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Untersuchungen Uber Bruchbildungen an geschweil3ten
Bauwerken aus Stahl St 52.

Von W alter Grosse in Peine.

[Bericht Nr. 499 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

(Schadensfélle an den Bricken Bahnhof Zoo und Rudersdorf. Befund der Bruchstellen. Werkstoffkundliche Untersuchungen.
Durchfithrung der SchweiBarbeit. Entstehungsursache der Briiche. Folgerungen fiir den Werkstoff und die Schweifausfihrung
zur Vermeidung von Schéden in der Zukunft.)

um Zeitpunkt der Herstellung der ersten geschweiflten
GroBbriicken bestand die Auffassung, daf Siemens-

Néhte auftretenden Langs- und Querschrumpfspannungen,
z. B. in der Halsnahtzone von Balkentrdgern, groRere

Maxtin-FluBstahl bis zu einem Kohlenstoffgehalt von 0,35%Beachtung geschenkt werden sollte als der auf Wérme-

schweillriBunempfindlich sei). Da nach den Liefer-
bedingungen der Deutschen Reichsbahn der Kohlenstoff-
geh alt des Stahles St 52 bei Profilen mit Dicken bis zu 18 mm
bis 0,20% und bei groReren Dicken héchstens!) 25% betragen
durfte, haben Stahlhersteller und -verarbeiter der schweif3-
technischen Verarbeitung dieses Stahles keine Bedenken ent-
gegengebracht. Als sich der Stahl St 52 weiterhin bei der
Herstellung kleinerer geschweifter StraBen- und Eisenbahn-
briicken und auch beim Verstarken &lterer Bauwerke durch
Einschweillen von Laschen gut bewdhrte, folgerte man, daf
im Stahl St 52 durch geeignete Abstimmung der Elemente
Kohlenstoff, Silizium und Mangan die SchweiriBunempfind-
lichkeit gewé&hrleistet sei. So tbernahm man ohne Bedenken
den bei der Ausfiihrung zahlreicher genieteter Bauwerke gut
bewdhrten Stahl auch zur Herstellung von geschweifiten
Briicken mit gréReren Spannweiten, die aus Profilen bis-
lang im Stahlbau unbekannt gewesener AbmalRe hergestellt
wurden.

Die Einfihrung der SchweilRtechnik im Bricken-
bau verlangte in vielen Punkten ein Abgehen von der bei
genieteten Briicken in langer Erfahrung als bewdéhrt heraus-
gebildeten Bauweise. Die neue Bauart stellte Stahlhersteller
und Brlckenbauer vor Fragen, zu deren Beantwortung
weder hinreichend theoretische Kenntnisse noch praktische
Erfahrungen Vorlagen. Es galt so zu klaren, wie sich in
einer geschweillten Konstruktion, die einen aus einem Guf
vergleichbaren Koérper darstellt, die Gesamtspannungen auf
die Neigung zur Bruchbildung bei Biegewechselbean-
spruchungen auswirken. Es lagen keine Erfahrungen
vor Uber den EinfluR der mit dem Einbringen des Schweil3-
gutes in der Schweillnahtzone ortlich entstehenden Span-
nungsspitzen, und zwar der Schrumpfspannungen und
der mehrachsigen Spannungszustande. Es war unbekannt,
ob den mit der Wéarmeeinwirkung beim Einbringen der

*) Erstattet in der Sitzung des Unterausschusses fiir Schweif-
barkeit am 23. Februar 1940. — Sonderabdrucke sind vom Ver-
lag Stahleisen m. b. H., Disseldorf, PostschlieRfach 664, zu be-

ziehen.

* Zeyen, K. L.: Stahl u. Eisen 55 (1935) b. 901/06.
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einwirkung zurickzufiihrenden Aenderung des Werkstoff-
aufbaues der verwendeten Baustdhle und der damit ver-
bundenen Aenderung der Festigkeitseigenschaften des
Stahles in der Uebergangszone von Schweiliraupe zum
Grundwerkstoff. Erfahrungen waren zu sammeln Gber die
Frage, ob X-, V-, K- oder Kehlnahte die beste Anschlufart
darstellen, und Gber die durch die Herstellung von Balken-
trdgern notwendig gewordene grundlegende Aenderung der
Profilgestaltung der Walzprofile fiir die Gurtlamellen. Es
muBte das Verhalten der meterlangen zur Verbindung der
Einzelteile in das Bauwerk eingebrachten Schweiflnéhte ge-
prift werden, die mit ihrem stahlformguR&hnlichen Aufbau
einen Fremdkdrper darstellen. Nicht zuletzt muflte die
Frage geklart werden, ob die zur Herstellung von Nietbau-
teilen bislang verwendeten Stdhle sich in der Tat auch zur
Herstellung geschweiflSter Bauwerke eignen.

Bei der Vielheit dieser mit dem Schweien von Grol3bau-
werken verbundenen unbekannten Einflusse kann es nicht
wundernehmen, wenn Rickschldge durch Bruchbil-
dung einzelner Bauteile eingetreten sind. Die Unkenntnis
Giber die Grinde der Bruchbildung, die UngewiRheit der
Frage, ob der Stahl St52 {berhaupt zur Herstellung von
Schweillbauteilen geeignet ist, und die durch den Bau der
Reichsautobahn notwendig gewordene Schaffung zahl-
reicher grofRer Briicken, bei denen man wegen der architek-
tonisch erreichbaren Wirkung nur ungern auf die neue Bau-
weise der Schweikonstruktion verzichtete, hat zu zahl-
reichen Untersuchungen und Verdffentlichungen tber die
Schweillbarkeit des Stahles St52 Anlal gegeben. Auf
Arbeiten, die fur folgende Untersuchungen von Wichtigkeit
waren, wird im Laufe des Berichtes hingewiesen. Bevor
die aus den eigenen Untersuchungen gewonnenen Erkennt-
nisse gebracht werden, soll eine kurze Beschreibung der
beiden Bricken Bahnhof Zoo und Rudersdorf gegeben
werden, an denen die bekanntesten Schadensfélle einge-
treten sind.

Die im Rahmen des Umbaues des Bahnhofs ,,Zoologischer
Garten, Berlin, zur Ueberfiihrung der Stadtbahngleise tber
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die Hardenbergstralle eingebaute zoo-Briicke 2 wurde bei
der zur Verfligung stehenden geringen Bauhthe und der in
Frage kommenden verhdltnismaRig groBen Spannweite als
Zweigelenkrahmentréger ausgebildet, und zwar als VVollwand-

Mitte
lagen

Untersuchungen Uber Bruchbildungen angeschweilRten Bauwerken aus Stahl St52.
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weiterhin auf sechs, der 400 m lange Abschnitt auf sieben
beweglichen Lagern verankert. Die Haupttrager sind als
Balkentrager ausgebildet, die bei der nérdlichen Briicke aus
Woulstflachstahl 660x39 mm2und bei der sudlichen Briicke

Bild 1. Zweigelenkrahmen der Zoo-Briicke.

trdger (Bild 1). Der Riegel hatte eine Hohe von 3 m, die
Sténder eine solche von 3,5 m. Die Stutzweite betrug
rd. 50 m. Der Riegel wurde mit :r-férmigem Quer-
schnitt ausgebildet und bestand aus einem 2800x30 mm2
groBen Stegblech und aus Flanschen, die durch Kehlnaht-
verbindung aus je einem Wulstprofil System Ddérnen
620x65 mm2und einem Breitflachstahl 650x65 mm?2 er-
halten wurden.

Kurz vor der Fertigstellung des geschweiRten Gleis-
brickentrdgers fand man im Untergurt einen in Steg und
Flansch verlaufenden QuerriB, der durch zwei zum Bauteil

gehdrende Bohr-
lécher  abgefangen
wurde. Die Bruch-
flache war stark
angerostet, ein Zei-
chen dafir, daB die
Bruchbildung schon

langere  Zeit vor
ihrer  Auffindung
eingetreten war.

AuRerdem wurden
in der Bruchflache
Anlauffarben vorge-
funden. Bei der spa-
ter vorgenommenen
Rontgenuntersuchung wurden im Ober- und Untergurt zahl-
reiche weitere derartige Querrisse entdeckt, die stets mehr
oder weniger tief in den GurtWerkstoff, seltener in den Steg
vordrangen. Bild 2 zeigt eine derartige Anbruchflache.

Bild 2. Anbruchflache aus einem
Tréger der Zoo-Bricke.

nordliche Briicke
festes Lagen

aus Profilen 660x44 mm hergestellt sind. Ueber den
Stitzen sind die Lamellen durch Gurtplatten 500x76 und
520x73 mm2 verstarkt. Die Stegblechhdhe schwankt
zwischen 2,72 und 2,91 m. Die 340 und 400 m langen Haupt-
trager wurden auf der Baustelle durch Zusammenschweif3en

Bild 4. Bruchaussehen des gerissenen Trigers von der
Rudersdorfer Bricke.
der einzelnen Lamellen zu je einer Tragereinheit verbunden.
Die Querverbdnde sind aus Stahl St 37 hergestellt.

Nach einem plotzlich eintretenden Tem peratursturz
von rd. 0 auf — 12° sind mit kanonenschlagahnlichem Ge-
rdusch zwei Haupttrager
des340m langen

-338,78iti N
-m, llm-

stidliche Briicke
Bild 3. Briicke Ridersdorf.

Die im Zuge des Berliner Ringes der Reichsautobahn
gelegene Briicke Ridersdorf besteht aus einem nérdlichen
und einem sidlichen Briickenteil (Bild 3). Die nérdliche
740 m lange Bricke, in der sich die Bruchstellen befinden,
ist unterteilt in zwei Abschnitte von 340 und 400 m Lange.
Beide Teile ruhen in der Briickenmitte auf je einem festen
Lager eines Gruppenpfeilers. Der 340 m lange Teil ist

2) Schaper, G.: Bautechn. 16 (1938) S. 649/55.

Brickenteils gerissen. Die
Briiche lagen jeweils im Unter-
gurt in zwei verschiedenen
Brickenfeldern, jedoch an
der gleichen Beanspruchungs-
stelle, und zwar in der Ueber-
gangszone von den Druck- zu
den Zugspannungen, also im
Nullpunkt der Beanspruchung, und weiterhin unterhalb
tinei StoRstelle der schweren Stralendecke. Gelegentlich
einer spéater vorgenommenen Belastungsprobe hat sich in
einem Untergurt desselben Briickenteils eine weitere Bruch-
bildung eingestellt. S&mtliche Briiche haben gleiches Aus-
sehen. Die Gurtplatten sind senkrecht zur Tragerflucht oin-
schnirungslos durchgebrochen. Der RiR verlief durch das
Stegblech, im einen Falle bis nahezu an den Obergurt und

>]

nordl



Herbschlagzahigkeit n mkg/cm1

23. Mai 1940. Untersuchungen iiber Bruchbildungen an geschweiften Bauwerken ausStahlSt 52. Stahl und Eisen. 443
im anderen Falle bis ungefdahr ~ Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung der untersuchten Stahle St 52.
ein Drittel der Stegblechhéhe NI Stahl 0 i Mn D s cn N
vom Obergurt entfernt. An % % % % % % %
den Bruchflachen der Trager i Gurt 5a der Zoo-Briicke 025 0,84 120 0,025 0,020 050 0,012
war keine Fehlerhaftigkeit der 2 Gurt der Rudersdorfer Briicke 0,16 0,69 1,07 0,051 0,020 1 0,17 0,007
Wulststdbe erkennbar. Die 2 Egl?:]iiho regssctgrm'zen 8% 8,23 igg %ggg 8’3% 81‘1;

« x inkornstahl.......... , ,
Bruchflachen waren verhalt- 5  Tragerversuch 017 046 1,39 0027 0,027 0,08 0,006
nismaRig feinkdrnig ausgebil- 6 Versuchsstahl 0,19 041 1,22 0,037 0,020 0,10
det und frei von Schiefer- 7 Versuchsstahl... 0,18 0,46 1,40 0,025 0,026 0,08
bruch. In der SchweiBnaht- 8  Versuehsstahl.. 021 046 136 0039 0022 013

9 Versuchsstahl...... 0,18 0,31 1,27 0,022 0,019 0,08

wurzel befanden sich an samt-
lichen Bruchflachen erbsengrofe Fehlstellen,
eine solche Bruchflache.

Bild 4 zeigt

W erkstoffkundliche Untersuchungen

Die im folgenden wiedergegebenen Erkenntnisse wurden
gesammelt bei der Priifung von Stéhlen St 52, die &hnlich
den St&hlen der Bricken Zoo und Rudersdorf auf der
Grundlage Mangan-Silizium aufgebaut waren. Durch ver-
schiedenartige Schmelzbehandlung wurden die Versuchs-
stahle teils als Grob-, teils als Feinkornstahle ausgebildet.
Die Ergebnisse wurden durch eine Werkstoffuntersuchung
eines nach zweijahrigem Betriebe ausgebauten Trégerstickes

des Bahnhofs Zoo erhértet. %unachstwur-

de gepruft, ob
! dieinder Brik-

ke Zoo gebro-

chene Lamel-
/ le durch beson-
ders unginstige
/ Beschaffenheit

in der chemi-

schen Zusam-

mensetzung,
‘{\\\. A im  Gefugeauf-
] R\ bau oder den
! Festigkeitseigen-
schaften ausge-
zeichnet war.
Die  chemische
Nachprifung er-
gab 0.25% C,
0,84% Si, 1,20%
Mn, 0,025% P,
0,020% S, 0,50%
Cu und 0,012%

}
/ I\\\c \
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Bild 5. Aenderung der Kerbschlagzéhig-

keit dreier verschiedener Stahle mit der Ns. Die gebro-
Temperatur. chene  Lamelle

(Proben von 10 X 10 X 55 mm3mit 3 mm
war demnach

tiefem Rundkerb von 2 mm Dmr.)
aus einem Stahl

hergestellt, dessen hértende Elemente Kohlenstoff und
Mangan und das die Streckgrenze besonders glnstig
beeinflussende Element Silizium entsprechend der da-
maligen Kenntnis der Herstellung derartiger dicker Gurt-
platten hoch gewahlt waren. Die Werte entsprachen
den Lieferbedingungen der Deutschen Reichsbahn. Der
Stickstoffgehalt war fiir Siemens-Martin-Stahl sehr hoch.
Die Festigkeitseigenschaften wurden ermittelt zu
42 kg/mm2 Streckgrenze, 65 kg/mm2 Zugfestigkeit,
21% Dehnung (I= 10d) und 53% Einschniirung. Ent-
sprechend der Stahlznsammensetzung liegen die Streck-
grenzen- und Zugfestigkeitswerte verhéaltnismaBig hoch. Die
hohe Dehnung und Einschniirung sprechen dafiir, dafl der
Stahl trotzdem ein gutes Arbeitsvermdgen hat.

Das Auffinden von Anlauffarben in den Querbruch-
flachen flihrte zum Verdacht des Vorliegens von Warm -

rissen. Es war deswegen zu prifen, ob der Stahl der Zoo-
Briicke bei hoheren Temperaturen ein Gebiet groRerer Kerb-
sprodigkeit aufweist. Zu diesem Zwecke wurde die Kerb-
schlagzahigkeit des Stahles im Temperaturgebiet von
— 80 bis + 650° ermittelt (Bild 5) und die erhaltenen
Werte mit dem Priifungsergebnis eines unter tblichen Be-
dingungen erschmolzenen Stahles St 52 (Stahl 5 in Zahlen-
tafel 1) verglichen, der sich bei Ausfiihrung von Tréger-
biegeversuchen gut bewahrt hatte. Ein weiterer Vergleich
wurde mit dem Priifergebnis eines Feinkornstahles (Stahl 4
in Zahlentafel 1) vorgenommen. Wahrend sich die beim Fein-
kornstahl und bei dem zum Trager- 5
versuch verwendeten Stahl gefun- 10
denen Werte nahezu vollkommen iS55
decken, hat der Stahl der Zoo- ©
Bricke im Bereich von 0 bis 250° > s
etwas tiefer liegende Kerbschlag-
zéhigkeitswerte, die in der har- \SO
teren Stahlzusammensetzung be-
grundet sind. Zwischen 250 und
600°, also in dem Bereich der
Bildung der gefundenen An- Ji g
lauffarben, ist praktisch kein f; (3
Unterschied zwischen der Kerb-
Schlagzéahigkeit  der  Versuchs-
stahle vorhanden. Ein Sprodig-
keitsbereich  des  Stahles der
Zo0o-Brucke bei hoéheren Tempe-
raturen liegt demnach nicht
vor.

Weitere vergleichende Warm -
zugfestigkeitsuntersuchun-
gen zwischen dem Stahl der Zoo-
Bricke, dem Stahl des Tréger-

w
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0Stahl Zoo
0— °stahl3
°— °Stahl Tragen/ersuch

versuches und einem anderen 300 WO 500
iblich erschmolzenen Stahl St 52 Versuchstemperaturin °C
(Stahl 3 in Zahlentafel 1) wurden  Bild 6. Ergebnisse von

Zugversuchen an St 52

an der Technischen Hochschule bei 300 und 500°.

Aachen durchgefihrt (Bild 6). Die

Zugfestigkeit des Stahles der Zoo-Briicke liegt bei 300° mit
72 kg/mm2um 17 kg héher als die Zugfestigkeit des Stahles
flr den Tréagerversuch. Bei 500° betréagt der Zugfestigkeits-
unterschied der beiden Stdhle 6 kg/mm2 zugunsten des
Stahles der Zoo-Briicke. Die Dehnungs- und Einschniirungs-
werte liegen beim Stahl der Zoo-Briicke in diesem Tempera-
turbereich etwas tiefer, doch sind die gefundenen Unter-
schiede nicht so groB3, daB hierin eine Erklarung fir die
Bruchursache gefunden werden koénnte.

Das Primargeflige des Stahles der Zoo-Briicke zeigte
eine gleichmé&Bige Verteilung der zur Seigerung neigenden
Elemente und das Fehlen einer GuRblockseigerungszone.
Es wurden weiterhin einige, wahrscheinlich aus Mangansili-
katen bestehende langgestreckte nichtmetallische Ein-
schlisse im Stahl gefunden. Das Feingeflige wies sehr
feinkdrnige Kristallausbildung auf und bestand aus einem
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schwach zeilenférmig angeordneten Gemisch von Ferrit und
sehr fein lamellarem Perlit, der in der Randzone durch die
schnellere Abkiihlung bereits sorbitisclie Ausbildung an-
genommen hatte. Martensitinseln oder andere Ungleich-
maRigkeiten wurden nicht gefunden. Der Stahl hatte die
McQuaid-Ehn-KorngréBe 3, war also ein Grobkornstahl.

Nach dem Auftreten des Schadensfalles an der
Zoo-Bricke wurden die Querbriiche zunéchst vielfach mit
der zwar zuléssigen, aber als unglnstig angesprochenen
Legierungsweise des Stahles in Zusammenhang gebracht.
Besondere Schuld wurde dem hohen Kohlenstoff- und
Siliziumgehalt zugeschrieben. Da bei Briickenbauanstalten
die Erfahrung vorlag, daf ein bestimmt legierter Stahl St 52
bei schweitechnischer Verarbeitung zur RiRbildung neigt,
wenn der Kohlenstoffgehalt die Grenze von 0,20% (ber-
steigt, so glaubte man, die entstandenen Schwierigkeiten
durch eine Begrenzung der hochstzulassigen Gehalte an den
560
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Bilder 7 bis 9. EinfluR der chemischen Zusammensetzung
auf die Aufhartung von 50 mm dicken Stahlproben beim
Aufschweilen von Raupen mit 5-mm-Elektroden.

hértenden Elementen beheben zu koénnen. Dieser Ge-
dankengang fiihrte zur Aufstellung neuer Lieferbedingun-
gend fir Stahl St52, in denen der Kohlenstoffgehalt auf
0,20% und der Siliziumgehalt auf 0,50% begrenzt sowie
die Streckgrenzen T- und Dehnungswerte je nach der Dicke
der herzustellenden Profile herabgemindert wurden.

Die an zwei Lamellen der Rudersdorfer Briicke ein-
getretene Bruchbildung zeigte jedoch, daB mit den getrof-
fenen MaBRnahmen die Kernfrage der Bruchbildung ungeldst
geblieben war. Der in dieser Briicke zu Bruch gegangene
Stahl erfullte die Forderungen der neuen Lieferbedingungen
vorzlglich. Der Stahl enthielt 0,16% C, 0,69% Si,
1,07% Mn, 0,051 % P, 0,020% S, 0,17% Cu und 0,007% N,.
Die Streckgrenze lag zwischen 36,2 und 38,9 kg/mm2 die
Zugfestigkeit betrug 58 kg/mm2und die Dehnung (1= 5d)
24 bis 30%. Die Kerbschlagzéhigkeit dieses Stahles wurde
in der Walzrichtung mit 8 bis 12, in der Querrichtung mit
4 bis 6 mkg/cm2festgestellt. Auch die Gefligeuntersuchung
lieR keine Fehlerhaftigkeit erkennen, die Aufschluf® Gber die
Bruchbildung der gepriften Lamelle gegeben hétte.

Die Untersuchung des vom Walzwerk angelieferten
Stahles gab somit im Falle Zoo und Ridersdorf keinen An-
halt fir die Bruchbildung. Da die urspriinglich in dem
Stahl vorhandenen Eigenschaften durch das Aufbringen
von SchweilRn&hten in dem EinfluRbereich der SchweiRe
geandert werden, war es naheliegend, beim St 52 die Wirkung
dieser Eigenschaftsanderung zu uberprifen. Es wurde
gefunden, daf in der Uebergangszone von der Schweil-

3) Technische Lieferbedingungen der Deutschen Reichsbahn

fir Baustahl St 52 und Nietstahl St 44 (Drucksache 918 156
Ausgabe Januar 1937).
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raupe zum Grundwerkstoff eine Hartungszone gebildet
wird deren GroRe abhéngig ist von der Héhe der im Stahl
vorhandenen zur Héartung Anlal gebenden Legierungs-
bestandteile, der beim Schweillen zugefiihrten Warmemenge
und von einer von der Werkstoffdicke des zu verschwei8en-
den Werkstoffes abhédngenden Abschreckwirkung.

Ueber die Beeinflussung der Aufhdrtungszone
durch die Legierungselemente Kohlenstoff, Man-
gan und Silizium geben die Bildet 7 Hs 9 AufschluR.
Die in der aufgehdrteten Uebergangszone von der SchweiB-
raupe zum Grundwerkstoff Vorgefundenen Hartespitzen-
werte liegen in einem groRBen Streubereich, der sich beispiels-
weise bei einem Stahl mit 0,20% C, 0,50% Si und 1,20% Mn

19 o000 020%C
051%S Hochsthéarte 0,ie%Si
1,32%Nh 0,19%C 1,38%Mn
0,021%P 0,16%sSi 885;‘%

- -0,0197°S- 1,32°/Mn .0, .

350 o.orUu Q02B%P 0.08%Cu

0300

Héartesteigerung

.c
6250
200
Grundwerkstoff
i
150 1 I
3156 3 156 3 1 5 6

Elektrodendurchmesserin mm
Bilder 10 bis 12. EinfluR des Schweifdraht-
durchmessers auf die Aufhartung von Stahl
St 52 bei Lichtbogenschweiung.

zwischen 280 und 380 Brinelleinheiten bewegt. Den stark-
sten EinfluR auf die Hérteneigung uUbt der Kohlenstoff-
gehalt aus, nicht wesentlich schwacher ist der EinfluR des
Mangans. Bemerkenswert ist aber, daR trotz wachsendem
Siliziumgehalt bis zu 1,3% keine Hartesteigerung uber
300 Brinelleinheiten bewirkt wurde. Die ermittelten Werte
liegen ebenfalls in einem grofRen Bereich und streuen zwischen
220 und 295 Brinelleinheiten. Bei den untersuchten Sili-
ziumstahlen betrugen die Kohlenstoffgehalte durchschnitt-
lich 0,18%. Die Mangangehalte wurden mit Ricksicht auf
die fur St 52 bestehende obere Zugfestigkeitsbegrenzung
mit 0,7 bis 0,9% nicht zu hoch gewéhlt. Nach diesen Unter-
suchungen kann die als Auswirkung der Bruchbildung Zoo-
Briicke erfolgte Begrenzung des Siliziumgehaltes auf héch-
stens 0,50% keine Berechtigung haben, es sei denn, dal
durch hohere Siliziumgehalte die SchweiBbarkeit des Stahles
nachteilig beeinfluBt wird. Die Begrenzungen des Kohlen-
stoff- und Mangangehaltes hingegen bestehen zu Recht.
Ueber die Abhédngigkeit der Hértespitzen von der beim
SchweiBen zugefihrten Wéarmemenge wurden die in den
Bildern 10 Ms 12 wiedergegebenen GesetzmaRigkeiten ge-
funden. Die Aenderung der beim SchweiBen zugefihrten
Warmemengen wurden durch Verwendung von Elektroden
mit unterschiedlichem Durchmesser erreicht. Die
Schaubilder zeigen eindeutig, daf geringere Warmezufuhr,
also die Verwendung von Elektroden mit kleinem Durch-
messer, eine Aufhértungsgefahr bedeutet. Zum Zeitpunkt
der Herstellung der zu Bruch gegangenen Briicken entsprach
es dem Stand der Technik, der Entstehung von Schrumpf-
spannungen durch sparsame Warmezufuhr vorzubeugen.
Es bestand sogar eine Vorschrift der Deutschen Reichs-
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bahn4), wonach bestimmte Nahte nur mit einer 3 mm din-
nen Elektrode gezogen werden durften. Da — wie spater
gezeigt wird — Schrumpfspannungen beim Stahl St 52
keine Anbruchbildungen auslésen, wbhl aber die gehar-
tete Uebergangszone bei der Anbruchbildung eine wichtige
Rolle spielt, ist es heute klar, daR die Herstellung der
zerstorten Briicken in dieser Beziehung unter unglnstigen
Schweibedingungen erfolgte.

Weitere Erkenntnisse Uber die Auswirkung der durch das
Aufbringen von Schweilfraupen bedingten Eigenschafts-
anderungen im Stahl St 52 brachten Untersuchungen mit
der Aufschweillbiegeprobeb. Die Biegefahigkeit der
dicken Profile wird durch Aufbringen einer einzigen Schweif3-
raupe erheblich herabgesetzt. Wéhrend beispielsweise 50 mm
dicke Stahlplatten aus St 52 um einen Winkel von 180° ge-
bogen werden kdnnen, ohne daB sich Anrisse einstellen, be-
tragen die erreichbaren Winkel bei der Aufschweibiege-
probe nur mehr 2 bis 30°. Vor der Endbruchbildung stellen
sich dabei stets nach Ueberschreiten einer bestimmten
Durchbiegung einige quer durch die Schweiraupe mehr oder
weniger tief in den Mutterwerkstoff verlaufende Anrisse ein.
Die von diesen Anrissen ausgehenden Endbruchbildungen
erfolgen dabei grundsétzlich in zwei verschiedenen Arten,
und zwar geniigen in einem Falle die kleinen quer zur Be-
anspruchungsrichtung verlaufenden Anribildungen, um
eine schlagartig eintretende Bruchbildung auszulésen, wo-
gegen im zweiten Falle die Endbruchbildung in zwei Zeit-
abstanden erfolgt. Bei der letzten Art der Bruchbildung
entsteht zunéchst eine grofRere nierenférmig aussehende An-
bruchflache, die erst bei weiterer Biegebeanspruchung zum
Durchschlagen der Gurtplatte fithrt. Die pldtzlich strahlen-
formig von einem Anrill der SchweiRraupenzone ausgehende
Bruchbildung &hnelt den Briichen der Briicke Riudersdorf,
wogegen die nierenférmige Anbruchbildung Aehnlichkeit mit
den im Stahl der Zoo-Briicke Vorgefundenen Bruchbildun-
gen hat.

Es galt zu klaren, ob die verformungslosen Briiche im
Stahl St52 als Auswirkung der geringen plastischen Ver-
formbarkeit der Schweiraupe eintreten, ob der RiRbildung
in der Schweilfraupe eine Anribildung in der gehérteten
Uebergangszone vorausgeht, oder ob bereits vor der Be-
anspruchung irgendwelche Mikrorisse in der Schweillraupe
oder Uebergangszone vorliegen.

Breitflachstdhle mit 50 mm Dicke aus verschiedenen
Schmelzen, von denen einige in Zahlentafel 1 (Versuchs-
stahle 6 bis 9) aufgefiihrt sind, wurden mit einer Schweil3 -
raupe versehen und nach dem Erkalten Schliffproben
und Zerreillstdbe herausgearbeitet. Alle Proben wurden
mit einer zur Schweifung von Stahl St 52 von der Reichs-
bahn zugelassenen Elektrode von ein und demselben
SchweiBer hergestellt. Ein Teil der Proben wurde im
Anlieferungszustand geprift, ein zweiter Teil gereckt, bis
der Stahl eine bleibende Dehnung von 1, 2, 3 und 4% be-
hielt. Alsdann wurden durch die Schweillraupe und den
Grundwerkstoff von Millimeter zu Millimeter Schnitte
parallel zurLangsachse gelegt und jede Schnittflaiche makro-
skopisch und mikroskopisch auf das Vorhandensein von
Anrissen geprift. An den nicht verformten Proben
konnten weder in der Schweiraupe noch in der gehérteten
Uebergangszone Anrisse nachgewiesen werden. Bei den von
1 bis 4% bleibender Dehnung gereckten Proben fand sich
hingegen eine nahezu gesetzmaRiges Auftreten von Rissen,

4) Siehe Bautechn. 10 (1932) S. 454.

6) Kommereil, 0.: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 421.
orterung zu F. Bollenrath: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 389/98
0. 419/22 (Werkstoffaussch. 372).
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teils in der Uebergangszone, teils in der Schweifraupe und
teils in beiden Zonen. In den Bildern 13 Ms 15 sind einige
derartige in der aufgehérteten Uebergangszone befindliche
Anrisse erkennbar.

Diese und zahlreiche andere Versuche fluhrten zu der
Erkenntnis, daB Aufhartungen keine Anribildungen
bewirken, wenn die Schweilverbindung nicht tber die
elastische Verformbarkeit der gehdrteten Uebergangszone
hinaus beansprucht wird. Stdhle mit Aufhdrtungen von
mehr als 300 bis 310 Brinelleinheiten neigen schon bei ge-
ringen bleibenden Verformungen zum Aufreifen in der
Hartezone, wogegen Stéhle, bei denen die Harte der Ueber-
gangszone unterhalb dieses Grenzwertes hegt, auch bei
bleibenden Verformungen bis zu 4 % keine RiRbildung
aufweisen.

Bilder 13 bis 15. Anrisse in geschweiften Proben nach Reckung
um 3 %.

In dem untersuchten Trégerabschnitt der Zoo-Briicke
wurden vier Bruchflachen freigelegt, von denen die nach
Bild 16 und 17 bemerkenswert ist, weil sie in ihrer GroRen-
ordnung den Querbriichen gleichkommt, wie sie bei den
Reckversuchen und bei einigen zur Nachahmung der RiR-
bildung unter bestimmten Bedingungen hergestellten
Schweillproben vorgefunden wurden. Die linsenférmig
aussehende Anbruchfldache ist nur ungefahr 4 mm2grof
und liegt, wie Bild 17 zeigt, in der gehérteten Uebergangs-
zone. Von der Anbruchfléche ist kreisformig ein Dauerbruch
ausgegangen, dessen weiteres Fortschreiten verhindert wurde
durch eine an dieser Tragerstelle im Laufe der Betriebsbe-
anspruchung erfolgten Trennung des Steges von der Gurt-
platte.

Die Gibrigen wesentlich groBeren Anbruchflachen (Bild 2)
sind nierenférmig ausgebildet und haben das als Zeichen
eines Dauerbruches zu wertende kreisférmige Fortschreiten
der Bruchbildung. In diesen Querbriichen befand sich je-

E{weils in der Schweifnahtwurzel eine verhéltnisméaRig
groBe Fehlstelle, die zerkluftet aussah und teilweise mit



446 Stahl und Eisen.

Schlacke gefillt war. Die Fehlstelle hat nicht das Aussehen
einer nicht durchgeschweifSten Verbindungsstelle. Auch die
in einer Verdffentlichung von 0. Kommerell6) wiederge-
gebene Anbruchflache 1aRt die Fehlstelle in der Schweifnaht-
wurzel erkennen.

Bild 16 und 17.

AuBerdem waren die Anbruchflichen ausgezeichnet
durch gelbe, braune, violette, dunkel- und hellblaue Anlauf-
farben, die sich bei den Vorgefundenen Briichen in der
geharteten Uebergangszone und in der SchweiBraupe be-
fanden. Die in der Schweilraupe durch Anlauffarben aus-
gezeichneten Zonen sind flaichenméaRig meist nicht sehr groB
und liegen zerstreut teils ndher zur Stegblechseite, teils mehr
zur Gurtseite hin. Diese Beobachtung deckte sich mit dem
Aussehen einer Anbruchflache, die in einem dem Kaiser-
W ilhelm-Institut fir Eisenforschung (berlassenen Trager-
stiick gefunden wurde. Obwohl der Stahl der Zoo-Briicke in
dem Temperaturgebiet, auf das die Anlauffarben verweisen,
keine verminderte Zahigkeit hatte, mufite geprift werden,
ob die in dem EinfluBbereich der Halsnaht vorhandenen
Spannungszustdnde genidgten, um wéhrend des Abkih-
lungsvorganges einen Warmbruch auszuldésen. Durch
folgende Versuche sollte diese Frage gekléart werden:

1. 50x30 mm2groRe mit Nut versehene Proben wurden in
einer ZerreiBmaschine mit einer Kraft beansprucht, die
jeweils unterhalb der Streckgrenze des betreffenden Stah-
les lag (zwischen 25 und 30 kg/mm2 und alsdann unter
der gewahlten Vorlast eine Schweillraupe aufgebracht.
Wéhrend des SchweiBens ging die Maschinenspannung
zuriick und stieg wieder durch das Schrumpfen der
Schweinaht wahrend des Abkiihlungsvorganges an.

2. Wahrend des Schweillvorganges befand sich zunédchst die
Probe unter geringer Vorspannung (rd. 5 kg/mm2. Die
Spannung wurde wahrend des Abkihlungsvorganges all-
mahlich auf 30 kg/mm2 gesteigert.

3. Wéhrend des Aufbringens der Schweiraupe wurde die
Spannung stets auf gleicher Hohe gehalten (30 kg/mm?2).
Es wurde dann dafir gesorgt, daB sich die im Laufe der
Abkihlungsvorgénge einstellenden SchrumpfSpannungen
zusétzlich auf die Schweilraupe und Uebergangszone aus-
wirken konnten. Hierdurch stieg die Spannung auf
33,6 kg/mm'2
Bei diesen Versuchen erfolgte in allen Fallen die Be-

anspruchung des Stahles im elastischen Bereich. Alle Nédhte

wurden mit einer 4 mm dicken blanken Elektrode geschweift.

Zur Erzielung hinreichender Aufhartungen wurden die Pro-

ben vor dem Einspannen in die ZerreiBmaschine und wah-

rend des SchweiBens auf Temperaturen unter 0° gekihit.

Zur Untersuchung der Proben auf Anrisse wurden von

« Bautechn. 17 (1939) S. 161/63 u. 218/21.

Bruchstelle im Tréger der Zoo-Bricke.

Untersuchungen tiber Bruchbildungen an geschweilRten Bauwerken aus StahlSt 52. 50. Jahrg. Nr. 21.

Millimeter zu Millimeter Schnittflaichen parallel zur Be-
anspruchungsrichtung, also durch die Schweilfraupe gelegt.
Die Untersuchung dieser Schnittflachen zeigte, dal bei den
gewahlten Beanspruchungen keine Bruchbildungen in der
gehérteten Uebergangszone eingetreten sind; es wurden
lediglich  Anrisse
in der SchweiB-
raupe  gefunden,
mit deren Ent-
stehung bei der
hohen Beanspru-
chung und der
Wahl der blanken
Elektrode gerech-
net werden mufte.
Das  Versuchser-
gebnis besagt, daR
unter dem Vor-
liegen eines be-
trachtlichen ein-
achsigen Span-
nungszustandes
keine WarmriRbildung in der aufgehdrteten Zone
des Stahles St 52 eintritt.

Bei Untersuchung des in den Briicken Zoo und Riders-
dorf durch den Schweilzustand hervorgerufenen Spannungs-
zustandes fand man, daB in der Halsnahtzone beider Bau-

Bild 17.

Bild 18. Zweiachsige Beanspruchung einer Aufschweiprobe.

werke ein raumliches Spannungsfeld vorhanden war. Es
muBte deswegen geprift werden, ob der Stahl St 52 unter
dem Vorliegen eines mehrachsigen Spannungszustandes zur
Bildung von Warmrissen neigt. Hierzu wurde eine kreuz-
férmig ausgebildete Probe in der Querrichtung mit einer
Schweilraupe versehen und mit der in Bild IS wieder-
gegebenen Versuchsanordnung parallel und senkrecht zur
Schweiflraupe im mittleren Bereich der Probe sofort nach
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der Schweiflung ein zweiachsiger Spannungszustand
hervorgerufen. Zunéchst wurden die L&ngsschrumpfspan-
nungen in Nachahmung der Verhdltnisse der Ridersdorfer
Briicke zu 16 kg/mm2und die Querspannungen zu 18 kg/mm?2
gewahlt. Bei weiteren Prifungen wurden Langs- und Quer-
spannungen von Versuch zu Versuch gesteigert, bis schlie3-
lich 34 kg/mm2 Spannungen in beiden Beanspruchungsrich-
tungen erreicht waren. Zur Erzielung hinreichender Auf-
h&rtung wurden die Proben vor dem Schweilen auf Tem-
peraturen unter 0° abgekihlt und wahrend des Schweil3ens
auf die Rickseite der Proben Wasser gespritzt. Die schicht-
weise Untersuchung der Schweilraupe und der gehérteten
Uebergangszone ergab, dall auch beim Vorliegen eines zwei-
achsigen Spannungszustandes bis zu den angewendeten
Spannungen keine RifRbildung in der gehérteten Ueber-
gangszone hervorgerufen wird.

Bild 19. Verformung der Trégerflansche durch zu scharf

eingepalite Stegblechaussteifungen.

Diese an kleinen Proben erhaltenen Ergebnisse stehen
im Einklang mit einer im Auftrdge des Deutschen Aus-
schusses fur Stahlbau durch 0. Graf? erfolgten Prifung
eines 4700 mm langen und 700 mm hohen Balkentragers
aus Stahl St 52, bei dem durch absichtlich unsachgeméR
eingebrachte  Stegblechaussteifungen  Quer-
spannungen erzeugt wurden, die zu einer wel-
lenformig aussehenden Verformung der 50 mm
dicken Gurtplatte fihrten (Bild 19). An den
durch Steifen abgestitzten Stellen wurden
Querspannungen bis 20 kg/mm- gemessen.

Zur Schaffung besonders groBer Auf-
hartungen wurden die Gurtplatten vor dem
Einbringen derHalsnahtin einer Kéltemischung
gekihlt und wéhrend des Schweilens auf die
Gurtplattenseite, die der SchweiBstelle gegen-
liberlag, Wasser aufgespritzt. Die hierdurch
bewirkten Aufhértungen in der Uebergangs-
zone betrugen ungefdahr 400 Brinelleinheiten.

Obwohl durch diese Vorbehandlung die Vor-

bedingung zur RiBbildung gegeben sein sollte, wurden bei
der Rontgenprifung in der Halsnahtzone keine dem Tréger
Zoo-Briicke dhnlichen Querrisse gefunden. Bei schichtweiser
Ueberpriifung fand man jedoch in der geharteten Ueber-
gangszone sehr viele kleine Querrisse, die nach ihrer Lage
und GroBRe den bei den Reckversuchen erhaltenen RiRbil-
dungen ahnelten. Die durch den Schrumpfvorgang der
Halsnahtzone hervorgerufenen Verformungen der Tréger-
flansche geniigten somit zur Auslésung der Risse.

Bei einem zweiten Versuch wurde die Halsnaht durch
Verwendung T-férmig ausgebildeter Flanschenstdhle mit
100 mm hohem Stegansatz von der Innenflache des Zug-
gurtes nach der neutralen Faser des Tréagers hin verlegt.
Auch diese Trager wurden unter den gleichen Bedingungen
geschweit. Die Verformungen des Flansches konnten sich
in diesem Falle nicht mehr auf die SchweilRnahtzone aus-
wirken. Wahrend die Wulstprofile schon vor einer zuséatz-
lich erfolgten Biegebeanspruchung Risse enthielten, waren
die Stegprofile nach dem Schweiflen rilfrei. Die auch bei

7) Vortrag vor dem Deutschen Ausschufl fur Stahlbau.

November 1939. (Stahlbau demnaéchst.)
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den Stegprofilen in der Schweillnahtzone vorhegenden
hohen Spannungen haben demnach nicht zum Auslésen von
RiBbildungen im Stahl St 52 gefihrt.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daf zur Ausbil-
dung von Querbrichen in der Aufhartungszone und
Schweillraupe erstens das Vorhandensein einer hinreichend
groBen Aufhértungszone gehd6rt und zweitens eine Be-
anspruchung, bei der diese Zone ortlich Gber das MaR ihrer
plastischen Dehnfahigkeit hinaus verformt wird. Hohe ein-
achsige Spannungszustdnde genligen ebensowenig wie das
Vorliegen eines zweiachsigen Spannungszustandes, um eine
Querribildung in einem geschweifliten Bauteil auszuldsen.

Nachdem die bisher behandelten Werkstoffuntersuchun-
gen des Stahles der Zoo-Briicke keinen Aufschluf® Gber die
zur Querbruchbildung fiihrenden Ursachen ergeben hatten,
wurde geprift, ob der Stahl im Sinne der Focke-W ulf-
Probe tGberhaupt schweilriBempfindlich war. Der Stahl der
Zoo-Briicke wurde deshalb auf ein 3 mm diinnes Blech aus-
gewalzt und in der Focke-Wulf-Einspannvorrichtung sowohl
autogen als auch elektrisch geschweiflt. Die durch Hin- und
Herbiegen in der Schweillnahtzone entstandenen Bruch-
flachen waren frei von Anlauffarben, ein Zeichen dafir, daf
der Stahl nach dieser Probe schweiriBunempfindlich ist.

Durchfihrung der SchweiRarbeit.

Das Fehlen einer Erklarung der Querribildung in der
Zoo-Bricke aus den werkstoffkundlichen Untersuchungen,
die Tatsache, dal die Querrisse bereits vor der Betriebsbe-
anspruchung der Briicke Vorlagen und die an den nicht be-
triebsbeanspruchten Versuchstrdgern gesammelten Erkennt-

In Drehvorrichtung eingespannter Balkentréger.

nisse Uber die Mdglichkeit des Ausldsens von Querrissen in
der geharteten Uebergangszone durch kleine im Laufe des
Herstellungsvorganges sich einstellende Verformungen, leg-
ten die Vermutung nahe, daB auch bei den zerstorten
Briicken ein Zusammenhang zwischen RifRbildung
und dem Werdegang der Bauwerke besteht. Zu prifen
war, ob schon wéhrend des Herstellungsvorganges der zer-
storten Briicken Querrisse in der Halsnahtzone entstanden
sein konnten.

Kappler8) teilte tiber die an der Zoo-Briicke durch-
gefihrten Schweilarbeiten mit, daB es mit Ricksicht
auf die Abmessung und Gewichte der einzelnen Tragerteile
(Gewicht des Hauptgleistragers 54 1) nicht méglich war, die
SchweilRarbeiten in den Werkstdtten des Betriebes auszu-
fihren. Der Trager wurde deshalb im Freien geschweift.
Kappler berichtete, daf die in den Wintermonaten durch-
gefuhrten SchweiBarbeiten teilweise unter unginstigen Wit-
terungsverhéltnissen erfolgen mufiten, weswegen es nicht
von der Hand zu weisen ist, dal die Schweilung allgemein

8) Vortrag vor dem Deutschen AusschuB fir Stahlbau.

April 1936. (Nicht verdffentlicht.)
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unglnstig beeinfluft wurde. Die Schweiarbeit wurde zur
Zeitersparnis in drei Schichten ausgeflhrt. Bei der Her-
stellung von X-Nahtverbindungen missen die zu verschwei-
Renden Teile zum mindesten einmal, meist aber mehrfach
gewendet werden. Wegen der Schwierigkeit des Kantens
von so schweren Bauteilen entschloB sich die bauausfiihrende
Firma, die Schweilung der Tréager in einer Drehvorrich-
tung vorzunehmen (Bild 20). Diese bestand aus finf in
Abstanden von 6,25 m voneinander entfernten Scheiben-
radern mit einem Durchmesser von 4,25 m. Zur Herstellung
der Halsnaht wurde eine Elektrode benutzt, die durch ihre
verhdltnisméRig hohe Abschmelzgeschwindigkeit neben Ver-
ringerung der ortlichen Erwdrmung auch eine Steigerung der
Schmelzleistung gestattete. Die Wurzelnaht wurde mit einer
4-mm-Elektrode, die Zwischenlage mit einer 5-mm- und die
Endlage mit einer 6-mm-Elektrode gezogen.

Nach den heutigen Erkenntnissen ist die Gefahr der Auf-
hartung besonders grofl bei Verwendung dicker Profile und
beim Schweifen mit Elektroden, die einen kleinen
Durchmesser haben. Wenn dazu noch die Schweiflung
durch W itterungseinfliisse unginstig beeinflut wird,
so muR jede eingebraclite SchweiRRraupe in der Uebergangs-
zone eine groBe Aufhdrtung bewirken. Hiermit war im
Trager der Zoo-Briicke die erste zur Querbruchbildung not-
wendige Forderung, namlich groBe Aufhértung, erfillt.
Neben der durch Abschreckwirkung in der Uebergangszone
hervorgerufenen Haéartung tritt nun noch durch das Aus-
kreuzen der Nahtwurzel eine Kaltverformung des Stahles
und damit eine zusatzliche Hartung in der Nahtwurzelzone
ein. Diese beiden Aufhédrtungen sind ungeféhrlich, wenn
ihre Wirkung durch die mit dem nachtrdglichen Einbringen
von neuem Schweil3gut verbundene Erwdrmung wieder auf-
gehoben wird. Sie sind aber hochst gefahrlich, wenn vor
ihrer Beseitigung eine Beanspruchung der durch Hartung
spréde gewordenen Zone durch Zug-, Biege- oder Verdreh-
krafte stattfindet.

Ueber den SchweiBvorgang selbst wird folgendes be-
richtet. Zuné&chst wurden auf die 30 mm dicken Stegbleche
die Aussteifungen angeschweilit, die StegblechstofRe her-
gestellt und dann die im Haupttrdger aus zwei mit Kehl-
ndhten verbundenen Lamellen bestehenden Gurte in die
Drehvorrichtung eingefahren. Stegblechkante und Lamellen-
nase wurden dann unter Vorgabe eines bestimmten Spiel-
raumes angeheftet und nach diesem Arbeitsvorgang Aus-
gleichsplattchen zwischen Steifen und Lamellen einge-
schweillt, um so der Winkelschrumpfung der Gurtplatten
vorzubeugen. Es sollte auBerdem durch das Schrumpfen
der Halsnaht ein sattes Einpassen der Steifen zwischen
Plattchen und Lamelle bewirkt werden. Nach diesem
Arbeitsvorgang wurden zunéchst auf den in waagerechter
Stellung liegenden Trédger in den Halsnahtzonen des Ober-
und Untergurtes nur je zwei Schweiliraupen eingebracht.
Der Trager wurde dann um 180° in der Vorrichtung ge-
wendet. um nach Auskreuzen der Wurzelnaht auch in der
zweiten Nahthalfte zunachst zwei Schweilllagen einlegen zu
konnen.

Das Drehen der in besonderen Rollenbdcken gelagerten
Scheibenrdader erfolgte mit einem oder zwei Kranen.
Technisch dirfte es moglich sein, nach Anbringen eines
gemeinsamen Antriebes an jedem Scheibenrad die ganze
Wendevorrichtung gleichméRig zu drehen. Wenn aber,
wie im vorhegenden Falle, eine solche Antriebsvorrichtung
nicht vorhanden ist, und man zum Drehen eines 54 t
schweren Bauteiles zwei oder gar nur einen Kran zu Hilfe
nimmt, dann mufl wéhrend des Drehvorganges der einge-
spannte Bauteil in der Langsrichtung eine Verwindung
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erfahren. Sind anderseits die Auflager der Drehscheiben
nicht genau auf gleiche Hohe gebracht, hat ein Lagerbock
im Laufe der Beanspruchung etwas nachgegeben, oder walzt
man die Scheibenrdder auf einer aus Balken- oder Stahl-
schienen bestehenden Unterlage ab, so wird der Balkentrager
beim Drehen in der Lotrichtung ungewollt beansprucht.
Diese Langsverwindungen und gegebenenfalls Quer-
verformungen stellen unweigerlich ¢rtlich vorkommende
Ubergrofe Beanspruchungen der zundchst nur mit zwei
diinnen Schweillraupen verbundenen Halsnahtzone von
Stegblech zur Gurtplatte dar. Je langer der Trager, je
groRer das Trégergewicht und je unvollkommener die Dreh-
vorrichtung, desto groRer ist die Gefahr der Bruchbildung.

Durch Versuche wurde festgestellt, dal Querrisse in der
Uebergangszone und in der Schweinaht um so eher aus-
geldst werden, je weniger Schweiliraupen in der Halsnaht-
zone eingebracht sind. Die in der Drehvorrichtung vorkom-
menden Beanspruchungen koénnen sowohl von der auf-
geharteten Uebergangszone als auch von der Schweiraupe
nicht ohne QuerriBbildungen ertragen werden. Die
zweite zum Ausldsen von Querrissen im Stahl St 52 not-
wendige Vorbedingung, ndmlich das Auftreten von Be-
anspruchungen, die in ihrer GréBenordnung tber die Dehn-
fahigkeit der geharteten Uebergangszone und der Schweif3-
raupe hinausgehen, ist somit durch die beim Kanten des
Balkentragers in der Wendevorrichtung erfolgenden Be-
anspruchungen gegeben.

Beim Einbringen des Schweillwerkstoffes in die zweite
X-Nahthalfte werden die gebildeten Ri3flachen so weit
erwdarmt, daB in den mit der AuRenluft in Verbindung
stehenden AnriRflachen die bereits erwéhnten Anlauf-
farben entstehen kénnen. Hierfur ist bezeichnend, daf in
der Wurzel der Schweife stets die Anlauffarben vorgefunden
wurden, die einer Erwarmung der Anbruchflachen auf hohe
Temperaturen entsprachen. In den am AuBenrande der
Schweifiraupe liegenden Anbruchstellen hingegen sind die
Anlauffarben vorhanden, die auf eine niedrigere Temperatur
hindeuten.

Nach dem Wenden und Auskreuzen wurden in die zweite
X-Nahthélfte der Gurtplatten ebenfalls zwei Lagen einge-
bracht und die Drehvorrichtung zum Fertigschweien der
Nahte in eine Schréagstellung gebracht. Die Art des
SchweiRvorganges bringt eine oftmalige Ueberbean-
spruchung von Schweiraupe und gehdarteter Uebergangs-
zone mit sich und damit die M oglichkeit zahlreicher
AnriBbildungen an den am starksten beanspruchten
Stellen der Halsnahtzone. Die beim ersten Wenden ein-
getretenen RiBbildungen werden beim zweiten Kanten auf-
geweitet. Je Ofter die Trager wahrend der Herstellung ge-
wendet werden, um so grofer sind die entstehenden Anbruch-
flachen.

Bei der Rudersdorfer Briicke haben ebenfalls die
beiden zur Auslésung von Querrissen notwendigen Einflisse,
namlich groRe Hérte in der Uebergangszone und eine Uber
die Dehnféhigkeit der durch das Schweillen beeintrachtigten
Zone hinausgehende Verformung, ihre verhdangnisvolle Rolle
gespielt. Die groBe Aufhartungsmaglichkeit in der Ueber-
gangszone ist in den von vier verschiedenen Firmen her-
gestellten Brickenteilen dadurch gegeben, daB diese die
Halsnaht mit 3 und 4 mm dicken Elektroden hergestellt
haben. Alle Firmen haben weiterhin zum Wenden des
Tragers eine Walzvorrichtung benutzt.

Ueber die Ausfiihrung des Schweillvorganges bei
Herstellung eines in der Briicke Rudersdorf eingebauten
Balkentrégers ist folgendes bekannt. Zur ginstigen Beein-
flussung des SchweiBvorganges und um die Schrumpfung
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senkrecht zur Stegblechachse zu zwingen, wurden zuerst
auf der einen Seite des Dornenprofils zwei Lagen geschweift,
dann der Trager mit der Drehvorrichtung auf die andere
Seite gedreht, die Gegenseite der ersten Naht ausgekreuzt.
darauf auf der zweiten Seite die ersten drei Lagen ein-
gebracht, dann wieder auf der ersten Seite die dritte und
vierte Lage geschweiflt und darauf wieder umgedreht und
auf der zweiten Seite die vierte und damit die letzte Lage
geschweift.

Bild 21. Durch einen Querrif3 hervorgerufene Fehlstelle

in einer X-Naht.

Bemerkenswert ist, daB die fiinfte am Bau beteiligte
Firma die Herstellung der Halsnahte auf eine andere
Art vorgenommen hat. Die Halsnaht des Haupttragers
wurde zundchst nach dem Anheften auf der einen Seite mit
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besser in der Lage war, auftretende Beanspruchungen ohne
groBere Verformungen aufzunehmen.

Entstehung [der Briche.

Die bisherigen Feststellungen machen erklérlich, warum
alle bisher angestellten Versuche, die im Stahl der Zoo-Briicke
Vorgefundenen Querbriiche kiinstlich herzustellen, scheitern
muflten. Bei den in verschiedenen Briickenbauanstalten zur
Nachahmung der Bruchbildungen an den Briicken Zoo und
Rudersdorf hergestellten Versuchstragern wurde wohl
dafur gesorgt, daR hohe Ha&rtungen und hohe Eigen-
spannungen in der Uebergangszone vom Flansch zum Steg
auftraten, es wurde aber verabsdaumt, die Trager zum
Auslosen der Querrisse zu beanspruchen. Hm die
Richtigkeit dieser Behauptung zu uberprifen, wurde ein
5 m langer und 700 mm hoher Trager unter folgenden Be-
dingungen geschweiflt. Die eine Gurtlamelle wurde zur
Erreichung einer hohen Aufhartungszone wahrend des
Schweillvorganges in einem Kaltegemisch unter 0° gehalten.
Der zweite Flansch wurde (blich geschweilt. Nach An-
bringen einiger Schweillraupen in nur einer X-Nahthéalfte
wurde der Trager in einer Richtmaschine leicht beansprucht.
Hierdurch wurden in der Halsnahtzone des gekihlten Flan- .
sches viele Anribildungen ausgeldst. Im nicht gekihlten
Flansch stellten sich Anbruehbildungen weniger zahlreich
ein. Bei auBerlicher Untersuchung des Trégers nach der
Beanspruchung wurden auch einige Risse gefunden” die eine
vollstandige Quertrennung der eingebrachten Schweil3-
raupe bewirkt hatten. Es war bemerkenswert, dal durch
diese Querrisse Fehlstellen beim Legen der Gegenschweil3-

Bild 22 und 23. Anbruchflachen in gehérteter Uebergangszone.

einer 4-mm-Elektrode vorgesehweillt, um die Fuge zu
schlieBen. Dann wurde mit dem Automaten mit einer
6-mm-Elektrode auf derselben Seite in einer Lage fertig-
geschweilit. Jetzt erst wurde der Tréger in der Drehvorrich-
tung um 180° gedreht, die Wurzel ausgekreuzt und die
Gegennaht ebenfalls mit dem Automaten, jedoch ohne Vor-
schweilRen, mit einer 6-mm-Elektrode in einem Zug fertig-
geschweillit. Durch die Verwendung der 6-mm-Elektrode und
das Ausfiillen der X-Nahthélfte in einem Zuge muften groRe
Wérmemengen in die Halsnahtzone eingebracht werden.
Hierdurch wurde die Abschreckwirkung der Gurtplatten
wesentlich verringert und dadurch Aufhartungen — wie sie
zur Bruchbildung notwendig sind — vermieden. Die Tat-
sache, dal bei rontgenographischer Prifung dieses Briicken-
tragers keine Anribildungen festgestellt wurden, mag mit
der Art dieses Schweillvorganges in Zusammenhang stehen.
AuBerdem trug es sicherlich zur Vermeidung der Querril3-
bildung bei, daB die einseitig vollgeschweillte X-Nahthalfte

raupe hervorgerufen wurden (Bid 21). Das Zuschwei3en
dieser Fehlstelle gelang meist erst nach dem Aufbringen
von mehreren Schweiliraupen.

Die Entstehung der Fehlstelle kann folgendermaRen
erklart werden. Beim Lichtbogenschweiflen ist an der
Schweilstelle stets ein magnetisches Kraftfeld vorhanden.
Tn jedem magnetischen Feld werden nun durch Vorliegen
von Querrissen Storungen hervorgerufen, die sich beim
Schweien durch eine Blaswirkung des Lichtbogens kennt-
lich machen. Der Elektrodenwerkstoff wird zur Seite ge-
blasen, die Schlacke hingegen tropft in die Fehlstelle hinein.
So entsteht als Folge eines in der Nahtwurzel und Schweil-
raupe befindlichen Anrisses eine mehr oder weniger grofle
zerkliftet aussehende Fehlstelle.

Nach dem FertigschweiBen wurde der Versuchstrager
auf vorhandene Querrisse und Langsrisse geprift.
Durch die Beanspruchung in der Richtmaschine wurden nur
Quer- und keine Lé&ngsrisse ausgeldst. Bilder 22 und 23



450 Stahl und Eisen.

zeigen das Aussehen einiger gefundener Querbruchstellen.
Es sind deutlich in der gehérteten Uebergangszone liegende
Anri3flachen erkenntlich. Auch waren in der Schweiliraupe
mehrere verstreut liegende linsenférmig aussehende Anbruch-
stellen vorhanden. Anrisse, die wéhrend des Schweilvor-
ganges mit der AuRenluft in Beriihrung standen, zeigten
Anlauffarben.

Auf Grund dieser Beobachtung wurden die im Tréger-
abschnitt der Zoo-Bricke Vorgefundenen Anbruch-
stellen erneut untersucht und nach Abbeizen der Rost-
schicht gefunden, daf auch in der gehérteten Uebergangs-
zone dieser Bruchflachen Anrisse vorhanden waren, die nach
ihrem Aussehen vollkommen mit den beim Trégerversuch
kiinstlich erzeugten Anbruchflachen Gbereinstimmen. Bilder
24 und 25 lassen diese ersten AnriBbildungen deutlich er-
kennen. Im Trager der Zoo-Briicke bildeten die durch den
Herstellungsvorgang aufgeweiteten Anbruchflachen den
Ausgangspunkt fir die nierenformig aussehenden Dauer-
bruchfldchen, die nach einer bestimmten Beanspruchungs-
dauer unweigerlich zu einer Zerstérung der Gurtplatten und
damit des ganzen Bauwerkes gefiihrt hatten.
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daB solche Fehler durch Blaswirkung des Lichtbogens beim
Ueberschweilen von Querrissen entstehen. So kann auch
umgekehrt beim Vorfinden von derartigen Fehlstellen auf
das Vorliegen einer QuerriBstelle geschlossen werden. In
der Tat wurden in dem zur Verfigung stehenden Bruch-
stlick der Briicke Rudersdorf solche Querriflachen gefunden.

Wird bericksichtigt, dal die in der gehéarteten Ueber-
gangszone an den Bruchstellen bereits vorliegenden An-
risse durch ihren kerbwirkenden EinfluR die Ausbildung
eines schwer zu bersehenden rdaumlichen Spannungsfeldes
mit grofen Ortlichen Spannungsspitzen zur Folge haben,
so wird es erklarlich, dal eine durch einen Temperatur-
sturz bewirkte zusatzliche Beanspruchung des Stahles die
Bruchbildung auslésen konnte. Dies um so mehr, als an der
Ausgangsstelle des Bruches ein mehrachsiger Spannungszu-
stand vorlag und als die Kerbschlagzéahigkeit des Stahles
schon durch die bei — 12° wahrscheinlich vorhegenden
niedrigeren Werte herabgemindert war.

Wenn die berichtete Feststellung lber die Entstehung
der Risse beim Wenden der Trager richtig ist, dann kénnen
Querbriche nicht nur im Zuggurt von Schweillverbin-

Bild 24 und 25. Anbruchflachen und Fehlstellen im Trager der Zoo-Briicke.

Zur Frage der Bruchbildung bei der Rudersdorfer
Bricke hat 0. Kommereil6) festgestellt, dal in der Briicke
zum Zeitpunkt der Bruchbildung in der Halsnahtzone
durch Eigengewicht und durch plétzhchen Temperatur-
abfall von etwa 10° Zugspannungen in Héhe von 1600 kg/cm?2
vorhanden waren. Die durch das unglinstige Einschweillen
der Stegblechaussteifungen hervorgerufenen Querspannun-
gen wurden zu 1800 kg/cm2ermittelt. In der Halsnahtzone
haben somit in beiden Richtungen der GréRenordnung
nach ungefahr gleich grofRe Zugspannungen geherrscht. Da
bei zweiachsigem Spannungszustand das Forméande-
rungsvermogen des Stahles am stérksten absinkt, wenn die
in beiden Richtungen vorhandenen Spannungen ungefahr
gleiche GroRe haben, war die Voraussetzung fur einen
Trennbruch gegeben. Trotzdem halt es Kommereil fir
unwabhrscheinlich, die Bruchursache allein in dem mehr-
achsigen Spannungszustand suchen zu kdnnen. Er glaubt
vielmehr, daB mehrere ungiinstige Einfliisse den Bruch
herbeigefiihrt haben und vermutet, dal eine zusatzliche
Rolle bei der Bruchbildung die eigenartigen inneren Span-
nungen gespielt haben, die beim Verschweilen der dicken
Gurtplatten entstanden sind. In der SchweilRnahtwurzel
der drei Bruchflaichen Rudersdorf waren Fehlstellen
enthalten, die nach ihrem Aussehen den in den Quer-
bruchflachen der Zoo-Briicke und den bei den Trégerver-
suchen erhaltenen Fehlstellen &hneln. Es wurde gezeigt,

diingen vorgefunden werden, es missen solche auch im
Obergurt vorliegen. In der Tat erinnert sich der Ver-
fasser, im Obergurt der Ridersdorfer Briicke Anbohr- und
Auskreuzstellen gesehen zu haben, die nach Erklarung eines
Schweillingenieurs zur Beseitigung der bei der Réntgen-
untersuchung festgestellten Querbriiche angebracht waren.
Auch im Tréger der Zoo-Bricke befinden sich zahlreiche
Querbruchflachen in der Halsnahtzone des Druckgurtes.

Folgerungen zur Vermeidung von Schéaden in der Zukunft.

Im Schrifttum 2 6) 89 fehlt es weder an Vorschléagen
Uber die chemische Zusammensetzung und die Gefligeaus-
bildung des zukiinftig auszubildenden Stahles St 52, noch
an VerhaltungsmafBregeln fir die SchweiBausfiihrung zur
Behebung weiterer Schadensfélle. Alle Verfasser sind sich
dariiber einig, daR an den Stahl die Forderung eines gleich-
maRigen Gefiligeaufbaues, groen Formanderungsvermogens,
geringer Kerbempfindlichkeit und. geringer Neigung zum
Aufhérten gestellt werden mufl. Die Aufhértungsgefahr
soll unter Umstdnden durch Erwdrmung der Platten vor
dem SchweiRen oder durch nachtrdgliche Warmebehandlung
der Schweillndhte eine Milderung erfahren. Die Schweil3-
néhte sollen hinreichende Dehnbarkeit haben, um auf-
tretende Beanspruchungen ohne Bruchbildung ertragen zu
konnen. Die Dicke der Elektrode soll den zu verschweiRenden

8) Bierett, G.. Elektroschweillg. 9 (1938) S. 147/49.
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Teilen angepaBt werden, und schlieRlich soll die Dicke
der Gurtlamellen ein bestimmtes MaR nicht tUberschreiten.

Die im Brickenbau beim Verarbeiten dicker Stahl-
platten aus Stahl St 52 durch die geschilderten RiBbildungen
aufgetretenen Schwierigkeiten hatten sich auch im Flug-
zeugbau beim Schweien dinner Bleche aus Chrom-
Molybdén-Stahl eingestellt. Die Untersuchung der
Chrom-Molybdan-Stahle auf SchweiBriBempfindlichkeit mit
Hilfe der Focke-Wulf-Probe hatte ergeben, dal zu bestimm-
ten Schmelzen gehoérende Bleche eine besonders grofe Nei-
gung zur SchweiBrifbildung haben, wogegen sich der Stahl
anderer Schmelzen praktisch ohne RiBbildung verarbeiten
lieB. Aus diesem Grunde lag nahe, die SchweifriBempfind-
lichkeit mit der Stahlbeschaffenheit und somit dem metall-
urgischen Werdegang des Stahles in Zusammenhang zu
bringen. W. Eilender und R. Pribyl9 fanden, dall Fein-
kornstahle, die durch besondere metallurgische Schmelz-
behandlung und durch Zulegieren eines bestimmten Alumi-
niumgehaltes hergestellt wurden, weniger schweiriRemp-
findlich waren als Bleche, die nach tblichen Schmelzverfah-
ren erschmolzen wurden. W. Eilender10 regte auf Grund
dieser Feststellung an, die im Flugzeugbau an dinnen
Blechen gesammelten Erfahrungen auch auf die dicken
Profile des Stahles St 52 zu Ubertragen und zur Behebung
der bestehenden Schwierigkeiten die Stahle St 52 in Zukunft
als Feinkornstéhle auszubilden.

Bei der Untersuchung einiger Feinkornstahle wurde
jedoch gefunden, daf diese bezlglich der RiBbildung sich
nicht wesentlich anders verhalten als die tiblich hergestellten
Stahle St 52. Auch beim Feinkornstahl treten bei blei-
benden Verformungen zunéchst Anrisse in der gehérteten
Uebergangszone und dann in der Schweilraupe ein. Die
Einflihrung des Feinkorn Stahles wiirde die beim Stahl St 52
auftretenden Schwierigkeiten restlos beheben, wenn dieser
Stahl nicht auch zu der geféhrlichen Anribildung neigte.
H. Hauttmannl) hat darauf hingewiesen, da auch bei
besonders behandelten St&dhlen dem Bruch der Biegeprobe
Anrisse vorausgehen, die schon bei wesentlich niedrigerem
Biegewinkel zu beobachten sind. Die feinkdrnigen Stahle
sollen jedoch besser beféhigt sein, die Spannungsspitzen an
den Anrissen in Verformungen zu verwandeln.

Fir den Briickenbau gilt die Forderung einer vollkom-
men rifreien Herstellungsmoglichkeit des Bauwerkes. Auch
durfen ortlich vorkommende Ueberbeanspruchungen keine
RiBbildungen auslésen. Da der Feinkornstahl &hnlich wie
der Ublich erschmolzene Stahl St52 in der gehérteten
Uebergangszone zur Anribildung neigt, kann die Ein-
flihrung des Feinkornstahles nicht die Ldsung der
Frage der riBfreien Schweillbarkeit des Stahles St 52 dar-
stellen.

Die RiBbildung ist keine Frage des metallurgischen Zu-
standes des Stahles St 52, sondern einzig und allein eine
Frage seiner durch die geforderten Streckgrenzenwerte
bedingten chemischen Zusammensetzung. Dies wird
bewiesen durch Untersuchung von Stdhlen St 37, die nach
Aufbringen von SchweiSraupen bis zu 24% gedehnt werden
konnen, ohne daR RiBbildungen eintreten. Aehnlich ver-
hielten sich Stéhle, die 0,15% C, 0,60% Si und 0,90% Mn
enthielten. Auch diese Stéhle neigen bei dhnlich hoch
liegenden Dehnungen nicht zur RiRbildung, selbst wenn das
Aufbringen der Schweilraupe zur Erzeugung hinreichender
Aufhértung bei — 20° vorgenommen wurde.

9 Arch. Eisenhittenw. 11 (1937/38) S. 443/48 (Werkstoff-
aussch. 403).

10) Vortrag vor dem Deutschen Ausschufl fur Stahlbau.

Eebruar 1939. (Nicht veroffentlicht.)
41) Stahlbau 12 (1939) S. 115/17.
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Nach R. Wasmuhtl2) neigen normalgeglihte Fein-
kornstahle bei der Aufschweillbiegepriifung nicht zur plotz-
lichen Trennbruchbildung. Sollte das Ergebnis der Auf-
schweil3biegeprifung bestimmte Aussagen uber das Ver-
halten eines Stahles beim Einschweien in ein Bauwerk und
Uber sein Verhalten bei der Betriebsbeanspruchung zulassen,
so muften diese gewonnenen Erkenntnisse einen Fortschritt
in der Entwicklung des Stahles St 52 darstellen. Die bisher
vorhegenden Erfahrungen Uber das praktische Verhalten
des Stahles sprechen jedochnicht fir einen Zusammen-
hang zwischen AufschweiBbiegeprifung und Stahl-
beWdhrung. Aufschweillbiegeproben aus dem Tragerwerk-
stoff der Zoo-Briicke sind stets bei einem Biegewinkel von
2 bis 6° einschniirungslos zu Bruch gegangen. In der ge-
schweifSten Briicke wurde aber keine einzige Lamelle durch
Trennbruch zerstort. Die zahlreich gebildeten Anrisse wur-
den vielmehr alle, &hnlich wie bei einem Feinkornstahl, vom
Mutterwerkstoff beim Weiterreien aufgefangen. Umgekehrt
ist das Verhalten der Lamelle der Rudersdorfer Briicke, die
in der eingebauten Briicke einschniirungslos durchgeschlagen
ist, bei der Aufschweilbiegepriifung aber einen zahen Bruch
mit grolem Biegewinkel hatte. Hiernach vermittelt die
AufschweiBbiegepriifung keinen Kennwert fiir die Eignung
eines Stahles fir geschweiflite Bauwerke. Der Wert der
Prifung ist weiterhin zweifelhaft, weil sie nichts aussagt
liber Lage und GroRe der zuerst gebildeten Anrisse und tber
die Beanspruchung, die zu ihrer Auslésung notwendig ist.

Ob bei einem mit Anrissen durchsetzten Stahl die R est-
bruchbildung zadh oder verformungslos erfolgt, wird von
den Betriebsverhdltnissen bestimmt, und zwar von der Art
des an der Anri3stelle vorliegenden raumlichen Spannungs-
feldes und von der GroRBe der Wechselbeanspruchung, der
das Bauwerk ausgesetzt ist. Auch ein bei der Aufschweil3-
biegeprobe zdh zu Bruch gegangener Werkstoff kann in dem
Bauwerk sprode brechen.

Die im Rahmen eines Sonderausschusses des Deutschen
Ausschusses fiir Stahlbau ausgefiihrten Prifungen von
Trégern, deren Flansche einmal aus Wulstprofilen System
Dérnen und ein anderes Mal aus Stegprofilen bestanden,
fuhrten zu der Erkenntnis, daR auch zwischen der Neigung
zur QuerriBbildung und Profilform der Flanschen-
stahle ein Zusammenhang bestehen mu. 0. Graf?)
berichtete, daB Tréger aus Wulstprofilen schon vor ihrer
Belastung Querrisse enthielten, wogegen Tréger aus Steg-
profilen erst mit steigender Belastung uber die zuldssigen
Anstrengungen hinaus rissig wurden.

Bisher wurden Bruchbildungen nur an einem aus Nasen-
profilen hergestellten Versuchstragerld) und an dem von
Dérnen entwickelten Wulstprofil beobachtet. Die Tatsache,
daB sadmtliche zu Bruch gegangenen GroRbauwerke
aus Wulstprofil St52 hergestellt waren, rief manche
Zweifell4) uber die Eignung dieses Profils zur Herstellung
von geschweifsten Bauwerken hervor und gab Anlal zu
der vermutungsweise aufgestellten Behauptung, daR die
Werkstoffeigenschaften des Wulstes unginstiger seien als
die Eigenschaften des lbrigen Flanschenstahles. Diese Be-
hauptung wurde immer wieder aufgestellt, obwohl ihre Un-
richtigkeit durch Nachprifung der Festigkeitseigenschaften
des Wulstwerkstoffes erwiesen war.

Das Wulstprofil eignet sich durch seine Schweifinaht-
form besonders zur Verarbeitung in der Drehvorrichtung.
Da es ein erstes Erfordernis bei der Herstellung eines ge-
schweiflten Bauteiles ist, Schweilgut und Hértungszone

12) Bautechn. 17 (1939) S. 85/90.
13) Schreiner, K.: Stahlbau 11 (1938) S. 156/00.
14) Schaechterle, K.: Bautechn. 17 (1939) S. 46/52.
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vor Verformungen zu bewahren, die tber die Dehnfahigkeit
dieser Zone hinausgehen, so muB die X -N ahtverbindung,
die stets ein mehr oder weniger oftmaliges Wenden des zu
schweillenden Tréagers erfordert, als unginstig ange-
sprochen werden. Zur Herstellung von Vollwandtragern ist
demnach am besten die V-Nahtverbindung geeignet, da
diese beim waagerecht liegenden Trager gezogen werden
kann.

Beim W ulstprofil ist die Schweillnaht zwar aus der
Uebergangszone vom Flansch zum Steg verlegt, doch ist
sie nicht hinreichend weit genug aus dem EinfluRBbereich der
abschreckend wirkenden dicken Gurtplatte herausgebracht.
Es kommt hinzu, daR das Wulstprofil eine X-Naht hat, in
die zur Schaffung eines einwandfreien Ueberganges vom
Steg zum Flanschwerkstoff praktisch wesentlich mehr
Schweillgut eingebracht werden muR, als es der theoreti-
schen X-Naht entspricht. Hierdurch wird auf dem Wulst

Bild 26 und 27.

der Lamelle ein besonders lang ausgedehnter durch Har-
tungserscheinungen ausgezeichneter EinfluRbereich mit den
geschilderten nachteiligen Werkstoffeigenschaften geschaf-
fen. Aus all diesen Griinden mufR das Wulstprofil als un-
glinstig bezeichnet werden.

Das geeignetste SchweiRprofil mufl eine Form haben,
die dem geteilten P-Tréger nachgebildet ist. Das X 'for-
mige Schweilprofill) schaltet weitgehend die Nachteile
aus, die zum Versagen der geschweilSten Bauteile gefiihrt
haben und bringt noch dazu den Vorteil mit sich, daR durch
die zugéngliche Lage der zu schweillenden Verbindungsstelle
einerseits die SchweilRarbeit erleichtert wird, und anderseits
es leicht moglich ist, den Zustand der Schweillraupe rént-
genographisch auf seine einwandfreie Beschaffenheit nach-
zuprifen. Ein solches Profil gestattet die Verlegung der
Halsnaht in eine Zone geringerer Beanspruchung aus den
Betriebslasten und vermeidet das Auftreten senkrecht zur
Schweilrichtung verlaufender Spannungen und damit einer
Querverkrimmung der Gurtplatten. Dies ist besonders
wichtig, weil hierdurch der Entstehung eines grofReren
rdumlichen Spannungsfeldes in der Schweilnahtzone vor-
gebeugt wird. Beim X'Profil ist weiterhin die Schweifnaht
aus dem EinfluRbereich der Abschreckwirkung ausibenden
dicken Gurtlamellen verlegt, wodurch zu groBe Aufhértun-
gen in der Uebergangszone vermieden werden. Die Hals-
naht kann beim X-férmigen Profil so gewahlt werden, daf
die SchweiBung nur ein einmaliges Wenden des Trégers
notwendig macht. Die die unfertige Naht gefédhrdenden
Verdrehungsspannungen kénnen so ausgeschaltet werden.

Fur die SchweiBausfihrung ergeben sich zur Ver-
meidung von Schadensfdllen besondere Vorsichtsmalnah-
men. So verbietet die Forderung nach Vermeidung von Auf-
hartungen das Schweien von Stahllamellen bei niedriger

IB) Kloppel, K.:
S. 407.

In: Stahlbaukalender 1940, 6. Jg., Berlin
1940.
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AuBentemperatur und verlangt eine Nachprifung, inwieweit
es moglich ist, die stets gefahrdete gehdrtete Uebergangs-
zone durch eine nachtragliche Erwarmung zu beseitigen.
Vor diesem Arbeitsvorgang ist der Trager unter allen Um-
standen vor jeglicher Beanspruchung zu bewahren.

Im Schrifttum16) finden sich Hinweise, daB beim
Schweiflen durch Schrumpfvorgédnge verzogene Bauteile
entweder durch entsprechendes Anwéarmen, oder auf mecha-
nischem Wege gerichtet werden missen. Eine mechanische
Verformung bringt stets die Gefahr der Anribildung mit
sich; sie mull deswegen auf alle Félle vermieden werden.
Auch die Ausfiihrung von Probebelastungen sollte man erst
vornehmen, nachdem durch nachtrdgliches Anwérmen die
in der SchweiBnahtzone vorhandenen Hartespitzen abgebaut
sind. Da das Einbringen von Schweilfraupen eine Er-
wéarmung der Halsnahtzone zur Folge hat und mit Ver-
groRerung der zugefuhrten Waéarmemenge die Abschreck-
wirkung der Gurtplatten und
des Stegbleches vermindert
wird, muR diese Erwarmung
beim Legen mehrerer
Nahte zur Verringerung der
Aufhértungsgefahr  ausge-
nutzt werden. Es sollte des-
halb mit dem Einbringen der
zweiten Schweillage nicht erst
begonnen werden, wenn die
zuerst geschweilste Stelle be-
reits erkaltet ist. Besonders
stark werden die zur Heftung
von Gurt und Steg angebrach-
ten Heftndhte und auch die zuerst eingebrachte Raupe in
der] Nahtwurzel beansprucht.® Heftndhte und Nahtwurzel-
raupe neigen gern zur LangsriBbildung. Zur Herstellung
der ersten Raupe sollte deshalb ein Schweil3draht verwendet
werden, der besonders weich ist und eine Schweiraupe mit
guter Dehnbarkeit ergibt.

Das Auskreuzen der Halsnahtwurzel geschieht
meist mit PreRluftwerkzeugen. Die Bearbeitung mit diesen
Werkzeugen hat Kaltverformungen zur Folge, die sich
unter Umstdnden unglinstig auswirken koénnen. Es mufR
deshalb gepruft werden, ob das Ausrdumen der Halsnaht
nicht mit einer Frdsmaschine vorgenommen werden kann.
Das Ausrdumen von Léngsrissen in der Halsnahtzone ist
wichtig, da in einem wechselbeanspruchten Bauwerk solche
Risse beim Vorliegen eines mehrachsigen Spannungszu-
standes den Ausgangspunkt von Rissen darstellen, durch die
eine vollkommene Trennung des Stegwerkstoffes von den
Gurtplatten herbeigefiihrt werden kann. Die Bilder 26
und 27 zeigen ein solches Fortschreiten eines im Trager der
Zoo-Briicke gefundenen Langsrisses.

Beim Benutzen einer Drehvorrichtung missen alle
Scheibenrdder gleichméRig gedreht werden, damit die
Schweilndhte nicht durch Verdrehkrafte beansprucht
werden. Die Drehvorrichtung wird leicht eine Gefahren-
quelle bei der Herstellung von Briickentrdgern darstellen.
Deshalb ist anzuraten, nur solche Schweiflverbindungen
zu wahlen, die ohne Anwendung von Walzringen hergestellt
werden kdnnen.

Zusammenfassung.

Untersuchungen gaben dariiber Aufschluf®, welcher An-
teil an der Bruchbildung von dicken Gurtlamellen ans Stahl
St 52 beim Einschweiflen in Balkentrdger dem Stahl, dem
Profil und der SchweiRausfiihrung zuzuschreiben ist. Stahl
St 52 erfahrt beim Aufbringen von Schweiliraupen Eigen-

16) Schneider, W. I.: Elektroschweilg. 8 (1937) S. 221/26.
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Schaftsanderungen, die ihn in dem EinfluBbereich der
SchweiBnaht aufergewdhnlich empfindlich gegen Bean-
spruchungen machen, bei denen die Dehnbarkeit der auf-
geharteten Zone uberschritten wird. Es mag eine Be-
ruhigung sein, daf die Bildung der gefahrlichen Querrisse
von zwei Umstédnden abhéngig ist, die weitgehendst von dem
Stahlverarbeiter beeinflut werden kdnnen. Durch geeignete
MaRnahmen bei der Herstellung von Schweilverbindungen
dirfte es indglich sein, der Entstehung von groReren Auf-
hartungszonen vorzubeugen und die zur Auslésung der
Querrisse erforderlichen Verformungen zu vermeiden. Ein-
und zweiachsige Spannungszusténde allein gentigen nicht, um
Anrifbildungen auszulésen. Besondere metallurgische MaR-
nahmen, beispielsweise das Erschmelzen der Stéhle St 52 als
Feinkornstahle, ermdglichen es nicht, die mit der Aufhér-
tungsneigung in Verbindung stehende Anrigefahr zu be-
seitigen. Die bisherigen Erfahrungen sprechen nicht fir
einen Zusammenhang zwischen der Stahlbewé&hrung beim
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EinschweiBen in ein Bauwerk und der Aufschweil3biege-
prafung.

Die Gefahr der RiRbildung im hochwertigen Baustahl
kann erst durch eine weitere Herabsetzung der hartenden
Elemente Kohlenstoff und Mangan ausgeschaltet werden.
Eine solche Aenderung der chemischen Zusammensetzung
ist aber mit einer erneuten Herabminderung der Streck-
grenze und der Zugfestigkeit des Stahles verknipft. Inwie-
weit eine solche Herabsetzung der Streckgrenzenwerte trag-
bar ist, bleibt weiteren Untersuchungen Vorbehalten. Der
Stahlverarbeiter muf3 in allen Féllen, in denen aus irgend-
einem Grunde die riBfreie Herstellung eines geschweiflten
Bauwerkes aus Stahl St 52 in Frage gestellt ist, entweder
auf einen weicheren, unempfindlicheren Stahl zurlickgreifen
oder zur genieteten Bauweise zuriickkehren.

* *

Die Erdrterung zu diesem Bericht wird spater in ,,Stahl
und Eisen® veroffentlicht werden.

Vergleichende AufschweilRbiege- und Kerbschlagversuche
an Stahl St 52.

Von Roland Wasmuht und Clemens Salzmann in Dortmund.

[Mitteilung des Dortmund-Hoerder Huttenvereins, A.-G., Dortmund.]

(Prifung fein- und grobkérniger St&hle im Anlieferungs- und normalgegliihten Zustande auf Verhalten beim AufschweiB-

biegeversuch, auf Kerbschlagzéhigkeit (DVMJR-, DVMS- und Grafsehe Probe),
Uebergangszone von der Schweiraupe zum Grundwerkstoff und Harteempfindlichkeit.

McQuaid-Ehn-Korngrofe, Haérte in der

Kerbschlagprifung an Proben mit

scharfem Kerb 1aRt ahnliche Schliisse wie A ufSchweilbiegeversuch zu.)

it die Fachwelt sich mit dem AufschweiRbiegever-
such beschéaftigt, besteht auch der Wunsch, diese in

erwarten, da bei dem Aufschweilbiegeversuch die Bedeu-
tung kleiner scharfer Kerbe besonders in Erscheinung ge-

der Durchfuhrung zeitraubende und kostspielige Prifungtreten war. Bei dem Aufschweillbiegeversuch entstehen zu-

durch einen einfacheren und billigeren Versuch zu ersetzen.
Von diesem muB naturgemdR gefordert werden, dal er in
gleicher Weise wie der Aufschweillbiegeversuch eindeutige
und wiederholbare Aussagen uber die Eigenschaft der zu
schweiBenden St&hle zuldRt. Bekanntlich konnten mit
dem AufschweiBbiegeversuch kennzeichnende Unterschiede
im Schweilverhalten der verschiedensten Stahle nachge-
wiesen werdenl). Fir den Austausch kommen verschiedene
Priifungen in Betracht. W. H. Bruckner? regte an, mit
einer bestimmten Abschreckprobe die Hartungsneigung der
Stahle beim Schweillen festzustellen, wahrend 0. W erner3
aus der Bestimmung der Hysteresis des A,-Punktes nach
bestimmter Abkihlungsgeschwindigkeit Schlisse auf das
Verhalten der Stahlsorten beim Schweien ziehen will.
Auch ist vorgeschlagen worden, Kerbschlagprifungen nach
W. Kuntze4) oder den Zementationsversuch nach H. W.
McQuaid und E. W. Ehnb heranzuziehen. Bisher ist es
jedoch nicht gelungen, auf Grund dieser Vorschlége eine
den Aufschweilbiegeversuch eindeutig ersetzende Probe zu
schaffen, da sich bisher ausgesprochene Uebereinstimmungen
in den Ergebnissen nicht haben ermitteln lassen.

Neuerdings schldgt 0. G raf6) die Kerbschlagprifung mit
einer Sonderprobe von 50x10x10 mm3 mit schlitzfor-
migem Scharfkerb von 0,3 mm Breite und 3 mm Tiefe vor.
Von dieser Probe lieR sich deshalb eine besondere Bedeutung

4 Wasmuht, R.: Bautechn. 18 (1940) S. 77/80.

2) Proo. Amer. Soc. Test. Mater. 38 (1938) II, S. 71/97;
vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1118.

3) Elektroschweilg. 10 (1939) S. 61/67 u. 145/52; vgl. Stahl

u. Eisen 59 (1939) S. 1344/46.
4) Mitt. dtsch. Mat.-Pruf.-Anst. 1932, Sonderheft 20, S. 31 ff.

5 Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engrs. 67 (1922)
S. 341/91; vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1114.
6) Vortrag vor dem Deutschen AusschuB fir Stahlbau.

November 1939. (Nicht veroffentlicht.)

weilen schon wahrend des Aufschweiens der Raupe oder
aber nach ganz geringer Biegebeanspruchung feinste Haar-
risse in der Uebergangszone quer zur Schweirichtung,
die sich beim Weiterbiegen der Probe dann wie feine Scharf-
kerben auswirken. Der Aufschweilbiegeversuch weist nun
nach, wie sich der Werkstoff gegeniber diesen feinsten An-
rissen bei starkerer Verformung verhalt, und gibt ein MaR
fir die Fahigkeit des Werkstoffes, eintretende Risse aufzu-
fangen und mit plastischer Verformung abzubauen. Aehn-
liche Aussagen konnten deshalb von einer Probe erwartet
werden, die ebenfalls Scharfkerben &hnlich den Erstanrissen
der Aufschweillbiegeprobe hat. Allerdings stehen der
Probe nach Graf gewisse Schwierigkeiten entgegen, da der
geforderte Schlitzkerb sich nur schwer hersteilen 1aRt,
jedenfalls eine feinmechanische Frasbank mit Spezialfrésern
erfordert.

In der vorhegenden Arbeit sind die Ergebnisse von
Aufschwei3biege- und Scharfkerbschlagversuchen verglichen.
AuBer der erwahnten Probe von Graf wurde wegen der ein-
facheren Herstellungsmdéglichkeit auch die DVMS-Probe
einbezogen, von der erwartet werden durfte, dafl sie wegen
des Vorhandenseins eines Scharfkerbes ein &hnliches Ver-
halten wie die Probe von Graf zeigen wiirde. Die vergleichen-
den Untersuchungen wurden an verschiedenen
Stdhlen St 52 (Zahlentafel 1), die als Grobkorn- und Fein-
kornstadhle erschmolzen waren, durchgefiihrt. Die Proben
wurden aus 55 mm dicken Breitflachstahlen oder Naseneisen-
profilen hergestellt. AuBerdem wurde der Vergleich im Walz-
zustand und im normalgegliihten Zustande des Werkstoffes
durchgefiihrt. Aus der Zusammenstellung tUber die Festig-
keitseigenschaften dieser Stadhle (Zahlentafel 1) geht hervor,
dal es sich um Stéhle der mittleren und oberen Festigkeits-
stufe handelt. Aus jeder Schmelze wurden hergestellt:
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1. Aufschweillbiegeproben. Aus jeder Probe wiederum:

2. DVMR-Kerbschlagproben (55x10x10 mm3, Kerbdmr.
2 mm, Kerbtiefe 3 mm).

3. Kerbschlagprobe nach Graf.

4. DVMS-Kerbschlagproben (55x10x10 mm3, Spitzkerb
45°, Kerbtiefe 3 mm).

5. Proben zur Ermittlung der McQuaid-Ehn-KomgroRe.

6. Proben fur Héartebestimmungen in der Uebergangszone
von der Schweiraupe zum Grundwerkstoff.

7. Oel- und Wasserharteproben zur Prifung der Harte-
empfindlichkeit.

Die Ergebnisse der Vergleichsversuche sind in Zahlen-
tafel 2 und 3 sowie in Bild 1 zusammengestellt. Der Auf-
schweilRbiegeversuch zeigte deutliche Unterschiede im
Ergebnis, je nachdem, ob es sich um Grobkorn- oder Fein-
kornstahl handelte, bzw. ob die Stédhle im Walzzustand oder
normalgeglitht Vorlagen. BedingungsgemaBer Ausfall des
Aufschweillbiegeversuches lag nur dann vor, wenn als Werk-
stoff ein feinkdrnig erschmolzener und normalgeglihter
Stahl zur Untersuchung gelangte, wie dies bereits friher
festgestellt worden war?).

Die Kerbschlagversuehe mit DVMR-Proben zeig-
ten fir beide Stahlarten und Behandlungszustande verhalt-
nismaRig gleichmé&Bige Werte, wenn auch ein gewisser Ein-
fluR der Erschmelzungsart und des Warmbehandlungs-
zustandes nicht zu verkennen ist. Die angezeigten Unter-
schiede sind aber nicht grolR genug, um eine Werkstoffaus-
lese zu ermdglichen. Der Kerbschlagversuch nach Graf

7) Wasmuht, R.: Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 209/12 (Werk-
stoffaussch. 456).
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scheint dagegen in &hnlichem Sinne eine Unterscheidungs-
maéglichkeit zu bieten, wie es bisher nur der Aufschweil-
biegeversuch getan hat. Es ergaben sich starkere Unter-
schiede zwischen Stahlart und Behandlungszustdnden, die
— AufschweiRbiegeprobe nicht bedingungsgeman CZ] Walzzustand

+ Aufschweilbiegeprobe bedingungsgemaf n normalgegluht

DVMR-Probe Graf-Probe DVMS-Probe

GrobkornFeinkorn  Grobkorn Feinkorn  Grobkorn Feinkorn

Bild 1. Vergleich der Ergebnisse von Aufschweil3biege-
und Kerbschlagproben aus den Stahlen St 52 der Zahlentafel 1.
in derselben Richtung lagen, wie sie durch die Aufschweil-
biegeprobe aufgedeckt wurden. Grobkornstahl im Walz-
und normalgeglithten Zustande und Feinkornstahl im Walz-
zustande wiesen Kerbschlagzahigkeiten von rd. 5 mkg/cm2
auf, wahrend der normalgegliihte Feinkomstahl eine fast
dreimal so hohe Kerbschlagzahigkeit (15 mkg/cm2) hatte.
Mit Steigerung der Kerbempfindlichkeit werden also diese Ge-
gensatze, die bei dem Kerbschlagversuch mit der DVMR-
Probe nur im Ansatz zu erkennen waren, stark herausge-
arbeitet. Der Kerbschlagversuch mit der DVM S-Probe

Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung und Eestigkeitseigenschaften der untersuchten Schmelzen St 52.

Schmelze 0 Si Mn P S O Cu
% % % % % % %

1 0,19 0,25 1,07 0,021 0,018 0,33 0,47

2 0,19 0,26 1,10 0,027 0,018 0,33 0,52

3 0,18 0,27 1,07 0,023 0,029 0,36 0,46

4 0,18 0,27 1,10 0,026 0,020 0,33 0,58

5 0,20 0,31 1,14 0,024 0,020 0,33 0,56

6 0,18 0,26 1,04 0,030 0,024 0,34 0,50

1) W = Walzzustand, N = normalgegliht.

Zahlentafel 2. Ergebnis der vergleichenden Untersuchungen

Walzzustand

Brinell-Harte Kerbschlagzéhigkeit

DVMR-  Qrat

biegeprobel) Ueber- g ng Probe Probe Probe KorngroRe

giiug mkg/cm2  mkg/cm2 mkg/cm2
— 292 161 11,7 3,7 4,0 1+ 2
— 272 156 11,4 3,7 34 1+ 2
— 292 167 11,0 3,4 3,1 1+ 2
— 269 161 9,6 2,6 3,4 1+ 2
— 292 161 10,1 2,3 3,9 1+ 2
— 281 169 11,9 2,3 3,9 1+ 2
275 164 10,9 2,4 3,4 1+ 2
286 164 10,9 2,3 3,7 1+ 2
281 169 9,9 2,6 2,7 1+ 2
286 158 9,0 3,6 2,6 1+ 2
Mittel 281 161 10,6 2,8 3,4 1+ 2

B — nicht bedingungsgemd&B, + bedingungsgemaR.

McQuaid- Behand- Streckgrenze Zugfestigkeit 8%‘”;3% Einschniirung
Ehn-KomgroéBe  lung) kg/mm2 kg/mm?2 %
74+ 8 "% 35,7 56,8 22,2 65
N 40,9 55,3 24°9 70
7+ 8 w 38,4 61,0 215 63
N 42,3 57,3 24.6 67
7+ 8 w 33,8 57,8 22,7 66
N 39,5 57,6 25,5 69
1+ 2 w 33,5 57,0 23,5 45
N 36,8 55,7 28,2 62
1+ 2 w 34,3 56,6 21,8 60
N 37,1 53,0 23,2 59
1+ 2 w 34,0 56,1 26.6 68
N 35,5 61,7 20,0 59

mit den Grobkornstdhlen St 52 der Zahlentafel 1.

Normalgegliiht
Kerbschlagzahigkeit

McQuaid-
_ D\ MR- DVMS- Ehn-
biegeprobel) Ueber- Probe Probe Probe
gang mkg/cm2 mkg/cm2 mkg/cm2
— 272 158 14,6 4.6 7,1 d+ 2
— 269 164 17,4 4.9 7,4 1+ 2
— 292 161 16,6 4,1 7,9 1+ 2
— 281 164 19.1 6,0 9,3 1+2
— 272 169 18.4 4,3 7.7 1+2
— 272 161 14,4 6,0 8,6 1+ 2
— 278 158 12,6 7,4 8,1 1+2
— 272 167 14,4 4.3 8,0 1+ 2
— 275 164 13,3 54 7,3 1+2
—_ 272 158 12,6 6,0 9,0 1+ 2
Mittel 275 161 15,3 53 8,0 1+ 2
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Zahlentafel 3.
Walzzustand

At Brinell-Harte Kerbschlagzahigkeit
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Ergebnis der vergleichenden Untersuchungen mit den Feinkornstdhlen St 52 der Zahlentafel 1.

Normalgegliiht
Kerbschlagzahigkeit

SChweilt- DVMTE-  Graf- DVMS- MCEQhunaild scﬁxgm- Brinellérte DVMB-  Graf- DVMS- Nk:Eth:]a_ud
biegeprobel) Ueber-  Gryng ~ Probe  Probe  Probe  KomgroRe ibiegeprobel) Ueber- ,.nq  Probe  Probe  _Probe  Korngrofe
gang mkg/cm2 mkg/em2 mkg/em?2 gang e mkglem2  mkglem2  TIMgCem2
- 300 169 121 5,4 9,1 7+ 8 1 264 161 20,6 13,4 15,7 7+ 8
_ 275 167 13,3 3,6 7,9 7+ 8 - 281 167 59,0 13,6 15,9 7+ 8
— 275 161 11,7 5,0 7,6 7+ 8 + 272 142 19,3 13,9 17,0 7+ 8
— 278 164 13,4 4,1 8,6 7+ 8 -f 278 161 19,3 15,1 15,6 7—8
— 283 161 12,6 4,7 6,1 7+ 8 + 275 161 20,1 15,7 16,9 7+ 8
— 286 181 10,3 4,7 10,3 7+ 8 + 283 164 16,3 15,9 17,6 7+ 8
— 292 172 11,9 51 8,6 7+ 8 + 272 167 19,6 15,6 17,1 7+ 8
— 322 169 13.4 5,4 6,9 7+ 8 + 305 158 17,9 13,6 16,3 7+ 8
—_ 289 161 14,0 6,9 6,3 7+ 8 + 286 169 19,4 16,6 15,7 7+ 8

292 167 12,6 5,3 6,3 7+ 8 + 275 161 16,7 16,3 15,9 7+ 8
Mitte! 289 167 12,5 4,9 7,8 7+ 8 Mittel 278 161 18,8 15,0 16,4 7+ 8

1) — nicht bedingungsgemal, + bedingungsgemaR.

bestatigte die bisher gezogenen Schlisse vollauf. Diese
Probe spricht ahnlich wie die Probe von Graf an und steht
in ihrer Empfindlichkeit zwischen der Probe von Graf und
der DVMR-Probe. Wahrend bei dem Kerbschlagversuch
nach Graf die guten Aufschweilbiegeproben etwa dreimal
so hohe Kerbschlagzahigkeiten ergeben wie die schlechten,
ist die Kerbschlagzéahigkeit bei dem Kerbschlagversuch mit
der DVMS-Probe nur etwa doppelt so hoch. Trotzdem
wirde es vielleicht genligen, zu weiteren Untersuchungen
vorwiegend die DVMS-Probe heranzuziehen, da sie eine
wesentlich einfachere Herstellung bedingt.

Die Héartepriifung im Uebergang der Schweil3-
raupe stellt keine Unterscheidungsmdogliehkeit dar, da die
erreichten Hdéchstharten sowohl bei der verschiedenen Er-
schmelzungsweise als auch bei dem verschiedenen Warme-
behandlungszustand in der gleichen GrdBenordnung von
etwa 280 bis 305 Brinelleinheiten ermittelt wurden. Auch
konnten zuweilen Spitzenwerte der Hérte in bedingungs-
gemaBen AufschweiRbiegeproben ermittelt werden, wahrend
umgekehrt auch ausgesprochene Tiefstwerte in nicht bedin-
gungsgemalen Proben festgestellt werden konnten. Hiernach
kann die Hérte in der Uebergangszone der Schweinaht kein
MalRstab fur den Ausfall der Aufsc-hweilbiegeprobe sein.

Die Brinell-Harte des Grundwerkstoffes ist ohne
ausschlaggebenden EinflufR auf das Ergebnis des Aufsc-hweil3-
biege- und des Scharfkerbschlagversuches. Normalgegliihte
Feinkomstdhle, auch wenn sie an der oberen Festigkeits-
grenze lagen, zeigten gute und bedingungsgemaRe Werte
beim AufsehweiBbiege- und Scharfkerbschlagversuch.

Auch die MeQuaid-Ehn-KorngréfRe vermittelte
keine Aussage, die dem Ergebnis des Aufschweillbiegever-
suches entsprach. Der AufschweiRbiegeversuch lieferte nur
dann mit Sicherheit ein positives Ergebnis, wenn der
Feinkornstahl einer bestimmten Wé&rmebehandlung unter-
worfen wurde. Durch die Ermittlung der McQuaid-Ehn-
KorngroRRe ist es nicht maoglich, eine Feststellung Gber den
Warmebehandlungszustand des Stahles zu treffen.

Die Ergebnisse der W asser- und Oelabschreckung
(Zahlentafel 4) stehen im Gegensatz zu den Ergebnissen,
die bei der Ermittlung der Hartungsneigung im Uebergang
erhalten wurden. Wéhrend die mit der Diamantspitze fest-
gestellten Hochsthérten in der Schweie sich nicht nennens-
wert unterschieden, je nachdem, ob es sich um Grobkorn-,
Feinkorn- oder um normalgeglihten und nicht normal-
geglihten Stahl handelte, so zeigten die Oel- und Wasser-
absehrec-kproben deutlich, daB der Feinkomstahl eine
geringere Hartungsfahigkeit als der Grobkomstahl auf-
weist. Offensichtlich besteht also zwischen Abschreckhérte
und Harteannahme im Uebergang der Schweinaht kein

Zahlentafel 4. Festigkeitseigensehaften der unter-
suchten Stéhle St 52 nach Oel- und W asser-
ahschreckung (Mittelwerte).

sch)rAel():[(en Streck-  Zugfestig-  Dehnung Ein-
Stahiart nach % h grenze keit (i= 5d) schnirung
bei 900 in kg/mm2 kg,'mm2 % %
Oel 55,8 75,2 23.8 61
Grobkorn — \yasser 1046 118 39
. Oel 35,6 63,9 24,5 61
Feinkorn W asser 90,2 15,0 39

Zusammenhang, wie es W. Bischof8) bereits nachgewiesen
hat.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal
Scharfkerbschlagversuehe &hnliche Schliisse zulassen, wie
sie mit dem Aufschweillbiegeversuch ermittelt wurden. Ein
endgultiger Austausch des Aufschweil3biegeversuches durch
den Kerbschlagversuch nach Graf oder durch den Kerb-
schlagversuch mit der DVMS-Probe scheint indessen zu-
nachst nicht ratsam zu sein, da die Kerbschlagversuche uber
den EinfluR der Dicke des untersuchten Werkstoffes nichts
aussagen, wahrend man beim Aufschweillbiegeversuch stets
den Ursprungsquerschnitt prifen kann und hierbei auch
entsprechende GesetzméRigkeiten feststeilen konnte. Wei-
terhin ist der Scharfkerbschlagversuch nicht im gleichen
MaRe dazu geeignet, das Verhalten des Werkstoffes unter
dem EinfluR dreiachsiger Spannungszustande festzustellen,
wie es beim AufschweiRbiegeversuch durch die geschweilite
Ausfiihrung moéglich ist. Es empfiehlt sich deshalb zundchst,
den Kerbschlagversuch nach Graf oder mit der DVMS-
Probe zur Unterrichtung zusammen mit dem AufschweiB-
biegeversuch — die Kerbschlagproben werden am zweck-
maRigsten aus den Aufschweillbiegeproben herausgearbeitet
— durehzufithren, um zundchst Erfahrungen zu sammeln.
Erst durch eine GroRzahl von Untersuchungen kann fest-
gelegt werden, welche Scharfkerbschlagzéhigkeiten gefordert
werden mifiten, um mit GewiBheit die gleiche Werkstoff-
auswahl wie mit dem AufschweilRbiegeversuch treffen zu
kénnen.

Zusammenfassung.

Im Rahmen der Priufung der Mdoglichkeit, den zeit-
raubenden und kostspieligen AufschweiRbiegeversuch durch
ein anderes Prifverfahren zu ersetzen, das in gleicher Weise
wie der Aufschweillbiegeversuch Aussagen Uber die Eigen-
schaften der zu schweienden Stéhle zulaBt, wurden aus
Aufschweillbiegeproben von feinkdrnigen und grobkdérnigen
Stahlen St 52 im Walz- und normalgegliihten Zustande-
DVMR- und DVMS-Kerbsehlagproben, Kerbschlagproben

8) Verdffentlichung demnéchst.
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nach Graf mit Schlitzkerb, Proben zur McQuaid-Ehn-
KorngroBenermittlung, fur Hartebestimmungen in der
Uebergangszone von der Sehweiraupe zum Grundwerk-
stoff und Abschreckproben zur Prifung der Harteempfind-
lichkeit herausgearbeitet und untersucht. Die Prifung mit
Scharfkerbschlagproben 14t ahnliche Schliisse wie der
AufschweiRbiegeversucli zu, jedoch scheint ein Austausch
des Aufschweil3biegeversuches durch den Kerbschlagver-
such mit der DVMS- oder Grafschen Probe zun&chst nicht

EinfluR der Warmebehandlung

Waéarmebehandlung und Festigkeitseigenschaften von Schweiungen an Baustahl St 52.
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geeignet, vielmehr die Sammlung umfangreicher Ver-
gleichsunterlagen zweckméRig. Die Empfindlichkeit der
Kerbschlagproben nimmt in der Reihenfolge DVMR, DVMS,
Probe nach Graf zu. Die Héarte des Grundwerkstoffes und
der Uebergangszone der Schweinaht sowie die McQuaid-
Ehn-KorngroBe ist kein MaRstab fir den Ausfall des Auf-
schweil3biegeversuchs. Zwischen Abschreckhérte und Hérte-
annahme im Uebergang der Schweillnaht wurde kein Zu-

sammenhang gefunden.

auf die Festigkeitseigenschaften

von SchweiBungen an Baustahl St 52.
Von Karl Ludwig Zeyen in Essen*).

(Untersuchungen an V-Naht- und Kreuznahtschweifungen, die im Lichtbogen an 12 mm dicken Blechen aus Stahl mit

0,14% C, 0,36% Si, 1,49%

Mn und 0,37% Cu mit Mantel- und Seelendréhten hergestellt worden waren.

Einflu

des Vorwdrmens auf 250° beim SchweiBen, des nachtréglichen Warmens auf 250, 550 und 8800 auf Zugfestigkeit,

Streckgrenze, Dehnung, Einschniirung, Biegewinkel

beim Faltversuch,

Kerbschlagzahigkeit und Zugschwellfestigkeit.

Einwirkung von aufgeschweifiten L&ngs- und Querraupen auf die Zugschwellfestigkeit.)

m Zusammenhang mit den Schwierigkeiten an geschweif-
ten Bauwerken aus Stahl St 52 ist deren Vorwéarmung

eine V-formige Kantenabschragung von 60°; es wurde ein
Fugenabstand von 1,5 bis 2 mm gelassen und riickseitig

beim SchweiBen oder eine nachtragliche Warmebehandlung nachgeschweilt. Bei den Proben fiir die Zugschwellversuche

— entweder Spannungsfreigliihen oder Normalglihen — vor-
geschlagen wordenl). Es er- Zahlentafel 1.
schien deshalb von Wert, den
EinfluR derartiger Behandlun-
gen auf die Festigkeitseigen-
schaften von Lichtbogenschwei-
Bungen aus St 52 zu unter-

Behandlungszustand

wurde vor Legung der Riicklage die Wurzel metallisch blank

Festigkeitswerte des gepriften Grundwerkstoffes in den
untersuchten W éarmebehandlungszustdnden.

suchen, worliber zahlenmaRige
Unterlagen bisher noch nicht
veroffentlicht worden  sind.
Nebenbei wurden die Unter-
schiede bei Schweiungen mit
Mantelelektroden  gegeniber
denen mit Seelendréhten
nochmals nachgepriift2).

Fir die Versuche standen

normalgegliht, % h sso°, Luft-
abkihlung

danach 2 h auf
Ofenabkihlung

normalgegliht,
250° erwarmt,

normalgegliht und danach 2 h
bei ss0° gegliht, Ofenabkiihlung

normalgeglitht und danach noch-
mals normalgegliht, % h sso°,
Luftabkihlung

. Kerb-

eEtrr?:ﬁ:n_e Streck- f?sut?g_; Dehnung stheru Biege-  schlag-
renze 97 - © winkel ahig-

zur Walz- 9 ket (1= 565VS rung iaeilt%

richtung  kg/mm2 kg/mm2 % % Grad mkg/cm2
langs 37 53,3 32,4 61 > 180 11,8
quer 37 53,3 31,4 60 > 180 10,5
langs 37 55,5 25,1 57 > 180 11,9
quer > 180 10,3
langs 37 53,8 30,4 62 > 180 125
quer > 180 10,4
langs 36 55,6 29,2 61 > 180 115
quer > 180 9,7

12 mm dicke normalgegliihte

Zahlentafel 2. Zusammensetzung

Ein- Kerb-
Streck- Zug- Dehnung schnii- schlag-
grenze festigkeit (1=5d) °/ = zahig-
9 keit)

kg/mm2 kg/nun2 % % mkgcm2 o
Mantelelektrode 45.7 52.7 27,5 63 11,7
Seelenelektrode 46.8 56.7 12,0 23 4,2

und Festigkeitseigenschaften

0,07 0,04 0,52 0,029 0,025 0,15
0,04 0,02

i) Probe von 10x10x55 mm3 mit 3 mm tiefem Kerb von 2 mm dmr.

des niedergeschmolzenen Schweiflgutes.
1
Si Mn P S Cu Ti Al N& 0t H2
% % % 1 % % % % % % %

0,026 0,105 0,0010
1,08 0,030 0,021 0,10 0,05 0,02 0,110 0,093 0,0005

3) Probe von 10x10x55 mm3 mit 3 mm tiefem Kerb von 2 mm Dmr.

Bleche aus Stahl mit 0,14% C, 0,36% Si, 1,49% Mn,
0,020 % P, 0,019 % S und 0,37 % Cu zur Verfiigung, deren
Festigkeitseigenschaften in den verschiedenen Warmebehand-
lungszustdnden Zahlentafel 1 wiedergibt. Werte Uber die
verwendeten Schweilzusatzwerkstoffe sind in Zahlentafel 2
enthalten. Fir die Stumpfschweiungen erhielten die Bleche

*) Nach einem Vortrag auf der Sondertagung fir Schweilen
in Hannover am 26. April 1910.

ausgeschliffen. Die Mantelelektroden, die einen Durchmesser
von 4 mm hatten, wurden mit etwa 150 A verschweif3t, und
zwar bei den Stumpfnéhten in sechs Lagen (funf Lagen von
oben und eine Riicklage), bei den Kehln&hten in zwei Lagen.
Bei den Seelenelektroden, die 5 mm Dmr. hatten, fihrte
man die Stumpfschweilungen in vier Lagen (drei Lagen von
oben und eine Ricklage) aus, wobei die zwei ersten Lagen
mit einer Stromstarke von etwa 200 bis 210 A, die beiden

3 Schaper, G.: Reichsbahn 15 (1939) S. 732/66. Kommeygtztan mit etwa 160 bis 170 A geschweift wurden: die Kehl-

rell, O.: Stahlbau 11 (1938) S. 49/51. Houdremont, E.,
K. Schénrock und H. J. Wiester: Stahl u. Eisen 59 (1939)
S. 1241/48. Schaper, G.: Bautechn. 16 (1938) S. 346/47; vgl.
Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 807/09, 980 u. 1094. Schoénrock, K.:
Unverdffentlichte Versuchsergebnisse, vorgetragen im Ausschufl
zur Priufung der SchweiRempfindlichkeit von Baustahl St 52 am
10. Juni 1938 im Staatl. Mat.-Prif-Amt. Zeyen, K. L.: Stahlbau
11 (1938) S. 41/46 u. 59/64. Zeyen, K. L.: Techn. Mitt. Krupp 6
(1938) S. 25/46.

nahte der Kreuzproben wurden in einer Lage mit einer
Stromstarke von 180 bis 190 A hergestellt.

Ergebnisse der Zugversuche.

Aus Zahlentafel 3 ergibt sich, daR fiir die Schweifungen
mit Mantelelektroden bei belassener Schweillraupe die
sehr guten Werte flr die Streckgrenze, die Zugfestigkeit, die

2) Hackert, R., und K. L. Zeyen: Techn. Mitt. Krupp ®ehnung, die Einschnirung, die Schweilnaht-Kerbschlag-

(1937) S. 22/31; vergl. Stahl u. Eisen 67 (1937) S. 526/27.

zéhigkeit und den Biegewinkel stumpfgeschweiliter Proben
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Zahlentafel 3. Festigkeitseigenschaften der
Tem-
peratur
der
Bleicrﬂe Warmebehandlung nach dem Schweien SchweiRraupe
SchweiRen
ocC
Schweilungen mit
keine belassen
2 abgearbeitet
keine belassen
250 abgearbeitet
20 2 h auf 250° erwarmt, Ofenabkiihlung belassen
abgearbeitet
; o - belassen
2 h bei 550° gegluht, Luftabkihlun .
20 9¢eg 9 abgearbeitet'
" o belassen
0 °
20 normalgegliht, % h 880°, Luftabkihlung abgearbeitet
Schweifungen mit
. belassen
2 keine abgearbeitet
20 2 h auf 250° erwéarmt, Ofenabkiihlung belassep
abgearbeitet
. o . . belassen
20 2 h bei 550° gegliht, Luftabkihlung abgearbeitet
20 normalgegliht, % h 880°, Luftab- belassen
kiuhlung abgearbeitet

sowie fur die Nahtfestigkeit von Kreuzschweiungen durch
eine nachtragliche Warmebehandlung kaltgeschweifiter Pro-
ben oder durch Warmschweiflen bei 250° praktisch gleich
bleiben. Bei den Proben mit abgearbeiteten Schweifraupen
ist der Bruch in allen Féllen in der Schweifnaht erfolgt,
bevor der Grundwerkstoff sich nennenswert an der Verfor-
mung beteiligen konnte; die Dehnung und auch die Ein-
schnirung liegen deshalb tiefer als bei den Proben mit
belassener SchweilRraupe, die neben der Schweinaht brachen.
Durch Warmebehandlung kalt geschweilSter Proben oder
durch ein Warmschweifen bei 250° sind die Prifwerte auch
bei den Proben mit abgearbeiteter Schweiflraupe nicht ver-
ringert worden bis auf die Zugfestigkeit der nach dem Kalt-
schweillen normalgeglihten Proben, die auf rd. 50 kg/mm?2
tieruntergegangen ist. Dies erklart sich daraus, dal die ver-
wendete Mantelelektrode im nicht warmebehandelten
Schweigut eine Zugfestigkeit von nur etwas tber 52 kg/mm?2
hat, die durch Normalglihen auf etwa 50 kg/mm2 zuriick-
geht. Wenn bei stumpfgeschweiten St-52-Proben mit
abgearbeiteter Schweillraupe nach einer Normalgliihung
ebenfalls mindestens 52 kg/mm2 Zugfestigkeit verlangt wird,
dann mufRten dafir Mantelelektroden mit etwas hoherer
SchweiBgutfestigkeit im nicht wéarmebehandelten Zustand
verwendet werden, die vorhanden sind. Bei belassener
SchweiBraupe haben die nach dem Schweifen normal-
geglihten Proben wegen des durch die Nahtiiberhéhung ver-
starkten Querschnitts auch bei dem hier verwendeten Man-
teldraht Zugfestigkeiten der stumpfgeschweiften Verbindung
Uber 52 kg/mm2 ergeben.

Auch bei den SchweiRungen mit legierten Seelen-
drahten werden durch keine der nach dem Schweif3en
angewendeten Warmebehandlungen Streckgrenze, Zug-
festigkeit, Dehnung und Einschnirung der Stumpfverbin-
dung verringert, ebenso nicht die Nahtfestigkeit der Kreuz-
verbindung. Die Proben brachen alle bis auf die normal-
geglihten Proben mit abgearbeiteter Schweillraupe stets
neben der Naht.

Verformungsfahigkeit der SchweiRproben.
Ein Vergleich der Werte in Zahlentafel 3 zeigt, daR
zwischen den SchweifBungen mit Mantel- und

21-60

Warmebehandlung undFestigkeitseigenscha/ten von Schweiungen an Baustahl St 52.

VersuchsschweiBungen

Stahl und Eisen. 457

(jeweils Mittelwerte aus 4 bis 6 Proben).

Stumpfschweifungen Kreuz-
. L Rungen
Streck  Zug-  Dehnung sthIrr:u— daegse S’éﬁg“g Bieg o
grenze festigkeit. (I = 5,65Vf) rung Bl;lfj(:rhs zahigkeit winkel feyt?ghlie-it
kg/mm2 kg/inm2 % %  Naht mkg/em2 Grad  kg/mm2
Vlantelelektroden
3% 53,6 235 58 neben > 180
38 535 133 34 in 6 gg 521
37 538 22,9 56 neben > 180
37 529 141 37 in 19 5 1g 529
38 55.8 22,0 55  neben > 180
39 548 137 34 in 5 5 g 520
39 55,0 24,4 57 neben > 180
39 529 10,6 24 in 128 5 159 527
36 55,3 28,5 56 neben > 180
36 496 132 39 in 133 5 g 922
Seelenelektroden
37 56.1 21.3 57 neben 77
37 552 204 60 neben 2 gy 914
3% 55,1 221 61 neben 105
39 574 195 60 neben 39 gg 40
36 537 28,1 62 neben 180
37 561 21,4 60 neben 31 180 L6
36 55,5 27,3 61 neben 180
3 551 130 17 in 38 g 524

Seelenelektroden auBer in der beim Seelendraht hoheren
Zugfestigkeit ein wesentlicher Unterschied in der Kerb-
schlagzahigkeit und in dem Biegewinkel besteht. Kerb-
schlagwerten von nicht unter 11 mkg/cm2 bei den Mantel-
elektroden stehen Werte bis zu etwa 4 mkg/cm2bei den Seelen-
dréhten gegeniiber; wéhrend bei jenen stets Biegewinkel von
180° ohne Anrifl gefunden wurden, wurden bei diesen ohne
nachtragliche Warmebehandlung Biegewinkel unter 100°,
dannabernach Glihenbei550"oder nach Normalglithen solche
von 180°, jedoch mit Anri, erhalten. Die Kerbschlagzéhig-
keit bei + 20° Priuftemperatur sinkt bei den Seelenelektro-
den durch Gluhen bei 550° und durch Normalgliuhen etwas ab.

Entsprechend Versuchen tber Prifverfahren zur Ermitt-
lung der Verformungsféhigkeit von Mehrlagenschweiungen
an weichem FluBstahl3 wurden zur weiteren Klarung
Temperatur-Kerbschlagzéhigkeits-Kurven im Be-
reich zwischen — 70und + 400° aufgenommen und die Kerb-
schlagzahigkeit der Schweilungen im gealterten Zustande
bei + 20° ermittelt; fur die letzte Versuchsreihe wurden
13 mm breite Streifen aus den Stumpfschweilungen heraus-
gesagt, durch Druck auf die Schnittflichen um 10% ge-
staucht und dann % h auf 250° erwérmt.

Nach Bild 1 stimmten die Kerbschlagwerte der unge-
schweiBten Bleche im normalgeglithten Anlieferungs-
zustand fast vollig mit den Werten Uberein, die an ihnen
nach Normalglihung und Erwéarmung auf 250° ermittelt
wurden; in der Hochlage, d. h. zwischen — 20 und + 200°
Praftemperatur, ergaben sich Werte von 11,3 bis 11,9 mkg
je cm2 Die Alterungskerbschlagzéhigkeit bei + 20° Prif-
temperatur liegt mit 6,2 mkg/cm2recht gut. Durch Glihen
bei 550° nach dem Normalglithen wird die Kerbschlag-
zahigkeit bei allen Temperaturen etwas besser, durch zwei-
maliges Normalgliihen sinkt sie dagegen etwas.

Bei den SchweiBungen mit Mantelelektroden
stimmten die Prifwerte der kaltgeschweiflten und nachtrag-
lich nicht warmebehandelten Proben, der kaltgeschweifiten
und dann auf 250° erwédrmten Proben sowie der bei 250°

3) Zeyen, K. L.
67/74 u. 90/94; Techn. Mitt. Krupp, B: Techn. Ber., 7 (1939)
S. 96/120.

42

Elektroschweiflg. 10 (1939) S. 21/30,
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Ungeschweifdtes Blech

| einfach normalgegliiht

[ normalgegliht und auf 250°erwarmt
—o0 normalgeglultt undbei 550° gegliht-----
—e doppeltnormalgeglitht

Stumpfschweillungen mit Manteieiehtroden

Bild z r = ..
* 72 — b
< r

& s 'eaiterte Proben
nicht warmebehande 7.
I * mmach SchweilRen auf 250 °ei warmt
bei 250° geschweil3t
f’ 0— -=--o-| 0 zh bei 550ugegliiht
o —t normalgeglitht

StumpfschweiBungen mit Seeieneiehtroden

Pruftemperatur inc

Bilder 1 bis 3. Kerbschlagzéhigkeit des Versuchsstahles
und der Stumpfschweifungen bei verschiedenen Temperaturen.

geschweiBten, nachtrdglich nicht wéarmebehandelten Proben
in allen drei Fallen praktisch Gberein, was als wichtige
Feststellung festgehalten werden kann (Bild 2). Die nach
dem Schweiflen nicht wéarmebehandelten Proben ergaben
etwa den gleichen Kurvenverlauf wie die ungeschweiflten
Bleche im einfach normalgeglithten Ausgangszustand. Durch
Glihen bei 550° wurden die Werte der Kerbschlagzahigkeit
in der Hochlage leicht verbessert und durch Normalgliihen
noch weiter erhdht. Bei tieferer Priftemperatur als — 20°
und bei gealterten Proben lagen dagegen die Werte der
wérmebehandelten Proben tiefer als die der nicht wérme-
behandelten. Diese Erscheinung wurde auch bei Schwei-
Rungen mit Manteldrdhten an Stahl St 37 beobachtet; es
handelt sich dabei um KornVergréberungen durch Wérme-
behandlung an solchen Stellen von Manteldrahtschweif3-
ndhten, an denen durch die Warmeeinwirkung beim Schwei-
Ren in mehreren Lagen bei den zuerst gelegten Lagen bereits
eine Gefligeumwandlung erfolgt war3. Man kann aus Bild 2
folgern, dal die Temperatur-Kerbschlagzéahigkeits-Kurven
fur die SchweiBungen mit Mantelelektroden sowohl ohne als
auch mit Warmebehandlung sehr gilinstig sind.

Die Schweifungen mit legierten Seelendréhten
(Bild 3) erreichen ohne Warmebehandlung in der Hochlage
Werte von etwa 6 mkg/cm2; der Abfall setzte schon bei
Raumtemperatur ein. Durch Gliihen bei 550° fielen bei allen
Priftemperaturen die Priifwerte ab, wahrend durch Normal-
glihen in der Hochlage teilweise eine Erhdéhung gegeniber
dem nicht warmebehandelten Zustand festgestellt wurde.
Die Kerbschlagz&higkeit der gealterten Proben lag mit
Werten unter 1 mkg/cm2 durchweg sehr tief.
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Zahlentafel 4. Zugschwellfestigkeit der
ungeschweilSten und geschweillten Proben.

Zugschwell-
Art der Proben fesktgi rl;]%tzl)
Ungeschweillt, mit Walzhaut, normalgegliht . 30
Ungeschweilt, allseitig geschliffen, normal-
GEGTURT oot 355
Mantelelektrode
Bei 20° geschweit, nicht warmebehandelt . 23.5
Bei 20° geschweit, 2 h auf 250° erwdrmt,
OfenabKUhlung s e 23.6
Bei 20° geschweillt, 2 h bei 550° gegliuht, Luft-
abKUhIUNG 24
Bei 20° geschweilt, (4 h bei 800° gegliht, Luft-
abkUhlung s e 22
Bei 250° geschweiBt, nicht warmebehandelt 23,5
Seelenelektrode
Bei 20° geschweiBt, nicht warmebehandelt . . . 25
Bei 20° geschweiBt, 2 h auf 250° erwéarmt, Ofen-
ADKONTUNG oo 25
Bei 20° geschweillt, 2 h bei 550° gegliht, Luft-
ADKUNIUNG et 25
Bei 20° geschweiBt, ¥2 h bei 880° gegluht,
LUuftabKihTung s 23

B Spannung fir einen Bruch nach 2+ 106 Lastspielen.
Wechselfestigkeitsversuche.

Fir Zugschwellversuche auf einem liegenden Schwin-
ger der Firma C. Schenck (251 Wechsellast, 25 Hertz, untere
Spannungsgrenze 0,1 kg/mm2 wurden Proben von 12 mm
Dicke und 550 mm Lé&nge verwendet; die Proben aus den
nichtgeschweiten Blechen waren an den Einspannkdpfen
80 mm breit und dazwischen mit 200 mm Abrundungsradius
auf 50 mm verjingt, wahrend bei den einzeln geschweifiten
Proben die Breite auf der ganzen Lange 80 mm betrug.
An den stumpfgeschweiten Proben wurde die Schweinaht
so geschliffen, daf alle Unebenheiten und etwaige Einbrand-
kerben beseitigt waren; jedoch blieb dabei der Querschnitt
der Schweillndhte noch betréchtlich gréRer als der der Bleche
(vgl. Bilder 4 bis 7).

Nach Zahlentafel 4 lag die Zugschwellfestigkeit aller
geschweif3ten Proben betrachtlich unter der der ungeschweif-
ten Bleche. Die Proben brachen in allen Féallen am Quer-
schnittsibergang von der Schweiraupe zum Grundwerk-
stoff und nicht in der Schweiflnaht, womit zu rechnen war,
weil die Schweiliraupe trotz der Bearbeitung ja noch einen
groReren Querschnitt als das Blech hatte. Bei den mit
M antelelektroden geschweillten Proben waren die
Werte fir alle gepriften Behandlungszustiande ziemlich
gleich; nur nach Normalglihen der kaltgeschwei3ten Proben
fiel die Zugschwellfestigkeit geringfiigig ab (auf 22 kg/mm?2).
Acehnliches fand R. C. Boehm4) fiir die Biegewechselfestig-
keit von 19 mm dicken Proben aus Stahl mit 0,21 % C,
0,17 % Si, 0,8% Mn, 1,8% Ni und 0,9 % Cu, die mit
Mantelelektroden verschweillt worden waren; ohne Warme-
behandlung nach dem Schweifen und nach Glihen bei
675° betrug die Biegewechselfestigkeit 21,1 kg/mm2 nach
Normalglihung 19,7 kg/mm2 E. Wei und Th. Hovel6
haben dagegen bei Schweifungen an verschiedenen Sorten
St 52 mit Mantelelektroden Zugschwellfestigkcitswerte von
27 bis 23 kg/mm2gefunden, und bei einem Vergleichsversuch
in dem Staatlichen Materialprifungsamt Berlin-Dahlem
wurde sogar ein Wert von 29,7 kg/mm?2 ermittelt. Dazu ist
zu bemerken, daB bei den Proben von Wei und Hovel
nicht nur die Schweifraupen bis auf Blechdicke abgearbeitet,

J. Amer. Weid. Soe. 17 (1938) Nr. 9 Anh., S. 34/36; nacl

49
Chem. Zbl. 110 (1939) I, S. 4385/86.
6) Bautechnik 15 (1937) S. 549/62.
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sondern auch die Prifbleche selbst bis zu den Einspann-
kopfen geschlichtet worden waren. DaR hierdurch bei
Baustahl St 52 eine hohere Zugschwellfestigkeit erhalten
wird als bei zwar bearbeiteter, aber noch tiberhéhter SchweiR-
raupe und nicht bearbeiteten Blechen, ist erkldrlich und
wird auch durch die Ergebnisse einer weiteren eigenen Ver-
suchsreihe bestatigt, bei der die Proben so bearbeitet wurden,
wie es bei den Versuchen von Weil und Hovel geschehen
war. Dabei wurde eine Zugschwellfestigkeit von 24 kg/mm?2
gefunden, wahrend der Wert bei den Proben, die auf die
vorher angegebene Art bearbeitet waren, 22 kg/mm2betrug.
Unterschiede in den Prifwerten kénnen auch auf verschie-
dene Priifbedingungen bei verschiedenen Prifmaschinen
(Vorlast und Frequenz) zurickgefiuhrt werden.

Warmebehandlung und F estigkeitseigenschaflen von SchweiRungen an Baustahl St 52.
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wandfrei geschweilliten Dauerproben mit bearbeiteter
Schweillraupe unter Umstanden gleiche Werte mit nackten,
Seelen-, diinn umhiillten und ummantelten Dréahten erreich-
bar sind, wobei es jedoch wesentlich schwieriger sei, mit
nackten Dréhten vollkommen einwandfreie N&hte zu erzielen.

Die Ergebnisse einiger Versuchsreihen mit stumpf-
geschweiRten Proben, die mit ganz unbearbeiteten
Schweillraupen geprift wurden, schwankten stark, so
daR keine einwandfreien Waohler-Kurven aufgestellt werden
konnten. Obwohl die Querschnittsiibergénge, wie die wieder-
gegebenen Schliffbilder zeigten, auch ohne Bearbeitung der
Schweiliraupen verhéltnismaRig weich und frei von gréBeren
Einbrandkerben waren, streuten die Werte fir die Zug-
schwellfestigkeit ganz ungeregelt. Die Proben sprachen bei

Geschweillt mit Mantelelektroden.

Bild 6.
Proben mit nichtbearbeiteter SchweiRstelle.

Bilder 4 bis 7.

Bei den Schweifungen mit Seelenelektroden lag
die Zugschwellfestigkeit etwa in gleicher GroBenordnung
wie bei den SchweiBungen mit den Mantelelektroden. Auch
bei ihnen blieben die Werte der kalt geschweif3ten Proben
nach Erwarmung auf 250° und Glihen bei 550° unverandert,
und durch Normalglihen trat wie bei den Manteldraht-
Stumpfschweilungen ein geringfigiger Abfall (um 2kg/mm?2
ein. Es ist moglich, dal die etwas hoheren Werte fir
die Streckgrenze und die Zugfestigkeit, die das Schweil-
gut der legierten Seelenelektroden gegeniiber dem der ver-
wendeten Manteldrahte hat,
die gefundenen etwas hdheren
Zugschwellfestigkeitswerte be-

Bild 7.
Proben mit bearbeiteter SchweiRstelle.

Querschliffe von geschweiten Zugschwellfestigkeits-Proben. (X1,5.)

der Dauerprifung augenscheinlich auch auf kleine Ungleich-
maRigkeiten im Uebergang von Schweifraupe zum Grund-
werkstoff sehr stark an; &hnliche Beobachtungen machten
Weill und Hovel bei ihrer schon erwéahnten Untersuchung.
Wenn man die bei der Priifung gefundenen, auf die Ausbil-
dung des SchweilRnahtibergangs zuriickzufiihrenden Aus-
reifler vernachldssigt, so I4Rt sich etwa sagen, dalR die Zug-
schwellfestigkeit bei den nicht bearbeiteten Proben um etwa
6 bis 7 kg/mm2niedriger lag als bei den Proben niit bearbei-
teten Schweiliraupen.

Zahlentafel 5. Zugschwellfestigkeit von Proben mit aufgelegten SchweilfRraupen.

Zugschwellfestigkeit in kg,mm2

dingen‘ so daR bei Mantel- Proben bei 20° geschweit und Proben bei

P . 2 h auf 2k V. k 250° ge-

elektroden mit entsprechend Proben mit nicht  250°  bei550° bei 500 schweit,
hoheren SchweilRgutwerten warme-  erwarmt, geglUht, gegliht,  nicht
. . . s behandelt  Ofen- Luft- Luft- warme-

(die, wie schon einmal erwéhnt, abkiihlung abkiihlung abkiihluDg behandelt
auch v9rhanden sind) auch _et- einseitig aufgeschweilter Querraupe . . 16 19 20,5 18 18
was hohere Zugschwellfestig- doppelseitig aufgeschweiRter Querraupe 17 22 22 21 18
keitswerte erwartet werden einseitig aufgeschweiRter Langsraupe 24 26 27 25 24
25 26 25 23 —

kénnten. Vielleicht spielt aber
auch die Harte der Ueber-
gangszonen, die bei den Manteldrahtschweifungen aufler bei
den nach dem Schweifen normalgegliihten Proben tiefer
lag als bei den SeelendrahtschweilRungen, eine Rolle. C. Stie-
ler«) stellte (brigens fest, dal an St 37 und St 52 bei ein-

6) Schweilitechnik im Stahlbau, hrsg. von K. Kléppel und
C. Stieler, Bd. 1. Berlin 1939. S. 97/98.

doppelseitig aufgeschweiBter Léngsraupe

Weitere Versuchsreihen wurden mit 80 mm breiten und
550 mm langen Proben durchgefiihrt, bei denen Langs-
und Querraupen in je einer Lage mit Mantelelektroden
einseitig und doppelseitig aufgeschweillt worden
waren. Nach Zahlentafel 5 ergaben bei den ohne Vorwarmung
geschweifiten und nachtraglich nicht wdarmebehandeiten
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Proben diejenigen mit aufgeschweiffiten Querraupen mit
16 bis 17 kg/mm2 wesentlich niedrigere Zugschwellfestig-
keitswerte als die mit aufgeschweifften Langsraupen; sie
liegen in der GroRBenordnung von stumpfgeschwei3ten Pro-
ben, bei denen keine Bearbeitung der Schweilstellen erfolgt
war. Die Werte der Proben mit aufgeschweif3ten L&ngsraupen
sind jedoch ebenso hoch und héher als die der stumpf-
geschweiflSten Proben mit bearbeiteten Schweillraupen. Es
ergibt sich hier wieder die bekannte Beobachtung, daB die
Richtung, in der Kerbe zu der Priflast verlaufen, bei Bau-
stahl St 52, ebenso wie bei anderen Sé&thlen oder Metallen,
von grofRem EinfluR auf die Dauerfestigkeit ist7). Proben
mit doppelseitig aufgeschweiBten Raupen lieferten ohne
Waérmebehandlung nach dem SchweiRen, einerlei ob es sich
um Langs- oder Querraupen handelte, etwas hdhere Zug-
schwellfestigkeitswerte als Proben mit einseitig aufgeschweil-
ten Raupen, was wohl auf die symmetrische Lage der Un-
stetigkeiten im KraftlinienfluR der Proben zuriickzufiihren
ist. Durch nachtragliche Wéarmebehandlung der Kkalt-
geschweiten Proben oder durch Warmschweien bei 250°
trat durchweg eine Erhéhung der Zugschwellfestigkeitswerte
gegentber nicht wérmebehandelten Proben ein. Dabei ist
bemerkenswert, dal durch Normalglihung die Werte zwar
gegenliber dem nicht warmebehandelten Zustand bis auf
einen Fall auch verbessert wurden, aber nicht bis zu der Héhe
der Werte der bei tieferen Temperaturen geglithten Proben.

Eine nachtragliche Wéarmebehandlung ohne Vorwarmung
hergestellter St-52-Schweilungen oder ein Warmschwei3en
bei etwa 250° erhoht nach den Versuchsergebnissen die
Zugschwellfestigkeit stumpfgeschweillter Proben nicht, wah-
rend bei Proben mit aufgeschweifliten Raupen dadurch teil-
weise noch erhebliche Verbesserungen gefunden wurden.
Dies kann wohl darauf zuriickgefiihrt werden, daf bei Auf-
schweiBungen erheblich héhere Spannungen ent-
stehenalsbei StumpfschweiBungen,unddalRdiese Span-
nungen schon durch ein Erwédrmen auf etwa 250° oder durch
ein Warmschweif3en bei dieser Temperatur abgebaut werden.

Héarteuntersuchungen an den Stumpfschweifungen.
In Zahlentafel 6 sind die Ergebnisse von Firth-Harte-
bestimmungen zusammengestellt. Die Angaben sind bei dem

Zahlentafel 6.
Eirth-H &rte in Querschliffen der Versuche.

2 hauf
e 250° 550° 880»
behan- erwarmt, gegluht, gegliht,
Ofenab- Luftab- Luftab-
kihlung kuhlung kihlung

2 hbei [2h bei

Grundwerkstoff
| 160 160 160 156

SchweiBung mit Mantelelektrode

Schweinaht.......n 160 165 151 147
Uebergangszone:
1 mm unter Blechrand 181 176 176 156

in Mittellinie des Bleches 170 170 165 156

Schweifung mit Seelenelektrode

SchweiBnaht. ... 206 193 213 176
Uebergangszone:
1 mm unter Blechrand . 206 200 181 156

in Mittellinie des Bleches 200 193 176 156

J) Ausgangszustand normalgegliht.

durch die Schweilhitze nicht mehr beeinfluRten Blechwerk-
stoff Durchschnittswerte, die in den Mittellinien der Quer-
schliffe ermittelt wurden; fiir die SchweiBnéahte selbst und
die Uebergangszonen wurden die hoéchsten Hartewerte
mitgeteilt.

7) Siehe Hovel, Th.: Elektroschweil3g. 9 (1938) S. 144/46.

Warmebehandlung und Festigkeitseigenschaften von Schweiungen an Baustahl St 51. 60. Jahtg. Ni.

Die durchschnittliche Hérte des durch die SchweiBhitze
nicht mehr beeinfluBten Blechwerkstoffs ist praktisch in
allen Féllen gleichgeblieben und hat nur durch das zweite
Normalglihen geringfigig abgenommen.

Bei den StumpfschweiBungen ergab die Mantel-
elektrode in allen Behandlungszustdnden etwa gleiche
Hdochsthérte in der Schweilinaht, die mit der Durchschnitts-
harte der ungeschweifliten Bleche recht gut Gbereinstimmt.
Bei der Seelenelektrode liegen die Schweillnahthdchst-
héarten erheblich hoher und werden erst durch das Normal-
glihen herabgesetzt. Die Hd&chsthérte der Uebergangs-
zone ist bei den nach dem Schweien normalgeglihten
Proben unabhdngig von der verwendeten Elektrode auf die
Durchschnittswerte des ungeschwei3ten Bleches zuriick-
gegangen. In den anderen Behandlungszustdnden liegt die
Hdochstharte der Uebergangszone bei den Manteldraht-
schweillungen stets etwas tiefer als die bei den Seelendraht-
schweilungen. Die Hartesteigerung der Uebergangszone
bleibt jedoch in allen Fallen gering.

Zusammenfassung.

Bei StumpfschweiBungen mit Mantelelektroden und
mit legierten Seelenelektroden an normalgegluhtem Bau-
stahl mit 0,14% C, 0,36% Si, 1,49% Mn und 0,37% Cu
in 12 mm Dicke werden weder die Ergebnisse des Zug-
versuchs und die Kerbschlagzdhigkeit, noch die Zug-
schwellfestigkeit unglnstig beeinfluBt, wenn ohne Vor-
warmung geschweiRte Proben auf 250° erwdarmt oder bei
550° gegliitht werden. Dasselbe gilt fir Schweiungen, die
bei einer Vorwarmtemperatur von etwa 250° hergestellf
werden. Ein Normalglihen ergibt Verbesserungen der
statischen Prifwerte, setzt aber die Zugschwellfestigkeit
von Stumpfschweillungen mit bearbeiteten Schweifraupen
geringfugig herab. Bei Proben mit aufgeschweiliten L&ngs-
und Querraupen wurde durch jede der angewendeten
Waérmebehandlungen oder durch Warmschweien meist eine
betrachtliche Erhdhung der Schwellfestigkeit gefunden.

Manteldrahte ergaben in allen Fallen héhere Werte fir
den Biegewinkel und die Kerbschlagzéahigkeit in der Schweil-
naht, die im Bereich von — 70 bis + 400° gepruft
wurde, als die verwendeten Seelendrahte. Die Zugschwell-
festigkeit von Stumpfschweiungen mit bearbeiteten
Schweiraupen lag jedoch bei den mit Mantelelektroden
und mit Seelendrédhten geschweilten Proben etwa gleich
hoch. Ruckschlusse aus der Hohe des Biegewinkels
und der Schweilnaht-Kerbschlagzdhigkeit auf die Dauer-
festigkeit einer Schweilverbindung an St 52 kdénnen deshalb
nicht gezogen werden.

Bei den StumpfschweiBungen ergaben die Dauerproben,
an denen die Schweilraupen geglattet und die Einbrand-
kerben beschliffen worden waren, recht gute Prifwerte,
wéhrend bei unbearbeiteten Proben die Prifwerte erheblich
tiefer lagen und stark streuten. Von Proben mit auf-
geschweiBten Raupen lieferten solche mit Querraupen
wesentlich niedrigere Zugschwellfestigkeitswerte als Pro-
ben mit Langsraupen, lhre Werte lagen bei oder (ber
denen, die an Stumpfproben mit bearbeiteter Schweillnaht
gefunden worden waren. Fir die Hohe der bei Dauerpriifung
an St 52 gefundenen Werte ist es von erheblicher Wichtigkeit,
ob der Verlauf von als Kerbe wirkenden Ungleichmé&Rigkeiten
(Einbrandkerben,  Oberflachenfehler,  Schweinahtiber-
héhungen) in oder quer zur Richtung der Prifbelastung
liegt.

Als Folgerung aus den durchgefiihrten Versuchen kann
festgehalten werden, daf die MaBnahmen, die nach labora-
toriumsmaRigen und auch betriebsmaRigen Feststellungen



23. Mai 1940.

fir eine Vermeidung von Fehlschlagen bei der Schweilung
von Baustahl St 52 wichtig sind, ndmlich ein Warmschweif3en
bei etwa 250° oder ein Erwé&rmen von ohne Vorwé&rmung
hergestellten SchweilRungen auf diese Temperatur oder ein
Glihen bei 550°, unbedenklich angewendet werden kénnen.
Statische Festigkeit, Kerbschlagzahigkeit und Dauerfestig-
keitswerte der Schweillverbindungen werden dadurch nur

Umschau.
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glinstig beeinfluflt,. Auch das festgestellte geringfiigige Ab-
fallen der Zugschwcllfcstigkeitswertc stumpfgeschweil3ter
Frohen durch eine Normalglihung dirfte als unbedeutend
anzusehen sein. Ein nachtrdgliches Normalglihen von
Schweilungen an St 52 wird aber schon aus wirtschaftlichen
Griinden und wegen der Gefahr des Verziehens wohl nur in
Ausnahmefallen in Frage kommen.

Umschau.

Fortschritte im ausldndischen Walzwerksbetrieb').
Neuare Ausfiihrungen von Block- und Brammenwalzwerken.
M. P. Sieger berichtet2) iuber den Fortschritt im Bau neu-

zeitlicher Block- und Brammenwalzwerke, von denen er zwei der
neuesten Brammenwalzwerke beschreibt.

1. Universal-Brammenwalzwerk der Edgar-Thomson-
W erke bei Pittsburgh (Bildl).

Obwohl Walzwerke dieser Art keine Kantvorrichtungen be-
notigen, da ja die Stehwalzen das Walzgut an den Seitenkanten
stauchen, so wurde dennoch vor und hinter dem Gerlst je eine
Kantvorrichtung vorgesehen, weil sie eine zusatzliche Bequem-
lichkeit fir den Betrieb bedeutet, indem man sie aufer zum
Gblichen Kanten auch noch zum Hochkantstellen von Roh-
brammen bei den ersten Stichen, d. h. zum Entzundern der Block-
seiten vor dem Weiterwalzen benutzen kann.

Das Walzwerk verarbeitet Blocke von 533 bis 838 mm Dicke,
635 bis 1676 mm Breite und bis zu 2286 mm Lé&nge, die 4,6 bis
20,4 t wiegen, zu Brammen von 63 mm Dicke, 457 mm Breite
und 1524 mm Lange bis 203 mm Dicke, 1524 mm Breite und
6,1 m Léange3).

Das Gerist fiur die Liegewalzen wurde fur einen
Héchstdruck zwischen den Walzen von 1814 t entworfen. Die
Walzen haben 1143 mm Dmr., 2032 mm Ballenldnge, 711 mm
Zapfendurchmesser und 863 mm Zapfenlange. Jede Walze wird
einzeln durch einen Umkehrmotor von 5000 PS und 0/80 U/min
fir Gleichstrom von 700 V angetrieben. Die Walzgeschwindigkeit
betragt 0/4,83 m/s, der grofRte Walzenabstand 1676 mm.

Die Walzenzapfenlager haben WeiBmetallfutter mit Bronze-
einlagen, Fettschmierung und Wasserkihlung; der Hochstdruck
je cm2betragt 180 kg. Die Stander sind aus Stahlguf und haben
einen Saulenquerschnitt von je 4516 cm2. Ober- und Unterwalze
kénnen gleichzeitig aus- oder eingebaut werden. Das Oberwalzen-
gewicht wird durch Gegengewichte ausgeglichen, die unter dem
Gerlst angeordnet sind.

Die Walzenstellvorrichtung hat zwei 200-PS-Gleichstrom-
motoren, die die Schrauben von 457 mm Dmr. (ber Stirnrad-
und Schneckenvorgelege antreiben und ihnen bei 615 U/min der
Motoren eine Hubgeschwindigkeit von 132 mm/s geben. Diese
hohe Geschwindigkeit, besonders beim Hochkantstcllen der
Brammen, sowie die Forderung, die Oberwalze bei vergleichs-
weise niedriger Geschwindigkeit genau einstellen zu koénnen,

1 Vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 227 u. 270.
2) Iron Steel Eugr. 16 (1939) Nr. 11, S. 20/27.
3) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 227.

wurde durch Anwenden einer Steuerung fiir Schnellerregung der
Feldspannungen verwirklicht.

Die Stehwalzen sind hinter den Liegewalzen angeordnet
und werden durch Stirn- und Kegelrdder von einem Umkehr-
motor von 3000 PS und 0/180 U/min fir Gleichstrom von 700 V
angetrieben. Die Walzgeschwindigkeit betragt 0/4,2 m/s und kann
mit der Walzgeschwindigkeit dar Liegewalzen gleichgeschaltet
werden. Die Stehwalzen haben 914 mm Dmr., 2032 mm Ballen-
lange mit Zapfen von 558 mm Dmr. und 812 mm Lé&nge an beiden
Enden, so daB die Walzen beiderseits verwendet werden kdnnen.
Sie sind in einem besonderen Gerist angeordnet worden, das
mit dem Liegewalzengeriist verbunden ist. Man wéhlte diese Art
der Ausfiihrung, um die Stehwalzen ohne teilweisen Abbau ihres
Antriebes leichter ausbauen zu kénnen und gleichzeitig kirzere
Liegewalzen zu erhalten. Die Schraubenstellmotoren haben je
75PS und 500 U/min. DerWalzenabstand betragt 460 bis 2083 mm.

Bemerkenswert sind die sonstigen HilfsVorrichtungen. Von
den Tieféfen bringt ein durch zwei 50-PS-Motoren angetriebener
W agen den Block mit 2,5 m/s Geschwindigkeit zum Ablegeroll-
gang, wo der Kippstuhl des Wagens bei der Annadherung des
Wagens an den Anfang des Ablegerollganges durch Eingreifen
in Nocken selbsttdtig umgelegt wird. Zwischen Ablege- und Zu-
fuhrrollgang ist eine Drehscheibe eingebaut, um den Block
mit dem Kopf- oder FuBende nach den Walzen zu richten zu
kénnen; sie ist auf einer W aage angeordnet, die den Block selbst-
tatig wiegt und das Gewicht anzeigt und aufschreibt, sobald der
Block Uber die Scheibe geht.

Die durch zwei 350-PS-NebenschluBmotoren tber ein dop-
peltes Vorgelege angetriecbene Brammenschere mit verstell-
barem MaBvorstoR setzt das Obermesser auf die Bramme, das
demnach als Niederhalter wirkt, und das Untermesser vollzieht
von unten herauf den Schnitt, wobei die Bramme nur um ihre
Dicke gehoben wird und kein senkbarer Rollgang erforderlich ist.
Bei jedem Schnitt werden die Motoren in Tatigkeit und nach dem
Schnitt stillgesetzt. Die Schere kann warme Brammen bis zu
200 mm Dicke und 1520 mm Breite schneiden bei einer Maulweite
von 340 mm. Hinter der Schere ist ein beweglicher Rollgang
angeordnet, der zuriickfahrt, um das vordere abgeschnittene
Schopfende auf das Endenférderband fallen zu lassen. Dieser
Rollgang hat auch einstellbare seitliche Fihrungsleisten, um
den Ubrigen Tell der Bramme zur Mitte der Scherenmesser aus-
zurichten und einen rechtwinkligen Schnitt zu erhalten. Das
hintere Brammenende wird durch einen vor der Schere angeord-
neten Driicker in das durch Zuriickfahren des Rollganges hinter
der Schere gebildete Loch befdrdert, so dal das Springen der
Scherenmesser und -halter durch die von den Schépfenden aus-
gestrahlte Hitze vermieden wird.

42*
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Die geschnittenen Brammen werden durch Driicker vom
Scherenauslaufrollgang auf Querschlepper geschoben, die sie zu
einem seitlich angeordneten Rollgang schaffen; dieser verteilt sie
auf zwei Gruppen von Staplern, auf die sie durch Dricker vom
Rollgang weggeschoben werden. Jeder Stapler besteht aus einer
Plattform, deren Stempel von einem Motor aus uUber Vorgelege
hochgeschraubt oder gesenkt werden kann. Sind die Brammen
aufgestapelt, so schiebt ein zweiter Dricker den Stapel von der

Bild 2. Umkehr-Brammenwalzwerk der Middlefcown-Werke.

Plattform auf einen Rost, von wo ein Kran ihn abhebt und weg-
schafft.

Die Umfangsgeschwindigkeit des Ablegerollganges betragt
1 m/s, des Zufuhrrollganges 1,5 und 2,0 m/s, der Walzrollgédnge
2,1 ml/s, des Auslaufrollganges 2 m/s, der Scheren- und Stapler-
rollgdnge sowie der Schlepper 1,5 m/s.

2. Umkehr-Brammenwalzwerk der Middletown-W erke
in Middletown, Ohio.

Sieger meint, dal bei den gegenwartigen GieRverfahren im
Stahlwerk die Grenze fir die groRte Rohbrammenbreite 1676 mm
sei und folglich die fertige Bramme etwa 1520 mm grof3te Breite
hatte. Will man nun Bandbleche gréRerer Breite als 1676 mm,
z. B. fur den Kraftwagenbau, hersteilen, so miissen die Brammen
auf einem Querwalzgerist bis auf die gewinschte Bandblech-
breite gestreckt werden. Dieser Vorgang begrenzt die Brammen-
lange aber nach der Lange der Walzen des Querwalzgeristes.
Die Walzenlédnge des bisher groften Querwalzgeriistes betragt
3300 mm, und deshalb kann die L&nge der darauf verwalzbaren
Bramme nicht groRer als 3047 mm sein.

Da die Einrichtungen der BandblechstraBen, z.B. die Oefen,
fur die Verarbeitung von 5,5 m langen Brammen vorgesehen sind,
so ware es sicherlich ein Vorteil, breitere Brammen als solche von
1520 mm bei 5,5 m Lange zu haben, um ein volles Rollengewicht
lber den gesamten Bereich der Bandblechbreiten zu erhalten,
wobei noch das Aneinanderschweifen von Bandblechen fir
wirtschaftliches Kaltwalzen vermindert wirde.

Das Brammenwalzwerk in Middletown ist mit Hilfe von
Drehscheiben zum Querwalzen von 1600 mm breiten Rohbrammen
auf jede Bandblechbreite entworfen worden; nach dem Quer-
walzen wird das Walzgut um 90° gedreht und in Lé&ngsrichtung
zur fertigen Bramme ausgewalzt. Durch dieses Verfahren wird
das Querwalzgerist und die Brammenpresse an der Bandblech-
straBe vermieden.

AuBerdem hat das Brammenwalzwerk in Middletown noch
den Vorteil, daB sowohl Rohbrammen als auch vorgewalzte
Brammen nur im Stehwalzengeriist gestaucht werden, der Hub
der oberen Liegewalze also nur der gréBten Dicke der Rohbramme
zu entsprechen braucht, wodurch sich auch die Geschwindigkeit
der Anstellschrauben und die Kosten ihrer elektrischen Antriebs-
einrichtung vermindern.

Das Walzwerk liefert Brammen von 102 bis 165 mm Dicke,
610 bis 1930 mm Breite und 4,9 m Lé&nge -fir eine Bandblech-
strale mit Walzen von 2032 mm Lénge; die Rohbrammen haben
482 bis 508 mm Dicke, 1600 mm Breite, 1650 bis 1778 mm Lé&nge
und wiegen 8,6 bis 11,3 t.

Umschau.
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Das Gertust fur die Liegewalzen wurde fiir einen grofBten
Walzdruck von 1360 t entworfen. Die Walzen haben 1143 mm
Dmr., 3048 mm Ballenlange und Zapfen von 685 mm Dmr. und
850 mm Léange. Die Zapfenlager haben mit Wasser geschmierte
und gekihlte Kunstharzlager mit Easerstoffeinlage, die beim
starksten Walzdruck mit 184 kg/cm2 belastet werden. Jede
Walze wird einzeln durch einen Umkehrmotor von 5000 PS und
0/80 U/min fur Gleichstrom von 700 V angetrieben. Die Walzge-
schwindigkeit betrdgt 0/4,8 m/s. Die Stan-
der sind aus StahlguB und haben einen Sé&u-
lenquerschnitt von je 3870 cm2. Beide Wal-
zen konnen gleichzeitig ein- oder ausgebaut
werden. Das Oberwalzengewieht wird durch
einen auf dem Gerist angeordneten Zylinder
fur Druckflissigkeit ausgeglichen. Die Wal-

zenanstellvorrichtung hat zwei 100-PS-
Motoren, die die Druckschrauben von
355 mm Dmr. durch Stirnrad- und

Schneckenvorgelege antreiben und ihnen

eine Hubgeschwindigkeit von 17 mm/s er-

teilen, wenn die Motoren 500 U/min machen.

Das Stehwalzengerist steht hinter

dem Liegewalzengerist in einem Abstand

von etwa 9,14 m. Die Walzen haben Bal-

len von 1016 mm Dmr., 610 mm Lé&nge und

508 mm Zapfendurchmesser. Sie werden

durch Stirn- und Kegelrader von einem Um-

kehrmotor von 2000 PS und 0/200 U/min

fur Gleichstrom von 700 V angetrieben.

Die Walzgeschwindigkeit betragt 0/3,1 m/s,

d. h. sie ist bedeutend geringer als bei den

Stehwalzen der Brammenstrale der Edgar-

Thomson-Werke. Dies rithrt daher, daR der

Abstand zwischen Liege- und Stehwalzen so

groR ist, daR die Gleichschaltung der Walz-

geschwindigkeiten in den beiden Geristen

_erst bei den letzten Stichen erforderlich

ist, wenn das Walzgut sich in den beiden

Geristen zugleich befindet, wobei allerdings

der Walzdruck gewdhnlich gering gehalten wird. Die Stehwalzen

werden durch zwei 75-PS-Motoren angestellt; der groBte Walzen-

abstand betrdgt 1930 mm, der kleinste 508 mm.

Bild 2 stellt den Grundri der Anlage dar, im Walzrollgang

vor und hinter der Walze ist je eine Drehscheibe mit einstellbaren
Fuhrungsleisten angeordnet. H. Fey.

Schwefel im basischen Siemens-Martin-Verfahren.

T.L.Joseph und F. W. Scott veréffentlichtenl) im Rahmen
einer grofReren Untersuchung einen Beitrag zur Ueberwachung
des Schwefels im basischen Siemens-Martin-Ofen wahrend des
Schmelzverlaufs.

Durch eine statistische Auswertung von Betriebsan-
gaben einer Anzahl von Bandstahlschmelzen, die im Laufe von
finf Monaten in einem mit einer Oel-Teer-Mischung und
Koksofengas beheizten basischen 50-t-Ofen aus einem Einsatz
von gleichméaRigem Schienenschrott und flissigem Roheisen her-
gestellt wurden, versuchten sie zunédchst einen wertméaRigen
Ueberblick tber die fir die Entschwefelung maRgebenden GréRen
zu erhalten, In Bild 1 mit den Ergebnissen dieser Untersuchung gibt
die gestrichelte Kurve den Grad der Entschwefelung wieder, d. h.
den Unterschied zwischen dem Schwefelgehalt des Stahles beim
Abstich gegeniiber dem Schwefelgehalt des Roheisens, prozentual
auf den Schwefelgehalt des Roheisens bezogen. Zwischen der
Menge des Koksofengases und dem der Entschwefelung bestand
offenbar eine gewisse gegenlaufige Beziehung. Leider sind keine
Angaben (ber den Schwefelgehalt des Gases gemacht worden,
so daB eine allgemeine Beurteilung der damit angedeuteten Ge-
setzméaRigkeit etwa in bezug auf schon im Schrifttum vorliegende
eingehende Untersuchungen2) tber den EinfluR der Gasphasc
nicht mdoglich ist. Zwischen dem Mangangehalt, dem Kalk-
Kieselsdure-Verhaltnis und dem Schwefelgehalt der Schlacke
scheint eine Parallele bestanden zu haben, die auch nach den
bisherigen Erkenntnissen3) zu erwarten war. Entgegen der An-

D Iron Age 144 (1939) Nr. 23, S. 49/53.

2) Eisenstecken, F., E. H. Schulz und L. Bierner: Mitt.
Forsch.-Anst. Ver. Stahlwerke, Dortmund, 3 (1932/33). S. 19/40;
vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 677/86 (Stahlw.-Aussch. Nr. 233).

3) Diehl, A. N.. Yearb. Amer. Iron Steel Inst. 1926,
S. 54/116 u. 404/53; vgl. Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 1441/42;
47 (1927) S. 925/27. Bardenheuer, P., und W. Geller: Mitt.
K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 16 (1934) S. 77/91; vgl. Stahl u.
Eisen 54 (1934) S. 318. Maurer, E., und W. Bischof: J. Iron
Steel Inst. 133 (1936) S. 183/99; vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936)
S. 823/24.
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nahme der Verfasser scheint die Aufnahmeféhigkeit der Schlacke
fur Schwefel aber allein durch ihre Zusammensetzung bestimmt
zu werden; es wére sonst nicht verstandlich, weshalb gerade bei
der geringsten Koksofengasmenge, also den giinstigsten Bedingun-
gen fir die Entschwefelung der héchste Schwefelgehalt in der
Schlacke zu finden ist. Der Eisenoxydulgehalt zeigte nach An-
30 5=21 sichtdesBerichterstat-
ters keinen Zusam-
menhang mitdem Ver-
/ \ / halten des Schwefels,
38 9\ 7 \ / da keine Veranlassung

/ besteht, bei einem

\ Durchschnitt von 40
yEntschwefelung Schmelzen fur Juli

\ einen  Ausnahmefall

60 2? fur Eisenoxydul an-
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Bild 1. Entschwefelung, Brennstoff- und

Schlackenzusammensetzung. (Mittelwerte
aus 40 Schmelzen je Monat.) 157 t, im Mittel von
136 t gehabt haben. Die Aenderungen der Schwefelmenge in
Schlacke und Metall sowie des Gesamtschwefels wurden an Hand
von drei bis funf Metall- und Schlackenproben, die nach dem
«Einschmelzen bis vor dem Spiegeleisenzusatz kurz vor dem Ab-
stich in Abstdnden von 1 h entnommen wurden, verfolgt. Fir
die Beurteilung des Umfanges der Schwefelaufnahme aus dem
Bad sind die damit erhaltenen Gewichtsmengen sehr aufschluf3-
reich, lassen sich aber mangels naherer Angaben tUber die Metall-
und Schlackenzusammensetzungen keineswegs verallgemeinern.
So ist es dem Berichterstatter nicht recht verstandlich, welche
Bedeutung etwa dem besonders angefiihrten Verhéaltnis der ge-
wichtsmaRig angegebenen Schwefelmengen in Metall und Schlacke
zukommen soll. In Zahlentafel 1sind die Mittelwerte der Schwefel-

Zahlentafel 1. Aenderung der Schwefelmenge in kg im
Verlauf der 23 118- bis 157-t-Schmelzungen.

Schwefel  Schwefel
in der im

Schlacke Metall
kg kg kg
Roheisen — 17,9 17,9
j Probe I1) .. 10,8 48,0 58,8
r Probe 2 17,3 451 62,4
20,1 40,4 60,5
4Stunden  prope 3 - 245 39,1 63,6
Probe 52 .. 25,6 37,0 62,6

Nach dem Einlaufen.

2) Vor dem Spiegeleisenzusatz kurz vor Abstich.
mengen im Metall und in der Schlacke fiir die ersten bis fiinften
Proben der 23 Schmelzen zusammengestellt. Dal die Schwefel-
menge der Schlacke wéhrend des Schmelzverlaufs gewichtsméRig
durchweg und teils sehr stark zunahm, ist wohl zum gréRten Teil
auf die Zunahme der Schlackenmenge zuriickzufiihren. Die
Schwefelmenge des Metalls oder wegen der verhaltnismaRig gerin-
gen Aenderung des Stahlgewichts auch der Schwefelgehalt selbst
nahm wahrend des Schmelzverlaufs durchweg ab, wahrend die
Gesamtschwefelmenge nur eine verhdltnismaRig geringe Aende-
rung erfuhr. Da der Schwefel des Einsatzes in der Hauptsache
aus dem flussigen Roheisen stammen soll und die so durch das
Roheisen eingebrachte Menge aber schon kurz nach dem Ein-
laufen der Schmelze nur mebr 30% der gesamten Schwefelmenge
ausmachte, muRte die starkste Schwefelaufnahme wahrend des
Einschmelzens erfolgt sein. Dagegen kann die weitere Aufnahme
in den 5 h bis zum Abstich nur gering gewesen sein, da vor dem
Abstich der prozentuale Anteil des durch das Roheisen einge-
brachten Schwefels im Mittel nicht viel weiter, und zwar nur auf
rd. 28% gefallen war.

Diese aus den leider nur spéarlich mitgeteilten Unterlagen
gezogenen Folgerungen lassen schon erwarten, daR der Einflu
des Schwefelgehaltes im fliissigen Roheiseneinsatz auf den Ge-
samtschwefelgehalt gar nicht deutlich in Erscheinung treten
kann. Durch eine zeichnerische Darstellung wird dann auch nur
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kurz nach dem Einschmelzen, allerdings bei auBerordentlich
starker Streuung der Versuchspunkte, eine Zunahme des Gesamt-
schwefels mit der Schwefelmenge des Roheisen', insatzes festgestellt,
wahrend beim Abstich gar kein Zusammenhang mehr zu
erkennen ist. Diese Feststellungen stehen zwar in Uebereinstim-
mung mit einigen von Diehl angegebenen Zahlen, dirften aber
nach Ansicht des Berichterstatters auch keine allgemeine Gultigkeit
haben.
Bei den weiteren  wy
Darstellungen kann d

sich der Berichter- C\
statter des Ein- gg 1
drucks nicht er- \

wehren, als seien ¢,
die Verfasser be- .5
strebt, Zusam- me O\O 1
menhdnge rein 5% ﬁ
betrieblicher Art "jg
als physikalisch- ¢? 0 \
chemische Ge- \
setzm aRigkeiten
zu deuten, zumal
da sie es unterlas-
sen, die fir den 1
Sonderfall des fir i
die  Untersuchung

herangezogenen
Betriebes zur Be- 7 15 20
urteilung der Zu- _ k9's .msSfahl
sammenhéange doch hgS m Cer Schlacke
unbedingt notwen- Bild 2. Abhéngigkeit der gewichtsmaBig
digen genauen An- angegebenen Schwefelverteilung zwischen
gaben Gber Einsatz- Stahl und Schlacke von der Schlackenmenge.
verhaltnisse, Stahlgewieht, Schlackenzusammensetzung usw.
zu machen. So wird eine kurvenmaRige Abhangigkeit zwischen
dem Gewichtsverhdltnis des Metall- und Schlackenschwefels
und der Schlackenmenge trotz grofRer Streuung der Versuchs-
punkte festgestellt (Bild 2). Tatséchlich ist aber die gesuchte
Beziehung praktisch nur von Betriebseinflissen und kaum
von physikalisch-chemischen Vorgéngen abhéngig. Die Kurve
besagt lediglich, daR eine gréRere Schlackenmenge infolge
ihrer groBeren Dicke in starkerem MaRe die Eindiffusion von
Schwefel in das Metall verhindert als eine kleine Schlackenmenge.
Bild 2 gibt weiter einen Zusammenhang zwischen dem prozen-
tualen Schwefelgehalt des Stahles und der Schlackenmenge.
Auch dieser Zusammenhang ist nicht auf andere Betriebe zu
Ubertragen. Eine einfache bilanzmé&Rige Rechnung wiirde ndmlich

_100ES wobei [S]

~ 16

2,50015 0025 0035
% Schwefel im Stahl

folgenden Zusammenhang ergeben: [S] =

den Schwefelgehalt des Stahles, E S die gesamte Schwefelmenge
in kg, B die Schlackenmenge in kg, Vs das durch Schlacken-
zusammensetzung und Temperatur gegebene Verteilungsverhalt-
nis fir Schwefel zwischen Schlacke und Metall und A das Stahl-
gewicht in kg bedeutet. Die beispielsweise nach dieser Formel
mit dem Mittelwert der von den Verfassern fiir die Proben vor dem
Abstich angegebenen Gesamtschwefelmengen mit einem Vertei-
lungsverhéltnis von 6,0 (vom Berichterstatter aus den Angaben Gber
die Schwefelgehalte in der Schlacke nach Bild 1 und den sonstigen
Zahlenunterlagen abgeschatzt) und mit dem mittleren Gewicht A
des Metalls errechnete Kurve a ist gestrichelt eingezeichnet.
Diese Kurve muf natirlich weitgehend mit der ausgezogenen
Kurve der Verfasser dbereinstimmen. Nimmt man statt des
Mittelwertes fiir die Gesamtschwefelmenge den Hochst- und Tiefst-
wert, so erhélt man die gestrichelten Kurven b und c, die in etwa
den Streubereich der praktischen Versuche eingrenzen. Fir eine
allgemeine Anwendung waren aber unter Umstdnden ganz andere
Bereiche fiir den Gesamtschwefelgehalt einzusetzen und auch noch
das VerteilungsVerhéltnis Vsund das Metallgewicht A zu &ndern.

SchlieRlich wurde noch der Versuch gemacht, die Tem-
peraturabhédngigkeit des Verteilungsverhaltnisses fir
Schwefel zwischen Schlacke und Metall an Hand der Umsetzung
FeS + CaO 4= CaS + FeO festzulegen. Hierbei wird der Eisen-
oxydul- und der freie Kalkgehalt nachdenvon C.H .Herty jr.1)
angegebenen Verfahren und die Temperatur aus der Hertyschen
Gleichgewichtskonstante fiir das Mangangleichgewicht und ihrer
Temperaturabhangigkeit, was anscheinend hier und da in Amerika,
nicht jedoch in Deutschland Anklang gefunden hat, errechnet.

Xx) Herty jr., C. H., J. M. Gaines jr., B. M. Larsen,
W. A. Simkins, R. L. Geruso und S. P. W atkins: Min.
metallurg. Invest., Pittsburgh, Bull. Nr. 34, 1927, 69 S.; vgl.
Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 831/34. Herty jr., C. H.: Trans.
Amer. Inst. min. metallurg. Engrs. 73 (1926) S. 1079; vgl. Stahl
u. Eisen 46 (1926) S. 1597/1601.
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Da die hierfur verwendeten Unterlagen auch nicht angefihrt sind,
ist eine einwandfreie Beurteilung der Ergebnisse nicht méglich.

Wilhelm Bischof.

Hochofenschlacken als Glasrohstoff.

In seinem Aufsatz gibt Z. Schaeferl) eine Uebersicht tiber
die neuesten Prifungen und Erfahrungen beim Erschmelzen von
Glas mit Zusatzen von Hochofenschlacke. Nach einer kurzen
Uebersicht uber die Eigenschaften der Schlacken, die in ihrem
Verhalten an Glas erinnern, hebt er den EinfluR des Schwefels
in basischen und sauren Schlacken hervor. Besonders die letzt-
genannten sind schwefelarm, da der Schwefel durch den geringen
Kalkgehalt nicht abgebunden werden kann. Auf das Aussehen,
ob glasig, kristallin, durchsichtig oder undurchsichtig, hat die
Abkihlungsgeschwindigkeit einen groRen EinfluB. Die Farbe
der Schlacke ist abhdngig von der Zusammensetzung, z. B.
ergehen Silikate und Alkalien helle Ténungen, Eisenoxyd griine
bis schwarze, Manganoxyd gelbe, Mangansulfid schwarze, Kalk-
silikate mit geringen Eisenoxyd- und Manganoxydulgehalten
graue, Eisenoxyd in Monosilikatschlacken gelbgriine bis braune,
in Bisilikatschlacken rote Farbungen. Dunkelgefdarbte Schlacken
mit geringen Eisengehalten lassen auf Schwefelgehalt schlieRen.
Auch hier spielt die Abkiihlungsgeschwindigkeit sowie Anwesen-
heit anderer farbender Oxyde eine Rolle. Die Zusammensetzung
der Schlacken schwankt in weiten Grenzen, und man beschréankt
sich darauf, diese in basische und saure einzuteilen.

Bei der Verhittung eisenarmer, kieselsdurereicher Erze ist
es notwendig, mit saurer Schlacke zu arbeiten, wobei Kalk nur
so weit zugesetzt wird, daB die Schlacke geniigend diinnflissig ist.
Das Roheisen wird in diesem Fall auBerhalb des Hochofens
entschwefelt, wobei man Soda und Kalk oder nur Soda zusetzt.
Derartige Sodaschlacken haben oft Alkaligehalte von 24 bis
35 % Na20. Betrachtet man die Schlacke vom Standpunkt des
G lasrohstoffes, so sind Kieselsdure, Tonerde, Kalzium- und
Magnesiumoxyd die wesentlichen Bestandteile der Schlacke, die
Teile des Glassatzes ersetzen konnen. Der hohe Gehalt an Kalzium-
und Magnesiumoxyd in den basischen Schlacken vermindert die
Mdoglichkeit der Verwendung der Schlacken im Gemenge. Fir
dunkle Glaser erwiinschtsind farbende Bestandteile, wie Eisenoxyd,
Manganoxydul und Schwefel, bei hellen Glasern verwendet man
entweder diese Schlacken in geringen Mengen oder aber solche,
die arm sind an farbenden Bestandteilen. Schaefer teilt aus diesem
Grunde die Schlacken ein in solche, die arm, wie die Mehrzahl der
basischen Hochofenschlacken, und solche, die reich an féarbenden
Bestandteilen sind, wie saure, Siemens-Martin- und alle anderen
Schlacken der Eisenindustrie.

Die Verwendung von Schlacken in der Glasindustrie, haupt-
sachlich fir gefarbte Glaser, ist schon vor Uber vierzig Jahren
angeregt und versucht worden2), jedoch erst in neuerer
Zeit wurden umfangreiche Versuche unternommen, die Eignung
von Schlacken als Glasrohstoff zu kléren. In einer russischen
Arbeit3) werden Schmelzversuche bekanntgegeben mit einer
Siemens-Martin-Schlacke sowie einer Hochofenschlacke mit etwa
32 % Si02 12 % AlsOs, 1 % Fe20,, 49 % CaO, 0,2 % SO, und
4,2 % CaS unter Zugabe von Sand, Soda, Natriumsulfat und
Salpeter. Siemens-Martin-Schlacken ergaben schwarze bis dunkel-
farbige Gléaser, Hochofenschlacken mit Soda dunkle bis schwarze,
mit Natriumsulfat dagegen hellgriine Glaser. Damit wird auf die
Mdglichkeit der Entfernung der Schwefelfarbung mit Sulfat
hingewiesen. Die besten Ergebnisse zeigten Gemenge mit héch-
stens 30 % Schlacke, da bei groferen Schlackenanteilen das Glas
die Neigung zur Entglasung hatte. In Amerika machte C. A. Ba-
sore') Versuche zur Erschmelzung farbiger und halbweiBRer
Glaser mit Hochofenschlacke, die den {blich erschmolzenen in
ihren Eigenschaften nicht nachstanden. Den Farbeinflu durch
Schwefel verhinderte er durch Arsenik. Trotz des hohen Eisen-
gehaltes der Schlacke (1%) konnten Gléaser verschiedener Schat-
tierung von hell- bis dunkelgriin oder braun bis schwarz erhalten

') Sklarske Rozhledy 16 (1939) S. 171/75.

2) Bisor, B. J.: Glass and Pottery Publishing Co., 1899.
Glass Ind. 16 (1935) S. 84. Pjetuchow, S. P.: Stjeklodjelije
(1898) S. 153. Le Chatelier, H.: La Silice et les Silicates.
Paris 1914.

3) Kitaigorodski, I. I., und I. P. Karew: Trans. Inst.
Testing Building Mat. Glass, Nr. 30, 1936, S. 1—36; nach Chem.
Zbl. 101 (1930) I, S. 1423. Keramika i Steklo 6 (1930) S. 282/84
u. 465/66; nach Glastechn. Ber. 9 (1931) S. 410.

4 Alabama Polytechn. Inst., Eng. Exp. Stat.,, Bull. 3,
24 (1931) S. 5/35; nach Chem. Abstr. 26 (1932) S. 571. Chem.
metallurg. Engng. 38 (1931) S. 701; vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932)
S. 588. National Glass Budget 47 (1931/32) Nr. 5, S. 18. Rock
prod. 34 (1931) S. 107.

Umschau. — Aus Fachvereineri.

60. Jahrg. Nr. 2t.

werden. In Deutschlandl) wurde mit Hochofenschlacke ein Glas
von dunkler Ambrafarbe erschmolzen, welches bei fast gleicher
Zusammensetzung wie die friher hergestellten, durch Ersparung
an farbenden Zusédtzen und Alkalien um etwa 34 /0 bllhger ar-
Allerdings erhdhte sich der Preis bei hellen Glasern dadurch, daf
der Schwefel der Schlacke durch Arsenik entfernt werden mufRte.
Bemerkenswerte Versuche zeigte A. E. Badger-), welcher die
gelbbraune Féarbung des Schwefels in Schlackeng &sern neben
Arsenik und Sulfat auch durch Zink-, Kadmium- Antimonoxyd
und auch Salpeter entfernte. Dabei muB allerdings der Eisengehalt
der Schlacke beachtet werden, der eine hellere Farbung als die
durch den Eisengehalt bedingte nicht gestattet.

Schlackenglédser sind leicht schmelzbar und vertragen keine
hohen Schmelztemperaturen. Daher kann man die Schlacken-
glaser mit geringeren Mengen an Alkalien erschmelzen. Man kann
nicht nur einen Teil der Rohstoffe durch billigere Stoffe ersetzen,
sondern erspart auch farbende und Schmelzmittel, hauptsachlich
aber Alkalien. Die Aussichten gefédrbter Gldser aus basischen
Hochofenschlacken liegen in der leichten Erreichung von gelben,
topas bis schwarzen Farben, wie auch in der Billigkeit gegeniiber
gleichartig gefarbten, aber auf andere Weise erschmolzenen. Bei
grinen Glasern muB man den farbenden EinfluR des Schwefels
entfernen, wozu vor allem Arsenik verwendet wird, was aber die
Wi irtschaftlichkeit der Erzeugung verringert. Griine Schlacken-
glaser sollen auch nach Angaben3) mit den aus vulkanischen Steinen
erschmolzenen in Wettbewerb treten kdnnen. Die W irtschaft-
lichkeit der Schlackenglaserzeugung kénnte erhdht werden,
wenn man die Herstellung unmittelbar neben den Hochofen
verlegen wiirded). Leider sind die Sodaschlacken, die Alkalimetalle
enthalten, bis jetzt noch nicht untersucht worden5), obgleich einige
von ihnen einen nicht geringen Gehalt an Alkalien hatten. Siemens-
Martin- und &hnliche Schlacken sind vom Standpunkt der Glas-
industrie zu unrein, da sie nicht nur groe Mengen an Eisen und
Mangan, sondern auch Phosphor und andere édhnliche Bestandteile
enthalten, die ihre Verwendung beschrdnken, wogegen basische
Hochofenschlacken besser geeignet sind. VinzenzJ3j,iUer.

Metallographischer Ferienkursus an der
Bergakademie Clausthal.

Vom 15. bis 21. Juli 1940 findet im Institut fir Metallkunde
der Bergakademie Clausthal unter Leitung von Professor Dr. rer.
techn. A. Merz wiederum ein Metallographischer Ferienkursus
statt. Anfragen sind an das Institut zu richten.

Aus Fachvereinen.

American Society for Metals.
(Fortsetzung von Seite 437.)

Bei der Ermittlung der AustenitkorngroRe eines Stahles sind
bestimmte Versuchsbedingungen zu beachten, die von der che-
mischen Zusammensetzung und den Eigenschaften des Stahles
abhangen. Dies hat zur Ausarbeitung verschiedener Verfahren
fur die Korngroenbestimmung gefihrt, die zumeist auf der
Beurteilung eines durch Aufkohlung erhaltenen Zementitnetz-
werkes oder eines Héartungsgefiiges beruhen. Diesen bekannten
Verfahren gegeniliber suchten M. J. Day und J. B. Austin in
einer Arbeit Uber dio

HeilRatzung zur Entwicklung der Austenitkorngréfie

nach einem Weg zur Korngréfenbestimmung, der auf Stéhle jeder
Zusammensetzung und grundsétzlich auch auf Nichteisenmetalle
anwendbar ist, ohne daB3, wie etwa bei der Aufkohlung, die
chemische Zusammensetzung der Probe wesentlich gedndert wird.
Zu diesem Zweck wurde von einer Erscheinung Gebrauch
gemacht, die unter anderem schon P. 0 berhoffer6) zur Gefiige-
betrachtung bei hohen Temperaturen ausnutzte und die nach Day
und Austin auf der im Vergleich zum Kornbestandteil starkeren
Verdampfung des Korngrenzenbestandteiles beruhen soll. Durch
Erhitzung der polierten Proben im Vakuum oder in neutraler
Atmosphare gelingt es, ohne zusatzliche Aetzung die Korngrenzen
als durch Verdampfung entstandene Grében "und Furchen der
mikroskopischen Beobachtung zugéanglich zu machen.

~ > Althoff, F.: Glashiitte 63 (1933) S. 604/06; vgl. Stahl u.
Eisen 54 (1934) S. 15.

J) Glass Ind. 20 (1939) S. 231/33; nach Chem. Zbl. 110 (1939)
I, S. 1736. '

3) Sklafské Rozhledy 16 (1939) S. 72 u. 88.

4) Basore, C. A.: Alabama Polytechn. Inst. En<* Exp.
Stats,nBuII. 3, 24 (1931) S. 5/35; nach Chem. Abstr. 26 (1932)
0. .

B Johannsen, 0.: Glastechn. Ber. 16 (1938) S. 147.
6) Metallurgie 6 (1909) S. 554.



23. Mai 1940.

Zur praktischen Awusfihrung bedienten sich Day und
Austin sorgfaltig gereinigten und getrockneten W asserstoffs
als neutralen Gases, da Wasserstoff leichter zu reinigen ist als
Stickstoff und die Anwendung von Vakuum verwickeltere Vor-
richtungen notwendig macht. AuBer bei sehr hohen Tempe-
raturen und langen Erhitzungszeiten soll die desoxydierende und
entkohlende Wirkung von trockenem Wasserstoff so gering sein,
dal sie vernachlassigt werden kann. Gereinigt wird der Wasser-
stoff mit den Ublichen Adsorptionsmitteln fir Wasser und Kohlen-
sdure und durch Entfernung des Sauerstoffs Gber Platinasbest.
Der gereinigte Wasserstoff wird durch einen senkrecht stehenden
platingewickelten Rohrenofen geleitet, in den die Probe einge-

hangt ist. Unter dem
Ofen ist eine Quecksil-
berwanne aufgestellt,
in die nach der HeiR-
&tzung die Probe zur
Abschreckung  féllt.
TemperaturundDauer
der HeiR&tzung kann
nach  Belieben ge-
wahlt werden. Unter
Umstdnden geniigen
schon 10 min, wobei
zu beriicksichtigen ist,
dal beilédngererDauer
in vielen Féllen noch
ein erhebliches Korn-
Wachstum stattfindet.
Das Abschrecken der
Probe ist im allgemei-
nen zu empfehlen, weil
die langsam abge-
kuhlte Probe durch
die Umwandlungsvor-

Bild 1. AustenitkorngréBe von Stahl mit gange m_ de__r Regel
0,07 % C fur 1000 min Erhitzungszeit bei mehrere sich Uberdek-
1040 nach der Abschreckung in Queck- kende Komgrenzen-

silber. (x 150.) netzwerke aufweist,

die eine Deutung erschweren. Die abgeschreckte Probe zeigt die
Austenitkorngrenzen in einer durch Martensitbildung nadelartig
aufgerauhten Oberflache (Bild 1).

Das Ergebnis des Verfahrens stimmt mit dem anderer in
den Vereinigten Staaten gebrauchlicher KomgréRenbestimmungs-
verfahren gut Uberein. Untersuchungen an einem unlegierten
mit Aluminium beruhigten Stahl mit 0,07 % C bei 930
bis 1370° bestatigten, dal bei hoheren Temperaturen die Korn-
groRe stark von der Erhitzungszeit abhéngt, daf also bei der-
artigen St&hlen von einer bestimmten Temperatur des beginnen-
den Kornwachstums nicht gesprochen werden kann.

Grundsatzlich wurde dieses Verfahren schon von P. Ober-
hofferl) empfohlen, allerdings ohne das der Erhitzung folgende
Abschrecken der Probe. Auch das von H. E sser2) entwickelte Ver-
fahren zur Beobachtung des Gefliges bei hoheren Temperaturen im
Heiztisch beruht teilweise auf ahnlichen Erscheinungen. Zweifellos
haben sich Day und Austin das Verdienst erworben, zum ersten
Male planméRig die Anwendung der HeiR&tzung zur Bestimmung
der AustenitkomgroBe untersucht zu haben. Es darf aber nicht ver-
gessen werden, daf sich das Verfahren, worauf schon H. Hane-
mann3) und P. Goerens4) hingewiesen haben, in einem Punkt
wesentlich von der ublichen Art der Gefligebeobachtung unter-
scheidet. Wahrend nadmlich ublicherweise ein Schnitt quer durch
die Probe oder die Kérner gelegt wird, gelangt bei der HeiBatzung
nur die auBerste Oberflache der Probe oder der Kdrner zur Be-
obachtung. Dieser Umstand darf bei der Beurteilung der Ergeb-
nisse nicht Ubersehen werden. Richard Pusch.

M. Gensamer, E. B. Pearsall und G.V. Smith ermittelten die

Festigkeitseigenschaften von Stahl in Abhéngigkeit von der
Perlitausbildung.

Untereutektoidischer Stahl mit 0,78% C, 0,18% Si
und 0,63 % Mn wurde in einem Querschnitt von 7 mm Dmr. von
825°im Bleibad abgeschreckt uni die Haltedauer bei der Zerfalls-
temperatur von 20 h bei 705° auf 1 min bei 540° und auf 45 min
bei 370° verdndert, anschliefend in etwa einer Stunde auf Raum-
temperatur abgekihlt. Durch diese Behandlung wurde im Geflige
der Abstand der Perlitlamellen von einer sehr groben Aus-
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bildung bis zu einer feinen, mikroskopisch nicht auflésbaren Form
abgestuft. Der Abstand der Perlitlamellen stand zulder Zerfalls-
temperatur in einer geradlinigen Beziehung, wenn der Logarithmus
des Abstandes in Abhéangigkeit von der absoluten Temperaturaufge
tragen wurde (Bildl).» iqO
Die fur die ver- ~
schiedenen Geflige- <
zustande gepriften
Festigkeitseigenschaf-
ten beschrénkten sich
nebender Rockwell- ¢
hérte auf die beim Tg
Zugversuch erhal- ~
tenen Werte, ferner 7
die Biegewechsel-
und Trennfestig-
keit. Die Kerbschlag- »
Zéhigkeit und das Ver- H
halten beim Biegen 83
blieben unberiicksich- ~ 10*
tigt. Zur Ermittiung
der  Trennfestigkeit
yurden mit einem

500 550 600 650 100
Zerfallstemperoturin“C

(Aufteilung inReziproken Oerabsoluten Temperatur)
\ n Bild 1. Verhdltnis des Perlitlamellenabstandes zur
ocnariKerb von bl Zerfallstemperatur. — (Kreuze beziehen sich auf
und 1,2 mm Tiefe ver- den geringsten Lamellenabstand, Kreise auf den
sehene Proben einer mittleren Lamellenabstand der Proben.)
Wechselbeanspruchung bis zum Beginn eines Anrisses ausgesetzt
und dann die Belastung bis zum Gewaltbruch gesteigert; die Trenn-
festigkeit war danndureh die Bruchlast und die Flache des Restbru-
ches gegeben. Zugfestigkeit, Streckgrenze, 0,2-%-Grenze.Wechsel-
und Trennfestigkeit
standen in einer gerad-
linigen Beziehung zur
Zerfallstemperatur und
damit auch zum Log-
arithmus des Lamellen-
abstandes (Bild 2). Deh-
nung und Einschniirung |
hatten mit einem'S;
Hochstwert bei 550°,
der Temperatur des
schnellsten Austenitzer-
falls und einem Tiefst-
wert von etwa 100° un-
terhalb dieser Tempera-
tur einen unregelmé-
Bigen  Kurvenverlauf.
Der starkere Abfall der
Zahigkeitbei den hohe-
ren Zerfallstemperatu-
ren wurde mitder gerin-
geren Trennfestigkeit in
Zusammenhang ge-
bracht, da bei diesen
Temperaturen eine Nei-
gung zum Bruchausgang
von Oberflachenfehlern
beobachtet wurde. Die
Wechselfestigkeit ent-
sprach nur beiden héhe-
ren Zerfallstemperatu-
ren dem Verhéltnis von 0?
0,5 zur Zugfestigkeit, . gg
wahrend bei feinerem
Geflige das Verhéltnis
groBer wurde. Die Rock-
wellhérte stand nichtin 10
linearer Beziehung zur
Zerfallstemperatur oder
dem Lamellenabstand.
Bei den hochsten Zer-
fallstemperaturen gegen
7000wurde eine Abweichung aus dem geradlinigen Kurvenverlauf
erhalten, die durch eine beginnende Zusammenballung zu erkléren
war. Wird diese vermieden, so lassen sich zur rechnerischen Er-
mittlung von Streckgrenze, Zugfestigkeit, Wechsel- und Trenn-
festigkeit (in kg/mm2) aus der geradlinigen Abhéngigkeit zur
Zerfallstemperatur T (in 0 C) oder dem log X des Lamellen-

ngaritr'{r'nus OesLamellenabstandes mA
Bild 2. Festigkeitseigenschaften von unle-

giertem StaMimt 0,78 % Cin Abhangig-
keit Tom Abstand der Perlitlamellen.

3 Oberhoffer, P., und A. Heger: Stahlu. Eisen 43 (1923} pstandes (in Angstrom) die folgenden Beziehungen aufstellen:

S. 1322/23.

2) Esser, H., und H. Cornelius: Stahl u. Eisen 53 (1938)
S. 532/35.

3) Int. Z. Metallogr. 3 (1913) S. 176/78.

4 Goerens, P.: Einfuhrung in die Metallographie, 6. Aufl.
Halle a. d. S. 1932. S. 229/30.

Streckgrenze = 213—0,25T = 195—0,43 logX
Zugfestigkeit = 223—0,19 T = 209-0,33 logX
Biegewechselfestigkeit = 124—0,11 T = 118—0,19 logX
Trennfestigkeit = 334—0,36 T = 302—0,60logX.

Hans Schréader.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Die Eisenindustrie Luxemburgs, Belgiens und Hollands.

In unerhdrtem, atemberaubendem Siegeslauf haben die
deutschen Truppen die feindlichen Stellungen im Westen durch-
brochen und in beispiellos kurzer Zeit ganz Luxemburg und
Holland sowie den gréBten Teil Belgiens in ihre Hand gebracht.
Damit sind auch die so kriegswichtigen Eisenindustrien dieser
Lé&nder dem feindlichen Machtbereich entzogen worden. Das diirfte
Grund genug sein, sich die Bedeutung namentlich Belgiens und
Luxemburgs als Eisen erzeugender Gebiete ins Gedéchtnis zuriick-
zurufen, zumal da mit ihnen auf dem Weltmarkt der letzte groRe
europdische Eisenausfiihrer wegfallt.

Luxem urg.

In Luxemburg spielt die Eisenindustrie eine Rolle wie
in keinem andern Land der Welt. Bei einer Leistungsfahigkeit
von 3 Mill. t Rohstahl jahrlich entfallen auf den Kopf der Be-
volkerung rd. 10 t gegen nur 200 bis 300 kg bei den groBBen Eisen-
landern. Damit ist aber auch gleichzeitig gesagt, dal Luxem-
burgs Eisenindustrie fast vollig auf die Ausfuhr ihrer Erzeugnisse
angewiesen ist.

Die Eisenwirtschaft Luxemburgs baut sich auf ihrem Besitz
an Eisenerzen auf, wéhrend sie in der Brennstoffversorgung auf
auslandischen Kohlen- und Koksbezug angewiesen ist. Die Erz-
Vorrate werden auf 242 Mill. t geschatzt mit 79 Mill. t Eisengehalt
und stellen eine Fortsetzung der lothringischen Minette, also
phosphorreicher Erze, dar; 200 Mill. t befinden sich im Besitz
der inlandischen Industrie, der Rest gehort belgischen Gesell-
schaften. Die Forderung erreichte im Jahre 1937 mit 7 776 000 t
ihren bisher héchsten Stand und genligt mengenmaRig fir die
Selbstversorgung des Landes durchaus. Trotzdem findet eine
betrachtliche Erzeinfuhr aus Frankreich statt, der eine — be-
rechnet auf den Eisengehalt — fast gleich grofe Ausfuhr nach
Deutschland und Belgien gegeniibersteht. Der Grund fir die
Erzeinfuhr liegt darin, daB die Gberwiegend kieselsdurehaltigen
luxemburgischen Erze zur Aufbesserung des Méollers eines Zu-
satzes von kalkhaltigen franzdsischen Erzen bedirfen. Es betrug
in Mdl. t:

1937 1938

Erzférderung 7,7 51
Erzausfuhr 36 25

davon nach

dem Saargebie 0,6 0,5
dem ubrlgen Deutschland ................. 1,0 1,0
Belgien 1,6 0,9
Frankreich ... 0,4 0,1

Der benétigte Koks stammte friher vornehmlich aus
Deutschland, doch wird jetzt auch Koks aus Holland und Belgien
bezogen, aus letztgenanntem Lande im Austausch gegen Erz-
lieferuntren.

Die° Roheisenerzeugung entfallt fast ganz auf Thomas-
roheisen. Dem entspricht, dal die Stahlerzeugung zu 98%
nach dem Thomasverfahren erfolgt, doch wird in neuester Zeit
auch der Elektrostahlerzeugung erhéhte Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Infolge des Uebergewichtes der Thomasstahlerzeugung
wird in den Walzwerken hauptsachlich schwere Walzware her-
gestellt, und zwar neben Halbzeug vornehmlich Eisenbahnober-
bauzeug, Formstahl (Trager), Stabstahl, Bandstahl, Bleche und
Walzdraht. Daneben wird jedoch auch Panzerstahl aller Art
erzeugt und ist ferner die Geschutzherstellung in den Erzeugungs-
plan der Werke aufgenommen worden. Die luxemburgische
Schwerindustrie stellt demnach einen wertvollen Zuwachs fir
die deutsche Rustungswirtschaft dar, der sie um so leichter ein-
zugliedern ist, als friher sehr enge Beziehungen zum Deutschen
Reiche bestanden, wie ja die heutige neuzeitliche Eisenindustrie
Luxemburgs ihre Bedeutung groBtenteils der Zuwanderung
deutscher Werke verdankt. So hatte die Gelsenkirchener Berg-
werks-A.-G. in Esch-Belval groe Anlagen (die Adolf-Emil-Hutte)
errichtet, die Deutsch-Luxemburgische Hitten- und Bergwerks-
A.-G. verfiigte uUber Werke in Differdingen und Rimelingen
sowie Felten & Guilleaume hatte Hochofen und Stahlbetriebe in
Steinfort. Unter dem EinfluR des Versailler Diktats ging dieser
deutsche Besitz wieder verloren. Gegenwartig sind die Werke
in zwei groBe Konzerne zusammengefalt. Die Adolf-Emil-Hutte
der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G. in Esch wurde von einer
franzdsisch-luxemburgischen Gruppe libernommen unter Fiihrung
der Arbed (Aciéries réunies de Burbach-Eich-Dudelange). Eine
franzdsisch-belgische Gruppe lUbernahm die Werke von Deutsch-

Pe T ilTV Rumeh“f n- . e neu_gebildete
Gesellschaft Hadir (Hauts Fourneaux et Aciéries de Differdange

— St.-Ingbert-Rumelange) pachtete aufRerdem die i A
gelegenen Werke der Rombacher Hutte. D f Athus-
Guilleaume in Stemfort ging an die belgisch
Grivegnée Uber.

Die Arbed verfugt Gber 17 Hoc o , QtPinfnrt V

Von d&ndern Werken hat R6dingen 5 Hochofen und
die jedoch seit einer Reihe von Jahren auBerUetneD sin

Belgien.

Die Schwereisenindustrie hat in Belgien, diesem seit alters
hochentwickelten Industrieland, nicht die Uberragende Stellung
inne wie die in Luxemburg, doch ist sie neben der Buntmetall-,
der Glas-, Textil- und Maschinenindustrie von entscheidender
Bedeutung. Da es Belgien fast génzlich an Eisenerzen fehlt
es werden jahrlich 150 000 bis 250 0001 gefordert—, istdieKohle
die Grundlage der Eisen- und Stahlerzeugung, die in zwei groen
Bezirken gefordert wird, dem Siudbecken (bei Luttich, Charleroi
und Mons) und dem ndrdlichen Campinebecken. Das letztge-
nannte ist seit einigen Jahren auf Kosten des Sudbeckens starker
in den Vordergrund getreten, denn es fithrt in seinen Flézen Fett-
und vor allem Kokskohle, an denen Belgien erheblichen Mangel
leidet. Die Kohlenforderung betragt etwa 30 Mill. t jahrlich
(davon 6 Mill. t im Campinebecken), die Koksgewinnung 5 bis
6 Mill. t. An Koks besteht ein gewisser, allerdings nicht groBRer
Einfuhrbedarf, zumal da die Kokskohle weniger gut ist als z. B.
die Ruhrkohle; die fehlenden Mengen hat Belgien hauptsachlich
in Deutschland, daneben in Holland gedeckt,

Die bendtigten Eisenerze stammen zu rund 90 % aus Frank-
reich und zu 10 % aus Luxemburg. Der Bezug der franzdsischen
Erze erfolgt auf Grund eines Abkommens zwischen Frankreich
und Belgien, wonach jahrlich 6,6 Mill. t Briey- und Normandie-
erze gegen 2,5 Mill. t belgischer Kokskohle oder entsprechender
Koksmengen, die Frankreich dringend bendtigt, geliefert werden,
Da mithin, wie in Luxemburg, fast ausschlieBlich phosphorreiche
Erze verarbeitet werden, besteht auch in Belgien die Roheisen-
erzeugung in der Hauptsache aus Thomasroheisen, und zwar
bis zu 97 % der Gesamterzeugung. FluRstahl wird tiberwiegend
nach dem Thomasverfahren erzeugt (88 %), wéahrend daneben
die Siemens-Martin-Stahlerzeugung im wesentlichen zur Auf-
arbeitung der im Lande entfallenden Schrottmengen dient und
das Duplexverfahren (Thomasblrne und Elektroofen) fur besonders
Hochwertlge rzeugnlsse Anwendlmg findet- Im Gbrigen werden
vor allem schwere Walzerzeugnisse hergestellt wie Stabstahl,
F°rm8tabl’ Walzdraht, Bleche und Bandstahl. Die erzeugten
Men?enT Uberschreiten weit, wenn auch nicht in gleichem MaRe
wie I/ Luxemburg, 611 heimischen Bedarf und missen zu i6 %
ausgefuhrt werden. Die belgischen Eisenhittenwerke sind nach
~em WeRkriege groBtenteils neu aufgebaut worden und verfiigen
daher dber neuzeitliche Einrichtungen. Lrn auf dem "Weltmarkte
we bewerbsfahig zu sein, haben sie der Warmewirtschaft be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt und erzielen groBe Einnahmen
ars r.Lieferung von Gas und Strom an die Allgemeinheit,

e.® **nel Heihe kleinerer Stahl- und Walzwerke gibt es etwa
™w Is se°hzehn gemischte Unternehmungen, deren groBte
eme Leistungsfahigkeit von 1 Mill. t haben. Unter den gegen-
wartigen Verhdltnissen ist die Standortslage besonders be-
merkenswert. Da die Eisenindustrie auf der Kohle aufgebaut ist,
hegen die meisten Werke in den Provinzen Littich, Namur und
Luxemburg; von den 14 Hochofenwerken befinden sich z. B.
A ’ra Bezirk Charleroi und je 3 im Bezirk Littich und im Siden,

Vormarsch in Belgien hat alle diese Werke in die Hénde des
Reiches gebracht.

Wie bereits erwdahnt, sind Belgien und Luxemburg aus-
gesprochene Ausfuhrlander. Die Verteilung der Ausfuhr im
einzelnen auf beide Staaten laRt sich nicht feststellen, da seit
dem Zollbiindnis vom Mai 1922 die AuBenhandelsstatistik nur
noob gemeinsame Angaben enthalt. Ausgefiihrt wurden von der
belgisch-luxemburgischen Zollunion:

Weiter- Eisen und
Roheisen Walzzeug Gufstiicke verarbeitete Eisenwaren
t t Erzeugnisse insgesamt
1929 121010 * 4
10381!:;; 134312 2 158 05221481 221057 3041 642
1930 ¢ ¢ e m 128258 2762 88023766 233 873 3600 095

Die Hauptabnehmer sind in den letzten Jahren England

Deutschland, Schweden, Holland und Argentinien gewesen S
Grund des deutsch-luxemburgischen Konfingentsabkommens hat



23. Mai 1940.

Deutschland nur Mengen eingefiihrt, die etwas Uber 2 % des
deutschen Inlandsabsatzes ausmachten. England hat dagegen
zur Durchfihrung seines Walzprogramms erhebliche Mengen
Halbzeug und Walzzeug bezogen, und ebenso ist Holland fir seine
weiterverarbeitende Industrie ein guter Kunde gewesen. Von
der gesamten Ausfuhr an Eisen und Eisenwaren erhielten 1937
England 14,96 %, Deutschland 11,55 %, Holland 9,75 %, Schwe-
den 5,24 % und Argentinien 9,29 %. Frankreichs Anteil belief
sich demgegentiber nur auf 1,42 %. Es ist im Augenblick muRig,
Erwédgungen anzustellen, wie sich in Zukunft die Absatzmdglich-
keiten gestalten und welche Wege die Ausfuhr im einzelnen ein-
schlagen wird; denn das hédngt von Umstdnden ab, die hier nicht
zur Erdrterung stehen.

Zahlentafel 1. Roheisen- und Stahlerzeugung sowie Her-
stellung von W alzwerkserzeugnissen in Belgien und
Luxemburg 1929, 1938 und 1939.

Belgien Luxemburg  zusammen
(in 1000 t)

Roheisenerzeugung  1929. . 4041 2906 6947
1938. . 2405 1551 4016
1939. . 3068 1778 4846
Rohstahlerzeugung  1929. . 4109 2702 6811
1938. . 2213 1437 3650
1939. . 3036 1829 4865
i Walzwerkserzeugung 1929. . 3268 1910 5178
1938. . 1764 1026 2790

1939. . 2241 13001) 25411)

1) Geschatzt.
Holland.

Kohlenberghau und Eisenindustrie Hollands sind noch
recht jung. Die Steinkohlenférderung — bei den holldndischen
Vorkommen handelt es sich um Fortsetzungen der Kohlenfldze
des Aachener Bezirks in die Provinz Limburg — betrug 1913
erst rd. 2 Mill. t; sie wurde seit dem Weltkriege zielbewuRt aus-
gebaut und belief sich in den letzten Jahren auf 13 bis 14 Mill. t,
eine Menge, die den Bedarf des Landes vollig deckt. Das gleiche

Der franzosische Eisenmarkt im April 1940.

Im Verlauf des Berichtsmonats konnten die unglinstigen
Verhdltnisse, die bereits im Maéarz den Markt beeinfluft hatten,
nicht durchgreifend gebessert werden. Die mangelhafte Ver-
sorgung des privaten Bedarfes hielt daher an. Es war vollig un-
moglich, irgendeine genaue Zusicherung uber die Lieferfristen
zu erhalten, und die Werke nahmen Bestellungen nur unter Vor-
behalt an. Alle Verbraucherindustrien klagten tber diese Lage,
die die Tatigkeit in groBem Umfange lahmlegte. Die Unordnung
traf auch den Handel sehr. Infolge der starken Lieferbeschran-
kungen der Walzwerke an die Héndler bildeten sich groBe Unzu-
traglichkeiten in der Versorgung der weiterverarbeitenden Be-
triebe heraus, zumal da die Bestimmungen iber die Mengen, die
Spezifikationen und die Lieferfristen fuhlbar eingeengt worden
sind; eine Neuregelung ist in Aussicht genommen.

Wéhrend die GieBereien alle Malnahmen zur Erh6éhung
ihrer Erzeugung in dem Umfange, wie sie Arbeiter fanden, zu
steigern versuchten, wurden sie anderseits von schweren Sorgen
bedriickt. Die Aufmerksamkeit des GieBereiverbandes (Syndicat
Général des Fondeurs de France) war seit Anfang April auf die
Schwierigkeiten der Versorgung mit GieBereikoks gerichtet.
Besonders drohend war die Lage fur die StahlgieRereien, die fur
den Kriegsbedarf und namentlich fir die GeschoBherstellung
arbeiteten. Es wurde immer deutlicher, daB die zu Kriegsbeginn
gebildeten Vorrate vollig unzureichend waren.

Der Ristungsminister hat dem Présidenten des Verbandes
zugesagt, sich persdnlich um die Frage der Koksversorgung zu
kimmern, die in der Tat von auBergew6hnlicher Bedeutung ist;
denn allem Anschein nach kénnen die StahlgieRereien wegen des
fehlenden Kokses nicht die gewilnschten Munitionsmengen her-
stellen. Bis Monatsende waren jedoch noch keine SondermaR-
nahmen getroffen worden. Es fehlt in Frankreich aber nicht nur
an GieBRereikoks, sondern auch an den notwendigen Fettkohlen
zur Herstellung von Hochofenkoks. So macht sich denn trotz
den englischen und belgischen Zufuhren der Koksmangel immer
starker fuhlbar, was auch aus einem auf Anregung der Behdrden
gefalten BeschluB der Grubenbesitzer hervorgeht, die Forderung
von Magerkohlen zu vermehren und diese den Werken an Stelle
von Fettkohlen oder Flammkohlen zu liefern. Darlber hinaus
sollen verschiedene Industriezweige aufgefordert werden, ihre
Erzeugung einzuschréanken oder ganz einzustellen. Dadurch will

Wirtschaftliche Rundschau.

Stahl und Eisen. 467

gilt von der Koksgewinnung in Hohe von rd. 3 Mill. t, wovon
noch der grofte Teil ausgefuhrt werden kann. Steinkohlenein-
und -ausfuhr halten sich mit etwa 5 Mill. t j&hrlich die Waage,
was auf der verkehrsgeographischen Lage des Limburger Beckens
beruht, die den Bezug von rheinischer und englischer Kohle als
vorteilhafter erweist und die Absatzmdglichkeiten nach Belgien
und Luxemburg begunstigt.

Die Griundung einer eisenschaffenden Industrie féllt in das
Jahr 1917 mit dem Bau der ,Koninklijke Nederlandsche Hoog-
ovens en Staalfabrieken® in Ijmuiden; das Werk verfigt dher
3 Hochdfen. Die Errichtung von Stahl- und Walzwerken ist geplant
und zum Teil auch schon in die Tat umgesetzt worden; so befindet
sich seit Marz 1939 ein Stahlwerk mit einem Siemens-Martin-
Ofen in Betrieb.

Die Roheisenerzeugung betrug 1937/38 232 107 t und 1938/39
223 046 t. Der Inlandsabsatz an Roheisen machte in den letzten
Jahren nur 15 bis 20 % der Gesamterzeugung aus, so daB groRe
Roheisenmengen ausgefuhrt werden muf3ten, hauptsachlich nach
Schweden, Belgien/Luxemburg und den Vereinigten Staaten;
auch Deutschland nahm regelmé&Big betrdchtliche Mengen ab.
Um sich von der Ausfuhr unabhéngiger zu machen, wurde eine
RohrengieRerei gebaut, die 1937/38 ihre Tatigkeit aufgenommen
hat und die etwa 30 000 t jahrlich herstellt. Das bereits erwahnte
Siemens-Martin-Stahlwerk soll auf eine mittlere Erzeugung von
400 000 t gebracht werden und weitere 50 000 t Roheisen ver-
arbeiten. An sonstigen Werken der eisenschaffenden Industrie
sind noch zu nennen die Nederlandsche Staalfabriek voorm.
I. M. de Muinck-Keizer in Zuilen bei Utrecht mit Siemens-Martin-
Oefen und einigen Walzenstralen, die Nederlandsche Kabel-
fabriek in Delft mit einem Siemens-Martin-Stahlwerk und einem
Walzwerk fiur Draht und Bandstahl, die N. V. van Leer’s Ver-
eenigde Fabrieken in Amsterdam mit einem Feinblechwalzwerk
und die Construktie Werkplaatsen en Werktuigfabrieken der
Nederlandsche Staalindustrie. AuRerdem gibt es noch zahlreiche
EisengieRereien und Maschinenfabriken.

man einerseits Rohstoffe sparen und anderseits Arbeiter fir die
kriegswichtige Erzeugung sichern.

Man begreift, da diese MalRnahmen die industriellen Kreise
lebhaft beunruhigt haben, und daB die vorgesehene Ldsung nur
als ein ziemlich unzuléngliches Heilmittel betrachtet wird. Die
Folgen werden sich in der Tat wieder einmal fiir verschiedene
Industriezweige unginstig auswirken, die immer noch versuchen,
einen gewissen Hundertsatz ihrer friheren Tatigkeit auf dem In-
und Auslandsmérkte zu behaupten. Die Werke machten die
groBten Anstrengungen, um die Zahl der Facharbeiter zu erh6hen,
denn diese Frage ist nach wie vor lebenswichtig, die Lésung jedoch
keineswegs einfach. In zahlreichen Bezirken sind Arbeitsamter
fur die Metallindustrie geschaffen worden. Der Mangel an Fach-
arbeitern ist so groB3, daB verschiedene wichtige Unternehmen
wie die ,,Chantiers navals du Nord* ihren Erzeugungsplan nicht
durchfithren kdnnen.

Die franzosische Regierung soll die Absicht haben, bei den
Walliser WeilRblechherstellern einen Auftrag von ungeféhr 6000 t
zur Lieferung bis Ende Juni unterzubringen. Der Preis soll un-
gefahr dem englischen Inlandspreis von 24/9 sh entsprechen, zu-
ziiglich der Kosten fiir Verpackung und Eracht.

Die Inlandspreise sind fiur alle Eisenerzeugnisse
unverandert geblieben, auBer den Staffelpreisen fiir Roheisen
und Schrott, die seit dem 1. November 1939 in Kraft waren,
mit Wirkung vom 1. April 1940 an aber erheblich heraufgesetzt
worden sind. Waé&hrend sie friher ja nach Bezirken schwankten,
sind sie jetzt fir das ganze Gebiet einheitlich festgesetzt worden,
wobei die bisher hochsten Preise des Bezirks Norden zugrunde
gelegt wurden. Die Staffelpreise stellen Mindestpreise dar und
lauten ab Wagen Werk, einschlieflich Rustungsabgabe, fur
Mengen von mindestens 500 t und einmonatiger Lieferfrist.

Der belgische Eisenmarkt im April 1940.

Zu Monatsbeginn herrschte fortgesetzt fieberhafte Tatigkeit.
Die Konstruktionswerkstatten verfiigten iber umfangreiche Auf-
trdge und bemdihten sieh, ihren Bedarf méglichst kurzfristig zu
decken. Das gleiche gilt fur die Maschinenindustrie. Am Aus-
fuhrgeschéft beteiligten sich die belgischen Werke nicht. ,,Co-
sibel* hatte bis zum 16. April Auftrdge in Hohe von 150 000 t
hereingenommen. Die Preise zogen an. Die Amerikaner, die die
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hauptsdchlichsten Ueberseemérkte beherrschen, haben erhebliche
Preissteigerungen vorgenommen; die Erhdhungen betragen in
einigen Fallen etwa 8 $ je t.

Im Inlande beruhte das Geschaft hauptsachlich auf Auf-
trédgen fir die nationale Verteidigung. Die Konstruktionswerk-
statten bemdihten sich lebhaft um die Beschaffung von Walzzeug
und Brickenbauteilen. Die Ereignisse in Skandinavien lieRen
die Beflirchtung aufkommen, daB die belgischen Werke aus
Mangel an Schwedenerz ihren Verpflichtungen nicht nachkommen
kénnen. Im Geschaft mit Ddnemark erklérten die dortigen Ver-
treter, daB die vor den neuesten Ereignissen erteilten Bestellungen
aufrechterhalten wirden; die belgischen Werke sagten ihrerseits
zu, die Auftrédge zur festgesetzten Zeit auszufihren.

Im Verlaufe des Monats waren alle Betriebe voll beschéftigt,
und greifbare Mengen standen nicht zur Verfiigung. Auf dem
Inlandsmarkt sicherten die Arbeiten fir die nationale Verteidigung,
die groRen Lieferungen an die Kohlenbergwerke und neue Aus-
fuhrgeschéafte den weiterverarbeitenden Werken Beschéftigung
fur viele Monate. Die Frage der Preiserhdhungen wurde eifrig
erOrtert. 46 Hochofen standen unter Feuer; weitere warten
darauf, in Betrieb genommen zu werden, sobald geniigend Erze
und Brennstoffe vorhanden sind.

Ende April waren Halbzeug, Stabstahl, Grobbleche und
Walzdraht besonders gefragt. Bei den Konstruktionswerkstétten
sprach man von neuen und umfangreichen baldigen Verdingungen.
Infolgedessen konnte es nicht erstaunen, daf der Rohstoffmarkt
nach wie vor sehr fest lag. Im Ausfuhrgeschaft entsprachen die
Werke der Nachfrage nur so weit, als verflighare Mengen vorhanden
waren. Die Gemeinschaft der franzdsischen Eisenbahngesellschaf-
ten bestdtigte den Konstruktionswerkstéatten einen Auftrag auf
6800 Kessel- und Behélterwagen, die auf bereits vorhandene
franzdsische Untergestelle aufgebaut werden sollen. Am 2. Mai
war ein Zuschlag erfolgt auf 2600 Kleinbahnflachwagen fir Frank-
reich. Ein neutrales Land erteilte gleichfalls eine Bestellung auf
300 Eisenbahnwagen. Verschiedene Werften waren stark mit
Auftrdgen aus dem Auslande besetzt. Wahrend sich der Versand
nach Norwegen und Déanemark &uferst schwierig gestaltete,
forderten Schweden und Finnland, dafl ihnen die gekauften Waren
im Durchgangsverkehr tber Deutschland zugesandt wirden.

Im Inlande kostete GieBereiroheisen 950, phosphorarmes
Roheisen 1075, Hamatit 1300 und Thomasroheisen 900 Fr je t.
Die Nachfrage nach allen Roheisensorten nahm zu. Die Werke
lehnten Preisangaben ab, da sie mit einer baldigen Erhdhung
der Preise rechneten. Im Verlaufe des Monats verschérfte sich
die Lage in GieRereiroheisen. Bei den Werken waren keine Vor-
rate vorhanden. Die Erzeugung konnte kaum der Nachfrage
folgen; die Lieferfristen nahmen um so mehr zu, als die Einfuhr
aus Frankreich voéllig eingestellt war, da keine Lieferungen be-
willigt wurden. Auch in den anderen Roheisensorten waren die
greifbaren Mengen sehr begrenzt. Mit Wirkung vom 20. April
an zogen die Hamatitpreise um 100 Fr je t an infolge des ver-
ringerten Hereinkommens von Sondererzen und der Preis-
erhdhungen, denen diese unterlagen. Die Preise fur die Gbrigen
Sorten blieben unverdndert. Ende April waren die zur Ver-
fligung stehenden Mengen knapp; man rechnete damit, daB
sich eine Preiserhdhung nicht langer wirde herausschieben
lassen.

Auf dem Halbzeugmarkt herrschte eine auBerordentliche
Tatigkeit. Die Weiterverarbeiter erhielten nur mit groBer Mihe
die Mengen, die sie unbedingt zur Erledigung ihrer Auftrage
bendtigten. Vorgewalzte Blécke kosteten im Inlande unver-
andert 1115 bis 1240 Er, Platinen 1175 bis 1300 Er. Die Werke
sind fir mehrere Monate voll eingedeckt.

In Fertigerzeugnissen war die Beschéftigung gleichfalls
sehr groB. Der grofte Teil der Werke hielt sich den Ausfuhr-
markten fern. Handelsstabstahl und Formstahl wurden stark
gefragt. Die benachbarten L&nder zeigten fir alle Erzeugnisse
stdndig wachsende Aufmerksamkeit. Die Mehrzahl der Werke
hatte fur mehrere Monate Arbeit. Im Verlauf des April ver-
starkte sich die Nachfrage noch, soweit dies mdglich war. Die
Lieferfristen verlangerten sich weiter. Die Preise entsprachen
in keiner Weise mehr den offiziellen Grundpreisen, die fur die
Ausfuhr auf 1600 bis 1700 Fr fir Handelsstabstahl, 1575 bis
1650 Fr fur Trager und 1900 bis 2000 Fr fir Grobbleche lauteten.
Die Inlandsmindestpreise blieben gleichfalls unverandert.

Die Nachfrage nach Blechen war wéhrend des ganzen
Berichtsmonats sehr groR. Vor allem gilt dies fir Grobbleche;
hier zogen sich die Werke vom Markt zurlick. Es war tatsachlich
unmdglich, irgendwelche brauchbaren Lieferfristen anzugeben.
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Auch glaubten sich die Werke nicht m einem Augenbhc
Geschéafte einlassen zu kdénnen, wo die Rohstoiie w.e K
knapper zu werden begannen. Zudem” drohte die Lob“ r*ge
brennend zu werden. Man begreift, dal unter diesen Verhalt-
nissen die Uebernahme fester Auftrdge nur ausnahmsweise erfolgte
Die Mindestgrundpreise fur die Ausfuhr betrugen unverander
1900 bis 2000 Fr fur Grobbleche und 2000 bis 2100 Fr fur Fm -
bleche. Kastengeglilhte und gerichtete Thomasbleche kosteten
1950 bis 2450 Fr frei Verbraucherwerk. \ erzinkte Bleche mit
reichem Zinkiberzug stellten sich auf 4200 Fr fur Dicken von
0,5 mm und auf 3030 Fr fur Dicken von 8 bis 10 mm, bei Auftragen
von mindestens 3 t frei Verbraucherwerk, alle Abgaben einbe-
griffen.

DerSchrottm arkt war wahrend des ganzenMonats sehr fest.

Besonders gilt dies fur Sondersorten, wo sich die Preise im Ver-
laufe des April weiter versteiften. Es kosteten Ende April in
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Lange Drehspéane aus Eisen und Stahl
Kurze Drehspane aus Eisen und Stahl
Leichter Hochofenschrott -
Schwerer Hochofenschrott 700
Siemens-Martin-Schrott..........
Brandguf
MaschinenguBbruch 1. Wabi

Maschinenguf3bruch 2. W ahl

®00

Beschlagnahme von Eisen und Stahl. — Bei
Beginn des Krieges waren Industrie und Handwerk in nicht
unbetrachtlichem Umfange mit der Ausfiihrung von Auftragen
beschéftigt, die infolge der Umstellung auf die Kriegsfertigung
den urspriinglich vorgesehenen Verwendungszwecken nicht mehr
zugefihrt werden kdnnen oder dirfen.

Fiur diese Auftrage hatten die Betriebe die erforderlichen
Halb- und Fertigerzeugnisse zum Teil bereits beschafft. Soweit
diese Werkstoffe fir die Kriegsfertigung eingesetzt werden konnten,
ist dies geschehen, doch lagern bei den Betrieben nicht unerheb-
liche Mengen an unbearbeitetem und angearbeitetem Eisen und
Stahl, der fur kriegs- und lebenswichtige Zwecke in absehbarer
Zeit nicht benétigt wird.

Um diese brachliegenden Eisenmengen der Kriegswirtschaft
zuzufuhren, hat der Generalbevollmachtigte fiir die Eisen- und
Stahlbewirtschaftuug eine Anordnung 1 ,Beschlagnahme
von Eisen und Stahl“ erlassenl), durch die ein Teil der bei
den Industrie- und Handwerksbetrieben lagernden Eisenmengen
beschlagnahmt wird. Durch die Beschlagnahme werden bei den
in 8§ 1 der erwdhnten Anordnung genannten Unternehmungen
samtliche am 27. Mai 1940 in ihrem Besitz befindlichen Bestande
an Eisen und Stahl sowie an Halb- und Fertigwaren, die ganz
oder teilweise aus Eisen und Stahl bestehen, sowie die Bestande
an Nutzeisen erfalt. Die Beschlagnahme, die eine weitere Be- und
Verarbeitung der Bestdnde nicht untersagt, erlischt, wenn 10 %
der beschlagnahmten Mengen abgesondert sind. Ueber die Ver-
wendung der abgesonderten Erzeugnisse aus Eisen und Stahl
wird der Generalbevollméchtigte fiir die Eisen- und Stahlbewirt-
schaftung weitere Anordnungen erlassen. Die zur Ergénzung
und Durchfiilhrung dieser Anordnungen erforderlichen Bestim-
mungen trifft die Reichsstelle fir Eisen und Stahl2).

Die Ermittlung der beschlagnahmten oder abzusondernden
Mengen Eisen und Stahl und Nutzeisen kann von Unterneh-
mungen, die in der Zeit vom 31. Dezember 1939 bis 27. Mai 1940
ihren Bestand durch eine ordnungsgemafRe Inventur aufgenommen
haben, an Hand dieser Unterlagen vorgenommen werden, wah-
rend Halb- und Fertigwaren, wenn buchméRige Unterlagen fehlen,
oder ihre Aufarbeitung im Sinne der Anordnung mit dem vor-
handenen Personal nur in ldngerer Frist madglich wére, nach
bestem Wissen und Gewissen geschatzt werden durfen. Diese
Schétzungen sind mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen, da bei
fahrldssiger Handhabung die Strafbestimmungen des § 9 An-
wendung finden. Um eine schnelle und vollstdndige Verwertung
der durch die Anordnung erfaBten Bestdnde durchfiihren zu
kdnnen, ist es nationale Pflicht, die Bestimmungen der Anordnung
sorgfaltig und gewissenhaft durchzufihren.

VerstoRe werden unnachsichtlich nach den Strafbestim-
mungen der 2. Verordnung zur Durchfuhrung des Vierjahresplans
von den ordentlichen Gerichten verfolgt, soweit nicht scharfere
Strafbestimmungen, insbesondere die Strafbestimmungen der

#{rhegswirtschaftsverordnung vom 4. September 1939, Anwendung
inden.

2) Reichsanzeiger Nr. 109 vom 11. Mai 1940.

-) Eine 1. Durchfiithrungsverordnung hierzu ist im Reichs-
anzeiger Nr. 112 vom 16. Mai 1940 erschienen.



