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(Einleitung. Theoretische Grundlagen. Aufbau der Versuchseinrichtung an einem 2Zwölf walzen-Kaltwalzgerüst. Walzcersuche 
mit Haspelzug sotcie m it gleichzeitigem H aspel- und Bremszug an weichgeglühtem und rorgewalztem Tiefziehbandstahl. 
Einfluß der äußeren Zugkräfte auf W alzdruck, mittleren Formänderungswiderstand und Voreilung. Größe der Walzdruck

abnahme beim Walzen m it Haspel- und Brem szug.)

Einleitung und theoretische Grundlagen.

B eim Kaltwalzen von Bandstahl ist man in den letzten  
Jahren in Anlehnung an das reine Ziehwalzen immer 

mehr dazu übergegangen, sowohl auf der Einlaufseite als 
auch auf der Auslauf seite der Walzgerüste große Zugkräfte 
am Walzgut anzubringen, d. h. mit möglichst großem 
Brems- oder Haspelzug zu walzen. Es hatte sieh nämlich 
gezeigt, daß hierdurch nicht nur ein glatteres Walzerzeugnis 
erhalten wird, sondern daß auch der Walzvorgang in 
Abwalzmöglichkeit und Walzenverschleiß günstig beein
flußt wird.

An Versuchen über die Wirkung von Haspel- und Brems- 
zug auf den Kaltwalzvorgang liegt bisher nur eine Unter
suchung von A. H a y e s  und K. S. B u r n s 1) vor, in  der fest
gestellt wurde, daß die Voreilung des austretenden Walzgutes 
gegenüber der Walzenoberfläche mit steigendem Haspelzug 
ansteigt und mit steigendem Bremszug sinkt. Diese Erschei
nung steht in grundsätzlicher Uebereinstimmung mit der 
Wirkung äußerer Zugspannungen, die sich aus der Theorie 
über die Spannungsverteilung im Walzspalt ableiten läßt.

Ueber den Einfluß äußerer Zugkräfte auf Walzdruck und 
Voreilung lassen sich zuverlässige Berechnungen bisher 
nicht anstellen. Doch kann man aus der von E . S ie b e i2j 
und T h.v. K ärm än *) auf gestellten Theorie über die Span- 
nungsverteüung im  Walzspalt wertvolle Schlüsse ziehen, 
wie auch von W. T r in k s 4) und Th. D a h l5] bereits gezeigt 
wurde. Aach der genannten Theorie ergibt sich ein Span
nungsverlauf über der gedrückten Länge L im Walzspalt, 
wie er in Büd 1 a schematisch dargestellt ist. Darin bedeutet 
kf die Formänderungsfestigkeit des Walzgutes, kw den Form
änderungswiderstand und FF' die Lage der Fließscheide, 
die für die Größe der Voreilung bestimmend ist, da von hier 
ab das Walzgut entlang der Walzenoberfläche in Walz
richtung abfließt. Der Inhalt der eingeschlossenen Fläche

ist außerdem in erster Näherung verhältnisgleich dem 
Walz druck.

Die Spannungsverteilung ändert sich, wenn mit Vor
wärts- (Haspel-) oder Rückwärts- (Brems-) Zug gewalzt 
wird. Die Wirkung dieser äußeren Kräfte kann man erken
nen, wenn man von der Druckspannung am Anfang oder 
Ende des Walzspaltes die aufgebrachte Zugspannung ab
zieht. Bei Anwendung von Haspelzug sinkt dann nach 
Büd 11 der Formänderungswiderstand zwischen Fließscheide
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*) Auszug aus der Arbeit von Ai . L u eg  und F. S c h u ltz e :  
Mitt.K .-AVilh.Tnst.Eisenforeehg. 22 (1940) S. 93 108. Abgetragen  
in der 45. Sitzung des AValzwerksausschusses am 22. Mai 1940 
in Düsseldorf. — “ sonderabdrucke sind vom A'erlag Stahleisen 
m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 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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Bild 1. Spannungsverteilung im Walzspalt ohne und 
mit äußerem Kraftangriff.

und Walzspaltende, wobei die Lage der Fließscheide zum  
Walzspaltanfang hin verschoben wird. Die Voreilung muß 
demgemäß zunehmen, der Walzdruck dem kleineren Flächen
inhalt entsprechend abnehmen. Beim Walzen mit Bremszug 
nim m t der Walzdruck nach Büd 1 c ebenfalls ab, jedoch wird 
die Fließscheide im Sinne kleiner werdender Voreilung ver
schoben. Bei gleichzeitiger Anwendung von Haspel- und 
Bremszug erfährt der Walzdruek eine verstärkte Abnahme, 
während sich die Lage der Fließseheide nach dem A'erhältnis 
der beiden Zugkräfte richtet (Büd 1 dj. Der mittlere Form
änderungswiderstand wird als Verhältnis aus Walzdruck und 
gedrückter Fläche in jedem der drei Fälle kleiner werden.

W. Trin ks4) hat den Einfluß von Haspel- und Bremszug 
für einen Kaltwalzvorgang berechnet, bei dem ein Walzen- 
durehmesser von 400 mm, eine Anfangshöhe von 0,30 mm, 
eine Endhöhe von 0,25 mm, d. h. eine Dickenabnahme von 
16,7 % angenommen war. Mit einer Formänderungsfestig
keit des Walzgutes von 140 kgfmm2 und einer Reibungszahl 
¡r =  0,02 ergab sich bei einem Bremszug von 70 kg/mm* eine 
Verminderung des Walzdruekes um 69 %. Ein gleich großer
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Haspelzug würde 55 % Walzdruckverminderung bewirken. 
Durch gleichzeitiges Aufbringen von je 70 kg/m m2 Haspel
und Bremszug müßte nach der Berechnung der Walzdruck 
um 76 % abnehmen, d. h. auf den vierten Teil des Walz
druckes beim Walzen ohne Zugkräfte sinken. Da bei dem 
Rechenbeispiel auch die Walzenabplattung berücksichtigt 
wirde, sinkt der mittlere Formänderungswiderstand nicht 
so stark wie der Walzdruck. Immerhin würde der Form
änderungswiderstand in den drei Fällen um 47 % bzw. 32 
und 54 % abnehmen. Man erkennt aus diesen Zahlen ferner, 
daß bei gleich großen Zugspannungen am Anfang oder Ende 
des Walzspaltes der Einfluß des Rückwärtszuges größer ist 
als der des Vorwärtszuges.

Die folgende Untersuchung sollte dazu dienen, den Ein
fluß von Haspel- und Bremszug auf Walzdruck, Formände
rungswiderstand und Voreilung an einem wirklich durch
geführten Walzvorgang versuchsmäßig zu ermitteln.

von 10  mm haben. Die Arbeitswalzen werden auf entgegen
gesetzten Seiten des Walzgerüstes von je einem Motor über 
ein Vorgelege angetrieben.

Die Anstellung der Oberwalze erfolgte ursprünglich nach 
Bild 2 durch eine Kippbewegung des ganzen Oberteils um 
den Bolzen a. Für die Walzdruckmessung war diese Anstel
lung ungeeignet; sie wurde deshalb nach Bild 3 abgeändert. 
Der Bolzen a wurde beiderseits mit Pendelkugellagern b 
versehen, die in den seitlichen Laschen c geführt sind. Die 
Führung verhindert die Bewegung des Oberteils in der Walz
richtung, ermöglicht sie dagegen in der senkrechten Ebene. 
Außerdem kann das Oberteil des Walzgerüstes um die Walz
richtung als Achse gekippt werden, wodurch ein leichteres 
Anstellen der Arbeitswalzen über die Breite des Walzspaltes 
möglich ist.

Das Oberteil des Walzgerüstes ist nach oben in drei 
Punkten abgestützt, und zwar auf der Eintrittsseite über den 
in Kugeln gelagerten Druckmeßbügel d gegen die in der 
oberen Deckplatte e eingesetzte Stellschraube f, auf der 
Austrittsseite über zwei Pendelstützen g gegen die beiden 
Druckspindeln h. Die Druckspindeln selbst werden in einem 
Querstück i gehalten, das seinerseits durch zwei Laschen k 
und das Winkelstück 1 m it dem Unterteil starr verbunden 
ist. Der Druckmeßbügel d ist ein einseitig geschlitzter ver
güteter Stahlstab von rechteckigem Querschnitt, dessen 
elastische Zusammendrückung an einer Meßuhr mit l/100- 
mm-Teilung abgelesen wird.

Da ein Teil des Walzdruckes von den Druckspindeln h 
aufgenommen wird, muß die Druckanzeige am Meßbügel 
entsprechend der Hebelübersetzung AC : BC =  1 90 :90 um
gerechnet werden; Ferner sind die durch Haspel- und Brems-

a =  Führungsbolzeu  
b =  Pendelkugcllager 
c =  Seitenteil

d =  Druckmeßbügel 
e =  Deckplatte 
f =  Feststellschraube

g =  Pendelstutze  
h =  Druckspindel 
i =  Querstück

k =  Lasche 
l =  W inkelplatte 

in =  A nstellvorriehtuug.

Bild 3. 12-Walzen-Kaltwalzgerüst mit Walzdruckmeßeinrichtung.

Versuchseinrichtung.

Die Versuche wurden auf einem Z w ö lfw a lz e n -K a lt-  
w a lz g e r iis t  der B a u a r t R o h n 6) durchgeführt, dessen 
Arbeitswalzen bei 80 mm Ballenlänge einen Durchmesser

6) R o h n , W .: Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 821/25.

zug auf das Oberteil übertragenen Drehmomente zu berück 
sichtigen. Angriffspunkt der halben Zugkräfte ist die Aclisi 
der oberen Arbeitswalze, die 33 mm unter der Stützebene HI 
liegt. Bezeichnet Z die Zugkraft in kg, so muß der gemessen! 
Walzdruek um den Betrag
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vergrößert werden bei Haspelzug, und um den gleichen 
Betrag verkleinert werden bei Bremszug. Bei gleichzeitigem 
Haspel- und Bremszug ist der Unterschied der Zugkräfte 
einzusetzen.

Zum Aufwickeln des austretenden Bandes und Auf
bringen eines Vorwärtszuges diente ein Z u g h a sp e l mit 
Gleichstrommotor, Untersetzungsgetriebe und Aufwickel
scheibe. Die Ankerstromstärke des Motors und damit die 
Zugkraft ist von der Drehzahl weitgehend unabhängig, so 
daß die mit der Voreilung wechselnde Austrittsgeschwindig
keit des Bandes unberücksichtigt bleiben konnte. Da das 
Drehmoment des Haspels bei gleichbleibender Zugkraft mit 
zunehmendem Durchmesser der aufgewickelten Bandrolle 
größer werden muß, wurde die Ankerstromstärke während des 
Versuches über Vorwiderstände im Ankerstromkreis laufend 
von Hand nachgeregelt. Die dem jeweiligen Wickeldurchmes
ser entsprechende Stromstärke wurde von einemTastgerät ab
gelesen, auf dessen Anzeigetrommel für jede Zugkraft ein 
besonderer Stromstärkemaßstab angebracht werden konnte.

Der Rückwärtszug wurde aufgebracht, indem der A b 
la u fh a sp e l durch eine von Hand anstellbare Reibungs
bremse abgebremst wurde. Zum Messen des Bremszuge3 
wurde das W alzgut über eine feste und eine schwenkbare 
Umlenkrolle geführt. Letztere war in der waagerechten 
Ebene gegen einen Druckmeßbügel abgestützt, an dessen 
Meßuhr der Bremszug abgelesen werden konnte.

Versuchswerkstoffe und Versuchsdurchführung.

Die Versuche wurden mit einem Tiefziehbandstahl von 
15 x  0,5 mm2 Querschnitt durchgeführt. Ein Teil des Bandes 
lag in weichgeglühtem Zustand vor, der andere Teil war mit 
50 % Abnahme vorgewalzt. Die Zugfestigkeit betrug rd. 
30 kg/mm2 im weichgeglühten und rd. 60 kg/m m 2 im vor
gewalzten Zustand. Die entsprechenden Werte der Dehnung 
waren 46 bzw. 3 %.

Mit dem weichgeglühten Bandstahl wurden zwei Ver
suchsreihen durchgeführt. In der ersten Reihe waren 
Arbeitswalzen und Bandoberfläche trocken, bei der zweiten 
wurde das W alzgut 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 zunächst 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 Härte 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 längs einer Mantellinie leicht angeritzt und hinter
ließ dadurch auf dem W alzgut Marken, aus deren Abstand 
die Voreilung bestimmt wurde. Die Leerlaufdrehzahl der 
Arbeitswalzen war 84 U /m in entsprechend einer Walz
geschwindigkeit von rd. 2,6 m /m in.

Für die W alzversuche ohne äußere Zugkräfte wurden 
Bandstreifen von etwa 300 mm Länge benutzt, deren E in
steckenden angespitzt waren. Bei den Walzungen mit 
Haspel- und Bremszug wurde das W alzgut durch den geöff
neten Walzspalt gezogen und auf der Trommel des Zughas
pels befestigt. Dann wurde der W alzspalt auf das gewünschte 
Maß eingestellt. Die Versuche wurden so durchgeführt, daß 
die Dickenabnahme stufenweise gesteigert wurde, während 
die einmal eingestellten Zugkräfte gleichgehalten wurden. 
Der auf den Anfangsquerschnitt bezogene Bremszug erfuhr

also während 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 berücksichtigen 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 aufgedrückten Voreilmarken, der 
Bremszug, der Haspelzug und schließlich 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/m m 2 
ermittelt.

Die bei gleichem Haspelzug ermittelten Werte von Walz
druck und Voreilung wurden zunächst in Abhängigkeit von 
der Dickenabnahme aufgetragen und durch Sehaulinien 
verbunden. Um aus diesen Darstellungen die Abhängigkeit 
des Walzdruckes und der Voreilung von der Dickenabnahme 
für gleiche Werte des bezogenen Haspelzuges zu erhalten, 
wurden ihnen die Werte von Druck und Voreilung bei glei
cher Dickenabnahme entnommen und in Abhängigkeit 
vom bezogenen Haspelzug aufgetragen. Hieraus erga
ben sich dann 
durch noch
malige Ent- 7200 
nähme und

Auftragung 1000 
der Werte die 
gewünschten - g 800 
Schaubilder, §  

aus denen der 600 
Einfluß der §  m
bezogenen Zug

spannungen zoo 
auf Walzdruck 
und Voreilung 0 

abzulesen ^  80
war. Aus den -3 w 
zuletzt genann- |s 
ten Darstel- Bo 
lungen wurde |* 3 
dann auch der - |  -^50 
mittlere Form- =| ^ 

ändenings- ^  80
widerstand t

i . p  30 
ermittelt, in- |s
dem der Walz- o 
druck durch 
die zugehörige 
gedrückte Flä
che geteilt wur
de, die durch 
Dickenabnah

me und Band
breite gegeben 
war. Die Band
breite änderte 
sich bei den 
Versuchen in so 
geringem Maße, 
daß auf die Be
stimmung der 
Breitenzunah

me verzichtet 
werden konnte.



1176 Stahl und Eisen. E in flu ß  des H aspel- und  Bremszuges a u f den Kaltwalzvorgang. 60. Jahrg. Nr. 52.

Die Ergebnisse der V e r su c h sr e ih e  1 , bei der weich
geglühter'Bandstahl ohne Schmierung mit verschiedenen 
Haspelzügen gewalzt worden war, sind in Bild 4 dargestellt, 
und zwar sind darin Walzdruck, mittlerer Formänderungs
widerstand und Voreilung in Abhängigkeit von der Dicken
abnahme aufgetragen. Der W a lzd ru ck  steigt danach für 
alle Zugspannungen mit zunehmender Dickenabnahme 
ziemlich gleichmäßig an. Nur beim Walzen ohne Zug steigt 
der Walzdruck oberhalb 30 % bickenabnahme schwächer 
an, wie der Verlauf der gestrichelten Schaulinie erkennen 
läßt. Da nicht einzusehen war, daß der Walzdruck bei 
Anwendung von Haspelzug von mittleren Dickenabnahmen 
an statt der erwarteten Abnahme zunehmen sollte, 
wurden zur Nachprüfung Versuche ohne Haspelzug mit dem 
Ergebnis durchgeführt, daß der Walzdruck bei höheren 
Dickenabnahmen sinkt, wenn das Band Glühknicke in 
größerer Zahl aufweist. Da die ohne Haspelzug gewalzten 
Bandstücke vor dem Walzen gerichtet worden waren, ent
hielten sie sehr viel mehr Glühknicke als das von der Ab
wickelscheibe frei ablaufende Band. Nach dieser Feststellung 
darf man annehmen, daß der Walzdruck beim Walzen ohne 
Haspelzug bei größeren Dickenabnahmen längs der strich
punktierten Schaulinie verläuft. Der mittlere F o r m ä n d e 
r u n g sw id e r s ta n d  zeigt dasselbe gleichmäßige Verhalten 
wie der Walzdruck. Beide Meßgrößen sinken in Ueberein- 
stimmung mit den theoretischen Ueberlegungen mit zu
nehmender Haspelzugspannung ab, wobei der Abstand der 
Schaulinien voneinander mit steigendem Haspelzug größer 
wird. So nimmt z. B. der Walzdruck bei 40 % Dicken
abnahme und 40 kg/m m 2 Haspelzug von 935 auf 675 kg, 
d. h. um 260 kg oder um 27 % ab. Dementsprechend ernied
rigt sich der Formänderungswiderstand von 62,5 auf 
45,5 kg/m m 2 um 17 kg/m m 2 oder gleichfalls 27 %.
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verschiedene Dickenabnahmen in Abhängigkeit vom bezo
genen Haspelzug aufgetragen. Die Neigung der Schaulinien 
nimmt durchweg mit zunehmender Zugspannung zu, d. h. 
gleichem Zuwachs an Zugspannung entspricht eine größer 
werdende Verminderung von Walzdruck und Formände
rungswiderstand. Ferner erkennt man, daß die beiden Meß
größen um so mehr erniedrigt werden, je geringer die Dicken
abnahme ist.

Bei V e r su c h sr e ih e  2, die sich von Reihe 1 nur dadurch 
unterscheidet, daß mit Schmierung gewalzt wurde, lagen 
die Schaulinien des Walzdruckes und des mittleren Form
änderungswiderstandes erwartungsgemäß bei niedrigeren 
Werten als bei den Walzungen ohne Schmierung. Nur bei 
der Voreilung ergab sich ein abweichendes Verhalten, auf 
das hier jedoch nicht näher eingegangen werden soll. Der 
Einfluß des Haspelzuges auf Walzdruck und Formänderungs
widerstand war im wesentlichen von der gleichen Größe wie 
bei Versuchsreihe 1. So ergab sich z. B. für das oben gewählte 
Beispiel bei 40 % Dickenabnahme und 40 kg/mm2 Haspelzug 
ebenfalls eine Verminderung der beiden Meßgrößen um 27 %.

Die Ergebnisse der V e r su c h sr e ih e  3 beim Auswalzen 
des vorgewalzten Bandstahles mit Haspelzug und ohne 
Schmierung sind in Bild 6 dargestellt. Der höheren Festig
keit des Bandes entsprechend liegen die Schaulinien des 
W a lzd ru ck es  im ganzen höher als bei den vorigen Ver
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Bild 5. Walzdruckabnahme durch Haspelzug beim K alt
walzen von weichgeglühtem Bandstahl.

Die V o r e ilu n g  nimmt erwartungsgemäß mit der Zug
spannung zu. Die Schaulinien weisen dabei einen sich immer 
stärker ausprägenden Höchstwert auf, der sich mit steigen
dem Haspelzug außerdem nach größeren Dickenabnahmen 
verschiebt. Bei großen Abnahmen und kleinen Zugspan
nungen fallen die Schaulinien ab, während sie mit größer 
werdender Zugspaimung immer stärker 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/m m 2 an
wächst.

Aus Bild 5 geht der Einfluß des Haspelzuges auf Walz
druck und Formänderungswiderstand deutlicher hervor. 
Hierin sind die beiden Meßgrößen in Prozent ihrer Werte bei 
0 kg Haspelzug bzw. ihre verhältnismäßige Abnahme für
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Bild 6. Einfluß des Haspelzuges auf 
Walzdruck, mittleren Formänderungs
widerstand und Voreilung beim Kalt
walzen von vorgewalztem Bandstahl.
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mittleren Formänderungswiderstandes mit sich. So ergibt 
sich z. B. beim Walzen ohne Zugkraft für 40 % Dickenab
nahme ein bezogener Walzdruck von 72,5 kg/m m 2 gegen- 
über 62,5 kg/m m 2 beim Walzen des weichgeglühten Bandes 
unter sonst gleichen Bedingungen.
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Bild 7. Walzdruckabnahme durch Haspelzug beim Kalt
walzen von vorgewalztem Bandstahl.

An dem Verlauf der V oreilungsschaulin ien  fallen die 
beiden Höchstwerte auf, die sich mit wachsendem Haspelzug 
nach höheren Dickenabnahmen verschieben. Da die Werte 
der Voreilung erfahrungsgemäß oft stark streuen, wurde 
zunächst angenommen, daß es sich hier um Versuchsfehler 
handele. Der zweite Höchstwert trat indessen auch bei 
wiederholten Walzungen immer wieder auf. Er muß deshalb 
als kennzeichnend für den untersuchten Walzvorgang an
genommen werden, wenn auch für sein Auftreten bisher 
keine Begründung zu finden war. Im Vergleich zum weich
geglühten Band ist die Voreilung jetzt geringer, woraus auf 
eine bessere Oberflächenbeschaffenheit des Walzgutes infolge 
der vorausgegangenen Kaltwalzung geschlossen werden darf. 
Der erste Höchstwert der Voreilung stellte sich dagegen bei 
den gleichen Dickenabnahmen ein wie bei den Walzungen 
mit weichgeglühtem Band.

Aus Bild 7 geht hervor, daß der Einfluß des Haspelzuges 
auf Walzdruck und mittleren Formänderungswiderstand 
bis zu Dickenabnahmen von 20 % praktisch gleich groß ist; 
bei höheren Abnahmen sinkt er dann wie bei Versuchsreihe 1 
erheblich ab. Zahlenmäßig ist der Einfluß hier kleiner als 
bei dem weichgeglühten Band. So beträgt die Verminderung 
von Walzdruck und Formänderungswiderstand bei 40 % 
Dickenabnahme und 40 kg/m m 2 Haspelzug jetzt nur 
etwa 24 %.

Die Ergebnisse der V e r su c h sr e ih e  4 beim Walzen des 
vorgewalzten Bandstahles mit gleichzeitigem Haspel- und 
Bremszug sind in den folgenden Bildern dargestellt. Dabei 
muß berücksichtigt werden, daß ein Walzen mit hohem  
Bremszug nur möglich war, wenn gleichzeitig ein großer 
Haspelzug vorhanden war, da sonst das Walzgut von den 
Walzen nicht mehr gefördert wurde.

In Bild 8 ist der Verlauf des W alz  d ru ck e  s in Abhängig
keit von der Dickenabnahme aufgetragen, wie er sich bei 
Bremszügen von 50, 75, 100, 125, 150 und 175 kg oder 
6,7, 10, 13,3, 16,7, 20 und 23,3 kg/m m2 für Haspelzüge 
von 10 bis 35 kg/m m 2 ergab. Für die unteren, gestrichelt 
gezeichneten Teile der Schaulinien liegen an sich keine Ver
suchswerte vor, weil die Leistung des- Zughaspels hierfür 
nicht ausreichte. Da das Walzen aber in diesem Gebiet 
grundsätzlich möglich ist, wurde der Druckverlauf den 
darüberliegenden Schaulinien entsprechend ergänzt. Aus 
den Teilbildern geht hervor, daß der Walzdruck mit steigen
der Dickenabnahme zunimmt und für alle Werte des Brems
zuges wiederum mit zunehmendem Haspelzug abnimmt. 
Gleichzeitig geht der Einfluß des Haspelzuges mit steigendem  
Bremszug etwas zurück, wie die immer näher zusammen
rückenden Schaulinien erkennen lassen. Außerdem wird 
auch der Einfluß der Dickenabnahme kleiner, da die Schau
linien mit zunehmendem Bremszug flacher verlaufen.

Die gleichen Schaulinien sind in Bild 9 für jeweils 
gleichen Haspelzug, aber verschiedene Bremszüge zusammen
gestellt. Zum Vergleich ist strichpunktiert die Walzdruck
schaulinie eingezeichnet, die sich beim Walzen ohne äußere
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Bild 11. Walzdruckabnahme durch Bremszug beim Kaltwalzen von vorgewalztem Bandstahl 
für Dickenabnahmen von 20, 30 und 40 %.

Zugkräfte ergab. Außerdem enthält jedes Teilbild als 
Bezugslinie noch den Walzdruck. der beim Walzen mit dem 
betreffenden Haspelzug, aber ohne Bremszug auftritt. Die 
Schaulinien lassen den Einfluß des Bremszuges bei gleich
bleibendem Haspelzug klar erkennen. Vergleicht man z. B. 
die Lage der in allen Teilbildern enthaltenen Schaulinie für 
einen Bremszug von 125 kg oder 16,7 kg/m m 2 miteinander, 
so sieht man, daß der Walzdruck mit steigendem Haspelzug 
stärker durch den Bremszug herabgesetzt wird. Die Dar
stellung zeigt insbesondere, wie groß die Abnahme des 
Walzdruckes gegenüber den beim Walzen ohne äußere 
Kräfte 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/m m 2 ansteigt. Im gleichen 
Sinne verhält sich auch der Formänderungswiderstand, der 
hier nicht besonders dargestellt wurde.

Bezieht man wiederum Walzdruck und mittleren Form
änderungswiderstand auf die Werte für den Bremszug 0 und 
trägt die ermittelten Verhältniswerte für verschiedene Has
pelzüge in Abhängigkeit vom Bremszug für verschiedene 
Dickenabnahmen auf, so erhält man die in Bild 10 wieder
gegebene Darstellung. Die Wirkung des Haspelzuges ist 
hier dadurch ausgeschaltet, daß der Walzdruck auf Schau
linien bezogen wurde, die für das Walzen mit dem betreffen
den Haspelzug ohne gleichzeitigen Bremszug durch Extra
polation gewonnen worden waren. Aus den Schaulinien ist 
wiederum zu entnehmen, daß der Einfluß des Bremszuges 
mit steigender Dickenabnahme anwächst, da die Schau
linien um so niedriger liegen, je größer die Dickenabnahme 
ist. Die Wirkung des Haspelzuges äußerte sich dagegen im 
entgegengesetzten Sinne, wie bereits bei den anderen \  er- 
suchsreihen festgestellt worden war. Im übrigen nehmen 
Walzdruck und Formänderungswiderstand mit wachsendem 
Bremszug fast geradlinig ab. was besonders deutlich bei 
20 bis 35 kg mm2 Haspelzug zu erkennen ist. Betreffs der 
Größe der Walzdruckverminderung kann hier noch fest
gestellt werden, daß bei den untersuchten Walzvorgängen 
der Walzdruck bei Dickenabnahmen von 20 bis 40 % um  
25 bis 30 % und darüber hinaus erniedrigt wird, wenn bei 
großem Haspelzug gleichzeitig Bremszüge von mehr als 
15 kg /mm2 aufgebracht werden.

ln  Bild 11 sind die eben beschriebenen Schaulinien noch 
einmal getrennt für die Dickenabnahmen von 20, 30 und 
40 % zusammengestellt. Dabei fallen die Werte für gleiche 
Dickenabnahmen weitgehend zusammen, woraus der Schluß 
zu ziehen ist. daß die Wirkung des Bremszuges in erster 
Näherung unabhängig von dem gleichzeitig aufgebrachten 
Haspelzue ist. Auf Grund dieser Feststellung ist es möglich,

den Einfluß der vor und hinter dem Walzspalt angreifenden 
Zugkräfte miteinander zu vergleichen, obwohl Versuche mit 
alleiniger Anwendung von Bremszug nicht durchgeführt 
wurden und für höhere Bremszüge auch gar nicht möglich 
sind.

§  ^  
g - s
<2 Ö

p
£  .Xs
*  I
I  c 1
is g ■

*  I

I"*c-oX

1 1 1 "" 1 Walzung mit Haspelzug
1 .. . t. . _Uiceenaonanme
N x i / 7  % :

XX ix
V x X

x
''1 x ,-s|x

~Wa/zung mit Bren

ihr Abnah 
rpung des

X x ' 
7 / \ x
' S  Xiszug \

y V i ''x?0

Wi
------- 1 X  :X  X
Bremszuges \.

V
N

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

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

vorgewalztem Bandstahl.

Dieser Vergleich ist in Bild 12 durchgeführt. Dabei 
beziehen sich die drei oberen Sehaulinien auf den W alzvor
gang mit Haspelzug. Sie sind den Ergebnissen der Versuchs
reihe 3 in Bild 7 entnommen und veranschaulichen den 
Einfluß des Haspelzuges für 20, 30 und 40 % Dickenab
nahme. Die unteren drei Schaulinien stellen Mittelwerte aus 
Bild 11 dar und lassen den Einfluß des Bremszuges bei deu 
erwähnten Dickenabnahmen erkennen. Aus der gegen
seitigen Lage der Schaulinien folgt bereits, daß die Ver
minderung von Walzdruck und Formänderungswiderstand 
durch einen Bremszug durchweg größer ist als durch einen 
gleich großen Haspelzug. Darüber hinaus ist festzustellen, 
daß die überwiegende Wirkung des Bremszuges sowohl mit 
steigenden Werten der Zugkräfte als auch mit größer 
werdender Dickenabnahme zunimmt. Dieses ist in Bild 12 
durch die drei Doppelpfeile noch besonders hervorgehöben. 
Bei 40% Dickenabnahme und 20 kg/mm*Haspel- oder Brems
zug ist z. B. die durch den Bremszug hervorgerufene 
Druckemiedrigung rund dreimal so groß wie die durch den 
Haspelzug bewirkte.

Die hier gefundenen Ergebnisse stehen in grundsätzlicher 
Uebereinstimmung mit den Feststellungen, die sich aus der
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Theorie über die Druckverteilung im Walzspalt ableiten 
lassen, und mit den Berechnungen von W. Trinks4). In allen 
drei Fällen ergibt sich nämlich, daß die Wirkung eines 
Bremszuges auf Walzdruck und mittleren Formänderungs
widerstand größer ist als die eines gleich großen Haspelzuges. 
Zahlenmäßig werden die von Trinks berechneten Walzdruck
verminderungen allerdings hier nicht erreicht, wobei aber 
zu berücksichtigen ist, daß die aufgebrachtenZugspannungen 
und die übrigen Walzbedingungen stark voneinander ab
weichen.
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Bild 13. Einfluß von Haspel- und Bremszug auf die Voreilung 
beim Kaltwalzen von vorgewalztem Bandstahl.

Für die V o r e ilu n g  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 für gleichbleibenden Bremszug und den Haspelzug als 
dritte Veränderliche in Abhängigkeit von der Dicken
abnahme aufgetragen. Für 150 und 175 kg Bremszug fehlen 
die entsprechenden Darstellungen, weil sich aus den wenigen 
Versuchswerten die Umrechnung des Haspelzuges von kg 
in kg/m m 2 nicht einwandfrei durchführen ließ. Der Verlauf 
der einzelnen Voreilungsschaulinien entspricht dem in Ver
suchsreihe 3 gefundenen. Auch hier treten zwei Höchst
werte auf, die sich mit zunehmendem Haspelzug nach 
größeren Dickenabnahmen verschieben. Der Bremszug 
wirkt aber im entgegengesetzten Sinne wie der Haspelzug. 
Die Voreilung nimmt nämlich mit steigendem Bremszug ab, 
gleichzeitig wandert die Lage der Höchstwerte 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 schließlich 
noch entnehmen, daß sich die Wirkung von Haspelzug und 
Bremszug auf die Voreilung und damit auch auf die Lage 
der Fließscheide und den Werkstofffluß im Walzspalt prak
tisch aufhebt, wenn die beiden äußeren Kräfte an den Enden 
des Walzspaltes gleich große Zugspannungen im Walzgut 
hervorrufen. Vergleicht man z. B. die Schaulinie für

10 kg/m m 2 Haspelzug bei 10 kg/nun2 Bremszug in Bild 13 
rechts oben oder eine zwischen 15 und 20 kg/m m 2 Haspelzug 
angenommene Schaulinie bei 16,7 kg/mm2 Bremszug in 
Bild 13 rechts unten mit der Schaulinie in Bild 6 für das 
Walzen ohne Haspel- und Bremszug, so weisen diese Linien
züge in ihrem grundsätzlichen Verlauf und in der zahlen
mäßigen Größe der Voreilung eine weitgehende Ueberein- 
stimmung auf. Auch für höhere Zugspannungen, für die der 
Vergleich hier nicht durchgeführt werden kann, dürfte diese 
Feststellung in erster Annäherung gelten.

Folgerungen.

Für den W a lz b e tr ie b  ergeben sich aus 
den vorliegenden Versuchen folgende 
Folgerungen: Durch das Aufbringen eines 
Haspelzuges von der halben Größe der 
Anfangsfestigkeit des Walzgutes kann der 
Walzdruck bei Dickenabnahmen von 20 
bis 40 % um 15 bis 25 % vermindert 
werden. Die Voreilung steigt unter diesen 
Verhältnissen auf mehr als das Siebenfache 
an, wodurch das Ausbringen merklich gestei
gert wird, ohne daß die Walzendrehzahl 
erhöht zu werden braucht. Wird außer
dem noch eine gleich große Bremsspannung 
aufgebracht, so ist die Verminderung des 
Walzdruckes etwa doppelt so groß. Die 
Voreilung geht unter diesen Umständen 
etwa wieder auf die Größe zurück, die 
sich beim Walzen ohne äußere Zugkräfte 
einstellen würde. Sind geeignete Brems- 
und Zughaspel vorhanden, so kann also 
eine Verminderung des Walzdruckes um 40% 
und mehr leicht erzielt werden. Daß der- 

00 50 60 artige Druckemiedrigungen, die entspre
chend auch beim mittleren Formände
rungswiderstand eintreten, einen gerin
geren Walzenverschleiß zur Folge haben 
werden, leuchtet ohne weiteres ein. Beim 

Auswalzen harter oder bereits stark kaltverfestigter dünner 
Bänder wird außerdem noch die Grenze der Abwalzmöglich- 
keit zu dünneren Abmessungen verschoben, wodurch eine 
oder sogar mehrere Zwischenglühungen eingespart werden 
können. Demnach dürfte es für alle Kaltwalzvorgänge vor
teilhaft sein, mit möglichst hohen Vorwärts- und Rückwärts
zügen zu arbeiten.

Zusammenfassung.

Auf einem Zwölfwalzen-Kaltwalzgerüst mit Arbeits
walzen von 40 mm Dmr. wurden unter Messung des Walz
druckes und der Voreilung Walzversuche mit Haspel- und 
Bremszug an einem teils weichgeglühten, teils vorgewalzten 
Tiefziehbandstahl von 1 5 x 0 ,5  mm2 Querschnitt durch
geführt. Die Versuche zeigten, daß die Wirkung der äußeren 
Zugkräfte auf den Walzvorgang nach Richtung und gegen
seitigem Größenverhältnis mit den Folgerungen iiberein- 
stimmt, die aus der Theorie über die Druckverteilung im 
Walzspalt abgeleitet werden können. Weiter ergab sich, 
daß der Einfluß des Vorwärtszuges mit zunehmender Dicken
abnahme sinkt, wogegen der des Rückwärtszuges mit der 
Dickenabnahme ansteigt. Die Verminderung von Walzdruck 
und mittlerem Formänderungswiderstand nahm in erster 
Näherung geradlinig mit der Größe der aufgebrachten 
Zugkräfte zu. Für die Wirkung des Bremszuges war dabei 
die Größe des gleichzeitig herrschenden Haspelzuges ohne 
Bedeutung. Die Voreilung verhielt sich ebenfalls so, wie 
nach der Theorie über die Druckverteilung zu erwarten war.
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Erkenntnisse und Aufgaben auf dem Gebiet der Stahlkorrosions-Forschung.
Von K arl D a e v e s  in Düsseldorf.

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

( U eher Schätzung der Eisenverluste durch Korrosion. Laioratoriumsversuche und praktisches Verhalten. Ordnung und Einteilung 
des Stahlkorrosionsgebiets. Gegenüberstellung der gesicherten Erkenntnisse zum Problematischen in diesem Rahmen.)

E s gibt wohl mit Ausnahme der ähnlich gelagerten Ver
schleißforschung kaum ein Arbeitsfeld, auf dem G e

m e in s c h a f t s a r b e it  so n o tw e n d ig  ist wie a u f dem  
K o r r o s io n sg e b ie t . Bei der Vielzahl untereinander 
verbundener Einflußgrößen, die auf Korrosion und 
Verschleiß einwirken, sind Einzeluntersuchungen nur schwer 
vergleichbar und verwertbar, wenn sie nicht von einer ge
meinsamen Grundlage in Planung, Durchführung und Aus
wertung ausgehen. Viele Stunden mühseliger Korrosions
forschungsarbeit waren nutzlos, weil die Versuche von 
irrigen Voraussetzungen ausgingen, oder weil wichtige Ein
flußgrößen unberücksichtigt blieben, die nachträglich 
zahlenmäßig nicht mehr feststellbar waren.

Der Wettbewerb der Kunststoffe und Nichteisenmetalle 
stellte die Korrosionsneigung des Stahles immer wieder zur 
Erörterung und nannte gewaltige Zahlen für die durch 
Rostung jährlich eintretenden Eisenverluste. Die Kor
rosionsfachleute der Eisenindustrie sahen sich daher zu
nächst in einen Abwehrkampf gedrängt, der in großen 
Linien nach drei Richtungen geführt werden mußte: gegen 
die Ueberschätzung der Wirkung des Korrosionsangriffs, 
gegen eine unzulässige Verallgemeinerung der Lokalelement
theorie und gegen falsche Folgerungen aus Laboratoriums
versuchen.

Die Rostgeschwindigkeit des Stahles.

Die U e b e r tr e ib u n g  der d u rch  K o r r o s io n sa n g r if f  
e in tr e te n d e n  E is e n v e r lu s t e  hat zuweilen den W ett
bewerb des Baustoffs Stahl mit Beton, Holz und Leicht- 
metallen erschwert. Viel verwendet wurde dabei eine sehr 
roh von dem Engländer R. A. H a d f ie ld 1) geschätzte Zahl. 
Zwei Arbeiten von G. S ch  a p e r 2) sowie von K. D a e v e s  
und K. T r a p p 3) brachten eine eingehende Berechnung, 
nach der der derzeitige jährliche Korrosionsverlust in 
Deutschland höchstens etwa 125 000 t beträgt oder, um eine 
leichter einprägsame Zahl zu geben, etwa y2 % der heutigen 
jährlichen Stahlerzeugung. Diese Klarstellung hat aber 
nicht verhindern können, daß neuerdings wieder die Be
hauptung auftauchte, im Deutschen Altreich seien im letzten 
Jahr über 100 000 t Eisen allein in Warmwasser- und Hei
zungsanlagen durch Korrosion zerstört worden4); in Wahr
heit werden höchstens 2400 t jährlich in allen wasserführen
den Leitungen zerstört.

Um weitere positive Unterlagen zu schaffen, wurde unter 
der hier allein möglichen Anwendung der Großzahl-For-

*) Bericht vor dem Unterausschuß für Korrosion und Kor
rosionsschutz am 16. Juli 1940. —  Sonderabdrucke sind vom 
Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu 
beziehen.

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

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

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

4) S e e lm e y e r , G.; Gegen die Korrosion in Warmwasser-, 
Heizungs- und Kühlanlagen. Rdsch. dtsch. Techn. 20 (1940) 
Nr. 21, S. 3.

schung die n o rm a le  R o s tu n g s g e s c h w in d ig k e it  u n 
le g ie r te r  S tä h le  an der Luft aus eigenen und fremden 
Versuchen bestimm t6). Es zeigte sich, daß sie recht 
gering ist und sich in Landluft durch Bildung fester 
Schutzschichten in langen Zeiten dem Nullwert nähert. 
Bild 1 zeigt die Lage 
der häufigsten Korro- 
sionsgeschwindigkei- 

tenfür Stahl undZink, 
eingetragen in eine 
logarithmisch geteilte 
Beständigkeitsskala, 

wie sie in der Che
mie vielfach benutzt 
wird6). Selbst an In
dustrieluft liegt die 
Korrosionsgeschwin

digkeit von nicht- 
geschützten Stählen 
noch im Bereich der 
als „gut verwendbar“ 
bezeichneten Gruppe.
Die Zahl von 0,017 g 
je m 2 h für die Korro
sionsgeschwindigkeit 
des Stahles in Land
luft gibt nur den 
Mittelwert über eine 
achtjährige Versuchsdauer wieder. Tatsächlich sinkt die 
Korrosionsgeschwindigkeit in Landluft ständig ab und er
reicht nach 60 Jahren Werte von 0,0003 g /m 2 h 7).

Arbeiten über die U rsa ch e  der H a ltb a r k e it  a lte r  
E is e n s o r te n  zeigten, welch hervorragend haltbarer Bau
stoff das Eisen außerhalb der Industrieluft ist8). Es wurde 
der Nachweis erbracht, daß 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 Atmosphäre bildende, überaus haltbare Schutz
schicht zurückzuführen ist9).

Erforschung der Vorgänge bei der Korrosion.

Die K o r r o s io n s fo r sc h u n g  der Stähle ist du rch  
u n ü b e r le g te  V e r a llg e m e in e r u n g  v o n  T h e o r ie n , 
die unter bestimmten Laboratoriumsbedingungen ent
wickelt und gültig waren, g e h e m m t w o r d e n , weil 
dabei die Ganzheitsbetrachtung der Korrosionsvorgänge

5) D a e v e s ,  K., und K. T rapp: Die Rostungsgeschwindig
keit von unlegiertem Stahl an der Luft. Stahl u. Eisen 58 (1938) 
S. 245/48.

6) „H ütte.“ Taschenbuch für Stoffkunde, 2. Aufl. Berlin 
1937. S. 97.

7) D a e v e s , K., und K.-E. M ew es: Die Rostungsgeschwin
digkeit von Stahl an Landluft im Verlauf sehr langer Zeiten. 
Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 841/42.

8) D a e v e s ,  K .: Untersuchung alter Eisenteile vom Kölner 
Dom. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 245/52.

9) D a e v e s , K .: Ein Erklärungsversuch für die gute Er
haltung alter Eisensorten. Naturwiss. 23 (1935) S. 653/56.
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außer acht gelassen wurde. So führte eine unzulässige An
wendung der Lokalelementtheorie dahin, daß man bei 
Korrosionsfällen zunächst immer die Potentialunterschiede 
der Stähle und Stahlteile untersuchte, ohne zu be
denken, daß sich schon nach kurzer Zeit Deck- und Schutz
schichten mit anderen Eigenschaften bilden, die die Element
wirkung überdecken. Bekannte Tatsachen, z. B. daß ein 
Gemenge von Zementit und Ferrit, wie es im Perlit 
vorliegt, in Wasser und an der Luft nicht stärker rostet 
als reines Eisen, oder auch die im Wasserleitungsbau 
überall angewendete Zusammenschaltung von Eisen, Blei, 
Messing und Kupfer, die kaum zu Schäden Veranlas
sung gibt, hätten schon zeigen müssen, wie eng der Gel
tungsbereich der für Lokalelemente geltenden Gesetze bei 
Stählen ist.

Das besondere Verdienst von U. R. E v a n s  besteht darin, 
durch wirkungsvolle Versuche und begründete Theorie 
immer wieder darauf hingewiesen zu haben, daß A u s b il
d u n g  u n d  E ig e n s c h a f te n  der s ich  b e im  K o rro 
s io n sv o r g a n g  b ild e n d e n  S c h ic h te n m e is ta u s s c h la g 
g e b e n d  für d as p r a k tis c h e  K o r r o s io n sv e r h a lte n  
sind10). Es ist für die Entwicklung der Technik unwichtig, 
wer zuerst unter vielen falschen Anschauungen auch einmal 
eine richtige bekanntgegeben hat. Das eigentliche Verdienst 
der Förderung unserer Erkenntnis gebührt dem, der eine als 
richtig erkannte Auffassung durch Beispiele und Versuche 
so eingehend belegt, daß die Mehrheit der Fachgenossen von 
der Fruchtbarkeit dieser Anschauung überzeugt 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 genähert.

Infolge Verallgemeinerung der Wirkung von Lokal
elementen im Laboratoriumsversuch mit sauren Flüssig
keiten wurde vielfach der „Reinheitsgrad“ für Kor
rosionserscheinungen der Stähle verantwortlich gemacht. 
Das wirkte sich weniger im Schrifttum aus, wenn man 
auch hier m erk w ü rd ig e  B e h a u p tu n g e n  ü b er d ie  
U rsa ch e  v o n  K o r r o s io n ssc h ä d e n  findet. Schlimmer 
waren die Klagen gegen die Stähle und sogar Gerichtsver
fahren, die geführt werden mußten, weil die Stahlgebraucher 
Korrosionsfälle auf die Zusammensetzung der unlegierten 
Stähle zurückführten. Noch im letzten Jahre lief durch 
mehrere Instanzen ein Prozeß wegen Rostung der Bleche 
eines Warmwasserbereiters. Die Gegenseite stützte sich 
dabei auf das Gutachten eines Sachverständigen, der 
feststellte, daß in dem Kesselblech 0,4%  Mn enthalten 
sei; da Mangan in der elektrochemischen Reihe über 
dem Eisen stände, 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 
können, weil unter diesen Bedingungen Eisen in Lösung 
ging. Er hatte dabei aber nur die im Schrifttum angegebene 
Zahl für die Lösungsgeschwindigkeit des Eisens in destil
liertem Wasser gefunden. Tatsächlich waren weder der 
Mangangehalt noch die Schlackeneinschlüsse des Stahles 
für den zu hohen Eisengehalt des Warmwassers verant
wortlich, sondern ein häufig unterbrochener Betrieb, der die 
Bildung einer natürlichen Schutzschicht immer wieder störte. 
Auch heute noch behauptet eine namhafte deutsche Ab
nahmegesellschaft11), daß Seigerungen für die Korrosion von

10) E v a n s , U. R.: Korrosion, Passivität und Oberflächen
schutz von Metallen. Berlin 1939.

41) Werkstoff Vorschriften Germanischer Lloyd 1938. Berlin 
1938. S. 377.

Nieten an Seeschiffen verantwortlich seien. Niemand hat 
sich die Mühe gemacht, geseigerte und ungeseigerte Proben 
nebeneinander in Seewasser auf ihr Korrosionsverhalten zu 
beobachten, sonst hätte man sich schnell von der Unhaltbar
keit dieser Ansicht überzeugen können. Ursache der Nietkor
rosionen ist vielmehr in den Nietkopf eingeschlagener 
Zunder, der nicht immer genügend sorgfältig entfernt wird 
und dann unter dem allmählich durchlässig werdenden 
Anstrich zu Lochfraß führt12).

Bewertung von Laboratoriumsversuchen.

Die u n z u lä s s ig e  U e b e r tr a g u n g  v o n  L a b o ra to 
r iu m sv e r su c h e n  und Auflösungsgeschwindigkeiten in 
Säuren a u f d as p r a k t is c h e  K o rr o s io n sv e r h a lte n  
wurde gefördert durch abwegige Schlußfolgerungen aus 
Arbeiten wissenschaftlicher Institute13). Hatte ein Stahl
werk festgestellt, daß sein neuer Stahl sich in Schwefel
säure, Essigsäure oder Ameisensäure besser verhielt14) als ein 
anderer, so zog es daraus Schlußfolgerungen über das Ver
halten dieser Stähle 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“ für die Beurteilung der Witterungs
beständigkeit von Stählen, die in angestrichenem oder unan- 
gestrichenem Zustand für Bauteile bestimmt sind, das Er
gebnis eines Säurelöslichkeitsversuchs zugrunde legt15). Wir 
sind dieser Anschauung durch Vergleichsversuche an kupfer- 
und phosphorhaltigen Stählen einmal in Säuren und zum 
ändern an der Atmosphäre entgegengetreten. Es ließ sich 
zeigen, daß Stähle mit 0,08 % P und 0,2 % Cu in Säure 
sich viel schneller lösen als phosphorarme Stähle, daß aber 
an der Luft beim natürlichen Rostungsvorgang die phos
phorhaltigen Stähle überlegen waren16). Ganz neuerdings 
wird wieder die Behauptung aufgenommen, daß der Kor
rosionswiderstand von galvanischen Zinküberzügen höher 
sei als der von Feuerverzinkungen16). Tatsächlich gilt das 
nur für den Laboratoriumsversuch in Säuren17), während 
bei natürlicher Rostung die Korrosionsgeschwindigkeit 
beider Verzinkungsarten praktisch gleich is t18). Der „Rein
heitsgrad“ spielt bei der atmosphärischen Zinkkorrosion 
keine Rolle.

Man kann heute wohl als allgemein anerkannte Auf
fassung feststellen, daß Laboratoriumsversuche nichts über 
das Rosten an der Luft oder in gewöhnlichen Wässern 
auszusagen vermögen19), sondern daß hier nur der Langzeit-

12) Erörterungsbeitrag von K. D a e v e s  zu J. M ontgom erie  
und W. E. L ew is: 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) D a e v e s , K., E. H. S c h u lz  und R. S te n k h o ff:  Eigen
tümliche Beobachtungen bei der Auflösung von Stahl in Säuren. 
Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1397/4402. B a r d e n h e u e r , P., und
G. T h a n h e iser : Untersuchungen über den Einfluß des Kupfers 
auf die Säurelöslichkeit von kohlenstoffarmem Flußstahl. Mitt. 
K.-Willi.-Inst. Eisenforsehg. 14 (1932) S. 1/9; vgl. Stahl u. Eisen 
52 (1932) S. 395/96.

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

16) D a e v e s , K., und F. E ise n s te c k e n :  Säurelöslichkeit 
und Rostungsverhalten von unlegierten Baustählen. Stahl u. 
Eisen 56 (1936) S. 417/18.

)6) S c h lo t te r ,  M.: Korrosionsbeständigkeit elektrolyti
scher Zinküberzüge. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 724/27.

17) Persönliche Mitteilung von G. B e rn d t, Mülheim (Ruhr).
18) D a e v e s , K., W. P ü n g e l und W. R äd ek er: Die Halt

barkeit von Verzinkungen gegenüber Korrosionsangriff. Stahl u. 
Eisen 58 (1938) S. 410/13''(Werkstoffausseh. 416).

19) D a e v e s , 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 V e r su c h , das auf dem 
Korrosionsgebiet bisher als mehr oder weniger g e s ic h e r te  
E r k e n n tn is  Vorliegende v o m  P r o b le m a t isc h e n  zu  
tr e n n e n , kann nur die Grundzüge, nicht Sonderfragen 
wiedergeben. Die Uebersicht soll die wichtigsten Schwach
stellen unserer Korrosionserkenntnis aufzeigen und anregen, 
außerhalb der Tagesfragen zunächst nach den aufgezeigten 
Richtungen Gemeinschaftsarbeit zu betreiben.

Wir wissen zwar heute, daß ungewöhnliche Korrosions- 
erscheinungen bei unlegierten Stählen auf Besonderheiten 
der Beanspruchung, der Angriffsmittel und nicht auf Ab
sonderlichkeiten des Werkstoffs zurückzuführen sind. Wir 
werden aber auch die besondere Wirkung der Angriffsmittel 
wenigstens in ihren Grundzügen klarstellen müssen, um bei 
Korrosionsfällen Abhilfemaßnahmen angeben zu können. 
Im Rahmen einer vernünftigen Arbeitsteilung wird jedoch 
die e ig e n t l ic h e  A u fg a b e  d es E is e n h ü t te n m a n n s a u f  
dem Korrosionsgebiet hauptsächlich die Entwicklung von 
Werfet offen mit verminderter Rostungsgeschwindigkeit und 
die B e tr a c h tu n g  d es W e r k s to f fv e r h a lte n s  und der 
werfetoffseitigen Einflüsse bei legierten Stählen sein 
müssen.

Es erscheint zweckmäßig, das G e b ie t zunächst zu 
tr e n n e n  in  das Verhalten üblicher se h w a c h le g ie r te r  
S tä h le  e in e r s e i t s  (A) u n d  k o r r o s io n s -  u n d  h i t z e 
b e s tä n d ig e r  S tä h le  a n d e r s e it s  (B).

Unter die G ru p p e  A  sollen a u ß er  den  n ic h t  auf 
erhöhte Korrosionsfähigkeit le g ie r te n  S tä h le n  auch die 
mit geringen Mengen an Kupfer, Phosphor, Zinn usw. ge
gebenenfalls in  Verbindung mit Chrom und Silizium le
gierten sogenannten schwerrostenden oder w it t e r u n g s 
b e s tä n d ig e n  S tä h le  g e r e c h n e t  werden. Diese Gruppe 
muß ihrerseits weiter unterteilt werden in das Verhalten 
der Stähle
aj ohne Schutzüberzüge (z. B. Schienen und Schwellen),
b) mit metallischen Schutzüberzügen (Zink, Kadmium, 

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

Oberfläche, W alzhaut, Sandstrahlen, Phosphatisieren 
usw. zu berücksichtigen ist, und endlich 

dj unter sonstigen nichtmetallischenUeberzügen (bituminöse 
und Teerschutzmassen, Kunstharze, Emaillen usw.).

Man könnte einwenden, daß das Verhalten der Stähle 
unter Ueberzügen aller Art nicht eigentlich eine Aufgabe 
des Eisenhüttenmanns, sondern der Buntmetallfachleute 
oder der Fachleute für die organischen und anorganischen 
Schutzstoffe sei. Unsere Untersuchungen haben aber gezeigt, 
daß die Haltbarkeit der Schutzüberzüge weitgehend von der 
Vorbehandlung der Stahloberfläche, zum Teil auch von der 
Zusammensetzung des Stahles abhängt. Da den Stahlerzeu- 
gem daran liegt, die Haltbarkeit von Stahlteilen auch unter 
Schutzüberzügen zu erhöhen, müssen wir dieses Gebiet 
wenigstens so weit bearbeiten, wie es sich nicht um Sonder
fragen der Zusammensetzung der Schutzüberzüge selbst 
handelt.

Schließlich ist dann noch für Gußeisen und Stahlguß 
das Verhalten unter Gußhaut zu erwähnen, die als eine Art 
aufgebrannten Silikatüberzuges aufgefaßt werden kann.

Das gesam te Gebiet des Korrosionsverhaltens der ge
wöhnlichen und schwachlegierten Stähle m it oder ohne

Schutzüberzüge muß dann weiter in das Verhalten gegenüber 
Atmosphärilien (1) und gegenüber Flüssigkeiten und 
Böden (2) unterteilt werden. Insgesamt ergibt sich 
dann Tafel 1, A  für das Arbeitsgebiet der Korrosion und 
des Rostschutzes von gewöhnlichen und schwachlegierten 
Stählen.

Tafel 1. E in te ilu n g  d e r A rb e its g e b ie te  ü b e r  K o rro s io n  
u n d  R o s ts c h u tz .

A. Uebliehe und sehwachlegierte Stähle und Gußeisen

a) Verhalten ohn e S e h u tz ü b e r z ü g e  gegen
1. Atmosphärilien (Landluft, Seeluft, Industrieluft),
2. Flüssigkeiten (Dauertauchung, Wechseltauchung),
3. Böden, feste Salze usw.

b) Verhalten unter m e ta ll is c h e n  S c h u tz ü b e r z ü g e n
gegen

1. Atmosphärilien,
2. Flüssigkeiten,
3. Böden, feste Salze usw.

c) Verhalten unter A n str ic h e n  gegen
1. Atmosphärilien.
2. Flüssigkeiten,
3. Böden, feste Salze usw.

d) Verhalten unter s o n s t ig e n  n ic h tm e ta ll i s c h e n U e b e r 
zü g en  gegen

1. Atmosphärilien,
2. Flüssigkeiten,
3. Böden, feste Salze usw.

e) Verhalten unter G u ß h au t gegen
1. Atmosphärilien,
2. Flüssigkeiten,
3. Böden, feste Salze usw.

B. Korrosions- und hitzebeständige Stähle

ai Verhalten n ic h tr o s te n d e r  Stähle gegen 
f .  Atmosphärilien,
2. Flüssigkeiten.

ß) Verhalten z u n d e r b e s tä n d ig e r  Stähle gegen
1. reduzierende Gase,
2. oxydierende Gase,
3. besonders zusammengesetzte Gase.

Das große G eb ie t der k o r r o s io n s -  u n d  h i t z e 
b e s tä n d ig e n  S tä h le  B zerfällt von selbst in die zwei 
Gruppen der nichtrostenden Stähle (a) und der zunder
beständigen Stähle (ß). Wenn wir auch zusammen mit 
der chemischen Industrie unter Korrosion die von der 
Oberfläche ausgehende Zerstörung eines festen Körpers 
durch je d e n  chemischen Angriff verstehen, und wenn da
nach auch die Einwirkung heißer Gase ein Korrosions- 
angriff ist, so müssen wir doch eine Unterteilung in nicht
rostende und zunderbeständige Stähle schon deshalb vor
nehmen, weil zunderbeständige Stähle rostanfällig sein 
können und umgekehrt. Wie bei der Gruppe der schwach- 
legierten Stähle werden die nichtrostenden Stähle getrennt 
in ihrem Verhalten gegen Atmosphärilien und kalte Gase 
einerseits und dem Verhalten gegen Flüssigkeiten ander
seits. Bei den zunderbeständigen Stählen unterteilt man 
zweckmäßig in drei Gruppen, die durch verschiedene Le
gierungswirkung bedingt sind, nämlich das Verhalten gegen 
reduzierende Gase, gegen oxydierende Gase und gegen 
besonders zusammengesetzte Gase. Tafel 1, B  gibt eine 
Uebersicht über die Einteilung des Korrosionsverhaltens 
der hochlegierten Stähle.

Aus Tafel 2 ist zunächst in Gruppe A a) 1, d. h. beim 
V e r h a lte n  der g e w ö h n lic h e n  S tä h le  o h n e  S c h u t z 
ü b e r z u g  g eg en  A tm o sp h ä r ilie n  zu sehen, daß uns die
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Tafel 2. B e a r b e i t e t e  u n d  u n g e lö s t e  A u fg a b e n  a u f  d em  G e b ie te  d er  E is e n k o r r o s io n s -F o r s c h u n g .

Gruppe nach Tafel 1 Bereits bearbeitet oder bekannt Ungelöste Fragen

A a) 1: 
Verhalten üblicher Stähle 

ohne Schutz gegen 
Atmosphäre

• Wirkung von C, Si, Mn, S. 
Wirkung von Cu, Sn, P, W. 
Theorie der Wirkung von Cu. 
Wirkung der Oberflächenbeschaf

fenheit, besonders der W alz
haut (teilweise bekannt).

1. Zweckmäßigste Zusätze an mehreren Begleitelementen.
2. Wirkung anderer Zusätze, z. B. Sb, As, Pb, Ti.
3. Schlüssige Theorie über die Wirkung von P sowie von

P -f- Cu.
4. Weiteres über Wirkung der Oberflächenbeschaffenheit.
5. Wirkung des Zusammenbaues mit anderen Metallen.

A a) 2: 
Verhalten üblicher Stähle 

ohne Schutz gegen 
Flüssigkeiten

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 Oberflächenbeschaf

fenheit, besonders der W alz
haut (nur teilweise bekannt).

Laugensprödigkeit (nur teilweise 
bekannt).

1. Wirkung der Zusammensetzung des Stahles auf sich bil
dende Schutzschichten (z. B. die unterschiedliche Kessel
steinbildung bei gekupferten Stählen).

2. Vorbedingungen für die Zementbildung im Boden, wie sie 
bei Spundwänden beobachtet wird.

3. Verhalten in sauerstoffarmem Wasser, z. B. auf dem 
Meeresgrund, Flußböden.

4. Weiteres über Wirkung der Oberflächenbeschaffenheit.
5. Wirkung des Zusammenbaues mit anderen Metallen.
6. Laugensprödigkeit (teilweise bekannt).
7. Lochfraß besonders bei warmem und sauerstoffhaltigem  

Wasser.

A b) 1: 
Verhalten üblicher Stähle 
mit metallischen Ueber- 
zügen gegen Atmosphäre

Wirkung der Zusammensetzung 
des Zinks.

Haltbarkeit des Zinks und Lehens
dauerzahlen.

Vergleich von Zink mit Kadmium.

1. Relative Haltbarkeit gleich dicker Schichten von Cu, Al, 
Ni, Cr, Zn usw.

2. Wirkung der Zusammensetzung des Stahls auf die Halt
barkeit der Zinküberzüge.

3. Wirkung einer Zinkunterlage auf die Haltbarkeit von 
Anstrichen.

A b) 2: 
Verhalten üblicher Stähle 
mit metallischen Uhber- 
zügen gegen Flüssigkeiten

Einige Unterlagen über die Le
bensdauer von Zink in üblichen  
Wässern

1. Aehnliche Aufgaben wie bei A b) 1).
2. Verhalten und Haltbarkeit von verzinkten, Wasser 

führenden Röhren.

A c) 1: 
Verhalten üblicher Stähle 
unter Anstrichen gegen 

Atmosphäre

Wirkung von Cu- und P-Zusätzen. 
Wirkung einer Entzunderung vor 

dem Anstrich.
Wirkung von Phosphatschichten.

1. Verhalten verschiedenartiger Anstriche auf v e r sc h ie d e n  
le g ie r t e n  Stählen.

2. Verlängerung der Lebensdauer der Anstriche durch Cu- 
Zusatz und Entzunderung.

A c) 2: 
Verhalten üblicher Stähle 
unter Anstrichen gegen 

Flüssigkeiten

Wirkung des Entzunderns auf die 
Haltbarkeit von Schiffsan
strichen.

1. Wirkung der Zusammensetzung auf die Haltbarkeit von 
Anstrichen unter Wasser.

2. Erhöhung der Lebensdauer beim Vergleich von Anstrichen 
auf entzunderte und nichtentzunderte Flächen.

A d )  1: 
Verhalten üblicher Stähle 

unter sonstigen Ueberzügen 
gegen Atmosphäre

Verhalten einiger Farbanstriche. Relative Haltbarkeit verschiedener organischer Lacke, 
Kunstharze, Autolacke usw.

A d) 2 und 3: 
Verhalten üblicher Stähle 

unter sonstigen Ueberzügen 
gegen Flüssigkeiten u. Böden

Verhalten von Rohrisoliermassen 
aus Bitumen oder Steinkohlenteer.

Aehnliche Aufgaben wie bei A d).

ß  a) 1: 
Verhalten nichtrostender 

Stähle gegen 
Atmosphärilien

Verhalten gegen übliche Land- 
und Stadtluft.

Einfluß der Oberflächenbeschaf
fenheit (teilweise).

1. Verhalten gegen Seeluft (örtliches Anrosten).

B a) 2:
1 Verhalten nichtrostender 

Stähle gegen 
Flüssigkeiten

Verhalten gegen die verschieden
artigsten Flüssigkeiten. 

Interkristalline Korrosion (nur 
teilweise geklärt).

1. Uebersiehtliche neutrale Zusammenstellung der Haltbar
keit der verschiedenen Stähle gegen verschiedenartige 
Flüssigkeiten (ähnlich wie bei manchen Firmen bereits 
vorhanden); soweit vorhanden, Ueberprüfung.

2. Weiteres über interkristalline Korrosion,
3. Lochfraß,
4. Spannungskorrosion und
5. Verhalten beim Zusammenbau mit anderen Metallen.
6. Festlegung von Prüfungsbedingungen.

B ß) 1, 2 und 3: 
Verhalten zunder
beständiger Stähle

Verhalten der verschiedenen Stahl
sorten gegen verschiedene Gase 
erst teilweise geklärt.

1. Einfluß der Prüfart (Entfernung des Zunders).
2. Interkristalline Korrosion.
3. Angriff durch geschmolzene Salze und Metalle.
4. Verhalten gegen Gase:

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

a) reduzierend, 
ß) oxydierend.
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W irkung von Kohlenstoff8«), Silizium81), Mangan88) und 
Schwefel83) ziemlich bekannt ist, insofern nämlich, als diese 
tie r Elemente innerhalb der üblicherweise vorhandenen 
Gehalte keinen großen Einfluß auf die Korrosionsgeschwin
digkeit ausüben. Sollte man wirklich feststellen, daß bei
spielsweise Schwefel in Gehalten von mehr als 0,100 %  die 
Korrosionsgeschwindigkeit an Atmosphäre erhöht, so ist 
das praktisch bedeutungslos, da übliche Stähle einen so 
hohen Schwefelgehalt nicht aufweisen und Automaten
stähle zum mindesten nicht ohne Schutz an der freien Luft 
verwendet werden. Eine solche allgemeine Angabe könnte 
daher nur Verwirrung bringen. Es ist weiter bekannt, daß 
Kupfer84), Zinn83), Phosphor86) und auch Wolfram87) die 
Korrosionsgesehwindigkeit an Atmosphäre verlangsamen, 
wobei im günstigsten Falle W erte von einem D rittel bis zu 
einem Viertel der Rostungsgeschwindigkeit des reinen 
Eisens erreicht werden können.

Gehen wir zur Gruppe der ungelösten Fragen bei dem 
Verhalten von schwachlegierten Stählen ohne Schutz
anstrich an Atmosphäre, so wissen wir zwar, daß die Ver
bindung von Kupfer und Phosphor sich meist günstiger aus
wirkt als jedes dieser Elemente für sich84) 86). Wir wissen 
auch, daß Chrom und Silizium in Verbindung mit Kupfer

80) F r ie n d ,  J . X . : Zweiter Bericht über den relativen Rost- 
angriff verschiedener handelsüblicher Eisen- und Stahlsorten. 
Carnegie Sehol. Mem. 12 (1923) S. 1 /25 . Vgl. Geringe Korrosions
festigkeit von R öhrenstahl. Iron Age 123 (1929) S. 1569. H o r i, S .: 
Ueber Korrosionsversuche an E isen  und S tah l in  destilliertem  
Wasser, Leitungs- und  Seewasser. R yojun  College E ngin. Publ. 
1930, Nr. 1, S . 1 /27 ; nach  Chem. Zbl. 103 (1932) II . S. 3297. 
M ea rs , R . B .:  E influß der Zusam m ensetzung auf die Kor
rosionswahrscheinlichkeit von E isen  und Stahl. Carnegie Schol. 
Mem. 24 (1935) S. 69/85. P a t t e r s o n ,  W . Stew art: Einfluß  
von K ohlenstoff auf d ie K orrosion von  S tahl. J . Soc. chem. 
Ind. 57 (1938) S. 442 '44; nach Chem. Abstr. 33 (1939) Sp .2466/67. 
C a r iu s , C., und E . H . S c h u lz :  D ie K orrosion des Eisens.
S. 273/77. In : D ie K orrosion m etallischer W erkstoffe, hrsg. 
von O. Bauer, O. K röhnke und G. M asing, B d. 1. Leipzig 1936.

81) M e a r s , R . B .: E influß der Zusam m ensetzung auf die 
Korrosionswahrscheinliehkeit von  Eisen und Stahl. Carnegie 
Schol. Mem. 24 (1935) S. 69 /85 . C a r iu s ,  C., und E . H . S c h u lz :  
Die Korrosion des E isens. S. 284/85 . Siehe F ußnote 20, a. a. O.

!8) F r i e n d ,  J . K .: Zweiter Bericht über den relativen  
Rostangriff verschiedener handelsüblicher Eisen- und Stah l
sorten. Carnegie Sehol. Mem. 12 (1923) S. 1 /25 . M e a r s , R . B .: 
Einfluß der Zusam m ensetzung auf d ie Korrosionswahrsehein- 
liehkeit von  Eisen und S tahl. Carnegie Schol. Mem. 24 (1935)
S. 69/85. C a r iu s ,  C., und E . H . S c h u lz :  D ie Korrosion des 
Eisens. S. 286/87 . Siehe F ußnote 20, a. a. O.

83) T r o n s t a d ,  L ., und J . S e j e r s t e d :  E influß von  Schwefel 
und Phosphor auf die K orrosion des E isens. J . Iron Steel Inst. 
127 (1933) S. 425 /43; vgl. S tah l u. E isen  53 (1933) S. 1007/08. 
M ea rs , R . B .:  Siehe unter F ußnote 20, a. a. O. E v a n s ,  U . R .: 
Einfluß der Zusam m ensetzung des Stahls auf seine Korrosion. 
Iron Coal Tr. R ev . 134 (1937) S. 573. S t i n n e s ,  W .: U eber den  
Einfluß des Schwefel- und Phosphorgehaltes im  S tah l auf die 
Korrosion. D r.-phil.-D iss. U n iv . M ünster. D ortm und 1938. 
E i s e n s t e e k e n ,  F .:  S tand  unserer K enntnisse über die K or
rosion und den Korrosionsschutz von  Eisen und Stahl. Stahl u. 
Eisen 59 (1939) S. 537/48 (W erkstoffaussch. 464). C a r iu s ,  C., 
und E . H . S c h u lz :  D ie K orrosion des E isens. S. 288/89. Siehe 
Fußnote 20, a. a. O.

24) D a e v e s ,  K .:  D ie W itterungsbeständigkeit gekupferten  
Stahles. S tah l u . E isen  46 (1926) S. 1858/63.

8S) D a e v e s ,  K .: E influß eines Zinngehaltes auf die 
Rostungsgeschw indigkeit gekupferter und ungekupferter Stähle  
an der L uft. S tah l u. E isen 58 (1938) S. 603/04.

26) D a e v e s ,  K .: D ie W eiterentw icklung w itterungsbe
ständiger Stähle. Arch. E isenhüttenw . 9 (1935/36) S. 37/40
(W erkstoffaussch. 308).

27) B u r g e s s ,  C. F ., und J . A s to n :  Influence of various 
elem ents on th e  corrodibility of iron. 8 ,h In t. Congr. Applied  
Chemistry 26 (1912) S. 479/90; vgl. J . Industr. E ngne. Chem. 5 
(1913) S. 458/62.

und Phosphor günstig wirken88). Da es aber noch keine 
schlüssige Theorie über den Mechanismus der Schutzwirkung 
bei Zusatz dieser Elemente gibt, dürften wir noch nicht die 
günstigste Zusammensetzung erreicht haben. Diese Auf
gabe ist aber wichtig, wenn man nur an den Wettbewerb 
der Stahlschwellen m it den Holzschwellen denkt. Nach dem 
Kriege wird man auf G m nd der jetzt laufenden Dauer- 
versttc-he mit im  Gleis eingebauten Schwellen wohl dazu 
übergehen, für Schwellen einen besonderen Schwellenstahl 
m it bestimmtem Kupfer- und Phosphorgehalt zu verwenden. 
Jedenfalls haben alle bisher von den Vereinigten Stahlwerken 
A.-G. in Gemeinschaft mit den Firmen Fried. K nipp A.-G., 
Friedrich-Alfred-Hütte, und Hoeseh A.-G. durchgeführten 
Untersuchungen an Einzelschwellen, die nach Mitteilung der 
Deutschen Reichsbahn im Vergleich zu gleichbeanspruchten 
Schwellen schneller verrosteten, ergeben, daß eine hohe Zer
störungsgeschwindigkeit immer auf verhältnismäßig zu ge
ringen Gehalt an Kupfer und Phosphor zurückzuführen war. 
Man muß beachten, daß die Rostungsgeschwindigkeit eines 
Stahls mit 0,02% Cu bei 0,16 nun /Jahr liegt; diejenige eines 
Stahls m it 0,10 %  Cu liegt dagegen bei etwa 0,08 nun /Jahr 
ist also nur halb so hoch13). Es ist denkbar, daß ein be
sonders günstiges Verhältnis der rostwiderstandsteigemden 
Elemente und vielleicht noch die zusätzliche W irkung von 
anderen Elementen Bestwerte für die W irtschaftlichkeit 
und den Rostwiderstand liefert, die die Wettbewerbsfähigkeit 
auch ungeschützter Stahlteile gegen andere Baustoffe 
erheblich verbessert.

In  der nächsten G ru p p  e A, a) 2 sind wiederum sch w ach  - 
le g ie r te  S tä h le  ohne  S c h u tz a n s t r ic h ,  je tzt aber in  
ih re m  V e rh a l te n  g eg en  W ä sse r  u n d  B ö d en  auf
geführt. Hier harren noch eine ganze Reihe von Aufgaben 
der Bearbeitung. Wir haben z. B. festgestellt, daß dann, 
wenn man in  einem Lokomotivkessel nebeneinander Rohre 
aus gekupfertem und ungekupfertem Stahl einbaut, der 
Kesselsteinansatz in  den Rohren aus gekupfertem Stahl 
einen anderen Aufbau hat als in den gewöhnlichen Röhren89) ; 
er ist sehr fein und locker und läßt sich leichter entfernen 
und abschlämmen. Die Ursachen dieser Erscheinung sind 
noch wenig geklärt; ihre Erkenntnis könnte aber zu einer 
Verbesserung gewisser Kesselbaustoffe führen. Aehnliches 
gilt für die sogenannte Zementbildung an Eisenteilen in 
Böden, wie man sie bei Spundwänden beobachtet. Hier 
entstehen unter bestimmten Umständen so harte und feste 
Schutzschichten, daß unter ihnen der Stahl auch noch nach 
Jahrzehnten praktisch völlig unangegriffen ist30). Es liegt 
der Gedanke nahe, durch Stahlauswahl oder andere Mittel 
diese Schutzschichtbildung zu fördern, was der w irtschaft
lichen Verwendung ungeschützter und daher billiger S tahl
teile im Erdboden nützen würde. Bemerkenswert ist auch 
das Verhalten von alten Eisenteilen in sauerstoffarmem 
Wasser, z. B. auf dem Grund von Flüssen und Meeren. 
Genauere Zahlenangaben, bei welchen Sauerstoffgehalten 
oder Tiefen diese Wirkung eintritt, würden dem Brückenbau 
nützlich sein.

In  der nächsten Gruppe des V e rh a l te n s  v o n  S tä h le n  
u n te r  m e ta l l is c h e n  S c h u tz ü b e rz ü g e n  g eg en  A tm o 
s p h ä r i l ie n  [A, b) 1] ist die Gewinnung zuverlässiger Zahlen 
über die Korrosionsgeschwindigkeit der Schutzmetalle wichtig. 
Es war in den Verbraucherkreisen ziemlich unbekannt, daß

2«) G r e e n id g e ,  C. T ., und C. H . L o r ig :  Copper Steels. 
Iron Age 145 (1940) Nr. 7, S. 21/25.

2S) D R P . 533781 vom  Januar 1929.
3°) H o l t h a u s ,  C.: Untersuchungen über den Angriff von  

Spundwandeisen in Fluß- und Seewasser. Arch. E isenhüttenw . 8 
(1934/35) S. 379/89 (Chem.-Aussch. 105).
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einer der Gründe für die Anwendung von Verzinkungen die 
gegenüber Stahl etwa 15mal kleinere Korrosionsgeschwindig
keit des Zinks ist; sie liegt in Landluft im Durchschnitt von 
acht Jahren bei 1 ¡x/Jahr gegenüber 13 bis 20 ¡x/Jahr bei 
Stählen18). Unklar ist bisher noch, ob und wieweit die S tahl
zusammensetzung auf die H altbarkeit metallischer Ueber- 
züge von Einfluß ist. Ferner müssen wir Anhaltszahlen 
über die erforderliche durchschnittliche Mindeststärke der 
verschiedenen Schutzschichten gewinnen. Wichtig ist 
schließlich die Haltbarkeit geeigneter Schutzanstriche auf 
verzinkten Stahlteilen. Wir glauben, daß ein Kupfer- 
Phosphor-Stahl mit Feuerverzinkung und darüber gelegtem 
Anstrich der beste Korrosionsschutz von Bauteilen ist, den 
es zur Zeit gegen Atmosphärilien gibt18). Wir wissen aber 
noch nicht, wie weit man dabei in der Zinkauflage herunter
gehen kann, da ja  die Zinkschicht hier nur m it ihren Oxy
dationserzeugnissen die im Anstrich sich bildenden H aar
risse zu verstopfen braucht und daher nur in geringem Um
fange durch das Regenwasser gelöst wird.

Bei dem V e rh a lte n  d e r m it m e ta l l is c h e n  U e b e r
zügen  v e rse h e n e n  S tä h le g e g e n  W ässer [A,b) 2] bedarf 
das Verhalten wasserführender verzinkter Rohre der Auf
klärung. Das Gebiet ist dadurch besonders schwierig, daß 
je nach H ärte und Zusammensetzung des Wassers andere 
Schutzschichten und damit auch andere Zerstörungs
geschwindigkeiten und -arten auf treten.

Wenden wir uns dem V e rh a l te n  von  S tä h le n  u n te r  
A n s tr ic h  (c) zu, so muß geklärt werden, wie sich die S tahl
zusammensetzung auf die Haltbarkeit verschiedener An
striche auswirkt. Aber auch die Frage der richtigen und 
wirtschaftlichen Oberflächenbehandlung der Stähle vor dem 
Anstrich bedarf noch der Sicherung, weil im Gegensatz zu 
den meisten Forschern31) einige Stellen auch heute noch den 
Standpunkt vertreten, daß ein Anstrich auf W alzhaut wirt
schaftlicher sei als auf blankem Metall. Die Aufdeckung 
des Einflusses der W alzhaut auf die Haltbarkeit von Schiffs
anstrichen32) hat seinerzeit die entscheidende Erklärung 
für die zahlreichen Korrosionsfälle an Schiffen mit Loch
fraßbildung gegeben; wie bei der Nietkorrosion führt unter 
dem Anstrich verbliebener Zunder oder W alzhaut unter 
Wasser stets zu Lochfraß.

Das große Gebiet der I s o lie rs to f f e  fü rR o h re (A ,d )  soll 
hier nur gestreift werden, weil es in Sonderausschüssen be
arbeitet wird. Wir haben uns durch die Bitumeninteressen

31) Deterioration of Structures in Sea W ater. F ifteenth  
Report Instn . Civ. Engrs. London 1935. S. 83. —  F ifth  Report 
of the  Corrosion Committee. London 1938 (Spec. Rep. Iron  
Steel Inst. Nr. 21). S. 9. —  S a r x ,  H . F .: Der R ostschutz
anstrich im  Rahm en der R ohstoffbew irtschaftung. Korrosion
u. M etallscb. 16 (1940) S. 77/81.

32) L e w is ,  W . E .: The Protection of Ships’ H ulls against 
Marine Corrosion. Trans. N -E  Coast Instn . Engrs. Shipb. 52 
(1935/36) S. 127/42. —  M o n tg o m e r ie ,  J ., und W. E . L e w is :  
Corrosion in H ulls of Merchant Vessels. S. Fußnote 12, a. a. 0 .

der Erdölgesellschaften auf einen falschen Weg drängen 
lassen. Man hat für Rohrschutzmassen Abnahmevorschriften 
und Normen vorgeschlagen, die allein das Bitumen kenn
zeichneten, aber nicht die fiir den Korrosionsschutz wirklich 
ausschlaggebenden Eigenschaften. So fehlte eine Prüfung 
auf Wasserdurchlässigkeit der Massen, obwohl diese von 
entscheidendem Einfluß für den Korrosionsschutz ist. Die 
Wasserdurchlässigkeit ist nämlich bei Bitumenmassen höher 
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 Erörterung der großen und wichtigen 
G ru p p e  d er n ic h tr o s te n d e n  u n d  h itz e b e s tä n d ig e n  
S t  äh  1 e (B), die wohl die größte Errungenschaft der Stahlent
wicklung der letzten Zeit darstellen, kann auf zahlreiche 
Veröffentlichungen des letzten Jahres und der nächsten 
Monate verwiesen werden34).

Es wäre erwünscht, wenn der vorliegende Versuch einer 
Darstellung der wichtigsten Aufgaben auf dem Korrosions
gebiet ergänzt und erweitert werden könnte. Die Gemein
schaftsarbeit ist dann ohne Beeinträchtigung der For
schungsfreiheit des einzelnen auf einheitliche Ziele aus
gerichtet. Sie wird für Stahlgebraucher und Stahlschaffende 
in gleichem Maße nützlich sein.

Zusammenfassung.

Die durch Korrosionsangriff eintretenden Eisenverluste 
werden weit überschätzt. Jährlich geht nur etwa %  % der 
jährlichen Stahlerzeugung durch Korrosion verloren.

Ergebnisse aus Laboratoriumsversuchen sind auf das 
langzeitige Verhalten von Stählen an Atmosphäre und in 
Wässern nicht übertragbar.

Es muß grundsätzlich unterschieden werden das Kor
rosionsverhalten schwachlegierter und korrosionsbeständiger 
Stähle, das Verhalten im ungeschützten und mit Ueberzügen 
versehenen Zustand, das Verhalten gegen Atmosphärilien. 
Flüssigkeiten und heiße Gase.

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

33) D a e v e s ,  K ., H . K la s  und H . S ö h lu m b e r g e r :  Sonder
peche für Korrosionsschutz und D ichtungsm assen aus deutschem  
Steinkohlenteer. Korrosion u. Metallsch. 16 (1940) S. 339/41.

34) H o u g a r d y ,  H ., und G. R ie d r ic h :  Metallwirtsch. 16 
(1937) S. 1329/42; Techn. M itt., Essen, 30 (1937) S. 547/60. 
T o f a u t e ,  W .: Techn. M itt. Krupp 6 (1938) S. 17/24; Techn. 
M itt. Krupp, R: Techn. Ber., 7 (1939) S. 31/35. M a u rer , E.: 
Korrosion u. M etallsch. 15 (1939) S. 285/95. S c h e r e r , R .: Metall
w irtsch. 19 (1940) S. 783/90; vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 844. 
T o f a u t e ,  W ., und H . S c h o t t k y :  Arch. Eisenhüttenw. 14 
(1940/41) S. 71/76. R ie d r ic h ,  G.: Stahl u. Eisen demnächst.

Umschau.
V e r b e sse r u n g e n  im  a m e r ik a n isc h e n  

H o c h o fe n w e se n .
E inen U eberblick über die Entw icklung des am erikanischen  

H oohofenwesens während des vergangenen Jahres gab W . A. 
H a v e n 1). D arin wird erneut darauf hingewiesen, daß die B e 
t r ie b s w e is e  nach wie vor w eitgehend von der R ohstofflage ab 
hängig ist . Bekanntlich  liegen die m eisten Hochofenwerke an  
den Ufern der großen Seen oder in  F lußtälern, wodurch die R oh
stoff-Frachten und die Kühlwasserversorgung besonders günstig  
beeinflußt werden. Darüber hinaus haben die Seewerke noch

1) Iron Steel In st., Vorabzug, Mai 1940, 43 S .; B last Furn.
28 (1940) S. 354/57, 410, 418, 483/86, 586/90, 683, 702/03, 705.

den V orteil besonders guter Um ladem öglichkeiten. An vielen 
Stellen kann das E r z  in einem  einzigen Arbeitsgang vermittels 
einer großen Verladebrücke vom  Schiff bis in die Vorratsbunker 
oder unm ittelbar in die Füllbunker geschafft werden. Demgegen
über sind für die anderen W erke, die auf die Eisenbahnzufuhr 
angewiesen sind, um fangreiche Einrichtungen getroffen worden, 
um die E rzentladung zu erleichtern und zu verbilligen. Wagen
kipper verschiedener Bauart bis zu 70 t  Tragfähigkeit finden hier 
fast überall Anwendung. Mit der unaufhaltsam en Vergrößerung 
der H ochöfen sind auch die Erzlager bis zu ansehnlicher Höhe 
angestiegen. W egen der strengen W inter sieht man sich vielfach 
auf w enigstens 5 bis 6 M onate vor, was für einen lOOO-t-Ofen 
allein einen Vorrat von etw a 350 000 t  Erz ergibt.
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Der K o k s  wird den Oefen, wenn die Entfernung nicht allzu  
groß is t , durch Förderbänder zugeführt, die o ft bis zu den ein 
zelnen K oksbunkern durchgeführt sind. Sie entladen se lbst
tätig  in fest angebrachte W iegetrichter oder gleich in die H unde. 
Die Zahl der Bunker m it je 2 5 0 1 Inhalt entspricht etwa dem tä g 
lichen Verbrauch, doch sind in  den neuzeitlichen W erken die 
Bunker für 1 bis 2 Tagesvorräte bem essen. Zur Ersparung von  
Löhnen geht das B estreben  darauf hinaus, säm tliche ° U m 
ladungen von  Erz und K oks so zu vereinfachen, daß nur ein  
einziger Mann für diese T ätigkeit notw endig wird. Das Erz ge
langt vom  E rzlager in die m it W änden unter einem  W inkel von  
52,5° verlaufenden Bunker und wird von dort in Trichter abge
zogen, d ie den gleichen In h alt haben wie ein  K ippkübel. Die 
F ö r d e r a n la g e ,  d ie das Füllen  der H unde, das Aufziehen auf die 
Gicht und das E in lassen  in  den Ofen um faßt, wird von einer 
einzigen A rbeitskraft bedient, wozu eine besonders sorgfältige 
Pflege und U eberw achung der m echanischen und elektrischen  
Einrichtungen unerläßlich ist. A ls B e g ic h t u n g s e in r ic h t u n g  
hat der M cK ee-I erschluß m it Drehrichter nach w ie vor das Feld  
behauptet. D er A ntrieb geschieht überwiegend elektrisch, wenn  
auch hier und da noch Dam pf- oder Preßluftantrieb anzu
treffen ist.

Das H o c h o f e n  p r o f i l  ist auch bei den neuesten Oefen ebenso 
steil geblieben w ie bisher und ist in  dem  rasch anwachsenden  
Roheisenbedarf und der V erhüttung des feinen M esabi-Erzes 
begründet. D iese E ntw icklung schloß im  allgem einen ab m it dem  
1000-t-0fen im  Jahre 1930. In  den vorausgegangenen vierzig  
Jahren war d ie jährliche Roheisenerzeugung von  9 Mill. auf 
40 Mill. t  gestiegen . H and in  H and dam it ging eine wesentliche 
Verstärkung des O fenschachtes, bis es m öglich wurde, der in den  
ersten Jahren des F einerzverhüttens auftretenden Explosionen  
und Durchbrüche Herr zu werden. So wurde die Stärke des 
Panzers von  6 ,5  mm nach und nach auf 31 mm gebracht. Alle 
Teile, die besonders Stoß und Spannung ausgesetzt sind und  
früher aus Gußeisen bestanden, sind durch Stahl ersetzt worden. 
Die O fe n k ü h lu n g  wurde durch Anbringen zahlreicher Spritz
rohre w eiter ausgebaut, um  für die Ofenbedienung vollkom m ene  
Sicherheit gew ährleisten zu  können.

Der A u s m a u e r u n g  des Schachtes wurde besondere B e
achtung geschenkt und bessere Zusam m ensetzung und gleich
mäßigere Form  der Steine angestrebt. An der Länge der Ofen
reise gem essen h atten  zwar m anche englische Oefen eine gewisse 
Höchstleistung zu verzeichnen, dem Ausbringen nach blieben  
ihnen indessen am erikanische Oefen m it einer einzigen Aus
mauerung für 2 ,5  M ill. t  R oheisen überlegen.

Für die am erikanischen H ochöfen sind besonders die großen 
Durchmesser von  G ic h t  und G e s t e l l  kennzeichnend. Beim  
Verarbeiten von See-Erzen h ält m an für den 1000-t-0fen  einen  
Gestelldurchmesser von 7,60 m und eine H öhe von 30,5 m für ange
messen, doch sind  schon neuerdings wieder Bestrebungen im  
Gange, diese M aße auf 7,75 m und 32 m, sogar 8,20 m und  
33 m zu steigern.

S t i c h l o c h s t o p f m a s c h i n e n ,  d ie bei vollem  Druck 
schließen, sind überall in  Gebrauch. D ie früher üblichen S a n d 
r in n e n  sind durch A uskleiden m it M ischungen aus Ton, Sand 
und K oksgrus ersetzt worden. Zum Abdämm en der Schlacke 
sind die K i l l e e n - S c h l a c k e n a b s t r e i f e r  in  verschiedenen  
Abarten allgem ein in Anw endung gekom m en. An Stelle des \  er- 
gießens des E isens in Sandbetten  ist fast durchweg die R o h e is e n -  
g ie ß m a sc h  in e  getreten . Durch neuartige E inrichtungen wird der 
Garschaum sorgfältig  abgestreift und den Masseln dadurch eine 
ansehnliche g la tte  O berfläche verliehen. Ebenso wird den 
W ünschen der Verbraucher über Stückgröße und D icke der 
Masseln w eitgehend R echnung getragen.

Für die A ufnahm e des flüssigen R oheisens benutzt man 
immer mehr liegende P f a n n e n  nach A rt der Mischer, die ein 
Fassungsverm ögen bis zu 125 t  erreicht haben. Zweifellos hat 
sich ihre Verwendung als sehr sparsam  erwiesen, da sie Schrott - 
und W ärm everluste w eitgehend herabdrücken, selbst wenn es 
sich um w eite W egstrecken handelt, w ie es beispielsweise bei den 
32 km voneinander entfernt liegenden H am ilton-H ochofenwerken  
und dem  O hio-Stahlw erk der F a ll ist.

S c h la c k e n p f a n n e n  m it einem  In h alt von 11 m 3 hält man 
für groß genug, um allen A nforderungen gerecht zu werden. Sehr 
häufig wird Preßluft oder D am pf a ls A ntrieb zum  K ippen der 
Pfannen verw andt. Saure Schlacken werden zweckm äßig in 
weite Gruben ausgegossen, von  wo dampf- oder elektrisch be
triebene Greifer d ie Abbeförderung durch Eisenbahn oder K raft
wagen besorgen.

D ie M aschinen und E inrichtungen  zur Erzeugung 'o n  
Strom. D am pf und Preßluft w eisen nur geringe \  eränderungen  
auf. K e s s e la n la g e n  sind in den Größen von 1000 bis 2000 PS

gebräuchlich und werden m it fein gereinigtem  Gas und ersatz
weise m it K ohlenstaub betrieben. D ie K esseldrücke bewegen  
sich in Grenzen von  20 bis 30 atü bei 195 bis 220° U eberhitzung, 
wobei je nach Art. des Brennstoffs W irkungsgrade von 79 bis 
85 % erzielt werden. Der S tr o m  wird primär m it 6600 V erzeugt 
und auf 220 V um gewandelt. Außer für K rane und Förder
m otoren wird überall W echselstrom  bevorzugt. A ls G e b lä s e 
m a s c h in e  ist das Gaskolbengebläse heute fa st durchweg durch  
das Turbogebläse verdrängt worden. Geblasen wird gewöhnlich  
m it 0,7 bis 0,9 atü an den Formen, in einigen Fällen  m it 1,1 atü, 
was einer Leistung an der M aschine von  1,4 bis 1,6 atü  g leich 
kom m t. Grundsätzlich wird d ie W indzufuhr nach der Menge 
geregelt.

Der erhöhte W inddruck m achte die Verstärkung der B lech
panzer der W in d e r h it z e r  auf 16 mm nötig . Sie sind entweder  
doppelt genietet oder geschweißt. Man sucht auf allen  W erken  
m it höchstens drei W inderhitzern auszukom men. D iese haben  
bei 30 m H öhe 7,20 m Dm r. und genügen bei 19 000 m 3 H eiz
fläche vollauf auch erhöhten Ansprüchen. Für einen 1000-t-Ofen  
reicht eine Gesamtheizfläche von  42 000 m3 bei 800° W ind
temperatur aus, entsprechend einem  Zugquerschnitt von rund 
50 mm und einem  W irkungsgrad von 85 %, vorausgesetzt, daß  
nur vollständig gereinigtes Gas in Anwendung kom m t. D ie  
W inderhitzer sind in  den m eisten F ällen  gleichlaufend m it der 
Ofenreihe angeordnet. D ie zu zwei benachbarten Oefen gehörigen  
stehen zusam m en, und zwar der bequemeren Bedienung halber 
m eist 6 bis 7 m über H üttenflur in  gleicher H öhe m it der Gieß
halle.

D ie G a s r e in ig u n g  hat m it der allgem einen Entw icklung  
nicht v o ll Schritt gehalten. Vor fünfzehn Jahren noch gab es nur 
wenig H ütten  m it Gasmaschinenbetrieb, denen eine E ntstaubung  
des Gases unter 0,7 g /m 3 im  Theisenwäscher gelang. E ine Ver
besserung trat erst ein, als der größere W indbedarf der neuzeit
lichen Oefen eine Vergrößerung der W inderhitzerheizfläche er
forderte und hierfür sowie für die Beheizung von Dam pfkesseln  
und Stahlwerksöfen zwangsläufig ein stärker gereinigtes H och
ofengas notw endig wurde. So ist erst in  den letzten  zehn Jahren  
eine Aufwärtsentwicklung in  der R einigung des G ichtgases zu  
verzeichnen. Neben den Cottrell-Gaswäschern sind  die gew öhn
lichen Bauarten zu finden, hauptsächlich dann, w enn Gasüber
schuß oder b illige K raftquellen  zur Verfügung stehen . D ie  
Cottrell-W äseher sind etw as höher in  den A nlagekosten, haben  
aber m eistens einen größeren Spielraum im  K raftverbrauch und  
in  den R einigungskosten. Ganz andere W ege hat die elektrische  
Reinigung genom m en, die sich im  w esentlichen dadurch von  
der Lodge-Cottrell-Einrichtung unterscheidet, daß vor die S taub
ausfällung eine W aschung und K ühlung des Gases geschaltet ist. 
Sie arbeitet m it kaltem  Gas, das m it F euchtigkeit gesättig t ist  
und aus dem der Grobstaub als leichter Schlam m  herausge
waschen worden is t . A n diese vorhergehende N aßreinigung sind  
Einrichtungen verschiedener Art zur E indickung des Schlam m es 
angeschlossen, um  den Staub zur Verwendung in den Sinter
anlagen wiederzugewinnen.

Dem  S in t e r n  d e s  G ic h t s t a u b e s  w ird besondere B e
achtung entgegengebracht, da der enthaltene K ohlenstoffanteil 
eine w ertvolle Bereicherung des Sinterm öllers darstellt und ein  
Sinter aus einer Mischung von Feinerz und G ichtstaub als b e
sonders gewinnbringend angesehen wird. A n w  Wapenhensch.

B a u - und  B e tr ie b se r fa h r u n g e n  m it  e in e m  b a s isc h e n  
4 0 - t -S ie m e n s -M a r tin -O fe n , B a u a r t V en tu r i.
Im August 1938 wurde im  Siemens-M artin-Stahlwerk der  

Vereinigten Oberschlesischen H üttenwerke, A bteilung Stahl- und  
Preßwerk in Gleiwitz, ein 40-t-Venturiofen nach den Plänen der 
Firma H . A . Brassert in  B etrieb genom m en. Bevor man sich  
zu dieser Ofenbauart entschloß, besichtigte der Berichterstatter  
in  England einige basische und saure 70-t- und 90-t- 
Venturiöfen im Betriebe und ste llte  fest, daß diese Oefen1), 
soweit aus englischen Betriebsergebnissen ein  Vergleich  
m it deutschen Verhältnissen abzuleiten war, leistungsm äßig  
etwa deutschen Siemens-Martin-Oefen derselben Fassung und  
mit ähnlichem Schmelzplan gleichwertig waren. D ie F lam m en
führung und der Koch Vorgang bei diesen englischen Venturi- 
öfen waren ausgesprochen gut. D a der neu zu errichtende Ofen 
hauptsächlich für die Erzeugung von legierten und unlegierten  
Stählen m it besonderen Güteanforderungen bestim m t war, 
mußte bei der Auswahl der Ofenbauart vor allem  Gewicht auf 
<mte Flam m enführung und einwandfreies K ochen des B ades  
gelegt werden. D ie Bauart des Venturiofens, w ie sie in Glei-

i) D a n fo r th  jr., G. L.: Blast Fum . 26 (1938) S. 1183/87;
vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 759 60.



1188 Stahl und Eisen. Umschau. 60. Jahrg. Nr. 52.

witz ausgeführt wurde, enthält einige Besonderheiten haupt
sächlich in der Armierung, die stark herausgezogene schräge 
Rückwand, P atent Brassert, m it besonderer Verankerung u. a. m.

Der Grundwasserstand für den neuen Ofen lag schon bei 
2,50 m Tiefe, außerdem bestand das Erdreich in der erforder
lichen Tiefe aus Schwemmsand, so daß eine wasserdichte B eton 
wanne m it Pfahlgründung vorgesehen werden m ußte. Im  ganzen  
wurden 85 Pfähle von 8 m Länge nach einem  besonderen Ver
fahren, Patent W olfsholz, gebohrt. D ie lichte Tiefe der W anne 
beträgt 5 m. In  die Betonwanne wurde der gesam te Ofen mit 
den W echselkanälen und den U m steuerventilen auf ein  System  
von Kühlkanälen gesetzt. Dieses besteht aus gemauerten Rippen, 
die m it Gußplatten überdeckt sind, auf denen unm ittelbar die 
Untermauerung der Kammern und W echselkanäle ruht. In  den 
Kanälen befindet sich bei warmem Ofen bewegte Luft, die den 
Boden und auch die Seitenwände der W anne vor Ueberhitzung 
und Reißen schützen soll.

An feuerfesten Steinen und Mörtel wurden für den Ofenbau 
rund 17501 verbraucht, darunter 1 0 0 1 M agnesitsteine, 1 0 1 Chrom
erzsteine und 3 t  M agnesidonsteine für die Brennermündung, 
ferner etwa 300 t  Ziegelmauerwerk. An Baustahl für die Armie
rung usw. waren 300 t  notwendig, dazu rund 25 t Stahl- und  
Grauguß (ohne die Ventile). Der Einbau des gesam ten Ofens 
in  die W anne dauerte etwa vier Monate, d ie reine Anheizzeit 
betrug vier W ochen.

Zahlentafel 1. V e r g le ic h  d er  H erd  
d e u t s c h e n  O fe n b a u a r te n  m it  d e n e n

a b m e s s u n g e n  bei 
des V e n tu r io fe n s .

•

E in
heit

40-t-Ven- 
turiofen 

im  Stahl- 
und 

Preß werk

Uebliche Werte von i 
40-t-Generatorgasöfen

von bis | im Mittel
N utzbare H erdfläche . . . . m 2 29,4 26 bis 30 28,5

H e r d l ä n g e .......................... m 8,4 7 bis 10 8,5
H e r d b r e i t e ..........................

V erhältnis H erd b re ite : H erd
m 3,5 3 bis 3,7 3,35 I

länge .......................................
Bezogene Herdfläche je  t

0,42 0,37 bis 0,43 0,39

S chm e lzgew ich t................. m 2/ t 0,734 0,65 bis 0,75 0,71 I
Berechnete m ittlere Badtiefe 
Senkrechter A bstand zwischen 

Schaffplatte und Gewölbe

mm 194 190 bis 220 200

stich  m ittle re  T ü r . . . . m 183 1,5 bis 2 1,8

Zahlentafel 2. D u r c h s c h n i t t s w e r t e  d er  B e tr ie b s k e n n 
z a h le n  d er  e r s t e n  O fe n r e ise .

Benennung Einheit Wert
Erzeugung an guten B lö c k en ..........................
O f e n s tu n d e n ........................................................
M ittlere S chm e lzdaue r.......................................
O fe n le i s tu n g .......................................................
Ofenleistung höchstens (N r.l 132; unsiliz. gew.)
M ittlere E in s a tz d a u e r .......................................
M ittlerer R o h e ise n sa tz ................. .....................
M ittleres Schm elzgew icht..................................
W ärm everbrauch am  G a s v e n ti l.....................

t
h
h

t/h
t/h
h
°//o
t

103 kcal/t

36 025 
6 832

7.3
5.3 
7,15 
3,01

25,7
38,5
1,54

B ild  1. O berofen- 

S chn ittze ichnungen  des 

40-t-V  entu rio fens.

Schni t  cL

Aus Bild 1 ist zu ersehen, daß der Gaszug beim Venturi- 
ofen vollkommen frei steht. Der Luftzug ist von oben und zu 
beiden Seiten düsenartig auf die Brennermündung zu eingeschnürt, 
wie ein aus der Meßtechnik bekanntes Venturirohr. D ie schräge 
Rückwand entspricht m it einer Neigung von 40° dem  Schütt
winkel des Sinterdolomits. Dadurch soll der Einbau von hoch
wertigen Steinen in  die Rückwand oder das langwierige Stam pfen  
des Teerdolomits bei der Zustellung verm ieden wer
den. D ie K öpfe sind dicht über den Kam mern durch 
einen auf drei Seiten frei schwebenden Rahm en in  
Kragträgerform verankert, das M ittelgewölbe wird oben 
durch eine Diagonalverankerung zusam m engehalten.

B ei den Abmessungen des K opfes ist besonders zu 
erwähnen, daß der Luftzugquerschnitt m it 1,78 m 2 rund 
8,5mal so groß ist wie der Gaszugquerschnitt m it 0,21 m 2.
Besonders aufmerksam zu machen ist auch auf die 
geringe Neigung des Gaszuges von 6,5° gegenüber 8 bis 12° 
bei deutschen Oefen.

In  Zahlentajel 1  sind die Herdabmessungen des 
Venturiofens denen gutgehender deutscher m it Gene
ratorgas beheizter 40-t-Oefen gegenübergestellt. Es 
ergeben sich keine wesentlichen Abweichungen, die 
Badtiefe ist gering, der Ofen ist bei einem  Verhältnis 
von Breite zu Länge des H erdes von 0,42 als verhältnis
mäßig gedrungen anzusprechen.

D ie erste Ofenreise des Venturiofens dauerte vom  
5. August 1938 bis zum 10. September 1939, umfaßte also 
über 13 Monate Betriebszeit. D ie D u r c h s c h n i t t s w e r t e  Schmelidauer in h 
der B e tr ie b s k e n n z a h le n  in der ersten Ofenreise 
nach Zahlenta/el 2 ergaben bei einer für den vorliegen
den besonders schwierigen Schmelzplan normalen Lei
stung als bemerkenswert einen beträchtlich hohen  
W ärmeaufwand m it 1,54 • 10* k ca l/t Stahl am  G asventil.
Der Schmelzplan umfaßte rund 30 % gewöhnlichen sili- 
zierten Stahl für Achsen, Radreifen, Schmiedeblöcke für Roheiseneinsatz in °/o 
W alzen, W ellen usw., etwa 25 % legierte Stähle, dabei 
20 % legierte E insatz- und Vergütungsstähle sowie legierte  
W erkzeugstähle, K ugellagerstähle u. a ., ferner etwa  
25 % unlegierte Sonderstähle für harte W erkzeug

stähle, Schiffskurbelwellen, Schweißdrähte, Transformatoren
bleche usw. D as sind zusammen rund 50 % legierte und un
legierte hochwertige Sonderstähle und rund 30 % normales 
Qualitätsm aterial, gegenüber etwa 20 % unsilizierter Handels
güte.

Nach dem L e is t u n g s s c h a u b i ld  der ersten Ofenreise 
( Bild 2) betrug die m onatliche Erzeugung bei üblichen Betriebs
verhältnissen rund 3000 t, die Höchsterzeugung im Monat März 
1939 rund 3660 t. D ie Ofenleistung war in den ersten Monaten 
m it 4,5 t /h  nur gering. D abei ist ein unmittelbarer Zusammen
hang m it der Einsatzdauer festzustellen, die infolge der damals 
noch nicht fertiggestellten  maschinellen Einrichtungen für die 
Schrottversorgung m it etwa 3,5 h hoch lag. Der Wärmeverbrauch 
war in den ersten Monaten besonders hoch. Obwohl ein gewisser 
Zusammenhang m it der geringen Ofenleistung als Grund ohne 
weiteres gegeben ist, w eist der Verlauf des Wärmeaufwandes 
über die ganze Ofenreise doch auch auf einen gewissen Einfluß 
der Ofenbauart hin. Ab März 1939, nach einer wichtigeren 
Zwischenausbesserung, betrug der W ärmeverbrauch bis Ende 
der Ofenreise, das ist sieben Monate, etwa 1,49 • 10® kcal/t. 
D ie günstigsten W erte m it etw as über 1,3 • 106 k cal/t wurden in 
den M onaten Juni und Ju li 1939 erreicht.

Erzeugung in 7031

Ofenleistung in t/h

\Närmeverbrauch 
am Gas ventil in 
io6 Hcai/l Stahl

Ofenstunden h

Jnstandsetzung 
in ti

Einsatzdauer in h

Anzahl d. Schmelzen

i t ■111 - 11

Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Eebr. M. Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept.

7938 7939
Bild 2. L e is tu n g ssch au b ild  des 40-t-V enturiofens.

(E rs te  O fenreise vom  5. S. 1938 bis 10. 0. 1939, das sind  13%  M onate.)



26. Dezember 1940. Umschau. Stahl und Eisen. 1189

D ie Haltbarkeit während der ersten Ofenreise ist als gut zu 
bezeichnen. D ie übliche Ofenreise eines Silikaofens beträgt bei 
dem gegebenen Schmelzplan und festem  Roheiseneinsatz 450 
bis höchstens 550 Schmelzen oder 6 bis höchstens 8 Betriebs
monate, während hier 935 Schmelzen und reichlich 13 Monate 
Betriebszeit erreicht wurden. Allerdings wurden vier Zwischen
ausbesserungen von zusam m en 580 h durchgeführt, davon aber 
eine Ausbesserung von 5 Tagen nach 150 Schmelzen Betriebs
zeit infolge einer K ühlwasserstörung, die nicht zu Lasten des 
Ofens gerechnet werden kann. D er Steinverbrauch für die 
Zwischenausbesserungen, ohne die Ausbesserung infolge der 
Kühlwasserstörung, betrug rund 190 t  feuerfeste Stoffe.

Zahlentafel 3. B e t r ie b s z a h le n  d e r  S c h m e lz e  N r . 1 1 3 2  
(Schrott-B oheisen fest).

Benennung E inheit W ert
Schmelzgewicht (gute B l ö c k e ) ...................... t 46,9
E in s a tz  V e rh ä ltn is s e :

Roheisen, fest (S ta h l r o h e is e n ) ................. t g / t 175
Eiernschrott und B ro c k e n e is e n ................. t g / t 794
Späne ................................................................ tg /t. 81
Eisengehalt des E r z e s ................................... t g / t 7
Metallische Zusätze (Ferrom angan 55 % ) . t g / t 6,1

Z usch läge :
K a lk .................................................................... t g / t 24
Flußspat ............................................................ t g / t 2

Z e ite n :
Schm elzungsdauer........................................... min 395
E in sa tz d a u e r .................................................... mm 150

L e is tu n g :
O fe n le is tu n g ................................................... t /h 7,15
Bezogene H erdflächenleistung..................... kg /m 2 h 243

O fen b e h e iz u n g :

Trockene G asm saTnm pnsptzung................. %

( 2,6 % CC 
30,0 %  CC 

J 2,2 %  CI

T e e r g e h a l t ........................................................ g/N m 3

12,1 % H 5 
[ 53,1 %  Na 

20
Heizwert (einschließlich Teer) H u  . . . kcal/N m 3 1615
F eu ch tig k e itsg eh a lt....................................... g /ism 3 50

W ärm e v e rb r a u c h :
Kohlenverbrauch vor dem G enerator . . % 20,1
G a sm pngp  am f ta s v e n t i l .............................. Nm*/h 4600
W arme verbrauch am G a s v e n ti l ................. 106 kcal/h 1,04

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

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

Als U nterlage für d ie K r i t ik  d e r  O fe n b a u a r t  diente 
eine Nachrechnung des Ofens, d ie B . v o n  S o t h e n ,  Gleiwitz, 
durchführte.

Während die H erdabm essungen des 40-t-V enturiofens, wie 
schon erwähnt, den üblichen W erten für generatorgasbeheizte 
Oefen entsprechen, unterscheiden sich die Gas- und L uftaustr itts
verhältnisse von denen deutscher Oefen erheblich; hauptsächlich  
ist der Luftaustrittsquer3chnitt des Venturiofens außerordentlich  
groß. D ie L u f t a u s t r i t t s g e s c h w i n d ig k e i t  beim  Venturiofen  
beträgt nur etwa 1 m /s, dagegen bei deutschen Ofenbauarten  
1,7 bis 4 m /s. D er G aszugwinkel is t  bedeutend flacher, der 
Luftaustrittswinkel steiler und der Schnittw inkel zwischen G as
zug und Luftzug größer als bei deutschen Oefen. N ach unseren

Anschauungen muß bei dem üblichen geringeren Luftüberschuß  
durch diese Querschnitts- und G eschwindigkeitsverhältnisse am  
K opf die Verbrennung und dam it der W ärmeverbrauch sowie 
die Ofenleistung leiden. Jedenfalls ist ein grundsätzlicher U nter
schied der Brennerverhältnisse zwischen dem Venturiofen und 
deutschen Oefen festzustellen.

D ie Nachrechnung der K a m m e r n  ergab, daß im Verhältnis 
zu gutgehenden deutschen Generatorgasöfen der Kammerraum  
groß ist. Dagegen erscheint die weitm aschige A usgitterung m it 
dem P a t t e r s o n - G i t t e r s t e in  bei 165 mm Schachtw eite wärm e
technisch nicht besonders günstig, zumal da eine besonders starke 
Verstaubung der Kammern bei den vorliegenden Betriebsverhält
nissen nicht zu befürchten war. D as Gesamtgitterwerk beim  
Venturiofen liegt m it 168 m 3 mehr an der unteren Grenze und 
der freie Querschnitt des Gitterwerks m it 53 % des K am m er
querschnitts sehr hoch. D ie Strömungsgeschwindigkeit des 
Abgases in den Kammern errechnet sich beim Venturiofen zu 
etw a 0,22 m /s und ist  sehr gering; sie lieg t bei deutschen Oefen 
m eist bei 0,35 m /s. Zudem haben die Klammern des V enturi
ofens einen geringen Schlankheitsgrad, er beträgt für die Gas
kammer 0,99, für die Luftkammer 0,80 und sollte im allgem einen  
bei 1,0 bis 1,12 liegen. D ie Ka mmern des Venturiofens sind dem 
nach als gedrungen zu bezeichnen. Geringe Strömungsgeschwin
digkeiten des Abgases in den Kam mern sind nach deutscher 
Anschauung aber nur bei einem  großen Schlankheitsgrad zu
lässig. U ngünstige StrömungsVerhältnisse in  den Kammern  
ergeben eine u n g le ic h m ä ß ig e  B e a u f s c h la g u n g ,  d. h. es 
werden Teile im  Gitterwerk vorhanden sein, die an dem  W ärme
austausch nicht teilnehm en. Im  Zusammenhang m it den W inkel
und Geschwindigkeitsverhältnissen am  K opf kann sich daraus 
die Ursache des höheren W ärmeverbrauches ergeben. Außerdem  
steh t der Venturiofen frei in  der W anne und hat daher erheb
liche äußere Wärme Verluste, ebenso waren die W ärmeverluste 
im Kühlwasser zu Beginn der Betriebszeit sehr hoch. Sie betrugen  
rund 20 % der zugeführten W ärme, konnten aber später durch  
Fortlassen der Türkühlungen und bessere Einregelung der Gas
zugmündungskühlung verm indert werden.

Die B a u a r t  d e s  B r e n n e r s  m it dem vollkom m en frei stehen
den und allseitig vonLuft umspülten Gaszug bewirkt anderseits eine 
hervorragende und innige Mischung von Gas und Luft, dadurch  
eine heiße Flam m e und eine große Gleichmäßigkeit der Flam m en
führung. Bei einer Einsatzdauer von  2 h betrug die Einschm elz- 
zeit bis zum hohen A lter des Ofens 4 bis 4,5 h . A ls Folge der 
günstigen Brennerbauart ergab sich ein hervorragend gutes und 

g le ic h m ä ß ig e s  K o c h e n  über das ganze Bad. 
Dam it war die Grundlage für die Erzeugung hoch
wertiger Stähle gegeben. D ie Erfahrungen im  B e
trieb haben gezeigt, daß sich ein  bezüglich nicht- 
m etallischer Einschlüsse und geringem G asgehalt 
hochwertiger Stah l bis zum  höchsten Ofenalter 
erschmelzen ließ . Infolge der heißen Flam m e er
gaben sich auch keine w esentlichen Schwierig
keiten durch Schäumen beim Einschm elzen von  
chromhaltigem Schrott.

Hervorzuheben ist noch, daß bei der A u f 
m a u e r u n g  der Köpfe und auch der beiden Gewölbe
schrägflächen über dem  Gaszug größte Sorgfalt 
angewendet werden muß, und daß insbesondere  
der gegenüber dem englischen D inasstein  beträcht
lich höheren W ä r m e a u s d e h n u n g  d es deutschen  
Silikasteines w eitgehend Rechnung getragen wer
den muß, weil bei dem frei stehenden Gaszug sich  
jede Ausdehnung v o ll auswirken kann, v ie l mehr 
jedenfalls a ls  bei einem  in ein großes Steinvolu
m en fest eingemauerten Gaszug. Auch bei den  
Gewölbeschrägflächen muß die Steinausdehnung  
durch Einlagen von Pappe- oder H olzplättchen  
aufgenommen werden, dam it die Schnittlinie der 
beiden Schrägen, die sogenannte V e n t u r ik a n t e ,  

in  ihrer senkrechten und waagerechten Entfernung zur B ren
nerm ündung n icht verändert wird. D er Venturiofen geht m it 
tadelloser Flam m enführung von  der ersten  bis zur letzten  
Schm elze, wenn keine Form änderungen am  K opf auftreten. 
Anderseits wirken sich schon geringe Veränderungen am  Kopf 
entscheidend nachteilig  auf die Flam m enführung, Ofenleistung  
und H altbarkeit aus.

W ährend der einzelnen Zwischenausbesserungen der ersten  
Ofenreise wurde versucht, die Brenner Verhältnisse dadurch zu  
verbessern, daß die Gaszugneigung vergrößert wurde. E s ergaben  
sich dabei gewisse Fortschritte bezüglich O fenleistung und 
W ärm eaufwand. B ei der Zustellung nach der ersten Ofenreise 
wurde der Gaszugwinkel auf 9° erhöht, der L uftaustrittsquer-
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schnitt und der Querschnitt der aufsteigenden Luftzüge ver
kleinert. In den Kammern wurde wegen der vorhandenen G itter
steine die Patterson-G itterung m it der gleichen Schachtweite 
beibehalten, aber der W ärmeaustausch in den Kammern durch 
ganz enge Gitterung der toten Ecken erhöht. Der Erfolg dieser 
Maßnahmen war bei der laufenden zweiten Ofenreise m it bisher 
470 Schmelzen eine Erhöhung der Durchschnittsofenleistung  
auf etwa 5,9 t /h  und eine Senkung des W ärmeaufwandes auf 
1,3 ■ 106 kcal/t am Gasventil als Gesamtdurchschnittswert. Für 
spätere Zustellungen ist eine gleichmäßige Ausgitterung der 
Kammern m it 90-mm -Balkensteinen und 100 mm Schachtweite 
vorgesehen bei Beibehaltung der jetzigen Brennerabmessungen.

Z u s a m m e n fa s s e n d  ist zu sagen, daß die Venturibauart 
nach den bisherigen Betriebserfahrungen als eine wertvolle 
Siemens-Martin-Ofenbauart bewertet werden muß. Der 40-t- 
Venturiofen hat trotz dem verhältnism äßig hohen W ärmever
brauch schon während der ersten Ofenreise seine W irtschaftlich
keit bewiesen. Es ist m it Sicherheit zu erwarten, daß die weitere 
sorgfältige Anpassung an die gegebenen deutschen Betriebs
verhältnisse und die bauliche Entwicklung im Betriebe noch 
eine beträchtliche Verbesserung der Leistung und des W ärme
aufwandes ohne Beeinträchtigung des günstigen Kochens 
bringen wird. G ü n te r  D r a th .

insofern, als bestim m te Verstickungstiefen erforderlich sein kön
nen. Der stets gleiche Ablauf des Verstickungsvorganges über 
die Ammoniakphase findet seine Erklärung darin, daß bei Ein
haltung einer gleich bleibenden Verstickungsbehandlung durch 
die unveränderte Zerfallsgeschwindigkeit des Ammoniaks zum 
atomaren Stickstoff hin Gleichgewicht vorliegt. Die Verstickung 
m it Zyanverbindungen ist aber sehr von der Zusammensetzung 
des Salzbades abhängig, die nach den bisher vorliegenden 
Veröffentlichungen unterschiedlich gewesen ist. D a außerdem 
wegen der mit zunehmendem Gebrauch eintretenden Alterung 
des Bades sich stets neue Gleichgewichtszustände mit einem 
geänderten Reaktionsvermögen des Salzbades einstellen, ändern 
sich entsprechend die zur Erzielung guter Verstickungsschichten 
erforderlichen Behandlungszeiten.

Ueber die E in d r in g t ie f e n  kann etw a gesagt werden, daß 
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 Sättigung erreicht zu sein, 
denn nach B. J o n e s 9) übersteigt die wirksame Verstickungstiefe 
bei Schnellarbeitsstählen m it 4 % Cr, 18 % W und 1 % V nach 
48 h nicht 0,15 mm. Verglichen m it Chrom- und Chrom-Alu- 
m inium -Nitrierstählen10) ist die erreichbare Verstickungstiefe 
bei Schnellarbeitsstahl also wesentlich geringer ( Bild 1 ) . Hinzu

Verstickung von gehärtetem  Schnellarbeitsstahl 
in Zyansalzbädern.

Seitdem  die Stickstoffhärtung praktische Verwendung 
gefunden hat, ist eine Reihe von Versuchen gem acht worden, 
um diese Art der Oberflächenhärtung auch bei solchen Stählen  
anzuwenden, die nicht wie die üblichen N itrierstähle nur mit 
Chrom, Aluminium und JJolybdän legiert sind')- Gleichlaufend 
m it der Entwicklung dieser Stähle wurde bereits 1921 von  
P . W. S h im e r u n d  E. B. S h im m e r 2) versucht, unterschiedlich  
legierte Stähle in Zyanbädern auf der Oberfläche zu härten; 
hierbei sollen Einsatztiefen von 0,8 bis 1,5 mm nach i / 2 - bis 
2stündiger Behandlung erreicht worden sein. In die Richtung, 
den üblichen, bekanntlich sehr langwierigen W eg der Verstickung 
über die Ammoniakphase durch ein schneller durchzuführendes 
Verfahren m it gleicher Wirkung zu ersetzen, liefen Versuche von  
A. B. K in z e l  und J. J . E g a n 3), die bei Behandlung von Vana
din- und Aluminium stählen in geschmolzenem Natrium- und  
K alium zyanid bei 460° über 2 h die gleiche Verschleißbeständig- 
keit erzielten wie nach rd. 90stündiger Behandlung im Am
m oniakstrom . Erwähnenswert ist in diesem Zusammenhang 
noch ein von R . L. R o l f 4) beschriebenes Verfahren, nach dem  
die Oberflächenhärtung zwar im Salzbad erfolgt, jedoch unter 
Zuleitung von Am moniak; das soll den Vorteil haben, daß 
wesentlich kürzere Arbeitszeiten zur Erreichung einer einwand
freien Verstickung erforderlich sind und daß vor allen Dingen 
auch solche Stähle nitriert werden können, bei denen dies nach 
dem reinen Ammoniakverfahren bisher kaum durchzuführen war.

Ueber die Verstickung von Schnellarbeitsstählen in Zyan
bädern liegt im großen und ganzen nur ausländisches Schrifttum  
vor; besonders erwähnt seien die Arbeiten von J . G a r la n d 5),
D . G. S h i t n ik o w 6), D. A. P r o k o s c h k in  und W. J . Z a r e -  
g o r o d z e w 7) sowie von J. A. M o r r iso n  und J . P . G i l l 8). In  
diesen Arbeiten wird von der Verstickung von S c h n e l l a r b e i t s 
s t ä h le n  m it  4 % Cr, 18  % W u n d  1 % V  in  B ä d e r n  a u s  
N a t r iu m z y a n id ,  K a l iu m z y a n id  u n d  g e r in g e n  Z u s ä tz e n  
v o n  A e t z k a l i  berichtet. D ie Verstickungstemperatur betrug 
etwa 540 bis 570° und deckt sich m ithin mit der Temperatur, 
wie sie zur Erzielung guter, zäher Verstickungsschichten bei 
anderen hochlegierten Stählen, wie austenitischen Chrom- 
N ickel- und Chrom-Mangan-Stählen, als günstig erkannt wurde.

D ie als notw endig angegebenen V e r s t i c k u n g s z e i t e n  
bei der Zyanbad lärtung betragen 15 min bis 6 h, wobei eine 
Zeit von etwa 1 bis 2 h als günstig und im allgemeinen ausreichend 
für eine gute Verstickung angesprochen werden kann. D ie B e
handlungszeiten sind gegenüber der üblichen Verstickung mit 
Am moniak (rd. 60 bis 90 h) som it recht kurz. D ie Verstickungs
zeiten bei der üblichen Am moniakverstickung schwanken nur

') H o u d r e m o n t , E .:  Einführung 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. 168/71; nach Chem. 

Abstr. 33 (1939) Sp. 7711.
6) M etallurg 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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n ac h  V ersticken  ü b er A m m oniak .

komm t noch, daß die V erstickungsschicht bei dem  Schnell
arbeitsstahl wesentlich schärfer abgegrenzt is t , wodurch diese 
H ärteschichten stärkeren m echanischen Beanspruchungen we
niger gewachsen sind und leicht zum Ausbröckeln neigen. Außer
dem  ist zu berücksichtigen, daß bei geringen Eindringtiefen 
eine stärkere A nfälligkeit gegenüber beim Verstickungsvorgang 
auftretenden Aenderungen der Behandlungsbedingungen, wie 
schlechte Badverhältnisse und falsche Tem peratur, vorliegt.

Verstickte Schnellarbeitsstähle weisen nach Jones9) etwa 
eine H ö c h s t h ä r t e  von 1100 bis 1200 Vickers-E inheiten (5 kg 
Prüflast) oder über 69 Rockw ell-C -E inheiten auf. D iese Härte
w erte sind wegen der dünnen Schicht schwer zu erfassen. Nach 
Garland6) bleibt die H ärte der verstickten  Außenzone bis etwa 
635° erhalten, um dann schnell abzusinken. Zum Teil ist dies 
auf die stattfindende Zusamm enballung der N itride zurück
zuführen. G leichzeitig wird der H ärteabfall bereits durch Anlaß
wirkung in der Grundmasse bedingt sein.

Ueber die erreichbare V e r b e s s e r u n g  d e r  S c h n i t t l e i 
s t u n g  des Schnellarbeitsstahles d u r c h  d ie  O b e r f lä c h e n h ä r 
t u n g  im Zyanbad sind leider kaum Versuchsergebnisse bekannt. 
Zwar gibt Shitnikow6) an, daß die Schneidhaltigkeit bis zu 
150 % erhöht werden kann, m acht jedoch keine Angaben über 
die zugrunde liegenden Beanspruchungsverhältnisse. Meist 
wurde die Leistung durch Fräsversuche überprüft, und zwar 
unter Bedingungen, bei denen vor allem  reine Verschleißbean
spruchungen und keine größeren Druckbeanspruchungen Vor
lagen.

Morrison und Gill8) befassen sich besonders m it der zweck
m äßigsten Durchführung der Verstickung zur Erzielung möglichst 
günstig ausgebildeter H ärtezonen. W ährend bei den anderen ge-

") Metal Treatra. 3 (1937) S. 165/70.
10) S tr a u s s , J ., und W. E. M ahin: Metal & Alloys 6

(1935) S. 59/62.
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nannten A rbeiten die verschiedensten Zyanbad- 
Zusammensetzungen Verwendung fanden, kommen  
Morrison und Gill zu der Erkenntnis, daß als 
w ichtigste V oraussetzung für eine gut haftende  
und zähe Verstickungsschicht eine g a n z  b e 
s t im m t e  B a d z u s a m m e n s e t z u n g  n o tw e n d ig  
ist. D ie gehärteten , angelassenen und gegebe
nenfalls auch noch geschliffenen W erkzeuge sind  
5 min bis 1 h —  je nach der A rt des W erkzeuges —  
bei 550 bis 5 /0 °  in einem  Natrium -K alium - 
Zyanbad zu  behandeln. Es en tsteh t eine ver- 
stickte A ußenzone von  einer H ärte bis zu 1200 
Vickers-Einheiten oder rd. 72 Rockwell-C-Ein- 
heiten. D ie Erhöhung der Oberflächenhärte ist 
unabhängig davon, ob ein geglühter oder ein 
gehärteter und angelassener Stah l dieser W ärm e
behandlung unterzogen wird. A llerdings dürfte 
praktisch nur ein vollständ ig  ausgehärteter oder 
zumindest abgeschreckter S tah l dieser B ehand
lung unterworfen w erden. In  den m eisten Fällen  
wird man die Anw endung auf nur abgeschreckte 
Werkzeuge beschränken, schon um den zw eiten  
Arbeitsvorgang des A nlassens, der im Tem pera
turbereich der Verstickung erfolgt, einzusparen.

Von Morrison und G ill wird ein Bad aus 60 % XaCX und 
40 % KCN (45 % CX, 1,14 % CXO und m it insgesam t 1,9 % C 02) 
empfohlen, das einer eutektischen  Zusam m ensetzung m it ziem 
lich niedrigem Schm elzpunkt von etw a 502° nahekom m t. Es 
wurde gefunden, daß die Verwendung eines bereits eine gewisse 
Zeit in Betrieb gew esenen g e a l t e r t e n  B a d e s  mit, etwa 21 % CN, 
16 % CXO und 14 % C 0 3 die besten Ergebnisse zeig t. B ei der 
Alterung finden  etw a folgende U m s e t z u n g e n  sta tt:

2 NaCN + 0 ,  = 2  XaCXO,
4 XaCXO +  3 Ö 2 =  2 X a 2C 0 3 +  2 CO, +  4  X.
2 KCX + 0 ,  = 2  KCXO,
4 KCXO +  3 Ö2 =  2 K 2C 03 +  2 CO, +  4 X .

Bereits von  einem  G ehalt von 6 % CXO an ist eine gute Ver
stickung m öglich. B e i  d e r  V e r s t ic k u n g  d e s  S t a h l e s  gehen 
bei rd. 560° etw a folgende U m s e t z u n g e n  vonstatten :

4  XaCXO X a2C 03 +  2 XaCX -j- CO - f  2 N ,
4 KCXO K 2CO:j -j- 2 KCN -¡- CO +  2 N ,
2 CO CO, -f  C (vorzugsweise von links nach rechts), 
XaCX +  C 0 2 —> CO +  XaCXO,
KCX +  CO, —*  CO +  KCXO.

B e i V e r w e n d u n g  g e a l t e r t e r  B ä d e r  w eiden  z ä h e  V er-  
s t i c k u n g s s e h ie h t e n  erzielt, d ie sich durch einen gleichm äßigen  
und vor allen D ingen allm ählichen Uebergang von der Ver- 
stiekungszone zum  unveränderten Kern auszeichnen. Bei B e
nutzung frisch angesetzter Bäder m it geringem A nteil an Zya- 
naten werden nach einer kurzen Behandlungszeit zwar auch 
annähernd die gleichen V erstickungstiefen und H ärten erreicht, 
jedoch sind diese V erstickungszonen wegen einer fehlenden aus
gleichenden D iffusion nach dem  Kern zu sehr scharf abgegrenzt 
und deshalb w enig zäh. Allerdings ist es m öglich, bei Verwendung 
derartig frischer Bäder diesem  U ebelstand durch eine etwas 
längere Verstickungszeit um! dam it bessere Diffusion zu begegnen. 
Wegen des größeren Zeitaufw andes ist  dies jedoch kaum  zu 
empfehlen, zum al da außerdem die Erreichung einer einwandfreien 

t  Verstickungsschicht unter diesen Voraussetzungen nicht im mer 
sichergestellt ist.

D ie A l t e r u n g  e in e s  f r i s c h e n  B a d e s ,  d. h. die Bildung 
von Kalium- und X atrium zyanat bis zu einem  für eine einw and
freie Verstickung erforderlichen Gehalt geht zwischen 500 und 
600° in mehreren Tagen vor sieh. Durch H alten auf etwa 700° 
kann dieser Vorgang w esentlich  beschleunigt werden; da sich 
jedoch die gebildeten zyansauren Salze bei höherer Temperatur 
leicht wieder zersetzen, ist diese Art der Alterung nicht zu em p
fehlen. Vielmehr ist es ratsam , die A lterung bei etw a 550° in 
mehreren Tagen vorzunehm en, bis die günstige Badzusam m en
setzung vorliegt. E ine B enutzung des B ades während d ie s e r  
Zeit ist m öglich, jedoch ist  dann erforderlich, die behandelten  
Werkzeuge in dieser Zeit einer ganz besonderen Prüfung zu unter
ziehen. Bei längerem Gebrauch des B ades bilden sich über
schüssige Abbauerzeugnisse, in der H auptsache K arbonate. Da 
diese Stoffe einen etw as höheren Schm elzpunkt haben als das 
eigentliche Bad, können sie le ich t entfernt werden, in d e m  sie 
von Zeit zu Zeit bei etw a 412° abgeschöpft werden. Durch N ach
füllen von frischem  Salz in der Zusam m ensetzung N atrium 
zyanid : K alium zyanid =  70 : 30 wird hiernach das Bad wieder 
aufgefrischt.

Von N a c h t e i l  bei der Nitrierung ist die A n w e s e n h e i t  
v o n  N ic k e l  im  B a d , das als Verunreinigung im Salz vorliegen  
kann oder bei Verwendung eines hochnickelhaltigen Tiegels oder 
nickelhaltigen Thermoelem entschutzrohres in Erscheinung tritt. 
In  solchen Fällen überziehen sich die zur Verstickung einge
tauchten  W erkzeuge galvanisch m it einem leichten Nickelfilm . 
An diesen Stellen liegt entsprechend der geringen N eigung des 
N ickels zum Stickstoff eine passivierte Zone vor, an der eine Ver
stickung ver- oder behindert wird. Ebenso von  N achteil auf den 
VerstickungsVorgang ist das V o r h a n d e n s e in  e in e r  e n t 
k o h l t e n  O b e r f lä c h e  bei dem  zu verstiekenden W erkstück. 
D ie Verstickungsschicht wird dann sehr ungleichm äßig und 
spröde und bricht bei den geringsten m echanischen Beanspru
chungen aus. D iese nachteilige Beeinflussung des Verstickungs- 
vorganges durch die A nwesenheit von N ickel und das Vorhan
densein entkohlter B andzonen ist auch bei der Verstickung mit 
Ammoniak bekannt.

Morrison und Gill8) untersuchten an gehärtetem  Schnell
arbeitsstahl m it 0,70 % C, 0,33 % Si, 0,21 % Mn, 3,98 0o Cr, 
18,16 % W und 1,03 % V d ie g ü n s t ig s t e  V e r s t i c k u n g s t e m p e 
r a tu r  u n d  - z e i t  (B ild  2 und 3). Danach sind bei einer Tem pe
ratur von  550 bis 570° die härtesten V erstickungsschichten zu 
erzielen und Behandlungszeiten von 160 bis 180 min ausreichend. 
Die angegebenen H öchsthärten wurden durch Diam anteindruck  
nach einer dem Vickers-Verfahren ähnlichen Härteprüfung er
m ittelt und entsprechen größenordnungsmäßig auch den nach  
Vickers erm ittelten W erten. W egen der grundsätzlichen Schwie
rigkeit, die H ärte von  dünnen Verstickungsschichten zu erfassen, 
ist allerdings ein  Vergleich der nach verschiedenen Verfahren 
erm ittelten H ärte werte nur m it Vorsicht vorzunehm en, besonders 
bei Berücksichtigung des in Bild 2 u n i  3 erkennbaren Einflusses 
der Prüflast. Bild  4 zeigt als Beispiel das Randgefüge einer ver
stickten Probe.

B üd 4. B andgefüge eines 30 m in  bei 363° im  g ea lte rten  Z yanbad  v e r
s tic k te n  Schnellarbeitsstiih les m it 4 %  Cr, 18 %  W und 1 % V. (G e ä tz t 

m it alkoho lischer d p rozen tlge r S a lp e te rsäu re lö su n g ; X 500.)

D en bisher vorliegenden Arbeiten über die Verstickung von  
Schnellarbeitsstahl in Zyanbädern ist zu entnehm en, daß es 
grundsätzlich möglich ist, die W erkstücke durch V ersticken  
zusätzlich zu härten. Besonders die Arbeit von  Morrison und  
Gill en thält w ertvolle A ngaben über d ie zweckm äßige D urch
führung des Verfahrens. Leider fehlen jedoch auch hier H in .
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weise auf die p r a k t i s c h e  N u t z a n w e n d u n g ,  vor allem  über 
die durch die Verstickung zu erzielende Leistungssteigerung.

E s ergeben sich zwar sehr harte, aber auch nur sehr dünne 
Schichten. W egen des hohen Anteils an Nitridbildnern tritt  
bereits frühzeitig eine Sättigung der Randzone ein, während eine 
weitere Diffusion zum Kern nur sehr langsam  vor sich geht. Da 
diese Schichten wie alle Verstickungsschichten auch im gün
stigsten Falle nur beschränkte Zähigkeit haben, sind den prak
tischen Anwendungsm öglichkeiten des Verfahrens bei Schnell
arbeitsstahl von vornherein G r e n z e n  gesetzt. So wird eine 
Verwendung bei groben Schrupparbeiten wegen dev auftretenden  
hohen Drücke kaum in Frage kommen und sich die Verwendung 
wohl ausschließlich auf jene Fälle beschränken, wo es weniger

auf die Zähigkeit des W erkzeuges als auf seinen Widerstand 
gegenüber reiner Verschleißbeanspruchung ankommt, also z. B. 
bei der Verwendung von Schlichtstählen, Gewindefräsern und 
ähnlichen W erkzeugen, wo ein sauberer Spanablauf erwünscht 
ist. Es liegt som it eine Parallele zu der Verbesserung des Schnell
arbeitsstahles durch Hartverchrom ung vor, wo bekanntlich auch 
durch die Erhöhung der Oberflächenhärte und in diesem Falle 
auch gleichzeitigen Verbesserung der Oberflächenglätte günstigere 
ReibungsVerhältnisse geschaffen werden. Bis zu einer endgültigen 
B ewertung der Verstickung des Schnellarbeitsstahles bedarf es 
noch weiterer Versuche, wobei die Anwendung des Verfahrens 
bei wolframarmen Schnellarbeitsstählen unter Berücksichtigung 
einzelner Legierungselem ente besonders bemerkenswert sein wird.

Eitel-Friedrich Baerlecken.

Patentbericht.
Deutsche Reichspatente.

Kl. 18 d, Gr. 130, Nr. 695 049, vom  1. Dezember 1931; aus
gegeben am 14. August 1940. Dr. V o j tS c h  J a r e s  in  P r a g .  
Out bearbeitbare unmagnetische Gegenstände, z. B. Kappenringe für  
Turbogeneratoren.

Die hierzu verwendete M angan-N ickel-Stahllegierung en t
hält 0,2 bis 0,9 % C, 5 bis 15 % Mn, 4 bis 15 % N i, 0,5 bis 7 % Cr, 
0,5 bis 4 ,5 %  Cu, R est E isen m it den üblichen Gehalten an 
Silizium, Phosphor und Schwefel.

Kl. 7 a, Gr. 15, Nr. 695 205, vom  15. Ju li 1937; ausgegeben  
am 20. A ugust 1940. D e u t s c h e  R ö h r e n w e r k e ,  A.-G ., in  
D ü s s e ld o r f .  (Erfinder: Martin Roeckner und Jose Severin in  
Mülheim, Ruhr.) Rohrwalzwerk.

Um  ein  einwandfreies Einziehen der H ohlblöcke allein durch 
die W alzen zu gestatten, werden die W alzen zum  Herstellen n ah t
loser Rohre durch Ausstrecken hauptsächlich in achsiger R ich

tung durch mehrere, 
z. B . sechs W alzen
paare a, b, c, d , e, f 
m it außen und/oder  
innen angeordneten  
W alzen (oder Innen
dornen) so gelagert, 
daß sie zur Achse des 

Hohlblockes schräg stehen, sich auf der Außen- oder Innenfläche  
des H ohlblockes auf Schraubenlinien abwickeln und aufeinan
derfolgend so kalibriert sind, daß jede folgende W alze die von  
der vorhergehenden W alze bereits bearbeitete Stelle des H ohl
blockes weiterbearbeitet. Dabei werden die W alzen in  ihrer 
Längsrichtung um  einen solchen Betrag Verschiebbar angeordnet, 
daß beim Einziehen des H ohlblockes die W ülste von  mehreren, 
z. B . drei, hintereinander zur Einwirkung kommenden W alzen  
gleichzeitig  vor dem Block liegen. D ie W alzen sind entgegen  
der W irkung Von Federn oder Gegengewichten in R ichtung ihrer 
Längsachse verschiebbar, und diese Verschiebbarkeit kann  
geregelt werden.

Kl. 7 a, Gr. 25, Nr. 695 206, vom  24. Oktober 1937; ausge
geben am 20. A ugust 1940. F r ie d .  K r u p p  A.-G . in  E s s e n .  
(Erfinder: D ipl.-Ing. K urt Rosenbaum  in  Rheinhausen.) Block
kippvorrichtung m it einer im  Rollgang eingebauten und senkrecht 
heb- und senkbaren Blockauflage für Walzwerke.

Der am K ran hän
gende Block a wird vor  
oder hinter d ie in ihre 
oberste Stellung durch 
Spindeln b gebrachte  
M ittelrolle c m it einer 
K ante seines unteren  
Endes zwischen die zwei 
Rollen d, e oder f, grechts  
oder links der M ittelrolle  
gesetzt und durch Ver
fahren des Kranes um ge
legt, bis sich der Block  

m it dem K opf gegen die nach oben ausgefahrene M ittelrolle legt. 
Wird diese Rolle bis in ihre unterste Stellung gesenkt , so legt sich 
der Block auf den R ollgang, ohne daß dazu ein Kraftaufwand  
n ötig  ist. Außer der M ittelrolle c kann auch noch w enigstens  
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. A ugust 1940. S c h lo e m a n n  A.-G . in  D ü s s e l 
d o r f . (Erfinder: O tto W ischeropp in  Düsseldorf.) Auflaufroll- 
gang für Kühlbetten von Walzwerken.

D ie Auflaufrollgänge 1, 2, 3, 4  befinden sich unterhalb des 
K ühlbettes m it den R echen 5. D ie R ollen 6, 7, 8, 9 sind kegel
förmig ausgebildet. Zwischen den Rinnenpaaren 1 und 2 sowie

3 und 4 befindet sich je ein Schieber 10 und 11. D iese sind kreis
bogenförmig und in ebenso gesta lteten  Führungen untergebracht. 
D ie Verhältnisse werden hierbei so gew ählt, daß in  der Hoch- 
Stellung dieser Schieber die auf ihrer Oberfläche vorgesehenen 
R asten  12, 13 und 14, 15 innerhalb des Bewegungsfeldes des be
wegten Rechens liegen, und zwar in Abständen voneinander, die 
der Teilung des K ühlbettrechens angepaßt sind. Beiderseits der 
Schieber 10 und 11 schließen sich ihren R asten  feststehende 
R utschroste 16, 17, 18 und 19 an, deren lotrechte Teile 20, 21, 22 
und 23 Leit wände für die Zwischenschieber 24 ,25  und 26,27 bilden.

Kl. 7 a, Gr. 2701, Nr. 695 264, vom  8. Mai 1937; ausgegeben 
am 21. August 1940. D e m a g  A.-G . in  D u is b u r g . (Erfinder: 
Franz Steilbrink in  D uisburg.) Kurbelantrieb für Walzwerks
hebetische.

Um  die Stoßkräfte  
eines A usgleichsgewichtes 
für die Massen von W alz
werkshebetischen zu ver
mindern, wird das Ge
w icht a auf seiner in  den  
Totlagen stillzusetzenden  
Kurbelwelle b in einer oder 
beiden Drehrichtungen en t
gegen einer Federwirkung  
nachgiebig' angeordnet, in 
dem das lose drehbar auf 
der W elle gelagerte Ge
wicht m it einem  auf der W elle fest aufgekeilten Mitnehmer c 
gegen in das Gewicht eingebaute Federn m it besonders starker 
Däm pfung, z. B . R ingfedern d, m itgenom m en wird.

Kl. 42 k, Gr. 2003, Nr. 695 360, vom  12. Februar 1933; aus
gegeben am 23. A ugust 1940. Am erikanische Priorität vom
12. Februar und 21. Ju li 1932. S p e r r y  P r o d u c t s ,  I n c . ,  in 
B r o o k ly n ,  N e u y o r k ,  V . S t. A. Einrichtung zum Feststellen 
von Rissen in  langgestreckten metallischen Körpern und von Un
regelmäßigkeiten der Wandstärke dieser Körper.
•* Risse und Unregelm äßigkeiten der W andstärke in Rohren, 
H ohlwellen, Bleikabelm änteln usw. werden m it einem  durch den 
Prüfling hindurchzuschickenden gleichbleibenden elektrischen 
Strom  und m it einer relativ  zum  Prüfling zu verschiebenden 
K ontaktvorrichtung festgeste llt, die über einen Vakuumröhren
verstärker m it einem  die infolge von Fehlstellen  im Prüfling ent
stehenden Stromänderungen anzeigenden M eßgerät verbunden 
ist. Zwei m it dem Ausgang des Verstärkers verbundene Röhren
relaisvorrichtungen sind derart ausgebildet, daß die eine nur auf 
kurzdauernde, für Risso kennzeichnende, und die andere auf 
langdauernde, für Unregelm äßigkeiten in der W andstärke kenn
zeichnende Strom schwankungen anspricht.
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K l. 18 c, Gr. 8 90, Nr. 695 283, vom  20. A ugust 1938- ausve- 
geben am  21. A ugust 1940. Zusatz zum P a tfn t 693 531 [vgl. 
Stahl u. Ersen 60 (1940) S. 11201. D ip l.-Ing. W ilh e lm  D o d e r e r  

E s s e n - T ornchlung zum Abdichten der E in- und Ausschleus
kammern von Durehlauf- 
öfen mit Balkenherdförde
rung.

Innerhalb der Schleu
senkammer a is t  eine 
Reihe von  hintereinan
der angeordneten, durch 
das Gut zu öffnenden, 
schwenkbaren Abschluß
klappen b vorgesehen, 
deren unteres um ge
bogenes E nde in R uhe
stellung abdichtend auf 
den Tragflächen der 
feststehenden Balken
gruppe c aufliegen. D ie  
Achsen d der Abschluß
klappen werden nahe an  

den D ecken e der Schleusenkam m ern gegen diese durch nach
giebige D ich tun gsm ittel abgedichtet, d ie von  außen betätigt
werden und m it der Schleusenkam m erdecke in  Verbindung
stehen.

Kl. 7 a, Gr. 6 , Nr. 695 327, vom  21. März 1936; ausgegeben  
am 22. A ugust 1940. D r. W ilh e lm  S t ic h  in  A n d r e a s h ü t t e ,

O b e r s c h le s ie n .  Verfahren zum  
Warmwalzen von Metallen, be
sonders von Edelstahlen.

Zum Verbessern der Güte
eigenschaften werden beim
W arm walzen hohe spezifische 
Drücke, besonders bei den 
ersten  Stichen eines Blockes,
bei kleiner Q uerschnittsverm in
derung (Formänderung) durch 
Verwenden großer, gedrückter 
Längen, d. h. großer arbeiten
der W alzendurchm esser, ange
w endet. H ierzu d ient ein Pendel
oder Segm entwalzwerk, bei dem  
die arbeit enden K aliber gleich- 
bleibend und die untere W alze 
m it einem  unter dem  D reh
punkt liegenden Schwerpunkt 
ausgebildet werden. Der arbei

tende Halbmesser der P endelsegm ente is t  größer als 1000 mm. 
Die kreisförm igen K aliberteile a , b der Pendelkörper c, d 
werden m it einem  K ü h lm ittel geküh lt, das zwischen die en t
fernbaren K reisbögen und d ie d iese tragenden Pendelkörper 
geleitet wird.

Kl. 2 1 h , Gr. 23, Nr. 695 343, vom  7. N ovem ber 1933; 
ausgegeben am 22. A ugust 1940. S ie m e n s  & H a ls k e ,  
A.-G ., in  B e r l in - S i e m e n s s t a d t .  Lichtbogenofen m it Elek

trodenkühlmantel, der in  
zwei konzentrische, ge
geneinander verschieb
bare gekühlte Teile un 
terteilt ist.

D ie beiden in  ihrer 
R uhelage ineinander
geschobenen gekühlten  
H ohlzylinder a und b, 
die n ich t am  Ofen be
fe stig t  sin d , sondern  
auf einer besonderen  
A bstützung ruhen, Ver
bleiben beim  H eben  
und Senken des Elek- 
trodeDträgers c und der 
m it d iesem  fe st  ver
bundenen Elektrode d 
so lange unabhängig  

von der Elektrodenbewegung in  ihrer R uhelage, b is d ie m it dem  
Elektrodenträger fest verbundene Z ahnstange e m it dem  Z ahn
rad f in E ingriff kom m t, dessen Drehung den inneren K ü h l
m antel d ie Bew egung der Elektrode m itm achen  läßt.

K l. 7 a, Gr. 23, Nr. 695 431, vom 31. Januar 1934; ausge
geben am  24. A ugust 1940. D e m a g , A .-G ., in  D u is b u r g .  A n-

Kl. 7 b, Gr. 12, Nr. 695 503, vom  17. Ju li 1938; ausgegeben  
am 26. August 1940. D e u t s c h e  R ö h r e n w e r k e ,  A .-G ., in  
D ü s s e ld o r f .  (Erfinder: JosefW olff  
in  M ülheim, Ruhr.) Verfahren und  ^
Vorrichtung zur Herstellung von Mehr- ^   |______ vfH
lagenhohlkör pern.

Sowohl das Kernrohr a als auch 
das aufzuschrumpfende Rohr b wer
den am vorderen Ende etw as ein 
gezogen ; zwischen beiden bleibt ein  
Spielraum. Nachdem  beide Rohre 
übereinandergesteckt worden sind, 
werden sie durch die ringförmige 
H eizvorrichtung c gezogen, in der 
das Rohr b sich sehr schnell er
h itz t, während das Kernrohr a 
kaltgehalten wird. H ierauf wird 
durch den Ziehring d das Rohr b 
gleichm äßig auf seiner ganzen Länge 
im äußeren Durchmesser so w eit 
verm indert, daß nur noch ein  ganz 
geringer Spielraum zwischen den  
Rohren verbleibt, der dann beim  
Zusammenschrumpfen des Rohres b beim Erkalten verschw indet, 
so daß das Rohr b ganz gleichm äßig auf seiner ganzen Länge 
auf dem  Rohr a fest aufschrum pft.

Kl. 31 C, Gr. 180l, Nr. 695 559, vom  17. Januar 1939; aus
gegeben a m 28. A ugust 1940. D e u t s c h e  E is e n w e r k e ,  A .-G ., in  
M ü lh e im , R u h r . (Erfinder: Albrecht von  Frankenberg und  
Ludwigsdorf in Gelsenkirchen.) Schlevdergnßmaschine.

Zum Herstellen g- f  g ¿ 5
von Form stücken aus 
Metallen oder kera
mischen Massen läuft 
die porige Schleuder
form  a innerhalb des sie  
umgebenden Gehäuses b 
auf den R ollen c, wobei 
das Gehäuse die Form  a
an einem  E nde abdich- „ * p o d
tend  um schließt. Auf 3  J
der Oberfläche der Form  a sind Schaufeln, F lügel od. dgl. d , e, f, g 
angeordnet, d ie alle nach dem offenen E nde zu saugen; diese 
können auch so angebracht werden, daß sie nach beiden E nden  
der Form  hin saugend wirken.

Kl. 48 b, Gr. 9, Nr. 695 685, vom  24. A pril 1932; ausgegeben  
am  30. A ugust 1940. H o e s c h  A.-G . in  D o r tm u n d . (Erfinder: 
D r.-Ing. Johann K uschm ann und Dr. p liil. W ilhelm  Bohnholtzer  
in  D ortm und. Einrichtung zum Ueberziehen von Bändern, Blech
streifen und Drähten m it metallischem A lum inium .

D as Rohr oder der K anal, in  dem  das U eberzugsgut im  
W asserstoff- oder K ohlenw asserstoffstrom  erhitzt w ird, läuft an  
seinem  Ende in eine D üse aus, d ie b is unter die Badoberfläche  
des schm elzflüssiges A lum inium  enthaltenden Tauchbades führt.

Stellvorrichtung für die Oberwalze 
von Walzwerken.

D ie Kupplung a, b für die 
A nsteilspindel c besteht aus 
einer über das obere Ende d 
der Ansteilspindel gestülpten  
und in der H ohlspindel e auf- 
und abbewegbaren und m it 
dieser drehbaren K upplungs
muffe f. Beim  gewöhnlichen  
Heben und Senken der Ober
walze is t  die K upplung ein
gerückt, so daß gleichzeitig m it 
dem Hoch- oder Niedergehen  
der Zugstangen g die Spindel c 
hoch- oder niedergesehraubt 
wird. Zum Ausbauen der Ober
walze wird diese zunächst ge
hoben, dann werden die Haken  
h in die Oesen i eingehakt.
Hierauf wird m it der H and
kurbel k die Kupplungshälfte f 
angehoben, so daß die Dreh
büchse 1 von der Schnecke m en t
kuppelt wird. Nunmehr können  
die unteren Lagerschalen n m it der hierin  ruhenden Oberwalze so  
w eit gesenkt werden, daß die W alzen ausgebaut werden können.
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K l. 83 b, Gr. 8 01, Nr. 695 853, vom  3. Februar 1935; aus
gegeben am 4. September 1910. A r th u r  S p r e n g e r  in  B e r l in -  
K a r ls h o r s t .  Verfahren zur Herstellung hochwertiger Chrom
magnesiasteine.

U m  eine sehr lange Lebensdauer und große Beständigkeit 
gegen hohe Temperaturen, Schlackenangriffe usw. dieser Steine 
zu erreichen, werden die Ausgangsstoffe, M agnesit und Chrom
erz, in derartiger K örnungsabstim mung verwendet, daß in den 
oberhalb 0,3 mm Korngröße liegenden Anteilen beide A usgangs
stoffe vorzugsweise in  praktisch gleicher Korngröße als Gemisch

vorliegen, unterhalb dieser Grenze Liegendes völlig fehlt oder in 
diesem, vorzugsweise in dem F einstgut unterhalb 0,2 mm, eine 
Verschiebung des D archschnittsgehaltes der Formmasse zu
gunsten des Chromits bewirkt wird.

Kl. 48 b, Gr. 6, Nr. 696 063, vom 25. Ju li 1937; ausgegehen 
am 10. September 1940. R u h r s ta h l-A .-G . in  W it te n .  (Er
finder: D r.-Ing. Heinrich Pieper in  H attingen , Ruhr.) Ver
zinkungspfanne.

D ie Pfanne besteht aus vergütetem  unlegiertem  Stahl.

W irtschaftliche Rundschau.
Die deutsche Stahlindustrie auf der Belgrader H erbstm esse 1940.

geben, von großen Stahlbauwerken und schweren Industrieein
richtungen angefangen bis zum Taschenmesser und Mappenschloß.

D ie erste Gruppe umfaßte das G ebiet des B e r g b a u e s  und 
d er A u f b e r e i tu n g  von K ohle, Erzen usw. H ier wurden in 
der H auptsache für die U ntertagearbeit Streckenausbaubögen 

und -ringe aus Sonderprofilen sowie Stahlgruben
stem pel gezeigt, ferner für die Kohlengewinnung 
Preßluftwerkzeuge, Förderbänder und -rutschen, 
Förderseile und Förderwagen m it allem  Zubehör. 
Auch waren neben Bildern ganzer Anlagen für 
Hartzerkleinerung, Aufbereitung, Klassierung 
und Sinterung verschiedene Hartzerkleinerungs
werkzeuge, Brikettpreßstem pel und Schwellungen 
aus kalthärtendem  M anganstahl zu sehen, außer
dem die schem atische D arstellung des Krupp- 
Rennverfahrens für die V erhüttung eisenarmer 
Erze.

D ie A bteilung T ie fb a u  enthielt Bauteile 
und Werkzeuge für den W asserbau, Rohrlei
tungsbau, Erd- und Straßenbau, Eisenbahnbau 
und für Tiefbohrungen.

In  der Abteilung I n d u s t r ie b a u ,  H o ch -  
u n d  B r ü c k e n b a u  gab eine R eihe von Groß
photos und M odellen einen Einblick in die Lei
stungsfähigkeit des deutschen Stahlbaues.

Auch für die G ebiete des F a h r z e u g - ,  M a
s c h in e n -  u n d  A p p a r a t e b a u e s ,  der L a n d 
w ir t s c h a f t  und der E is e n - ,  S ta h l -  und 
B le c h w a r e n in d u s tr ie  lieferte die Messe über
zeugende Bew eise für den hohen Stand der 
deutschen Stahlindustrie.

von Landm aschinen, W erkzeugen, Schneidwaren, W affen, Be- Schließlich war noch dem E d e l s t a h l  eine Sonderschau
schlagen, Haushaltm aschinen, Blechpackungen usw., zum Aus- Vorbehalten. Durch praktische Vorführung wurden das Härten,
druck kam. Zerspanen und Schweißen vorgeführt. Außerdem kamen in

In  Anbetracht der Zeitverhältnisse h atte  man von der Glasschränken und auf Tischen in beachtlicher Auswahl ein-
Anfertigung besonderer Schaustücke zur architektonischen Aus- drucksvolle Stücke der einzelnen E delstah lgebiete: Schnell
gestaltung der Ausstellung abgesehen, vielmehr 
hierzu auf besonders geeignete Ausstellungsstücke 
zurückgegriffen, die bei den W erken vorhanden  
waren (Rohrschlange, Springbrunnen aus n icht
rostendem Stahl, Bohrturm- und L eitungsm ast
m odell usw.). Mit diesen M itteln ist es gelungen, 
eine auch in formaler H insicht lebendiggegliederte 
und eindrucksvolle Schau zu schaffen. Auch der 
vor der H alle aufgelegte Ram m pfahl in der e in 
drucksvollen Länge von 40 m und die reichhaltige 
Landm aschinenschau neben der H alle übten eine 
starke Anziehungskraft auf die Messebesucher 
aus. D ie an den W änden angebrachten Großphotos 
und Bildfriese gaben die notw endigen Erläute
rungen zu den darunter oder davor ausgestellten  
Ausstellungsstücken, so daß deren Zweck oder 
besondere Eigenart in einer auch für den Laien 
verständlichen Art herausgestellt wurde. Dem  
gleichen Zweck dienten die Darstellungen auf den 
fre isteh en d en  Bildtafeln; jedoch waren d ie se in  
der H aupthalle farbig gehalten und trugen da
durch zur Belebung des G esamtbildes in wohl
tuender W eise bei. Durch zweckentsprechende 
Anordnung, straffe Betonung der Achsen und 
Schaffung packender Durchblicke war ferner 
dafür Sorge getragen, daß trotz dem um fang
reichen A usstellungsstoff nirgendwo der Eindruck der Ueber- 
ladung entstand und alle Ausstellungsstücke gut zur Geltung 
kamen.

In  sieben H auptgruppen wurde ein Ueberblick über alle 
Zweige der deutschen Stahlerzeugung und Stahlverarbeitung ge-

stähle, H artm etalle, W erkzeugstähle —  Baustähle —  Sonder
stähle —  Edelschweißdrähte —  zur Vorführung.

Mit dem Erfolg der Messe können die deutschen Aussteller 
recht zufrieden sein. Der Besuch war m it 170 000 zahlenden 
Besuchern um rd. ein D ritte l höher als im  Vorjahre.

D ie 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 m iersehau ,,E  lelstah l“ und einer Ausstellung 
von Erzeugnissen der stahlverarbeitenden Industrie, besonders
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E itr a g n is se  von  H üttenw erken und M aschinenfabriken  im  G eschäftsjahr 1939  und 19 3 9 /40.

G e s e l l s c h a f t

Bergbau-Aktiengesellschaft Lothringen. Bochum
(1. 1. 1933 bis 31. 12. 1 3 3 9 ) ..........................

Deutsche Waffen- und M unitionsfabriken, Ak
tiengesellschaft, Berlin (1. 1. bis 31. 12. 1939) 

D'jssel lorfer E isenhüttengesellschaft, Ratingen
(1. 1. 1939 bis 31. 12. 1 9 3 9 ) ................. ....

Eisenhüttenwerk Thule, A ktiengesellschaft,Thak 
am H arz (1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939). — Vgl. 
StaH u. Eisen 60 (1940) S. 646 . . . .  

Eisen- u n i  H üttenw erke , Aktiengesellschaft, 
Riehum (1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939). Vgl.
Stahl u . Eisen 60 (1940) S. 6 1 6 .................

Eschweiler Bergwerks-Verein, Kohlscheid (1 7
1939 bis 30. 6. 1 9 4 0 ) ..................................

Eumuco, Aktiengesellschaft für Maschinenbau, 
Leverkusen-Schlebusch (1. 1. bis 31.12.1939) 

G utehoffnungshütte, Aktienverein für Bergbau 
und H U ttenbetrieb zu N ürnberg (1. 7. 1939 
bis 30 .6 .1940).— Vgl. S tahl u. Eisen 60 (1940)
S. 1040/41 ............................................................

Gutehoffnnngshlitte Oberhausen, Aktiengesell
schaft, O beihausen (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940) 
— Vgl. S tah l u. Eisen 60 (1940) s .  1040'41 

Hartung-.lachm ann Aktiengesellschaft, Berlin
(1. 4. 1939 bis 31. 3. 1940)..............................

Hochofenwerk Lübeck, Aktiengesellschaft, Lü
beck-Herrenwyk (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940) 
Vgl. S tahl u. Eisen 60 (1940) S. 1195 . . 

Hoesch A ktiengesellschaft,D ortm und (1. 7.1939 
bis 30. 6. 1940). —  Vgl. S tah l u. Eisen 60
(1940) S. 1122/23 ................................................

Klncbner-Werke, Aktiengesellschaft, Duisburg 
(1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940). —  Vgl. S tahl u
Eisen 60 (1940) s. 1041/42 ..........................

Kölsoh-Fölzer-Werke, A ktiengesellschaft, Sie
gen (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940). . . 

Maschinenfabrik A ngsbnrg-N iiniherg, A.-G., 
Augsburg (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940) 

Neunkircher Eisenwerk, A ktiengesellschaft, vor
mals Gebr. S tum m , N eunkirchen (Saar) (1. 1.
1939 bis 31. 12. 1 9 3 9 ) .......................................

Norddeutsche H ü tte , Akt iengeseUschaft, Bremen 
Oslebshausen (1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939). 

J . Pohlig, Aktiengesellschaft, Köln-Zollstock
(1. 7. 1939 bis 31. 12. 1939)..........................

Preß- und Walzwerk A ktiengesellschaft, Düssei 
dorf-Feisholz (1. 1. bis 31. 12. 1939) . . . 

Rheinische S tahlwerke, Essen (1. 4. 1939 bis
31. 3. 1 9 4 0 ) ............................................

Rheinmetall-Borsig, A ktiengesellschaft, Düssel
dorf (1. 1. 1939 bis 31.12.1939). —  Vgl. S tahl
u. Eisen 60 (1940) S. 963 .................

Sächsische G nßstahi-W erke Döhlen, A ktien
gesellschaft, P ie ita l (1. 7. 1939 bis 30. 6. 1940) 

Schenck und L iebe-H arkort, Aktiengesell
schaft, Düsseldorf (1. 1. bis 31. 12. 1939) .

31. 12. 1939) ...............................
ichoeller-Bleckmann Stahlwerke, 

( l .  11. 19.33 bis 31. 12. 1939). 
Stahlwerk M annheim, A.-G., M anul 

(1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939) .

(1. 1. 1939 bis 31. 12. 1939) . . . .
V eitscher M agnesitwerke-Aetien-Gesellschaft, 

Wien (1. 1. bis 31. 12. 1939) . . .
W estfalia D innendahl Gröppel, Aktiengesell

schaft, Bochum (1. 1. 1939 bis .31. 12. 1939)
Westfälische D rahtindustrie, H am m  (1. 7. 1939 

bis 30. 6. 1940)........................................

Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., Baden 
(1. 4. 1939 bis 31. 3. 1940)...............................

Berg- und H üttenwerks-G esellschaft, P rag  (1 .1 . 
bis 31. 12. 1 9 3 9 ) ................................................

Krainische Industrie-G esellschaft, L jubljana 
(1. 1. 1939 bis 31. 12. 1 9 3 9 ) ..........................

Magnesit-Tndustrie-A.-G., B ratislava (1 .1 . 1939 
bis 31. 12. 1 9 3 9 ) ...............................................

R im am uränv-Salgö-Tarjäner Eisenwerks-Ak- 
tien-G esellschaft, Budapest (1. 7. 1939 bis 
30. 6. 1 9 4 0 ) ..........................

G e w in n v e r te i lu n g
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Gewinnausteil
a) auf Stam m-,
b) auf Vorzugs

aktien

V ortrag

JIM JIM JIM JIM JłM JIM JIM JIM °//o JIM

20 800 000 45 344 099 44 303 046 1 041 053 l)130 000 __ — 2)888 890 4 22 163

17 500 000 47 989 890 46 718 950 1 270 940 — 57 770 3)1 213 170 7 -

1 540 000 2 138 982 2 035 195 103 787 -
__ 3 850 92 400 6 7537

8 333 300 14156 000 13 656 002 499 998 - - 499 998 6 -

10 000 000 14 755 315 13 770 770 984 545 300 000 84 545 600 000 6 -

22 800 000 61 363 604 61 176 720 186 984 — - — 4)186 984 14 -

1 500 000 3 025 623 2 736 056 289 567 — — — — — 289 567

80 000 000 12 617 283 5 845 138 6 772 145 - - 4 800 000 6 1 972 145

60 000 000 149 828 317 146 300 736 3 527 581 — — — - - -

2 000 000
I

3 943 993 3 942 101 1 892 1892 — - — — —

16 000 000 13 398 715 13 335 810 62 905 - - - - 62 905

101 800 000 159 374 345 153 266 345 6 108 000 — — — 6 108 000 —

105 000 000 166 289 459 159 963 737 6 325 722 — — —
6 300 000 
6)25 722

6
6
6

—

3 189 300 3 514 310 3 130 594 383 716 50 000 45 000 26 381 223 251 7 39 084

30 000 000 92 912 406 90 264 571 2 647 835 — — 4)2 000 000 • 647 835

40 000 000 39 916 903 39 047 727 869 176 869 176 — - - - -
-

4 500 000 6 890 500 6 752 576 137 924 - - — - 137 924;

3 000 000 3 141 875 3 095 497 46 378 - — — - 46 378

5 690 000 19 865 556 19 227 127 638 429 - - - 455 200 8 183 229

150 000 000 83 168 930 72 291 174 10 877 756 — — 171 600 3)10 010 000 7 696 156

50 000 000 201 829 358 198 329 358 3 500 000 - - - 3 500 000 7 -

6 000 000 21 691 599 21 331 599 360 000 - - — 360 000 6 j -

1 500 000 2 285 548 2 243 717 41 831 5 000 --- — - _ 36831

8 000 000
a)13 600 000
b) 2 400 000

15 298 531 

23 676 053

14 633 402 

| 22 950 523

665 129 

725 530 __ --- 40 000

640 000 
a) 544 000 

| b) 120 000
4
5

25 129 

i 21530

1
1100 000 2 296 016 2 221 016 75 000 5 844 6 000 3)63 156 6 —

3 000 000 15 551 430 14 982 687 568 743 - — — — I — ! 568 743

12 000 000 6 853 088 j 6 133 088 720 000 - — — 720 000 6 j __

3 300 000
a) 6 667 000
b) 1000 000

8 650 450 

8 865 197

8 322 808 

8 123 197

327 642 

742 000 225 000
18 807 297 000

a)  400 020
b) 40 000

9
6
4

11 835 

! 76 980

30 000 000 9 730 907 1 6 282 278 j

375 000 000 93 015 555 | 76 410 915

90 000 000 I 124 075 839 I 106 620 012 ^

10 350 000 I 9 774 026 | 2 881 633 1 6

Schweizer Franken 
3 448 629 | 500 000! 250 000 I 129 027 

Kronen
16 604 640 | —  I 750 000 —

Dinar
17 455 827 16 345 9541 —  360 000

Kronen
892 493 I —  —  658 840

1 500 000 

15 000 000 

9 000 000 

5 175 000

5 11069 602 

4 | 854 640 

10 | 749 873 

50 11058 653

19 344 0 0 0 !  92 733 747 i 90 051 817

Pengö
2 681 929 | 102 383) 250 000 I 204 766 1 1 934 400 j 10 | 190 380

1-v Titonr,™ n„_ . o v . „ Cenuß«cbeine =  56 890 JIM und 4 % Dividende auf 20 800 000 JIM A ktien
030 0(10 Jt H —  3) Auf dto r  e" r nj  ~T 1?avnn 4 / /  t)  M,,r für die nicht im Besitz der Ver. H üttenw erke Burbach-Eich-Düdelingen befind-

i r h sn‘ Aktien — n  1 , 1  ¡~ .0 1 Jendenberechtigten S tam m akuen. -  ) Nur für die  „ %  f 20 m ü  M  a lte  u n d  4 o, au£ 10 Min . ,MM neue A ktien,
hohen A k tien . — ) A n die anßsnstehen len  A ktionäre d e r K lö ck aer-H u m b o lJ t-D eu tz -A .cr. ) o /o
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B eschränkung der Herstellung von Röhren  
aus Stah l oder dessen Legierungen. —  Die G eltungs
dauer der zweiten Anordnung über Beschränkung der H erstel
lung von Röhren aus Stahl oder dessen Legierungen vom  24. D e
zember 19361) in der Fassung der D ritten  Anordnung vom  
23. Dezember 1938 (Reiohsanzeiger Nr. 301 vom  27. Dezember 
1938) ist durch Anordnung des Reiehswirtschaftsministers b is  
z u m  31. D e z e m b e r  1 9 4 2 2) v e r lä n g e r t  worden.

Erhöhung der französischen Eisenpreise. — Das
„Journal O fficiel“ vom  6. Dezember 1940 gibt eine Ver
ordnung bekannt, die m it Rücksicht auf die erhöhten Selbst
kosten der W erke neue Eisen- und Stahlpreise in Frankreich 
festsetzt. D ie bisher gültigen Preise werden durchschnittlich um 
X i1/,. %  und mehr erhöht. Da bereits in den ersten K riegs
m onaten verschiedentlich die Eisenpreise heraufgesetzt worden 
waren, liegen die neuen Grundpreise ganz beträchtlich, und zwar 
um 50 bis 60 %, über dem Stande vom  August 1939. Sie ver
stehen  sich einschließlich der Um satz- und Erzeugungsabgabe. 
D ie Aufpreise für Sonderabmessungen werden um 20 % erhöht. 
D ie Jahresm engen-Rückvergütungen bei Lieferungen von  
Trägern, handelsüblichem  W alzzeug, B andstahl und Blechen an 
Verbraucher und Händler, w ie sie vom  „Comptoir Sidérurgique 
de France“ festgelegt wurden, behalten Gültigkeit.

Preisabschläge als Vergütung werden verschiedenen reinen 
W alzwerken und sonstigen W eiterverarbeitern gewährt.

N ach dem „D eutschen M ontandienst“ vom  18. Dezember 
1940 lauten die neuen Grundpreise je t  w ie folgt:
V o rb lö c k e .............................. 1556 F r M itte lb le c h e ...................  2656 F r
B r a m m e n .............................. 1573 F r  F einb leche ...........................3125 F r
K n ü p p e l  1663 F r  U niversalstah! ( ...........  2380 F r
P la t in e n .......................................1717 F r  Schmalspurmaterial . . . .  1943 F r
T r ä g e r .................................. 2025 F r W alzdraht  ................................2415 F r
S t a b s t a h l .............................. 2084 F r F e d e ra ta h l .......................... 3218 F r
S o n d e rfo rm sta h l  2400 F r  Rundlinge fü r Röhren. . . 2965 F r
W armgewalzter B an d s ta h l. 2332 F r Eisenbahnschienen und
R ö h ren s tre ifen .....................  2300 F r  Z u b e h ö r..................................  2591 F r
G r o b b le c h e .......................... 2656 F r  S ch w e lle n ........................  2254 F r

Für phosphorreiches R o h e is e n  PL 3 beträgt der neue 
Grundpreis abzüglich aller Steuern 1065 Fr. D ie Preise für H ä
matitroheisen für die Stahlerzeugung lauten auf 1250 Fr und für 
die Gießereien ebenfalls auf 1250 Fr, während für Spiegeleisen

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

ein Preis von 1580 Fr festgesetzt wurde, alles frei Werk ein- 
schließlich U m satz- und Erzeugungsabgabe.

T r a n s f o r m a t o r e n b l e c h e  k o s t e n  5819 Fr, D ynam o- 
b l e c h c  4407 b i s  4712 Fr.

H ochofenwerk Lübeck Aktiengesellschaft, Lü
beck-H errenw yk. —  Im  Geschäftsjahr 1939/40 ging die 
Ueberleitung der Betriebe auf die Kriegswirtschaft trotz Mangel 
an A rbeitskräften in geordneten Bahnen vor sich. Die mit dem 
Krieg zusam m enhängenden U m stände bestim mten den weiteren 
Betriebsgang. A ls K üstenwerk wurden die Werke im letzten 
harten W inter durch eine fast ununterbrochene Frostzeit von 
vier M onaten, die sich auf die Rohstoffanfuhr und Verladung 
der Erzeugnisse ungünstig ausw irkte, besonders getroffen. In
folgedessen ergaben sich für die W erke so schwierige Verhältnisse, 
daß das Ergebnis des abgelaufenen Geschäftsjahres empfindlich 
beeinflußt wurde. Auch unabwendbare Selbstkostensteige
rungen —  Erhöhung der R ohstoffpreise und Seefrachten _

. m inderten den Jahresertrag. Trotz allen Schwierigkeiten war es 
m öglich, säm tliche Betriebsabteilungen in Gang zu halten und 
die gestellten  Aufgaben im w esentlichen zu erfüllen.

°A lle  Einrichtungen, welche der Fürsorge für die Gefolg
schaft und der H eranbildung eines geeigneten Nachwuchses 
dienen, wurden weiterhin tatkräftig  gefördert; nach wie vor 
geschah dies besonders auch auf dem Gebiete des Siedlungs
wesens.

Im  Zusammenhang m it dem  seit längerer Zeit in Ausführung 
befindlichen Ausbau der W erksanlagen wurde im Januar 1940 
eine langfristige Anleihe in H öhe von  3 000 000 JIM aufge
nommen. Der vorgesehene Ausbau konnte bis jetzt nur zum 
Teil durchgeführt werden.

Im  Berichtsjahr erwarb die G esellschaft gemeinsam mit den 
M itteldeutschen Stahlwerken, A .-G ., eine Anzahl freigewordener 
Aktien der Sächsischen G ußstahlwerke Döhlen, A.-G., die zu 
den ältesten größeren R oheisenahnehm ern des Berichtsunter
nehmens zählen; die B eteiligung wurde inzwischen wieder an 
die M itteldeutschen Stahlwerke m it gutem  Nutzen verkauft. 
Durch eine besondere Abm achung ist d ie Geschäftsverbindung 
m it den Sächsischen Gußstahlwerken D öhlen jedoch weiter 
gesichert.

D ie G e w in n - u n d  V e r lu s t r e c h n u n g  w eist einen R o h 
g e w in n  von 13 398 715 J lJ l  aus. N ach Abzug von 7137327 
Löhnen und Gehältern, 501 694 JIM  gesetzlichen und 562860 MM 
freiwilligen sozialen Aufwendungen, 2 776 112 JIM, Abschrei
bungen, 1 8 1 3 1 3 0  JIM  Steuern, 421 634 JIM  Zinsen sowie 
123 053 JIM  sonstigen Ausgaben verbleibt ein R e in g e w in n  von 
62 905 JIM , der auf neue Rechnung vorgetragen wird.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Änderungen in der M itgliederliste.
Ausei, Werner, D ipl.-Ing., R öchling’sehe Eisen- u. Stahlwerke

G. m. b. H ., V ölklingen (Saar); W ohnung: G atterstr. 52. 40 001 
Barthe, Hans, Leiter der Verbindungsstelle K attow itz der Stahl

werks-Verband A.-G ., K attow itz (Oberschles.), Schenken- 
dorfstr. 14; W ohnung: Sedanstr. 10. 28 010

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

Döpp, Otto, D ipl.-Ing., Stahlwerkschef, Dortmund-Hoerder 
H üttenverein  A .-G ., Werk Hörde, Dortmund-Hörde; W oh
nung: Tullstr. 6. 20 034

Falkenhahn, Hugo, H üttendirektor a. D ., Murnau (Oberbayern), 
M aria-Antonien-W eg 74. 99 006

Heckei, Ernst, Dr.-Ing. E . h ., Kommerzienrat, Vorsitzender des 
A ufsichtsrates der Fa. Georg H eckei G. m. b. H ., D rahtseil
fabrik, und M itglied des Beirates der Ges. für Förderanlagen 
E rnst H eckelm . b. H ., Saarbrücken; W ohnung: Saarbrückens, 
Bism arckstr. 47. 02 017

Hoeller, Peter, D ipl.-K aufm ., D irektor, V orstandsm itglied der 
Buderus’schen Eisenwerke, W etzlar; W ohnung: O tto-v.- 
Zengen-Str. 39. 31 034

Knickenberg, Hermann, Ingenieur, Betriebsdirektor u. stellv. 
Betriebsführer, W estdeutsche Steinzeug-, Chamotte- u. Dina 
werke G. m. b. H ., Euskirchen; W ohnung: K eltenring

H\

König, Walter, D ipl.-Ing., Direktor, Steirische Magnesit-Indu
strie A.-G., Leoben-Leitendorf (Steierm ark). 24 047

Malzacher, Hans, Dr. m ont., Dr. techn ., Bergrat h. c., Doz.. 
Generaldirektor, A lpine M ontan-A.-G. „Herm ann Göring“ 
Linz, Wien I, Friedrichstr. 4. 28111

Rennenberg, August, B etriebsdirektor, De W endel’sclie Hütten
werke, Hayingen (Lothringen); W ohnung: Bahnhofstr. 21a.

37 351
Bollett, Richard, D ipl.-Ing., Oberingenieur, Röchlingstahl G. m.

b. H ., Völklingen (Saar); W ohnung; H ofstattstr . 130. 80131 
Saßenscheidt, Gustav, D irektor i. R ., Dortmund-Reichsmark.

Am Ossenbrink 201. 13 097
Schlemper, Walter, Dr. phil., B etriebschef, R öchling’sche Eisen-
, u. Stahlwerke G. m. b. H ., Völklingen (Saar); Wohnung: 

Richardstr. 8. 22 164
Schmalenbach, Ernst, D ip l.-Ing., B etriebsassisten t, Stahlwerke 

Röchling-Buderus A .-G ., Stahlw erk, W etzlar; Wohnung: 
K irehstr. 24. 40 144

f  G e s to r b e n :
J esß , Hugo, Ingenieur, Frankfurt (Main). * 27. 3. 1879, f  20. 11.

# 9 4 0 . 20 055
frome, H enrich, Betriebschef, W ehbach (Sieg). * 25. 8. 1886, 

1940. n  048
Jieur, Laurenz, Bergassessor, Bergwerksdirektor i. R ., Aachen
j 6. 2. 1866, f  14. 12. 1940. 08 033

D a s  I n h a l t s v e r z e i c h n i s ^ u m  2 .  H a l b j a h r s b a n d e  1 9 4 0  w i r d  

e i n e m  d e r  J a n u a r h e f t e  b e i g e g e b e n  w e r d e n .


