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abnahme beim Walzen mit Haspel- und Bremszug.)

Einleitung und theoretische Grundlagen.

B eim Kaltwalzen von Bandstahl ist man in den letzten

Jahren in Anlehnung an das reine Ziehwalzen immer
mehr dazu ubergegangen, sowohl auf der Einlaufseite als
auch auf der Auslaufseite der Walzgeriste grofRe Zugkréfte
am Walzgut anzubringen, d. h. mit mdglichst groBem
Brems- oder Haspelzug zu walzen. Es hatte sieh nédmlich
gezeigt, daB hierdurch nicht nur ein glatteres Walzerzeugnis
erhalten wird, sondern daR auch der Walzvorgang in
Abwalzmdglichkeit und WalzenverschleiR glinstig beein-
flult wird.

An Versuchen uber die Wirkung von Haspel- und Brems-
zug auf den Kaltwalzvorgang liegt bisher nur eine Unter-
suchung von A. Hayes und K. S. Burnsl) vor, in der fest-
gestellt wurde, dal die Voreilung des austretenden Walzgutes
gegeniiber der Walzenoberflache mit steigendem Haspelzug
ansteigt und mit steigendem Bremszug sinkt. Diese Erschei-
nung steht in grundsatzlicher Uebereinstimmung mit der
Wirkung aufierer Zugspannungen, die sich aus der Theorie
Uber die Spannungsverteilung im Walzspalt ableiten laRt.

Ueber den EinfluB dulerer Zugkréafte auf Walzdruck und
Voreilung lassen sich zuverldssige Berechnungen bisher
nicht anstellen. Doch kann man aus der von E. Siebei2
und Th.v. Karmaé&n*) aufgestellten Theorie Uber die Span-
nungsvertetung im Walzspalt wertvolle Schlisse ziehen,
wie auch von W. Trinks4) und Th. D ahl5 bereits gezeigt
wurde. Aach der genannten Theorie ergibt sich ein Span-
nungsverlauf Uber der gedruckten L&nge L im Walzspalt,
wie erin Bud 1aschematisch dargestellt ist. Darin bedeutet
kf die Forméanderungsfestigkeit des Walzgutes, kwden Form-
anderungswiderstand und FF' die Lage der FlieBscheide,
die fir die GroRRe der Voreilung bestimmend ist, da von hier
ab das Walzgut entlang der Walzenoberflache in Walz-
richtung abflielt. Der Inhalt der eingeschlossenen Flache

*) Auszug aus der Arbeit von Ai. Lueg und F. Schultze:
Mitt.K.-AVilh.Tnst.Eisenforeehg. 22 (1940) S. 93 108. Abgetragen
in der 45. Sitzung des AValzwerksausschusses am 22. Mai 1940
in Dusseldorf. —“sonderabdrucke sind vom A'erlag Stahleisen
m. b. H., Dusseldorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.

») Trans. Amer. Soc. Met. 25 (1937) S. 129 62; vgl. Stahl
u. Eisen 57 (1937) S. 1055/56.

*) Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 1563 66 (AA'alzw.-Aussch. 37).

* Z. angew. Math. Mech. 5 (1925) S. 139 41.

4) Blast Fum. 25 (1937) S. 285,88.

5 Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1406,08.
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ist auBerdem
Walzdruck.
Die Spannungsverteilung &ndert sich, wenn mit Vor-
warts- (Haspel-) oder Rickwarts- (Brems-) Zug gewalzt
wird. Die Wirkung dieser duBeren Krafte kann man erken-
nen, wenn man von der Druckspannung am Anfang oder
Ende des Walzspaltes die aufgebrachte Zugspannung ab-

in erster N&herung verhaltnisgleich dem

zieht. Bei Anwendung von Haspelzug sinkt dann nach
Bud 11der Formanderungswiderstand zwischen FlieBscheide
Walzrichtung
Y i w
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Bild 1. Spannungsverteilung im Walzspalt ohne und

mit auBerem Kraftangriff.

und Walzspaltende, wobei die Lage der FlieBscheide zum
Walzspaltanfang hin verschoben wird. Die Voreilung muR
demgemaR zunehmen, der Walzdruck dem kleineren Flachen-
inhalt entsprechend abnehmen. Beim Walzen mit Bremszug
nimmt der Walzdruck nach Bud 1cebenfalls ab, jedoch wird
die FlieRscheide im Sinne kleiner werdender Voreilung ver-
schoben. Bei gleichzeitiger Anwendung von Haspel- und
Bremszug erfahrt der Walzdruek eine verstarkte Abnahme,
wahrend sich die Lage der FlieBseheide nach dem A'erhéltnis
der beiden Zugkréfte richtet (Bud 1dj. Der mittlere Form-
anderungswiderstand wird als Verhéltnis aus Walzdruck und
gedriickter Flache in jedem der drei Falle kleiner werden.

W. Trinks4) hat den Einfluf von Haspel- und Bremszug
fur einen Kaltwalzvorgang berechnet, bei dem ein Walzen-
durehmesser von 400 mm, eine Anfangshéhe von 0,30 mm,
eine Endhoéhe von 0,25 mm, d. h. eine Dickenabnahme von
16,7 % angenommen war. Mit einer Formé&nderungsfestig-
keit des Walzgutes von 140 kgfmm2und einer Reibungszahl
ir= 0,02 ergab sich bei einem Bremszug von 70 kg/mm™* eine
Verminderung des Walzdruekes um 69 %. Ein gleich groRer
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Haspelzug wirde 55 % Walzdruckverminderung bewirken.
Durch gleichzeitiges Aufbringen von je 70 kg/mm2 Haspel-
und Bremszug mufite nach der Berechnung der Walzdruck
um 76 % abnehmen, d. h. auf den vierten Teil des Walz-
druckes beim Walzen ohne Zugkréafte sinken. Da bei dem
Rechenbeispiel auch die Walzenabplattung bericksichtigt
wirde, sinkt der mittlere Forméanderungswiderstand nicht
so stark wie der Walzdruck. Immerhin wirde der Form-
anderungswiderstand in den drei Fallen um 47 % bzw. 32
und 54 % abnehmen. Man erkennt aus diesen Zahlen ferner,
dafR bei gleich groRen Zugspannungen am Anfang oder Ende
des Walzspaltes der EinfluR des Rickwartszuges grofer ist
als der des Vorwartszuges.

Die folgende Untersuchung sollte dazu dienen, den Ein-
fluB von Haspel- und Bremszug auf Walzdruck, Formande-
rungswiderstand und Voreilung an einem wirklich durch-
gefuhrten Walzvorgang versuchsméagig zu ermitteln.

a = Fuhrungsbolzeu d = DruckmeRbiigel

b = Pendelkugcllager e = Deckplatte

c = Seitenteil f = Feststellschraube
Bild 3.

Versuchseinrichtung.

Die Versuche wurden auf einem Zwdlfwalzen-Kalt-
walzgeriist der Bauart Rohn6) durchgefuhrt, dessen
Arbeitswalzen bei 80 mm Ballenldnge einen Durchmesser

6) Rohn, W.: Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 821/25.
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von 10 mm haben. Die Arbeitswalzen werden auf entgegen-
gesetzten Seiten des Walzgeristes von je einem Motor Uber
ein Vorgelege angetrieben.

Die Anstellung der Oberwalze erfolgte urspriinglich nach
Bild 2 durch eine Kippbewegung des ganzen Oberteils um
den Bolzen a. Fir die Walzdruckmessung war diese Anstel-
lung ungeeignet; sie wurde deshalb nach Bild 3 abgeandert.
Der Bolzen a wurde beiderseits mit Pendelkugellagern b
versehen, die in den seitlichen Laschen c gefuhrt sind. Die
Fihrung verhindert die Bewegung des Oberteils in der Walz-
richtung, ermdglicht sie dagegen in der senkrechten Ebene.
AuRerdem kann das Oberteil des Walzgeristes um die Walz-
richtung als Achse gekippt werden, wodurch ein leichteres
Anstellen der Arbeitswalzen Uber die Breite des Walzspaltes
maoglich ist.

Das Oberteil des Walzgeristes ist nach oben in drei
Punkten abgestutzt, und zwar auf der Eintrittsseite Uiber den
in Kugeln gelagerten DruckmeBbiigel d gegen die in der
oberen Deckplatte e eingesetzte Stellschraube f, auf der
Austrittsseite Uber zwei Pendelstiitzen g gegen die beiden
Druckspindeln h. Die Druckspindeln selbst werden in einem
Querstick i gehalten, das seinerseits durch zwei Laschen k
und das Winkelstick 1 mit dem Unterteil starr verbunden
ist. Der DruckmefRbugel d ist ein einseitig geschlitzter ver-
guteter Stahlstab von rechteckigem Querschnitt, dessen
elastische Zusammendrickung an einer MeBuhr mit /10
mm-Teilung abgelesen wird.

Da ein Teil des Walzdruckes von den Druckspindeln h
aufgenommen wird, muf3 die Druckanzeige am MeRbiigel
entsprechend der Hebelibersetzung AC :BC = 190:90 um-
gerechnet werden; Ferner sind die durch Haspel- und Brems-

g = Pendelstutze k = Lasche
h = Druckspindel I = Winkelplatte
i = Querstick in = Anstellvorriehtuug.

12-Walzen-Kaltwalzgerust mit WalzdruckmeReinrichtung.

zug auf das Oberteil Ubertragenen Drehmomente zu beriick
sichtigen. Angriffspunkt der halben Zugkrafte ist die Aclisi
der oberen Arbeitswalze, die 33 mm unter der Stitzebene HI
liegt. Bezeichnet Z die Zugkraft in kg, so muf der gemessen!
Walzdruek um den Betrag
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vergroBert werden bei Haspelzug, und um den gleichen
Betrag verkleinert werden bei Bremszug. Bei gleichzeitigem
Haspel- und Bremszug ist der Unterschied der Zugkréfte
einzusetzen.

Zum Aufwickeln des austretenden Bandes und Auf-
bringen eines Vorwértszuges diente ein Zughaspel mit
Gleichstrommotor, Untersetzungsgetriebe und Aufwickel-
scheibe. Die Ankerstromstérke des Motors und damit die
Zugkraft ist von der Drehzahl weitgehend unabhéngig, so
daB die mit der Voreilung wechselnde Austrittsgeschwindig-
keit des Bandes unbericksichtigt bleiben konnte. Da das
Drehmoment des Haspels bei gleichbleibender Zugkraft mit
zunehmendem Durchmesser der aufgewickelten Bandrolle
groRer werden muB, wurde die Ankerstromstarke wahrend des
Versuches Gber Vorwiderstande im Ankerstromkreis laufend
von Hand nachgeregelt. Die dem jeweiligen Wickeldurchmes-
serentsprechende Stromstérke wurde von einemTastgerat ab-
gelesen, auf dessen Anzeigetrommel fir jede Zugkraft ein
besonderer Stromstarkemalfistab angebracht werden konnte.

Der Rickwartszug wurde aufgebracht, indem der Ab-
laufhaspel durch eine von Hand anstellbare Reibungs-
bremse abgebremst wurde. Zum Messen des Bremszuge3
wurde das Walzgut tber eine feste und eine schwenkbare
Umlenkrolle gefihrt. Letztere war in der waagerechten
Ebene gegen einen Druckmef3bligel abgestltzt, an dessen
MeRuhr der Bremszug abgelesen werden konnte.

Versuchswerkstoffe und Versuchsdurchfiihrung.

Die Versuche wurden mit einem Tiefziehbandstahl von
15x 0,5 mm2 Querschnitt durchgefihrt. Ein Teil des Bandes
lag in weichgegluhtem Zustand vor, der andere Teil war mit
50 % Abnahme vorgewalzt. Die Zugfestigkeit betrug rd.
30 kg/mm2im weichgeglihten und rd. 60 kg/mm2im vor-
gewalzten Zustand. Die entsprechenden Werte der Dehnung
waren 46 bzw. 3 %.

Mit dem weichgeglihten Bandstahl wurden zwei Ver-
suchsreihen durchgefihrt. In der ersten Reihe waren
Arbeitswalzen und Bandoberflache trocken, bei der zweiten
wurde das Walzgut mit dem Oel M 20 der Rhenania-Ossag
geschmiert. Gewalzt wurde bei diesen beiden Reihen nur
mit Haspelzug. In zwei weiteren Versuchsreihen wurde der
vorgewalzte Bandstahl in trockenem Zustand zunéchst mit
Haspelzug und dann unter gleichzeitiger Anwendung von
Haspel- und Bremszug verwalzt.

Die aus einem hochkohlenstoffhaltigen Manganstahl her-
gestellten Arbeitswalzen waren geschliffen und poliert und
hatten eine Harte von 60 Roc-kwell-C-Einheiten. Bei Ver-
suchsreihe 1,3 und 4 war die Balligkeit der Walzen 0,04 mm,
bei Versuchsreihe 2 betrug sie 0,02 mm. Die obere Arbeits-
walze war langs einer Mantellinie leicht angeritzt und hinter-
lieR dadurch auf dem Walzgut Marken, aus deren Abstand
die Voreilung bestimmt wurde. Die Leerlaufdrehzahl der
Arbeitswalzen war 84 U/min entsprechend einer Walz-
geschwindigkeit von rd. 2,6 m/min.

Fir die Walzversuche ohne auBere Zugkrafte wurden
Bandstreifen von etwa 300 mm La&nge benutzt, deren Ein-
steckenden angespitzt waren. Bei den Walzungen mit
Haspel- und Bremszug wurde das Walzgut durch den ge6ff-
neten Walzspalt gezogen und auf der Trommel des Zughas-
pels befestigt. Dann wurde der Walzspalt auf das gewtinschte
MaR eingestellt. Die Versuche wurden so durchgefiihrt, daf
die Dickenabnahme stufenweise gesteigert wurde, wahrend
die einmal eingestellten Zugkréfte gleichgehalten wurden.
Der auf den Anfangsquerschnitt bezogene Bremszug erfuhr
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also wahrend eines Versuches keine Aenderung, dagegen
nahm der bezogene Haspelzug mit steigender Dickenab-
nahme infolge des kleiner werdenden Endquersehnittes zu,
was bei der Auswertung der Versuche zu beriicksichtigen war.

Versuchsauswertung und Versuchsergebnisse.

Als unmittelbare Ergebnisse ergaben sich aus den Ver-
suchen die Banddicken vor und nach dem Stich, die Band-
breite, der Abstand der aufgedriickten Voreilmarken, der
Bremszug, der Haspelzug und schlieBlich der Walzdruck.
Aus der Banddicke vor und nach dem Stich, dem Abstand
der Voreilmarken auf Walze und Walze sowie aus Haspelzug
und Endquerschnitt wurden sodann die Dickenabnahme und
die Voreilung in % sowie der bezogene Haspelzug in kg/mm?2
ermittelt.

Die bei gleichem Haspelzug ermittelten Werte von Walz-
druck und Voreilung wurden zunédchst in Abhéangigkeit von
der Dickenabnahme aufgetragen und durch Sehaulinien
verbunden. Um aus diesen Darstellungen die Abhangigkeit
des Walzdruckes und der Voreilung von der Dickenabnahme
fur gleiche Werte des bezogenen Haspelzuges zu erhalten,
wurden ihnen die Werte von Druck und Voreilung bei glei-
cher Dickenabnahme entnommen und in Abhéngigkeit
vom bezogenen Haspelzug aufgetragen. Hieraus erga-
ben sich dann
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Die Ergebnisse der Versuchsreihe 1, bei der weich-
geglihter'Bandstahl ohne Schmierung mit verschiedenen
Haspelziigen gewalzt worden war, sind in Bild 4 dargestellt,
und zwar sind darin Walzdruck, mittlerer Formanderungs-
widerstand und Voreilung in Abhéangigkeit von der Dicken-
abnahme aufgetragen. Der W alzdruck steigt danach fur
alle Zugspannungen mit zunehmender Dickenabnahme
ziemlich gleichm&RBig an. Nur beim Walzen ohne Zug steigt
der Walzdruck oberhalb 30 % bickenabnahme schwécher
an, wie der Verlauf der gestrichelten Schaulinie erkennen
1aRt. Da nicht einzusehen war, dall der Walzdruck bei
Anwendung von Haspelzug von mittleren Dickenabnahmen
an statt der erwarteten Abnahme zunehmen sollte,
wurden zur Nachprifung Versuche ohne Haspelzug mit dem
Ergebnis durchgefuihrt, daR der Walzdruck bei héheren
Dickenabnahmen sinkt, wenn das Band Glihknicke in
grofRerer Zahl aufweist. Da die ohne Haspelzug gewalzten
Bandstiicke vor dem Walzen gerichtet worden waren, ent-
hielten sie sehr viel mehr Glihknicke als das von der Ab-
wickelscheibe frei ablaufende Band. Nach dieser Feststellung
darf man annehmen, daR der Walzdruck beim Walzen ohne
Haspelzug bei groReren Dickenabnahmen langs der strich-
punktierten Schaulinie verlauft. Der mittlere Formande-
rungswiderstand zeigt dasselbe gleichméaRige Verhalten
wie der Walzdruck. Beide Mefl3grofien sinken in Ueberein-
stimmung mit den theoretischen Ueberlegungen mit zu-
nehmender Haspelzugspannung ab, wobei der Abstand der
Schaulinien voneinander mit steigendem Haspelzug groRer
wird. So nimmt z. B. der Walzdruck bei 40 % Dicken-
abnahme und 40 kg/mm2 Haspelzug von 935 auf 675 kg,
d. h. um 260 kg oder um 27 % ab. Dementsprechend ernied-
rigt sich der Formé&nderungswiderstand von 62,5 auf
45,5 kg/mm2um 17 kg/mm2 oder gleichfalls 27 %.
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Bild 5. Walzdruckabnahme durch Haspelzug beim Kalt-
walzen von weichgegliihtem Bandstahl.

Die Voreilung nimmt erwartungsgemal mit der Zug-
spannung zu. Die Schaulinien weisen dabei einen sich immer
starker auspragenden Hochstwert auf, der sich mit steigen-
dem Haspelzug auBerdem nach groReren Dickenabnahmen
verschiebt. Bei groRen Abnahmen und kleinen Zugspan-
nungen fallen die Schaulinien ab, wéhrend sie mit gréRer
werdender Zugspaimung immer stérker ansteigen. Die Zu-
nahme der Voreilung ist erheblich; sie steigt z. B. bei 40 %
Dickenabnahme von 2 auf 22,5 %, d. h. auf mehr als das
Elffache, wenn der Haspelzug von 0 auf 40 kg/mm2 an-
wachst.

Aus Bild 5 geht der EinflulR des Haspelzuges auf Walz-
druck und Formanderungswiderstand deutlicher hervor.
Hierin sind die beiden Mel3gréfRen in Prozent ihrer Werte bei
0 kg Haspelzug bzw. ihre verhéltnismaRige Abnahme fir
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verschiedene Dickenabnahmen in Abhangigkeit vom bezo-
genen Haspelzug aufgetragen. Die Neigung der Schaulinien
nimmt durchweg mit zunehmender Zugspannung zu, d. h.
gleichem Zuwachs an Zugspannung entspricht eine groRer
werdende Verminderung von Walzdruck und Formaénde-
rungswiderstand. Ferner erkennt man, daRl die beiden MeR-
grofRen um so mehr erniedrigt werden, je geringer die Dicken-
abnahme ist.

Bei Versuchsreihe 2, die sich von Reihe 1 nur dadurch
unterscheidet, dal mit Schmierung gewalzt wurde, lagen
die Schaulinien des Walzdruckes und des mittleren Form-
adnderungswiderstandes erwartungsgemall bei niedrigeren
Werten als bei den Walzungen ohne Schmierung. Nur bei
der Voreilung ergab sich ein abweichendes Verhalten, auf
das hier jedoch nicht n&her eingegangen werden soll. Der
Einfluf? des Haspelzuges auf Walzdruck und Forménderungs-
widerstand war im wesentlichen von der gleichen GroRe wie
bei Versuchsreihe 1. So ergab sich z. B. fiir das oben gewé&hlite
Beispiel bei 40 % Dickenabnahme und 40 kg/mm2Haspelzug
ebenfalls eine Verminderung der beiden MeRgréRen um 27 %.

Die Ergebnisse der Versuchsreihe 3 beim Auswalzen
des vorgewalzten Bandstahles mit Haspelzug und ohne
Schmierung sind in Bild 6 dargestellt. Der héheren Festig-
keit des Bandes entsprechend liegen die Schaulinien des
W alzdruckes im ganzen héher als bei den vorigen Ver-

suchsreihen. noo
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Bild 6. EinfluR des Haspelzuges auf
Walzdruck, mittleren Formanderungs-
widerstand und Voreilung beim Kalt-
walzen von vorgewalztem Bandstahl.
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mittleren Formanderungswiderstandes mit sich. So ergibt
sich z. B. beim Walzen ohne Zugkraft fir 40 % Dickenab-
nahme ein bezogener Walzdruck von 72,5 kg/mm2 gegen-
Uber 62,5 kg/mm2beim Walzen des weichgegliihten Bandes
unter sonst gleichen Bedingungen.
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Bild 7. Walzdruckabnahme durch Haspelzug beim Kalt-
walzen von vorgewalztem Bandstahl.

An dem Verlauf der Voreilungsschaulinien fallen die
beiden Hochstwerte auf, die sich mit wachsendem Haspelzug
nach héheren Dickenabnahmen verschieben. Da die Werte
der Voreilung erfahrungsgemal oft stark streuen, wurde
zunéchst angenommen, dal3 es sich hier um Versuchsfehler
handele. Der zweite Hochstwert trat indessen auch bei
wiederholten Walzungen immer wieder auf. Er muf3 deshalb
als kennzeichnend fir den untersuchten Walzvorgang an-
genommen werden, wenn auch fir sein Auftreten bisher
keine Begrindung zu finden war. Im Vergleich zum weich-
geglihten Band ist die Voreilung jetzt geringer, woraus auf
eine bessere Oberflachenbeschaffenheit des Walzgutes infolge
der vorausgegangenen Kaltwalzung geschlossen werden darf.
Der erste Hochstwert der Voreilung stellte sich dagegen bei
den gleichen Dickenabnahmen ein wie bei den Walzungen
mit weichgeglihtem Band.

BremszuggSOkgbzw.6,7kgimme
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Aus Bild 7 geht hervor, daR der EinfluR des Haspelzuges
auf Walzdruck und mittleren Forméanderungswiderstand
bis zu Dickenabnahmen von 20 % praktisch gleich groR ist;
bei hoheren Abnahmen sinkt er dann wie bei Versuchsreihe 1
erheblich ab. Zahlenmé&Rig ist der EinfluR hier kleiner als
bei dem weichgegluhten Band. So betréagt die Verminderung
von Walzdruck und Formanderungswiderstand bei 40 %
Dickenabnahme und 40 kg/mm2 Haspelzug jetzt nur
etwa 24 %.

Die Ergebnisse der Versuchsreihe 4 beim Walzen des
vorgewalzten Bandstahles mit gleichzeitigem Haspel- und
Bremszug sind in den folgenden Bildern dargestellt. Dabei
mufl} bericksichtigt werden, dal ein Walzen mit hohem
Bremszug nur mdglich war, wenn gleichzeitig ein groRer
Haspelzug vorhanden war, da sonst das Walzgut von den
Walzen nicht mehr geférdert wurde.

In Bild 8ist der Verlauf des Walzdrucke sin Abhéngig-
keit von der Dickenabnahme aufgetragen, wie er sich bei
Bremszugen von 50, 75, 100, 125, 150 und 175 kg oder
6,7, 10, 13,3, 16,7, 20 und 23,3 kg/mm2 fir Haspelzige
von 10 bis 35 kg/mm2 ergab. Fir die unteren, gestrichelt
gezeichneten Teile der Schaulinien liegen an sich keine Ver-
suchswerte vor, weil die Leistung des- Zughaspels hierfir
nicht ausreichte. Da das Walzen aber in diesem Gebiet
grundsatzlich maglich ist, wurde der Druckverlauf den
dartuiberliegenden Schaulinien entsprechend ergénzt. Aus
den Teilbildern geht hervor, dall der Walzdruck mit steigen-
der Dickenabnahme zunimmt und fur alle Werte des Brems-
zuges wiederum mit zunehmendem Haspelzug abnimmt.
Gleichzeitig geht der EinfluR des Haspelzuges mit steigendem
Bremszug etwas zurick, wie die immer ndher zusammen-
ruckenden Schaulinien erkennen lassen. Auferdem wird
auch der EinfluR der Dickenabnahme kleiner, da die Schau-
linien mit zunehmendem Bremszug flacher verlaufen.

Die gleichen Schaulinien sind in Bild 9 fir jeweils
gleichen Haspelzug, aber verschiedene Bremsziige zusammen-
gestellt. Zum Vergleich ist strichpunktiert die Walzdruck-
schaulinie eingezeichnet, die sich beim Walzen ohne aufiere
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Bild 8. Walzdruck beim Kaltwalzen von vorge
(dargestellt fur 6,7, 10, 13,3, 16,7,

walztem Bandstahl mit Haspel- und Bremszug
20 und 23,3 kg/mm2 Bremsung).
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Bild 11. Walzdruckabnahme durch Bremszug beim Kaltwalzen von vorgewalztem Bandstahl
fur Dickenabnahmen von 20, 30 und 40 %.

Zugkréfte ergab. AuBerdem enthdlt jedes Teilbild als
Bezugslinie noch den Walzdruck. der beim Walzen mit dem
betreffenden Haspelzug, aber ohne Bremszug auftritt. Die
Schaulinien lassen den EinfluR des Bremszuges bei gleich-
bleibendem Haspelzug klar erkennen. Vergleicht man z. B.
die Lage der in allen Teilbildern enthaltenen Schaulinie fir
einen Bremszug von 125 kg oder 16,7 kg/mm2 miteinander,
so sieht man, dal der Walzdruck mit steigendem Haspelzug
starker durch den Bremszug herabgesetzt wird. Die Dar-
stellung zeigt insbesondere, wie groR die Abnahme des
Walzdruckes gegeniiber den beim Walzen ohne &uflere
Krafte erhaltenen Werten ist. So sinkt z. B. bei 35 kg/mm2
Haspelzug und 40 % Dickenabnahme der Walzdruck von
1100 kg auf 630 kg. d. h. um 43 % ab, wenn der Bremszug
von 0 auf 175 kg oder 23,3 kg/mm2 ansteigt. Im gleichen
Sinne verhalt sich auch der Formanderungswiderstand, der
hier nicht besonders dargestellt wurde.

Bezieht man wiederum Walzdruck und mittleren Form-
anderungswiderstand auf die Werte fiir den Bremszug 0 und
tragt die ermittelten Verhdaltniswerte fur verschiedene Has-
pelzige in Abhéngigkeit vom Bremszug fur verschiedene
Dickenabnahmen auf, so erhalt man die in Bild 10 wieder-
gegebene Darstellung. Die Wirkung des Haspelzuges ist
hier dadurch ausgeschaltet, dafl der Walzdruck auf Schau-
linien bezogen wurde, die fir das Walzen mit dem betreffen-
den Haspelzug ohne gleichzeitigen Bremszug durch Extra-
polation gewonnen worden waren. Aus den Schaulinien ist
wiederum zu entnehmen, daR der EinfluR des Bremszuges
mit steigender Dickenabnahme anwachst, da die Schau-
linien um so niedriger liegen, je groBer die Dickenabnahme
ist. Die Wirkung des Haspelzuges auBerte sich dagegen im
entgegengesetzten Sinne, wie bereits bei den anderen \ er-
suchsreihen festgestellt worden war. Im {brigen nehmen
Walzdruck und Forménderungswiderstand mit wachsendem
Bremszug fast geradlinig ab. was besonders deutlich bei
20 bis 35 kg mm2Haspelzug zu erkennen ist. Betreffs der
GroRe der Walzdruckverminderung kann hier noch fest-
gestellt werden, daB bei den untersuchten Walzvorgéngen
der Walzdruck bei Dickenabnahmen von 20 bis 40 % um
25 bis 30 % und daruber hinaus erniedrigt wird, wenn bei
groRem Haspelzug gleichzeitig Bremsziige von mehr als
15 kg/mm?2 aufgebracht werden.

In Bild 11 sind die eben beschriebenen Schaulinien noch
einmal getrennt fir die Dickenabnahmen von 20, 30 und
40 % zusammengestellt. Dabei fallen die Werte fur gleiche
Dickenabnahmen weitgehend zusammen, woraus der Schluf
zu ziehen ist. dall die Wirkung des Bremszuges in erster
Néherung unabhéngig von dem gleichzeitig aufgebrachten
Haspelzue ist. Auf Grund dieser Feststellung ist es méglich,

den Einflul der vor und hinter dem Walzspalt angreifenden
Zugkréafte miteinander zu vergleichen, obwohl Versuche mit
alleiniger Anwendung von Bremszug nicht durchgefuhrt
wurden und fur héhere Bremsziige auch gar nicht mdéglich
sind.

1 V\é]zung rr‘it‘l I.-;:aspelz&g

... t .
Uiceenaonanme—

§ A N xi/7 %:
g-s
20 XX ix X

V x X -$ix o
D X x ' 511

77\ X
£ X% ) 'S X
. ~We/zung mit Breniszug "\
| o1 ) y Vi "x?0
is g m ihr Abnah_______ 10X X X

Wirpung des Bremszuges \.

. vV

Slé'* N

0 5 10 15 50 55
Haspel-bzw. Bremszug in Hg/mm1

Bild 12. Vergleich der Einflisse von Haspel- und Bremszug
auf die Abnahme des Walzdruckes beim Kaltwalzen von
vorgewalztem Bandstahl.

Dieser Vergleich ist in Bild 12 durchgefuhrt. Dabei
beziehen sich die drei oberen Sehaulinien auf den Walzvor-
gang mit Haspelzug. Sie sind den Ergebnissen der Versuchs-
reihe 3 in Bild 7 entnommen und veranschaulichen den
EinfluR des Haspelzuges fiir 20, 30 und 40 % Dickenab-
nahme. Die unteren drei Schaulinien stellen Mittelwerte aus
Bild 11 dar und lassen den EinfluR des Bremszuges bei deu
erwahnten Dickenabnahmen erkennen. Aus der gegen-
seitigen Lage der Schaulinien folgt bereits, dal die Ver-
minderung von Walzdruck und Forménderungswiderstand
durch einen Bremszug durchweg grof3er ist als durch einen
gleich groRBen Haspelzug. Darlber hinaus ist festzustellen,
daR die Uberwiegende Wirkung des Bremszuges sowohl mit
steigenden Werten der Zugkréafte als auch mit groBer
werdender Dickenabnahme zunimmt. Dieses ist in Bild 12
durch die drei Doppelpfeile noch besonders hervorgehében.
Bei 40% Dickenabnahme und 20 kg/mm®*Haspel- oder Brems-
zug ist z. B. die durch den Bremszug hervorgerufene
Druckemiedrigung rund dreimal so groR wie die durch den
Haspelzug bewirkte.

Die hier gefundenen Ergebnisse stehen in grundsatzlicher
Uebereinstimmung mit den Feststellungen, die sich aus der
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Theorie Uber die Druckverteilung im Walzspalt ableiten
lassen, und mit den Berechnungen von W. Trinks4). In allen
drei Fallen ergibt sich namlich, daB die Wirkung eines
Bremszuges auf Walzdruck und mittleren Forménderungs-
widerstand grofRer ist als die eines gleich groBen Haspelzuges.
Zahlenmé&Rig werden die von Trinks berechneten Walzdruck-
verminderungen allerdings hier nicht erreicht, wobei aber
zu berucksichtigen ist, daB die aufgebrachtenZugspannungen
und die Ubrigen Walzbedingungen stark voneinander ab-
weichen.

100ka bziv. 13,3kgiimms
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Bild 13. EinfluR von Haspel- und Bremszug auf die Voreilung

beim Kaltwalzen von vorgewalztem Bandstahl.

Fir die Voreilung beim Walzen mit Haspel- und
Bremszug in Versuchsreihe 4 wurden die Schaulinien in
Bild 13 gefunden, und zwar ist die Voreilung in jedem Teil-
bild fir gleichbleibenden Bremszug und den Haspelzug als
dritte Verénderliche in Abhé&ngigkeit von der Dicken-
abnahme aufgetragen. Fir 150 und 175 kg Bremszug fehlen
die entsprechenden Darstellungen, weil sich aus den wenigen
Versuchswerten die Umrechnung des Haspelzuges von kg
in kg/mm2nicht einwandfrei durchfiihren lieB. Der Verlauf
der einzelnen Voreilungsschaulinien entspricht dem in Ver-
suchsreihe 3 gefundenen. Auch hier treten zwei Héchst-
werte auf, die sich mit zunehmendem Haspelzug nach
groBeren Dickenabnahmen verschieben. Der Bremszug
wirkt aber im entgegengesetzten Sinne wie der Haspelzug.
Die Voreilung nimmt ndmlich mit steigendem Bremszug ab,
gleichzeitig wandert die Lage der Hochstwerte nach kleineren
Dickenabnahmen. Damit steht auch die im Versuch gefun-
dene Wirkung des Bremszuges auf die Voreilung in Ueber-
einstimmung mit dem nach der Theorie zu erwartenden
Verhalten.

Dem ermittelten Voreilungsverlauf kann man schlielich
noch entnehmen, dal sich die Wirkung von Haspelzug und
Bremszug auf die Voreilung und damit auch auf die Lage
der FlieBscheide und den WerkstofffluR im Walzspalt prak-
tisch aufhebt, wenn die beiden duRReren Kréfte an den Enden
des Walzspaltes gleich groBe Zugspannungen im Walzgut
hervorrufen. Vergleicht man z. B. die Schaulinie fur

EinfluB des Haspel- und Bremszuges auf den Kaltwalzvorgang.

125kg bzw 16,7kgimm2
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10 kg/mm2 Haspelzug bei 10 kg/nun2 Bremszug in Bild 13
rechts oben oder eine zwischen 15 und 20 kg/mm2Haspelzug
angenommene Schaulinie bei 16,7 kg/mm2 Bremszug in
Bild 13 rechts unten mit der Schaulinie in Bild 6 fur das
Walzen ohne Haspel- und Bremszug, so weisen diese Linien-
zuge in ihrem grundsatzlichen Verlauf und in der zahlen-
mafRigen GroRe der Voreilung eine weitgehende Ueberein-
stimmung auf. Auch fir héhere Zugspannungen, fir die der
Vergleich hier nicht durchgefiihrt werden kann, dirfte diese
Feststellung in erster Anné&herung gelten.

Folgerungen.

Fir den W alzbetrieb ergeben sich aus
den vorliegenden Versuchen folgende
Folgerungen: Durch das Aufbringen eines
Haspelzuges von der halben GroRe der
Anfangsfestigkeit des Walzgutes kann der
Walzdruck bei Dickenabnahmen von 20
bis 40 % um 15 bis 25 % vermindert
werden. Die Voreilung steigt unter diesen
Verhéltnissen auf mehr als das Siebenfache
an,wodurch das Ausbringen merklich gestei-
gert wird, ohne dall die Walzendrehzahl
erhdht zu werden braucht. Wird auBer-
dem noch eine gleich groRBe Bremsspannung
aufgebracht, so ist die Verminderung des
Walzdruckes etwa doppelt so grof3. Die
Voreilung geht unter diesen Umstanden
etwa wieder auf die GroRe zurick, die
sich beim Walzen ohne auBere Zugkrafte
einstellen wirde. Sind geeignete Brems-

30 und Zughaspel vorhanden, so kann also
%g -. eine Verminderung des Walzdruckes um 40%
15 und mehr leicht erzielt werden. Dal} der-
00 50 60 artige Druckemiedrigungen, die entspre-

chend auch beim mittleren Forménde-
rungswiderstand eintreten, einen gerin-
geren WalzenverschleiR zur Folge haben
werden, leuchtet ohne weiteres ein. Beim
Auswalzen harter oder bereits stark kaltverfestigter diinner
Béander wird aullerdem noch die Grenze der Abwalzmaéglich-
keit zu dinneren Abmessungen verschoben, wodurch eine
oder sogar mehrere Zwischenglihungen eingespart werden
kénnen. Demnach durfte es fur alle Kaltwalzvorgénge vor-
teilhaft sein, mit moglichst hohen Vorwarts- und Ruckwarts-
zlgen zu arbeiten.

Zusammenfassung.

Auf einem Zwolfwalzen-Kaltwalzgerist mit Arbeits-
walzen von 40 mm Dmr. wurden unter Messung des Walz-
druckes und der Voreilung Walzversuche mit Haspel- und
Bremszug an einem teils weichgeglihten, teils vorgewalzten
Tiefziehbandstahl von 15x0,5 mm2 Querschnitt durch-
gefuhrt. Die Versuche zeigten, dafl die Wirkung der &uf3eren
Zugkrafte auf den Walzvorgang nach Richtung und gegen-
seitigem GrofRenverhaltnis mit den Folgerungen iiberein-
stimmt, die aus der Theorie Uber die Druckverteilung im
Walzspalt abgeleitet werden kénnen. Weiter ergab sich,
dal der EinfluR des Vorwartszuges mit zunehmender Dicken-
abnahme sinkt, wogegen der des Ruckwartszuges mit der
Dickenabnahme ansteigt. Die Verminderung von Walzdruck
und mittlerem Formanderungswiderstand nahm in erster
Naherung geradlinig mit der GroRe der aufgebrachten
Zugkréafte zu. Fur die Wirkung des Bremszuges war dabei
die GroRe des gleichzeitig herrschenden Haspelzuges ohne
Bedeutung. Die Voreilung verhielt sich ebenfalls so, wie
nach der Theorie Uber die Druckverteilung zu erwarten war.
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Erkenntnisse und Aufgaben auf dem Gebiet der Stahlkorrosions-Forschung.

Von Karl Daeves in Dusseldorf.

[Bericht Nr. 518 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhuttenleute*).]

(UeherSchatzung der Eisenverluste durch Korrosion. Laioratoriumsversuche und praktisches Verhalten. Ordnung und Einteilung

des Stahlkorrosionsgebiets.

E s gibt wohl mit Ausnahme der &hnlich gelagerten Ver-
schleiBforschung kaum ein Arbeitsfeld, auf dem Ge-

meinschaftsarbeit so notwendig ist wie auf dem
Korrosionsgebiet. Bei der Vielzahl untereinander
verbundener EinfluBgréRen, die auf Korrosion und

Verschleil einwirken, sind Einzeluntersuchungen nur schwer
vergleichbar und verwertbar, wenn sie nicht von einer ge-
meinsamen Grundlage in Planung, Durchfihrung und Aus-
wertung ausgehen. Viele Stunden muhseliger Korrosions-
forschungsarbeit waren nutzlos, weil die Versuche von
irrigen Voraussetzungen ausgingen, oder weil wichtige Ein-
fluRgroRen unbericksichtigt blieben, die nachtraglich
zahlenmé&Rig nicht mehr feststellbar waren.

Der Wettbewerb der Kunststoffe und Nichteisenmetalle
stellte die Korrosionsneigung des Stahles immer wieder zur
Erdrterung und nannte gewaltige Zahlen fur die durch
Rostung jahrlich eintretenden Eisenverluste. Die Kor-
rosionsfachleute der Eisenindustrie sahen sich daher zu-
nachst in einen Abwehrkampf gedrdngt, der in groRen
Linien nach drei Richtungen gefiihrt werden mufte: gegen
die Ueberschatzung der Wirkung des Korrosionsangriffs,
gegen eine unzuléssige Verallgemeinerung der Lokalelement-
theorie und gegen falsche Folgerungen aus Laboratoriums-
versuchen.

Die Rostgeschwindigkeit des Stahles.

Die Uebertreibung der durch Korrosionsangriff
eintretenden Eisenverluste hat zuweilen den Wett-
bewerb des Baustoffs Stahl mit Beton, Holz und Leicht-
metallen erschwert. Viel verwendet wurde dabei eine sehr
roh von dem Englédnder R. A. Hadfield 1) geschatzte Zahl.
Zwei Arbeiten von G. Schaper?2 sowie von K. Daeves
und K. Trapp?3 brachten eine eingehende Berechnung,
nach der der derzeitige jahrliche Korrosionsverlust in
Deutschland héchstens etwa 125 000 t betrégt oder, um eine
leichter einpréagsame Zahl zu geben, etwa y2 % der heutigen
jahrlichen Stahlerzeugung. Diese Klarstellung hat aber
nicht verhindern koénnen, dal} neuerdings wieder die Be-
hauptung auftauchte, im Deutschen Altreich seien im letzten
Jahr uber 100 000 t Eisen allein in Warmwasser- und Hei-
zungsanlagen durch Korrosion zerstért worden4); in Wahr-
heit werden hdchstens 2400 t jahrlich in allen wasserfuhren-
den Leitungen zerstort.

Um weitere positive Unterlagen zu schaffen, wurde unter
der hier allein maéglichen Anwendung der GrofRzahl-For-

*) Bericht vor dem UnterausschuB fur Korrosion und Kor-
rosionsschutz am 16. Juli 1940. — Sonderabdrucke sind vom
Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, PostschlieBfach 664, zu
beziehen.

1) Corrosion of ferrous metals. Min. Proc. Instn. civ. Engrs.
214 (1922) S. 83/195; siehe auch Lewis, E. H.: J. West Scotl.
Iron Steel Inst. 1923/24, Sonderabdruck. Iron Age 113 (1924)
S. 306.'

2) Der jahrliche Rostverlust an Stahl
Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1249/50.

3) Der jahrliche Rostverlust an Stahl
Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 169/71.

4) Seelmeyer, G.; Gegen die Korrosion in Warmwasser-,
Heizungs- und Kihlanlagen. Rdsch. dtsch. Techn. 20 (1940)
Nr. 21, S. 3.

in Deutschland.

in Deutschland.

Gegenuiberstellung der gesicherten Erkenntnisse zum Problematischen in diesem Rahmen.)

schung die normale Rostungsgeschwindigkeit un-
legierter Stdhle an der Luft aus eigenen und fremden
Versuchen bestimmt6. Es zeigte sich, dall sie recht
gering ist und sich in Landluft durch Bildung fester
Schutzschichten in langen Zeiten dem Nullwert nahert.
Bild 1 zeigt die Lage
der haufigsten Korro-
sionsgeschwindigkei-
tenfur StahlundZink,
eingetragen in eine
logarithmisch geteilte 100
Bestandigkeitsskala, G 30
wie sie in der Che- B
mie vielfach benutzt
wird6). Selbst an In-

100,0-
T,, nicht verwendbar"

2F,, nur bedingtverwendbar

/M ,.noch verwendbar

| ,,geniigend bestandig "

dustrieluft liegt die 01
Korrosionsgeschwin- I ,,gutverwendbar” 0068
digkeit von nicht- 0,017
geschutzten Stéhlen I oo 0,0006
noch im Bereich der

0,001

als ,,gut verwendbar*
bezeichneten Gruppe.
Die Zahl von 0,017 g
je m2h fir die Korro-
sionsgeschwindigkeit
des Stahles in Land-
luft gibt nur den
Mittelwert Uber eine
achtjahrige Versuchsdauer wieder. Tatsachlich sinkt die
Korrosionsgeschwindigkeit in Landluft standig ab und er-
reicht nach 60 Jahren Werte von 0,0003 g/m2h7).

Arbeiten uber die Ursache der Haltbarkeit alter
Eisensorten zeigten, welch hervorragend haltbarer Bau-
stoff das Eisen auflerhalb der Industrieluft ist8). Es wurde
der Nachweis erbracht, dall die gute Haltbarkeit alter
Eisenteile im wesentlichen nicht auf Herstellungsverfahren
und Zusammensetzung, sondern auf die im Laufe der Jahr-
zehnte und Jahrhunderte sich in einer von Steinkohlenab-
gasen freien Atmosphére bildende, Uberaus haltbare Schutz-
schicht zurtickzufuhren ist9).

0,001-

Zinkan Zinkan Stahtan Stahtan
Landtuft JndrLuft Landtuft JndrLuft

Bild 1. Witterungsbestandigkeit von

Stahl und Zink im Vergleich zu den

Bestandigkeitsgruppen fur Werk-
stoffe chemischer Geréte.

Erforschung der Vorgénge bei der Korrosion.

Die Korrosionsforschung der Stahle ist durch
untberlegte Verallgemeinerung von Theorien,
die unter bestimmten Laboratoriumsbedingungen ent-
wickelt und gultig waren, gehemmt worden, weil
dabei die Ganzheitsbetrachtung der Korrosionsvorgange

5 Daeves, K., und K. Trapp: Die Rostungsgeschwindig-
keit von unlegiertem Stahl an der Luft. Stahl u. Eisen 58 (1938)
S. 245/48.

6) ,Hutte.“ Taschenbuch fir Stoffkunde, 2. Aufl.
1937. S. 97.

7 Daeves, K., und K.-E. Mewes: Die Rostungsgeschwin-
digkeit von Stahl an Landluft im Verlauf sehr langer Zeiten.
Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 841/42.

8) Daeves, K.: Untersuchung alter Eisenteile vom Kolner
Dom. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 245/52.

9) Daeves, K.: Ein Erklarungsversuch fir die gute Er-
haltung alter Eisensorten. Naturwiss. 23 (1935) S. 653/56.
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auBer acht gelassen wurde. So fuhrte eine unzuléssige An-
wendung der Lokalelementtheorie dahin, daf man bei
Korrosionsféallen zunéchst immer die Potentialunterschiede
der Stdhle und Stahlteile untersuchte, ohne zu be-
denken, daR sich schon nach kurzer Zeit Deck- und Schutz-
schichten mit anderen Eigenschaften bilden, die die Element-
wirkung Uberdecken. Bekannte Tatsachen, z. B. dal ein
Gemenge von Zementit und Ferrit, wie es im Perlit
vorliegt, in Wasser und an der Luft nicht starker rostet
als reines Eisen, oder auch die im Wasserleitungsbau
Uberall angewendete Zusammenschaltung von Eisen, Blei,
Messing und Kupfer, die kaum zu Schaden Veranlas-
sung gibt, hatten schon zeigen miussen, wie eng der Gel-
tungsbereich der fur Lokalelemente geltenden Gesetze bei
Stahlen ist.

Das besondere Verdienst von U. R. Evans besteht darin,
durch wirkungsvolle Versuche und begrindete Theorie
immer wieder darauf hingewiesen zu haben, daR Ausbil-
dung und Eigenschaften der sich beim Korro-
sionsvorgang bildenden Schichtenmeistausschlag-
gebend fur das praktische Korrosionsverhalten
sind10). Es ist fir die Entwicklung der Technik unwichtig,
wer zuerst unter vielen falschen Anschauungen auch einmal
eine richtige bekanntgegeben hat. Das eigentliche Verdienst
der Férderung unserer Erkenntnis geblihrt dem, der eine als
richtig erkannte Auffassung durch Beispiele und Versuche
so eingehend belegt, dal? die Mehrheit der Fachgenossen von
der Fruchtbarkeit dieser Anschauung Uberzeugt wird. Erst
seit Evans hat sich die Erkenntnis von der Bedeutung der
Schutzschichtausbildung in weiteren Kreisen Bahn gebrochen
und die bis dahin auseinanderstrebende Theorie und Praxis
wieder gendhert.

Infolge Verallgemeinerung der Wirkung von Lokal-
elementen im Laboratoriumsversuch mit sauren Flussig-
keiten wurde vielfach der ,,Reinheitsgrad” fir Kor-
rosionserscheinungen der Stéhle verantwortlich gemacht.
Das wirkte sich weniger im Schrifttum aus, wenn man
auch hier merkwilrdige Behauptungen UUber die
Ursache von Korrosionsschaden findet. Schlimmer
waren die Klagen gegen die Stéhle und sogar Gerichtsver-
fahren, die gefihrt werden muRten, weil die Stahlgebraucher
Korrosionsfalle auf die Zusammensetzung der unlegierten
Stéhle zuruckfihrten. Noch im letzten Jahre lief durch
mehrere Instanzen ein ProzeR wegen Rostung der Bleche
eines Warmwasserbereiters. Die Gegenseite stltzte sich
dabei auf das Gutachten eines Sachverstéandigen, der
feststellte, daB in dem Kesselblech 0,4% Mn enthalten
sei; da Mangan in der elektrochemischen Reihe Uber
dem Eisen stdnde, sei die schnelle Rostung durch diesen
Mangangehalt hervorgerufen worden. Der Gutachter
glaubte das durch einen Kochversuch mit einer Probe der
beanstandeten Bleche in destilliertem Wasser beweisen zu
konnen, weil unter diesen Bedingungen Eisen in Ldsung
ging. Er hatte dabei aber nur die im Schrifttum angegebene
Zahl fur die Losungsgeschwindigkeit des Eisens in destil-
liertem Wasser gefunden. Tatséchlich waren weder der
Mangangehalt noch die Schlackeneinschlisse des Stahles
fur den zu hohen Eisengehalt des Warmwassers verant-
wortlich, sondern ein haufig unterbrochener Betrieb, der die
Bildung einer natiirlichen Schutzschichtimmer wieder storte.
Auch heute noch behauptet eine namhafte deutsche Ab-
nahmegesellschaftll), dal? Seigerungen fur die Korrosion von

100 Evans, U. R.: Korrosion, Passivitat und Oberflachen-
schutz von Metallen. Berlin 1939.

41) WerkstoffVorschriften Germanischer Lloyd 1938. Berlin
1938. S. 377.
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Nieten an Seeschiffen verantwortlich seien. Niemand hat
sich die Muhe gemacht, geseigerte und ungeseigerte Proben
nebeneinander in Seewasser auf ihr Korrosionsverhalten zu
beobachten, sonst hatte man sich schnell von der Unhaltbar-
keit dieser Ansicht Gberzeugen kénnen. Ursache der Nietkor-
rosionen ist vielmehr in den Nietkopf eingeschlagener
Zunder, der nicht immer geniigend sorgféltig entfernt wird
und dann unter dem allmé&hlich durchldssig werdenden
Anstrich zu LochfraB fuhrt1).

Bewertung von Laboratoriumsversuchen.

Die unzulassige Uebertragung von Laborato-
riumsversuchen wund Auflésungsgeschwindigkeiten in
Séuren auf das praktische Korrosionsverhalten
wurde geférdert durch abwegige SchluRfolgerungen aus
Arbeiten wissenschaftlicher Institutel3). Hatte ein Stahl-
werk festgestellt, dalR sein neuer Stahl sich in Schwefel-
sdure, Essigsaure oder Ameisensdure besser verhielt14) als ein
anderer, so zog es daraus SchluRfolgerungen uber das Ver-
halten dieser Stdhle im Schiffbau und an der Luft unter
Anstrich. Man braucht sich deshalb nicht zu wundern,
wenn in Frankreich das ,,Cahier des Charges général des
ponts et chaussées* fiir die Beurteilung der Witterungs-
bestdndigkeit von Stdhlen, die in angestrichenem oder unan-
gestrichenem Zustand fur Bauteile bestimmt sind, das Er-
gebnis eines Saureldslichkeitsversuchs zugrunde legtl5). Wir
sind dieser Anschauung durch Vergleichsversuche an kupfer-
und phosphorhaltigen Stéhlen einmal in Sauren und zum
andern an der Atmosphére entgegengetreten. Es lieB sich
zeigen, dafll Stdhle mit 0,08 % P und 0,2 % Cu in S&ure
sich viel schneller I6sen als phosphorarme Stéhle, dal aber
an der Luft beim natirlichen Rostungsvorgang die phos-
phorhaltigen St&hle Uberlegen warenl6). Ganz neuerdings
wird wieder die Behauptung aufgenommen, daR der Kor-
rosionswiderstand von galvanischen Zinkuberziigen héher
sei als der von Feuerverzinkungenl16). Tatsachlich gilt das
nur fur den Laboratoriumsversuch in Saurenl?), wahrend
bei natirlicher Rostung die Korrosionsgeschwindigkeit
beider Verzinkungsarten praktisch gleich ist18. Der ,,Rein-
heitsgrad* spielt bei der atmosphéarischen Zinkkorrosion
keine Rolle.

Man kann heute wohl als allgemein anerkannte Auf-
fassung feststellen, dal? Laboratoriumsversuche nichts tUber
das Rosten an der Luft oder in gewo6hnlichen Waéssern
auszusagen vermdogen19), sondern dafR hier nur der Langzeit-

12) Erdrterungsbeitrag von K. Daeves zu J. Montgomerie
und W. E. Lewis: Corrosion in Hulls of Merchant Vessels.
Trans. Instn. Engrs. Shipb. Scotl. 1932, Sonderdruck, 70 S.;
vgl. Iron Coal Tr. Rev. 124 (1932) S. 357.

13) Daeves, K., E. H. Schulz und R. Stenkhoff: Eigen-
timliche Beobachtungen bei der Auflésung von Stahl in Sauren.
Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1397/4402. Bardenheuer, P., und
G. Thanheiser: Untersuchungen tber den Einfluf} des Kupfers
auf die Saureldslichkeit von kohlenstoffarmem Flu3stahl. Mitt.
K.-Willi.-Inst. Eisenforsehg. 14 (1932) S. 1/9; vgl. Stahl u. Eisen
52 (1932) S. 395/96.

"*) Le nouveau métal ,,Apso“ résistant a la corrosion.
Usine 36 (1927) Nr. 42, S. 25. — DRP. 616712 vom Mai 1926.

16) Daeves, K., und F. Eisenstecken: Saureloslichkeit
und Rostungsverhalten von unlegierten Baustdhlen. Stahl u.
Eisen 56 (1936) S. 417/18.

)6) Schlotter, M.: Korrosionsbestdndigkeit elektrolyti-
scher Zinklberziige. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 724/27.

17) Personliche Mitteilung von G. Berndt, Milheim (Ruhr).

18) Daeves, K., W. Pingel und W. Radeker: Die Halt-
barkeit von Verzinkungen gegeniiber Korrosionsangriff. Stahl u.
Eisen 58 (1938) S. 410/13"(Werkstoffausseh. 416).

199 Daeves, K.: Bewertung von Laboratoriums- und
Naturrostversuchen. In: Bericht 1. Korrosionstagung. Berlin,
20. Oktober 1931. Berlin 1932. S. 50/60.
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Naturversuch entscheidend ist. Seiner Ausbildung wurde
deshalb besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Ordnung der Erkenntnisse und Aufgaben auf dem Korrosions-
gebiet.

Der im folgenden unternommene Versuch, das auf dem
Korrosionsgebiet bisher als mehr oder weniger gesicherte
Erkenntnis Vorliegende vom Problematischen zu
trennen, kann nur die Grundzige, nicht Sonderfragen
wiedergeben. Die Uebersicht soll die wichtigsten Schwach-
stellen unserer Korrosionserkenntnis aufzeigen und anregen,
aufllerhalb der Tagesfragen zunéchst nach den aufgezeigten
Richtungen Gemeinschaftsarbeit zu betreiben.

Wir wissen zwar heute, daR ungewodhnliche Korrosions-
erscheinungen bei unlegierten St&hlen auf Besonderheiten
der Beanspruchung, der Angriffsmittel und nicht auf Ab-
sonderlichkeiten des Werkstoffs zurtickzufuhren sind. Wir
werden aber auch die besondere Wirkung der Angriffsmittel
wenigstens in ihren Grundzigen klarstellen mussen, um bei
Korrosionsfallen AbhilfemalRnahmen angeben zu koénnen.
Im Rahmen einer verninftigen Arbeitsteilung wird jedoch
die eigentliche Aufgabe des Eisenhlittenmannsauf
dem Korrosionsgebiet hauptséchlich die Entwicklung von
Werfetoffen mit verminderter Rostungsgeschwindigkeit und
die Betrachtung des Werkstoffverhaltens und der
werfetoffseitigen Einflisse bei legierten Stahlen sein
mussen.

Es erscheint zweckmaBig, das Gebiet zundchst zu
trennen in das Verhalten ulblicher sehwachlegierter
Stahle einerseits (A) und korrosions- und hitze-
bestandiger Stdhle anderseits (B).

Unter die Gruppe A sollen aufler den nicht auf
erhdhte Korrosionsfahigkeit legierten Stdhlen auch die
mit geringen Mengen an Kupfer, Phosphor, Zinn usw. ge-
gebenenfalls in Verbindung mit Chrom und Silizium le-
gierten sogenannten schwerrostenden oder witterungs-
bestdndigen Stadhle gerechnet werden. Diese Gruppe
muB ihrerseits weiter unterteilt werden in das Verhalten
der Stahle
aj ohne Schutziiberziige (z. B. Schienen und Schwellen),
b) mit metallischen Schutziiberziigen (Zink, Kadmium,

Zinn, Nickel, Chrom),
ci unter Anstrichen, wobei auch die \ orbehandlung der

Oberflache, Walzhaut, Sandstrahlen, Phosphatisieren

usw. zu bericksichtigen ist, und endlich
dj unter sonstigen nichtmetallischenUeberziigen (bitumindse

und Teerschutzmassen, Kunstharze, Emaillen usw.).

Man koénnte einwenden, daR das Verhalten der Stéhle
unter Ueberzligen aller Art nicht eigentlich eine Aufgabe
des Eisenhuttenmanns, sondern der Buntmetallfachleute
oder der Fachleute fur die organischen und anorganischen
Schutzstoffe sei. Unsere Untersuchungen haben aber gezeigt,
daR die Haltbarkeit der Schutziberzige weitgehend von der
Vorbehandlung der Stahloberflache, zum Teil auch von der
Zusammensetzung des Stahles abhéngt. Da den Stahlerzeu-
gem daran liegt, die Haltbarkeit von Stahlteilen auch unter
Schutziiberziigen zu erhdéhen, missen wir dieses Gebiet
wenigstens so weit bearbeiten, wie es sich nicht um Sonder-
fragen der Zusammensetzung der Schutziberzige selbst
handelt.

SchlieBlich ist dann noch fiir Gufieisen und StahlguR
das Verhalten unter GufRhaut zu erwé&hnen, die als eine Art
aufgebrannten Silikatliiberzuges aufgefalt werden kann.

Das gesamte Gebiet des Korrosionsverhaltens der ge-
wohnlichen und schwachlegierten Stéhle mit oder ohne
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Schutziiberziige muf? dann weiter in das Verhalten gegeniiber
Atmosphérilien (1) und gegenuber Flussigkeiten und
Boden (2) unterteilt werden. Insgesamt ergibt sich
dann Tafel 1, A fir das Arbeitsgebiet der Korrosion und
des Rostschutzes von gewdhnlichen und schwachlegierten
Stéhlen.

Tafel 1. Einteilung der Arbeitsgebiete tiber Korrosion
und Rostschutz.

A. Uebliehe und sehwachlegierte Stahle und GuReisen
a

=

Verhalten ohne Sehutziberziige gegen

1. Atmosphérilien (Landluft, Seeluft, Industrieluft),
2. Flussigkeiten (Dauertauchung, Wechseltauchung),
3. Boden, feste Salze usw.

b) Verhalten unter metallischen
gegen

1. Atmosphérilien,

2. Flussigkeiten,

3. Boden, feste Salze usw.

Schutzuberzigen

c) Verhalten unter Anstrichen gegen
1. Atmosphérilien.
2. Flussigkeiten,
3. Boden, feste Salze usw.

d) Verhaltenunter sonstigen nichtmetallischenUeber-
zugen gegen
1. Atmosphaérilien,
2. Flussigkeiten,
3. Boden, feste Salze usw.
e) Verhalten unter GuBhaut gegen
1. Atmospharilien,
2. Flussigkeiten,
3. Bdden, feste Salze usw.
B. Korrosions- und hitzebestandige Stahle
ai Verhalten nichtrostender Stdhle gegen
f. Atmospharilien,
2. Flussigkeiten.
B) Verhalten zunderbestandiger Stéhle gegen

1. reduzierende Gase,
2. oxydierende Gase,
3. besonders zusammengesetzte Gase.

Das groBe Gebiet der korrosions- und hitze-
bestdndigen Stahle B zerfallt von selbst in die zwei
Gruppen der nichtrostenden Stahle (a) und der zunder-
bestandigen Stahle (). Wenn wir auch zusammen mit
der chemischen Industrie unter Korrosion die von der
Oberflache ausgehende Zerstdrung eines festen Korpers
durch jeden chemischen Angriff verstehen, und wenn da-
nach auch die Einwirkung heiler Gase ein Korrosions-
angriff ist, so missen wir doch eine Unterteilung in nicht-
rostende und zunderbestdndige Stéhle schon deshalb vor-
nehmen, weil zunderbestdndige Stahle rostanfallig sein
koénnen und umgekehrt. Wie bei der Gruppe der schwach-
legierten Stdhle werden die nichtrostenden Stéhle getrennt
in ihrem Verhalten gegen Atmosphérilien und kalte Gase
einerseits und dem Verhalten gegen Flussigkeiten ander-
seits. Bei den zunderbestdndigen St&hlen unterteilt man
zweckmaRig in drei Gruppen, die durch verschiedene Le-
gierungswirkung bedingt sind, ndmlich das Verhalten gegen
reduzierende Gase, gegen oxydierende Gase und gegen
besonders zusammengesetzte Gase. Tafel 1, B gibt eine
Uebersicht Uber die Einteilung des Korrosionsverhaltens
der hochlegierten Stéhle.

Aus Tafel 2 ist zunachst in Gruppe A a) 1, d. h. beim
Verhalten der gewdhnlichen Stadhle ohne Schutz-
Uberzug gegen Atmospharilien zu sehen, dal? uns die
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Tafel 2.
Gruppe nach Tafel 1

A a) 1:
Verhalten Ublicher Stéhle
ohne Schutz gegen
Atmosphére

A a) 2:
Verhalten Ublicher Stéhle
ohne Schutz gegen
Flissigkeiten

A b) 1.
Verhalten Ublicher Stahle
mit metallischen Ueber-
ziigen gegen Atmosphére

A b) 2:
Verhalten Ublicher Stahle
mit metallischen Uhber-
zligen gegen Flussigkeiten

A ¢) 1
Verhalten tblicher Stéhle
unter Anstrichen gegen

Atmosphére

A ¢) 2:
Verhalten Ublicher Stahle
unter Anstrichen gegen

Flussigkeiten

Ad) 1:
Verhalten ublicher Stahle
unter sonstigen Ueberziigen

gegen Atmosphéare

A d) 2 und 3:
Verhalten Ublicher Stéhle
unter sonstigen Ueberziigen
gegen Flussigkeiten u. Boden

B a) 1:
Verhalten nichtrostender
Stahle gegen
Atmosphérilien

B a) 2:
1 Verhalten nichtrostender
Stéhle gegen
Flussigkeiten

B B) 1, 2 und 3:
Verhalten zunder-
bestdndiger Stéhle

Bereits bearbeitet oder bekannt

*Wirkung von C, Si, Mn, S.

Wirkung von Cu, Sn, P, W.

Theorie der Wirkung von Cu.

Wirkung der Oberflachenbeschaf-
fenheit, besonders der Walz-
haut (teilweise bekannt).

Wirkung von C, Si, Mn, S.

Wirkung von Cu auf Stahl im
Boden und teilweise auch im
Wasser.

Theorie der Wirkung von Cu.

Wirkung der Oberflachenbeschaf-
fenheit, besonders der Walz-
haut (nur teilweise bekannt).

Laugensprodigkeit (nur teilweise
bekannt).

Wirkung der Zusammensetzung
des Zinks.

Haltbarkeit des Zinks und Lehens-
dauerzahlen.

Vergleich von Zink mit Kadmium.

Einige Unterlagen Uber die Le-
bensdauer von Zink in tblichen
Wéssern

Wirkung von Cu- und P-Zuséatzen.

Wirkung einer Entzunderung vor
dem Anstrich.

Wirkung von Phosphatschichten.

Wirkung des Entzunderns auf die
Haltbarkeit von Schiffsan-
strichen.

Verhalten einiger Farbanstriche.

Verhalten von Rohrisoliermassen
aus Bitumen oder Steinkohlenteer.

Verhalten gegen ubliche Land-
und Stadtluft.

EinfluR der Oberflachenbeschaf-
fenheit (teilweise).

Verhalten gegen die verschieden-
artigsten Flussigkeiten.

Interkristalline Korrosion
teilweise geklart).

(nur

Verhalten der verschiedenen Stahl-
sorten gegen verschiedene Gase
erst teilweise geklart.

Erkenntnisse und Aufgaben auf dem Gebiet der Stahlkorrosions-Forschung.

N =

w

~N o oA

ouswN

»wne

. Verhalten

60. Jahrg. Nr. 52.

Bearbeitete und ungeléste Aufgaben auf dem Gebiete der Eisenkorrosions-Forschung.

Ungeldste Fragen

. Zweckmaligste Zusatze an mehreren Begleitelementen.
. Wirkung anderer Zusétze, z. B. Sh, As, Pb, Ti.

Schlussige Theorie Uber die Wirkung von P sowie von
P - Cu.

. Weiteres Uber Wirkung der Oberflachenbeschaffenheit.
. Wirkung des Zusammenbaues mit anderen Metallen.

. Wirkung der Zusammensetzung des Stahles auf sich bil-

dende Schutzschichten (z. B. die unterschiedliche Kessel-
steinbildung bei gekupferten Stahlen).

. Vorbedingungen fir die Zementbildung im Boden, wie sie

bei Spundwéanden beobachtet wird.
in sauerstoffarmem Wasser, z.
Meeresgrund, FluBbdden.

B. auf dem

. Weiteres Uber Wirkung der Oberflachenbeschaffenheit.
. Wirkung des Zusammenbaues mit anderen Metallen.

. Laugensprodigkeit (teilweise bekannt).

. LochfralR besonders bei warmem und sauerstoffhaltigem

Wasser.

. Relative Haltbarkeit gleich dicker Schichten von Cu, Al,

Ni, Cr, Zn usw.

. Wirkung der Zusammensetzung des Stahls auf die Halt-

barkeit der Zinkiberziige.

. Wirkung einer Zinkunterlage auf die Haltbarkeit von

Anstrichen.

. Aehnliche Aufgaben wie bei A b) 1).
. Verhalten und Haltbarkeit

von verzinkten, Wasser

fihrenden Rohren.

. Verhalten verschiedenartiger Anstriche auf verschieden

legierten Stahlen.

. Verlangerung der Lebensdauer der Anstriche durch Cu-

Zusatz und Entzunderung.

. Wirkung der Zusammensetzung auf die Haltbarkeit von

Anstrichen unter Wasser.

. Erhdhung der Lebensdauer beim Vergleich von Anstrichen

auf entzunderte und nichtentzunderte Flachen.

Relative Haltbarkeit verschiedener organischer Lacke,
Kunstharze, Autolacke usw.

Aehnliche Aufgaben wie bei A d).

. Verhalten gegen Seeluft (értliches Anrosten).

. Uebersiehtliche neutrale Zusammenstellung der Haltbar-

keit der verschiedenen Stdhle gegen verschiedenartige
Flassigkeiten (dhnlich wie bei manchen Firmen bereits
vorhanden); soweit vorhanden, Ueberprifung.
Weiteres uber interkristalline Korrosion,

. LochfraB,

Spannungskorrosion und

. Verhalten beim Zusammenbau mit anderen Metallen.

Festlegung von Prifungsbedingungen.

EinfluR der Prifart (Entfernung des Zunders).
Interkristalline Korrosion.

. Angriff durch geschmolzene Salze und Metalle.
. Verhalten gegen Gase:

a) oxydierende Gase,
b) reduzierende und aufkohlende Gase,
e) schwefelhaltige Gase

a) reduzierend,

) oxydierend.
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Wirkung von Kohlenstoff&), Silizium8l), Mangan8) und
Schwefel8) ziemlich bekannt ist, insofern namlich, als diese
tier Elemente innerhalb der Ublicherweise vorhandenen
Gehalte keinen grofRen Einflu auf die Korrosionsgeschwin-
digkeit ausiiben. Sollte man wirklich feststellen, dal bei-
spielsweise Schwefel in Gehalten von mehr als 0,100 % die
Korrosionsgeschwindigkeit an Atmosphére erhoht, so ist
das praktisch bedeutungslos, da (lbliche Stdhle einen so
hohen Schwefelgehalt nicht aufweisen und Automaten-
stahle zum mindesten nicht ohne Schutz an der freien Luft
verwendet werden. Eine solche allgemeine Angabe kdénnte
daher nur Verwirrung bringen. Es ist weiter bekannt, daf
Kupfer84), Zinn83), Phosphor86) und auch Wolfram8) die
Korrosionsgesehwindigkeit an Atmosphére verlangsamen,
wobei im ginstigsten Falle Werte von einem Drittel bis zu
einem Viertel der Rostungsgeschwindigkeit des reinen
Eisens erreicht werden konnen.

Gehen wir zur Gruppe der ungeldsten Fragen bei dem
Verhalten von schwachlegierten Stdhlen ohne Schutz-
anstrich an Atmosphére, so wissen wir zwar, dal die Ver-
bindung von Kupfer und Phosphor sich meist glinstiger aus-
wirkt als jedes dieser Elemente fiir sich84) 85). Wir wissen
auch, daB Chrom und Silizium in Verbindung mit Kupfer

80)
angriff verschiedener handelsiblicher Eisen- und Stahlsorten.
Carnegie Sehol. Mem. 12 (1923) S. 1/25. Vgl. Geringe Korrosions-
festigkeit von Rohrenstahl. Iron Age 123 (1929) S. 1569. Hori, S.:
Ueber Korrosionsversuche an Eisen und Stahl in destilliertem
Wasser, Leitungs- und Seewasser. Ryojun College Engin. Publ.
1930, Nr. 1, S. 1/27; nach Chem. Zbl. 103 (1932) II. S. 3297.
Mears, R. B.: EinfluR der Zusammensetzung auf die Kor-
rosionswahrscheinlichkeit von Eisen und Stahl. Carnegie Schol.
Mem. 24 (1935) S. 69/85. Patterson, W. Stewart: Einflu
von Kohlenstoff auf die Korrosion von Stahl. J. Soc. chem.
Ind. 57 (1938) S. 442 '44; nach Chem. Abstr. 33 (1939) Sp.2466/67.
Carius, C.,, und E. H. Schulz: Die Korrosion des Eisens.
S. 273/77. In: Die Korrosion metallischer Werkstoffe, hrsg.
von O. Bauer, O. Krohnke und G. Masing, Bd. 1. Leipzig 1936.

81) Mears, R. B.: EinfluR der Zusammensetzung auf
Korrosionswahrscheinliehkeit von Eisen und Stahl. Carnegie
Schol. Mem. 24 (1935) S. 69/85. Carius, C.,und E. H. Schulz:
Die Korrosion des Eisens. S. 284/85. Siehe FuRnote 20, a. a. O.

18) Friend, J. K.: Zweiter Bericht Uber den relativen
Rostangriff verschiedener handelsiiblicher Eisen- und Stahl-
sorten. Carnegie Sehol. Mem. 12 (1923) S. 1/25. Mears, R. B.:
EinfluR der Zusammensetzung auf die Korrosionswahrsehein-
liehkeit von Eisen und Stahl. Carnegie Schol. Mem. 24 (1935)
S. 69/85. Carius, C., und E. H. Schulz: Die Korrosion des
Eisens. S. 286/87. Siehe FuBnote 20, a. a. O.

83) Tronstad, L., und J. Sejersted: EinfluR von Schwefel
und Phosphor auf die Korrosion des Eisens. J. Iron Steel Inst.
127 (1933) S. 425/43; vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1007/08.
Mears, R. B.: Siehe unter FuRnote 20, a. a. O. Evans, U. R.:
EinfluR der Zusammensetzung des Stahls auf seine Korrosion.
Iron Coal Tr. Rev. 134 (1937) S. 573. Stinnes, W.: Ueber den
EinfluR des Schwefel- und Phosphorgehaltes im Stahl auf die
Korrosion. Dr.-phil.-Diss. Univ. Miunster. Dortmund 1938.
Eisensteeken, F.: Stand unserer Kenntnisse Uber die Kor-
rosion und den Korrosionsschutz von Eisen und Stahl. Stahl u.
Eisen 59 (1939) S. 537/48 (Werkstoffaussch. 464). Carius, C.,
und E. H. Schulz: Die Korrosion des Eisens. S. 288/89. Siehe
FuBBnote 20, a. a. O.

24) Daeves, K.:
Stahles. Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 1858/63.
8S) Daeves, K.: EinfluR eines Zinngehaltes auf die

Rostungsgeschwindigkeit gekupferter und ungekupferter Stahle
an der Luft. Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 603/04.

26) Daeves, K.: Die Weiterentwicklung witterungsbe-
standiger St&hle. Arch. Eisenhuttenw. 9 (1935/36) S. 37/40
(Werkstoffaussch. 308).

27) Burgess, C. F., und J. Aston: Influence of various
elements on the corrodibility of iron. 8h Int. Congr. Applied
Chemistry 26 (1912) S. 479/90; vgl. J. Industr. Engne. Chem. 5
(1913) S. 458/62.

Erkenntnisse und Aufgaben auf dem Gebiet der Stahllcorrosions-Forschung.

Friend, J. X .: Zweiter Bericht Uber den relativen Rost
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und Phosphor giinstig wirken8). Da es aber noch keine
schliissige Theorie Uber den Mechanismus der Schutzwirkung
bei Zusatz dieser Elemente gibt, dirften wir noch nicht die
glinstigste Zusammensetzung erreicht haben. Diese Auf-
gabe ist aber wichtig, wenn man nur an den Wettbewerb
der Stahlschwellen mit den Holzschwellen denkt. Nach dem
Kriege wird man auf Gmnd der jetzt laufenden Dauer-
versttc-he mit im Gleis eingebauten Schwellen wohl dazu
Ubergehen, fir Schwellen einen besonderen Schwellenstahl
mit bestimmtem Kupfer- und Phosphorgehalt zu verwenden.
Jedenfalls haben alle bisher von den Vereinigten Stahlwerken
A.-G. in Gemeinschaft mit den Firmen Fried. Knipp A.-G.,
Friedrich-Alfred-Hitte, und Hoeseh A.-G. durchgefiihrten
Untersuchungen an Einzelschwellen, die nach Mitteilung der
Deutschen Reichsbahn im Vergleich zu gleichbeanspruchten
Schwellen schneller verrosteten, ergeben, dafl eine hohe Zer-
stérungsgeschwindigkeit immer auf verhaltnismaRig zu ge-
ringen Gehalt an Kupfer und Phosphor zurlickzufiihren war.
Man mull beachten, daB die Rostungsgeschwindigkeit eines
Stahls mit 0,02% Cu bei 0,16 nun/Jahr liegt; diejenige eines
Stahls mit 0,10 % Cu liegt dagegen bei etwa 0,08 nun/Jahr
ist also nur halb so hoch13). Es ist denkbar, daR ein be-
sonders glinstiges Verhaltnis der rostwiderstandsteigemden
Elemente und vielleicht noch die zusatzliche Wirkung von
anderen Elementen Bestwerte fiir die Wirtschaftlichkeit
und den Rostwiderstand liefert, die die Wettbewerbsfahigkeit
auch ungeschutzter Stahlteile gegen andere Baustoffe
erheblich verbessert.

In der néchsten Grupp eA, a) 2sind wiederum schwach -
legierte Stdhle ohne Schutzanstrich, jetzt aber in
ihrem Verhalten gegen Waésser und Bdden auf-
gefuhrt. Hier harren noch eine ganze Reihe von Aufgaben
der Bearbeitung. Wir haben z. B. festgestellt, daR dann,
wenn man in einem Lokomotivkessel nebeneinander Rohre
aus gekupfertem und ungekupfertem Stahl einbaut, der
Kesselsteinansatz in den Rohren aus gekupfertem Stahl

dieeinen anderen Aufbau hat als in den gewdhnlichen R6hren&);
er ist sehr fein und locker und 1&Rt sich leichter entfernen
und abschldammen. Die Ursachen dieser Erscheinung sind
noch wenig geklart; ihre Erkenntnis kdnnte aber zu einer
Verbesserung gewisser Kesselbaustoffe fiihren. Aehnliches
gilt fir die sogenannte Zementbildung an Eisenteilen in
Bdden, wie man sie bei Spundwanden beobachtet. Hier
entstehen unter bestimmten Umstadnden so harte und feste
Schutzschichten, daf unter ihnen der Stahl auch noch nach
Jahrzehnten praktisch véllig unangegriffen ist3). Es liegt
der Gedanke nahe, durch Stahlauswahl oder andere Mittel
diese Schutzschichtbildung zu fordern, was der wirtschaft-
lichen Verwendung ungeschitzter und daher billiger Stahl-
teile im Erdboden niitzen wirde. Bemerkenswert ist auch
das Verhalten von alten Eisenteilen in sauerstoffarmem
Wasser, z. B. auf dem Grund von Flissen und Meeren.
Genauere Zahlenangaben, bei welchen Sauerstoffgehalten
oder Tiefen diese Wirkung eintritt, wiirden dem Briickenbau
nutzlich sein.

In der nédchsten Gruppe des Verhaltens von Stahlen

Die Witterungsbestandigkeit gekupferterunter metallischen Schutziberziigen gegen Atmo-

spharilien [A,b) 1] ist die Gewinnung zuverléassiger Zahlen
tiberdieKorrosionsgeschwindigkeit der Schutzmetalle wichtig.
Es war in den Verbraucherkreisen ziemlich unbekannt, daf

2¢) Greenidge, C. T., und C. H. Lorig: Copper Steels.
Iron Age 145 (1940) Nr. 7, S. 21/25.

25 DRP. 533781 vom Januar 1929.

3°) Holthaus, C.: Untersuchungen uber den Angriff von
Spundwandeisen in Fluf3- und Seewasser. Arch. Eisenhuttenw. 8
(1934/35) S. 379/89 (Chem.-Aussch. 105).
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einer der Griinde fiir die Anwendung von Verzinkungen die
gegeniber Stahl etwa 15mal kleinere Korrosionsgeschwindig-
keit des Zinks ist; sie liegt in Landluft im Durchschnitt von
acht Jahren bei 1 jx/Jahr gegeniber 13 bis 20 jx/Jahr bei
Stahlen18). Unklar ist bisher noch, ob und wieweit die Stahl-
zusammensetzung auf die Haltbarkeit metallischer Ueber-
zlige von Einfluf ist. Ferner missen wir Anhaltszahlen
Uber die erforderliche durchschnittliche Mindeststarke der
verschiedenen Schutzschichten gewinnen. Wichtig ist
schlieflich die Haltbarkeit geeigneter Schutzanstriche auf
verzinkten Stahlteilen. Wir glauben, daBR ein Kupfer-
Phosphor-Stahl mit Feuerverzinkung und dartiber gelegtem
Anstrich der beste Korrosionsschutz von Bauteilen ist, den
es zur Zeit gegen Atmosphdrilien gibt18). Wir wissen aber
noch nicht, wie weit man dabei in der Zinkauflage herunter-
gehen kann, da ja die Zinkschicht hier nur mit ihren Oxy-
dationserzeugnissen die im Anstrich sich bildenden Haar-
risse zu verstopfen braucht und daher nur in geringem Um-
fange durch das Regenwasser geldst wird.

Bei dem Verhalten der mit metallischen Ueber-
ziigen versehenen Stahlegegen Wésser [A,b) 2] bedarf
das Verhalten wasserfuhrender verzinkter Rohre der Auf-
klarung. Das Gebiet ist dadurch besonders schwierig, dal
je nach Harte und Zusammensetzung des Wassers andere
Schutzschichten und damit auch andere Zerstdérungs-
geschwindigkeiten und -arten auftreten.

Wenden wir uns dem Verhalten von Stadhlen unter
Anstrich (c) zu, so muB geklart werden, wie sich die Stahl-
zusammensetzung auf die Haltbarkeit verschiedener An-
striche auswirkt. Aber auch die Frage der richtigen und
wirtschaftlichen Oberflachenbehandlung der Stahle vor dem
Anstrich bedarf noch der Sicherung, weil im Gegensatz zu
den meisten Forschern3l) einige Stellen auch heute noch den
Standpunkt vertreten, daf ein Anstrich auf Walzhaut wirt-
schaftlicher sei als auf blankem Metall. Die Aufdeckung
des Einflusses der Walzhaut auf die Haltbarkeit von Schiffs-
anstrichen3?) hat seinerzeit die entscheidende Erklarung
fir die zahlreichen Korrosionsfalle an Schiffen mit Loch-
fraBbildung gegeben; wie bei der Nietkorrosion fiihrt unter
dem Anstrich verbliebener Zunder oder Walzhaut unter
Wasser stets zu LochfraR.

Das grofle Gebiet der Isolierstoffe furRohre(A,d) soll
hier nur gestreift werden, weil es in Sonderausschiissen be-
arbeitet wird. Wir haben uns durch die Bitumeninteressen

31) Deterioration of Structures in Sea Water. Fifteenth
Report Instn. Civ. Engrs. London 1935. S. 83. — Fifth Report
of the Corrosion Committee. London 1938 (Spec. Rep. lron
Steel Inst. Nr. 21). S. 9. — Sarx, H. F.: Der Rostschutz-
anstrich im Rahmen der Rohstoffbewirtschaftung. Korrosion
u. Metallscb. 16 (1940) S. 77/81.

32) Lewis, W. E.: The Protection of Ships’ Hulls against
Marine Corrosion. Trans. N-E Coast Instn. Engrs. Shipb. 52
(1935/36) S. 127/42. — Montgomerie, J., und W. E. Lewis:
Corrosion in Hulls of Merchant Vessels. S. FuRnote 12, a. a. 0.
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der Erdolgesellschaften auf einen falschen Weg drangen
lassen. Man hat fir Rohrschutzmassen Abnahmevorschriften
und Normen vorgeschlagen, die allein das Bitumen kenn-
zeichneten, aber nicht die fiir den Korrosionsschutz wirklich
ausschlaggebenden Eigenschaften. So fehlte eine Priifung
auf Wasserdurchléssigkeit der Massen, obwohl diese von
entscheidendem Einfluf fur den Korrosionsschutz ist. Die
Wasserdurchlassigkeit ist namlich bei Bitumenmassen héher
als bei Massen aus Steinkohlenteer. Die jetzige Entwicklung,
die uns Steinkohlenteermassen mit mechanischen Eigen-
schaften gebracht hat, die dem Bitumen entsprechen, wobei
aber die bessere Wasserisolierung der Teere erhalten blieb33),
ist wohl, wie auch amerikanische Erfahrungen zeigen, der
richtige Weg.

An Stelle einer Erdrterung der grofen und wichtigen
Gruppe der nichtrostenden und hitzebestandigen
Stéh le (B), die wohl die grof3te Errungenschaft der Stahlent-
wicklung der letzten Zeit darstellen, kann auf zahlreiche
Veroffentlichungen des letzten Jahres und der ndchsten
Monate verwiesen werden34).

Es wére erwinscht, wenn der vorliegende Versuch einer
Darstellung der wichtigsten Aufgaben auf dem Korrosions-
gebiet ergdanzt und erweitert werden konnte. Die Gemein-
schaftsarbeit ist dann ohne Beeintrachtigung der For-
schungsfreiheit des einzelnen auf einheitliche Ziele aus-
gerichtet. Sie wird flr Stahlgebraucher und Stahlschaffende
in gleichem MaRe nitzlich sein.

Zusammenfassung.

Die durch Korrosionsangriff eintretenden Eisenverluste
werden weit Uberschatzt. Jahrlich geht nur etwa % % der
jéhrlichen Stahlerzeugung durch Korrosion verloren.

Ergebnisse aus Laboratoriumsversuchen sind auf das
langzeitige Verhalten von Stadhlen an Atmosphéare und in
Wassern nicht Ubertragbar.

Es muf grundséatzlich unterschieden werden das Kor-
rosionsverhalten schwachlegierter und korrosionsbestandiger
Stahle, das Verhalten im ungeschitzten und mit Ueberziigen
versehenen Zustand, das Verhalten gegen Atmosphérilien.
Flussigkeiten und heille Gase.

Es werden fir die aus diesen Gruppen sich ergebenden
Kombinationen die wichtigsten gesicherten Erkenntnisse
und einige noch zu lésende Fragen zusammengestellt.

33) Daeves, K., H. Klas und H. Séhlumberger: Sonder-

peche fur Korrosionsschutz und Dichtungsmassen aus deutschem
Steinkohlenteer. Korrosion u. Metallsch. 16 (1940) S. 339/41.

34) Hougardy, H., und G. Riedrich: Metallwirtsch. 16

(1937) S. 1329/42; Techn. Mitt.,, Essen, 30 (1937) S. 547/60.
Tofaute, W.: Techn. Mitt. Krupp 6 (1938) S. 17/24; Techn.
Mitt. Krupp, R: Techn. Ber., 7 (1939) S. 31/35. Maurer, E.:
Korrosion u. Metallsch. 15 (1939) S. 285/95. Scherer, R.:Metall-
wirtsch. 19 (1940) S. 783/90; vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 844.
Tofaute, W., und H. Schottky: Arch. Eisenhittenw. 14
(1940/41) S. 71/76. Riedrich, G.: Stahl u. Eisen demnéchst.
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Verbesserungen im amerikanischen
Hochofenwesen.

Einen Ueberblick Uber die Entwicklung des amerikanischen
Hoohofenwesens wéhrend des vergangenen Jahres gab W. A.
Havenl). Darin wird erneut darauf hingewiesen, dal die Be-
triebsweise nach wie vor weitgehend von der Rohstofflage ab-
hangig ist. Bekanntlich liegen die meisten Hochofenwerke an
den Ufern der groRen Seen oder in FluBtélern, wodurch die Roh-
stoff-Frachten und die Kuhlwasserversorgung besonders giinstig
beeinfluBt werden. Darlber hinaus haben die Seewerke noch

den Vorteil besonders guter Umlademdglichkeiten. An vielen
Stellen kann das Erz in einem einzigen Arbeitsgang vermittels
einer groRen Verladebriicke vom Schiff bis in die Vorratsbunker
oder unmittelbar in die Fullbunker geschafft werden. Demgegen-
Gber sind fur die anderen Werke, die auf die Eisenbahnzufuhr
angewiesen sind, umfangreiche Einrichtungen getroffen worden,
um die Erzentladung zu erleichtern und zu verbilligen. Wagen-
kipper verschiedener Bauart bis zu 70 t Tragfahigkeit finden hier
fast Uberall Anwendung. Mit der unaufhaltsamen VergroBerung
der Hochdfen sind auch die Erzlager bis zu ansehnlicher Hohe
angestiegen. Wegen der strengen Winter sieht man sich vielfach

1) Iron Steel Inst., Vorabzug, Mai 1940, 43 S.; Blast Furmauf wenigstens 5 bis 6 Monate vor, was fir einen I00O-t-Ofen

28 (1940) S. 354/57, 410, 418, 483/86, 586/90, 683, 702/03, 705.

allein einen Vorrat von etwa 350 000 t Erz ergibt.



26. Dezember 1940.

Der Koks wird den Oefen, wenn die Entfernung nicht allzu
grof3 ist, durch Forderbander zugefuhrt, die oft bis zu den ein-
zelnen Koksbunkern durchgefihrt sind. Sie entladen selbst-
tatig in fest angebrachte Wiegetrichter oder gleich in die Hunde.
Die Zahl der Bunker mit je 2501 Inhalt entspricht etwa dem tég-
lichen Verbrauch, doch sind in den neuzeitlichen Werken die
Bunker fir 1 bis 2 Tagesvorrate bemessen. Zur Ersparung von
Loéhnen geht das Bestreben darauf hinaus, samtliche °Um-
ladungen von Erz und Koks so zu vereinfachen, dal nur ein
einziger Mann fir diese Téatigkeit notwendig wird. Das Erz ge-
langt vom Erzlager in die mit Wanden unter einem Winkel von
52,5° verlaufenden Bunker und wird von dort in Trichter abge-
zogen, die den gleichen Inhalt haben wie ein Kippkubel. Die
Forderanlage, die das Fullen der Hunde, das Aufziehen auf die
Gicht und das Einlassen in den Ofen umfaBt, wird von einer
einzigen Arbeitskraft bedient, wozu eine besonders sorgfaltige
Pflege und Ueberwachung der mechanischen und elektrischen
Einrichtungen unerlaRlich ist. Als Begichtungseinrichtung
hat der McKee-I erschluB mit Drehrichter nach wie vor das Feld

behauptet. Der Antrieb geschieht Uberwiegend elektrisch, wenn
auch hier und da noch Dampf- oder PreBluftantrieb anzu-
treffen ist.

DasHochofen profil istauch bei den neuesten Oefen ebenso
steil geblieben wie bisher und ist in dem rasch anwachsenden
Roheisenbedarf und der Verhiuttung des feinen Mesabi-Erzes
begrindet. Diese Entwicklung schlof im allgemeinen ab mit dem
1000-t-0fen im Jahre 1930. In den vorausgegangenen vierzig
Jahren war die jahrliche Roheisenerzeugung von 9 Mill. auf
40 Mill. t gestiegen. Hand in Hand damit ging eine wesentliche
Verstarkung des Ofenschachtes, bis es méglich wurde, der in den
ersten Jahren des Feinerzverhittens auftretenden Explosionen
und Durchbriiche Herr zu werden. So wurde die Starke des
Panzers von 6,5 mm nach und nach auf 31 mm gebracht. Alle
Teile, die besonders StoB und Spannung ausgesetzt sind und
friher aus GuReisen bestanden, sind durch Stahl ersetzt worden.
Die Ofenkuhlung wurde durch Anbringen zahlreicher Spritz-
rohre weiter ausgebaut, um fir die Ofenbedienung vollkommene
Sicherheit gewahrleisten zu kénnen.

Der Ausmauerung des Schachtes wurde besondere Be-
achtung geschenkt und bessere Zusammensetzung und gleich-
mafRigere Form der Steine angestrebt. An der Lange der Ofen-
reise gemessen hatten zwar manche englische Oefen eine gewisse
Héchstleistung zu verzeichnen, dem Ausbringen nach blieben
ihnen indessen amerikanische Oefen mit einer einzigen Aus-
mauerung fur 2,5 Mill. t Roheisen Uberlegen.

Fir die amerikanischen Hochéfen sind besonders die grof3en
Durchmesser von Gicht und Gestell kennzeichnend. Beim
Verarbeiten von See-Erzen hé&lt man fur den 1000-t-Ofen einen
Gestelldurchmesser von 7,60 m und eine Hohe von 30,5 m fir ange-
messen, doch sind schon neuerdings wieder Bestrebungen im
Gange, diese MaBRe auf 7,75 m und 32 m, sogar 8,20 m und
33 m zu steigern.

Stichlochstopfmaschinen, die bei vollem Druck
schlieRen, sind Uberall in Gebrauch. Die friher tblichen Sand-
rinnen sind durch Auskleiden mit Mischungen aus Ton, Sand
und Koksgrus ersetzt worden. Zum Abdammen der Schlacke
sind die Killeen-Schlackenabstreifer in verschiedenen
Abarten allgemein in Anwendung gekommen. An Stelle des \ er-
gieBens des Eisens in Sandbetten ist fast durchweg die Roheisen-
gieBmasch ine getreten. Durch neuartige Einrichtungen wird der
Garschaum sorgfaltig abgestreift und den Masseln dadurch eine
ansehnliche glatte Oberflache verliehen. Ebenso wird den
Winschen der Verbraucher uber Stiuckgroe und Dicke der
Masseln weitgehend Rechnung getragen.

Fir die Aufnahme des fliissigen Roheisens benutzt man
immer mehr liegende Pfannen nach Art der Mischer, die ein
Fassungsvermdgen bis zu 125 t erreicht haben. Zweifellos hat
sich ihre Verwendung als sehr sparsam erwiesen, da sie Schrott-
und Warmeverluste weitgehend herabdricken, selbst wenn es
sich um weite Wegstrecken handelt, wie es beispielsweise bei den
32 km voneinander entfernt liegenden Hamilton-Hochofenwerken
und dem Ohio-Stahlwerk der Fall ist.

Schlackenpfannen mit einem Inhalt von 11 m3hé&lt man
fir grof genug, um allen Anforderungen gerecht zu werden. Sehr
haufig wird PreRluft oder Dampf als Antrieb zum Kippen der
Pfannen verwandt. Saure Schlacken werden zweckmaRig in
weite Gruben ausgegossen, von wo dampf- oder elektrisch be-
triebene Greifer die Abbeférderung durch Eisenbahn oder Kraft-
wagen besorgen.

Die Maschinen und Einrichtungen zur Erzeugung ‘'on
Strom. Dampf und Pref3luft weisen nur geringe \ erdnderungen
auf. Kesselanlagen sind in den GrofRen von 1000 bis 2000 PS
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gebrauchlich und werden mit fein gereinigtem Gas und ersatz-
weise mit Kohlenstaub betrieben. Die Kesseldricke bewegen
sich in Grenzen von 20 bis 30 atu bei 195 bis 220° Ueberhitzung,
wobei je nach Art des Brennstoffs Wirkungsgrade von 79 bis
85 % erzielt werden. Der Strom wird primar mit 6600 V erzeugt
und auf 220 V umgewandelt. AuBer fir Krane und Forder-
motoren wird Uberall Wechselstrom bevorzugt. Als Gebléase-
maschine ist das Gaskolbengeblase heute fast durchweg durch
das Turbogebldse verdrangt worden. Geblasen wird gewdhnlich
mit 0,7 bis 0,9 att an den Formen, in einigen Féllen mit 1,1 atd,
was einer Leistung an der Maschine von 1,4 bis 1,6 ati gleich-
kommt. Grundsatzlich wird die Windzufuhr nach der Menge
geregelt.

Der erhdhte Winddruck machte die Verstarkung der Blech-
panzer der Winderhitzer auf 16 mm nétig. Sie sind entweder
doppelt genietet oder geschweilft. Man sucht auf allen Werken
mit héchstens drei Winderhitzern auszukommen. Diese haben
bei 30 m H6he 7,20 m Dmr. und geniigen bei 19 000 m3 Heiz-
flache vollauf auch erhéhten Ansprichen. Fir einen 1000-t-Ofen
reicht eine Gesamtheizflaiche von 42 000 m3 bei 800° Wind-
temperatur aus, entsprechend einem Zugquerschnitt von rund
50 mm und einem Wirkungsgrad von 85 %, vorausgesetzt, daR
nur vollstdndig gereinigtes Gas in Anwendung kommt. Die
Winderhitzer sind in den meisten Fallen gleichlaufend mit der
Ofenreihe angeordnet. Die zu zwei benachbarten Oefen gehdrigen
stehen zusammen, und zwar der bequemeren Bedienung halber
meist 6 bis 7 m Ober Hittenflur in gleicher Hohe mit der GieR3-
halle.

Die Gasreinigung hat mit der allgemeinen Entwicklung
nicht voll Schritt gehalten. Vor fliinfzehn Jahren noch gab es nur
wenig Hitten mit Gasmaschinenbetrieb, denen eine Entstaubung
des Gases unter 0,7 g/m3im Theisenwéscher gelang. Eine Ver-
besserung trat erst ein, als der groBere Windbedarf der neuzeit-
lichen Oefen eine VergréBerung der Winderhitzerheizflache er-
forderte und hierfur sowie fiir die Beheizung von Dampfkesseln
und Stahlwerkséfen zwangslaufig ein starker gereinigtes Hoch-
ofengas notwendig wurde. So ist erst in den letzten zehn Jahren
eine Aufwartsentwicklung in der Reinigung des Gichtgases zu
verzeichnen. Neben den Cottrell-Gaswéaschern sind die gewdhn-
lichen Bauarten zu finden, hauptsachlich dann, wenn Gasuber-
schufl oder billige Kraftquellen zur Verfugung stehen. Die
Cottrell-Waseher sind etwas hoher in den Anlagekosten, haben
aber meistens einen grofReren Spielraum im Kraftverbrauch und
in den Reinigungskosten. Ganz andere Wege hat die elektrische
Reinigung genommen, die sich im wesentlichen dadurch von
der Lodge-Cottrell-Einrichtung unterscheidet, daB vor die Staub-
ausféllung eine Waschung und Kuhlung des Gases geschaltet ist.
Sie arbeitet mit kaltem Gas, das mit Feuchtigkeit gesattigt ist
und aus dem der Grobstaub als leichter Schlamm herausge-
waschen worden ist. An diese vorhergehende Nafreinigung sind
Einrichtungen verschiedener Art zur Eindickung des Schlammes
angeschlossen, um den Staub zur Verwendung in den Sinter-
anlagen wiederzugewinnen.

Dem Sintern des Gichtstaubes wird besondere Be-
achtung entgegengebracht, da der enthaltene Kohlenstoffanteil
eine wertvolle Bereicherung des Sinterméllers darstellt und ein
Sinter aus einer Mischung von Feinerz und Gichtstaub als be-
sonders gewinnbringend angesehen wird. Anw Wapenhensch.

Bau- und Betriebserfahrungen mit einem basischen
40-t-Siemens-M artin-Ofen, Bauart Venturi.

Im August 1938 wurde im Siemens-Martin-Stahlwerk der
Vereinigten Oberschlesischen Hittenwerke, Abteilung Stahl- und
PreBwerk in Gleiwitz, ein 40-t-Venturiofen nach den Planen der
Firma H. A. Brassert in Betrieb genommen. Bevor man sich
zu dieser Ofenbauart entschlof3, besichtigte der Berichterstatter
in England einige basische und saure 70-t- und 90-t-
Venturiéfen im Betriebe und stellte fest, daB diese Oefenl),
soweit aus  englischen Betriebsergebnissen ein Vergleich
mit deutschen Verhéltnissen abzuleiten war, leistungsmaRig
etwa deutschen Siemens-Martin-Oefen derselben Fassung und
mit dhnlichem Schmelzplan gleichwertig waren. Die Flammen-
fuhrung und der KochVorgang bei diesen englischen Venturi-
o6fen waren ausgesprochen gut. Da der neu zu errichtende Ofen
hauptséchlich fir die Erzeugung von legierten und unlegierten
Stdhlen mit besonderen Giuteanforderungen bestimmt war,
mufRte bei der Auswahl der Ofenbauart vor allem Gewicht auf
<mte Flammenfihrung und einwandfreies Kochen des Bades
gelegt werden. Die Bauart des Venturiofens, wie sie in Glei-

i) Danforth jr., G. L.: Blast Fum. 26 (1938) S. 1183/87;
vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 759 60.
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witz ausgefuhrt wurde, enthdlt einige Besonderheiten haupt-
sachlich in der Armierung, die stark herausgezogene schrége
Rickwand, Patent Brassert, mit besonderer Verankerung u. a. m.

Der Grundwasserstand fiir den neuen Ofen lag schon bei
2,50 m Tiefe, auRerdem bestand das Erdreich in der erforder-
lichen Tiefe aus Schwemmsand, so daR eine wasserdichte Beton-
wanne mit Pfahlgriindung vorgesehen werden muf3te. Im ganzen
wurden 85 Pfahle von 8 m Lénge nach einem besonderen Ver-
fahren, Patent Wolfsholz, gebohrt. Die lichte Tiefe der Wanne
betrdgt 5 m. In die Betonwanne wurde der gesamte Ofen mit
den Wechselkanélen und den Umsteuerventilen auf ein System
von Kihlkanélen gesetzt. Dieses besteht aus gemauerten Rippen,
die mit GuBplatten Uberdeckt sind, auf denen unmittelbar die
Untermauerung der Kammern und Wechselkanéle ruht. In den
Kanélen befindet sich bei warmem Ofen bewegte Luft, die den
Boden und auch die Seitenwande der Wanne vor Ueberhitzung
und Reiflen schutzen soll.

An feuerfesten Steinen und Mortel wurden fir den Ofenbau
rund 17501 verbraucht, darunter 1001 Magnesitsteine, 101 Chrom-
erzsteine und 3 t Magnesidonsteine fir die Brennermundung,
ferner etwa 300 t Ziegelmauerwerk. An Baustahl fur die Armie-
rung usw. waren 300 t notwendig, dazu rund 25 t Stahl- und
GrauguBB (ohne die Ventile). Der Einbau des gesamten Ofens
in die Wanne dauerte etwa vier Monate, die reine Anheizzeit
betrug vier Wochen.

Bild 1. Oberofen-
Schnittzeichnungen des
40-t-Venturiofens.

Schnit o

Aus Bild 1 ist zu ersehen, daR der Gaszug beim Venturi-
ofen vollkommen frei steht. Der Luftzug ist von oben und zu
beiden Seiten disenartig auf die Brennermindung zu eingeschnirt,
wie ein aus der MeBtechnik bekanntes Venturirohr. Die schrage
Rickwand entspricht mit einer Neigung von 40° dem Schitt-
winkel des Sinterdolomits. Dadurch soll der Einbau von hoch-
wertigen Steinen in die Rickwand oder das langwierige Stampfen
des Teerdolomits bei der Zustellung vermieden wer-
den. Die Kopfe sind dicht tber den Kammern durch
einen auf drei Seiten frei schwebenden Rahmen in
Kragtragerform verankert, das Mittelgewdlbe wird oben
durch eine Diagonalverankerung zusammengehalten.

Bei den Abmessungen des Kopfes ist besonders zu
erwdhnen, dal der Luftzugquerschnitt mit 1,78 m2 rund
8,5mal so groR ist wie der Gaszugquerschnitt mit 0,21 m2.
Besonders aufmerksam zu machen ist auch auf die
geringe Neigung des Gaszuges von 6,5° gegeniiber 8 bis 12°
bei deutschen Oefen.

In Zahlentajel 1 sind die Herdabmessungen des
Venturiofens denen gutgehender deutscher mit Gene-
ratorgas beheizter 40-t-Oefen gegenubergestellt. Es
ergeben sich keine wesentlichen Abweichungen, die

Umschau.

60. Jahrg. Nr. 52.

Zahlentafel 1. Vergleich der Herdapmessungen bei
deutschen Ofenbauarten mit denen des Venturiofens.
. 40-§-Ven-
Ein- turiofen Uebliche Werte von i
. heit im St:hl— 40-t-Generatorgasbfen
un
PreBwerk  von bis | im Mittel
Nutzbare Herdfliche . . . . m2 294 26 bis 30 28,5
Herdlange.. m 8,4 7 bis 10 85
Herdbreite.. m 35 3 bis 37 335 |
Verhiéltnis Herdbreite: Herd- '
laNge .o 0,42 0,37 bis 0,43 0,39
Bezogene Herdflache je t
Schmelzgewicht.. m2/t 0,734 0,65 bis 0,75 071 1
Berechnete mittlere efe mm 194 190 bis 220 0
Senkrechter Abstand zwischen
Schaffplatte und Gewdlbe-
stich mittlere Tar . . . . m 183 1,5 bis 2 18
Zahlentafel 2. Durchschnittswerte der Betriebskenn-

zahlen der ersten Ofenreise.

Benennung Einheit Wert
Erzeugung an guten Blocken. ..., t 36 025
Ofenstunden h 6832
Mittlere Schmelzdauer.. h 7.3
Ofenleistung t/h 53
Ofenleistung hochstens (N r.1132; unsiliz. gew.) t/h 7.15
Mittlere Einsatzdauer.. h 3,01
Mittlerer Roheisensatz.. b 25,7
Mittleres Schmelzgewicht. t 38,5
Warmeverbrauch am Gasventil 103kcal/t 1,54
stahle, Schiffskurbelwellen, SchweiBdrahte, Transformatoren-
bleche usw. Das sind zusammen rund 50 % legierte und un-
legierte hochwertige Sonderstdhle und rund 30 % normales

Qualitatsmaterial, gegenuber etwa 20 % unsilizierter Handels-
gute.

Nach dem Leistungsschaubild der ersten Ofenreise
(Bild 2) betrug die monatliche Erzeugung bei tblichen Betriebs-
verhéltnissen rund 3000 t, die Hoéchsterzeugung im Monat Méarz
1939 rund 3660 t. Die Ofenleistung war in den ersten Monaten
mit 4,5 t/h nur gering. Dabei ist ein unmittelbarer Zusammen-
hang mit der Einsatzdauer festzustellen, die infolge der damals
noch nicht fertiggestellten maschinellen Einrichtungen fur die
Schrottversorgung mit etwa 3,5 h hoch lag. Der Warmeverbrauch
war in den ersten Monaten besonders hoch. Obwohl ein gewisser
Zusammenhang mit der geringen Ofenleistung als Grund ohne
weiteres gegeben ist, weist der Verlauf des Wéarmeaufwandes
Uber die ganze Ofenreise doch auch auf einen gewissen EinfluR
der Ofenbauart hin. Ab Maé&rz 1939, nach einer wichtigeren
Zwischenausbesserung, betrug der Warmeverbrauch bis Ende
der Ofenreise, das ist sieben Monate, etwa 1,49 « 10® kcal/t.
Die gunstigsten Werte mit etwas uber 1,3 106 kcal/t wurden in
den Monaten Juni und Juli 1939 erreicht.

Erzeugung in 7031

Ofenleistung in t/h

\Narmeverbrauch
am Gasventil in
io6 Hcai/l Stahl

Ofenstunden h

Badtiefe ist gering, der Ofen ist bei einem Verhéltnis
von Breite zu Lange des Herdes von 0,42 als verhaltnis- Instandsetz
maRig gedrungen anzusprechen. ns iﬂ tsie ung

Die erste Ofenreise des Venturiofens dauerte vom
5. August 1938 bis zum 10. September 1939, umfaBte also
Uber 13 Monate Betriebszeit. Die Durchschnittswerte
der Betriebskennzahlen in der ersten Ofenreise
nach Zahlenta/el 2 ergaben bei einer fur den vorliegen-
den besonders schwierigen Schmelzplan normalen Lei-
stung als bemerkenswert einen betrachtlich hohen
Warmeaufwand mit 1,54 « 10* kcal/t Stahl am Gasventil.
Der Schmelzplan umfafite rund 30 % gewdhnlichen sili-
zierten Stahl fir Achsen, Radreifen, Schmiedeblocke fir
Walzen, Wellen usw., etwa 25 % legierte Stahle, dabei
20 % legierte Einsatz- und Vergitungsstahle sowie legierte
Werkzeugstahle, Kugellagerstdhle u. a., ferner etwa
25 % unlegierte Sonderstdahle fur harte Werkzeug-

Itmlll - 11

Schmelidauer in h

Einsatzdauer in h

Anzahld. Schmelzen

Roheiseneinsatz in °/o

Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Eebr. M. Apr. MaiJuniJuli Aug. St

7938 7939

Bild 2. Leistungsschaubild des 40-t-Venturiofens.
(Erste Ofenreise vom 5. S. 1938 bis 10. 0. 1939, das sind 13% Monate.)
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Die Haltbarkeit wahrend der ersten Ofenreise ist als gut zu
bezeichnen. Die ubliche Ofenreise eines Silikaofens betragt bei
dem gegebenen Schmelzplan und festem Roheiseneinsatz 450
bis héchstens 550 Schmelzen oder 6 bis héchstens 8 Betriebs-
monate, wahrend hier 935 Schmelzen und reichlich 13 Monate
Betriebszeit erreicht wurden. Allerdings wurden vier Zwischen-
ausbesserungen von zusammen 580 h durchgefihrt, davon aber
eine Ausbesserung von 5 Tagen nach 150 Schmelzen Betriebs-
zeit infolge einer Kihlwasserstérung, die nicht zu Lasten des
Ofens gerechnet werden kann. Der Steinverbrauch fur die
Zwischenausbesserungen, ohne die Ausbesserung infolge der
Kuhlwasserstdrung, betrug rund 190 t feuerfeste Stoffe.

Zahlentafel 3. Betriebszahlen der Schmelze Nr. 1132
(Schrott-Boheisen fest).
Benennung Einheit Wert
Schmelzgewicht (gute Blocke)...couennncee t 46,9
Einsatz Verhéltnisse:
Roheisen, fest (Stahlroheisen).. tg/t 175
Eiernschrott und Brockeneisen.. tg/t 794
Spéne tg/t. 81
Eisengehalt des Erzes tg/t 7
Metallische Zuséatze (Ferromang tg/t 6,1
Zuschlage:
Kalk tg/t 24
FluBspat tg/t 2
Zeiten:
Schmelzungsdauer.......ooniicincinnins min 395
Einsatzdauer mm 150
Leistung:
Ofenleistung t/h 7,15
Bezogene Herdflachenleistung kg/m2 h 243
Ofenbeheizung:
( 26% CC
30,0 % CC
Trockene GasmsaTnmpnsptzung............ % J 22% CI
12,1 % H5
[ 531 % Na
Teergehalt g/Nm3 20
Heizwert (einschlieBlich Teer) Hu kcal/Nm3 1615
Feuchtigkeitsgehalt.......ccconcinciinins g/lism3 50
Waérmeverbrauch:
Kohlenverbrauch vor dem Generator . . % 20,1
Gasmpngp am ftasventil . Nm*/h 4600
Warmeverbrauch am Gasventi 106kcal/h 1,04

In Zahlenlajel 3 sind die Betriebszahlen einer Schmelze
angegeben, die wahrend der ersten Ofenreise die beste Schmelz-
leistung, allerdings bei unsilizierter Handelsgute, mit 7,15 t/h
ergab. Bild 3 zeigt die Vorderansicht des Oberofens wahrend
des Anheizens.

Bild Z Oberofen des 40-t-Venturiofens von vom.

Als Unterlage fur die Kritik der Ofenbauart diente
eine Nachrechnung des Ofens, die B. von Sothen, Gleiwitz,
durchfuhrte.

Wahrend die Herdabmessungen des 40-t-Venturiofens, wie
schon erwéhnt, den ublichen Werten fur generatorgasbeheizte
Oefen entsprechen, unterscheiden sich die Gas- und Luftaustritts-
verhéaltnisse von denen deutscher Oefen erheblich; hauptsédchlich
ist der Luftaustrittsquer3chnitt des Venturiofens auflerordentlich
groB. Die Luftaustrittsgeschwindigkeit beim Venturiofen
betragt nur etwa 1 m/s, dagegen bei deutschen Ofenbauarten
1,7 bis 4 m/s. Der Gaszugwinkel ist bedeutend flacher, der
Luftaustrittswinkel steiler und der Schnittwinkel zwischen Gas-
zug und Luftzug groBer als bei deutschen Oefen. Nach unseren
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Anschauungen muf bei dem Ublichen geringeren LuftiberschuB
durch diese Querschnitts- und Geschwindigkeitsverhaltnisse am
Kopf die Verbrennung und damit der Warmeverbrauch sowie
die Ofenleistung leiden. Jedenfalls ist ein grundséatzlicher Unter-
schied der Brennerverhaltnisse zwischen dem Venturiofen und
deutschen Oefen festzustellen.

Die Nachrechnung der Kammern ergab, daB im Verhéltnis
zu gutgehenden deutschen Generatorgaséfen der Kammerraum
groB ist. Dagegen erscheint die weitmaschige Ausgitterung mit
dem Patterson-G itterstein bei 165 mm Schachtweite warme-
technisch nicht besonders glnstig, zumal da eine besonders starke
Verstaubung der Kammern bei den vorliegenden Betriebsverhélt-
nissen nicht zu befirchten war. Das Gesamtgitterwerk beim
Venturiofen liegt mit 168 m3 mehr an der unteren Grenze und
der freie Querschnitt des Gitterwerks mit 53 % des Kammer-
querschnitts sehr hoch. Die Strémungsgeschwindigkeit des
Abgases in den Kammern errechnet sich beim Venturiofen zu
etwa 0,22 m/s und ist sehr gering; sie liegt bei deutschen Oefen
meist bei 0,35 m/s. Zudem haben die Klammern des Venturi-
ofens einen geringen Schlankheitsgrad, er betrdgt fur die Gas-
kammer 0,99, fur die Luftkammer 0,80 und sollte im allgemeinen
bei 1,0 bis 1,12 liegen. Die Kammern des Venturiofens sind dem-
nach als gedrungen zu bezeichnen. Geringe Strémungsgeschwin-
digkeiten des Abgases in den Kammern sind nach deutscher
Anschauung aber nur bei einem grofRen Schlankheitsgrad zu-
lassig. Ungunstige StromungsVerhaltnisse in den Kammern
ergeben eine ungleichmaéaBige Beaufschlagung, d. h. es
werden Teile im Gitterwerk vorhanden sein, die an dem Warme-
austausch nicht teilnehmen. Im Zusammenhang mit den Winkel-
und Geschwindigkeitsverhaltnissen am Kopf kann sich daraus
die Ursache des hoheren Warmeverbrauches ergeben. Aufllerdem
steht der Venturiofen frei in der Wanne und hat daher erheb-
liche auBere WarmeVerluste, ebenso waren die Warmeverluste
im Kuhlwasser zu Beginn der Betriebszeit sehr hoch. Sie betrugen
rund 20 % der zugefuhrten Wéarme, konnten aber spéter durch
Fortlassen der Tarkuhlungen und bessere Einregelung der Gas-
zugmindungskidhlung vermindert werden.

Die Bauart des Brenners mitdem vollkommen freistehen-
denund allseitig vonLuft umspulten Gaszug bewirkt anderseits eine
hervorragende und innige Mischung von Gas und Luft, dadurch
eine heiRe Flamme und eine groBe GleichmaRigkeit der Flammen-
fuhrung. Bei einer Einsatzdauer von 2 h betrug die Einschmelz-
zeit bis zum hohen Alter des Ofens 4 bis 4,5 h. Als Folge der
glinstigen Brennerbauart ergab sich ein hervorragend gutes und

gleichm&Riges Kochen uber das ganze Bad.
Damit war die Grundlage fur die Erzeugung hoch-
wertiger Stdhle gegeben. Die Erfahrungen im Be-
trieb haben gezeigt, dalR sich ein bezuglich nicht-
metallischer Einschlisse und geringem Gasgehalt
hochwertiger Stahl bis zum hochsten Ofenalter
erschmelzen lieR. Infolge der heien Flamme er-
gaben sich auch keine wesentlichen Schwierig-
keiten durch Schdumen beim Einschmelzen von
chromhaltigem Schrott.

Hervorzuheben ist noch, dall bei der Auf-
mauerung der Képfe und auch der beiden Gewdlbe-
schragflachen Uber dem Gaszug groBte Sorgfalt
angewendet werden muf}, und daB insbesondere
der gegenuber dem englischen Dinasstein betrécht-
lich héheren W armeausdehnung des deutschen
Silikasteines weitgehend Rechnung getragen wer-
den muB, weil bei dem frei stehenden Gaszug sich
jede Ausdehnung voll auswirken kann, viel mehr
jedenfalls als bei einem in ein grofles Steinvolu-
men fest eingemauerten Gaszug. Auch bei den
Gewdlbeschragflachen muR die Steinausdehnung
durch Einlagen von Pappe- oder Holzplattchen
aufgenommen werden, damit die Schnittlinie der
beiden Schrégen, die sogenannte Venturikante,

in ihrer senkrechten und waagerechten Entfernung zur Bren-
nermindung nicht verandert wird. Der Venturiofen geht mit
tadelloser Flammenfihrung von der ersten bis zur letzten
Schmelze, wenn keine Formé&nderungen am Kopf auftreten.
Anderseits wirken sich schon geringe Verédnderungen am Kopf
entscheidend nachteilig auf die Flammenfihrung, Ofenleistung
und Haltbarkeit aus.

Waéahrend der einzelnen Zwischenausbesserungen der ersten
Ofenreise wurde versucht, die BrennerVerhéltnisse dadurch zu
verbessern, daB die Gaszugneigung vergréRert wurde. Es ergaben
sich dabei gewisse Fortschritte bezlglich Ofenleistung und
Waéarmeaufwand. Bei der Zustellung nach der ersten Ofenreise
wurde der Gaszugwinkel auf 9° erhdht, der Luftaustrittsquer-
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schnitt und der Querschnitt der aufsteigenden Luftziige ver-
kleinert. In den Kammern wurde wegen der vorhandenen Gitter-
steine die Patterson-Gitterung mit der gleichen Schachtweite
beibehalten, aber der Wéarmeaustausch in den Kammern durch
ganz enge Gitterung der toten Ecken erhéht. Der Erfolg dieser
MaRnahmen war bei der laufenden zweiten Ofenreise mit bisher
470 Schmelzen eine Erhdhung der Durchschnittsofenleistung
auf etwa 5,9 t/h und eine Senkung des Warmeaufwandes auf
1,3 m106 kcal/t am Gasventil als Gesamtdurchschnittswert. Fir
spatere Zustellungen ist eine gleichmé&RBige Ausgitterung der
Kammern mit 90-mm-Balkensteinen und 100 mm Schachtweite
vorgesehen bei Beibehaltung der jetzigen Brennerabmessungen.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB die Venturibauart
nach den bisherigen Betriebserfahrungen als eine wertvolle
Siemens-Martin-Ofenbauart bewertet werden muf. Der 40-t-
Venturiofen hat trotz dem verhaltnisméaRig hohen Warmever-
brauch schon wahrend der ersten Ofenreise seine Wirtschaftlich-
keit bewiesen. Es ist mit Sicherheit zu erwarten, daB die weitere
sorgféaltige Anpassung an die gegebenen deutschen Betriebs-
verhéltnisse und die bauliche Entwicklung im Betriebe noch
eine betrachtliche Verbesserung der Leistung und des Warme-
aufwandes ohne Beeintrachtigung des glnstigen Kochens

bringen wird. Gunter Drath.

Verstickung von gehéartetem Schnellarbeitsstahl
in Zyansalzbéadern.

Seitdem die Stickstoffhartung praktische Verwendung
gefunden hat, ist eine Reihe von Versuchen gemacht worden,
um diese Art der Oberflachenhartung auch bei solchen Stahlen
anzuwenden, die nicht wie die Ublichen Nitrierstahle nur mit
Chrom, Aluminium und JJolybdéan legiert sind*)- Gleichlaufend
mit der Entwicklung dieser Stahle wurde bereits 1921 von
P. W. Shimerund E. B. Shimmer2) versucht, unterschiedlich
legierte Stahle in Zyanbadern auf der Oberflache zu harten;
hierbei sollen Einsatztiefen von 0,8 bis 1,5 mm nach i/2- bis
2stiindiger Behandlung erreicht worden sein. In die Richtung,
den Ublichen, bekanntlich sehr langwierigen Weg der Verstickung
Uber die Ammoniakphase durch ein schneller durchzufiihrendes
Verfahren mit gleicher Wirkung zu ersetzen, liefen Versuche von
A. B. Kinzel und J. J. Egan?3), die bei Behandlung von Vana-
din- und Aluminiumstéhlen in geschmolzenem Natrium- und
Kaliumzyanid bei 460° Uber 2 h die gleiche VerschleiBbestandig-
keit erzielten wie nach rd. 90stindiger Behandlung im Am-
moniakstrom. Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang
noch ein von R. L. Rolf4) beschriebenes Verfahren, nach dem
die Oberflachenhdrtung zwar im Salzbad erfolgt, jedoch unter
Zuleitung von Ammoniak; das soll den Vorteil haben, daB
wesentlich kurzere Arbeitszeiten zur Erreichung einer einwand-
freien Verstickung erforderlich sind und daR vor allen Dingen
auch solche Stéhle nitriert werden kdénnen, bei denen dies nach
dem reinen Ammoniakverfahren bisher kaum durchzufihren war.

Ueber die Verstickung von Schnellarbeitsstahlen in Zyan-
bédern liegt im groBen und ganzen nur ausléandisches Schrifttum
vor; besonders erwahnt seien die Arbeiten von J. Garlandb),
D. G. Shitnikow®6), D. A. Prokoschkin und W. J. Zare-
gorodzew?7) sowie von J. A. Morrison und J. P. Gillg). In
diesen Arbeiten wird von der Verstickung von Schnellarbeits-
stdhlen mit 4 % Cr, 18 % W und 1% V in Badern aus
Natriumzyanid, Kaliumzyanid und geringen Zusétzen
von Aetzkali berichtet. Die Verstickungstemperatur betrug
etwa 540 bis 570° und deckt sich mithin mit der Temperatur,
wie sie zur Erzielung guter, zaher Verstickungsschichten bei
anderen hochlegierten Stdhlen, wie austenitischen Chrom-
Nickel- und Chrom-Mangan-Stéhlen, als glinstig erkannt wurde.

Die als notwendig angegebenen Verstickungszeiten
bei der Zyanbad lartung betragen 15 min bis 6 h, wobei eine
Zeit von etwa 1 bis 2 h als giinstig und im allgemeinen ausreichend
fur eine gute Verstickung angesprochen werden kann. Die Be-
handlungszeiten sind gegeniiber der Ublichen Verstickung mit
Ammoniak (rd. 60 bis 90 h) somit recht kurz. Die Verstickungs-
zeiten bei der Ublichen Ammoniakverstickung schwanken nur

'y Houdremont, E.: Einfuhrung in die Sonderstahlkunde.
Berlin 1935. S. 453 u. 495/505.

2) Trans. Amer. Soc. Steel Treat. 2 (1921/22) S. 403/08.

3) Trans. Amer. Soc. Steel Treat. 16 (1929) S. 175/82.

4) Steel 102 (1938) S. 48/51.

5 Machinery, Lond., 54 (1939) S.
Abstr. 33 (1939) Sp. 7711.

6) Metallurg 12 (1937) Nr. 12, S. 77/83.

') Metallurg 13 (1938) Nr. 7/8, S. 28/39.

8) Trans. Amer. Soc. Met. 27 (1939) S. 935/1014.
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insofern, als bestimmte Verstickungstiefen erforderlich sein kon-
nen. Der stets gleiche Ablauf des Verstickungsvorganges uber
die Ammoniakphase findet seine Erklarung darin, dafl bei Ein-
haltung einer gleich bleibenden Verstickungsbehandlung durch
die unverdanderte Zerfallsgeschwindigkeit des Ammoniaks zum
atomaren Stickstoff hin Gleichgewicht vorliegt. Die Verstickung
mit Zyanverbindungen ist aber sehr von der Zusammensetzung
des Salzbades abhéangig, die nach den bisher vorliegenden
Veréffentlichungen unterschiedlich gewesen ist. Da auflerdem
wegen der mit zunehmendem Gebrauch eintretenden Alterung
des Bades sich stets neue Gleichgewichtszustande mit einem
gednderten Reaktionsvermdgen des Salzbades einstellen, andern
sich entsprechend die zur Erzielung guter Verstickungsschichten
erforderlichen Behandlungszeiten.

Ueber die Eindringtiefen kann etwa gesagt werden, daB
nach etwa 15 min eine Verstickung bis zu 0,025 mm und nach
rd. 5 bis 6 h etwa 0,1 bis 0,15 mm Tiefe erzielt wird. Damit
scheint aber auch bereits eine gewisse Sattigung erreicht zu sein,
denn nach B. Jones9) Gbersteigt die wirksame Verstickungstiefe
bei Schnellarbeitsstahlen mit 4 % Cr, 18 % W und 1 % V nach
48 h nicht 0,15 mm. Verglichen mit Chrom- und Chrom-Alu-
minium-Nitrierstdhlen10) ist die erreichbare Verstickungstiefe
bei Schnellarbeitsstahl also wesentlich geringer (Bild 1). Hinzu

700 c Al cr Mo V w éﬁ'ﬁﬂp‘;:;gjgf:
M % % o % % °C
0,68 115 1,05 18,2 560
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Bild 1. Eindringtiefe nach 4Sstindigem Versticken im Zyanbad von
Schnellarbeitsstahl sowie von Chrom- und Chrom-Aluminium-Nitrierstahl
nach Versticken lUber Ammoniak.

kommt noch, daB die Verstickungsschicht bei dem Schnell-
arbeitsstahl wesentlich schéarfer abgegrenzt ist, wodurch diese
Hé&rteschichten stdrkeren mechanischen Beanspruchungen we-
niger gewachsen sind und leicht zum Ausbrockeln neigen. AuRer-
dem ist zu bertcksichtigen, dal bei geringen Eindringtiefen
eine starkere Anfélligkeit gegentber beim Verstickungsvorgang
auftretenden Aenderungen der Behandlungsbedingungen, wie
schlechte Badverhéltnisse und falsche Temperatur, vorliegt.

Verstickte Schnellarbeitsstdahle weisen nach Jones9) etwa
eine Hochstharte von 1100 bis 1200 Vickers-Einheiten (5 kg
Pruflast) oder Uber 69 Rockwell-C-Einheiten auf. Diese Harte-
werte sind wegen der diinnen Schicht schwer zu erfassen. Nach
Garland6) bleibt die Harte der verstickten Auflenzone bis etwa
635° erhalten, um dann schnell abzusinken. Zum Teil ist dies
auf die stattfindende Zusammenballung der Nitride zuruck-
zufihren. Gleichzeitig wird der Harteabfall bereits durch AnlaR-
wirkung in der Grundmasse bedingt sein.

Ueber die erreichbare Verbesserung der Schnittlei-
stung des Schnellarbeitsstahles durch die Oberflachenhar-
tung im Zyanbad sind leider kaum Versuchsergebnisse bekannt.
Zwar gibt Shitnikow6) an, daB die Schneidhaltigkeit bis zu
150 % erhoht werden kann, macht jedoch keine Angaben uber
die zugrunde liegenden Beanspruchungsverhéltnisse. Meist
wurde die Leistung durch Frasversuche Uberprift, und zwar
unter Bedingungen, bei denen vor allem reine VerschleiBbean-
spruchungen und keine gréBeren Druckbeanspruchungen Vor-
lagen.

Morrison und Gill8) befassen sich besonders mit der zweck-
maRigsten Durchfihrung der Verstickung zur Erzielung méglichst
glinstig ausgebildeter Hartezonen. Wéahrend bei den anderen ge-

") Metal Treatra. 3 (1937) S. 165/70.

10) Strauss, J., und W. E. Mahin: Metal & Alloys 6
(1935)° S. 59/62.
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nannten Arbeiten die verschiedensten Zyanbad- 770 o 1
Zusammensetzungen Verwendung fanden, kommen !
Morrison und Gill zu der Erkenntnis, daB als 7700 raf/astinff:
wichtigste Voraussetzung fiur eine gut haftende - r.—
und zahe Verstickungsschicht eine ganz be- 500
stimmte Badzusammensetzung notwendig 1050 . . v /_ —3r=<
ist. Die gehéarteten, angelassenen und gegebe- Priflasting: * v /l
nenfalls auch noch geschliffenen Werkzeuge sind o i b
5 min bis 1h — je nach der Art des Werkzeuges — 7000 ! / /
bei 550 bis 5/0° in einem Natrium-Kalium- / r / 7
Zyanbad zu behandeln. Es entsteht eine ver- / / ! 1
stickte AuBenzone von einer Héarte bis zu 1200 950 r / J .
Vickers-Einheiten oder rd. 72 Rockwell-C-Ein- i 1 7/
heiten. Die Erhéhung der Oberflachenhéarte ist '
unabhéangig davon, ob ein geglihter oder ein 900 1 7/
geharteter und angelassener Stahl dieser Warme- 7
behandlung unterzogen wird. Allerdings durfte 850 = i
praktisch nur ein vollstdndig ausgehé&rteter oder |
zumindest abgeschreckter Stahl dies_er Behﬂand— 950 500 550 600 0 " 80 120 0 A0 200
lung unterworfen werden. In den meisten Féallen Verstickungstemperatur in°C Zeiiinmin
wird man die Anwendung auf nur abgeschreckte . R i ] .

Bili 2. Hochstbarte eines im Zyan-

Werkzeuge beschrédnken, schon um den zweiten
Arbeitsvorgang des Anlassens, der im Tempera-
turbereich der Verstickung erfolgt, einzusparen.

Von Morrison und Gill wird ein Bad aus 60 % XaCX und
40 % KCN (45 % CX, 1,14 % CXO und mitinsgesamt 1,9 % CO02)
empfohlen, das einer eutektischen Zusammensetzung mit ziem-
lich niedrigem Schmelzpunkt von etwa 502° nahekommt. Es
wurde gefunden, daB die Verwendung eines bereits eine gewisse
Zeit in Betrieb gewesenen gealterten Bades mit etwa 21 % CN,
16 % CXO und 14 % CO03 die besten Ergebnisse zeigt. Bei der
Alterung finden etwa folgende Um setzungen statt:

2NaCN + 0, =2 XaCXoO,

4 XaCX0O + 302= 2Xa2C03+ 2CO, + 4 X.
2 KCX +0, =2 KCXO,

4 KCXO + 302= 2K2C03+ 2CO, + 4X.

Bereits von einem Gehalt von 6 % CXO an ist eine gute Ver-
stickung méglich. Bei der Verstickung des Stahles gehen
bei rd. 560° etwa folgende Umsetzungen vonstatten:

4 XaCXoO Xa2C03+ 2 XaCX -j- CO -f 2N,
4 KCXO K2COj -j- 2 KCN -j- CO + 2N,
2 CO CO, -f C (vorzugsweise von links nach rechts),

XaCX + C02 — CO + XaCXo,
KCX + CO, — CO + KCXO.

Bei Verwendung gealterter Bader weiden zédhe Ver-
stickungssehiehten erzielt, die sich durch einen gleichméaRigen
und vor allen Dingen allméhlichen Uebergang von der Ver-
stiekungszone zum unverdnderten Kern auszeichnen. Bei Be-
nutzung frisch angesetzter Bader mit geringem Anteil an Zya-
naten werden nach einer kurzen Behandlungszeit zwar auch
annédhernd die gleichen Verstickungstiefen und Héarten erreicht,
jedoch sind diese Verstickungszonen wegen einer fehlenden aus-
gleichenden Diffusion nach dem Kern zu sehr scharf abgegrenzt
und deshalb wenig zéh. Allerdings ist es mdglich, bei Verwendung
derartig frischer B&der diesem Uebelstand durch eine etwas
langere Verstickungszeit um! damit bessere Diffusion zu begegnen.
Wegen des groferen Zeitaufwandes ist dies jedoch kaum zu
empfehlen, zumal da auBerdem die Erreichung einer einwandfreien

t Verstickungsschicht unter diesen Voraussetzungen nicht immer
sichergestellt ist.

Die Alterung eines frischen Bades, d. h. die Bildung
von Kalium- und Xatriumzyanat bis zu einem fiir eine einwand-
freie Verstickung erforderlichen Gehalt geht zwischen 500 und
600° in mehreren Tagen vor sieh. Durch Halten auf etwa 700°
kann dieser Vorgang wesentlich beschleunigt werden; da sich
jedoch die gebildeten zyansauren Salze bei hoherer Temperatur
leicht wieder zersetzen, ist diese Art der Alterung nicht zu emp-
fehlen. Vielmehr ist es ratsam, die Alterung bei etwa 550° in
mehreren Tagen vorzunehmen, bis die gunstige Badzusammen-
setzung vorliegt. Eine Benutzung des Bades wé&hrend dieser
Zeit ist moglich, jedoch ist dann erforderlich, die behandelten
Werkzeuge in dieser Zeit einer ganz besonderen Prifung zu unter-
ziehen. Bei langerem Gebrauch des Bades bilden sich Uber-
schussige Abbauerzeugnisse, in der Hauptsache Karbonate. Da
diese Stoffe einen etwas hoheren Schmelzpunkt haben als das
eigentliche Bad, kénnen sie leicht entfernt werden, indem sie
von Zeit zu Zeit bei etwa 412° abgeschopft werden. Durch Nach-
fullen von frischem Salz in der Zusammensetzung Natrium-
zyanid : Kaliumzyanid = 70 :30 wird hiernach das Bad wieder
aufgefrischt.

bad verstickien Schoellarbeitsstahls in bei
Abhéangigkeit von der Verstickungs-
temperatur. (Verstickungszeit 30 min.j

Bild 3. Hochstharte e'nesim Zyanbad

565° verstickten Schnellarbeits-

stahles in Abhéngigkeit von der Ver-
stickungszeit.

Von Nachteil bei der Nitrierung ist die Anwesenheit
von Nickel im Bad, das als Verunreinigung im Salz vorliegen
kann oder bei Verwendung eines hochnickelhaltigen Tiegels oder
nickelhaltigen Thermoelementschutzrohres in Erscheinung tritt.
In solchen Fallen uberziehen sich die zur Verstickung einge-
tauchten Werkzeuge galvanisch mit einem leichten Nickelfilm.
An diesen Stellen liegt entsprechend der geringen Neigung des
Nickels zum Stickstoff eine passivierte Zone vor, an der eine Ver-
stickung ver- oder behindert wird. Ebenso von Nachteil auf den
VerstickungsVorgang ist das Vorhandensein einer ent-
kohlten Oberflache bei dem zu verstiekenden Werkstiick.
Die Verstickungsschicht wird dann sehr ungleichmé&Big und
spréde und bricht bei den geringsten mechanischen Beanspru-
chungen aus. Diese nachteilige Beeinflussung des Verstickungs-
vorganges durch die Anwesenheit von Nickel und das Vorhan-
densein entkohlter Bandzonen ist auch bei der Verstickung mit
Ammoniak bekannt.

Morrison und Gill8) untersuchten an gehértetem Schnell-
arbeitsstahl mit 0,70 % C, 0,33 % Si, 0,21 % Mn, 3,98 0o Cr,
18,16 % W und 1,03 % V diegunstigste Verstickungstempe-
ratur und -zeit (Bild 2 und 3). Danach sind bei einer Tempe-
ratur von 550 bis 570° die hartesten Verstickungsschichten zu
erzielen und Behandlungszeiten von 160 bis 180 min ausreichend.
Die angegebenen Hochstharten wurden durch Diamanteindruck
nach einer dem Vickers-Verfahren &hnlichen Héarteprufung er-
mittelt und entsprechen gréBenordnungsmé&fig auch den nach
Vickers ermittelten Werten. Wegen der grundsatzlichen Schwie-
rigkeit, die Harte von dunnen Verstickungsschichten zu erfassen,
ist allerdings ein Vergleich der nach verschiedenen Verfahren
ermittelten Hartewerte nur mit Vorsicht vorzunehmen, besonders
bei Berlcksichtigung des in Bild 2 uni 3 erkennbaren Einflusses
der Pruflast. Bild 4 zeigt als Beispiel das Randgefuige einer ver-
stickten Probe.

Bid 4. Bandgefiige eines 30 min bei 363° im gealterten Zyanbad ver-
stickten Schnellarbeitsstiihles mit 4 % Cr, 18 % W und 1% V. (Geéatzt
mit alkoholischer dprozentlger Salpetersaurelésung; X 500.)

Den bisher vorliegenden Arbeiten Uber die Verstickung von
Schnellarbeitsstahl in Zyanb&dern ist zu entnehmen, dal es
grundsatzlich méglich ist, die Werkstucke durch Versticken
zusatzlich zu hérten. Besonders die Arbeit von Morrison und
Gill enth&lt wertvolle Angaben Uber die zweckmé&Rige Durch-
fihrung des Verfahrens. Leider fehlen jedoch auch hier Hin.
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weise auf die praktische Nutzanwendung, vor allem uber
die durch die Verstickung zu erzielende Leistungssteigerung.

Es ergeben sich zwar sehr harte, aber auch nur sehr dinne
Schichten. Wegen des hohen Anteils an Nitridbildnern tritt
bereits frihzeitig eine Sattigung der Randzone ein, wahrend eine
weitere Diffusion zum Kern nur sehr langsam vor sich geht. Da
diese Schichten wie alle Verstickungsschichten auch im gun-
stigsten Falle nur beschréankte Zahigkeit haben, sind den prak-
tischen Anwendungsmaéglichkeiten des Verfahrens bei Schnell-
arbeitsstahl von vornherein Grenzen gesetzt. So wird eine
Verwendung bei groben Schrupparbeiten wegen dev auftretenden
hohen Driicke kaum in Frage kommen und sich die Verwendung
wohl ausschlieflich auf jene Falle beschranken, wo es weniger

Umschau. — Patentbericht.

60. Jahrg. Nr. 52.

auf die Zahigkeit des Werkzeuges als auf seinen Widerstand
gegenuber reiner VerschleiBbeanspruchung ankommt, also z. B.
bei der Verwendung von Schlichtstdhlen, Gewindefrésern und
ahnlichen Werkzeugen, wo ein sauberer Spanablauf erwiinscht
ist. Es liegt somit eine Parallele zu der Verbesserung des Schnell-
arbeitsstahles durch Hartverchromung vor, wo bekanntlich auch
durch die Erhéhung der Oberflachenhdrte und in diesem Falle
auch gleichzeitigen Verbesserung der Oberflachenglatte glinstigere
ReibungsVerhaltnisse geschaffen werden. Bis zu einer endgultigen
Bewertung der Verstickung des Schnellarbeitsstahles bedarf es
noch weiterer Versuche, wobei die Anwendung des Verfahrens
bei wolframarmen Schnellarbeitsstdhlen unter Berucksichtigung
einzelner Legierungselemente besonders bemerkenswert sein wird.

Eitel-Friedrich Baerlecken.

Patentbericht.

Deutsche Reichspatente.

KIl. 18 d, Gr. 130, Nr. 695 049, vom 1. Dezember 1931; aus-
gegeben am 14. August 1940. Dr. VojtSch Jares in Prag.
Out bearbeitbare unmagnetische Gegensténde, z. B. Kappenringe fiir
Turbogeneratoren.

Die hierzu verwendete Mangan-Nickel-Stahllegierung ent-
halt 0,2 bis 0,9 % C, 5 bis 15 % Mn, 4 bis 15 % Ni, 0,5 bis 7 % Cr,
0,5 bis 4,5% Cu, Rest Eisen mit den Ublichen Gehalten an
Silizium, Phosphor und Schwefel.

KI. 7 a, Gr. 15, Nr. 695 205, vom 15. Juli 1937; ausgegeben
am 20. August 1940. Deutsche Rohrenwerke, A.-G., in
Dusseldorf. (Erfinder: Martin Roeckner und Jose Severin in
Mdlheim, Ruhr.) Rohrwalzwerk.

Um ein einwandfreies Einziehen der Hohlblécke allein durch
die Walzen zu gestatten, werden die Walzen zum Herstellen naht-
loser Rohre durch Ausstrecken hauptsachlich in achsiger Rich-

tung durch mehrere,
z. B. sechs Walzen-
paare a, b, c, d, e, f
mit auBen und/oder
innen angeordneten
Walzen (oder Innen-
dornen) so gelagert,
dall sie zur Achse des
Hohlblockes schréag stehen, sich auf der AuRen- oder Innenflache
des Hohlblockes auf Schraubenlinien abwickeln und aufeinan-
derfolgend so kalibriert sind, dafl jede folgende Walze die von
der vorhergehenden Walze bereits bearbeitete Stelle des Hohl-
blockes weiterbearbeitet. Dabei werden die Walzen in ihrer
Langsrichtung um einen solchen Betrag Verschiebbar angeordnet,
dal beim Einziehen des Hohlblockes die Wilste von mehreren,
z. B. drei, hintereinander zur Einwirkung kommenden Walzen
gleichzeitig vor dem Block liegen. Die Walzen sind entgegen
der Wirkung Von Federn oder Gegengewichten in Richtung ihrer
Léngsachse verschiebbar, und diese Verschiebbarkeit kann
geregelt werden.

KI. 7 a, Gr. 25, Nr. 695 206, vom 24. Oktober 1937; ausge-
geben am 20. August 1940. Fried. Krupp A.-G. in Essen.
(Erfinder: Dipl.-Ing. Kurt Rosenbaum in Rheinhausen.) Block-
kippvorrichtung mit einer im Rollgang eingebauten und senkrecht
heb- und senkbaren Blockauflage fiir Walzwerke.

Der am Kran hén-
gende Block a wird vor
oder hinter die in ihre
oberste Stellung durch
Spindeln b gebrachte
Mittelrolle ¢ mit einer
Kante seines unteren
Endes zwischen die zwei
Rollen d, e oder f, grechts
oder links der Mittelrolle
gesetzt und durch Ver-
fahren des Kranes umge-
legt, bis sich der Block

mit dem Kopf gegen die nach oben ausgefahrene Mittelrolle legt.
Wird diese Rolle bis in ihre unterste Stellung gesenkt, so legt sich
der Block auf den Rollgang, ohne daR dazu ein Kraftaufwand
notig ist. AufBer der Mittelrolle ¢ kann auch noch wenigstens
eine der benachbarten seitlichen Rollen heb- und senkbar aus-
gebildet werden.

KI. 7 a, Gr. 2602, Nr. 695 207, vom 20. Februar 1938; aus-
gegeben am 20. August 1940. Schloemann A.-G. in D ussel-
dorf. (Erfinder: Otto Wischeropp in Dusseldorf.) Auflaufroll-
gang fur Kuhlbetten von Walzwerken.

Die Auflaufrollgdnge 1, 2, 3, 4 befinden sich unterhalb des
Kihlbettes mit den Rechen 5. Die Rollen 6, 7, 8, 9 sind kegel-
formig ausgebildet. Zwischen den Rinnenpaaren 1 und 2 sowie

3 und 4 befindet sich je ein Schieber 10 und 11. Diese sind kreis-
bogenférmig und in ebenso gestalteten Fihrungen untergebracht.
Die Verhaltnisse werden hierbei so gewéahlt, daB in der Hoch-
Stellung dieser Schieber die auf ihrer Oberflache vorgesehenen
Rasten 12, 13 und 14, 15 innerhalb des Bewegungsfeldes des be-
wegten Rechens liegen, und zwar in Abstanden voneinander, die
der Teilung des Kilhlbettrechens angepalfit sind. Beiderseits der
Schieber 10 und 11 schlieBen sich ihren Rasten feststehende
Rutschroste 16, 17, 18 und 19 an, deren lotrechte Teile 20, 21, 22
und 23 Leitwénde fur die Zwischenschieber 24,25 und 26,27 bilden.

KIl. 7 a, Gr. 2701, Nr. 695 264, vom 8. Mai 1937; ausgegeben
am 21. August 1940. Demag A.-G. in Duisburg. (Erfinder:
Franz Steilbrink in Duisburg.) Kurbelantrieb fiir Walzwerks-

hebetische.
Um die StoRkrafte
eines Ausgleichsgewichtes

fir die Massen von Walz-

werkshebetischen zu ver-

mindern, wird das Ge-

wicht a auf seiner in den

Totlagen stillzusetzenden

Kurbelwelle b in einer oder

beiden Drehrichtungen ent-

gegen einer Federwirkung

nachgiebig®' angeordnet, in

dem das lose drehbar auf

der Welle gelagerte Ge-

wicht mit einem auf der Welle fest aufgekeilten Mitnehmer c
gegen in das Gewicht eingebaute Federn mit besonders starker
Dampfung, z. B. Ringfedern d, mitgenommen wird.

KIl. 42 k, Gr. 2003, Nr. 695 360, vom 12. Februar 1933; aus-
gegeben am 23. August 1940. Amerikanische Prioritdt vom
12. Februar und 21. Juli 1932. Sperry Products, Inc., in
Brooklyn, Neuyork, V. St. A. Einrichtung zum Feststellen
von Rissen in langgestreckten metallischen Kérpern und von Un-
regelméaBigkeiten der Wandstarke dieser Korper.
¢+ Risse und UnregelméRigkeiten der Wandstérke in Rohren,
Hohlwellen, Bleikabelméanteln usw. werden mit einem durch den
Prufling hindurchzuschickenden gleichbleibenden elektrischen
Strom und mit einer relativ zum Prifling zu verschiebenden
Kontaktvorrichtung festgestellt, die Uber einen Vakuumrdhren-
verstarker mit einem die infolge von Fehlstellen im Prufling ent-
stehenden Stroméanderungen anzeigenden MefRgerat verbunden
ist. Zwei mit dem Ausgang des Verstarkers verbundene Réhren-
relaisvorrichtungen sind derart ausgebildet, daB die eine nur auf
kurzdauernde, fur Risso kennzeichnende, und die andere auf
langdauernde, fur UnregelméaRigkeiten in der Wandstarke kenn-
zeichnende Stromschwankungen anspricht.



26. Dezember 1940.

Patentbericht.

KI. 18 ¢, Gr. 890, Nr. 695 283, vom 20. August 1938- ausve-
geben am 21. August 1940. Zusatz zum Patfnt 693 531 [vgl.
Stahl u. Ersen 60 (1940) S. 11201. Dipl.-Ing. Wilhelm Doderer

Essen- Tornchlung zum Abdichten der Ein- und Ausschleus-
kammern von Durehlauf-
6fen mit Balkenherdforde-
rung.

Innerhalb der Schleu-
senkammer a ist eine
Reihe von hintereinan-
der angeordneten, durch
das Gut zu offnenden,
schwenkbaren Abschlu-
klappen b vorgesehen,
deren  unteres umge-
bogenes Ende in Ruhe-
stellung abdichtend auf
den  Tragflachen  der
feststehenden Balken-
gruppe c aufliegen. Die
Achsen d der AbschluB3-
klappen werden nahe an
den Decken e der Schleusenkammern gegen diese durch nach-
giebige Dichtungsmittel abgedichtet, die von auBen betatigt
werden und mit derSchleusenkammerdecke in Verbindung
stehen.
Kl. 7 a, Gr. 6, Nr. 695 327, vom 21. Mdrz 1936; ausgegeben
am 22. August 1940. Dr. Wilhelm Stich in Andreashitte,
Oberschlesien. Verfahren zum
Warmwalzen von Metallen, be-
sonders von Edelstahlen.

Zum Verbessern der Giute-

eigenschaften  werden beim

Warmwalzen hohe spezifische

Dricke, besonders bei den

ersten Stichen eines Blockes,

bei kleiner Querschnittsvermin-

derung (Forménderung) durch

Verwenden groBer, gedrickter

Langen, d. h. groBer arbeiten-

der Walzendurchmesser, ange-

wendet. Hierzu dientein Pendel-

oder Segmentwalzwerk, bei dem

die arbeitenden Kaliber gleich-

bleibend und die untere Walze

mit einem unter dem Dreh-

punkt liegenden Schwerpunkt

ausgebildet werden. Der arbei-

tende Halbmesser der Pendelsegmente ist gréBer als 1000 mm.

Die kreisformigen Kaliberteile a, b der Pendelkérper c, d

werden mit einem Kuhlmittel gekihlt, das zwischen die ent-

fernbaren Kreisbégen und die diese tragenden Pendelkdrper
geleitet wird.

KIl. 21h, Gr. 23, Nr. 695343, vom 7. November 1933;
ausgegeben am 22. August 1940. Siemens & Halske,
A.-G., in Berlin-Siemensstadt. Lichtbogenofen mit Elek-

trodenkihImantel, der in
zwei konzentrische, ge-
geneinander  verschieb-
bare gekihlte Teile un-

terteilt ist.
Die beiden in ihrer
Ruhelage ineinander-

geschobenen gekihlten
Hohlzylinder a und b,
die nicht am Ofen be-
festigt sind, sondern
auf einer besonderen
Abstitzung ruhen, Ver-
bleiben beim Heben
und Senken des Elek-
trodeDtréagers ¢ und der
mit diesem fest ver-
bundenen Elektrode d
so lange unabhéngig
von der Elektrodenbewegung in ihrer Ruhelage, bis die mit dem
Elektrodentrager fest verbundene Zahnstange e mit dem Zahn-
rad f in Eingriff kommt, dessen Drehung den inneren Kihl-
mantel die Bewegung der Elektrode mitmachen I&Rt.

KI. 7 a, Gr. 23, Nr. 695 431, vom 31. Januar 1934; ausge-
geben am 24. August 1940. Demag, A.-G., in Duisburg. An-
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Stellvorrichtung fur die Oberwalze
von Walzwerken.

Die Kupplung a, b fuar die
Ansteilspindel ¢ besteht aus
einer Uber das obere Ende d
der Ansteilspindel gestilpten
und in der Hohlspindel e auf-
und abbewegbaren und mit
dieser drehbaren Kupplungs-
muffe f. Beim gewd6hnlichen
Heben und Senken der Ober-
walze ist die Kupplung ein-
geruckt, so dal gleichzeitig mit
dem Hoch- oder Niedergehen
der Zugstangen g die Spindel ¢
hoch- oder niedergesehraubt
wird. Zum Ausbauen der Ober-
walze wird diese zunéachst ge-
hoben, dann werden die Haken
h in die Oesen i eingehakt.
Hierauf wird mit der Hand-
kurbel k die Kupplungshélfte f
angehoben, so daB die Dreh-
biichse 1von der Schnecke m ent-
kuppelt wird. Nunmehr kénnen
die unteren Lagerschalen n mit der hierin ruhenden Oberwalze so
weit gesenkt werden, daB die Walzen ausgebaut werden kénnen.

KI. 7 b, Gr. 12, Nr. 695 503, vom 17. Juli 1938; ausgegeben

am 26. August 1940. Deutsche Rohrenwerke, A.-G., in
D usseldorf. (Erfinder: JosefW olff

in Mulheim, Ruhr.) Verfahren und n

Vorrichtung zur Herstellung von Mehr- ~ vfH

lagenhohlkérpern.

Sowohl das Kernrohr a als auch
das aufzuschrumpfende Rohr b wer-
den am vorderen Ende etwas ein-
gezogen ; zwischen beiden bleibt ein
Spielraum. Nachdem beide Rohre
Ubereinandergesteckt worden sind,
werden sie durch die ringférmige
Heizvorrichtung c gezogen, in der
das Rohr b sich sehr schnell er-
hitzt, wéahrend das Kernrohr a
kaltgehalten wird. Hierauf wird
durch den Ziehring d das Rohr b
gleichm&Rig auf seiner ganzen Lange
im &uBeren Durchmesser so weit
vermindert, daB nur noch ein ganz
geringer Spielraum zwischen den
Rohren verbleibt, der dann beim
Zusammenschrumpfen des Rohres b beim Erkalten verschwindet,
so daR das Rohr b ganz gleichmaBig auf seiner ganzen Lé&nge
auf dem Rohr a fest aufschrumpft.

KI. 31 C, Gr. 180Il, Nr. 695 559, vom 17. Januar 1939; aus-
gegeben am 28. August 1940. Deutsche Eisenwerke, A.-G., in
M idlheim, Ruhr. (Erfinder: Albrecht von Frankenberg und
Ludwigsdorf in Gelsenkirchen.) Schlevdergnfmaschine.

Zum Herstellen g- f g ¢ 5
von Formsticken aus
Metallen oder kera-
mischen Massen lauft
die porige Schleuder-
form ainnerhalb des sie
umgebenden Gehé&usesb
auf den Rollen c, wobei
das Gehéause die Form a
an einem Ende abdich- " * p o d
tend umschlieBt. Auf 3 J
der Oberflache der Form a sind Schaufeln, Fligel od.dgl. d, e, f, g
angeordnet, die alle nach dem offenen Ende zu saugen; diese
kénnen auch so angebracht werden, dal3 sie nach beiden Enden
der Form hin saugend wirken.

KI. 48 b, Gr. 9, Nr. 695 685, vom 24. April 1932; ausgegeben
am 30. August 1940. Hoesch A.-G. in Dortmund. (Erfinder:
Dr.-Ing. Johann Kuschmann und Dr. pliil. Wilhelm Bohnholtzer
in Dortmund. Einrichtung zum Ueberziehen von Béandern, Blech-
streifen und Drahten mit metallischem Aluminium.

Das Rohr oder der Kanal, in dem das Ueberzugsgut im
W asserstoff- oder Kohlenwasserstoffstrom erhitzt wird, lauft an
seinem Ende in eine Duse aus, die bis unter die Badoberflache
des schmelzflissiges Aluminium enthaltenden Tauchbades fihrt.
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KI. 83 b, Gr. 801, Nr. 695853, vom 3. Februar 1935; aus-
gegeben am 4. September 1910. Arthur Sprenger in Berlin-
Karlshorst. Verfahren zur Herstellung hochwertiger Chrom-
magnesiasteine.

Um eine sehr lange Lebensdauer und groRe Bestandigkeit
gegen hohe Temperaturen, Schlackenangriffe usw. dieser Steine
zu erreichen, werden die Ausgangsstoffe, Magnesit und Chrom-
erz, in derartiger Kérnungsabstimmung verwendet, dal in den
oberhalb 0,3 mm KorngréRe liegenden Anteilen beide Ausgangs-
stoffe vorzugsweise in praktisch gleicher KorngroRe als Gemisch

Patentbericht. — Wairtschaftliche Rundschau.
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vorliegen, unterhalb dieser Grenze Liegendes vollig fehlt oder in
diesem, vorzugsweise in dem Feinstgut unterhalb 0,2 mm, eine
Verschiebung des Darchschnittsgehaltes der Formmasse zu-
gunsten des Chromits bewirkt wird.

KI. 48 b, Gr. 6, Nr. 696 063, vom 25. Juli 1937; ausgegehen
am 10. September 1940. Ruhrstahl-A.-G. in W itten. (Er-
finder: Dr.-Ing. Heinrich Pieper in Hattingen, Ruhr.) Ver-
zinkungspfanne.

Die Pfanne besteht aus vergutetem unlegiertem Stahl.

Wirtschaftliche Rundschau.
Die deutsche Stahlindustrie auf der Belgrader Herbstmesse 1940.

Die Ausstellung der deutschen Stahlindustrie im Deutschen
Pavillon auf der Bdgrader Messe in diesem Herbst war durch
eine besonlere Vielseitigkeit ausgezeichnet, die in der Anglie-
derung einer S miersehau ,,E lelstahl“ und einer Ausstellung
von Erzeugnissen der stahlverarbeitenden Industrie, besonders

von Landmaschinen, Werkzeugen, Schneidwaren, Waffen, Be-
schlagen, Haushaltmaschinen, Blechpackungen usw., zum Aus-
druck kam.

In Anbetracht der Zeitverhaltnisse hatte man von der
Anfertigung besonderer Schaustiicke zur architektonischen Aus-
gestaltung der Ausstellung abgesehen, vielmehr
hierzu auf besonders geeignete Ausstellungsstiicke
zurickgegriffen, die bei den Werken vorhanden
waren (Rohrschlange, Springbrunnen aus nicht-
rostendem Stahl, Bohrturm- und Leitungsmast-
modell usw.). Mit diesen Mitteln ist es gelungen,
eine auch in formaler Hinsicht lebendiggegliederte
und eindrucksvolle Schau zu schaffen. Auch der
vor der Halle aufgelegte Rammpfahl in der ein-
drucksvollen Léange von 40 m und die reichhaltige
Landmaschinenschau neben der Halle ubten eine
starke Anziehungskraft auf die Messebesucher
aus. Die an den Wanden angebrachten GroBphotos
und Bildfriese gaben die notwendigen Erlaute-
rungen zu den darunter oder davor ausgestellten
Ausstellungsstiicken, so daR deren Zweck oder
besondere Eigenart in einer auch fur den Laien
verstandlichen Art herausgestellt wurde. Dem
gleichen Zweck dienten die Darstellungen auf den
freistehenden Bildtafeln; jedoch waren diesein
der Haupthalle farbig gehalten und trugen da-
durch zur Belebung des Gesamtbildes in wohl-
tuender Weise bei. Durch zweckentsprechende
Anordnung, straffe Betonung der Achsen und
Schaffung packender Durchblicke war ferner
dafir Sorge getragen, dall trotz dem umfang-
reichen Ausstellungsstoff nirgendwo der Eindruck der Ueber-
ladung entstand und alle Ausstellungssticke gut zur Geltung
kamen.

In sieben Hauptgruppen wurde ein Ueberblick Uber alle
Zweige der deutschen Stahlerzeugung und Stahlverarbeitung ge-

geben, von grofRen Stahlbauwerken und schweren Industrieein-
richtungen angefangen bis zum Taschenmesser und MappenschloR3.

Die erste Gruppe umfalRte das Gebiet des Bergbaues und
der Aufbereitung von Kohle, Erzen usw. Hier wurden in
der Hauptsache fur die Untertagearbeit Streckenausbaubdgen

und -ringe aus Sonderprofilen sowie Stahlgruben-
stempel gezeigt, ferner fur die Kohlengewinnung
PreRRluftwerkzeuge, Forderbénder und -rutschen,
Forderseile und Férderwagen mit allem Zubehor.
Auch waren neben Bildern ganzer Anlagen fir
Hartzerkleinerung, Aufbereitung, Klassierung
und Sinterung verschiedene Hartzerkleinerungs-
werkzeuge, BrikettpreRstempel und Schwellungen
aus kalthartendem Manganstahl zu sehen, aufRer-
dem die schematische Darstellung des Krupp-
Rennverfahrens fur die Verhittung eisenarmer
Erze.

Die Abteilung Tiefbau enthielt Bauteile
und Werkzeuge fir den Wasserbau, Rohrlei-
tungsbau, Erd- und StraBenbau, Eisenbahnbau
und fir Tiefbohrungen.

In der Abteilung Industriebau, Hoch-
und Bruckenbau gab eine Reihe von GroB-
photos und Modellen einen Einblick in die Lei-
stungsfahigkeit des deutschen Stahlbaues.

Auch fur die Gebiete des Fahrzeug-, Ma-
schinen- und Apparatebaues, der Land-
wirtschaft und der Eisen-, Stahl- und
Blechwarenindustrie lieferte die Messe Uber-
zeugende Beweise fir den hohen Stand der
deutschen Stahlindustrie.

SchlieBlich war noch dem Edelstahl eine Sonderschau
Vorbehalten. Durch praktische Vorfiuhrung wurden das Hérten,
Zerspanen und Schweien vorgefihrt. AuBerdem kamen in
Glasschréanken und auf Tischen in beachtlicher Auswahl ein-
drucksvolle Sticke der einzelnen Edelstahlgebiete: Schnell-

stahle, Hartmetalle, Werkzeugstahle — Baustdhle — Sonder-
stdhle — EdelschweiBdrédhte — zur Vorfuhrung.

Mit dem Erfolg der Messe kdnnen die deutschen Aussteller
recht zufrieden sein. Der Besuch war mit 170 000 zahlenden
Besuchern um rd. ein Drittel héher als im Vorjahre.
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Wirfschriftliche Rundschau.

Eitragnisse von Hittenwerken und Maschinenfabriken im Geschéftsjahr 1939 und 1939/40.

kapital
_ Roh-
a)= Stamm-, .
Gesellschaft b) = Vorzugs- gewinn
aktien
JIM JIM
Be(rgbau %légergges;llscgaft L30th;|ngen Bochum
1. 1.1 15 31. 12, 1339) i
Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken, 20,800 000 45344099
Elengesellsch_aft, B‘_erlln (1. 1. bis 31. 12._ 17 500 000 47 989 890
D'jssel lorfer Eisenhiittengesellschaft, Ratingen
@ 1.” 1939 bis 31. 12. 1939)umrvrrsirs e 1 540 000 2138 982
Eisenhittenwerk Thule, Aktiengesellschaft, Thak
am Harz (1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939). — Vgl.
StaH u. Eisen 60 (1940) S. 646 8 333 300
Eisen- uni Hiuttenwerke, Aktlengesellschaft 14156 000
Riehum (1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939). Vgl.
Stahl_u. Eisen 60 (194Q) S. 616....: ............ 10 000 000 14 755 315
Eschweiler Bergwerks-Verein, Kohlscheid (1 7
1939 bis 30. 6. 1940)...... e e 22 800 000 61 363 604
Eumuco, Aktiengesellschaft fiir Maschinenbau,
Leverkusen-Schlebusch (1. 1. bis 31.12.1939) 1500 000 3025 623
Gutehoffnungshitte, Aktienverein fiir Bergbau
und HUttenbetrieb zu Nrnberg (1. 7. 1939
bis 30.6.1940).— Vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940)
S. 1040/41 80000000 12 617 283
Gutehoffnnngshlitte Oberhausen, Aktiengesell-
schaft, Obeihausen (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940)
— Vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) s. 1040'41 60 000 000 149 828 317
Hartung-.lachmann Aktiengesellschaft, Berlin
(1. 4. 1939 bis 31. 3. 1940) 2000 000 3943 993
Hochofenwerk Liibeck, Aktiengesellschaft, Li- |
beck-Herrenwyk (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940)
Vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 1195 16 000 000 13 398 715
Hoesch Aktiengesellschaft,Dortmund (1. 7.1939
bis 30. 6. 1940). — Vgl. Stahl u. Eisen 60
(1940) S. 1122/23 ..o 101 800 000 159 374 345
KlIncbner-Werke, Aktiengesellschaft, Duisburg
(1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940). — Vgl. Stahl u
Eisen 60 (1940) S. 1041/42  ...cccoovvverirninnns 105 000 000 166 289 459
Kolsoh-Folzer-Werke, Aktiengesellschaft, Sie-
gen (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940). 3189 300 3514 310
Maschinenfabrik Angsbnrg-Niiniherg, A.-G.,
Augsburg (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940) 30000 000 92912 406
Neunkircher Eisenwerk, Aktiengesellschaft, vor-
mals Gebr. Stumm, Neunkirchen (Saar) (1. 1.
1939 bis 31. 12, 1939) . 40000000 39916 903
Norddeutsche Hiitte, AktiengeseUschaft,Bremen -
Oslebshausen (1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939). 4500 000 6 890 500
J. Pohlig, Aktiengesellschaft, Koln-Zollstock
(1. 7. 1939 bis 31. 12. 1939)..cccccocrmrverrniirnnns 3000 000 3141 875
PreR- und Walzwerk Aktiengesellschaft, Dussei
dorf-Feisholz (1. 1. bis 31. 12. 1939) 5690 000 19 865 556
Rheinische Stahlwerke, Essen (1. 4. 1939 bis
31 3. 1940) s 150 000 000 83 168 930
Rheinmetall-Borsig, Aktiengesellschaft, Dussel-
dorf (1. 1. 1939 bis 31.12.1939). — Vgl. Stahl
u. Eisen 60 (1940) S. 963 ..ooooovooovee. 50000 000 201 829 358
Sachsische GnRstahi-Werke Dohlen, Aktien-
gesellschaft, Pieital (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940) 6000000 21691599
Schenck und Liebe-Harkort, Aktiengesell-
schaft, Diisseldorf (1. 1. bis 31. 12. 1939) . 1500 000 2285 548
31, 12 1939) oo 8000000 15298 531
ichoeller-Bleckmann Stahlwerke, a)13 600 000
(1. 11. 19.33 bis 31. 12. 1939). b) 2400000 23676053 |
Stahlwerk Mannheim, A.-G., Manul
(1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939) . 1100 000 2296 016
(1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939) . 3000000 15551430
Veitscher Magnesitwerke-. Aetlen Gesellschaft .
Wien (1. 1. bis 31. 12. 1939) 12 000 000 6853088 J
Westfalia Dinnendahl Gréppel, Aktiengesell-
schaft, Bochum (1. 1. 1939 bis .31 12. 1939) 3300000 8650 450
Westfalische Drahtindustrie, Hamm (1. 7. 1939 a) 6 667 000
Dis 30. 6. 1940 comseomserermesseeressernne b) 1000000 8865197
Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., Baden
(1. 4. 1939 bis 31. 3. 1940)..cersoccrrcrocerrsrien 30000000 9730 907
Berg- und Huttenwerks-Gesellschaft, Prag (1.1.
bis 31 12. 1939 ) ccicerorrssieeremnsssnssensinies 375000000 93015 555
Krainische Industrie-Gesellschaft, Ljubljana
(1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939).ccccccccccrrrrrrrers 90 000000 1124075 839
Magnesit-Tndustrie-A.-G., Bratislava (1.1. 1939
bis 31. 12, 193 9) i 10350000 I 9774026
Rimamurénv-Salgé-Tarjaner  Eisenwerks-Ak-
tien-Gesellschaft, Budapest (1. 7. 1939 bis
30. 6. 1940) i 19 344 000! 92 733 747 i
ly Titonr,™ n,_.o v
%)A(}men 3)].Alif dto N rnJ:Ien-EJerec |m2en4 Sti mma{</ t&ﬁ
en Aktien. — rs AR die angsnsteﬂenlen | nare der Klockaer Humbol

Aktien-

Allgemeine
Unkosten,
Abschrei-
bungen
usw.

JIM

44 303 046
46 718 950
2035 195

13 656 002

13770 770
61 176 720

2 736 056

5845 138

146 300 736
3942 101

13 335 810
153 266 345

159 963 737
3130 594
90 264 571

39 047 727
6 752 576
3095 497

19 227 127

72291 174

198 329 358
21 331 599
2243 717
14 633 402
22 950 523
2221016
14 982 687
6 133 088
8322 808

8123 197

1 6282 278

| 76 410 915

2881 633 1 6892493 |
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Gewinnverteilung
. I
Reingewinn i §L%Ja % =5 ) )
einschl. Rick- wia t5 Gewinnausteil ~ Vortrag
Vortrag lagen 52 a) auf Stamm-,
U 1 .g; s b) auf Vorzugs-
Zr Ev] 3 < ‘g- aktien
eJQI ¢ 8 &
‘o

JIM JM JIM JIM JIM 7 JIM
1041 053 1)130 000 - 2888 890 4 22 163
1270 940 — 57 770 31213 170 7 -

103787 . — 3850 92400 6 7537

499 998 - - 499 998 6 -

984 545 300 000 84 545 600 000 6 -

186 984 — - — 4)186 984 14 -

289 567 — — — — — 289567
6 772 145 - - 4800 000 6 1972 145
3527 581 — — - - -

1892 1892 — - — — —
62 905 - - - - 62 905
6 108 000 — 6108 000
6 300 000 6
6 325 722 — — — 6)25 722 g —

383 716 50000 45000 26 381 223 251 7 39 084
2 647 835 — — 4)2 000 000 . 647 835

869 176 869 176 — - - - -

137 924 - - - 137 924,

46 378 - — — - 46 378

638 429 - - - 455 200 8 183229

10 877 756 — 171 600 3)10 010 000 7 696 156
3500 000 - - - 3500000 7 -

360 000 - - 360 000 6 jo-

41 831 5000 - — - - 36831

665 129 640 000 25 129

a) 544000 4
725 530 — - 40 000 | b) 120 000 51 21530
75 000 5844 6000 363 156 6 _

568 743 - — — — | — ! 568 743

720000 - 720000 61 —

327 642 18 807 297 000 9 11 835

400 020 6

742 000 225 000 b) 40000 4 ! 76980

Schweizer Franken
3448 629 | 500 000! 250 000 | 129 027 1500 000 5 11069 602

Kronen
16 604 640 | — | 750 000 — 15 000 000 4 | 854640
Dinar
1106 620 012 A 17455827 163459541  — 360 000 9000000 10 | 749 873
Kronen
— — 658 840 5175000 50 11058 653
Pengd
2681929 | 102 383) 250 000 1204 766 1 1934400 j 10 | 190 380

90 051 817

CenuB«cbeine = 56 890 JIM und 4 % Dividende auf 20 800 Q0DJIM Aktien
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Beschrankung der Herstellung von Ré6hren
aus Stahl oder dessen Legierungen. — Die Geltungs-
dauer der zweiten Anordnung Uber Beschrankung der Herstel-
lung von Rohren aus Stahl oder dessen Legierungen vom 24. De-
zember 19361) in der Fassung der Dritten Anordnung vom
23. Dezember 1938 (Reiohsanzeiger Nr. 301 vom 27. Dezember
1938) ist durch Anordnung des Reiehswirtschaftsministers bis
zum 31. Dezember 19422) verlangert worden.

Erhéhung der franzdsischen Eisenpreise. — Das
sJournal Officiel* vom 6. Dezember 1940 gibt eine Ver-
ordnung bekannt, die mit Ruicksicht auf die erhdhten Selbst-
kosten der Werke neue Eisen- und Stahlpreise in Frankreich
festsetzt. Die bisher gultigen Preise werden durchschnittlich um
Xil,. % und mehr erhéht. Da bereits in den ersten Kriegs-
monaten verschiedentlich die Eisenpreise heraufgesetzt worden
waren, liegen die neuen Grundpreise ganz betréchtlich, und zwar
um 50 bis 60 %, Gber dem Stande vom August 1939. Sie ver-
stehen sich einschlieBlich der Umsatz- und Erzeugungsabgabe.
Die Aufpreise fur Sonderabmessungen werden um 20 % erhoht.
Die Jahresmengen-Rickverglitungen bei Lieferungen von
Tragern, handelsiblichem Walzzeug, Bandstahl und Blechen an
Verbraucher und Handler, wie sie vom ,,Comptoir Sidérurgique
de France“ festgelegt wurden, behalten Gultigkeit.

Preisabschldge als Vergitung werden verschiedenen reinen
Walzwerken und sonstigen Weiterverarbeitern gewéahrt.

Nach dem ,,Deutschen Montandienst“ vom 18. Dezember
1940 lauten die neuen Grundpreise je t wie folgt:

Vorblécke... 1556 Fr Mittelbleche... 2656 Fr
Brammen... 1573 Fr  Feinbleche.... .3125 Fr
Knippel 1663 Fr Universalstah! ( 2380 Fr
Platinen... 1717 Fr  Schmalspurmaterial . 1943 Fr
2025 Fr  Walzdraht ...2415 Fr
2084 Fr  Federatahl... Fr
Sonderformstahl 2400 Fr Rundlinge fir Rohren. 2965 Fr
Warmgewalzter Bandstahl. 2332 Fr  Eisenbahnschienen und
Réhrenstreifen... 2300 Fr Zubehor.... 2591Fr
Grobbleche 2656 Fr  Schwellen.... 2254 Fr

Fir phosphorreiches Roheisen PL 3 betragt der neue
Grundpreis abzuglich aller Steuern 1065 Fr. Die Preise fur Hé&-
matitroheisen fur die Stahlerzeugung lauten auf 1250 Fr und fur
die GieRereien ebenfalls auf 1250 Fr, wéhrend fir Spiegeleisen

* Vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 24.
2) Reichsanzeiger Nr. 296 vom 17. Dezember 1940.

Wirtschaftliche Rundschau. — Vereins-Nachrichten.
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ein Preis von 1580 Fr festgesetzt wurde, alles frei Werk ein-
schlieflich Umsatz- und Erzeugungsabgabe.
5819 Fr, Dynamo-

Transform atorenbleche kosten

blechc 4407 bis 4712 Fr.

Hochofenwerk Lubeck Aktiengesellschaft, Lu-
beck-Herrenwyk. — Im Geschaftsjahr 1939/40 ging die
Ueberleitung der Betriebe auf die Kriegswirtschaft trotz Mangel
an Arbeitskréften in geordneten Bahnen vor sich. Die mit dem
Krieg zusammenhangenden Umstédnde bestimmten den weiteren
Betriebsgang. Als Kustenwerk wurden die Werke im letzten
harten Winter durch eine fast ununterbrochene Frostzeit von
vier Monaten, die sich auf die Rohstoffanfuhr und Verladung
der Erzeugnisse unginstig auswirkte, besonders getroffen. In-
folgedessen ergaben sich fur die Werke so schwierige Verhaltnisse,
dall das Ergebnis des abgelaufenen Geschéaftsjahres empfindlich
beeinfluBt wurde. Auch unabwendbare Selbstkostensteige-
rungen — Erhdhung der Rohstoffpreise und Seefrachten

. minderten den Jahresertrag. Trotz allen Schwierigkeiten war es

maglich, samtliche Betriebsabteilungen in Gang zu halten und
die gestellten Aufgaben im wesentlichen zu erfullen.

°Alle Einrichtungen, welche der Fursorge fur die Gefolg-
schaft und der Heranbildung eines geeigneten Nachwuchses
dienen, wurden weiterhin tatkraftig gefdordert; nach wie vor
geschah dies besonders auch auf dem Gebiete des Siedlungs-
wesens.

Im Zusammenhang mit dem seit langerer Zeit in Ausfihrung
befindlichen Ausbau der Werksanlagen wurde im Januar 1940
eine langfristige Anleihe in Hohe von 3000 000 JIM aufge-
nommen. Der vorgesehene Ausbau konnte bis jetzt nur zum
Teil durchgefuhrt werden.

Im Berichtsjahr erwarb die Gesellschaft gemeinsam mit den
Mitteldeutschen Stahlwerken, A.-G., eine Anzahl freigewordener
Aktien der Sé&chsischen GuBstahlwerke Dohlen, A.-G., die zu
den &ltesten groBeren Roheisenahnehmern des Berichtsunter-
nehmens zahlen; die Beteiligung wurde inzwischen wieder an
die Mitteldeutschen Stahlwerke mit gutem Nutzen verkauft.
Durch eine besondere Abmachung ist die Geschaftsverbindung
mit den Sé&chsischen GufRstahlwerken Dohlen jedoch weiter
gesichert.

Die Gewinn- und Verlustrechnung weist einen Roh-
gewinn von 13 398 715J1J1 aus. Nach Abzug von 7137327
Léhnen und Gehéltern, 501 694 JIM gesetzlichen und 562860 MM
freiwilligen sozialen Aufwendungen, 2 776 112 JIM, Abschrei-
bungen, 1813130 JIM Steuern, 421 634JIM Zinsen sowie
123 053 JIM sonstigen Ausgaben verbleibt ein Reingewinn von
62 905 JIM, der auf neue Rechnung vorgetragen wird.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhtttenleute.

Anderungen in der Mitgliederliste.
Ausei, Werner, Dipl.-Ing., Rochling’sehe Eisen- u. Stahlwerke

Konig, Walter, Dipl.-Ing., Direktor, Steirische Magnesit-Indu-
strie A.-G., Leoben-Leitendorf (Steiermark). 24 047

G. m. b. H., Vélklingen (Saar); Wohnung: Gatterstr. 52. 40 001 Malzacher, Hans, Dr. mont., Dr. techn., Bergrat h. c.,, Doz.

Barthe, Hans, Leiter der Verbindungsstelle Kattowitz der Stahl-
werks-Verband A.-G., Kattowitz (Oberschles.), Schenken-
dorfstr. 14; Wohnung: Sedanstr. 10. 28 010

Bernhardt, Horst, Ing., Gebr. Béhler & Co. A.-G., Wien 1, Elisa-
bethstr. 12. 35 036

Dopp, Otto, Dipl.-Ing., Stahlwerkschef, Dortmund-Hoerder
Hiattenverein A.-G., Werk Horde, Dortmund-Ho6rde; Woh-
nung: Tullstr. 6. 20 034

Falkenhahn, Hugo, Hittendirektor a. D., Murnau (Oberbayern),
Maria-Antonien-Weg 74. 99 006

Heckei, Ernst, Dr.-Ing. E. h.,, Kommerzienrat, Vorsitzender des
Aufsichtsrates der Fa. Georg Heckei G. m. b. H., Drahtseil-
fabrik, und Mitglied des Beirates der Ges. fur Forderanlagen
Ernst Heckelm. b. H., Saarbriicken; Wohnung: Saarbriickens,
Bismarckstr. 47. 02 017

Hoeller, Peter, Dipl.-Kaufm., Direktor, Vorstandsmitglied der

Buderus’schen Eisenwerke, Wetzlar; Wohnung: Oftto-v.-
Zengen-Str. 39. 31034
Knickenberg, Hermann, Ingenieur, Betriebsdirektor u. stellv.

Betriebsfihrer, Westdeutsche Steinzeug-, Chamotte- u. Dina
werke G. m. b. H., Euskirchen; Wohnung: Keltenring

H\

D as

einem der Januarhefte

Inhaltsverzeichnis®~um

Generaldirektor, Alpine Montan-A.-G. ,Hermann Goring*
Linz, Wien |, Friedrichstr. 4. 28111
Rennenberg, August, Betriebsdirektor, De Wendel’sclie Hutten-
werke, Hayingen (Lothringen); Wohnung: Bahnhofstr. 21a.
37 351

Bollett, Richard, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Rochlingstahl G. m.
b. H., Vdlklingen (Saar); Wohnung; Hofstattstr. 130. 80131
SaBenscheidt, Gustav, Direktor i. R., Dortmund-Reichsmark.
Am Ossenbrink 201. 13 097
Schlemper, Walter, Dr. phil.,Betriebschef, Rochling’scheEisen-
, u. Stahlwerke G. m. b. H., Vélklingen (Saar); Wohnung:
Richardstr. 8. 22 164
Schmalenbach, Ernst, Dipl.-Ing., Betriebsassistent, Stahlwerke

Réchling-Buderus A.-G., Stahlwerk, Wetzlar; Wohnung:
Kirehstr. 24. 40 144
f Gestorben:

JesB, H.g), Ingenieur,Frankfurt(Main). * 27. 3. 1879,f 20. 11.
#940. 20 055
frome, Henrich, Betriebschef, Wehbach (Sieg). * 25. 8. 1886,

1940. n 048

Jieur, Laurenz, Bergassessor, Bergwerksdirektor i. R., Aachen
j6. 2. 1866, f 14. 12. 1940. 08 033

2. Halbjahrsbande 1940 wird

beigegeben werden.



