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Entwicklungslinien der Walzenstraßen.
Von Johann Puppe in Düsseldorf.

(Das ein- und mehrgerüstige gleichlaufende einachsig angeordnete Duowalzwerk. Das ein- und mehrgerüstige einachsig 
angeordnete Duo-Umkehrwalzwerk. Das ein- und mehrgerüstige einachsig angeordnete Triowalzwerk. Vielwalzen-Walz
werke. Die Anordnung im  Raum  verteilter Gerüste: die gestaffelte Anordnung von Walzgerüsten; die kontinuierliche Anord

nung von Walzgerüsten; halbkontinuierliche Walzenstraßen und Sonderstraßen. Schlußbetrachtungen.)

Der Zweck nachstehender Betrachtungen soll darin 
bestehen, an einer in großen Zügen umrissenen Ent

wicklung des Walzwerkswesens die Hauptrichtlinien, die 
zum jetzigen Stand führten, zu kennzeichnen mit der Ab
sicht, eine unbefangene Beurteilung der gegenwärtigen Lage 
zu ermöglichen und folgerichtige Ausblicke zu gewähren. 
Die Fülle der Fragen zwingt zur Heranziehung nur des Aller
notwendigsten, ohne damit die Bedeutung zahlreicher hier 
nicht erwähnter Fortschritte und Neuerungen auszuschalten 
oder mindern zu wollen. Die Darstellung nach Abi. labisd 
soll den entwicklungsmäßigen Zusammenhang der verschie
denen Walzwerksbauarten anschaulicher gestalten; in ihr 
sind ebenfalls nur die wesentlichsten Grundformen angeführt, 
nebst kurzen Bemerkungen über ihren Ursprung, soweit Ge
schichtsquellen1) vorliegen, und Verwendungszweck sowie 
Hinweise auf Schrifttumsstellen aus „Stahl und Eisen“ der 
letzten Jahrgänge, die nähere Beschreibungen und Abbil
dungen kennzeichnender Anlagen enthalten. In den folgen
den Ausführungen wurde daher Abstand genommen, prak
tische Beispiele für die verschiedenartigen Walzwerksanlagen 
und ihre Aufgabenbereiche anzuführen2).

a) Das ein- und mehrgerüstige gleichlaufende ein
achsig angeordnete Duowalzwerk.

Versucht man rückblickend den gegenwärtigen Stand 
des Walzwerkswesens aus seinen Anfängen abzuleiten, dann 
wird man wohl mit der Grundform des Walzwerkes beginnen 
müssen, dem eingerüstigen gleichlaufenden Duowalzwerk 
kleinster Abmessungen, das, ursprünglich von Hand ange
trieben, nur zum Walzen von Edelmetallen diente und in 
dieser grundsätzlichen Form für dieselben Dienste auch bis 
in unsere Tage beibehalten wurde. Durch Ausnutzung von 
Wasserkräften wurden viele Jahre hindurch auch alle Formen 
von Walzeisen in solchen Walzwerken hergestellt.

M t dem ständig wechselnden Bedürfnis nach vielfältigen 
Walzquerschnitten und der Zunahme der Stückgewichte 
ergab sich schon frühzeitig die Notwendigkeit, die erforder
lichen Formkaliber auf mehr als einein Walzenpaar unter

x) Vgl. hierzu 0 . J o h a n n sen : Die geschichtliche E nt
wicklung der Walzwerkstechnik. In: Handbuch des Walzwerks
wesens, Bd. I. (Berlin: Julius Springer 1929.)

2) Zahlreiche Beispiele älterer und neuester Bauarten ver
schiedenartiger Walzwerke sind in den zuständigen Abschnitten 
des Handbuches für Walzwerkswesen, Bd. I, II und III darge
stellt, beschrieben und ihre Vor- und Nachteile gekennzeichnet.

zubringen, indem man mehrere Gerüste zu einem Strang 
nebeneinander anordnete und gemeinsam gleichlaufend an- 
trieb. Im ersten Viertel des vorigen Jahrhunderts trifft man 
schon Walzwerke an, die aus mehreren Gerüststrängen 
bestehen und gemeinsam angetrieben werden. Vielfach 
wurde an der freien Seite des letzten Gerüstes oder über 
Vorgelege eine Luppenquetsche oder ein Hammer und eine 
Schere von der gleichen Maschine angetrieben (A ll. 2).

Man war also schon frühzeitig bestrebt, durch Anordnung 
mehrerer von einer Maschine aus angetriebener Straßen 
Leistungssteigerungen zu erzielen, da die Erzeugung infolge 
der großen Zeitverluste des Ueberhebens und der geringen 
Drehzahl dieser Straßen, bei denen das Vorwalzgerüst 
im gleichen Strang mit dem Fertiggerüst lag, sehr klein war.

Der Anwendungsbereich des ein- und mehrgerüstigen 
einachsig angeordneten gleichlaufenden Duowalzwerkes blieb 
daher beschränkt, und es hat erst wieder in einer mehrgerüsti
gen, aber mehrachsigen Anordnung als kontinuierlichesWalz- 
werk sowie in der Anordnung mit einigen im Baum verteilten 
Gerüsten eine größere Verbreitung finden können.

b) Das ein- und mehrgerüstige einachsig angeord
nete Duo-Um kehrwalzwerk.

Während die Amerikaner seit den fünfziger Jahren die 
besten Leistungen erzielten, indem sie das Triowalzwerk 
weitestgehend brauchbar machten, versuchten die Eng
länder und mit ihnen das Festland das Duowalzwerk durch 
Umkehrbarkeit des Drehsinnes zu vervollkommnen. Die 
Unzulänglichkeit der ursprünglich mechanischen Umkehr
kupplungen führte vorübergehend zur Einführung des 
Doppelduos und sonstiger Sonderausführungen, die sich 
jedoch für Grobeisenwalzwerke als nicht brauchbar erwiesen. 
Erst als es in den siebziger Jahren gelang, die bereits in 
Entwicklung begriffenen Vorrichtungen für das Umkehren 
der Drehrichtung der Maschine weiterzubringen und diese 
Antriebsart im folgenden Jahrzehnt zu vervollkommnen, 
erwuchs dem Triowalzwerk im umkehrbaren Duo ein erfolg
reicher Mtbewerber. Zunächst führte das zunehmende 
Blockgewicht zu einem Ersatz der bis dahin fast allein 
gebräuchlichen Trio-Blockwalzwerke durch gleichfalls ein- 
gerüstige Duo-Umkehrstraßen. Diese Entwicklung erfuhr 
eine besondere Förderung durch die Elektrifizierung der Hilfs
einrichtungen wie der Kollgänge, Führungen, Kanter usw. 
Als der elektrische Umkehrantrieb durch K a rl Ilgner seit



266 Stahl und Eisen. J .  P uppe: E ntw icklungslinien der W alzenstraßen. 53. Jahrg. Nr. 11.

Duo  -  fZw e/iva/ze/7-) W a/zw erke
G /eich/aufend.

ü /'r/jerüstjo :

£ o

ßorm a/bauarten 
Bandantrieb gcsgrüng/ich,/M ittel= 

a/ter)nurfärEde/-und 
Gebrauchsmetal/efMün- 
zen5 Fensferb/ei,Zinnb/e- 
cheu.s.w.)

. Beginn des 77. Jahrhund,
biaschirre ¿,/y Schneid werk undspä

■ —b —fS /1  terhinfüreinfache Stab-
^ Sorten und ß/eche.

Gegenwärtig  nurnochfur 
Fe/nb/ecbe, Ba/twa/zwaren 
in Band-undß/ecbform  
aus ß/sen undMeta/ten. 
Um/auf-Wa/zwerk se it 
7302fü r B/äcke undknüp 
ne/: gegenwärtig nicht 
mehr üblich

O  ßoDpe/-ßuo se it 7323
<r \  zumBorwa/zenzonP/a--

—(-*> tinen und Fertigwa/zen
kJ  zon Feinblechen

e/ektrischgeheizte Wippfische

A teßreeräst/'a:

tSonderbauarten zonZweiwa/zen -
W a/zwerken wie beispie/sw eise

*-Pi/gerschritt-W a/z--
werk

Schrägwn/zen-undScheiben-Boh/wa/z- 
werke. Aufweitewa/zwerke.

Ö O

Ehrhardt-ßuo

Bicht-undFrieme/wa/zwerke 
usw. die verschiedenartigsten Bauarten.

E/racßs/ü :
his V ff e r ä ste Grobgerüst

- J o  
t p  / ! ?  ¡fi T

2. 7. Fein fferu'st 
S eit Ende des 77.Jahrhunderts. ßrsprünff 
/ichnur fü r Metalle, ab 7733fü r Puddel- 
und Schweißeisensorten aßen ßrt. 
Gegenwärtig nur fü r Feinbleche

Afeßracßs/g:

fim  Baum verteilte 
fferüstanordnung)

ßoooe/-ßuo 
Seit den 60erJahren; ursprüng/ichzum  
Wa/zen schwerer Formeisen. SeitdenSO!l\  
Jahren bisin die Gegenwart fürFeineisen. 7)

Gm/auf- Wa/zwerk 
seitden30erJahren 
fü r Feineisen und 
ßraht: oeoen war -
hgnichtmehrüb/icb.

ßeffe/- oder S tirn rad- dorpe/eff e, ffem ein= 
sanrer ßn trieb .

S T O S  g p
rh F7i ■ «

endeSchere

dsffi.ffetrennfer Gruppenantrieb

fhegende Scheren ,_______ , .
J  1 M itte/straße J u u n ; " Bie Anordnung vonzweiFerfiggeräst-Gruppen is t gegen * 

w ärtig  auch beiB a/bzeugstraßen EBnüooe/ und P/atinen) 
üb/ich.

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts undgegenwärtig gebrauch. 
K lieheBauarten von Brahtwa/zwerUen, m itunter auch Band- 

eisenstraßen.

e/ieg. Schere

T  [j/ wa/zwerken. 2 0 )

Sch/inffenwerfer
G er ä s f - E /ßze/arfried

M itte/straße

r/fe- SeitM itte der 20erJg/rre undgegenwärtig  gebräuchliche 
'Schere ß°aart von Streifen-, B andeisen- O raht-undP/atinen*

S eit Beffinn der 20erja/rreßinze/antrieb nur der letzten  
n F ertifffferäste,seit M itte der 20erJahre a ller Fertig-m it*

< 1  * *. * (U < unter auch Borgerüste. Gegenwärtig  gebräuchliche Bauart
F ert/gstraße BorgerusÜfheg.Schere u0nstreifen - ß/ech- P/atinen-undForm eisenwa/zwen- 

B/eGerüs/e können auch abwechselnd unter VS° ge/7̂  desff/eichen fü rstabförm iffe W erkstoffe hoher 
zur Hättensoh/effeneifft liegen. F estigkeit. 27)

G /cß f k o rfiru ie r//c ß :

T
G erüst - Gruppe/ja n frieb

n22)

E tnze/n  b ir te re /ra rd e r

/fo rf/ra /er/ieß :
T

G escß/ossere G erüsfanordpuro
S eit 7837zum Wa/zen von Draht-gegenwärtig nichtmehrüb/ich.
S eit 7307zumBuswa/zen von Luppenzu Bohren über einenmif
laufenden Oorn: gegenwärtignur vereinzelt gebräuchlich.
S eit 7303bisindie Gegenwart zum Reduzieren von Bohren,so--
wie zum Pichten von stabformigemW a/zgut. 75)
S eit 7878fü r Oraht, P /atinen undBnüppe/; s e it 7S02für
Feinblech. Gegenwärtig  nur fürßnäooei m itStehwa/zen

, 7  * 7 . .. . ., fü r P /atinen und S treifen  üb/ich. 75)B/e Stehwa/zen erha/ten  m itun ter ihren
A ntrieb von den Bammwa/zen ein es W aagerechtgerüstes.

G erüst- Gruppenapf rieb
5-fX ] S eit den30erJahren fü r Braht, Bandeisen undBöhrenstreifen,

® M  JjÄJ l! J “ se it 7302fürFeinb/ech. D ieser einfache Gruppenantrieb ge;
y  i i i i e t i  fl----- io i 101 i  i — genwärtig nur noch fü r Bnüppe/und P/atinen üb/ich-für Letz*

Borstraße _/u Fertigstraße teresindinderF ertiggruppeZ-3Stehw a/zenpaarevorge
f/iegendeSchere ^  ^ sehen, diem eisteinen Finze/antrieb haben. 77)

S eit 7SOB fü r ß/ockstraßenoeoenwärfig nicht 
mehr üb/ich, nur a /s Borstraßen uon Zickzack-M it
te /- und Fein eisen wa/zwerken.

G erüst- E /pze/apfr/eb
Zweigerüstige Dm/aufstra= 
ße. Jn den 20 erJahren nur 
einmal'zum Wa/zen von B/ök 
kengebaut.

Schrifttum aus Stahl u. Eisen:

1) 48 (1928) S. 897, 1041, 1073.
15) 51 (1931) S. 33, 1389.
16) 47 (1927) S. 970; 48 (1928) S. 79;

49 (1929) S. 1166, 1457.
17) 48 (1928) S. 897; 49 (1929) S. 1337;

50 (1930) S. 492 ; 51 (1931) S. 547, 
1468; 52 (1932) S. 195.

18) 48 (1928) S. 210; 61 (1931) S. 1468.
19) 49 (1929) S. 1372; 51 (1931) S. 1468.
20) 48 (1928) S. 1446; 51 (1931) S. 1468;

52 (1932) S. 880.
21) 48 (1928) S. 621; 49 (1929) S. 1408,

1199, 1757; 50(1930) S. 700; 51 (1931) 
S. 18, 132, 1468; 52 (1932) S. 854.

22) 24 (1904) S. 296 /97 ;29 (1909) S. 1227; 
30 (1910) S. 1788; 47 (1927) S. 970.

Abbildung la . Darstellung des entwicklungsmäßigen Zusammenhanges der verschiedenen W alzwerksbauarten.
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ü a o  -  ( Z w e / w a / z e n  - )  W a / z w e r k e
 ¿//nke/jnöan:

E/naerüst/ff: ^  /feßpgepüsf/a:

A -  A U i - B - T y l  o f l r ^  Ä
mechanisches kanten und 
Berschiebenror oder bei* 
derseits der Straße 

JnderFrähzeifeinfache Omsteuerkupp-- 
Zungen. S eif7732a /s oszi//ierendestBa/z= 
werk, se it Beginn des 73. Jahrhunderts 
mifyeryo//kommnefendmkehr-kupp/un. 
gen fü r Pudde/eisensorten a //erA rt,seit 
deneoerJahrenfürFiußstah/-kohbtötä 
Seit etwa 7873um steuerbareßam pfma= 
schine und s e it7302e/ektrischer Om* 
kehrantrieb.
gegenwärtig rornehm/ich a /s StocH-und 
Brammen-, sowie Grob-undM itte/b/ech‘ 
wa/zwerke, se/ten er a /s Bors fräße. 2 )

E/pgcf/sfo:'
W erkstäckbe* b is > •
wegungurspräng= SGerüste 
/ich eonHand,mit 
Scb/eppern, se it 
den33erJabren 
mittBa/zwagen.

b is 3 G erüste 
Scb/epper ' '

S eit M itte des 73. Jahrhunderts mit 
Umsfeuen-Hupp/ungfür schwere 
Form -undStabeisensortensowie 
ß/eche.
S e it Brauchbarmachung d er t/m = 
kehrmaschine b isin  dieGeaenwart 

ß/ockgerüstm if ggbnäuch/ichste Form des schwe= 
mecban. kanten ren  Form -undStabeisenwa/zwer 
and Berschteden pes Funopas. 3 )

B or-uidka/F S c M e ' 
zeupgrerust \ m /tunten

_ ß/ockgerüst 
3undm ehrAus/aufe

S eit Beginn d es 20. Jahrhunderts 
b eid erseitig er A ntrieb; in  dieser 
Form gegenw ärtig dienam ent= 
/icbinF uropaüb/icbe/eistungs=  
fä h ig ste  ffrobeisensfraße. ¥)

Efpfepe/ggncfep//egepcie Ee/f/ep

T
E/psf/cß-7p/osfpaßen

Überheberornichtungen, spä ter Sch/epper
i n j  

I t  IT
j t  I

4.1 i -
S eit den SO epJahrenfür Formeisen, 
Schienen und Ha/bzeug. Jn d ieser 
w eitgehenddufgetosten Gerästam  
Ordnung gegenwärtig  n icht m ehr

|jq 2 . [^ | 3. S toffe/ gebräuch/ich. 23 )

Ansicht der 7. S toffe/
ßtindfrios

-=J—=* S eif den 20 epJahren und gegenwär=

I i.
''Sch/epper-'- F ertigstraße ß e/J

h'gäb/iche Form zum tBa/zen eon 
. . >  .  M itte/eisen und Feineisenin Stab ̂

‘  form  sowie Bandeisen; m itunter
kom biniertm ifZickzock-Guosfra^

Ouo-Omkehr-t/nieersa/-

m i
Borstraße, „ i  „
< i m  y

 ̂ S 11
F erfigstraße ¿3 1

II L
T T ir

Sonderausführung s e if den 20 er 
Jahren fü r  Form=, M itte/eisenßän  
d er und S treifen . 25 )

7/7/F 7

Z /c k za c k -T p /o sfp g ß e n  
( Cro ss Countrg)

°fS tra ß e  j \ ^ _ .  S eif Beginn d es 20. Jahrhunderts
  ̂ 1 1  ̂ |  |  I  ( zu n äch st fü r schw ere Form= und

■ I ■ ■ '  M itte/eisensorfen.
_ ^—  G egenwärtig nur Fun te fzte re . 26)

F erfigstraße Frim y

Z /c k za c k -ü u o sfp a ß e p  
(S fo g g en ed )M itte/

Schrägrot/en 
Ferhgstraße t

Sch/epper '
t/a/bkonfinuier/ ,  ,  ,

Borstraße~ J  r t  1 1 i

Seitdem  2. JahrzehntdiesesJahr= 
hunderts b is in  d ie Gegenwart Für 
M ittet-und Feineisenin Stabform , 
m itunter auch Braht. 27 )

Ferfig straß e; im  Aus/oufm itunter noch mehre- 
re  konh'nu/er/iche Ferfiggeräste. 28 )

^  Schräg=  _
z/cgzacgguosfraßefromfi/-n/-epfmg
Efnstfch-Friow a/zw erkseitFnde 
d er 20  erJahre. 23 )

Einstichtrio-M itfe/sfraße

'IM E I

'IhHS]

’Meßpac/is/o.'
S eit den BOCJahrenfär 
schwere Formeisensor
ten  nur in  Amerika äb= 
/ich¡m itunternochein 
ß/ockwa/zwerkyorge-- 
se tz t. Gegenwärtig 

nur beim  POa/zen eon 
Feinb/ech äb/ich.

B orstraße

■^HXI
G/eich/aufendes 

Ouo -F ert/ggeräsf
| S eif d er Jahrhundert̂

wende b is in  dieGegem  
w art fü r schw eres 

5 ) Form eisen ¡m itu n ter 
in  Berbindung m ifeF  
n er m ehrgeräsfigen  
ß /o ck stra ß e.

F ertigstraße Y.

S ch rifttu m  aus S tah l u . E isen :
2) 48 (1928) S. 789, 1014; 49 (1929) S. 734; 52 (1932) S. 601.
3) 29 (1909) S. 770; 50 (1930) S. 1633.
4) 50 (1930) S. 1366. —  5) 50 (1930) S. 1617.

23) 21 (1901) S. 1300; 49 (1929) S. 1336.
24) 48 (1928) S. 616; 49 (1929) S. 1407; 51 (1931) S. 530.
25) 47 (1927) S. 2082.
26) u nd  27) 49 (1929) S. 1407.
28) 47 (1927) S. 1376.
29) 49 (1929) S. 1408; 51 (1931) S. 1468.

Abbildung lb . Darstellung des entwicklungsmäßigen 
Zusammenhanges der verschiedenen Walzwerksbauarten.

dem Jahre 1902 festen Fuß faßte, war die fast 
aUeinige Anwendung des eingerüstigen Duo-Umkehr- 
walzwerkes zur Herstellung von schweren Blöcken 
und Brammen bereits eine Tatsache, die sich grund
sätzlich bis in unsere Zeit nicht mehr geändert hat.

Die Entwicklung des mehrgerüstigen einachsigen 
Duo-Umkehrwalzwerkes war gleichfalls an die Ver
besserung der Maschinenumsteuerung gebunden. Die 
ursprünglich nur mit mechanischen Umsteuerkupp
lungen ausgestatteten Duo-Umkelirwalzwerke fanden 
zunächst nur zur Herstellung von Grobblechen, später
hin auch zum Auswalzen von Bohblöcken und 
schweren Formeisen Anwendung. Im Gegensatz zum 
Trio-Blockwalzwerk ist die mehrgerüstige schwere 
Trio-Formeisenstraße bei weitem nicht in dem gleichen 
Maße durch das Duo-Umkehrwalzwerk verdrängt 
worden, sondern beide Walzwerksbauarten stehen 
gegenwärtig annähernd im gleichen Verhältnis im 
Gebrauch. In besonderer Weise ist das mehrgerüstige 
Duo-Umkehrwalzwerk zur Herstellung schwerster 
Formeisensorten auf dem Festland gefördert worden. 
Die gegenwärtig höchste Entwicklungsform dieser 
Walzwerksbauart, mit der Monatsleistungen bis 
100000 t erzielt werden, sieht vier bis fünf Gerüste 
mit beiderseitigen Antrieben vor, an die je nach 
dem Walzplan eine beliebige Anzahl von Gerüsten 
gekuppelt werden kann. Abb. 3 veranschaulicht eine 
deutsche Anlage dieser Art. Voraussetzung für der
artige Straßen mit außerordentlich hohen Leistungen 
ist die Erfüllung der Bedingung, jedem Gerüst das 
Halbzeug zuführen zu können und mehrere Auslauf- 
rollgänge vorzusehen.
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f r i o  -  fD r e iw t i/ z e n - )

G /e/cM aaferrd:

D o g erä stig :

■H®
WerPsfücPbewegung von 

^  //and 
Ursprung unbePannf, wahrschein/ich 
um d/'e Wende des 78. Jahrhunderts 
fü r  Pu dde/= und Schweißeisensorten 
aU erßrt S eif den SOe/Vahren m it 
einseitigem  Bebetisch.

Von 7877 an:

* w

P ara/tet-
hebetische

K3

7.)fest/iegendeOber- 
undUnferwa/ze, an* 
s/e//bane M /f/e/m /-- 
zefJ.P r/tzJ  

2.)fest/iegendeM ih 
te/w a/ze, anste/P  
bareOber-undüm  
terw a/zefß. Po//eg)

Gegenwärtig:
Fest/'/egende ünterw a/ze, 
ans/e/Zbare U ber-und 
m itgehende M iße/w a/ze.

Seif7877 und b is Zn die  G egenw art 
a/sß/ocp-undßram m enw a/zw erp; 
zunächst beiderseitige Para//e/he* 
befische, späterh in  Wipp tisch e, ß ) 
gegenw ärtig  am gebräuch/ichsfen  
a /s Porgerüsfvon M itte/- undFein « 
eisenw a/zw erPen m it fest//egenden  
undeinsfe/ibaren W a/zen sow ie vo//-- 
Pommen m echan isierter WerPstäcP- 
bewegung.

ansfe//bar*—g -\ Sch/eppwa/ze

E /nac/jsta:
F ertiggerüsf \ Porgerüsf 

WerPstücPbe- 1 
wegungv.Pand, 1 
späterhinm it 

einfachen \  bis 3  G erüste 
Pebetischen.
S eit Beginn des 78.Jahrh.für Pudde/- 
eisensorfeninPa/bzeugform . 
Gegenwärtig  m ifm eisfbeiderseitig. 
W ipptischenä/s ß/ech-;P/at.inen-und 
t& üppe/wa/zwerP oder V orstrafe 
vonM iffet-undFeineisenwa/zwerPen, 
dann rot/Pommer m echanisierte 
WerPstücPbewegung.

b is ff G erüste

ßebenund 
Senpen m it der W ippe 

S eit 7802 b is in  die  G egenwart a /s 
Laufh ’sch es Trio fü r  Grob-undM if* 
fe/b/eche, P /atinenundStreifenaus 
M eta//undFisen sow ie Pa/twa/zwa* 
ren . 7 )

F ertig- 
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ßuo
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Gegenwärtig  in  Furopa oie/fachge 
bräüch/iche B auart schw erer Form
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B
ßuo - UmPehr- 

P orgerüst 
b is 3 G erüste 
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S eif Beginn des 20. Jahrhunderts. 
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teF orm  aherGrobe/senwa/zwerPe; 
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Staffe/ung 
b is 8  G erüste

S eit 7838a /s Braht-undFeineisen= 
wa/zwerP.
Gegenwärtig  m it mechanischer Por*

F erfiosfr
r i n .

Vorst

i u  T j — CD-

B r e i fach  g esta ffe/fe  
F erfigsfraße

LI

Seitden  8QerJahren bisindieG egen* 
w art m ehrfache Staffe/ung derFer-- 
t/gsfraßefürßrahtundßandeisen .

W ipptisch-

Ooppe/ro/igang

fBW ipptisch-—^

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts nur 
ganz verein ze/tfü r schw eres Form* 
eisen. Gegenwärtig  nichtmehrüb/ich.

S eit 782V zum  Ua/twa/zen von Bändern 
undStreifen. Gegenwärtig  verein  
z e /t üb/ich. 7V)

Trio -Zw eisfich  - Wa/zwerP. 
s e it 7873 a /s Porwa/zwerP von Fein 
eisenwa/zwerPen.
Gegenwärtig  nicht mehrgebräuch/ich
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T
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b is 3  G erüste

/j-M pgf/sche, auch 
Sch/epper beiderseits

S e it Beginn d es 20. Jahrhunderts 
nur in  fu ropa vereinze/tgebräuch-- 
/iche B auart schw erer Form eisen - 
und G robb/echstraßen.

S ch rif t tu m  au s  S ta h l u . E isen :

6) 53 (1933) S. 137, 168.
7) 50 (1930) S. 1805.
8) 51 (1931) S. 1468; 52 (1932)

S. 563.
9) 48 (1928) S. 789; 51 (1931) 

S. 916.
10) 50 (1930) S. 492 ; 51 (1931) 

S. 1470.
11) 48 (1928) S. 897, 1006, 1041; 

51 (1931) S. 8.
12) 49 (1929) S. 1371; 52 (1932) 

S 287 881
13) 49 (1929) S. 846, 1371; 51 

(1931) S. 1027.
14) 47 (1927) S. 1167.

Abbildung lc .  Darstellung des entwicklungsmäßigen Zusammenhanges der verschiedenen Walzwerksbauarten.
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#  Y
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fierw a/zen - W a/zwerBe
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zen  zonB/echen, S treifen  undBändern ausMeta/Zund 
Bisen. S e it 7932auch zum ZVa/zen zon Grobb/echen; 
m itun ter B om biniert m it G nizersa/gerästen. 37) 

Secbsw a/zen -  W a/zwerBe 
ebenfat/s se it M itte d er 20 erJahre b is in die Gegen - 
w art fü r den a/eichen Pufaabenbereich.Jn beiden 
BäGen s te ts  B inze/antrieb d er G erüste. 35)

¿in ire rsa /e ise o  -  
W a/zw erBe.

W a/zw erBe 
zum  B a/tw atzen zonM eta//- 
und Bisen b/echen, Bändern 
und S treifen  se itd en  2 0 er 
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nen d a s W erhstächzonTrom- 
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S eit M itte der 20erJahre bis 
in  die  Gegenwart im  Böhmen 
Bontinuier/icherundnichtBon- 
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T F rangen.

Schrifttum aus Stahl u. Eisen:
30) 49 (1929) S. 37, 701, 1270; 50 (1930) S. 1805; 51 (1931) S. 1468; 

52 (1932) S. 415.
31) 49 (1929) S. 37, 1270; 50 (1930) S. 1805.
32) 52 (1932) S. 821.
33) 46 (1926) S. 371; 51 (1931) S. 1389.
34) 47 (1927) S. 1545, 1878; 49 (1929) S. 37; 52 (1932) S. 414, 543.

£ /rg ep ü sfig :
M eA rw a/zerB aiiA er-

¿/p7BeApöar:

A ieA rperüsfigu nd

W a/zw erBe:

angetrieben oder 
Q -  im  Sch/epp taufend

S eit 7869bisindieG eoenwart

/peA racA s/g:
(einze/nhintereinander) 

M ehrwa/zenBa/iber-

zum  Wa/zen zon ßreit-undP a- 
ra/te/f/ansch-T. -  Trägern.

fie p  -  undSeoAsw a/zen-

Wa/zwerBe.

S eit Beginn der 70 epJahre bis 
in d ie Gegenwart fü r G nizer- 
sa/eisen, ß/eche u. Brammen.

SeitBnde der 80 enJahre bis 
in  d ie Gegenw art fürG nizer- 
sa/eisen. 39)

3 Wa/zen.

m ift/ereW a/ze im Sch/epp 
S eit Bade der 90erJahre nur in  
Bm eriBafür Brammen, gegen- 
wärtignichtmehrgebräuch/ich.
Werwa/zen-GmBehr-Gnizer- 

sa/eisen-W a/zwerB.

VWa/zen.

W a/zwerBe:

* 0 8 "  * 8 *
S eit 7902bisindieGegem  
w art zum  W a/zen z. ß reit- 
und P ara//e/f/ansch - 1 
Trägern. 70)

m itt/ere Wa/ze 
imSch/epp

BndederSOerJabrenurein-- 
m at’ausgedehnt fü r  Bram 
m en und Grobb/eche.

35) 49 (1929) S. 37.
36) 47 (1927) S. 1167; 52 (1932) S. 543.
37) Wie bei 30) u n d  31).
38) 47 (1927) S. 1956.
39) 51 (1931) S. 530.
40) 48 (1928) S. 1212, 51 (1931) S. 854; 52 (1932) S. 809.

Abbildung 1 d. Darstellung des entwicklungsmäßigen Zusammenhanges der verschiedenen Walzwerksbauarten.

c) Das ein- und m ehrgerüstige einachsig ange
ordnete Triowalzwerk.

Die vorhin erwähnten Nachteile des ein- und mehrgerü- 
stigen einachsig angeordneten Duowalzwerkes führten zur 
Entstehung der Triowalzwerke, deren Ursprung nicht fest
zustellen ist, jedoch in die Wende des achtzehnten Jahrhun

derts fallen dürfte. An der Entwicklung des Walzwerks
wesens war das Trio in hervorragendem Maße beteiligt, be
sonders nachdem es von A. H o lley  im Jahre 1871 nach 
österreichischen und englischen Vorläufern für das unmittel
bare Vorblocken unbearbeiteter Bessemerblöcke brauchbar 
gemacht wurde. Die Amerikaner John und G eorgeFritz
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sowie Holley bauten in den folgenden Jahren vollkommen me
chanisierte Trio-Blockwalzwerke3), die sehr hohe Leistungen 
ermöglichten und zum Teil bis in die Gegenwart in Betrieb 
stehen. Nicht allein in Amerika, sondern auch in Europa 
fand das Trio-Blockwalzwerk in weitestgehendem Maße Ver
breitung. Der wesentlichste Vorzug dieser Walzwerksbauart, 
mit einer durchlaufenden Maschine ohne Leergänge hohe 
Erzeugungen zu erzielen, hat dem Trio-Blockwalzwerk seine

ursprünglich führende Stellung wohl nicht erhalten können, 
es findet jedoch noch gegenwärtig besonders zum Auswalzen 
von Blöcken geringen Gewichtes mehrfach Anwendung. 
Diese neuen Bauarten weisen zum Unterschied von den 
früher gebräuchlichen eine anstellbare Ober-, eine mitgehende 
Mittel- und eine festliegende Unterwalze auf. In großem 
Maße kommt dem eingerüstigen selbständigen Trio gegen
wärtig die Aufgabe des Blechwalzens zu.

Schienen und Baueisen konnten die Amerikaner durch die 
zweckmäßige Förderung des Triowalzwerkes gut entsprechen 
und damit die Leistungen der am umkehrbaren Duowalzwerk 
festhaltenden Engländer4) überflügeln. In Deutschland hat 
das Triowalzwerk für die genannten Zwecke im Gegensatz 
zu England raschen Eingang und eine große Verbreitung 
gefunden. Als in Europa die Erkenntnis der wirtschaftlichen 
Vorzüge des Triowalzwerkes Allgemeingut wurde, ließen sich

in den Vereinigten Staaten 
schon die Anfänge zur Auf
lösung des bis dahin ein
achsigen Triostranges beob
achten, worauf später im 
besonderen zurückgekom
men wird.

Die mehrgerüstigen 
schweren Triowalzwerke 
erfuhren eine wesentliche 
Steigerung ihrer Leistungs
fähigkeit, als man dazu 
überging, die Straßen, 
die zunächst nur mit 
durchlaufenden Antriebs
maschinen versehen waren, 
mit regelbaren Dampf

maschinen und später elektrischen Maschinen anzutreiben. 
Man konnte hierdurch die Walzgeschwindigkeit von Stich zu 
Stich steigern und die Erzeugung heben. In dieser Form 
haben mehrgerüstige Triostraßen, die mit festhegenden 
Wippen oder Walzwagen ausgerüstet sind, gegenwärtig eine 
weite Verbreitung, da sie eine gleichzeitige Verarbeitung von 
mehr als einem Werkstück ohne Verzögerung ermöglichen 
und eine sehr zweckmäßige Walzenwirtschaft erlauben.

(Nach D u fr é n o y  und E lie  de B e a u m o n t: Voyage métallurgique en Angleterre 
[Park 1827] Taf. 15, Eig. 18.)

¿/nr/re/rr -M otor 
M g-¿30 77 il; 7i = ±780

Um Be/rr -M otor 
= ¿ 3 0 7711; Tl -  i  780

Tief Öfen [— Il— I
□  □ □ □ n n

Scfere  
W=F

(im BeBr -M otor
Mu '3007771
71- ±750

7150 
B /ocB strafe ocdwei/en -  

Beförderung  \

050
Buo -¿/m B etrostrafe

B n iip p e/- /en/aafi/ng

Abbildung 3. Eünfgerüstige 950er Duo-Umkehrstraße mit zwei zu beiden Seiten liegenden Antriebsmotoren zur 
Herstellung von schwerem Profileisen. (Nach J. P u p p e:  Die Anordnung von Walzgerüsten zu Walzenstraßen. 

I n : Handbuch des Walzwerkswesens, Band I, Abb. 18.)

Mehrgerüstige, vornehmlich zweigerüstige einachsig an
geordnete Triowalzwerke hat man schon vielfach in der ersten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts angewendet. Sie dienten 
meist zum Vorstrecken und Fertigwalzen von gezängten 
Rohluppen zu Schienen und anderen Querschnitten, mit
unter aber auch zur Herstellung von Feineisen. Erst die 
Flußstahlerzeugung forderte die Verarbeitung großer Werk
stückgewichte und hat mit der Einführung des mehrgerüsti
gen Trio Walzwerkes dem gesamten Walzwerkswesen zu 
seinem Aufstieg verholfen. Dem in den siebziger und acht
ziger Jahren außerordentlich rasch ansteigenden Bedarf an

3) P. R it te r  v o n  T unner: Das Eisenhüttenwesen der Ver
einigten Staaten von Nordamerika. (Wien: Faesy &Frick 1877.)

Die mehrgerüstigen Triowalzwerke für die Herstellung 
mittelschweren und leichten Walzgutes sind ausnahmslos 
mit durchlaufenden Maschinen ausgestattet, da bei diesen 
nicht die Notwendigkeit einer Geschwindigkeitsregelung in 
dem Maße besteht wie bei schweren Straßen. Diese Bauart 
von Walzenstraßen ist gegenwärtig besonders zur Herstellung 
von Mitteleisen und stabförmigem Feineisen in Europa noch 
immer die gebräuchlichste, obgleich, wie späterhin gezeigt 
werden soll, die in Amerika entwickelten Sonderstraßen mit 
einigen im Raum verteilten Gerüsten für diese Zwecke 
wesentliche Vorteile aufweisen. (Schluß folgt.)

4) A. H o lle y :  Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engr. 1 
(1871/73) S. 287/93. Engineering 14 (1872) S. 407.
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Beitrag zur Kenntnis der mechanischen Eigenschaften größter Schmiedestücke.
Von Eduard Maurer in Feiberg (Sa.) und Heinz Korschan in Essen.

[Schluß von Seite 251.]

(E influß  der Legierung, der Wärmebehandlung —  Glühen, Luft- und Oelvergütung —  sowie des Verschmiedungsgrades 
a u f Gefüge, mechanische Eigenschaften und Werkstoffehler wie Flocken und muscheligen Bruch.)

D. Chrom -N ickel-M olybdän-Stahl. Pfeile angedeuteten Risse auf. An einem Ausschnitt aus

Die Scheibe aus dem fünffach verschmiedeten Versuchs- der Seigerungszone der gleichen Scheibe in natürlicher
stück weist nach der Aetzung mit Kupferammonium- Größe (Abb. 20) erkennt man, daß sich die Risse haupt-

chlorid, wie Abb. 17 zeigt, weder am Rand noch in der Mitte sächlich in den im Querschnitt punktförmigen Schatten-
Seigerungen auf. Auch der Schwefelabdruck zeigt keinerlei streifen ausgebildet haben. Der Schwefelabdruck zeigt

Abb. 17. 5fach verschmiedet. ( X rd . 2/ 7.) A bb. 18. Sfach verschmiedet. ( X rd.*/,.) Abb. 19. 2fach verschmiedet. ( x rd. 1/6.)
Abbildungen 17 bis 19. Grobgefüge der Versuchsschmiedestücke aus Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl.

größere Sulfidanreicherungen. Unganze Stellen irgend
welcher Art sind in dieser Scheibe nicht festzustellen. In 
Abb. 18 ist die Beizscheibe aus dem dreifach verschmiedeten 
Stück von 1180 mm Dmr. dargestellt. Sie zeigt auch noch 
keine Blockseigerung, dagegen sind hier Risse zu beobachten, 
die in der Abbildung durch Pfeile gekennzeichnet sind und 
auf deren Natur später noch näher eingegangen wird. Der 
Schwefelabdruck zeigt nichts Auffälliges. In der Beizscheibe 
aus dem nur zweifach verschmiedeten Block von 1450 mm 
Dmr. tritt, wie in Abb. 19 zu sehen ist, eine sehr deutliche 
ringförmige Seigerungszone im mittleren Drittel des Schei
benhalbmessers auf. Desgleichen weist die Scheibe die durch

gleichfalls deutlich die ringförmig ausgebildete Seigerungs
zone.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung der 
Scheiben aus dem Werkstoff D sind in der ersten Reihe 
der Abb. 21 zusammengestellt. In Uebereinstimmung mit 
dem Befund der Beizscheiben und Schwefelabzüge verlaufen 
die Kurven für sämtliche Legierungselemente waagerecht. 
Die Mittelwerte der Kohlenstoff- und Schwefelgehalte 
bleiben in allen drei Querschnitten mit 0,35 bzw. 0,015 % 
gleich, während die Mittelwerte für den Phosphor von 
0,010 % in der kleinsten um einen Punkt in der mittleren 
und um einen weiteren in der größten Scheibe ansteigen.
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Das mit dem Oberhoffersehen Reagens entwickelte 
Prim ärgefüge der drei Scheiben aus dem Werkstoff D 
unterscheidet sich im Aussehen nicht von dem der ent
sprechenden Schliffe aus den Werkstoffen A, B und C.

’ ’ i g P M l

t

V- . '
■

Abbildung 20. Ausschnitt aus der Seigerungszone des zweifach 
verschmiedeten Probestücks aus Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl. 

(rd . x l . )

/ e r-  
cse/rrn e - 
d u n ff:

d n a /t/se n tv e r/e

Mitte zu treten dann aber im sorbitischen Perlit eingelagerte 
Inseln von ausgesprochen martensitähnlicher Struktur auf, 
in denen die Größe und Grobheit der Nadeln gegen die 
Scheibenmitte zu ganz erheblich zunimmt. Im größten 
Querschnitt tritt der nadelige Gefügebestandteil bereits 
nach dem ersten Viertel des Scheibenhalbmessers auf. Die 
Nadeln in den Inseln werden gegen die Mitte zu wieder 
gröber und diese selbst größer, wodurch die vom sorbitischen 
Perlit eingenommene Fläche stark zurückgedrängt wird.

Die Luftvergütung ruft in allen drei Schmiedestücken 
durch Umkristallisation eine Homogenisierung des Fein
gefüges über den ganzen Querschnitt hervor. Das Gefüge 
besteht jetzt aus Osmondit, der eine gewisse streifenförmige 
Anordnung früherer Martensitnadeln erkennen läßt. Durch 
die Richtung der Nadeln läßt sich noch die Größe des vor 
dem Anlassen bestandenen Martensitkorns feststellen. Ein 
nennenswerter Unterschied in der Größe dieses Kornes ist in 
den drei Versuchsstücken nicht festzustellen. Dagegen werden 
die Körner innerhalb einer Scheibe von der Mitte zum Rand 
kleiner. Zusammenfassend ist zu sagen, daß alle drei Versuchs
stücke ohne Rücksicht auf ihren Durchmesser durch die Luft
vergütung ein praktisch gleich feines Gefüge erhalten haben.
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Abbildung 21. Chemische Zusammensetzung und Festigkeitseigenschaften der Versuchsschmiedestücke aus Chrom-Nickel-

Molybdän- Stahl.

Das Feingefüge ist im geglühten Zustande da
gegen von ganz anderer Beschaffenheit als das der bisher 
untersuchten Werkstoffe (vgl. Abb. 22). Es besteht im 
kleinsten Querschnitt aus feinem Perlit, der zur Mitte zu 
mehr oder weniger sorbitisch wird. Im Querschnitt von 
1180 mm Dmr. ähnelt das Feingefüge im äußeren Scheiben
viertel demjenigen des Blocks mit 920 mm Dmr. Gegen die

Wie ein Vergleich der letzten Reihe der Abb. 22 mit der 
vorletzten zeigt, ist durch die Oelvergütung in den längs
gebohrten Stücken eine weitere Verbesserung des Fein
gefüges nicht mehr erfolgt.

Die Werte der Querzerreiß- und -kerbschlag- 
proben im niedriggeglühten Zustand sind in der 
zweiten Reihe der Abb. 21 zusammengestellt. Im großen
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Verschmiedung

5  3fach
~  (1180 mm
® D mr.)

2fach 
(1450 mm 

D mr.)

In n en M itte R and X 100

14

16

3fach 
(1180 mm 

Dmr.)

3fach 
(1180 mm 

Dmr.)

Abbüdung 22. Feingefüge der Versuchsstücke aus Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl. (Aetzung mit Pikrinsäure.)
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und ganzen haben alle Kurven ihre Höchstwerte in den 
Randproben; sie fallen mit wenigen Ausnahmen von diesen 
Höchstwerten bis etwa zur Mitte der Querschnitte ab und 
verlaufen von dort in etwa waagerecht. Besonders auf
fällig ist hier der große Unterschied zwischen Streckgrenze 
und Zugfestigkeit.

B ohr kern  D K  I

Die Oelvergütung bringt für die Querproben eine 
weitere Verbesserung der Dehnung, Einschnürung und 
Kerbzähigkeit besonders in den beiden größeren Quer
schnitten. Die Steigerung der Mittelwerte in den Längs
proben gegenüber den Querproben beträgt für die Dehnung 
35%, für die Einschnürung und Kerbzähigkeit je etwa

D K  IC D K  I I I

A bb. 26. O hne Flocken. Abb. 27. M it Flocken. Abb. 28. Offene m uschelige S tellen .
Abbildungen 23 bis 28. W erkstoffungänzen in den Bohrkemen aus den Versuchsstücken D. (rd. X 1.)

Abbildung 29. Flocken in Scheibe 52 aus Bohrkern DK II.

Die Luftvergütung bewirkt eine bedeutende Verringe
rung dieses Abstandes durch eine starke Erhöhung der 
Streckgrenze bei verhältnismäßig geringer Steigerung der 
Zugfestigkeit. Die Kurven für Streckgrenze und Zugfestig
keit verlaufen überdies ausgeglichener. Dehnung, Ein
schnürung und Kerbzähigkeit sind gleichzeitig etwas ver
bessert worden, der Verlauf ihrer Kurven hat sich darüber 
hinaus jedoch kaum geändert.

100 %, wobei sich wieder in dem stärkst versclimiedeten 
Stück größere Unterschiede ergeben als in den beiden 
geringer versclimiedeten. Die Werte für Streckgrenze und 
Zugfestigkeit haben sich nicht geändert.

Eine Betrachtung der Probenergebnisse des aus dem 
Schmiedestück mit 1450 mm Dmr. im luftvergüteten Zu
stand entnommenen Bohrkernes in Zahlentafel 3 zeigt 
eine vorzügliche Uebereinstimmung sowohl der Längs- als

Abbildung 30. Muscheliger Bruch in Scheibe 51 aus Bohrkern 
DK I I I .
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auch der Querzerreißproben. Auch die zum Vergleich 
angeführten Querproben 1 aus der Mitte der luftvergüteten 
Probescheibe gleichen den Mittelwerten der Querproben 
aus der Mitte des Bohrkernes völlig. Die an jedem Bohrkern 
an den Köpfen der Querzerreißproben vom Bohrkernende 
und aus der Bohrkemmitte vorgenommene Feingefüge
untersuchung ergab auch keinerlei Unterschiede; so geht 
auch aus diesen Untersuchungen hervor, daß die Stärke 
der Scheiben, die von den Versuchsschmiedestücken aus

weiß gefärbten, zuletzt erstarrten und infolgedessen mit Seige
rungen angereicherten Mutterlauge hegt. Wie Al b. 32 des weite
ren erkennen läßt, verlaufen die Flocken ohne jede Rücksicht 
auf das Sekundärgefüge mitten durch die Kristallkömer, 
so daß sie inner- oder zwischenkristalline Risse darstellen.

Im Gegensatz hierzu sind die Stehen muscheligen 
Bruches von gewissen metallurgischen Vorbedingungen, 
nämlich von der Bildung der sogenannten Schaumhäute4) 
abhängig. Diese Häute, die später G. Tamm an n als

X 10 X 200 X 2

-
y ? * i

Abbildung 31. Verlauf eines 
Flockenrisses im Primärgefüge. 

(Probe 1 aus Scheibe D I I I ;  
Oberhoff er-Aetzung.)

Abbildung 32. Verlauf eines 
Flockenrisses im Sekundärgefüge. 

(Probe 1 aus Scheibe I) I I I ;  
Aetzung m it Pikrinsäure.)

v A -  i  -V: ^  j. ■ - s r .

V A :  b -V ?

x l '- r r  -V> j-K .* '- Ai •

Abbildung 33. Stelle muscheligen 
Bruches im Gefüge.

(Probe 2 aus Scheibe D IV ; 
Oberhoff er-Aetzung.)

Werkstoff D im luftvergüteten Zustand abgetrennt wurden, 
genügte, um die Eigenschaften festzustehen, die die Schmiede
stücke in ihrem Innern besaßen.

Zur Bestätigung des Befundes der Beizscheibenprüfung, 
wonach das fünffach verschmiedete Versuchsstück rißfrei 
war, die nur zwei- und dreifach verschmiedeten Stücke aber 
Fehlstellen enthielten, wurden jedem Bohrkern zwei 
Bruchscheiben (S 1 und S 2 in Abb. 9) entnommen und 
nach Oelvergütung gekerbt und gebrochen. Das Vergüten 
erfolgte zur besseren Kenntlichmachung der Risse, deren 
Wände an der Verfeinerung der noch im Verband befind
lichen Körner durch die Vergütung nicht mehr teilnehmen 
können, weshalb sie sich im Bruchbild von diesen besser ab
heben. Wie man aus Abb. 23 und 26 ersieht, sind die beiden 
Bruchscheiben aus dem Bohrkern DK I vollkommen rißfrei. 
Vom Bohrkern DK II (Abb. 24 und 27) ist ebenfalls 
eine Scheibe rißfrei, während die andere kennzeichnende 
Flocken mit mehr oder weniger runden glänzenden 
Flächen zeigt. In dem Bohrkern DK III (Abb. 25 und 28) 
haben beide Scheiben Risse. Dem Aussehen nach handelt 
es sich hier aber im Gegensatz zum Bohrkern DK II 
nicht um Flocken, sondern um Stellen „m uscheligen 
Bruches“ . In den Abb. 29 und 30 ist versucht worden, 
die kennzeichnenden Unterschiede im Bruchaussehen der 
beiden Erscheinungen bei dreifacher Vergrößerung darzu
stellen.

Die Flocken sind reine Spannungsrisse, hervorgerufen 
durch thermische und Umwandlungsspannungen beim Ab
kühlen der Schmiedestücke nach dem Schmieden. Sie bilden 
sich an den Orten der größten Eigenspannungen des 
Schmiedestückes in den Stellen des Werkstoffes, die aus 
irgendeinem Grund, z. B. infolge starker Seigerung, dem 
Zerreißen einen geringeren Widerstand entgegensetzen. 
Abb. 31 zeigt den Verlauf eines Flockenrisses im Prim ärge
füge; man sieht, daß er in der Hauptsache in der im Lichtbild

Zwischensubstanz bezeichnete, haben eine wesentlich ge
ringere Festigkeit als der eigentliche Werkstoff, weshalb sie 
unter dem Einfluß der mehr oder minder großen Eigenspan
nungen, die in dem Schmiedestück im Laufe des Fertigungs
ganges entstehen, stellenweise aufreißen. Bei genügend 
starker Verarbeitung werden die Schaumhäute zwischen den 
Kristallkörnem zertrümmert und die Risse verschweißt. 
Die zweifache Verschmiedung reicht hierzu offenbar nicht 
aus. Abb. 33 zeigt derartige zwischen- oder interkristalline 
Trennungen in zweifacher Vergrößerung. Man sieht, daß sie 
wesentlich breiter sind als Flockenrisse, und daß stellen
weise eine wenn auch nur unvollständige Verschweißung 
erfolgt ist.

Aus dem Vorstehenden ist zu folgern, daß in großen, 
nicht genügend verarbeiteten Schmiedestücken aus Stählen, 
die zur Lufthärtung neigen, im Laufe der Fertigung stärkere 
Spannungen entstehen. Die durch die Schaumhäute ge
schwächten Kristallgrenzen reißen dann stellenweise auf, 
wodurch eine teilweise Entspannung erfolgt. Es werden sich 
daher im allgemeinen dort, wo solche Trennungen entstehen, 
keine Flocken mehr bilden, wie z. B. in der Mitte des zwei
fach verschmiedeten Versuchsstückes. Stärker verarbeitete 
Schmiedestücke hingegen, in denen die einhüllende Zwischen
substanz zertrümmert und die Korngrenzen durch Ver
schweißung verfestigt winden, können beim Auftreten ge
nügend starker Eigenspannungen intrakristalline Risse, also 
Flocken, in Stellen geringster Festigkeit, vorzugsweise in 
Seigerungsstreifen, erhalten, wie z. B. das dreifach ver
schmiedete Versuchsstück. Sehr gut verarbeitete Schmiede
stücke, wie das fünffach verschmiedete Versuchsstück, 
bleiben völlig rißfrei, wobei jedoch auch hier gewisse Vor
sichtsmaßregeln beim Abkühlen vom Schmieden unbedingt 
getroffen werden müssen.

4) Vgl. G. Q u in c k e : Z. Metallkde. 3 (1913) S. 21/36 u. 
77/101.
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E. Auswertung der Probenergebnisse.

Der E in flu ß  der Legierung auf das Feingefüge 
wurde schon bei der Besprechung der Untersuchungsergeb
nisse gelegentlich hervorgehoben. Zusammenfassend kann 
gesagt werden, daß die Werkstoffe A, B und C grundsätzlich 
das gleiche untereutektoidische Sekundärgefüge, bestehend 
aus Ferrit und Perlit, haben, und daß ihr Perlitanteil in der 
Reihenfolge A, C, B zunimmt. Das Gefüge des Werk
stoffes D dagegen ist rein eutektoidisch; es besteht vollstän
dig aus Perlit.

Zur Beurteilung des E influsses der Legierung auf 
die mechanischen Eigenschaften wurden die Ergeb
nisse der Querproben aus den fünffach verarbeiteten 
Schmiedestücken von 920 mm Dmr. herangezogen. Zahlen
tafel 4 enthält die in den verschiedenen Behandlungs
zuständen erzielten Mindestwerte aus diesen Stücken; ver-

Zahlentafel 4. M in d e s tw e r te  a u s  d e n  Q u e r p r o b e n  d e r  
f ü n f f a c h  v e r s c h m i e d e t e n  V e r s u c h s s tü c k e .

W erk-
stoff

E igenschaften U nbe
h an d e lt

Ge
g lüh t

L u ft
v e rg ü te t

Oel-
v e rg ü te t

Streckgrenze k g /m m 2 16,0 16,0 18,0 18,0
Zugfestigkeit kg /m m 2 37,5 38,5 37,5 38,5

A Dehnung % 12,7 16,7 14,2 14,5
E inschnürung % 16,0 19,0 16,0 16,0
K erbzähigkeit m kg/cm 2 3,2 3,2 4,5 5,1
Streckgrenze k g /m m 2 24,0 22,0 22,0 24,0
Zugfestigkeit kg /m m 2 47,7 47,3 44,2 48,6

B Dehnung % 11,5 19,3 13,3 16,6
E inschnürung % 13,0 25,0 16,0 16,0
K erbzähigkeit m kg/cm 2 1,3 2,6 3,2 3,6
Streckgrenze kg /m m 2 — 26,0 28,0 28,0
Zugfestigkeit k g /m m 2 — 49,5 47,7 51,0

C Dehnung % — 15,0 14,0 15,0
Einschnürung % — 18,0 16,0 22,0
K erbzähigkeit m kg/cm 2 — 5,1 8,2 8,1
Streckgrenze kg /m m 2 — 40,0 58,0 58,0
Zugfestigkeit k g /m m 2 — 73,0 79,4 79,5

D Dehnung % — 8,2 10,3 11,3
E inschnürung % — 10,0 15,0 16,0
K erbzähigkeit m kg/cm 2 — 3,2 3,5 3,8

einzelte noch niedriger liegende Ausreißer wurden, weil sie 
die Folge von zufälligen, rein örtlichen Fehlstellen sind, hier
bei nicht berücksichtigt. Hieraus und noch besser aus der 
graphischen Darstellung in Abh. 34 ist zu ersehen, daß im 
Werkstoff B der Manganzusatz im Verein mit dem höheren 
Kohlenstoffgehalt die Streckgrenze und Zugfestigkeit in 
allen Behandlungszuständen, allerdings auf Kosten der Kerb
zähigkeit, erhöht. Die prozentuale Steigerung der Streck
grenze beträgt 35%, die der Zugfestigkeit nur 24%, der Ab-
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Abbildung 34. Mindestwerte aus den Querprohen der fünffach 
verschmiedeten Versuchsstücke.

fall der Kerbzähigkeit 32% gegenüber den Werten im Koh
lenstoffstahl A. Der Zusatz von 2% Ni im Werkstoff C 
steigert die Streckgrenze und Zugfestigkeit des Kohlenstoff
stahls A über die Werte, die der Manganstahl B erhält, und 
verbessert gleichzeitig die Kerbzähigkeit bedeutend. Auf den 
Kohlenstoffstahl A bezogen, beträgt der Anstieg der Streck
grenze 61%, der Zugfestigkeit 30% und der Kerbzähigkeit
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sogar 77 %. Die Legierung mit Nickel, Chrom und Molybdän be
wirkt im Werkstoff D für den vergüteten Zustand eine Erhö
hung des Mindestwertes der Streckgrenze auf den Betrag, der 
vorläufigim Großmaschinenbau für die Herstellung schwerster 
Schmiedestücke als obere Grenze anzusehen ist (etwa 60 kg je 
mm2). Hierbei beträgt die Mindestkerbzähigkeit in Querproben 
aus dem Inneren der Stücke noch immer gegen 4 mkg/cm2. 
Die Mindestwerte der Dehnung und Einschnürung zeigen 
für die Werkstoffe A, B und C keine Beeinflussung durch 
die Legierung. Die Werte für die Dehnung bewegen sich um 
15%, die für die Einschnürung um 18%. Der Werkstoff D 
weist entsprechend seiner besonders hohen Streckgrenze und 
Festigkeit niedrigere Mindestwerte für die Dehnung und 
Einschnürung auf; die ersten liegen um 10%, die letzten 
um 14%.

Zustand hervor. Durch die Oelvergütung der gebohrten 
Stücke wird eine weitere Verbesserung nicht mehr erzielt.

Der E in flu ß  der verschiedenen Wärmebehand
lungen auf die mechanischen Eigenschaften läßt sich
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Abbildung 35. Mittelwerte aus den Querproben für die 
Festigkeitseigenschaften der Versuchsstücke.

Abh. 34 ermöglicht demnach die Auswahl des für die Her
stellung eines schweren Schmiedestückes zu verwendenden 
Werkstoffes, wenn vom Konstrukteur bestimmte Mindest
werte für die Streckgrenze und Kerbzähigkeit in Quer
proben an jedem Punkt des Querschnittes gefordert werden.

Ueber den E in flu ß  der Wärmebehandlung auf das 
Feingefüge ist nach den Versuchen folgendes festzustellen. 
In den Werkstoffen A, B und C ruft die Glühung bei 620 
bis 630° keine Aenderung des Feingefüges gegenüber dem 
nur geschmiedeten Zustand hervor. Durch die Luftvergü
tung erfolgt dagegen eine weitgehende Verfeinerung und 
Homogenisierung des Gefüges in allen drei Werkstoffen ohne 
Rücksicht auf die Legierung in annähernd gleichem Maße. 
Die Oelvergütung der durchbohrten Stücke bewirkt eine 
weitere Kornverfeinerung. Ein Vergleich der Gefügetafeln 
zeigt jedoch übereinstimmend, daß die Oelvergütung gegen
über der Luftvergütung keine solche Gefügeverbesserung 
bringt wie diese gegenüber dem geglühten Zustand. Ganz 
eindeutig ist dieser Unterschied in der Wirkung bei den Ver
suchsstücken aus dem Werkstoff D. Die Luftvergütung ruft 
hier eine ganz vorzügliche Verfeinerung und Homogenisie
rung des namentlich in den beiden größeren Querschnitten 
sehr groben und uneinheitlichen Feingefüges im geglühten

S x  J x  g x  0 x  J x  S x  S x  0 X
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Abbildung 36. Einfluß der Durchschmiedung auf Dehnung, 
Einschnürung und Kerbzähigkeit der Versuchsstähle.

(Mittelwerte.)

am besten der Zahlentafel 5 entnehmen, die die Mittelwerte 
der Querproben aller Querschnitte in den verschiedenen 
Behandlungszuständen enthält. In dieser Zahlentafel sind 
überdies die Ergebnisse der ölvergüteten Längsproben ent
halten. Uebersichtlicher ist die graphische Darstellung der 
Querprobenergebnisse in der Abb. 35. Hier ist zu erkennen, 
daß die Glühung bei 620 bis 630° bei den Werkstoffen A 
und B eine Verbesserung der Dehnung und Einschnürung, 
beim Werkstoff B außerdem auch noch der Kerbzähigkeit, 
allerdings auf Kosten der Streckgrenze, die hier um etwa 
2,5 kg/mm2 fällt, verursacht. Die Luftvergütung steigert 
die Streckgrenze der geglühten Werkstoffe A, B und C nur 
gering; die Erhöhung beträgt in keinem Fall mehr als 
2 kg/mm2. Die Zugfestigkeit bleibt hierbei praktisch un
verändert, während die Kerbzähigkeit um durchschnittlich 
57% des Wertes, den sie im geglühten Zustand besaß, 
erhöht wird. Im Gegensatz zu der Verbesserung der Kerb
zähigkeit steht ein Abfall der Dehnung und Einschnürung. 
Beim Werkstoff D steigt die Streckgrenze durch die Luft
vergütung in außerordentlichem Maße von etwa 43,5 auf 
rd. 59 kg/mm2, während die Zugfestigkeit nur unwesentlich 
(um 3 bis 4 kg/mm2) erhöht wird. Gleichzeitig mit der 
Streckgrenze wird auch die Kerbzähigkeit verbessert (im

unbehande/t\ geg /üb t 
□ Festigkeit

— ■ Streckgrenze----------
a  DehnungßSi)

— H iinschnürung'-----------
B Kerbzäh igkeit p

tu ftx e r g u te t o /xe rg ü te f
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Mittel um 22%). Im Gegensatz zu den Werkstoffen A, B 
und C zeigen hier auch die Einschnürung und Dehnung 
einen gewissen Anstieg ihrer Werte. Die Oelvergiitung be
wirkt in allen vier Werkstoffen neben einer geringen Er
höhung der Streckgrenze und Zugfestigkeit eine gewisse 
Steigerung der Dehnung, Einschnürung und Kerbzähigkeit. 
Diese Erhöhung der Mittelwerte ist im kleinsten Quer
schnitt am geringsten und wird mit steigenden Abmessungen 
größer.

Der E in flu ß  der Versclim iedung macht sich auf 
das Gefüge dahin bemerkbar, daß das bei der Primär
ätzung auftretende Zeilengefüge aller Werkstoffe mit ab
nehmendem Verschmiedungsgrad weniger deutlich wird. 
Hand in Hand damit erscheinen die Kristallseigerungen 
gröber. Im Sekundärgefüge der Werkstoffe A, B und C 
nimmt die zeilenförmige Anordnung des Ferrits und Perlits 
mit steigendem Verschmiedungsgrad gleichfalls zu. Ein 
wesentlicher Einfluß auf die Korngröße ist dagegen nicht 
festzustellen. Beim Werkstoff D verursacht die geringere 
Verarbeitung des mittelgroßen und größten Querschnittes 
im Verein mit den größeren Abmessungen dieser Stücke das 
Auftreten von grobmartensitartigen Gefügeinseln, die sich 
im kleinsten Schmiedestück nicht vorfinden.

Ueber den E in flu ß  des Verschm iedungsgrades 
auf die Ausbildung von Rissen und ähnlichen 
Feh lste llen  wurde bereits vorher ausführlich gesprochen.

Aus All. 35 ist zu ersehen, daß der Verschmiedungsgrad 
auf die Zugfestigkeit und Streckgrenze der Querproben prak
tisch ohne Einfluß geblieben ist. Ganz anders verhalten sich 
aber die Dehnung, Einschnürung und Kerbzäh ig
keit in  den verschiedenen Verarbeitungsgraden. 
Das gilt in gleicher Weise auch für Längsproben im ölver
güteten Zustand. Einen Ueberblick über die Mittelwerte 
der Längs- und Querproben nach dieser Wärmebehandlung 
zeigt Alb. 36. Danach steigen bei den Längsproben alle 
Werte bis auf je einen Wert der Werkstoffe A  und B mit zu
nehmendem Verarbeitungsgrad deutlich an. Im Gegensatz 
hierzu fallen die Querprobenwerte bei Werkstoff A ganz 
eindeutig mit dem Grad der Verschmiedung ab. Beim 
Werkstoff B weisen gleichfalls die Proben aus dem größten 
Querschnitt Werte auf, die höher liegen als die des stärkst 
verschmiedeten Stückes. Besonders niedrig sind hier die 
Ergebnisse aus dem dreifach verarbeiteten Schmiedestück, 
so daß der fallende Kurvenzug, wie er beim Werkstoff A 
auftritt, unterbrochen wird. Das gleiche gilt für die Ein
schnürung und Dehnung beim Werkstoff C. Praktisch kann 
jedoch wohl gesagt werden, daß die Neigung aller Werte, 
mit zunehmendem Verarbeitungsgrad zu sinken, bei den 
Werkstoffen A, B und C unverkennbar ist. Bei Werkstoff D 
zeigt ein ähnliches Verhalten nur die Kerbzähigkeit und die 
Dehnung von der drei- zur fünffachen Verschmiedung. Die 
Einschnürung ist bei den beiden geringeren Verschmie- 
dungsgraden gleich und steigt bei dem stärksten Verschmie
dungsgrad an, was jedoch zu keiner besonderen Schlußfolge
rung berechtigt, da das Verhältnis der Werte der Längs
proben zu Querproben allein maßgebend ist. Allgemein ist 
zu sagen, daß der Anstieg der Werte für die Dehnung, Ein
schnürung und Kerbzähigkeit in den Längsproben und der 
entsprechende Abfall dieser Werte in den Querproben zu 
erwarten war und in vollem Einklang mit den Ergebnissen 
steht, die bisher über Versuche an Stahlstücken mit kleinen 
Abmessungen veröffentlicht worden sind5).

Es erschien nun noch zweckmäßig, die Querprobenwerte 
der Dehnung, Einschnürung und Kerbzähigkeit in Prozenten

6) Vgl. G. C h a rp y :  J .  Iron Steel Inst. 98 (1918) S. 7/25.
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Abbüdung 37. Querprobenmittel der ölvergüteten 
Stücke in Prozent der entsprechenden Längs

probenmittel.

der Längsprobenwerte auszudrücken. Alb. 37 zeigt diese 
Darstellung. Die fallende Tendenz der Werte vom schwächst 
zum stärkst verschmiedeten Querschnitt ist unverkennbar. 
Es zeigt sich, daß der Werkstoff D sich in dieses Schema 
ebensogut einfügt wie Werkstoff B oder C.

Zusammenfassung.

Es wurde über das Erschmelzen und Vergießen von 
100-t-Gußblöcken aus vier für die Herstellung von großen 
Schmiedestücken gebräuchlichen Stahlsorten berichtet. Die 
15 OOO-t-Schmiedepresse, unter der das Abschmieden der 
Versuchsstücke aus den vier Gußblöcken erfolgte, und die 
Schmiedevorgänge selbst wurden beschrieben. Die treppen
förmig auf 1450, 1180 und 920 mm Dmr. zwei-, drei- und 
fünffach verschmiedeten Versuchsstücke wurden nachein
ander geglüht, luft- und ölvergütet. Während der einzelnen 
Wärmebehandlungsvorgänge wurden die Temperaturen an 
verschiedenen Stellen der Versuchsstücke fortlaufend be
obachtet und der Einfluß der verschieden großen Durch
messer, der Bolirung und der Kühlmittel auf den Tempera
turverlauf in den Stücken festgestellt. In jedem Wärme
behandlungszustand wurden den einzelnen Schmiede
stücken Scheiben entnommen. Die geglühten Scheiben 
wurden jedesmal durch Beizung und Schwefelabdruck auf 
Form und Stärke der Seigerungen sowie auf etwa vorhandene 
grobe Werkstoffehler geprüft. Desgleichen wurde die 
chemische Zusammensetzung dieser Scheiben über den 
ganzen Querschnitt bestimmt.

Alle Scheiben wurden von der Mitte bis zum Rand durch 
Querzerreiß- und Kerbschlagproben auf die mechanischen 
Eigenschaften geprüft. Die Entnahme von Bohrkernen aus 
den für die Vergütung in Oel mit einer zentralen Längs
bohrung versehenen Stücken ermöglichte auch die Prüfung 
des Inneren der Stücke im luftvergüteten Zustand durch 
Längsproben. Desgleichen wurden den Stücken nach der
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Oelvergiitung Längszerreiß- und -kerbsehlagproben ent
nommen. Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung 
und Festigkeitsprüfung wurden in Kurvenblättern zu
sammengestellt. Aus den Querkerbschlagproben wurden 
Makro- und Mikroschliffe angefertigt und der Gefügeaufbau 
aller Querschnitte in den einzelnen Wärmebehandlungszu-

*

An den Vortrag schloß sich folgende A u s s p ra c h e  an.
E. M a u re r , Freiberg (Sa.): Der Vortrag gibt in seiner wohl- 

gefonnten Gestalt eigentlich keinen Begriff von der außer
ordentlichen Arbeit, die H err Korschan in den verflossenen vier 
Jahren zusammen m it seiner Betriebstätigkeit zu leisten hatte. 
Ermöglicht wurde der Vortrag ja  erst dadurch, daß H err Goerens 
in seinem metallurgischen W eitblick sich für die E rrichtung einer 
15 000-t- Schmiedepresse, der größten der W elt, einsetzte, und 
daß er hierin recht hatte , das beweisen heute die Ergebnisse des 
Vortrages selbst. W ir müssen H errn Goerens dankbar sein, daß 
er gestattete, daß uns diese Ergebnisse zugängig gemacht worden 
sind, denn es ist wohl zu bedenken, daß dieser Vortrag gewisser
maßen das W erk von über zwanzig Jah ren  darstellt.

Im  Jahre 1908 begannen nämlich erstmalig die Versuche 
von Herrn F. R ittershausen über „ F lo c k e n “ . E r konnte zeigen, 
daß die Flocken durch weiteres Verschmieden zum Verschwinden 
zu bringen sind. Einige Zeit darauf kam  ich dann zu der E r
kenntnis, daß Flocken r e in e  S p a n n u n g s r i s s e  sind, die sich 
nach dem Schmieden ausbilden. Auf Grund dieser Erkenntnis 
gelang es dann wieder H errn Rittershausen, ein entsprechendes 
Schmiedeverfahren einzuführen, das, weiter entwickelt, heute 
gestattet, die größten Schmiedestücke flockenfrei, selbst bei so 
hochlegiertem Werkstoff, wie es der besprochene Chrom-Nickel- 
Molybdän-Stahl ist, herzustellen. Nachdem die Gefahr der 
nach dem Vergüten noch bestehenden Spannungen von m ir6) 
erkannt worden war, falls nach dem Anlassen nicht langsam 
abgekühlt wird, so m ußte dieser Weg wohl beschritten werden, 
um durch das Molybdän die durch das langsame Abkühlen auf
tretende Anlaßsprödigkeit auszuschalten. Aber zwischen der An
gabe eines solchen Chrom-Nickel-Molybdän-Stahles durch mich 
am 18. Juli 1927 in der Induktor-Kom mission bis zum ersten Guß 
für Rotorkörper bei K rupp am 26. September 1928 lagen noch 
große metallurgische Schwierigkeiten. N ur durch das Können 
und die Erfahrung eines Stahlwerkers, wie es Herr Baldewein war, 
konnten diese überwunden werden. Das Verdienst von Herrn 
Baldewein läß t sich am besten daran ermessen, daß mir noch vor 
etwa drei Jahren die Stahlwerker von zwei ganz bekannten aus
ländischen W erken die Unmöglichkeit erklärten, einen so hoch
legierten Stahl in etwa 70-t-Blöcken, geschweige denn in noch 
größeren Blöcken zu vergießen.

Außerordentlich wertvoll in derselben R ichtung, nämlich 
die Vergütungsspannungen zu verringern, ist dann die Feststellung 
von Herrn Korschan selbst, daß die L u f tv e r g ü tu n g  d e r  O el- 
v e rg ü tu n g  v ö llig  g le ic h w e r t ig  ist. Dieses Ergebnis konnte 
in keiner Weise vorausgesehen werden, und ich selbst h a tte  vor 
einigen Jahren auf die Frage des früheren D irektors der Turbinen
fabrik der AEG., des H errn Baßler, eine derartige Möglichkeit 
für wenig wahrscheinlich gehalten. Man sieht an  diesen beiden 
Beispielen deutlich, daß m an in unserem Fachgebiet sichere 
Voraussagen eben nicht machen kann.

Besonders wertvoll erscheinen m ir dann noch die von Herrn 
Korschan gemachten Feststellungen der m e c h a n is c h e n  E ig e n 
sc h a fte n  in  L ä n g s -  u n d  Q u e r p r o b e n ,  da bisher im Schrift
tum außer den Zahlen von Charpy5) nichts vorhanden war. 
Bei Anwendung eines 355-mm-Vierkantblocks aus Kanonenstahl 
wurden von ihm im vergüteten und bei 600° im angelassenen Zu
stande bei sechsfacher Verschmiedung für Dehnung, Einschnürung 
und Kerbzähigkeit bei zwei Versuchen in den Querproben er
halten bei Versuch 1 54,5, 37,5 und  35 % der Längsproben, 
hei Versuch 2 33,6, 56 und 36,2 % der Längsproben, während 
Herr Korschan im M ittel bei fünffacher Verschmiedung in den 
Querproben für Dehnung, E inschnürung und Kerbzähigkeit 
64,6, 53,5 und 47,8 % der W erte der Längsproben erhielt. Nach 
diesen Versuchen dürfte m an doch kaum  in Zukunft bei Quer
proben in Dehnung, E inschnürung und  Kerbzähigkeit 60 % der 
Längsproben gewährleisten können. Belangreiche Einzelheiten 
hat hierüber auch noch A. K a l le r 7) vor einiger Zeit m itgeteilt.

Ich sprach eben von der V e r s c h m ie d u n g .  E s dürfte nun 
wohl in dieser Richtung bei jedem  von Ihnen die Frage nahe

ständen festgelegt. An Hand der Gefügetafeln und Kurven
blätter für die mechanischen Eigenschaften wurde der Ein
fluß der Legierung, der Wärmebehandlung und der Ver
schmiedung auf das Gefüge und die mechanischen Eigen
schaften der Schmiedestücke aus den vier Werkstoffen ab
geleitet.

*

liegen: R eicht die 15 000-t-Presse tatsächlich aus, um derartige 
Blöcke, wie sie H err Korschan untersuchte, bis ins Innere wirklich 
zu verschmieden? Diese Frage kann ich Ihnen m it J a  beant
worten. Denn wir haben soeben8) eine weitere Arbeit m it 50-t- 
Blöcken praktisch gleicher Zusammensetzung abgeschlossen, 
die un ter einer 5000-t-Presse verschmiedet wurden. Das Ergebnis 
geht dahin, daß zwar bei etwa halb so großem K orn praktisch die 
gleichen Festigkeitszahlen erhalten wurden. Hieraus ergibt sich,
1. daß die Größe des Korns nicht den ausschlaggebenden E influß 

auf die mechanischen Eigenschaften h a t — ganz im Gegenteü 
zu der bis je tz t bestehenden allgemeinen Auffassung —  und

2. daß sich der metallurgische W eitblick von H errn Goerens 
auch dieses Mal wieder, wie bereits früher so oft, bestätigt h a t.

F . R a p a tz ,  Düsseldorf: Die Untersuchungen H errn Kor- 
schans haben neuerlich erwiesen, daß die F lo c k e n  W a rm r is s e  
sind, die während derAbkühlung aus dem letztenW arm f ormgebungs- 
vorgang entstehen. Die Ursache sind Legierungsanreicherungen 
an Prim ärkom grenzen; dadurch entstehen dort Schwächestellen, 
die nicht allein wegen der Sprödigkeit der m it Legierung an 
gereicherten Stelle zum Riß führen, sondern auch Verschiedenheit 
des Umwandlungspunktes A r' (Ar") gegenüber dem Teil m it 
normaler Zusammensetzung, bei dem A r' nicht in so tiefe Tempe
raturgebiete verlegt wird. Die Tatsache, daß unlegierte oder 
hochlegierte Stähle keine Flocken bilden, spricht dafür; bei 
unlegierten Stählen kann es nicht zu schädlichen Anreicherungen 
kommen, und bei den sehr hochlegierten, etwa martensitischen, 
z. B. rostfreien Chromstählen oder Schnellarbeitsstählen, erleidet 
die legierungsangereicherte Stelle im Verhältnis zum anderen Teil 
keine Verzögerung von A r", weil der Stahl auch in der normalen 
Zusammensetzung einen tiefen A r"-P unkt hat.

W enn m an bedenkt, daß schon ein mittelgroßes, flaches 
Schmiedestück m it Tausenden von Warmrissen durchsetzt sein 
kann und außerdem Schwächestellen hat, die noch nicht zu 
Rissen geführt haben, kann m an verstehen, daß der Metallurge 
alles daransetzen soll, F lo c k e n  zu  v e rm e id e n . W as ist nun 
zu tu n ?  Das erste wäre, den gefährlichen Legierungsbereich so 
weit wie möglich zu vermeiden. Es scheint nämlich, daß ganz 
bestim m te Legierungsbereiche m ehr zu Flocken neigen als andere. 
W. E i le n d e r  und H. K i e s s l e r 9), deren Untersuchungen m it 
meinen Erfahrungen allerdings nicht vollkommen überein
stimmen, haben A nhaltspunkte hierfür gegeben. Auch die 
Stahlnorm en D IN  1662 m üßten darauf Rücksicht nehmen. Das 
nächste Erfordernis ist, die Seigerungen durch Diffusion wieder 
zum Verschwinden zu bringen. Nach H errn Korschan ergibt 
sich von selbst, daß der gefährliche Verschmiedungsbereich, 
das ist die zwei- bis vierfache Verschmiedung, vermieden werden 
muß. Es ist allerdings fraglich, ob diese Angabe Herrn Korschans 
zu verallgemeinern ist. Aus dem Vortrag ist m ir nicht vollkommen 
klar geworden, was un ter den „gewissen Vorsichtsmaßregeln“ , 
die bei der Abkühlung nach dem Schmieden einzuhalten sind, 
verstanden sein soll. Um  die Flocken zu vermeiden, wäre das 
Augenmerk in erster Linie auf die Prim ärkristallisation zu rich ten ; 
je größer die Prim ärkristalle, desto größer die Seigerungen, desto 
größer die Gefahr der Flockenbildung. W enn m an bedenkt, daß 
die Prim ärkristalle in der Mitte des Blockes tausendm al so groß 
sein können wie am Rande, und daß sogar bei verschiedenen 
Schmelzungen desselben Stahles an  derselben Blockstelle der 
Prim ärkristallit in dem einen Falle zehnmal so groß sein kann wie 
im anderen, so m üßte m an das, wenn m an nicht daran gewöhnt 
wäre, als einen unerträglichen Zustand bezeichnen. W äre das 
Prim ärkom  in der M itte auch nur annähernd so klein wie am 
Rande, dann gäbe es weder Flocken noch schädliche Faser. Ich 
weiß, daß es außerordentlich schwierig ist, die Prim ärkom größe 
im Innern  zu beherrschen, glaube aber doch, daß dies dem Stahl
schmelzer der Zukunft gelingen wird. Ob m an hierzu künstliche 
Bewegung oder Induktionsstrom  oder, an  was m an bei Stahl 
im Gegensatz zu den Nichteisenmetallen (erinnert sei an Silumin) 
noch nie gedacht hat, komverfeinernde Zusätze verwenden wird, 
bleibt der Zukunft überlassen.

*) Vgl. Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 1323/27; 48 (1928) S. 225/28.
7) Masch.-Bau 9 (1930) S. 733/36.

8) ®r.*Qng.-Dissertation G u m m e rt .
9) Z. V D i 76 (1932) S. 729/35.
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Festzuhalten wäre vielleicht noch, was aus Flocken, die etwa 
beim Vorschmieden entstanden sind, beim Weiterschmieden 
geschieht. Es können hier drei Fälle möglich sein: entweder sie 
verschwinden, oder sie gehen in Schieferbruch oder Faser über, 
oder sie bilden sieh neu.

K. K r e i tz ,  Düsseldorf: Angaben über die W e r k s to f f e ig e n 
s c h a f te n  im  I n n e r n  g ro ß e r  S c h m ie d e s tü c k e  sind immer 
eine sehr fragliche Angelegenheit. Das m erkt m an jedesmal, 
wenn man für solche Stücke Gewährleistungszahlen abgeben muß. 
Diese Unsicherheit ist auch verständlich, wenn man sich vergegen
w ärtigt, daß die Prüfung in der Regel nur am äußeren Umfange 
erfolgen kann, und daß m an wegen der Werkstoffeigenschaften 
im Innern mehr oder weniger auf Vermutungen angewiesen ist. 
Die von H errn Korschan vorgetragenen Zahlen sind meiner 
Meinung nach für Erzeuger und Verbraucher von gleicher Bedeu
tung: für die Verbraucher, also für die K onstrukteure, weil sie 
zum erstenmal in diesem Umfange Angaben über die Eigen
schaften bekommen, m it denen sie im Innern ihrer großen Ma
schinenteile zu rechnen haben, für die Hersteller der Schmiede
stücke, weil sie, auf diese einwandfreien Versuchsunterlagen 
gestützt, sich tatk räftig  gegen allzu große Gewährleistungs
forderungen zur W ehr setzen können. Denn m it der Tatsache, 
daß die Querzähigkeit in großen Schmiedestücken im Innern 
ganz w e s e n t l ic h  schlechter ist als die W erte, die m an bei ge
wöhnlichen Längsproben oder auch bei Querproben am  äußeren 
Umfange zu erzielen gewohnt ist, müssen wir uns vorläufig wohl 
oder übel abfinden, wenigstens dann, wenn m an besondere 
Schmiedeverfahren wie Stauchen u. dgl. nicht anwenden kann. 
Ich glaube, daß diese Tatsache für die H altbarkeit der Maschinen
teile von nicht sehr großem Einfluß ist.

Sehr bemerkenswert war mir, daß H err Korschan in einigen 
Fällen in dem vierfach verschmiedeten Zustand keine schlechtere 
Querdehnung gefunden h a t als bei zweifacher Verschmiedung. 
Dasselbe haben wir auch schon festgestellt, und zwar kennzeich
nenderweise in  der H auptsache bei mittellegierten Stählen, 
so z. B. bei einem Probestück aus Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl, 
das einen größten Durchmesser von 1000 mm h atte  und an einem 
Ende auf 700 mm heruntergeschmiedet war. Die Verschmiedung 
war in dem größeren Querschnitt zweifach und in dem dünneren 
Querschnitt doppelt so groß. W ir haben feststellen können, daß 
nicht nur die Querdehnung, sondern auch Einschnürung und 
Kerbzähigkeit in dem stärker verschmiedeten Teil merklich, 
wenn auch nicht wesentlich besser waren. Die großen Schmiede
stücke können sich in dieser Beziehung anscheinend etwas anders 
verhalten als kleinere. Es scheint, daß hier zwei Umstände m aß
gebend sind : zunächst die Bildung der Längsfaser, also die 
Streckung und Ausbreitung der Einschlüsse und Seigerungen, die 
natürlich eine Verminderung der Querzähigkeit bedingt, und 
zweitens die Zertrümmerung der Schaumwände und Korn- 
umhüllung, die eine Verbesserung zur Folge hat. Wo hier im 
Einzelfall der Verschmiedungsgrad liegt, ist eine Frage, die den 
Stahlwerker ebenso angeht wie den Schmiedefachmann.

E in W ort noch zur F r a g e  d e r  F lo c k e n . Es ist richtig, 
wenn Herr Korschan sagt, daß der Verschmiedungsgrad von 
Einfluß ist. Aber m an darf diese Schlußfolgerung nicht so aus
legen, als ob die Verschmiedung die allein maßgebende Größe wäre, 
d. h. also, als ob es in stärker verschmiedeten Querschnitten keine 
Flocken geben könnte, oder umgekehrt, als ob es nicht möglich 
wäre, auch bei schwächerer Verschmiedung rißfreie Stücke her
zustellen. Gegen die erste Auffassung spricht schon die Tatsache, 
daß die Flocken gerade in stark verschmiedeten Stücken, nämlich 
in Kanonenrohren, zum erstenmal in größerem Umfange fest
gestellt worden sind. Ich möchte mich der Ansicht anschlie
ßen, die Herr Rapatz zum Ausdruck gebracht hat, daß 
auch noch die Reinheitsgrade, die Q ualität des Stahles, also 
Einsatz, Herstellungsverfahren, und vor allem die W ärme
behandlung nach dem Schmieden von Einfluß sind. Jedenfalls 
war das Probestück aus Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl, von dem 
ich gesprochen habe, auch in dem nur zweifach verschmiedeten 
Querschnitt vollkommen rißfrei, obwohl es sich hier um einen 
Stahl handelt, bei^dem die Rißgefahr sehr groß ist.

Schließlich noch eine metallographische Bemerkung zu dem 
G e fü g e  d e s  C h ro m -N ic k e l-M o ly b d ä n -S ta h le s .  Dieser 
Stahl ha t im geglühten Zustand in der perlitischen Grundmasse 
helle Flecken, die wie Vergütungsgefüge aussehen (vgl. Abb. 22). 
Ich  möchte darauf aufmerksam machen, daß dieses Gefüge bei 
legierten, vor allem m olybdänhaltigen Stählen auch schon beim 
bloßen Abkühlen aus dem Gebiete der festen Lösung entstehen 
kann (vgl. Abb. 38), daß es sich also nicht unbedingt um ein 
Anlaßgefüge zu handeln braucht. Es liegt hier möglicherweise 
eine Gefügeart vor, die bei Tem peraturen wenig oberhalb des 
M artensitpunktes aus dem unterkühlten A ustenit en tsteht und

bei der die Komponenten in W idm annstättenscher A rt angeordnet 
sind. W ir bezeichnen dieses Gefüge, um eine Verwechslung mit 
richtigem Vergütungsgefüge zu vermeiden, in unserer Anstalt 
der Einfachheit halber als Vergütungsgefüge 2.

x 60

Abbildung 38. „Vergütungsgefüge 2“ in einem Stahl 
m it 0,27 % C, 0,20 % Si, 0,58 % Mn, 0,92 % Cr und 
1,81 % Ni, der von A 3  mäßig schnell abgekühlt und 

n ich t angelassen wurde.
E in  Nadelriß h in terläß t in dem fraglichen Gefüge

bestandteil eine nu r geringe Spur.

W. P r o x ,  Fürstenw alde: W ir kennen aus eingehenden 
Untersuchungen die Flockenbildung auch bei Schweißungen 
gewöhnlichen Kohlenstoffstahles m it blanken Elektroden. Ich 
glaube danach nicht, daß die Flockenbildung allein eine Eigen
schaft des legierten Stahles ist.

H. K o r s c h a n ,  Essen: Bevor ich auf die von den Erörte
rungsrednern gestellten Fragen eingehe, möchte ich feststellen, 
daß mein Vortrag nicht über die Frage der F lo c k e n b i ld u n g ,  
sondern über die mechanischen Eigenschaften größter Schmiede
stücke Auskunft geben sollte. Da ich nun bei einem der von mir 
untersuchten W erkstoffe Flocken fand, konnte ich Ihnen diese 
Feststellung natürlich nicht vorenthalten. Ich möchte aber heute 
die Frage der Flockenbildung über das bereits erfolgte Maß 
hinaus nicht weiter erörtern, da ich sie hierfür noch nicht reif 
genug halte. Aus diesem Grunde will ich mich auch darauf 
beschränken, H errn Prox zu bestätigen, daß un ter bestimmten 
Verhältnissen Flocken auch in Kohlenstoffstählen auftreten. 
W ir finden sie ja  bekanntlich ab und zu in Schienen und Radreifen 
aus höhergekohltem, unlegiertem W erkstoff.

Zur Frage von H errn R apatz, was un ter den „gewissen 
Vorsichtsmaßregeln“ zu verstehen ist, die bei der Abkühlung 
nach dem Schmieden einzuhalten sind, möchte ich auf die Aus
führungen in meinem Vortrag selbst verweisen. In  Abb. 3 zeigte 
ich den Tem peraturverlauf bei der Abkühlung und Glühung der 
Versuchsstücke A bis D. Bei dem m it Chrom, Nickel und Molybdän 
legierten „flockenempfindlichen“ Stahl — wenn man ihn so 
bezeichnen will — genügt es demnach durchaus nicht, das 
Schmiedestück von der Schm iedeendtem peratur in einer Kühl
grube erkalten zu lassen und so das Reißen der Stücke zu vermei
den, sondern man muß, wie ich ausgeführt habe, Zeit und Geld auf 
wenden und das Stück zunächst langsam abkühlen lassen und 
dann richtig glühen. Ich habe ja  gezeigt, daß das Versuchsstück 
aus demW erkstoff D von der Schm iedeendtem peratur ganz langsam 
in 210 h abgekühlt und dann erst noch geglüht wurde, was weitere 
260 Ofenstunden erforderte. Diese Behandlung verstehe ich unter 
den „Vorsichtsmaßregeln“ bei der Abkühlung nach dem Schmie
den. W enn Sie also ein großes Schmiedestück aus — auf Grund 
seiner Legierung —  zwar flockenempfindlichem, aber sonst 
metallurgisch einwandfrei hergestelltem Stahl nach genügender 
Verschmiedung so behandeln, wird es keine Flocken aufweisen.

Was die Ausführungen von H errn K reitz anbetrifft, so 
möchte ich sagen, daß ich durchaus nicht behauptet habe, daß 
jedes fünffach verschmiedete Stück, ob groß oder ldein, frei von 
Flocken ist. Ich konnte lediglich feststellen, daß mein fünffach 
verschmiedetes Stück aus Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl, nach
dem ich es sorgfältig erkalten ließ und geglüht hatte , keine 
Flocken aufwies. Nachdem nun Herr Maurer die Fortsetzung 
der Untersuchungen an 50-t-Blöcken von ähnlicher Zusammen
setzung und gleichen Verschmiedungsgraden bereits erwähnt hat, 
kann ich Ihnen verraten, daß sich auch bei diesen Versuchen eine 
ganz auffällige Uebereinstimmung ergab. Es weisen nämlich auch 
hier die nur zwei- und dreifach verschm iedeten Stücke aus dem
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Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl im Innern  W erkstoffungänzen 
auf, das fünffach verschmiedete Stück dagegen keine. Ich  möchte 
dann noch auf eine Tatsache aufmerksam machen, die Ihrer Be
achtung möglicherweise entgangen ist. Das am stärksten ver
schmiedete, rißfreie Stück h a t nicht nur den kleinsten Quer
schnitt, sondern liegt auch im Block zu unterst. W ieweit dieser 
Umstand auf das Fehlen von Flocken von Einfluß war, läß t sich 
natürlich nur schwer abwägen.

Was schließlich Abb. 22 an b etrifft, so kann ich die Auffassung 
des Herrn Kreitz, daß es sich bei den hellen, m artensitartigen  In 

seln n i c h t  um ein Anlaßgefüge handelt, n u r bestätigen. U eber 
die Entstehungsbedingungen des hellen nadeligen Gefügebe
standteiles lassen sich vorerst keine näheren Angaben m achen; 
ein Vergleich der Gefügebilder der un tersuch ten  Versuchs
stücke leh rt nur, daß sein A uftreten  bei diesem sta rk  h ä rten 
den Chrom -Nickel-M olybdän-Stahl begünstigt w ird:

1. durch eine Verzögerung der Abkühlungsgeschwindigkeit 
aus dem Tem peraturgebiet der festen Lösung;

2. durch eine K om vergröberung als Folge sta rker Ueber- 
hitzung oder geringer W arm verarbeitung.

Umschau.

I:
i

Ueber die Genauigkeit der Gichtgasbilanz.
Die Gichtgasverluste betragen im M onatsm ittel am häufigsten 

8 bis 12% der Gichtgaserzeugung. U nter ungünstigen Verhält
nissen, z. B. beim Einofenbetrieb, oder bei nicht durchgehendem 
Betrieb, oder beim Fehlen eines Gichtgasbehälters, sind sie größer. 
Auf einigen W erken schwanken die Verluste an  verschiedenen 
Tagen zwischen 4 und 23%  der Gaserzeugung. W enn m an die 
Gichtgasverluste als Restglied der Gichtgasbilanz erm ittelt, so 
sind in dem Restglied sämtliche Bilanz- und Meßfehler enthalten. 
Die wirklichen Verluste durch Abblasen und durch Undichtheiten 
auf dem Wege vom Ofen bis zu den Mengenmeßstellen der Ver
braucher können also kleiner oder größer als das Restglied sein. 
Fehlermöglichkeiten tre ten  bei der Messung des Gichtgasver

brauchs und bei
- J P .___________ _______________ ______________________ ________ ________

-----------------------  der Berechnung
der Gichtgaser
zeugung auf. Im  
günstigsten Fall 
wird m an bei 
der Staurandm es
sung bei Beach
tung aller für 
die Messung und 
Auswertung in 
B etracht kom 
menden P unkte1) 
nach praktischen 
Erfahrungen m it 
einem Fehler von 
etw a ± 5 %  rech
nen können. Dann 
muß der Meßappa
ra t im günstigen 
Meßbereich schrei
ben, in dem die 
Eichkurve linear
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Cj =  Kokskohlenstoff in k g /t Trockenkoks
C2 =  Möllerkohlenstoff in k g /t Trockenkoks
C3 =  Roheisenkohlenstoff in k g /t Trockenkoks
C4 =  Gichtstaubkohlenstoff in k g /t Trockenkoks

ist, und ferner
C 02, CO, CHj die Gasgehalte des Gichtgases in Raumteilen 
und 0,536 die Umrechnungszahl; 1 N m 3 eines einatomigen kohlen
stoffhaltigen Gases enthält 0,536 kg C.

F ü r die Genauigkeit, m it der die Gichtgaserzeugung berechnet 
werden kann, sind die Fehler maßgebend, die bei der E rm ittlung 
von Cj, C2, C3 und C4 bei der Gasprobenahme und Analyse und bei 
der Bestimmung der durchgesetzten Koksmenge Vorkommen. Die 
Bestimmung des Kohlenstoffgehalts des Trockenkokses durch 
Elem entaranalyse aus einer Durchschnittsprobe ist der Erm ittlung 
aus dem Glühverlust oder als Restglied nach Abzug des Aschen-, 
Feuchtigkeits- und Schwefelgehalts und des Gehalts an  flüch
tigen Bestandteilen von 100 Gewichtsteilen der Trockensubstanz 
unbedingt vorzuziehen; aber auch dann sind noch erhebliche 
Fehler möglich.

Da schon verhältnismäßig geringe Abweichungen des Gehalts 
an  Kohlensäure, Kohlenoxyd und M ethan ziemlich bedeutende 
Aenderungen der berechneten Gichtgasmenge verurs achen, istdie 
richtige Probenahme und Durchführung der Gasanalyse wichtig1).

Z ahlentafel 1. B e is p ie l  f ü r  d ie  A e n d e ru n g  d e r  G ic h tg a s 
v e r lu s te  b e i g e ä n d e r te n  R e c h n u n g s g r u n d la g e n  d e r  

G ic h tg a s b i la n z .

ff 70 äff 00  00 fff 0 0  70 äff
ff/c/r/ffas/esnßera/i/r l  /ff °ff

Abbildung 1. E influß  v e rän d e rte r  G as tem p era tu r 
(einschl. F euchtigkeit) au f d ie M engenm essung.

verläuft, und der S taurand muß so gewählt sein, daß auch bei 
geringen durchströmenden Mengen die Reynolds’sche Grenzzahl 
nicht unterschritten w ird2). Leider werden aber heute diese Be
dingungen häufig nicht mehr erfüllt. Wie groß die hierdurch ver
ursachten Meßfehler sind, ist von Fall zu Fall zu untersuchen.

Häufiger als früher ändern sich heute Zusammensetzung, 
Druck, Tem peratur und Feuchtigkeitsgehalt des Gichtgases an 
den Meßstellen. Diese Einflüsse auf die Genauigkeit der Mengen
messung können nach Form el 1 der M itteilung Nr. 1561) der 
Wärmestelle Düsseldorf berechnet werden.

Der Einfluß veränderter G ichtgastem peratur einschließlich 
des Feuchtigkeitsgehaltes bei voller Sättigung ist besonders groß 
und im einzelnen aus Abb. 1 zu ersehen.

Die erzeugte Gichtgasmenge wird gewöhnlich aus dem K oks
durchsatz je Rechnungsabschnitt über die Kohlenstoffbilanz be
rechnet. Für die Gichtgasmenge je t  Trockenkoks gilt dieForm el3) :

C1 • 100
Vg - —------------------------------------ N m 3 t r . l t  Trockenkoks.

(CO, +  CO +  CH4) • 0,536 1

Hierin bedeutet:
Vg - Gichtgasmenge in N m 3 t r . / t  Trockenkoks
C =  Cj +  C, — C, — C4 für das Gichtgas verfügbaren Kohlen

stoff in  k g /t  Trockenkoks,

l ) Vgl. Mitt. W ärmestelle V. d. Eisenh. N r. 76, Ausgabe 4. — 
Arch. Eisenhüttenwes. 5 (1931/32) S. 231/49 (W ärmestelle 156).

3) Vgl. Arch. Eisenhüttenwes. 6 (1932/33) S. 95/104 (W ärme
stelle 167).

3) Vgl. H. B a n s e n :  Arch. E isenhüttenw es. 1 (1927/28) 
S. 245/66 (Hochofenaussch. 86).

11.,,

Bechnimgsgnmdlage
| angenommen

I . A e n d e ru n g  d e r  R e c h n u n g s g ru n d la g e n :
A. G ic h tg a s e r z e u g u n g

Kohlenstoffgehalt des Trockenkokses . . .  %
T ro ck en k o k sm en g e ..................................kg/ 24 h
M öllerkohlenstoff...................................... kg/24 h
F ü r das G ichtgas verfügbarer Kohlenstoff k g /t
Summe kohlenstoffhaltiger Gase..................%
Gichtgasmenge . . . .  Nm3 t r . / t  Trockenkoks

B. V e rb ra u c h s m e n g e n m e s s u n g  
A e n d e ru n g  d e r  G a s te m p e r a tu r
W in d erh itze r ....................................................... 0 C
G a s m a s c h in e n ...................................................0 0
Ofenbetriebe.............................................0 0
K okerei und K e s s e l .......................................... °0
A e n d e r u n g  d e s  s p e z i f is c h e n  G e w ic h te s  
Spezifisches Gewicht y 0 ...................kg/N m 8 tr .

85
539 000 

31 600 
853 

40,4 
3 939

30

20
20

1,2837

wirklich

87
550 000 

35116 
879 

40,0 
4100

35
34
28
25

Rechnungsgrundlage 
angenommen | wirklich

Nm8 tr./2 4  h % Nm8tr ./2 4 h %

H . A e n d e ru n g  d e r  G ic h tg a s 
e rz e u g u n g :

A . G ic h t g a s e r z e u g u n g  . . .
B. G ic h tg a s v e r te i lu n g

W in d erh itze r..............................
G a s m a s c h in e n .........................
O fen b e trieb e ..............................
Kokerei und Kessel . . . .

2 255 000

563 750 
834 350 
461 000 
180 400

100,0

25.0
37.0
20.0 
8,0

2 123 000

553 602 
816 829 
439 725 
151 696

100,0

26,1
38,5
20,7

7,1

Summe 2 029 500 90,0 1 961 752 92,4

Bestglied (V erluste) . . . . 225 500 10,0 161 248 7,6

Fehler bei der E rm ittlung  der V erluste
(10,0 —  7,6) • 100 

10,0
=  +  24 % .

Die Speicher- und Entspeichervorgänge, die für K oks und 
Roheisen im Hochofen möglich sind, können auf die Genauigkeit 
der Gichtgasbilanz sehr störend einwirken, besonders wenn es sich

i) Vgl. Arch. Eisenhüttenwes. 2 (1928/29) S. 557/74 (W ärme
stelle 123).

37
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um verhältnismäßig kurze Rechnungsabschnitte handelt; z. B. 
entspricht die im Laufe eines Tages an der Gicht aufgegebene 
Koksmenge durchaus nicht der vergasten Koksmenge, wenn sich 
die Ofenbelastung ändert. Auch bei der Berechnung des R oh
eisenkohlenstoffs und des Möllerkohlenstoffs sind die möglichen 
Speicher- und Entspeichervorgänge zu beachten. Es ist ratsam , 
die Gichtgasbilanz für längere Rechnungsabschnitte, etwa für 
einen Monat, aufzustellen, um diese Einflüsse nach Möglichkeit 
auszuschalten.

Die Schwankungen im Kohlenstoffgehalt des Naßkokses be
tragen 73 bis 88% , im Naßkoksgewicht je Gicht 5900 bis 7900 kg 
und in der Kokskohlenstoffzufuhr während eines Untersuchungs
monats an einem Thomasofen rd. ¿ 1 0 %  um  den Mittelwert.

Will m an die Fehlergrenzen der Gichtgasbilanz feststellen, so 
muß man m it dem möglichen ungünstigsten Fall rechnen, daß sich 
sämtliche Fehler bei der Berechnung der Gichtgaserzeugung und 
bei der Verbrauchsmengenmessung im gleichen Sinne einer E r
höhung des Gesamtfehlers auswirken können. Aus Zahlentafel 1 
geht hervor, daß schon verhältnismäßig geringe Aenderungen der 
Rechnungsgrundlagen, die praktisch gar nicht immer beobachtet 
werden können, ziemlich beträchtliche Fehler verursachen. Bei 
den angenommenen Abweichungen h ä tten  die Gichtgasverluste 
in Wirklichkeit 7,6 s ta tt 10% der erzeugten Gasmenge betragen.

B. v o n  S o th e n .

Zur Entwicklung des kernlosen Induktionsofens.
In  Fortsetzung seines früheren Berichts über einen kern

losen Induktionsofen von 130 kVA m it umlaufender Funken
strecke1) geht M. H. K ra e m e r  auf einige metallurgische Fragen 
beim^Schmelzen in Oefen dieser A rt ein2). Von seinen Ausführungen 
sind hier besonders die über den Ausgleich der Nachteile von 
Belang, die durch das Fehlen jeglicher Oberhitze und die starke 
W ärmeausstrahlung nach oben verursacht werden, und die auch 
durch eine gut schließende Ofenabdeckung nicht ganz verhütet 
werden können.

Beim Einschmelzen in einem Ofen, der 
m it kleinstückigem Einsatz voll und dicht 
beschickt ist, kann häufig beobachtet 
werden, daß ungefähr zwei D rittel des E in
satzes von innen heraus niederschmelzen und 
ein hocherhitztes Bad am Boden des Ofens 
bilden, während getrennt hiervon das rest
liche D rittel zusammengeschweißt oben im 
Ofen stehenbleibt. Infolge seiner innen aus
gehöhlten und elektrisch ungünstigen Form 
erhitzt es sich nicht sonderlich hoch, und die 
W ärmeverlustö durch Ausstrahlung ver
hindern gänzlich das Niederschmelzen dieser Brücke. Mecha
nisch ist eine solche verschweißte Decke selten zu zertrümm ern; 
ein sehließliches Niederschmelzen durch Erhöhung des Ofen
stromes führt zu Nachteilen durch gleichzeitige starke Ueber- 
hitzung des Bades und erheblichen Angriff der Zustellung. Ver
meiden kann m an diese, wenn man den Ofen beim Beginn der 
Schmelzung nur etwa zur Hälfte locker m it Einsatz beschickt und 
im weiteren Verlauf niemals soviel ka lt nachsetzt, daß das Bad 
etwa oberflächlich einfriert. H at sich tro tz aller Vorsicht eine 
Brücke gebildet, so empfiehlt es sich, den Ofen zu kippen, dam it 
der flüssige Badinhalt m it der eingefrorenen K ruste in Berührung 
kommt, wodurch die Decke aufgelöst und niedergeschmolzen 
wird. Um in einem solchen Fall schnell zum Ziel zu kommen, 
sollten vor allem größere Oefen nach zwei entgegengesetzten 
Seiten kippbar gemacht werden.

Macht sich demnach schon beim Einschmelzen die A bstrah
lung nach oben sehr nachteilig bemerkbar, so ist das bekanntlich 
in noch stärkerem  Maße der Fall, wenn eine Schlacke gebildet ist. 
Die Leitfähigkeit schmelzflüssiger metallurgischer Schlacken ist 
äußerst gering3), so daß zu ihrer Beheizung hochfrequente Ströme 
erforderlich wären, deren Wellenlänge sich in der Größenordnung 
von wenigen Metern bewegen m üßte4). Da solche Kurzwellen
anlagen für die Beheizung von größeren Metallbädern unmöglich 
sind, h a t m an beim kernlosen Induktionsofen darauf Rücksicht 
zu nehmen, daß die Schlacke nur m ittelbar durch das Bad selbst 
beheizt wird. E s zeigt sich dabei der Uebelstand, daß die Schlacke, 
selbst wenn m an auf eine niedrigschmelzende Zusammensetzung 
hinarbeitet, eine gewisse Schichtdicke nicht überschreiten darf,

4) Z. VDI 76 (1932) S. 866/68; vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932) 
S. 1024.

2) Z. Metallkde. 24 (1932) S. 281/84.
3) E . D ie p s c h la g ,  F . W u lfe s t ie g :  J . Iron  Steel Inst. 120 

(1929) S. 297; ferner F a r u p ,  F le is c h e r ,  H o lb o rn :  Chim. et 
Ind . 12 (1924) S. 11.

4) W. F is c h e r :  Z. Hochfrequenztechn. 37 (1931) S. 127; 
M. J .  O. S t r u t t :  Arch. Elektrotechn. 22 (1928) S. 424.

weil sie sonst einfriert, was natürlich um so eher e in tritt, je streng- 
flüssiger die Schlacke etw a aus m etallurgischen Gründen gehalten 
werden muß. Deshalb verwendet z. B. A. G. R o b i e t t e 1) eine 
zusätzliche auf die Schlackenoberfläche gerichtete Lichtbogen, 
heizung, die natürlich die Aufstellung einer besonderen Anlage 
erfordert.

H a t aber die Schlackendecke nur eine so geringe Dicke, wie 
sie eine durchgehende m ittelbare Beheizung noch gestattet, dann 
reiß t sie unter dem Einfluß der Badbewegung in  der M itte auf, so 
daß die K uppe der gewölbten Badoberfläche m it ihrer ständig 
sich erneuernden ungeschützten Metallfläche m it dem L uft
sauerstoff in  Berührung kom m t. Um diese Nachteile und die 
erzwungene Beschränkung in der freien Schlackenführung auf
zuheben, wurde eine neue Anordnung entw ickelt, die durch 
Einlegen einer Zone höherer Leitfähigkeit in  die Ofenzustellung 
die Schlacke ohne Verm ittlung des Bades seitlich und von oben 
zu erhitzen gestattet. Die Abb. 1 bis 4 zeigen eine Ofenausführung, 
in der a die Ofenauskleidung, b die Spule, d die Schlacke, e das 
Stahl- oder M etallbad und c die Heizzone darstellt. Diese Zone, 
die aus einem leitfähigen W erkstoff, z. B. G raphit, besteht, kann 
in Ringform in unm ittelbarer Berührung m it der Schlacke in der 
Höhe der Schlackenzone (Abb. 1) oder in die Zustellung einge
b e tte t (Abb. 2) verlegt werden. W ill m an im Falle der Ver
wendung von G raphit eine schwache Kohlung des Bades be
wirken, die je nach der Einsenkungstiefe des Ringes die etwaige 
Oxydation überwiegt oder sie gerade ausgleicht, so kann  der 
Ring nach Abb. 3 eingesetzt werden. H andelt es sich um eine 
reine Oberhitze, die erforderlich ist, so wird eine Anordnung nach 
Abb.4 zweckentsprechend sein, wie sie auch schon von W. H e s s e n 
b r u c h 2) vorgeschlagen wurde. Außer G raphit kann  m an jeden 
anderen leitfähigen K örper zu diesem Zwecke einbauen, nur muß 
selbstverständlich sein Schm elzpunkt über dem Schmelzpunkt 
des zu behandelnden Bades liegen. Mit dieser Anordnung konnte 
jede gewünschte Schlackenzusammensetzung in jeder beliebigen

Ofknai/s/r/e/di//iff i  • 
A bbildungen 1 bis

■Spi//e c-de/zzone d  -  ScMac/re e  = SfaM -oder AZefo/Zöcrd
4. Zonen höherer e lek trischer L e itfäh igkeit in  der Z uste llung  eines 

kern losen  Induk tionsofens.

Schichtdicke dünnflüssig gehalten werden, wobei sich bei Ver
wendung von G raphit der Abbrand bei guter Abdeckung des 
Ofens in mäßigen Grenzen hielt. Es wurden Ringe bis zu 350 mm 
innerem Durchmesser verwendet, die aus Aehesongraphit aus 
dem Vollen gearbeitet waren. Neben der Heizwirkung haben die 
Zonen der beschriebenen A rt auch die Eigenschaft, durch Ab
schirmung der K raftlinien eine Däm pfung der Badbewegung zu 
verursachen, ohne die Heizung zu unterbrechen. K . Thomas.

Das Gleichgewicht 2 MnO +  Si ^  S i02 +  2 Mn.
In  Fortsetzung der Arbeiten über Gleichgewichte zwischen 

schmelzflüssigen Schlacken und Metallen bearbeiteten W. K r in g s  
und E. K e h r e n 3) das Gleichgewicht 2 MnO -f- Si ^  S i0 2 +  2 Mn. 
Die nur wenig Eisen als Verunreinigung enthaltenden Ausgangs
stoffe wurden in Mengen von 15 bis 20 g in Tammann-Tiegeln aus 
hochgebranntem Aluminiumoxyd, gelegentlich auch Magnesia 
und Zirkondioxyd, im Kohlenrohr-Kurzschlußofen zusammenge
schmolzen und bis zur Gleichgewichtseinstellung — etwa 5 min — 
bei verschiedenen Tem peraturen gehalten. D ann wurden die 
Tiegel in Wasser abgeschreckt und die Schlacken- sowie die 
Metallphase analysiert. Die Ergebnisse wurden zunächst stets 
auf Mn +  Si =  100 % und MnO -j- SiOa =  100 % umgerechnet; 
aus den so erhaltenen Prozentzahlen wurde die K onstante 
w _  (MnO)2 [Si]
iä-Si, Mn — p - M n ]2  errechnet, wobei in üblicher Weise die

runden Klamm ern Prozentgehalte der Schlacke, die eckigen 
Klamm ern Prozentgehalte der M etallphase andeuten.

E ine Versuchsreihe bei 1500° ergab, daß die so berechneten 
W erte Ksi, Mn im Bereich von 0 bis 20 % Si im Regulus — das 
entspricht etwa 0 bis 55 % S i0 2 in der Schlacke — wenig und ohne 
erkennbaren Gang um den W ert 0,113 ±  0,025 schwanken. Bei 
höheren Kieselsäuregehalten der Schlacke oder Siliziumgehalten

3) Iron  Steel Ind . 4 (1930/31) S. 125.
2) M itt. Kais.-W ilh.-Inst. Eisenforschg., Düsseldorf, 13 

(1931) Abhandl. 183, S. 180.
3) Z. anorg. allg. Chem. 209 (1932) S. 385/408.
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des Metalls weicht die errechnete K urve von den Versuchspunkten 
erheblich derart ab, daß der Siliziumgehalt dieser Reguli bedeutend 
niedriger ist, als es der K onstanten entspricht, wie es auch Abb. 1 
andeutet, in der die ausgezogene Linie m it dem W ert K si, Mn =  
0,113 berechnet ist.

Aus den Ver
suchen bei wech
selnden Tem pera
tu ren  ergibt sich 
m it großer W ahr
scheinlichkeit und 
in genügender 
Übereinstimmung 
mit den bei Zim

m ertem peratur 
erm ittelten Bil
dungswärmen der 
R eaktionsteilneh
mer eine kleine 
positive W ärm e
tönung der ’oben 
angeschriebenen 
Reaktion, deren 

obere Grenze bei 
etwa 14 kcal lie
gen dürfte.

Ueber die Einwirkung des Zusatzes v ierter Stoffe auf die 
Gleichgewichte des Systems M angan-Sauerstoff- Silizium” erge
ben die Versuche folgendes: Tonerde h a t bis zu Gehalten von 70 % 
keinen Einfluß auf die Lage des Gleichgewichts, Zirkondioxyd 
höchstwahrscheinlich ebenfalls nicht, während die wenigen Ver
suche mit Magnesia als Tiegelbaustoff eine Erniedrigung der 
Konstanten durch deren Beimischung erkennen lassen, was rein 
chemisch durch Bildung wenig dissoziierter Magnesiumsilikate 
und hierdurch bedingte Erschwerung der Reduktion zu elemen
tarem Silizium zu erklären sein dürfte.

Von besonderer Bedeutung ist natürlich die W irkung von 
Eisenzusätzen auf die Lage des Gleichgewichts. Bei diesen Ver
suchen befindet sich stets fast die gesamte Menge des Eisens im 
Metallregulus, da es wesentlich edler ist als die beiden anderen 
Reaktionsteilnehmer Mangan und Silizium. Bis zu 50 % Fe im 
Regulus bleibt das Gleichgewicht im wesentlichen unverändert, 
bei einigen Versuchen m it 50 bis 75 % Fe fand sich eine wesentliche 
Erhöhung der K onstanten, also verm ehrte Reduktion von Silizium, 
während anscheinend im Gegensatz hierzu zahlreiche Versuche 
von W. K r in g s  und H. S c h a c k m a n n 1) m it 90 bis 100 % Fe 
im Regulus im wesentlichen die gleiche K onstante Ksi, Mn er
geben wie die Versuche im reinen Dreistoffsystem Mn— Si— 0. 
Hier müßten weitere Versuche K lärung bringen. Aehnliches wie 
die Versuche von Krings und  Schackmann ergibt auch die Aus
wertung von Angaben über technische Siemens-Martin-Schmelzen 
bei E. M a u re r  und W. B is c h o f2), wenn auch hier die W erte der 
Konstanten Ksi, Mn tiefer als 0,113 liegen, weil es sich um  ziemlich 
saure Schlacken handelt, bei denen ja, wie oben bereits erwähnt, 
die Konstante zu niedrigeren W erten absinkt.

Daß das ideale Massenwirkungsgesetz n icht völlig über den 
ganzen Konzentrationsbereich gültig Bein würde, w ar von vorne- 
herein zu erwarten, da m it Silikatbildung zwischen Manganoxydul 
und Kieselsäure gerechnet werden m ußte. Doch zeigt die Ver
folgung dieses Gedankens, daß dieser Einfluß wenigstens nicht 
allein zur Erklärung dienen kann. Denn jede rechnerische An
nahme über Silikatbildung und teilweise Dissoziation dieses Sili
kates führt zwangsläufig nicht n u r zu der Erniedrigung der K on
stanten bei kieselsäurereichen Schlacken, sondern zur entgegen
gesetzten Auswirkung, Erhöhung der K onstanten  bei kiesel
säurearmen Schlacken. Davon ist aber versuchsmäßig gar nichts 
zu finden. Es scheint daher aussichtsreicher, die durch viele E r
fahrungen wissenschaftlicher wie praktisch-technischer A rt nahe
gelegte Selbst-Komplexbildung der Kieselsäure in kieselsäure- 
reichen Schlacken oder Gläsern für die schwerere Reduzierbarkeit 
zu Silizium verantwortlich zu machen.

Mit einer theoretischen Errechnung der K onstanten  K sü Mn 
nach Zahlen von H . S c h e n c k 3), die ~  2,5 ergibt, stim m t das 
erhaltene Ergebnis n icht überein.

Aus den m itgeteilten Ergebnissen werden sich wertvolle 
Schlüsse über die bei der D esoxydation des Eisens m it Mangan- 
Silizium-Mischungen anfallenden D esoxydationsprodukte ziehen 
lassen. W. Krings.

3) Z. anorg. allg. Chem. 206 (1932) S. 337/55; vgl. Stahl u. 
Eisen 52 (1932) S. 928.

2) Ergebnisse der angew andten physikalischen Chemie, Bd. I 
(Leipzig: Akadem. Verlagsgesellschaft m. b. H . 1931) S. 109/99.

3) Arch. Eisenhüttenwes. 4 (1930/31) S. 319/22.

Einfluß der Beleuchtung auf die Leistung in Verwaltungsbetrieben.
E in beträchtlicher Anteil der verwaltungstechnischen Ar

beiten wird m it Hilfe von Maschinen geleistet. Als Anhaltszahl 
gelte, daß z. B. in der Verwaltung eines Hüttenkonzem s auf 100 
Angestellte 20 bis 25 Schreibmaschinen, 10 Rechenmaschinen 
und rd. 5 andere Maschinen entfallen, d. h. etwa die H älfte aller 
Angestellten arbeitet m it Maschinen. In  der Verwaltung eines Groß
konzems sind zur Zeit rd. 3000 Schreibmaschinen in Benutzung.

Es lohnt sich daher, den im Sinne der Verwaltungswirtschaft 
produktiven Maschinen erhöhte Aufmerksamkeit zu schenken 
und ihre wirtschaftliche Arbeitsweise nach denselben Gesichts
punkten wie bei den technischen Maschinen zu prüfen.
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A bbildung  1. E in fluß  der B eleuch tung  au f L e istung 

u n d  Z e itv e rb rau ch  an  S chreibm aschinen.

Ueber das zahlenmäßig wichtigste Gebiet, das der Schreib
m aschinenarbeit, ist neben Untersuchungen von E . S a c h s e n 
b e rg  und  P . P a h l i t z s c h  über die „Arbeitsgenauigkeit von 
Schreibmaschinen“ 1) u. a .2) eine Arbeit von H. H a u s n e r  be
merkenswert, die den Einfluß der Beleuchtung auf die menschliche 
Arbeitsleistung an der Schreibmaschine3) erm ittelt. I n  Abb. 1 
sind die Ergebnisse dieser Untersuchung zusammengefaßt; sie 
zeigt, daß die wirtschaftlichste Beleuchtungsweise bei 50 bis 60 
Lux4) liegt; eine weitere'Erhöhung bringt n u r geringe Leistungs
steigerung und wird dadurch unwirtschaftlich. Das Ergebnis 
besagt m it anderen W orten: In  einem Raum  m ittlerer Größe 
m it hellen W änden und Decken genügt eine Glühlampe in opaler 
Glaskugel von 100 W. Die in der Abbildung angegebenen Lei- 
stungs- und  Verbrauchszahlen (Silben je min und  s je Silbe) sind 
natürlich n u r relative (mittlere) Anhaltswerte, die Leistungs
steigerung dagegen kann als absolut betrachtet werden.

Blendung (unm ittelbares L icht in die Augen der Schreib
kraft und Widerschein auf dem D iktatheft) bewirkt eine Lei
stungsminderung von 17 bis 20 % .

Die Lesbarkeit des Stenogramms m it weichem (schwarzem) 
Bleistift ergibt gegenüber dem m it hartem  Bleistift geschriebenen 
bei einer Beleuchtung von 25 Lux eine rd. 21 % höhere Ab
schreibeleistung. Mit zunehmender Beleuchtungsstärke wird der 
Unterschied kleiner (bei 80 Lux 10 % ), jedoch ist, wie eingangs 
erwähnt, die Beleuchtungsstärke von 80 Lux im übrigen unw irt
schaftlich.

Untersuchungen eines Hüttenw erkes über die übliche Leistung 
von ausgebildeten Lehrlingen an  Schreibmaschinen ergaben:

4 Anschläge je s =  wenig
5 Anschläge je s =  gut

über 5 Anschläge je  s =  Spitzenleistung.
Höchste erzielte Leistung 7,4 Anschläge je s.

In  der Kurzschrift wurden 240 Silben je min erzielt. Es ist
jedoch fraglich, wie lange diese Leistungen durchgehalten werden
können. Die genannten Ergebnisse decken sich m it solchen, die 
W. M o ed e  erm ittelte; auch die Leistungen an  Lochmaschinen 
bewegen sich in dieser Höhe.

Die erwähnten Untersuchungen und Folgerungen lassen sich 
ohne große Unterschiede auf die meisten übrigen Maschinen im 
Verwaltungsbetrieb übertragen, womit die Frage der richtigen 
Beleuchtung neben den anderen Emflußgrößen auf die mensch
liche Leistung an  verwaltungstechnischen Maschinen erhöhte 
Bedeutung gewinnt. E . Euler.

2) Masch.-Bau 19 (1932) S. 404/06.
2) In tern a t. R at.-Inst. 1932, Nr. 8, S. 142.
3) Sparwirtsch. 10 (1932) Nr. 9, S. 325/27.
4) Lux =  die Maßeinheit zur Messung der Beleuchtungsgüte 

=  L ichtstärke einer Hefner-Kerze in 1 m Entfernung. Die B e
leuchtungsstärke wird am  einfachsten m it einem „Beleuchtungs
messer“ gemessen. Hierüber vgl. z. B .: Arch. techn. Messen (ATM) 
Oktober 1932, T. 158; ferner: Arch. Eisenhüttenwes. 1 (1927/28) 
S. 69/76 (Betriebsw.-Aussch. 10).
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Patentbericht.
D eutsche Patentanm eldungen1).

(P a te n tb la tt  Nr. 10 vom 9. M ärz 1933.)
Kl. 7 a, Gr. 7, K  122 686. Universalwalzwerk m it zentralem 

Antrieb für die schwenkbar gelagerten Walzenachsen. Rudolf 
Heinrich Koppel, Aachen.

Kl. 7 a, Gr. 23, S 104 092; Zus. z. P a t. 569 141. Vorrichtung 
zum Heben und Senken der Oberwalze von Walzwerken in 
zwangläufiger Verbindung m it dem Antrieb der Druckspindeln. 
Siegener Maschinenbau-A.-G., Siegen i. W., und K arl Neumann, 
Dahlbruch.

Kl. 7 a, Gr. 24/02, W 83 575. Reibrollengetriebe für Walz- 
werksrollgänge m it elektrischem Einzelantrieb. W itkowitzer 
Bergbau u. Eisenhütten-Gewerkschaft u. Richard Hein, W it- 
kowitz (Tschechoslowakei).

Kl. 12 e, Gr. 2, Z 19 754. Vorrichtung zum'Reinigen von Gasen 
oder staubhaltiger Luft. Heinrich Zschocke, Kaiserslautem .

Kl. 12 e, Gr. 2/01, S 327.30. Einrichtung zum Reinigen 
strömender Gase in Rohrleitungen. Société Française des Con
structions Babcock & Wilcox, Paris.

Kl. 18 b, Gr. 20, St 47 355. Verfahren zur Herstellung von 
Ferrokobalt. Max Stern, Essen.

K l. 18 d, Gr. 1 /20, S 23.30. Korrosions- und zundersichere 
Gußeisenlegierung. Byram ji Dorabji Saklatwalla, Crafton 
(V. St. A.).

Kl. 21 h, Gr. 14, K  123 350. Elektrischer W iderstandsofen. 
Jean  Kuntzinger, Henri Delecourt und Joseph Raison, L üttich 
(Belgien).

Kl. 31 a, Gr. 4, S 63.30. In  zwei oder mehr Räume un ter
teilter Trockenofen m it absatzweiser Förderang des Gutes und 
bewegter Trockenluft. Siemens-Schuckertwerke, A.-G., Berlin- 
Siemensstadt.

Kl. 40 b, Gr. 14, H  105 986. W erkstoff für magnetische 
Zwecke. Heraeus-Vacuumsohmelze A.-G. und Dr. Wilhelm 
Rohn, H anau a. M.

Kl. 40 b, Gr. 17, R  52.30; m it Zus.-Anm. 40 b, R  81 898. 
Verfahren zur Herstellung von Ziehsteinen, Werkzeugen und 
W erkzeugbestandteilen aus Wolfram und Wolfram-Kohlenstoff- 
Verbindungen. Jan  Rietveld, Berlin.

Eil. 49 c, Gr. 13/01, Sch 97 290. Scherenanordnung zu einer 
Blockstraße zum Schöpfen und Unterteilen des von der Block
straße kommenden W alzgutes. Schloemann A.-G., Düsseldorf.

Kl. 49 c, Gr. 17/12, B 151 620. Vorrichtung zum Einstellen 
der Höhenlage des Schlittens von Scheren, Pressen, Stanzen 
und ähnlichen Werkzeugmaschinen. Berlin-Erfurter Maschinen
fabrik Henry Pels & Co., A.-G., E rfurt.

D eutsche G ebrauchsm uster-Eintragungen.
( P a te n tb la tt  N r. 10 vom 9. M äiz 1933.)

Kl. 31 c, Nr. 1 253 711. Gußform zum Gießen von Verbund
blöcken in Formen m it Trennblechen. Fried. K nipp A.-G. 
Friedrich-Alfred-Hütte, Rheinhausen (Ndrrh.). 
r '  Kl. 31 c, Nr. 1 253 724. Schleudergießeinrichtung für Körper 
m it vorwiegend in parallel oder in einem W inkel zu der Drehachse 
des Körpers angeordneten Ansätzen. Fried. K rupp A.-G., Essen.

D eutsche Reichspatente.
Kl. 49 c, Gr. 10, 

Nr. 564 727, vom 16. 
Ju li 1930; ausgegeben 
am 22. November 1932. 
B e r l i n - E r f u r t e r  M a

s c h in e n f a b r ik  
H e n ry  P e ls  & Co., 
A kt.-G es., in  E r f u r t .  
Schere zum. Schneiden 
besonders von Knüppeln, 
profiliertem Schneidgut 
u. dgl.

Um gleichgerich
tete, zur WerkBtück- 
längsachse senkrecht 
liegende Schnittflächen 
zu erhalten, ha t die 
Schere eine gesteuerte 
Hochhaltevorrichtung, 
die bei jeder beliebigen

_____________________  W erkstückstärke mit
1) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 

während zweier Monate für jederm ann zur Einsicht und E in
sprucherhebung im Paten tam t zu Berlin aus.

ihrem W ideriagestück a sich selbsttätig  in die U nterstützungs
lage für das abzuschneidende Ende b des W erkstückes einst eilt 
und in dieser Lage m it der gleichen Geschwindigkeit wie das be
wegliche Messer c nach unten  geht.

Kl. 7 a, Gr. 20, Nr. 565 148, vom 15. Jan u a r 1931; ausgegeben 
am 26. November 1932. SDr.^ttg. H e r b e r t  S e d la c z e k  in 
W e tz la r .  Freilauf- oder Schleppkupplung m it Reibungsschluß, 
besonders fü r  Bandwalzwerke.

Die Antriebsspindel a träg t einen R ingteil b, der bei c fest 
oder gleitbar auf ihr
aufgekeilt ist, und ei- jb  J l  J)
nen Ringteil d m it ei- %A n'P ////////////Z 'A .
nem Anschlag e und ei
ner kegeligen Ausdre
hung f, die über einen 
entsprechenden K e
gel g am  Ringteil b
greift. Die Spiralfe- ---------------------- ;—  7
der h  h a t das Bestre- 
ben, den Ringteil b gegen die kegelige Ausdrehung f des Ring
teiles d  zu drücken, um  durch Reibung die Bewegung zu über
tragen. Der Ringteil d h a t am Umfang eine ein- oder mehr
gängige Schraube m it einer nicht selbstsperrenden Steigung i, die 
m it entsprechenden Schraubengängen k  am  Innenum fang der 
Muffe 1 zusammenarbeitet.

Kl. 18 c, Gr. 9, Nr. 565 325, vom 28. April 1931; ausgegeben 
am 29. November 1932. F e l t e n  & G u il le a u m e -E s c h w e i le r  
D r a h t  A k t.-G es . in  K ö ln . Olühofenanlage und Verfahren zum 
Betriebe der Anlage.

Der Ofen zum Glühen von 
D raht, B andstahl od. dgl. besteht 
aus einem drehbaren Teil m it 
mehreren un ter sich gleich groß 
und gleichgestaltig ausgebildeten 
Glühkammern a, b, c, d, in die 
von oben her die Töpfe eingesetzt 
werden, und aus einem ortsfesten 
Teil m it mehreren Glühkam
m ern e, f ohne feuerfeste Muffeln 
zur unm ittelbaren Aufnahme der Töpfe. W ährend jeder Heizung sind 
die jeweilig als Feuerzelle dienende Zelle a  sowie eine weitere Zelle 
b des drehbaren Teils und  ferner die Zellen e und f des ortsfesten 
Teils durch Abgaskanäle g, h, i m iteinander verbunden, während 
die übrigen Zellen c und d des drehbaren Teils m it der Feuerzelle a 
nicht in  Verbindung stehen.

Kl. 18 b, Gr. 14, Nr. 565 415, vom 15. März 1931; ausgegeben 
am  30. November 1932. Großbritannische P rio ritä t vom 1. Mai 
und 12. Dezember 1930.TiW illia m  S o w a rd  u n d  T h e  W e lt
m a n n  S m ith  O w en E n g in e e r in g  C o r p o r a t io n .  Ltd.,'; in 
L o n d o n . Ofen zum Erhitzen von Metallen, besonders von Eisen.

Das Gas wird 
dem Ofen durch einen 
zentralen Gaszug und 
die Verbrennungsluft 
durch zwei je zu einer 
Seite dieses Gaszuges 
liegende Luftzüge zu
geführt. Oberhalb des 
zentralen Gaszugs a 
ist eine dritte  Luftöffnung b angeordnet; sie liefert einen Luft
strom, der sich m it den durch den Gaszug a und  die seitlichen 
Luftzüge zutretenden Ström en mischt. Durch die um  eine waage
rechte Achse drehbare K lappe o kann der Luftstrom  aus der 
Oeffnung b je nach Lage der K lappe entweder gegen die durch 
die Gas- und Luftzüge eintretenden Ströme oder von diesen weg, 
etwa gegen die Decke des Verbrennungsraumes, abgelenkt werden.

Kl. 42 k, Gr. 20, Nr. 565 467, vom 7. September 1926; ausge
geben am 1. Dezember 1932. L o s e n h a u s e n w e r k  D ü s s e ld o r fe r  
M a s c h in e n b a u  A k t.-G es . in  D ü s s e ld o r f - G ra f e n b e r g .  
(Erfinder: Dr. Wilhelm Späth in W uppertal-Barmen.) Verfahren 
und Einrichtung zur Messung der inneren Energieaufnahme von 
Materialien.

Die von dem belasteten Probekörper abgegebene Wärme
menge wird m it der W ärmemenge verglichen, die eine Wärme
quelle, z. B. ein elektrischer Strom , in einem besonderen Ver
gleichskörper erzeugt; dabei sind der Probekörper und der Ver
suchskörper in gesonderten Kalorim etern angeordnet und die 
Temperaturmeßgeräte in Differentialschaltung zueinander ge
schaltet.
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Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im Februar 1933l ). — In  Tonnen zu 1000 kg.

Bezirke H ä m a tit
eisen

Gießer ei- 
Ro heißen

Guß w aren 
erste r 

Schmel
zung

Bessern er- 
R oh  eisen 

(san rea 
V erfahren)

Thom as-
Roheisen

(basisches
V erfahren)

S tahleisen ,
Spiegel
eisen,
F erro-

m angan
u nd

F erro -
silizium

Puddel-
R oheisen

(ohne
Spiegel
eisen)
und

sonstiges
Eisen

Insgesam t

1933 1932

F e b r u a r  1933: 28 A rbeitstage , 1932: 29 A rb e itstag e
R heinland-W estfalen ....................................................
Sieg-, Lahn-, D illgebiet u n d  O berhessen . . . .
S c h le s ie n ..............................................................................
Nord-, O st- u nd  M itte ld eu tsch lan d  ......................
S ü d d e u ts c h la n d .................................................................

27 871

}  -  
2 497

10 212 
7 482 
1169

|  11921

l

[  ‘ l -

182 421 

|  22 098

55 109 
7 394

|  7 166

l
5 4 548

275 613 
14 965 

5404 
31 490 
12 416

276 507 
11 301

28 032 
14 280

In sg e sa m t: F e b ru a r  1933 
In sg esam t: F e b ru a r  1932

30 368 
21 465

30 784 
15 546 - __

204 519 
211446

69 669 4 548 
81663 —

339 888
330120

D urchschn ittliche  a rbe its täg liche  G ew innung 12 139 11 383

J a n u a r  u n d  F e b r u a r  1933: 59 A rbeitstage , 1932: 60 A rbeitstage

R heinland-W estfalen .....................................................
Sieg-, Lahn-, D illgebiet u n d  O berhessen  . . . .
S c h le s ie n ..............................................................................
Nord-, Ost- u n d  M it te ld e u ts c h la n d ..........................
S ü d d e u ts c h la n d ................................................................

50 625

}  -  
6 483

21 765 
15 296 

1597
)  16 526

j  _  

l 1 -

416 004 

|  43 918

135 714 
14 919

|  13 821
|  6 018

624 108 
30 304 
11 577 
52 481 
24 216

583 361 
24 259 

1018 
52 481 
27 390

In sg e sa m t: J a n u a r-F e b ru a r  1933 
In sg esam t: J a n u a r-F e b ru a r  1932

57 108 
44 584

55 184 
28 985

— — 459 922 
444 331

164 454 
169 758

6 018 
851

742 686
688 509

D urchschn ittliche  a rbeits täg liche  G ew innung 12 588 11 475

x) N ach den E rm ittlu n g en  des V ereins D eu tscher E isen- a n d  S tah l-Industrie lle r.

Die Rohstahlgewinnung des Deutschen Reiches im Februar 19331). — In  Tonnen zu 1000 kg.

Bezirke

Rohblöcke S tahlguß In sg esam t

Thom as-
stah l-

Besse-
m er-

s tah l-

B asische
Siem ens-
M artin-
S tahl-

Saure 
Siemens- 
M art in- 
S tahl-

Tiegel- 
u nd  

E lek t ro 
s ta  hl-

Sc h weiß- 
s tah l - 

(Schw eiß
eisen-)

basischer saurer
Ti eg el

and  
E lek tro -

1933 1932

F e b r u a r  1933 : 24 A rbeitstage, 1932 : 25 A rbeitstage
Rheinland-W estfalen . . . 123 339 218 241 3 217j 6 585 I 6 171 2 232 | 603 360 388 347 628
Eieg-, Lahn-, D illgebiet u.

O b e rh e sse n ............................ — 16 353 — 250 — 17 079 11865
S ch lesien ..................................... — 11 613 — 81 ) 12 130 17 063
Nord-, O st- u. M itte ldeu tsch  —

land ......................................... 31 709 \ 1 504 176 43 284 42 414
Land S a c h s e n ....................... \  20196 17 937 / 687 * 19 417 14 762
Stiddeutschland u. B ayrische > 273

R h e in p fa lz ............................ j 317 1 — — 373 I ) 11 286 14 839
Insgesam t: F eb ru a r 1933 143 535 — 296 170 3 217 7185 I 9 066 3 002 1409 463 584 —

davon g eschätz t . . . . --- — 3600 — 460 — 1000 240 45 5 345 —
Insgesam t: F e b ru a r  1932 167 157 — 258 275 4107 4 420 1695 8 905 3 074 938 — 448 571

davon g eschätz t . . . . — - 2 000 — — — — — — — 2 000

D urchschn ittliche  a rbeits täg liche  G ew innung 19 316 17 943

J a n u a r  u n d  F e b r u a r * )  1933: 50 A rbeitstage , 1932:T50 A rbeitstage

Rheinland-W estfalen . . . 288 263 476 776 7 989 13 976 12 872 4 691 1187 805 754 686 511
Sieg-, Lahn-, D illgebiet u.

O b e rh essen ............................ — 35 347 — 535 — 36 948 17 328
S ch lesien ..................................... — 23 904 — 1 407 146 /  686 25 024 30 522
Nord-, O st- u. M itte ldeu tsch  —

land ......................................... 54 952 2 925 318 1389 77 279 65 329
Land S a c h s e n ....................... > 40 353 33 800 Í 1234 36 505 26 304
Süddeutschland u. B ayrische i \  548

R h e in p fa lz ............................ ) 490 — — 669 > 22 947 27 624

Insgesam t: J a n ./F e b r . 1933 328 616 __ 625 269 7 989 15 383 . 18 381 6 243 2 576 1004 457 —
davon g eschätz t . . . . — — 7 200 — 460 — 1000 240 45 8 945

Insgesam t: J a n ./F e b r . 1932 331 301 — 475 687 9 282 7 749 3 521 17 920 6 322 1836 — 853 618
davon geschätz t . . . . — — 4 000 — — — — _

D urchschn ittliche  a rbeits täg liche  G ew innung 20 089 17 072

*) N ach  den  E rm ittlu n g e n  des V ereins D eu tscher E isen- u nd  S tah l-In d u strie lle r . — *) U n te r  B erücksich tigung  der B erichtigungen für 
Jan u ar 1933 (einschl.).

Stand der Hochöfen im Deutschen Reiche1).
H o c h o f e n

S  zum  in  A usbesserung _ ,§ 
¿ c .  A nb lasen  u n d  A g
« 2  fe rtig - N eu zn ste llu n g  3  u

5  s teh e n d e  befind liche s

Januar 1933 153 46 37 27 15 28
F ebruar 1933 153 45 39 27 15 27

*) N ach den E rm ittlu n g en  des  V ereins D eu tsch e r B isen- u . S tah l- 
Industrieller.

Die Saarkohlenförderung im Januar 1933.
Nach der S ta tistik  der französischen Bergwerksverwaltvng 

betrug die K o h le n f ö rd e r u n g  des Saargebietes im Jan u ar

1933 insgesamt 881 229 t ;  davon entfallen auf die s t a a t l i c h e n  
G ru b e n  846 999 t  und auf die G ru b e  F r a n k e n h o lz  34 230 t .  
Die durchschnittliche T a g e s le is tu n g  betrug bei 18,57 Arbeits
tagen 47 452 t .  Von der Kohlenförderung wurden 78 449 t  in den 
eigenen W erken verbraucht, 19 334 t  an die Bergarbeiter ge
liefert, 25 921 t  den Kokereien, 1807 t  den B rikettfabriken zuge- 
füh rt sowie 763 837 t  zum Verkauf und  Versand gebracht. Die 
H a ld e n b e s tä n d e  verm inderten sich um  8119 t .  Insgesam t 
waren am  Ende des Berichtsm onats 438 584 t  Kohle, 6355 t  Koks 
und  2761 t  B riketts auf Halde gestürzt. In  den eigenen ange
gliederten Betrieben wurden im Ja n u a r 1933 18 296 t  Koks 
und 1844 t  B riketts hergestellt. Die B e le g s c h a f t  betrug ein
schließlich der Beam ten 49 081 Mann. Die durchschnittliche 
Tagesleistung der Arbeiter un ter und über Tage belief sich auf 
1092 kg.

m
B etrieb
b efind 

liche
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Der Außenhandel Oesterreichs im Jahre 19321).

Gegenstand
Einfuhr Ausfuhr

19312)
t

1932
t

19312)
t

1932
t

S te in k o h len .............................................. 3 829 968 2 994 395 980 225
B ra u n k o h le n .......................................... 353 947 176 474 3 038 957

378 871 306 287 52 423 12 792
B r i k e t t s .................................................. 61 759 31 462 160 94
Schwefelkies.............................................. 49 438 48 227 — —
S ch w efelk iesabb rände......................... 722 — 32 796 32 878
E ise n e rz e .................................................. 634 650 46 498 9 422
M anganerze.............................................. 236 120 — —

B o h e is e n .................................................. 18 193 12 633 13 596 4 295
Ferrosilizium und andere Eisenlegie

rungen ................................................... 3 745 2 243 2 488 949
A l t e i s e n .................................................. 7 232 29 504 20 042 8 536
Bohblöcke, vorgewalzte Blöcke . . . 2 269 276 5 581 4 063
Eisen und S tahl in  Stäben . . . . 5 522 2 603 30 803 17 332
Bandeisen, kaltgewalzt oder kaltge

zogen .................................................. 780 225 785 496
Bleche und P l a t t e n ............................. 12 298 8 267 8 302 4 759
W e iß b le c h .............................................. 2 224 2 004 48 11
Andere B l e c h e ...................................... 2 167 797 102 51
D r a h t ...................................................... 893 1 571 7 308 5 749
B ö h re n ...................................................... 34 209 13 036 996 318
Schienen und Eisenbahnoberbauzeug 549 76 2 011 246
Nägel UDd D r a h ts t i f te ......................... 758 840 240 257
Maschinenteile aus nicht schmiedbarem

Guß und aus schmiedbarem Eisen 1 271 414 1 622 1 332
Waren aus n icht schmiedbarem Guß r

und aus schmiedbarem Eisen . . . 3 372 1 348 2 196 1 382
Sonstige Erzeugnisse aus Eisen und ’ f

E ise n w a re n .......................................... 10 062 4 840 16 609 13 541

Insgesam t Eisen und Eisenwaren . . 105 544 80 677 112 729 63 317

*) Monatshefte der S tatistik  des Außenhandels O esterreichs, herausgegeben 
vom Bundesministerium für Handel und Verkehr (handelsstatistischer Dienst) 
Dezember 1932. 2) Teilweise berichtigte Zahlen.

Die Bergwerks- und Eisenhüttenindustrie Ungarns im Jahre 1932.
In  Ungarn wurden im ahgelaufenen Jahre  6 826 252 (1931: 

6 887 734) t  Stein- und Braunkohlen und 55 590 (84 033) t  E isen
erze gefördert. Ueber die Roheisen- und Stahlerzeugung un ter
richtet Zahlentafel 1.

Zahlentafel 1. D ie  R o h e is e n -  u n d  S ta h le r z e u g u n g U n g a r n s  
in  d en  J a h r e n  1930 b is  1932.

1930 1 1931 1 1932

Boheisenerzeugung . . . t  
desgl. im V erhältnis zu 1913 % 

Stahlerzeugung insgesamt . . t  
desgl.im V erhältniszul913 % 

darunter 
Siemens-Martin-Stahlblöcke

und S ta h lg u ß ..................... t
E l e k t r o s t a h l ......................... t

257 226 
143,0 

369 388 
83,0

343 522 
25 866

159 630 
83,8 

316 292 
71,4

294 326 
21 966

66 280 
35,0 

179 840 
40,5

i*
164 102 

15 738

Der Außenhandel der belgisch-luxemburgischen Zollvereinigung 
im Jahre 1932.

E in fu h r A usfuhr

19311)
t

1932
t

19311)
t

1932
t

K o h le n ...................................... 9 530 156 6 736 050 5 467 835 3 490 751
K oks ...................................... 2 153 850 1 942 504 862 549 980 215
B r i k e t t s .................................. 244 292 203 090 940 188 565 765
M a n g a n e rz .............................. 242 122 153 636 2 894 17 716
E i s e n e r z .................................. 10 668 445 9 481 189 329 088 359 718

Eisen- und Stahlwaren zus. 675 388 433 018 3 801 976 3 470 745
davon

Altei s e D .................................. 196 442 133 071 192 920 121 493
B o h e is e n .................................. 301 494 211 742 70 139 36 270
Bohluppen und M asseln . . 84 67 22 004 36 723
B ohstahl in  Blöcken . . . 814 429 7 051 5 753
Vorgew. Blöcke, B ram m en, 

Knüppel und P latinen  . . 74 534 19 485 490 822 512 106
S o n d e r s tä h le ......................... 1 890 1080 627 269
Form eisen .................................. 8 244 6 094 476 260 444 134
Stabeisen, warm gewalzt . . 9 219 6 373 1 146 351 1 072 435
Stabeisen, k a lt gew. od. gez. 342 198 6 875 4 554
S c h ie n e n .................................. 4 507 1220 109 141 54 496
B adreifen .............................. 579 242 5 390 2 172
Eisenbahnschwellen . . . . 189 208 44 706 19 322
Grob- und Feinbleche . . . 5 995 2 733 543 889 585 096
W e iß b lec h e .............................. 16 967 13 415 515 447
B a n d e i s e n .............................. 1 570 1410 148 748 161 001
D rah t ...................................... 8 957 6 567 285 551 263 665
Böhren u. V erbindungsstücke 9 893 7 275 12 538 9 156
N ägel........................................... 1 140 1028 74 436 39 005
Gußstücke aus n ich t schm ied

barem  E i s e n ..................... 7 376 3 893 27 917 15 606
E ise n b a h n la sc h e n ................. 971 1284 8 482 5 213
A ndere W aren aus Eisen 

un d  S t a h l ......................... 24 181 15 204 127 614 81 829

x) Teilweise berichtigte Zahlen.

Belgiens Bergwerks- und Hüttenindustrie im Januar 1933.

Dezember
1932

Januar
1933

K oh len fö rd eru n g ........................................... . t 2 358 990 2 219 500
K okserzeugung............................................... . t 389 370 379 500
B r ik e t th e r s te l lu n g ..............................  . t 128 470 119 030
Hochöfen in  Betrieb Ende des M onats . 37 37

Erzeugung an:
B o h e i s e n ................................................... . t 247 070 248 610
F l u ß s t a h l ................................................... . t 243 040 240 940
S t a h l g u ß .................................................... . t 4 960 4130
F e r tig e rz e u g n isse n .................................. . t 183 970 183 080
Schweißstahl-Fertigerzeugnissen . . . t 2 730 3 380

Wirtschaftliche Rundschau.
Die Lage der tschechoslowakischen Eisenindustrie im vierten 

Vierteljahr 1932. — Der während der ersten drei Vierteljahre 1932 
fortschreitende Rückgang in der Beschäftigung der tschechoslowa
kischen Eisenindustrie ha t sich auch im vierten Jahresviertel 
fortgesetzt.

Wohl ist die Roheisenerzeugung lau t amtlicher S tatistik  von 
96 823 t  im dritten Vierteljahr auf 102 715 t  in der Berichtszeit, 
somit um rd. 6 % gestiegen. Dieser geringen Erzeugungssteigerung 
liegt aber keine tatsächliche Besserung der Beschäftigung zu
grunde.

Die Rohstahlerzeugung h a t auch im vierten Vierteljahr 1932 
weiter einen Rückgang erfahren und ist von 169 397 t  im dritten 
Vierteljahr auf 155 132 t, somit um fast 8% % gefallen. Die 
Gegenüberstellung der Jahre  1932 und 1931 zeigt bei der R oh
eisenerzeugung einen Rückgang von fast 62 % , bei der Rohstahl
erzeugung einen solchen von 55,28 % .

Nicht ganz das gleiche Bild zeigen die Ahsatzzahlen in R oh
eisen. Die Lieferungen im vierten V ierteljahr weisen nur gegen
über dem Vorvierteljahr einen Rückgang von nicht ganz 4 % auf. 
Im  ganzen Jahre  1932 ist der Absatz an Roheisen an Fremde nur 
um 33,6 % zurückgegangen. Der Unterschied zwischen dem 
Rückgang in der Roheisenerzeugung und dem Roheisenabsatz 
läß t sich vor allem aus dem viel geringeren Roheisen-Eigenver
brauch der Hüttenwerke, dem Abbau der Lagervorräte und dem 
größeren Verbrauch an Schrott erklären. Wie stark der Roheisen
absatz jedoch gesunken ist, geht vor allem daraus hervor, daß der 
Roheisenabsatz im Jahre  1932’weniger als ein Viertel des Absatzes 
im Jahre  1929 und nicht einmal die H älfte desjenigen des Jahres 
1930 beträgt.

Die Ausfuhr an Roheisen h a t so gut wie ganz aufgehört. Sie 
ist am Gesam tabsatz"in Roheisen im abgelaufenen Jahre  kaum 
noch m it 4 % beteiligt.

Der Rückgang im Absatz in W alzware ist für die tschecho- 
slowakische’Eisenindustrie von viereinschneidenderer Bedeutung. 
Der schon sehr tief stehende Absatz im d ritten  Vierteljahr ha t in 
der Berichtszeit noch eine weitere Minderung um  fast 15 % er
fahren, die fast ganz auf den Rückgang im Inlandsabsatz zurück
zuführen ist. Der Gesam tabsatz des Jahres 1932 ist gegenüber 
dem Jah re  1931 um  fast 55 % zurückgegangen. Da der Inlands
absatz um  rd. 24 % gesunken ist und  der Bedarf für die weiter
verarbeitende Industrie  einen Rückgang von 34 % aufzuweisen 
hat, liegt die H auptursache des verhängnisvollen Rückganges im 
Gesamtabsatz vor allem in der Ausfuhr. H a t der Ausfuhrabsatz 
im Jah re  1931 noch 46 % des Gesam tabsatzes betragen, so ist der 
Anteil der Ausfuhr an dem so stark  gesunkenen Gesam tabsatz im 
Jah re  1932 kaum  noch 1 2 % .

Dem Rückgang des Inlandsabsatzes entspricht in Walzware 
auch der Rückgang der E infuhr. Bei Roheisen ist der Rückgang 
der Einfuhr sogar bedeutend höher als der Rückgang des Inlands- 
Roheisenabsatzes der W erke.

In  diesen Zahlen zeigen sich deutlich die W irkungen der 
Selbstversorgungsbestrebungen verschiedener angestam m ter Ab
satzgebiete der tschechoslowakischen E isenindustrie im Zusammen
hang m it der weltwirtschaftlichen Schrumpfung. Dieser Ausfuhr
rückgang bei der tschechoslowakischen Eisenindustrie ist" noch 
dadurch verschärft worden, daß sie sich am russischen Geschäft 
mangels entsprechender Staatsgarantie  und Finanzierungsmög
lichkeit nur im geringen Maße beteiligen konnte.

United States Steel Corporation. — Der Abschluß der United 
States Steel Corporation weist für das vierte Vierteljahr 1932 
einen Verlust von 3 828 272 $ gegen 4 474 719 $ im dritten  Viertel
jahr aus. Nach Verrechnung der Zuweisungen an den Erneu
erungs- und Tilgungsbestand, der Abschreibungen sowie der 
I  ierteljahreszinsen für die eigenen Schuldverschreibungen ein
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schließlich der Aufwendungen für die Eisenerzgruben und Ver
sandanlagen an den Großen Seen sowie sonstiger Sonderausgaben 
ergibt sich ein Verlust von 16 729 368 $ gegen 27 176 628 $ im 
dritten Vierteljahr. Auf die Vorzugsaktien entfielen 1 801 405 § =  
y2 % gegen 6 304 920 $ =  1%  % im dritten  Vierteljahr, so daß 
der Gesamtverlust 18 530 773 S beträgt. Im m erhin ist das E r
gebnis günstiger als das des zweiten und dritten  Vierteljahres und 
weist zum ersten Male seit dem vierten V ierteljahr 1931 wieder 
eine Besserung auf. Fü r 1932 beträg t der Gesam tverlust vor der 
Auszahlung irgendwelcher Gewinnanteile, aber nach Abzug aller 
Unkosten 71 271 799 $ gegenüber einem Gewinn von 13 038 141 $ 
im Jahre 1931. Dieser Gewinn wurde damals durch die E inbe
ziehung von Sondereinnahmen in Höhe von 19 341 659 $ möglich 
gemacht. Zum ersten Male in der Geschichte der Steel Corporation 
ist die volle vierteljährliche Auszahlung von 1 % %  =  1,75 S 
auf die Vorzugsaktien herabgesetzt worden, indem für das vierte 
Vierteljahr dieser Betrag auf 50 c festgesetzt wurde. F ü r die

Vorzugsaktien besteht übrigens Dividendennachzahlungsver
pflichtung. Die Abschreibungen erforderten 39 321 863 § gegen 
47 317 895 $ im Jahre  1931. Auf die Vorzugsaktien wurden 
18 914 757 $ =  5%  % verteilt gegen 25 219 677 S (7 % ) im Jahre
1931. Auf die Stam m aktien, auf die im Vorjahr noch 38 983 949 S 
=  4Vj % verteilt wurden, entfiel in  diesem Ja h r  nichts. Der 
Gesamtverlust beträg t somit 90 186 557 $ gegen 49 165 485 S im 
Jah re  1931.

Die W erke der U nited States Steel Corporation waren im 
Jahre  1932 m it 18,3 % ihrer Leistungsfähigkeit beschäftigt gegen
über 38 % im Jah re  1931. Fü r das zweite H albjahr 1932 betrug 
der durchschnittliche Beschäftigungsgrad sogar nur 15,4 % .

Der Auftragsbestand des Stahltrustes nahm  im Jan u ar 1933 
gegenüber dem Vormonat um  70 608 t  oder 3,5 % ab. Am Monats- 
schlusse standen 1 929 022 t  unerledigte Aufträge zu Buch gegen 
1 999 630 t  Ende Dezember 1932 und 2 690 520 t  Ende Januar
1932.

Buchbesprechungen.
Korber, Friedrich, in Düsseldorf, und Herm ann Sehottky in 

Essen: D as E is e n - K o h le n s to f f - D ia g r a m m . Im  Aufträge 
des Werkstoffausschusses des Vereins deutscher E isenhütten
leute gemeinverständlich dargestellt. Bericht N r. 180 des 
Werkstoffausschusses des Vereins deutscher E isenhüttenleute. 
(Mit 26 Textabb.) Düsseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H., 
Februar 1933. (15 S.) 4°. 2,25 J lJ l, für Mitglieder des Vereins 
deutscher Eisenhüttenleute 1,20 JIM .

Die grundlegende Bedeutung des Eisen-Kohlenstoff-Dia- 
gramms für die Herstellung, Verarbeitung, Verwendung und 
Prüfung des technischen Eisens stellt die Aufgabe, möglichst 
weite Kreise in der Eisen erzeugenden und  verbrauchenden 
Industrie m it diesem Zustandsschaubild v e rtrau t zu machen. 
Dieses Ziel ist zu erreichen n u r durch eine knappe, gemeinver
ständliche Darstellung, wie sie sich der W erkstoffausschuß des 
Vereins deutscher E isenhüttenleute schon seit etwa einem Ja h r
zehnt angelegen sein läß t und  im  Jah re  1924 von K . D a e v e s  
erstmalig gegeben wurde1). F r i e d r ic h  K ö r b e r u n d  H e rm a n n  
S e h o ttk y  haben je tz t die Neubearbeitung dieses Berichtes 
übernommen.

Den Ausgangspunkt bilden allgemeine E rläuterungen über 
die Festlegung von Zustandsschaubildem  und die wichtigsten 
Arten der Zweistoffdiagramme; der A bschnitt g ibt eine gute 
Grundlage für das Verständnis des Eisen-Kohlenstoff-Schau- 
bildes, das durch das Nebeneinander von m etastabilen und 
stabilen Gleichgewichten ja  besonders verwickelt ist. Anschließend 
werden in klarer Weise das Eisen-Zementit- und das Eisen- 
Graphit-System behandelt. G ut gewählte Beispiele zeigen weiter, 
was für die metallurgische Praxis aus dem Eisen-Kohlenstoff- 
Diagramm zu entnehmen ist. Entsprechend ihrer Bedeutung 
für die Praxis werden die Vorgänge im Stahl bei der W ärm e
behandlung besonders eingehend geschildert. Vor allem kann 
auf die dabei gegebene Skizze über den E influß der Abkühlungs
geschwindigkeit und des Anlassens auf das Gefüge als auf ein Bei
spiel für die kurze übersichtliche Darstellung hingewiesen werden.

Diese Darstellung ist durchweg gut gelungen, die etwa zwanzig 
Aufnahmen der verschiedenen Gefügebestandteile von Eisen- 
Kohlenstoff-Legierungen sind ausgezeichnet und  bei Beginn 
metallographischer Untersuchungen eine gute Stütze zur E r
kennung des Gefüges. Zu begrüßen ist, daß zum  Schlüsse auf 
die Entwicklung des Eisen-Kohlenstoff-Diagramms von den 
ersten Anfängen bis zum heutigen Doppelschaubild verwiesen 
und das wichtigere Schrifttum  zu jedem ausgezeichneten Punkt 
und zu jeder Gleichgewichtslinie dieses Systems angeführt wird. 
So wird der Leser der gemeinverständlichen Darstellung in glück
licher Weise nachdrücklich auch auf die Schwierigkeiten der 
Untersuchungen über Zustandsschaubilder und auf die Fehler
grenzen des heutigen Eisen-Kohlenstoff-Diagramms aufmerksam 
gemacht.

Zusammenfassend ist festzustellen, daß die Aufgabe der 
gemeinverständlichen Darstellung des Eisen-Kohlenstoff-Dia
gramms von Körber und Sehottky sehr glücklich gelöst worden 
ist; es ist nicht zu bezweifeln, daß der Bericht Anklang und Ver
breitung finden und seinen Zweck in vollem Maße erfüllen wird.

E. H . Schulz.

Dolch f ,  M., Prof. 5 ) t .^ n g . ,  L eiter des U niversitäts-Institu tes 
für technische Chemie in  Halle (Saale): D ie  U n te r s u c h u n g  
der B re n n s to f fe  u n d  ih r e  r e c h n e r is c h e  A u s w e r tu n g . 
Mit 33 Abb. im Text (u. 1 Bildnis des Verfassers). Halle (Saale): 
Wilhelm Knapp 1932. (X I, 236 S.) 8°. 18,50 J lJ l, geb. 
19,80 J lJ l.

l) Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 427/34.

Im  e r s te n  T e ile  des Buches werden, nach einer allgemeinen 
Einleitung über den W ert der Untersuchungsverfahren für die 
rechnerische Durchdringung der Kohle-Umsetzung und  nach 
einer physikalischen Kennzeichnung der Brennstoffe, die einzelnen 
Bestimmungsverfahren kritisch nachgeprüft. In  vielen Fällen 
werden auf Grund eingehender Arbeiten des Verfassers bemerkens
werte Aenderungsvorschläge gemacht, die teilweise zu neuen 
Arbeitsweisen geführt haben. So h a t Dolch beispielsweise e r
kannt, daß das bisherige Verfahren zur Bestimmung der Feuchtig
keit nicht für alle Brennstoffe einwandfrei ist und  besonders bei 
Braunkohlen und Braunkohlenkoks zu einer groben Ver
fälschung des Untersuchungsbefundes führen kann. Das Versagen 
des Trocknungsverfahrens füh rt er auf die U n m ö g lic h k e i t ,  zurück, 
sämtliches adsorptiv gebundenes W asser bei der üblichen Trock
nungstem peratur von 100° und  darüber aus dem Brennstoff als 
W asserdampf auszutreiben und zu erfassen. Aus diesem Grunde 
verwirft Dolch auch das Xylolverfahren1). Auch das Trocknen 
in  inerten Gasen ist kein Ersatz, da die Kohle nicht nur W asser
dampf absorbiert, sondern auch, wie Terres und seine M itarbeiter 
gezeigt haben, m eßbare Mengen des jeweils angewendeten Spül- 
gases. Vermieden werden diese Fehlerquellen durch das von 
Dolch und Strube ausgearbeitete Verfahren der „kryohydrati
schen W asserbestimmung“ . Außerordentlich begrüßenswert sind 
weiter die Ausführungen des Verfassers über die E rm ittlung des 
„wahren Aschegehaltes“ . Bisher bezeichnet man noch allgemein 
die Menge der beim Glühen hinterbleibenden mineralischen Stoffe 
als Asche; in  W irklichkeit handelt es sich aber nu r um  den Glüh- 
rückstand, der je nach der A rt und  Zusammensetzung des B renn
stoffes gegenüber der „wahren Asche“ m ehr oder minder große 
Unterschiede zeigen kann.

Im  Anschluß an  die Bestimmung der anorganischen Bestand
teile der Kohle folgen dann die bekanntesten Verfahren zur 
Bestimmung der organischen Verbindungen. H ier erörtert Dolch 
besonders die Unzulänglichkeiten der üblichen Kurzanalyse und 
der Schweiversuche. Einwandfreiere W erte, die den wirklichen 
Arbeitsbedingungen näherkommen, soll m an dagegen erreichen 
durch die Entgasung der Kohle in  der von Dolch entwickelten 
V 2 A-Stahl-Retorte. Das Verfahren gestattet außerdem  die 
gleichzeitige Bestimmung der Koks-, Gas- und  Teerausbeute. 
Hervorgehoben werden muß auch noch das Verfahren zur u n 
m ittelbaren Sauerstoffbestimmung in festen Brennstoffen.

Der z w e ite  T e il  des Buches behandelt in sehr klarer und 
übersichtlicher Weise die rechnerische Auswertung der U nter
suchungsbefunde. Die Verbesserung der einzelnen Untersuchungs
verfahren erlaubt nunm ehr, in einem viel größeren Umfange und 
vor allem m it erhöhter Sicherheit, die Verwendungsmöglichkeit 
eines Brennstoffes technisch richtig zu kennzeichnen, Einblick 
zu gewinnen in  die wirklichen Verhältnisse des Betriebes und 
somit eine genaue Ueberwachung der Betriebsanlagen durch
zuführen. Dolchs Beispiele sind säm tlich der Praxis entnommen 
und kommen dadurch einem unbedingt vorhandenen Bedürfnis 
entgegen.

Das vorliegende Buch, das eine Fülle von lehrreichen Gegen
überstellungen und neuartigen Ueberlegungen bringt, kann jedem 
Brennstoffchemiker auf das wärm ste empfohlen werden.

Carl Holthaus.

l ) Eingehende Untersuchungen des Chemikerausschusses des 
Vereins deutscher E isenhüttenleute [Bericht Nr. 86; vgl. Arch. 
Eisenhüttenwes. 5 (1931/32) S. 149/62] haben aber ergeben, 
daß das Xylolverfahren auch bei Braunkohlen zu einwandfreien 
W erten fü h rt; diese decken sich vollkommen m it den Ergebnissen, 
die m an nach der von Dolch und  Strube vorgeschlagenen „kryo
hydratischen Methode“ erhält.
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Arndt, K urt, Professor Dr. phil., a. o. Professor an der Technischen 
Hochschule Berlin: D ie  k ü n s t l ic h e n  K o h le n  f ü r  e le k 
t r i s c h e  O efen , E le k t r o ly s e  u n d  E le k t r o te c h n ik .  
Zugleich als 2., völlig um gestaltete Aufl. von J .  Z e l ln e r :  Die 
künstlichen Kohlen für elektrotechnische und elektrochemische 
Zwecke. Mit 365 Abb. Berlin: Julius Springer 1932. (VI, 
336 S.) 8°. Geb. 38 JIM.

Ein Buch über die Herstellung der künstlichen Kohlen ist für 
den Elektrometallurgen wichtig, wenn treffend Herstellung, 
Prüfung und Eigenschaften beschrieben werden. A rndt hat 
naturgemäß weitere Ziele; er geht sogar so ziemlich auf alles ein, 
was m it der künstlichen Kohle zu tu n  hat.

In  der geschichtlichen Einleitung von 16 Seiten über die E n t
wicklung der Elektroden und Elektrodenfabriken hebt der Ver
fasser erfreulicherweise die tatsächliche Gleichheit in der Güte 
bei den amerikanischen und europäischen (lies: deutschen) 
Schmelzelektroden hervor. Dann werden auf 32 Seiten sämtliche 
Rohstoffe behandelt, ihre Gewinnung, Aufbereitung, Eigen
schaften, Anwendung und Prüfung, also ganze Industrien auf 
engstem Raum. Eine planmäßige Zusammenfassung erwünschter 
und unerwünschter Eigenschaften und deren Erprobung hätten  
noch gedrängter das für den Hersteller und Verbraucher Wichtige 
bringen können. U nter „Trocknen und Vorglühen“ (17 Seiten) 
werden Trockenöfen verschiedener B auart kurz und treffend 
beschrieben. Auf 15 Seiten folgt das Brechen, Mahlen, Sieben und 
Sichten m it Beschreibung der wichtigsten Maschinen, auf 8 Seiten 
dann das Mischen und Kneten, auf 16 Seiten das Stampfen und 
Pressen und auf 39 Seiten als gute Uebersicht das Brennen und 
Graphitisieren. Unrichtig ist, daß die Graphitelektrode trotz 
fünfmal höheren Preises wegen ihrer technischen Vorzüge gegen
über der amorphen Elektrode immer mehr zur Anwendung 
komme; richtig muß es heißen, daß sie infolge eines vier- bis 
fünfmal geringeren Verbrauches im Betriebe nicht teurer kommt, 
obgleich ihr Preis vier- bis fünfmal höher ist. 13 Seiten sind der 
Söderberg-Elektrode gewidmet; nicht erwähnt ist in der Be
schreibung der eine Hauptzweck des Eisenmantels, der vor dem 
Brennen erweichenden Stampfmasse den nötigen H alt zu geben. 
In  dem 50 Seiten umfassenden Abschnitt über die physikalische 
und chemische Prüfung, das Mikroskopieren und Photographieren 
ist der Verfasser in seinem Elemente; teilweise geht er aber zu 
weit, wie bei der Beschreibung der optischen Instrum ente oder 
bei den Angaben über das Photographieren. Auf dem verhältnis
mäßig sehr kleinen Raum  von 40 Seiten wird die Anwendung der 
Elektroden in der Elektrometallurgie beschrieben (Karbid, Ferro- 
silizium, Ferrolegierungen, Elektrokorund, E lektrostahl m it einem 
alten Zweiphasen-Heroult-Ofen als Beispiel, Elektroroheisen, 
Messing, Zink, Elektrozement), auf 9 Seiten folgt die Schmelz
elektrolyse (Aluminium, Magnesium, Natrium , Cer, Beryllium)

und schließlich auf 10 Seiten die Elektrolyse der wässerigen 
Lösungen. Die letzten 83 Seiten behandeln gu t und gründlich die 
Lichtbogenkohlen, Bürsten, Elem entkohlen und Heizwider
stände.

In  der Einleitung zu dem Buch wird von einer Sisyphusarbeit 
gesprochen. So wie A rndt sich seine Ziele gesteckt h a t, ist die 
Bewältigung der A rbeit auf 333 Seiten kaum  möglich, besonders 
da der Text durch 365, zum Teil sogar große, Abbildungen erheb
lich beeinträchtigt wird. Eine Beschränkung auf das, was m it der 
eigentlichen Herstellung der künstlichen Kohle zu tu n  hat, und 
eine Streichung vieler Abbildungen h ä tte  den W ert des dann 
billigeren Buches nicht verm indert, zumal da jeder sich heute die 
Ausgabe von 38 JIM  überlegt. Beispielsweise h ä tten  die Aus
führungen über die Anwendung der Schmelzelektroden zum 
größten Teil wegfallen können, weil sie dem Hersteller, erst recht 
aber dem Verbraucher wenig bieten. W as soll der Stahlwerker 
sagen, wenn er liest, daß die Schlacke die größte H itze durch den 
Lichtbogen empfängt, und daß die E lektrode die Hitze nach unten 
strah lt; daß die dünnflüssige Schlacke sich g u t m it dem Metall 
um setzt; daß die Ofenwanne aus Siemens-M artin-Stahl je nach 
der Arbeitsweise m it Magnesia oder K alk ausgekleidet wird; daß 
die Elektrodenabdichtung ein Fortreißen der Kohleteilchen von 
der Elektrode verhindert ? Bei der Beschreibung der Aluminium- 
gewinnung kann m an lesen, daß der chemische Vorgang an der 
m it dem einen Pol verbundenen E lektrode völlig verschieden ist 
von dem Vorgang an der m it dem ändern Pol verbundenen, und 
daß man deshalb schon durch den Namen unterscheidet die mit 
dem negativen Pol verbundene K athode von der m it dem positiven 
Pol verbundenen Anode (S. 240). Derartige Ausführungen 
sind nicht nu r überflüssig, sondern mindern den W ert des Buches, 
das sonst manches Wissenswerte bringt. Karl Dornhecker.

Siebrecht,F r i t z :F r i t z  W in k h a u s ,  s e in  L e b e n  u n d  W irk e n . 
Im  Aufträge der [Firm a] Hoesch-KölnNeuessen, Aktiengesell
schaft für Bergbau und H üttenbetrieb, verfaßt. (Mit 1 Textabb. 
u. 11 Bildertaf.) [Dortm und: Hoesch-KölnNeuessen, A.-G.,
1932.] (42 S.) 4°.

Mit diesem Buche h a t die Firm a Hoesch-KölnNeuessen, A.-G., 
ihrem verewigten Leiter ein Denkmal von bleibendem W ert er
richtet. Liehe und Verehrung haben dem Verfasser die Feder 
geführt; so entsteht vor den Augen des Lesers noch einmal das 
Bild des hervorragenden Fachmannes, bedeutenden W irtschafts
führers und warmherzigen, stets hilfsbereiten Menschen Winkhaus. 
Ueber das Persönliche hinaus g ib t das Buch noch einen guten 
Ueberblick über die Entwicklung des Hoesch-KölnNeuessener 
Bergwerksvereins bis zu seiner jetzigen B edeutung; es ist somit 
auch ein wertvoller Beitrag zur W irtschaftsgeschichte des R uhr
gebietes. Ra.

Vereins-Nachrichten.
V e r e i n  d e u t s c h e r  E i s  e n h ü 1 1 e n  1 e u t e .

Ehrung.
Unserem Mitgliede Fabrikbesitzer O s k a r  W a ld r ic h , Siegen, 

ist von der Technischen Hochschule in Karlsruhe in Anerkennung 
seiner hervorragenden Verdienste um  K onstruktion und Aus
führung von Großwerkzeugmaschinen die W ürde eines D o k to r -  
I n g e n ie u r s  e h r e n h a lb e r  verliehen worden.

Eisenhütte Oesterreich,
Zweigverein des Vereins deutscher Eisenhüttenleute.

Die Eisenhütte Oesterreich veranstaltet Sonnabend, den
1. April 1933, 18 Uhr, in der Montanistischen Hochschule zu 
Leoben einen Vortragsabend, bei dem Dr. m ont. Ing. O tto  J u n g 
w ir th ,  Kapfenberg, über
„Warmsprödigkeit und interkristalline Korrosion austenitischer 

Chrom-Nickel-Stähle“
sprechen wird. — Anschließend zwanglose Zusamm enkunft im 
Großgasthof Baumann.
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