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61. JAHRGANG

Umbau eines Edelstahlwalzwerkes.

Von Aloys Fisclinich in Dusseldorf.

[Bericht Nr. 165 des Walzwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhiittenleutel).]

(Unterschiede in Forderungen an Walzwerke fiir Edelstahl und fur Massenstahl. Einzelbeschreibung der Anlage und des Um-
baues. Erhéhung der Leistung durch Verbesserung der Hilfseinrichtungen, Umlegung der Kaliber auf den einzelnen Gerdisten,
Bau einer Vorstrae, Verstarkung der Antriebe usw.)

as Edelstahlwalzwerk, von dessen Umbau hier die Rede

ist, wurde vor dem Weltkrieg geplant. Mit dem Bau
des Werkes wurde im Jahre 1913 begonnen. Nach Ausbruch
des Weltkrieges ruhten die Bauarbeiten bis gegen Ende 1915.
Dann erst wurden die Arbeiten an dem Werk teilweise wieder
aufgenommen. Das Walzwerk selbst kam erst Anfang 1918
in stark abgednderter Form in Betrieb. Nach SchluB des
Weltkrieges kam fir das Walzwerk bis zum Jahre 1933 mit
nur kurzen Unterbrechungen eine bdse Zeit. Es wurden da-
her auch keinerlei Aenderungen bewilligt. Erst als im Jahre
1934 der Aufschwung einsetzte, trat sofort die Forderung
nach Um- und Erweiterungsbauten auf, die in den Jahren
1936 bis 1939 durchgefihrt wurden.

An dieser Stelle soll auf einige grundlegende Unterschiede
zwischen einem reinen Edelstahlwalzwerk und den Massen-
walzwerken hingewiesen werden. Die durchgesetzte Menge in
Tonnen ist in einem Edelstahlwalzwerk gering, die Zahl der
Sorten und Guten jedoch sehr grof3, so dal immer von einer
Abmessung und einer Stahlsorte ganz geringe Mengen zu
walzen sind. Die Kunden verlangen aber kurze und kirzeste
Lieferzeiten. Alle Stahlarten in allen Abmessungen kénnen
unmadoglich auf Lager gehalten werden;deshalb muB ein Edel-
stahlwalzwerk in der Abwicklung seines Walzprogramms
sehr beweglich sein. In einem Edelstahlwalzwerk herrscht
daher der Handbetrieb vor, und die kleinen Walzmengen
je Auftrag, verbunden mit den verhaltnisméaRig kleinen Mo-
natserzeugungsmengen, verbieten eine weitgehende Mecha-
nisierung, wie sie in den Massenwalzwerken selbstverstand-
lich ist.

Der Betriebsleiter, der einen Neu- oder Umbau eines
Edelstahlwalzwerkes planen soll, steht vor einer schweren,
aber reizvollen Aufgabe. Der Ingenieur in ihm méchte eine
Anlage erstellen, die alle Neuerungen der Walzwerkstechnik
aufweist; der Betriebswirtschafter in ihm muR aber sehr
scharf rechnen, muB an die Tilgung denken, die sich bei den
geringen Erzeugungsmengen auf einen sehr langen Zeitraum
erstreckt. Es kommt also ein Vergleich zustande. Bezlg-
lich der Kosten bei Erzeugnissen aus Edelstahl ist noch zu

sagen, dall die Walzkosten einen viel geringeren Anteil aus-
machen als bei den Massenerzeugnissen der FluBstahlwalz-
werke, so dall durch Ersparnisse im Walzwerksbetrieb viel
geringere Einwirkungen auf den Selbstkostenpreis gegeben
sind. In einem Edelstahlbetrieb lautet die erste Forderung:
héchstmdégliche Gute, die zweite Forderung: hdchstmdg-
liches Ausbringen; erst dann kommen die Erzeugungsmenge
und Leistung je Stunde. Leider schlieBt in einem Edelstahl-
betrieb sehr hé&ufig die Forderung nach hoher Gute und
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Bild 1.

StoBofen fir die BlockstraRe. 1 = StoRofen fir die Doppelduo-
650er Trio-BlockstraBe. strale.

Lageplan des Walzwerkes vor dem Umbau.

= Motor fiir die Blockstrafle. m = 300er DoppelduostraBe.

= Parallelhebetisch. n = Motor fiir die DoppelduostraRe.
= Kranwippe. = Abfuhrrollgang.

= Abfuhrrollgang. = Warmsage.

= Warmschere. = Kaltschere.

= Warmsaége. = Entspannungsofen.

= Schopfschere. = Ausgleichgruben.

StoRofen Il fir die BlockstraRe. Knippellagerplatz.

nach gutem Ausbringen eine hohe Stundenleistung aus. Das
mull man sich immer vor Augen halten.

Bild 1 zeigt den Lageplan des Walzwerkes vor dem Um-
bau. Es waren zwei StraRen vorhanden, und zwar eine
650er Trio-Blockstrale mit drei Geristen und eine 300er
siebengeristige Doppel-Duostrale ohne VorstraBe. Bei den
beiden ersten Geristen der Blockstralle waren die Ober-
und auch die Unterwalze anstellbar. Das erste Gerist der

) Vorgetragen in der 46. Vollsitzung am 12. November 194Blockstrale hatte einen Parallelhebetisch. Der gréBte An-

in Dusseldorf und in der 48. Sitzung des Fachausschusses ,Walz-
werk und Weiterverarbeitung® der Eisenhiitte Oberschlesien
am 5. Juni 1941 in Hindenburg/O.-S. — Sonderabdrucke sind
vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, PostschlieRfach 664,
zu beziehen.
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stichquerschnitt der Blockstrale war 280 mm [p bei einem
groBten Blockgewicht von 450 kg. Der kleinste noch zu
walzende Querschnitt auf dem ersten Gerist war 90 [p.
Das zweite Gerlst der BlockstralRe hatte einen grofiten An-
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Stichquerschnitt von 200 [p. Der kleinste noch zu walzende
Querschnitt war 50 [p. Das zweite Gerust hatte weder Roll-
gang noch Wipptisch, sondern es wurde mit einer fahrbaren
Kranwippe, die Gber die drei Geruste der BlockstraBe hin-
wegfuhrte und an der vor wie hinter der Walze je zwei Lauf-
hebel angebracht waren, bedient. Die Querbeférderung vom
ersten zum zweiten Gerlst sowie vom zweiten zum dritten
Gerust besorgte die Kranwippe. Auf dem dritten Gerust
wurde 57 bis 135 mm <> gewalzt. Da die Ovale wie die
Fertigkaliber auf einem Trio untergebracht waren, waren
vier Trios zum Abwalzen dieser Abmessungen notwendig,
was natirlich einen haufigen Walzenwechsel bedingte. Die
Blockstrale wird von einem Motor von 410 kW mit
Schlupfwiderstand bei 81 U/min angetrieben. Der Motor ist
viel zu schwach und wird standig Uberlastet.

Wie aus dieser kurzen Schilderung ersichtlich, war die
BlockstralRe unmodern und wenig leistungsfdhig. So betrug
die Leistung beim Knuppelwalzen nur 5,5 bis 6 t/h Aus-
bringen, bei der Walzung von Fertigware sogar nur 3,5
bis 4 t/h. Das Haupthindernis fir eine Leistungssteigerung
lag in dem unwirtschaftlichen, langsamen Hebebetrieb am
zweiten Gerust. Zum Zwecke der Leistungssteigerung wurde
daher hinter der Walze ein Querschlepper vom ersten zum
dritten Gerist eingebaut. Das zweite Gerust bekam einen
W ipptisch und einen Rollgang. Der Parallelhebetisch wurde

neu durchgebildet und hydraulisch ausgewogen. Samt-
liche Rollen wurden mit Einzelantrieb versehen. Alle drei
Geriste wurden neu durchkalibriert, und zwar dergestalt,
dall auf dem ersten Gerist auch jetzt zum gréRten Anstich-
querschnitt 280 [p der Block in elf Stichen auf 120 [p her-
untergewalzt wird. Der Querschlepper nimmt nun den vor-
gewalzten Knippel zum zweiten Gerust, dessen grof3ter An-
stichquerschnitt auf 120 mm [p festgesetzt wurde. Durch den
Fortfall der friher gréBeren Anstichkaliber des zweiten Ge-
ristes — man walzte friher einzelne Sorten, die in
Rundblécken gegossen waren, in Rhombenkalibern auf
diesem Gerist herunter — wurde auf der Walze Platz ge-
wonnen, und auf diesem frei gewordenen Platz wurden vier
Ovale untergebracht, die, da das zweite Gerust ja anstellbar
igt, ausreichen, um Fertigrund von 70 bis 135 mm zu walzen
(Bild 2). Die Abmessungen von 57 bis 63 mm @ fielen fort.
Diese Abmessungen wurden der neu erbauten MittelstraBe
Uberwiesen. In das dritte Gerust 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 friher das dritte Gerust belasteten, wenn
man alle Abmessungen abwalzen wollte. Es kann nunmehr
jederzeit auf der Blockstralle Fertigware gewalzt werden,
da das Fertigduo immer liegenbleibt; es braucht lediglich
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das dritte Gerlst angekuppelt zu werden. Den Wiinschen
der Kundschaft kann daher nun weitgehend entsprochen
werden. Durch alle diese MalRnahmen ist die Leistung der
BlockstrafRe bei den gleichen Blockgewichten und bei dem
gleichen Anstichquerschnitt auf 10 t/h Ausbringen beim
Knippelwalzen gestiegen.

Fir diese Leistung aber reichten die alten Blockéfen,
die mit ungereinigtem Braunkohlengeneratorgas geheizt
wurden, nicht aus. Der Blockofen | wurde daher umgebaut
und auf Ferngas umgestellt. Der Ofen hat 35 m2Herdflache
und eine Leistung von 7,5 t/h Einsatz. Es sind neun Kugel-
brenner vorhanden, drei an der Stirnseite des Ofens und je
drei gegeneinander versetzt an den Seitenflachen. Der
fruhere Blockofen Il wurde, da er sehr ungunstig zur Strafe
stand, abgerissen und ein neuer Ofen neben dem Block-
ofen | erbaut mit 21 m2Herdflache und einer Leistung von
4,5 t/h Einsatz. Die Brenneranordnung ist dieselbe wie beim
Blockofen I. Auch dieser Ofen wird mit Ferngas beheizt. Da
der Antrieb schon fir die heutige Leistung zu schwach ist, die
Blockgewichte aber auf 1000 kg vergrofRert werden sollen,
ist ein neuer Antrieb bestellt worden, und zwar ein gitter-
gesteuerter Gleichstrommotor mit einer Dauerleistung von
1750 kW, stoRweise Uberlastbar bis zu 3500 kW, und einem
groften Drehmoment von 75 mt. Der Antrieb ist stufenlos
regelbar von 20 bis 80 U/min. Das alte Kammwalzengerust

reicht fiur diese Kraftibertragung nicht
aus, so ist gleichzeitig ein neues Kamm-
walzengerust bestellt worden, das schon
so bemessen ist, dafll es flr ein noch zu
bestellendes erstes Gerust von 750 mm
Walzendurchmesser  ausreicht. Das
dritte Gerist, das bisher noch von der
Kranwippe bedient wird, erhélt beider-
seitig Rollgdnge und Querschlepper; vor
dem Gerust, um das Oval vom zweiten
Geriust vor das Kaliber zu legen;
hinter dem Gerust, um das Fertigrund
auf den Abfuhrrollgang zu schleppen.
Fir die nach Einfahrung groRRerer
Blockgewichte noch zu erwartende Lei-
stungssteigerung reichen die alte Warm-
schere und Warmsage nicht mehr aus.
Beide werden erneuert. Die durch den Umbau eingetretene
Leistungssteigerung hat erfreulicherweise auch zu einer
Guteverbesserung gefuhrt, da die Blécke in kurzerer
Zeit, d. h. auch in einer kleineren Temperaturspanne, aus-
gewalzt werden.

In der gleichen Achse der BlockstraBe steht in der dritten
Walzwerkshalle die siebengertstige 300er Doppel-Duo-
strale. Diese Strafe, auf der 8 bis 56 mm $ und die in den
gleichen Querschnittsabmessungen liegenden Sechskant-,
Achtkant-, [p-und Flachabmessungen gewalzt wurden, hatte
keine Vorstrafe, d. h. also, die Vorwalzen lagen im Strang. Der
groRte Anstichquerschnitt war 120 [p. Ebenso war an dieser
StraBe kein leistungsfahiger Abfuhrrollgang. Die Stabe
mufBten von Hand auf das verhéaltnismaRig kleine Kihlbett
geschleppt werden, wodurch selbstverstandlic die Leistung
auBerordentlich gehemmt wurde, ganz abgesehen davon, daf
die schnelle Abkihlung auf dem Kihlbett den meisten
Sorten, besonders aber bei kleinen Abmessungen, nicht
zutraglich war. Bei den Abmessungen Uber 35 < zumal bei
den héarteren St&hlen, konnte nur in kleinsten L&ngen ge-
walzt werden. Die StraBe war Uberlastet. Durch die groRe
Geristzahl trat bei den groReren Abmessungen und harteren
Stahlen ein sehr grofRer Nachschlag auf, der zu manchem
Kuppel- und Spindelbruch fuhrte. Ebenso litt darunter die
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Genauigkeit der Walzausfihrung. Es ist unnétig, zu betonen,
daB auch sehr viele Walzenbriiche zu verzeichnen waren.
Da die einzelnen Walzen nicht immer so weit besetzt waren,
um eine oder mehrere Schichten auszufillen, aus Termin-
grinden aber das ganze Walzprogramm in kurzer Zeit ab-
gewickelt werden mufite, fielen sehr viele Umbauzeiten in
die Schichtzeit.

Im groBen und ganzen bot diese StraBe ein sehr un-
gunstiges Bild. Um die Fehler der StraBe abzustellen,
muBten

1. ein neuer Abfulirrollgang mit leistungsfahigen Sagen und

Scheren erstellt werden;

2. eine VorstraBe gebaut werden;
3. das Walzprogramm eingeschrédnkt werden.

Das Walzprogramm der Doppel-Duostralle einschran-
ken bedeutet aber entweder Verzicht auf das Walzen der
durch die Einschrankung fortfallenden
Abmessungen oder aber Neubau einer Mit-
telstraBe. die die Sorten uber 35 $ und
von der BlockstraBe die Abmessungen von
57 bis 70 < ubernehmen sollte. Dieser
Neubau wird in der weiteren Folge noch
besprochen werden. Au der StraBe selbst
wurde durch den Umbau, mit Ausnahme
von kalibrierungstechnischen MaRnahmen,
an sich nichts geéndert.

In einem Edelstahlwerk gibt es eine
Anzahl Stahle, die nach dem Schmie-
den oder Walzen sofort ausgegliht werden
mussen, da sonst im Werkstoff Spannungs-
risse auftreten, die ihn unbrauchbar ma-
chen. Da aber die Entspannungsdéfen nur
Langen von 4 bis 6 m aufnehmen kdénnen,
kann man einen derartigen Werkstoff auch
nur in Staben von 4 bis 6 m walzen, wenn
man nicht daflur Sorge tragt, da langere
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umlaufenden Schere ist also eine Leistungssteigerung, eine
Guteverbesserung und ein erhdhtes Ausbringen eingetreten;
ein erhdhtes Ausbringen dadurch, dafl die Kniippelzwisehen-
walzungen fortfallen und deren Abbrandverluste eingespart
werden und in der Gewichtseinheit weniger Walzenden ab-
geschlagen werden mussen. Der alte Abfulirrollgang wurde
abgerissen und durch einen neuen Rollgang, dessen Rollen
mit Einzelantrieb versehen sind, ersetzt.

BiU 3 zeigt den Lageplan des Walzwerks nach dem Um-
bau. 20 m vor der Doppel-Duostrafle, in der Achse des
ersten Gerustes, wurde das Vorgeriist aufgestellt. Es ist ein
Trio mit 450 mm Walzendurchmesser und einer Ballenldnge
von 1500 mm. Es ist als Schlitzstdnder ausgebildet und hat
Wi ipptisch und Rollgang. Zwischen Strang und Vorgerust
steht eine Unterflurschere, die bis 60 mm2 warm schneidet.
Auf dieser Schere werden Knuppel nach Gewichten unter-

Walzadem In. der Walzhitze auf die Ofen- a = StoRofen | fir die BlockstraBe, s = Wipptisch.
lange unterteilt werden kénnen. Um das zu b = StoBRofen Il fIUrEie BﬂlockstrarSe, t = Elelll(tmm“en'
. . ¢ = 650er Trio-BlockstraBe, = Bollgang.
bewerkstelligen, wurde in dem Abfuhrroll- d = Motor fur die Blockstrafe, " = Forderband.
. N e =
gang, 24 m hinter d_em I_etzten Gerdst der f = Wipptisch. « - Zufuhrroligang.
Doppel-Duostralle, eine fliegende oder um- g = Elektrorollen. y = ,’\Anbftuhrfrpll 'anlgj L DuostraR
. . - = z = otor tur aie bDoppel-Duostralse.
laufende Schere aufgestellt, die Uber einen P - SKgﬁQth'fe’ggér, a' = 300er Doppe|_Dup0p5t,aBe.
i i k = Abfuhrrollgang. b' = Abfuhrrollgang.
Umdrehungsregler mlt. dem Antriebsmotor 1 - Warmsége, ¢ = Entspannungsofen.
der StraBe gekuppelt ist und daher, sofern m = Knippelschere, 0 = f||<_nilpgelléagﬁrplatz.
- " . . . = e = fliegende Schere.
die Walzstabe Uber 24 m lang sind, in der 3 = géi%ﬂfrs"fﬁ’e,e, VvV = Wagrmlsage.
indi i i 5 p = StoBofen fur Mittel- und Fein- + = Stapelrost.
Walzgeschwindigkeit dl'e Stédbe auf 4 m als strale. 9.2 Tictoren.
kirzeste noch zu schneidende Lange unter- q = 450er Vor- und Fertigstrafe, L = Kaltschere.
r = t=

Parallelhebetisch,

Motor fiir die Mittelstrale.

Unterflurschere.

Ausgleichgruben.

teilt. Hinter dieser fliegenden Schere

wurde ein Entspannungsofen unter Hittenflur aufgestellt, in
den die unterteilten Stédbe vom Rollgang durch einen Ab-
weiser hineinfallen. Die fliegende Schere ist fir Edelstahl ge-
baut und schneidet aus dem Stand bis 400 mm3 Querschnitt.
Durch Aufstellung dieser Schere ist eine ganz bedeutende
Erzeugungssteigerung beim Walzen von spannungsrifemp-
findlichen Stéhlen aufgetreten. Aber nicht diese Leistungs-
steigerung war fur die Aufstellung der Schere maRgebend,
sondern die zu erwartende und dami auch eingetretene Gute-
verbesserung ;denn wenn man von kleinen Abmessungen, z.B.
12 x 6 mm* flach oder &hnlichen Mafen, eine Walzlange von
4 bis 6 m auswalzt, so muB man auch einen entsprechend
kleinen Walzkniippel haben, wahrend man bei gréBeren
Walzldngen von einem groéRBeren Knlppelquerschnitt aus-
gehen kann. Bei einem groferen Knuppelquerschnitt
machen sich aber Entkohlungen, leichte Oberflachenfehler
aufderKnuppeloberflacheimFertigerzeugnisvielweniger oder
Uberhaupt nicht mehr bemerkbar. Durch das Aufstellen der

teilt, die auf dem Vorgerust vorgewalzt werden. Der grofite
Anstichquerschnitt des Vorgeristes ist auch 120 mm [p. Da
die Vorwalzen nach der Aufstellung des Vorgerustes aus dem
Strang herausgenommen wurden, kénnen im Strang die
einzelnen Stiche besser auf die einzelnen Gerliste verteilt
werden, wodurch manches Umbauen erspart bleibt.

Wie schon ausgefihrt, trat bei der Planung des Um-
baues die Forderung nach dem Neubau einer M ittel-
stralBe gebieterisch auf. Da es aber der zu erwartende Auf-
tragseingang verbot, eine eigene MittelstraBe mit allen
Nebeneinrichtungen aufzustellen, wurde diese Frage so ge-
16st. daR an das Vorgerust noch zwei Gerlste angehéangt
wurden, die dann mit dem Vorgeriist zusammen die Mittel-
stralle bilden. Das zweite Gerist ist wie das erste mit Wipp-
tisch und Rollgang ausgeristet. Das dritte Gerist hat eben-
falls Rollgang, aber keinen Wipptisch und wird meistens
als Fertigduo benutzt. Der Abfulirrollgang des dritten Ge-
rustes der MittelstralRe liegt nicht in derselben Achse des
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Abfuhrrollganges der FeinstraBe, sondern er fihrt zwischen
dem vierten und finften Gerist hindurch, so daR die Walz-
stdabe der MittelstraBe hinter der Doppel-Duostrale von
Hand auf zu dem Abfuhrrollgang der Doppel-DuostraRe
geschleppt werden missen. Dies ist ein Schdnheitsfehler,
der aber nicht zu umgehen war. Durch das Aufstellen der
zwei Geruste, die an das Vorgerist angehangt werden, ist
jedenfalls eine leistungsfahige MittelstralRe erstellt worden,
die fur die Bedurfnisse des Werkes vollkommen genigt.
Mittel- und FeinstraBe werden von einem Ofen von 31 m2
Herdflache und einer gréRten Leistung von 6,5 t/h Einsatz
bedient. Der Ofen ist mit den gleichen Stim- und Seiten-
brennem ausgeristet wie die BlockstraBendfen. Auch er
wird mit Ferngas beheizt.

Da fur die kleinen Abmessungen einzelner hochwertiger
Sorten ein Knippelquerschnitt notwendig ist, der Kkleiner
als 40 mm2, also kleiner als das letzte Kaliber des Vorgerustes
ist, diese Knuppel also nicht durch das Vorgerist laufen, ist
ein Forderband vom Ofen zum Strang erstellt worden, das

Wasserstoff als Legierungselement bei Stahl und GuReisen.
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zwischen dem ersten und zweiten Gerust der Mittelstralle
unter Hattenflur hindurchfuhrt und das diese kleinen Knup-
pel zum Strang an das zweite Gerist bringt.

Die Mittelstralle wird von einem Drehstrommotor von
550 KW mit 740 U/min Uber ein Getriebe mit 100 U/min
angetrieben. S&mtliche Rollen haben auch Einzelantrieb.

Der geschilderte Umbau wurde in einzelnen Abschnitten
durchgefiihrt, ohne dal? der Betrieb eingestellt wurde. Ganz
vollendet ist er noch nicht; es werden noch neue Sagen und
Scheren aufgestellt, die schon bestellt, aber noch nicht ge-
liefert sind.

Zusammenfassung.

Es wurde gezeigt, wie mit kleinen Mitteln ein Edelstahl-
walzwerk, bestehend aus Block- und Feinstralle, umgestaltet
und dadurch leistungsfahiger gemacht wurde. Dabei wurde
von dem Grundsatz ausgegangen, vor allen Dingen die Gite
der hergestellten Erzeugnisse zu verbessern. Sodann wurde
gezeigt, wie man in einem Walzwerk mit geringen Erzeu-
gungsmengen eine MittelstraBe erstellen kann.

W asserstoff als Legierungselement bei Stahl und Gufleisen.

Von Eduard Houdremont und Paul Alexander Heller in Essen.

[Bericht Nr. 549 des Werkstoffaus Schusses des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute*).]

(EinfluB von Wasserstoff in Stahl und GuBeisen auf Gefiige, Umwandlung und Héartbarkeit. 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 % Ni sowie GuBeisen mit
2,86% C, 2,21% Si, 0,73% Mn, 0,37% P und 0,07% S bei Beladung der Proben mit Wasserstoff durch Glihbehandlung.)

[Hierzu Tafeln 21 bis 24.]

Beobachtungen an Stahl.

on nichtmetallischen Zusatzen, die in kleinsten Bei-
Vmengungen in allen technischen Eisen- und Stahl-
legierungen enthalten sind, hat man in den letzten zwei Jahr-
zehnten dem Sauerstoff und Stickstoff erhéhte Aufmerksam-
keit geschenkt.

Bei Stickstoff hat man sich weniger mit dem EinfluB
von Stickstoff auf die Hartbarkeitin sonst unlegierten
Stahllegierungen beschaftigt als vielmehr den EinfluR von
Stickstoff auf andere Eigenschaften, wie Alterung usw.,
untersucht. Erst bei legierten Stadhlen wurde ein wesent-
licher EinfluB von Stickstoff als Legierungselement auf
die Hartbarkeit, Austenitstabilisierung usw. erkannt, was zur
Verwendung von Stickstoff beispielsweise in korrosions-
bestandigen Legierungen gefiihrt hat, bei denen man durch
Stickstoff Nickel zur Erhéhung der Austenitstabilitat er-
setzen kannl). Ebenso macht man Gebrauch von Stickstoff-
zusdtzen beim Zementieren zur Erhdéhung der Hértefahig-
keit der Randschicht2).

Hinsichtlich Sauerstoff war nach den grundlegenden
Arbeiten von H. W. McQuaid und E. W. EIlin3) Uber
anormalen Stahl dem Sauerstoffgehalt der Stahllegierungen
ein negativer Einflul auf das Hartevermdgen von Eisen- und
Stahllegierungen zugeschrieben worden. Die Untersuchun-
gen von F. Duftschmid und E. Houdremont4), nach
denen die Anormalitdt eine Eigenart reinsten unlegierten
Eisens ist, lassen diesen EinflulR von Sauerstoff auf die Hart-
barkeit wieder als zweifelhaft erscheinen. Ein sekundarer

*) Vorgetragen in der 42. Vollsitzung des Werkstoffaus-

schusses am 17. Dezember 1940. — Sonderabdrucke sind vom
Verlag Stahleisen m.b.H., Dusseldorf, SchlieRfach 664, zu beziehen.

1) Tofaute, W.,und H. Schottky: Arch. Eisenhittenw 14
(1940741) S. 71/76.

2) Cowan, R. J., und J. T. Bryce: 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 11921
S. 341/91. '

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

EinfluR von Sauerstoff durch Oxydation und Abbindung
leichter oxydierbarer Begleitelemente in Stahllegierungen
kann aber mittelbar eine Verminderung der Hartbarkeit
vortauschen. Ebenso werden nichtmetallische Einschlusse
als Impfkeimeb5) bei der Umwandlung umwandlungsférdernd,
also im Sinne einer Verminderung der Hartefahigkeit wirken
kénnen.

Auch in Amerika hat man in den letzten Jahren sich der
Ansicht angeschlossen, daB die Anorm alitdat eine Eigen-
schaft moglichst reinen Eisens ist, obwohl es viel-
leicht noch manche Anhé&nger der Sauerstofftheorie
geben mag. Einer der Beweise, die fir die Wirkung von
Sauerstoff als Ursache der Anormalitat anzufihren waren,
ist die Tatsache, daB beim Zementieren von unlegiertem
Stahl je nach der Wahl des Zementationsmittels in einigen
Grenzfallen ein normales oder anormales Zementations-
gefuge erzielt werden konnte. Bei Zementation in festen
Zementationspulvern, bei denen die Zementationswirkung
hauptsachlich Uber die sauerstoffhaltige Kohlenstoffver-
bindung Kohlenoxyd vor sich geht, wurden die Stéhle
anormal, wéhrend bei der Zementation in Leuchtgas, in dem
Kohlenwasserstoffe die hauptsédchlichen Zementationstrager
sind, die gleichen Stadhle normales Geflige erhielten. Die
Entstehung des anormalen Geflges wurde dem bei festen
Zementationsmitteln impfenden Sauerstoff zugeschrieben.
Bereits bei Besprechungen (ber diese Erscheinung in
Amerika im Jahre 1931 wurde dem erstgenannten Verfasser
entgegengehalten, daB die Veranlagung reinsten Eisens zur
Anormalitat kein Beweis gegen die Sauerstofftheorie sei, da
auch noch so geringe Sauerstoffmengen im Eisen genligen
kénnten, um die Wirkung hervorzurufen. Demgegenuber
wurde damals schon betont, dalR, wenn diesen kleinsten Bei-
mengungen von Sauerstoff eine derartige Bedeutung beige-
messen wiirde, man bei der Deutung der obengenannten Ver-
anderungen des am gleichen Stahl entwickelten Zemen-

5 Seheil, E.: Arch. Eisenhittenw. 8 (1934/35) S. 565/67.
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Eduard Houdremont und Paul Alexander Heller:

W asserstoff als Legierungselement bei Stahl und Guleisen.

Ausgebrannte Holzkohle Trockener Wasserstoff Ausgebrannte Holzkohle Trockener Wasserstoff

Bild 1. Bild 2. Bild 3. Bild 4.
Bilder 1 und 2. 5 h gegliiht. Bilder 3 und 4. 10 h gegluht.
Bilder 1 bis 4. EinfluR einer Wasserstoffaufnahme auf das Hartebruchaussehen eines unlegierten Stahles mit 0,96 °0 C.
0,13 % Si und 0,28 % Mn nach Glihen bei 1000° und anschlieBendem Abschrecken in Wasser, (x 1)

In einem Querschnitt von 30 mm AnschlieRend 10 h bei 700° gegliiht, dann zweimal bei 850° normal-
Dmr. bei 1100° 10 h in Wasserstoff ~ gegliht, auf 25 mm dberdreht und in Wasser abgeschreckt von
gegluht, dann in Wasser abgeschreckt. 800° 900° 1000°

Bilder 9 bis 12. Wasserstoffbehandelter Stahl.

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

abgeschreckt. AnschlieRend behandelt wie oben.

Bilder 13 bis I(i. Xicht wasserstoffbehandelter Stahl.
Bilder 9 bis 16. Héarteverhalten eines wasserstoffbeladenen Stahles mit 0,96 % C, 0,13 % Si und 0,28 % Mn nach Wasserstoff-
entfernung und Kornverfeinerung im Vergleich zu einem nicht wasserstoffbehandelten Stahl gleicher Zusammensetzung. (X 1.)

1+ x4

Bild 17. Nach eiustindiger Glihung bei 1100° im olfeuen Muffel- Bild 18. Im geschmiedeten Zustand 100 h bei 1100° in Wasserstoff

ofen bis 850° im Ofen abgekiihlt, dann 30 h bei 650 mit nach- gegliht, anschlieBend bis 650° im Ofen erkaltet, dann 30 h bei 650°
folgender Luftabkithlung gegliiht (219 Brinellhérte). mit nachfolgender Luftabkihlung gegliht (192 Brinellharte).

Bilder 17 und 18. Gefiige von Wasserstoffbeladenem Stahl mit 0,3 % C, 0,3 % Si, 0,5 % Mn, 3,5 % Cr, 0,8 % Ni und 0,1 % Mo
nach Perlitelihuns im Vergleich zu einem Stahl gleicher Zusammensetzung mit Gblichem Wasserstoffgehalt, (x 1000.)



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

McQuaid-Ehn-KorngréRe: G 3 bis 4 3 bis 4

Bild 22. Bild 23. Bild 24.
Bilder 22 bis 24. Weichstahl mit 0,04 % C, 0,01 % Si und 0,11 % Mn.
Bilder 19 bis 24. EinfluB einer Wasserstoffglihung auf die Ausbildung des Zementationsgefiges;
Versuch nach H. W. McQuaid und E. W. Ehn mit 10stiindiger Zementation bei 920° in Leuchtgas. (X 200.)

Bild 25.
Flockenartige Risse.
X1.)

Bild 2G. Mikrorisse, (x 300) Bild 27. Mikrorisse nach dem Glithen, (x 300; ungefitzt.)
Bilder 25 bis 27. rnnenrisse an unlegiertem Werkzeugstahl nach Wasserstoffglihung und Hértung.

Bild 28. Anlieferungszustand.
Ril/W OQ og n e . 2i)* 6 1 )ei 1°00° gegliiht, im Ofen abgekihlt.
28 Imd 29" GefUgC V°n G* nut 2,86 % C, 2,21 % Si. 0,73 do Mn, 0,37 d0 P und 0,07 % S.
(X 100; geatzt mit Pikrinsaure.)



Tafel 23.

Bild 30. Bild 32.
h gegliht
p y
M ft \" o f
Bild 31. Bild 33.
8 h gegliht.
Bilder 32 und 33. Glihung in feuchtem Wasserstoff.

Bilder 30 und 31. Glihung in trockenem Wasserstoff.
Bilder 30 bis 33. Gefiige von GuReisen mit 2.86 % C, 2.21 % Si- 0,73 % Mn, 0,37 % P und 0,07 % S nach Glihung bei 1000° in

vorgetrocknetem und feuchtem Wasserstoff bei Ofenabkihlung. (X 150; geé&tzt mit Pikrinsdure.)

1"V \% " ! £ 3

§*n vV, = v/, y ?)

- 1 )
Bild 35. Gh in Stickstoff gegliiht.

Bild 34. 3 h in Argon gegliiht. " .
Bilder 34 und 35. Geflge von GuBeisen mit 2,86 % C, 2,21 % Si, 0,73 % Mn. 0,37 % P und 0,07 % S nach Gluhung bei 1000* in

Argon und Stickstoff bei Ofenabkiihlung. (X 150; gedtzt mit Pikrinsdure.)
X 150

i J

x 150
U« v V' > "7 I X 1
- 7 \2 >
- -J U "
A ui" Uvs » s it. v v [ ]
% #
£ ~ \ * "X r A K .
Bild 36. 6 h bei 1000° in Luit gegliht, im Oien abgekihlt. Bild 37. 6 h bei 1000° in Luft gegliht, im Ofen abgekihlt.
(Probe 2).

(Probe 1.)
Bilder 36 und 37. Geflige von GuReisen mit 2,86 % C, 2,21 % Si, 0,73 % Mn, 0,37 % P und 0,07 % S. (Gedtzt mit Pikrins&ure.)



Tafel 24.

X 150 X 200
Bild 38. Probe 1 nochmals Gh bei 1000° in Luft gegliiht, Bild 30. Probe 2nochmals Gh bei 1000° in Wasserstoff gegliht,
in Wasser abgeschreckt. im Ofen abgekuhit.
X 150

Bild 40. Probe 2 nochmals Gh bei 1000° in Vakuum gegliht, im Ofen abgekihlt.
Bilder 38 bis 40. Gefiige von GuReisen mit 2,86 % C, 2,21 % Si, 0,73 % Mn, 0,37 % P und 0,07 % S
nach verschiedenartiger Gluhbehandlung. (Gedtzt mit Pikrinsaure.)

X 200 X 200
inicnt entgast. Vi 41
X 200 )
Bild 43. Entgast, dann 15 h bei 900° mit H. beladen, im Ofen abeeklihlt BIll, 44 Entgast> danu 13 h bd i)ibo mit Ha beluden
inii [ - W ” im Ofen nbgekiihlt, entgast.
bl> ~  E,nflul <ler E"tgaSUn= JJefligo yon GuReisen mit 2.8« % C, 2.21 % Si, 0.73% Mn, 0,37% P ur

0,07 ~ S. (Geatzt mit Pikrinsaure.)
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tationsgefliges ebenfalls kleinsten Beimengungen anderer Ele-
mente. wie beispielsweise W asserstoff, der ebenso von Eisen-
und Stahllegiemngen bei hohen Temperaturen aufgenommen
wird, einen EinfluR zuschreiben kdénnte.

Welche Wirkungen durch das Element W asserstoff
hervorgerufen werden, geht aus den folgenden Unter-
suchungen hervor. Probesticke von 30 mm Dmr. aus einem
eutektoiden unlegierten Stahl wurden bei Temperaturen von
1000 und 1100° zur Wasserstoffanreicherung in trockenem
W asserstoff 5 oder 10 h gegliht. Weitere Proben des gleichen
Stahles wurden zur Erzielung gleicher Grobkdrnigkeit in
ausgebrannter Holzkohle derselben Behandlung unter-

Ausgebranrrte Holzkohle

Rockwell-C-Harte

Bild 7. BudS.

™ TS T 5 TS

0 0 5 T 70
Entfernung von der Probenoberflacheinmm

Wasserstoff als Legierungsdement bei Stahl und GuBeisen.

Trockener Wasserstoff

5

Bilder 5 bis 8. Verstarkung der Hartefahigkeit durch Wasser

Stoffaufnahme beim Gliihen eines unlegierten Stahles mit
0,96 % C, 0,13 % Si und 0,18 % Mn.

worfen. Die Proben wurden, um zu verhindern, daR beim
Abkuhlen Wasserstoff entweicht, sofort von den Glih-
temperaturen in Wasser gehartet. Wie die Hartebriche in
den Bildern 1 bis 4 (Tafel 21) erkennen lassen, wird die
Durchhé&rtefdhigkeit durch die Wasserstoffaufndhme
gesteigert. Diese Wirkung verstarkt sich noch etwas mit der
Beladungszeit in Wasserstoff, wenn diese von 5 auf 10 h ver-
langert wird. Die Grobkornigkeit der in Holzkohle und in
W asserstoff geglihten Proben ist, wie an den Héartebrichen
zu ersehen ist, nahezu gleich. Eine genauere Ausmessung der
Einhartungstiefen erfolgte durch Hartebestimmungen Uber
den Querschnitt (Bilder 5 bis 8). Wahrend bei 1000° nur eine
Abnahme des weichen Kernes bei den wasserstoffgeglihten
Proben festzustellen ist, sind die von 1100° abgeschreckten
Proben nach der Wasserstoffglihung nahezu vollstandig
durchgehértet. Die nicht wasserstoffgeglihten Proben zeigen
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bei Glihung auf 1100° noch deutiich einen weichen Kern.
Diese Untersuchungen bestétigen einen steigernden EinfluR
von Wasserstoff auf die Hartefahigkeit.

Es kdnnte vermutet werden, dall durch die Wasserstoff-
beladung bei hohen Temperaturen irgendwelche Begleit-
umstédnde, wie Reduktion von Oxyden oder Zersetzung von
Sulfiden usw. und deren Entfernung, die Hartefahigkeit ver-
anderten und nicht die Anwesenheit von Wasserstoff. Um
einen solchen Einwand zu entkréaften, wurden wasserstoff-
beladene Proben, die die grofRere Hartefahigkeit gezeigt
hatten, zur Entfernung des Wasserstoffes ausgegluht und
nach Komverfeinerung durch Xomialglihen erneut gehéartet.
Der in dieser Weise behandelte Stahl hatte nach Ent-
fernung des Wasserstoffes wieder das gleiche Verhalten
in der Einhartungstiefe und Ueberhitzungsempfind-
lielikeit wie nicht wasserstoffbeladener Stahl <Bilder 9
bis 16). Die Steigerung der Hartefédhigkeit ist
also eindeutig auf dieEinwirkung des im Stahl
geldsten W asserstoffes zurickzufihren. Auch
bei legierten Stdhlen konnte beobachtet werden,
daB Stéhle, die bei bestimmten Abkuhlungsgeschwin-
digkeiten und Haltezeiten im Gebiete der Perlitstufe
vollstandig umwandelten, infolge Wasserstoffauf-
nahme eine Verzégerung in der Umwandlung erfuh-
ren und bei gleicher Art der Abkihlung noch Zwi-
schengefliige aufwiesen (Bilder 17 und 18). Der zur
Wasserstoffanreicherung in  Wasserstoff gegluhte
Stahl hatte allerdings ein etwas groberes Korn, das
aber allein die starken Unterschiede im Zerfallsbe-
streben des Austenits nicht erklaren kann.

Man kann also annehmen, dalR es bei der
Bildung anormalen oder normalen Gefliges nach
Zementation in Holzkohle-Bariumkarbonat gegen-
Uber Leuchtgas nicht notwendig ist, das anormale
Geflige auf Sauerstoff zurickzufihren. Vielmehr
kann die Bildung des normalen Gefliges tat-
sachlich durch die Wirkung des W asserstoffes
bei Leuchtgas-Zementation in ahnlichem Sinne ver-
ursacht sein, wie dies bei anderen, die Héartbar-
keit steigernden Elementen, beispielsweise Mangan
dder Silizium, der Fall ist.

Um dieser Frage weiter nachzugehen, wurde an
Probenvon zweiverschiedenen weichen Stahl-
sorten der EinfluB von W asserstoff auf das
Geflge bei der Zementation geprift. Die
weichen Stahlsorten waren so ausgesucht, daB sie
beim Zementieren in Leuchtgas bei 920° anormales
Geflige ergaben. Der Karbonylstahl (Bild 19;
Tafel 22) war hierbei starker anormal als der Weich-
stahl (Bild 22). Dieser zeigte nur an einzelnen Stellen
Anzeichen von Anormalitdt. Von beiden Weichstahlsorten
wurden Proben 10 h bei 1100° in Wasserstoff oder in Stick-
stoff gegliht. Im AnschluR an die Glihung wurden die
Proben sofort in ein hochgeheiztes GefaR fir eine Leuchtgas-
zementation Ubergefihrt. Der Karbonylstahl hatte nach der
Wasserstoffbehandlung (Bild 20) etwas mehr Perlitbildung
als nach entsprechender Gluhung in Stickstoff (Bild 21).
Der in geringerem MaRe zur Anormalitdt neigende Weich-
stahl ist hingegen durch die Wasserstoffgliihung vollstandig
normal geworden (Bild 23), wahrend die in Stickstoff ge-
glihten Proben ein ausgepréagtes anormales Geflige be-
hielten (Bild 24). Die MacQuaid-Ehn-KomgréRe war bei
den vor der Zementation in Wasserstoff oder Stickstoff ge-
gluhten Proben gleich. Bei dem wasserstoffgeglihten Stahl
trat eine etwas stérkere stengelige Kristallisation in der Ein-
satzschicht in Erscheinung, wie sie h&ufig bei Diffusions-
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Vorgéngen von Wasserstoff in Stahl, beispielsweise bei Ent-
kohlung, beobachtet werden kann.

Die aus dem Verhalten des eutektoidischen Werkzeug-
stahles beim Harten gezogenen Folgerungen tber den Einfluf
des Wasserstoffes auf die Gefligeausbildung beim Zementieren
konnten also tatsachlich mit dem Ergebnis entsprechend
gefuhrter Zementationsversuche in Uebereinstimmung ge-
bracht werden. Die Verstarkung der Hartbarkeit am Werk-
zeugstahl entspricht, ebenso wie die Bildung normalen Ge-
figes an zu Anormalitdt neigenden Einsatzstahlen, einer
Verzégerung des Umwandlungsvorganges durch
W asserstoffaufnadhme.

Untersuchungen tber eine Beeinflussung der AnlaR-
bestdndigkeit durch W asserstoff fielen erwartungs-
gemaR negativ aus, da ja die Wasserstoffabgabe nach allem
bisher Bekannten bereits bis zu Temperaturen von 200° er-
folgt. Auf eine Nebenerscheinung beim Hé&rten eutektoi-
dischen Werkzeugstahles, der mit Wasserstoff beladen wurde,
sei hier in Zusammenhang mit den Untersuchungen uber
Flockenbildung6) hingewiesen. Es zeigte sich, daB gehéartete
mit Wasserstoff beladene Proben Risse aufwiesen, und zwar
waren sowohl groBere flockenartige Risse (Bild 25) vor-
handen als auch Mikrorisse, wie sie Bild 26 wiedergibt. In
einer friheren Arbeit hatte E. C. Bain7) auf derartige feine
Risse, die beim Hé&rten von St&hlen im Martensit beob-
achtet werden kdnnen, aufmerksam gemacht mit dem Hin-
weis, daB bei spaterem Ausglihen derartige Risse wieder ver-
schwinden. Im Gegensatz hierzu gelang es nicht, durch
Glihen diese Mikrorisse wieder zum Verschwinden zu bringen
(Bild 27). Es handelt sich daher um echte Werkstoffzer-
stoningen.

Versuche an GuBeisen.

Die Wirkung von Wasserstoff als Legierungselement im
Stahl erhélt eine Stitze durch die Wirkung von Wasserstoff
in GuBeisen. Der erste Hinweis auf den EinfluB von Wasser-
stoff im Sinne eines Legierungselementes im GuBeisen findet
sich in einer Arbeit von A. Boyles8). Bei Untersuchung der
Frage, warum laboratoriumsmaRig erschmolzenes GuReisen
nicht ohne weiteres das Geflige technischen GuReisens an-
nimmt, stellt Boyles einen Zusammenhang zwischen Geflige
und Beimengungen des GuBeisens, besonders bestimmten
Zusatzen an Mangan und Schwefel, dariiber hinaus aber auch
einen wesentlichen EinfluB von Wasserstoff fest. Nach seinen
Feststellungen begiunstigt W asserstoff sowohl die
Bildung von Primarkarbid als auch von eutek-
tischem Karbid bei der Erstarrung von Guleisen.
Ueber die Wirkung von Wasserstoff auf den sekundaren
Zementitzerfall sagt Boyles nichts aus. Diese Frage ist im
folgenden néher gepriift, da sie ja fir die Wirkung von Wasser-
stoff als Legierungselement besonders kennzeichnend ist.

Die Untersuchungen wurden durchgefiihrt an bearbeite-
ten Proben aus Gulleisen mit 2,86 % C, 2,21 % Si, 0,73 %
Mn, 0,37% P und 0,07 % S. Das Guleisen wies im Aus-
gangszustand rein perlitisches Gefiige (Bild 28) auf. Proben
von 15 mm Dmr. und 100 mm Lé&nge wurden 2, 4, 6 und 8 h

6) Bennek, H., und G. Klotzbach: Stahl u. Eisen 61
(1941) S. 597/606 u. 624/30 (Werkstoffaussch. 542). Houdre-
mont, E., und H. Schrader: Stahl u. Eisen 61 (1941)
S. 649/53 (Werkstoffaussch. 546), 671/80 (Werkstoffaussch. 547);
Arch. Eisenhiitten«m 15 (1941/42) H. 2 (Werkstoffaussch. 550)!

7) J. lron Steel Inst. 138 (1938) S. 33/56; vgl. Stahl u. Eisen
59j1939) S. 491/93.

8) Boyles, A.: Amer. Inst. 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 EinfluR von Wasser!
stoff in TemperguB siehe Schwartz, H. A., G. M. Guiler und
M. K. Barnett: Trans. Amer. Soc. Met. 28 (1940) S. 811/31.
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in vorgetrocknetem (0,20 g H2/m 3 und in feuchtem
(0,77 g H20/m 3) Wasserstoff bei 1000° gegliht und im Was-
serstoffstrom im Ofen auf Raumtemperatur abgekihlt. Eine
Vergleichsprobe wurde 6 h bei 1000° in gewd6hnlicher Ofen-
atmosphdre mit anschlieBender gleicher Abkihlung gegliht.
Sie ergab das in Bild 29 gekennzeichnete Geflige. Erwar-
tungsgemdR hat die langsame Abkidhlung durch A! zur
praktisch volligen Ferritisierung der Grundmasse gefiihrt,
der Gehalt an gebundenem Kohlenstoff betrdgt nur noch
0.15.%. Die Bilder 30 bis 33 (Tafel 23) zeigen das Geflige
nach zwei- und achtstindiger Glihung in vorgetrock-
netem und feuchtem W asserstoff. Der Unterschied
gegenuber der 6 h in Ublicher Ofenatmosphére gegluhten
Probe ist eindeutig. In dem vorgetrockneten Wasser-
stoff war die Glihung und langsame Abkihlung durch At
ohne Wirkung. Das perlitische Geflige blieb erhalten. Mit
zunehmender Gluhdauer scheint der Anteil an Ferrit sogar
geringer zu werden. Bei der Glihung im feuchten Wasser-
stoff (Bilder 32 und 33) nimmt der Anteil des zu Ferrit und
Graphit zerfallenen Perlits mit zunehmender Glihdauer
stetig zu, ohne daB indessen die Wirkung der einfachen Ofen-
gluhung erreicht wird.

Aus dieser Versuchsreihe ist also deutlich die Wirkung
einer Wasserstoffglihung zu erkennen. Doch kann aus
diesen Ergebnissen noch nicht der eindeutige SchluB gezogen
werden, ob die Gefugebeeinflussung durch Einwir-
kung von Sauerstoff oder von W asserstoff erfolgte.
Die Tatsache, dalR der gar nicht vorgetrocknete Wasserstoff
in seiner Wirkung der Glihung in Ofenatmosphére nahekam,
kénnte die Vermutung nahelegen, daB eindringender Sauer-
stoff die Zerlegung férderte. Ebenso konnte man auch an-
nehmen, dal die Wasserstoffboehandlung durch Beseitigung
von Sauerstoff im GuBeisen gewirkt héatte, mit anderen
Worten, dal3 die Beseitigung von Oxyden und nicht die Be-
ladung mit Wasserstoff die Ursache fur das Verhalten der
Proben sei. Wenn dies zwar auch etwas unwahrscheinlich
erschien, da nach Untersuchungen von H. Jungbluth und
H. Brugger9 Sauerstoff bei TemperguB eher die umge-
kehrte Wirkung hat, namlich die Stabilitdt des Karbides
etwas zu erhdhen, so wurden doch, um véllige Klarheit zu
schaffen, noch weitere Versuchsreihen durchgefihrt.

Hierbei wurden gleich groBe Proben des VersuchsguR-
eisens (Anlieferungszustand) bei 1000° mit anschliefender
Ofenabkihlung (etwa 4°/min) wie folgt gegliht:

1. 3 hin sauerstofffreiem Argon (Feuchtigkeitsgehalt

0,0554 g/m3).

2. 6 hin sauerstofffreiem Stickstoff (Feuchtigkeits-
gehalt 0,0987 g/m3).

3. 6hin sauerstofffreiem W asserstoff (Feuchtigkeits-
gehalt 0,414 g/m3).

Die Gluhung in Argon wurde etwas gekirzt, weil der ver-
figbare Gasvorrat nicht fir eine sechsstiindige Behandlung
ausreichte. Das Ergebnis zeigen die Bilder 34 und 35( Tafel 23).
Die in Argon geglihte Probe (Bild 34) ist zwar nicht voll-
standig (EinfluB der kuirzeren Glihzeit), aber weitestgehend,
die in Stickstoff geglihte (Bild 35) hingegen vollstandig zu
Ferrit und Graphit zerfallen. Die in Wasserstoff gegliihte
Probe zeigte entsprechend den ersten Versuchsergebnissen
keine nennenswerten Veradnderungen des urspringlichen
Gefliges. Hierdurch war zum mindesten die Frage ge-
klart, dal der Graphitzerfall nicht durch von auflen
eindringenden Sauerstoff bei der Ofenglihung einge-
leitet sein konnte.

Um aufzuklaren, ob der im GuReisen vorhandene
Sauerstoff oder die Wirkung von W asserstoff auf

9) Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch.-Ber., 1 (1938) S. 121/38;
vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1115/16.
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Sauerstoffverbindungen von entscheidendem Ein-
fluR ist, wurden weitere Versuche mit folgender Ueberlegung
ausgefihrt. Wenn eine spezifische Wirkung des Wasser-
stoffes vorlag, muRBte eine Umkehrung der bisherigen Ver-
suche maglich sein, d. h., eine ferritisch geglihte Probe mufte
durch nachfolgende Wasserstoffglihung oberhalb A1l wieder
perlitisch zu machen sein. Das setzt voraus, dal wahrend der
Glihung eine zur Austenitbildung hinreichende Lésung von
Kohlenstoff eintrat. Ergaben die Untersuchungen der ur-
sprunglich vollstandig ferritischen Probe nach der Wasser-
stoffglihung ein ganz oder teilweise perlitisches Grundgefiige,
so sollte eine anschlieBende Vakuumglihung AufschluR tGber
die Art der beobachteten Wirkung ergeben. Blieb das perli-
tische Geflige der Wasserstoffglihung nach der Vakuum-
behandlung unverandert, so konnte ein EinfluB des Wasser-
stoffes auf den im Gluhgut gebundenen und geldsten Sauer-
stoff Vorgelegen haben. Ergab sich hingegen nach der
Vakuumglihung abermals ein Zerfall des Grundgefiiges, so
durfte ein unmittelbarer EinfluB des Wasserstoffes als wahr-
scheinlich gelten.

Die entsprechenden Versuchsergebnisse zeigen die
Bilder 36 bis 40. Probe 1 (Bild 36) stellt das Gefuge der nach
sechsstiindiger Glihung bei 1000° in dblicher Atmosphére
vollkommen zu Ferrit und Graphit zerfallenen Probe dar.
Bild 37 zeigt eine zweite Probe gleicher Behandlung. Ihr
Gefuge entspricht der Probe 1. Bild 38 gibt das Geflige der
Probe 1 nach abermaliger sechsstiindiger Glihung bei 1000°
in Ublicher Atmosphédre nach Wasserabschreckung wieder.
Das Bild liefert den Beweis, dafl bei der Behandlung ge-
nugend Kohlenstoff in Ldsung gegangen ist, um Martensit-
bildung hervorzurufen. Daraufhin wurde die Probe 2 6 h in
Wasserstoff bei 1000° gegliht und langsam abgekiihlt. Wie
Bild 39 zeigt, ist das ferritische Grundgefige (Bild 37) in
perlitisches Grundgefiige zurickverwandelt. SchlieBlich
zeigt Bild 40 das Geflige derselben Probe jetzt nochmals
nach 6 h Glihung bei 1000° in Vakuum (von 0,2 mm QS)
gegliiht und langsam abgekihlt. Das Gefuge ist nach Ent-
fernung des Wasserstoffs in der Vakuumglihung wiederum
zu Ferrit und Graphit zerfallen.

Da die Vakuumglihung nicht unmittelbar im AnschluB
an die vorhergehende Behandlung, sondern erst nach drei
Tagen erfolgte, wurde, um irgendwelche Zufélligkeiten aus-
zuschalten und den Versuch ein weiteres Mal zu belegen, noch
eine Versuchsreihe gemacht, in der auch W asserstoff-
bestimmungen durchgefuhrt wurden. Bei dieser ergaben
Proben des zur Untersuchung stehenden perlitischen GuR-
eisens, bei 900° entgast, durchschnittlich Wasserstoffmengen
von 0,58 cm3100 g (Zahlentafel 1, Probe 1 bis 4). Die wei-
teren Proben 5 und 6 hatten zwar etwas hohere Gehalte,
jedoch blieb die GréfRenordnung die gleiche. Insgesamt er-
gaben die Entgasungsversuche unter Hinzuziehung der
Werte aus den Proben 5 und 6 einen Mittelwert von
0,71 ¢cm3/100 g.

Die Entgasung mit nachtréglicher Ofenabkihlung
hatte zur Folge, dalR das perlitische Geflige (Bild 41;
Tafel 24) vollkommen zu Ferrit und Graphit abgebaut wurde
(Bild 42). Wurde eine entgaste, d. h. ferritisierte Probe (5)
erneut mit Wasserstoff beladen, und zwar so, daR die Be-
ladung unmittelbar, also ohne Zwischenabkihlung, an die
Entgasung anschloR, so trat als Folge der Beladung eine
Ruckwandlung des ferritischen Gefliges zu Uberwiegend
perlitischer Struktur ein (vgl. Bild 43 mit Bild 42 und 41).
Bei starker Vergroferung zeigte sich, dalR das Ge-
fuge neben Ferritresten nur klargestreiften Perlit und
Graphit aufweist. Bei einem weiteren Versuch (Probe 6)
wurde eine Probe zuné&chst entgast, dann sofort mit Wasser-
stoff beladen und im Ofen abgekihlt, um dann unmittelbar
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wieder entgast zu werden, ohne aus dem Ofen herausge-
nommen zu werden. Der Endgefligezustand ist wieder reiner
Ferrit (Bild 44). In diesem letzten Versuch wurde bei der
letzten Entgasung wiederum ein Wasserstoffgehalt von
0,78 cm3/100 g festgestellt. Nach den Vorversuchen muf
durch die Wasserstoffbeladung der Wasserstoffgehalt also
wieder etwa auf die gleiche Héhe gebracht worden sein, wie
er durchschnittlich in den Ausgangsproben festgestellt wurde.
Um auch Anhaltspunkte tber die bei der Beladungs-
temperatur bei 900° von den Proben aufge-
nommene W asserstoffmenge zu bekommen, wurde ein
Versuch gemacht, bei dem eine bei 900° beladene Probe in
Zahlentafel 1. Ergebnis von Gasbestimmungen an
GuBeisen mit 2,86 % C, 2,21% Si, 0,73 % Mn, 0,37 % P
und 0,07 % S bei verschiedener Behandlung.

Was?Fr— Kohlgn—
Prob vakuum Sl oxye .
N, Behandlung nun 08 gepnalt geirr11alt Gefiige
c¢m3100g cm3100g
0 Unbehandelt Perlit
1 0,0050 0,50 0,72 Eerrit
2 f o 0,0040 0,60 0,39
3 [.3 h bei 900° entgast 00025 056 032
4 0,0020 0,66 0,40
5 3 h bei 900° entgast, 0,0050 0,87 0,32
dann 15 h bei 900°
mit H2 beladen,
ofenabgekihlt 760 Perlit
6 3h bei900"entgast, 0,0001 1,10 n. b.
dann 15 h bei 900° .
mit H2 beladen,
ofenabgekihlt, 760
dann 3 h bei 900°
entgast 0,0001 0,78 n. b. Eerrit
7 17 h bei 900° mit
H2beladen, wasser-
abgeschreckt, dann 760
7 h bei 900 0entgast 0,0010 3,45 n.b. Ferrit

W asser abgeschreckt und dann so schnell wie méglich entgast
wurde. Sie ergab einen Wasserstoffgehalt von 3,45 cm3/100 g
(Zahlentafel 1). Er ist aber sicherlich zu niedrig, da die im
Augenblick der Abschreckung und Ueberfihrung in die Ver-
suchseinrichtung abgegebenen Gasmengen nicht erfallt
werden konnten. Auch in diesem Fall war die Probe nach
Entgasung bei 900° wiederum vollkommen in Ferrit und
Graphit zerfallen.

Zusammenfassung.

Es konnte nachgewiesen werden, dall Wasserstoff im
GuReisen als Legierungselement im Sinne der Karbidstabili-
sierung wirkt. Die hierzu erforderlichen Wasserstoffgehalte
liegen in der GréRenordnung von 0,5 bis 0,7 cm3100 g. Ueber
die Art, wie die Wirkung des Wasserstoffes zustande kommt,
kénnen keine Aussagen gemacht werden. Die mit Wasser-
stoff beladenen Proben zeigen ein gut ausgebildetes lamel-
lares perlitisches Geflige neben Graphit. Wasserstoff wirkt
also in gewissem Sinne dahin, daB die Gefligeausbildung in
Richtung des metastabilen Eisen-Zementit-Systems ein-
tritt. Diese Wirkung liegt in derselben Richtung wie
der EinfluR des Wasserstoffes auf Stahl. Hier erhoht
W asserstoff die Hartefahigkeit oder Durchhértung. Ferner
kann eine Wasserstoffbeladung bei Stéhlen, die zu anormaler
Gefligeausbildung, also zu starker Zementitzusammenballung
neigen, eine normale Zementit- und Perlitausbildung herbei-
fuhren. Die beim GuReisen und Stahl gemachten Beob-
achtungen decken sich damit weitest gehend. Wasserstoff
wirkt also als Legierungselement im gleichen Sinne wie bei-
spielsweise Mangan oder Chrom, wenn man von der weiteren
besonderen Wirkungsweise dieser Elemente beim GuBeisen
absieht.



760 Stahl und Eisen.

An den Bericht schloB sich folgende Erdrterung an.

K. Kreitz, Dusseldorf: Die hdartende Wirkung des
W asserstoffs muRte man vielleicht auch bei dilatometrischen
Untersuchungen gut nachweisen kénnen. Ein Stahl, dessen Rick-
umwandlung bei gegebener Abkiuhlungsgeschwindigkeit gerade
noch im Perlitbereich liegt, kdnnte durch Beladung mit \\ asser-
stoff zu einer Teilung der Umwandlung veranlalt werden.
Schmitz, Dusseldorf: Von technischer Bedeutung
die Frage, ob die Wasserdampfmenge, die man ublicherweise in
Temperofengasen haben wird, dazu ausreicht, die Graphitisierung
des Tempergusses zu verzdgern.
E. Houdremont, Essen: Selbstverstandlich wird die
kung von Wasserstoff auch mit anderen Hilfsmitteln zu er-
mitteln sein, solange nicht durch die GroRe der Probe und ent-

Umschau.

Wir-

61. Jahrg. Nr. 32.

sprechend langsamere Abkiihlungsgeschwindigkeit die Maglich-
keit des Entweichens von Wasserstoff wéhrend der Abkiihlung
vegeben ist. Die Frage der Wasserdampfmenge beim Tempern
ist, soweit erinnerlich, auch schon des o6fteren Gegenstand von
Untersuchungen gewesen. Alan wird hierbei allerdings zu unter-
scheiden haben zwischen der Wasserstoff abgebenden Seite und
der oxydierenden Madoglichkeit des Wasserdampfeinflusses beim
Tempern. Wie an Hand der Arbeit Uber technische Gase und

Wéf—%ckenlO) gezeigt werden konnte, verhalten sich die meisten

Gase, die Wasserstoff enthalten, ahnlich wie Wasserstoff selbst.
Es wird daher bei allen technischen Prozessen diesem Umstand
Rechnung zu tragen sein.

61 (1941) S. 671/80 (Werkstoffaussch. 547).

Umschau.

Der EinfluB des Farbsinnes auf Temperatur-

ablesungen mit dem Farbpyrometer ,,Bioptix*.

Auf Grund der guten Erfahrungen, die man in Deutschland
mit dem Farbpyrometer ,,Bioptix“ gemacht hat, beschloB der
»~Ausschull fur Temperaturmessungen in Stahlbddern“ des
Jernkontors, eine Untersuchung uber die Anwendbarkeit
dieses Pyrometers fur Betriebsmessungen durchzufiihren, tber
die Sven Fornanderl) berichtet. Dem Ausschufl wurden im
Herbst 1939 vier im Lande vorhandene Geréte fiir diesen Zweck
zur Verfligung gestellt. Als die Farbpyrometer fiir die Be-
triebsmessungen geeicht werden sollten, ergab sich jedoch, daB
verschiedene Beobachter bei den Alessungen wesentlich von-
einander abweichende Ergebnisse erhielten, wenn unter gleichen
Bedingungen gegen eine als Eichgerat verwendete Wolframband-
lampe eingestellt wurde. Die Vermutung lag nahe, daR diese
Unterschiede auf Verschiedenheiten im Farberkennungsver-
mogen der*Beobachter beruhen. Dieser Verdacht verstarkte sich
auf Grund einer vor einigen Jahren bei der Technischen Hoch-
schule Stockholm angefertigten Prifungsarbeit. Dort ergab sich,
dal ein Beobachter mit mehr oder weniger fehlendem Farbsinn
kein optisches Pyrometer handhaben kann. Der Ausschuf3 be-
schloR deshalb, zunachst den EinfluR des Farbsinnes auf die Ab-
lesungen zu untersuchen.

Zu diesem Zweck sollten sechs verschiedene Beobachter
Ablesungen mit den vier Bioptixgeraten gegen eine Wolfram-
bandlampe machen, deren Temperatur die ganze Zeit Uber gleich-
gehalten wurde. Zwischen Pyrometer und Bandlampe wurde
eine bikonvexe Linse gestellt, um im Farbpyrometer zur besseren
Einstellung ein vergréRertes Bild des Bandes zu bekommen. Die
Alessungen wurden in einer Dunkelkammer ausgefiihrt, damit
keinerlei &uBere Lichtwirkung stdrend einwirken konnte. Damit
die Beobachter auch vor dem Licht der Wolframbandlampe
geschitzt waren, wurde auf das Pyrometer ein Schirm gesetzt,
durch den das Objektiv hindurchfihrte. Der Strom fir die
Bandlampe wurde einer Sammlerbatterie mit 27 A Entladungs-
strom und einer Spannung von 6 V entnommen. Afit der Band-
lampe war ein Widerstand von 1,6 fl in Reihe geschaltet, der
stufenweise mit 0,1 il in jeder Stufe verstellbar war. Der aus
Konstantandréhten bestehende Widerstand war so reichlich be-
messen, daf die Temperatursteigerung unbetrdchtlich war,
selbst bei der groften Stromstarke. Parallel mit dem Haupt-
widerstand waren zur Feinregelung noch zwei Schiebewider-
stdnde zu 2,2 und 16,5 il hintereinandergeschaltet.

Die Bandtemperatur in der Wolframbandlampe wurde
folgendermaBen bestimmt: Zuerst wurde der Zusammenhang
zwischen Stromstarke und ,schwarzer Temperatur in Rot“
durch Vergleich mit einem Holborn-Kurlbaum-Pyrometer be-
stimmt, das von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt,
Berlin, geeicht war. Dann wurde die wahre Temperatur des
Bandes ermittelt mit Hilfe des mit groBer Genauigkeit von
F. Hoffmann und C. Tingwaldt2) bestimmten Wertes fir
das Strahlungsvermdgen fur Wolfram bei bestimmter Temperatur
und Wellenldnge. Bei der Temperaturbestimmung wurde auch
ein Hinweis gewonnen auf den von der zwischen Bandlampe und
Gerat eingeschalteten Linse ausgelibten Einflu3; die Berichtigung
hierfir wurde durch Versuche zu 11° hei 1600° ermittelt.

Sdmtliche Beobachter wurden vorher auf ihr Farb-
erkennungsvermdgen untersucht, sowohl nach den Farb-
tafeln von S. Ishihara3) und C. G. Bostrom 4) als auch mit

4) Jernkont. Ann. 125 (1941) S. 67/80.

2) Optische Pyrometrie. Braunschweig 1938 (= Sammlung
Vieweg, H. 115).

3) Tests for Colour Blindness, 4th Ed. Tokyo 1924.

4) Tabulae Pseudo-lsochromaticae. Stockholm 1935.

dem Anomaloskop von W. A. N agel5). Dieses Gerdt gestattet eine
quantitative Beurteilung des Rot-Griin-Sehens, seine Ergebnisse
werden in Form eines Bruches, der Rayleighschen Farbsinn-
gleichung6) erhalten. Fur einen normal farbsichtigen Beobachter
65

>, d
un 5

5
hat diese Gleichung Werte zwischen 155 . Allgemein

Zahlentafel 1. Ergebnis der Farbsinnuntersuchung an
sechs Beobachtern.

Beob-

Rayleigh- i
acl\Trter gleichuing Farbsinn
59
1 15 normal
57,5
2 1é normal
57,5
3 15 normal
55 . 5 .
4 15 normal (Grenzfall zur Griinschwache, nicht
nachweisbar mit den Ishihara- oder
B B & Bostrom-Tafein)
5 5 20° 20 griinschwach
56 0 0 . .
6 155 38" 40 duBerst griinschwach

gilt, daB ein hoher Wert im Z&hler Rotschwéche angibt und ein
niedriger Wert Grinschwache des Beobachters. Aus Zahlen-
tafel 1, die das Ergebnis der Farbsinnuntersuchungen enthalt,
geht hervor, dall drei der Beobachter einen vollkommen nor-
malen Farbsinn hatten, wéahrend die drei anderen verschieden-
artig schwachen Grinsinn aufwiesen. Es gliuckte leider nicht,
eine als Beobachter geeignete Person mit rotseshwachem Farb-
sinn zu finden.

Zahlentafel 2. Temperaturablesungen mit Bioptix-
gerdt Nr. 173, ausgefuhrt von dem Beobachter mit
duBerst grinschivachem Farbsinn.

Wolframbandlampe Bioptixpyrometer Nr. 173

Stromstarke Temperatur schwarze .
P Farbtemperatur Temperatur Einstellung
A oc 00 0cC

1049 1149 zu ﬂefh

1249 942 zu hocl

1042 1218 | 1100 1003 2u tief
1270 1014 zu hoch
1680 1313 zu h_och

13,33 1580 | 1352 1438 zu tlf?f
1589 1342 richtig
1 1634 1334 zu hoch

Die ersten Temperaturablesungen wurden von dem Be-
obachter 6, der einen auBerordentlich griinschwachen Farbsinn
hatte, mit dem Bioptix ausgefithrt. Zahlentafel 2 enthélt zwei
seiner Versuchsreihen. Der Unterschied zwischen den einzelnen
Pyrometereinstellungen erreicht in einigen Fallen zwischen 200
und 300° bei gleicher Stromstarke in der Bandlampe. Die in der
Zahlentafel wiedergegebenen Versuchsreihen zeigten (ebenso
wie andere é&hnliche) deutlich, daR der in Frage kommende
Beobachter kein Farbpyrometer anwenden kann.

Zwei Apparate fir die augenarztliche Funktionsprifung.

Z. Augenheilkde. 17 (1907) S. 201/22.
°) Rayleigh: Nature 25 (1881/82) S. 64/66.

10 Houdremont, E., und H. Schrédder: Stahl u. Eisen
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Die von den Beobachtern 1 bis 5 mit vier Bioptixgeraten

ausgefihrten Temperaturbestimmungen zeigen die Zahlentafel 3
sowie die Bilder 1 und 2.

Bild 1 zeigt zuerst und besonders deutlich die mit dem
Bioptix erreichbare Einstellungsgenauigkeit. Bei dem Be-
obachter 2, der bei der Durchfiihrung der Versuche mehrere

Zahlentafel 3. Temperaturablesungen, ausgefihrt von
finf Beobachtern mit vier Bioptixgerdten.

, Bioptix- Bioptix- Bioptix- Bioptix- |
Bandlampe ~ pyrometer  pyrometer  pyrometer  pyrometer
5 Nr. 172 Nr. 173 Nr. 185 Nr. 403 1
S - °F: 31 5
B Tem- : bt, 2 B 1o e [
g Strom- ;ET 3g 5Js ¢E 28 ifl g FlE
& starke ratyr £ 5 Sra S5 iss Sao C EsStS
m3H g o s 3 shc
A 0C 0c 0C 0c 0C °s 0Oc °c Oc!
1589 1389 1670 1387 1636 1441 1627 1413
la7g iaa ' 1582 1378 1698 1379 1633 1419 1636 1418
1 1378 16701 1580 1379 1696 1392 1622 1458 1615 1418
| 1588 1381 1698 1402 1619 1433 1625 1420
1633 1413
f 1588 1370 1722 i 1378 1636 1414 1635 1411
ol 1368 1722 '1375 1635 1415 1642 1409
2 1378 1g§3) B 36 1720 11370 1639 1424 1641 1408
i 1581 1372 1718 j 1373 1630 1422 1650 1408
1648 1406
( 1572 1378 1682 11378 1618 1407 1602 1408
1378 - 1 1580 1360 1672 1378 1631 1407 1504 1420
3 1378 7pp0; 1583 1361 1659 1382 1613 1410 1602 1413
| 1585 1369 1653 1382 1611 1407 1598 1421
1609 1413 !
f 1573 1372 1680 | 1372 1623 1432 %g% iﬁ‘l‘ ,
1379 1704 | 1380 1616 1425 |
4 1378 I 189 1377 1ee0 1382 1616 1410 1609 1421
| 1568 1378 1660 1383 1605 1421 1618 1415
1611 1421 |
( 1567 1413 1568 1408 1545 1448 1562 1433
,1 1553 1418 1587 1404 1558 1460 1578 1432
5 1378 1g70, 1568 1415 1593 1400 1587 1443 1563 1435
| 1575 1405 1591 1398 1571 1447 1579 1429
. 1563 1435

Monate Uebung mit derartigen Ablesungen hatte, ist die Ein-
stellungsgenauigkeit verhdltnismaRig grof, etwa i 5°, also
gleich groB, wie man sie im allgemeinen auch bei allen anderen

TI20 %
TIOO v
1680
.5
t. 1660
JﬂGUO A B
a imbandiarnpt -~
* 1620 z e . )
| !
\1600 viir
da
1
1580 ! %
o Bioptixpyrometer Nr. 112 ’
1560 |
a » 185 .
-+ « -m
1510 | |
Beobachter

Bild 1. Temperaturablestmgen mit 4 Bioptixgerdten gegen eine
Wolirambandlampe mit konstanter Temperatur, ausgetihrt
von 5 Beobachtern. (Nach S. FoVnander.)
iptischen, z. B. Gluhfadenpyrometern erreicht. Die Ubrigen Be-
ibachter mit weit geringerer Uebung erreichten nicht den gleichen
Genauigkeitsgrad bei der Einstellung.
Aus Bild 1 geht weiter hervor, da verschiedene Beobachter
n der Regel nicht Ubereinstimmende Werte mit dem gleichen
Gerat erhielten, dabei sind nur die von den Beobachtern 1 bis 3

32.el
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gemachten Bestimmungen berlicksichtigt, die alle vollkommen
normalen Farbsinn hatten. Fir die drei Pyrometer 173, 185 und
403 muB der Unterschied zwischen den hdchsten und den
niedrigsten von den drei Beobachtern festgestellten Werten als
sehr hoch bezeichnet werden, weil er bis zu 69°, 28° und 56°
betrdgt. Stdrende auBere Einfliisse wurden, wie schon gesagt,
soweit wie maglich ausgeschaltet; die Bedingungen, genaue
Werte zu erhalten, dirfen als die bestmdglichen angesehen

werden. Die Untersuchungen beweisen, daB geschulte Be-
OB "opfixpyrometer Nr. 112
£ 1%60 PRy .
1 » 185
+ ’> 103
8 1000 1 '
1020 n-
I +f i ~
'S ¢+ &
A 1000 1
1 -
'S 1380 - S
£ 9¢
u
1360 r
Beobachter

Bild 2. Temperaturablesungen mit 4 Bioptixgerdten gegen eine
Wolframbandlampe mit konstanter Temperatur, ausgefihrt
von 5 Beobachtern. (Nach S. Fornander.)

obachter bei Betriebsmessungen mit diesem Gerat einen Fehler
von hochstens 10° bei den einzelnen Ablesungen erreichen kdnnen.
Dieser Fehler entspricht aber der bei optischen Geréten erreich-
baren Genauigkeit. Bei dem Gerat 172 bleibt unter Beriick-
sichtigung der Ergebnisse des Beobachters 4, dessen Farbsinn
ein Grenzfall zur Griinschwéche ist, der Unterschied allerdings
noch 28°.

Wenn man die Uebereinstimmung zwischen den einzelnen
Pyrometern untersucht, immer nur unter Beriuicksichtigung der
Ablesungen durch die normalfarbsichtigen Beobachter 1, 2 und 3,
so findet man, daR die verschiedenen Pyrometer nicht immer
Ubereinstimmende Werte ergeben. So haben die Beobachter 1
und 2 mit dem Gerdt 173 eine mehr als 100° héhere Farbtempe-
ratur abgelesen als mit dem Gerat 172. Beim Beobachter 3 be-
tragt dieser Unterschied etwa 90°. Die Gerédte 185 und 403
weisen dagegen bei den Beobachtern 1 und 2 gute Ueberein-
stimnlung auf, aber schlechtere beim Beobachter 3.

Zusammenfassend kann man lber die Ablesungen, die
von den normalfarbsichtigen Beobachtern 1, 2, 3 und 4 ausge-
fuhrt worden sind, sagen, daB sie im groBen und ganzen in Grup-
pen gleicher GréBenordnung liegen. Die Werte dagegen, die der
Beobachter 5 erhielt, dessen Farbsinn griinschwach war, ergaben
ein ganz anderes Bild. Dieser Beobachter erreichte mit den
Geréaten 173, 185 und 403 bedeutend niedrigere Werte als die
anderen Beobachter, und weiter sind bei ihm die Unterschiede
in den Ablesungen mit verschiedenen Geraten wesentlich kleiner
als bei den anderen Beobachtern. Der Beobachter 5 hat also
eine bessere Uebereinstimmung zwischen den einzelnen Gerdten
erreicht, als es die anderen Beobachter erreicht haben; aber es
ist schwer, sich gegen den Gedanken zu wehren, daR die ur-
springliche Eichung der Gerate von einer Person ausgefiihrt
worden sein kann, die eine dhnliche Abweichung vom normalen
Farbsinn hatte.

Die Versuchsergebnisse stimmen nicht immer mit denen
von G. Naeser7) Uberein, wonach neun verschiedene Beobachter,
von denen einer nach dem Befund der Untersuchung mit dem
Anomaloskop rotschwach war, die gleichen Werte mit einem
Bioptix-Pyrometer bei Messungen im Laboratorium gefunden
haben. G. Naeser hatte auBerdem gezeigt8), dal geringe Ver-
schiedenheiten im Farbsinn keinen EinfluB auf die Ablesungen
ausiibten. Dies gilt indessen nur unter der Voraussetzung, dall
die beiden Lichtsorten, die das Pyrometer durchldlt, von sehr
kleinen Wellenlangenbereichen ausgehen. In Wairklichkeit sind
die in Frage kommenden Wellenldngenbereiche, wie Naeser7)
zeigt, ganz breit. Der EinfluR, den der Farbsinn auf die Ab-
lesungen bei optischen Pyrometern, besonders aber beim Farb-

7) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 18 (1936) S. 21/25.
Arch. Eisenhittenw. 9 (1935/36) S. 483/85 (Warmestelle 227).
8) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 11 (1929) S. 373/85.
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Pyrometer ausibt, ist deshalb den groRen Schwierigkeiten zuzu-
schreiben, die mit der Herstellung von Filtern mit passenden
Eigenschaften verknupft sind.

Der vorliegende schwedische Bericht bestdtigt damit durch
diese beachtenswerten Versuche, da Beobachter mit geschwéch-
tem oder fehlendem Farberkennungsvermégen nicht fir die
Temperaturmessung mit optischen Pyrometern geeignet sind.
Weiter wurden die im Laufe der letzten finf Jahre bei der
Waérmestelle Dusseldorf seit Einfiilhrung des Bioptix ge-
sammelten Erfahrungen bestatigt, wonach eine sehr sorg-
faltige Ueberwachung und Ueberpriufung der optischen
Geréte, besonders des Farbpyrometers, erforderlich ist, da sonst
mehr oder weniger starke Abweichungen bei den Temperatur-
ablesungen eintreten kénnen. Leider geht aus dem Bericht nicht
hervor, ob die Gerdte unmittelbar vor der Versuchsdurchfiithrung
von der Lieferfirma tGberholt und geeicht worden sind, was wahr-
scheinlich nicht geschehen ist, aber nach den vorliegenden Er-
fahrungen bei derartigen Vergleichsmessungen unerlaBlich ist,
zumal da es sich, wie die Fabriknummern beweisen, um Geréte
aus verschiedenen Baujahren, also verschiedenem Alter handelt.
Daflr spricht auch, daB die neueren Pyrometer mit hoher
Fabriknummer besonders gute Uebereinstimmung mit der Band-
lampe aufweisen. Vergleichsmessungen der Wérmestelle Dissel-
dorf mit wohl 100 Farbpyrometern im Laufe der letzten Jahre
zeigten, daB zahlreiche Geréte, die groftenteils monatelang im
Betrieb gewesen waren, Abweichungen in H6he der im obigen
Bericht genannten Werte aufwiesen. Nach Ueberholung und
Eichung dieser Gerédte durch die Lieferfirma wurde Ueberein-
stimmung bei sémtlichen Geréten bis auf + 5* erreicht, wahrend
vorher Unterschiede bis zu 100° und hdéher festgestellt worden
waren.

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

Aus diesem Grunde sollten daher auch die in den Betrieben
regelméBig benutzten Farbpyrometer in bestimmten Zeit-
abstdanden, mindestens alle sechs Monate, zur Ueberprifung
an das Lieferwerk eingeschickt werden, selbst wenn man keine
groReren Abweichungen bei den Temperaturablesungen gegen-
Uber fruheren Messungen bemerkt. Man hat dann unbedingt
die Gewahr, dal die heute in zunehmendem MaRe in zahlreichen
Stahlwerksbetrieben als unentbehrlich bei der Ausschufver-
minderung und Gitetuberwachung9) der Schmelze verwendeten
Pyrometer stets die gleiche Anzeigegenauigkeit haben.

Hans Schmidt und Kurt Ghithmann.

Beziehungen zwischen Spannung und Verformung
beim Zugversuch.

Ausgehend von der Beobachtung, dal zahlreiche Baustahle
in dem Bereich bis zu 140 kg/mm2 Zugfestigkeit bei Warme-
behandlung auf gleiche Zugfestigkeit trotz verschiedener Zu-
sammensetzung auch anndhernd gleiche Werte fiir Streckgrenze,
Bruchdehnung und Einschnirung ergeben, haben E. J. Ja-
nitzky und M. Baeyertzl) versucht, empirische Glei-
chungen fir die Beziehungen der beim Zugversuch er-
mittelten MeBgréBen zueinander aufzustellen, die allge-
mein fir St&hle verschiedenster Warmebehandlung gelten
sollen.

Es wurden 37 Proben aus unlegierten Stahlen, legierten
Baustahlen (Mangan-, Nickel-, Chrom-Nickel-, Chrom-Molyb-
dan-, Chrom-Nickel-Molybdédn- und Chrom-Vanadin-Stahlen)
sowie aus nichtrostenden Stadhlen mit 12 % Cr oder
18 % Cr und 8 % Ni im gegluhten, normalgeglithten und ver-
glteten oder abgeschreckten Zustand untersucht. Zahlen-
tafel 1 gibt einen Teil der Versuchswerte wieder unter besonderer
Beriicksichtigung der fiir deutsche Verhdltnisse bemerkens-
werten Stahlsorten. Die Proben sind bei Stangendurchmessern
unter 445 mm aus dem Kern, darliber aus einer Mittelzone
zwischen Rand und Kern entnommen. Die Proben hatten
50,8 mm MeRlange bei 12,8 mm Dmr. (L= 3,96 d). Als FlieB-
grenze ist die untere Streckgrenze oder die 0,2-Grenze ermittelt
worden. Die Versuchsgeschwindigkeit betrug 0,28 mm/min.
Die punktweise Auftragung gleichzeitiger Messungen von Span-
nung und Dehnung ergibt die verschiedenen mdéglichen Ausbil-
dungsformen von Spannungs-Dehnungs-Schaubildern. Aus dem
Hdochstlastpunkt der so erhaltenen Schaubilder wurde die
GleichmalRdehnung ermittelt.

9 Naeser, G.: Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 592/98 (Wé&rme-
stelle 268).
*) Trans. Amer. Soc. Met. 28 (1940) S. 714/24.
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Auf Grand der gewonnenen Unterlagen geben Janitzky und
Baeyertz eine empirische Gleichung fir die Abhéngigkeit
der Streckgrenze <jpvon der Zugfestigkeit cBund der
GleichmaBdehnung Sg an, die nach Umrechnung auf das
deutsche MaRsystem lautet:

[oB(1 + 0,01 Sg)]'o’84
Up = 4,09 (i)
vV M

Ein Vergleich der rechnerischen Werte fiir die Streckgrenze
nach dieser Gleichung (zahlentafd 1, Spalte 2, bei errechneten
Werten) mit den durch Versuch ermittelten Zahlen fir die
Streckgrenze ergibt die groRten Abweichungen von + 6,9
und — 8 kg mm2 wéhrend der mittlere Fehler bei 37 Versuchen
— 3,2 kg/mm2 betragt. In Bild 1 sind die Abweichungen

Bild 1. Abweichungen der rechnerisch gefundenen Streckgrenze von der
durch Versuch ermittelten.

der errechneten von den Versuchswerten aufgetragen. Man
sieht daraus, daB die Gleichung (1) im Rahmen der zu er-
wartenden Genauigkeit durchaus brauchbare Werte liefert und
im Zusammenhang mit Reihenuntersuchungen ein wertvolles
Hilfsmittel sein kann.

Fur die GleiehmaBdehnung 8gin Abhéngigkeit von
der Bruchdehnung S39(und der Einschnirung swird die
Gleichung

8% 0,001 8« (2)
iK *+v

errechnet, die im Vergleich zu den aus dem deutschen Schrifttum
bekannten Formeln von M. Rudeloff2), St. Gallik3),
A. Krisch und W. Kuntze*) durch ihren verhéltnismaRig
einfachen Aufbau aufféllt. Die groften Abweichungen der rech-
nerischen Werte fiur die GleichmaBdehnung (ZaUentafd 1,
Spalte 1, bei errechneten Werten) von den aus dem Spannungs-
Dehnungs-Schaubild entnommenen betragen hier + 3,4 und
— 2,8 %, die Abweichungen im Mittel + 1,2 %. Die Gleichung
dirfte jedoch den Vorteil der Einfachheit einbifen, wenn man
versucht, statt der Bruchdehnung 83"s die in Deutschland ge-
brauchlichen GroBen 8Soder 810 einzufihren. Wenn die aus der
Bruchdehnung 83J, und der Einschniirung ti errechneten Werte
fur die GleichmaBdehnung Sg in Gleichung (1) eingesetzt werden,
erhalt man die in ZaUentafeTl (Spalte 3, bei errechneten Werten)
angegebenen Streckgrenzenwerte mit den groRlten Abweichun-
gen + 7,03 und — 10,4 kg/mm2und der mittleren Abweichung

2) Stahl u. Eisen 37 (1917) S. 324/30 u. 374/81. Siehe auch
Gentner, F.: Arch. Eisenhiittenw. 9 (1935/36) S. 520/23 (Werk-
stoffaussch. 340).

3) Vergleichende Untersuchung der Dehnungen der Eisen-
und StahImaterialien bei ZerreiBversuchen mittels Probestdbe
von verschiedenen Langen. Als Beitrag zu den internationalen
IFeN Stahl und Eisen. Internationale Kénnen. Budapest 1930.

‘) Arch. Eisenhittenw. 7 (1933/34) S. 305/09 (Werkstoff-
aussch. 238). Siehe auch Kuntze, W.: Arch. Eisenhittenw.
9 (1935/36) S. 509/15 (Werkstoffaussch. 340);Krisch, A.: Arch.
Eisenhlttenw. 13 (1939/40) S. 175/78 (Werkstoffaussch. 478).
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+ 2,8 kg/mm*. Die Abweichung — 10,4 kg/mm2 tritt bei
Probe 17 auf, die einer Stange mit 60,3 mm Dmr. entnommen
ist. Bei der Probe 16 desselben Stahles, die aus einer Stange mit
25,4 mm Dmr. stammt und eine ganz &hnliche Wérmebehand-
lung erfahren hat, tritt nur eine Abweichung von — 4,4 kg/mm?2
auf. Demnach kdnnte eine geniigende Durchhdartung eine Vor-
bedingung fir die Anwendbarkeit der Formeln sein.

Fir die aus der Belastung beim Bruch und dem Aus-
gangsquerschnitt ermittelte Spannung <z geben Janitzky und
Baeyertz folgende Gleichung an: ,

0,73
az= 15,26 3)
(Cc \)

Bei dieser Gleichung, die kaum praktische Anwendung
finden durfte, ergeben sich die groBten hier beobachteten Unter-
schiede zwischen rechnerischen (Zahlentafd 1, Spalte 4, bei den
errechneten Werten) und Versuchswerten, namlich 22,6
und — 9,4 kg 'mm2und im Mittel + 3,8 kg,'mm2 Fehler. Dabei
wurde die groRte Abweichung von + 22,6 kg/mm2 durch einen
Vergleichsversuch auf + 10,8 kg/mm2 gesenkt. Unter Be-
nutzung der aus Gleichung (2) errechneten GleichmaRdehnung
erhdlt man fir die Brachspannung <z die gréRten Abweichun-
gen -~ 10,8 und — 6,1 kg/mm2 und den mittleren Fehler
i 2,95 kg/mmz2 Wilhdm Puzicha.

Archiv fur das Eisenhlttenwesen.

Die feuenmgstechnische und metallurgische Bewertung von
Brennstoffen als Grundlage fir die wirtschaftliche Aufbereitung.

Bei der Bewertung von Kohle als Kesselbrennstoff ist zu
berlicksichtigen, daf sich mit steigendem Aschegehalt der Wert
eines Brennstoffs dadurch vermindert, dal die Dampferzeugung
je kg Brennstoff fallt und die stindliche Dampfleistung des
Kessels sinkt.

Zur Wertermittlung wurde von Hugo Bansen und Ernst
Krebsl) der zu bewertende Brennstoff in Beziehung gesetzt
zu einem Vergleichsbrennstoff, dessen Preis bekannt war. Dabei
zeigte sich, daR oberhalb eines bestimmten Aschegehaltes die
Verteuerung selbst eines Abfallbrennstoffs unwirtschaftlich ist.
Die Grenze wirtschaftlicher Verwendung eines Brennstoffs fir
die Kesselfeuerung wird bei um so hoheren Aschegehalten
erreicht, je hoher der Preis des Vergleichsbrennstoffs liegt und
je niedriger die je t Brennstoff aufzuwendenden Befdrderungs-
kosten sind.

Bei der Bewertung von Kohle fir andere Verwendungs-
zwecke, z. B. in Schachtéfen, metallurgischen Feuerungen, ist
ebenfalls tiber den rein thermischen Vergleich hinaus der Einflu
auf die Betriebs- und Stoffkosten in Betracht zu ziehen; ge-
gebenenfalls sind zwischengeschaltete Umwandlungsstufen zu
beruicksichtigen, z. B. die Verkokung der Kokskohle zur Erzeu-
gung von Hochofenkoks. Mit steigendem Aschegehalt ver-
mindert sich der Wert eines Hochofenkokses, da die nutzbare
Wiarmemenge je kg Koks féllt und die Betriebskosten, bezogen
auf die nutzbare metallurgische Wérme, steigen.

Die Bewertung erfolgte unter Berticksichtigung dieser Ein-
flisse wieder mit Hilfe eines bekannten Vergleichskokses. Der
gefundene anlegbare Kokspreis wurde unter Beriicksichtigung
des Koksaushringens bei der Verkokung und der aufzuwendenden
Verkokungskosten auf den anlegbaren Kohlenpreis umgerechnet.

Zur Feststellung der wirtschaftlichsten Einstellung der
Kohlenaufbereitung miissen die anlegbaren Preise jeder einzelnen
Schicht der Waschkurve fir die verschiedenen Verwendungs-
zwecke, z. B. als Kesselkohle, als Kokskohle usw., einander
gegenibergestellt werden. Das wertméaRig héchste Gesamtaus-
bringen wird dann erreicht, wenn jede einzelne Schicht dort ver-
wendet wird, wo sie ihren hochsten Wert hat.

Die Bestimmung des Siliziums, besonders in Stahl und Eisen.

Gelatine, Leim oder Hausenblase sind nach Konrad
Ludwig W eiR2 bei der Analyse von Wolfram-, Zirkon-, Titan-
Niob-Tantal-Erzen mit Vorteil zu verwenden; auch die Fil-
trationsgeschwindigkeit mancher anderer Stoffe (z. B. Arsen-
sulfid, Molybdansulfid, Zinksulfid) wird durch Gelatine be-
fordert; es handeltsich dabei stets um Xiederschldge in schwach
bis stark sauren Fliussigkeiten. Bei préparativen Arbeiten und
im technischen Betrieb ist deshalb Leim h&ufig ein ausgezeich-
netes Hilfsmittel zur Klarung und Filtrierung von langsam
filtrierenden Flissigkeiten.

2) Arch. Eisenhittenw. 15 (1941/42) S. 1/10.
2) Arch. Eisenhittenw. 15 (1941/42) S. 13/18 (Chem.-
Aussch. 147).
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Die Temperaturabhangigkeit der Dauerstandfestigkeit.

In Fortsetzung friherer Untersuchungen fiihrten Hans
Esser und Hans Schmitzl) Dauerstandfestigkeitsunter-
suchungen bei verschiedenen Temperaturen an unlegierten und
Chrom-Molybdén-Stahlen durch. Die bei niedrigen Tempe-
raturen gefundene geradlinige Abhéangigkeit zwischen Dehnung
und Zeit bei doppeltlogarithmiseher Auswertung ist bei héheren
Temperaturen teilweise nur in den ersten Versuchsabschnitten
festzustellen. Die Anwendung deslO-h-Versuchs oderlO-h-Stufen-
versuchs zur Ermittlung der Dauerstandfestigkeit nach DIN-Vor-
norm DVM-Prifverfahren A 117/118 durch Extrapolation ist
daher bei Ublichen Pruftemperaturen ohne groRe Fehler moglich.
Auch der 1-h-Stufenversuch ergibt bereits einwandfreie Anhalts-
punkte fur 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-Prufverfahren A 117/118
gute Uebereinstimmung ohne Festlegung einer RichtgroRe.
Durch die Ermittlung 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.

Versprédung und Schadigung warmfester Stéhle bei Dauerstand-
beanspruchung.

Fur glatte und gekerbte Proben aus warmfesten Stahlen bei
ruhender Zugbelastung und hdheren Temperaturen, vorwiegend
bei 500°, wurden von August Thum und Kurt Richard?2
Standfestigkeits-Bruchzeit-Schaubilder nach Art der
Wohlerkurven fiir Wechselbeanspruchung ermittelt. 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 Stahle. Sie zeigen, dal eine wirkliche Dauerstand-
festigkeit nicht erreicht wurde. Ungekléart bleibt, ob die Stéhle
mit nur geringen Gehalten an Legierungselementen eine solche
bei 500° Gberhaupt noch haben. Bei den Versuchen ergab sich,
daR die Zeitstandfestigkeit versprodender Stahle, besonders
solcher auf Chrom-Nickel-Molybdan-Grundlage, durch Kerb-
wirkung erheblich herabgesetzt wird, wobei die Ursache der
Kerbempfindlichkeit in der Versprodung begriindet ist. Ferner
konnte festgestellt werden, daR auch die Standfestigkeit dieser
Stdhle im ungekerbten Zustand bei 500° mit zunehmender Ver-
suchszeit auf wesentlich niedrigere Betrdge sinkt, als nach den
Ergebnissen des Kurzzeitprifverfahrens nach DIN-Vornorm
DVM-A 117/118 zu erwarten war. Stdhle mit geringerer Ver-
sprédungsneigung zeigen auch eine geringere Kerbempfindlich-
keit. Bei versprodungsfreien Stahlen kann infolge Kerbwirkung
sogar eine bleibende Erhdhung der Zeitstandfestigkeit statt-
finden. Die Gesamtverformungen beim Erreichen des Bruches
haben mit zunehmender Versuchsdauer je nach Versprodungs-
neigung und Empfindlichkeit gegen auBere Einfliisse einen an-
steigenden oder abfallenden Verlauf.

Fur das Entstehen der Warmversprédung genigt bei
manchen Stahlen bereits anhaltende Erwarmung auf etwa 500°.
Zusatzliche Belastung beschleunigt bei vorhandener Verspro-
dungsneigung den Kerbschlagzahigkeitsabfall. Im Grenzfall
wird dieser nur bei gleichzeitiger Belastung eintreten. Die Stahle
versproden gesetzméRig mit der Belastungszeit. Die Ergebnisse
weisen auf weitgehende Aehnlichkeit zwischen der bei den ver-
formungslosen Brichen mitwirkenden Warmversprédung und
der AnlaBsprodigkeit hin.

Bei versprédungsfreien Stdhlen wird ebenfalls ein Sinken
der Kerbschlagzahigkeit beobachtet, das aber erst nach Einlaufen
in den Schadigungsbereich beginnt. Das Gebiet der Schadi-
gung (oberhalb der wahren Dauerstandfestigkeit) ist bei ruhender
Beanspruchung (im Kriechbereich der Werkstoffe) &hnlich wie
bei Wechselbeanspruchung ausgebildet. Vor Erreichen der
Schadenslinie ist ein Wiederanheben abgesunkener Kerbschlag-
zéhigkeit durch Vergiten mdglich, spéater dagegen nur noch in
unbedeutendem MaBe. Unter Dauerstandbeanspruchung ge-
brochene Teile werden daher an den hdchstbeanspruchten Stellen
auch bei Nachvergiitung ihre geringe Kerbschlagzahigkeit beibe-
halten. Eine rechtzeitig vorgenommene Zwischenvergltungs-
behandlung beseitigt dagegen wieder die Versprédung, sie kann

1) Arch. Eisenhuttenw. 15 (1941/42) S. 19/31 (Werkstoff-
aussch. 543).

2) Arch. Eisenhiittenw. 15 (1941/42) S. 33/45 (Werkstoff-
aussch. 544).
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auch wieder Briche mit Verformung herbeifiihren und die Halt-
barkeitsdauer verlangern.

Ein Versprodungsnachweis durch Glihen ohne Last
gestattet nicht immer eine eindeutige Beurteilung des Werk-
stoffes. ZweckmaRiger erscheint ein Gluhen bei gleichzeitiger
Lasteinwirkung, wobei zu beachten ist, dal zu hohe oder zu
lange anhaltende Belastung zu einer Ueberschreitung der Scha-
denslinie fuhren kann.

Mit steigender Last wird bei versprédenden Stdhlen
der Kerbschlagzéhigkeitsabfall beschleunigt, gleichzeitig rickt
das Gebiet beginnender Schadigung (auch bei nicht verspréden-
den Stéhlen) nach geringeren Standzeiten hin. Bei einem
niedriglegierten Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl erstreckt sich
der Temperaturbereich der verformungslosen Briche
etwa von 360 bis 650°. Stadhle mit groBerem Anteil an Legie-
rungselementen kénnen bei 500° noch gefiigebestandig sein, oft
macht sich jedoch ein nach héheren Temperaturen hin verscho-
benes Versprédungsgebiet bemerkbar.

Untersuchungen mit verschiedenartig legierten
Stahlen lassen erkennen, dal auch nickelfreie Chrom-Molybdén-
Stahle, teilweise mit Vanadin- und Wolframzusatz, bei 500°
unter Umstédnden sehr verspréodungsanfallig sind. Eine Er-
héhung des Kohlenstoff- und Siliziumgehaltes wirkt sich auf
die Zeitstandfestigkeit glnstig aus. Die Versuche bestdtigen
erneut die Notwendigkeit von Langzeitversuchen bis zum
Probenbruch.

Bei einigen Stahlen traten bei 500° und Belastungen unter-
halb der DV M -Dauerstandfestigkeit Briiche mit groRen
Verformungsbetragen auf. Die im DVM-Prifverfahren fir
Stahle einheitlich festgelegte Zeitdehngrenze (10 m10-4 %/h in
der 25. bis 35. Versuchsstunde) verliert daher an Bedeutung.

Der EinfluB der Zusammensetzung auf die Eigenschaften von
Aufschweilllegierungen.

Nach Untersuchungen der Gefligebestandigkeit, der Warme-
ausdehnung, der Temperaturabhdngigkeit der Schlaghéarte, der
Zunderbestdndigkeit, des SchweiBverhaltens und der RiB-
empfindlichkeit von Legierungen mit 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 macht Heinrich
Corneliusl) Vorschlage fur die Zusammensetzung von spar-
stoffarmen Aufschweillegierungen. Zum Aufschweillen auf
austenitische Ventilkegelsitzflaichen und Ventilsitzringe fur Flug-
motoren werden kobaltarme, eisenreiche Legierungen mit 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. Ein noch
kobaltdarmerer, aber molybdénlegierter Werkstoff mit 1,6 % C,
23 % Si, 0,6 % Mn, 27 % Cr, 19 % Co, 4 % W und 4,5 % Mo
erscheint ebenfalls aussichtsreich, hat aber den Nachteil eines
hohen Molybdéngehaltes. Zum Aufschweifen auf Ventilkegel-
schaft-Enden sind ebenfalls kobaltarme, eisenreiche Legierungen
an Stelle von Kobalt-Chrom-Wolfram-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 wirde
eine erhebliche Kobalteinsparung ergeben. Da Kobalt wesentlich
teurer als Eisen ist, und da auBerdem bei der Herstellung eisen-
reicher Hartlegierungen statt der bei praktisch eisenfreien Legie-
rungen erforderlichen Metalle Chrom und Wolfram die ent-
sprechenden Ferrolegierungen verwendet werden kénnen, kann
der Ersatz eines Teiles von Kobalt durch Eisen auch mit einer
Verbilligung der Legierungen verknipft sein.

Die Umpolung im Element Eisen-Zink durch Schutzschichten-
bildung in waRrigen Ld&sungen.

Im Element Zink-Eisen aus einer Stahlprobe und einer
feuerverzinkten Stahlprobe sowie aus Proben aus Reinzink und
Zink-Eisen-Legierungen wurde nach Ermittlungen von Hans
Roters und Franz Eisenstecken?2) das Zink im Laufe der
Zeit in Iprozentiger Kochsalzldsung und in destilliertem Wasser
positiver Pol, also Kathode. Das absolute Zinkpotential wurde
weniger negativ als das Eisenpotential, dasselbst aufrd.— 440 mV
stehenblieb. Die nach der Umpolung gemessenen Stromstérken
waren sehr klein. Die durch den Strom des Elements in Lésung
gehenden Mengen Eisen waren unbedeutend gegeniber dem
Gewichtsverlust von nicht mit Zink gekoppelten Stahlproben,
die unter sonst gleichen Bedingungen rosteten. Die nach einer
gewissen Zeit mogliche Umpolung im Element Zink-Eisen ist
elektrochemisch beachtlich, beeintrdchtigt aber keineswegs die
jahrzehntealte gute Erfahrung, die allenthalben mit Zink als
Rostschutz in Kaltwasserleitungen gemacht wurde.

J) Arch. Eisenhiittenw. 15 (1941/42) S. 47/58 (Werkstoff-
aussch. 545).

2) Arch. Eisenhittenw. 15 (1941/42) S. 59/62.
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Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 31 Tom 31. Juli 1941)

Kl. 7a, Gr. 5/01, M 142 868. Kontinuierliches Mehrkaliber-
walzwerk mit abwechselnd waagerecht und senkrecht angeord-
neten Duogeriisten. Maschinenfabrik Sack, G.m.b. H.,Dusseldorf.

KIl. 7a, Gr. 26/03, Sch 117 756. Abtragevorrichtung zum
Ueberheben der Walzstabe von einem Rollenkihlbett auf den
Ablaufrollgang bei Kihlbettanlagen von Walzwerken. Erf.:
Josef Klutsch, Disseldorf-Gerresheim. Anm.: Schloemann
A.-G., Dusseldorf.

KIl. 7¢c, Gr. 1, M 144 809. Blechrichtmaschine.
mann zur Nieden, Rheydt.
G. m. b. H., Rheydt (Rhld.).

KI. 18 ¢, Gr. 8/40, K 149 302. Verfahren zur Erzielung einer
hohen Elastizitatsgrenze bei Chrom-Kupfer-Mangan-Stahlen.
Erf.: Dr.-Ing. Wilhelm Bischof, Dortmund, Otto Meilinghaus,
Dortmund-Hoérde, Dr.-Ing. Ernst Hermann Schulz und Dr.-Ing.
Wilhelm Pingel, Dortmund. Anm.: Kohle- und Eisenforschung,
G. m. b. H., Dusseldorf.

KI. 18 ¢, Gr. 8/90, L 97 390. Drehherdofen mit Schutzgas-
umwalzung. Erf.: Gerhard Schumann, Berlin-Frohnau. Anm.:
Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlin.

KI. 18 d, Gr. 2/70, K 153 651. Verwendung von Eisen- und
Stahllegierungen fir Gegenstande, deren Oberflaiche durch
Diffusion bei hoheren Temperaturen chromiert werden soll.
Erf.. Dr. phil. Gottfried Becker, Buderich b. NeuB, Dr.-Ing.
Karl Daeves, Dusseldorf, und Dr. phil. Fritz Steinberg, Dussel-
dorf-Eller. Anm.:Kohle- u. Eisenforschung, G.m.b. H., Dusseldorf.

KI. 31 ¢, Gr. 12/02, J 67 972. GieBvorrichtung zum GielRen
von Metallen unter regelbarem atmosphérischem Druck, ins-
besondere Vakuum. Erf.: Erich Bauer und Dipl.-Ing. Franz
Domalsky, Vélklingen (Saar). Anm.: Firma Otto Junker,
Lammersdorf Gber Aachen.

KI. 42 k, Gr. 20/03, D 75 058. Magnetisches Wechselstrom-
Prufgerat zur Untersuchung von ring- oder scheibenférmigen
Eisen- oder Metallkdrpern auf Risse. Erf.: Dipl.-Ing. Emst
Hemmerling, Lesum-St. Magnus (Bez. Bremen). Anm.: Deutsche
Schiff- und Maschinenbau-A.-G., Bremen.

Erf.: Her-
Anm.: Maschinenfabrik Froriep,

Deutsche Reichspatente.

KI. 18 ¢, Gr. 810) Nr. 703 054, vom 12. Oktober 1935; aus-
gegeben am 27. Februar 1941. Neunkircher Eisenwerk,
A.-G.,vormals Gebriider Stumm, in Neunkirchen, Saar.
(Erfinder: Heinz Puppe in Neunkirchen, Saar.) Verjahren zur
Herstellung von langgestrecktem Walzgut, wie Stében.

Das Walzgut wird zum Ausgleichen von Temperaturunter-
schieden zwischen Anfang und Ende der Walzgutteile vor dem
Fertigwalzen an dem zuletzt in die Walzen gelangenden Ende
gegeniber seinen anderen Teilen um so viel starker erwéarmt, da3
es im Fertigstich Uber seine ganze Lange im wesentlichen die
gleiche Temperatur hat. Diese Erwdrmung kann z. B. in gas-
beheizten oder mit flussigen oder festen Brennstoffen beheizten
Warmofen geschehen, in denen in der Langsrichtung der in den
Ofen einzubringenden Walzprofile eine Reihe von regelbaren
Brennern angeordnet ist.

Kl. 7b, Gr. 701, Nr. 703 220, vom 4. Juni 1937; ausgegeben
am 4. Méarz 1941. Schiess A.-G. in Disseldorf. (Erfinder:
Hans Schwamborn in Berlin-Charlottenburg.) Blechbiegema-
schine zum Runden von Blechen mittels Walzen zu Rohren, Kessel-
Schiissen od. dgl.

Die gerade Langsnaht des zwischen den Biegewalzen a und
Stutzwalzen b fertiggerundeten Werkstik-
kes cwird mit einem langs der StofRkanten
auf einem Schlitten beweglichen Schweil3-
werkzeug bearbeitet, dessen Schweilbren-
ner d etwa in der Hohe der Biegewalzen
und auf dem Schlitten schwenkbar ange-
ordnet ist. Der SchweiBbrenner mit seinem
Schlitten ist an dem Walzenstdnder der
Biegemaschine abgestitzt.

KIl. 48 a, Gr. 14, Nr. 703 274, vom 28. Oktober 1937; aus-
gegeben am 5. Marz*1941. Robert Bosch, G. m. b. H., in
Stuttgart. (Erfinder: Hermann Hefele in Stuttgart.) Ver-
fahren zur Herstellung von hochglanzenden und korrosionsfesten
galvanischen Chromiberziigen.

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

Auf die Metallunterlage, z. B. Eisen, wird ein polierbarer
Chromuberzug aufgebracht, der auf Hochglanz poliert wird; auf
diesen wird dann ein zweiter hochgldnzender, auf dem ersten
Chromuberzug festhaftender galvanischer Chromiiberzug bei
erhohter Temperatur aufgebracht, wobei ein auf 54 bis 56°
erwdrmtes Chromsalzbad verwendet wird.

KIl. 40 b, Gr. 6, Nr. 703 304, vom 22. Februar 1938; aus-
gegeben am 6. Méarz 1941. Pose & Marré, Ingenieurbiro,
in Erkrath, Bez. Dusseldorf. (Erfinder: Reinhold Pose in
Erkrath, Bez. Dusseldorf, und Arthur Marré in Dusseldorf-
Gerresheim.) Verwendung von Kupferlegierungen fiir Gegensténde,
die Schmelzb&dern ausgesetzt sind.

Die Legierung fiir Gegenstande, die z. B. Salzhéartebédem,
Zyanid- und anderen Zementationsbddem, Bleibddem 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 ersetzt werden, auch kann die Legierung noch einen
Manganzusatz bis 10 % erhalten, wobei gleichzeitig der Eisen-
gehalt ganz oder teilweise vermindert werden kann.

KI. 49 h, Gr. 3502 Nr. 703 315, vom 30. Dezember 1938;
ausgegeben am 6. Mérz 1941. Kohle- und Eisenforschung,
G.m.b.H.,in Disseldorf. (Erfinder: Dr.-Ing. Wilhelm Piingel
in Dortmund.) Verfahren zur Herstellung von widerstands-
geschweifSten Bauteilen aus Stahl.

Bei diesen Bauteilen, z. B. Baustahlgeweben aus Draht
oder Stangen, werden die zu vereinigenden Einzelteile aus einem
Stahl mit einer Zugfestigkeit von 60 kg/mm2vor dem Verschwei-
Ren mit einer diinnen, kohlenstoffarmen Oberflachenschicht ver-
sehen, die mindestens 0,1 mm tief ist, einen Kohlenstoffgehalt
unter 0,16% hat und durch entkohlendes Gliihen der Stahlteile
hergestellt wird.

Kl. 42 k, Gr. 2103, Nr. 703 391, vom 15. Marz 1935; aus-
gegeben am 7. Mdarz 1941. Kohle- und Eisenforschung,
G. m. b. H., in Dusseldorf. (Erfinder: Dr.-Ing. Hans Scholz
in Dortmund.) Vorrichtung zur Feinmessung von Langenande-
rungen an Prifkérpern.

Bei dieser Vorrichtung, besonders dem Martensschen Spie-
gelgerat fir Kalt- und Warmzugversuch, werden die Klemm-
vorrichtungen an den MeRfedern so angebracht, daR ihre An-
griffspunkte praktisch mit den Beruhrungspunkten zwischen
MeRfederschneiden und Prufstab oder zwischen MeRfedern und
Spiegelschneiden zusammenfallen, so dal die MeRfedern durch
das Anklemmen keine elastischen Beanspruchungen erfahren
und spannungsfrei bleiben.

KIl. 7 ¢, Gr. 1, Nr. 703 399, vom 10. Mai 1938; ausgegeben
am 7. Marz 1941. Wagner & Co., Werkzeugmaschinen-
fabrik m. b. H., in Dort-
mund. (Erfinder:EmstHer-
fel in Dortmund.) Maschine
zum Richten, Biegen, Walzen
od. dgl.

Das feste Untergestell a
ist mit dem verschiebbaren
Obergestell b durch Séaulen c
miteinander verbunden, die
durch je ein sieumhillendes,
einerseits gegen das obere
Séulenende und anderseits
auf dem Untergestell auf-
sitzendes Abstutzrohr d mit
Vorspannung  eingespannt
sind. Mit den auf den Roh-
ren d aufliegenden Muttem e
werden die Sé&ulen ¢ mit
einer Kraft vorgespannt, die
mindestens dem auf die be-
treffende Sdule anteilig ent-
fallenden Arbeitsdruck ent-
spricht. Das Maschinenober-
gestell b ist mit Gewinde-
muttem f an den Abstitzrohren d verstellbar aufgehangt.

KI. 18 b, Gr. 2, Nr. 703 401, vom 30. Oktober 1937; aus-
gegeben am 7. Méarz 1941. Heinrich Kdppers, G. m. b. H.,
in Essen. (Erfinder: Dr.-Ing. E. h. Heinrich Kdéppers in Essen.)
Verfahren zur Entschwefelung von Roheisen.
i-4i Das Roheisen wird durch Behandeln mit Natrium- und
Kalziumoxyd entschwefelt, indem dem flussigen Roheisen Na-
triumkalziumferrit in fester oder flussiger Form zugesetzt wird.
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KI. 18 b, Gr. 1601, Nr. 703 402, vom 12. August 1938; aus-
gegeben am 7. Mérz 1941. H. A. .Brassert & Co. in Berlin-
Charlottenburg. (Erfinder; Hermann Alexander Brassert
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 unter einer sauren
Schlacke entfernt und das Metall 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 Metallbade abgezogen
wird, wenn mehrere Roheisensatze unter dieser Schlacke vor-
geblasen wurden.

KI. 18 ¢, Gr. 901, Nr. 703 403, vom 9. Juni 1936; ausgegeben
am 7. Mérz 1941. Lee Wilson in Cleveland, Ohio (V. St. A).
Beheizungsvorrichtung mit Warmeaustauschrohren.

Den Brennern a der Rohre b wird der Brennstoff von dem
Rohr cund Druckluft von dem Rohr d zugefithrt (Bild 1 und 2).
Der Brenner a ragtin einen Nippel e hinein, der mit dem geraden
Teil f des Rohres b in Verbindung steht (Bild 3). Die Verbren-
nung findet in dem Nippel e und Rohr b statt. Die Verbrennungs-
gase flieBen in entgegengesetzten Richtungen durch das gerade

bud 7. BUM.
BHd3.

Stlick f des Rohres b hindurch, dann um die Ellbogenstiicke g
und h herum und durch das gerade Stiick i des Rohres b hindurch-
Dieses Stiick i hat ein durch die Wandung k nach auBen ragendes
AduslaBrohr 1 (Bild 4), das in der Mitte durch eine Wand m
geteilt wird, so daR die entgegengesetzten Enden des geraden
Stickes i des Rohres b voneinander getrennt werden. An die
durch Wand m gebildeten Leitungen sind Kamine n, o an-
geschlossen, die Klappen p, q haben, um eine anpassungsféhige
Regelung der von der oberen und unteren Hélfte des Rohres b
durch mehr oder weniger SchlieBen der Klappen p, q ausgestrahl-
ten Wérme zu erhalten.

KI. 40 a, Gr. 1501, Nr. 703 425, vom 13. August 1938; aus-
gegeben am 8. Marz 1941. Harold Julius Nessin Belleville,
New Jersey (V. St. A)). Verfahren zur Verhinderung von Oxy-
dation, Kohlung oder Entkohlung von Metallen wahrend des Er-
hitzens und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Die Metalle werden, gegebenenfalls unter gleichzeitiger
Reduktion, in einer Atmosphdre erhitzt, die Lithium oder eine
Lithiumverbindung oder auch aufer einem dieser Mittel noch
Kohlenoxyd enthalt. Dabei wird der Ofen mit einer solchen
feuerfesten, vorzugsweise hauptsachlich aus Magnesiumoxyd
bestehenden Auskleidung Versehen, die unter den ublichen Ar-
beitsbedingungen gegen die chemische Wirkung von Lithium
widerstandsfahig ist.

KI. 40 a, Gr. 4640, Nr. 703 427, vom 22. September 1937;
ausgegeben am 8. Marz 1941. Hoesch A.-G. in Dortmund.
(Erfinder: Dipl.-Ing. Alfred Briininghaus in Dortmund.) Ver-
fahren zur Vanadingewinnung.

Aus den beim Verblasen von phosphorhaltigem Roheisen
anfallenden Schlacken wird das Eisen, Mangan und Vanadin mit
gasformiger Salzsdure verflichtigt und die entstandenen Chloride
mit Wasserdampf bei entsprechender Temperatur zu Metall-
oxyden umgesetzt. Diese werden zum Trennen des Eisens und
Mangans von dem Vanadin nach Stickigmachen so lange im
Kreislauf an Stelle von Erz einem Konverter oder Siemens-
Martin-Ofen zugefuhrt, bis die Anreicherung der verflichtigten
Stoffe an Vanadin so groB ist, daB eine brauchbare Vanadin-
legierung daraus hergestellt werden kann.

KI. 18 ¢, Gr. 112, Nr. 703 444, vom 18. September 1937;
ausgegeben am 10. Mérz 1941. Amerikanische Prioritdt vom
17. September 1936. Allgemeine Elektricitdts-Gesell-
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schaftin Berlin. (Erfinder: Numan R. Stanselin Schenectady,
Neuyork, V. St. A.) Eisen-
loser Induktionsofen zum
Oberflachenerhitzen, beson-
ders beim Oberflachenhérten
von Werkstiicken.
Die nicht zu erhit-
zenden Flachen des Werk-
stickes a, z. B. eines
Zahnrades, werden durch
hitzebestdndige Schutztei-
le b, c bedeckt. Der Ring-
raum d wird mit einem
flissigen Metall von nied-
rigem Schmelzpunkt, z. B.
Blei, gefullt und dieses Metallbad so bemessen, daB die
durch die Wicklung e induzierten Heizstrome nur im Bad-
metall entstehen und es rasch erhitzen, so daR nur die von dem
Badmetall beriuhrte Werkstuckoberflache bis zur gewinschten
Tiefe die erforderliche Temperatur erreicht.

KI. 18 ¢, Gr. 903 Nr. 703 483, vom 25. August 1935, aus-
gegeben am 10. Marz”1941. AKktiengesellschaft Brown,

Boveri & Cie. in Baden, Schweiz. Trommelofen zum |
von Kleinteilen.

Das Glihgut gelangt durch die Beschickungsvorrichtung a
und Oeffnung b in den Vorraum c der Vorkammer d und wird
von da durch die innere rechtsgéngige Fdrderschraube e der
Vorwédrm- und Kihlkammer f in die durch Heizelemente erwérmte
Glihkammer g weiterbefordert, bis es durch den Umkehr-
raum h in das Gebiet der aufReren linksgangigen Forderschrau-
be i gelangt. Diese befdrdert es bei gleicher Drehrichtung in
entgegengesetzter Richtung zur Vorkammer d zurick, die
es durch die Oeffnung k verlaRt. Der dem Warmeaustausch die-
nende Teil fder Férdertrommel istin einem mitdrehbaren warme-
geschutzten Mantel 1 des Ofens gelagert, wéhrend das Ende der
Foérdertrommel e frei tragend in den wéhrend des Ofenbetriebes
feststehenden, vom drehbaren Ofenkdrper betriebsmaRig abzieh-
baren, z. B. auf Rollen m laufenden Kopfteil g des Ofens hinein-
ragt, dessen Warmeschutzmantel das Ende der Fdrdertrommel
allseitig umgibt. Zum Umwaélzen der Luft im Gegenstrom zum
Férderweg des Glihgutes und zur besseren Warmeriickgewinnung
dient die Flugelschraube n.

KI. 18 a, Gr. 10, Nr. 703 607, vom 13. Mai 1937; ausgegeben
am 12. Méarz 1941. Rochling’sche Eisen- und Stahlwerke,
G. m.b. H.,, in Vdlklingen, Saar. (Erfinder: Hans Hahl in
Berlin.) Verfahren zum Herstellen von Ferromangan aus armen
phosphorhaltigen Manganerzen.

Der erste Arbeitsvorgang der Verhiittung von armen eisen-
und phosphorhaltigen Manganerzen wird in einem Hochofen mit
so saurer Schlackenfiihrung vorgenommen, dal das in den Erzen
enthaltene Mangan fast vollstandig in der Schlacke verbleibt.
Diese Schlacke wird im Hoch- oder Elektroofen in einem zweiten
Arbeitsgang unter Zusatz von Kalk oder Kalkstein und Fihrung
einer hochbasischen Schlacke auf phosphorarmes Ferromangan
verarbeitet.

KI. 18 a, Gr. 3, Nr. 703 620, vom 4. Juni 1937; ausgegeben
am 13. Mérz 1941. Karl Bergfeld in Berlin-Halensee.
Verfahren zum Verhitten zinkhaltiger Erze, besonders zinkhaltiger
Eisenerze, im Schachtofen.

Der gesamte Md&ller wird mit nur so viel Kohle brikettiert, als
zur Reduktion der Erze erforderlich ist. Der Schacht wird durch
auBerhalb des Schachtofens erzeugte sauerstofffreie Verbren-
nungsgase beheizt, wobei die zum Abdestillieren des Zinks im
oberen Teil des Schachtes erforderliche Temperatur nur durch
Regeln der Menge der in den Schacht eingefiihrten Heizgase
erreicht wird.
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Wirtschaftliche Rundschau.

Rheinisches Braunkohlen-Syndikat, G. m. b. H.,
Ko6ln. — Die dem Syndikat angeschlossenen Werke haben
in dem besonders angespannten Geschaftsjahr vom 1. April
1940 bis 31. Mérz 1941 ein Hochstmal an Leistungen vollbracht
und die Geschéaftsfihrung in die Lage versetzt, den Lieferungs-
anforderungen so zu geniigen, dal Schwierigkeiten in der Ver-
sorgung nicht entstanden sind. Der Gesamtabsatz hat gegen-
Uber dem Vorjahre eine Erhéhung um 6,64 % erfahren. Die Ge-
werkschaft Frielendorf stellte ungefahr die gleichen Mengen
wie im Vorjahr zur Verfiigung.

Elsal8, Lothringen, Luxemburg und die Kreise Eupen und
Malmedy - St. Vith rechnen nunmehr zum Inlands-Liefergebiet
des Syndikats. Fir Belgien, Holland, Dédnemark und die Schweiz
sind, beginnend mit kleinen Mengen, allmahlich steigende Liefe-
rungen zugelassen worden, so daf hier am Ende des Geschéfts-
jahres ungefahr wieder die gleichen Mengen wie im Vorkriegsjahr
geliefert worden sind.

Die politischen Verdnderungen haben auch die Gestaltung
der Eisenbahntarife beeinflult. Bestehen geblieben sind nur
noch die maRgebenden durchgehenden Tarife nach Luxemburg
und den Niederlanden, wéhrend der durchgehende Tarif nach
Belgien infolge der Grenzverschiebung mit Wirkung vom
16. Dezember 1940 als nicht mehr anwendbar erkldrt wurde;
mit seiner Neuausgabe ist indes zu rechnen. Auf den nieder-
landischen Strecken trat am 10. Februar 1941 eine Erh6hung
der Frachten fir Wagenladungen um 18 % ein, die vom 1. April
1941 an auch auf die direkten Tarife Ubernommen worden ist.
Auf den Kohlenversand nach dem Elsal und nach Lothringen
finden seit dem 1. Mdrz 1941 die durchgerechneten Frachtsatze
des innerdeutschen Kohlenausnahmetarifs 6 B 1 Anwendung.

Um die Reichsbahn zu entlasten und die Schiffahrt in
weitestgehendem MaBe auszunutzen, wurde auf Betreiben des
Reichskohlenkommissars ein Absatzgebiet in der Umgebung
von Wirzburg, das von Mitteldeutschland auf dem Bahnweg
versorgt wurde, gegen ein solches im sidlichen Bayern, das vom
Syndikat Union-Briketts zur Strecke bezog, ausgetauscht und
mitWirkung vom 1.Julil940 mitUnion-Briketts auf dem Wasser-
wege Uber den Hafen Wirzburg beliefert.

Zu Beginn des Berichtsjahres hat das Syndikat in Sud-
deutschland eine von dem Reichskommissar fur die Preishildung
genehmigte Vereinheitlichung der Preise fir Hausbrand-
briketts herbeigefihrt. Am Ende des Berichtsjahres wurde
diese Vereinheitlichung mit behérdlicher Zustimmung fir das
gesamte Absatzgebiet eingerichtet. Seit diesem Zeitpunkt gibt
es nur noch drei Preisgebiete gegeniliber zwolf vor dem 1. April
1940. Die Preise fir die Industrie sind, abgesehen von
wenigen Ausnahmen, unverdndert geblieben.

Das durch die Werke erzielte HochstmaR der Erzeugung
und der Brikett-Mengenversorgung verpflichtete das Syndikat
auch, den Verbrauchern die fiur die Erzielung hochster
warmewirtschaftlicher Nutzleistung erforderliche
Aufkldarung zu geben und damit auf sparsamsten Brikett-
verbrauch hinzuwirken. Die feuerungstechnischen Grund-
lagen fur den in dieser Richtung eingesetzten vielseitigen Kun-
dendienst wurden durch zielbewuRt ausgerichtete Entwicklungs-
und Ueberprifungsarbeiten der auf wissenschaftlicher Grund-
lage arbeitenden Versuchsstdtten und Beratungsstellen des
Syndikats und durch Zusammenarbeit dieser mit den Herstel-
lungsstatten fir hdauslichen, gewerblichen und industriellen
Ofenbau erweitert. Daneben wurden neue Einsatzmdglich-
keiten des Briketts und daraus gewonnener Kohlenwert-
stoffe insbesondere als Austauschrohstoffe fiir besonders wich-
tige Verwendungsgebiete, sowohl fir die Kriegs- als auch fur
die spatere Friedenswirtschaft, weiterhin bearbeitet. Auf diesen
physikalisch-chemischen Kohlenveredlungs- und vergasungs-
technischen Sondergebieten wurden bemerkenswerte Ergebnisse
erzielt. Fur eine spatere Kohlenférderung aus tiefer gelegenen
Flézen des Reviers lieferten zahlreiche Untersuchungen von

Rohkohlen aus Bohrungen wertvolle Aufschlisse lber Be-
schaffenheit, Verarbeitungs- und Verwertungsmaglichkeiten
dieser Kohlen.

Vollbeschéftigung der Werke und vermehrte Leistungen
infolge zusatzlicher Sonntagsarbeit stellten wiederum erweiterte
Anforderungen an die Verkehrsmittel. Trotz aulerordent-
licher Inanspruchnahme der Reichsbahn konnte aber der Eisen-
bahnversand der Werke, abgesehen von kiirzeren Stérungszeiten,
im allgemeinen befriedigend abgewickelt werden. Zu stdrkeren
Einlagerungen bei den Werken ist es wahrend des ganzen Be-
richtsjahres nicht gekommen. Auf den erweiterten Landabsatz
wurde wiederum, wenn auch in geringerem MaRe als im Vorjahr,
als Ersatz fur ausfallende Verkehrsleistungen der Eisenbahn
zurlickgegriffen. Ferner wurden alle sonstigen Aushilfen, wie
die starkere Ausnutzung der Tragfahigkeit der Gilterwagen, die
Beschleunigung des Wagenumlaufs durch Uebernahme ge-
schlossener Zugbildungen bei den Werken, die Verwendung von
Wagen ausléndischer Eisenbahnverwaltungen fir den Versand
ins Ausland u. a. m. zur Entlastung der Eisenbahn ausgenutzt.
Insbesondere aber wurde die Schiffahrt bis zur vollen Leistungs-
fahigkeit der Umschlagsanlagen fiir die Versorgung Stiddeutsch-
lands in Anspruch genommen. Infolgedessen wurden Hochst-
leistungen im Umschlag erreicht, die noch tGber denen des Vor-
jahres lagen. Um den steigenden Umschlagsbedirfnissen voll
gerecht zu werden, wurde seit Januar noch eine andere Rhein-
werft aushilfcweise fiir den Brikettumschlag benutzt. Diese
Aushilfe wird so lange in Anspruch genommen werden, bis durch
den weiteren Ausbau der eigentlichen Umschlagsanlage die ge-
wiinschte Leistungssteigerung erreicht ist.

Die Verkehrslage war in der Rheinschiffahrt wéhrend
des ganzen Berichtsjahres auBerordentlich angespannt. Die
sofort nach Beendigung der Feindseligkeiten im Westen erfolgte
W iederaufnahme der Schiffahrt bis Karlsruhe und wenig spéater
bis Kehl/StraRburg fiihrte zu einer erwiinschten Entlastung der
lUberméaRig stark beanspruchten Umschlagsplatze Mannheim
und Ludwigshafen. Die Fahrt bis Basel konnte aus betrieblichen
Grinden erst am 1. Mérz 1941 wieder aufgenommen werden.
Wahrend die Schiffahrt im ersten Halbjahr den Anforderungen
an Schiffsraum in vollem Umfang Geniige leisten konnte, wurden
die Verladungen auf dem Wasserwege in den Herbst- und
Wintermonaten wiederholt durch Mangel an Kahnraum und
Schleppkraft beeintrachtigt. Langere Nebelstdrungen und ver-
schiedene Hochwasserwellen waren die hauptsachlichsten Ur-
sachen. Im Januar 1941 ruhte die Schiffahrt wegen Vereisung
fast wahrend des ganzen Monats.

Von den zur Steigerung der Leistungsfahigkeit des Wasser-
weges notigen betrieblichen und baulichen Ergdnzungen wurden
fur die Werft der KéIn-Bonner Eisenbahnen 56 neue 201 fassende
Kubelwagen und fur Frankfurt a. M. die Erweiterungsbauten
des Umschlagsplatzes und der Lagerhalle fertig.

Buchbesprechungen.

Schonheit der Arbeit im Bergbau. Hrsg. vom Amt ,Schénheit
der Arbeit“, Berlin. Mit 108 Abb. u. 28 Pldnen im Text.
Berlin: Verlag der Deutschen Arbeitsfront 1941. (119 S.) 4°.
Geb. 15

Die vorliegende reichbebilderte Schrift zeigt, da sich auch
in einem Bergwerksbetrieb die Gesetze von Schénheit der Arbeit
verwirklichen lassen. Seit der Machtubernahme ist auf diesem
Gebiet schon viel geschehen. Eine Fiille von Aufgaben ist noch
zu lésen. Anlagen, wie sie nicht sein sollen, und mustergiltige
Einrichtungen werden einander gegenibergestellt, um darzu-
tun, welche Verbesserungen noch getroffen werden koénnen.
Besonders aufschluBreich ist der Bericht Uber den Umbau der
Kruppschen Zeche ,,Sédlzer-Amalie“. Die Geschichte der Umge-
staltung dieser Zeche und die abgebildeten Vergleichsaufnahmen
zeigen die groRziigige Neugestaltung dieses Betriebes im Sinne
von Schénheit der Arbeit. Dr. Walter Reinecke.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhittenleute.

Anderungen in der Mitgliederliste.

Behrendt, Gerhard, Dr.-Ing., Hiuttendirektor, Graf von Balle-
strem’sche Guterdirektion, Gleiwitz; Wohnung: Augusta-
stralle 6. 37 004

Boecker, Hermann,

strafle 3. 89 001

Huttendirektor a. D., Wiesbaden, Julius-

Brinkmann, Theodor, Oberingenieur, Stahlwerkschef, Neun-
kircher Eisenwerk A.-G. vorm. Gebr. Stumm, Neunkirchen
(Saar); Wohnung: An den Sinnershdumen 9. 72 012

Danker, Willy, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Stahlwerkschef, Hut-
tenverwaltung Westmark G. m. b. H. der Reichswerke ,,Her-
mann Géring“, Werk Hayingen, Hayingen (Westm.); Woh-
nung: Kneuttingen (Westm.), Hermann-Goring-Str. 73. 22 027
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Debuch, Karl, Dr.-Ing., Wissenschaft!. Mitarbeiter, Forschungs-
institut der Mannesmannréhren-Werke, Duisburg-Huckingen;
Wohnung: Duisburg-Wedau, Tilsiter Ufer 6. 70 329

Derenbach, Heinz, Oberingenieur, Maschinenfabrik Sack G. m.
b. H., Disseldorf-Rath; Wohnung: Wahlerstr. 2. JO 022

Florack, Wilhelm, Dipl.-Ing., Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dort-
mund;Wohnung:Dortmund-Hombruch,Friedlandstr.l. 36 107

Fux, Ferdinand, Dipl.-Ing., Assistent in der Stahlversuchsabt.
der Reichswerke A.-G. Alpine Montanbetriebe ,Hermann

Goring“, Hutte Donawitz, Leoben-Donawitz (Obersteier-
mark): Wohnung: Leoben (Steiermark), G. Fischerauerplatz 2.
40 373

Goebel, Ernst, Dipl.-Ing., Betriebsdirektor, August-Thyssen-
Hitte A.-G., Werk Hitte Ruhrort-Meiderich, Duisburg-
Meiderich; Wohnung: Duisburg-Hamborn, Siemensstr. 3.
28 054

Gobel, Hanns, Ingenieur, Hittendirektor i. R., Timisoara Il
(Ruménien), Str. Dragasani 6. 14 026
Gruber, Karl, Dr.-Ing., Fabrikdirektor i. R., Rheydt, Moltke-
strale 36. 99 011
Grinwald, Josef, Ingenieur, Chef der Konstruktionsabt. der
Ersten Sudslawischen Waggon-, Maschinen- u. Briickenbau
A.-G., Brod (a. d. Save/Kroatien); Wohnung: Gunduliceva 29.
41 052

Hansmann, Richard, Ingenieur, Hittendirektor, Bismarckhitte,
Bismarckhutte (Oberschles.); Wohnung: Lentzstr. 6. 02 015
Hilgenstock, Paul, Direktor i. R., Bochum, Waldring 63. 11 067

Holtmann, Werner, Dr.-Ing., Prokurist, Kohle- u. Eisenfor-
schung G. m. b. H., Forschungsabt., Dusseldorf 1, Ludwig-

Knickmann-Str. 29; Wohnung: Disseldorf 10, Uerdinger
Str. 85. 35 229
Kisely, Alois, Dipl.-Ing., Wien 107, Hasnerstr. 61. 40 208

Loitzenbauer, Raimund, Dipl.-Ing., Leoben (Steiermark), MuR-
bachergasse 14. 40 182
Ochel, Wiily, Dipl.-Ing., techn. Vorstandsmitglied der Maschinen-
bau u. Bahnbedarf A.-G., Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer
23/24; Wohnung: Berlin W 50, Nirnberger Platz 4. 38 314
Ott, Gerhard von, Dipl.-Ing., Portschach (W@orthersee), Villa
Wabhliss. 40 375

Hermann von

Am 3. April 1941 verstarb im Alter von 58 Jahren
vollig unerwartet nach nur kurzer Krankheit unser langjah-
riges Mitglied Dipl.-Ing. Hermann von Avanzini, Direk-
tor der Julienhiitte der Vereinigten
Oberschlesischen Hittenwerke, A.-G., in
Gleiwitz.

Am 31. Mérz 1883 zu St. Pauls im
Eppan (Bezirk Bozen) geboren, geniigte
er nach erlangtem Reifezeugnis zunéachst
seiner Dienstpflicht beim 8. k. u. k.
Feldkanonierregiment in Graz-Gérz und
begann dann mit juristischen Studien
auf der Universitdt Graz. Nach der ersten
juristischen  Staatspriufung, die er mit
Auszeichnung bestand, entschied er sich
dafiir, Hittenmann zu werden. Er ging
zur Montanistischen Hochschule Leoben
und legte dort nach acht Semestern, eben-
falls ,,mit Auszeichnung®, seine Diplom-
prifung ab.

Seine praktische Tatigkeit begann von
Avanzini im Jahre 1911 in dem Siemens-

Martin-Stahlwerk der Berg- und Hitten-
werks-Gesellschaft in Trzynietz, siedelte
aber bald zum Hoerder Verein nach Horde
Uber. In den Jahren 1914 und 1915 sehen
wir ihn — mit Ausnahme von sieben Mo-
naten Frontdienst — als Stahlwerksleiter
bei der Eisenindustrie zu Menden und
Schwerte. Von dort ging er als Betriebs-
leiter des Qualitatsstahlwerks zum Bochumer
Verein fur Bergbau und GuBstahlfabrikation in Bochum.

Nach dem Weltkriege wurde von Avanzini die technische
Leitung der Gesellschaft fiir Stahlindustrie in Bochum (ber-
tragen. Als sich dann zu Anfang des Jahres 1927 die deutschen
Edelstahlwerke zusammengeschlossen hatten und die Gesell-
schaft fir Stahlindustrie in diesen Zusammenschlufl einhezogen
wurde, trat er als Vorstandsmitglied und Direktor in die Dienste
der Deutschen Edelstahlwerke, A.-G., Bochum. Etwa drei Jahre

Vereins-Nachrichten.

61. Jahrg. Nr. 32.

Pelzer, Joseph, Oberingenieur, Mannesmannréhren-Werke, Abt.
GrofRenbaum, Duisburg-GroRenbaum; Wohnung: Altenbrucher
Damm 139. 39 050

Portmann, Georg, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Mannesmannréhren-
Werke, Abt. BuB, BuR (Saar); Wohnung: Adolf-Hitler-Str. 124.

27 322

Reimann, August, Hittendirektor i. R., Vélklingen (Saar), Kuhl-
weinstr. 91. 18 088

Roller, Philipp, Dipl.-Ing., Leiter der Materialpriifung der Eisen-
u. Stahlwerke Carlshitte, Diedenhofen; Wohnung: Dieden-
hofen-Terwen, Goethestr. 9. 28 145

Schlacher, Kurt, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Reichswerke A.-G.
Alpine Montanbetriebe ,Hermann Géring“, Leoben-Donawitz
(Obersteiermark); Wohnung: Leoben (Steiermark), Dreier-
schiitzengasse 8. 41 034

Schmidt, Max, Dr. mont., Ingenieur, Direktor, Gebr. Bohler &
Co. A.-G., Edelstahlwerk Dusseldorf, Disseldorf-Oberkassel;
Wohnung: Meererbusch (Post Buderich b. Disseldorf), Hin-

denburgstr. 26. 23 153
Scholz, Werner, Dipl.-Ing., Mannesmannrohren-Werke, Abt,
Heinrich-Bierwes-H{tte, Duisburg-Huckingen; Wohnung:
Duisburg-Hittenheim, Ehinger Str. 621. 36 393

Springer, Karl, Direktor, Didier-Werke A.-G., Breslau; Woh-
nung: Breslau 18, Sudetenlandstr. 4. 29190
Stolle, Rudolf, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Lindener Eisen- u.
Stahlwerke G. m. b. H., Hannover-Linden; Wohnung: Han-

nover, Seelhorststr. 8. 40 308
Stolzenberg, Fritz, Dipl.-Ing., Reichswerke A.-G. fir Berg- u.
Hiuttenbetriebe ,Hermann Goring“, Hauptabt. Technik,
Berlin-Halensee, Albrecht-Achilles-Str. 62/64. 35 521

Striegan, Georg, Dipl.-Ing., Werksdirektor, Vereinigte Oberschles.
Hittenwerke A.-G., Abt. Julienhiitte, Bobrek-Karf 1 (ber
Beuthen (Oberschles.); Wohnung: Gleiwitz, Teuchertstr. 14

25121
Gestorben:
Knipfer, Bernhard, Dipl.-Ing., Bochum. * 9. 2. 1885, f 17. 7.
1941. 23 093
Lachmund, Erwin, Ingenieur, Zirich. * 11. 5. 1871, f 21. 12,
1940. 10 073
Avanzini f.

spater schied von Avanzini von diesem Posten und Gbernahm

sodann nach voribergehender Tatigkeit in der Maschinen-

industrie sowie als Gutachter und beratender Ingenieur im Jahre

1934 die Leitung der Julienhiitte in Bo-

brek (0O.-S.). Hier hat von Avanzini in der

Zeit seiner siebenjahrigen Tatigkeit im Zuge

der Neugestaltung eine Reihe von Neu-

und Umbauten durchgefihrt, die zu einer

wesentlichen  Erzeugungssteigerung des

Werkes fiihrten.  Sein ausgezeichnetes

Fachwissen und seine reichen Erfahrungen

konnten sich bei diesen Arbeiten ersprieRlich

fur das von ihm geleitete Werk auswirken.

Seinen Gefolgschaftsmitgliedern war von

Avanzini ein gerecht denkender und hilfs-

bereiter Fuhrer. Er schuf wesentliche

Verbesserungen der hygienischen und so-

zialen Einrichtungen des Werkes, erforderte

die Betreuung der Gefolgschaftsfamilien

und die Betatigung der Arbeiter und Ange-

stellten in sportlicher und kameradschaft-

licher Beziehung. Daneben widmete er

seine Krafte auch dem Gemeinwohl. Ander

Aufbauarbeit der Gemeinde Bobrek hat er

als Gemeinderat regsten Anteil genommen.

Dem Verein Deutscher Eisenhutten-

leute, dem er sich 30 Jahre lang ver-

bunden fuhlte, war von Avanzini eintreues

Mitglied; er nahm an dessen Arbeiten

stets lebhaften Anteil. Mehrere Jahre ge-

horte er dem WalzwerksausschuB und spéater

dem Stahlwerksausschu3 an. Besondere Verdienste hat er sich

um die Foérderung der Arbeiten im FachausschuB ,Stahlwerk
und Wecrkstoff * unserer Eisenhiitte Oberschlesien erworben.

Avanzini stand als Fachmann wie als Kamerad bei seinen

rachgenossen in gleich hohem Ansehen; mit ihnen betrauert der

verein Deutscher Eisenhittenleute seinen allzu frihen Heim-

gang. Ein ehrendes Andenken ist ihm gewiB.
M. Mazurek und W. Blithgen.



