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Hundert Jahre Bochumer Verein.

Unter den Werken, denen die deutsche Eisen schaffende Industrie ihre Weltgeltung
verdankt, steht in vorderster Reihe der Bochumer Verein fur Guf3stahlfabrikation, AG.
Sein Name weckt die Erinnerung an alle die Ma&nner, deren Erfindergeist, hiutten-
mannisches Kénnen, Tatkraft und wirtschaftliches Verstandnis das Unternehmen zu
seiner heutigen BlUte gefuhrt haben. Der Schwabe Jakob Mayer erschlo3 dem
von ihm als Gufstahlschmelze am 6. Dezember 1842 gegriindeten Werk sowie der
gesamten Eisenindustrie durch seine Erfindung des Stahlformgusses ein neues, bis
Hahin imbekanntes Betatigungsfeld. Dazu schuf der grof3e Organisator und Kauf-
mann Louis Baare dem Unternehmen die gesunde Grundlage, sicherte die Roh-
stoffversorgung und weitete den Absatz des sténdig wachsenden Werkes aus. Sein
Sohn Fritz Baare fiuhrte die Plane des Vaters fort; Walter Borbet gab durch
neuzeitliche Betriebsanlagen dem Werk nicht nur ein neues Gesicht, sondern ermdg-
lichte auch durch die ausgiebige Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse eine
weitgehende Auswertung des Werkstoffs Stahl und eine Steigerung der Gite aller
Erzeugnisse.

Die grofRen Erfolge und die machtvolle Entwicklung des Unternehmens wurden
neben den fuhrenden Képfen von der eng mit dem Werk verbundenen Gefolgschaft
getragen, die dank der frihen und standigen Pflege des Gemeinschaftsgeistes von jeher
ein lebendiger Teil des Ganzen war.

AuRerlich und innerlich fest gefuigt, steht der Bochumer \ erein am Ende des ersten
Jahrhunderts seiner Tatigkeit wohlgeristet und entschlossen, die Aufgaben, die ihm
eine eiserne Zeit vorschreibt, zu erfillen zum Wohle von \ olk und Staat.

Im Namen der deutschen Eisenhuttenleute beglickwinschen wir den Bochumer
Verein zu seinem Jubeltage und rufen ihm fir eine weitere erfolgreiche Téatigkeit
ein herzliches Gluckauf zu.

Verein Deutscher Eisenhittenleute im NSBDT.

Goerens. Petersen.
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GrofRzahl-Untersuchungen

uber die Ursachen von Radreifen- und Schienenbriichen.
Von Alfred Pusch in Berlin*).

[Bericht Nr. 609 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute im NSBDT.**).]

(Bruchursache, Bruchart und Vetteilung von Lokomotiv- und Wagenradreifen sowie von Schienen. Laufzeit der Reifen
und Liegedauer der Schienen bis zum Bruch. Zugfestigkeit, Brinellharte, Bruchdehnung, Kohlenstoff-, Silizium-, Mangan-,

Phosphor- und Schwefelgehalt sowie Seigerung der Werkstiicke.

Beziehung zwischen Zugfestigkeit und Brinellhdrte

sowie zwischen Zugfestigkeit und Bruchdehnung.)

ie Anwendung der GroRzahluntersuchung ist Uberall
dort gegeben, wo eine GesetzméRigkeit aus einer
Vielzahl von Einzelwerten abgeleitet werden soll, die mehr
oder weniger stark streuen. Auf dem Gebiete der Werkstoff-

Zahlentafel 1.

Haufigkeit der Bruchursachen von Lokomotiv- und W agenradreifen.

Bruchart

A. Innendauerbriiche
B. Dauerbriiche von aufBen

B 1. Dauerbruch
Dauerbruch
Dauerbruch
Dauerbruch
Dauerbruch

Dauerbruch
C. Faserbruch
D. Kurzbriche

von der scharfen Sprengringnutkante
von der Anlagekante ...
von Rostnarben der Auflageflache.
von Druckstellen der Auflageflache
von Abblatterung . s
durch eingewalzte Fremdkdrper

0o mwmm
OURAWN

infolge eines Lunkers

D 1. Reifen Zu h a rtcececsees

D 2. Radreifendicke unter MindestmaR

D 3. Bruch mit blauen Anlauffarben, Spannungsrif

D 4. Bruch von Stempelung der Seitenflache

D 5. Loser Radreifen ...

D 6. Bruch von einer Bremsstelle der Laufflache

D 7. Bruch von Druckstelle der Auflageflache

D 8. Bruch von Rostnarben

D 9. Bruch von Schweil3stelle der Auflageflache .

D 10. Bruch von angeschweilSter Nutkante

D 11. Bruch von Spurkranzschweiung......

D 12. Bruch infolge starker K & 1te ...cccoovvvvnniinnnns

D 13. Bruch durch Entgleisung oder sonstige betrieb
liehe Ursachen ...

D 14. Ursache unbekannt......n.

D 15. Reifen zu sprode (hoher Phosphorgehalt) .

D 16. Bruch durch Flockenrisse

D 17. SONStIQe .ot

1) 430 Briiche insgesamt. — 2) 128 Briiche insgesamt.

prifung und -abnahme sind bereits eingehende Grof3zahl-
untersuchungen durchgefihrt worden. Erw&hnt seien nur
die bahnbrechenden Arbeiten von K. Daevesl, E. H.
Schulz2 und M. Moser8. Aus dem Gebiete des Eisen-

*) Auszug aus der von der Technischen Hochschule Braun-
schweig genehmigten Dr.-Ing.-Dissertation uber ,GroRzahl-
untersuchungen in der Werkstoffprifung bei der Deutschen
Reichsbahn“ von A. Pusch 1942.

**) Vorgetragen in der 46. Vollsitzung am 6. Oktober 1942. —
Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dussel-
dorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.

Congrés International pour I’essai des matériaux,
Amsterdam 1927. Bd. 1. La Haye 1928. S. 551/57. Stahl u.
Eisen 49 (1929) S. 645/53. — Die Lochkarte. Diisseldorf 1929.
S. 21/23. — Masch.-Bau Betrieb 10 (1931) S. 233/36.

2) Werkstoffkontrolle. In: Beitrag zu Kienzle 0. : Kontrollen
der Betriebswirtschaft. Berlin 1931. S. 195/222.

bahnwesens sei auf eine Untersuchung von E. Vogel4) tuber
die Gesetzmé&Rigkeiten beim Ausbau von Eisenbahnschwellen
sowie von A. Blochb Uber die Wahrscheinlichkeitsrech-
nung im Ablaufbetrieb hingewiesen.

Fur die vorliegende Arbeit,
die dem Aufgabenbereich der
Mechanischen Versuchs-

Bei Lokomotiv- Bei Wagen- R
radreifen radreifen anstalt des Reichsbahn-
Anteil Anteil Zentralamtes Berlin ent-
A Glam G dkam  stammt, schien eine grof-
Briiche zahl) Briiche zahl2) zahlmé&Rige Auswertung be-
% % o
92 214 47 sonders lohnend, weil sich im
' ' Laufe der letzten 15 bis 20
152 354 n 8,6 Jahre so umfangreiche Unter-
56 13,1 3,1 suchungsergebnisse gesammelt
gg 128 08 hatten, dal} eine ausreichende
11 2’6 GroRe der Kollektive gesichert
1,6 war. Die Grundlagen der
3,1 Arbeit bilden zahlreiche
75 17,4 76 59,4 Untersuchungsberichte Gber
111 258 35 27.3 im I_3etr|eb gebrochene Loko-
motiv-, Tender- und Wagen-
21 4.8 1,6 . . )
> 05 54 radreifen sowie von Schienen.
6 1.4 Es sei jedoch hervorgehoben,
6 1.4 31 daR die zZahl der Briiche im
2 05 Verhaltnis zur Gesamtzahl der
11 26 08
2 09 Fahrzeuge und verlegten
2 0,5 Schienen verschwindend ge-
6 1.4 ring ist. Radreifen oder
i 8§ 47 Schienen, die nur Oberflachen-
> 0’5 ' fehler, wie z. B. Abblatterun-
' gen, aufwiesen, wurden nicht
3 0,6 1,6 beriicksichtigt. Die Urlisten
44103 gg enthalten Angaben uber das
2'3 Lieferwerk und Walzjahr,
1,6 den Zeitpunkt und die beson-

deren Umsténde des Bruches,

das Bruchaussehen, die Er-
gebnisse der mechanischen, metallographischen und chemi-
schen Werkstoffprifung und endlich die Ursache des
Bruches. Die Auswertung erstreckt sich auf die Haufig-
keiten der Brucharten und -Ursachen, aulRerdem sollen die
Festigkeitswerte sowohl zueinander als auch zur Bruch-
ursache in Beziehung gebracht werden.

Untersuchungen an gebrochenen Radreifen.

In den Jahren 1926 bis 1939 sind 430 gebrochene Rad-
reifen von Lokomotiven und Tendern (von den Tendern
nur 46) und 128 von Guter- und Personenwagen
untersucht worden. Das Kollektiv umfallit demnach ins-

») Werkstofftagung Berlin 1927. Bd. |. Dusseldorf 1928.
S. 28/33. Vgl. Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 21/57.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnw. 87 (1932) S. 75/96.

6) Org. Fortschr. Eisenbahnw. 86 (1931) S. 236/42.
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gesamt 558 Radreifen aller Art, -wovon die Lokomotiv-
radreifen mit 384 am starksten vertreten sind. Es ist dies
auf ihre hohere Beanspruchung zuruckzufuhren. Da die
Tenderreifen nach den Liefetbedingungen der Deutschen
Reichsbahn*) die gleiche Zugfestigkeit wie die Lokomotiv-
radreifen (80 bis 92 kg/mm3) haben und da der Umfang
des Teilkollektivs fur Tenderreifen zu klein ist, wurden sie
mit den Lokomotivradreifen zusammengefaRt.

Die Haufigkeiten der Bruchursachen der Radreifen
sind in Zahlentafel 1 zusammengefalBt. Es ergab sich eine
Einteilung in vier Hauptgruppen: Innendauerbriche,
Dauerbriche von aufen, Faserbruch infolge eines Lunkers
und Kurzbriche. Innendauerbriiche entwickeln sich von
Spannungsrissen aus und liegen vollstandig im Innern des
Reifens, wéhrend die Auflendauerbriiche von Oberflachen-
verletzungen (z. B. von Rostnarben) oder von Stellen mit
Spannungshaufungen (spitz auslaufende Kanten) jedenfalls
immer von auBen ihren Anfang nehmen. Faserbriche sind
auf Schwindungshohlrdume (Lunker) oder Blasen im Guf3-

Bild 1. Innendauerbruch an Lokomotivradreifen.

block zuriickzufiihren, deren Wandungen beim Walzen nicht
miteinander verschweilen. Die Kurzbriche haben ein
kérniges Aussehen und sind gewdhnlich glatte Querbriche.

Da auf eine vollstandige Wiedergabe und Beschreibung
sémtlicher Brucharten verzichtet werden muf, seien nur
einige Beispiele herausgegriffen. So zeigt Bild 1 einen aus-
gedehnten Innendauerbruch, der von der mit einem
Pfeil gekennzeichneten Stelle etwas unterhalb der Rad-
reifenlaufflache ausgegangen ist, und zwar von einem
SpannungsriB. In Bild 2 ist der Dauerbruch a ebenfalls
von der mit einem Pfeil bezeichneten Stelle etwa 4 mm
unterhalb der Laufflache ausgegangen. Er ist jedoch dann
in eine andere Ebene b Ubergegangen, die etwa parallel zur
Bruchebene a und unter einem Winkel von etwa 45° ge-
neigt zur Laufflache steht. Die Entstehungsursache der
Innendauerbriiche, die fast nur bei den hérteren Loko-
motivradreifen anzutreffen sind, war im Anfang stark um-
stritten, doch dirfte nunmehr feststehen'), daR Spannungs-
(Abkihlungs-) Risse den Anlall zur Entwicklung des Dauer-
bruches im Innern des Reifens gegeben haben. Aehnlieh

*) Technische Lieferbedingungen der Deutschen Reichsbahn
fur die Herstellung und Lieferung von Radsétzen und Rad-
satzteilen. Drucksache Nr. 918 57 vom November 1939.

T Kihnei, R.: Glasers Ann. 115 (1924) S. 33/bi u. 41,48.
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wie die sogenannten iuerenbriche der Schienen (s. u.)
wiederholen sich die Spannungsrisse 6fters in ein und dem-
selben Reifen, was durch makroskopisch geatzte La&angs-
schnitte leicht nachzuweisen ist.

Bild 2. Radreifen mit doppeltem Innendauerbruch.

Die zweite Gruppe umfalt die AuBendauerbriche,
die ihre Ursache in Spannungsspitzen oder Verletzungen
der ReifenauBenseite (Zugseite) haben. So zeigt Bild 3
einen von der spitz auslaufenden Sprengringnutkante (siehe
Pfeil) ausgehenden kleinen Dauerbruch. Ein solcher geht
vielfach auch von einer schlecht abgerundeten schwalben-
sehwanzférmigen Auflagekante aus. Die beiden Kanten
sollen deshalb zur Vermeidung von Spannungsspitzen nach
neueren Bearbeitungsvorschriften abgerundet werden. Als
Oberflachenverletzungen wirken Rostnarben an der Auf-
lageflache der Reifen sowie Druckstellen als Folge einer
ungleichméfRigen Reifenauflage.

Die Faserbriiche infolge eines Lunkers, fir die Bild 4
ein Beispiel gibt, leiten Uber zu den Kurzbrichen, deren
Ursachen mannigfaltig, zum Teil auch unbekannt sind. Es
sei hier der Kurzbruch von einer Bremsstelle der Laufflache
herausgegriffen. Werden auf einen Lokomotivradreifen,
z. B. bei Schnellboremsungen aus hoher Geschwindigkeit,
durch den AnpreRBdraek der Bremsklotze starke Wéarme-
wirkungen ausgetbt, so kann der vom Bremsklotz ,be-

Bild 3. Dauerbruch an Radreifen, von der Sprengringnutkante
ausgehend.

arbeitete” Teil der Laufflaiche zahlreiche feine Querrisse
erhalten, wie sie Bild 5 zeigt. Die Gefiligeuntersuchung er-
gibt hier dunkel geatzte, schmale Randzonen umgewandelten
Gefliges mit kurzen, feinen, senkrecht zur Laufflache ver-
laufenden Anrissen. Diese keilférmig in den Baustoff ein-
dringenden, nur etwa i mm tiefen Anrisse liegen in der
martensitisch-sorbitischen AnlalRzone und kénnen als Harte-
risse bezeichnet werden, die bei schroffer Abkihlung der
bis Uber den Ae,-Punkt erwdrmten Randzonen der Lauf-
flache als Folge von pldtzlichen Volumenveradnderungen
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entstehen. Wahrscheinlicher ist wohl noch folgende Er-
klarung: Durch die ortlich starke Erwarmung der Lauf-
flache und die durch die groRBen Stahlmassen und den Fahr-
wind bedingte rasche Warmeableitung ist die Randzone
stark aufgehértet. Dies hat wiederum eine Herabsetzung
der Verformungsfahigkeit und eine Versprédung des Werk-
stoffes zur Folge, der den betrieblichen Dauerbeanspru-
chungen an dieser Stelle nicht mehr gewachsen ist, so daf

Bild 4. Faserbruch an Radreifen in Langsrichtung.

sich Anrisse bilden. Solche Risse kdnnen gelegentlich, ohne
daR es zur Entwicklung von Dauerbriichen kommt, zu einem
plotzlichen Durchbrechen des Reifens durch den vollen
Querschnitt fiuhren. Es sei jedoch bemerkt, dal derartige
Briuche im normalen Betrieb selten sind, wohl aber bei Ver-
suchsfahrten (z. B. nach Schnellbremsungen von 200 km/h
Geschwindigkeit) beobachtet wurden.

Bild 5. Laufflache eines Lokomotivradreifens
mit Querrissen. (X 5.)

Als ein weiteres Beispiel fir einen Kurzbruch zeigt
Bild 6 einen kdérnigen Querbruch, der von einer zu tief
oder bei zu niedriger Temperatur eingeschlagenen Stempe-
lung an der Stirnflache des Reifens ausstrahlt. Vereinzelt
kommen bei Lokomotivradreifen ferner Kurzbriche nach
Bild 7 vor, und zwar schon nach sehr kurzer Betriebszeit.
Der koérnige Querbruch zeigt eine ausgedehnte, im Bild
schwarz erscheinende Kernzone mit ausgepragt blauen
Anlauffarben. Offenbar liegt Mer ein Spannungsrif3 vor,
der schon bei der Herstellung des Reifens in der Blauwarme
entstanden ist (bei der Abkihlung nach dem Walzen) oder
auch beim Aufziehen des Reifens auf die Felge.

Die absoluten und relativen H&ufigkeiten derBruch-
ursachen der Lokomotiv- und Wagenradreifen sind aus
Zahlentafel 1 zu entnehmen. Bei den Lokomotivradreifen
ergibt sich, daB die Dauerbriiche von auBen mit rd. 35 %
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aller Briche an der Spitze stehen, es folgen die Kurzbriche
aller Art mit rd. 26 %, die Innendauerbriche mit rd. 21 %
und die Faserbriche mit rd. 17 %. Wesentlich anders ist
die Haufigkeitsverteilung bei den weicheren Wagenrad-

Bild 6. Bruch am Radreifen vom Stempeleindruck aus.

reifen. Hier steht der Lunker mit fast 60 % weitaus an der
Spitze, wahrend die Innendauerbriiche mit rd. 5 % und die
AuBendauerbriche mit knapp 9 % erheblich zuricktreten.
Lediglich die Kurzbriche verschiedener Ursachen sind mit
rd. 27 % etwa gleich hoch wie bei den Lokomotivradreifen.

Bild 7. Querbruch eines Treibradreifens mit Anlauffarben.
(SpannungsriB.)

Die Ursache fur den niedrigen Anteil der Dauerbriche bei
den Wagenreifen liegt in ihrer geringeren Beanspruchung
sowie in ihrer im Vergleich mit den Lokomotivradreifen
geringeren Festigkeit (nach den Reichsbahnvorschriften 60
bis 72 kg/mm2 fur Gulter- und Personenwagen, dagegen
80 bis 92 kg/mm2 fur Lokomotiv- und Tenderradreifen6). Es
entspricht dies dem allgemeinen Gesetz der Dauerfestig-
keitslehre, daB sich Oberflachenverletzungen und Span-
nungshaufungen bei harten Stadhlen wesentlich ungunstiger
auswirken als bei weicheren.

Es wurde ferner untersucht, ob der Anteil der ein-
zelnen Brucharten bei den Herstellerwerken der
Lokomotivradreifen verschieden ist. Die Untersuchung be-
schrankte sich auf die Hittenwerke Nr. I bis IV, die mit
der Bruchzahl am stérksten vertreten sind. Es kann wohl
angenommen werden, dal sie auch an der Lieferung der
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Radreifen in entsprechender Menge beteiligt waren, doch
konnten einwandfreie zahlenmé&Rige Unterlagen hieriiber
nicht gebracht werden. Dagegen ist es maglich, Vergleiche
zwischen der Haufigkeit der wichtigsten Brucharten bei den
genannten Werken zu ziehen. Nach Bild 8 ist das Werk |

A =0% A = 28%

C =6% C=12%
A+C B A+C = 10%
ft =11% B =51%
D =53/ D=9%
ft+D =31% 8+0 = 60_°io
A= 17% A = T%o
c=T71% C =V3%
AK =61% A+C = 50°i0
B = 20% B =26%
p=7600 D =21%
BW =36% 8+0 = 50c

Werk UL Werkn
Gruppe A : Jnnendauerbriche Gruppe C: Faserbriiche

B : AuRendauerbriche « D : Uurzbriiche

Bild 8. Verteilung der Brucharten bei Lokomotivradreifen
auf die Lieferwerke.

mit Innendauerbrichen Uberhaupt nicht, das Werk Il mit
28 % und das Werk 111 sogar mit 47 % aller Bruche ver-
treten, das Werk IV dagegen nur mit 7 %. Hierbei ist
allerdings zu beachten, dal beim Werk 111 80 % aller Rad-
m — X aiieLokomotMeiftn
T X-———- X Jnnendauerbriiche _ briichen auf die Walz-

Ounnn * AuRendauerbriiche jahre 1929 bis 1932 ent-

———————— FaserbruchdurchLunker fauen und daB nach

0-—-0 Bruchursache unbekannt L . .
dieser EEIt terartige

\ Briiche fast nicht mehr

reiiell mit Innendauer-

Vorkommen. Wir haben
es also bei diesem Werk
mit einervorubergehen-
den Haufung von dauer-
bruchanfalligen Rad-
reifen zu tun, und es ist
dem Hittenwerk offen-
\ bar gelungen, diese Er-
scheinung ganz zu be-

A

seitigen. Anders liegen
ml die Verhaltnisse bei dem
\ Werk 11, das an sich
- ' zwar mit wesentlich
k-I-IPI_A' N1 weniger Innendauer-
a1 3 5 19 v o3 erchenvert.reten istal_s
bis bis bis bis bis bis Werk |11, diese vertei-

2 1 6 6 10

len sich jedoch auf einen
groReren Herstellungs-
zeitraum, wobei 51 %
der Bruche auf dieWalz-
jahre 1933 bis 1936 entfallen, und zwar in steigenden An-
teilen. Auch bei den Faserbriichen ergeben sich bemerkens-
werte Unterschiede in der Haufigkeitsverteilung. Hier ist
wiederum das Werk | mit nur 6 % am schwéachsten be-
teiligt, dagegen Werk IV mit 43 % am starksten, wéhrend
die Werke Il und 11l mit 12 und 17 % vertreten sind, bei
einer in diesem Falle ziemlich gleichmaRigen Verteilung
der Walzjahre. Faflt man die Innendauerbriiche und die
Faserbriche als in der Erzeugung bedingte Bruchursachen
zusammen, so ergibt sich, dall das Werk I mitA + C= 6 %
weitaus am besten abschneidet. Es folgt dann Werk 11

Jahre biszum Bruch
Bild 9. Haufigkeit der Jahre bis
zum Bruch bei den untersuchten
Lokomotivradreifen.
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mit 40 %, Werk IV mit 50 % und zuletzt Werk Il mit
64 %. Die restlichen Anteile verteilen sich auf die AuBen-
dauerbriiche und die Kurzbriche. AbschlieBend kann ge-
sagt werden, dalR bei den vier Radreifenwalzwerken
bemerkenswerte Unterschiede in der Verteilung der
Bruchursachen nachzuweisen sind. Es sei noch bemerkt,
dal das Werk | mit insgesamt 73, Werk Il mit 135,
Werk 111 mit 89 und Werk IV mit 42 Radreifenbriichen
vertreten ist.

Unter der Laufzeit der Radreifen bis zum Bruch
sei die Zahl der Jahre von der Herstellung des Reifens
(Stempelzeichen, Walzjahr) bis zu seinem Bruch verstanden.
Bild 9 gibt die Haufigkeiten der Jahre bis zum Bruch bei
allen Lokomotivradreifen sowie unterteilt nach den vier
Hauptgruppen der wichtigsten Bruchursachen wieder. Die
Haufigkeitskurve fur alle Radreifen hat einen Hochstwert
bei 1 bis 2 Jahren
und einen Neben-
hochstwert bei 5 bis
6 Jahren. Dieserist
bedingt durch die
Kurvefirdie AuRen-
dauerbrche, die
einen gut ausgeprag-
ten Hochstwert bei ~
5 bis 6 Jahren auf- 'S &7
weist. Demnach
brechen die Reifen
mit von der Spreng-
ringnut- oder An-
lagekante, von Rost-
narben und Druck-
stellen ausgehenden
Dauerbriichen im

Verhéltnis vonZugfestigkeitzu Brineltharte
033 o3v 0,35 033 037
36-

allgemeinen  nach 503350330 0311 0310 0351 0,350 0301:0,300
i i - bis bis bis bis bis  bis
einer wesentlich gro 0,310 0315 0,350 03SS 0300 030s
Reren Zahl von Jah- Bild 10.

renals die Reifen mit
Innendauerbrichen
(Spannungsrissen)
und Lunkern. Denn die Haufigkeitskurven fur diese beiden
Bruchursachen weisen einen deutlichen Hodchstwert bei
nur 1 bis 2 Jahren auf. Es liegen hier Herstellungsfehler
vor, die schon nach verhaltnismafRig kurzer Zeit zum Bruch
fihren. Bei den weniger zahlreichen Briichen mit unbe-
kannter Ursache (unterste Kurve) ist eine besondere Ge-
setzmagigkeit nicht vorhanden.

Bei fast allen gebrochenen Lokomotivradreifen wurde
aus der am Querschnitt ermittelten Brinellhdrte (Mittel-
wert von 12 Eindricken) die Zugfestigkeit mit dem
Faktor 0,36 berechnet. Die Untersuchung der Haufigkeits-
verteilung ergab, dalR der Hochstwert bei etwa 90 kg/mm2,
also nur wenig unter der in den Lieferbedingungen der
Reichsbahn6)vorgeschriebenen oberen Grenzevon 92 kg/mm?2
liegt. Etwa ein Drittel aller Reifen Uberschreitet diese
Grenze, wasjedoch zum Teil auf die Lage der Hérteein-
dricke am Querschnitt zurtckzufihren ist.

Haufigkeitskurven fiir das Verhéltnis
von Zugfestigkeit zu Brinellharte
bei Lokomotivradreifen.

Da nun an einer gréRBeren Zahl von gebrochenen Loko-
motivradreifen auch die wahre Zugfestigkeit an Zerreil3-
staben (L&angsproben) ermittelt war, ergab sich die Ge-
legenheit, das Verhaltnis von Zugfestigkeit zu
Brinellh&arte fur die Reifen mit etwa 80 bis 100 kg/mm?2
Zugfestigkeit zu untersuchen. Die Ha&ufigkeitsverteilung
zeigt Bild 10. Demnach hat die gemittelte Haufigkeitskurve
fur die ,,wahren® Umrechnungszahlen einen Streubereich
von 0,33 bis 0,37 und einen deutlich ausgepragten Hochst-
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wert bei 0,35. Mithin ware dieser Zahl fur die Umrechnung von
Brinellharte in Zugfestigkeit bei den Lokomotivradreifen der Vor-
zug zu geben, da sie fur die meisten Falle genauer ist als die

bisher gebrauchliche Zahl 0.36 nach DIN 1605.

Bild 11. Verhéltnis von Zugfestigkeit zu Bruchdehnung
bei Radreifen.

manig grofle Streubereich der Umrechnungszahlen ist wohl
damit zu erkldren, dalR bei derartig harten Stahlen schon
eine kaum meRbare AulRenmittigkeit der Einspannung des
Zerreillstabes genligt, um seine Bruchfestigkeit um einige
kg/mm2 herabzusetzen.

Das Verhaltnis von Zugfestigkeit zu Bruch-
dehnung bei den gebrochenen Lokomotiv- und Wagenrad-
reifen geht aus Bild 11 hervor. Wie zu erwarten, nimmt die
Bruchdehnung mit steigender Zugfestigkeit im allgemeinen
ab, doch tritt diese GesetzmaRigkeit bei den Wé&gernadreifen
(auf der Abszisse der Bereich von 50 bis 76 kg/mm2 Zug-
festigkeit) wesentlich deutlicher in Erscheinung als bei den
Lokomotivradreifen (80 bis 98 kg/mm2. Die durch
Kreise angedeuteten hoheren Dehnungswerte (rechts)
beziehen sich auf vergltete Reifen der jsonderstahlglte
S 100 V und scheiden fir die weitere Betrachtung aus.
Durch beide Streufelder wurde nach dem Verfahren von
K. Daevesd je ein Korrelationskreuz gelegt. Allgemein
gilt nun, daB je kleiner der Winkel ist, unter dem sich die
beiden Geraden eines Korrelationskreuzes schneiden, desto
enger sind die Beziehungen der beiden Eigenschaften zu-
einander. In dem einen Grenzfall, wenn die Geraden ein-
ander decken, besteht eine eindeutige lineare Gesetzmalig-
keit, im anderen Grenzfall, wenn sie aufeinander senkrecht
stehen, Uberhaupt keine gesetzmé&Rige Beziehung zwischen
den beiden Eigenschaften. Im vorliegenden Fall ergibt sich
nun fur die Wagenradreifen eine recht enge Beziehung von
Zugfestigkeit und Bruchdehnung, bei den Lokomotivrad-
reifen mit ihrem auseinandergezogenen Streufeld ist sie
lockerer. Der Grund hierfur liegt wohl darin, daB die
Streuungen der Zugfestigkeits- und Bruchdehnungswerte
bei den harten Stéhlen an sich schon gréRer sind als bei den
weicheren Stahlsorten, da sich bei den ersten kleine drtliche
Fehlstellen, Schlackeneinschlisse, feine Innemisse u. dgl.
oder auch die bereits erwadhnten geringsten Abweichungen
von einer mittigen Einspannung des Zerreilstabes wesent-
lich starker auswirken.

Die Bruchdehnungswerte an sich, die bei den ge-
brochenen Wagenreifen vorwiegend zwischen 20 und 26 %
und bei den Lokomotivradreifen zwischen etwa 10 und
20 % liegen, sind durchaus als Ublich anzusehen. Aehnliche
Dehnungswerte wurden auch bei der laufenden Abnahme-
prufung von Lokomotivradreifen bei verschiedenen Hutten-

8) Praktische GroRzahlforschung. Berlin 1933. S. 60/63.

Der verhaltnis-
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Bilder 12 und 13. Haufigkeit des
Phosphor- und Schwefelgehaltes von
gebrochenen Radreifen.

werken festgestellt. So lagen bei drei Werken die Haufig-
keitshéchstwerte der Bruchdehnungen (L = 5d) bei 11,
14 und 19 %.

Wenn auch bei den gebrochenen Radreifen in erster
Linie der Phosphorgehalt Beachtung verdient, da zu hohe
Phosphorgehalte den Stahl bekanntlich kaltbrichig und
sprode machen, so wurde die Untersuchung der Voll-
standigkeit halber auch auf den Kohlenstoff-, Silizium-,
Mangan- und Schwefelgehalt des Stahles ausgedehnt. Der
Haufigkeitshochstwert far den Kohlenstoffgehalt liegt
mit 0,70 bis 0,79 % bei den hédrteren Lokomotivradreifen
naturgemal hoher als bei den Wagenradreifen mit 0,30 bis
0,39 %. Aechnlich ist es beim Siliziumgehalt mit 0,30 bis
0,39 und 0,20 bis 0,29 %, wéhrend im Mangangehalt
die Wagenradreifen etwas héher liegen (0,8 gegen 0,7 %).
Allgemein ist zu beobachten, dal die H&ufigkeitskurven
der Wagenradreifen viel mehr auseinandergezogen sind und
infolgedessen auch keinen so ausgeprégten Hochstwert
haben wie die der Lokomotivradreifen. Dies gilt besonders
fur den Phosphorgehalt. Wahrend bei den Lokomotiv-
radreifen nach Bild 12 die Kurve bei 0,02 bis 0,04 % P
einen deutlichen Hochstwert aufweist (75 % der gebrochenen
Reifen fallen hierunter), verteilt sich die H&ufigkeit bei
den Wagenradreifen tber den gatizen Streubereich von 0,01
bis 0,10 % mehr oder weniger gleichmaRig. Der im allge-
meinen héhere Phosphorgehalt der gebrochenen Wagenrad-
reifen dirfte darauf zurtickzufiihren sein, daf bei diesen die
Lunkerbriche wesentlich starker vertreten sind als bei den
Lokomotivradreifen. Beim Schwefelgehalt (Bild 13)
treten die Unterschiede weniger deutlich hervor. 84 % der
gebrochenen Lokomotivradreifen haben einen Schwefel-
gehalt von 0,02 bis 0,04 %. Die Hochstwerte der Haufig-
keiten sind 0,03 % bei den Lokomotiv- und 0,04 % bei den
Wagenradreifen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dal die Phosphor-
und Schwefelgehalte der gebrochenen Lokomotivradreifen
in Ublichen Grenzen liegen und praktisch Uberhaupt nicht
als Bruchursache in Frage kommen, wéhrend der Phosphor-
gehalt der Wagenreifen starker streut und in einigen Féllen
schon bedenklich hoch ist. Zum Vergleich sei noch kurz
auf die Ergebnisse von Schmelzungsanalysen eines groReren
Radreifenwerkes eingegangen, die dem Verfasser dankens-
werterweise zur Verfigung gestellt wurden. Die 200
Analysenergebnisse von Lokomotivradreifen, groRzahl-
mafRig ausgewertet, ergaben einen H&ufigkeitshéchstwert
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des Kohlenstoffgehaltes von 0.60 bis 0,63 %, des Silizium-
gehaltes von 0,30 bis 0,33 %, des Mangangehaltes von
0,8% sowie des Phosphor- und Schwefelgellaltes von je
0,02 %. Diese Werte weichen von denen der gebrochenen
Lokomotivradreifen nicht wesentlich ab, auch ist der Ver-
lauf der H&aufiskeitskurven ein ganz ahnlicher.

Untersuchungen an gebrochenen Schienen.
Ueber Schienenbriiche und ihre Ursachen ist im Schrift-
tum schon -wiederholt berichtet worden9) 10). Wenn auch die

Zahlentafel 2. Haufigkeit der Bruchursachen
(Insgesamt 1240 Falle.)

BruchUrsache

I. Im W erkstoff liegende Ursachen
A. Lunker

Ala.
Alb.

Senkrechter Kopflunker .
W aagerechter Kopflunker
A 2. Steglunker
A 3. Ueberwalzung im Steg

FuBriB

B 1. Bei Ublicher Temperatur......cn
B 2. In der Kélte (— 10 bis —40°)

Spannungsrisse

C 1L
c2

Nierenbriiche

Stegrif langs |
C 3. Kurzbruch seitlich j
C 4. Kurzbruch quer

D. Sonstige

an verschleiBfesten
Schienen

Korrosionswirkungen
E. Rostnarben und -gruben

E1l Am Loch
E 2. Am FuBl (auch Abnutzung)
E 3. AM SteQ .t
E 4. Schiene insgesamt stark verrostet

I1l. Betriebliche Einwirkungen
F. Schleudern der Lokomotive

G. Schlagverletzung

Bearbeitungsfehler .
H. Haufung von Lochern (davon 12 in Verbindung mit

Rostnarben)
J. Locher brenngeschni

Bruchursache unbekannt ...,
K. Kurzbruch quer (davon 20 in der Kdlte)
L. StegriB

L 1. Durch die Ldcher..
L 2. Am StoRBende

Sonstige Brucharten (Sonderfélle)

VI.

Zahlentafel 3. Verteilung
W eichenschienen.

der Bruchursachen bei

(Insgesamt 120 Félle.)

Anteil

Bruchuisache Zahl

7
69
8
21
2

22

64,2
57,5
6,7
17,5
1,7
18,3

M. Beim Biegen gebrochen
M 1: ohne Fehler
M 2: mit Fehlern

. Herzstuckschiene ausgebrochen
davon mit Fehlem ...,
Kurzbruch quer von Schweinahtl)

*) Von der angeschweiten Platte aus.

Zahl der gebrochenen Schienen heute nur noch einen sehr
geringen Teil der gesamten verlegten Schienen ausmacht,
s0o kann doch immer nur ein Teil von ihnen einer Werkstoff-

’) Kiuhnei, R.: Schienenabnutzung und Schienenbriehe.

In: Die Schiene. Disseldorf 1930. S. 9/14.
10) Herwig, V.: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1129 37.
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prufung unterzogen werden. N'ur gelegentlich wurden samt-
liche in einem bestimmten Zeitraum gebrochenen Schienen
untersucht. Obwohl also die vorhegenden Untersuchungs-
ergebnisse nur einen Ausschnitt samtlicher im Bereich der
Deutschen Reichsbahn eingetretenen Schienenbriiche dar-
stellen, schien ihre groRBzahlmé&Rige Auswertung einmal
wegen der groBen Zahl der untersuchten Schienen (Uber
1300) und dann wegen der erheblichen zeitlichen Ausdeh-
nung (die Untersuchungen erstrecken sich tber 14 Jahre und
umfassen Schienen aus den Walzjahren 1870 bis 1939, d. h.
aus einem Zeitraum von 70
Jahren) doch lohnend. Dafer-
ner fir die Einsendung der ge-

von Schienen.

Anteil Anteil
zant ander  DPhl an der brochenen'Schienen eine Aus-
der  Gesamt- der  Gesamt- :
Briche  zahl  Briche  » wahl nach bestimmten Bruch-
% arten und -Ursachen, die ja
655 52,8 durch die Untersuchung erst
270 217 eindeutig geklart werden soll-
105 39 ten, nicht maRgebend war.
32 kénnen aus den Ergebnissen
82 3; der GrolRzahluntersuchungen
185 149 ohne wesentliche Abweichun-
' gen allgemeingultige Folge-
40 215 rungen fiir alle gebrochenen
145 78.5 .
188 152 Schle_nen gezogen werden.
' Die Bruchursachen von
126 67.1 1240 ublichen Schienen (vor-
33 11'2 wiegend S 49)‘'und 120 Wei-
20 10.6 chenschienen sind in den
12 1,0 Zuhlentafeln 2 und 3 zusammen-
204 165 gestgllt. Bei den ersten kdnnen
zwei Hauptgruppen unter-
192 941 schieden werden: im Werk-
150 1 78,1 stoff liegende Ursachen (Lun-
3; 11; ker,’ FuBBrisse wu.1ldgl.) und
12 5,8 Briche infolge aulRerer Ein-
185 149 wirkungen (Korrosion, Be-
90 487 tr_lebselanUsse u. _dgl.). Sie
95 51.3 bilden zusammen die Gruppen
58 I bis IV. wéhrend die Gruppen
' V und VI unbekannte und
45 625 Sonderfalle umfassen.
27 375 Von den sehr mannigfalti-
74 6,0 genBruchformen seieneinige
61 82,4 Beispiele herausgegriffen.
13 17.6 Bild 14» zeigt eine Ueberwal-
9 70 zung mit Randblasenbildung
4 30 im Steg, eine verhéaltnisméRig
50 4,0 selten vorkommende Bruch-

art. Wesentlich  haufiger
tritt der in Bild 15 dargestellte Bruch auf. Derartige Ful3-
risse, die Uberwiegend bei starker Kélte (bei etwa — 10
bis — 30°) auftreten, gehen von mehr oder weniger lang

Bild 14. Stegbruch an einer Schiene durch Ueberwalzung.

ausgewalzten, nicht verschweiften Randblasen an der Fuf3-
sohle aus. Die etwa 1mm breite Randzone der FufRunter-
seite in Bild 15 (siehe Pfeil) zeigt eine solche Randblase,
die vermutlich schon beim Durchgang der Schiene durch
die Rollenrichtmaschine aufgerissen und nachher durch die
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Betriebsbeanspruchungen bis zur ganzen Hobe des Fulies
weiter gebrochen ist (dunkle Zone). Dieser Anril bildet
dann, besonders unter der Einwirkung starker Kalte, den
AnlalR zur Entstehung des Querbruches.

Briche, die auf Spannungsrisse zuruickzufiihren sind,
treten als sogenannte Nierenbriiche meistens an verschlei3-
festen Schienen im Kopf auf. Gelegentlich wurden auch

Bild 15. FuBlangsriB in einer Schiene, von Randtelase
ausgehend, mit anschlieRendem Querbruch.

schalenférmige Absplitterungen der Kopfflanken beobachtet.
Derartige Risse kénnen durch Regelung der Abkihlungs-
geschwindigkeit nach dem Walzen, besonders im Tempe-
raturbereich der sekundéren Sprodigkeitll), vermieden
werden. Zu den Brichen mit im Werkstoff liegenden Ur-
sachen sei noch als Sonderfall Bild 16 angefuhrt. Hier ist
eine Herzstickschiene von einer verbrannten Ecke aus
(siehe Pfeil) quer durchgebrochen. An dieser Stelle sind
schon duRerlich durch das Schmieden im Gesenk verursachte
Verbrennungserscheinungen zu beobachten, die bei der
Untersuchung des Feingefliges bestatigt wurden.

Als Beispiel fur Korrosionswirkungen zeigt Bild 17
einen Querbruch, der von Rostnarben im Schienenful3 aus-
geht, dessen Unterseite auBerdem noch durch das Arbeiten
an der Schwellenauflage geschwécht ist. Die Mehrzahl der
Korrosionsbriiche geht jedoch von Rostnarben an den
Wandungen der Locher aus, vor allem bei solchen Schienen,
die entweder in Indu?trieluft oder im Tunnel liegen. Be-
sonders hier bewirken die schwefeldioxydhaltigen Rauch-
gase der Lokomotiven in Verbindung mit der erhéhten Luft-
feuchtigkeit einen verstarkten Korrosionsangriff. Bild 18
zeigt einen vom StoRende ausgehenden Bruch, der auf
Rostnarben im Steg zurtckzufihren ist.

Als Betriebsursachen von Schienenbriichen sind die
Einwirkungen der Lokomotivtreibrader auf den Fahr-
spiegel beim Anfahren schwerer Ziige zu nennen. Dieses so-
genannte ,,Radschleudern* tritt dann auf, wenn die
Reibung zwischen Rad und Schiene beim Anfahren zu
gering ist, so daR der Radreifen auf dem Fahrspiegel schleift.
Derartige Schleuderstellen liegen tGberwiegend kurz vor dem
Hauptsignal, wo der Zug zum Halten kommt. Es sind
Abschieferungen und Abblatterungen am Schienenkopf,
von denen aus sich unter der Einwirkung der Gblichen Be-
triebsbeanspruchungen vielfach Dauerbriiche entwickeln.

xI) Freeman, J. R., und G. W. Quick: Trans. Amer.
Inst. min. metallurg. Engrs., Iron Steel Div., 1930, S. 225/79;
vgl. Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 892.
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Nach H. Schottky und H. Hiltenkam p12) fiuhrt eine
starke ortliche Reibung von Stahlteilen, die Fressen ver-
ursacht, auch zur Bindung von Luftstickstoff im Stahl.
Von der verquetschten und durch Stickstoffaufnahme ver-
sprodeten Oberflache gehen bei Wechselbeanspruchung
Risse aus, die den Ursprung von Dauerbrichen bilden
kénnen. Es ist wahrscheinlich, dal derartige Vorgéange
auch bei den Schleuderstellen der Schienen eine Rolle
spielen. Bild 19 zeigt eine solche Schleuderstelle, von der
ein Dauerbruch im Schienenkopf ausgegangen ist.

Als Folge des Radschleuderns oder eines Gleitens zu
stark gebremster (,,blockierter“) R&der und der hierbei
entwickelten starken Reibungswdrme kann der Werkstoff
amLaufspiegel der Schiene gehé&rtet werden. B.Bozic19
untersuchte Eisenbahnschienen, die nach kurzer Liegezeit
in einer Strecke mit groRem Gefélle Abschuppungen an der
Laufflache aufwiesen. Die Untersuchung ergab, dal} die
Abschuppungen auf Martensitbildung infolge starker Er-
warmung beim Bremsen des Schienenfahrzeuges und nach-
folgender rascher Abkuhlung zurickzufihren sind. In
derartigen Wéarmezonen werden auch vielfach Anrisse be-
obachtet, wie sie Bild 20 zeigt. Hier hebt sich die marten-
sitisch-sorbitische AnlaBzone deutlich vom ferritisch-per-
litischen Grundgefiige der Schiene ab. Eine &hnliche Er-
scheinung wurde bereits bei den Radreifen erlautert. Die
gewodhnlich senkrecht zur Schienenoberflache verlaufenden
feinen Risse kdnnen den AnlaB zur Entwicklung eines
Dauerbruches mit anschlieBendem Querbruch geben.

Aus der Gruppe Uber sonstige Brucharten zeigt
Bild 21 einen Dauerbruch im Kopf, der von einer ausge-
schweilsten Schleuderstelle ausgeht. Es ist die? eine neu-

Bild 16. Kurzbruch einer Herzstlickschiene mit verbrannter Ecke.

artige Bruchform, deren Ursache entweder darauf zurtick-
zufuhren ist, daB die vom Radschleudern herriihrenden
Anrisse oder Dauerbriche vor dem Zuschweiffen nicht ge-
nigend tief ausgekreuzt und somit nicht vollstdandig ent-
fernt worden sind, oder darauf, dal durch eine unsach-
geméaRBe Anwéarmung vor dem Auftragschweilen infolge
falscher Flammeneinstellung (Sauerstoffiiberschuf? in der
SchweiRflamme) Entkohlungen und Risse aufgetreten sind.

12) Mitwirkung des Luftstickstoffs beim Pressen aufein-
ander gleitender Stahlteile und beim Dauerbruch. Stahl u
Eisen 56 (1936) S. 444/46.

15) Oertliche Martensithildung an Schienenlaufflachen. Stahl
u. Eisen 60 (1940) S. 745/46.
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Bud 17.
Qnerbruc-h von Korrosionsfurchen.
im Schienenfull ausgehend.

Ifcs nierenbruchahnliche Aussehen des Dauerbruches deutet
darauf hin, daR bei der Abkihlung nach dem Schweifl3en
feine Bisse entstanden sind, die infolge ihrer Kerbwirkung
den Dauerbruch einleiteten. Es ergibt sich hier eine Aehn-
Ikhkeit zu den beschriebenen Nierenbrichen, bei denen die

Bid 30. Anrisse in einer sorbitischen Bremszone von Schienen.

Ausgamrsrisse wahrend der Abkihlung nach dem Walzen
entstehen. Eine altere Bruchform ist dagegen die in Bild 22
dargestellte. Der Schienenkopf ist l1dngs einer -weichen Ein-
lage, die den Anlaf zur Entwicklung von Dauerbrichen
gegeben hat. aufgebrochen. Vermutlich handelt es sich hier
um Yersuchsausfihrungen mit dem Gedanken, dem Schie-
nenkopf durch den weichen Eisenkern eine gréRere Elastizi-

Bud 21.
Dauerbrueh im Kopf einer Schiene
infolge Aufsch”reiRims.

Onfiz*U-Unlenwkum8i.MMberdie Urmrhra vonRmdreifem-

Bid 18.
Schienenbruch am StoRende mit
Bostgruben im Steg.

Bud 22. Querrisse in einer
Schiene, von einem weichen Kern
ausgehend. (Aetzung mit Kupfer-
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Bud 19.
Dauerbrueh einer Schiene an einer
Radschleuderstelle.

tat zu geben, oder aber um Einschlusse, die beim VergieRen
des Blockes unbeabsichtigt in diesen hineingelangt sind.
Endlich gibt noch Bid 23 ein Beispiel fur eine bereits beim
Biegen gebrochene Weichenschiene. In derartigen Féllen
verlief die Werkstoffuntersuchung gewdéhnlich ergebnislos.

Die Untersuchung der Haufigkeitsverteilung der
Bruchursachen von 1240 Ublichen Schienen ergab nun
nach ZahImtajd 2. daR die im Werkstoff liegenden Ursachen
etwa die Halfte (52,8 %) aller Falle ausmachen. Es folgen
dann die Korrosionsbriuche mit 16,5 %. Bruche, die auf
betriebliche Einwirkungen odeT Bearbeitungsfehler zuriick-
zufiihren sind, machen 14,9 und 5,8%, solche mit unbe-
kannter Ursache 6 % und Sonderfalle verschiedener Art
4°,; aus. Bei den im Werkstoff hegenden Bruchursachen
steht der Lunker mit rd. 22 % aller Schienenbriiche an der
Spitze, wobei der senkrechte Kopflunker starker vertreten
ist als der waagerechte Kopflunker und der Steglunker.
Fuflrisse kommen mit insgesamt rd. 15°0 vor. Hier ist
der Anteil der Kaltebriic-he etwa 3- bis 4mal so grof3 wie der
bei Ublicher Temperatur eingetretener Briuche. Von den
Spannungsrissen, die ebenfalls rd. 15% aller Falle aus-
machen. entfallt der Hauptteil auf die Nierenbriiche. Bei
den Korrosionsbrichen Uberwiegen die von Rostnarben
am Loch aussehenden die Gbrigen bei weitem, wahrend sich
in der Gruppe fir betriebliche Einwirkungen die Briche
durch Schleuderstellen und Schlagverletzungen etwa die

Bud 23.
Beim Biegen gebrochene
Weichenschiene.

ammonehlorid-Lésung.)
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Waage halten. In der Gruppe fur Bearbeitungsfelder sind
die auf eine Haufung von Loéchern zurickzufuhrenden
Briche starker vertreten als die durch Brennschneiden ver-
ursachten. Bei den Schienen mit unbekannter Bruch-
ursache uUberwiegt der Querbruch bei weitem den Stegrif3,
von den ersten ist etwa ein Drittel bei strenger Kélte ge-

brochen. Von den 120 Weichenschienen sind etwa zwei
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Bilder 24 und 25. Zahl der Jahre bis zum Bruch bei Schienen
mit Lunkern und FuBrissen.

Drittel schon beim Biegen gebrochen, es sind dies also, im
Gegensatz zu allen anderen Brichen, keine Betriebsbriche.
Bei den ersten wurden in nur etwa 10 % der Féalle (8 von 77)

Werkstoffehler festgestellt, ebenso wie bei den ausge-
brochenen Herzstiickspitzen (2 von 21).
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Jahre bis zum Bruch
Bild 26. Liegedauer in der Kalte gebrochener Schienen
mit FuBrissen (B 2).

Die Haufigkeiten fir die Liegedauer bis zum Bruch
bei Schienen mit Lunkern und FufRrissen gibt
Bild 24 wieder. Fir samtliche Lunkerbriiche liegt der
Hoéchstwert der Haufigkeit bei 1 bis 4 Jahren. Bis dahin
steigt die Kurve (2 A) steil an, um dann allm&hlich bis zu
einer grofiten Liegedauer von 25 Jahren und dartber ab-
zufallen. Aehnlich verlaufen die Kurven fur den senkrechten
Kopflunker (A la) und den Steglunker nebst Ueberwalzung
(A2+ A3), wahrend der H&ufigkeitshéchstwert fur die
Bruche mit waagerechtem Kopflunker (A Ib) nur schwach
ausgebildet ist und bei 5 bis 12 Jahren liegt. Die hdhere
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Lebensdauer dieser Schienen ist auf die fur die Beanspru-
chung glnstigere Lage des waagerechten Lunkers zurtck-
zufiihren, wahrend ein Schienenkopf mit senkrechtem Spalt
durch den Raddruck leicht abgeschert werden kann.

Bei den Schienen mit FuBbrichen (Bild 25) zeigen
die Haufigkeitskurven wesentliche Unterschiede, je nachdem
ob der Bruch bei Ublicher Temperatur (B 1) oder bei strenger
Kalte (B 2) eingetreten ist. Waé&hrend die Kurve B 1 einen
schwach ausgebildeten Hochstwert bei 1 bis 4 Jahren (etwa
wie bei den Lunkerbrichen) aufweist, zeigt B 2 einen scharf
ausgepragten Hochstwert bei 9 bis 16 Jahren. Noch deut-
licher zeigt dies Bild 26. Die Urkurve fur die Kéltebriehe
weist einen Hochstwert bei 13 Jahren auf. Diese Schienen
sind durchweg in dem strengen Winter 1928/29 gebrochen
und in den Weltkriegsjahren 1915/18 gewalzt worden. Es
hat sich ferner gezeigt, dal? diese Schienen iiberwiegend von
einem bestimmten Werk stammen. Schienen mit dem
gleichen Walzzeichen sind dann in dem ebenfalls sehr
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Bilder 27 und 28. Liegedauer der Schienen mit Spannungsrissen
und Rostnarben.

strengen Winter 1939/40, also 11 Jahre spéter, gebrochen
(siehe gestrichelte Kurve, rechts). Diese Schienen haben
demnach eine Liegedauer von 23 bis 24 Jahren erreicht.
Die beiden strengen Winter stellen gleichsam eine ,,natir-
liche Auslese* der aus den Weltkriegsjahren stammenden
Schienen mit Randblasen dar. Der gréBte Teil von ihnen
wurde also nach 13 Jahren ausgeschieden, ein weiterer Teil
behauptete sich noch weitere 10 bis 11 Jahre, bis der aul3er-
gewdhnlich kalte Winter 1939/40 den AnlaR fir eine weitere
Auslese gab.

Die Liegedauer aller Schienen mit Spannungsrissen
(Bild 27, Kurve 2 C) hat einen ausgepragten Hodchstwert
bei 1 bis 4 Jahren. Die H&ufigkeitskurve fur die Nieren-
briche (C1) verlauft ganz ahnlich, wahrend Schienen mit
Spannungsrissen im Kopf ohne NierenDildung (C3 + C4)
Uberwiegend schon in weniger als einem Jahr brechen. Die
an sich wenig zahlreichen Schienen mit Spannungsrissen
im Steg haben einen schwach ausgebildeten Hdchstwert
der Haufigkeit bei 1 bis 4 Jahren. Lé&ngere Zeit behaupten
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>ich im allgemeinen die Schienen, die infolge von Korro-
sionswirkungen zu Bruch gehen, da der Rostangriff natur-
gemall nur langsam vor sich geht. Hier liegt nach Bild 28
der Haufigkeitshochstwert bei 5 bis 8 Jahren (Kurve 2 Et.
und zwar Ubereinstimmend bei den Schienen mit Rost-
narben am Loch (E 1) und am FuB und Steg (E 2 + E 3).
Die Schienen mit einer Liegezeit von unter 5 Jahren haben
Uberwiegend im Tunnel gelegen.

Nach den Lieferbedingungen der Deutschen Reichs-
bahnl4) sollen gewdhnliche Schienen S 49 eine Mindestzug-
festigkeit von 70 kg/mm* (friher 60 kg/nims) und Weichen-
schienen eine solche von 80 kg/mm2 haben. VerschleiRfeste
Schienen haben Zugfestigkeiten von etwa 90 bis 130 kg/mm1,
wobei die Hochstwerte von etwa 110 bis 130 kg/mms ge-
wohnlich nur von kopfgehé&rteten Schienen oder solchen aus
Verbundstahl erreicht werden. Es soll nun untersucht
werden, ob eine Beziehung zwischen der (aus der
Brinellhdarteberechneten)Zugfestigkeit und der Bruch-
ursache der Schienen besteht. Die Untersuchung wurde
an 977 Schienen fir die wichtigsten Brucharten: Lunker.
Fni3bruche. Spannungsrisse und Korrosionsbriiche durch-
gefihrt. wobei die Ubrigen Briche unter ,.Sonstige* zu-
sammengefalt wurden. Die Ergebnisse enthalt Bild 29.
Die vorkommenden Zugfestigkeiten wurden in elf Klassen
zusammengefallt und fur jede dieser Klassen die verhalt-
nismalige H&ufigkeit sédmtlicher Briche (= 100 %) er-
mittelt. Aus Bild 29 geht hervor, dal die Lunkerbriche
mit zunehmender Zugfestigkeit stark abnehmen. Wahrend
ihr Anteil bei den Schienen mit 60 bis 69 kg mm3 Zug-
festigkeit 32.0 bis 23.6 % betragt, macht er bei den ver-
schleilRfesten Schienen mit 90 bis Uber 105 kg nun2 Zug-
festigkeit nur 17.0 bis 1.8 % aus. Die Ursache hierfur hegt
dann, daB die Schienen mit einer unter 70 kg/mm™* liegenden
Zugfestigkeit alterer Herkunft sind, und dal in neuerer
Zeit bei den Schienen der Reffeifestigkeit infolge verbesserter

\Lunker j "1 FuBrisse Spannungsrisse

Horrasionsbruche | lISonstige

<60 SO 66 70
bis bis bis /s bis
6* 69 V79 81 89 9¥ 99 w
Zugfestigkeit in kgimm2

Bild 29. Haufigkeit der Brucharten bei Schienen in Abhangigkeit
von ihrer Zugfestigkeit.

Herstellungsverfahren und sorgféltigerer Erzeugung die
Zahl der Lunkerschienen zuriickgegangen ist. Im ver-
starkten Male trifft dies fiir die verschleiRfesten Schienen
aus Siemens-Martin-Stahl zu. Wéhrend also der Anteil der
Lunkerbriche mit zunehmender Zugfestigkeit der Schienen
erheblich zuriickgeht, verhdlt es sich bei den Spannungs-
rissen gerade umgekehrt. Diese treten erst bei der Festig-
keitsklasse 70 bis 74 kg/mm2 mit 1.9 % in Erscheinung
und nehmen bis zu den Schienen mit 105 kg nun- und
daruber stédndig zu (bis 87.3 00). Hierdurch wird die an sich

14) Technische Lieferbedingungen der Deutschen Reichs-

bahn fir Schienen und Zungenschienen. Drucksache 916 16 vom
Mérz 1934.
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bekannte Tatsache belegt, dalR die harten, verschleilRfesten
Schienen wesentlich starker zu Spannungrissen, insbeson-
dere Nierenbriichen, neigen als die weicheren Schienen.
Immerhin ist es bemerkenswert, dall von den gebrochenen
Schienen mit 80 bis 89 kg mm2Zugfestigkeit, die noch nicht
zu den verschleilBfesten zéhlen. 17 bis 20 °0 Spannungsrisse
Vorkommen. FuBbriche sind in der Festigkeitsklasse 65
bis 69 kg mm2mit 25 °0am h&ufigsten vertreten. Hierunter
fallen vor allem die naher untersuchten Kaltebriche mit

Schienen

Schwvefelgehaltin °tc

Bilder 30 und 31. Haufigkeiten des Phosphor- und
Schwefelgehaltes gebrochener und betriebsbewdahrter Schienen.

den Walzjahren 1916 17. Bei den Schienen héherer Festig-
keit. etwa von 85 kg/mm2 an. ist der Anteil der FuBrisse
unwesentlich. Die Korrosionsbriiche nehmen &hnlich wie
die Lunkerbriche mit zunehmender Zugfestigkeit standig
ab. Dies durfte in erster Linie mit dem hdheren Alter der
weichen Schienen, die der Rostwirkung naturgemaf langere
Zeit ausgesetzt waren, zu erklaren sein.

Der Phosphor- und Schwefelgehalt ist von ins-
gesamt 271 gebrochenen Schienen bestimmt worden. Da
Vollanalysen in zu wenig Féllen Vorlagen und da die Kohlen-
stoff-, Silizium- und Mangangehalte zur Deutung der
Schienenbriche nur wenig beitragen, beschranken sich die
folgenden Untersuchungen auf che beiden obengenannten
Elemente. Vergleichsweise wurden auch frihere GrofRzahl-
untersuchungen des Verfassers*) und der Huttenwerke
(Schmelzungsanalysen) mit herangezogenl5).

Die Bilder 30und31 geben dieH aufigkeitsverteilung
fur den Phosphor- und Schwefelgehalt der gebrochenen
Schienen im Vergleich mit betriebsbewédhrten Schienen
wieder. Es handelt sich bei den letzten um 200 Schienen aus
den Jahren 1888 bis 1923. die mehr oder weniger lange Zeit
im Gleis gelegen haben, ohne zu brechen. Bei den gebroche-
nen Schienen wurden die verschleilfesten nicht berick-
sichtigt, da sie meist jingerer Herkunft sind und einen
grofleren Reinheitsgrad (Siemens-Martin-Stahl) haben al*
die Ublichen Schienen aus Thomasstahl. Nach Bild 30 hegt
der Haufigkeitshéchstwert fir den Phosphorgehalt der ge-
brochenen” Schienen bei 0,07 bis 0.08 °0, und Phosphor-
gehalte von tber 0.10 °0 kommen in nur geringer Zahl vor

i) Schneider, W.: Die Qualitat des Schienenbaustoffs.

eine vergleichende Studie. In: Die Schiene. Disseldorf 1930.
S. 15/19.
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(9,2 %). Von den Schienen mit einem hohen Phosphor-
gehalt von 0,10 bis 0,18 % sind nur 9 ohne erkennbare
Ursache quer durchgebrochen (Kurzbruch). Der Phosphor-
gehalt betragt bei diesen 0,10 bis 0,12 % liegt also an der
unteren Grenze des genannten Bereiches. Die restlichen
29 Schienen sind aus verschiedenen anderen Ursachen
(Schleuderstellen, FuBrisse, Rostnarben usw.) gebrochen,
so daB ihr hoherer Phosphorgehalt von 0,11 bis 0,16 % als
Bruchursache nicht herangezogen werden kann. Die
Schiene mit dem héchsten Phosphorgehalt von 0,18 % be-
steht aus Schweifleisen und stammt aus dem Jahre 1870.
Nahezu die H&lfte aller gebrochenen Schienen (44,3 %)
hat einen verhéltnisméRig niedrigen Phosphorgehalt von
00 0,01 bis 0,06 %. Es
kann demnach zu-

JA sammenfassend fest-

gestellt werden, daR

K ein zu hoher Phos-

N }5 ma phorgehalt so gut
wie nie einen Schie-
nenbruchverursacht
OV 0135015 hat. Im Vergleich
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It gibt sich, daB beide
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niedrigen und mittleren Schwefelgehalt von 0,01 bis 0,06 %
und nur rd. 10 % einen héheren Gehalt von 0,07 bis 0,10 %.
Es sind dies insgesamt 29 Schienen, von denen nur 5 aus
unbekannter Ursache quer durchgebrochen sind. Die rest-
lichen Schienen mit héherem Schwefelgehalt sind aus be-
stimmten anderen Ursachen, unter denen Kaltebriche
(FuBrisse) Gberwiegen, gebrochen. Aus Bild 31 ist ferner zu
entnehmen, daR sich die Haufigkeitskurve fur den Schwefel-
gehalt der betriebsbewéahrten Schienen nahezu vollstandig
mit der fur die gebrochenen Schienen deckt.

In Abhé&ngigkeit von den Walzjahren ergibt sich
fur die Altersklassen 1880 bis 1899, 1900 bis 1919 und 1920
bis 1939 eine Haufigkeitsverteilung nach den Bildern 32
und 33. Bei den vor 1900 gewalzten Schienen kommen
demnach Phosphorgehalte (Bild 32) von unter 0,07%
Uberhaupt nicht vor, und der schwach ausgepragte H&aufig-
keitshdchstwert liegt bei 0,11 bis 0,12 % P (Kurve I). Die
Kurve Il der Altersklasse 1900 bis 1919 zeigt eine deutliche
Verschiebung des Streubereiches und Hdchstwertes nach
niedrigeren Phosphorgehalten. Der Hochstwert liegt hier
bei 0,07 bis 0,08 % und deckt sich mit dem obenerwé&hnten
Hochstwert flr alle Schienen. Bei den neueren Schienen
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der Walzjahre 1920 bis 1939 ist eine weitere Abnahme des
Phosphorgehaltes festzustellen. Der Hochstwert der Haufig-
keit liegt hier bei 0,05 bis 0,06% P, und Schienen mit
0,01 bis 0,04% P sind verhdaltnismafRig zahlreicher ver-
treten als bei der vorgenannten Altersklasse. Hierbei spielt
jedoch der Anteil der verschleiRfesten Schienen, die gewdhn-
lich aus Siemens-Martin-Stahl hergestellt werden, eine Rolle.
Die Haufigkeitskurve lila fur den Phosphorgehalt dieser
Schienen fallt von ihrem bei 0,01 bis 0,02 % P liegenden
Hochstwert stdndig ab. Hiermit ist auch die hohe Lage der
Kurve 111 (fur alle Schienen der Altersklasse 1920/39) bei
0,01 bis 0,02 % P zu erklaren. Der bei 0,05 bis 0,06 % P
liegende absolute Hochstwert dieser Kurve wird jedoch
durch den Anteil der verschleiBfesten Schienen nur wenig
beeinfluf3t.

Fur den Schwefelgehalt der gebrochenen Schienen
ergibt sich nach Bild 33 ebenfalls eine deutliche Verschie-
bung des Hochstwertes der Haufigkeit von 0,05 bis 0,06 % S
bei den Altersklassen | und Il nach 0,03 bis 0,04 % bei den
Schienen der Walzjahre 1920/39, auch dann, wenn der An-
teil der verschleiBfesten Schienen (Kurve Il1 a) von der
Gesamtzahl (Kurve I11) abgezogen wird. Es sei in diesem
Zusammenhang auf die Grof3zahl-Untersuchungen von
W. Schneider15 verwiesen, der eine groRere Anzahl von
Analysenergebnissen von Schienenschmelzungen aus den
Jahren 1913 und 1928 miteinander verglichen hat. Seine
Haufigkeitskurven fur den Phosphorgehalt ergaben fur das
Jahr 1913 Hoéchstwerte bei etwa 0,06 bis 0,08 % und fir
1928 von 0,05 bis 0,06 %. Entsprechend fand er fir den
Schwefelgehalt der Schienen aus den Jahren 1913 einen
bei etwa 0,04 und fur 1928 einen bei 0,035 % liegenden
Hochstwert. Die Uebereinstimmung der Hochstwerte mit
denen der gebrochenen Schienen der Altersklassen Il und 111
ist demnach nahezu vollstandig, auch sonst zeigen die Haufig-
keitskurven einen ganz &hnlichen Verlauf. Dasselbe ergibt
ein Vergleich mit den Schwefelgehalten der betriebsbewéhr-
ten Schienen.

Zusammenfassend ist demnach zu sagen, dall weder
der Phosphor- noch der Schwefelgehalt der gebrochenen
Schienen den Bruch in nennenswertem Umfang beein-
flussen. Die Haufigkeitsverteilung stimmt mit der von
nicht gebrochenen, betriebsbewahrten Schienen und mit
den Analysenergebnissen von Schienenschmelzungen aus
der laufenden Fertigung im wesentlichen Uberein. Allgemein
sind die Phosphor-und Schwefelgehalte der Schienen neuerer
Fertigung geringer als die der alteren, vor 1920 gewalzten
Schienen.

Durch eine Querschnittsatzung mit Kupferammon-
chlorid wurde an 857 gebrochenen Schienen der Seige-
rungsgrad ermittelt. Die Bewertung erfolgte nach den in
den Bildern 34 lis 37 wiedergegebenen vier Seigerungsstufen.
Die Untersuchung der Haufigkeiten ergab, daR ihr Hochst-
wert bei Seigerungsgrad 1 (schwach) liegt. Von samtlichen
gebrochenen Schienen weisen rd. 80 % gar keine oder eine
nur schwache, rd. 12 % eine mittlere und nur 8 % eine
starke Entmischung auf. Es ergibt sich demnach, dal3 auch
die Starke der Seigerung bei den Schienenbriichen eine nur
untergeordnete Rolle spielt. Diese Ergebnisse decken sich
mit den obenerwédhnten GrofRzahl-Untersuchungen an be-
triebsbewéhrten Schienen9 nahezu vollstandig, so daB also
hinsichtlich des Seigerungsgrades zwischen gebrochenen
und nicht gebrochenen Schienen kein Unterschied besteht.
Fehler im Feingeflige waren, soweit sie als Bruchursache
in Frage kommen, nur in verschwindend geringem Umfange
vorhanden, so daR von einer zahlenm&Rigen Auswertung
abgesehen werden konnte.
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Bild 34
Seigerungsgrad 0 (keine)

Bild 35
1 (schwach)
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Bild 36
2 (mittel)

Bild 37
3 (stark)

Bilder 34 bis 37. Richtreihe fiir die Beurteilung der Seigerung von Schienen. (Aetzung mit Kupferammonchlorid-L&sung.)

Zusammenfassung.

Die groRzahlmaRige Auswertung der Untersuchungs-
berichte von 558 gebrochenen Lokomotiv-, Tender- und
Wagenradreifen Uber die Bruchursache, Bruchart und
Verteilung hatte folgende Ergebnisse. 1. Die Dauerbriiche
stehen bei den hérteren Lokomotiv- und Tenderradreifen
mit 57 % aller Brucharten an der Spitze, wahrend sie bei
den weicheren Wagenradreifen mit rd. 13 % zugunsten
der Lunkerbriche (59,4 %) stark zurucktreten. Die Innen-
dauerbriche (Spannungsrisse) sind als Einzelbruchart bei
den Lokomotivradreifen mit 21,4 % am stérksten vertreten.
Die Verteilung der Bruchursachen fur die Lokomotiv-
radreifen zeigt bei vier groBen Huttenwerken bemerkens-
werte Unterschiede. 2. Die Laufzeit der Lokomotivradreifen
bis zum Bruch ist bei solchen mit inneren Fehlern (Lunker,
Innendauerbruc-h) wesentlich kirzer als bei Reifen mit
Dauerbrichen von auBen. 3. Untersuchungen uber die
Umrechnungszahl von Brinellharte in Zugfestigkeit ergaben,
da bei den Lokomotivradreifen mit 80 bis 92 kg/mm2
Zugfestigkeit der Beiwert 0,35 zutreffender ist als der bisher
Ubliche Wert 0,36. Bei der Untersuchung der Beziehung
zwischen Zugfestigkeit und Bruchdehnung bei den Loko-
motiv- und Wagenradreifen zeigte die Haufigkeitsverteilung
fur die Bruchdehnungen gebrochener und fir die bei der
Abnahme geprufter Lokomotivradreifen keine wesentlichen
Unterschiede. In beiden Féllen streuen die Bruchdehnungs-
werte vorwiegend zwischen 10 und 20 % (L = 5d). 4. Die
chemische Zusammensetzung der gebrochenen Lokomotiv-
radreifen weicht von den Ergebnissen der Schmelzungs-
analysen laufender Fertigung nur wenig ab. Die Phosphor-
und Schwefelgehalte sind als ublich anzusehen, da die
Haufigkeitshochstwerte bei 0,02 bis 0,04 % liegen, und
zwar fur den Phosphorgehalt mit 75 % und fir den Schwefel-
gehalt mit 84 % aller Falle. Die Analysenergebnisse der
gebrochenen Wagenradreifen zeigen im allgemeinen gréRere
Streuungen und schwécher ausgebildete Hochstwerte der
Héaufigkeit. Die Phosphor- und Schwefelgehalte liegen
etwas hoher als bei den Lokomotivradreifen, was mit den
zahlreichen Lunkerbriichen begrindet wird.

Die groRzahlméfRige Auswertung der Untersuchungs-
berichte von 1300 gebrochenen Schienen der Walzjahre
1870 bis 1939, die in den Jahren 1925 bis 1940 untersucht
worden sind, ergab folgendes: 1. Etwa die Halfte aller
Schienenbruche ist auf innere Ursachen zurickzufihren,
von denen der Lunker am starksten vertreten ist. Es folgen
dann die FuRbriiche und Spannungsrisse, die zu etwa gleichen
Teilen Vorkommen. Von den Ubrigen Bruchursachen sind
Korrosionsschéaden und betriebliche Einwirkungen mit zu-

sammen rd. 30 % besonders zu nennen. 2. Die Liegedauer
der gebrochenen Lunkerschienen streut in der Hauptsache
zwischen 1 und 20 Jahren mit einem deutlich ausgepragten
Hochstwert bei 1 bis 4 Jahren. Bei den Schienen mit waage-
rechtem Kopflunker und den Korrosionsbriichen liegt der
Hoéchstwert bei 5 bis 8 Jahren. Eine Sonderstellung nehmen
die bei strenger Kalte eingetretenen FuBbriiche ein. 3. Zwi-
schen der Zugfestigkeit oder dem Alter der Schienen und
der Bruchursache bestehen einige bemerkenswerte Zu-
sammenhdnge. So ergibt sich z. B., dalR Lunkerbruche bei
den &lteren Schienen mit unter 70 kg/mm2 Zugfestigkeit
verhaltnismaRig am starksten Vorkommen und mit zu-
nehmender Zugfestigkeit erheblich abnehmen. Demnach
tritt der Lunker bei den neueren Schienen und den mit be-
sonderer Sorgfalt hergestellten verschleifesten Schienen
wesentlich zurick. Umgekehrt verhélt es sich mit den
Spannungsrissen, die erst bei 80 kg/mm2 Zugfestigkeit
merkbar in Erscheinung treten und bei den verschleiRfesten
Schienen ab etwa 100 kg/mm2 Zugfestigkeit einen Anteil
von 90 % der Bruchursachen ausmachen. 4. Der Phosphor-
und Schwefelgehalt der gebrochenen Schienen ist nicht
aulRergew6hnlich hoch und ergibt eine Haufigkeitsverteilung,
die mit der von betriebsbewdhrten Schienen sowie mit
den Ergebnissen von Schmelzungsanalysen aus der laufenden
Fertigung im wesentlichen Ubereinstimmt. Die jungeren
Schienen haben einen niedrigeren Phosphor- und Schwefel-
gehalt als die alteren. Auch der Seigerungsgrad beeinfluBRt
den Bruch der Schienen nicht.

* *

Zu dem Bericht nahm R. Hohage, Vdélklingen, wie folgt
Stellung:

Es gibt bei Radreifen auBer den Brucharten, die Herr
Pusch angefiihrt hat, noch eine andere Art von Brichen,
dieglatt durch den Reifen gehen. GrofRzahluntersuchungen
haben ergeben, daB diese Art von Briichen auftreten erstens in
der sehr kalten Jahreszeit und zweitens bei zu geringer Kerb-
schlagzahigkeit der Reifen. Die Gefligeuntersuchung solcher
Reifen hat stets ergeben, daB das Korn ganz besonders grob
war, was daher riihrte, dal die Walzanfangstemperatur dieser
Reifen bedeutend zu hoch gewesen ist. Als die Réchlingschen
Eisen- und Stahlwerke, G. m. b. H., Vdlklingen, im Jahre 1939
die kommissarische Oberleitung der Konigshitte Ubernahmen,
konnte hier die gleiche Feststellung gemacht werden. Die Reifen,
die den Schlagversuch nicht aushielten, waren viel zu heif3
fertiggewalzt, und der Fehler konnte nur abgestellt werden, daR
mit der Walzanfangstemperatur um etwa 100° herunterge-
gangen wurde, was allerdings auf Kosten der Leistung ging.
Diese Reifen haben dann den Schlagversuch einwandfrei aus-
gehalten, und die Gefiligeuntersuchung ergab einwandfrei bei
richtiger Temperatur fertiggewalzten Stahl.
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Umschau.

Der italienische eisenhaltige Meersand,
seine Aufbereitung und Verwendungl).

Bereits Ende des 18. Jahrhunderts waren eisenhaltige Meer-
sandablagerungen an den italienischen Kisten bekannt. Im
Jahre 1820 wurden solche Vorkommen in der Ndhe von Rom
besonders erwahnt und spater dargelegt, daB sie magnetische
Eigenschaften aufweisen. Diese Ablagerungen haben ihren
Ursprung in der langsamen, durch atmosphéarische Einfliisse
erfolgten Zersetzung vulkanischer Gesteine. Das Wasser wéscht
die etwa 2 % Magnetit enthaltenden feinen Sande heraus, die
von den Flissen ins Meer gesplilt werden. Die Wellenbewegungen
des Meeres schwemmen sie an die Kiste bei gleichzeitiger natir-
licher Aufbereitung. Die Anreicherung bewegt sich z. B. in
Ladispoli bei Ostia in den Grenzen von 6 bis 10 % und mehr
Magnetit bei 45 bis etwa 50 % Si02 Sturmflut, Hochwasser
der Flisse und Windstromungen, dann die fortlaufende Aende-
rung des Kustenprofils und andere Umstédnde begunstigen auch
Unterwasseranhdufungen eisenhaltiger Sande von gleicher Zu-
sammensetzung der Kustensande.

Die italienische Handelsmarine beauftragte im Jahre 1917
einen SachverstandigenausschuB mit der Untersuchung ver-
schiedener Eisensandvorkommen. Die ermittelten verfiugbaren
Mengen magnetischen Sandes (6 bis 7 % Magnetit) ergaben:
430 000 t Magnetit im Latium, langs der Kiiste von San Severa

bis Torre Fogliano,
165 000 t zwischen Salerno und Agropoli,
30000 t an der Kiiste Apuliens bei Barletta,
62 000 t gewinnbaren Magnetits (5 % Magnetit im Sand) in
den Unterwasserzonen.
AuBRerdem wurden auch eisenhaltige Sande an der neapolitani-
schen Kuste in der Né&he der vulkanischen Inseln Ischia und
Procida, an der adriatischen Kiste in der Néhe der Mindung
des Ofanto, in Margherita di Savoia und Manfredonia und
geringe Mengen an der Ostkiiste Siziliens und der Westkuste
Sardiniens gefunden.

Der von der italienischen Regierung eingesetzte Prifungs-
ausschuBB beurteilte aber die Mengen der Eisensande und die
Gewinnungsmdoglichkeiten hochhaltiger Konzentrate so vor-
sichtig, dalf eine industrielle Ausnutzung nicht vorteilhaft
erschien. Wenn auch andere Stellen mit weit groReren Mengen
rechneten, so war doch die Angelegenheit vorerst abgetan. Erst
in den Jahren 1934 und 1935 prifte man auf Befehl des Duce
die Frage abermals und stellte weitere Forschungen auf groBeren
Strecken der romischen und adriatischen Kiusten an mit wesent-
lich glnstigeren Ergebnissen als vorher.

An derpraktischen Ausnutzung der Eisensande arbeitet
die italienische Eisenindustrie recht erfolgreich, besonders ist
das Aufbereitungsverfahren und das gesteckte Ziel, Roh-
eisen und Stahl herzustellen, der Societk per I'Industria e I’Elet-
tricitk ,,Terni“ in Terni sehr bemerkenswert. Die Gesellschaft
verfugt Gber mehrere naBmagnetische Aufbereitungsanlagen der
Bauart Humboldt, die an verschiedenen Stellen der Kiste in
Betrieb sind. Der Bau weiterer Anlagen ist vorgesehen. Man
beabsichtigt, noch mehrere Magnetscheider aufzustellen mit
einer tdglichen Erzeugung von mindestens 600 t hochwertigen
Konzentrates (60 bis 62 % Fe) aus eigenen Konzessionsgebieten.
Angeblich handelt es sich um 1,1 Mill. t Magnetit aus Sand mit
einem hoheren Magnetitgehalt als 5% und um 1,25 Mill. t
Magnetit aus Sand unter 5% Magnetitgehalt.

Beispielsweise reicht das Vorkommen bei Ladispoli 50 m
ins Land bei einer Méchtigkeit von etwa 2 m. Die Aufbereitungs-
anlage umfaft einen fahrbaren und zwei feststehende nalBmagne-
tische Scheider. Die Rohsande werden von Hand in kippbare
Feldbahnwagen verladen und mit Rohodllokomotiven zu den
Aufbereitungsstellen gefahren.

Die tagliche Erzeugung hochwertiger Konzentrate betrégt
in Ladispoli 200 t bei einem Metallausbringen von etwa 95 %.
Zahlentafel 1 zeigt die Zusammensetzung der Konzentrate.

Zahlentafel 1. Zusammensetzung der Konzentrate.

1,20 bis 2,98 % Si021,48bis 2,63 % MgO 2,20 bis 3,46 % Ti
2,64 bis 3,00 % AljOa3,68bis5,22 % TiOj 0,03 bis 0,09 % S

84,00 bis 86,48 % 0,07 bis 041% P25 003 bis 018% P
0,65 bis 0,85 % Mn0Q0,16bis 0,39 % V206 0,09 bis 022% V
0,89 bis 2,08 % Ca060,77bis62,57 % Fe

Die Konzentrate werden in der im Bau befindlichen Elek-
tro-Roheisenanlage mit drei 15 000-kVA-Niederschachtofen,
Bauart Siemens, verarbeitet werden. Die Gesamt-Roheisen-
erzeugung dirfte 300 t/Tag betragen. Der erste Ofen kommt
voraussichtlich noch im Jahre 1942 in Betrieb.

Die sandigen Konzentrate werden vor der Verhittung
gesintert. Das Sinterband ist 2 m breit und soll 550 t Sinter/Tag
hersteilen. Als Brennstoff steht sowohl zum Sintern als auch
als Reduktionsmittel fiir die Elektroroheisendfen Lignitkoks zur
Verfigung. Die Lignitkohle hat im Durchschnitt 30 bis 40 %
Feuchtigkeit und 23 bis 30 % Asche im Trocknen, die sehr viel
Schwefel und saure Bestandteile enthélt, also eine fur metall-
urgische Zwecke schlechte Kohle und ein sich daraus ergebender
schlechter Koks.

Fur ein kohlenarmes Land wie Italien, wo die Kohlen
auerdem zur Herstellung von gutem Hochofenkoks nicht ge-
eignet sind, ist bei billigen Stromkosten die Roheisengewinnung
in elektrischen Niederschachtéfen ein durchaus gangbarer
Weg2). Nach diesem Verfahren wird sich in Terni ein vanadin-
und titanhaltiges Roheisen von vorziglicher Beschaffenheit
herstellen lassen, das je nach der Schlackenfihrung mit etwa
folgender Zusammensetzung anféllt: 3,5 bis 4,6 % C, 0,6 bis
3 % Si, 0,8 bis 1,5 % Mn, etwa 0,1 % P, 0,02 bis 0,04 % S,
0,2 bis 1,5 % Ti.

Das hohersilizierte Roheisen durfte zunéchst fur GieBerei-
zwecke geeignet sein. Sehr wahrscheinlich wird ein Zusatz von
10 bis 20 % in der Gattierung dem GuReisen ausgezeichnete
Eigenschaften auch schon wegen des Vanadin- und Titan-
gehaltes verleihen. Ein niedrigersiliziertes Roheisen mit hoherem
Mangangehalt, der durch Beigabe der in Terni vorhandenen
phosphorarmen basischen Siemens-Martin-Schlacken in den
Niederschachtéfen zu erreichen ware, ist als Stahleisen bestens
geeignet. Da diese Schlacken hohen KalkiberschufR haben,
dirfte Kalkstein oder Kalk entbehrlich sein. AuRerdem gibt es
noch Madaglichkeiten, aus solchen Schlacken Spiegeleisen und
Ferromangan herzustellen. Als Vergleich sei das HK.-Sonder-
roheisen des Hochofenwerks Liibeck, das im Blashochofen unter
einer Kalkaluminatschlacke hergestellt wird3)4)5), herange-
zogen mit folgender Zusammensetzung: 4,5 % C, 0,2 bis 1,5 % Si,
0,5 % Mn, 0,02 bis 0,04 % S, 0,2 bis 1,5 % Ti.

Dieses Roheisen wird von den Eisengiefereien fiir hoch-
wertigen GuB und von den Edelstahlwerken, abgesehen von
seinen sonstigen vorteilhaften Eigenschaften, schon wegen des
Titangehaltes sehr begehrt und kann als vollstdndiger Ersatz
schwedischen Holzkohlenroheisens gelten. Mit Sicherheit ist
anzunehmen, daf sich das in Terni hergestellte Roheisen ahnlich
wie das HK.-Sonderroheisen und auch das neuerdings im Trom-
melofen hergestellte Stiirzelberger Roheisen6) verhalten wird.

Die Werksleitung beabsichtigt, das Roheisen fliissig lber
einen Mischer in die Siemens-Martin-Oefen, die mit dem hoch-
wertigen Niederschachtofengas mit etwa 80 bis 82 % CO bei
einem unteren Heizwert von 2500 bis 2600 kcal/m3 beheizt
werden sollen, einzusetzen und plant auerdem die Aufstellung
zweier saurer Konverter, um das phosphorarme Roheisen zu
Bessemerstahl zu Verblasen. Da dieses auch vanadinhaltig ist,
besteht die Mdglichkeit, eine vanadinhaltige Schlacke herzu-
stellen, die Uber den Weg der Anreicherung zu Ferrovanadin
weiterverarbeitet werden kann, oder man verwendet diese phos-
phorarme Schlacke unmittelbar zum Legieren niedrigprozentiger
Vanadinstédhle im Lichtbogenofen7). Da auch das Titan beim
Verblasen des Roheisens in die Schlacke geht, so bestehen im
gleichen Sinne noch weitere Mdglichkeiten zur Gutesteigerung
des Stahles unter Zuhilfenahme des Lichtbogenofens. Die
Gesamtanlage einschlieRlich der Lagerungsmdglichkeiten und

2) Kauchtschischwili, M.: Stahl u. Eisen 61 (1941)
S. 1033/35.
8) Paschke, M. und E. Jung: Arch. Eisenhittenw. 5

(1931/32) S. 1/8.

4) Paschke, M.,und E. Jung: GieRerei 18 (1931) S. 777/86.

6) Faust, E.: Arch. Eisenhittenw. 12 (1938/39) S. 361/64
(Hochofenaussch. 180).

6) Eulenstein, F., und A. Krus:
(1937) S. 6/12 (Hochofenaussch. 158).

’) Harr, A.: Die Gewinnung hochprozentiger Vanadin-
schlacke im Thomaskonverter und ihre Verwendung im Licht-

Stahl u. Eisen 57

) Siehe auch: Zaffuto, G.,C.Buscaglia und F. Fiorelliygganofen. Dr.-Ing.-Diss. Bergakademie Clausthal 1939, Dissel-

Metallurg, ital. 33 (1941) S. 107/12. Coppa-Zuccari, G.:
Montan. Rdsch. 34 (1942) S. 232/35 u. 249/53.

dorf 1939. Vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1145/54 u. 1174/81
Stahlw.-Aussch. 359).
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der Transportwege ist zweckentsprechend entwickelt worden,
so daB mit einem hemmungslosen StofffluR zu rechnen ist.
Diese kurzen Angaben zeigen, daB die italienische Eisen-
industrie, besonders die Gesellschaft Terni, in hervorragendem
MaRe bemiht ist, alle Mdglichkeiten zur Herstellung von Roh-
eisen und Stahl in sinnvoller Weise auszunutzen.
Max Paschke.

Biegewechselfestigkeit und D&mpfung von
Blechwerkstoffen des Flugzeugbaues.

Im Hinblick auf die Anforderungen der Flugzeugindustrie
wurden von R. M. Blick und A. Phillips1l) die Wechselfestig-
keit und Werkstoffdampfung an Proben einer Aluminium-
Kupfer-Legierung und aus neun handelsiiblichen austeniti-
sohen Stdhlen mit 18% Cr und 8 % Ni bestimmt. Die
Werkstoffe lagen als Bleche mit etwa 0,8 mm Dicke, 355 mm
Breite und 510 mm Lé&nge vor; die Proben fiir Zug- und Wechsel-
versuche wurden parallel, teils auch senkrecht zur Walzrichtung
entnommen. Die Abmessungen der bei den Wechselversuchen
benutzten Proben, deren Prifstrecke einem Stab gleichbleiben-
den Biegemomentes entspricht, gehen aus Bild 1 hervor; die
Berechnung der Spannung in der Randfaser erfolgte unter
ZugrgndelePung der bekannten Formel fir fest-freie Biegung:
9= --B"-E(B"d 2), wobei die Belastung P aus der gemessenen
Durchbiegung des freien Stabendes bestimmt wurde (Eichkurve
unter ruhender Belastung aufgenommen). Folgende Fehler-
moglichkeiten sind bei der Spannungsberechnung oder bei der
Deutung der Versuchswerte zu berticksichtigen: Die nicht genaue
Erfassung der wirksamen Stabldnge (1) und die Verdnderung der
Durchbiegung des freien Stabendes wahrend der Wechselbean-
spruchung durch Aenderung der Stabelastizitat infolge der bei
den stdndigen Verformungswechseln eintretenden Verfestigung
und plastischen Verformung oder infolge einer an der Proben-
oberflache auftretenden Ribildung.

30°

- 127

508 55,5 -

134,2
Bild 1. Abmessungen der Proben fir die Wechselversuche.

Probenhalfen .
Durchbiegung

:nj

Belastung P

Bild 2. Eichung der Proben bei den Wechselversuchen.

Probenhalter Filmtrommel

Stahlhilse

Hohlspiegel

Gleichstrom
Magnet'

Beleuchtungs™
Vorrichtung

Bild 3. Versuchsanordnung zur Dampfungsmessung.

Um den Streubereich der Versuchswerte in den Wohler-
Linien fir die verschiedenen Blechwerkstoffe zu erfassen, wurde
eine Vielprobenmaschine benutzt, wiesievon J.R.Towns-
end und C. H. Greenall2 entwickelt wurde. Bild 4 148t den
Aufbau dieser Priifeinrichtung erkenneil. Auf den freien Wellen-
enden eines Motors ist je eine Exzenter- und Schubstangen-
vorrichtung angebracht, so daf die Prifung von jeweils 20 Pro-
ben bei zwei verschiedenen Verformungen mdglich ist. Je Motor-
seite werden in den vier Probenhaltern jeweils funf Proben von
vier verschiedenen Werkstoffen eingesetzt und dem Wechsel-
versuch mit gleichbleibender Verformung unterworfen; die Prif-
frequenz betrdgt etwa 900 U/min. Die Dauerversuche wurden
nach dem Wdohler-Verfahren unter Zugrundelegung einer Grenz-
lastspielzahl von 10 oder 50 Millionen durchgefiihrt, wobei die

*) Trans. Amer. Soc. Met. 29 (1941) S. 435/69.
2) Proc. Amer. Soc. Test. Mater. 29 (1929) II, S. 353/64.
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im Wechselversuch erreichten Bruchlastspielzahlen mit Hilfe
einer Magnetrelaisanordnung bestimmt wurden.

Die chemische Zusammensetzung, Vorbehandlung und
Oberflachenbeschaffenheit sowie die im Zug- und Wechsel-
versuch ermittelten Festigkeitswerte der Versuchswerkstoffe
sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt.

Fur einige der VersuchsWerkstoffe enthédlt Bild 5 die bei
den Wechselversuchen mit etwa 10 bis 40 Einzelproben erhal-
tenen Spannungs-Lastspielzahl-Schaulinien. Geringe
Streuungen in den Versuchswerten, die in den schraffierten Be-
reichen liegen, weisen die Leichtmetallegierungen und die
Stahle Nr. 3und 4 auf; bei den Gibrigen Stédhlen dagegen umfassen
die Versuchswerte einen betrachtlichen Streubereich (Stahl
Nr. 1, 2und 7). Wahrend der EinfluB der Probenlage zur Walz-
richtung auf den Verlauf der Wohler-Linien und auf die Hohe

W Mm
Probe Einspannkopf
Fuhrung des freien_ AFuhrungsleiste
Schubstange Stabendes ‘Feder FUhrungssteine
Proben

Einspannhopf

FUhrungsrollen \

Bild 4. Schematische Darstellung der Vielprobenmaschine fir
Wechselversuche nach J. R. Townsend und 0. H. Greenall.

der Wechselfestigkeit bei den Leichtmetallegierungen deutlich
hervortritt, ist dieser EinfluR bei den untersuchten Stadhlen
infolge der Streuwerte nicht mehr festzustellen. Die Wechsel-
festigkeit des Duralumins wurde zu rd. 30 % der Zugfestigkeit
ermittelt; bei den mit einem Reinaluminiumiberzug versehenen
Proben betrdgt die Wechselfestigkeit nur etwa 20 % der Zug-
festigkeit. Die Ursache hierfur ist darin zu suchen, daf die
Wechselfestigkeit der weichen Oberflachenschicht geringer als
die des Grundwerkstoffes ist; hierdurch treten bei verhéltnis-
maRig niedrigen Wechselbelastungen Anrisse in der Oberflachen-
schicht auf, die zu einer Minderung der Dauerhaltbarkeit des
Grundwerkstoffes fuhren.

Durch die an nicht wechselbeanspruchten sowie an unter-
und oberhalb der Wechselfestigkeit beanspruchten Leichtmetall-
proben vorgenommenen Rdéntgen-Rickstrahlaufnahmen
wird die bekannte Beobachtung3) bestétigt, dal das Réntgen-
verfahren die wahrend der Wechselbeanspruchung eintretenden
Kristallverdnderungen, aber nicht den Beginn des Dauerbruches
anzeigt.

Aus den Ergebnissen der Wechselfestigkeitshestimmungen
an den Stadhlen mit 18 % Cr und 8 % Ni geht hervor, dal eine
Veranderung des Kohlenstoffgehaltes und Kaltwalzgrades oder
eine Aushartung das Verhé&ltnis von W echselfestigkeit
zu Zugfestigkeit (vgl. Zahlentafel 1) nur unwesentlich beein-
fluBt. Wird die Blechoberflache nach der Endwalzung dagegen
rauh geschliffen und anschlieRend poliert, so erreicht das Ver-
haltnis von Wechselfestigkeit zu Zugfestigkeit, das ohne diese
Behandlung etwa 30 bis 40 % betrégt, Werte von etwa 60 bis 70 %'
(vgl. Stahl Nr. 1 und 2 in Zahlentafel 1). Ob die Ursache hierfir
in dem Auftreten der durch das Schleifen und Polieren bedingten
und die Dauerhaltbarkeit glinstig beeinflussenden Druckeigen-
spannungen liegt, wurde leider durch Rontgenmessungen nicht
Dachgeprift.

Zur vollstdandigen Kennzeichnung der Schwingungseigen-
schaften von Werkstoffen wird neben der Wechselfestigkeit

3) Mdller, H., und M. Hempel: Mitt.
Eisenforschg. 20 (1938) S. 15/33 u. 229/38; vgl. Stahl u. Eisen
58 (1938) S.499. Wever, F.,, M.Hempelund H. Mdller: Arch.
Eisenhuttenw. 11 (1937/38) S. 315/18 (Werkstoffaussch. 392);
Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 29/33 (Werkstoffaussch. 453).

K.-Wilh.-Inst.
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Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung, Obe

Umschau

62. Jahrg. Nr. 49

rflaichenzustand und Festigkeitseigenschaften

der Versuchswerkstoffe.

Zusammensetzung in % Ober- Zug- Bruch- Biege- Ver-
flachen. Proben- Streck- festigkeit dehnung  Rock- _Wechsel-  haltnis
acnen ] i (L= 508 well- festigkeitd
Werkstoff . . Behandlung 2U- ent gienze e Am100
c Si Mn Cr Ni Sonstiges standg Nahmes mm) - Harte Awb
kg/mm2 kg/mm2 % kg/mm2 %
L 30,9¢) 46,2 200 97Rp 14,0 (126) 30
i 4,4 Cu; 1,5Mg ausgehdrtet
Duralumin A n. 0. 06 o asg Q 2889 457 180 O7Rf 130 11§
Duralumin X L 302 452 200 — 91 (7,7) 20
- . b. 4,4 Cu; 1,5Mg ausgehartet
Aiil) n.b. 06 u g ausg ) Q 2959 440 175 — 81 (10) 1
L 28,16 58,6 570 80Eb 351 bis 38,7 60 bis 66
Stahl 1 0,08 n.b. n.b. 18 bis 20 8 bis 10 egliiht
@ n s : ge9 Q 28,16 59,1 60,0 B80RB 35,1 bis 38,7 59 bis 65
_ ) 10 % Kalt- L 37,3¢) 66,8 470 92Rb 45,6 bis 49,2 70 bis 74
Stahl 2 0,08 n.b. n.b. 18 bis 20 8 bis 10 ewalzt i
9 Q 41,56) 675 450 92Rb 456 bis 49,2 69 bis 73
Stahl 3 0,07 0,40 040 18,67 8,69 0,011P;0,008S gegliiht a L 18,79 52,7 640 77Rb 155 bis 16,9 29 bis 32
Stahl 4 0,11 041 057 18,03 8,88 0,022 P; 0,007 S gegliiht a L 19,7~ 62,6 650 76Rb 22,5 bis 23,4 36 bis 38
Stahl 5 0,06 036 043 17,90 863 0012P;0,008S 509“&:&';- a L 66,87  111,0 160 3LRC 37,2 bis 40,8 33 bis 37
Stahl 6 0115 n.b. n.b. 18 bis 20 8 bis 10 - 509"9%';&':' c L 7387 1260 10,0 40RC 492 bis 520 39 bis 41
0,015P; 0,010's; Kaltgewalzt 4R .
Stahl 7 0,06 040 047 17,36 9,18 ! N *und ausge- a L 87,97) 136,2 25 C 52,7 bis 56,9 39 bis 42
086 Nb hértet3
50 % L 94,97 137,0 8,0 41Rc 44,3 bis 54,9 32 bis 40
Stahl 8 0,13 0,27 048 18,00 749 0,013 P; 0,017 S Kaltgewalzt
g Q 94,97) 149,7 8,7 41Rc 443bis 549 30 bis 37
kaltgewalzt
Stahl 9 0065 n.b. n.b. 1749 913 B und ausge- ¢ L 123,07 1708 15 45Rc rd. 68,0  rd. 40v)
hértet8
1) Auf die Blechoberflaehe des Duralumins A wurde Reinaluminium in einer Schichtdicke von etwa 0,04 titi elektrolytisch aufgebracht. — *) Nicht bestimmt. —

3 Nach dem Kaltwalzen wurde zur Aushértung eine Sonderwérmebehandlung (1 h bei 455°) vorgenommen. — 4) Der durch die Buchstaben a, b, ¢ gekennzeichnete

eicht: a: warmgewalzt,

Oberfléachenzusta urde ende_Verarbeitung err
(Endwalzung mltrEoWerstlcﬂgé%q W a QI'IIIL ansi'hlipﬂgn?-bm Riinhsohliff UTH PnlIPr
6 L = par

Duralumin w

N = 10x10®.— 9 Aus Besprechung der Yersuchsergebnisse entnommen, da weder

Stahl 7-Langsproben

StahlS-14ngs-und Querproben

Stahl 1-Langs-und Querproben

StahlV-Langsproben

Duralumin A-Langsproben

Ouratumin A- Querproben

510s 10e 510e 107 5107 108
Lastspielzahl

Bild 5. Spannungs-Lastspielzahl-Schaulinien von biegeWechseIbeanspruchten
Blechproben aus austenitischem Stahl und Duralumin.

hdufig die W erkstoffdampfung 4) bestimmt. Um besonders
die beiden gegenlaufigen EinfluRgroBen Verfestigung und RiR-
bildung wéhrend der Wechselbeanspruchung zu erfassen, wurden
von Brick und Phillips Dampfungsbestimmungen nach dem
Ausschwing- und Hysteresisschleifenverfahren vorgenommen.

4) Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 1217/18.

ewalzt

t, dan
no _

e i " G eemrntiior ot 10 ior Bretnrol

AR

o _
Wohler-Linie noch Wechselfestigkeit’fir diesen Stahl angegeben.

Biegewechsel

Spannung in Lastspielzahl

Kurve Werkstoff

kg/mm2 in 106
1 8,3 o
2 >DuraluminA{i 8j 0,500 -
3 8.* V.V57
¥ Duralumin A n.e.

:I 008
006

I oov

Biegewechselspannung in hg/mm2
Bild 6. Amplituden- und Zeitabhangigkeit der Dd&mpfung von Duralumin.

Die aus den Durchbiegungs- und Belastungsmessungen an
wechselbeanspruchten Proben ermittelten mechanischen Hyste-
resisschleifen lassen jedoch lediglich qualitative Aussagen zu.
Zur genauen Erfassung der wirklich auftretenden Aenderungen
sind dagegen Da&mpfungsmessungen nach dem Ausschwingver-
fahren erforderlich. In diesem Fall werden die mit verschiedener
Héhe und Dauer in der in Bild 4 dargestellten Prifmaschine
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vorbeanspruchten Proben nach dem Ausbau in einen besonderen
Probenhalter (Bild 3) eingesetzt; auBerdem wird am freien
Stabende — mit Riicksicht auf die Prifung von unmagnetischen
Werkstoffen — eine Stahlhiilse von 26 g Gewicht befestigt und
ein Hohlspiegel aufgekittet. Durch einen mit Gleichstrom ge-
speisten Magneten wird eine der Wechselbelastung entsprechende
Durchbiegung des freien Stabendes erreicht, und nach dem Ab-
schalten des Magnetstroms klingen die Stabschwingungen, die
optisch aufgezeichnet werden, frei aus. Aus der Abnahme der
Schwingungsausschlage wird das natirliche logarithmische
Dekrement (In 8) errechnet; die hieraus als dimensionslose
GroBe berechnete verhéltnismaBige Dampfung5) = 2¢InS
wird in Abhangigkeit von der Belastungshdhe, unter Beriick-
sichtigung der Beanspruchungsdauer, schaubildlich aufgetragen.

Als Beispiel sind in den Bildern 6 und 7 die Dd&mpfungs-
kurven von Leiehtmetall- und Stahlproben wiedergegeben.
Die Kurven 1 bis 3 in Bild 6 stellen die Dampfungskurven einer
nur wenig oberhalb der Wechselfestigkeit belasteten Probe der
LegierungD uralum in Atidar. Mit wachsender Beanspruchungs-
dauer tritt bei den hoheren Biegewechselspannungen eine Ab-
nahme und bei kleinen Spannungsaussehldgen « 5 kg/mm3)
eine Zunahme der Da&mpfung ein, wobei sich bei Belastungen
von etwa 1 bis 2 kg/'mm3ein Héchstwert im Verlauf der Dd&mp-
fungskurven ergibt. Die Ursache hierfir ist, wie bereits M. Hem -
pel*) in einer friheren Untersuchung nachwies, auf die Ent-

Bild 7. Amplitudenabhéngigkeit der Dampfung verschiedener
Chrom-Niciel-Stéhle nach Zahlentafel 1
(Die Buchstaben L und Q des Stahles Nr. S kennzeichnen die
Probenentnahme langs und gner znr Walzrichtong.X

stehung von Dauerbruchanrissen und die hierdurch bewirkte
VergroRerung der D&mpfung bei kleinen Verformungen infolge
Aneinanderreibens der Bruchrénder zurickzufiihren. Zum Ver-
gleich ist in Bild 6 noch die Dd&mpfungskurve einer Probe aus
Duralumin A (Kurve 4) eingezeichnet; die geringen Dampfungs-
werte dieser Leichtmetallegierung unterschreiten noch die
niedrigsten Werte der in Bild 7 dargestellten Dampfungskurven
der Chrom-Xickel-Stéhle.

Aus den Déampfungsbestimmungen der untersuchten
Stahle mit 18 % Crund 8 % Xi kann folgender Zusammen-
hang entnommen werden (vgl. Bild 7):

1. Eine Zunahme des Kohlenstoffgehaltes von 0,07 auf
0,11 % fuhrt zu einer betrachtlichen Abnahme der Dampfung
von geglihten Stahlen (Stahl Nr. 3 und 4).

2. Durch Anwendung hoherer Kaltwalzgrade tritt gleich-
falls eine Erniedrigung der D&mpfung ein (Stahl Xr. 5und 8L).

3. Die hohere Festigkeit und groRere Steifigkeit von Quer-
proben des kaltgewalzten Stahles bewirken eine Abnahme der
Dampfung (Stahl Xr. 8L und 8Q).

4. Die Dampfung des mit Xiob legierten niedriggekohlten
Stahles (0,06 % C) zeigt mit Ausnahme fiir hohe Biegewechsel-
spannungen (> 30 kg/mm?2) keinen Unterschied gegeniber
einem kaltgewalzten Stahl mit 0,13 % C (Stahl Xr. 7 und 8L).

5. Die Stahle hochster Zugfestigkeit (Stahl Xr. 8 Q und 9)
weisen die niedrigsten D&mpfungswerte auf. Sieht man von der
unterschiedlichen Zusammensetzung und Vorbehandlung der
untersuchten Stéhle ab, so lassen die wiedergegebenen Damp-
fungskurven ganz allgemein erkennen, daR mit wachsender
Zugfestigkeit der Stahle (vgl. Zahlailafel 1) eine Abnahme der
Dampfung eintritt.

In weiteren Déampfungsuntersuchungen an Stdhlen mit
18 % Crund 8 % Xi wurde auRerdem der EinfluR von Unter-
und Ueberbelastungen ermittelt; die hierbei aufgetretenen
Unterschiede in den Da&mpfungswerten sind jedoch verhé&ltnis-
magig gering. Max Hempel.

Umschau

Stahl und Eisen 1037

Die Anwendung der mikrochemischen
Analyse in Eisenhittenlaboratorien.

Die Bedeutung der Mikroanalyse fiir die Untersuchung von
iytahl und Eisen wurde schon verschiedentlich gewirdigtl). Die
Verfasser dieser Verdffentlichungen vertreten im allgemeinen die
Ansicht, daB man mikxoanalytiseh grundsatzlich nur dann ar-
beiten soll. ..wenn das ubliche analytische Verfahren wegen zu
geringer Materialmenge nicht mehr mit der notwendigen Genauig-
keit durchfihrbar ist, oder wenn es sich bei ausreichender Probe-
gutmenge um die genaue Bestimmung eines Bestandteils handelt,
der in so geringer Menge im Stahl vorhanden ist, da bei einer
Bestimmung auf tblichem Wege mit unzuldssigen groBen Ana-
lysenschwankungen gerechnet werden muR“.

Die obige Begrenzung des mikroanalytischen Aufgabenge-
bietes ist aber entschieden mangelhaft. Es blieb nd&mlich unbe-
ricksichtigt, dal die Mikroarbeitsweise nicht bloR die Analvse
kleiner Probemengen erméglicht, sondern daf sie auch den Vor-
teil hat, zur Lésung der Aufgabe kleine Reagenzmengen zu
verbrauchen. Die allgemeine Einfihrung der Mikroprifverfahren
statt der jetzt gebrduchlichen Makro-Bestimmungsverfahren
wirde daher eine Ersparnis an verbrauchten Chemikalien
bedeuten, und sie wiirde so die Kosten der chemischen Betriebs-
Uberwachung verringern.

Es beruht auf einem Irrtum, daR die mikroanalytischen
Untersuchungen an und fir sich immer heikel sind, und daR sie
deshalb stets ein duBerstes Mal an Sorgfalterfordern, oder dal sie
meist zeitraubender als die Giblichen Makroverfahren sind. Durch
entsprechende Wahl der Versuchsverhéltnisse, und zwar vor allem
durch richtige GroBe der Einwaage 4Rt sich dagegen immer er-
reichen, dal die Mikroarbeitsweise keine besondere Geschicklich-
keit, keine hohere Experimentalkunst bend6tigt, um verhaltnis-
maRig rasch verlaRliche Ergebnisse zu liefern. Zahlreiche Mikro-
bestimmungen beweisen es schon jetzt, daR sie in jeder Hinsicht
zu den ublichen Makroverfahren in Wettbewerb treten.

Es ist naturlich, daR, je kleiner die Einwaage und hiermit je
geringerdie Mengedes zu bestimmenden Stoffessind, die Schwierig-
keiten desto groRer werden, die die Analyse bereitet. Die
weitere Ersparnis an Reagenzien wird aber bedeutungslos, wenn
man die GroRe der Einwaage uber eine Grenze hinaus verringert.
ErfahrungsgemaB sind 100 mg jene Menge des Probeguts, bei
welcher die chemische Untersuchung der Stahl- und Eisensorten
im allgemeinen noch keine besonderen Schwierigkeiten macht und
dabeiim Vergleich zu den tiblichen Verfahren mit einer Einwaage
von Grammengen eine Chemikalienersparnis von etwa 90 °0
mit sich bringt3). Diese Art der Mikrostahluntersuchung hat auch
den Vorteil, daB es leichtist, die Durchschnittszusammensetzung
des Probeguts zu sichern. Es genigt, wenn man unter Beriick-
sichtigung der allgemein bekannten Regeln der Probenahme
Spéne herstellt, die durch ein Sieb mit 0,6 mm Maschenweite
(Sieb Xr. 10) durchgelassen werden3). Es ist weiter auch vorteil-
haft, dal es bei einer Einwaage von 100 mg unndtig ist, mit einer
heiklen Mikrowaage zu arbeiten. Eine bessere Analysenwaage
mit einer Empfindlichkeit von + 0,1 mg leistet in den meisten
Féllen das Xotwendige. Eine Wagegenauigkeit von — 0,01 mg
ist ausnahmsweise nur dann erforderlich, wenn die Probe
beziglich auf den zu bestimmenden Stoff hochlegiert ist, und
wenn dabei an die Genauigkeit der Untersuchung eine besondere
Forderung gestellt wird. Xur in diesem Falle mu3 man von einer
Halbmikrowaage oder etwa von einer besseren Probierwaage
Gebrauch machen.

Es ist richtig, daR die Mikrobestimmungen mit einer Ein-
waage von etwa 10 mg zu Betriebsanalysen von Eisen- und Stahl-
proben vollig ungeeignet sind. Es ware schwer, hierzu verlaBliche
Durchschnittsproben zu verschaffen; man miRte stets mit einer
Mikrowaage die Proben einwégen, man mii3te Gerate verwenden,

i) Siehe Handbuch fiir das Eisenhittenlaboratorium, hrsg.
vom ChemikerausschuR VDEh. Bd. 2. Dusseldorf 1941. S. 473.
Ferner Benedicks, C., und Treje, R.: Rev. Metall.. Mem.. 33
(1936) S. 203 OS. Klinger, P.: Arch. Eisenhittenw. 12 (1933 39)
S. 65 68 (Chem.-Ausseh. 126). Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch.-
Ber.. 1 (193S) S. 33/36. Klinger, P., Koch, W., undBlaseh-
czyk, G.: Angew. Chem. 53 (1940) S. 537/40. Techn. Mitt.
Krapp. A: Forsch.-Ber.. 3 (1940) S. 255 73.

3) Bei Untersuchung von Stahl und Eisen handelt es sich
auch bei einer Einwaage von 100 mg um die Bestimmung von
Milligrammengen, und so sind auch diese Analysen zu den
Mikroverfahren zu z&hlen.

Unter solchen Umstanden besteht die Einwaage min-
Berlifiestens aus 100 bis 200 Spanen. Die Wahrscheinlichkeit ist folg-
lich recht groR, daR die eingewogene Menge dem Durchschnitt
der Probe entspricht.

5 Féppl, O.: Die Dauerpriifung der Werkstoffe.
1929. S. 13/19.

) Forschg. Ing.-Wes. 2 (1931) S. 327/34.



1038 Stahl und Eisen Umschau —

deren Handhabung eine besondere Geschicklichkeit notwendig
macht usw. Der Gebrauch dieser Zehnmilligrammverfahren ist
folglich wirklich nur dort zweckméBig, wo sie unbedingt erforder-
lich sind, wenn also z. B. bei einigen metallurgischen Aufgaben nur
geringe Mengen des Probegutes zur Verfligung stehen. Eine Er-
sparnis an Reagenzien sichern aber diese Verfahren im Vergleich
zu den Hundertmilligrammverfahren nicht.

Nicht jedes Verfahren der Mikroanalyse ist natirlich fur
rasche Reihenbestimmung geeignet. Dies bezieht sich vor allem
auf die gravimetrischen Verfahren. Die Mikrowaage gehort
Uberhaupt nicht ins Betriebslaboratorium. Um namlich bei den
Waégungen Ergebnisse zu erhalten, die frei von einer Selbst-
tduschung sind, sind Versuchsverhaltnisse erforderlich, die eine
rasche, serienmé&Bige Arbeit unmdglich machen4). Die kolori-
metrischen Bestimmungen sind dagegen weitgehend anwend-
bar. Sie sichern im allgemeinen eine einfache und meistens eine
sehr rasche Arbeit. Es ware aber verfehlt, alle Aufgaben der
mikrochemischen Stahluntersuchung nur mit Hilfe der Kolori-
metrie 16sen zu wollen. Die mittels der gebrduchlichen Spek-
tralphotom eter erreichbare Genauigkeit der Konzentrations-
bestimmung betrdgt im allgemeinen etwa 2 bis 3 %. Man kann
zwar theoretisch bei visuellen spektralphotometrischen Messun-
gen im gunstigsten Spektralbereich von 560 mji und bei einer
meRtechnisch vorteilhaftesten Extinktion von etwa 1 eine
relative Genauigkeit von etwa 0,5 % in der Konzentration er-
reichen, jedoch sinkt diese nach beiden Seiten des Spektrums
betrachtlich ab. Dabei beeintrachtigen auch andere Umsténde,
z. B. die Ermiidung des Auges usw., die Reproduzierbarkeit der
Messungen bedeutend. Die erreichbare Genauigkeit ist mit den
gebrauchlichen lichtelektrischen Geréaten im allgemeinen nicht
glinstiger. Die hohe Ablesegenauigkeit der MeRvorrichtung, die
scheinbar gute Reproduzierbarkeit der Messungen werden nadm-
lich meistens durch eine Reihe von Fehlerquellen, wie Helligkeits-
schwankungen der Lichtquelle, die langsame stetige Abnahme der
Gliuhfadentemperatur, die mangelhaft bericksichtigten Eigen-
schaften der Photozellen usw. vergeblich6). Die begrenzte Ge-
nauigkeit der kolorimetrischen Konzentrationsbestimmung spielt

4) Gorbach, G.: Mikrochemie 20 (1936) S. 254/336.
6) Kortim, G.: Angew. Chem. 54 (1941) S. 442/47.
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natiirlich praktisch keine Rolle, wenn die gesuchte prozentuale
Menge des Fremdelements klein ist. Enthalt aber die Probe von
dem zu bestimmenden Bestandteil mehr als 1 bis 2 %, so kénnen
die photometrischen Bestimmungen bezuglich der Genauigkeit zu
den dblichen Makroverfahren nicht in Wettbewerb treten. Hier
kommt zu Hilfe die MikromaRanalyse, mit deren Hilfe bekannt-
lich auch genaueste Bestimmungen durchfiihrbar sind*). Die
titrim etrischen Verfahren kénnen natirlich auch fir Proben
mit niedrigerem Legierungsgehalt gut angewendet werden. Es
ist von Fall zu Fall zu entscheiden, ob bei einer bestimmten
Untersuchung das maRanalytische oder das kolorimetrische Ver-
fahren das zweckméRigere ist.

Die Mikrobestimmungen sind im allgemeinen grundsatzlich
nur verkleinerte Makroverfahren, d. h. die chemischen Vorgange
der Mikro- und der entsprechenden Makrobestimmungen sind
meistens gleich. Es sei aber bemerkt, da man durch Anwendung
einfach verkleinerter Makrogerdte Mikroverfahren zweckméRig
nicht ausfihren kann. Die Mikroanalyse hat ihre eigene Ar-
beitsweise. Das Arbeiten mit kleinen Stoffmengen erfordert
namlich eigenartige Gerdte und macht dabei die Beriick-
sichtigung von Umstanden notwendig, die bei den gewdhnlichen
Bestimmungen belanglos sind. Dies hat zur Folge, dal man alle
noch nicht erprobten Mikrobestimmungen auf ihre Brauchbar-
keit genau untersuchen muB. Nur bei Kenntnis dieses Sachver-
haltes ist es maglich, Verfahren auszuarbeiten, die bei einer Ein-
waage von 100 mg Stahl oder Eisen die wirklich einfache, rasche
und sichere Bestimmung der Zusatzmetalle ermdéglichen. Nur
dem gelingt es, die Mikrochemie richtig in den Dienst der Eisen-
hittenlaboratorien zu stellen, der die Eigenart der Mikroarbeits-
weise grindlich kennt und so in der Lage ist, von der Fulle der
heutzutage bekannten Mdoglichkeiten die einfachsten und dabei
verlaBlichsten Arbeitsverfahren auszuwdhlen. Werden diese
Punkte geschickt berlicksichtigt, so erhalt man Verfahren, die
sich in jeder Hinsicht zu laufenden Betriebsanalysen eignen und
dabei im Vergleich zu den Makroverfahren eine betrdchtliche
Ersparnis an verbrauchten Chemikalien sichern.

Josef Mika, Sopron (Ungarn).

6) Siehe Mika, J.: Die exakten Methoden der MikromaR-

analyse. Stuttgart 1939. (Die chemische Analyse, Bd. 42.)
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Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 48 vom 26. November 1942.)

Kl. 7a, Gr. 13, B 190 938; Zus. z. Anm. B 181 533. Vor-
richtung zum Umfihren von Feinblechen und Platinen. Erf.:
Robert Feldmann, Hamm (Westf.)). Anm.: J. Banning AG.,
Maschinenfabrik, und Robert Feldmann, Hamm (Westf.).

KIl. 7b, Gr. 11/80, K 158 378. Vorrichtung zum Ueber-
fihren von Metallblécken aus der waagerechten in die senk-
rechte Lage zum Beschicken von stehenden Pressen. Erf.:
Dipl.-Ing. Paul Wieghardt, Magdeburg. Anm.: Fried. Krupp
Grusonwerk AG., Magdeburg-Buckau.

Kl. 18 a, Gr. 4/01, D 83 987. Hochofen, bei dem der Ueber-
gang des Mauerwerks von der Rast zum Ofenschacht ohne
wesentliche Aenderung des Mauerquerschnitts durchgefuhrt ist.
Erf.: Arthur Rein, Bochum, und Gustav Wagner, Angermund
(Bez. Dusseldorf). Anm.: Bochumer Verein fir GuBstahlfabri-
kation AG., Bochum, und Demag AG., Duisburg.

Kl. 18 d, Gr. 2/10, N 39 266. Dauermagnet. Philips Patent-
verwaltung, G. m. b. H., Berlin.

KI. 18d, Gr. 2/30, R 111 578. Stahllegierung fir bei ge-
wohnlichen Temperaturen verschleiBfeste Gegenstande. Erf.:
Dipl.-Ing. Hermann Borttscheller, V&lklingen (Saar). Anm.:
Rochling’sche Eisen- und Stahlwerke, G. m. b. H., Vdlklingen
(Saar).

KIl. 31 ¢, Gr. 18/01, D 86 127. Verfahren zur Erh6hung der
Lebensdauer von stahlernen Schleudergukokillen. Erf.: Hein-
rich Burchartz, Gelsenkirchen. Anm.: Deutsche Eisenwerke
AG., Milheim (Ruhr).

KIl. 421, Gr. 3/53, T 54 754. Verfahren zur schnellen Be-
stimmung von Silizium in Roheisen. Erf.: Dr.-Ing. Hubert

Kempf, Duisburg-Hamborn. Anm.: August-Thyssen-Hitte AG.,
Duisburg-Hamborn.

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

KI. 49 1, Gr. 12, K 155 173. Auf einer aus Eisen oder einer
Eisenlegierung bestehenden Unterlage durch Sintern befestigter
ringformiger Hartmetallk6rper. Erf.: Dr. phil. Josef Hinnlber,
Essen. Anm.: Fried. Krupp AG., Essen.

KI. 73, Gr. 5/02, F 86 626. Verfahren zur Herstellung von
Fassondrahtseilen. Erf.: Reinhold Baum, KoIln-Mulheim. Anm. :
Felten & Guilleaume Carlswerk Eisen und Stahl AG., Koln-
Milheim.

Deutsche Reichspatente.

KI. 80b, Gr. 50,
Nr. 722 886, vom 8. April
1941; ausgegeben am
23. Juli 1942. Fritz
Muthmann in Blum-
berg (Baden). Vorrich-
tung zur Herstellung von
Schlacken- und Mineral-
wolle mittels Dampf- oder
PreBluftstrahls.

Die Dise a ist mit
ihren oberen  Schlitz-
o6ffnungen b nach aufen
erweitert und der dbrige
Teil der Duse (U-formiger
Bogen) in kreisférmige
Einzelmulden c¢ unter-
teilt. Dadurch wird die
Oberflache des hindurch-
gefiihrten Dampfstrahls,
dessen Einstrémrich-
tung durch Pfeil d ange-
deutet ist, um ein Mehr-
faches vergréfRert und
die Zerteilung der nach Schnitt A-B

Pfeilrichtung e einfallenden flissigen Schlacke erheblich ver-
feinert.
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KI.40 b, Gr. 2, Nr. 723 621, vom 25. August 1937; ausgegeben
am 7. August 1942. Vereinigte Deutsche Metallwerke,
AG., in Frankfurt a. M.-Heddernheim. (Erfinder: Dr.
Hans Burkhardt in Oberursel, Taunus.) Verjahren zur Her-
stellung ron Sinterlegierungen.

Legierungen aus leicht schmelzenden Metallen, wie Blei,
KiLrlminm od. dgl., und hochschmelzenden Metallen, wie Eisen,
Kupfer od. dgl., werden durch Vermischen reduzierbarer Ver-
bindungen der Legierungsbestandteile und Vereintem der
Mischung unter reduzierenden Bedingungen hergestellt; dabei
wird bei einer Temperatur oberhalb des Schmelzpunktes der
leicht schmelzenden Bestandteile zundchst die Versinterung
durehgefiihrt und danach erst der so gewonnene Sinterkdrper,
gegebenenfalls bei einer anderen Temperatur, einer Reduktions-
behandlung unterworfen.

KI. 7 a, Gr. 3, Nr. 723 736, vom 23. Februar 1939; ausgegeben
am 10. August 1942. llseder Hutte in Peine. (Erfinder:
Dr. Erich Cords in Peine.) Verfahren zum Walzen ro» breit-
flanschigen Profilen.

Von dem auf einer Vorwalze hergestellten Vorprofil a mit
einem rohen Stegansatz b zum Anschweilen des Stegbleches

Wirtschaftliche Rundschau

Stahl und Eisen 1039

(Bild 1) werden auf einem Zweiwalzengerusl ¢ (Bild 2 zundchst
die Breitflachen d
ausgewalzt, wobei Blil
gleichzeitig der Steg-
ansatz e vorgewalzt
wird. Hierauf werden
die Seitenflachen f. g
des Stegansatzes zwi-
schen den Seitenwal-
zen h, i des Universal-
gerustes k (Bild 3)
hochgewalzt, worauf
die Breitflachen d im
Zweiwalzengerist ¢
nochmals nachgewalzt
werden; hierbei durch -
1auft der bereits hoch-
gewalzte Stegansatz b frei die Eindrehung 1 der Oberwalze m.
oder er wird dabei leicht gestaucht. SchlieBlich erhélt der
Stegansatz zwischen den Waagerechtwalzen n. o des Univer-
salgeriistes einen Polierstich. Die Seitenwalzen h. i werden durch
die Oberwalze o gestitzt.

3.id3

[

Wirtschaftliche Rundschau.

Zur Neuordnung der Eisenbewirtschaftung.

Die Griinde, die zur Neuordnung der Eisenbewirtschaftung
gefuhrt haben, sind in einem Vortrag von Prasidenten H. Kehrl
vor der Reichsgruppe Industrie am 26. Juli 1942 niedergelegt.

Die Neuordnung der Eisenbewirtschaftung ist durch die
Anordnung E | der Reichsstelle fur Eisen und Stahl (jetzt:
Reichsstelle Eisen und Metalle) vom 13. Juni 1942 mit Inkraft-
treten ab 1. Oktober 1942 eingeleitet wordenl).

Das neue Kontingentierungsverfahren bringt gegeniber
den bisherigen BewirtschaftungsmalRnahmen eine Reihe von
Aenderungen, u. a. die Aufhebung der Bindung des Eisens an
einen bestimmten Auftrag; der Auftrag wird nicht mehr nach
Bedarfstrdgern gekennzeichnet: er ist vielmehr heute anonym,
fir den FluB der Arbeit sicherlich ein VorteiL Ebenfalls ist die
Gultigkeitsdauer der erworbenen Eisenbezugsrechte zeitlich
nicht begrenzt. Damit entfallt der Grund der stoBweisen Auf-
tragshereingabe, wie sie bei der friheren zeitlichen Bindung
beobachtet werden mufte.

Die fiir die Durchfiihrung des neuen Verfahrens aufgestellten
Richtlinien verbirgen eine bessere L'eberwachung des Eigen-
verbrauchs. Da Eisenscheine ohne Deckung wertlos sind, ist
eine Ueberschreitung der Bezugsrechte durch die einzelnen
Kontingentstrager nicht mehr mdoglich.

Die Neuordnung baut auf den Gedanken der Selbstver-
antwortung auf. Hauptsdchlich liegt diese \ erantwortung bei
den Eisenverbrauchem. Dies geht hervor aus dem § S der An-
ordnung E I, der wie folgt lautet:

Grundsatze der Auftragsannahme/Bestellgrenze.

»(1) Unternehmungen, die Eisen- und Stahlmaterial be-
oder verarbeiten, dirfen

a) nicht mehr Auftrdge annehmen, als sie nach ihrem tat-
sachlichen Leistungsvermdgen, unter Beriicksichtigung der vor-
geschriebenen oder zweckbedingten Lieferzeit fristgemé&R aus-
fuhren konnen,

b) nicht mehr und keine anderen Erzeugnisse aus Eisen und
Stahl bestellen oder beziehen, als sie zur ordnungsmafRigen und
fristgerechten Ausfuhrung der Auftrdge und nach ihrem Ferti-
gungsprogramm jeweils unbedingt bendtigen,

c) Auftrage nicht vor der Zeit erteilen, die sich nach dem
notwendigen Bedarf des Auftraggebers und der tatsédchlichen
Fertigungszeit des Auftragnehmers bestimmt.

Die Bestimmungen des Abs. 1 gelten sinngemaR auch fir
den Eisen- und Stahlhandel.”

Dieser § 8 ist mit Recht als das Kernstiick der Neuregelung
bezeichnet worden. Hier ist eine Auftragsannahme- oder eine
Bestellgrenze eingefiihrt worden, die zu einer Anpassung der
Eisenanforderung an den tatsdchlichen Bedarf filhren und damit
eine Ordnung in der Eisenbewirtschaftung zeitigen muB. Hier-
durch wird sowohl eine unsinnige Anhaufung der Auftrags-
bestédnde als auch das Hamstern von Eisen unterbunden.

Diese Neuregelung ist zweifellos ein groBer Fortschritt auf
dem Wege der Eisenbewirtschaftung. Ihr sinnvoller Aufbau gibt
dem Eisenbezugsrecht wieder den Charakter eines zuverlassigen

>) Vgl. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 533.

Lieferungsversprechens. Der Empfanger weif, daB er in ange-
messener Zeit nun auch wirklich mit dem Eisen rechnen kann,
und damit tritt eine wesentliche Beruhigung fir dis Auftrags -
wesen und die Betriebsplanung ein.

Die praktische Durchfuhrung der Anordnung | ist durch
verschiedene Durchfiihrungsanordnungenl) sichergestellt
worden. Wie von Werkseite betont wird, spielt sich auch die
neue Eisenbewirtschaftungsform verhaltnismaRig gut ein. Von
geringen Schwierigkeiten kann man absehen, da sie bei jeder
Umstellung als natlirliche Begleiterscheinung auftauchen. Die
Wi irtschaftsbehorden sind zudem bemuht, den sich aus der
Praxis ergebenden Bedurfnissen durch Zusatzbestimmte]gen zu
entsprechen. Durch die Herausgabe der ..Zusammenfassen-
den Erlduterungen zur Neuordnung der Eisenbe-
wirtschaftung® (September 1942) durch die Reichsgruppe
Industrie wird die Einfiihrung der neuen Kontingentierungsform
weitgehend erleichtert. Hier sind neben klaren Begriffshestim-
mungen eine Reihe von Beispielen aufgefiihrt, die den Sach-
bearbeitern der Werke helfen, sich mit dem Gang der Dinge
im einzelnen schnell vertraut zu machen. AuRerdem steten die
W irtschaftsgruppen ihren Werken mit Auskunftserteilung zur
Verfligung. Weiter hat beispielsweise die Wirtschaftsgruppe
Eisen"schaffende Industrie in den AuBenbezirken, welche die
Entwicklung der Kontingentierung nicht von Anfang an mit-
erlebt haben, innerhalb der Bezirksgruppen Besprechungen mit
den Sachbearbeitern der Werke abgehalten, um noch vorhandene
Zweifelsfragen zu klaren.

Ueber den Verfahrensgang ist folgendes zu sagen:

Nach der Entscheidung der ..Zentralen Planung“ werden
vom Reichswirtschaftsministerium in der Héhe der Eisen- und
Stahlerzeugung Eisenbezugsrechte an die bekannten Kontin-
gentstrdger ausgegeben. Rechtzeitig vor Beginn eines Kalender-
vierteljahres werden zu diesem Zweck von der ,,Zentralen Pla-
nung“ dem Reichswirtschaftsministerium auf dessen Konto bei
der Eisenverrechnungsstelle die in dem kommenden Vierteljahr
zur Verfugung stehenden Eisen- und Metallkontingente zuge-
wiesen. Aus diesem Guthaben teilt der Reichswirtschaftsminister
nach den Richtlinien der ,,Zentralen Planung* den Kontingents-
tragem die Bezugsrechte zu. Die Kontingentstrager verfiugen
Uber ihr Guthaben durch Eisenschein oder mit Eisenmarken.
Die Weitergabe der Eisenbezugsrechte innerhalb der Betriebe
der Wirtschaft erfolgt durch Eiseniibertragungsschein oder mit
Eisenmarken. Die auf Grund des Eisenscheins ausgestellten
Eisenlibertragungsscheine lauten auf den jeweiligen Empfanger
und sind bei Weitergabe der Eisenbezugsrechte jeweils auf den
neuen Unterlieferer neu auszustellen. Bei der Eisen schaffenden
Industrie laufen die Eisenbezugsrechte aus. Ueberal, wo ein
Durchgang von Eisenibertragungsscheinen oder Eisenmarken
erfolgt, ist eine Eisenbuchfiihrung einzurichten. Hierzu ist also
jeder'verpflichtet, der Eisenbezugsrechte einem Zulieferer lber-
tragt.

*) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 57S, 702 u. 807.
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Als Neuerung ist noch die Eisenvormerkung zu bezeichnen,
zu deren Erteilung nur die 6ffentlichen Hauptkontingentstrager
und ihre Kontingentsstellen berechtigt sind. Diese Eisenvor-
merkungen haben den Zweck, bei groBen und laufenden Auf-
tragen die laufende Versorgung des bendtigten Eisens sicher-
zustellen und im ganzen eine genauere Planung zu ermdglichen.
Eisenvormerkungen ergeben allerdings noch kein Eisenbezugs-
recht. Sie missen erst fir das betreffende Vierteljahr in Eisen-
bezugsrechte umgewandelt werden. Die Eisen schaffende Indu-
strie kann Walzwerkserzeugnisse allerdings nur auf Grund von
Eisenbezugsrechten buchen.

Die Eisenverrechnungsstelle beim Rustungskontor in Berlin
fuhrt fur alle Kontingentstrdger und sonstige vom Reichswirt-
schaftsministerium bestimmten Kontingentsstellen ein Konto.
Die Konten erhalten bestimmte Nummern.

Der Erstauftragnehmer eines Kontingentstrdgers fillt das
Formblatt Eisenanforderung aus und gibt dasselbe an den Kon-
tingentstrager. Der Kontingentstrager prift die Eisenanforde-
rung auf ihre Richtigkeit und gibt das mit Eisenschein bezeich-
nete Stick an die Eisenverrechnungsstelle weiter. Die Eisen-
verrechnungsstelle prift, ob der Eisenschein durch das Gut-
haben des Kontingentstragers gedeckt ist, bucht den Eisenschein
auf dessen Konto, versieht denselben mit dem Bestatigungs-
stempel und gibt ihn dann an den Beglnstigten, d. h. an den
Erstauftragnehmer zuriick. Der Erstauftragnehmer verfiigt
Uber das Eisenbezugsrecht durch Eisenubertragungsschein oder
Eisenmarken. Bestimmten Stellen ist die Verwendung von
Eisenmarken vorgeschrieben.

Es unterliegt keinem Zweifel, daB durch dieses Verfahren
eine straffe Ueberwachung der Kontingentsausgabe eingefiihrt
wird, die eine Ueberziehung der Kontingente verhindert. Man
kann den Eisenschein praktisch als einen bestatigten Bank-
scheck bezeichnen.

Damit dirften die besonderen Merkmale der Anordnung |
in groben Strichen gekennzeichnet sein.

Nach dem Vorhergesagten erscheint es nicht mehr not-
wendig, zu betonen, daR in der Neuregelung der Eisenbewirt-
schaftung nicht lediglich eine Anhdaufung von neuen Paragraphen
gesehen werden darf. Prasident Kehrl betonte in seinem Vor-
trage: ,,Es ist wichtig nur der Geist, in dem die Anordnung
gemeint und erlassen ist, und die Verantwortung und die
Pflicht, die sie fur den Betriebsfihrer mit sich bringt.”

Sinn und Auswirkung des ganzen Verfahrens aber ist die
Sicherung eines fliissigen Durchlaufes des Werkstoffes und die
groRere Beweglichkeit der kriegswichtigen Erzeugung.
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Vom belgischen Kohlen- und Eisenmarkt.

Wie immer um diese Jahreszeit, so werden auch jetzt wieder
der Versand von Kohle und die Versorgung der Industrie
damit durch die Beanspruchung eines grofen Teiles des Wagen-
parkes fir die Beforderung von Hackfrichten beeinfluft. In
verschiedenen Kohlenbezirken wurde daher die Forderung auf
Halde genommen. Die Hausbrandversorgung besserte sich.
Die den Verbrauchern zur Verfligung gestellten Mengen fir die
Monate November und Dezember 1942 sowie Januar 1943
erhdhten sich um 50 kg monatlich fur Haushaltungen von 1 bis
4 Personen. Mit Grubenholz konnten einige Zechen infolge
starken Versandes aus den belgischen Forsten besser versorgt
werden. Die Anwerbung ausldndischer Arbeiter nahm ihren
Fortgang.

Die zusatzliche Bewilligung von Brennstoffen und das
Wiederanblasen verschiedener Hochdfen gab der Eisen schaf-
fenden Industrie die Mdéglichkeit, die Roheisen- und Stahl-
erzeugung zu steigern. Das inldndische Stahlkontingent wurde
fur das vierte Vierteljahr 1942 auf 22 400 t monatlich fest-
gesetzt. Im Zusammenhang damit darf auf dieses Kontingent
kein neuer Auftrag im Laufe des vierten Vierteljahres ange-
nommen werden, es sei denn, daR es sich um dringende Félle
handelt und ein entsprechender vorher hcreingenommener Auf-
trag gestrichen wird.

Industrielle Kreise sind der Ansicht, daR sich die Markt-
lage in den ndchsten Monaten infolge der Erzeugungssteigerung
von Eisen und Stahl bessern wird. Verschiedene Vorschlage
wurden gemacht, um die Frage der Erzversorgung zu lésen,
wobei vor allem die Verhittung armerer Erze eine Rolle spielte.
Im Verlauf des Monats machte sich eine Erhéhung des Inlands-
kontingents fur das vierte Vierteljahr auf 28 000 t monatlich
notwendig, um dem unvorhergesehenen Bedarf verschiedener
groBer Inlandverbraucher gerecht werden zu kdnnen. Die im
Vergleich zum ersten Halbjahr 1942 vorgenommene Verminde-
rung geht zu Lasten des Versandes; aber in Abweichung von den
zuerst getroffenen MaBnahmen steht einigen Verbrauchern das
Recht zu, Auftrdge fur spétere Lieferung hereinzuholen. Eine
Sonderverfigung fir die Streichung von Auftrdgen wurde ge-
troffen. Die Leistungsfahigkeit der Walzwerke soll durch
bessere Versorgung mit Brennstoffen und Halbzeug stérker
ausgenutzt werden. Der Versand an Fertigerzeugnissen wurde
durch die Belastung der Eisenbahnen behindert. Die Be-
schaftigung ausldndischer Arbeiter erfolgte in zufriedenstellen-
dem Umfange.

Vereinsnachrichten.

Eisenhitte Stdwest,

Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhittenleute
im NS.-Bund Deutscher Technik.

Freitag, den 11. Dezember 1942, 16.30 Uhr, findet im Haus
der Technik Westmark, Saarbriicken, Hindenburgstr. 7, eine
Sitzung des Fachausschusses ,,Maschinenwesen*

statt mit folgender Tagesordnung:

1. Kreiselpumpen und Pumpenleistung.
statter: Dr.-Ing. F. Krisam, Frankenthal.
2. Verschiedenes.

Berichter-

Eisenhiitte Sidost,

Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhittenleute
im NS.-Bund Deutscher Technik, Leoben.

Samstag, den 12. Dezember 1942, 17 Uhr, findet im Hor-
saal | der Montanistischen Hochschule zu Leoben ein

Vortragsabend

statt, bei dem Dr.-Ing. Robert Pribyl Gber die autogene
Oberflachenhédrtung sprechen wird.

Ab 19 Uhr zwanglose kameradschaftliche Zusammenkunft
im Grandhotel in Leoben.

Anderungen in der Mitgliederliste.

Hembeck, Erich, Abteilungsleiter der Werkstoffprifung der Flug-
motorenwerke Ostmark G. m. b. H.,, Wien-Wienerneudorf;
Wohnung: Luftwaffensiedlung 6. 41 225

Holz, Otto, Dipl.-Ing., Hittendirektor i. R., Dresden-Blasewitz,
Waégnerstr. 18. 02 019

Latta, Franz, Dr.-Ing., Leiter der Qualitatsstelle der Kdnigs- u.
Bismarckhitte AG., Konigshitte-Bismarck (Oberschles.),
Braunauer Str. 6; Wohnung: Kattowitz (Oberschles.), Hofer-
stralle 6. 30 086

Michalke, Max, Dr.-Ing., Leiter der Patentabt. der Reichs-
werke AG. fir Berg- u. Huttenbetriebe ,Hermann Géring“,
Berlin-Halensee, Albrecht-Achilles-Str. 60—64. 31 063

Papperitz, Walter Erwin, Dipl.-Ing., Hlttenverwaltung West-
mark G. m. b. H. der Reichswerke ,,Hermann Goring“,
Hayingen (Westm.); Wohnung: Schlofkasino. 23 134

Walter, Karl, Dipl.-Ing., Kreisleiter, M. d. R., Dusseldorf; Woh-
nung: Dusseldorf-Rath, Dortmunder Str. 13. 29 215

Gestorben:
Bechern, Rudolf, Geschéaftsfihrer, Hagen (Westf.). * 18. 8. 1883,
t 18. 6. 1942. 28 011
Bongers, Hermann, Direktor i. R., Honnef (Rhein). * 25. 5. 1872,
t 13. 11. 1942. 00 010
Czimatis, Ludwig, Dr. phil., Geh. Regierungsrat, Oberregierungs-

u. Obergewerberat a. D.,Disseldorf-Grafenberg. * 26. 1.
1861, t 21. 11. 1942. 94 002
Heine, Adolf, Dipl.-Ing., Disseldorf-Urdenbach. * 14. 6. 1912,
t 18. 10. 1942. 35 204
Henrich, Alfred, Direktor, Essen. * 22. 10. 1875, f 12. 3. 1942.
07 035

Henrich, Josef, Oberingenieur i. R., Linz (Rhein). * 11. 7. 1886,

t 23, 11. 1942. ig 037
Hillmann, Walter, Dr. phil.,, Dipl.-Ing., Berlin-Wilmersdorf.
*20. 3. 1880, f 18. 9. 1942. " 09 030
Miller, Carl, Fabrikant, llmenau. * 4. 5. 1877, f 4. 10. 1942.
10 083

Pasquay, Wilhelm, Korvettenkapitdn a, D., Essen-Stadtwald.
* 20. 10. 1881, f 26.10. 1942. 38 132



