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Umbau eines Edelstahlwalzwerkes.
Von A lo y s  F is c l in ic h  in  Düsseldorf.

[Bericht Nr. 165 des Walzwerksausschusses des Vereins Deutscher E isenhüttenleute1).]

(Unterschiede in  Forderungen an Walzwerke für Edelstahl und für Massenstahl. Einzelbeschreibung der Anlage und des Um
baues. Erhöhung der Leistung durch Verbesserung der Hilfseinrichtungen, Umlegung der Kaliber auf den einzelnen Gerüsten,

Bau einer Vorstraße, Verstärkung der Antriebe usw.)

Das Edelstahlw alzw erk, von dessen Um bau hier die Rede 
ist, wurde vor dem  W eltkrieg geplant. Mit dem Bau  

des W erkes wurde im  Jahre 1913 begonnen. N ach Ausbruch 
des W eltkrieges ruhten die Bauarbeiten bis gegen Ende 1915. 
D ann erst wurden die A rbeiten an dem W erk teilw eise wieder 
aufgenom m en. D as W alzwerk selbst kam  erst Anfang 1918 
in stark abgeänderter Form  in Betrieb. N ach Schluß des 
W eltkrieges kam  für das W alzw erk b is zum Jahre 1933 m it 
nur kurzen Unterbrechungen eine böse Z eit. E s wurden da
her auch keinerlei Aenderungen bew illigt. E rst als im Jahre 
1934 der A ufschw ung einsetzte, trat sofort die Forderung 
nach U m - und E rw eiterungsbauten auf, die in den Jahren  
1936 b is 1939 durchgeführt wurden.

A n dieser S telle  soll auf einige grundlegende Unterschiede  
zwischen einem  reinen Edelstahlw alzw erk und den Massen
walzwerken hingew iesen werden. D ie durchgesetzte Menge in 
Tonnen ist in einem  Edelstahlw alzw erk gering, die Zahl der 
Sorten und Güten jedoch sehr groß, so daß immer von einer 
A bm essung und einer Stahlsorte ganz geringe Mengen zu 
w alzen sind. D ie K unden verlangen aber kurze und kürzeste 
L ieferzeiten. A lle Stahlarten in allen Abm essungen können  
unm öglich auf Lager gehalten w erden; deshalb muß ein E del
stahlw alzw erk in der A bw icklung seines W alzprogramms 
sehr bew eglich sein. In einem  Edelstahlw alzw erk herrscht 
daher der H andbetrieb vor, und die kleinen W alzm engen  
je A uftrag, verbunden m it den verhältnism äßig kleinen Mo
natserzeugungsm engen, verbieten eine w eitgehende M echa
nisierung, wie sie in den M assenwalzwerken selbstverständ
lich ist.

Der B etriebsleiter, der einen Neu- oder Um bau eines 
E delstahlw alzw erkes p lanen soll, steht vor einer schweren, 
aber reizvollen A ufgabe. Der Ingenieur in ihm  m öchte eine 
Anlage erstellen, die alle Neuerungen der W alzw erkstechnik  
aufw eist; der B etriebsw irtschafter in  ih m  muß aber sehr 
scharf rechnen, m uß an die T ilgung denken, die sich bei den 
geringen Erzeugungsm engen auf einen sehr langen Zeitraum  
erstreckt. E s kom m t also ein Vergleich zustande. B ezüg
lich der K osten bei Erzeugnissen aus E delstah l is t  noch zu

i) Vorgetragen in  der 46. Vollsitzung am 12. November 1940 
in Düsseldorf und in der 48. Sitzung des Fachausschusses „W alz
werk und W eiterverarbeitung“  der E isenhütte  Oberschlesien 
am 5. Ju n i 1941 in H indenburg/O .-S. — Sonderabdrucke sind 
vom Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, 
zu beziehen.

sagen, daß die W alzkosten einen viel geringeren A nteil aus
m achen als bei den M assenerzeugnissen der F lußstah lw alz
werke, so daß durch Ersparnisse im  W alzwerksbetrieb v iel 
geringere E inwirkungen auf den Selbstkostenpreis gegeben 
sind. In einem E delstahlbetrieb lautet die erste Forderung: 
höchstm ögliche Güte, die zweite Forderung: höchstm ög
liches Ausbringen; erst dann kom m en die Erzeugungsmenge  
und Leistung je Stunde. Leider schließt in  einem  E delstah l
betrieb sehr häufig die Forderung nach hoher Güte und
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Bild 1. Lageplan des W alzwerkes vor dem Umbau.
1 =  Stoßofen für die Doppelduo

straße.
m =  300er Doppelduostraße. 
n =  Motor für die Doppelduostraße. 

=  Abfuhrrollgang.

=  Stoßofen für die Blockstraße.
=  650er Trio-Blockstraße.
=  Motor für die Blockstraße.
=  Parallelhebetisch.
=  Kranwippe.
=  Abfuhrrollgang.
=  Warmschere.
=  W armsäge.
=  Schopfschere.
=  Stoßofen I I  für die Blockstraße.

=  W armsäge.
=  Kaltschere.
=  Entspannungsofen. 
=  Ausgleichgruben.
=  Knüppellagerplatz.

nach gutem  Ausbringen eine hohe Stundenleistung aus. D as 
muß m an sich im m er vor Augen halten .

B ild  1 zeigt den Lageplan des W alzw erkes vor dem U m 
bau. E s waren zwei Straßen vorhanden, und zwar eine 
650er Trio-Blockstraße m it drei Gerüsten und eine 300er 
siebengerüstige Doppel-D uostraße ohne Vorstraße. B ei den 
beiden ersten Gerüsten der B lockstraße waren die Ober
und auch die U nterw alze anstellbar. D as erste Gerüst der 
Blockstraße h atte  einen Parallelhebetisch . Der größte A n
stichquerschnitt der Blockstraße war 280 mm [p bei einem  
größten B lockgew icht von 450 kg. Der k leinste noch zu 
walzende Q uerschnitt auf dem ersten Gerüst war 90 [p. 
D as zw eite Gerüst der B lockstraße h a tte  einen größten An-
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Stichquerschnitt von 200 [p. Der kleinste noch zu walzende 
Q uerschnitt war 50 [p. D as zweite Gerüst hatte weder Roll- 
gang noch W ipptisch, sondern es wurde mit einer fahrbaren 
Kranwippe, die über die drei Gerüste der Blockstraße hin
wegführte und an der vor wie hinter der W alze je zwei Lauf- 
hebel angebracht waren, bedient. D ie Querbeförderung vom  
ersten zum zweiten Gerüst sowie vom  zweiten zum dritten  
Gerüst besorgte die Kranwippe. Auf dem dritten Gerüst 
wurde 57 bis 135 mm <J> gewalzt. D a die Ovale wie die 
Fertigkaliber auf einem Trio untergebracht waren, waren 
vier Trios zum Abwalzen dieser Abmessungen notwendig, 
was natürlich einen häufigen Walzenwechsel bedingte. Die 
Blockstraße wird von einem Motor von 410 kW m it 
Schlupfwiderstand bei 81 U /m in angetrieben. Der Motor ist 
viel zu schwach und wird ständig überlastet.

Wie aus dieser kurzen Schilderung ersichtlich, war die 
Blockstraße unmodern und wenig leistungsfähig. So betrug 
die Leistung beim Knüppelwalzen nur 5,5 bis 6 t /h  Aus
bringen, bei der W alzung von Fertigware sogar nur 3,5 
bis 4 t /h . D as Haupthindernis für eine Leistungssteigerung  
lag in dem unwirtschaftlichen, langsamen H ebebetrieb am  
zweiten Gerüst. Zum Zwecke der Leistungssteigerung wurde 
daher hinter der W alze ein Querschlepper vom  ersten zum  
dritten Gerüst eingebaut. D as zweite Gerüst bekam  einen  
W ipptisch und einen Rollgang. Der Parallelhebetisch wurde

neu durchgebildet und hydraulisch ausgewogen. Säm t
liche Rollen wurden m it Einzelantrieb versehen. Alle drei 
Gerüste wurden neu durchkalibriert, und zwar dergestalt, 
daß auf dem ersten Gerüst auch jetzt zum größten A nstich
querschnitt 280 [p der Block in elf Stichen auf 120 [p her
untergewalzt wird. Der Querschlepper nim m t nun den vor
gewalzten Knüppel zum zweiten Gerüst, dessen größter An
stichquerschnitt auf 120 mm [p festgesetzt wurde. Durch den 
Fortfall der früher größeren Anstichkaliber des zweiten Ge
rüstes —  man walzte früher einzelne Sorten, die in 
Rundblöcken gegossen waren, in Rhombenkalibern auf 
diesem Gerüst herunter —  wurde auf der W alze P latz ge
wonnen, und auf diesem frei gewordenen Platz wurden vier 
Ovale untergebracht, die, da das zweite Gerüst ja anstellbar  
igt, ausreichen, um  Fertigrund von 70 bis 135 mm zu walzen  
( B ild  2 ).  D ie Abmessungen von 57 bis 63 mm cp fielen fort. 
Diese Abmessungen wurden der neu erbauten M ittelstraße  
überwiesen. In das dritte Gerüst wird nunmehr nur noch ein 
Duo eingelegt, in das die Fertigrundkaliber von 70 bis 
135 mm eingeschnitten sind. Dadurch fallen die vielen Um 
bauzeiten fort, die früher das dritte Gerüst belasteten, wenn 
man alle Abmessungen abwalzen w ollte. E s kann nunmehr 
jederzeit auf der Blockstraße Fertigware gewalzt werden, 
da das Fertigduo immer liegenbleibt; es braucht lediglich

das dritte Gerüst angekuppelt zu werden. Den Wünschen 
der K undschaft kann daher nun weitgehend entsprochen 
werden. Durch alle diese M aßnahmen ist die Leistung der 
Blockstraße bei den gleichen Blockgew ichten und bei dem 
gleichen A nstichquerschnitt auf 10 t /h  Ausbringen beim 
Knüppelwalzen gestiegen.

Für diese L eistung aber reichten die alten Blocköfen, 
die m it ungereinigtem  Braunkohlengeneratorgas geheizt 
wurden, n icht aus. Der Blockofen I wurde daher umgebaut 
und auf Ferngas um gestellt. Der Ofen hat 35 m 2 Herdfläche 
und eine L eistung von 7,5 t /h  E insatz. E s sind neun Kugel
brenner vorhanden, drei an der Stirnseite des Ofens und je 
drei gegeneinander versetzt an den Seitenflächen. Der 
frühere Blockofen II  wurde, da er sehr ungünstig zur Straße 
stand, abgerissen und ein neuer Ofen neben dem Block
ofen I erbaut m it 21 m 2 H erdfläche und einer Leistung von 
4,5 t /h  E insatz. D ie Brenneranordnung ist  dieselbe wie beim 
Blockofen I. Auch dieser Ofen wird m it Ferngas beheizt. Da 
der Antrieb schon für die heutige L eistung zu schwach ist, die 
Blockgew ichte aber auf 1000 kg vergrößert werden sollen, 
ist ein neuer Antrieb b estellt worden, und zwar ein gitter- 
gesteuerter G leichstromm otor m it einer Dauerleistung von 
1750 kW , stoßweise überlastbar bis zu 3500 kW , und einem 
größten Drehm om ent von 75 m t. Der Antrieb ist stufenlos 
regelbar von 20 bis 80 U /m in . D as a lte Kammwalzengerüst 

reicht für diese Kraftübertragung nicht 
aus, so is t  gleichzeitig  ein neues Kamm- 
walzengerüst bestellt worden, das schon 
so bem essen ist, daß es für ein noch zu 
bestellendes erstes Gerüst von 750 mm 
W alzendurchm esser ausreicht. Das 
dritte Gerüst, das bisher noch von der 
Kranwippe bedient wird, erhält beider
seitig  Rollgänge und Querschlepper; vor 
dem Gerüst, um  das Oval vom  zweiten 
Gerüst vor das K aliber zu legen; 
hinter dem Gerüst, um  das Fertigrund 
auf den Abfuhrrollgang zu schleppen. 
Für die nach Einführung größerer 
Blockgew ichte noch zu erwartende Lei
stungssteigerung reichen die alte Warm
schere und W armsäge n icht mehr aus. 

Beide werden erneuert. D ie durch den Um bau eingetretene 
Leistungssteigerung hat erfreulicherweise auch zu einer 
Güteverbesserung geführt, da die Blöcke in kürzerer 
Zeit, d. h. auch in einer kleineren Temperaturspanne, aus
gew alzt werden.

In der gleichen Achse der Blockstraße steht in der dritten 
W alzwerkshalle die siebengerüstige 300er Doppel-Duo
straße. D iese Straße, auf der 8 bis 56 m m  $  und die in den 
gleichen Q uerschnittsabm essungen liegenden Sechskant-, 
A chtkant-, [p -u n d  Flachabm essungen gew alzt wurden, hatte 
keine Vorstraße, d. h. also, die Vorwalzen lagen im Strang. Der 
größte A nstichquerschnitt war 120 [p. Ebenso war an dieser 
Straße kein leistungsfähiger Abfuhrrollgang. Die Stäbe 
mußten von H and auf das verhältn ism äßig kleine Kühlbett 
geschleppt werden, wodurch selbstverständlic die Leistung 
außerordentlich gehem m t wurde, ganz abgesehen davon, daß 
die schnelle Abkühlung auf dem K ühlbett den meisten 
Sorten, besonders aber bei kleinen Abm essungen, nicht 
zuträglich war. Bei den A bm essungen über 35 <f>, zumal bei 
den härteren Stählen, konnte nur in kleinsten Längen ge
w alzt werden. D ie Straße war überlastet. Durch die große 
Gerüstzahl trat bei den größeren Abm essungen und härteren 
Stählen ein sehr großer N achsch lag auf, der zu manchem  
Kuppel- und Spindelbruch führte. Ebenso litt  darunter die
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Genauigkeit der W alzausführung. Es ist unnötig, zu betonen, 
daß auch sehr viele W alzenbrüche zu verzeichnen waren. 
Da die einzelnen W alzen nicht im m er so weit besetzt waren, 
um  eine oder mehrere Schichten auszufüllen, aus Termin
gründen aber das ganze W alzprogramm in kurzer Zeit ab
gew ickelt werden m ußte, fielen sehr v iele U m bauzeiten in  
die Sch ichtzeit.

Im  großen und ganzen bot diese Straße ein sehr un
günstiges B ild . Um  die Fehler der Straße abzustellen, 
m ußten

1. ein neuer Abfulirrollgang m it leistungsfähigen Sägen und
Scheren erstellt werden;

2. eine Vorstraße gebaut werden;
3. das W alzprogram m  eingeschränkt werden.

D as W alzprogramm der Doppel-D uostraße einschrän
ken bedeutet aber entweder Verzicht auf das W alzen der 
durch die Einschränkung fortfallenden 
Abm essungen oder aber Neubau einer M it
telstraße. die die Sorten über 35 $  und 
von der Blockstraße die Abm essungen von 
57 bis 70 <t> übernehmen sollte. Dieser  
Neubau wird in der weiteren Folge noch  
besprochen werden. Au der Straße selbst 
wurde durch den Um bau, m it Ausnahm e  
von kalibrierungstechnischen M aßnahmen, 
an sich  nichts geändert.

In einem  Edelstahlw erk gibt es eine 
A n zah l Stähle, die nach dem Schm ie
den oder W alzen sofort ausgeglüht werden  
m üssen, da sonst im  W erkstoff Spannungs
risse auftreten, die ihn unbrauchbar m a
chen. D a aber die Entspannungsöfen nur 
Längen von 4 b is 6 m aufnehm en können, 
kann man einen derartigen W erkstoff auch  
nur in Stäben von 4 bis 6 m walzen, wenn  
m an n icht dafür Sorge trägt, daß längere 
W alzadem  in der W alzhitze auf die Ofen
länge unterteilt werden können. U m  das zu 
bewerkstelligen, wurde in dem Abfuhrroll- 
gang, 24 m  hinter dem letzten Gerüst der 
Doppel-D uostraße, eine fliegende oder um 
laufende Schere aufgestellt, die über einen  
Um drehungsregler m it dem  Antriebsm otor  
der Straße gekuppelt ist und daher, sofern 
die W alzstäbe über 24 m  lang sind, in der 
W alzgeschw indigkeit die Stäbe auf 4 m  als 
kürzeste noch zu schneidende Länge unter
te ilt. H inter dieser f l ie g e n d e n  S c h e r e  
wurde ein Entspannungsofen unter H üttenflur aufgestellt, in  
den die unterteilten  Stäbe vom  R ollgang durch einen A b
weiser hineinfallen. D ie fliegende Schere ist für E delstah l ge
baut und schneidet aus dem Stand bis 400 m m 3 Q uerschnitt. 
Durch A ufstellung dieser Schere ist eine ganz bedeutende  
Erzeugungssteigerung beim  W alzen von spannungsrißem p- 
findlichen Stählen aufgetreten. Aber n icht diese L eistungs
steigerung war für die A ufstellung der Schere m aßgebend, 
sondern die zu erwartende und dam i auch eingetretene G üte
verbesserung ; denn wenn m an von kleinen Abm essungen, z .B .  
12 x  6 mm* flach oder ähnlichen M aßen, eine W alzlänge von  
4 bis 6 m  ausw alzt, so m uß m an auch  einen entsprechend  
kleinen W alzkniippel haben, w ährend m an bei größeren  
W alzlängen von einem  größeren K nüppelquerschnitt aus
gehen kann. B ei einem  größeren K nüppelquerschnitt 
m achen sich aber E ntkohlungen , leichte O berflächenfehler 
auf derK nüppeloberflächeim Fertigerzeugnis v ie l weniger oder 
überhaupt n ich t m ehr bem erkbar. D urch das A ufstellen der

um laufenden Schere ist also eine Leistungssteigerung, eine 
Güteverbesserung und ein erhöhtes Ausbringen eingetreten; 
ein erhöhtes Ausbringen dadurch, daß die K niippelzwisehen- 
walzungen fortfallen und deren Abbrandverluste eingespart 
werden und in der G ew ichtseinheit weniger W alzenden ab
geschlagen werden m üssen. Der a lte Abfulirrollgang wurde 
abgerissen und durch einen neuen Rollgang, dessen Rollen  
m it Einzelantrieb versehen sind, ersetzt.

B iU  3  zeigt den Lageplan des W alzwerks nach dem U m 
bau. 20 m vor der D oppel-D uostraße, in der Achse des 
ersten Gerüstes, wurde das Vorgeriist aufgestellt. Es ist ein  
Trio m it 450 m m  W alzendurchm esser und einer Ballenlänge  
von 1500 mm. E s ist als Schlitzständer ausgebildet und hat 
W ipptisch  und Rollgang. Zwischen Strang und Vorgerüst 
steht eine Unterflurschere, die b is 60 m m 2 warm  schneidet. 
Auf dieser Schere werden K nüppel nach Gewichten unter

te ilt, die auf dem  Vorgerüst vorgew alzt werden. Der größte  
A nstichquerschnitt des Vorgerüstes ist auch 120 mm [p. Da 
die Vorwalzen nach der A ufstellung des Vorgerüstes aus dem  
Strang herausgenom m en wurden, können im  Strang die 
einzelnen Stiche besser auf die einzelnen Gerüste verteilt 
werden, wodurch m anches Um bauen erspart bleibt.

W ie schon ausgeführt, trat bei der Planung des U m 
baues die Forderung nach dem N e u b a u  e in e r  M i t t e l 
s t r a ß e  gebieterisch auf. D a es aber der zu erwartende Auf
tragseingang verbot, eine eigene M ittelstraße m it allen 
Nebeneinrichtungen aufzustellen , wurde diese Frage so ge
löst. daß an das Vorgerüst noch zwei Gerüste angehängt 
wurden, die dann m it dem  Vorgeriist zusam m en die M ittel
straße bilden. D as zw eite Gerüst ist w ie das erste m it W ipp
tisch  und R ollgang ausgerüstet. D as dritte Gerüst hat eben
falls R ollgang, aber keinen W ipptisch  und wird m eistens  
als F ertigduo benutzt. Der Abfulirrollgang des dritten Ge
rüstes der M ittelstraße liegt nicht in derselben A chse des

a =  Stoßofen I für die Blockstraße, 
b =  Stoßofen I I  für die Blockstraße, 
c =  650er Trio-Blockstraße, 
d =  Motor für die Blockstraße, 
e =  Parallelhebetisch, 
f =  Wipptisch. 
g =  Elektrorollen. 
h =  Kranwippe, 
i =  Seilschlepper, 
k =  Abfuhrrollgang.
1 =  Warmsäge, 
m =  Knüppelschere, 
n =  Stapelrost, 
o =  Schopfschere, 
p =  Stoßofen für Mittel- und Fein

straße.
q =  450er Vor- und Fertigstraße, 
r =  Motor für die M ittelstraße.

s =  
t = 
u =

X  =

y =  
z =
a ' =  
b ' =  
c ' =  
d '  =  
e ' =  
V = 
g ' =  
h ' =  
i '  =  
k' =

Wipptisch.
Elektrorollen.
Bollgang.
Förderband.
U nterflurschere.
Zufuhrrollgang.
Abfuhrrollgang.
Motor für die Doppel-Duostraße. 
300er Doppel-Duostraße. 
Abfuhrrollgang.
E ntspannungsof en . 
Knüppellagerplatz. 
fliegende Schere.
Warmsäge.
Stapelrost.
Tiefofen.
Kaltschere.
Ausgleichgruben.
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Abfuhrrollganges der Feinstraße, sondern er führt zwischen 
dem vierten und fünften Gerüst hindurch, so daß die W alz
stäbe der M ittelstraße hinter der Doppel-Duostraße von  
Hand auf zu dem Abfuhrrollgang der Doppel-Duostraße  
geschleppt werden müssen. Dies ist ein Schönheitsfehler, 
der aber nicht zu umgehen war. Durch das Aufstellen der 
zwei Gerüste, die an das Vorgerüst angehängt werden, ist 
jedenfalls eine leistungsfähige M ittelstraße erstellt worden, 
die für die Bedürfnisse des Werkes vollkommen genügt. 
M ittel- und Feinstraße werden von einem Ofen von 31 m 2 
Herdfläche und einer größten Leistung von 6,5 t /h  E insatz  
bedient. Der Ofen ist m it den gleichen S tim - und Seiten- 
brennem ausgerüstet wie die Blockstraßenöfen. Auch er 
wird m it Ferngas beheizt.

Da für die kleinen Abmessungen einzelner hochwertiger 
Sorten ein Knüppelquerschnitt notwendig ist, der kleiner 
als 40 m m 2, also kleiner als das letzte Kaliber des Vorgerüstes 
ist, diese Knüppel also nicht durch das Vorgerüst laufen, ist 
ein Förderband vom Ofen zum Strang erstellt worden, das

zwischen dem ersten und zw eiten Gerüst der Mittelstraße 
unter H üttenflur hindurchführt und das diese kleinen Knüp
pel zum Strang an das zw eite Gerüst bringt.

Die M ittelstraße wird von einem  Drehstrommotor von 
550 kW  m it 740 U /m in  über ein Getriebe m it 100 U/min 
angetrieben. Säm tliche R ollen haben auch Einzelantrieb.

Der geschilderte Um bau wurde in  einzelnen Abschnitten 
durchgeführt, ohne daß der B etrieb eingestellt wurde. Ganz 
vollendet ist er noch nicht; es werden noch neue Sägen und 
Scheren aufgestellt, die schon bestellt, aber noch nicht ge
liefert sind.

Z u s a m m e n fa s s u n g .

E s wurde gezeigt, w ie m it kleinen M itteln ein Edelstahl
walzwerk, bestehend aus Block- und Feinstraße, umgestaltet 
und dadurch leistungsfähiger gem acht wurde. Dabei wurde 
von dem Grundsatz ausgegangen, vor allen D ingen die Güte 
der hergestellten Erzeugnisse zu verbessern. Sodann wurde 
gezeigt, w ie man in einem  W alzwerk m it geringen Erzeu- 
gungsm engen eine M ittelstraße erstellen kann.

W asserstoff als Legierungselement bei Stahl und G ußeisen.
Von E d u a r d  H o u d r e m o n t  und P a u l  A le x a n d e r  H e l le r  in Essen.

[Bericht Nr. 549 des W erkstoff aus Schusses des Vereins Deutscher E isenhüttenleute*).]

(Einfluß von Wasserstoff in Stahl und Gußeisen auf Gefüge, Umwandlung und Härtbarkeit. Untersuchungen an unlegiertem 
Stahl mit 0,01, 0,04 und 0,96 % C, legiertem Stahl mit 0,3 %  C, 3,5 %  Cr, 0,4 %  Mo und 0,8 %  N i sowie Gußeisen mit 
‘2,86%  C, 2,21%  S i, 0,73%  M n, 0,37%  P  und 0,07%  S  bei Beladung der Proben mit Wasserstoff durch Glühbehandlung.)

[Hierzu Tafeln 21 bis 24.]

Beobachtungen an Stahl.

Von nichtm etallischen Zusätzen, die in kleinsten B ei
mengungen in allen technischen Eisen- und Stahl

legierungen enthalten sind, hat man in den letzten zwei Jahr
zehnten dem Sauerstoff und Stickstoff erhöhte Aufmerksam
keit geschenkt.

Bei Stickstoff hat man sich weniger m it dem E in f lu ß  
v o n  S t i c k s t o f f  a u f  d ie  H ä r t b a r k e i t in  sonst unlegierten 
Stahllegierungen beschäftigt als vielmehr den Einfluß von  
Stickstoff auf andere Eigenschaften, wie Alterung usw ., 
untersucht. Erst bei legierten Stählen wurde ein w esent
licher Einfluß von Stickstoff als Legierungselement auf 
die Härtbarkeit, Austenitstabilisierung usw. erkannt, was zur 
Verwendung von Stickstoff beispielsweise in korrosions
beständigen Legierungen geführt hat, bei denen man durch 
Stickstoff Nickel zur Erhöhung der A ustenitstabilität er
setzen kann1). Ebenso macht man Gebrauch von Stickstoff
zusätzen beim Zementieren zur Erhöhung der H ärtefähig
keit der Randschicht2).

H insichtlich S a u e r s t o f f  war nach den grundlegenden  
Arbeiten von H. W. M c Q u a id  und E . W. E l in 3) über 
anormalen Stahl dem Sauerstoffgehalt der Stahllegierungen  
ein negativer Einfluß auf das Härtevermögen von Eisen- und 
Stahllegierungen zugeschrieben worden. Die Untersuchun
gen von F. D u f t s c h m id  und E. H o u d r e m o n t 4), nach 
denen die Anorm alität eine Eigenart reinsten unlegierten 
Eisens ist, lassen diesen Einfluß von Sauerstoff auf die Härt- 
barkeit wieder als zweifelhaft erscheinen. E in sekundärer

*) Vorgetragen in der 42. Vollsitzung des W erkstoffaus
schusses am 17. Dezember 1940. — Sonderabdrucke sind vom 
Verlag Stahleisen m .b.H., Düsseldorf, Schließfach 664, zu beziehen.

1) T o f a u te ,  W., und H. S c h o t tk y :  Arch. Eisenhüttenw 14 
(1940/41) S. 71/76.

2) C o w an , R. J ., und J . T. B ry c e :  Trans. Amer. Soc. Met. 
26 (1938) S. 766/87; vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 578/79.

3) Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engrs 67 1192^1 
S. 341/91. '

4) Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1613/16.

E influß von Sauerstoff durch O xydation und Abbindung 
leichter oxydierbarer B egleitelem ente in Stahllegierungen 
kann aber m ittelbar eine Verm inderung der Härtbarkeit 
vortäuschen. Ebenso werden nichtm etallische Einschlüsse 
als Im pfkeim e5) bei der Um w andlung umwandlungsfördernd, 
also im  Sinne einer Verm inderung der H ärtefähigkeit wirken 
können.

Auch in Am erika hat m an in den letzten  Jahren sich der 
Ansicht angeschlossen, daß die A n o r m a l i t ä t  e in e  E ig e n 
s c h a f t  m ö g l ic h s t  r e in e n  E i s e n s  ist, obwohl es viel
leicht noch m anche Anhänger der S a u e r s t o f f t h e o r ie  
geben mag. Einer der Beweise, die für die Wirkung von 
Sauerstoff als Ursache der A norm alität anzuführen waren, 
ist die Tatsache, daß beim  Zementieren von unlegiertem 
Stahl je nach der W ahl des Zem entationsm ittels in einigen 
Grenzfällen ein normales oder anorm ales Zementations
gefüge erzielt werden konnte. Bei Zem entation in festen 
Zem entationspulvern, bei denen die Zementationswirkung 
hauptsächlich über die sauerstoffhaltige Kohlenstoffver
bindung K ohlenoxyd vor sich geht, wurden die Stähle 
anormal, während bei der Zem entation in Leuchtgas, in dem 
K ohlenwasserstoffe die hauptsächlichen Zementationsträger 
sind, die gleichen Stähle norm ales Gefüge erhielten. Die 
E ntstehung des anormalen Gefüges wurde dem bei festen 
Zem entationsm itteln im pfenden Sauerstoff zugeschrieben. 
Bereits bei Besprechungen über diese Erscheinung in 
Amerika im  Jahre 1931 wurde dem  erstgenannten Verfasser 
entgegengehalten, daß die Veranlagung reinsten Eisens zur 
Anorm alität kein Beweis gegen die Sauerstofftheorie sei, da 
auch noch so geringe Sauerstoffm engen im  Eisen genügen 
könnten, um  die W irkung hervorzurufen. Demgegenüber 
wurde damals schon betont, daß, wenn diesen kleinsten Bei
mengungen von Sauerstoff eine derartige Bedeutung beige
messen würde, man bei der D eutung der obengenannten Ver
änderungen des am gleichen Stahl entwickelten Zemen-

5) S e h e il ,  E .: Arch. E isenhüttenw . 8 (1934/35) S. 565/67.
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E d u a r d  H o u d r e m o n t  und P a u l  A l e x a n d e r  H e l l e r :

W asserstoff als Legierungselem ent bei Stahl und G ußeisen.
Ausgebrannte Holzkohle Trockener Wasserstoff Ausgebrannte Holzkohle Trockener Wasserstoff

Bild 1. Bild 2. Bild 3. Bild 4.
Bilder 1 und 2. 5 h geglüht. Bilder 3 und 4. 10 h geglüht.

Bilder 1 bis 4. Einfluß einer W asserstoffaufnahme auf das H ärtebruchaussehen eines unlegierten Stahles mit 0,96 ° 0 C. 
0,13 % Si und 0,28 %  Mn nach Glühen bei 1000° und anschließendem Abschrecken in Wasser, ( x  1.)

In  einem Querschnitt von 30 mm Anschließend 10 h bei 700° geglüht, dann zweimal bei 850° normal-
Dmr. bei 1100° 10 h in Wasserstoff geglüht, auf 25 mm überdreht und in Wasser abgeschreckt von
geglüht, dann in Wasser abgeschreckt. 800° 900° 1000°

In einem Querschnitt von 
30 mm Dmr. bei 1100° 10 h 
in ausgebrannter Holzkohle 
geglüht, dann in Wasser 

abgeschreckt.

Bilder 9 bis 12. Wasserst off behandelter Stahl.

Anschließend behandelt wie oben.

Bilder 13 bis l(i. Xicht wasserstoffbehandelter Stahl.
Bilder 9 bis 16. H ärteverhalten  eines wasserstoffbeladenen Stahles m it 0,96 %  C, 0,13 %  Si und 0,28 %  Mn nach W asserstoff
entfernung und Kornverfeinerung im Vergleich zu einem nicht wasserstoffbehandelten Stahl gleicher Zusammensetzung. (X 1.)

'  1 * *  * *  * 4 i

Bild 17. N ach eiustündiger G lühung bei 1100° im  olfeuen Muffel
ofen bis 850° im Ofen abgekiihlt, dann 30 h bei 650 m it nach

folgender L uftabkühlung geglüht (219 Brinellhärte).
Bilder 17 und 18. Gefüge von Wasserstoff beladenem Stahl mit 0,3 % 

nach Perlite lühuns im Vergleich zu einem Stahl gleicher Zusamt

Bild 18. Im  geschmiedeten Zustand 100 h bei 1100° in W asserstoff 
geglüht, anschließend bis 650° im Ofen erkaltet, dann 30 h bei 650° 

mit nachfolgender Luftabkühlung geglüht (192 Brinellhärte).
C, 0,3 %  Si, 0,5 %  Mn, 3,5 %  Cr, 0,8 %  Ni und 0,1 %  Mo 

Zusammensetzung m it üblichem W asserstoffgehalt, ( x  1000.)



Bild 19. Bild 20- Bild 21-
Bilder 19 bis 21. Karbonylstahl m it 0,01 % C, 0,01 % Si und 0,03 % Mn.

M cQuaid-Ehn-Korngröße: G 3 bis 4 3 bis 4

Bild 22. Bild 23. Bild 24.
Bilder 22 bis 24. Weichstahl m it 0,04 % C, 0,01 % Si und 0,11 % Mn.

Bilder 19 bis 24. Einfluß einer W asserstoffglühung auf die Ausbildung des Zementationsgefüges;
Versuch nach H. W. McQuaid und E. W. Ehn mit lOstündiger Zem entation bei 920° in Leuchtgas. (X  200.)

Bild 28. Anlieferungszustand.
R il/W  OQ og n • • 2i)‘ 6 11 ,)ei 1°00° geglüht, im Ofen abgekühlt.

28 lmd 29' GefUgC V°n G^  n u t 2,86 % C, 2,21 % Si. 0,73 o/o Mn, 0,37 o/0 P  und 0,07 %  S.
(X 1 oO; geatzt m it Pikrinsäure.)

Bild 27. Mikrorisse nach dem Glühen, (x  300; ungefitzt.) 
W asserstoffglühung und H ärtung.

Bild 25. 
Flockenartige Risse.

(Xl.)

Bild 2G. Mikrorisse, (x  300.)

Bilder 25 bis 27. rnnenrisse an unlegiertem W erkzeugstahl nach



Tafel 23.

¡11
Bild 30.

h geglüht
Bild 32.

p y *

M f t  V o  f

Bild 31. Bild 33.
8 h geglüht.

Bilder 30 und 31. Glühung in trockenem Wasserstoff. Bilder 32 und 33. Glühung in feuchtem Wasserstoff.
Bilder 30 bis 33. Gefüge von Gußeisen m it 2.86 %  C, 2.21 %  Si- 0,73 %  Mn, 0,37 % P und 0,07 % S nach Glühung bei 1000° in 

vorgetrocknetem  und feuchtem  W asserstoff bei Ofenabkühlung. (X 150; geätzt mit Pikrinsäure.)

1. " V  V  "  '  £  J

. .« V  V  / ■ > .  
. » •  J «  M »  t  v  a  \

i  J  ■ 1  )  , i

&  V H  -

¿ y l

S * ^  ,  V  , ■, v/. y •)

Bild 34. 3 h in Argon geglüht.
Bilder 34 und 35. Gefüge von Gußeisen mit 2,86 %  C, 2,21 %  Si, 0, 

Argon und Stickstoff bei Ofenabkühlung.
x 150

Bild 35. G h in Stickstoff geglüht.
73 %  Mn. 0,37 %  P und 0,07 %  S nach Glühung bei 1000“ in 
(X 150; geätzt mit Pikrinsäure.)

X 150

■ - J  U "

^  U i" U v  s  » s  i t .  

%  # '

£  ^  \  *  " X r A  K  .

U « ' V :  V ' > " " ' 7 ' I X 1

• 7  V . > .  ;

V ,  •  - * V  ■

Bild 36. 6 h bei 1000° in  L u it geglüht, im Oien abgekühlt. Bild 37. 6 h bei 1000° in Luft geglüht, im Ofen abgekühlt.
(Probe 1.) (Probe 2).

Bilder 36 und 37. Gefüge von Gußeisen mit 2,86 %  C, 2,21 %  Si, 0,73 %  Mn, 0,37 %  P  und 0,07 % S. (Geätzt mit Pikrinsäure.)



Tafel 24.
X  150 X  200

Bild 38. Probe 1 nochmals G h bei 1000° in Luft geglüht, 
in Wasser abgeschreckt.

Bild 30. Probe 2 nochmals G h bei 1000° in Wasserstoff geglüht, 
im Ofen abgekühlt.

X 150

Bild 40. Probe 2 nochmals G h bei 1000° in Vakuum geglüht, im Ofen abgekühlt.
Bilder 38 bis 40. Gefüge von Gußeisen mit 2,86 % C, 2,21 %  Si, 0,73 %  Mn, 0,37 %  P  und 0,07 % S 

nach verschiedenartiger Glühbehandlung. (Geätzt mit Pikrinsäure.)
X 200 X 200

i n icnt entgast.
X 200

V I I l < I  l  .

Bild 43. Entgast, dann 15 h bei 900° mit H . beladen, im Ofen abeeklihlt . Blll, 4 4 E n tgast> danu 13 h b d  i)übo m it Hä beluden,
i»-i i i . i -  . ,  ,, .. , „  im Ofen nbgekiihlt, entgast.

bl> ^  E,nfluß <ler E " tgaSUn= JJefü g o  yon Gußeisen mit 2.8« %  C, 2.21 %  Si, 0 .7 3 %  Mn, 0 ,37%  P ur
0,07 ^  S. (Geatzt mit Pikrinsäure.)
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tationsgefüges ebenfalls kleinsten Beim engungen anderer E le
m ente. w ie beispielsweise W asserstoff, der ebenso von Eisen- 
und Stah llegiem ngen bei hohen Tem peraturen aufgenom m en  
wird, einen E influß zuschreiben könnte.

W elche W irkungen durch das E lem ent W a s s e r s t o f f  
hervorgerufen werden, geht aus den folgenden U nter
suchungen hervor. Probestücke von  30 m m  Dm r. aus einem  
eutektoiden unlegierten Stah l wurden bei Tem peraturen von  
1000 und 1100° zur W asserstoffanreicherung in trockenem  
W asserstoff 5  oder 10 h geglüht. W eitere Proben des gleichen 
Stahles wurden zur E rzielung gleicher Grobkörnigkeit in 
ausgebrannter H olzkohle derselben Behandlung unter-

Ausgebranrrte Holzkohle Trockener Wasserstoff

Bild 7. BüdS.

TO TS TO 5 0 0 5 TO TS 70 5
Entfernung von der Probenoberfläche in mm

Bilder 5 bis 8. V erstärkung d er H ärtefähigkeit du rch  Wasser 
S to ffau fn ah m e beim Glühen eines unlegierten Stahles mit 

0,96 %  C, 0,13 %  Si und  0,18 %  Mn.

worfen. D ie  Proben wurden, um  zu verhindern, daß beim  
Abkühlen W asserstoff entw eicht, sofort von den Glüh- 
tem peraturen in W asser gehärtet. W ie die Härtebrüche in 
den B ildern 1 bis 4  (T a fe l 2 1 )  erkennen lassen, wird die 
D u r c h h ä r t e f ä h i g k e i t  durch die W asserstoff auf nähme  
gesteigert. D iese W irkung verstärkt sich noch etwas m it der 
Beladungszeit in  W asserstoff, wenn diese von 5 auf 10 h ver
längert wird. D ie Grobkörnigkeit der in  H olzkohle und in  
W asserstoff geglühten Proben ist, w ie an den Härtebrüchen  
zu ersehen ist, nahezu gleich. E ine genauere Ausm essung der 
E inhärtungstiefen  erfolgte durch H ärtebestim m ungen über 
den Q uerschnitt ( B ilder 5 bis 8 ) . W ährend bei 1000° nur eine 
Abnahm e des weichen Kernes bei den wasserstoffgeglühten  
Proben festzu stellen  ist, sind die von 1100° abgeschreckten  
Proben nach der W asserst offglühung nahezu vollständig  
durchgehärtet. D ie nicht wasserstoffgeglühten Proben zeigen

bei Glühung auf 1100° noch deutüch einen weichen Kern. 
D iese Untersuchungen bestätigen einen steigernden Einfluß  
von W asserstoff auf die H ärtefähigkeit.

E s könnte verm utet werden, daß durch die W asserst off - 
beladung bei hohen Temperaturen irgendwelche B egleit
um stände, wie Reduktion von O xyden oder Zersetzung von  
Sulfiden usw. und deren Entfernung, die H ärtefähigkeit ver
änderten und nicht die Anwesenheit von W asserstoff. Um  
einen solchen Einwand zu entkräften, wurden wasserstoff
beladene Proben, die die größere H ärtefähigkeit gezeigt 
hatten, zur Entfernung des W asserstoffes ausgeglüht und 
nach K om verfeinerung durch Xom ialglühen erneut gehärtet. 

Der in dieser W eise behandelte Stahl hatte  nach E n t
fernung des W asserstoffes wieder das gleiche Verhalten  
in der E inhärtungstiefe und Ueberhitzungsem pfind- 
lielikeit wie nicht wasserstoffbeladener Stahl < Bilder 9 
bis 16). D ie S t e ig e r u n g  d er  H ä r t e f ä h ig k e i t  ist 
also e in d e u t ig  a u f  d i e E in w ir k u n g  d e s  im  S t a h l  
g e lö s t e n  W a s s e r s t o f f e s  z u r ü c k z u fü h r e n .  Auch 
bei legierten Stählen konnte beobachtet werden, 
daß Stähle, die bei bestim m ten A bkühlungsgeschwin
digkeiten und H altezeiten  im  Gebiete der Perlitstufe  
vollständig um wandelten, infolge W asserstoffauf- 
nahm e eine Verzögerung in der Um wandlung erfuh
ren und bei gleicher Art der Abkühlung noch Zwi
schengefüge aufwiesen (B ild er 17 und 1 8). Der zur 
W asserst off anreicherung in W asserstoff geglühte  
Stahl h atte  allerdings ein etwas gröberes Korn, das 
aber allein die starken Unterschiede im  Zerfallsbe
streben des A ustenits nicht erklären kann.

Man kann also annehmen, daß es bei der 
B ildung anormalen oder normalen Gefüges nach 
Zem entation in H olzkohle-Barium karbonat gegen
über L euchtgas nicht notw endig ist, das anormale 
Gefüge auf Sauerstoff zurückzuführen. Vielmehr 
kann die B i ld u n g  d e s  n o r m a le n  G e fü g e s  ta t
sächlich d u r c h  d ie  W ir k u n g  d e s  W a s s e r s t o f f e s  
bei Leuchtgas-Zem entation in ähnlichem  Sinne v e r 
u r s a c h t  sein, w ie dies bei anderen, die Härtbar
keit steigernden E lem enten, beispielsweise Mangan 
dder Silizium , der F all ist.

Um  dieser Frage weiter nachzugehen, wurde an 
P r o b e n  v o n  z w e i  v e r s c h ie d e n e n  w e ic h e n  S t a h l 
s o r t e n  d e r  E in f lu ß  v o n  W a s s e r s t o f f  a u f  d a s  
G e fü g e  b e i  d er  Z e m e n t a t io n  g e p r ü f t .  Die  
weichen Stahlsorten waren so ausgesucht, daß sie 
beim Zementieren in Leuchtgas bei 920° anormales 
Gefüge ergaben. Der K arbonylstahl (B ild  19; 
Tafel 22) war hierbei stärker anormal als der W eich
stahl (B ild  2 2 ). Dieser zeigte nur an einzelnen Stellen  

Anzeichen von Anorm alität. Von beiden W eichstahlsorten  
wurden Proben 10 h bei 1100° in W asserstoff oder in Stick
stoff geglüht. Im  Anschluß an die Glühung wurden die 
Proben sofort in  ein hochgeheiztes Gefäß für eine L euchtgas
zem entation übergeführt. Der K arbonylstahl h atte  nach der 
W asserstoffbehandlung (B ild  20) etwas mehr Perlitbildung  
als nach entsprechender Glühung in  Stickstoff (B ild  21). 
D er in  geringerem Maße zur Anorm alität neigende W eich
stahl ist hingegen durch die W asserstoffglühung vollständig  
normal geworden (B ild  2 3 ),  während die in Stickstoff ge
glühten Proben ein ausgeprägtes anormales Gefüge be
hielten (B ild  24). D ie M acQ uaid-Ehn-K om größe war bei 
den vor der Zem entation in  W asserstoff oder Stickstoff ge 
glühten Proben gleich. Bei dem wasserst offgeglühten Stah l 
trat eine etwas stärkere stengelige K ristallisation in der E in 
satzschicht in Erscheinung, wie sie häufig bei D iffusions-

O
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Vorgängen von Wasserstoff in Stahl, beispielsweise bei Ent
kohlung, beobachtet werden kann.

Die aus dem Verhalten des eutektoidischen W erkzeug
stahles beim Härten gezogenen Folgerungen über den Einfluß 
des W asserstoffes auf die Gefügeausbildung beim Zementieren 
konnten also tatsächlich m it dem Ergebnis entsprechend 
geführter Zementationsversuche in Uebereinstimmung ge
bracht werden. Die Verstärkung der Härtbarkeit am W erk
zeugstahl entspricht, ebenso wie die Bildung normalen Ge
füges an zu Anorm alität neigenden Einsatzstählen, einer 
V e r z ö g e r u n g  d e s  U m w a n d lu n g s v o r g a n g e s  d u rch  
W a ss e r  s t  o f f  a u f  n ä h m e.

Untersuchungen über eine B e e in f lu s s u n g  d er  A n la ß 
b e s t ä n d ig k e i t  d u rc h  W a s s e r s t o f f  fielen erwartungs
gemäß negativ aus, da ja  die W asserstoffabgabe nach allem  
bisher Bekannten bereits bis zu Temperaturen von 200° er
folgt. Auf eine Nebenerscheinung beim  Härten eutektoi
dischen W erkzeugstahles, der m it W asserstoff beladen wurde, 
sei hier in Zusammenhang m it den Untersuchungen über 
Flockenbildung6) hingewiesen. Es zeigte sich, daß gehärtete 
m it W asserstoff beladene Proben R is s e  auf wiesen, und zwar 
waren sowohl größere flockenartige Risse (B ild  25) vor
handen als auch Mikrorisse, wie sie B ild 26  wiedergibt. In 
einer früheren Arbeit hatte E. C. B a i n 7) auf derartige feine 
Risse, die beim Härten von Stählen im  M artensit beob
achtet werden können, aufmerksam gem acht m it dem H in
weis, daß bei späterem Ausglühen derartige Risse wieder ver
schwinden. Im Gegensatz hierzu gelang es nicht, durch 
Glühen diese Mikrorisse wieder zum Verschwinden zu bringen 
(B ild  27). Es handelt sich daher um echte W erkstoffzer- 
stöningen.

Versuche an Gußeisen.
Die Wirkung von W asserstoff als Legierungselement im 

Stahl erhält eine Stütze durch die W irkung von W asserstoff 
in Gußeisen. Der erste Hinweis auf den Einfluß von W asser
stoff im Sinne eines Legierungselementes im Gußeisen findet 
sich in einer Arbeit von A. B o y l e s 8). Bei Untersuchung der 
Frage, warum laboratoriumsmäßig erschmolzenes Gußeisen 
nicht ohne weiteres das Gefüge technischen Gußeisens an
nimmt, stellt Boyles einen Zusammenhang zwischen Gefüge 
und Beimengungen des Gußeisens, besonders bestim m ten  
Zusätzen an Mangan und Schwefel, darüber hinaus aber auch 
einen wesentlichen Einfluß von W asserstoff fest. Nach seinen 
Feststellungen b e g ü n s t ig t  W a s s e r s t o f f  s o w o h l  d ie  
B ild u n g  v o n  P r im ä r k a r b id  a ls  a u c h  v o n  e u t e k 
t i s c h e m  K a r b id  b e i  d er  E r s ta r r u n g  von Gußeisen. 
Ueber die W irkung von W asserstoff auf den s e k u n d ä r e n  
Z e m e n t it z e r f  a l l  sagt Boyles nichts aus. Diese Frage ist im  
folgenden näher geprüft, da sie ja für die W irkung von W asser
stoff als Legierungselement besonders kennzeichnend ist.

Die Untersuchungen wurden durchgeführt an bearbeite
ten Proben aus Gußeisen m it 2,86 % C, 2,21 % Si, 0,73 % 
Mn, 0 ,3 7 %  P und 0,07 % S. Das Gußeisen wies im A us
gangszustand rein perlitisches Gefüge (B ild  28) auf. Proben 
von 15 mm Dmr. und 100 mm Länge wurden 2, 4, 6 und 8 h

6) B e n n e k , H., und G. K lo tz b a c h :  Stahl u. Eisen 61
(1941) S. 597/606 u. 624/30 (Werkstoffaussch. 542). H o u d re -  
m o n t,  E ., und H. S c h r ä d e r :  Stahl u. Eisen 61 (1941) 
S. 649/53 (W erkstoffaussch. 546), 671/80 (W erkstoffaussch. 547); 
Arch. E isenhütten«■. 15 (1941/42) H. 2 (Werkstoffaussch. 550)!

7) J .  Iron  Steel Inst. 138 (1938) S. 33/56; vgl. Stahl u. Eisen 
5 9 jl9 3 9 )  S. 491/93.

8) B o y le s , A.: Amer. In st. min. metaOurg. Engrs., Techn.
Publ. Nr. 809, 60 S., Metals Techn. 4 (1937) Nr. 3. Trans. Amer. 
Inst. min. metallurg. Engrs., Iron Steel Div., 125 (1937) S. 141/99. 
Amer. Inst. min. metallurg. Engrs., Techn. Publ. Nr. 1046, 20 S., 
Metals Techn. 6 (1939) Nr. 3. — Ueber den Einfluß von Wasser! 
stoff in Temperguß siehe S c h w a r tz ,  H. A., G. M. G u i le r  und 
M. K. B a r n e t t :  Trans. Amer. Soc. Met. 28 (1940) S. 811/31.

in vorgetrocknetem  (0,20 g H 20 /m 3) und in feuchtem  
(0,77 g H 20 /m 3) W asserstoff bei 1000° geglüht und im Was
serstoffstrom im Ofen auf Raum tem peratur abgekühlt. Eine 
Vergleichsprobe wurde 6 h bei 1000° in gewöhnlicher Ofen- 
atmosphäre m it anschließender gleicher Abkühlung geglüht. 
Sie ergab das in B ild  29  gekennzeichnete Gefüge. Erwar
tungsgemäß hat die langsam e Abkühlung durch A! zur 
praktisch völligen Ferritisierung der Grundmasse geführt, 
der Gehalt an gebundenem  K ohlenstoff beträgt nur noch
0.15.% . Die Bilder 30 bis 33 (T a fe l 23 )  zeigen das G efü g e  
n a c h  zwei- und achtstündiger Glühung in  v o r g e t r o c k 
n e te m  u n d  f e u c h t e m  W a s s e r s t o f f .  Der Unterschied 
gegenüber der 6 h in üblicher Ofenatmosphäre geglühten 
Probe ist eindeutig. In dem vorgetrockneten Wasser
stoff war die Glühung und langsam e Abkühlung durch At 
ohne W irkung. D as perlitische Gefüge blieb erhalten. Mit 
zunehmender Glühdauer scheint der A nteil an Ferrit sogar 
geringer zu werden. Bei der Glühung im  feuchten Wasser
stoff (B ilder 32 und 33) nim m t der A nteil des zu Ferrit und 
Graphit zerfallenen Perlits m it zunehmender Glühdauer 
stetig  zu, ohne daß indessen die W irkung der einfachen Ofen
glühung erreicht wird.

Aus dieser Versuchsreihe ist also deutlich die Wirkung 
einer W asserstoffglühung zu erkennen. Doch kann aus 
diesen Ergebnissen noch nicht der eindeutige Schluß gezogen 
werden, ob die G e f ü g e b e e in f lu s s u n g  d u r c h  E in w ir 
k u n g  v o n  S a u e r s t o f f  o d e r  v o n  W a s s e r s t o f f  erfolgte. 
Die Tatsache, daß der gar nicht vorgetrocknete Wasserstoff 
in seiner W irkung der Glühung in Ofenatmosphäre nahekam, 
könnte die Vermutung nahelegen, daß eindringender Sauer
stoff die Zerlegung förderte. Ebenso konnte m an auch an
nehmen, daß die W asserstoffbehandlung durch Beseitigung 
von Sauerstoff im Gußeisen gewirkt hätte, m it anderen 
W orten, daß die Beseitigung von O xyden und nicht die Be
ladung m it W asserstoff die Ursache für das Verhalten der 
Proben sei. W enn dies zwar auch etwas unwahrscheinlich 
erschien, da nach Untersuchungen von H. J u n g b lu t h  und
H. B r ü g g e r 9) Sauerstoff bei Temperguß eher die umge
kehrte W irkung hat, näm lich die Stab ilität des Karbides 
etwas zu erhöhen, so wurden doch, um völlige Klarheit zu 
schaffen, noch weitere Versuchsreihen durchgeführt.

Hierbei wurden gleich große P r o b e n  des Versuchsguß
eisens (Anlieferungszustand) bei 1000° m it anschließender 
Ofenabkühlung (etwa 4°/m in) wie folgt g e g lü h t :

1. 3 h in  s a u e r s t o f f f r e i e m  A r g o n  (Feuchtigkeitsgehalt
0,0554 g /m 3).

2. 6 h in  s a u e r s t o f f f r e i e m  S t i c k s t o f f  (Feuchtigkeits
gehalt 0,0987 g /m 3).

3. 6 h in  s a u e r s t o f f f r e i e m  W a s s e r s t o f f  (Feuchtigkeits
gehalt 0,414 g /m 3).

Die Glühung in Argon wurde etwas gekürzt, weil der ver
fügbare Gasvorrat nicht für eine sechsstündige Behandlung 
ausreichte. Das Ergebnis zeigen die B ilder 34 und 35( Tafel 23). 
Die in Argon geglühte Probe ( B ild 34) ist zwar nicht voll
ständig (Einfluß der kürzeren Glühzeit), aber weitestgehend, 
die in Stickstoff geglühte (B ild  35) hingegen vollständig zu 
Ferrit und Graphit zerfallen. Die in W asserstoff geglühte 
Probe zeigte entsprechend den ersten Versuchsergebnissen 
keine nennenswerten Veränderungen des ursprünglichen 
Gefüges. Hierdurch war zum m indesten die Frage ge
klärt, daß der G r a p h i t z e r f a l l  n i c h t  d u r c h  v o n  a u ß en  
e in d r in g e n d e n  S a u e r s t o f f  bei der Ofenglühung e in g e 
l e i t e t  sein konnte.

Um aufzuklären, ob der im  G u ß e is e n  v o r h a n d e n e  
S a u e r s t o f f  o d e r  d ie  W ir k u n g  v o n  W a s s e r s t o f f  a u f

9) Techn. M itt. K rupp, A: Forsch.-Ber., 1 (1938) S. 121/38;
vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1115/16.
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S a u e r s t o f f v e r b in d u n g e n  v o n  e n t s c h e id e n d e m  E in 
f lu ß  ist, wurden weitere Versuche m it folgender Ueberlegung  
ausgeführt. W enn eine spezifische W irkung des W asser
stoffes vorlag, m ußte eine Um kehrung der bisherigen Ver
suche m öglich sein, d. h., eine ferritisch geglühte Probe m ußte  
durch nachfolgende W asserstoffglühung oberhalb A 1 wieder 
perlitisch zu m achen sein. D as setzt voraus, daß während der 
Glühung eine zur A ustenitbildung hinreichende Lösung von  
Kohlenstoff eintrat. Ergaben die Untersuchungen der ur
sprünglich vollständig ferritischen Probe nach der W asser
stoffglühung ein ganz oder teilw eise perlitisches Grundgefüge, 
so sollte eine anschließende Vakuum glühung Aufschluß über 
die Art der beobachteten W irkung ergeben. B lieb das perli- 
tische Gefüge der W asserstoffglühung nach der Vakuum 
behandlung unverändert, so konnte ein E influß des W asser
stoffes auf den im  Glühgut gebundenen und gelösten Sauer
stoff Vorgelegen haben. Ergab sich hingegen nach der 
Vakuumglühung abermals ein Zerfall des Grundgefüges, so 
durfte ein unm ittelbarer E influß des W asserstoffes als wahr
scheinlich gelten.

Die entsprechenden V e r s u c h s e r g e b n i s s e  zeigen die 
Bilder 36 bis 40. Probe 1 ( B ild  36) stellt das Gefüge der nach 
sechsstündiger Glühung bei 1000° in üblicher Atmosphäre 
vollkommen zu Ferrit und Graphit zerfallenen Probe dar. 
Bild 37  zeigt eine zw eite Probe gleicher Behandlung. Ihr 
Gefüge entspricht der Probe 1. B ild  38  g ibt das Gefüge der 
Probe 1 nach abermaliger sechsstündiger Glühung bei 1000° 
in üblicher Atm osphäre nach W asserabschreckung wieder. 
Das Bild liefert den Bew eis, daß bei der Behandlung ge
nügend K ohlenstoff in Lösung gegangen ist, um  M artensit
bildung hervorzurufen. Daraufhin wurde die Probe 2 6 h in 
W asserstoff bei 1000° geglüht und langsam  abgekühlt. W ie 
B ild 39  zeigt, ist das ferritische Grundgefüge (B ild  37) in 
perlitisches Grundgefüge zurückverwandelt. Schließlich  
zeigt B ild  40  das Gefüge derselben Probe je tz t nochm als 
nach 6 h Glühung bei 1000° in Vakuum  (von 0 ,2  mm QS) 
geglüht und langsam  abgekühlt. D as Gefüge ist nach E n t
fernung des W asserstoffs in der Vakuum glühung wiederum  
zu Ferrit und Graphit zerfallen.

D a die Vakuum glühung n icht unm ittelbar im  Anschluß  
an die vorhergehende B ehandlung, sondern erst nach drei 
Tagen erfolgte, wurde, um  irgendwelche Zufälligkeiten aus
zuschalten und den Versuch ein weiteres Mal zu belegen, noch  
eine Versuchsreihe gem acht, in der auch W a s s e r s t o f f 
b e s t im m u n g e n  durchgeführt wurden. Bei dieser ergaben 
Proben des zur U ntersuchung stehenden perlitischen Guß
eisens, bei 900° entgast, durchschnittlich W asserstoffm engen  
von 0,58 cm 3/100  g (Zahlentafel 1, Probe 1 bis 4). D ie w ei
teren Proben 5 und 6 h atten  zwar etw as höhere Gehalte, 
jedoch blieb die Größenordnung die gleiche. Insgesam t er
gaben die E ntgasungsversuche unter H inzuziehung der 
W erte aus den Proben 5 und 6 einen M ittelwert von  
0,71 cm 3/100 g.

D ie E n t g a s u n g  m it nachträglicher Ofenabkühlung  
hatte zur Folge, daß das perlitische G e fü g e  (B ild  41; 
Tafel 24) vollkom m en zu Ferrit und Graphit abgebaut wurde 
(B ild  4 2 ). W urde eine entgaste, d. h. ferritisierte Probe (5) 
erneut m it W asserstoff beladen, und zwar so, daß die B e
ladung unm ittelbar, also ohne Zwischenabkühlung, an die 
E ntgasung anschloß, so tra t als F olge der Beladung eine  
Rückw andlung des ferritischen Gefüges zu überwiegend  
perlitischer Struktur ein (vgl. B ild  43 m it B ild  42 und 41). 
B ei starker Vergrößerung zeigte sich, daß das Ge
füge neben Ferritresten nur klargestreiften P erlit und  
Graphit aufw eist. B ei einem  weiteren Versuch (Probe 6) 
wurde eine Probe zunächst entgast, dann sofort m it W asser
stoff beladen und im  Ofen abgekühlt, um  dann unm ittelbar

wieder entgast zu werden, ohne aus dem Ofen herausge
nommen zu werden. Der Endgefügezustand ist wieder reiner 
Ferrit (B ild  44). In diesem letzten  Versuch wurde bei der 
letzten  E ntgasung wiederum  ein W asserstoffgehalt von  
0,78 cm 3/100 g festgestellt. Nach den Vorversuchen muß  
durch die W asserstoffbeladung der W asserstoffgehalt also 
wieder etwa auf die gleiche Höhe gebracht worden sein, wie  
er durchschnittlich in den Ausgangsproben festgestellt wurde.

Um  auch Anhaltspunkte über die b e i  d er  B e la d u n g s 
t e m p e r a t u r  b e i  9 0 0 °  v o n  d en  P r o b e n  a u f g e 
n o m m e n e  W a s s e r s t o f f  m e n g e  zu bekom m en, wurde ein  
Versuch gem acht, bei dem eine bei 900° beladene Probe in

Z ahlentafel 1. E r g e b n i s  v o n  G a s b e s t im m u n g e n  a n  
G u ß e i s e n  m it  2,86 % C, 2 ,21%  S i, 0,73 % M n, 0,37 % P 

u n d  0,07 % S b e i  v e r s c h i e d e n e r  B e h a n d lu n g .

Probe
Nr. Behandlung Vakuum 

nun QS

Wasser
stoff
gehalt

ln
cm3/100g

Kohlen
oxyd
gehalt

in
cm3/100g

G-efüge

0
1
2
3
4

U nbehandelt 

|.3 h bei 900° en tgast
0,0050
0,0040
0,0025
0,0020

0,50
0,60
0,56
0,66

0,72
0,39
0,32
0,40

Perlit
E errit

5 3 h bei 900° entgast, 
dann  15 h bei 900° 
m it H 2 beladen, 
ofenabgekühlt

0,0050

760

0,87 0,32

Perlit

6 3h b e i900"en tgast, 
dann  15 h bei 900° 
m it H 2 beladen, 
ofenabgekühlt, 
dann  3 h bei 900° 
en tg ast

0,0001

760

0,0001

1,10

0,78

n. b. 
•

n. b. E errit

7 17 h bei 900° m it 
H 2 beladen, wasser - 
abgeschreckt, dann 
7 h bei 900 0 en tg ast

760
0,0010 3,45 n. b. F errit

W asser abgeschreckt und dann so schnell wie m öglich entgast 
wurde. Sie ergab einen W asserstoffgehalt von 3,45 cm 3/100 g 
(Zahlentafel 1 ) .  Er is t  aber sicherlich zu niedrig, da die im  
A ugenblick der Abschreckung und Ueberführung in die Ver- 
suchseinrichtung abgegebenen Gasmengen nicht erfaßt 
werden konnten. Auch in  diesem  F all war die Probe nach  
E ntgasung bei 900° wiederum  vollkom m en in Ferrit und  
Graphit zerfallen.

Zusammenfassung.
E s konnte nachgewiesen werden, daß W asserstoff im  

Gußeisen als Legierungselem ent im  Sinne der K arbidstabili
sierung wirkt. D ie hierzu erforderlichen W asserstoffgehalte  
liegen in der Größenordnung von 0,5 bis 0,7 cm 3/100 g. Ueber 
die A rt, w ie die W irkung des W asserstoffes zustande kom m t, 
können keine Aussagen gem acht werden. D ie m it W asser
stoff beladenen Proben zeigen ein gut ausgebildetes lam el
lares perlitisches Gefüge neben Graphit. W asserstoff wirkt 
also in  gew issem  Sinne dahin, daß die Gefügeausbildung in  
R ichtung des m etastabilen  E isen-Z em entit-System s ein- 
tr itt . D iese W irkung liegt in  derselben R ichtung wie 
der E influß des W asserstoffes auf Stahl. H ier erhöht 
W asserstoff die H ärtefähigkeit oder Durchhärtung. Ferner  
kann eine W asserstoffbeladung bei Stählen, die zu anormaler 
G efügeausbildung, also zu starker Zem entitzusam m enballung  
neigen, eine norm ale Zem entit- und Perlitausbildung herbei
führen. D ie beim  Gußeisen und Stahl gem achten B eob
achtungen decken sich dam it w eitest gehend. W asserstoff 
w irkt also als Legierungselem ent im  gleichen Sinne wie bei
spielsw eise Mangan oder Chrom, w enn man von der weiteren  
besonderen W irkungsweise dieser E lem ente beim  Gußeisen  
absieht.
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An den Bericht schloß sich folgende E r ö r te r u n g  an.
K. K r e i tz ,  Düsseldorf: Die h ä r te n d e  W irk u n g  des 

W a s s e r s to f f s  müßte man vielleicht auch bei dilatometrischen 
Untersuchungen gut nachweisen können. Ein Stahl, dessen Rück
umwandlung bei gegebener Abkühlungsgeschwindigkeit gerade 
noch im Perlitbereich liegt, könnte durch Beladung mit \ \  asser- 
stoff zu einer Teilung der Umwandlung veranlaßt werden.

H. S c h m itz ,  Düsseldorf: Von technischer Bedeutung wäre 
die Frage, ob die W asserdampf menge, die man üblicherweise in 
Temperofengasen haben wird, dazu ausreicht, die Graphitisierung 
des Tempergusses zu verzögern.

E. H o u d re m o n t,  Essen: Selbstverständlich wird die W ir
kung von Wasserstoff auch mit anderen Hilfsm itteln zu er
m itteln sein, solange nicht durch die Größe der Probe und en t

sprechend langsamere Abkühlungsgeschwindigkeit die Möglich
keit des Entweichens von W asserstoff während der Abkühlung 
vegeben ist. Die Frage der W asserdampfmenge beim Tempern 
ist, soweit erinnerlich, auch schon des öfteren Gegenstand von 
Untersuchungen gewesen. Alan wird hierbei allerdings zu unter
scheiden haben zwischen der W asserstoff abgebenden Seite und 
der oxydierenden Möglichkeit des Wasserdampfeinflusses beim 
Tempern. Wie an Hand der A rbeit über technische Gase und 
Flocken10) gezeigt werden konnte, verhalten  sich die meisten 
Gase, die W asserstoff enthalten, ähnlich wie Wasserstoff selbst. 
Es wird daher bei allen technischen Prozessen diesem Umstand 
Rechnung zu tragen sein.

10) H o u d r e m o n t ,  E ., und H. S c h r ä d e r :  Stahl u. Eisen 
61 (1941) S. 671/80 (W erkstoffaussch. 547).

Umschau.
Der Einfluß des Farbsinnes auf Temperatur

ablesungen mit dem Farbpyrometer „Bioptix“.
Auf Grund der guten Erfahrungen, die man in Deutschland 

mit dem Farbpyrom eter ,,Bioptix“ gemacht hat, beschloß der 
„Ausschuß für Temperaturmessungen in Stahlbädern“ des 
J e r n k o n to r s ,  eine Untersuchung über die Anwendbarkeit 
dieses Pyrometers für Betriebsmessungen durchzuführen, über 
die Sven F o r n a n d e r 1) berichtet. Dem Ausschuß wurden im 
Herbst 1939 vier im Lande vorhandene Geräte für diesen Zweck 
zur Verfügung gestellt. Als die Farbpyrom eter für die Be
triebsmessungen geeicht werden sollten, ergab sich jedoch, daß 
verschiedene Beobachter bei den Alessungen wesentlich von
einander abweichende Ergebnisse erhielten, wenn unter gleichen 
Bedingungen gegen eine als Eichgerät verwendete W olframband
lampe eingestellt wurde. Die Vermutung lag nahe, daß diese 
Unterschiede auf Verschiedenheiten im Farberkennungsver- 
mögen der^Beobachter beruhen. Dieser Verdacht verstärkte sich 
auf Grund einer vor einigen Jahren  bei der Technischen Hoch
schule Stockholm angefertigten Prüfungsarbeit. Dort ergab sich, 
daß ein Beobachter mit mehr oder weniger fehlendem Farbsinn 
kein optisches Pyrom eter handhaben kann. Der Ausschuß be
schloß deshalb, zunächst den Einfluß des Farbsinnes auf die Ab
lesungen zu untersuchen.

Zu diesem Zweck sollten sechs verschiedene Beobachter 
Ablesungen mit den vier Bioptixgeräten gegen eine W olfram
bandlampe machen, deren Tem peratur die ganze Zeit über gleich
gehalten wurde. Zwischen Pyrom eter und Bandlampe wurde 
eine bikonvexe Linse gestellt, um im Farbpyrom eter zur besseren 
Einstellung ein vergrößertes Bild des Bandes zu bekommen. Die 
Alessungen wurden in einer Dunkelkammer ausgeführt, damit 
keinerlei äußere Lichtwirkung störend einwirken konnte. Damit 
die Beobachter auch vor dem Licht der W olframbandlampe 
geschützt waren, wurde auf das Pyrom eter ein Schirm gesetzt, 
durch den das Objektiv hindurchführte. Der Strom für die 
Bandlampe wurde einer Sam mlerbatterie mit 27 A Entladungs
strom und einer Spannung von 6 V entnommen. Afit der Band
lampe war ein W iderstand von 1,6 f l  in Reihe geschaltet, der 
stufenweise mit 0,1 i l  in jeder Stufe verstellbar war. Der aus 
Konstantandrähten bestehende W iderstand war so reichlich be
messen, daß die Temperatursteigerung unbeträchtlich war, 
selbst bei der größten Strom stärke. Parallel m it dem H aup t
widerstand waren zur Feinregelung noch zwei Schiebewider
stände zu 2,2 und 16,5 i l  hintereinandergeschaltet.

Die Bandtem peratur in der W olframbandlampe wurde 
folgendermaßen bestim m t: Zuerst wurde der Zusammenhang 
zwischen Strom stärke und „schwarzer Tem peratur in R ot“ 
durch Vergleich mit einem Holborn-Kurlbaum -Pyrom eter be
stim m t, das von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
Berlin, geeicht war. Dann wurde die wahre Tem peratur des 
Bandes erm ittelt m it Hilfe des m it großer Genauigkeit von
F. H o f fm a n n  und C. T in g w a ld t2) bestim m ten W ertes für 
das Strahlungsvermögen für Wolfram bei bestimmter Tem peratur 
und Wellenlänge. Bei der Temperaturbestimmung wurde auch 
ein Hinweis gewonnen auf den von der zwischen Bandlampe und 
Gerät eingeschalteten Linse ausgeübten Einfluß; die Berichtigung 
hierfür wurde durch Versuche zu 11° hei 1600° erm ittelt.

S ä m tl ic h e  B e o b a c h te r  wurden vorher auf ihr F a r b -  
e r k e n n u n g s v e r m ö g e n  untersucht, sowohl nach den F arb 
tafeln von S. I s h i h a r a 3) und C. G. B o s t r ö m 4) als auch mit

4) Jernkont. Ann. 125 (1941) S. 67/80.
2) Optische Pyrom etrie. Braunschweig 1938 ( =  Sammlung 

Vieweg, H. 115).
3) Tests for Colour Blindness, 4th Ed. Tokyo 1924.
4) Tabulae Pseudo-Isochromaticae. Stockholm 1935.

dem Anomaloskop von W. A. N a g e l5). Dieses Gerät gestattet eine 
quantitative  Beurteilung des Rot-Grün-Sehens, seine Ergebnisse 
werden in Form eines Bruches, der Rayleighschen Farbsinn- 
gleichung6) erhalten. Fü r einen norm al farbsichtigen Beobachter

55 65
hat diese Gleichung W erte zwischen ——; und —— . Allgemein15,5 13,5

Zahlentafel 1. E r g e b n is  d e r  F a r b s in n u n te r s u c h u n g  an 
se c h s  B e o b a c h te r n .

Beob
achter

Nr.
Rayleigh-
gleichung

Farbsinn

1
59
15 normal

2
57,5
15

normal

3
57,5
15 normal

4 55
15 normal (Grenzfall zur Grünschwäche, nicht 

nachweisbar mit den Ishihara- oder

5 38
15’

38 45 
20’ 20

Böst röm-Taf ein) 
grünschwach

6 56
15,5

0 0 
38 ’ 40 äußerst grünschwach

gilt, daß ein hoher W ert im Z ä h le r  Rotschwäche angibt und ein 
niedriger W ert Grünschwäche des Beobachters. Aus Zahlen- 
tafel 1, die das Ergebnis der Farbsinnuntersuchungen enthält, 
geht hervor, daß drei der Beobachter einen vollkommen nor
malen Farbsinn hatten , während die drei anderen verschieden
artig schwachen Grünsinn aufwiesen. Es glückte leider nicht, 
eine als Beobachter geeignete Person m it rotsehwachem Farb
sinn zu finden.

Zahlentafel 2. T e m p e r a tu r a b l e s u n g e n  m it  B io p tix - 
g e r ä t  N r. 173, a u s g e f ü h r t  v o n  d em  B e o b a c h te r  m it 

ä u ß e r s t  g r ü n s c h iv a c h e m  F a r b s in n .

Wolframbandlampe Bioptixpyrometer Nr. 173

Stromstärke
A

Temperatur 

0 C
Farbtemperatur 

0 0

schwarze 
Temperatur 

0 C
Einstellung

10,42 1218 |
1049
1249
1100
1270

1149
942

1093
1014

zu tief 
zu hoch 
zu tief 
zu hoch

13,33 1580 j  

1

1680
1352
1589
1634

1313
1438
1342
1334

zu hoch 
zu tief 
richtig 
zu hoch

Die ersten Tem peraturablesungen wurden von dem Be
obachter 6, der einen außerordentlich grünschwachen Farbsinn 
hatte , m it dem Bioptix ausgeführt. Zahlentafel 2 enthält zwei 
seiner Versuchsreihen. Der U nterschied zwischen den einzelnen 
Pyrom etereinstellungen erreicht in einigen Fällen zwischen 200 
und 300° bei gleicher S trom stärke in der Bandlampe. Die in der 
Zahlentafel wiedergegebenen Versuchsreihen zeigten (ebenso 
wie andere ähnliche) deutlich, daß der in Frage kommende 
Beobachter kein Farbpyrom eter anwenden kann.

5) Zwei A pparate für die augenärztliche Funktionsprüfung. 
Z. Augenheilkde. 17 (1907) S. 201/22.

°) R a y l e i g h :  N ature 25 (1881/82) S. 64/66.
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Die von den B eobachtern 1 bis 5 m it vier B ioptixgeräten 
ausgeführten T em peraturbestim m ungen zeigen die Zahlentafel 3 
sowie die Bilder 1 und 2.

B ild 1 zeigt zuerst und besonders deutlich die m it dem 
Bioptix erreichbare Einstellungsgenauigkeit. Bei dem Be
obachter 2, der bei der D urchführung der Versuche mehrere

Zahlentafel 3. T e m p e r a t u r a b l e s u n g e n ,  a u s g e f ü h r t  v o n  
f ü n f  B e o b a c h te r n  m i t  v i e r  B i o p t ix g e r ä t e n .
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gemachten Bestim m ungen berücksichtigt, die alle vollkommen 
norm alen Farbsinn ha tten . F ü r die drei Pyrom eter 173, 185 und 
403 m uß der Unterschied zwischen den höchsten und den 
niedrigsten von den drei Beobachtern festgestellten W erten als 
sehr hoch bezeichnet werden, weil er bis zu 69°, 28° und  56° 
beträg t. Störende äußere E inflüsse wurden, wie schon gesagt, 
soweit wie möglich ausgeschaltet; die Bedingungen, genaue 
W erte zu erhalten, dürfen als die bestmöglichen angesehen 
werden. Die U ntersuchungen beweisen, daß geschulte Be-

Monate Uebung m it derartigen Ablesungen h a tte , ist die E in 
stellungsgenauigkeit verhältnism äßig groß, etw a i  5°, also 
gleich groß, wie m an sie im allgemeinen auch bei allen anderen

Beobachter
Bild 1. Tem peraturablestm gen m it 4 B ioptixgeräten gegen eine 

W oliram bandlam pe m it konstan ter Tem peratur, ausgetührt 
von 5 B eobachtern. (N ach S. FoVnander.)

iptischen, z. B. G lühfadenpyrom etern erreicht. Die übrigen Be- 
ibachter m it weit geringerer Uebung erreichten nicht den gleichen 
Genauigkeitsgrad bei der Einstellung.

Aus Bild 1 geht w eiter hervor, daß  verschiedene Beobachter 
n der Regel n ich t übereinstim m ende W erte m it dem  gleichen 
Gerät erhielten, dabei sind n u r die von den Beobachtern 1 bis 3
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Beobachter
Bild 2. Temperaturablesungen m it 4 Bioptixgeräten gegen eine 

W olframbandlampe m it konstanter Tem peratur, ausgeführt 
von 5 Beobachtern. (Nach S. Fornander.)

obachter bei Betriebsmessungen m it diesem Gerät einen Fehler 
von höchstens 10° bei den einzelnen Ablesungen erreichen können. 
Dieser Fehler entspricht aber der bei optischen Geräten erreich
baren Genauigkeit. Bei dem G erät 172 bleibt un ter Berück
sichtigung der Ergebnisse des Beobachters 4, dessen Farbsinn 
ein Grenzfall zur Grünschwäche ist, der Unterschied allerdings 
noch 28°.

W enn m an die Uebereinstimmung zwischen den einzelnen 
Pyrom etern untersucht, immer nur un ter Berücksichtigung der 
Ablesungen durch die norm alfarbsichtigen Beobachter 1, 2 und 3, 
so findet m an, daß die verschiedenen Pyrom eter nicht immer 
übereinstimm ende W erte ergeben. So haben die Beobachter 1 
und 2 m it dem G erät 173 eine mehr als 100° höhere Farbtem pe
ra tu r  abgelesen als m it dem G erät 172. Beim Beobachter 3 be
träg t dieser U nterschied etwa 90°. Die Geräte 185 und 403 
weisen dagegen bei den Beobachtern 1 und 2 gute Ueberein- 
stim nlung auf, aber schlechtere beim Beobachter 3.

Z u s a m m e n fa s s e n d  kann m an über die Ablesungen, die 
von den norm alfarbsichtigen Beobachtern 1, 2, 3 und 4 ausge
fü h rt worden sind, sagen, daß sie im großen und ganzen in G rup
pen gleicher Größenordnung liegen. Die W erte dagegen, die der 
Beobachter 5 erhielt, dessen Farbsinn grünschwach war, ergaben 
ein ganz anderes Bild. Dieser Beobachter erreichte m it den 
Geräten 173, 185 und 403 bedeutend niedrigere W erte als die 
anderen Beobachter, und  weiter sind bei ihm die Unterschiede 
in den Ablesungen m it verschiedenen G eräten wesentlich kleiner 
als bei den anderen Beobachtern. Der Beobachter 5 h a t also 
eine bessere Uebereinstim m ung zwischen den einzelnen Geräten 
erreicht, als es die anderen Beobachter erreicht haben; aber es 
ist schwer, sich gegen den Gedanken zu wehren, daß die u r 
sprüngliche E ichung der Geräte von einer Person ausgeführt 
worden sein kann, die eine ähnliche Abweichung vom norm alen 
Farbsinn h a tte .

Die Versuchsergebnisse stimm en nicht immer m it denen 
von G. N a  es e r 7) überein, wonach neun verschiedene Beobachter, 
von denen einer nach dem Befund der U ntersuchung m it dem 
Anomaloskop rotschwach war, die gleichen W erte m it einem 
B ioptix-Pyrom eter bei Messungen im Laboratorium  gefunden 
haben. G. Naeser h a tte  außerdem  gezeigt8), daß g e r in g e  Ver
schiedenheiten im  Farbsinn  keinen Einfluß auf die Ablesungen 
ausübten. Dies gilt indessen nu r un ter der Voraussetzung, daß 
die beiden L ichtsorten, die das Pyrom eter durchläßt, von sehr 
kleinen W ellenlängenbereichen ausgehen. In  W irklichkeit sind 
die in  Frage kom menden W ellenlängenbereiche, wie N aeser7) 
zeigt, ganz breit. Der Einfluß, den der Farbsinn auf die Ab
lesungen bei optischen Pyrom etern, besonders aber beim Farb-

7) M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 18 (1936) S. 21/25. 
Arch. E isenhüttenw . 9 (1935/36) S. 483/85 (W ärmestelle 227).

8) M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 11 (1929) S. 373/85.
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Pyrometer ausübt, ist deshalb den großen Schwierigkeiten zuzu
schreiben, die m it der Herstellung von Filtern  m it passenden 
Eigenschaften verknüpft sind.

Der vorliegende schwedische Bericht bestätigt dam it durch 
diese beachtenswerten Versuche, daß Beobachter m it geschwäch
tem  oder fehlendem Farberkennungsvermögen nicht für die 
Temperaturmessung m it optischen Pyrom etern geeignet sind. 
W eiter wurden die im Laufe der letzten fünf Jahre  bei der 
W ärmestelle Düsseldorf seit Einführung des Bioptix ge
sammelten Erfahrungen bestätigt, wonach eine sehr s o r g 
f ä l t i g e  U e b e rw a c h u n g  und U e b e r p r ü f u n g  der optischen 
Geräte, besonders des Farbpyrom eters, erforderlich ist, da sonst 
m ehr oder weniger starke Abweichungen bei den Tem peratur
ablesungen eintreten können. Leider geht aus dem Bericht nicht 
hervor, ob die Geräte unm ittelbar vor der Versuchsdurchführung 
von der Lieferfirma überholt und geeicht worden sind, was w ahr
scheinlich nicht geschehen ist, aber nach den vorliegenden E r
fahrungen bei derartigen Vergleichsmessungen unerläßlich ist, 
zumal da es sich, wie die Fabriknumm ern beweisen, um Geräte 
aus verschiedenen Baujahren, also verschiedenem Alter handelt. 
Dafür spricht auch, daß die neueren Pyrom eter m it hoher 
Fabriknumm er besonders gute Uebereinstimmung m it der B and
lampe aufweisen. Vergleichsmessungen der W ärmestelle Düssel
dorf mit wohl 100 Farbpyrom etern im Laufe der letzten Jahre  
zeigten, daß zahlreiche Geräte, die größtenteils monatelang im 
Betrieb gewesen waren, Abweichungen in Höhe der im obigen 
Bericht genannten W erte aufwiesen. Nach Ueberholung und 
Eichung dieser Geräte durch die Lieferfirma wurde Ueberein
stimmung bei sämtlichen Geräten bis auf ±  5* erreicht, während 
vorher Unterschiede bis zu 100° und höher festgestellt worden 
waren.

Die Ursache dieser Unterschiede ist vor allem in Ver
schmutzung der Linsen, Farb- und Graukeile im Inneren des 
Gerätes und oft auch auf eine durch Stoß oder Schlag einge
tretene meist nur winzige Verschiebung der F ilter und Keile 
zurückzuführen, die nur die Lieferfirma berichtigen kann.

Aus diesem Grunde sollten daher auch die in den Betrieben 
regelmäßig benutzten Farbpyrom eter in bestimmten Zeit
abständen, mindestens alle sechs Monate, zur Ueberprüfung 
an das Lieferwerk eingeschickt werden, selbst wenn m an keine 
größeren Abweichungen bei den Temperaturablesungen gegen
über früheren Messungen bemerkt. Man ha t dann unbedingt 
die Gewähr, daß die heute in zunehmendem Maße in zahlreichen 
Stahlwerksbetrieben als unentbehrlich bei der Ausschußver
minderung und Güteüberwachung9) der Schmelze verwendeten 
Pyrom eter stets die gleiche Anzeigegenauigkeit haben.

Hans Schmidt und K urt Ghithmann.

Beziehungen zwischen Spannung und Verformung 
beim Zugversuch.

Ausgehend von der Beobachtung, daß zahlreiche Baustähle 
in dem Bereich bis zu 140 kg/m m 2 Zugfestigkeit bei W ärm e
behandlung auf gleiche Zugfestigkeit tro tz  verschiedener Zu
sammensetzung auch annähernd gleiche W erte für Streckgrenze, 
Bruchdehnung und Einschnürung ergeben, haben E. J .  J a -  
n i t z k y  und M. B a e y e r tz 1) versucht, e m p ir i s c h e  G le i
c h u n g e n  f ü r  d ie  B e z ie h u n g e n  d e r  b e im  Z u g v e r s u c h  e r 
m i t t e l t e n  M e ß g rö ß e n  z u e in a n d e r  aufzustellen, die allge
mein für Stähle verschiedenster W ärmebehandlung gelten 
sollen.

Es wurden 37 Proben aus u n l e g i e r t e n  Stählen, l e g ie r t e n  
B a u s tä h le n  (Mangan-, Nickel-, Chrom-Nickel-, Chrom-Molyb
dän-, Chrom-Nickel-Molybdän- und Chrom-Vanadin-Stählen) 
sowie aus n i c h t r o s t e n d e n  S tä h le n  m it 12 % Cr oder 
18 % Cr und 8 % Ni im geglühten, normalgeglühten und ver
güteten oder abgeschreckten Zustand u n te r s u c h t .  Zahlen
tafel 1 g ibt einen Teil der Versuchswerte wieder unter besonderer 
Berücksichtigung der für deutsche Verhältnisse bemerkens
werten Stahlsorten. Die Proben sind bei Stangendurchmessern 
un ter 44,5 mm aus dem Kern, darüber aus einer Mittelzone 
zwischen R and und Kern entnommen. Die Proben h a tten  
50,8 mm Meßlänge bei 12,8 mm Dmr. (L =  3,96 d). Als Fließ
grenze ist die untere Streckgrenze oder die 0,2-Grenze erm ittelt 
worden. Die Versuchsgeschwindigkeit betrug 0,28 mm/min. 
Die punktweise Auftragung gleichzeitiger Messungen von Span
nung und Dehnung ergibt die verschiedenen möglichen Ausbil
dungsformen von Spannungs-Dehnungs-Schaubildern. Aus dem 
H öchstlastpunkt der so erhaltenen Schaubilder wurde die 
Gleichmaßdehnung erm ittelt.

9) N a e s e r ,  G .: Stahl u . Eisen 59 (1939) S. 592/98 (W ärme
stelle 268).

*) Trans. Amer. Soc. Met. 28 (1940) S. 714/24.
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Auf G rand  der gewonnenen U nterlagen geben Jan itzk y  und 
Baeyertz eine empirische G le ic h u n g  f ü r  d ie  A b h ä n g ig k e i t  
d e r  S t r e c k g r e n z e  <jp v o n  d e r  Z u g f e s t i g k e i t  c B u n d  d e r  
G le ic h m a ß d e h n u n g  Sg an, die nach U m rechnung auf das 
deutsche M aßsystem  lau te t:

Up =  4,09
[oB (1 +  0,01 Sg)]'

V M

0,84

(i)

E in  Vergleich der rechnerischen W erte fü r die Streckgrenze 
nach dieser Gleichung (Z a h le n ta fd  1, Spalte 2, bei errechneten 
W erten) m it den durch Versuch e rm itte lten  Zahlen fü r die 
Streckgrenze ergibt die größten  Abweichungen von +  6,9 
und —  8 kg m m 2, w ährend der m ittlere  Fehler bei 37 Versuchen 
— 3,2 kg /m m 2 beträg t. In  B ild  1 sind die Abweichungen

Bild 1. Abweichungen der rechnerisch gefundenen Streckgrenze von der 
durch Versuch erm ittelten.

8.96

i K * + v
0,001 8* (2)

+  2,8 kg/mm*. Die Abweichung — 10,4 kg/m m 2 t r i t t  bei 
Probe 17 auf, die einer Stange m it 60,3 mm Dmr. entnommen 
ist. Bei der Probe 16 desselben Stahles, die aus einer Stange m it 
25,4 mm Dm r. stam m t und eine ganz ähnliche W ärm ebehand
lung erfahren h a t, t r i t t  nu r eine Abweichung von —  4,4 kg/m m 2 
auf. Dem nach könnte eine genügende D urchhärtung eine Vor
bedingung fü r die Anw endbarkeit der Form eln sein.

F ü r die aus der B e la s tu n g  b e im  B ru c h  und dem Aus
gangsquerschnitt erm ittelte  Spannung <jz geben Jan itzk y  und 
Baeyertz folgende G le ic h u n g  an : ,

a z =  15,26
( C \ )

0,73
(3)

der errechneten von den Versuchsw erten auf getragen. Man 
sieht daraus, daß  die Gleichung (1) im  R ahm en der zu er
w artenden Genauigkeit durchaus brauchbare W erte liefert und 
im  Zusam m enhang m i t  R eihenuntersuchungen ein wertvolles 
H i l f s m i t t e l  sein kann.

F ü r die G le ie h m a ß d e h n u n g  8g in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  
d e r  B r u c h d e h n u n g  S3 9( u n d  d e r  E in s c h n ü r u n g  <■/ wird die 
G le ic h u n g

errechnet, die im  Vergleich zu den aus dem  deutschen Schrifttum  
bekannten Form eln von M. R u d e lo f f 2), S t. G a l l i k 3), 
A. K r i s c h  u n d  W . K u n tz e * )  durch  ih ren  verhältnism äßig 
einfachen Aufbau auffällt. Die größten  Abweichungen der rech
nerischen W erte fü r die G leichm aßdehnung (ZaU entafd  1, 
Spalte 1, bei errechneten W erten) von den aus dem Spannungs- 
Dehnungs-Schaubild entnom m enen betragen hier +  3,4 und 
— 2,8 % , die Abweichungen im  M ittel ±  1,2 % . Die Gleichung 
dürfte  jedoch den Vorteil der E infachheit einbüßen, wenn m an 
versucht, s ta t t  der Bruchdehnung 83^s die in  Deutschland ge
bräuchlichen Größen 8S oder 810 einzuführen. W enn die aus der 
Bruchdehnung 83J,  u n d  der E inschnürung ti errechneten W erte 
für die G leichm aßdehnung Sg in  Gleichung (1) eingesetzt werden, 
erhält man die in  ZaU entafeTl (Spalte  3, bei errechneten W erten) 
angegebenen Streckgrenzenwerte m it den größten  Abweichun
gen +  7,03 u n d  —  10,4 kg/m m 2 und  der m ittleren  Abweichung

2) S tah l u. E isen 37 (1917) S. 324/30 u. 374/81. Siehe auch 
G e n tn e r ,  F .:  Arch. E isenhüttenw . 9 (1935/36) S. 520/23 (W erk- 
stoffaussch. 340).

3) Vergleichende U ntersuchung der Dehnungen der Eisen-
und  Stahlm aterialien  bei Zerreißversuchen m ittels Probestäbe
von verschiedenen Längen. Als B eitrag zu den internationalen
IF eN  S tahl und  Eisen. In tern a tio n a le  K önnen. B udapest 1930.

‘) Arch. E isenhüttenw . 7 (1933/34) S. 305/09 (W erkstoff-
aussch. 238). Siehe auch K u n t z e ,  W .: Arch. E isenhüttenw .
9 (1935/36) S. 509/15 (W erkstoffaussch. 3 4 0 ) ;K r is c h ,  A .: Arch. 
E isenhüttenw . 13 (1939/40) S. 175/78 (W erkstoffaussch. 478).

Bei dieser Gleichung, die kaum  praktische Anwendung 
finden dürfte, ergeben sich die größten hier beobachteten U nter
schiede zwischen rechnerischen (Zahlentafd 1, Spalte 4, bei den 
errechneten W erten) und Versuchswerten, nämlich 22,6 
und  —  9,4 kg 'mm2 und  im  M ittel +  3,8 kg,'mm2 Fehler. Dabei 
wurde die größte Abweichung von +  22,6 kg/m m 2 durch einen 
Vergleichsversuch auf +  10,8 kg/m m 2 gesenkt. U nter Be
nutzung der aus Gleichung (2) errechneten Gleichmaßdehnung 
erhält m an für die Brachspannung <rz die größten Abweichun
gen -f- 10,8 und  —  6,1 kg/m m 2 und  den m ittleren Fehler 
i  2,95 kg/m m 2. W ilhdm  Puzicha.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Die feuenmgstechnische und metallurgische Bewertung von 
Brennstoffen als Grundlage für die wirtschaftliche Aufbereitung.

Bei der Bewertung von Kohle als Kesselbrennstoff ist zu 
berücksichtigen, daß sich m it steigendem Aschegehalt der W ert 
eines Brennstoffs dadurch verm indert, daß die Dampferzeugung 
je kg Brennstoff fä llt und  die stündliche Dam pfleistung des 
Kessels sinkt .

Zur W erterm ittlung wurde von H u g o  B a n s e n  und E r n s t  
K r e b s 1) der zu bewertende Brennstoff in  Beziehung gesetzt 
zu einem Vergleichsbrennstoff, dessen Preis bekannt war. Dabei 
zeigte sich, daß oberhalb eines bestim m ten Aschegehaltes die 
Verteuerung selbst eines Abfallbrennstoffs unwirtschaftlich ist. 
Die Grenze w irtschaftlicher Verwendung eines Brennstoffs für 
die K e s s e l f e u e r u n g  wird bei um  so höheren Aschegehalten 
erreicht, je  höher der Preis des Vergleichsbrennstoffs liegt und 
je niedriger die je  t  Brennstoff aufzuwendenden Beförderungs
kosten sind.

Bei der Bewertung von Kohle für a n d e r e  V e rw e n d u n g s -  
z w e c k e , z. B. in Schachtöfen, metallurgischen Feuerungen, ist 
ebenfalls über den rein therm ischen Vergleich hinaus der Einfluß 
auf die Betriebs- und  Stoffkosten in  B etracht zu ziehen; ge
gebenenfalls sind zwischengeschaltete Um wandlungsstufen zu 
berücksichtigen, z. B. die Verkokung der Kokskohle zur Erzeu
gung von H o c h o fe n k o k s .  Mit steigendem Aschegehalt ve r
m indert sich der W ert eines Hochofenkokses, da die nutzbare 
W ärmemenge je  kg Koks fällt und die Betriebskosten, bezogen 
auf die nutzbare metallurgische W ärme, steigen.

Die Bewertung erfolgte un ter Berücksichtigung dieser E in 
flüsse wieder m it H ilfe eines bekannten  Vergleichskokses. Der 
gefundene anlegbare Kokspreis wurde un ter Berücksichtigung 
des Koksausbringens bei der Verkokung und  der aufzuwendenden 
Verkokungskosten auf den anlegbaren Kohlenpreis umgerechnet.

Zur Feststellung der w irtschaftlichsten Einstellung der 
K ohlenaufbereitung müssen die anlegbaren Preise jeder einzelnen 
Schicht der W aschkurve für die verschiedenen Verwendungs
zwecke, z. B. als Kesselkohle, als Kokskohle usw., einander 
gegenübergestellt werden. Das wertm äßig höchste Gesam taus
bringen w ird dann erreicht, wenn jede einzelne Schicht dort v er
wendet w ird, wo sie ihren höchsten W ert h a t.

Die Bestimmung des Siliziums, besonders in Stahl und Eisen.
Gelatine, Leim oder Hausenblase sind nach K o n r a d  

L u d w ig  W e iß 2) bei der Analyse von W olfram-, Zirkon-, Titan- 
Niob-Tantal-Erzen m it V orteil zu verwenden; auch die F il
trationsgeschw indigkeit m ancher anderer Stoffe (z. B. Arsen
sulfid, M olybdänsulfid, Zinksulfid) wird durch Gelatine be
fördert; es handelt sich dabei ste ts um  Xiederschläge in  schwach 
bis s ta rk  sauren Flüssigkeiten. Bei präparativen  A rbeiten und 
im  technischen B etrieb ist deshalb Leim häufig ein ausgezeich
netes H i l f s m i t t e l  zur K lärung und  Filtrierung von langsam  
filtrierenden Flüssigkeiten.

2) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 1/10.
2) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 13/18 (Chem.-

Aussch. 147).
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Die Temperaturabhängigkeit der Dauerstandfestigkeit.
In  Fortsetzung früherer Untersuchungen führten  H a n s  

E s s e r  und H a n s  S c h m itz 1) Dauerstandfestigkeitsunter
suchungen bei verschiedenen Tem peraturen an unlegierten und 
Chrom-Molybdän-Stählen durch. Die bei niedrigen Tempe
raturen  gefundene geradlinige Abhängigkeit zwischen Dehnung 
und Zeit bei doppeltlogarithmiseher Auswertung ist bei höheren 
Tem peraturen teilweise nur in den ersten Versuchsabschnitten 
festzustellen. Die Anwendung deslO-h-Versuchs oderlO-h-Stufen- 
versucbs zur E rm ittlung der Dauerstandfestigkeit nach DIN-Vor
norm DVM-Prüfverfahren A 117/118 durch Extrapolation ist 
daher bei üblichen Prüftem peraturen ohne große Fehler möglich. 
Auch der 1-h-Stufenversuch ergibt bereits einwandfreie Anhalts - 
punkte für die Dauerstandfestigkeit. Werden die Dehngeschwin- 
digkeiten und Dehnungen der 45-h-Versuche nach dem Knick
punktverfahren ausgewertet, so ergibt sich im Gegensatz zu der 
Auswertung nach DIN-Vornorm DVM-Prüfverfahren A 117/118 
gute Uebereinstimmung ohne Festlegung einer Richtgröße. 
Durch die E rm ittlung der Werkstoffdehngrenze —  doppelt- 
logarithmische Auswertung der Schaulinien aus Belastung und 
Gesamtdehnung nach einer festgesetzten Versuchszeit — wird 
eine wesentliche Vereinfachung in der Festlegung der Dauer
standfestigkeit erzielt. Die Werkstoffdehngrenze kann bei 
allen Temperaturen einwandfrei bestimmt werden.

Versprödung und Schädigung warmfester Stähle bei Dauerstand
beanspruchung.

Für glatte und gekerbte Proben aus warmfesten Stählen bei 
ruhender Zugbelastung und höheren Temperaturen, vorwiegend 
bei 500°, wurden von A u g u s t  T h u m  und K u r t  R i c h a r d 2) 
S t a n d f e s t i g k e i t s - B r u c h z e i t - S c h a u b i ld e r  nach A rt der 
W öhlerkurven für Wechselbeanspruchung erm ittelt. Bei 500° 
wurde innerhalb Versuchszeiten bis etwa 16 000 h das Vorhan
densein einer „Grenzlastzeit“ , oberhalb der ein weiteres Abfallen 
der Standfestigkeits-Bruchzeit-Kurven unterbleibt, nicht fest
gestellt. Diese Beobachtungen beziehen sich vorwiegend auf 
niedriglegierte Stähle. Sie zeigen, daß eine wirkliche D auerstand
festigkeit nicht erreicht wurde. Ungeklärt bleibt, ob die Stähle 
m it nur geringen Gehalten an Legierungselementen eine solche 
bei 500° überhaupt noch haben. Bei den Versuchen ergab sich, 
daß die Zeitstandfestigkeit versprödender Stähle, besonders 
solcher auf Chrom-Nickel-Molybdän-Grundlage, durch K erb
wirkung erheblich herabgesetzt wird, wobei die Ursache der 
Kerbempfindlichkeit in der Versprödung begründet ist. Ferner 
konnte festgestellt werden, daß auch die Standfestigkeit dieser 
Stähle im ungekerbten Zustand bei 500° m it zunehmender Ver
suchszeit auf wesentlich niedrigere Beträge sinkt, als nach den 
Ergebnissen des Kurzzeitprüfverfahrens nach DIN-Vornorm 
DVM-A 117/118 zu erwarten war. Stähle m it geringerer Ver
sprödungsneigung zeigen auch eine geringere Kerbempfindlich
keit. Bei versprödungsfreien Stählen kann infolge Kerbwirkung 
sogar eine bleibende Erhöhung der Zeitstandfestigkeit s ta tt 
finden. Die Gesamtverformungen beim Erreichen des Bruches 
haben mit zunehmender Versuchsdauer je nach Versprödungs
neigung und Empfindlichkeit gegen äußere Einflüsse einen an 
steigenden oder abfallenden Verlauf.

Für das E n ts te h e n  d e r  W a r m v e rs p rö d u n g  genügt bei 
manchen Stählen bereits anhaltende Erwärm ung auf etwa 500°. 
Zusätzliche Belastung beschleunigt bei vorhandener Versprö
dungsneigung den Kerbschlagzähigkeitsabfall. Im  Grenzfall 
wird dieser nur bei gleichzeitiger Belastung eintreten. Die Stähle 
verspröden gesetzmäßig m it der Belastungszeit. Die Ergebnisse 
weisen auf weitgehende Aehnlichkeit zwischen der bei den ver
formungslosen Brüchen mitwirkenden W armversprödung und 
der Anlaßsprödigkeit hin.

Bei versprödungsfreien Stählen wird ebenfalls ein Sinken 
der Kerbschlagzähigkeit beobachtet, das aber erst nach Einlaufen 
in den Schädigungsbereich beginnt. Das G e b ie t  d e r  S c h ä d i 
g u n g  (oberhalb der wahren Dauerstandfestigkeit) ist bei ruhender 
Beanspruchung (im Kriechbereich der Werkstoffe) ähnlich wie 
bei Wechselbeanspruchung ausgebildet. Vor Erreichen der 
Schadenslinie ist ein Wiederanheben abgesunkener Kerbschlag
zähigkeit durch Vergüten möglich, später dagegen nur noch in 
unbedeutendem Maße. U nter Dauerstandbeanspruchung ge
brochene Teile werden daher an den höchstbeanspruchten Stellen 
auch bei Nachvergütung ihre geringe Kerbschlagzähigkeit beibe
halten. Eine rechtzeitig vorgenommene Zwischenvergütungs
behandlung beseitigt dagegen wieder die Versprödung, sie kann

1) Arch. Eisenhüttenw . 15 (1941/42) S. 19/31 (W erkstoff
aussch. 543).

2) Arch. Eisenhüttenw . 15 (1941/42) S. 33/45 (W erkstoff
aussch. 544).

auch wieder Brüche m it Verformung herbeiführen und die H alt
barkeitsdauer verlängern.

Ein V e r s p r ö d u n g s n a c h w e is  durch Glühen ohne Last 
gesta tte t nicht immer eine eindeutige B eurteilung des Werk
stoffes. Zweckmäßiger erscheint ein Glühen bei gleichzeitiger 
Lasteinwirkung, wobei zu beachten ist, daß zu hohe oder zu 
lange anhaltende Belastung zu einer Ueberschreitung der Scha
denslinie führen kann.

M it s te ig e n d e r  L a s t  wird bei versprödenden Stählen 
der Kerbschlagzähigkeitsabfall beschleunigt, gleichzeitig rückt 
das Gebiet beginnender Schädigung (auch bei nicht verspröden
den Stählen) nach geringeren Standzeiten hin. Bei einem 
niedriglegierten Chrom-Nickel-M olybdän-Stahl erstreckt sich 
der T e m p e r a tu r b e r e ic h  d e r  v e r f o r m u n g s lo s e n  B rü c h e  
etwa von 360 bis 650°. Stähle m it größerem Anteil an Legie
rungselementen können bei 500° noch gefügebeständig sein, oft 
m acht sich jedoch ein nach höheren Tem peraturen hin verscho
benes Versprödungsgebiet bem erkbar.

Untersuchungen m it v e r s c h i e d e n a r t ig  le g ie r te n  
S tä h le n  lassen erkennen, daß auch nickelfreie Chrom-Molybdän- 
Stähle, teilweise m it Vanadin- und W olframzusatz, bei 500° 
un ter U m ständen sehr versprödungsanfällig sind. Eine E r
höhung des Kohlenstoff- und  Siliziumgehaltes w irkt sich auf 
die Zeitstandfestigkeit günstig aus. Die Versuche bestätigen 
erneut die Notwendigkeit von Langzeitversuchen bis zum 
Probenbruch.

Bei einigen Stählen tra ten  bei 500° und Belastungen unter
halb der D V M - D a u e r s ta n d f e s t ig k e i t  Brüche m it großen 
Verformungsbeträgen auf. Die im DVM-Prüfverfahren für 
Stähle einheitlich festgelegte Zeitdehngrenze (10 ■ 10-4 % /h  in 
der 25. bis 35. Versuchsstunde) verliert daher an Bedeutung.

Der Einfluß der Zusammensetzung auf die Eigenschaften von 
Aufschweißlegierungen.

Nach Untersuchungen der Gefügebeständigkeit, der Wärme
ausdehnung, der Tem peraturabhängigkeit der Schlaghärte, der 
Zunderbeständigkeit, des Schweißverhaltens und der Riß
empfindlichkeit von Legierungen m it 1,1 bis 4,2 %  C, 0,4 bis 
3,0 % Si, 0,2 bis 6,8 %  Mn, 23 bis 29 %  Cr, 0 bis 65 %  Co, 0 bis 
16 % W, 0 bis 4,6 %  Mo und 0 bis 3,1 %  V m acht H e in r ic h  
C o r n e l iu s 1) Vorschläge für die Zusamm ensetzung von spar- 
stoffarm en Aufschweißlegierungen. Zum Aufschweißen auf 
austenitische Ventilkegelsitzflächen und Ventilsitzringe für Flug
m otoren werden kobaltarm e, eisenreiche Legierungen m it 1,45 
bis 1,70 %  C, 1,5 bis 2,5 %  Si, etwa 0,5 %  Mn, 25 bis 28 %  Cr, 
34 bis 36 % Co und 3,5 bis 4,0 %  W vorgeschlagen. E in noch 
kobaltärm erer, aber molybdänlegierter W erkstoff m it 1,6 % C,
2,3 %  Si, 0,6 %  Mn, 27 %  Cr, 19 %  Co, 4 %  W und 4,5 % Mo 
erscheint ebenfalls aussichtsreich, ha t aber den Nachteil eines 
hohen Molybdängehaltes. Zum Aufschweißen auf Ventilkegel
schaft-Enden sind ebenfalls kobaltarm e, eisenreiche Legierungen 
an Stelle von Kobalt-Chrom-W olfram-Legierungen geeignet, 
und zwar mit 2,5 bis 2,7 %  C, 1,5 bis 2,0 %  Si, etwa 0,4 % Mn, 
26 bis 28 % Cr, 30 bis 35 %  Co und 14 bis 15 %  W.

Die Verwendung der vorgeschlagenen Legierungen würde 
eine erhebliche Kobalteinsparung ergeben. Da K obalt wesentlich 
teurer als Eisen ist, und da außerdem  bei der Herstellung eisen
reicher Hartlegierungen s ta tt  der bei praktisch eisenfreien Legie
rungen erforderlichen Metalle Chrom und W olfram die ent
sprechenden Ferrolegierungen verwendet werden können, kann 
der E rsatz eines Teiles von K obalt durch Eisen auch mit einer 
Verbilligung der Legierungen verknüpft sein.

Die Umpolung im Element Eisen-Zink durch Schutzschichten
bildung in wäßrigen Lösungen.

Im  Elem ent Zink-Eisen aus einer Stahlprobe und einer 
feuerverzinkten Stahlprobe sowie aus Proben aus Reinzink und 
Zink-Eisen-Legierungen wurde nach E rm ittlungen von H a n s  
R o te r s  und F r a n z  E i s e n s te c k e n 2) das Zink im Laufe der 
Zeit in lprozentiger Kochsalzlösung und in destilliertem  Wasser 
positiver Pol, also K athode. Das absolute Zinkpotential wurde 
weniger negativ als das E isenpotential, das selbst auf rd .— 440 mV 
stehenblieb. Die nach der Umpolung gemessenen Strom stärken 
waren sehr klein. Die durch den Strom  des Elem ents in Lösung 
gehenden Mengen Eisen waren unbedeutend gegenüber dem 
Gewichtsverlust von nicht m it Zink gekoppelten Stahlproben, 
die unter sonst gleichen Bedingungen rosteten . Die nach einer 
gewissen Zeit mögliche Umpolung im  Elem ent Zink-Eisen ist 
elektrochemisch beachtlich, beeinträchtigt aber keineswegs die 
jahrzehntealte gute E rfahrung, die allenthalben m it Zink als 
Rostschutz in K altw asserleitungen gemacht wurde.

J) Arch. Eisenhüttenw . 15 (1941/42) S. 47/58 (W erkstoff
aussch. 545).

2) Arch. Eisenhüttenw . 15 (1941/42) S. 59/62.
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Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P atentb latt Nr. 31 Tom 31. Juli 1941.)
Kl. 7 a, Gr. 5/01, M 142 868. K ontinuierliches M ehrkaliber

walzwerk m it abwechselnd waagerecht und senkrecht angeord
neten Duogerüsten. M aschinenfabrik Sack, G. m. b. H ., Düsseldorf.

K l. 7 a, Gr. 26/03, Sch 117 756. A btragevorrichtung zum 
Ueberheben der W alzstäbe von einem R ollenkühlbett auf den 
Ablaufrollgang bei K ühlbettanlagen von W alzwerken. E rf.: 
Josef K lütsch, Düsseldorf-Gerresheim. Anm.: Schloemann 
A.-G., Düsseldorf.

K l. 7 c, Gr. 1, M 144 809. Blechrichtmaschine. E rf.: H er
mann zur Nieden, R heydt. Anm.: M aschinenfabrik Froriep, 
G. m. b. H ., R heyd t (Rhld.).

K l. 18 c, Gr. 8/40, K  149 302. Verfahren zur Erzielung einer 
hohen E lastizitätsgrenze bei Chrom-Kupfer-M angan-Stählen. 
E rf.: D r.-Ing. W ilhelm Bischof, D ortm und, O tto Meilinghaus, 
Dortm und-Hörde, D r.-Ing. E rnst H erm ann Schulz und Dr.-Ing. 
Wilhelm Püngel, D ortm und. Anm .: Kohle- und Eisenforschung, 
G. m. b. H ., Düsseldorf.

K l. 18 c, Gr. 8/90, L 97 390. Drehherdofen m it Schutzgas
umwälzung. E rf.: G erhard Schumann, Berlin-Frohnau. Anm.: 
Allgemeine Elektricitäts-G esellschaft, Berlin.

Kl. 18 d, Gr. 2/70, K  153 651. Verwendung von Eisen- und 
Stahllegierungen fü r Gegenstände, deren Oberfläche durch 
Diffusion bei höheren Tem peraturen chrom iert werden soll. 
E rf.: Dr. phil. G ottfried Becker, Büderich b. Neuß, D r.-Ing. 
Karl Daeves, Düsseldorf, und Dr. phil. F ritz  Steinberg, Düssel
dorf-Eller. A nm .: Kohle- u. Eisenforschung, G. m. b. H ., Düsseldorf.

Kl. 31 c, Gr. 12/02, J  67 972. G ießvorrichtung zum Gießen 
von Metallen un ter regelbarem  atm osphärischem  Druck, ins
besondere Vakuum . E rf .: Erich Bauer und D ipl.-Ing. Franz 
Domalsky, Völklingen (Saar). Anm .: F irm a O tto Junker, 
Lammersdorf über Aachen.

Kl. 42 k, Gr. 20/03, D 75 058. Magnetisches W echselstrom- 
Prüfgerät zur U ntersuchung von ring- oder scheibenförmigen 
Eisen- oder M etallkörpern auf Risse. E rf.: D ipl.-Ing. E m st 
Hemmerling, Lesum -St. Magnus (Bez. Bremen). Anm .: Deutsche 
Schiff- und M aschinenbau-A.-G., Bremen.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 18 c, Gr. 8l0) Nr. 703 054, vom 12. Oktober 1935; aus

gegeben am  27. F eb ru a r 1941. N e u n k i r c h e r  E is e n w e r k ,  
A .-G ., v o r m a ls  G e b r ü d e r  S tu m m , in  N e u n k i r c h e n ,  S a a r . 
(Erfinder: Heinz Puppe in  N eunkirchen, Saar.) Verjähren zur 
Herstellung von langgestrecktem Walzgut, wie Stäben.

Das W alzgut w ird zum  Ausgleichen von T em peraturun ter
schieden zwischen Anfang und  E nde der W alzgutteile vor dem 
Fertigwalzen an  dem zuletzt in die W alzen gelangenden Ende 
gegenüber seinen anderen Teilen um so viel s tä rk er erw ärm t, daß 
es im Fertigstich  über seine ganze Länge im wesentlichen die 
gleiche T em peratur h a t. Diese E rw ärm ung kann z. B. in  gas
beheizten oder m it flüssigen oder festen Brennstoffen beheizten 
Wärmöfen geschehen, in denen in der Längsrichtung der in den 
Ofen einzubringenden W alzprofile eine Reihe von regelbaren 
Brennern angeordnet ist.

Kl. 7 b, Gr. 701, Nr. 703 220, vom 4. Ju n i 1937; ausgegeben 
am 4. März 1941. S c h ie s s  A .-G . in  D ü s s e ld o r f .  (E rfinder: 
Hans Schwam born in  B erlin-C harlottenburg.) Blechbiegema- 
schine zum Runden von Blechen mittels W alzen zu Rohren, Kessel- 
Schüssen od. dgl.

Die gerade L ängsnah t des zwischen den Biegewalzen a und  
S tü tz  walzen b fertiggerundeten W erkstük- 
kes c w ird m it einem längs der Stoßkanten  
auf einem Schlitten beweglichen Schweiß
werkzeug bearbe ite t, dessen Schweißbren
ner d etwa in  der Höhe der Biegewalzen 
und  auf dem Schlitten  schwenkbar ange
ordnet is t. Der Schweißbrenner m it seinem 
S ch litten  is t  an  dem W alzenständer der 
Biegemaschine abgestü tzt.

Kl. 48 a, Gr. 14, Nr. 703 274, vom 28. O ktober 1937; aus
gegeben am  5. März *1941. R o b e r t  B o sc h , G. m. b. H ., in  
S t u t t g a r t .  (E rfinder: H erm ann  Hefele in  S tu ttg a rt.)  Ver
fahren zur Herstellung von hochglänzenden und korrosionsfesten 
galvanischen Chromüberzügen.

*) Die Anm eldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier M onate für jederm ann zur E insicht und E in- 
sprucherhebung im P a ten tam t zu Berlin aus.

Auf die M etallunterlage, z. B. Eisen, w ird ein polierbarer 
Chromüberzug aufgebracht, der auf Hochglanz poliert w ird; auf 
diesen w ird dann  ein zweiter hochglänzender, auf dem ersten 
Chromüberzug festhaftender galvanischer Chromüberzug bei 
erhöhter T em peratur aufgebracht, wobei ein auf 54 bis 56° 
erw ärm tes Chrom salzbad verwendet wird.

Kl. 40 b, Gr. 6, Nr. 703 304, vom 22. Februar 1938; aus
gegeben am  6. März 1941. P o se  & M a r ré ,  Ingenieurbüro, 
in  E r k r a t h ,  B ez. D ü s s e ld o r f .  (E rfinder: Reinhold Pose in 
E rk ra th , Bez. Düsseldorf, und  A rthu r M arré in  Düsseldorf- 
Gerresheim.) Verwendung von Kupferlegierungen für Gegenstände, 
die Schmelzbädern ausgesetzt sind.

Die Legierung fü r Gegenstände, die z. B. Salzhärtebädem , 
Zyanid- und anderen Z em entationsbädem , B leibädem  u. dgl. 
bis zu 1000° ausgesetzt werden, besteht aus 79 bis 93 %  Cu, 
5 bis 15 %  Al, 2 bis 6 %  Fe. Das Eisen kann  teilweise oder ganz 
durch Nickel ersetz t werden, auch kann die Legierung noch einen 
M anganzusatz bis 10 %  erhalten , wobei gleichzeitig der Eisen
gehalt ganz oder teilweise verm indert werden kann.

Kl. 49 h, Gr. 35 02, Nr. 703 315, vom 30. Dezember 1938; 
ausgegeben am 6. März 1941. K o h le -  u n d  E is e n f o r s c h u n g ,  
G .m .b .H ., in  D ü s s e ld o r f .  (E rfinder: D r.-Ing. W ilhelm Püngel 
in  Dortm und.) Verfahren zur Herstellung von widerstands
geschweißten Bauteilen aus Stahl.

Bei diesen B auteilen, z. B. Baustahlgeweben aus D rah t 
oder Stangen, werden die zu vereinigenden E inzelteile aus einem 
S tah l m it einer Zugfestigkeit von 60 kg/m m 2 vor dem Verschwei
ßen m it einer dünnen, kohlenstoffarm en Oberflächenschicht ver
sehen, die m indestens 0,1 mm tief is t, einen Kohlenstoffgehalt 
un ter 0 ,16%  h a t und  durch entkohlendes Glühen der Stahlteile 
hergestellt wird.

Kl. 42 k, Gr. 2103, Nr. 703 391, vom 15. März 1935; aus
gegeben am  7. März 1941. K o h le -  u n d  E is e n f o r s c h u n g ,  
G. m. b. H ., in  D ü s s e ld o r f .  (E rfinder: D r.-Ing. H ans Scholz 
in  D ortm und.) Vorrichtung zur Feinmessung von Längenände
rungen an Prüfkörpern.

Bei dieser V orrichtung, besonders dem M artensschen Spie
gelgerät fü r K a lt- und W arm zugversuch, werden die K lem m 
vorrichtungen an  den Meßfedern so angebracht, daß ihre A n
griffspunkte p raktisch  m it den B erührungspunkten zwischen 
Meßfederschneiden und P rüfstab  oder zwischen Meßfedern und 
Spiegelschneiden zusamm enfallen, so daß die Meßfedern durch 
das Anklemmen keine elastischen Beanspruchungen erfahren 
und spannungsfrei bleiben.

Kl. 7 c, Gr. 1, Nr. 703 399, vom 10. Mai 1938; ausgegeben 
am  7. März 1941. W a g n e r  & Co., W e r k z e u g m a s c h in e n 
f a b r i k  m. b. H ., in  D o r t 
m u n d . (Erf in d er: E m s t H er
fel in  D ortm und.) Maschine 
zum Richten, Biegen, Walzen 
od. dgl.

Das feste U ntergestell a 
ist m it dem  verschiebbaren 
Obergestell b durch Säulen c 
m iteinander verbunden, die 
durch je ein sie um hüllendes, 
einerseits gegen das obere 
Säulenende und  anderseits 
auf dem  U ntergestell auf
sitzendes A bstü tzrohr d m it 
V orspannung eingespannt 
sind. M it den auf den R oh
ren d aufliegenden M uttem  e 
werden die Säulen c m it 
einer K ra ft vorgespannt, die 
m indestens dem  auf die be
treffende Säule anteilig  en t
fallenden A rbeitsdruck en t
spricht. Das M aschinenober
gestell b is t m it Gewinde
m u ttem  f an  den A bstützrohren d  verstellbar auf gehängt.

Kl. 18 b, Gr. 2, Nr. 703 401, vom 30. Oktober 1937; aus
gegeben am  7. März 1941. H e in r ic h  K ö p p e r s ,  G. m. b. H ., 
in  E s s e n . (E rfinder: D r.-Ing. E . h. Heinrich K öppers in  Essen.) 
Verfahren zur Entschwefelung von Roheisen. 
i -4 i  D as Roheisen w ird durch Behandeln m it N atrium - und  
K alzium oxyd entschw efelt, indem  dem flüssigen Roheisen N a
trium kalzium ferrit in fester oder flüssiger Form  zugesetzt wird.
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Kl. 18 b, Gr. 1601, Nr. 703 402, vom 12. August 1938; aus
gegeben am 7. März 1941. H. A. .B r a s s e r t  & Co. in  B e r l in -  
C h a r lo t t e n b u r g .  (E rfinder; H erm ann Alexander B rassert 
in Chicago, 111. (V. St. A.), und Dr.-Ing. Carl Schwarz in  Berlin.) 
Verfahren zur Herstellung von Thomasstahl aus mangan- und 
phosphorhaltigem Roheisen.

Das Mangan wird in  der ersten Blasestufe un ter einer sauren 
Schlacke entfernt und das M etall nach Aufgabe einer basischen 
Schlacke fertiggeblasen, wobei die Manganschlacke der ersten 
Blasestufe nach dem Abkippen des vorgeblasenen Roheisens in 
der Birne verbleibt und erst dann vom M etallbade abgezogen 
wird, wenn mehrere Roheisensätze un ter dieser Schlacke vor- 
geblasen wurden.

KI. 18 c, Gr. 901, Nr. 703 403, vom 9. Jun i 1936; ausgegeben 
am 7. März 1941. L ee  W ilso n  in  C le v e la n d , O h io  (V. S t. A.). 
Beheizungsvorrichtung m it Wärmeaustauschrohren.

Den Brennern a der Rohre b wird der Brennstoff von dem 
Rohr c und D ruckluft von dem Rohr d zugeführt (B ild  1 und 2). 
Der Brenner a rag t in einen Nippel e hinein, der m it dem geraden 
Teil f des Rohres b in Verbindung steh t ( B ild 3). Die Verbren
nung findet in  dem Nippel e und Rohr b s ta tt .  Die Verbrennungs
gase fließen in  entgegengesetzten Richtungen durch das gerade

s c h a f t  in  B e r lin .  (E rfinder: N um an R. S tanse lin  Schenectady, 
N euyork, V. St. A.) Eisen
loser Induktionsofen zum  
Ob er flächenerhitzen, beson
ders beim Oberflächenhärten 
von Werkstücken.

Die n ich t zu e rh it
zenden Flächen des W erk
stückes a, z. B. eines 
Zahnrades, werden durch 
hitzebeständige Schutztei
le b, c bedeckt. Der R ing
raum  d wird m it einem 
flüssigen M etall von n ied
rigem Schm elzpunkt, z. B.
Blei, gefüllt und dieses M etallbad so bemessen, daß die 
durch die W icklung e induzierten  Heizström e nur im Bad
m etall entstehen und es rasch erhitzen, so daß nur die von dem 
B adm etall berührte W erkstückoberfläche bis zur gewünschten 
Tiefe die erforderliche T em peratur erreicht.

Kl. 18 c, Gr. 903, Nr. 703 483, vom 25. August 1935, aus
gegeben am 10. M ärz^l941. A k t i e n g e s e l l s c h a f t  B row n ,

bUd 7. BUM.

BHd3.

Stück f des Rohres b hindurch, dann um die Ellbogenstücke g 
und h herum  und durch das gerade Stück i des Rohres b hindurch- 
Dieses Stück i h a t ein durch die W andung k nach außen ragendes 
Aüslaßrohr 1 (B ild  4), das in der M itte durch eine W and m 
geteilt wird, so daß die entgegengesetzten Enden des geraden 
Stückes i des Rohres b voneinander getrennt werden. An die 
durch W and m gebildeten Leitungen sind Kam ine n , o a n 
geschlossen, die K lappen p, q haben, um eine anpassungsfähige 
Regelung der von der oberen und unteren H älfte  des Rohres b 
durch mehr oder weniger Schließen der K lappen p, q ausgestrahl
ten  W ärme zu erhalten.

Kl. 40 a, Gr. 1501, Nr. 703 425, vom 13. August 1938; aus
gegeben am 8. März 1941. H a ro ld  J u l i u s  N e ss  in  B e l le v i l le ,  
N ew  J e r s e y  (V. S t. A.). Verfahren zur Verhinderung von O xy
dation, Kohlung oder Entkohlung von Metallen während des Er- 
hitzens und Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens.

Die Metalle werden, gegebenenfalls un ter gleichzeitiger 
Reduktion, in einer Atmosphäre e rh itz t, die L ithium  oder eine 
Lithium verbindung oder auch außer einem dieser M ittel noch 
Kohlenoxyd en thä lt. Dabei wird der Ofen m it einer solchen 
feuerfesten, vorzugsweise hauptsächlich aus Magnesiumoxyd 
bestehenden Auskleidung Versehen, die un ter den üblichen Ar
beitsbedingungen gegen die chemische W irkung von Lithium  
widerstandsfähig ist.

Kl. 40 a, Gr. 4640, Nr. 703 427, vom 22. September 1937; 
ausgegeben am 8. März 1941. H o e sc h  A .-G . in  D o r tm u n d .  
(Erfinder: Dipl.-Ing. Alfred Brüninghaus in  Dortm und.) Ver
fahren zur Vanadingewinnung.

Aus den beim Verblasen von phosphorhaltigem  Roheisen 
anfallenden Schlacken wird das Eisen, Mangan und Vanadin mit 
gasförmiger Salzsäure verflüchtigt und die entstandenen Chloride 
m it W asserdampf bei entsprechender Tem peratur zu M etall
oxyden um gesetzt. Diese werden zum Trennen des Eisens und 
Mangans von dem V anadin nach Stückigmachen so lange im 
K reislauf an  Stelle von Erz einem K onverter oder Siemens- 
M artin-Ofen zugeführt, bis die Anreicherung der verflüchtigten 
Stoffe an  V anadin so groß is t, daß eine brauchbare V anadin
legierung daraus hergestellt werden kann.

KI. 18 c, Gr. 112, Nr. 703 444, vom 18. Septem ber 1937; 
ausgegeben am 10. März 1941. Amerikanische P rio ritä t vom
17. Septem ber 1936. A llg e m e in e  E le k t r i c i t ä t s - G e s e l l -

B o v e r i  & Cie. in  B a d e n ,  S c h w e iz . Trommelofen zum  I 
von Kleinteilen.

Das Glühgut gelangt durch die Beschickungsvorrichtung a 
und Oeffnung b in  den Vorraum  c der Vorkam mer d und wird 
von da durch die innere rechtsgängige Förderschraube e der 
Vorwärm- und Kühlkam m er f in die durch Heizelemente erwärmte 
Glühkammer g w eiterbefördert, bis es durch den Umkehr
raum  h in das Gebiet der äußeren linksgängigen Förderschrau
be i gelangt. Diese befördert es bei gleicher Drehrichtung in 
entgegengesetzter R ichtung zur Vorkam mer d zurück, die 
es durch die Oeffnung k verläß t. Der dem W ärm eaustausch die
nende Teil f der Fördertrom m el ist in einem m it drehbaren wärme
geschützten M antel 1 des Ofens gelagert, während das Ende der 
Fördertrom m el e frei tragend in den während des Ofenbetriebes 
feststehenden, vom drehbaren Ofenkörper betriebsm äßig abzieh
baren, z. B. auf Rollen m laufenden K opfteil g des Ofens hinein- 
rag t, dessen W ärm eschutzm antel das Ende der Fördertrommel 
allseitig um gibt. Zum Umwälzen der L uft im Gegenstrom zum 
Förderweg des Glühgutes und zur besseren Wärmerückgewinnung 
dient die Flügelschraube n.

Kl. 18 a, Gr. 10, Nr. 703 607, vom 13. Mai 1937; ausgegeben 
am 12. März 1941. R ö c h l in g ’sc h e  E is e n -  u n d  S ta h lw e rk e ,
G. m. b. H., in  V ö lk l in g e n ,  S a a r .  (E rfinder: H ans Hahl in 
Berlin.) Verfahren zum Herstellen von Ferromangan aus armen 
phosphorhaltigen Manganerzen.

Der erste A rbeitsvorgang der V erhüttung von armen eisen - 
und phosphorhaltigen M anganerzen wird in einem Hochofen mit 
so saurer Schlackenführung vorgenommen, daß das in  den Erzen 
enthaltene Mangan fast vollständig in der Schlacke verbleibt. 
Diese Schlacke wird im Hoch- oder E lektroofen in  einem zweiten 
Arbeitsgang un ter Zusatz von K alk oder K alkstein  und Führung 
einer hochbasischen Schlacke auf phosphorarm es Ferromangan 
verarbeitet.

Kl. 18 a, Gr. 3, Nr. 703 620, vom 4. Ju n i 1937; ausgegeben 
am 13. März 1941. K a r l  B e r g f e ld  in  B e r l in -H a le n s e e .
Verfahren zum Verhütten zinkhaltiger Erze, besonders zinkhaltiger 
Eisenerze, im  Schachtofen.

Der gesamte Möller wird m it nur so viel Kohle brikettiert, als 
zur R eduktion der Erze erforderlich ist. Der Schacht wird durch 
außerhalb des Schachtofens erzeugte sauerstofffreie Verbren
nungsgase beheizt, wobei die zum Abdestillieren des Zinks im 
oberen Teil des Schachtes erforderliche T em peratur nur durch 
Regeln der Menge der in den Schacht eingeführten Heizgase 
erreicht wird.
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W irtschaftliche Rundschau.
Rheinisches Braunkohlen-Syndikat, G. m. b. H., 

Köln. — Die dem Syndikat angeschlossenen W erke haben 
in dem besonders angespannten Geschäftsjahr vom  1. April
1940 bis 31. März 1941 ein H öchstm aß an Leistungen vollbracht 
und die Geschäftsführung in die Lage versetzt, den Lieferungs
anforderungen so zu genügen, daß  Schwierigkeiten in der Ver
sorgung nicht en tstanden  sind. Der G esam tabsatz h a t gegen
über dem Vorjahre eine E rhöhung um 6,64 %  erfahren. Die Ge
werkschaft Frielendorf stellte  ungefähr die gleichen Mengen 
wie im V orjahr zur Verfügung.

Elsaß, Lothringen, Luxem burg und die Kreise E upen und 
Malmedy - St. V ith rechnen nunm ehr zum Inlands-Liefergebiet 
des Syndikats. F ü r Belgien, H olland, D änem ark und die Schweiz 
sind, beginnend m it kleinen Mengen, allm ählich steigende Liefe
rungen zugelassen worden, so daß hier am E nde des Geschäfts
jahres ungefähr wieder die gleichen Mengen wie im Vorkriegsjahr 
geliefert worden sind.

Die politischen V eränderungen haben auch die Gestaltung 
der E i s e n b a h n t a r i f e  beeinflußt. Bestehen geblieben sind nur 
noch die m aßgebenden durchgehenden Tarife nach Luxem burg 
und den Niederlanden, w ährend der durchgehende Tarif nach 
Belgien infolge der Grenzverschiebung m it W irkung vom 
16. Dezember 1940 als nicht m ehr anw endbar erk lärt wurde; 
m it seiner Neuausgabe ist indes zu rechnen. Auf den nieder
ländischen Strecken t r a t  am  10. Februar 1941 eine E rhöhung 
der F rachten  für W agenladungen um 18 %  ein, die vom 1. April
1941 an auch auf die direkten  Tarife übernomm en worden ist. 
Auf den K ohlenversand nach dem E lsaß und nach Lothringen 
finden seit dem 1. März 1941 die durchgerechneten Frachtsätze 
des innerdeutschen K ohlenausnahm etarifs 6 B 1 Anwendung.

Um die Reichsbahn zu en tlasten  und die Schiffahrt in 
weitestgehendem Maße auszunutzen, wurde auf B etreiben des 
Reichskohlenkommissars ein Absatzgebiet in der Umgebung 
von W ürzburg, das von M itteldeutschland auf dem Bahnweg 
versorgt wurde, gegen ein solches im südlichen Bayern, das vom 
Syndikat U nion-B riketts zur Strecke bezog, ausgetauscht und 
m it W irkung vom l .J u li l9 4 0  m it U nion-B riketts auf dem W asser
wege über den H afen W ürzburg beliefert.

Zu Beginn des B erichtsjahres h a t das Syndikat in Süd
deutschland eine von dem Reichskom m issar für die Preisbildung 
genehmigte Vereinheitlichung der P r e i s e  f ü r  H a u s b r a n d 
b r i k e t t s  herbeigeführt. Am E nde des Berichtsjahres wurde 
diese Vereinheitlichung m it behördlicher Zustim m ung für das 
gesamte Absatzgebiet eingerichtet. Seit diesem Z eitpunkt gibt 
es nur noch drei Preisgebiete gegenüber zwölf vor dem 1. April
1940. Die P r e i s e  f ü r  d ie  I n d u s t r i e  sind, abgesehen von 
wenigen Ausnahm en, unverändert geblieben.

Das durch die W erke erzielte H öchstm aß der Erzeugung 
und der Brikett-M engenversorgung verpflichtete das Syndikat 
auch, den V erbrauchern die fü r die E r z ie lu n g  h ö c h s te r  
w ä r m e w i r t s c h a f t l ic h e r  N u t z le i s t u n g  e r f o r d e r l ic h e  
A u f k lä ru n g  zu geben und dam it auf sparsam sten B rik e tt
verbrauch hinzuwirken. Die f e u e r u n g s t e c h n i s c h e n  G r u n d 
la g e n  für den in  dieser R ichtung eingesetzten vielseitigen K u n 
dendienst wurden durch zielbewußt ausgerichtete Entw icklungs
und U eberprüfungsarbeiten der auf wissenschaftlicher G rund
lage arbeitenden V ersuchsstätten und  B eratungsstellen des 
Syndikats und  durch Zusam m enarbeit dieser m it den H erstel
lungsstätten für häuslichen, gewerblichen und  industriellen 
Ofenbau erw eitert. Daneben wurden n e u e  E in s a t z m ö g l i c h 
k e i t e n  d e s  B r i k e t t s  und  daraus gewonnener K ohlenw ert
stoffe insbesondere als Austauschrohstoffe für besonders wich
tige Verwendungsgebiete, sowohl fü r die Kriegs- als auch für 
die spätere Friedensw irtschaft, w eiterhin bearbeitet. Auf diesen 
physikalisch-chemischen Kohlenveredlungs- und vergasungs
technischen Sondergebieten wurden bemerkenswerte Ergebnisse 
erzielt. F ü r eine spätere Kohlenförderung aus tiefer gelegenen 
Flözen des Reviers lieferten zahlreiche U n te r s u c h u n g e n  v o n

R o h k o h le n  aus Bohrungen wertvolle Aufschlüsse über Be
schaffenheit, Verarbeitungs- und Verwertungsmöglichkeiten 
dieser Kohlen.

Vollbeschäftigung der W erke und verm ehrte Leistungen 
infolge zusätzlicher Sonntagsarbeit stellten wiederum erweiterte 
Anforderungen an  die V e r k e h r s m i t te l .  Trotz außerordent
licher Inanspruchnahm e der Reichsbahn konnte aber der E isen
bahnversand der Werke, abgesehen von kürzeren Störungszeiten, 
im allgemeinen befriedigend abgewickelt werden. Zu stärkeren 
Einlagerungen bei den W erken ist es während des ganzen Be
richtsjahres nicht gekommen. Auf den erweiterten Landabsatz 
wurde wiederum, wenn auch in geringerem Maße als im Vorjahr, 
als E rsatz  für ausfallende Verkehrsleistungen der Eisenbahn 
zurückgegriffen. Ferner wurden alle sonstigen Aushilfen, wie 
die stärkere Ausnutzung der Tragfähigkeit der Güterwagen, die 
Beschleunigung des W agenumlaufs durch Uebernahme ge
schlossener Zugbildungen bei den W erken, die Verwendung von 
W agen ausländischer Eisenbahnverw altungen für den Versand 
ins Ausland u. a. m. zur E ntlastung der Eisenbahn ausgenutzt. 
Insbesondere aber wurde die Schiffahrt bis zur vollen Leistungs
fähigkeit der Umschlagsanlagen für die Versorgung Süddeutsch
lands in  Anspruch genommen. Infolgedessen wurden H öchst
leistungen im Umschlag erreicht, die noch über denen des Vor
jahres lagen. Um  den steigenden Umschlagsbedürfnissen voll 
gerecht zu werden, wurde seit Jan u ar noch eine andere R hein
werft aushilfcweise für den Brikettum schlag benutzt. Diese 
Aushilfe wird so lange in Anspruch genommen werden, bis durch 
den weiteren Ausbau der eigentlichen Umschlagsanlage die ge
wünschte Leistungssteigerung erreicht ist.

Die V e r k e h r s la g e  war in der R h e in s c h i f f a h r t  während 
des ganzen Berichtsjahres außerordentlich angespannt. Die 
sofort nach Beendigung der Feindseligkeiten im W esten erfolgte 
W iederaufnahm e der Schiffahrt bis Karlsruhe und wenig später 
bis K ehl/S traßburg  führte zu einer erwünschten Entlastung der 
überm äßig s ta rk  beanspruchten Umschlagsplätze Mannheim 
und Ludwigshafen. Die F ah rt bis Basel konnte aus betrieblichen 
Gründen erst am 1. März 1941 wieder aufgenommen werden. 
W ährend die Schiffahrt im ersten H albjahr den Anforderungen 
an  Schiffsraum in vollem Umfang Genüge leisten konnte, wurden 
die Verladungen auf dem Wasserwege in  den Herbst- und 
W interm onaten wiederholt durch Mangel an  K ahnraum  und 
Schleppkraft beeinträchtigt. Längere Nebelstörungen und ver
schiedene Hochwasserwellen waren die hauptsächlichsten U r
sachen. Im  Ja n u a r 1941 ruh te  die Schiffahrt wegen Vereisung 
fast während des ganzen Monats.

Von den zur Steigerung der Leistungsfähigkeit des W asser
weges nötigen betrieblichen und baulichen Ergänzungen wurden 
für die W erft der Köln-Bonner Eisenbahnen 56 neue 2 0 1 fassende 
Kübelwagen und für F rankfu rt a. M. die Erw eiterungsbauten 
des Um schlagsplatzes und der Lagerhalle fertig.

Buchbesprechungen.
Schönheit der Arbeit im Bergbau. Hrsg. vom Am t „Schönheit 

der A rbeit“ , Berlin. Mit 108 Abb. u. 28 Plänen im Text. 
Berlin: Verlag der Deutschen A rbeitsfront 1941. (119 S.) 4°. 
Geb. 15

Die vorliegende reichbebilderte Schrift zeigt, daß sich auch 
in einem Bergwerksbetrieb die Gesetze von Schönheit der Arbeit 
verwirklichen lassen. Seit der M achtübernahm e ist auf diesem 
Gebiet schon viel geschehen. E ine Fülle von Aufgaben ist noch 
zu lösen. Anlagen, wie sie nicht sein sollen, und mustergültige 
E inrichtungen werden einander gegenübergestellt, um  darzu
tu n , welche Verbesserungen noch getroffen werden können. 
Besonders aufschlußreich is t der B ericht über den Um bau der 
K ruppschen Zeche „Sälzer-Am alie“ . Die Geschichte der Umge
sta ltung  dieser Zeche und die abgebildeten Vergleichsaufnahmen 
zeigen die großzügige N eugestaltung dieses Betriebes im Sinne 
von Schönheit der A rbeit. Dr. Walter Reinecke.

Vereins-Nachrichten. 
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Änderungen in der Mitgliederliste.
Behrendt, Gerhard, D r.-Ing ., H ü ttend irek to r, Graf von Balle- 

strem ’sche G üterdirektion , Gleiwitz; W ohnung: Augusta- 
straße  6. 37 004

Boecker, Hermann, H ü tten d irek to r a. D., W iesbaden, Ju liu s
straße  3. 89 001

Brinkm ann, Theodor, Oberingenieur, Stahlwerkschef, Neun- 
k ircher Eisenwerk A.-G. vorm . Gebr. Stum m, Neunkirchen 
(Saar); W ohnung: An den Sinnersbäum en 9. 72 012

Danker, W illy, D ipl.-Ing., Oberingenieur, Stahlwerkschef, H ü t
tenverw altung W estm ark  G. m. b. H. der Reichswerke „ H er
m ann Göring“ , W erk H ayingen, H ayingen (W estm .); W oh
nung: K neuttingen  (W estm.), Herm ann-Göring-Str. 73. 22 027
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Debuch, Karl, Dr.-Ing., Wissenschaft!. M itarbeiter, Forschungs
in s titu t der Mannesmannröhren-Werke, Duisburg-Huckingen; 
W ohnung: Duisburg-W edau, Tilsiter Ufer 6. 70 329

Derenbach, Heinz, Oberingenieur, Maschinenfabrik Sack G. m.
b. H., D üsseldorf-R ath; W ohnung: W ahlerstr. 2. JO 022

Florack, Wilhelm, Dipl.-Ing., Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dort-
m und;W ohnung:D ortm und-H om bruch,Friedlandstr.l. 36 107 

F ux, Ferdinand, Dipl.-Ing., Assistent in der Stahlversuchsabt. 
der Reichswerke A.-G. Alpine M ontanbetriebe „H erm ann 
Göring“ , H ü tte  Donawitz, Leoben-Donawitz (Obersteier
m ark): W ohnung: Leoben (Steiermark), G. Fischerauerplatz 2.

40 373
Goebel, Ernst, Dipl.-Ing., Betriebsdirektor, August-Thyssen- 

H ü tte  A.-G., W erk H ü tte  Ruhrort-M eiderich, Duisburg- 
Meiderich; W ohnung: Duisburg-Hamborn, Siemensstr. 3.

28 054
Göbel, Hanns, Ingenieur, H üttendirektor i. R., Timisoara I I  

(Rumänien), Str. Dragasani 6. 14 026
Gruber, Karl, Dr.-Ing., Fabrikdirektor i. R ., R heydt, Moltke- 

straße 36. 99 011
Grünwald, Josef, Ingenieur, Chef der K onstruktionsabt. der 

E rsten Südslawischen Waggon-, Maschinen- u. Brückenbau 
A.-G., Brod (a. d. Save/K roatien); W ohnung: Gunduliceva 29.

41 052
Hansmann, Richard, Ingenieur, H üttendirektor, B ism arckhütte, 

Bism arckhütte (Oberschles.); W ohnung: Lentzstr. 6. 02 015 
Hilgenstock, Paul, D irektor i. R., Bochum, W aldring 63. 11 067 
Holtmann, Werner, Dr.-Ing., P rokurist, Kohle- u. Eisenfor

schung G. m. b. H., Forschungsabt., Düsseldorf 1, Ludwig- 
Knickm ann-Str. 29; W ohnung: Düsseldorf 10, Uerdinger 
Str. 85. 35 229

Kisely, Alois, Dipl.-Ing., Wien 107, H asnerstr. 61. 40 208
Loitzenbauer, Raimund, D ipl.-Ing., Leoben (Steierm ark), Muß

bachergasse 14. 40 182
Ochel, W üly, Dipl.-Ing., techn. Vorstandsm itglied der Maschinen

bau u. Bahnbedarf A.-G., Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 
23/24; W ohnung: Berlin W 50, Nürnberger P la tz  4. 38 314 

Ott, Gerhard von, Dipl.-Ing., Pörtschach (Wörthersee), Villa 
W ahliss. 40 375

Pelzer, Joseph, Oberingenieur, Mannesmannröhren-W erke, Abt. 
Großenbaum, Duisburg-Großenbaum ; W ohnung: Altenbrucher 
Damm 139. 39 050

Portmann, Georg, D ipl.-Ing., Oberingenieur, Mannesmannröhren- 
Werke, Abt. Buß, Buß (Saar); W ohnung: Adolf-Hitler-Str. 124.

27 322
Reimann, August, H üttend irek tor i. R ., Völklingen (Saar), Kühl- 

weinstr. 91. 18 088
Roller, Philipp, D ipl.-Ing., L eiter der M aterialprüfung der Eisen -

u. Stahlwerke C arlshütte , Diedenhofen; W ohnung: Dieden- 
hofen-Terwen, G oethestr. 9. 28 145

Schlacher, K urt, D ipl.-Ing., B etriebsingenieur, Reichswerke A.-G. 
Alpine M ontanbetriebe „H erm ann  Göring“ , Leoben-Donawitz 
(Obersteiermark); W ohnung: Leoben (Steierm ark), Dreier
schützengasse 8. 41 034

Schmidt, M ax, Dr. m ont., Ingenieur, D irektor, Gebr. Böhler & 
Co. A.-G., Edelstahlw erk Düsseldorf, Düsseldorf-Oberkassel; 
W ohnung: Meererbusch (Post Büderich b. Düsseldorf), Hin- 
denburgstr. 26. 23 153

Scholz, Werner, D ipl.-Ing., M annesmannröhren-W erke, Abt, 
Heinrich-Bierwes-H ütte, D uisburg-H uckingen; Wohnung: 
Duisburg-H üttenheim , Ehinger S tr. 621. 36 393

Springer, Karl, D irektor, Didier-W erke A.-G., Breslau; Woh
nung: Breslau 18, Sudetenlandstr. 4. 29190

Stolle, Rudolf, D ipl.-Ing., Betriebsleiter, Lindener Eisen- u. 
Stahlwerke G. m. b. H., H annover-L inden; W ohnung: Han
nover, Seelhorststr. 8. 40 308

Stolzenberg, Fritz, D ipl.-Ing., Reichswerke A.-G. für Berg- u. 
H üttenbetriebe „H erm ann Göring“ , H aup tab t. Technik, 
Berlin-Halensee, Albrecht-Achilles-Str. 62/64. 35 521

Striegan, Georg, D ipl.-Ing., W erksdirektor, Vereinigte Oberschles. 
Hüttenw erke A.-G., Abt. Ju lien h ü tte , Bobrek-Karf 1 über 
Beuthen (Oberschles.); W ohnung: Gleiwitz, Teuchertstr. 14.
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G e s to r b e n :

Knüpfer, Bernhard, D ipl.-Ing., Bochum. * 9. 2. 1885, f  17. 7.
1941. 23 093

Lachmund, Erwin, Ingenieur, Zürich. * 11. 5. 1871, f  21. 12. 
1940. 10 073

Hermann von Avanzini f .
Am 3. April 1941 verstarb im Alter von 58 Jahren  

völlig unerw artet nach nur kurzer K rankheit unser langjäh
riges Mitglied Dipl.-Ing. H e rm a n n  v o n  A v a n z in i ,  D irek
to r der Ju lienhütte  der Vereinigten 
Oberschlesischen Hüttenwerke, A.-G., in 
Gleiwitz.

Am 31. März 1883 zu St. Pauls im 
E ppan (Bezirk Bozen) geboren, genügte 
er nach erlangtem Reifezeugnis zunächst 
seiner Dienstpflicht beim 8. k. u. k.
Feldkanonierregiment in Graz-Görz und 
begann dann m it juristischen Studien 
auf der U niversität Graz. Nach der ersten 
juristischen Staatsprüfung, die er mit 
Auszeichnung bestand, entschied er sich 
dafür, H üttenm ann zu werden. E r ging 
zur Montanistischen Hochschule Leoben 
und legte dort nach acht Semestern, eben
falls „m it Auszeichnung“ , seine Diplom
prüfung ab.

Seine praktische Tätigkeit begann von 
Avanzini im Jahre  1911 in dem Siemens- 
M artin-Stahlwerk der Berg- und H ü tten 
werks-Gesellschaft in Trzynietz, siedelte 
aber bald zum Hoerder Verein nach Hörde 
über. In  den Jah ren  19l4 und 1915 sehen 
wir ihn —  m it Ausnahme von sieben Mo
naten  Frontdienst — als Stahlwerksleiter 
bei der Eisenindustrie zu Menden und 
Schwerte. Von dort ging er als Betriebs
leiter des Qualitätsstahlwerks zum Bochumer 
Verein für Bergbau und Gußstahlfabrikation in Bochum.

Nach dem W eltkriege wurde von Avanzini die technische 
Leitung der Gesellschaft für Stahlindustrie in Bochum über
tragen. Als sich dann zu Anfang des Jahres 1927 die deutschen 
Edelstahlwerke zusammengeschlossen ha tten  und die Gesell
schaft für Stahlindustrie in diesen Zusammenschluß einhezogen 
wurde, t r a t  er als Vorstandsmitglied und D irektor in die Dienste 
der Deutschen Edelstahl werke, A.-G., Bochum. Etw a drei Jahre

später schied von Avanzini von diesem Posten und übernahm 
sodann nach vorübergehender Tätigkeit in der Maschinen
industrie sowie als G utachter und beratender Ingenieur im Jahre 

1934 die Leitung der Ju lienhütte  in Bo- 
brek (O.-S.). H ier h a t von Avanzini in der 
Zeit seiner siebenjährigen Tätigkeit im Zuge 
der N eugestaltung eine Reihe von Neu- 
und U m bauten durchgeführt, die zu einer 
wesentlichen Erzeugungssteigerung des 
W erkes führten . Sein ausgezeichnetes 
Fachwissen und seine reichen Erfahrungen 
konnten sich bei diesen Arbeiten ersprießlich 
für das von ihm  geleitete W erk auswirken. 
Seinen Gefolgschaftsmitgliedern war von 
Avanzini ein gerecht denkender und hilfs
bereiter Führer. E r schuf wesentliche 
Verbesserungen der hygienischen und so
zialen E inrichtungen des W erkes, erforderte 
die Betreuung der Gefolgschaftsfamilien 
und die B etätigung der Arbeiter und Ange
stellten in sportlicher und kameradschaft
licher Beziehung. Daneben widmete er 
seine K räfte  auch dem Gemeinwohl. An der 
A ufbauarbeit der Gemeinde Bobrek hat er 
als Gem einderat regsten Anteil genommen.

Dem Verein Deutscher Eisenhütten
leute, dem er sich 30 Jah re  lang ver
bunden fühlte, w ar von Avanzini ein treues 
M itglied; er nahm  an dessen Arbeiten 
ste ts lebhaften Anteil. Mehrere Jahre ge
hörte er dem W alzwerksausschuß und später 

dem Stahlwerksausschuß an. Besondere Verdienste hat er sich 
um die Förderung der A rbeiten im Fachausschuß „Stahlwerk 
und W crkstoff ‘ unserer E isenhütte  Oberschlesien erworben.

Avanzini stand  als Fachm ann wie als K am erad bei seinen 
rachgenossen in gleich hohem Ansehen; m it ihnen betrauert der 
v erein Deutscher E isenhüttenleute seinen allzu frühen Heim- 
gang. Ein ehrendes Andenken ist ihm  gewiß.

M . Mazurek und W. Blüthgen.


