 é und der Kerbschlagzahig-
! : \ : ! 0,67 462 160 5 6 4 24 keit finden, fiihrten kei-
29 014 021 08 008 006 08 466 2.6 4 6 2 2 5 C Erfoln Dies ranrt wahr
30 015 014 074 009 007 081 458 134 6 8 4 32 5 nem Eriolg. ies ruhrt wahr-
31 012 011 091 009 0,06 0,97 459 21,0 5 6 2 12 3 scheinlich daher, daB bei der
Kerbschlagprobe die Einschlusse
hierbei Uberwiegend um Einschlisse aus Mangansulfid handelte. nicht nur durch ihre Zahl und GroBe den erhaltenen Wert be-
Nur ein geringer Teil der Verunreinigungen bestand aus Oxyden. einflussen, sondern auch durch die verschiedene, statistisch nicht

Bei jeder Probe wurde die Zahl der Mangansulfideinschlisse an erfaBbare Form, durch die zusatzliche Kerbwirkungen innerhalb,

30 Stellen unter 500facher Vergroferung bestimmt; die mittlere der Probe auftreten konnen.

Georg jlieber

) Zwangl. Mitt. dtsch. Verb. Mat.-Priif. 8 (1926) S. 88. 1) Sawodskaja Laboratorija 5 (1936) S. 1334/37.
2) Metallurg 12 (1937) Nr. 3, S. 15/21. 2) Stal (1935) Nr. 8. S. 101/07.
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Ausstellung fur chemisches Apparatewesen in
Frankfurt a. M. vom 2. bis n. Juli 1937
(Achema VIII).

Die Wissenschaft von heute ist die Technik von morgen!
Die Richtigkeit dieses Gedankens wurde durch nichts Besseres
gekennzeichnet als durch das, was die ,,Achema V111%, die ,,Ache-
ma des Erfolges®, zeigte. Unter dem Uberwéltigenden Eindruck,
den diese groRartige Schau, geboren aus der Gemeinschaftsarbeit
zwischen Wissenschaft und Technik, auf jeden Besucher ausubte,
stand die Stimmung aller Besucher des In- und Auslandes.

Die Ausstellung vermittelte einen nachhaltigen Eindruck
von den riesigen Fortschritten, die der Apparatebau in den letzten
Jahren gemacht hat. Ist er schon wéhrend des gesamten Auf-
baues der chemischen Industrie einer ihrer wichtigsten Mitarbeiter

Abbildung 1. Diifuseurbdden aus plattierten Blechen.

gewesen, so sind seine Aufgaben im Rahmen des Vierjahresplanes
wesentlich gewachsen, weil er nunmehr die Aufgabe hat, die GroB-
anlagen zu errichten, in denen die Versuche aus den Laboratorien
ihre wirtschaftliche Verwertung finden. Entsprechend den er-
hohten Anforderungen mussen die Werkstoffe fur den Apparate-
bau leistungsfahiger gemacht werden. Eisen, Stahl, Leicht-
metalle, Quarzit, Steinzeug, Glas, Porzellan und viele andere
Werkstoffe traten hier in Wettbewerb.

Mehr als 400 Firmen fullten mit ihren neu geschaffenen
Maschinen und Apparaten riesige Flachen in den etwa 25 000 m2
groRen Ausstellungshallen.

In einer besonderen Halle waren die wissenschaftlichen
Apparate und Instrumente fur den Laboratoriums-
bedarf sowie die technischen MeR- und Kontrollinstru-
mente ausgestellt.

In allgemeinem Laboratoriumsbedarf wurden an Neue-
rungen gezeigt: Laboratoriums-Tischbeschlage aus Dioxsil-Platten,
die gegen die verschiedensten Chemikalien bestandig und tempe-
raturunempfindlich sein sollen. VakuumgefafRe zur Aufbewahrung
verflussigter Gase; Vakuumexsikkatoren; elektrischer Kolben-
heizer und elektrisch geheizte Warmplatten aus saurefestem
Porzellan. Analysenwaagen mit Luft- und Oelddmpfung, oder mit
selbsttatiger Gewichtsauflage und solche mit Projektions-
ablesung. Mikrowaagen mit Mikroskop- oder Projektionsablesung.
Verschiedene verbesserte Orsatapparate, wie ,,Kontrax“ fir Abgas-
analysen und eine neue Bauart fur die genaueste technische
Gasanalyse unter AusschluB der schadlichen Raume nach Kéhler.

Fir das Eisenhuttenlaboratorium von besonderer Be-
achtung war ein neues Schnellgerdat zur maRRanalytischen Kohlen-
stoffbestimmung nach van Royen und Grewe sowie ein neuer
Vakuumofen fur die Gasbestimmung im Stahl nach Thanheiser
und Brauns. Unter den Biretten verdiente eine neue Mikro-
blrette mit selbsttatiger Nullpunkteinstellung Beachtung. In-
folge der hoheren Bedeutung, die die Mikroanalyse erlangt hat,
gab die Achema VIII einen guten Ueberblick Uber die in letzter
Zeit geschaffenen Neuerungen. Von Bedeutung fiur mikro-
chemische Untersuchungen ist eine neue Glasart, ,,Plexiglas*,
ein organisches Erzeugnis auf der Akrylharzbasis, gegen Saure und
Alkali bestandig, auf 125° erhitzbar, sehr geeignet zur Kkiesei-
sdure- und tonerdefreien Aufbewahrung von Natronlaugen sowie
als Trichter zum Filtern alkalischer Lésungen. Eine kleine elek-
trische Kilhimaschine gestattet, — 80° zu erreichen, und kénnte zur
Verflussigung von Chlor ohne feste Kohlensaure verwendet werden.

Mehr als bisher wurden wieder gasbeheizte Oefen gezeigt.
Durch die Entwicklung neuer hochhitzebestandiger Stoffe, wie
Sinter-Beryll, Sinter-Thor, Sinter-Cer, konnten die Temperaturen
der Oefen gesteigert werden. Von Elektrolyseneinrichtungen
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sind hauptsdchlich Vervollstindigung der Ruhrvorrichtungen zu
erwdhnen; sehr gut sahen die an einer senkrechten Schalttafel
angeordneten Serien-Schnellelektrolysen aus. An Potentio-
metern und Konduktometern wurde eine grof3e Zahl von Modellen
gezeigt; erwahnt sei hier ein verbessertes Potentiometer fur das
Eisenhittenlaboratorium und die neue Ausfiihrung des Trio-
dometers. An Photometern seien das ,,Polaphot* und das
»Leifo”“ genannt, letzteres in wesentlicher Verbesserung. Das
lichtelektrische Kolorimeter nach B. Lange wurde ebenfalls
in verbesserter Form gezeigt und dirfte jetzt fur die meisten
kolorimetrischen Arbeiten brauchbar sein.

Abbildung 2. Aus kupferplattierten Blechen hergestelltes DoppelwandgeféaR
mit Rahrwerkswelle.

Abbildung 3. Verschiedene GuBstiicke und Bauteile aus
séurebesténdigen Stéhlen.
Der heutige Stand der metallurgischen Spektral-

analyse wurde durch eine Reihe Spektroskopen, Spektrographen,
Projektoren und Photometem gekennzeichnet. Die rasche Aus-
lese von Stahl- und GuBproben kann heute mit verbesserten
Glasspektrographen vorgenommen werden, die in der Auf-
16sung dem Linienreichtum des Eisenspektrums Rechnung tragen
und eine gleichzeitige vergleichende Beobachtung des reinen

Eisenspektrums oder einer zweiten Stahlprobe erlauben. Die fur
spektrographische Aufnahmen bestimmten Ein- und Mehr-
prismen-Apparate ermdglichen die Herstellung von Spektro-

grammen grofRer Dispersion, wie sie fur Stahluntersuchungen er-
forderlich sind. Die betriebsmé&RBige qualitative und halbquanti-
tative Bestimmung der Zusammensetzung geschieht durch be-
quem zu handhabende Projektoren. Zur photometrischen quan-
titativen Bestimmung werden neu entwickelte Anordnungen ge-
zeigt, die mit Hilfe einer Sperrschichtzelle oder eines Vakuum-
thermoelementes eine rasche objektive Messung des Schwarzungs-
unterschiedes von Spektrallinien gestatten.



928 Stahl und Eisen.

Von neuen Kamera-Mikroskopen verdienen Beachtung das
»Ultraphot®, das fur alle méglichen Zwecke brauchbare Hoch-
leistungsmikroskop mit photographischer Einrichtung sowie
,Orthophot“, ein Mikroskop und Projektionsgerdt zur Aus-
fuhrung aller mikroskopischen Arbeiten und Anwendung ver-
schiedener Beleuchtungsarten. Fur die Feinstrukturanalyse mit
Rontgenstrahlen wurden ebenfalls Neukonstruktionen gezeigt.
Auch auf dem Gebiete der Temperaturmessung, der thermischen
Messung sowie der Druck- und Mengenmessung wurden Neuheiten
gezeigt (Thermometer mit lumineszierender Kapillar-Rickwand,

Abbildung 4. Sulfat-Zellstoffkocher aus laugen- und alterungsbestandigem
Stahl geschweilt. Davor Zwischenwand eines Réhrenerhitzers fir die Oel-
industrie aus hitzebestdndigem Stahl.

neue automatische Verbrennungsbombe aus nichtrostendem
Stahl, Y-Transparent-Schragrohrmanometer).

Fur die Aufgaben des G asschutzes wurde eine neue Schutz-
raumbellfterkonstruktion (Membranpumpe fur 600 bis 2400 1
Luft/min) gezeigt, ferner fir Notbeleuchtungszwecke sehr hand-
liche Beleuchtungsvorrichtungen, die bei Absperrung der Ub-
lichen Stromzufuhr nach dem Batteriesystem betdtigt werden.
Neben der neuen Volksgasmaske wurden zahlreiche andere
Gasschutzmasken gezeigt und ihre zweckentsprechende Verwen-
dung gekennzeichnet.

Weiterhin wurden noch technische MeR-, Kontroll- und
Regelgerate ausgestellt. Eine wesentliche Neuerung war hier
fir den Elektroantrieb der Einbau des P.J.V.-Getriebes in
wechselstromangetriebene Maschinen, Ruhrvorrichtungen usw.
An allen Stellen, bei denen bisher auf Gleichstrom zum Zwecke
der Einstellung beliebiger Touren nicht verzichtet werden konnte,
kann nun der Antrieb durch Drehstrommotoren in Verbindung
mit dem P.J.V.-Getriebe erfolgen.

Einen besonders groBen Umfang nahmen die Arbeiten, die
die Eisenindustrie im Rahmen des Vierjahresplanes durchgefiihrt
hat, ein, den Verbrauch an Devisen verzehrenden hochlegierten
Stahlsorten zu verringern. Vor allem sind beachtliche Erfolge
in der Plattierung von Stahl mit Kupfer, Nickel,
Monelmetall und nichtrostenden Stadhlen erzielt worden,
so daB heute laufend vorzugsweise mit Nickel- oder nichtrosten-
dem Stahl plattierte Stahlbleche bis zu 20 mm Dicke und 4 m
Breite in hochster Vollkommenheit hergestellt werden. Diese
Bleche werden fir den chemischen Apparatebau in immer steigen-
dem Umfange gebraucht, wie an zahlreichen Ausfiihrungsbei-
spielen gezeigt wurde. Abb. 1 zeigt z. B. aus plattierten Scheiben
hergestellte Diffuseurbdden. Bei Blechen gréRter Abmessung
wird fir die Plattierung Karbonylnickel der I.-G. Farbenindustrie
verwendet, in Form von gesinterten Nickelblécken, die bisher in
solchen Abmessungen gegossen nicht herstellbar waren. Es
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wurde bisweilen die Auffassung vertreten, als ob aus plattierten
Blechen nur verhdltnism&aRig einfache Behélter und keine ver-
wickelten Sticke hergestellt werden kdnnten. Die Abb. 2 zeigt
ein aus kupferplattierten Blechen hergestelltes DoppelwandgefaR.
Die daraufliegende Ruhrwerkswelle ist ebenfalls aus kupfer-
plattierten Blechen gefertigt und zeigt die einwandfreie Ver-
arbeitungsmdglichkeit plattierter Bleche auch fur schwierigste
Formen. Weiter wurden einige mit Remanit 1880 S plattierte
Hohlkérper gezeigt. An allen Schausticken aus plattierten
Blechen wurde besonders auf die verschiedenen Maéglichkeiten
der elektrischen und autogenen Schweifung an Hand von Schau-
sticken und Schliffen hingewiesen.

Die sdurebestdndigen und hitzebestandigen Stahle
nahmen wie in friheren Ausstellungen auch hier einen breiten
Raum ein. In Abb. 3 werden drei verschiedene GuRstiicke aus
V2A, V4A und Chromguf3 gezeigt. Der groBe Krummer ist der
Auslauf eines Zellstoffkochers. In der Mitte ist eine polierte
Kihltrommel aus V2A zu erkennen, die aus zwei Halften ge-
schweil3t ist. Dahinter steht ein Zellstoffkocher mit einer Kugel-
kalotte aus plattiertem VA-Stahl. Rechts im Hintergrinde ist
der obere Teil eines Sulfit-Zellstoffkochers fir 250 m3 aus
V4A-Extrastahl geschweit zu sehen. Ein geschweiter Sulfat-

Abbildung 5. Rohren-Warmeaustauscher aus fettsdurebestandigem
nickelfreiem Chromstahl.

Zellstoffkocher aus laugenbestandigem lzett-Stahl ist in Abb. 4
dargestellt. Auf dem linken Teil dieses Bildes ist die Zwischen-
wand eines Rohrenerhitzers aus hitzebestandigem Stahl fur die
Oelindustrie aufgestellt; im Hintergrund ist nochmals der Teil des
Zellstoffkochers erkennbar.

Die im Rahmen der Treibstoffversorgung aus deutschen
Rohstoffen besonders wichtige Benzinsynthese erfordert
druckwasserstoffbestdndige Werkstoffe, die bei etwa 500°
mehrere 100 at Druck auszuhalten vermdgen. Die eigens fur diese
schwere Beanspruchung entwickelten Werkstoffe wurden eben-
falls an mehreren Vorrichtungen zur Schau gestellt, worunter eine
etwa 80 t schwere Trommel besonders auffiel. Der fettsdure-
bestdndige, nickelfreie Deutro-9 S-Chromstahl wurde in Form
eines 80-m2-Rohren-Warmeaustauschers gezeigt (Abb. 5).

Da die zuletzt genannten Werkstoffe immer noch eine be-
trachtliche Belastung durch aus dem Ausland bezogene Legie-
rungen erfordern, wurde eine grdfere Zahl von Hilfsmaschinen
der chemischen Industrie sowie Behalter gezeigt, die mittels
saurefester und temperaturempfindlicher Emaille ge-
schiitzt waren. Es ist hier u. a. zu nennen Trisoritglas-Emaille,
die auf GuB- und Stahlbehalter aufgetragen und auch fur die
korrosionsfesten Leichtmetalle (Silumin, Elektron) geliefert werden
kann, und zwar in den einfachsten bis zu den verwickeltsten Aus-
fuhrungsformen. Hierbei wurden Fortschritte erzielt, um die
Temperaturwechselbestandigkeit, Warmeleitfahigkeit, StoB- und
Schlagfestigkeit und die Elastizitdt der Emaille zu verbessern.

Weiter wurde ein Kessel fur die Holzverzuckerung von 12 m
Lange und 2,5 m Durchmesser gezeigt, dessen ganze Innenflache
homogen verbleit war, d. h. die ganze Innenoberflache war
Raupe fur Raupe mit geschmolzenem Blei lberzogen. Ein etwa
13 m langer Beizbehdalter, der mit feuerfesten Fliesen ausge-
legt war, zeigte, wie aus keramischen Massen die friher fir den
gleichen Zweck meist mit Blei ausgeschlagenen Beizbehélter auf-
gebaut werden kodnnen.
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Einen sehr groBen Raum nahmen die verschiedenen Kunst-
harze ein, die heute fur die verschiedenartigsten Verwendungs-
zwecke, vor allem fur Lager aller GroBen und Formen, gebraucht
werden. Aus der groRen Zahl der Namen sollen nur genannt sein
Mipolam, Nevresit, die zu PreBteilen aller Art, Stangen und
Rohren im praktischen Betrieb in der Ausstellung hergestellt und
verarbeitet wurden. Besonders fiel ein aus Kunstharz mit Eisen-
verstarkungen hergestellter Beizbehé&lter auf, der fur eine
Durchlauf-Bandstahlbeize mit etwa 1% m freiem Durch-
gang bei Uber 15 m Lange bestimmt ist. Die bisher in den Ver-
einigten Staaten von Nordamerika gebrauchten Durchlauf-Band-
stahlbeizen werden aus gummierten Eisenblechen hergestellt. Es
bleibt abzuwarten, ob die Gummiuberzuge den Angriff der bis
zu 70° heiBen 8- bis 12prozentigen Schwefelsdure auf die Dauer
aushalten werden, ohne Risse zu bekommen. Das auf der Aus-
stellung ausgestellte Stiick der Durchlaufbeize, das nur ein Drittel
der Gesamtanlage darstellt, zeigte sehr eindringlich, dal man in der
Lage ist, mit Kunstharzen auch die gréf3ten und dabei ver-
wickeltsten Abmessungen zu beherrschen.

Die O elfestigkeit des neuen Gummis wurde durch ein voll-
standig in Oel laufendes Gummiriemengetriebe unter Beweis
gestellt.

Neuerdings werden aus Sinterspinell Sandstrahldisen
hergestellt, die hinsichtlich VerschleiBfestigkeit den bisher
verwendeten Disen aus legierten Stahlen oder Hartguf3 Uberlegen
sein sollen.

Fir die Siemens-Martin- und Hochofen-Betriebe ist
es vielleicht wichtig, auf die Stein-, Schleif- und Schneid-
maschinen hinzuweisen, die in der Lage sind, in sehr kurzer Zeit
schwierige Steinformen aus Normalsteinen herauszuschneiden
oder fir sehr genaue Arbeiten die Steine sauber passend zu
schleifen. Es sollen bereits Uber 20 derartige Schleifmaschinen
in Stahl- und Hochofenwerken in Betrieb sein. An Warme-
isolierungsmaBnahmen wurde auBer der Glaswolle-Isolierung
auf die 85prozentigen M agnesiaschalen, Steine und Platten
hingewiesen, die bis 500° brauchbar sind, bei héheren Tempe-
raturen mit einem entsprechenden Unterstrich versehen werden
miussen.

An den Lagerwerkstoffen wurde auBer den schon aus
fruheren Ausstellungen her bekannten Kunstharz-, Buchenholz-
und Hartholzlagern ein Leichtlagermetall auf Aluminium-
grundlage gezeigt, das bei einer spezifischen Belastung von
400 kg je cm2 eine Umlaufgeschwindigkeit von 10 m je s auszu-
halten hat, ohne daB ein Versagen des Pruflagers eintrat. Die
Aluminiumindustrie hatte zwei weithin sichtbare grofe Kessel
von 2 bis 3 m Dmr. und Uber 10 m Léange ausgestellt, die aus
Schissen von je 2 m zusammengeschweit und mit verschiedenen
Stutzen versehen waren, um zu zeigen, da man heute in der Lage
ist, auch die groften von der chemischen Industrie geforderten
Behéalterabmessungen in einwandfreier Schwei- oder Lé&tarbeit
herzustellen. Auf die eingehende Darstellung der Kunstfaser-
herstellung und der fir die chemische Industrie hergestellten
Sondereinrichtungen kann an dieser Stelle nicht eingegangen
werden.

Im ganzen genommen gibt die Achema V111l ein gutes Bild
davon, wie und mit welchen Erfolgen die Eisenhittenindustrie
in engster Zusammenarbeit mit der chemischen Industrie be-
miht ist, sich im Rahmen der durch den Vierjahresplan beiden
Industrien gestellten Aufgaben auf devisensparende Werkstoffe
deutscher Erzeugung umzustellen.

Paul Klinger und Arno Eistow.

Aus Fachvereinen.

Verein deutscher Chemiker.

Der Verein deutscher Chemiker hielt in den Tagen vom
6. bis 10. Juli 1937 in Frankfurt a. M. unter dem Vorsitz von Pro-
fessor Dr. P. Duden, Frankfurt a. M., im Rahmen des Reichs-
treffens der deutschen Chemiker seine 50. Hauptversammlung
als Jubilaumstagung ab. In der allgemeinen Sitzung, die
zugleich die erste Kundgebung der Fachgruppe Chemie im
NS.-Bund Deutscher Technik war, gab Professor Duden nach-
stehende Ehrungen bekannt: Dr. Carl Krauch, Ludwigshafen/
Berlin, und Dr. Dr.-Ing. E. h. Dr. agr. h. c. Alwin M ittasch,
Heidelberg, wurden zu Ehrenmitgliedern ernannt, Professor
Dr. Ernst Spéath, Wien, erhielt die Liebig-Denkmiinze, wahrend
Professor Dr. Gerhard Domagk und Dr. Josef Klarer,
Wuppertal-Elberfeld, mit der Emil-Fischer-Denkmiinze ausge-
zeichnet wurden. Den Carl-Duisberg-Gedéchtnispreis erhielt
Professor Dr. Herbert Brintzinger, Jena.

Mit der Hauptversammlung war in diesem Jahre wieder
eine Ausstellung fur chemisches Apparatewesen, die
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»~Achema VI11“, verbunden, die an Umfang, Reichhaltigkeit
und innerem Wert ihre Vorgéngerinnen weit Uberragtel).

Von den zahlreichen Vortragen, die in den allgemeinen
und in den Fachgruppensitzungen des Vereins deutscher Chemiker
und in der Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft fur
chemisches Apparatewesen gehalten wurden, wird nachstehend
nur Gber diejenigen berichtet, die auch fur den Eisenhlttenmann
Bedeutung haben.

K. Quasebart, Berlin, sprach tber Chemische Technik
im Gebiet der funften Dezimale.

In der Fachgruppe fur analytische Chemie berichtete
A. Schleicher, Aachen, lber

Die Emissionsspektralanalyse als physikalisches Verfahren der
analytischen Chemie.

Die Bohrsche Atomtheorie brachte Einblicke in das Innere
des Atoms und damit die Mdglichkeit einer Analyse auf Grund
der Veranderung in ihm, also die Emissions- und Réntgenspektral-
analyse. Zum anderen fuhrten die Arbeiten von I. und W. Nod-
dack zu einem AbschluB der Lucken im periodischen System der
Elemente, und ihre Untersuchungen uber die analytische Zu-
sammensetzung der Mineralien der Erdrinde erbrachten die Wahr-
scheinlichkeit, dal alle Elemente nicht nur in diesen, sondern in
allen Stoffen vorhanden sind.

Somit ist die Aufgabe der chemischen Analyse nicht mehr
die Suche nach neuen, unbekannten Elementen, sondern die
Priafung auf alle Elemente. Damit tritt ihr synthetischer Charakter
starker hervor als bisher. Da es immer auf die vdllige Erfassung
des gesuchten Bestandteils in reinster, wenn auch nicht immer
elementarer, Form ankommt, ist jede Analyse eine Synthese und
die analytische Bestimmung eines Elementes in einer Substanz
seine bestmdgliche Synthese in dieser. Daraus folgt, daB sich die
Beurteilung analytischer Verfahren nicht auf theoretisch er-
rechenbare Werte der Zusammensetzung oder auf die Erreichung
von 100 % Gesamtergebnis stutzen kann, sondern nur auf die
analytische Leistung.

Der Vergleich des Analysenganges in wasseriger Losung mit
demjenigen in Luft durch Flamme, Bogen oder Funken hat er-
geben, daR beide Verfahren in der Aktivierung der zu bestimmen-
den Elementaratome bestehen und die analytische Aussage durch
die bei der Ruckkehr dieser in den Normalzustand geleistete Arbeit
gefunden wird. Auf dieser gemeinsamen Grundlage lassen sich
zwischen dem Verfahren der chemisch stofflichen Synthese und
dem der physikalisch energetischen weitere Schlisse ziehen. Sie
dienen der kritischen Wirdigung ihrer Anspriche und der Suche
nach der volligen Genauigkeit des physikalischen Verfahrens.

H. Kircher, Leverkusen, machte Darlegungen Uber

Spektralanalytische Verfahren zur schrellen und sicheren Aus-
fihrung eirer qualitativen Gesamtanalyse.

Die Hauptschwierigkeit bei der qualitativen Spektralanalyse
bestand lange in der Zuordnung der auf der photographischen
Platte befindlichen Linien zu Wellenlange einerseits und zu dem
emittierenden Element anderseits. Es bedeutete einen Fort-
schritt, als G. Scheibe vorschlug, ein stets mit aufzunehmendes
Eisenspektrum als Wellenlangenskala zu benutzen.

Stellt man sich Eisenspektren auf Tafeln stark vergréBert her
und photographiert diejenigen Linien der Elemente darunter,
die fir den Nachweis geeignet sind, so braucht man nur das zu
durchmusternde Spektrum mittels eines Projektors auf diese
Tafeln so zu werfen, daB die Eisenspektren sich decken, dann
fallen die Linien der Elemente ebenfalls auf die in den Tafeln ein-
gezeichneten. Auf diese Weise ist es leicht, ein Spektrum mit
beliebig viel Linien auf die verschiedensten Elemente zu prifen.
Man zeichnet in seine Tafeln auch solche Linien ein, die erst dann
auftreten, wenn das Element in gréBerer Menge vorhanden ist.
Weiter erreicht man durch geeignete Auswahl der Linien und
Feststellung, die davon auf der Spektralaufnahme vorhanden
sind, auch eine Angabe der GroRBenordnung, in der das Element
anwesend ist. Man erhélt so nach Durchmusterung des ganzen
Spektrums eine gute Uebersicht Uber die ungefahre Zusammen-
setzung der Menge der Bestandteile. Die Dispersion des Apparats,
mit dem die erforderlichen Tafeln hergestellt und derartige
Analysen durchgefihrt werden, muf3 sehr grof sein.

U. Ehrhardt, Bitterfeld, sprach uber

Die Auswirkungen des Mal3- und Gewichitsgesetzes vom
13. Dezember 1935 auf die Praxis des analytischen Chemikers.

Wahrend die bisherigen Gesetze fur den Analytiker eine ver-
haltnisméaRig geringe Bedeutung hatten, weil sie fur die von ihm
benutzten MefRgerate keine Eichpflicht vorsahen, gewinnt das
neue MaB- und Gewichtsgesetz vom 13. Dezember 1935 fir ihn

x) Siehe dieses Heft S. 927.
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insofern Wichtigkeit, als nunmehr keine Zweifel mehr dariber
bestehen konnen, daB eine groRe Anzahl der im analytischen
Laboratorium ausgefuhrten Analysen mit geeichten MeRgeraten
durchgefiuhrt werden muB. Es wurden im einzelnen die Verhand-
lungen besprochen, die zwischen den maRgebenden Behdrden
sowie den Herstellern und Verbrauchern der MefRgerate gefuhrt
worden sind, um nach Mdglichkeit alle Schwierigkeiten, die durch
diese Bestimmungen in der Praxis entstehen konnten, zu be-
seitigen. Das Ergebnis ist als befriedigend zu bezeichnen, so daR
dem Analytiker aus der Durchfiihrung des Gesetzes keine ernsten
Schwierigkeiten erwachsen durften.

K. Steinhéauser, Lautawerk (Lausitz), behandelte

Neuere Analysenverfahren zur Bestimmung von Legierungs-
bestandteilen in Aluminium.

Die Bestimmung von Mangan und Chrom in Aluminium-
legierungen nach dem W ismutatverfahren bietet gegeniber
den Verfahren nach Volhard-Wolff, Hampe und dem Persulfat-
verfahren (mit Titration mit arseniger S&ure) in verschiedener
Hinsicht wesentliche Vorteile. Einesteils ist man unabhéangig
von der Menge vorhandenen Mangans, da man sich nach Herstel-
lung der Permanganatfarbe noch entscheiden kann, ob man
titriert oder bei geringen Mangangehalten lieber kolorimetriert.
Anderseits ist das Verfahren auch wegen der Geschwindigkeit der
Ausfuhrung den anderen Verfahren tberlegen. Besprochen wird
ferner die Bestimmung von Zink als HgZn (CNS)4 mit nachfolgen-
dem Auswagen bei Anwesenheit groBerer Mengen oder statt dessen
die Titration mit Kaliumjodat und Chloroform als Indikator.
Dieses Verfahren weist gegentber der Bestimmung als Zinkoxyd,
wobei man den Weg Uber das Zinksulfid geht, eine ganze Reihe
von Vorteilen auf. Die Bestimmung des Magnesiums mit Oxychi-
nolin (Umwandlung des Oxychinolats in Magnesiumsulfat und
Titration der Restsdure) wird ebenfalls besprochen, wobei die Vor-
teile dieses Schnellverfahrens gegeniiber der Bestimmung als
Phosphat und die Grenzen dieses Verfahrens angegeben werden.

In der Fachgruppe fir Brennstoff- und Mineraldl-
chemie berichtete H. Zorn, Ludwigshafen:

Ueber die Forschungsaufgaben auf dem Gebiete der Beziehungen
zwischen Schmierdleigenschaften und chemischem Aufbau.

Die Verwendung synthetischer Stoffe war angebahnt worden
durch die Entwicklung des katalytischen Druckhydrierungs-
verfahrens der 1.-G. Farbenindustrie, bei dem durch Veranderung
der Molekiile der natiirlichen Ausgangsstoffe Kohle und Erdél eine
Verbesserung in der Anpassung aller Kohlenwasserstofféle an ihre
besonderen Verwendungsgebiete erreicht werden konnte. Das
Beschreiten dieses Weges der Synthese, im besonderen auf dem
Schmierdlgebiet, ist abhangig von der Erfullung zweier Voraus-
setzungen; einmal mussen die Beziehungen zwischen chemischem
Aufbauund Schmierdleigenschaften erforschtsein, und zum anderen
mussen die chemischen Vorgange, die sich in den verschiedenen
Anwendungsgebieten vollziehen, erkannt sein. Der Vortragende
richtete anschlieBend eine Mahnung an die Vertreter der deutschen
chemischen Wissenschaft, das Gebiet der Chemie der hochmole-
kularen Kohlenwasserstoffe mit Schmierdleigenschaften nicht zu
vernachlassigen, sondern weiter auszubauen. Er wies darauf hin,
dalR es eine Pflicht der sich der Lebensgemeinschaft des Volkes
verbunden wissenden Industrie sei, auf das Vorhandensein und
auf die Bedeutung wichtiger Fragen hinzuweisen, um so ihr Teil
dazu beizutragen, daR die fir die gegenwartige Zeit so notwendige
innige Zusammenarbeit von Forschung und Technik gewahrleistet
werde.

E. H. Kadmer, Minchen, brachte einen

Beitrag zur Frage der Alterung von Schmierdlen im Fahrzeugmotor .

Bisher war man der Meinung, das Verhalten von Schmierdlen
in Fahrzeugmotoren durch handelsiibliche Kennzahlen und durch
ein Verfahren der kunstlichen Oelalterung im voraus anndhernd
festzustellen. Die Untersuchung zahlreicher Proben gebrauchter
Schmierdle aus dem Kurbelgehduse von Kraftfahrzeugen zeigt
indessen, daR die tatsachliche Beanspruchung weniger auf Selbst-
verschleif} des Oeles, als vielmehr auf Verschmutzung von auf3en
her hinausgeht. So ist die Oelverdinnung durch Treibstoffreste
und damit verbunden Viskositats- und Flammpunktsenkung, aus-
schliel3lich eine Folgeerscheinung des Treibstoffes, der gegentiber
alle Schmieréle sich in gleicher Weise widerstandslos erweisen.
Auch die Oelversauerung und Asphaltbildung im Schmierdl ist
zu Uberwiegendem Teil auf unvollkommene Treibstoffverbren-
nung zurickzufihren. DaR Schmierdle in Fahrzeugmotoren nicht
annahernd in dem MaBe innerlich beansprucht werden, wie dies
Verfahren der kinstlichen Oelalterung durch tagelanges Erhitzen
und durch Sauerstoffboehandlung vorsehen, macht es maglich,
gebrauchte Fahrzeugmotorendle wiederaufzubereiten, wéhrend
dies bei kunstlich gealterten Oelen so gut wie unmaglich ist.

Aus Fachvereinen.

57. Jahrg. Nr. 33.

R. Heinze, M. Marder und H. von der Heyden, Berlin,
berichteten Uber
Eine Arbeitsieise zur Bestimmung der Korrosionsféhigkeit von

Mineralolen.

Durch Mineraldle und die aus ihnen gewonnenen Erzeugnisse
werden jahrlich groBe Korrosionsschaden hervorgerufen. Diese
vor allem durch die in den Mineralélen enthaltenen Beimengungen
an Schwefel-, Sauerstoff- und Stickstoffverbindungen verur-
sachten Schéden sind durch laboratoriumsmaé&Rige Untersuchungen
bisher nicht oder nur unvollkommen vorausbestimmbar.

Um die Korrosionsprifungen mdaglichst einfach zu gestalten,
ist es erwunscht, die bendtigten Gerate so zu entwickeln, dal
sie fir die Untersuchung aller Mineraldle und Mineral6lerzeugnisse,
unabh&ngig von ihren Siedegrenzen, verwendet werden kdnnen.
Statt der bisher meist vorgenommenen kolorimetrischen Beur-
teilung der Korrosionsfahigkeit der Kraftstoffe sollte zur Er-
héhung der Genauigkeit eine vom Untersuchenden unabhéngige
Arbeitsweise gewdhlt werden. Unter Berlcksichtigung dieser An-
forderungen arbeitet man nach der neuen Arbeitsweise, die zu-
néchst nur zur Prufung der Kraftstoff-Korrosionsfahigkeit unter
den in den LagergefdBen, Fahrzeugtanks und Kraftstoffleitungen
herrschenden Bedingungen néaher Uberprift wurde, wie folgt:
In ein durch Glasstopsel verschlieBbares zylindrisches Glasrohr
werden 30 cm3des zu untersuchenden Kraftstoffes und ein etwa
1 mm dicker Streifen (10 X 100 mm) des Metalles gegeben,
gegeniiber dem die Korrosionsfahigkeit festgestellt werden soll.
Das verschlossene GlasgefaR wird in ein druckfest verschlieBbares
Eisenrohr gestellt und 24 h auf 50° oder fur die Prafung der bei der
Rohdlverarbeitung auftretenden Korrosion 3 h auf 300° erhitzt.
Etwaige auf den Metallstreifen entstandene Niederschlage, z. B.
von Sulfiden, werden durch geeignete Ldsungsmittel abgeldst.
Der darauf ermittelte Gewichtsverlust wird unmittelbar als MaR
der Korrosionsfahigkeit des gepruften Kraftstoffes gegentber der
verwendeten Metallart angegeben.

Weiterhin sprach R. Koetschau, Hamburg:

Ueber Hellole und Erddlharze in kolorimetrischer Hinsicht.

Das von H. Suida und H. P6ll ausgebildete und von K.
Noack abgeédnderte ,,Bleicherdeverfahren* der Untersuchung
von frischen oder gebrauchten Mineralschmierdlen 1aBt sich durch
Bestimmung absoluter Farbwerte wirksam ergdnzen. Durch
UbermaRige adsorptive Bleichung von Schmierdlen in Petrol-
ather- oder Normalbenzinlésung erhalt man ,,Hell6le*, mit sehr
niedrigen Extinktionskoeffizienten und sehr steilen Farbtyp-
tangenten. Die aus der Bleicherde extrahierbaren, spezifisch
schweren ,,Erdélharze” und , Asphaltharze* sind sehr dunkel
(in der Durchsicht rot bis braun) gefarbt, so dal Konzentrations-
bestimmungen durch Quotienten der Extinktion bereits bei
schwach gealterten Schmierélen brauchbare Hinweise auf den
Alterungsgrad geben.

Zur Kennzeichnung dieses kolorimetrischen Verfahrens wurde
die stufenweise adsorptive Bleichung eines Spindeldldestillates
bis zur Hellolbildung nach den beiden Richtungen der Verande-
rung der Farbtiefe und des Farbtyps im Pulfrich-Photometer vor-
zugsweise im blauen Spektralgebiet verfolgt. SchlieBlich wurde
der Alterungsgrad einer Anzahl Getriebedle nach dem Bleicherde-
verfahren ermittelt und kolorimetrisch bestimmt.

In einer Sonderveranstaltung der Fachgruppe firW asser-
chemie sprach u. a. R. Strohecker, Frankfurt a. M., Uber die
Bestimmung der Angriffslust von Wassern.

Nach Untersuchungen des Vortragenden ist die Ermittlung der
freien Kohlensdure nach Tillmanns deshalb fehlerhaft, weil
die pH-Stufe von Natriumbikarbonatldsungen im Aequivalenz-
punkt von der Konzentration abhéngt. Strohecker schlagt des-
halb zur Ermittlung der Angriffslust von Wassern die nach-
stehende Gleichung vor, die sich nur auf die Wasserstoffionen-
Konzentration und die Alkalitat, zwei sicher zu erfassende GroéfRen,
stutzt:

Ph = H>39 — 2 «log gebundener Kohlensdure (in mg/1).

Ist die so errechnete Wasserstoffionen-Konzentration gréBer als
der bestimmte Wert, so liegen angreifende Waésser vor. Streng-
genommen gilt die Gleichung zunéchst nur fir Wasser, bei denen
Kalkgehalt und Gehalt an gebundener Kohlensdure nicht wesent-
lich voneinander verschieden sind. Fir Wasser, bei denen Kalk-
gehalt und Gehalt an gebundener Kohlensdure verschieden sind,
gilt die Gleichung

pH= 11,49 — log *gebundener Kohlensdure — log CaO.

Auf Grund der Gleichungen kann man mit Hilfe von Kurven die
angreifende Kohlensaure mengenméaRig berechnen.

Die Gesellschaft fur
W erkstoffschutz im Verein deutscher

Korrosionsforschung und
Chemiker ver-



19. August 1937.

handelte in einer Gemeinschaftstagung mit der Deutschen Ge-
sellschaft fur chemisches Apparatewesen (Dechema)
das Thema:

Bestandigkeit und Schutz der Werkstoffe fur chemische Gerate.
G. Schikorr, Berlin, ging in seinem Bericht Uber
Korrosionsforschung und Korrosionsverhitung

auf die GesetzmaRigkeiten der Korrosion und Korrosionsgeschwin-
digkeit ein, wobei er die Korrosionserscheinungen danach ein-
teilte, ob bei ihnen a) Wasserstoff entsteht oder Sauerstoff ver-
braucht wird und b) ob das Metall frei oder mit einer Schutz-
schicht bedeckt ist. Bei Nichtbeachtung dieser grundsatzlichen
Einteilung ist die Anwendung der Korrosionstheorie nicht nur
nutzlos, sondern kann sogar schédlich sein. Falsch sind die haufig
aus der Theorie gezogenen Folgerungen, daf immer besonders
starke Anfressung eintreten miusse, wenn zwei verschieden edle
Metalle sich berihren, daB unreine Metalle immer starker korro-
dieren missen als die reinen, und dafl an mechanisch beanspruch-
ten Stellen eines Metalls eine starke Verunedlung eintritt, die hier
immer besonders starke Anfressung hervorruft.

W. J. Miller, Wien, berichtete von

Neuen Forschungsergebnissen tber die Beziehungen von Korrosion
und Lokalstrom.

Die Grundlage dieser neuen Forschungen ist der 1929 erkannte
Zusammenhang zwischen dem Potential, das an einer korro-
dierenden Metallelektrode vorliegt, und der GroBe des Lokal-
stromes, der das Ausmal der Korrosion bestimmt. Es wurde
gezeigt, daB die Widerstandseinflisse an der Oberflache eines in
Korrosion begriffenen Metallstickes in Form eines ,,Korrektions-
koeffizienten* in die Gleichung eingehen, welche qualitativ eine
befriedigende Darstellung auch des Verlaufes der Korrosion mit
der Zeit erlaubt. Die von Miller neuerdings aufgestellte Theorie
des Differenzeffektes von A. Thiel und J. Eckelll) erlaubt nun,
diese GroRe durch Versuche zu ermitteln und so die Aufgabe zu
losen, die fur die Korrosion bei Wirkung von Lokalelementen
wichtigen GrofRen der Lokalanoden und der Lokalkathoden
zahlenmafRig zu bestimmen. Fir die Wirkung oxydierender
Depolarisatoren ergab sich die wichtige Feststellung, daB sie
im weitesten Umfang nicht vom Kathodenpotential abhéangt,
sondern lediglich der Widerstand der Deckschicht maflgebend ist.

Weiter sprachen E. Baerlecken, Dusseldorf, Gber: Nickel-
freie korrosionsbestandige Chromstahle im chemischen
Apparatebau und B. Trautmann, Frankfurt a. M., Uber:
Plattierte Stahlbleche im chemischen Apparatebau.

Auf der Hauptversammlung der Deutschen Gesell-
schaft fur chemisches Apparatewesen (Dechema), die in
Verbindung mit dem Reichstreffen der deutschen Chemiker statt-

1) Korr. u. Metallschutz 4 (1928) S. 121/33 u. 145/51; Z.
Elektrochem. 42 (1936) S. 789/92.
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fand, wurde eine Reihe von Vortrégen gehalten, von denen hier
nur der Bericht von P. Debye, Berlin, Uber

Grenzen der Technik bei tiefsten Temperaturen
kurz erwahnt sei.

Die klassischen Verfahren zur Kélteerzeugung durch Leistung
entweder dauflerer mechanischer Arbeit oder innerer Arbeit gegen
die Molekularkrafte fuhren in runden Zahlen zu den absoluten
Temperaturen: 90° bei flussiger Luft, 20° bei flussigem Wasser-
stoff, 4° bei flussigem Helium. Eine praktisch duBerste Grenze
von 0,7° wurde durch starkstes Abpumpen erreicht (Keesom).
Dariber hinaus reichen die klassischen Verfahren nicht, weil es
kein Gas gibt, welches noch schwerer verflissigbar ist als Helium.
Hier setzt das neue Verfahren ein (Debye, Giauque), das durch
magnetische Arbeitsleistung Abkuhlung herbeifihrt und das
gerade bei sehr tiefen Temperaturen wirkungsvoll wird, weil hier
die magnetische Suszeptibilitdt gro und die spezifische Warme
im allgemeinen klein wird. Voraussetzung fur die Wirksamkeit
des Prozesses ist verhaltnismafRig groBe Freiheit der Elementar-
magnete, und diese wird bei solchen Substanzen gefunden, bei
denen der Magnetismus auf der Einstellung des Elektronenspins
beruht. Auch hier aber sind Behinderungen durch die umgebenden
Atome im Kristallgitter vorhanden, und diese bedingen bei
tiefsten Temperaturen ungew6hnlich groBe spezifische Wéarmen
und damit Begrenzung der Kiuhlwirkung. Immerhin wird prak-
tisch (Versuche von de Haas und Simon) dieser Buckel in der
Kurve der spezifischen Warme (bei 0,07° fur Eisenammonium-
alaun) uberwunden. Es folgt aber dann noch ein zweiter, sehr
aufschluBreicher Buckel, der damit zusammenhdngt, daBR der
Alaun einen Curie-Punkt hat und wie Eisen oder Nickel ferro-
magnetisch wird (bei 0,03°). Aber auch dieser Buckel wird prak-
tisch Uberwunden.

Je nach dem Stoff kann man im adiabatischen Entmagneti-
sierungsvorgang mehr oder weniger auf den absoluten Nullpunkt
hin vorstoBen. Die &uBerste bisher erreichte Temperatur wird von
de Haas mit 0,0043° angegeben. Das wirft die Frage nach der
Bestimmung der absoluten Temperatur in diesem Gebiete auf,
wo praktisch kein Stoff mehr einen meBbaren Dampfdruck hat.
Die Beantwortung macht theoretisch keine Schwierigkeiten, und
die praktische Bestimmung ist ebenfalls durchfihrbar. In der
genauen Skala berichtigt sich die bisher tiefste Temperatur noch
von 0,0043° auf 0,0034°. Paul Klinger.

Verein deutscher Ingenieure.

Am 16. und 17. September hé&lt der Verein deutscher Inge-
nieure in Dusseldorf eine W issenschaftliche Herbsttagung
sowie seine diesjahrige Betriebswirtschaftliche Tagung
in gemeinsamem Rahmen ab.

Teilnehmerkarten zu der Veranstaltung sind bei der Ge-
schaftsstelle des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin NW 7,
Hermann-Gdoring-Str. 27, erhaltlich.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 32 vom 12. August 1937.)

KIl. 18 ¢, Gr. 12/01, P 71 476. Verfahren zur Herstellung
von in gekuhlten Kokillen gegossenen guReisernen Schleuder-
guf3rohren. Dr.-Ing. Eugen Piwowarsky, Aachen.

KIl. 21dl Gr. 23, S 109210. Elektrisch angetriebene

fliegende Schere. Siemens-Schuckertwerke, A.-G., Berlin-Sie-
mensstadt.

KIl. 24 ¢, Gr. 5/01, V 32081. Regenerator. Otto Vogt,
Dusseldorf.

KI. 31 ¢, Gr. 18/01, B 176 786. Verfahren und Vorrichtung
zum Aufbringen einer Puderschicht auf die Innenflache von
SchleuderguBformen. Erf.: Hermann Wehmeier und Dr. Wolf-
ram Ruff, Wetzlar; Anm.: Buderus’sche Eisenwerke, Wetzlar.

KIl. 48¢c, Gr. 1, K 140967. Verfahren zum Emaillieren
eiserner Gegenstande mit hellen, insbesondere weiBen Deck-
schichten. Kohle- und Eisenforschung, G. m. b. H., Dusseldorf.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 32 vom 12. August 1937.)

KI. 7a, Nr. 1413 012. Dornstangenwiderlager fur Rohr-
Walzwerke, insbesondere Stopfenwalzwerke. Mannesmannréhren-
Werke, Disseldorf.

KI1. 18 ¢, Nr. 1413 288.
das Gluhgut von Gluhofen.

Auflager- oder Transportbalken fir
Fried. Krupp, A.-G., Essen.

D Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
wahrend dreier Monate fur jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

Deutsche Reichspatente.

KI. 18 b, Gr. 7, Nr. 643073, vom 6. Juli 1934, und Nr. 643 074,
vom 26. August 1934; ausgegeben am 24. Marz 1937. Zuséatze
zum Patent 641703 [vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 642). Fried.
Krupp Grusonwerk, A.-G., in Magdeburg-Buckau. (Er-
finder: Dr.-Ing. Friedrich Johannsen in Magdeburg.) Verfahren
zum Verarbeiten von Eisenschwamm.

Bei der teilweisen Oxydation des Eisenschwammes in der
Luppenzone werden als oxydierende Heizgase kohlensaurehaltige,
aber sonst praktisch sauerstofffreie oder -arme Reaktionsgase
verwendet, oder es werden Sauerstoff-, kohlensaure- oder wasser-
abgebende Stoffe in fester Form zur Beschickung zugegeben, um
die Menge des verbrannten Eisenschwammes maglichst gering
zu halten, wobei zum Ausnutzen des in der Reduktionszone sich
entwickelnden Kohlenoxyds in diese Zone sauerstoffhaltige Gase
gesondert eingefuhrt werden kdnnen.

KI. 18 b, Gr. 7, Nr. 643 075, vom 26. August 1934; ausgegeben
am 24. Mérz 1937. Zusatz zum Patent 641 703 [vgl. Stahl u. Eisen
57 (1937) S. 642]. Fried. Krupp Grusonwerk, A.-G.,in Mag-
deburg-Buckau. (Erfinder: Dr.-Ing. Hugo Bansen in Rhein-
hausen a. Ndrh. und Dr.-Ing. Friedrich Johannsen in Magdeburg.)
Verfahren zum Verarbeiten von Eisenschwamm.

Um die Reduktion der wahrend des Verfahrens gebildeten
und von der Schlacke aufgenommenen Eisenoxyde zu vervoll-
standigen, wird mit einem UeberschulR an Brennstoff gearbeitet,
wobei aus der vermahlenen Schlacke der Brennstoff durch Auf-
bereitung in Ublicher Weise wiedergewonnen werden kann.
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Weltgewinnung an Rohstahl und Roheisen
im 1. Halbjahr 1936 und 1937.
(Nach Berechnungen der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende
Industrie in Berlin.) Mengen in 1000 m. t.

Rohstahl Roheisen
1. Halbjahr 1. Halbjahr

1936 1937 1936 1937
EUTOPA . s 33193 37 251 26 379 28 889
Deutsches Zollgebiet . . 9328 9548 7383 7710
Frankreich............. 3357 3929 3100 3819
Grofbritannien 5941 6 566 3809 4075
Belgien 1502 1870 1539 1879
Luxemburg. 920 1324 925 1 306
Tschechoslowakei 700 1105 533 806
Polen 517 677 262 339
RuBland.. 7870 8800 7073 7112
Italien.... 1047 1074 386 353
Schweden 467 567 283 314
Oesterreic 216 281 126 153
273 300 156 173

1055 12101) 804 8501)
AuBereuropa ... 26 355 34792 17 001 24 242
22 209 29 956 14 158 20 802
589 729 345 459

2595 29447 1371 16411

Britisch-Indien . 445 468 797 8651)

Uebrige Léander . . . . 517 695 330 4751)
Weltgewinnung.......c.c.... 59 548 78 043 43 380 53 131

*) Teilweise geschatzt.
Frankreichs Eisenerzforderung im Mai und Juni 1937.

Vorrate am Ende  Beschaftigte

. Forderung des Monats Arbeiter
Bezirk Mai Juni Mai Juni Mai  Juni
19t37 1%37 19'(37 1&137 1937 1937
Metz, Dieden-
hofen . . . 1161681 1235365 770066 677 752 11284 11527
Loth- Briey et Meuse 1251 217 1354212 1012 697 934083 11066 11284
ringen Longwy et Mi-
nieres . . . 179 405 173 317 80666 68427 1402 1457
Nanzig 79023 83397 227932 226602 1023 1061
Normandie.............. 177927 181541 106686 101288 2246 2352
Anjou, Bretagne . . . 33213 34208 92069 86 704 836 938
Pyrenden........... 2380 2215 6 861 7231 198 228
Andere Bezirke 2156 2323 7074 4 679 61 62
Zusammen 2887 002 3066 578 2304 05112 106 766 28 116 28 909

Der Kohlenbergbau der Niederlande im Jahre 1936.

Die Steinkohlenférderung der niederldndischen Staats-
und Privatgruben belief sich 1936 auf 12 802 538 t gegen

gegenuber dem Jahre 1935 zu. An der Steigerung waren die
Privatgesellschaften mit 515 0001, die Staatsgruben mit 410 0001

beteiligt. Die Férderung der einzelnen Gruben betrug (in 1000 t):
A. Staatsgruben.
Jahr Wilhelmina Emma Hendrik Maurits Insgesamt
1934 1259 2331 1723 2476 7789
1935 1259 2268 1565 2499 7591
1936 1314 2472 1624 2594 8004
B. Privatgruben.
Oranje- : Laura en Grube
Jahr Nassau Do(r;nrzarysle Ver- Julia  Willem-  Insgesamt
I bis IV eeniging Sophia
1934 2160 846 556 559 410 4531
1935 2003 s 551 555 401 4287
1936 2277 843 667 578 434 4799
Auch die Koksgewinnung hatte eine Zunahme von

2 145037 t im Jahre 1935 auf 2 269 630 t im verflossenen Jahre
zu verzeichnen. Die SteinpreRkohlenerzeugung hielt sich da-
gegen mit 1119 585 t auf dem Stand des Vorjahres (1 087 349 t).
Die Stickstoffgewinnung erhdhte sich von 46 543 (1935) auf
52 522 t (1936). Auch der Absatz von Dingem itteln nahm von
213 028 auf 235376 t zu.

Die Arbeiterzahl in den niederlandischen Staats- und
Privatgruben ging im Laufe des vergangenen Jahres zurick.
Durchschnittlich wurden 28 917 Arbeiter im Jahre 1936 in den
Bergwerken beschaftigt (1935: 29 419 Arbeiter). Hiervon waren
18 672 Untertage- (19 266) und 10 245 Uebertagearbeiter (10 153).

Die Schichtléhne einschlieBlich der Familienzulage sanken
flr Untertagearbeiter von 5,07 auf 5,03 fl., fir Uebertagearbeiter
von 3,86 auf 3,84 fl. Der Durchschnittslohn ging demnach von
4,61 auf 4,58 fl. zurtck.

Die wirtschaftliche Lage der niederlandischen Kohlen-
industrie, die in den letzten Jahren sehr zu winschen ubriglieB,
hatte besonders nach der Abwertung des hollandischen Gulden
eine wesentliche Besserung zu verzeichnen, die auch im laufenden
Jahre angehalten hat. Die allgemeine wirtschaftliche Besserung
erweckte auf dem internationalen Markt eine groBere Nachfrage
nach Kohlen. Die Weltmarktpreise zogen an, wodurch die Ver-
dienstmoglichkeiten stiegen. Die Einfuhreinschrdnkungen und
andere staatlichen MaBnahmen des Auslandes verloren hierdurch
an Bedeutung.

Der durchschnittlich erzielte Verkaufspreis der Staats-
gruben je t fur Steinkohlen einschlieBlich des Rohgewinnes aus
der Stickstofferzeugung und den anderen Nebenbetrieben stellte
sich im verflossenen Jahre auf 6,70 fl. gegen 6,34 fl. im Jahre
zuvor. Die Selbstkosten ohne Abschreibung betrugen 4,81 (4,72) fl,

11 877 844 t im Jahre zuvor. Wahrend man in den letzten Jahren far Abschreibungen wurden 1,27 (0,99) fl. eingesetzt. Der Ver-
einen Rickgang beobachten konnte, nahm dagegen im ver-  kaufspreis stieg demnach um 0,36 fl. und lag 0,62 fl. Giber dem
flossenen Jahre die Steinkohlenférderung um fast 925 000 t Selbstkostenpreis einschlieRlich der Abschreibungen.
GroRRbritanniens Roheisen- und FluRstahlerzeugung im Jahre 19361).
(Alle Zahlen in t zu 1000 kg.)
Erzeugung an Roheisen Erzeugung an Stahl
Eisenle- . .
i Siemens-Martin-Stahl . . Darunter
Hamatit- basischem  GieRerei-  Puddel- ~ 9'€rungen sonstigem ins- Stahlgu3
u. sonstig. . Stahl gesamt
Sorten2 sauer basisch
t t t t t t t t t t t
Derby, Leicester, Nottingham,

Northampton, Essex . . . 45 600 562 100 984 400 124 200 9400 1725700
Lancashire und Yorkshired . 349900 61400 56200 467500 L 76800 957500 4)367000 1401300 47800
Lincolnshire 1017 300 22 300 1039 600 1187 500 9 300 1196 800 9 300
Nordostkiste 593400 1438200 62 100 2900 53800 2150400 210900 2 306 400 26 700 2544 000 33 800
Schottland.. 161 100 142 600 164 200 10 700 478 600 480 500 1 151 600 30 900 1663 000 47 600
Staffordshire, Sct‘]ropshlre ‘

Worcester und Warwick . 383 600 30 200 11 500 15 300 440 600 14 000 677 200 19 300 710 500 26 700
Sid-Wales u. Monmouthshire 243 300 518 600 900 762 800 767 600 1688 900 3900 2460400 6 900
Sheffield.. 669 700 S99 700 163 300 1632 700 64 400
NordWestkuste - 712 000 5 200 100 62 400 779 700 74 300 43900 ®)246 300 364 500 9200

Insgesamt 1936 1755400 4412300 1330700 149 400 197 100 7844900 2193800 8912700 866 700 11 973 200 245 71
Dagegen 1935 1489400 3436600 1349 100 117 400 134400 6526900 1887300 7479 100 650 000 10 016 400 202 088

and Steel Federation (1937). — 2) EinschlieRlich 121900 (1935: 91800) t Ferromangan, 11280 (400) t Ferrosilizium und 17 880 (20 600) t
Spiegeleisen. — 3 EinschlieRlich Sheffleld — *) Davon 328 800 t Thomasstahl. — * Davon 242 400 t Bessemerstahl.

An Hochdfen waren am 31.Dezember 1936 245 (1935: 292;
1929: 394) vorhanden, von denen 110 (Ende 1935: 105) in Betrieb
waren. Im Gesamtjahresdurchschnitt wurden je Hochofen
70 810 (1935: 66 100; 1929: 48 700) t Roheisen erzeugt. Ver-
braucht wurden im Jahre 1936 zur Roheisengewinnung
12 729 000 t Inlandserze, 5574 700 t eingefiihrte Erze, 2 321 000 t
Kalkstein und 1293 900 t Abbrande, Schrott und Schlacken sowie
93 800 t Kohle und 8 721 650 t Koks.

Der Stahlerzeugung dienten im Jahre 1936 438 (1935: 44!
Siemens-M artin-Oefen; davon hatten 9 ein Fassungsvei
mogen von weniger als 10 t, 170 ein solches von Uber 10 |

50 t, 219 von uber 50 bis unter 100 t und 40 von 100 t un
dariber. Verbraucht wurden im Berichtsjahre 3408 500
flussiges Roheisen und Mischereisen, 2 241 700 t Roheisei

6 389 500 t Stahlschrott, 636 000 t GuBschrott und 2 420 500
Zuschlage.
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AnKnippeln, vorgewalzten Blécken und Brammen
wurden im Jahre 1936 7 435 000 (1935: 6 022 900) t, an Platinen
2426 000 (2 113 600) t hergestellt. Zum Absatz bestimmt waren
1870 900 (1 555 000) t Knuippel usw. und 1402 900 (1 209 750) t
Platinen.

Die Herstellung an Fertigerzeugnissen aus FluR3stahl
belief sich auf insgesamt 8 685 400 (7 215 400) t; aus SchweiBstahl
wurden 235 800 (190 900) t Halbzeug und 195 500 (160 400) t
Fertigerzeugnisse hergestellt. Im einzelnen wurden erzeugt:

Jahr Jahr

1935 1936

1000 t zu 1000 kg

FluBstahl:
SchmiedestlicKe.....ovveevinisisiees 268,5 300,6
Grobbleche, 4,76 mm und dariiber . § ¥ 14542
Mittelbleche von 3,2 bis unter 4,76 mm . . 1026,2 ’
Bleche unter 3,2 m m 719,1 814,6
WeiR-, Matt- und Schwarzbleche. 719,6 827,8
Verzinkte Bleche... 395,4 367,4
Schienen von rd. 20 k . r 3316 439,0
Schienen unter rd. 20 kg je Ifd. m . . . . 35,6 40,4
Rillenschienen fir Stralenbahnen. 33,7 26,9
Schwellen und Laschen............. 48,4 49,3
Formstahl, Trager, Stabstahl usw 2420,8 3091,0
W RIZATAN oo eresoeeesoeeeereeesseeeeeessseneeeron 434,0 532,5
Bandstahl und Rohrenstrelfen warmgewalzt 517,8 551,1
Blankgewalzte Stahlstreifen.. 92,7 116,0
Federstahl 79,2 74,6
Zusammen 72154 8685,4
SchweiBstahl:
Stabstahl, Formstahl USW...........ccccccovinivinnnee 1235 148,9
Bandstahl und Streifen fiir Réhren usw. 34,7 ,
Grob- und Feinbleche und sonstige Erzeug-

nisse aus SchweiBstahl........cccccocvceininnn 2,2 07
Zusammen 160,4 1954

Grobritanniens Eisenerzforderung und -einfuhr im Jahre 1936.
Nach der Statistik der British Iron and Steel Federation

stellte sich die Eisenerzforderung GroBbritanniens im Jahre
1936 wie folgt:
Durch-
Gesamt-  schnitt- Wert Be-
Bezeichnung férderung  licher . schaf-
der Erze Eisen-  INS-  jet zu  igte
intzu gehalt 9esamt 1016kg Arheiter
1000 kg in % inf£ sh d
Westkiisten-Hamatit . . 893 985 53 14 4 1902
Jurassischer Eisenstein . 11 600 054 28 3 5 6283
Blackband*“ u. Toneisen-
SteIN o 176 944 32 - 451
Andere Eisenerze 233 617 — — . 467
Insgesamt 1936 12 904 600 30 2838013 4 6 9103
Dagegen 1935 ............... 11069 711 30 2350523 4 4 8013

Wirtschaftliche Rundschau.
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An der Eisenerzférderung waren die einzelnen Bezirkel) wie
folgt beteiligt:

1935 1936
t t
England. ... 10 906 937 12654 310
darunter:
Lincoln 3504 316 4084 576
Northampton.. 2812 220 3304 379
York..... 1666 459 1878 871
Leicester.. 840 234 944 819
Cumberland 719 485 761 817
Oxford...... 507 362 706 834
Rutland ... 567 698 681 379
Stafford.. 153 378 158 057
Lancaster .. 133 868 132 168
Wales (nur Glamorgan). 148 730 233 617
Schottland 14 044 16 673

Eingefuhrt wurden in GroRbritannien:

Manganhaltige

Wirtschaftliche Rundschau.

Der englische Eisenmarkt im Juli 1937.

Von wichtigen Vorkommnissen wahrend des Julis ware
zunéchst die Veroffentlichung des langerwarteten Berichtes des
Beratenden Zollausschusses Uber die zukinftige Entwicklung
der Eisenindustrie zu erwé&hnen. Noch bedeutsamer war die
Enttauschung der Verbraucher uber die Knappheit an Werk-
stoffen, was zu einer Ueberpriufung der Zolle und zu ausgedehnten
Kaufen festlandischen Stahles durch die British Iron and Steel
Corporation, den Handelsverband der Federation, fuhrte. Die
Untersuchung des Beratenden Zollausschusses war in Angriff
genommen worden, weil sich das Parlament uUber das MiBlingen
eines Planes zur Errichtung eines neuen umfangreichen Stahl-
werkes zu Jarrow in Nordengland beunruhigt fuhlte, dem an-
geblich die Unterstitzung durch die British Iron and Steel
Federation fehlte. In dieser Hinsicht wurde die Federation
jedoch durch den AusschuB entlastet, der auch in allen Fallen,
in denen die Politik der Eisenindustrie angegriffen worden war,
die Haltung der Federation billigte. Ungefdhr zusammen-
fallend mit der Verdéffentlichung des Berichtes wurde bekannt,
daB ein einfacherer Plan fir die Errichtung des Stahlwerks
in Jarrow ausgefihrt wird. Die neue Anlage wird in der Haupt-
sache auf kleine Profile und Elektrostahl beschrénkt werden.
Ein weiteres wichtiges Ereignis war die Herabsetzung der Ein-
fuhrzolle auf Stahl in einem Umfange, der den Klagen der Ver-
braucher Uber den seit Monaten bestehenden Mangel an Werk-
stoffen Rechnung tragt. Man erhoffte von dieser MaBnahme
eine groBere Stahleinfuhr aus den der IRG. nicht angeschlossenen
Landern, falls die IRG.-Lander die Bedurfnisse des britischen
Marktes nicht befriedigen kénnten; in der Tat war auch eine
Zunahme der Lieferungen festzustellen, jedoch nicht in dem

Eisenerze Eisenerze Manganerze
t t t

7 346 294 215 030 610 796

5 713 569 66 840 293 983

1794 550 29 028 79 829

2 742 530 7 805 121 531

4 382 400 46 468 205 550

4 574 668 45 517 231 685

6 009 670 41 944 244 560

Von der Eisenerzeinfuhr stammten aus:
1913 1929 1935 1936

t t t t
Algier 771 612 941 947 971 378 1386 290
Schweden 372 558 736 086 785854 1251 224
Spanien.. 4598 256 2661 155 1147012 1207 741
Tunis. 283 536 433 677 435 972 610 327
Norw eg 495 604 521 603 424 717 452 008
F rankrelch 332 470 244 152 108 459 237 168
Spanisch-| -Nord 68 729 272 498 168 311
Niederlande 27 767 50 605 45 239 58 837
Sonstige Lander 350 801 46 584 65 344 114 947
Zusammen 7232604 5704538 4256473 5486853
Sierra Leone ... 251 929 384 639
Neufundland und Labrador. 101 952 5415 54 975 137 938
Aridere britische Besitzungen 11738 3616 11 291 240
Zusammen 113 690 9031 318 195 522 817
Insgesamt t 7346 294 5713569 4574668 6009 670
Wert £ 6873388 6123671 3915991 5211 502

1) Siehe Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 766/68.
erwarteten Umfange. Spater wurde bekannt, daf die IRG.

in Ergénzung der im Juni gekauften 30 000 t Platinen 200 000 t
liefern wirde, davon 100 000 t Halbzeug und 100 000 t Fertig-
erzeugnisse. Es ist ein Beweis fir den gewaltigen Bedarf des
britischen Marktes, dal diese Tonnenzahlen noch zu den Jahres-
mengen von 525 000 t hinzukommen und zu denjenigen Mengen,
die noch aus nicht der IRG. angehdrenden Lé&ndern bezogen
werden. Zwischen den Stahlwerken und dem Stahlbau wurde
ein  Abkommen uber beschleunigte Belieferung geschlossen,
wonach die ersterwéhnten versuchen wollen, sich auf dringend
erteilte Auftrdge zu beschrénken. Gleichzeitig sollen Anstren-
gungen gemacht werden, alle doppelt erteilten Auftrage zu
beseitigen. Wahrscheinlich durfte jedoch die aus diesem Ab-
kommen entspringende Erleichterung fur die Stahlwerke die
Lage nicht besonders beeinflussen. Ende Juli war der Druck
der Verbraucher, beliefert zu werden, unverandert stark. Die
Ferienzeit hat begonnen, was jedoch die Erzeugung ebenso stark
in Mitleidenschaft ziehen durfte wie die Nachfrage. Im Herbst
kommen voraussichtlich neue Anlagen in Betrieb, so dal sich
bei gleichzeitig wachsender Einfuhr die Lage wohl bessern wird.
Anderseits hat jedoch die Arbeit bei den Werften und bei allen
Zweigen des Stahlbaues, Uberhaupt bei samtlichen stahlver-
brauchenden Industrien, einen aufergewdhnlich grolen Um-
fang angenommen.

Im Berichtsmonat kamen betréachtliche Erzmengen herein,
aber der britische Bedarf wéachst so stark, dal wegen der kinf-
tigen Eindeckung Sorge herrscht. Spanien lieferte nur wenig,
wahrend aus Nordafrika und anderen Léandern grofRere Mengen
herrihrten. Ueber die Preise ist nichts bekanntgeworden. Das
Geschéaft mit Spanisch-Nordafrika nimmt anscheinend zu, und
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Die Preisentwicklung am englischen Eisenmarkt im Juli 1937 (in Papierpfund).
2. Juli 9. Juli 16. Juli 23. Juli 30. Juli
Britischer  Festlands-  Britischer Festlands-  Britischer ~ Festlands- Britischer  Festlands- Britischer  Festlands-
Preis Preis Preis Preis Preis Preis Preis Preis Preis Preis
£ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d
GieRereiroheisen
Nr. 31) 5 10 5 10 0 5 10 510 0 5 10 5 10 0 5 10 5 10 0 5 10 5 10 0
bis bis bis bis bis
5 12 6 5 12 6 5 12 5 12 6 5 12 6
Basisches Roheisen 5 0 0 — 5 00 — 5 00 — 5 00 — 5 00 —
Knippel.....cocnne 7 17 G 7 13 6 7 17 6 7 13 6 7 17 7 13 6 7 17 6 7 136 7 17 6 7 13 6
bis bis bis bis bis
7 15 6 7 15 6 7 15 6 7 15 6 7 15 6
Stabstahl3 unter 3" 11 9 0 9 156 11 90 9 15 6 11 9 0 9 15 6 1 90 9 15 6 11 90 9 15 G
bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis
12 0 649 10 19 O 2 0 10 19 0 12 0 64 10 19 O 12 o 64 10 19 O 2 0 % 10 19 0
11 0 op) 11 0 oe) 11 0 os) 11 0 og 1 0
3/g und mehrzolliges 11 8 o4 10 5 0 11 8 o9y 10 50 11 8 o9 10 5 0 1 8 09 10 50 11 8 o9 10 5 0
Grobblech . . . bis bis bis bis bis
10 10 6 10 10 6 10 10 6 10 10 6 10 10 6
11 0 05 11 0 09 1 0 09 1n 0 09 1 0 @
*) Cleveland-GieRereiroheisen Nr. 3 frei Tees-Bezirk. — 2 Abziglich eines Treurabatts von 5/- sh je t. — 3) Festldndischer Stabstahl (in Abmessungen mit

und ohne NachlaB) und Grobbleche frei Birmingham nach den jiingsten Vereinbarungen. — 4 Inlandspreis. — 6) Ausfuhrpreis fob britischer Hafen.

die Gruben in Westafrika werden ausgebaut; wenigstens hat
sich die Zufuhr aus diesem Gebiet in den letzten anderthalb
Jahren gehoben. Die heimische Erzférderung soll weiter ge-
steigert werden; so ist ein Gesuch eingereicht worden, Gruben
unter einer Stadt in Cumberland zu betreiben, was allerdings
den Abbruch von 200 Hausern, 25 Lé&den, 4 Gasthéusern und
2 Schulen zur Folge haben wirde.

Auf dem Roheisenmarkt ereignete sich nichts von beson-
derer Bedeutung. Die Erzeugung erreichte einen Hochstpunkt,
aber alle Verbraucher lebten von der Hand in den Mund. Die
Erzeugung von Gielereiroheisen vermochte den Bedarf nicht
zu decken, obwohl die Nachfrage der Hersteller leichter GuR-
sticke aus jahreszeitlichen Grinden zuriickging. Die Werke
waren gréf3tenteils bis Ende des Jahres ausverkauft. Zwar wurden
einige Vertrage fur Lieferungen im ersten Vierteljahr 1938 ab-
geschlossen, aber die Werke lehnten Geschéafte Gber den 31. De-
zember hinaus im allgemeinen ab. An der Nordostkiiste kamen
weder fur sofortige noch fur zukunftige Lieferungen Geschéfte
zustande, so vollstdndig ist die Erzeugung ausverkauft. Die
Preise anderten sich nicht. Cleveland-Giel3ereiroheisen Nr. 3
kostete £ 5.1.—frei Tees-Bezirk. Die schottischen Verbraucher
muften sich in dieser Roheisensorte stark einsehranken, weil
nur geringe Mengen den Cleveland-Bezirk verlieBen. Ausfuhr-
geschafte wurden wéhrend des Berichtsmonats nicht getétigt.
Die Preise behaupteten sich aber nominell auf £ 6.-.- fob. Die
gesamte Erzeugung Mittelenglands wurde unter die Verbraucher
auf der Grundlage ihrer Kéaufe im Jahre 1936 verteilt. Der
Ruckgang in der Nachfrage hei den Herstellern leichter Guf3-
sticke ermaglichte es, dem Stahlbau mehr Eisen zur Verfugung
zu stellen. Auch stehen einige Hochdéfen zum Anblasen fertig,
aber der Koksmangel hat bisher die Inbetriebnahme verhindert.
Ob sie spaterhin auf Giel3ereiroheisen gehen, ist noch unbestimmt,
da der Bedarf der Stahlwerke an basischem Roheisen noch auBer-
gewdhnlich hoch ist. Northamptonshire-GielRereiroheisen Nr. 3
kostete unverdndert £ 5.3.6 und Derbyshire-GieBereiroheisen
£ 5.6.- frei Black-Country-Stationen. Das Geschéaft in schot-
tischem GieBereiroheisen lag in der ersten Julihalfte infolge der
Ferienzeit still. Bei der Wiederaufnahme der Arbeit wird sich
die Nachfrage als ebenso lebhaft erweisen wie vor der Unter-
brechung, so daB die geringen Mengen, die hei den Hochofen-
werken angesammelt worden sind, schnell vergriffen sein werden.
Das Geschéaft in Hamatit beschrankte sich auf kleine Mengen.
Kéaufe fur spétere Lieferungen fanden nicht statt. Die gesamte
Erzeugung ging in den Verbrauch Uber; geringe Mengen wurden
auch nach Uebersee versandt, da die Werke ihre alten Beziehungen
aufrechtzuerhalten winschten. Die Grundpreise fir Hamatit-
roheisen INr. 1 betrugen £ 7.5.- fob. In basischem Roheisen
besserte sich die Lage erheblich infolge der starken Einfuhr,
aber die Werke zeigten sich wegen der zukunftigen Versorgung
beunruhigt. Die Preise blieben unverédndert auf £ 5.-.- bis 5.5.-
frei Werk in England und £ 5.7.6 in Schottland.

Auf dem Halbzeugmarkt durfte sich die zukiinftige Lage
besser gestalten als die gegenwartige. Die Bemihungen der
British Iron and Steel Federation, die Zufuhr festlandischer
Knuppel und Platinen sicherzustellen, versprachen eine baldige
Erleichterung; offensichtlich besserte sich auch die Stimmung
der Verbraucher. Die unmittelbare Abhilfe infolge der Verein-
barungen Uber regelméRBigere Lieferungen durch die britischen
Werke machte sich nur langsam bemerkbar. Die Werke waren
bereits fir lange Zeit ausverkauft und befanden sich mit ihren
vertragsmafRigen Lieferungen in Verzug. Infolgedessen muBten
zahlreiche reine Walzwerke verkilrzt arbeiten, ja sogar ver-

schiedentlich aus Werkstoffmangel die Betriebe schlieBen. Die
den reinen Walzwerken zugeleiteten Mengen lagen unter denen
des Jahres 1936, trotz den Versuchen, den verfligbaren Werk-
stoff gleichméafRig unter den Verbraucherindustrien zu verteilen.
Praktisch kamen keine neuen Abschlisse zustande, aufler wenn
man von dem Geschaft mit dem Festlande absieht. Die Preise
blieben unverandert. Es kosteten weiche basische Knuppel ohne
Abnahmeprifung in Mengen von 100 t £ 7.17.6 frei Verbraucher-
werk, basische Knlippel bis zu 0,25 % C £ 8.7.6; 0,26 bis 0,33 % C
£ 8.10.-; 0,34 bis 0,41 % C £ 8.12.6; 0,42 bis 0,60 % C £ 9.2.6;
0,61 bis 0,85% C £ 9.12.6; 0,86 bis 0,99% C £ 10.2.6; uber
0,99 % C £ 10.12.6. IWeiche Knuppel aus saurem unlegiertem
Siemens-Martin-Stahl mit 0,25 % C kosteten £ 10.7.6; mit
0,26 bis 0,35% C £ 10.12.6; mit 0,36 bis 0,85% C £ 11.5.-;
mit 0,86 bis 0,99 % C £ 11.15.-; mit 0,99 bis 1,5 % C £ 12.5.-
und mit 1,5 bis 2 % C £ 13.5.-. Die Preise fur harte Knuppel
aus saurem unlegiertem Stahl stellten sich auf £ 11.5.-, fur saure
Siliko-Mangan-Knuppel auf £ 11.7.6 und fur Knippel aus Auto-
matenstahl auf £ 9.15.-. Auf diese Preise kommt fir Schmiede-
gute noch ein Aufschlag. Die Feinblechwalzwerke hatten wéahrend
des ganzen Berichtsmonats unter dem Mangel an Werkstoffen
zu leiden, doch hielten sich die Preise fir britische Platinen
auf £ 7.15.- frei Verbraucherwerk.

Die Nachfrage nach Fertigerzeugnissen behauptete sich
auf ihrem im Juni erreichten Hochststande; erst Ende Juli
lieR sie im Zusammenhang mit der Ferienzeit etwas nach. Alle
Erzeugerwerke waren praktisch in jedem Bezirk vollbeschéaftigt.
Verbraucher, die vorher das ganze Land nach Stahl abgesucht
hatten, gaben anscheinend diesen meist zwecklosen Versuch
auf; wahrscheinlich wurden sie hierzu durch das bereits erwahnte
Abkommen zwischen den Stahlwerken und dem Stahlbau ver-
anlaBt. Die Schwierigkeiten, unter denen die reinen Walzwerke
zu leiden hatten, erhéhten den Mangel an Fertigerzeugnissen.
Man hofft jedoch, dalR die Einfuhr umfangreich genug sein wird,
im kunftigen Herbst Erleichterung zu bringen. Verschiedene Neu-
und Ausbaupldne sowie eine Anzahl behérdlicher Auftrage
wurden zurtuckgestellt oder aufgegeben wegen der Unmédglich-
keit, genaue Lieferfristen zu gewahrleisten. Die Preise fir Tréager,
Stab- und Formstahl &nderten sich nicht, dagegen wurden die
Inlandspreise fir Mittelbleche durch ein Abkommen mit den
Walzwerken berichtigt. Die Aufschlage fur Mittelbleche in Tief-
ziehglte stiegen von 40/- auf 15/- sh. Die Inlandspreise fur
Bleche 11 und 12 G wurden auf £ 14.15.- und fur 13 G auf
£ 15.2.6 festgesetzt. Schwarzhleche 24 G kosteten im Inlande
unverandert £ 15.15.- und fir die allgemeine Ausfuhr £ 15.-.- fob.
Nach Sudafrika wurden wie bisher £ 15.-.- fob gefordert zu-
zuglich 3 % vom Rechnungswert und fur Rhodesien £ 15.10.-.
Die heimischen Aufschlage fir verzinkte Bleche 27 bis 29 G
stiegen um 5/- sh, so dal sie bei 27 G 30/- sh betrugen, bei
28 G 35/- sh, bei 28% G 40/- sh und bei 29 G 45/- sh je t.
l)icrGrundprei.se fir 24-G-Wellbleche in Bundeln fur Abschlisse
von mindestens 4 t hielten sich auf £ 19.10.-. Die Ausfuhrpreise
behaupteten sich auf £ 18.15.- fur 26 G und schwerer, auf
£ 19.15.- fur 27 bis 29 G und £ 20.15.- fur 30 G und leichter,
alles fob. Fur Sidafrika stellte sich der Preis fur 24-G-Well-
bleche in Bundeln auf £ 18.15.- fob zuzlglich 3 % vom Rech-
nungswert, fir Indien auf £ 22.5.- cif und fir Rhodesien auf
£ 19.5.- fob. Die britischen Werke nahmen allerdings nur einen
geringen Teil der Bestellungen aus dem Auslande an. Eine
betrachtliche Aenderung ergab sich aus dem Abkommen mit
der IRG., wonach die festlandischen Werke die britische Ueber-
preisliste fur den englischen Markt und die Méarkte des Welt-
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reiches nach dem 1. August zugrunde legen werden. In der
Mehrzahl der Falle entspricht dies einem betrachtlichen Herauf-
setzen der Preise.

Auf dem WeiBblechmarkt traten im Berichtsmonat nur
geringe Aenderungen ein. Die Werke waren gut beschaftigt,
doch behinderte auch hier der Mangel an Rohstoffen das Geschaft.
Die Preise behaupteten sich auf 25/- bis 26/- sh fob~und fot
fur die Normalkiste 20 X 14.

Im Verlauf des Julis besserte sich die Lage auf dem~Schrott-
markt infolge starker Einfuhr betrachtlich. Trotzdem stand
nicht allzuviel Schrott zur Verfigung, um der grofen Nach-
frage zu begegnen, die sich noch manche Monate hindurch
behaupten dirfte. Immerhin waren die Stahlwerke in einer gin-
stigeren Lage als im Juni. Der von ihnen eingeleitete Feldzug
zur Sammlung der bisher vernachlassigten kleinen Schrott-
bestdande durch das ganze Land hatte einigen Erfolg. Unter
dem Abkommen zwischen der Stahlindustrie und den Schrott-
handlern befestigten sich die Preise und blieben wéahrend des
Berichtsmonats unverandert. An der Nordostkiste kosteten
schwerer Stahlschrott 67/- sh, schwerer MaschinengufRbruch
90/- sh und Drehspéane 52/6 sh. Der Preis fir einsatzfahigen
schweren Stahlschrott stellte sich in Sudwales je nach der Menge
auf 67/- bis 70/- sh, wahrend gebundelter Stahlschrott zu 63/-
bis 65/- sh zu kaufen war. Gemischter Eisen- und Stahlschrott
wurde stark gefragt zu 65/6 bis 67/6 sh. An einsatzfahigem
schwerem GufRbruch in grofen Sticken war Mangel, doch
behauptete sich der Preis auf 68/- bis 70/- sh. Im Sheffielder
Bezirk kostete saurer Stahlschrott mit 0,05 % S und P unver-
andert 72/6 sh und mit 0,04 % S und P 80/- sh. Schwere basische
Drehspéne stellten sich auf 52/6 sh. Legierter Stahlschrott mit
mindestens 3 % Ni hielt sich auf £ 8.5.- und Schnelldrehstahl
auf £ 85.-.- bis 100.-.- je nach Beschaffenheit. Drehspane von
Schnellarbeitsstahl kosteten £ 40.-.-. Alle Preise verstehen sich
frei Verbraucherwerk.

Abbau von Raseneisenerz. — Nach dem PreuBischen
Berggesetz und der Berggesetzgebung der meisten anderen deut-
schen Lander war das Raseneisenerz ausdricklich dem Verfiigungs-
recht des Grundeigentimers belassen worden. Man ging dabei
von dem Gedanken aus, dafl seine Gewinnung wegen des Vor-
kommens an der Erdoberflache keine bergménnischen Kennt-
nisse und keine bergbaulichen Veranstaltungen erfordere, an-
derseits aber der Grundeigentimer gezwungen werde, zur Aus-
nutzung seines Grund und Bodens die Erze zu entfernen
und zu verwerten. Durch Reichsgesetz vom 22. Juni 19371)
durfen nunmehr Raseneisenerze (einschlieBlich des WeiBeisen-
erzes) nur mit staatlicher Genehmigung abgebaut werden. Dies
gilt jedoch nicht fur Raseneisenerzfelder, die nach einem Ge-
setze verliehen sind, das die Raseneisenerze dem Verflgungs-
rechte des Grundeigentimers entzieht. Die Genehmigung
kann unter Auflagen und Einschrankungen erteilt
auch fur die Verwertung des Erzes und fur die Sicherung
der landwirtschaftlichen Nutzung der Grundsticke nach dem
Abbau. Die Fachminister bestimmen die fur die Genehmigung
zustandigen Behérden durch Verordnung; in PreufRen entscheiden
der Regierungsprasident und das Oberbergamt gemeinsam.
Oeffentlich-rechtliche Wasser- und Bodenverb&nde im Sinne des
Gesetzes Uber Wasser- und Bodenverbédnde vom 10. Februar
19372) kénnen auch mit folgenden Aufgaben gegrindet werden:
1. Raseneisenerz auf den zum Verbande gehérenden Grundstiicken
abzubauen und abhauen zu lassen und es zu verwerten; 2. die

*) Reichsgesetzblatt 1937, Teil I, Nr. 71 vom 25. Juni 1937.
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Grundsticke nach dem Abbau wiederherzustellen. Diese Aufgaben
kénnen auch bestehenden o6ffentlich-rechtlichen Wasser- und
Bodenverbdnden gegeben werden. Fur die Grundung und das
Recht des Wasser- und Bodenverbandes sind die Gesetze lber die
offentlich-rechtlichen Wasser- und Bodenverbdnde malgeblich.
Die Grundung ist unabhéngig vom Willen der Mitglieder, auch
wenn dies in den Gesetzen nicht vorgesehen ist. Die Mitglieder
sind zu horen. Einem bestehenden Wasser- und Bodenverbande
kénnen die Aufgaben 1. nach den Gesetzen Uber die dffentlich-
rechtlichen Wasser- und Bodenverbénde oder 2. mit Zustimmung
des Reichsministers fur Erndhrung und Landwirtschaft durch
Aenderung der Satzung durch die Aufsichtsbehdrde gegeben
werden. Der Vorstand ist zu horen. Der Reichsminister fir Er-
nédhrung und Landwirtschaft und der Reichswirtschaftsminister
kénnen zur Durchfihrung und Ergénzung des Gesetzes Rechts-
verordnungen und allgemeine Verwaltungsvorschriften erlassen.

Eisenstein-Richtpreise. — Mit Ricksicht auf die be-
sonders gelagerten Verhaltnisse im Eisenerzbergbau an Dill,
Lahn und in Oberhessen hat der Reichskommissar fur die
Preisbildung auf Grund des § 3 der Verordnung uber das Ver-
bot von Preiserhdhungen vom 26. November 19361) mit dem
Vorbehalte jederzeitigen Widerrufs genehmigt, da die bisherigen
Rechnungspreise fur die Erze von Lahn, Dill und Oberhessen
mit Wirkung ab 1. August 1937 um 8 % erhoht werden.

Bulgariens Eisenerzvorkommen. — Ueber Eisenerzvorkom-
men in Bulgarien sind in letzter Zeit verschiedentlich Aufsatze
verdffentlicht worden2), deren Hauptinhalt kurz wiedergegeben
sei. Danach haben amtliche und private Nachforschungen er-
geben, daB Bulgarien tUber gréRere Vorkommen an Eisen-, Kupfer-,
Mangan-, Blei-, Zink- und Chromerzen verfligt. Kapitalmangel
und das Fehlen gunstiger Versandmdglichkeiten haben bisher eine
Ausbeutung der Bodenschatze verhindert. Eisenerz findet sich
an den verschiedensten Stellen des Landes. Bisher sind folgende
Eisenerzvorkommen teilweise untersucht und abgebaut worden:

1. Die im Besitz des Staates befindliche Grube ,,Spassenie*
bei Breznik in Westbulgarien in der Néhe der staatlichen Braun-
kohlenwerke in Pernik. Das anstehende Erz ist Hamatit.

2. Die Grube ,,Sweti Georgi“ im Bezirk Sofia mit Hamatiterz
das rd. 50 % Eisen enthé&lt. Beide Gruben sind noch wenig unter-
sucht; Uber die Gesamtmachtigkeit ist nichts bekannt.

3. Die Grube , Adela“ und 4. die ihr benachbarte Grube
»Maria“ in der Nahe von Burgas am Schwarzen Meer. Es handelt
sich um ein Magneteisensteinvorkommen, dessen Eisengehalt durch
Anreicherung auf 65% gebracht werden kann. Das Gesamt-
vorkommen wird auf 750 000 t geschétzt. Diese beiden Gruben
wurden bisher nicht abgebaut, bieten aber durch ihre ginstige
Lage am Schwarzen Meer wegen des billigen Wasserversandes
manche Vorteile.

5. Die Grube ,,Blagowest” bei Kruowo im Bezirk Jamboi
ist ein Magneteisensteinvorkommen mit 65 % Eisengehalt. Von
allen Eisenerzgruben Bulgariens wird heute dieses Vorkommen
als einziges abgebaut. Die Jahresgewinnung betrdgt etwa 7000 t.
Die Grube ist 16 km von der nachsten Eisenbahnstation — Malo-
mir — entfernt, mit der sie durch eine LandstraBe verbunden ist.
Die geforderten Eisenerze werden samtlich ausgefiihrt, denn
Hittenwerke zur Eisenerzeugung gibt es nicht, abgesehen von
dem Elektrostahlwerk bei Pernik, das meist Schrott verarbeitet.
Die Ausfuhr geht fast ausschlieflich nach Ungarn.

x) Siehe Reichsgesetzblatt 1936, Teil I, S. 955.
2) Montan. Rdsch. 29 (1937) Nr. 15; Nachrichten fur Auf3en-

2) Reichsgesetzblatt 1937, Teil I, Nr. 18 vom 12. Februar 1937. handel Nr. 160 vom 16. Juli 1937.
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Schubert, Hans, Dr., Staatsarchivdirektor i. R.: Geschichte der Die Arbeit zerfallt in eine geschichtliche Darstellung und in

nassauischen Eisenindustrie von den Anfangen bis zur Zeit des
DreiR3igjdhrigen Krieges. Unter Benutzung von Vorarbeiten des
f Professors Dr. phil.,, Dr.-Ing. Ludwig Beck bearb. Marburg:
N. G. Elwert’sche Verlagsbuchhandlung (i. Komm.) 1937.
(VIIl, 534 S.) 8°. 12 JUJH.

(Veréffentlichungen der
Nassauen. 1X.)

Diese von Ludwig Beck begonnene und von dem friheren
Direktor des Staatsarchivs zu Wiesbaden, Dr. Hans Schubert, fort-
gefuhrte Arbeit beruht zum groBen Teil auf den umfangreichen
Aktenbestanden des ehemaligen Nassau-Dillenburger Archivs, das
sich jetzt im Staatsarchiv zu Wiesbaden befindet. Auch die
friheren Bearbeiter der Geschichte des Eisens in Nassau haben
diese Akten benutzt, der reiche Inhalt ist aber erst von Schubert
flr die Geschichte des Eisens erschlossen worden.

Historischen Kommission fiur

ein Urkundenbuch; ihrer Uberragenden Bedeutung entsprechend
nimmt die Eisenindustrie des Siegerlandes den gréften Raum ein.
Zwar beginnen die Geschichtsquellen erst um die Mitte des
15. Jahrhunderts reichlicher zu flieBen, aber die erhaltenen Ur-
kunden aus der friheren Zeit gentigen doch, um das hohe Alter
der Siegerlander Eisenindustrie und ihre Bedeutung in der Fruh-
zeit zu beweisen. Schon im Jahre 1289 kommt ein Lutzo dictus
stalsmit vor, der Birgermeister von Siegen war und in einer
wichtigen Urkunde als Zeuge auftritt. Das frihe Vorkommen von
Hochéfen im Siegerlande erhellt aus der bekannten Urkunde von
1311 dber die Schenkung eines Anteils an der Massenhitte am
WeilRbach und aus der Erwahnung eines Hartlieb Bloeser, d. h.
eines Massenblésers zu Eisern, im Jahre 1337.

Obgleich Schubert nicht Techniker ist, versteht er es doch, die
alte Eisenindustrie technisch einwandfrei zu schildern. Nur ein
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kleiner Irrtum ist zu berichtigen: Die Annahme, daB auf der landes-
herrlichen Hitte in Freudenberg noch 1463 die Balge von Hand
getrieben wurden, ist unrichtig. Der in der Landesrechnung er-
wéhnte Roprecht, der damals dort drei Wochen lang die Balge
getrieben hat, erhielt hierfir kein Geld, sondern zahlte einen ge-
wissen Betrag an den Rentmeister; er war also kein Balgtreter,
sondern ein Huttenmeister, der das Geblase fir seine Zwecke
benutzte. Wie die obenerw&hnte Urkunde von 1311 zeigt, fallt
die Einfuhrung der Wasserkraft auf den Hutten des Siegerlands
in die Zeit vor Beginn der schriftlichen Quellen. Schubert gibt
ein anschauliches Bild von dem Leben und Treiben der bauer-
lichen Hochofen- und Hammerwerksbesitzer und von den Stahl-
schmieden in der Stadt Siegen, die den Stahl ohne Anwendung der
Wasserkraft frischten und zu kleinen Stangen ausschmiedeten, die
dann von den Messerern weiterverarbeitet wurden. Diese Dar-
stellung wird nicht nur den vielen alten Siegerlander Familien, die
noch heute mit der Eisenindustrie verbunden sind, willkommen
sein, sondern auch allen Freunden der Geschichte des Eisens und
der Volkskunde. Viele Schriftstiicke, wie der Brief vom 11. Juni
1580, den Christoph von Selbach gen. Lohe an die Siegener Hand-
werksmeister schreibt, weil er, auf sein adliges Recht pochend, die
gebotene Hittenzeit Uberschreiten zu dirfen glaubt, sind prachtige
Spiegel ihrer Zeit. Man wird Uberrascht durch die Fille tech-
nischer Einzelheiten, die sich in den Siegerlander Akten finden.

Nicht so bedeutend sind die Quellen Uber die ausgedehnte
Eisenindustrie sudlich der Kalteiche im Amte Dillenburg und in
den Talern der Lahn, Weil und Wisper. Hier hielten sich die Renn-
werke der Waldschmiede puch nach der Verlegung der Eisenhitten
von den Bergen in die FluBtaler. Erst gegen Ende des 16. Jahr-
hundertswurden hier die Hochéfen eingefiihrt, diedasVerschmelzen
armerer Erze ermdglichten. Damit beginnt dann auch hier der
EisenguB, der im Siegerland schon im 15. Jahrhundert ein wich-
tiger Zweig der Huttentechnik war.

Schuberts Arbeit bringt manches Neue, das man in ihr nicht
erwarten konnte. Auf die frihe Erwahnung der Brennstahl-
erzeugung im Dillenburgischen hat Schubert bereits an dieser
Stelle aufmerksam gemachtl). Die Vermutung, dall die Brenn-
stahlerzeugung in Deutschland erfunden ist, gewinnt durch diese
Akten an Wahrscheinlichkeit. Hier sei auf einen anderen Befund
hingewiesen, der Beachtung verdient: Wir lesen, dal im Jahre
1521/22 der Schlosser zu Herborn einen Bleizug mit seinem Zu-
behor, in dem man das Blei fiir Glasfenster gieBt, verfertigt. Be-
kanntlich werden die kleinen Profilwalzwerke zum Walzen der
Fensterbleie zuerst von Leonardo da Vinci erwahnt. Die fruhe
Anwendung dieses Werkzeugs in einer kleinen Stadt Deutschlands

1) Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 1475.
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und dessen Anfertigung durch einen ansassigen Schlosser beweisen,
dafR es sich um eine altere Erfindung handelt.

Abschliefend sei gesagt, dal Schuberts Geschichte der
nassauischen Eisenindustrie die bedeutendste Arbeit Uber die
&ltere Geschichte des Eisens in Deutschland ist, die seit Becks
Geschichte des Eisens erschienen ist. Otto Johannsen.

Halla, Franz, Prof. Dr., Institut fir physikalische Chemie der
Techn. Hochschule Wien, und Hermann Mark, I. Chemisches
Laboratorium der Universitat Wien: Leitfaden fur die rontgeno-
graphische Untersuchung von Kristallen. XV, 354 S. Mit
164 Abb. im Text. Leipzig: J. A. Barth 1937. (XV, 354 S.) 8°.
28JUi, geb. 30 JUI.

Die Verfasser setzten sich zur Aufgabe, die Reihe der vor-
handenen Lehr- und Handbicher durch ein Hilfswerk fur alle
diejenigen Forscher zu erganzen, die experimentell auf dem Ge-
biete der rontgenographischen Untersuchung von Kristallen tatig
sind. Ihr Buch soll ein taglicher Berater fur diese Forscher sein,
der sie vom Aufbau der Apparatur an wahrend der experimentellen
Bearbeitung der Frage bis zur rechnerischen Auswertung begleitet.
Es kann ohne Einschrankung bestéatigt werden, daR die Verfasser
dieser dankenswerten Aufgabe in vollem Umfange gerecht ge-
worden sind.

In einer Reihe von einleitenden Abschnitten werden die
experimentellen Hilfsmittel der Réntgenstrukturbestimmung, wie
Hochspannungsapparaturen, R&éntgenréhren wusw., ausfahrlich
besprochen. Eine Fille von praktischen Hinweisen aus umfassen-
der eigener Erfahrung verleiht diesen Abschnitten einen besonderen
Wert. lhnen schliefen sich Abschnitte Gber die Rontgenspektro-
skopie an, die ebenso ausfiihrlich die verschiedenen gebrauchlichen
Bauarten und Analysenverfahren behandeln.

Den Schwerpunkt des Werkes bilden Abschnitte Uber die
Réntgenstrukturanalyse. Nachdem einleitend die Kkristallgeo-
metrischen Grundlagen Ubersichtlich zusammengestellt sind,
folgen ausfuhrliche Hauptabschnitte Gber die einzelnen Verfahren
der Strukturanalyse, die sowohl die experimentell apparative Seite
als auch die graphische oder rechnerische Auswertung in allen
Einzelheiten behandeln. Den SchluB bilden Abschnitte lber die
Intensitatsbestimmung und ihre Anwendung zur Ermittelung der
Strukturparameter, Uber die Texturbestimmung an Kristallhauf-
werken und uUber die Bestimmung der GroRe und Form Kkleiner
Kristalle.

Umfangreiche Inhalts- und Sachverzeichnisse erleichtern den
Eingang in das Buch. Ein Schrifttumsverzeichnis, das in nahezu
900 Hinweisen das gesamte Schrifttum praktisch lickenlos erfaft,
kann als ein besonderes Glanzstiick bezeichnet werden.

Franz Wever.
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