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it zunehmendem Bedarf an Gesenkstiicken von zum
Teil vernickelter Form waren Hammer erforderlich,

die diesen erhdhten Ansprichen der Schmiedetechnik ge-
nigen muBten. Der bis dahin vorwiegend benutzte Fall-
hammer mit Fallhéhen von 2 bis 4 m reichte dazu nicht mehr
aus, da die Schlagzahl je nach Hub und Fallgewicht zwischen
25 und 15 Schlagen betrug.

Fur seinen Arbeits-
bereich hat sich der
Fallhammer allerdings
bestens bewé&hrt und
wird sich auch in Zu-
kunft behaupten.

Gesenkstlicke mit
verwickelter Form be-
ndtigen jedoch vom
einfachsten Rohling
ausgehend bis zur fer-
tigen Form eine gréBere
Anzahl von Schlagen.

Dabei darf die
Abkuhlung bei den
zuletzt gegebenen Fer-
tigschldagen noch nicht
zu weit vorgeschritten
sein. Bei zu groBer
Abkuhlung, die beson-
ders am dinnen Grat
auftritt, ist ein Voran-
treiben in die Gravur
nur mit unverhaltnis-
maéaRig hohem Energie-
aufwand zu erzielen, d. h. es sind immer mehr Schlage
bei noch weiter zunehmender Abkihlung nétig. Es findet
dabei ein ausgesprochenes ,,Kaltschmieden* oder fast schon
besser ,,Gewaltschmieden* statt. Der Widerstand, den die
Fallmasse beim Auftreffen findet, ist um so grdBer, je kalter
das Schmiedestiick ist. Nun sind aber die in den Gesenken
und Hammerteilen auftretenden Beanspruchungen von
diesem Widerstand abhéangig. Es ist erklérlich, daB beim
,Kaltschmieden“ die Gesenke und Hammerteile Hochst-
beanspruchungen ausgesetzt sind, die nicht selten zum
Bruch fuhren.
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Bild 1. Sdhema der
Ventilsteuerung.

Die erwahnte Abkuhlung des Gesenkstiickes hangt in
der Hauptsache von der Berihrungszeit mit dem Unter-
gesenk ab. Durch erhdhte Schlagzahlen des Hammers in
der Zeiteinheit wird diese Berthrungszeit, also auch die Ab-
kihlung, geringer. Ist die Abkihlung der dinnen Werk-
stiickteile einschlieBlich Grat aber geringer, um so leichter
kann der schlagende Bar dem Werkstick seine Form auf-

zwingen. DaB die Ab-

f\ kihlung eines 3 bis 5

I Frischdampf ~ mm starken Grates von

Y/ 900 bis 1100° in Be-

rihrungmitdem dicken

Gesenkblock von bei-

spielsweise 200 bis 300°

schnell vor sich geht,

ist jedem Schmied we-

nigstens gefuhlsmaRig
klar.

Fenier ist dieser
WérmefluR vom Ge-
senkstick zum Unter-
gesenk aber nicht mit
der Beruhrungszeit
stetig, sondern mit
jedem  Schlage des
Hammers wird dem
Stick wieder Wéarme
zugefuhrt, indem sich
ein Teil der Schlag-
arbeit in Waéarme
umsetzt. Aus der
schnellen Schlagfolge
ergibt sich also ein zweifacher Gewinn: kurze Berihrungs-
zeit des Stickes mit dem Untergesenk und gesteigerte
Warmezufuhr durch einen Teil der Schlagarbeit, Das
praktische und ausschlaggebende Merkmal des Schmiedens
mit einem schnellschlagenden Hammer ist mithin Halten
oder nur langsames Sinken der Schmiedetemperatur des
Werkstiickes beim Schmieden, gute Steigfdhigkeit des
Werkstoffs und erleichtertes Arbeiten des Hammers mit
geringem Energieaufwand bei Schonung von Gesenken und

JFuGtritt
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Bild 2. Schemaeiner neueren
Kolbenschiebersteuerung.

Hammerteilen. Es gibt vielerlei Gesenkstiicke, die bei
diesem Schmieden mit ungefdhr derselben Temperatur
665
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fertig werden, wie sie als Rohling unter dem Hammer an-
kommen. Die hohe Schlagzahl wird erreicht durch kurze
Arbeitshibe und durch die zusatzliche Beschleunigung des
Baren bei der Abwéartsbewegung Uber die Erdbeschleuni-
gung hinaus durch Oberdampf.

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit dieser Gesenk-
Oberdampfhammer darf neben dem Fabrikationsergebnis
und Energieverbrauch auch nicht die Lebensdauer der Bau-
teile unbertcksichtigt bleiben. Durch die hohen Bean-
spruchungen, die bei der Vielzahl der Schldge auftreten,
sind Dauerbriche nicht selten. Sie kénnen auBer in Uber-
maRiger Inanspruchnahme des Hammers, oder in seiner

Bild 3 Gesenk-Ooerdanpfhantrer.

falschen Behandlung, auch in der Konstruktion ihre Ur-
sache haben. Daher wird in folgendem im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit des neuzeitlichen Gesenk-Oberdampf-
hammers zunachst auch auf die Konstruktionserfordernisse
und die fur diese Frage wichtigen Konstruktionseinzelheiten
eingegangen, bevor der Energieverbrauch in Abhé&ngigkeit
von den Fabrikationsergebnissen behandelt wird.

Friher waren schon einige deutsche Firmen dazu uber-
gegangen, Oberdampfhammer mit kurzem Hub zum Ge-
senkschmieden sofort auf die Schabotte zu setzen. Diese
Hammer hatten Ventilsteuerungen und erforderten zur Be-
dienung auBer dem Schmied noch einen besonderen Steuer-
mann. Versuche, diese Steuerungen mittels FuBtritts zu
betatigen, gelangen nicht, da der Auftrieb nach erfolgtem
Schlage unregelméafig war; erstens wegen der unvermeid-
lichen Druckschwankungen in den Dampfleitungen, zweitens
durch den verdanderlichen Ruckprall, der bei jedem Gesenk-
stiick, das mehrere Schlage braucht in Erscheinung tritt.
Bild 1 zeigt ein Steuerschema der Ventilsteuerung.
In Amerika wurden schon frih halbautomatische Steue-
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rungen fir Gesenk-Oberdampfhammer versucht, die mit
FuBtritt vom Schmied betatigt werden und keinen be-
sonderen Steuermann bendtigen. Diese Steuerungen sind
bei neuzeitlichen Gesenk-Oberdampfhdmmern dem Wesen
nach bis heute beibehalten worden. Es haben sich im Laufe
der Zeit noch Verbesserungen entwickelt, die noch be-
sprochen werden. Aus Bild 2 ist das Steuerschema einer
neuzeitlichen Steuerung zu ersehen.

Im Jahre 1926 wurden in Deutschland die ersten neu-
zeitlichen Gesenk-Oberdampfhammer aufgestellt, die teils
mit Dampf, teils aber auch mit Druckluft betrieben werden.
Der Kolben erhalt Unterdampf zum Heben und Oberdampf
zur groReren Beschleunigung bei der Abwartsbewegung.
Die Hibe schwanken zwischen 700 und 1300 mm je nach
der HammergrofRe. Die erreichte Schlagzahl ist bei starken
Schlégen 80 bis 110/min je nach der
GroRe des Hammers. Die Sténder
werden unten durch Distanzanker
und oben durch eine schwere Stahl-
platte zusammengehalten. Hierdurch
kann der Hammer als geschlossenes
Ganze zum Einrichten der Gesenke
durch seitliche Stellkeile auf der
Schabotte verschoben werden.

Bild 3 zeigt einen Gesenk-Ober-
dampfhammer. Die Steuerung st
halbautomatisch. Die Schieber-
bewegung wird sowohl durch FuB-
tritt als auch durch den Bar mittels
Schleifhebels beeinfluRt. Die Form
des Schleifhebels schitzt hierbei
die ganze Steuerung weitestgehend
vor Schlagwirkungen. Steuerschieber
und Absperrschieber sind zusammen-
gekuppelt, aber auch gegeneinander
verstellbar, um Druckschwankungen
in der Dampfleitung ausgleichen zu
kénnen. Mit der FuBtrittbewegung
werden Steuerschieber und Absperr-
teil gleichzeitig bewegt. Da bei
der Barbewegung sowohl aufwaérts
als auch abwarts der Steuerschieber
vom Bé&r noch zuséatzlich beeinfluBRt
wird, werden die Barbewegungen
gleichménRig.

Auf mehrere der wichtigsten Teile des Hammers muR
noch eingegangen werden. Bild 4 zeigt eine Kolbenstange
mit Bar. Anfanglich, als der Bau der Gesenkhdmmer auf-
genommen wurde, haben die Briche der Kolbenstangen
viele Schwierigkeiten bereitet, besonders als man von den
kleinen zu groBeren Fallgewichten Uberging. Alle Sorten
Werkstoff, vom unlegierten Stahl bis zum verglteten
Edelstahl, sind in dieser Zeit versuchtworden. Sehr guthat
sich die Trennung von Kolben und Stange bewd&hrt. Der
aufgeschrumpfte Kolben halt gut und dauernd. Wird er
im Laufe der Zeit aus irgendeinem Grunde einmal lose,
was im Ubrigen sehr selten vorkommt, so ist dies durch neues
Aufschrumpfen schnell beseitigt. Auch wird bei der Tren-
nung von Kolben und Stange der Rohling der Stange ein-
facher. Zu verwerfen sind andere Verbindungen, wie Ge-
winde, Keile, Schrumpfringe usw. Diese Verbindungen
fangen beim Schlagen leicht zu arbeiten an und gehen schon
bei kleinstem Spiel zu Bruch. Sie sind in der Regel auch
schwerer und bedeuten dann eine zusatzliche Beanspru-
chung der Stange. Peinlich sauber muB besonders der
untere Stangenteil Uber dem Konus fur die Barverbindung

Bild 4. Kolbenstange
mit Bar.
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bearbeitet werden. Langpolieren dieses Teiles ist das
richtigste. Wird die Stange kalt und trocken in den Béar
eingesetzt, wie es im Betrieb am einfachsten ist, so treibt
sich der Konus durch das Schlagen 8 bis 10 mm ein und
kommt, nachdem die ndtige Klemmspannung erreicht ist,
zur Ruhe. Auf diesem Wege fressen regelmaRig die Gleit-
flachen von B&r und Stange. Wird das Austreiben der
Stange aus dem B&r ndtig, so ist dieses bei gefressenen
Konusflachen immer schwierig, meistens mufl der konische
Teil ausgebohrt und die Barbohrung nachgearbeitet werden.
Um nun dasunangenehme Fressen zu vermeiden, setzt man
den Stangenkonus mit einer geschlitzten Bichse oder mit
Kupferblech ein. Leichtmetallbleche haben sich nicht
bewahrt, besser ist dann schon weiches Eisenblech, das aber
nicht immer vor dem unangenehmen Fressen schiitzt.

Zahlder Lastwechsel biszurrt Bruch
Bild 5 Beanspruchung der Kolbenstange baeim
Gesernk-OoerdanpfhanTrer.

Die beim Schlagen auftretenden Spannungen sind
Druck-Zug-Spannungen, die von Biegespannungen Uuber-
lagert werden. Solange der Schwerpunkt der Gesenkgravur
zentral unter der Barachse liegt, treten die Biegespannungen
wenig in Erscheinung, kénnen aber im anderen Falle ge-
fahrlich werden. Die Dauerbriiche
treten am oberen Ende des ko-
nischen, in den B&r eingesetzten
Teiles auf. Da sich an dieser
Stelle die Druck-Zug-Spannungen
mit den Klemmspannungen in-
folge der konischen Verbindung
tuberlagern, wird zweckmaéRiger-
weise das untere  konische
Ende verstarkt, mit schlankem
Uebergang in die Stange. Wenn
gesagt wurde, daR das Eck- i i
schmieden flur die Stange ge- mit Danpfldssen.
fahrlich ist, so soll dies nicht heiBen, dal andere Hammer-
arten hiergegen unempfindlich waren. Starkes Eckschmieden
zerstdrt auf die Dauer jeden Hammer.

Die Druck-Zug-Beanspruchungen konnen leider nur
innerhalb eines gewissen Streubereiches rechnerisch er-
mittelt werden. Es ist daher auch wichtig, auf die Lebens-
dauer einer Kolbenstange an Hand ‘und durch Vergleich
der bekannten Kurven uber die Anzahl der Last-
wechsel bis zum Bruch zu schlieBen, wenn auch diesen
Kurven nur Laboratoriumsversuche und Sticke mit klei-
nem Durchmesser zugrunde liegen. Es sind Mittelwerte von

Kolbenstangen, die in den eingezeichneten Punkten (vgl.
Bild 5) zum Ausdruck kommen. | und Il sind &uBerst
schwer beanspruchte H&mmer, bei denen starkes Eck-

schmieden notig ist, IlIl und IV Hammer mit normaler

Anstrengung.
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Durch sorgféltige konstruktive MalRnahmen ist es mdg-
lich, die Spannungen der Stangen erheblich herunterzu-
dricken. So ist es gelungen, unlegierten Stahl St 60.11 mit
Erfolg zu verwenden. Diese Stangen laufen in den ver-
schiedensten Betrieben schon geraume Zeit und werden
stdndig beobachtet. Wird starkes Eckschmieden beim Ar-
beiten auf der Fertiggravur vermieden und die Stange
vor Anfang der Arbeit sorgféaltig erwdarmt, so ist die Lebens-
dauer zufriedenstellend. Stangen aus St 60.11 sind leichter
zu beschaffen, was gerade heute von Bedeutung ist. Dieser
Werkstoff ist weniger kerbempfindlich, also unempfindlich
gegen unfeine Bearbeitung und Oberflachenverletzungen
im Betrieb. Wenn der Stahl St 60.11 auch die Dauerfestig-
keit von Edelstahl nicht erreicht, so macht es auf die Wirt-
schaftlichkeit des Hammers wenig aus, wenn jahrlich ein
paar Stangen bei flottem Betrieb brechen.

Es gibt keine anderen Maschinen der Schmiedetechnik,
die solchen Belastungen durch harte Schlage ausgesetzt
sind wie gerade ein Gesenkhammer. Es ist gleichgiltig,
welche Bauart von Hammern gewé&hlt wird, bei allen sind
die Beanspruchungen hoch, so daB der kleinste Anril oder
der kleinste Mangel im Werkstoff der oft groRBen Stiucke
zum Bruch fohren kann. Bei jedem Hammer muf} deshalb
fur Awusbesserungen ein besonderer Posten eingesetzt
werden. Eine gebrochene Kolbenstange beim Gesenk-
Oberdampfhammer als gerade Stange ohne Kolben durfte
wohl noch nicht das grofite Unglick im Hammerbetrieb
darstellen; denn vorausgesetzt, dafl immer eine fertige.Er-
satzstange auf Vorrat gehalten wird, wird der Hammer
durchweg in einigen wenigen Stunden wieder betriebsbereit
sein.

Im Betrieb kommt es immer einmal vor, da der Auf-
trieb des Kolbens zu stark wird, z. B. wenn die Einstellung
des Absperrschiebers zum Steuerschieber fir geringeren
Betriebsdruck, als er in der Dampfzufuhrleitung herrscht,
eingestellt ist. Auch bei Stangenbruch, wenn der herab-
fallende Bér die Steuerung mitnimmt und auf Unterdampf

Frischdampfdruck. Anschlag.

stellt, wird die Stange mit starkem Auftrieb nach oben
bewegt. Um in dem einen Falle den Bar einschlieflich
Stange, in dem anderen Falle die Stange allein oben sicher
abzufangen, wird der Zylinder oben durch die sogenannte
Prellhaube verschlossen. Bild 6 zeigt eine Prellhaube, in
der sich beim Ueberlaufen des Dampfkanals durch den
Kolben ein Dampfkissen bildet. Die Haube hat den Vorteil
des gerduschlosen Arbeitens. Bild 7 zeigt einen besonderen
Kolben als Anschlag, der von oben unter gleichbleibendem
Frischdampfdruck steht. Wird der Anschlagkolben nach
oben gedrickt, so Uberlauft er die Zufuhrungsleitung,
wobei sich ebenfalls ein Dampfpolster bildet. Natirlich
kann diese Einrichtung nicht geréuschlos arbeiten. Bild 8
zeigt eine Haube mit federbelastetem Anschlagbolzen.
Diese arbeitet naturgemaR ebenfalls nicht gerduschlos.
Alle diese Hauben stellen sekundare Lo6sungen dar, d. h.,
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erst nachdem sicli die unerwinschte Geschwindigkeit des
Baren oder der Stange entwickelt hat, mu3 sie von der
Haube wieder abgefangen werden. In Bild 9 ist eine primare
Losung dargestellt, Im Absperrschieber wird der Unter-
dampf vom Oberdampf getrennt und gesondert abgeleitet.
In die Unterdampfleitung ist eine Stellschraube eingebaut.
Diese Schraube wird so eingestellt, daB nur so viel Unter-
dampf hindurchgeht, daR der Bar schnell genug nach oben
geht. Bei Stangenbruch wird der Unterdampf durch die
Schraube stark gedrosselt, die Geschwindigkeit der Stange
bleibt in niederen Grenzen, und eine Haube mit verhé&ltnis-
maRig kleinem Arbeitsvermdgen geniigt, um die Stange”
sicher abzufangen.

Bild 9. Steuerung mit getrennter Coer- ud

Im Betrieb hat sich die groRflachige, wenig verschleiBende
Kammfuhrung mit Feineinstellung gut bewahrt. Ein genau
ausgeschlagenes Gesenkstiick erfordert genau eingestellte
Barfuhrungen.

Der Béar soll aus nicht zu weichem und nicht zu hartem
geschmiedeten Werkstoff sein. Ist der Werkstoff zu weich,
so schlagen sich kleinere Gesenke schnell bis zu einigen
Millimetern tief ein. Werden spater groBere Gesenke ein-
gebaut, so liegen diese dann in der Mitte hohl, und Gesenk-
briuche sind maéoglich. Anderseits soll der Werkstoff auch
nicht zu hart sein, da dann weniger Dehnung vorhanden
ist und bei der Schlagbeanspruchung Neigung zu Bruch
besteht. Mit Stahl St 60.11 wurden gute Betriebsergebnisse
erzielt. Wenn kleine Gesenke sich einschlagen, ist ein Nach-
arbeiten der Barflachen das kleinste Uebel. Nach einiger
Betriebszeit nimmt der Bar hohere Temperatur an. Werden
dann die Gesenke ausgewechselt, so darf kein kaltes Gesenk
in den warmen B&r eingekeilt werden. Vielmehr sollen die
kalten Gesenke vor dem Festkeilen auf Barw'arme ange-
warmt werden. Ein kaltes Gesenk, in einen warmen Bar
eingekeilt, wird bei erneuter Inbetriebnahme auch auf
hohere Temperatur gebracht, und die auftretende Warme-
dehnung kann den Bar im Verein mit den Schlagspannungen
sprengen. Dieses gilt fur das Untergesenk und auch
fir den Sehabotteneinsatz. Ueberhaupt werden die besten
Betriebsergebnisse erzielt, wenn die Hammer durch und
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durch gleichmé&Rig erwarmt sind, wenn sie ohne groéRere
Pausen durchlaufen.

Li Tafel 1 sind Rohlinge und Werkstiucke dargestellt,
wie sie unter diesen Hammern geschlagen werden. Die
Abmafe sind sehr eng, so daB die Stiicke sauber ausge-
préagt werden missen. Die Stuckzahlen sind Durchschnitts-
werte, die durchaus nicht als Spitzenleistungen zu be-
trachten sind. Sie sind aus den verschiedensten Schmieden
zusammengestellt, beziehen sich also nicht auf eine Schmiede,
in der die Verhaltnisse besonders gunstig liegen. Die An-
zahl der Beispiele lieRe sich beliebig erweitern.

Im allgemeinen werden bei Werkstiucken, die ein Vor-
biegen oder Vorformen des Rohlings bendtigen, kombinierte
Gesenke angewendet. Dabei liegt die Fertiggravur in der
Mitte unter dem B&r und seitwdrts hiervon die Vorform.
Zum Beispiel bei Kurbelwellen bestimmter Sorten wird der
angewdrmte Stab auf der seitlichen Vorform mit einem
bis zwei Schlagen vorgebogen und sofort anschlieBend in
die Fertiggravur geschlagen. Nun ist aber auch mit gutem
Erfolg dieser Vorgang getrennt worden, indem man zum
Vorbiegen und Vorschmieden einen leichteren, und zum
Fertigschlagen einen schwereren Hammer benutzt. Sowohl
die Vorform als auch die Fertiggravur in Tafel 1, Beispiel
5 und 6, liegen jeweils mit ihren Gesenken in der Mitte des
Béaren. Hierdurch werden die Eckschldge weitgehend bei
dem gesamten Schmiedevorgang beseitigt, was der Lebens-
dauer der Kolbenstange, wie bereits dargelegt, zugute
kommt. Wesentlich ist, daB unter dem ersten Hammer die
Schlacke des Rohlings durch das Schlagen abféllt, das Stiick
also schon zunderfrei zum Fertigschlagen am zweiten
Hammer ankommt. Der ganze Vorgang geht in einer Hitze
vor sich. Die Verschmiedung eines Stiickes nach Beispiel 6,
also Vorformen, Vorbiegen und Fertigschlagen in einer
Hitze, stellt eine schmiedetechnische Spitzenleistung dar.
Erforderlich sind fur dieses Stiick bis 40 Schléage.

Genaue Messungen des Dampfverbrauches an Dampf-
hdmmern sind im allgemeinen nit groBen Schwierigkeiten
verbunden, denn:

1. Die Schlage sind in der Starke verschieden, da diese
dem jeweiligen Bedirfnis am Schmiedestick angepaRt sein
mussen. Die Fullungen wechseln mit der Schlagstarke.

2. Die Schlagreihen liegen unregelméafig in der Zeit ver-
teilt. Die Dampfentnahme steigt und fallt mit groBen
Schwankungen.

3. Durchweg hdngen mehrere Hammer oder andere Ma-
schinen am Kessel. Ein mehr oder weniger groes Rohrnetz
mit den daraus sich ergebenden Abkuhlungsverlusten ist
die Beigabe.

4. Der mit der Zeit fortschreitende Verschleil der
Hammerteile und die als Folge auftretenden Lassigkeits-
verluste beeinflussen das Ergebnis erheblich.

5. Die wechselnden Gesenkhéhen fur die einzelnen
Arbeitssticke und die verénderliche Hdhe des Schmiede-
stickes verdndern den wirksamen Hub des Bé&ren. Mit der
Verkirzung des Hubes geht eine verhaltnisméaRige Ver-
groferung der schadlichen Raume in gleichem MaRe vor sich.

Um diese Schwierigkeiten zu Uberwinden, mufiten
mehrere Hammer unter verschiedenen Betriebsbedingungen
untersucht werden. Um den EinfluB von Punkt 3 mdoglichst
festzustellen oder auszuschalten, sind auch Messungen mit
PreBluft vorgenommen worden und die Ergebnisse auf
Dampfzahlen umgerechnet. Die sich ergebenden Mittel-
werte sind in Tafel 1 in der letzten Spalte den jeweiligen
Arbeitsstiicken beigefugt,

Den Dampfverbrauch fiir einen derartigen Hammer je
Zeiteinheit im allgemeinen anzugeben, ist ungenau. Es
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Form des . Hammer- Schlagzahl P
Rohlings Gesenkstlick groBe o ek Bedienung
(Stuck je
Stunde)
1750 kg 10bis 12 1NMan Ofen
(B5hbis60) 1 Sehmied
i-Siit-*-
1750 kg 9 bis 10 1NMaN Ofen
(B5bis60) 1 Schmied
170 kg 10bis 12 1NMamn Ofen
Bbbis60) 1 Schmied
H
-jo*-
-Bestnuange-wc- Bar
~ - — = 6000 ia , Sonder-
8 i Gesenk ~', *  Verhdlnisse
J = 2000 Je h)
\Vor- 1 Mann Ofen,
schimieden laden
1500 kg 1Marn Ofen,
ziehen
SO*. .
. 1 Schmied
25stiok ~ ]
je min ried
d 3 1 Schmied
-950%- 9 fertig-
-By-> schlagen,
axon 1 Mamn
JC JC Gesenk-
n n r schmieren
_2%0%- Fertig-
schlagen
2000 'kg
Schlag-
F
des. Gesenkstiick Hammer- A Bedienung
Rohlings grofe ik
$0 60 50 50 Vor- ~ Rollen
schimieden 30 s
und
\Vor-
biegen 2 bis 3
5 Mam
1200 kg wie vor
9
Fertig-
schlagen (60 h)
4000 kg

Tafel 1 . Rohlinge, Gesenkstixke, Hanmmergrdl3e, Schlagzahlen, Bedienung und Danpfverbrauch an Gesenk-Oberdanmpfhéanmem.
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Dampfverbrauch je Stuck und Stunde
fur neue Hammer bei 7 bis 8 atu Betriebsdruck

12 Schlage 34 kg Dampf Stuick, 1 Stiick min
Schlagen ud Schwingen 64 kg Dampf min
Schlagen und Hochhalten 4,08 kg Dampf min
Schlagen und Schwingen 384 kg Dampf h
Schlagen und Hochhalten 242 kg Danmpf h

10 Schlage 2,75 kg Dampf Stick, 1 Stick min
Schlagen und Schwwingen 587 kg Dampf nmin
Schlagen und Hochhalten 338 kg Dampf nmin
Schlagen und Schwingen 352 kg Dampf h
Schlagen und Hochhalten 208 kg Darmpf h

12 Schlage 34 kg Dampf Stuck, 1 Stuck min
Schlagen und Schwingen 6,4 kg Dampf min
Schlagen und Hochhalten 4,03 kg Dampf min

Schlagen und Schwingen 384 kg Dampf h
Schlagen und Hochhalten 242 kg Dampf h

14 Schldge in 5 min 185 kg Darmpf, 1 Stick
= 5 min «

Schlagen und Schwmvingen 104 kg, Dampf 5 min

Schlagen und Hochhalten 34,75 kg Dampf 5 min

Schlagen und Schwingen 1250 kg Dampf h
Schlagen und Hochhalten 417 kg Dampf h

2Schlage Stick = 046 kg Danpf, 21 Stitick min
5 Schlage min= 1,15 kg Dampf min
Schlagen und Schwingen 4,15 kg Dampf min
Schlagen und Hochhalten 1,7 kg Danmpf min

Schlagen und Schwingen 250 kg Danmpf h
Schlagen und Hochhalten 103 kg Dampf h

9 Schlége Stuck 3,67 kg Darmpf Stuck, 2*, Stuck
je min

25 Schlége min 9,15 kg Dampf min

Schlagen und Schwingen 1385 kg Dampf min

Schlagen und Hochhalten 9,87 kg Darmpf min

Schlagen und Schwingen 830 kg Dampf h
Schlagen und Hochhalten 595 kg Danmpf/Zh

30 s Bollen 4,9 kg Danmpf/min, 1 Stick/min
3 Schlage 0,55 kg Dampf/min

Schlagen und Schwingen 6,7 kg Dampf min
Schlagen und Hochhalten 59 kg Dampf min
Schlagen und Schwingen ~ 400 kg Dampf,h
Schlagen und Hochhalten 354 kg Dampf h

9 Schlage 7,8 kg Dampf/Stick, 1 Stick 'min
Schlagen und Schwingen 181 kg Dampf min
Schlagen und Hochhalten 9,24 kg Dampf min

Schlagen und Schwingen 1090 kg Dampf h
Schlagen und Hochhalten 555 kg Dampf h

669



670 Stahl und Eisen.

kommt vor, dalR ein kleiner Hammer, bedingt durch viele
Schlage je Zeiteinheit, mehr Dampf verbraucht als ein
groBerer Hammer. Dieses zeigt der Vergleich von Bei-
spiel 6 (1200-kg-Hammer) mit Beispiel 1, 2, 3 (1750-kg-
Hammer) und Beispiel 5 (1500-kg-Hammer). Malgebend
fur den Dampfverbrauch ist, von Punkt 1 und 5 abgesehen,
die Schlagzahl und die Anzahl der Arbeitssticke. Erst
unter der Voraussetzung, daB eine bestimmte Anzahl
Schmiedesticke je Zeiteinheit fertig wird, kann die Kessel-
leistung festgelegt werden. Um dem fortschreitenden Ver-
schleiB und zeitweilig erhéhter Erzeugung Rechnung zu
tragen, gibt man am besten einen Zuschlag, der mit 25 bis
35 % nicht zu hoch sein durfte.
Der Verschleil3 ist bei aller Sorg-
falt und Wartung nicht zu ver-
meiden, und das Bedurfnis, vor-
Ubergehend die Erzeugung zu
steigern, kann immer auftreten.

An dieser Stelle mufR noch auf
die Dampfverhéaltnisse in
einer Schmiede kurz eingegangen
werden. Besonders wenn noch
grofRere Pressen an demselben
Kessel angeschlossen sind, treten
starke Druckschwankungen auf.
Werden die Zylinder nun fur
den kleinsten vorkommenden Be-
triebsdruck so bemessen, daR
die Hammer bei diesem noch
genugend schlagen, wird bei den
Druckspitzen die Auftreffge-
schwindigkeit zu groB. Da aber
die Beanspruchungen mit dem
Quadrat der Auftreffgeschwindig-
keit wachsen, ist dieses der ge-
fahrlichste Zustand, der maglich
ist. Die Druckschwankungen
sollen nicht mehr als ein,
allerhéchstem 2 kg/cm2 betra-
gen. Im anderen Falle kann nur
ein Reduzierventil helfen.

Die von amerikanischen Firmen
gebauten H&mmer werden grund-
satzlich so eingeregelt, daR der
Bar in der oberen Lage schwingt.
Die Steuerfahigkeit wird hier-
durch etwas erleichtert, der Dampfverbrauch dagegen ver-
groBert. Wird unter dem Hammer flott geschmiedet, so daB
die Zeiten zwischen den Schlagreihen der Schmiedestiicke
klein sind, kann das Schwingen in Kauf genommen werden.
Sind die Schlagreihen klein, oder liegen sie weiter ausein-
ander, so ist Stillstand richtiger. Wie grof3 der EinfluB des
schwingenden zum stillstehenden Bé&r in oberster Lage ist,
geht aus den Verbrauchszahlen hervor. Es ergibt sich aus
diesen Zahlen, dalR das Schwingen nur in besonderen Féllen
zu empfehlen ist. Der Dampfverbrauch fallt fir Stillstand
des Béaren um 30 bis 50 %, wie Beispiel 1, 2 und 3, sowie
Hammer Il von Beispiel 5 und 6 zpigen. Nur Hammer |
in Beispiel 6 nimmt wegen hoher minutlicher Schlagzahl
um 11 % ab. Die Steuerfahigkeit des Baren im Stillstand
oben ist noch gut und gibt keine Veranlassung zu Schwie-
rigkeiten. Beim Stillstand handelt es sich um einen durch
Lassigkeiten bedingten, gleichbleibenden, beim Schwingen
jedoch um einen genau periodisch erfolgenden Dampfver-
brauch. In beidenFé&llen kann also derDampfverbrauch,unter
Voraussetzung der stindlichen Erzeugung, angegeben

Oberseite/ ho=330cm2

F. Knorr: Die Wirtschaftlichkeit des neuzeitlichen Oesenk-Oberdampfhammers.

Bild 10. Danpf~ und Steuerschaubild
fur Einzelschlag bei Hochstfullung.
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werden. Er ist in der letzten Spalte der Tafel 1 einge-
schrieben und eingerechnet.

Bei einer Betrachtung der Vorgange im Dampf-
zylinder und Steuerschieber mufl zuerst auf zwei
Veroffentlichungen hingewiesen werden. G. Lindner hat an
Hand von Indikatorscliaubildem die Leistungund den Dampf-
verbrauch eines Hammers dargestelltl). Diese Bilder sind,
da es bei einem Hammer mit Reihenschlag nicht anders
moglich ist, ungenau in ihrem Linienzug. 0. Fuchs hat
den gleichen Gegenstand mittels Films untersucht2. Auf
Grund der in diesen Aufsdtzen gegebenen Anregungen
werden hier Oberdampfhammer-Schaubilder mit geschlos-

Oberseitel Fo-330cml

Bild 11. Danpf ud Steuerschaubild
[fur Einzelschlag bei mittderer Fullung.

senem Linienzug verdffentlicht, wobei es sich allerdings um
einzeln gesteuerte Schldge handelt. In Bild 10 und 11 sind
zwei Schlage bei einem 500-kg-Hammer untersucht und
dargestellt. Da auch bei gesteuerten Einzelschlagen ein
Umsteuern vor dem Auftreffen des Béaren notig ist, kommt
der Abwartsbewegung die groBere Bedeutung zu. Wird
vor dem Auftreffen des Béaren zu spat umgesteuert, so lauft
dieser nach dem Schlage durch die. Wirkung des Ruckpralles
gegen den noch auf der Oberseite des Zylinders befindlichen
Dampfdruck an. Der Oberdruck drickt sofort den Kolben
oder Baren nach dem Auslauf vom Rickprall wieder herab,
und der Bé&r ,schlagt nach“. Dieser Zustand darf beim
Gesenkschmieden nicht eintreten, sondern der Bar muR
nach dem Schlagen durch den Ruckprall nach oben gehen
und sofort tUber den Ruckprall hinaus durch den Unter-
dampf weiter gehoben werden. Hieraus ergibt sich, dal ein
mit Dampf oder PreBluft getriebener Hammer, gleich welcher
Art, auch bei einzeln gesteuerten Schlagen immer nur eine

0 Z VDI 46 (1902) S. 37/43.
2) Z. VDI 55 (1911) S. 1161/68.
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begrenzte Zylinderfillung zulaBt. Der in Bild, 10 unter-
suchte Schlag dirfte so ziemlich den Hdéchstwert der mog-
lichen Fullung darstellen. Gleichzeitig ist zu erkennen,
daB der Durchgang von den Dampfkanélen und dem
Steuerschieber madglichst grofR sein soll; denn je schneller
der Dampf am unteren Ende des Hubes beim Umsteuem
ausstromen kann, um so spater kann umgesteuert werden,
je besser wird die Schlagleistung. Die ZweckmaRigkeit des
maoglichst spaten Umsteuems ergibt sich aus dem Linien-
verlauf des Schaubildes der Unterseite. Der Druckanstieg
von Kompression und Voreinstrémung kann von Punkt |
bis Il in den Schaltbildern genau verfolgt werden.

Die Versuchseinrichtung bei Aufnahme der Schaubilder
hatte einen Mangel, der sich leider nicht ganz ausschalten lieR3,
namlich eine Querschnittverjingung in der Dampfzufuhr-
leitung, die sich auf den Druck vielleicht etwas ausgewirkt
hat, vermutlich aber nicht ber den Einfluf einiger Prozente
hinausgeht. Der Betriebsdruck lag zwischen 6 und 7 atdi.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Gleichgultig
ob es Gesenkstiicke sind, die wahrend des Schlagens in der
Zange gehalten werden, ob sie von der Stange geschlagen
werden, ob sie in die Gravur eingelegt und wéhrend des
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Schlagens aus der Zange losgelassen werden, ob Vorformen
oder Vorbiegen notig ist, fur alle diese Arbeiten ist der
Gesenk-Oberdampfhammer geeignet. Bei Zangen- und
Stangenarbeit ist ein unmittelbares Anliften aus der
Gravur in kirzester Zeit mdéglich, wodurch dem Stick be-
sonders am Grat wenig Gelegenheit zur Wa&rmeabgabe
gegeben wird. Diesem Umstande wird in manchen Schmie-
den noch zu wenig Beachtung geschenkt. So konnten in
einem Falle laufend funf Gelenkhebel in einem Gang von
einer angewdrmten Stange einzeln in die Gravur geschlagen
und einzeln mit seitlich am Gesenk befestigtem Messer ab-
geschlagen werden. Ginstig ist auch, dal bei den schnell
abgegebenen Schldgen die Temperatur nur unwesentich
sinkt, ja in manchen Féllen gehalten werden kann. Hierbei
wird das Stuck mit ganz leichten Schlagen fertig, braucht
also wenig Schlagarbeit. Es ist klar, daR ‘dadurch der Ham-
mer und die Gesenke sehr geschont werden.

Der Dampfverbrauch hélt sich in Grenzen, die jedem
Hammer nun einmal durch die gezeigten inneren Vorgénge
gesetzt sind. Wird der Béar in der oberen Lage stillgesetzt,
so ist der Dampfverbrauch nicht grofer als auch bei anderen
Hammerbauarten.

Die Gefahr der FlockenriBbildung durch Wasserstoffaufnahme
im Laufe der Stahlverarbeitung.

Von Eduard Houdremont und Hans Schrader in Essen.

[Bericht Nr. 547 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute™).]

(Untersuchungen Uber die Auswirkung der Herstellung, Zusammensetzung und Warmebehandlung des Stahles auf die

Empfindlichkeit gegen Wasserstoffaufndhme und FlockenriRbildung. Bei der betrieblichen Wé&rmebehandlung (Erhitzung

in gasgefeuerten Oefen oder Einsatzhartung) ist eine Wasserstoffaufndhme méglich, die besonders bei kleinen Abmessungen
zur Flockenribildung fuhrt.)

[Hierzu Tafeln 11 bis 16]

ahrend in einer vorhergehenden Arbeitl) die Flocken-
riBbildung und ihre Ursache in den theoretischen

keiten des technischen Stahles bei der Wasserstoffglihung
die Wasserstoffaufnahme und die Auslésung von Flocken-

Grundlagen behandeltist, wendet sich der vorliegende Beriibden verandern konnen.

mehr praktischen Fragen zu. Da die zur Flockenerzeu-
gung durchW asserstoffbeladung im festen Zustand
erforderlichen Glihtemperaturen und Glihzeiten
durchaus im Bereich des bei der Verarbeitungvon
Stahl technisch Gebréduchlichen lagen, war die Be-
firchtung nahehegend, daB es im Laufe der Stahlverarbei-
tung, beispielsweise beim Wa&rmen in gashaltigen Glih-
atmosphaéren, leicht zu einer stérenden Wasserstoffaufnahme
kommen kann. AuBerdem war durch die Wasserstoffglihung
ein einfaches Mittel gegeben, um den haufig aufgeworfenen
Fragen, inwieweit Unterschiede in der Stahlherstellung und
-legierung die Empfindlichkeit des Werkstoffes gegen
W asserstoffaufnahme und Flockenribildung beeinflussen,
erneut nachzugehen. Durch die Stahlherstellung wird in
erster Linie der Reinheitsgrad und die Ausbildung von
Seigerungen beeinfluf3t.

EinfluR von Seigerungen und Verunreinigungen auf die Bildung
von Flockenrissen.

Wie in der Schrifttumstbersicht der ersten Arbeitl)
ausgefuhrt, wurde friher das Auftreten von Flocken-
rissen vielfach mit Seigerungen und nichtmetalli-
schen W erkstoffverunreinigungen in Zusammen-
hang gebracht. Es fragt sich, ob diese UngleichmaBig-

*) Vorgetragen in der 42 Vollsizung des Werkstoffaus-
schusses am 17. Dezermber 19490. — Sonderabdrucke sind vom
Verlag Stahleisen m b. H., Disseldorf, Postschliel3fach 664, zu
beziehen

i) Stahl u Eisen 61 (1941) S. 649/53 Werkstoffaussch. 546).

Zur Klarung wurden unterschiedlich verun-
reinigte Stahle gleicher Zusammensetzung, und
zwar ein Elektrostahl und ein Siemens-Martin-Stahl, einer
gemeinsamen W asserstoffglihung ausgesetzt. Der
verschiedene Reinheitsgrad der beiden St&hle ist an dem
Aussehen der Schwefelabziige in den Bildern 1 und 4
(Tafel 11) zu bemessen. Beide Stahle waren nach einer
funfstindigen Wasserstoffbeladung bei 1100° mit nach-
folgender Wasserabschreckung frei von Flockenrissen,
wahrend nach einer zehnstiindigen Gluhung beide Stédhle
in gleichem MaRe mit Flockenrissen durchsetzt waren
(Bilder 2, 3, 5 und 6). Ein Unterschied in der
Empfindlichkeit gegen Flockenrisse an Stahlen ver-
schiedenen Reinheitsgrades konnte somit nicht erm ittelt
werden. Hochstens laRt sich feststellen, dal die Flockenrisse
in dem schlackendrmeren Elektrostahl etwas kleiner und
dafur zahlreicher sind als bei dem etwas mehr verunreinigten
Siemens-Martin-Stahl. Dies wére ein Anzeichen dafir, daR
die Wasserstoffausscheidung bei Elektrostahl etwas gleich-
maBiger vor sich geht als bei Siemens-Martin-Stahl. Es
scheint also vielleicht die Wasserstoffausscheidung an nicht-
metallischen Einschlissen bevorzugt einzutreten. Das
kéonnte dadurch bedingt sein, daR die Einschlisse den
metallischen Zusammenhang stéren und dadurch zu einer
ortlichen Diffusionshemmung fihren. Dieser Vergleich gilt
zundachst nur fur unterschiedliche Gehalte an sulfidischen
Einschlissen. Bei oxydischen Einschlissen wird die Be-
einflussung grundsatzlich nicht anders sein, vorausgesetzt,



672 Stahl und Eisen.

dall diese Einschlusse nicht Wasserstoff oder Wasser in ab-
gebundener Form enthalten. Auf die bei solchen Ein-
schlissen mdgliche Vermehrung des bei der Flockenri-
bildung wirksamen Wasserstoffgehaltes wird spéter noch-
mals zuriickzukommen sein.

Gelegentlich kann Vorkommen, daB eine Anh&ufung
von Flockenrissen mit groben Seigerungsstreifen zusammen-
fallt. R. E. Cramer2) betont bei der Beschreibung solcher
Erscheinungen, daB daraus keine RegelmaRigkeit abgeleitet
werden kann. Auch bei Wasserstoffglihung starker ge-
seigerter Proben, die aus dem Kern gréRter Schmiedesticke
entnommen wurden, konnte eine bevorzugte Flocken-
riBbildung in Seigerungsstreifen nicht beob-
achtetwerden, wie diesaus Bild 7 hervorgeht. Die Flocken-
risse fallen teilweise mit den Seigerungen zusammen, treten
teilweise aber vollkommen unabhangig davon auf.

Das gelegentliche Zusammentreffen von Flocken
mit Seigerungen scheint andere Grunde zu haben.
Seigerungsstreifen entsprechen namlich vielfach Stellen, in
denen Restschmelze mit erhéhtem Phosphor- und Schwefel-
gehalt erstarrt ist. Dadurch kann eine Veranderung in der
Diffusionsfahigkeit sowie eine bevorzugte Ausscheidung
von Wasserstoff an Einschlissen bewirkt werden, vor
allem, wenn in der Mutterlauge gleichzeitig eine Anreiche-
rung an aufgeldsten Gasen und damit auch an Wasserstoff
stattgefunden hat. Wenn durch mehrfache Verschmiedung
und Erwarmung ein weitgehender Diffusionsausgleich dieser
UngleichmaRigkeiten, die im GuBzustand bestehen, erfolgt
ist, so werden Verschiedenheiten in der Aufnahmefahigkeit
fur Wasserstoff und RiBneigung der Seigerungsstreifen
gegeniber dem umgebenden Werkstoff nicht mehr merklich.
Eine Anhaufung von Flockenrissen in groBen Schmiede-
sticken an stérker geseigerten Zonen kann auch rein span-
nungsmaRig bedingt sein. Beispielsweise wird an gréBeren
Schmiedestiicken die geseigerte Kernzone vielfach auch
stdrkeren Spannungen ausgesetzt sein.

Schlieflich sei noch erwahnt, daB auch im Gufzu-
stand an aus groReren GuRblécken herausgeschnittenen
Sticken durch eine W asserstoffglihung die Bil-
dung von flockenartigen Innenrissen herbeige-
fahrt werden konnte (Bilder 8 bis 10). Hierzu sind aller-
dings etwas langere Glihzeiten und damit gréBere Wasser-
stoffmengen als bei dem gleichen Stahl im geschmiedeten
Zustand erforderlich, was wohl durch eine Auffillung feiner
Hohlrdume und Poren im GuBzustand und durch die im
geschmiedeten Zustand starkere WerkstoffVerdichtung zu
erkléaren ist.

FlockenriBneigung von Stédhlen verschiedener Legierungsart.

Im Rahmen dieser Untersuchungen war nicht beab-
sichtigt, den EinfluB der Legierung auf die Flockenbildung
nach Wasserstoffglihung festzulegen. Bei Versuchen mit
diesem Ziel ware es erforderlich, gleichzeitig die Wasserstoff-
I6slichkeit und Wasserstoffdiffusion unter Durchfihrung
genauester Bestimmungen des Wasserstoffgehalts zu be-
ricksichtigen. Trotzdem lassen sich aus dem Vergleich der
untersuchten Reihen von verschieden legierten Stéhlen
einige allgemeine Hinweise entnehmen.

Der Unterschied im Verhalten eines unlegierten Stahles
gegenuber einem Chrom-Nickel-Stahl wurde durch die
Bilder 22 bis 31 im ersten Teil der Arbeitl) veranschaulicht.
Diese zeigten, daB der unlegierte Stahl bei langsameren
Abkihlungsgeschwindigkeiten, die beim Chrom-Nickel-
Stahl noch zur Auslésung von Flockenrissen ausreichten,
flockenfrei blieb. Damit bestétigte sich die praktische Er-

2) Trans. Amer. Soc. Met. 25 (1937) S. 923/34.
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fahrung aus der Verarbeitung derartiger Stahle, dal un-
legierte Stadhle verhéaltnismaBig unempfindlich
gegen FlockenriBbildung sind. Bei einem Versuch,
unlegierte Stahle, die nach der Wasserstoffglihung bei
1100° im Ofen abkihlten, erneut kurz auf 1100° zu erwarmen
und dann in Wasser abzuschrecken, wurde gefunden, daB
die Stahle bei der Ofenabktuhlung riRfrei blieben, wahrend
bei der darauffolgenden Abschreckung Flockenrisse auf-
traten (Bilder 11 bis 20; Tafel 12). Dabei wird die Neigung
zur Flockenbildung, beurteilt an der Anzahl der entstan-
denen Flockenrisse, mit dem Kohlenstoffgehalt etwas grofier.
Inwieweit hier die stdrkere Harteannahme des kohlenstoff-
reicheren Stahles und damit erhdhte Spannungen eine Rolle
spielen, soll dahingestellt bleiben. Jedenfalls deutet die
Gefugeausbildung der Stahle wirksame Unterschiede an, da
beispielsweise der hochgekohlte Stahl am Rande marten-
sitiseh, im Kern troostitiseh war, wahrend bei dem niedrig-
gekohlten Stahl das Gefuige teilweise aus Ferrit, teilweise
aus Zwischengefiige bestand.

Fir einfach chromlegierte Stédhle mit 1,5% Cr
bei Kohlenstoffgehalten von 0,4 und 1 % wurde bereits
erwahnt, daR diese sich als unempfindlicher gegen
Flockenribildung erwiesen als Chrom-Nickel-Stahle,
obwohl aus dem Stahlwerksbetrieb bekannt ist, daR der-
artige Chromstdhle im Betrieb Flocken erhalten kdénnen.
Die geringere Empfindlichkeit dieser Chromstéahle gegeniber
dem Chrom-Nickel-Stahl duBerte sich dadurch, daR sie bei
W asserstoffbeladung nach Ofen-oder Luftabkihlung flocken-
frei blieben, wahrend beim Chrom-Nickel-Stahl Flocken-
risse auftraten. Bei chromreichen Stahlen mit 0,20 % C
und 15 % Cr oder 2 % C und 12 % Cr gelingt es bei einer
W asserstoffglihung auf 1100° selbst bei Gluhzeiten bis zu
100 li und anschlieBender Wasserabschreckung nicht,
Flockenrisse zu erzeugen. Es bilden sich nur grébere Span-
nungsrisse. Das gleiche gilt far Schnellarbeitsstahle und
ahnlich legierte Werkzeugstéhle.

Auf die sogar im Vergleich zu niedriggekohlten un-
legierten Stahlen gréfRere Unempfindlichkeit des um-
wandlungsfreien vierprozentigen Siliziumstahles
wurde im ersten Teil der Arbeit hingewiesen. Zur Entwick-
lung von Flockenrissen waren bei diesem Stahl erheblich
langere Gluhzeiten bei der Wasserstoffbeladung mit nach-
folgender schroffer Abkuhlung erforderlich als beim un-
legierten Stahl. Es bleibt noch zu kléren, ob dies durch
Veranderungen in der Fahigkeit zur Wasserstoffaufnahme
oder Diffusion eines derartig legierten Werkstoffes bei hohen
Temperaturen beispielsweise als Folge der raumzentrierten
Kristallart zurtickzufiihren ist, oder ob bei diesen Stahlen
das Fehlen einer spannungerhdhenden Umwandlung bei der
Abschreckung ausschlaggebend ist.

Bemerkenswert sind noch Untersuchungen an einem
Chrom-Molybdédn-Vanadin-Stahl und einem alu-
miniumhaltigen Chrom-Nickel-Molybdéan-Stahl,
bei denen im Betrieb bisher noch nie Flockenrisse beobachtet
wurden, so daRB sie als flockenunempfindliche Stahle galten.
Durch Wasserstoffbeladung konnten aber auch derartige
Stéhle, wie aus den Bildern 21 bis 24 (Tafel 13) zu ersehen
ist, zur FlockenriBRbildung veranlaBt werden. Die
kleinere RiRanzahl bei der niedrigeren Glihtemperatur
spricht aber fur eine geringere Anfélligkeit gegeniiber dem
Chrom-Nickel-Stahl.

Ueber die Wirkung geringer W olfram zusédtze wéare zu
berichten, daR ein Chrom-Nickel-Stahl mit 0,3 % C, 4 % Ni
und 1,5 % Cr bei einem Wolframgehalt von 1 % bei Wasser-
stoffglihung eine gréRere Empfindlichkeit gegen
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FlockenriBbilduiig zeigte als ein Stahl sonst gleicher Zu-
sammensetzung ohne Wolfram.

An umwandlungsfreien Stahlen wurde neben dem Stahl
mit 4 % Si auch ein austenitischer Stahl mit 18 % Cr
und 8% Xiund ein Mangan-Hartstahl gepriuft. Bei
diesen Stéhlen gelang es durch keine Wasserstoffbeladung,
selbst bei schroffster Abkihlung, FloekenriBbildung hervor-
zurufen. Auch bei Einfihrung des Wasserstoffes unter
Druck blieben die Stahle flockenfrei, so daR sie als flocken -
riBunem pfindlich bezeichnet werden kénnen. Als Ur-
sache fur dieses Verhalten kann die grofRere Wasserstoff-
I6sliehkeit des Austenits angesehen werden, die bewirkt,
dall der Wasserstoffentwic-klungsdruck unterhalb 500° nur
etwa *4 des Druckes bei einem niedriglegierten Chrom-
Xickel-Stahl ausmacht. Weiterhin kann auch die hdhere
Zahigkeit der austenitisehen Stdhle und der andere Aufbau
des Eisengitters von Bedeutung sein.

Wirkung verschiedener wasserstofihaltiger Gase.

Nachdem die Glihbedingungen zur Erzeugung von
FlockeDrissen durch Glihen in mehr oder weniger reinem
W asserstoffgas festlageD, war es technisch wichtig zu wissen,
ob mit Wasserstoff verdiinnte Gase, wie sie in Wamie-
behandlungséfen Vorkommen, sich &hnlich auswirken
kdonnen. Bei einer Glihung in Leuchtgas mit 56 % H2
wurde gefunden, daB, abgesehen von dem Zementations-
vorgang in den Randzonen, die Floekenempfindlichkeit der
Kemzone des geglihten Stahles die gleiche blieb wie in
reinem W asserstoffgas fBilder 25 bis 30; Tafel 14). Durch
die Verdinnung des Gases ist also eine merkliche Ver-
anderung in der Wasserstoffaufnahme des Stahles nicht ein-
getreten. An den Bruchflachen der leuchtgaszementierten
Stucke ist die fur Flockenrisse kennzeichnende ovale Form
besonders deutlich zu erkennen.

Das Ergebnis des Versuches 14Rt folgern, daB bei einer
Leuchtgaszementation mit hohen Zementationstempe-
raturen und nachfolgender etwas schroffer Abkihlung in-
folge der neben der Zementation eintretenden Wasserstoff-
aufnahme des Grundwerkstoffes die Gefahr einer Flocken-
riBbildung gegeben ist. Bei langsamer Ofenabkihlung
14kt sich unter diesen Gluhbedingungen, wie ebenfalls aus
den Bildern 25 bis 30 ersichtlich, die Flockenbildung ver-
meiden. Da aber zementierte Teile einer SchluBhé&rtung
unterworfen werden, besteht die Gefahr, daR die Flocken-
risse dann wieder zur Auslésung gebracht werden.

Bei weiterer Verdinnung des Wasserstoffgehaltes in
einem Verbrennungsabgas, das nur noch 13 % H2 ent-
hielt, waren die Verhdltnisse kaum wesentlich verandert,
da auch hier bei Wasserabléschung nach -lOstindiger
Gluhung auf 1100° zahlreiche Flockenrisse in Erscheinung
traten (Bilder 31 bis 36). Die Anzahl dieser Flockenrisse
war bei Luftabkihlung etwas geringer, wahrend bei Ofen-
abkihlung die Rifbildung unterdrickt wurde. Sogar die
W asserdampfzersetzung in Gegenwart von Eisen
bei diesen hohen Temperaturen liefert genugend Wasser-
stoff, um bei rascher Abkuhlung, wie an Luft oder in Wasser,
die Entstehung von Flockenrissen zu veranlassen (Bilder 37
bis 42; Tafel 15). Anzahl und GréRe der Risse entsprachen
den gleichen Verhaltnissen wie bei Glihung in nahezu
reinem Wasserstoffgas. Dagegen erwies sich Ammoniak
in der Wirkung als schwéacher. Nach den Bildern 43 und 44
(Tafel 13) sind beim Glihen in Ammoniak zur Flockenrif3-
bildung langere Zeiten erforderlich als bei den angefiihrten
wasserstoffhaltigen Gasen. Diese Ergebnisse besagen, dafl
auch die in technischen Gasen vorkommenden W asserstoff-
gehalte beachtet werden missen, da in manchen Fallen das
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Auftreten von RiBempfindlichkeit mit der beim Gluhen
der Stahlsticke aufgenommenen Wasserstoffmenge im
Zusammenhang stehen kann.

Bei der Zementation in Leuchtgas hegt der Gedanke an
eine Wasserstoffaufndhme und dadurch verursachte Flocken-
ribildung infolge des hohen Wasserstoffgehaltes dieses
Gases nahe. Weniger gelaufig durfte sein, dal auch beim
Zementieren in festen Einsatzmitteln genigend
W asserstoff aufgenommen werden kann, um einen
Stahl, der ohne diese Wasserstoffaufnahme flockenfrei blieb,
zur FlockenriBbildung zu veranlassen. Feste Einsatzpulver
kénnen je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Kohle be-
sonders in der Anfangszeit der Gluhung Gase entwickeln, die
beispielsweise bei Holzkohle und Bariumkarbonat bei hohen
Glihtemperaturen von 1050° zwischen 15 und 32 % H2
enthalten3). Dabei kann auch eine unterschiedliche An-
falligkeit verschiedener Stahlschmelzungen beobachtet wer-
den, wie dies auch von H. Diergarten4) bei Tiefzemen-
tation von Kugellagerringen, die allerdings im Salzbad
erfolgte, festgestellt wurde.

Ein bemerkenswertes Beispiel fir diese Verhéltnisse
geben die Bilder 45 bis 50. Bei gleicher Zemen-
tation?- und Hartungsbehandlung zeigten zwei
Schmelzungen eines Chrom-Molybdan-Einsatz-
stahles eine unterschiedliche Anfédlligkeit geggen
Flocken. Nach Hé&rtung von 840° in Oel ohne vorauf-
gehende Zementation waren beide Stahle flockenfrei. Nach
Zementation in einem Gemenge aus Holzkohle und Barium-
karbonat bei 1000 bis 1020° mit Luftabktuhlung nach der
Zementation und anschlieBender Oelhdrtung bei 840° hatte
die eine Schmelzung Flockenrisse, wé&hrend die andere
flockenfrei blieb. Die Flocken hatten sich nicht bei der
Luftabkihlung aus dem Zementationskasten gebildet, da
eine Prufung der Stdhle nach der Zementation bei beiden
Schmelzungen RiRfreiheit ergab. Die Flocken entstanden
also einwandfrei erst bei der SchluBhartung in Oel. Zur
Ausldésung der Risse war also auch hier wiederum die zu-
satzliche Wirkung schroffer Absehreckspannungen bei der
Oelhdrtung erforderlich.

Denkbar waére, daB die Einsatzschicht, die bei ihrem
hohen Kohlenstoffgehalt nach der Hartung ein groReres
Volumen annimmt, dadurch zuséatzliche Zugspannungen auf
die Kemzone ausibt. Das scheint aber nicht von aus-
schlaggebender Bedeutung zu sein, da auch beim Ab-
drehen der Einsatzschicht nach der Zementation durch
Oelh&artung von 840° Flockenrisse ausgeldst wurden
(Bilder 47 und 50). Ein Vergleich des im geschmiedeten
Zustand gehéarteten Stickes des empfindlichen Stahles, das
riRfrei ist, mit dem nach dem Zementieren und Abdrehen
der Einsatzschicht gehéarteten, das Flockenrisse aufwies, be-
legt im Ubrigen eindeutig die ausschlaggebende Wir-
kung der bei der Zementation erfolgten W asser-
stoffaufnahme, da die SpannungsVerhéltnisse in diesen
beiden Stiicken gleich sein missen. Die bei den Bildern 45
bis 50 angefiihrten Wasserstoffgehalte lassen entnehmen,
daB die flockenanfalhge Schmelzung einen wesentlich
hoheren Wasserstoffgehalt hatte, und zwar betrug die
Menge etwa das Vierfache, wobei der zwischen 400 und
1100° abgegebene Wasserstoff zugrunde gelegt wird. Zu
diesem urspringlich vorhandenen W asserstoffgehalt muBte
aber erst die bei der Zementation erfolgte Wasserstoff-
beladung hinzukommen, ehe der zur Erzeugung von Flocken-

3 Nolly, H. de, ud L. Veyret: Staid u. Eisen X
(1912) S. 1581/82; femer Stahl u. Eisen 3 (1913) S. 156/73

4 Stahl u Eisen 60 (1940) S. 1027/37 (\erkstoffaussch.
514).

%



674 Stahl und Eisen.

rissen erforderliche Wasserstoffgehalt erreicht war. Diese
Beladung gelang im ubrigen nur bei verhaltnismaRig hohen
Zementationstemperaturen, wie sie nur bei Tiefzementation,
beispielsweise von Panzerplatten, angewendet werden.
Wurde die Zementationstemperatur niedriger bei 850 bis
900° gehalten, so trat keine FlockenriBbildung ein.

An diesem Beispiel ist klar zu verfolgen, daR manchmal
die Flockenbildung erst beim Zusammenwirken
mehrerer Einflisse mdglich wird. Es erfolgte ndmlich
die Flockenbildung infolge einer Anfélligkeit des Stahles, die
in erhdhtem Wasserstoffgehalt begriindet war. Hierzu kam
eine Gasaufnahme bei der Behandlung. Die Wasserstoff-
wirkung kam aber erst dann zur Auslésung, wenn zusatz-
liche Ablésch- oder Hartungsspannungen auftraten.

DaRRdieunterschiedliche Anfalligkeit der beiden
Stédhle trotz weitgehender Verformung sowie wiederholter
Erwéarmung und Abkihlung erhalten blieb, ist nicht ohne
weiteres verstandlich. Man sollte denken, daR im Laufe
der Verarbeitung der Wasserstoffgehalt gentigend Gelegen-
heit hatte, aus dem Stahl zu entweichen. Tatséchlich werden
auch fur den in Lo6sung befindlichen Wasserstoff, der bei
der Analyse bis 400° bestimmt wird, nennenswerte Gehalte
nicht festgestellt. Um die Wirkung der bei Entgasung
bis 1100° aufgefundenen Unterschiede im Wasserstoffgehalt
zu verstehen, muB eine Erklarung zugrunde gelegt werden,
wie sie von H. Bennek und G. Klotzbach6 im Zu-
sammenhang mit Einschlissen gegeben wurde. Der
bei hohen Temperaturen oder beim Aufschmelzen frei
werdende Wasserstoff soll danach in oxydischen Ein-
schlissen abgebunden sein. Fur den vorhegenden Fall
wirde das bedeuten, daR die beiden Stahle einen unter-
schiedlichen Gehalt an oxydischen oder wasserstoffhaltigen
Einschllissen hatten. Diese Einschllisse werden bei hohen
Gluhtemperaturen, damit also auch bei der Zementation
zersetzt. Der dabei abgespaltene Wasserstoff geht in Ldsung
und wird dadurch erst fur die Flockenbildung wirksam.
EinfluB der Stiickabmessung auf die Flockenrifempfindlichkeit.

Die Frage einer Wasserstoffaufnahme des Stahles aus
technischen Gasen ist von auBerordentlicher Bedeutung, da
die meisten Verbrennungsgase in Schmiede- und Walzwerks-
o6fen Wasserstoff oder Wasserdampf enthalten. Es kdnnte
deshalb vermutet werden, daB unter Umstanden der von
der Erschmelzung des Stahles herrihrende W asser m
stoff in seiner Auswirkung zuricktritt gegeniber
der Wasserstoffaufnahme bei der Warmverarbeitung.

Um zu kléren, inwieweit derartige Besorgnisse zutreffend
sind, wurde eine grofere Anzahl betriebsm aBiger Ver-
suche durchgefihrt, die den EinfluR der StuckgrofBe
auf die W asserstoffaufnahme bei Gliohbehand-
lung in der Atmosphdare von Warmodfen zum Gegen-
stand hatten. Die Tatsache, daB die FlockenriBempfindlich-
keit mit steigender Beladungsdauer, beispielsweise bei einer
Gluhtemperatur von 1100° bis zu 100 h ansteigt, spricht
dafir, daB der Wasserstoff verhéltnisméRig langsam auf-
genommen wird. Daher war zu erwarten, dall mit steigender
StiickgroBe das Vordringen von Wasserstoff bis zum Kern
erschwert wird. Deshalb wird die Aufnahme von Wasser-
stoff aus dem Ofengas bei groRen Sticken vielleicht nicht
die Rolle spielen wie bei kleineren Abmessungen. Die Ver-
suche bestatigten diese Annahme.

Wie aus den Bildern 51 Ms 53 (Tafel 16) hervorgeht,
entstanden bei einer Glihung von Schmiedestiicken ver-
schiedener Abmessungen aus Chrom-Nickel-Stahl in einem
gasgefeuerten Warmofen, in dem die aufgeheizten Stucke

6) Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 597/606 und 624/30 (Werk-
stoffaussch. 542).
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bei 1100° 10 h auf Temperatur gehalten wurden und an-
schlieRend an Luft abkuhlten, nur bei den kleineren
Querschnitten von 60 und 100 mm vierkant Innen-
risse. Die groReren Abmessungen von 150 mm vierkant
und ebenso 200 mm vierkant blieben riRfrei, auch wenn die
Glihzeit Ubertrieben verlangert wurde, und zwar bis zu
200 h. Wenn zum Ausgleich der Héarteunterschiede bei
Luftabkihlung der verschiedenen Abmessungen die Ab-
kihlung nach der 10stindigen Glihung bei 1100° in Asche
vorgenommen wurde, so erhielt nur noch die kleinste Ab-
messung von 60 mm vierkant flockenartige Innenrisse
(Bilder 54 Ms 56). Bei 100 mm vierkant wurde bereits
ein Rickgang in der Empfindlichkeit merklich, da die Risse
auf die Randzone beschrédnkt waren. Diese Anordnung der
Risse spricht fur erhéhte Wasserstoffgehalte in den Rand-
zonen und einen unvollstandigen Diffusionsausgleich in
dieser Abmessung. Die noch gréRBeren Stiicke von 150 und
200 mm vierkant waren bei Aschenabkihlung nach dem
Glihen ebenfalls frei von Rissen. Es scheint also bei der
Gluhung von groferen Querschnitten nicht zu gelingen,
genligende W asserstoffmengen bisin das Innere der Schmiede-
sticke einzufuhren, um dort eine FlockenriRbildung selbst
bei der rascheren Luftabkiuhlung hervorzurufen.

Zur Vervollstandigung der Kenntnis dieser Bedingungen
fur das Auftreten von Flockenrissen als Folge einer Wasser-
stoffaufnahme des Stahles aus dem Ofengas in Warmafen
war es wichtig zu wissen, wie sich gréfRere Stiucke mit
einer Bohrung verhalten, bei denen der Wasserstoff nicht
nur von auBen, sondern auch von innen eindringen kann.
Dabei traten auch in einer gréBeren Abmessung von 200 mm
vierkant, die mit einer Bohrung von 30 mm Dmr. versehen
war, nach 40stundiger Gluhung im gasgefeuerten Wé&arm-
ofen und nachfolgender Abkihlung an Luft Risse in den
&duBeren Randzonen und vereinzelte Risse dicht an der
Bohrung auf (Bilder 57 und 58; Tafel 13); also auch hier
in den Zonen, von denen anzunehmen ist, daR eine erhdhte
Wasserstoffaufnahme stattgefunden hat. Hach IOstindiger
Gluhdauer, die, wie oben ausgefiuhrt, bei 60- und 100-mm-
Vierkantstiicken zur RiBbildung ausreichte, war bei dieser
gebohrten 200-mm-Vierkantabmessung noch keine Ein-
wirkung zu erkennen. Wurde die Glihung in einem kohlen-
gefeuerten Warmoéfen vorgenommen, so blieben die Risse
selbst in kleineren Querschnitten von 60 mm vierkant bei
Verlédngerung der Glihzeit bis zu 200 h aus.

Zusammenfassung.

Unterschiede in der metallurgischen Herstellung und in
dem damit verbundenen Gehalt an sulfidischen Einschlussen
verédndern die Wasserstoffaufnahme und dadurch verur-
sachte Empfindlichkeit gegen FlockenriBbildung nicht
wesentlich. Anders ist es unter Umstdnden mit oxydischen
Einschlissen, die vielleicht Wasserstoff in gebundener
Form enthalten kénnen. Die bei hohen Gluhtemperaturen
eintretende Aufspaltung dieser Einschlisse kann die An-
falligkeit des Stahles gegen Flockenrisse vergrdéBern, vor
allem wenn gleichzeitig Wasserstoff aus der Glihatmo-
sphare aufgenommen wird. Es genigt dann die Aufnahme
einer kleineren zuséatzlichen Wasserstoffmenge, um Flocken
hervorzurufen.

Seigerungszonen im geschmiedeten Stahl verhalten sich
in der Wasserstoffaufnahme und FlockenriBbildung nicht
anders als der umgebende Werkstoff. Im GuRzustand
erfordert der Stahl gréBere Wasserstoffmengen, ehe es zu
einer FlockenriBbildung kommt.

Fir den EinfluB der Stahllegierung auf die Wasserstoff-
aufnahme durch Gluhen werden allgemeine Hinweise ge-
geben. So sind beispielsweise Chrom-Nickel-Stdhle empfind-



STAHL UND EISEN 61 (1941) Heft 28. Tafel II.
Eduard Houdremont und Hans Schréader:
Die Gefahr der FlockenriBbildung durch Wasserstoffaufnahme im Laufe der Stahlverarbeitung.

Gebeizter und zur RiRentwicklung nanh dem

Schwefelabdrnc eisehnitts. Bnichfl'cfuffe. Magnetpulververiahren behandelter Querschnitt.
Bild 1. BUd 3.
Bilder 1 bis 3. Elektrostahl Mn. 0,011 Cr und 4,33 % Xi.

BiM 4. BUd 3. BUd 6.
Bilder 4 bis 6. Siemens-Martin-Stahl mit 6,36 % C, '-35 % Si, 0,60 % Mn. 0,011 % P, 0,023 % S, 1,46 Cr nnd 4,34 XL

Bilder 1bis s . Hoekenrif3bildung an Stéhlen unterschiedlichen Gehaltes an nichtmetallischen EinschlUssen bei zehnstindiger
Wasserstoffglthung auf 1400* mit nechfolgender Wesserabsdhreckung. (X o 8.)

Bild 7. Anordnung von Innenrissen,
die in einrem Bohrkem von 75 nm
Dr. und 150 nmLange aus einem
gral?en Schimiedestick aus Stahl mit
028°0 C, 035% Si, 0-54% Wn
332 % Cr, 0,37 % Moud0.95 % Xi
durch 20stundiges Gluhenin Wesser-
stoff hei 1100* mit anschlielRender
Messerabschreckung  erzeugt wwur-
den, im Vergleich zu grdben Kern-
seigerugen.  (Gebeizter ud zur
Rilzentwicklung nech dem Meget-
pulververfahren behandelter Langs-
schnitt. x 0,7.)

Bild 8. Ausgan?szmtaQ<L Bild 9. 10 h gegliht und in Wasser Bild 10. 40 h gegliht und in Wasser
abgeschreckt. abgeschreckt.

Bilder ¢ bis 10. Hockenartige Innenrisse an 60-nm\Mierkantproben aus Guiblocken eines Stahles mit 0,20°0 C,
029% Si. 057°0 Mh 18l°0 Cr, 0270 Mb ud 186°0 Xi nach Weasserstoffglihung bei 1100~ mit anschliel2en-
der Wesserabschreckung. (X 0,8)



Tafel 12.

Bild 14. Bild 15.
Brinellhdrte im Kern: 229 252
Stahl mit: 0,71 % 0 und 0,35 % Mn 1,03 % 0 und 0,37 % Mn

Bilder 11 bis 15. Ohne erneute Warmebehandlung.

Bild 16. Bild 17. Bild 18.
Brinellhdrte im Kern: 156 236 352
An der Oberflache: 161 375 514
Stahl mit: 0,16 % 0 und 0,58 % Mn 0,28 % C und 0,84 % Mn 041 % C und 055 % Mn

Bild 19. Bild 20.
Brinellhdrte im Kern: 378 444
An der Oberflache: 522 692
Stahl mit: 0,71 % 0 und 0,35 % Mn 1,03 % C und 0,37 % Mn

Bilder 16 bis 20. Nachtraglich 1 h bei 1100° im feuchten Wasserstoff gegliiht und in Wasser abgeschreckt.
Bilder 11 bis 20. Anfélligkeit von unlegierten Stahlen mit verschiedenem Kohlenstoffgehalt gegen Hockenrifbildung
bai I0stundiger-Gluhung im feuchiten Wasserstoffsirom bei 1100° dre und mit emeuter kurzer Glihung. (X 08)
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Gliuhtemperatur in 0 C: 1000 1100 1100
Gluhzeit in h: 40 10 10
mm
h Bild 23. Bild 24. Bild 44.
Brinellhérte: 302 363 ilck I ' oy
Bilder 23 und 24. Stahl mit 0,32 % C, 0,22 % Si, 0,54 % Mn, 1,36 % Cr, 0,27 % Mo, B.“ a .44' A o anlI:I.olg an
1,83 % Ni und 1,25 % Al. arem Stahl mit 0,34 % C, O,% % S|,
053 % Mh 1,38% Cr ud 450 % Ni ba

Bil is 24. A ir3bil i i legi ahl i AU
ir;1der21b|s ockennf&bwi,lﬁtmeervasd'ledaﬁ legierter Stéhle ba (?):t:,rsr; pabs af 107 in sk it
9 9 ’ rnechfolgender Luftabkilhlung. (X 08)

Bild 58. 200-mm-Vierkantprobe.

Bild 57. 200-mm-Vierkantprobe.
Brinellhérte: 451 447
Gliihzeit in h: 10 40

Bilder 57 und 58. Auftreten von Innenrissen an grali2en Stiicken aus Stahl mit 034 % C, 028 % Si, 053 % Mh, 1,38 % Cr ud
450 % Ni mit einer Bohrung durch Aiubhen bal 1100° in einem gaesgefeuerten Wamfen bal einem Oferges it 7,2 % CO2
29% CO. 161 % Ho, 1, 4% 02 ud 723 % N2 ud nachfolgender Luftabkihlung, (d. X 05)
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Bild 27.
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Bild 26. (X 16) Bild 28 Bild 30. (X 0,8)
Nach dem Glihen Abkiihlung in: Wasser Luft Ofen
Bilder 25 bis 30. Leuchtgas mit 1,8 % 00.,, 1,4 % CWH 5.1 00 5579 H 91Ro OK. und 109 9
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Bild 31. Bild 33. Bild 35.
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Bild 32. Bild 31. BUd 80,
Nach dem Gliiben Abkihlung in: Wasser Luft Ofen

Bilder 31 bis 36. Abgas mit 2,3 % C02, 14,8 % Os, 53 % CO, 0,3 % CH,, 12,8 % IT. und 653 % N2 (x 08.1

Bilder 25 bis 36. HockenrifZbildung an einem Stahl mit 0,34 % C, 028 % Si, 053 % Mh, 1,38% Cr, 4,50 % Ni
el IGstundiger Auhung auf 1100° in Gasen it verschiedenem Wasserstoffgehalt.
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Tafel 15.

Bild 37. Bild 39. Bild 41.

Bild 38. Bild 40. Bild 42.
Nach dem Gliihen
Abkuhlung in: Wasser Oel Luft
Bilder 37 bis 42 Hockenrif3bildung an einem Stahl mit 0.34% C, 028% Si, 053% Mh, 1,.38% Cr uxd 4500 Xi
bai IGstUndiger Gluhung auf 1100° in Wasserdanpf, (x QS)
Bei 1000 bis 1020° in Holzkohle
-i- Bariumkarbonat aufgekohlt,

. . Bei 1000 bis 1020° in Holzkohle -+ Barium- in Luft abgekihlt und nach Ab-
Geschmiedeter Stahl von 840° in Oel karbonat (60 : 40) aufgekohlt, in Luft abge- drehen der Einsatzschicht von
kihlt und dann von 840° in Oel abgeschreckt. 840° in Oel abgeschreckt.

abgeschreckt.

Bilder 45 bis 17. Stahl mit 0,22 % C, 0.27 % Si, 1,06 °0 Mn, 0,020 °0 P, 0,013 % S, 1.16 °0 Cr und 0,24 °Q Mo. Wasserstoffabgabe
von 0 bis 400° 0,0, von 400 bis 1100° 1,0, von 400 bis 1100° 1,0 cm3 100 g.

Bilder 4S bis 50. Stahl mit 0,22 % C, 0,2S % Si, 1,03 % Mn, 0,018 % P, 0,014 % S, 1,05 QCr und 0,28 % Mo. Wasserstoffabgabe
von 0 bis 400° 0,0, von 400 bis 1100° 3,78 cm3/100

Bilder 45 bis 50. Hartebruchaussehen von zveCl’rorn.l\/U;/tx:bn—Er&alzstaHenrnt verschiedernem
nach Hartung einer unbehandelten Sehmiedgrooe ud einer aufgekohiten Probe, diese it und dre Einsatzschieht. (X 1)



Tafel 16.

Bild 51. 60-mm-Vierkantprobe.
555 Brinellhérte.

Bilder 51 bis 53. Nach dem Glihen
Luftabkthlung.

Bild 52. 100-mm-Vierknntprobe. 534 Brinellharte.

Bild 54. 60-mm-Vierkantprobe.
407 Brinellhérte.

Bilder 54 bis 56. Nach dem Gliihen
Aschenabkiihlung.

Bild 53. 150-mm-Vierkantprobe. 495 Brinellharte.

Bild 55. 100-mm-Vierkantprobe. 398 Brinellharte. Bild 56. 150-mm-Vlerkantprobe. 383 Brinellharte.

Bilder 51 bis 5(i. Auftreten von Innenrissen in Abhangigkeit von der Sttickgrolie an einem auf 1100° in gasgefevertem V\amofen

10h gegliiten Stahl it 034 % C, 028 % Si, 053 % Mh, 1,.38% Cr ud 4,50% Ni bal einem Ofernges 1101°4 % OO, 8,4 % CO.
12% CH4 233 % H2 04 % Caud 27 % N,. (x O7)
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licher als unlegierte Stdhle. Eine schwé&chere Wirkung
wurde an umwandlungsfreien Siliziumstahlen und alumi-
niumhaltigen Stdhlen beobachtet. Wolframzusatz zum
Chrom-isickel-Stahl verstarkt die RiBneigung.

Ebenso wie in Wasserstoff selbst kann auch in wasser-
stoffhaltigen Gasen, beispielsweise in Verbrennungsabgasen,
Leuchtgas, Ammoniak oder sogar Wasserdampf und in den
aus Einsatzpulvem entwickelten Gasen, eine Wasserstoff-
aufnahme erfolgen, die kaum geringer ist als in Wasserstoff.
Deshalb kann es bei Vorgédngen der praktischen Stahlver-
arbeitung, beispielsweise bei der Zementation oder auch bei
der Erwarmung in gasgefeuerten Oefen, zu einer Wasser-
stoffaufnahme kommen, die besonders bei kleinen Abmes-
sungen und hohen Glihtemperaturen zur FlockenriBbildung

*

An den Vortrag schid? sich fogende Erdrterung an, bel
der gleichzeitig die Berichte von H. Bennek und G. Klotz-
bach5 sonievon E. Houdremont und H. Schrader™) bertck-
sichtigt vwurden

F. Bei11 er, Disseldorf: Die vorgetragenen Untersuchungen
haben eindeutig den engen Zusantrenhang 2wischen Wasser-
stoffalogabe, ug und Hockenbildung in den
verschiedenen Stahlen enniesen

Fur den Betrieb ist die Ermittlung der Floekenempfind-
lichkeit verschiedener Stahlsorten ewwirscht, um ent-
sprechende IVEnehmen zur Vemreidung der Hockenbildung zu
ergreifen. Entsprechend der Haufigkeit des Auftretens von Flok-
ken bei gleicher Arbeitsweise des Betriebes hat sich die Reihen-
folge, wie sie die Zahlentafell erkernen 143t, ergeloen. InZahlen-
tafel 1 sind in den drei letzten Spalten jeweilig der Ac3 und Ar3
Punkt sownie der Unterschied von Ac und Ar, aufgefihrt. Je
grdi3er der Unter schied des Ac3und Ar,-Punktesist, um
so flockenempfindlicher ist der Stahl. Der gdie Sprung
von Chrom-Xickel-Stahl zu Chrom-Xickel-Molybdan-Stahl von
Austenitische Stahle haben keinen Umwandlungspunkt.  Es tritt
keine Aenderung des Volumers ein, wie sie sorst bei dembDurch-
gang durch eine kritische Tenmperatur erfolgt.  Schimiedesticke
aus austenitischem Stahl sind verhaltmisméariig frei von Spannun-
gen, da der Werkstoff in seiner Phase verbleibt. Das Auftreten
von Hocken ist meines Wissers bei austenitischen Stahlen in
keinem Falle beobeachtet worden
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fuhrt. Bei groBeren Abmessungen der gegluhten Sticke
dringt der Wasserstoff verhaltnisméaRig langsam ein, so dal
bei Gliuhzeiten in den betrieblich tblichen Grenzen keine
UberméaRige Wasserstoffaufnahme zu befurchten ist. Fur
GuBblécke, die starker porig und deshalb besser gasdurch-
lassig sind, ist nicht ausgeschlossen, daR diese Verhaltnisse
etwas ungunstiger liegen, d. h. die Wasserstoffaufnahme
groBer wird, wodurch sich eine erhdohte Empfindlichkeit
nach dem Schmieden ergibt. Eine durch Wasserstoffauf-
nahme verursachte Flockenribildung in GuRbldocken selbst
dirfte praktisch ausschalten, da die durch das Freiwerden
von Wasserstoff bei der Abkuhlung entstehenden Dricke
im porigen GuBzustand leichter die Méglichkeit haben, sich

auszugleichen.
*

Bei sachgermiiZer, langsamer Abkiihlung sind alle Erzeugnisse der
hier aufgefUhrten Schmelzen nach der letzten

flockenfrei. Die saure Oferzustellung liefert bei gleicher Stahl-
sorte weniger flockenenpfindiiehen Werkstoff. Wesertlich far
dss Auftreten von Hocken ist die Art der Blockibergalbe an den
weiterverarbeitenden Betrieb. Bei Einsatz kalter Blocke saurer
Schmelzverfahren sind bei nmehreren tausend Schimelzen — sellost
bei Luftabkiihlung nach der letzten WWanmformpebung — keine
Hocken bedbadchtet worden, wéhrend bel Schmelzverfahren mit
besischer Zustellung der Osfen dieses reist nichit zutrifft (Zahlen-
tafel 2). Unsere Erfahrungen bestitigen, dal? flockenenpfind-
licher Werkstoff, werm er @nnmal bei langsamer Abkiihlung
flockenfrei erkaltet ist, bei weiterer WWamfonngebung keine
Hocken methr bildet, sofem nichit garz ungewdhnliche Verhalt-
nisse fur Wasserstoffeirnanderung geschaffen werden

Das Schrifttum Uber Hocken enthélt zahlreiche Angaloen,
welde die Art der Blockuibergabe berthren Im Jahre 1919
berichtet das Rail Committeed in  Engineering Xews-Record,
dal3 bei wwanmer Blockibergabe an das Walanerk der Ausschu3
durch Hocken des Zehnfache des Ausschusses bei kalt ein-
gesetzten VVorwalzblocken betrégt. Im letzten Falle kanmen
auf 5465 t Schienen eine Flocke, bei warmmemBlockeinsatz auf
531 t eine Hocke.

P. Bardenheuer, Duisseldorf: Der Vortrag der Herren
Houdremont und Schrader hat offenbar einen wertvollen Beitrag
zur Frage der schédigenden Wirkung des Wasserstoffs im Stahl
gebracht. VWen men diese Schéden einmal garz allgemein be-

Zahlentafel 1. Zusammenhang zwischen Flockenempfindlichkeit und Umwandlungshysteresis verschiedener

Stahlsorten. (Stahle geordnet nech der Hockenenmpfindlichkeit.)

Stahl %C %Si %Mn %Ni % Cr %Mo %V Ar,l) Ac,-Ar,
Sr. oC C C
¢ 1 0,10 bis 0,20 0,15 bis 0,30 0,70 bis 1,00 — — — — 853 835 18
s 2 0,60 bis 0,75 0,15 bis 0,30 0,90 bis 1,20 — — - _ 748 719 29
-g 3 0,40 bis 0,50 0,15 bis 0,30 0,60 bis 0,90 — 0,80 bis 1,10 - 0,15 787 744 43
§ 4 0,95 bis 1,10 0,15 bis 0,30 0,20 bis 0,50 — 1,20 bis 1,50 - _ 768 711 57
= 5 0,40 bis 0,50 0,15 bis 0,30 1,60 bis 1,90 — —_ - _ 765 704 61
6 0,55 bis 0,60 1,80 bis 2,20 0,60 bis 0,90 — — — 815 748 67
7 0,35 bis 0,45 0,15 bis 0,30 0,60 bis 0,90 3,25 bis 3,75 — — - 737 637 100
R 0,30 bis 0,40 0,15 bis 0,30 0,30 bis 0,60 2,75 bis 3,25 0,60 bis 0,95 - _ 748 648 100
i 9 0,40 bis 0,50 0,15 bis 0,30 0,50 bis 0,80 1,50 bis 2,00 0,60 bis 0,90 0,15 bis 0,25 — 768 468 300

* Die kritischen Ternperaturen sind der Aufstellung von Morris, Sergeson und Gable entmomren

C. A. Zapffe und C. E. Sims?7) beurteilen die Frage der
Flockenbildung wie folgt. Der Wasserstoff ist atomar im
Stahl gelst Es bedarf zundchst irgendweldher Werkstoff-
trennungen, damit der atomare Wasserstoff in diese Hohlraume
diffundiert und nolekular wird oder sich als Methan aloscheidet,
wobel das Methan ungleich hthere Dricke entwickelt. Diese
Ansichit bedarf weiterer Klarung.

Die Flockenempfindlichkeit wird bekanntich von cem
angewendeten Schmelzverfahren beeinflut. In Zahlen-
tajel 2 sind flockenenpfindliche Stahlschmelzen verschiedener
Zusanmrersetzung unlegiert und legiert zusanrengestelit.  Alle
Schmelaverfahren kdnnen flockige  Schmelzen lieferm, sonanl
Siemens-Vartin, Lichtbogen- als auch Hochfrequerzschimelzen.

® Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 64953 (Werkstoffaussch. 546).

) Weid. J. 19 (1940) Kr. 10 (Suppl.:
Res. Com) s . 377/9%6.

Engng. Found. W\eidnst. Eiserforschg. 10 (1929) S. X23/42; vgl.

trachtet und den Kamen, unter dem sie bekannt sind, auRer acht
1aRt, SOhandelt es sich auch hier um Fehler, die durch V\&sserstoff
bzw. Wasserstoffverbindungen unter hohem Druck entstehen.
Wie wir vom Beizen her wissen, kinnen schon bei ge-
wohnlicher Temperatur im Stahl dadurch Schaden ent-
stehen, dall3 sich an Fehlstellen oder an Schlackenein-
schlissen molekularer Wasserstoff unter hohem Druck
ansammelt. Bleche aus kohlenstoffarmmem FluRstahl werden
an grdiZeren Fehlstellen durch den Wasserstoffdruck aufgeblaht,
es entstehen Beizhlaser™). In sehr Kleinen Hohlraumen oder an
Kleinen EinschlUssen kann der Wasserstoffdruck sehr rasch viele

8
vgl. Chem Zbl. 91 (1920) |1, S. 671/72

Bardenheuer, P., udG. Thanheiser: Mitt. K.-Wilh.-
Stahl u. Eisen 49
(199 S. 118/

Miiller, S. W.: Chem nmetafl. Engng. 21 (1919) S. 729 33;
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Zahlentafel 2 Zusammenstellung Uber flockenhaltige Stahlschmelzen.

Block-

' Rohblock Uber-  Atldhiurg
Sch’\r‘nrelze Schmelzofen | fcu)ﬁg; %C % sSi %M %P %S  %Cr opNj  Sonstiges querschnitt %g?tgp_ pach .Warm—
' verar- n
% mm beitung
1 Lichtbogen 0,68 028 062 0007 0009 0,02 014 — 2™ 0 kalt Luft
2 Lichtbogen 040 037 12r 0034 o012 407 achtkant kalt Luft
3 37 achtiant oy Luft
045 080 144 0061 o0.022 — _ _ 00
4 besisch 5,5 035 048 OO4 0036 191 — - 635 vierkant warm  Sand
5 037 029 061 o010 0019 oa2 1,70 — 330 0 kalt Luft
6 029 03x 050 o012 0030 081 285 — 1320 aehtkant wwam Sand
7 046 034 084 0014 0016 049 1,73 050 Mo 1118 ad1ﬂ<ant wam
8 Siemers: ] 030 024 036 00X o022 115 281 — % vierkant V\kglnt'n
9  “Marin U < g7 0x 045 0007 0017 084 261 031 M g5 waf;'e nm'”“"‘"t Rl
10 ... 03 024 057 0019 OoQ2Zr 028 20 — 737 achtkant wam
11 besishi 055 027 03 o010 0028 090 258  — 36 achtkant  kalt
12 ] 059 031 058 0031 0023 071 146 031 Mb 5SB9achtkant wam Luft
13 Sl < 33 .1 048 0024 0024 146 346 2 — 635 achtkant warm
14 013 033 046 00O 0030 o.68 373 — 3300 kalt
15 03 027 050 0036 00O 05 304 — 965 achtkant wam
16 besisch  °''2 023 080 o,012 o012 O71 361 013V 356 achtkant kalt
17 . 0,11 014 052 0,012 0,011 0,68 34 013 V 356 achtkant kalt
1g  Lichtbogens 030 028 OS50 0014 0014 115 291  — 483 vierkant  kalt
19 037 O3x 050 0015 o0.012 133 338 — 635 achtkant
20 . . sauer 030 0,22 039 0028 o0.020 08 278 027 Mb 8l3vierkant Sand
;1 JEMEE oo 026 018 042 o011 0011 106 285 031 Mo 635achtkant Ofen
22 Martin | ey | 030 026 047 o012 0009 127 297 03 Mo 8I3vierkant Asche
dre
Holzkohle
e Lichtbogen besisch 030 026 049 o.012 o.012 148 415 5659 achtkant Luft
24 Hochfrequerz sauer a4 026 041 0024 0028 151 017 O & Mb 680 achtkant Luft

1) Ungefiiiit 2 Gut 3 Elockenhaltig.

tausend Atnosphéren erreichen. Ist der Werkstoff enpfindlich,
0 geht er unter dieser Spannung zu Bruch; z. B. springt einge-
héarteter Stahl baeimBeizen oft schon nach wenigen Minuten aus-
einander. Setzt man eine gehértete Stahlfeder aueren Span-
nugen aus, 0 kann man sie durch Beizen innerhalb weniger
Sekunden sprengeni0.

Die gleichen Werkstoffschaden konmen auch durch
Wasserstoff verursacht werden, der bal hoher Tempera-
tur vom Stahl aufgenommen wird. Hat ein Stahl bei hoher
Tenmperatur Wesserstoff aufgenonmren, so nu3 baim Erkalten

der mit sinkender Tenperatur aonehmenden Los-
lichkeit der Uberschissige Wesserstoff aus dem Kristall heras.
Wie baim Beizen gelangt er dann auf seinem Weg innerhalb des
Werksticks zu Kleinen Hohlraumen, etwa zu schadhaften Kom-
grerzen oder zu nichtmetallischen Einschlissen. In den Hohl-
rauren geht er in die nolekulare Form Uber ud bleibt unter
Druck zuriick, oder er setzt sich mit den EinschliUssen, z.B. mit
Oxyden, Sulfiden usw, zu den entspredhenden Wasserstoffver-
bindungenum  Diese Verbindungen kinnenwegenihres gridiZeren
Nblekils noch viel weniger aus demWW\erkstoff entweidhen als der
nolekulare Wesserstoff.  Infolge des langer anhaltenden Wasser-
stoffangetotes kinnen sich diese nolekularen Gase in den ergen
Raumen zu ugeheuren Dricken ansanmeln ud zu mannig-
fachen Werkstoffschéden fihren. Diese Vorstellung von der
Wirkung des bel hoher Ternmperatur vom Stahl aufgenonmreren
Wesserstoffs habe ich zum erstermal im Fruhjahr 192 in eéirem
Vortrag im Kaiser-Wilhelm-institut fUr Esenforschung aus-
fuhrlich behandelt

Durch die Reaktion des Wesserstoffs mit den EinschlUssen
erkiart sich auch die von den Herren Houdrenont und Schrader
bekamntgegebere Beobachtung, da3 beim Gluhen von
Stahlproben bei hoher Temperatur in Wasserstoff
Zerstorungen erst nach vielen Stunden eintreten.
Nach einer zehnstundigen Gdhung bal 1050° waren bei diesen
Versuchen Schéden im Gefiuge des Werkstoffs entsprechend den
adbigen AusfUhrungen aus dem Grunde nodh nichit entstanden,
weil die Merge der in dieser Zeit gebildeten Resktionsgase noch
zu Klein war, um in der Ungebung der Einschlisse Dricke zu
erzeugen, die zur Zerstorung des Werkstoffs ausgereicht hatten.
Erst in 20, 30 und 100 h konnten Reaktionsgase in der nStigen
Nerge gebildet werden, die zur Entstehung von Rissen fuhrten.
Wenn im Vortrage gesagt wird, dal3 erst nech so langen Zeiten

10 Bardenheuer, P., udH. Ploum: Mitt. K-Wilh.-Inst.

Eisenforschg. 19 (1937) S. 299/303; vgl. Stahl u. Eisen 58 (1939
S 12

die Sattigung der Probe an Wasserstoff und dait die starke Rif3-
bildung eingetreten ist, so darf darunter nichit die Sattigung des
Einkristalles bis zur Loslichkeitsgrenze verstanden werden; dermn
diese Sattigung einer Stahlprobe von 60 nm [j] mit Wasserstoff
in fester Losung erfordert bei 1050° nach meinen Erfahrungen
nur einen kleinen Bruchteil von 10 h. Um aber bis zu den Fehl-
stellen ban Einschlissen von au?en her den erforderichen
Wesserstoff heranzuschaffen und durch Reaktion mit nichit-
metallischen EinschlUssen gentigend gral3e Mergen Wasserstoff-
verbindungen zu bilden, die sich unter Drucksteigerung an-
sanTreln, bis sie den Werkstoff zersttren kdnnen, dazu sind, wie
die Versuche gezeigt halbben, 20 und melr Stunden erforderlich.
In alen Fallen entstehen Werkstoffschéden also durch ort-
liche Arsantriungen von nolekularem Wesserstoff oder von
nach meiner Auffassung der bei der Abkuhlung aus dem
Kristall ausscheidende atomar gelbste Wasserstoff
durch sein Austreten nicht unmittelbar zu einer Werk-
stofftrennung fuhren, auch dann nicht, wen sein Ent-
wicklungsdruck hther als die Festigkeit des Stahles ist; dan
durch den Druck eines Gases kann in einer bestimmten ortich
begrervten Zore in einem Werkstick RifZbildung nur dann er-
folgen, wamn unmittelbar an dieser Stelle Druckunterschiede
auftreten, die hther als die Festigkeit des Werkstoffs sind. WWern
auch in einem abkihlenden Stahlbloek der Entwicklungsdruck
des ausscheidenden Wesserstoffs hoher als die Festigkeit des
Stahles sein neg, 0 kdnnen bei dem von innen nach auZen ab-
fallenden Druck die Druckunterschiede innerhalb einer engoe-
grerzten Zone inmmer nur sehr gering sein. An keiner Stelle im
Werkstoff kann also der im Stahl bei hoher Temperatur gelGste
Wesserstoff bel der Abkuihlung lediglich auf Grund seines die
Festigkeit des Werkstoffs Ubersteigenden Entwickiungsdruckes
derartige Krafte entfalten, die im Innem Risse henvorrufen.
Welcher Art die durch den Wasserstoff hervor-
gerufenen Schaden sind — db nur eine Versprodung des
Werkstoffs durch sehr viele Kleine Gasansantriungen eintritt
oder db Stofftrennungen erfolgen — und von weldher Form und
weldnen Abmessungen diese sind, hangt hauptsachlich von
der Beschaffenheit des Werkstoffs ab, z. B. von der Art
ud Verteilung der nichtraetallischen EinschlUsse und vom Zu-
stand ud der Ausbildung des Gefiges. Bbenso kdrnmen Span-
nungen im Werkstick fur das Auftreten von Rissen durch ge-
prefdte Gase, namertlich auch fur ihre Lage und Ausdehnung
entscheidend sain.
In einremW\erkstoff mit Kristallseigerung ist die Wasserstoff-
durchlassigkeit der verschieden hochlegierten Gefigebestand-
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teile verschieden, so dal3 schon dadurch ortliche Ansanmriungen
wie ich in einer frtheren Arbeit Uber Hockenbildungll) asge
fuhrt habe, in einem DendritengefUge 2nischen den zuerst aus-
geschiedenen Mischkristallen und der deawischen zuletzt er-
starrten hoherlegierten Restschmelze erhebliche  GefUgespan
nungen auftreten kdnnen, sind diese durch Spannungen vorbe-
lasteten Stellen gegentber einer gleichzeitigen Beanspruchung
durch unter Druck stehende Gase besonders enrpfindlich. Ueber-
steigt die Sunre aller Spannungen die Festigkeit des Werkstoffs,
0 tritt an der Uberbeansprudhiten Stelle ein RiR ein  In der er-
wahnten Arbeit habe ich gezeigt, dA3 die als Flocken bezeid+
neten Haarrisse in ihrer Richtung und Ausdehnung im- allge-
meinen mit den Dendriten zusammenfallen, wadosi sich
die Risse Uber nmehrere in der gleichen Richtung liegende Den-
driten erstrecken kinnen. Femer kbnnen Blockspannungen die
Richtung der Hockenrisse mel3geblich beainflussen

Auf das Zusammenwirken eingeschlossener Gase
unter Druck mit Gefuge- und Blockspannungen bei
der Flockenbildung habe ich bereits in einer friheren Aus-
sprache Uber den dleichen Gegerstand hingewiesen1?). We weit
die verschiedenen Faktoren im Einzelfall an dem Aufreil2en des
Werkstoffs an einer bestimmten Stelle betelligt sind, mu3 dahin-
gestellt bleiben. Ich bestreite durchaus nicht, dal3 die Span-
nungen, die durch Wasserstoff im Stahl entstehen kdnmnen, viel
hihere Werte armmelrmen kdnnen als Ublichenweise GefUgespan-
nungen oder Blockspannungen.  Es liegen aber bisher auch keine
Grinde zu der Amnahime vor, dal? die beiden letzten Spannungs-
arten jede fur sich nicht Werte erreichen konmen, die zur Rif3-
bildung fuhren. Besonders beim Zusammerwirken von Gefige-
und Blockspannungen ist es dudhaus denkioar, dal3 dre die
zusétzliche Wirkung von Wesserstoff in Stahlblécken  Zer-
storungen nach Art der Hocken henvorgerufen werden kdnnen,
W\enn also der Wasserstoff bei der Hockenbildung auch eine ent-
scheidende Rolle spielen kann, so berechtigen die bisher vor-
liegenden Versudsergebnisse nech meiner Ansichit nichit zu der
Schiu3folgerung, dal3 der Wesserstoff die unbedingte Voraus-
setzung fur des Auftreten der Hocken sai.

J. Klarding, Bochum Bei den von den Herren Bennek
ud Klotzbach angegebernen Bestimmungsverfahren des
Wasserstoffs durch Zusammenschmelzen der Proben
mit Zinn kdnnen bel hdherer Tenperatur die in der Schirelze
enthaltenen Oxyde, ebareo die Tiegelmasse durch den\Wasserstoff
reclmertmerdsn In demMHZe, wie dann Wasserdanpf gebildet

In der Versuchsanstalt des Bochumer Vereins sind it
einrem kleinen Versuchsschmelzofen von 500 bis 600 kg
planmafdige Versuche worden

mit demZiel, Zusammenhéange zwischen Erschmelzungs-
weise und Flockenanfalligkeit zu emmittein. Durch Ein-

in statu nascendi besonders heftig von der Schimelze aufge-
nonren Die Wesserstoffgehalte, wie sie an Proben aus Blocken
festgestellt wurden, waren sehr unterschiedlich. Die Beobeach-
tungen der Herren Bernnek und Klotzbach, dal3 die Blodkprobe
keinen vergleichbaren Wasserstoffgehalt ergibt, werden hienit
bestatigt. Da die Hockenanfélligkeit denmech nicht durch die
wir diese Schwierigkeit durch Einfuhrung eines anderen Be-
wertungsverfahrens, das im folgenden kurz beschrieben werden
sall, behaben

Die Versuchsbltcke wurden etvwa 3- bis 4fach verschimiedet
ud in drei Teile geteilt. Ein Teil wurde in Sand bis unter 100°
erkaltet, ein Teil wurde auf einen Rost gelegt und an der Luft
erkaltet, und das letzte Drittel wurde in Wasser albogeschreckt.
Aus diesen Stiucken vwurden Scheiben herausgearbeitet, zah ver-
gutet und gebrochen. Die in Wésser abgeschreckten Probe-
stiicke mu3ten vor dem Herausarbeiten der Probescheiben weich
gegliht werden. An Hand der Bruchflache der Probe-
stucke kann men die Flockenanfalligkeit des Stahles
bewerten, wie die Bilder 59 bis 61 zeigen. Das vorsichtig in Sand
bis unter 100° abgekiihite Schimiedestiuck hat in allen Fallen keine

1) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Bsenforschg. 7 (1925) S. 1/15; wgl.
Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 1782/83
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Hocken, wogegen bereits bei Luftabkiihlung FHocken auftreten.
Die Hockenanfalligkeit der in den Bildern 59 bis 61 untersuchten
Schimelzen ninmt von 1 bis 3 zu.  Die in Bild 59 untersuchite
Schimelze zeigt erst bei der Wasserhartung eine Kleine Anzahl von
Hocken, wogegen die in Bild 60 und 61 untersuchiten Schmrelzen
bereits bal der Luftabkihlung mehr Focken aufnweisen. Aehnlich
wie bal derfVieQuiaid-Ehn-KomgrolRRenuntersuchung kann menin
diesem Fall an Hand von Vergleichsproben die Flockenanfallig-
keit durch Zahlen ausdricken, wabel zu bertcksichtigen ist, dal3
diein V\bsserdagad’rektenPrdaenhd’erzu bewerten sind als
die an Luft . Dieses Verfahren hat sich als setr
2neckmildg fur die Beurteilung der FHockenanfalligkeit des
Stahles enniesen

Bild 61.
a = abgelebt unter Sand;
b = abgelegt auf dem Rost, an Luft abgekihlt;
c = abgeschreckt in Wasser.
Bilder 59 bis 61. Bewertung der Flockenanfalligkeit von Stahl
nach dem Bruchgefige von Probestiicken.

F. Nehl,
nont ud Schréder enthalten die bemerkersnate Fest-
stellung, dal3 Flocken auch nach voraufgegangener
langsamer Ofenabkuhlung beim nachtraglichen Ver-
guten eines Bauteiles auftreten kbnnen.  Ich halte gerade diese
Feststellung fur sehr wichtig, well in den bisherigen Veroffent-
lichungen stets die Ansichit vertreten wurde, durch langsanme
Ofenabkihlung werde der Wesserstoff so weit entfemt, dal3
Hocken auch dann nicht mehr auftreten konnen, wen das be-
treffende Bauteil bei der Vergltung etvwa in Odl alogeschreckt
wird. Dal3 diese bisher vertretene Ansicht nicht richtig ist, kann
ich auf Grund eigener Erfahrungen bestatigen. Es wurde fest-
gestellt, dal3in O=l vergltete Bauteile aus Stahl mitetwa 0,25 % C,
1,5% Cr ud 03 % Mb noch Hockenbildung zeigten, donohl
nach dem Giel2en und auch nech demWWalzen eire langsame Ab-
kiihlung im Ofen stattgefunden hatte. Eine sichere Venmeidung
der Hocken bei diesen Bauteilen konnte erst dadurch erreicht
werden, dal3 man bei der Abkiihlung im Ofen die Temperatur
mehrere Stunden dicht uterhalb Ar! hielt.  AulRRerdemn vwurde,
um ein sehr langsames Durchlaufen des kritischen Temperatur-
bereiches zu erzielen, das betreffende Bauteil bei der Abkiihlung
nochmals etwva 20 h auf einer Tenperatur von etna 400° gehalten.

) Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 329/30; Ertrterungsbeitrafiach der vorstehenden Abkiihlungsbehandlung wurden, auch

zu Bennek, H., H. Schenck und H. Mller: Stahl u. Eisen 55
(1935 S. /31 (Werkstoffaussch. 297).

nach spaterem Abschrecken in Oel, keinerlei Flocken mehr be-
cbechitet.

Miheim Die Ausfuhrungen der Herren Houdre-
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M Schmidt, Disseldorf: Aus den erstatteten Berichiten ist
wohl endguiitig Klargewsworden, dal? dieUrsache der Hockenbildung
der Wesserstoff ist. Es ist wie bei einer Krankheit: Der Wesser-
stoff ist der Erreger, wahrerd die Anfalligkeit zum Entstehen der
Krankheit noch duch andere Unstinde herbeigefUhrt wird.
In einem Punkte steht abber noch eine vallkomrene Klarheit aus.
Woher kommt es, dal3 z. B. unlegierte Stahle eine sehr geringe
Hockenanfalligkeit aufneisen, wahrend Iegierte Stahle wie
Chrom-Nickel-, Chrom , Chromt! ud Chrom
Nickel-| I\/blybdarrStahIe gegen Flocken sehr anfallig sind?
Die Erklarung, dal3 der Unterschied anischen dem Ac- und dem
Ar-Punkt, also die Hysteresis, bei Luftabkiihlung fur die An-
falligkeit der Hocken im Stahl melgeberd ist, trifft nichit all-
genrein zu. Betrachtet men garz hodh legierte Stahle, z. B.
Schnellarbeitsstahle ud Stahle mit hahem Ghrongehalt oder
selbst Stihle mit etvva 0,3 % C, 3% Cr ud 5 bis 9% W, 0
zeigen sie nieals Hocken, soneit wenigsters meine Erffahrungen
reichen. Bei diesen Stéhlen aber ist der Unterschied anischen
dcem Ac- und Ar-Punkt nichit Kleiner als bal den Stahlen, die
besoders zu Hocken neigen

Es mu3 noch irgendein Grund fur die Hockenanfélligkeit
bestimmter Stahlarten mel3geband sein. In den Vortrégen vwurce
gezeigt, da3 Unterschiede in der Wasserstoffaufmrahnmefahigkeit
ud Wesserstoffdurchlassigkeit bei  verschieden legierten
Stahlen nur in unbedeutendem VElZe vorhanden sind. Es kann
daher auch nichit nur in der verschiedenen chenmischen Zusamren-
setzung der Unterschied in der Hockenanfélligkeit gesudht
werden e es banaisen zu kdnnen, glaube ich, dal3 folgende
Vorstellung eine Deutung fur die Anfalligkeit zu Hocken geben
konnte: Seigerungen begunstigen die Ausbildung von
Flocken. Betrachtet man die Guope besodars flocken-
anfalliger Stdhle nach ihrer chemischen Zusammersetzug, O
kann vermutet werden, dal3 geringe Abweidhungen von ihrer
durchschnittlichen Zusanmmersetzung zu Veranderungen des
Umwnandiungsverlaufes fuhren kbnmen. Soldhe  Abweidhungen
liegen praktisch in Form von Kristallseigerungen und Ent-

i stets vor.

Kuhlt ein Stahl in Luft ab, so beginnt seine Umnandiug
in der Perlitstufe und setzt sich darn it verschiedener Intensitét
bis zum Martersitpunkt fort, wen die Umnandiung bis dorthin
noch nicht vollkomren abgelaufenist.  In dem Intervall ist des
Umnandlungsbestreben verschieden stark ud ruhit in einrem
bestinmrten Tenperaturgebiet bel nmaenden Stéhlen vollkomren.
Geringe Ortliche Urtterschiede in der dhermisden Zusanmren-
setzug kdrmen daher auch Ortlich begraret zu einem ver-
schiedenartigen Ablauf des Umwandlungsgeschehens
fuhren. Dort, wo infolge einer verschieppten Umaandung durch
de dafir glrstige dnemische Zusanmersetzug  (Seigerungs-
stellen) Restaustenit langer erhalten bleiben kann, wird auch eire
hohere Wesserstoffkorzentration vorhanden sein.  Durch die
Abnahme der Wesserstoffdurchlassigkeit mit sinkender Ternmpe-
ratur werden diese Stellen auch nach erfolgter Uminandiung an
Wasserstoff reicher bleiben. Ist die dhemische Zusantrensetzung
des Stahles jedoch so, dal3 Abweichungen von seiner mittderen
Zusamrernsetzug keine wesertliden  Veranderungen im U
wandiungsablauf verursachen, welcher Fall bei hochlegierten
Stahlen vorliegt, so entféllt die Ursache zu derfriher geschilder-
malwrg\mmesamacrmrgen Ein solcher Gedan-

eireErklarung far die Flockenanfalligkeit
von Stahlen einer bestimmten Zusammensetzung sein
Da Flocken meisters doch nur in einer — auf den gesarrten
Querschnitt bezogen — geringen Anzahl auftreten, geniot es
araunehmen, dal3 eirzelne, besonders guinstig liegende, an\W\esser-
stoff angereicherte Stellen Ausgangspunkte fur des Bntstehen
von Hocken bilden. Uriter der Voraussetzung einer Uberhaupt
gendgenden Mearge von anwvweserdem Wesserstoff und der im
Ubrigen bekannten Bedingungen, die zur Bildung von Hocken
flhren, kinnen daher Unterschiede im Ablauf der Uminandiug
verschiedener Gefigeteile mittelbar das Entstehen von Hocken

Fur diese Vermutung steht ein Bewels noch aus. Es ist
jedoch auffallend, dal3 gerade Stahle mit hdhem Umnandlungs-
bestreben wie unlegierte Stahle, bei deren eine Verschieppung
der Umwandlung nicht stattfinden kann, ud auf der anderen
Seite Stahle mit einem sehr geringen Umnandiungsbestreben,
wie sie hochlegierte Luftharter darstellen, nicht zur Flocken-
bildung neigen. Daawischen scheinen jerne Stahle zu liegen, die
wir als besonders flockenanféllig kennen, fur deren Verhalten
eine sichere Erklarung noch aussteht.

K. Kreitz, DUsseldorf: Ich halte esnicht fur sehr wahr-
scheinlich, daR’ die Flocken in demvon Herm Nehl ennéhn-
ten Bauteil erst beim Verguten entstanden sind.
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Derartige ,,Vergutungsflocken', wie nman sie nernnen konnte, sind
auerst selten. Man kann sie mit Sicherheit nur dann nedrwmeisen,
wan des Schmiedestick vor der Vergutung eine tiefgreifende
Vorbearbeitung erfahren hat und wern festgestellit wird, dai3 die
flockenhaltigen Zonen der Form des vorgearbeiteten Schimiede-
stiickes entspredhen. Diese Bedingung wird nur in Ausnahmeféllen
erfullt. Mirist nur einFall bekannt, ein Ein- StUck-Turbinenlaufer
Brinner Bauart, an dem aus der Anordnung der Flocken mit
Sicherheit nedhgewiesen werden konnte, dal3 sie erst nech dem
Vorbearbeiten, also beim Verglten, und nichit schon beim Ab-
kiihlen nech derm Schimieden entstanden waren. Degegen hat in
zahlreichen anderen néher untersuchten Fallen die Anordnung der
Hocken klar erkermen lassen, dal3 die Risse schon im rohge-
schmiedeten Stiick vorhanden gewesen sind, also bal der Ab-
kiihlung nech dem Schimieden entstanden sein nilssen.  Diese
Erki&rung hat deshalb auch in aneifelhaften Fallen immer die
groi3te Wahrscheinlichkeit fur sich.

Zur Frage des Einflusses der Abkuhlungsgeschwin-
digkeit nach der Warmformgebung auf die Flocken-
bildung sei fogendes bermerkt. Herr Schrader hat in Ugber-
einstinTrung mit der Erfahrung zahlreiche Beispiele gebradt,
in denen die Zahl der Hockenrisse mit der AbkiUhlungsgeschwin-
digkeit zugenonren hat.  Es scheint aber, dal3 sich unter be-
stimmten Unstéinden, vor allem bel gridiZeren Stiickalonmessungen,
auch ein anderes Bild ergeben kann. Das haben beispielsneise
Versuche mit Silizium-Mangan-Stahl gezeigt, bei dernen es sich
darum handelte, die Flockenanfalligkeit dieser Stahlsorte nach-
zuprufen. Zu diesem 2neck wurden in der bekannten Waise
Probealbschnitte mit dem ziemlich groZen Querschnitt 600 X
170 mme nach dem Schimieden in verschiedener Weise abbgekihit.
Wahrend nun die langsam abgekiihiten Probestiicke, wie zu
ennarten, flockenfrei, die an Luft abgekihiten aber stark mit
Hocken durchsetzt waren, traten in einemin Wasser, also sehr
rasch, abgekiihiten Probealschnitt nur ganz vereinzelt Keine
Hockenanrisse auf. Durch die sehr rasche Abkiihlung ist aso
in diessm Fall die Ausbildung der Risse weitgehend unterdrickt
worden

W. Hessenbruch, Hanau: Es scheint mir von besonderem
W\ert zu sein, da3 durch die vorgetragenen ver-
suchsmélig nedgewiesen ist, dal3 die Durchlassigkeit fur
Wasserstoff und die Umwandlung des Stahles par-
allel geghen  An sich war aus friheren Arbeiten Uber die LOs-
lichkeit von Wesserstoff in Metallen bekannt, dal3 an den Um-
wandiungspunkten ein mehr oder weniger erheblicher Sprung der
Laslichkeit eintritt, und es ist klar, da3 damit auch ein Sprung
in der Durchlassigkeit verbunden ist. Dies aber bei unterdriickter
Umnandiung versuchsmallig nechzumeisen bel Tenperaturen,
bei deren die Diffusionsgeschwindigkeit schon recht klein ge-
worden ist, ist nmeines Erachitens bisher noch nichit gelungen, ud
darin ist eine erhebliche Stiitze der neuen Anschauung Uber des
Entstehen der Hocken zu sehen

Nun ist in den Vortrégen mitgeteilt worden, dal3 der Austenit
eine gdl¥ere Loslichkeit fur Wesserstoff hat als der Ferrit.
Anderseits ninmt jedoch die Loslichkeit fur Wasserstoff im
Austenit viel schneller ab als im Ferrit. Daraus mif3te natur-
gemdl3 zu folgem sein, dald austenitische Stahle, die noch
dazu von hoher Tenperatur schnell abgekiUhlt sind, besonders
stark mit Wasserstoff beladen sind und denmentspredherd
bel der Untersuchung einen wesentlich htheren Wasserstoffgehalt
aufneisen Mii3ten, als dies bei ferritischen Stahlen der Fall ist
Ich michite fragen, db dies in allen Fallen versuchsmaldig belegt
werden komnte.  Bemerkerswert wird naturlich die Verfolgung
der Frage sein, db bei harten austenitischen Stdhlen durch den
hoheren Wasserstoffgehalt ebenfalls Spannungen ud darit
Hocken auftreten. WWern ich mir auch klar bin, dal3 die Be-
stimmungen des Wesserstoffgehaltes bei manganreichen Stéhlen
schwderig ist, so Ware es doch von Bedeutung, festzustellen, do
bel den austenitischen, harten ud verschieil3festen Veangan-
stahlen Hockenrisse auftreten.

FUr die Beurteilung der Frage der Loslichkeit und vor allem
der Frage des Unterschiedes 2anischen dem bis 400° entwickelten
und dem aberhallb 4000algegetenen Gas wére es benrerkerswert,
zZu wissen, do die Herren Vortragenden Wasserstoff und
Kohlenwasserstoff getrennt bestimmt habben. Es ist
inmer nur die Rede von Wasserstoff ganesen  Ich wéare geme
dartber unterrichtet, welchen Anteil die Kohlermesserstoffe an
der gesamten Wesserstoffmeange gehalbt haben. VWbl ist anzu-
nehmen, da3 unterhalb 400° Methan kaum nedhgewiesen werden
konmnte ud da3 bal den Gasmergen, die oberhalb 400° ent-
stehen, Methan einen gewissen Teil der Gasmerge gebildet hat

Zu der Frage der wasserhaltigen Einschlusse nmidite
ich folgendes bemerken. Es scheint mir doch etwes gewegt, so
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grolize Wesserstoffmengen, wie sie hier nedgewiesen worden sind,
auf die Kristallwassergehalte der Schlacke zuridzufuhren. Nun
kann man doch da auch exerimentell etwes tun, werm man den
Wasserstoffgehalt der Schlacke, die unmittelbar mit dem Stahl
in Beruhrung genesenist, direkt bestinmt. Es gibt Arbeiten, die
beispielsweise an Gasem, die graze Aehnlichkeit mit Schlacken
haben, gemacht worden sind; da I&f3t sich nechweisen, dal3 der
Gehalt an Wesserstoff erheblich niedriger ist als der, der zur
Erzielung des grol2en Wesserstoffgehaltes der Probe eigentlich
hier notwendig ware.

Dann wurde gezeigt, dai3 ein rein ferritischer Stahl mit
4% Si durch lange Gluhung im Wasserstoff auch Bisse
erhalten kann, wern die Proben albgeschreckt werden. Dazu
wéare die Kennitnis der Kormgrof3e wichtig, denn waern ein Stahl
mit 4 % Si 160 h lang in Wasserstoff geglUit wird, soist denktoear,
dal3 Risse duch das Grobkomigwnwerden des Werkstoffes auf-
treten. Es handelt sich dann nicht methr umHocken, sondemum
Risse, die duch die schrelle Abschreckung im grobkomigen
Werkstoff entstanden sind.

Dann eire Frage zu demgrundlegenden Unterschied anischen
dem schmelzflissigen und festen Zustand in der Wesserstoff-
aufnahme. Bekannt ist, dal3 es im schmelzfilssigen Zustande
nicht leicht ist, Wasserstoff in elementarer Form in den Stahl
hineinzubringen, dal’ aber feudhter Wasserdanf nelhr Wasser-
stoff hineinbringt, als wern men gasfonmigen Wasserstoff durch-
leitet. Damit gewinnt die Feuchtigkeit der Ofengase eine
besondere Bedeutung.  Ist eigentlich eine Beobachtung germechit
worden, do der Feuchtigkeitsgehalt des Schrottes eine Rolle
spielt, also db beispielsweise in Wintemonaten die Anfalligkeit
gegen Hocken grdlZer ist als in den Sonmremonaten ?

H. Ploum, Disseldorf: Bereits vor mehreren Jahren

Kaiser-Wilhelm-InstitutfUrEisernforschungdurchgefUhrteUnt er -
suchungen Uber die Wasserstoffaufnahme des Stahles
bei Raumtenperatur hatten Ergebnisse, die durch die Beob-
achitungen der Herren Bennek und Klotzbaeh bestatigt werden
Die Wasserstoffbeladung der Proben hatten wir seinerzeit durch
L&sen ader durch Elektrolyse in Sdwefelsaure herbeigefUhrt.
Vom Standpunkte der danmaligen Untersuchung war urns haupt-
sachlich der bel einer Extraktionstemperatur bis 400° aus der

Probe entweidnende Wasserstoff benmerkerswert. Wrde aber >

im Anschiufl3 an eine Extraktion bei 400° die Termperatur ge-
steigert — wir gingen damels auf 8000—; sozeigte sich, dal3 in
dem Bereich bis 600° kein Wasserstoff alogegeben wurde, sondem
erst wieder oberhalb dieser Tenmperatur.

Diese Beobachtung fuhrte zu der Ammahne, dal3 neben
dem geldsten Wasserstoff, der bereits bei Raunmtenperatur
abwandem kann, und den wir durch Extraktion bei 400° be-
stimmten, auch noch ein Teil in gebundener Form vorliegt.
Es konnte dies folgendenmalzen neehgewiesen werden Wurde
eine Probe wiederholt mit Wasserstoff beladen und anschliefl2end
Jjeweils bel 400 und 800° extrahiert, so zeigte sich, dal3 der neben
dem bel 400° austretenden Wesserstoff bei hoher Ternmperatur
noch Anteil von Extraktion zu Extraktion kleiner
und schilief3lieh gleich Null wurde, wes darrit zu erlkdareniist, dal3
die denWasserstoff im Stahl zurtckhaltenden Liganden durch des
vielfach wiederholte Spiel Beladung und Extraktion bei hoher
Temperatur schrittvneise aus dem Stahl entfemnt wurden. Ent-
sorechend ergab die Doppelextraktion einer Probe, die vor der
Wesserstoffbeladung ausreichend im Wasserstoffstromn gegliint
worden war, dal3 diese nur noch diffusionsfahigen Wasserstoff
enthielt, der bal 400° volistindig entwich; die anschlielzende
Extraktion bei hoher Tenperatur ergah keinen Wasserstoff metr.
Durch die vorausgegangene WasserstoffglUhung waren die fur die
Zurtckhaltung von Wesserstoff durch Bindung  verantwort-
lichen Begleiter des Stahles entfernt worden. WWurde die Doppel-
extraktion an beladenen gleichen Proben aus ein und denrselben

schwankten und niermels in irgendeinem Verhéltis zu den bei
400° erhaltenen standen.

Wenn ein Teil des Wasserstoffs im Stahl gebbunden vorliegt,
z. B. als Wasser, das von einem oxydischen Einschlul3 stanmren
meg, so durfte das Schwanken der Wasserstoffwerte bei
der WasserstoffbestinTrung durchaus verstandlich sein, da men
arelmen kann, dal3 derartige axydisehe EinschlUsse ortlich
angereichert vorliegen.

J. Heyes, Disseldorf: Die Herren Houdremont und
Schrader wiesen darauf hin, dal3 die Wasserstoffaufnahme
von Stahlproben bedeutend grof3er sel, wenn der beim
Gluhen benutzte Wasserstoff feucht ist. Des a3t sich
wahrscheinlich so erklaren, dal3 fur die Spaltung eines WWesser-
stoffmolekiils eine weserttlich grdl3ere Energie  erforderlich ist
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als zur Abtrennung eines Wesserstoffatons aus dem Verbéande
des Wessemmlekills. Deas ist durch spekiroskopische Messungen
bekannt.

Vielleicht ist bei dieser Gelegenheit eine Feststellung be-
merkerswert, die ich bal Gelegenheit von friheren Untersuchun-
gen Uber die spektralanalytische Bestimmung von Was-
serstoff in verschiedenen Gasen medite. So war ein Wasser-
stoffredwels in Stickstoff auf Grund des Auftretens der Ha-
Linie, die dem Spekirum des Wasserstoffatons angehort, nur
bal htheren Gehalten an Wesserstoff moglich. Waren aber
geringste Feuchtigkeitsspuren, die durch einfaches Ueberleiten
des Stickstoffs Uber Phosphorpentoxyd nichit zu  beseitigen
waren, vorhanden, 0 trat die Ha-Linie sofort auf. Vielleicht
erklart dies das leicdhtere Eindringen des Wasserstoffs in den
Stahl, wemn dieser feudht ist.

H. Schmitz, Disseldorf: Den Zusammenhang zwi-
schen Feuchtigkeitsgehalt der Luft und der Flocken-
bildung, nach dem Herr Hessenbruch fragte, halbben N. M
Tsehuiko udA I. Lwowal3 sdhonim Schrifttum behandelt
Bei der laufernden Priufung an Kugellagerstahl und Chrom-Nickel-
Baustahl dlauben sie gefundenzu haben, dal3 in Zeiten erhthter
Niederschlagsmengen oder erhdhiter Luftfeuchtigkeit auch der
Anteil flockenanfalliger Schmelzen meist grdl3er ist.

Aus einer Arbeit von F. B. Foley 1) sal ennélnt, dal3 hier
zwei Arten von Flocken unterschieden werden:

|. Die eigentlichen Hocken sind silbergléarnzend, rund oder
oval und im Bruch nichit grobkdmiger als der ungeberde Teil des
Stahistiicks. Die Zugfestigkeit und Streckgrerze flockenhaltiger
Proben ist nicht viel Kleiner als die an flockenfreien Proben as
derselben Stahlart, wohl dagegen Bruchdehnung  und Einschni-
iAng. Foley zieht aus seinen Untersuchungen den SchiuR, dalR
Hocken zunédhst nur Stellen geringerer Verformungsfahigkeit
sind ud erst eine Werkstoffrennung werden, wen die Be-
lastung die Streckgrerze Ubersteigt.

2 Von den eigentlichen Hocken unterscheidet Foley Ab-
kiihlungsrisse, die wie Hocken aussehen kinnen.  Sie sollen aboer
fast nur in grobkdmigem Stahl auftreten. Da sie wirkliche\WWerk-
stofftrennungen sind, wirken sie sich im Zugversuch bedeuternd
starker aus. Foley vertritt auch die Meinung, dal3 Wesserstoff
sonchl die eigentlichen Hocken als auch die AbkiUihlungsrisse
herbeifUhren kann, warn auch noch nichit schilUssig bewiesen sei,
dal3 Wesserstoff des eirzige Element sei, das den Stahl gegen
diese beiden Fehler enpfindlich meche.

Als MEZnaehnen zur Vermeidung von Flocken fuhrt
Foley Ubrigerns an,

1 die Blocdkname und Schimiedetenperaturen  unter

4150° zu halten,

2 bei tiefen Tenmperaturen fertig zu schmieden ud

3 auf feines Korn hinzuarbeiten.

Schiliefdlich sei noch eine Arbeit von C. A. ZapffeudC. E.
Sims15 enndhnt, die des silbrige Aussehen der FHlocken, gleich-
gultig wie der Stahl zusanmmengesetzt sel, TUr eine ausgesprodhene
Auswirkung des Wasserstoffs halten.

E. Houdremont, Essen: Ich begrifZe es, dal3 Herr Barden-
hever so klar herausstellt, daf3 er sich nichit unserer Ansichit an-
schliefl2en kann, Wesserstoff als die unbedingte Voraussetzung
fur das Auftreten der Hocken armusehen. Nachdem alle ursere
Versuche gerade den Weasserstoff als den Urheber der Flocken-
bildung erscheinen lassen und mir irgendweldre gegentelligen
Versuche, die unseren eigenen Ergebnissen widersprechen, nicht
bekannt sind, erscheint mir die Stellungnahme bis zum VVorliegen
weiterer Versuchsergebnisse melr eine Frage des Glaubens als
eine Frage der Ueberzeugung durch Versudhe zu sein.

Die weiteren Punkte in dem Erdrterungsbeitrag von Herm
Bardenheuer sind mir nichit de weiteres klar ganorden. WAr
haben uns In useren Arbeiten damit begnigt, die Zusammen-
héange anischen Wesserstoff und Hockenbildung zu belegen, dre
Uber die von H. Schenck entwickelten Grundlagen hinaus etvwes
Weiteres zum Mechanismus der Hockenbildung selbst zu sagen
Die Ammalhme, dal3 die Kristallseigerung und der damit ver-
budere ortdich verschiedene Wesserstoffgehalt die Spreng-
wirkung erleichitert, ist damals schon von us aus besproden
worden Hierin konnte auch, wie Herr Schmidt ausfuhrte, eine
gewisse Erklarung fur die unterschiedliche Hockenanfallig-
keit verschieden hoch legierter Schmelzen gegeben sein. Es
war aber nicht die Absicht der vorliegenden Arbeiten, zu dem

13 Teori. prakt. nmet. 10 (1938) Nr. 3, S. 3W33; vgl. Stahl u
Eisen 58 (1939 S. 1297.

1) Metals & Alloys 12 (1940) S. 442/45.

15 Metals &Alloys 11 (1940) S. 145/51 u. 177/84; 12 (1940)
S. 44/51 u. 145/48
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NMechanismis weiter Stellung zu nehmen Dal3 in einem Ein-
kristall die Sattigung mit Wasserstoff verhaltismaidig schnell
erfolgt, besonders wan es sich um eiren miglichst fehlerfreien
Einkristall handelt, ist us bekannt. Wir missen aber die Tat-
sachefeststellen, dal3 es zur Beladung vonvielkristallinen Sticken
von 80 mm Dnr. bis zum Kermn hin langerer Zeiten bedarf, wie
dies auch die Wesserstoffanalysen in Zahlentafel 3 noch anschau-
lich belegen fur denjenigen, der durch die in der Arbeit gezeigten
Auswirkungen nichit befriedigt ist. Welcher Art die Diffusions-
Zahlentafel 3. Einflul3 des Stuckquerschnittes auf die
Wasserstoffaufnahme bei verschiedenen Gluhzeiten.

Wasserstoffgehalt
in cm3/100 g Stahl bei

1100°
Belag

Probenform

Warmebehandlung und -loge

1150° gesamt

400°

95 nm Dnr.
1 hbeii1100°ge Probe 1 064 53 200 796
gluht, in Wasser Probe 2 084 551 260 8%
albgeschreckt (gibt @ ol
keine Aockenrisse) Rand o 213 304 517
Kern 0 243 19 442
10 hbeitio0°ge- 95 mMmDnr.
gluht, in Wasser Probe 1 18 460 18 830
abgeschreckt (gibt & o
bet Viesser- und Rand o 384 233 617
Luftabkdinlung Kermn o 361 194 555
Hockenrisse) ’
95 nm Dn.
1f3r: lf\l/ig;erge Probe 1 186 438 231 855
gbga;dmd« Gt Probe 2 190 445 270 905
bal Ofenabkiihlung a mMm ({
Hockenrisse) 0 467 333 3,00
Kermnm 0 444 375 819

henmmungen sein kdnmen, nmiochiten wir ebenfalls nichit erortem,
sordem us it der Feststellung der Tatsache begnipen In-
wieneit ein Resktionsmechanismus notwendigenweise  ange-
nomrenwerden mu3 it BinschlUssen u dgl. (siehe auch hiertioer
den Bericht der Herren Bennek und Klotzbach Uer denvon 400
bis 1100° entweichenden Wasserstoff), nmidhten wir offeniassen
Es bleibbt mir unklar, do Herr Bardenheuer glaubot, dal3 erst durch
des Eintreten dieser Reaktion und der nech ihm anzunehmenden
Reaktionsgase nadther Hocken entstehen, db diese bal hahen
Tenperaturen entstehenden Gase als soldhe erhalten bleiben oder
sich wieder zersetzen, und wie alle diese Vorgange nun ihrerseits
wieder erst bestinmend fur die Hockenbildung sein sdllen, die
nachweislich erst bei der Abkiihlung bei rd. 200° eintritt. Es er-
scheint mir daher nichit midlich, im Rahmen des Vorliegenden

H. Bennek ud H. Schrader, Essen: Herr Hessenbruch
schnitt die Frage des Wasserstoffs in  austenitischen

Umschau.

61. Jahrg. Nr. 28.

Stahlen an. Aus friheren Untersuchungen war uns bekannt,
a3 der Chrom-Nickel-Austenit zu hohem Wesserstoffgehalt
neigt; die Arbeit Bennek-Klotzbach9 hat dieses auch bestatigt
Austenitische Chrom-Nickel-Stahle, deren im  Schmelzflu3
Wesserstoff zugesetzt war, Wwiesen auch nech dem Verschimieden
vielfach starke RifZbildungen auf; es lief3 sich aber nicht mit
Sicherheit entscheiden, do hier Hocken oder versdhmiedete
Gashlasen Vorlagen. Wir haben derartige Stéhle auch bei hahen
Tenmperaturen und hohen Dricken in Wesserstoff  gegluht
Hierbei ist es jedoch in keinem Falle gelungen, Hockenrisse
zu erzeugen. Unseres Erachitens liegt das urter anderermn wohl
auch daran, dal3 diee Stahlsorten auRerordertich zéhe ud
infolgedessen in der Lage sind, auch grd3e Spannungen albozu-
baven Der Manganhartstahl ist in dieser W&ise noch nicht von
us untersucht worden

Zu der Bermerkung Uber den Einfluf3 der Korngrof3e
auf die RiBbildung bei den siliziumhaltigen Stahlen
ist zu beachten, dal3 aulier der langen Guhdauer von 160 h
auch eire kirzere von nur 20 h angewendet wurde, die aber ba
diesen ferritischen Stéhlen ausreichte, um ebenfalls eine erhebo-
liche Komwvergroberung hervorzurufen.  Trotzdem rif3 der Stahl
dabei nicht, sondem erst dan, wan durch langeres Aihen
eire genlpende Wasserstoffaufladung erfolgt war. Dann helen
wir diese Versuche auch zum Vergleich mit einer Stickstoff-
glihung durchgefihrt. Wir konnten in diesermn Falle den Stahl
bis zu mehreren 100 h glihen, de daid er Risse aufwies. Des
bewneist also, dal’ die durch Uhung im Stahl mit
4% Si erzeugten Risse tatsachlich echte Hockenrisse sind ud
nicht etwa durch grobes Korn bedingte Spannungsrisse.

Bezuglich der Methanbestimmung ist zu sagen, dal3 sich
bal useren der Vethangehalt in der Golzen-
ordnung von 1% der bewegte.  INnfolgedessen
halben wir dann bai den Analysen auf Methanbestinmung ver-
zichtet, well diese eine besondere Vorrichtung bedingt hétte.

Wegen des Wasserstoffgehaltes der Schlacken
verweisen wir auf die Arbeit von P. Herasymenko ud P.
Dombrowskilg, in der festgestellt wurde, dal3 tedhnisdhe
Oferschlacken inmmerhin einen nemmerswerten Wasserstoffgehalt
halbben Es wird aber sicherlich nobwerndig sein, diesem Punkt
noch besodere Aufimerksamkeit zu widmen, zumal da die beste
Art der Wesserstoffbestinmung in Schlacken wonl noch nichit
endgiitig festliegt

Zu den Ausfuhrungen von Herm Kreitz verweisen wir auf
ein Beispiel, das wir friher gebracht habenTs). Wie dort gezeigt,
kann man tatséchlich duch sdhroffe Abschreckung unter
Unsténden die Hockenneigung eines Stahles verringem.  Lal3t
man einen o abgeschreckten Stahl dann schinell an, beispiels-
weise durch Eintauchen in ein Salzbad, so entstehen zahlreiche
Hocken. Beim vorsichtigen Anlassen kann der Wasserstoff
dbgegen entweidhen, ud es kot nichit zur Hockenbildung.

16 Arch. Hsenhlttervv, 14 (1940v41) S. 10V15
1) Bennek, H., H. Schenck ud H. Mduller: Stahl u
Eisen 55 (1935) S. 321/31 (Werkstoffaussch. 297).

Umschau.

Kohlenstoffzustellung fir Hochofen.

Ueber die Entwicklung und den heutigen Stand der Hoch-
oferzustallung mit Kohlerstoffsteinen und +ressen unter beson-
derer Bertcksichitigung der in Europa, vor allemaber in Deutsch-
land erzielten Erfolge berichtet F. J. VVosburghl). Aus der
geschichtlichen Entwicklung ist envdlnerswert, dal3 nech einem
Berichit von A. Pourcel2) zuerst W. Henderson in den 1880er
Jahren Koksgrief3 mit Teer gemischt, zu Blocken gefomt ud
danmn gebramnt zur Zustellung von Hammofen verwerndet hat
Etwwa um 1875 sind nach demgdleidhen Bericht Graphitziegel von
franzdsischen Hochofermerken zum Ausmauem von Gestell ud
Boderstein verwendet worden F. Burgers3 hat zuerst in
Deutschland erfolgreiche Versudhe durcdhgefUhrt Aus erem
im Jahre 1912 von C. Geiger4) verotffentlichiten Bericht und der
anschliel?enden Aussprache ist der seinerzeitige Stand der Ver-
werndung von Kohlenstoff beim Bau von Hodhdfen zu ersehen
Die damals ins Feld gefihrten MiZerfolge sind an erster Stelle
auf die mangelnde Sachkennitnis der Hersteller der Kohlenstoff-
steine zurUckzufthren, die ihre BErfahrungen mit Schanotte-
steinen Ubertragen wallten.  Auch hatte men im rheinischrwest-

D Iron Steel Engr. 17 (1940) Nr. 4, S. 63/72

2 Stahl u. Hsen 5 (1835 S. 47%/80.

3 Stahl u Esen 10 (1820 S. 112/13

4 Stahl u Eisen R (1912) S. 1635/90 (Hochofenaussch. 20).

falischen Industriegebiet griiiere Erfolge als im sidwestdeut-
sdhen Teils hatte mean die Ubliche Ziegelform benutzt, teils
gd¥e Blocksteine. An verschiedenen Stellen hatte man auch
bai Kohlenstoffmauerwerk die Wesserberieselung  beibehalten.
Erst der newzeitliche gesdhlosserne Gestellparzer lief3 eine ein-
fache, aber doch wirksame Rieselkiihlung zu. Auf der anderen
Seite bot aber die Ausmauerung it Kohlenstoffsteinen doch
0 zahireiche Vortelle, dal3 nach VVosburghs Ansichit heute 75 %
aller deutschen Hochdfen mit Kohlenstoffzustellung in Gestell
ud Boderstein versehen sind.

Fur die Zustellung von Gestell und Boderstein it Kohlen-
stoffsteinen haben sich Ausfuhrungen mit Kleinen Steinen von
Ziegelforrm und mit gralfen Steinblocken entwickelt. Die Ziegel-
form wwurde jedoch sehr rasch von den Blocken, die sich in vieler
Hinsichit als vorteilhafter enniesen, verdrangt. Bel der Zustellung
mit Kohlenstoffblocken urterscheidet man fur den Boderstein
den Aufbau in Form von Kegelstinpfen, wabei die eirnzelnen
Steine umden Mittelblock herum als Ringabschnitte angeordnet
werden, ud den Aufbau aus rechiwwinkligen Blocken mit ge-
raden Fugen. Die Herstellung der Kohlenstoffausmauerung
geschieht in bekannter Weise.

Ueber des Ausstampfen von Bodenstein, Gestell ud
Rast des Hochofers mit Kohlenstoffmesse hat F. Weingesl)

4) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 845/47 (Hochofenaussch. 154).
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eingehend berichtet. Im Gegensatz zu den guten Erfahrungen,
die man mit dieseT Zustellungsart in Deutschland gemacht hat,
halt Vosburgh ihre Bewahrung noch nicht fir erwiesen. Seiner
Ansicht nach ist kaum anzunehmen, daf} sich groBe Kohlenstoff-
massen von 100 t und mehr, die beim Uebergang vom bildsamen
in den festen Zustand um 2 °0 schrumpfen, einwandfrei ein-
brennen lassen; vielmehr dirfte das Ergebnis ein bréckeliger
und poriger Graphit sein.

Als bemerkenswerteste Tatsache bezeichnet Vosburgh, daR
bei den Hochéfen mit Kohlenstoffzustellung keine besonderen
Kuhleinrichtungen, wie Kihlplatten, eingebaut sind, daB viel-
mehr eine Spritzwasserkiihlung am Rast- und Gestellpanzer
genlgt, da die Kohlenstoffzustellung bis zu 1600* ihre kenn-
zeichnenden Merkmale beibehalt. Durch diese Vereinfachung
werden die Bau- und Unterhaltungskosten stark herabgesetzt.

Von besonderer Bedeutung fir den Hochdfner ist die H alt-
barkeit. Einzelne Hochéfen haben bis zu 3 Mill. t Roheisen
erzeugt. Zahlreiche Oefen mit Schamottezustellung kamen tber
2 Mill. t hinaus; allerdings sind dabei Instandsetzungen an
Schacht und Gestell erforderlich gewesen. In Deutschland haben
mehrere Hochdfen mit Kohlenstoffzustellung ahnliche Erzeu-
gungszahlen erreicht. Daneben ist auch der Preis ausschlag-
gebend. Ein Vergleich ist schwierig, weil die Gute der Rohstoffe
lind die Herstellungskosten der feuerfesten Steine in Deutsch-
land und den Vereinigten Staaten zu sehr voneinander verschie-
den sind. In Europa sind Schamottesteine mit rd. 100 JI"K t fast
dreimal so teuer als in den Vereinigten Staaten. Anderseits
sind in Deutschland die Léhne erheblich niedriger.

Beim Vergleich der gestampften und der gemauerten
Kohlenstoffzustellung schneidet das Stampfen je Tonne Gestell
von 1 m Wanddicke gunstiger ab, namlich nach den Angaben von
Vosburgh:

Mas— (frei Hochofenwerk i 150,00 AA t
Siampfkosten 14,00 AA t
Schutzschicht 2,50 AA t

166.50 AA J.

Die Kosten einer Kohlenstoffausmauerung sind dagegen:

KOohlextstofiSteine .o 220.00 AJit
Fracht 40,00 AK t
Nacharbeiten... .. 40,00 AJI t
Graphitmaorte! ...12,00 AA t
Haoerkosten .. 1400 AJi t
Schutzschicht 2,50 AA t

328.50 AAX.

Da in den Vereinigten Staaten bisher noch keine Hochéfen
mit Kohlenstoffsteinen zugestellt worden sind, ist anzunehmen,
dal eine solche Zustellung fiir Bodenstein, Gestell und Rast
nicht teurer ist als eine solche aus Schamottesteinen einschlief3-
lich der Kihlvorrichtungen mit den AnschluBleitungen. Fir
einen Hochofen von 1000 t Tageserzeugung und 7,6 m Gestell-
durc-hmesser kommen ungefahr 600 t Rohstoffe in Betracht, die
als gebrannte und einbaufertig bearbeitete Steine noch 460 t
wiegen. An Mortel werden 3,6 t Graphitmdrtel bendtigt. Eine
solche Zustellung wird im Gebiet um Pittsburgh einschlieflich
Erachten und L&hne 175000 bis 187 500«/?.V kosten. Dabei
sind allerdings die beim Umbau eines alten Ofens erforderlichen
baulichen Aenderungen und im Vergleich mit einer Schamotte-
zustellung der Fortfall der Kuhleinrichtungen noch nicht be-
rucksichtigt. Hubert Oberle.

W alzsplitter an kaltgew alztem Bandstahl.

Walzsplitter sind insofern auflerst unangenehme Fehler, als
sie — besonders bei dickeren Abmessungen — am fertiggewalzten
Band meist gar nicht erkannt werden, sondern erst bei der

Umsrhau.

Stahl und Eisen. 681

Weitenverarbeitung, z. B. baim Biegen. Tiefziehen usw, in Er-
scheinung treten.  Alls ihre Ursac-he gelten Karben, die entweder
mechanisch — durch den W\alzprozel3 selbst — oder aber auch
durch eingevelzten Zunder, der beim Beizen herausgeltst wWird,
henvorgerufen werden. Derartige Karben fuhren baim Kalt-
walzen zu Ueberschielbungen des Werkstoffes, wonrit bei weiterem
Heruntennalzen eine vollstandige Trennung der U

Schicht von dem Grundwerkstoff verbunden ist.  Soweit sich
die Ueberschielbungen nichit schon beim\\&alzen ablésen, springen
sie bal der Weiterverarbeitung ab.

Diese an sich bekannte Ursache der Walzsplitter wird von
Paul J. MeKimm1) gleichfalls geschildert. Das Berrerkens-
werte an seinen Untersuchungen st aber, dal? er dartber hinaus
noch Ursachen fur die Fehlererscheinung angibt, die man bisher
el Bandstahl —wenigsters in Deutschland — nichit bedbechitet
hat. In Bild 1 wird das Gefige der Coerflache von Platinen nech
demEnnanmen auf alztenperatur, abervor Eintrittin das\Walz-
werk gezeigt; die Cberflache ist eirnandfrel, ud keinerel Ver-
brennungen ader sorstige Fehlererscheinungen sind zu erkermen
In Bild 2 ist nun die Oberflache der gleichen Platinen nech dam
Walzen wiedergegeben; hier ist eine Aufreil3ung des Werkstoffes
langs den Komgrernzen festzustellen. Diese Abbildung und vor
allem auch die Mekroaufrehmen in Bild Z weisen eine auf-
fallende Aehnlichkeit mit Erscheinungen auf. die F. Kehl in
einem Bericht Uber die Oberflachenenpfindlichkeit von Stahlen
gegen bestinmte Heizgase geschildert hat*). Es handelt sich
hier offenbar umn Erscheinungen, die die geiche Ursache halbben,
namlich um mikroskopisch nicht feststellbare selek-
tive Verzunderung auf den Korngrenzen, hernvorgerufen
durch den bel der Wesserdanpfzersetzug frel werdenden ato-
maren Saverstoff.

Wemn auch MeKinm in seiner Arbeit keine weitere Er-
Klarung fur des Zustandekonmren dieser Fehlererscheinungen
gegeben hat, so kann man doch auch hier annghen, dal3 die
Ursache die dleiche ist. Allerdings besteht ein wesentlicher
Unterschied anischen den von Kehl und MeKinrm gefunderen
Ergebnissen darin, dal3 Kehl besoders bei nicht gentgendem
SaverstoffUberschuld der Verbrennungsgese solde Fehlererschel-
nungen bedbechitete, wahrend die von MEKinm  angegeberen
Gase einen aulzergewdhnlich hohen Sauerstoffgehalt aufweisen,
wie er Ublicherweise bel mit Koksofengas betrieberen Gefen
nicht vorkonmit. Kach den Beobedhtungen von Kehl fuhrt ein
hoher SauerstoffUberschul3, wamn er einen bestinmten Mindest-
gehalt Uberschreitet, zu einem gleichmalligen Abzundem der
COoerflache, wodurch ein bevorzugter Angriff auf den Komgren-
zen unterbunden wird.  Diese Beobachtungen vwurden auch damn
gemecht, wen Proben im elektrisch  beheiztien Ofen unter
Durchleitung von Luft erhitzt wurden. An Hand von Biegepro-
ben konnte dann festgestellt werden, dal3 derartig ennante
Praben keinerlei Risse beim Wamrbiegen zeigten. Es bestehit
hier offenbar ein Widerspruch, der sich aber vielleicht daraus
und Celheizung angevnwandt wurde, wahrend Kehl die Verhalt-
nisse bal Koksofengas untersucht hat

Dal3 bei einer Herabsetzung des Saverstoffgehaltes bis auf
den Wert Kuli wieder starke Splitterbildung imm Bandstahl
bedbechitet wird, fuhrt Mckinm in Uebereinstinming mit den
Beobachtungen in Deutschland darauf zurtick, dal3 sich bei zu
garingem Sauerstoffgehalt der Oferngese Klebzunder  bildet,
der durch Abbrausen mit Druckwesser baeim WWamnalzen des
Bandstahls nicht garnz beseitigt werden kann und danmn die
Veranlassung zur Karbenbildung gibt. Franz StM.

*) Blast Fum. 28 (1940) S. 243 46, 252 u. 338 40,
%) Stahl u. Eisen 58 (1988) S. 779 84 (\Werkstoffaussch. 429).
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Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungen?.
(Patentblatt Nr. 27 vom 3. Juli 1941.)

Kl. 7b, Gr. 21, D @191 \erfahren zur Herstellung von
um ein Kemrohr gewickelt wird. Erf.: Johannes Heinemamn,
Mulheim (Ruhr). Anm.: Deutsche Rohrermerke, A-G., Dissel-
dorf.

Kl. 18 b, Gr. 16/01, H 180986, Verfahren zur
der Verblasbarkeit von Thoresroheisen.  Erf.: Dipl.-ing. Dr.
Albrecht Harr ud Dipl.-lng. Ervvin Eickworth, Dortmund.
Anm: Hoesch A.-G., Dortmurnd.

Kl. 18c, Gr. 1/12,J D 7. Verfahren zum Harten der
Cherflache von Werkstixken durch Erhitzen mit Brenngas-
Saverstoff-Gemischen und nedhfolgendes  Abschrecken. Erf.:
Dr.-Ing. Hemmann Holler, Frankfurt aM. Anm: 1.-G. Farben-
industrie, A.-G., Frankfurt a M

Kl. 18c, Gr. &/10, St 8348 Herstellung nichtrostender
federharter Drante.  Erf.: Alfred Grunert, Dortnrund.  Anm.:
Stahiwerk Ergste, A-G., Ergste Uber Sdwmerte (Ruhr).

Kl. 18c, Gr. /40 H 152620, \erfahren zur Verbesserug
der Tiefziehfahigkeit von nicht lufthértenden rostfreien Chrom-
stéhlen. Erf.: Dr.-Ing. Hubert Hoff, Dortmund, Dr.-Ing. Arton
Winmrer, Hohenlimburg, ud Dr.-ing. Johann Kuschmann,
Dortmund. Anm.: Hoesch A.-G., Dortnund.

Kl. 18c, G. 890, L 101 2834. duhbehélter mit Innenheiz-
rohr. Erf.: Theo Rremer, Freudenberg (Kr. Siegern). Anm.:
Landruf, G m b H., Rubertus & Fries, Freudenberg (Kr.
Segen).

Kl. 18¢c, Gr. 14, S 138306. Verfahren zur Erhdhung der
NMeximelperesbilitétt und zur Verringerung der Wattverlust-

* Die Anmreldungen liegen von dem arngegeloeren Tage an
wared dreier Morate fur jedermamn zur Einsicht und Ein-

sprucherhebung im Patentamt zu Berlin as.

Ziffer von Eisen-SiliziumrLegierungen. Erf.: Dr.-Ing. Karl
Hanmar, Moden, ud Paul Schuhmecher, Berlink. Anm.:
Semers & Halske, A.-G., Berlin-Siemensstadt.

Kl. 18d, Gr. 2/50, D 81 7688. Zunderbestandiges aluminium-
haltiges GUeisen. Erf.: Dr.-Ing. Carl Pardun, Gelsenkirchen.
Anm.: Deutsche Hsermerke, A.-G., MUlheim (Ruhr).

Kl. 0b, Gr. 2, K 154308 \erfahren zur Herstellung von
Sinterkompem.  Erf.: Dr.-Iing. Wilhelm Bischof, Dortrund.
Anm.: Kohle- ud Eisenforschung, G. m b H., Disseldorf.

Kl. 48d, Gr. 2/01, H 154524. \ferfahren zur Ooerflachen-
behandlung von nichtrostenden Chronrstaéhlen.  Erf.: Dr.-Ing.
Johann Kuschmann, Dortnund.  Anm.: Hoesch A.-G., Dort-
mund

Kl. b, Gr. Y07, J 63263 Verfahren ud Einrichtung
zum Herstellen von Mineralwolle. Lambert Jansen, MVanmheim

Kl. 8b, Gr. 22/01, A 91619. Verfahren zur Herstellung
von Mauer- und Fonrsteinen aus Hochofenschlacke.  Erf.: Dr.
Frank Schwarz, Donawitz (Steiemmark). Anm.: Reichswerke
A.-G. Alpine Montanbetriebe ,,Hemann Goring™“, Wen.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 27 vom 3. Juli 1941.)

KI. 18c, Nr. 1804 AR bis 1504 706. \ersteifte Blechibbahn
fur insbesondere Ginbehélter und Hartekasten. Pal3 & Co.,
WEidenau (Sieg).

Kl. 40a, Nr. 1504 187. Selbsttatige Beschickungsvorrich-
tung fur eine Vielzahl von Beschickungsstellen, insbesondere
far Ud1tt)oge|’ijfe|’1 Demag-Hektrostahl, G. m b. H., Duisburg.

403, Nr. 150473 Vorrichtung zum Absaugen der
Gasebellqppbaren[)ekofaﬁ Dr. Hans Joachim von Hippel,
Linen.

Kl. 42h, Nr. 1504 7%6. Lichtelektrisches Hanmmenphoto-

meter. Dr. Bruno Lange, Berlin-Zehlendorf.

W irtschaftliche Rundschau.

Krise der amerikanischen Edelstahlindustrie.

zu D% as der Bgenerzeugung und zu 10 % aus der Einfuhr
(Schwveden, Deutschland) gedeckt; besaonders in frheren Jahren
kam ein hoher Anteil as der Gstmark ud dem Protektorat.
Die Ausfuhr spielte keine grd2e Rolle (s bis 7% der Erzeu-
gung), abgesshen von den in den Vereinigten Staaten hergestell-
ten ChromVblybddn- ud ChromVanadin-Stahle.

Wem in den Jahren 1931 bis 1934, die den niedrigsten
Erzeugungsdurchschnitt der Nechkriegszeit brachten, die Stahl-
industrie Nnur mit rd. 422 % beschaftigt war, so nmedite de
Edelstahlindustrie ere Autsnahne. Sie arbeitete im Jahre
1932, dbes den Tiefstand der amerikanischen Stahlerzeugung
mit 13900000 t brachte, mit 57 % ihrer Leistungsfahigkeit
ud war bereits im Jahre 1939, als der Beschaftigungsdurch-
schnitt 767 %!lbetrug, mit P % ausgenutizt. Im Jahre 1940
dbegegen wurde die Grerre ihrer Leistungsfahigkeit schon imJuni
erreicht, also bevor des HauptaufrUstungsprogran einsetzte.

Die Versorgung des amrerikanischen Miarktes mit Edelstahl
vollzieht sich in der letzten Zeit mit den gridi3ten Schwierigkeiten.
Infolgedessen ist auch nech der Ausschaltung von Edelstahl
fur die meisten zivilen BedUrfnisse, der Streichung von 20 %
der Kraftwaegenerzeugung ud der volligen Einstellung der
Ausfuhr — ausgenonren nech England — die Behinderung der
RUstungserzeugung aul3erordenttlich enst. So ist laut Aussage
ckes Leiters der Aerornautical Chanrer of Conrerce of Arrerica
der Ruckgang der Hugzeugerzeugung im VeI 1941 zum Teill
auf die unzureichende Belieferung mit Edelstahl zurtdufihren.

Die Grunde fur diese Krise sind folgende:

@ uzureichende Robstoffversorgung,

b) weggefalerne Einfuhr,

0 auergewdhnlich hae Lieferung nach England.

Zu a. Im Gegersatz zur Versorgung it Hsenerzen aller
Art ist de mit Manganerz ud Metalerzen z7umn Teil urnzu-
reichend AmM agsten steht es mit Maganerz  ZAnar het
die staatliche Metals Reserve Co. vor dam Kriege it der Vor-
ratsbildung begaen, aber die vargesehernen 800000 t MBangan-
erze mit 53 % h vwurden nierrels eingelagert.  Die Eigenerzeu-
gung an Mangan ist trotz allen Anstrengungen gering.  Im April
1941 vwurden in Amerika nur 45001 Manganerze gefordert. Der
wichtigste Lieferer, RulZland, hat seine Lieferungen, nechdem

Die

die Vereinigten Staaten des Ausfuhrverbot einfuhrten, fast
gaz eingestellt Infolge des besdhrénkten Schiffsrauns fiel
fermer seit Cktober 1940 Britisch-Indien als Lieferer aus ud
seit demEintritt Italiens in den Krieg Juni 1940 auch Aegypten
(Sinai).

Die gesante Ausfuhr Britisch-\Westafrikas ist aber nach
wie vor fur England VVorbehalten. Die Zufuhren aus Sudafrika,
Brasilien und Kuba reichen denrgegenioer nicht aus, so dal3
Amerika in den letzten Moraten vom Lager arbeiten mu3te.
Die Manganerzvorréate sind daher bedenklich zurickgegangen.
Die VVorréate betragen nur noch etvwa 110 000 t mit durchschnitt-
lich 52% Mh, des ist weniger als 1y2 NMoratsbedarf.

Die japanische Blockade hat die Zufuhren an Wolfram-
erzen aus Sudchina so beschnitten, dal3 der starke Mangel an
Wolfram zu ugenwdhnlichen Preissteigerungen fuhrte. Die
NVEtals Resenve Co., die 1990741 laufend aus Bestéinden verkaufte,
verfUgte Mitte VA 1941 nur noch Uber 3087 t. Die Nickelver-
sorgung ist ebenfalls sehr schlecht. Z2war steht in Kanada
der gdldte Weltieferer zur Verfigung, bisher hat man sich
aber wegen der Preise nicht einigen konmmen. Der Nickel-
trust (Intemational Nickel Co. of Canada unter LordMelchet
ud Sir Alfred Mond) hat die Lieferung von Nickel kunstich
niedrig gehalten, um zu einer weiteren Preisaufbesserung von
125 $ je t zu gelangen, was aber die Preisaufsichitsbehdrden nicht
bewilligen wollten.  Im Jahre 1941 ist die Nickeleinfuhr bisher
gefallen. Als Ersatz wude weitestgehend Vanadin vorge-
schlagen, jedoch wurde in den anel eirigen amerikanischen
Erzeugungsstatten sieben Wochen lang gestreikt, und Ferro-
vanadin war eire Zeittang vollig ausverkauft. Chrom ist
infolge des Rickgangs der turkischen Lieferungen ebenfalls
kngpp geworden  Einzig Kobalt und Molybdan stehen aus-
reichend zur VerfUgung.

Zu b Der Einfuhrrickgang, ja -ausfall hat fur zahl-
reiche Verbraucher schmerste Unzulanglichkeiten mit sich ge-
bracht Deas gilt namentich fur die Hersteller von Ventilfedem
fur Kraftwegen- und Hugzeugmotoren, die friher fur diesen
Sonderaneck bis zu 80 % schwmedisden Stahl kauften.  Zu-
rehmence Klagen Uber Panrnen bei Motoren sind die Folge.
Der Wegfall der Lieferungen von sdhmedischem Holzkohlen-
roheisen behindert nmetrere Edelstahiverke eoerso wie der
Ausfall der von deutsdhen und schwvedischen Edelstahivwerken
hergesteliten Stahle zahireiche Verbraucdher.
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Zu c. Die Stahleinfuhr nach England aLs den Vereinigten
Staaten erreichte im August 140 mit Uber 600000t einen nie
vorher gekannten Hochststand. Seitdemnfallt die Einfuhr standig;
in den Moraten Februar bis April 1941 blieb sie einschliefdlich
Schrott utter 285000 t. Eine Ausrahme vom Einfuhmiekgang
mecht der legierte Stahl. Englands RUstungsindustrie, abge-
Ferrosilizium, Ferrovanadin uisw,, kann fur die Waffen- ud
Munitionsherstellung nichit im entfermtesten den Bedarf an legier-
ten Stahlen deden. Daher wurde alles getan, die Ausfuhr der
Vereinigten Staaten in diesen Stahlen so hoch wie miglich zu
halten. WWahrend Amerika vor dem Kriege so gut wie nichits
an legierten Staéhlen nach England lieferte, betrug der Versand
im Monatsdurchschnitt Januar bis April 1941 41 000 t. Diese
Merge, gering fur die amerikanische Stahlkapazitat, ist fur
legierten Stahl au3erordentlich grol3. Die bevorzugte Beliefe-
rung Englands beraubt daher die eigene RUstungsindustrie
wichtigster Rohstoffe und ist ein Hauptgrund dafir, dai3 die
Herstellung zahlreicher Waffen und Gerdte nur langsam zu-
ninmt. Vonden imJanuar bis April 1941 nech England ausge-
fuhrten legierten Stahlen entfielen 31 % auf Stahle mit 2,5 bis
5% Ni, 23% auf Stahle mit 1.5 bis 5% CGhom und Nickel
(Geschitzrohrstahl), 14 -0 auf die nolytodénhaltigen Stéhle, z.B.
fur Motoren- und Hugzeugbau, 9 °Qauf Stahl mit Chrom-Nickel-
Vanadin fur Panzerplatten und der Rest auf verschiedene andere
Legienngen _ .

Diese Lieferungen bearnspruchen aber die Leistungsfahigkeit
der Werke der Vereinigten Staaten 0 stark (Ludium  Alle-
ghany Steel Co. lieferte 80 % und Wickwire 48 % seiner Ge-
samterzeugug dieser Stdhle an England), dal3 die eigeren
NEldungen, die sich in der letzten Zeit imamerikanischen Schrift-
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tum wiederhalt finden, worech die grolZen Edelstahivwerke zahl-
reiche 30- bis 60-t-Lichtibogentfen neu aufstellen.

Trotzdem wird aus all den doen geschilderten Grunden
nichit dait zu rednen sein, dal3 sieh die Versorgung der \Vereinig-
ten Staaten mit Edelstahl in der n&dhsten Zeit bessert. Seirne
uzureichende Lieferung dirfte nach wie vor eine der Haupt-
Schwerigkeiten bilden.

Eingliederung des Podbrezowa-W erkes in die
Reichswerke ,Hermann Goring“. — Das slonakisdhe
Parlarment genehimigte am26. Juni 1941 ein Abkonmren awnischen
der Regierung und den Reichewerken fur Waffen- und Mix
schinenbau A.-G. ,Hemann GoOring™, wornech des eirzige
slonakische Hodhofermerk, die Podorezone-Berg- ud Hitten-
A.-G., auf den Verarbeitungsblock der Reichewnerke ,,Hemann
Goring“ Ubergeht. Die PodorezonaBetriebe liegen in der
miteren Sonakel. Dem Hoehofermerk, das Uber eirne eigerne
Erzgrundlage verfugt, sind verschiedene Verarbeitungsstéatten
angegliedert. Das Untemehmen gehdrte fribher dem tschecho-
slonakischen Staate, der es im Somrer 1938 an die Brunner
Waffermerke verkaufte. Die Slonakei hat den Verkauf aber
nicht anerkannt, hat jedoch darin eingewilligt, dal3 die Brinner
Waffermerke, die nach dem Zerfall der Tsc-hedhoSowakal in
dss Werk weiter betriecben. Durch die naue Grenzziehung
die Rohstoff- als auch die Absatzgrundlage des Untermehmers
wesentlich verschoben ud seine wirtschaftlichen Verhdlnisse
nachteilig beeinflu3t. Die slonakische Regierung hofft, dal3
des Werk durch die Eingliederung in den Hermmann-Goring-
Konzem wieder lebersfahig wird und damit dem Lande erhal-
ten bleibt

Vereins-Nachrichten.

Verein Deutscher Eisenhiuttenleute.

V ortragstagimg in D Usseldorf am 28.Juni 1941.

Im Rahmen seiner Vortragsveranstaltungen in verschie-
deren Bezirken des Reiches, die auch in diesemJahre wieder
an die Stelle einer Hauptversammlung treten, hielt user Verein
amn Sanstag, dem 28. Juni 1941, in DUsseldorf eine Arbeits-
tagung ab. An die 1000 Besucher, darurter eine Reihe von
Gasten, mit deren der Verein Deutscher EisenhiUttenleute in
kriegswichtigen Aufgaben tagtaglich zusamenarbeitet, konnte
der Vorsitzende, Professor Dr. P. Goerens, Essen, in den fest-
lich geschmickten Raumen des Europa-Palast-Theaters herzlich
willkommmen heifen.  Sein besonderer Grui3 und Dank zugleich
galt den Vortragenden. Er femer des Leiters des
NS.-Bundes Deutscher Technik, dem als Reichsminister fur
Bewaffrung und Munition und Generalbevollméchtigten auf
manchen wichtigen Gebieten so verantwortungsvolle Aufgabben
Ubertragen worden sind. Fur dieihm im Auftrége der Versanmm
lung drahtlich Ubermittelten Grif2e dankte Dr. Todt inanischen
in einem Schreiben, in dem er den deutschen Eisenhittenleuten
zu ihrer Arbeit fur die RUstung und damit fur die Geltung
Deutschlands weiterhin gra?en Erfolg wirnschte.

Die technischen Vortrage des Tages galten dieses IVHI
mehr Fragen aus den Randgebieten des Hsenhittermesens, die
Jjedoch wegenihrer algenmeinen Bedeutung und well sie in vielen
wichtigen Punkten die Arbeiten des Hsenhittenmannes er-
garzen, dessen besodere Aufrmerksamkeit finden nu3en

Dies gilt sonwohl von dem Vortrége, den Dr. W. Dawvihl,
Berlin, Uber die wissenschaftlichen und technischen
Grundlagen der Sintermetallurgie erstattete — ein
Thema, das in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung
gevwomen hat und das sieh auch gegerméartig noch in stetiger
Weiterentwicklung befindet —; als auch von den Arbeiten, Uoer
die Dr.-Ing. habil. E. Lehr, Augsburg, in seinem Vortrage
,.,Formgebung und Werkstoffausnutzung* berichtete
ud die u. a. erkermen liel2zen, wie es durch bauliche ud ferti-
gungstechnische VEZnahmen miglich war, im Einzelfalle eine
Erhthung der Dauerfestigkeit auf das Doppelte und nmethr zu
erzielen, also Verbesserungen herbeizufUihren, wie sie durch
Wahl hoherwertiger Werkstoffe allein nichit erreicht werden
IS

So folgte dern auch die gra?e Versanrlung beiden Vor-
trégen, die durch zahlreiche Lichtbilder erlautert wurden — der
Vortrag von Dr. Dawihl fand dazu noch eine anschauliche Er-
garzung durch eine Keine Schau, die im Vorraum des Europa-
Palast-Theaters Aufstellung gefunden hatte —; it gesparnnter
Aufmerksamkeit ud zollte den Vortragenden lelbhaften Beifall.

Beide Berichte werden in dieser Zeitschrift denméchst im Wort-
laut verdffenticht werden

Den Hauptvortrag hatte der Inspekteur des Erziehungs-
und Bildungsweserns des Heeres, Generalmgjor Friessner,
Berlin, Ubemonmren zu demTheme: ,,Die Forderungen der
Wehrmacht an unser Erziehungs- und Bildungs-
wesen.” Von wiederholtem Beifall der Versammiung unter-
brochen, unif3 und eréauterte der General in Klaren Ausfuhrungen
die Gundforderungen, die an die Ausbildung der deutschen
Jugend zu stellen sind und die sich in demDreiklang: gesunder
Korper, fester Charakter und ausreichendes Wissen zusamren:
fassen lassen. Auch diesen Berichit werden wir denmédst im
Wortlaut veroffentichen.

Mit anhaltendem Beifall gab die Versanmlung ihrer Zu-
stinmung und ihrem herzlichen Dank zugleich Ausdruck. Der
\Vorsitzende unterstrich diesen Dank noch einmal in beredten
Wobrten und wies danmn, zu seinem SchiluRwort Ubergehend, auf
die vielen Parallelen hin, die sich in den Forderungen der V\ehr-
mecht und denen, die wir selbst zu stellen halben, zeigen.  INso-
weit es sich um Fragen des gesunden Korpers, des gesunden
Geaistes ud der Willensbildung handele, sei wirklich Groflzes ge-
sdhehen Sorge mache urs heute der dritte wesertliche Faktor:
das Wissen! Wir mizssen urs dartiber klar sein, dal3 wir in dieser
Beziehung jetzt durch den 2nang der Verhéltnisse stark vom
Kapital zehven, und dal3 es um so nobwendiger ist, in der Glte
der Ausbildung und der Zahl der Berufsarwéarter die vorhandene
Licke schleunigst auszufillen. Es seien also Mittel und Wege
zu suchen, um ein solides Wissen sicherzustellen. Dabei kinne
es nicht das Ziel sein, auf Kosten der Grundlichkeit ein Viel-
wissen in die jungen Mersdhen in kurzer Zeit hineinbringen zu
wadlen

Alles in allem, so fuhrte der Vorsitzende hierzu weiter aus,
wollen und kdnnen wir die Forderungen an unseren Nachwwuchs
nicht herabsetzen. WAr braudhen Krafte mit einem grund-
legenden Fachwissen und Kerle.  Auf der anderen Seite ist Platz
flr Begabungen aller Art in wissernschaftlicher, betrieblicher und
organisatorischer Richtung beim Esenhittermwesen gegeben;
die Verhaltnisse, vor denen wir heute stehen, sind glucklicher-
weise garz andere, als dies vor 20 Jahren der Fall war. Wir
konnen zudem auf Leistungen hinneisen, die in das Leben jedes
eireelnen eingreifen und fur Volk und Staat von ausschlag-
gebernder Bedeutung sind. Wb solch grolize Aufgaben vorhanden
sind, wo golZe, verantwortungsreiehe Aufgaben auch fur den
jungen Mersdhen envartet werden konren, pflegen sich die
Mersdhen, die bereit ud in der Lage sind, diese Aufgaben zu
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Ubarmehmen, von selbst eilnzustellen; es bedarf aber einer Uniter-
richitung Uber die Miglidhkeiten, die sich in dieser Richtung in
der Zukunft fur den deutschen BisenhUttenmann bieten werden
Entsprechend ist auch eine Relhe von VEehmen eingeleitet
worden Der Vorsitzende richtete sodan an die Mitglieder die
Bitte, sich in Mehrug alter hiittenménnisdher Tradition wie fir
dlle aderen 0 auch fir dese de zukunftige Ertwickiung
tragende Aufgabe voll elrausetzen

Dal3 die WWahl des eisenhittenméinnischen Berufes nichit an
den Kosten der Ausbildung scheitem soll, wirde netoen anderen
NEZehmen von Fall zu Fall Sorge der Eisenindustrie sein

Mit desem Ruf an die Jugend ud an die Mitglieder des
\ereirs leitete der Vorsitzende sodan Uber z7u dem gegenr
ande Soldaten, die fermab von der Heimett dedeusd"eZukurTft

und deren nech den Worten des Fuhrers heute wieder

des Schicksal Deutschlands Uberantwortet ist, gededhite er zu-
gleich ehrerd derer, die ihr Leben fur Grol2deutschland ud seine
Ziele gegeben heben Mt einer Ehrung des Fuhrers, der die
gd¥ Veasamnmug begeistert zstimmte, sdhlo3 der Vor-
sitzende die Versanmriug. .

Im Anschiu3 an die Vortrage fand in den Raumen der
Stadtischen Tonhalle, Disseldorf, ein Eintopfessen statt, des
besten Verlauf nebm ud die zahireichen Tellnehmer noch lange
in kameradschaftlicher Aussprache vereinte.

Anderungen in der M itgliederliste.

Klein, Albert, Dipl.-Ing., Referent, Landeswirtschaftsanmt,
Wiesbaden; WWohnung: Theodorerstr. 7. 17 044
Kluke, Rolf, Dr.-Ing., Lindener Eisern- u Stahinwerke G m h
H., Hannover-Linden; WWohnung: Hannover, Dedchenhausen:
strale 1 35 274
Knoblauch, Ernst, Dipl.-Ing., Fried. Krupp A-G. Friedrich-
Alfred-Hutte, Rheinhausen; VWohnung:  Bliersheimer Str. 83
26
Knopp, Hermann, Dr. rer. pdl., Dipl.-Kfm., Vereinigte Stahivnerke
A-G,, Hauptverwaltung, Disseldorf 1; WWohnung:  Duisburg,
Springwnall 12 3724
Kruse, Walter, Dipl.-Ing., Hittendirektor, Differdinger Stahl-
wake A-G., Differdingen(Luxeniourg). 27 145
Lehrretter, Aloys Johann, Ingenieur, Budapest X1V (Ungam),
Hungaria-kérut 198 222
Lohmann, Wilhelm, Dr.-ing., Betrigbschef, ,Ferrum™ A-G,
. Huttenstr. 3 25 00
Reinfeld, Hans, Dr.-ing., Doggererz A-G., Hiittenbetrieb,
StraBburg (HsaB) Hindenburgstr. 26; V\brnrg Am Funf-
zehnennorth 4. 33 101
Sittard, Johann, Dr.-Ing., Direktionsassistent, Mitteldeutsche
Stahl- u WAa2nerke Friedrich Flick K.-G., Brandenburg
(Havel); Gustav-Nachtigal-Str. 14, HEB
Wilms, Otto Heinz, Dr -Ing., Deutsche Edelstahivnerke A-G.,
Krefeld; . Dlrerstr. 24. 37 486
Wibbenhorst, Heinz, D|p|. Ing.,, R.dL.udCo d L. L Flak 1,
BerlinCharlottenburg 2, Jebensstr. 1; WWohnung: Berdin-
Halersee, Lutzenstr. 3—4. 35 599
Zeyen, Karl Ludwig, Dr.-Ing., Reidewerke A.-G. fur Berg- u
Huttenbetriebe ,,Hermann Goring™“, HDP Stai'iveN\.erd,rg,
BerlinrHalensee, Albrecht-Achilles-Str. 62—64;
Berlin-Charlottenburg 9, Bredtschneiderstr. 11.

Neue

Bérmann, Hildegard, Dr.-Ing., Chemikerin, Wassemutzug A.-G.,
= Berlin W9, Hermann-Goring-Str. 1; VWohnung: Berlin-Char-
lottenburg 9, Boerescherallee 56. 41 233
Becker, Walter, Ingenieur, Konstrukteur, Berno Schilde Ma-
schinenbau A.-G., Abt. Industriecfenbau, Hersfeld; Wohnung:
Seilervveg 20. 44 234
Classen, Friedrich, Ing.-Chem., Verein. Hittermerke Burbadh-
Eich-Didelingen A.-G., Werk Belval, Esch (Alz./Luxemburg);
Wohnung:  Spoostr. 9 44 25
Colbus, Ludwig, Dipl.-Ing., Leiter der Geschiftsstelle Saar-
bricken der Hartmann & Braun A.-G., Saarbricken, Guten-
bergstr. 40; Wohnung: Frankfurt (I\/Bn) Kronberger Str. 25
41 26

Czapla, Hansulrich, stud. rer. met., Breslau 23, Herdainstr. 56.

41 237

M itglieder.

Dehne, Willy, Dipl.-Ing., Betriclbsassistent,
Huttenverein A.-G., Werk Horde, Dortmund-Horde; VWohnung
Penningskanp 22, 44 238
Dobrauer, Erich, Dipl.-Chem.,, Betriebsingenieur, Prager Eisen-
industrie-Gesellschaft, Konigshof (b. Beraun, Bdhmen);
Wohnung: Karlshiitte 26. 44 239
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Feldmann, Karl, Dipl.-Ing., Assistert, Institut fur Eisenhiitten-
kunde der Tedhn. Hochschule Aachen, Aachen, Intzestr. 1;
Wohnung: Tenplergraben 4. 41 240

Fontaine, Edmund de la, Ing.-Chem., Verein. Hittermerke Bur-
bach-Eieh-Didelingen A.-G., Werk Belval, Esch (Alz./Luxenm-
burg); Wohnung: Emil-Mayrisch-Str. 19, 41 2141

Friedmann, Werner, Dr.-Ing., Gruppenfiinhrer, Dortmund-Hoerder
Hutterverein A-G., Werk Dortmund, Dortmund; VWohnung:
Kronprinzenstr. 72 41 242

Fuchs, Siegmund, Dr.-Ing., Betriebsingenieur,Dortmund-
Hoerder Hutterverein A-G., Werk Horde, Hanmmmernwerk,
Dortmund-Horde;  Wohnung: Dortmund, Davidisstr. 36,

41 243

Haite, Heinz, Ingenieur, Hochfrequere- Tiegelstahl G. .m b.H,,
Bochumy WWohnung: Wittener Str. 200. ’ 41 244

Hansen, Georg, Betriebsingenieur, Differdinger Stahiwerke A.-G.
Differdingen (Luxermburg); Wohnung: Marktstr. 7. 41 245

Hartig, Hans, Dr. rer. pol., Hauptgeschéftsfilhrer der Bezirks-
guope GCstmark der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende
Industrie, Wen |, Nibelungengasse 13; WWohnung: Wen 1V,
Qpengesse 18 41 246

Henny, Hans, Ingenieur, Feinmechanische Werke G. m b H.,
Erfurt; . Winterfeldtstr. s . 41 247

Hese, Heinrich, Dr. phil., Physiker, ROMAG, Hamburg; \\oh-
nung: Hamburg 13 NMoorweiderstr. 7. 41 248

Hicking, Cornelius, Werkstoff-ingenieur, Fried. Krupp A-G.
Friedrich-Alfred-Hutte, Rheinhausen; Wobhnung: Rhein-
hausen-Hochemerich, Hugostr. 18 41 249

Jemelka, Hans, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Witkowitzer Berg-
baur und Bsenhutten-Gewerkschaft, MEhr. O3trau; \VWohnung:
Adolf-Hitler-Platz 3/3 41 250

Klepper, Josef, Dr., Ing.-Chem, Verein. Hittermerke Burbach-
Eich-Dudelingen A.-G., Werk Belval, Esch (Alz./Luxermburg);
Wohnung: Spoostr. 16 41 251

Kolbenschlag, Ferdinand, Ingenieur, Betriebsassistert, Hitten-
werke Siegerland A-G., Charlottenhitte, Abt. Walanerk,
Niederscheiden (Sieg); WWohnung: Johannesstr. s . 41 22

Korn, Rudolf, Leiter der Aonahme der Klockner-WerkeA.-G.,
Werk Georgsmarienhiitte, Georgsmarienhutte (Kr. Og’ebruck)
Wohnung: Hindenburgstr. 10 41 253

Krol, Oswald, Betriebsingenieur, Berg- u Hittermerks-Gesell-
schaft Karwin-Trzynietz A-G., Bisermerk Trzynietz, Trzy-
nietz (OQoersehles.); Wohnung: StralRe der SA. 487. 41 24

Langers, Robert, Ing.-Chem,, Verein. Hittermerke Burbach-Eich-
Didelingen A-G., Werk Belval. Esch (Alz. Luxemburg);
Wohnung: RUmelingen, Adolf-Hitler-Str. 71 41 2%

Lemcke, Dr. phil., Leiter des Laboratoriums u. der Versuchs-
anstalt der Mitteldeutschen Stahl- u. Walanerke Friedrich
Flick K.-G., Brandenburg (Havel); Wohnung: Am Havel-

gut 12. 44 256
Marincek, Borut, Dr.-Ing., Berlin-Charlottenburg 2, Charlotten-
Ufer 57. 44 57

Mettelock, Paul, Dr., Ing.-Chem., Verein. Hittermerke Burbach-
Eich-Didelingen A.-G., Werk Belval, Esch (Alz./Luxemburg);
Wohnung: Adolf-Hitler-Str. 116 41 258

Mirt, Otto, Dr.-Ing., Gebr. Bohler & Co. A.-G., Kapfenberg
(Steiermark); VWWohnung: Redfeldgasse 10 41 20

Munkelt, Eckart, Ingenieur, Betriebsassistent, Klockner-\Werke
A-G., Werk Haspe, Hagcn-Haspe; WWohnung: Kolner Str. 25

41 280

Paquet, Ewald, Ingenieur, Gruppenfiihrer, Demeg A.-G., Duis-
burg; Wohnung: Cecilienstr. 9 41 A1

Schikorr, Gerhard, Dr. phil., Chermiker, Staatl. Material
ant, Bedln—DahIem; Wohnung: Berlin-Lichterfelde, Marga-
reterstr. 44 22

Schmidt, Kurt, Dr.-Ing., Chemiker, Waffermerke Brinn A-G.,
Brunn (Protektorat); WWohnung: Gabelsberger Gesse 10

41263

Seidenather, Karl, Ingenieur, Bayrische Motorerwerke A-G.,
NMinchen; Wohnung: Monchen 13, Agnesstr. 10 41 264

Steffes, Paul, Dipl.-Ing., Verein. Huttermerke Burbach-Eich-
Didelingen A.-G., Werk Belval, Esch (Alz./Luxemburg);
Wohnung: egfnedslr 6. 41 X6

Stein, Richard, Prokurist, Fa. Schmidt & Oemers, Edelstahl-
werk, Bergwa,sen (Bz. Koln); Wohnung: Gunmrersbech,
BlUcherstr. 44 266

Stoll, Norbert, Dr., Chefchermiker, Verein. Huttermerke Burbach-
Eich-Didelingen A.-G., Werk Rothe Erde, Esch (Alz./Luxem-
burg); Wohnung: Luxermburg, Karl-Theodor-Andre-Str. 32

41 267

Tockert. Albert, Ing-Chem, Verein. Hittermerke Burbaeh-
Eich-Dudelingen A.-G., Werk Rothe Erde, Esch (Alz./Luxem-
burg); Wohnung: Xaver-Brasseur-Str. 26. 41 263

Zylka, Hans, Ingenieur, Schicemamn A.-G., Disseldorf, Woh-
nung: Duisburg, Kanmmerstr. 215. 41 260



