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(Méngel friher verwendeter Druckwasser-MeRgerate fiir den Walzdruck. Dynamische Dehnungsmesser. Kondensator-Druck-

mefRdose.

n den beiden letzten Jahrzehnten ist eine Reihe von

wertvollen Arbeiten erschienen, die Uber das Wesen
des Walzvorganges wichtige Aufschliisse gebracht haben.
Es besteht jedoch das Bedurfnis fuir die Praxis, Uber gewisse
Beziehungen weiteren AufschluB zu erhalten, besonders
Uber die Abhangigkeit des Formanderungswiderstandes von
der Temperatur und von der Beschaffenheit des Walz-
gutes, vom Verhaltnis der Stabhéhe zum Walzen-
durchmesser und von der Reibung in den Kalibern.
Besonders wichtig erscheint die Abhangigkeit des Form -
anderungswiderstandes von der Formanderungs-
geschwindigkeit bei legierten Stahlen. Die in der Praxis
beim Auswalzen einiger legierter Stahle auftretenden
Schwierigkeiten, die bisweilen sogar eine Zerstdrung des
Walzgutes nach sich ziehen, beweisen die Wichtigkeit dieser
Frage. Es muB Aufschlu? dartber geschaffen werden,
ob es wirtschaftlicher ist, mit geringer Walzgeschwindigkeit
und groRer Abnahme oder mit groRer Walzgeschwindigkeit
und geringer Abnahme zu walzen. Das Ziel muR sein, fest-
zusteilen, bei welchen Verhaltnissen der Arbeitsaufwand
am geringsten ist. Bei der Warmverformung besteht eine
Abhéangigkeit des Forméanderungswiderstandes von der
Temperatur, von der Zusammensetzung des Werkstoffes
und von der Forméanderungsgeschwindigkeit. Es ist aber
noch nicht méglich gewesen, diese Abhéngigkeit planmaRig
zu erfassen. Wir sind noch nicht in der Lage, fur die Ver-
arbeitung verschiedenartiger Werkstoffe, besonders von
legierten Stahlen, die gunstigste Abnahme und Arbeits-
geschwindigkeit anzugeben. Diese Licke in unseren Kennt-
nissen kann offenbar nur durch eine grofle Zahl von plan-
maligen Versuchen und bei Benutzung hierfur geeigneter
MeRgerate ausgefilit werden.

Seit den Untersuchungen von J. Puppe? uber Walz-
druck und Walzarbeit sind keine &hnlichen ausfuhrlichen
und grundlegenden Arbeiten durchgefiihrt worden. Hierfur
bestehen verschiedene Grinde, die hier nicht erortert
werden sollen. Es kann aber gesagt werden, daf eine Fort-

') Erstattet in der 28. Vollsitzung am 14. Dezember 1932. —
Sonderabdrucke dieses Berichtes sind vom Verlag Stahleisen
m. b. H., Dusseldorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.

2 Versuche zur Ermittlung des Kraftbedarfs an Walzwerken

(Dusseldorf: Verlag Stahleisen 1909). — Stahl u. Eisen 30 (1910)
S. 1823/35, 1871/87. — Untersuchungen Uber Walzdruck und
Kraftbedarf (Dusseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H. 1913).
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Schleifen-Oszillograph sowie Verlauf des Walzdruckes,

der Walzgeschwindigkeit, der Walzzeit und Stichzeit.)

Setzung und Erganzung dieser Versuche nur dann lohnend
und neue Erkenntnisse zu vermitteln geeignet sind, wenn
vollkommenere MeRRgeréate als bei jenen verwendet werden.
Diese Mdoglichkeit besteht infolge der in der Zwischenzeit
erreichten grofRen Fortschritte im MelRBwesen. Fur die hier
in Frage stehenden Untersuchungen bieten sich vor allem
der dynamische Dehnungsmesser und der Oszillograph mit
seiner praktisch tragheitslosen Aufzeichnung.

Die bei Walzdruckmessungen fruher verwendeten
hydraulischen Druckdosen3 haben Mangel, die nicht ge-
statten, den Hoéchstdruck und den Druckverlauf richtig
anzuzeigen. Die Wirkungsweise der Anzeigeorgane bedingt
eine Bewegung der Flissigkeitssaule und verhaltnismagig
grolRe Melwege, die zur Verkennung des zu beobachtenden
Arbeitsvorganges fuhren konnen. Die Bewegung der
Flussigkeitssaule ist auch die Ursache fehlerhafter An-
zeigen. Hierzu kommt noch der Einflu} der Reibung von
Kolben und Dichtungsmanschetten, deren verénderliche
GroRRe nicht genau bekannt ist und nach der Schéatzung
in Rechnung gestellt werden muR. Die bei Flussigkeits-
druckdosen auftretenden hohen Dricke erschweren eine
vollkommene Abdichtung, die fur einwandfreie Messungen
erforderlich ist. Beim Versagen einer Dichtung andert sich
die Bauhohe des Gerates leicht um mehrere Millimeter,
wodurch empfindliche Stérungen des Walzwerksbetriebes
hervorgerufen werden koénnen.

Fur die oben gekennzeichneten Untersuchungen bieten
sich die erforderlichen vielen Méglichkeiten fur die Werk-
stoffbeschaffenheit und Blockabmessungen nur in einem
gro3en Werke, in dem die Walzwerksantriebe so eingerichtet
sind, daR die Arbeitsgeschwindigkeiten in weiten Grenzen
geregelt werden kénnen. Das setzt aber voraus, dal durch
die Untersuchungen der Betrieb in keiner Weise gestort
oder belastigt wird.

Die in der letzten Zeit entwickelten dynamischen
Dehnungsmesser4) entsprechen auch in dieser Beziehung
allen Anforderungen. Bei ihnen kdnnen mit Vorteil elek-
trische MeRverfahren angewendet werden, die infolge Ver-
vollkommnung der Verstarkertechnik geeignet sind, die

3) E- Blass, R. M. Daelen und Dr. Kollmann: Stahl
u. Eisen 1(1881) S. 57/85. — J. Puppe: Stahl u. Eisen 30(1910)
S. 1824.

4) E. Lehr: Maseh.-Bau 10 (1931) S. 722.
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schwierigsten mef3technischen Aufgaben mit Erfolg durch-
zufuhren. Die kleinsten Forméanderungen lassen sich in
beliebiger VergroRRerung als Aenderungen elektrischer Grol3en
unter Beachtung bestimmter Grenzen verzerrungsfrei und
praktisch  tragheitslos wiedergeben und aufzeichnen.
Fir die Uebertragung kommen Aenderungen des Wider-
standesH der Kapazitat oder der Induktivitat elektrischer
Stromkreise in Betracht. Auch die piezoelektrischen Eigen-
schaften von Quarzkristallen werden benutzt, um die
mechanischen Formanderungen in elektrische Strom-
schwankungen umzusetzen®. Besonders der auf Kapazitats-
anderungen des Kondensators eines elektrischen Schwin-
gungskreises beruhende Grundsatz findet fiir derartige
Messungen Anwendung.
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Gebnungs- i/g/ern yri-
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m
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tung
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Abbildung 1. DruckmeRdose fiir_500 t Belastung.

Kleinste GroRen der Verformung von Kérpern geniigen
um mefbare Veranderungen elektrischer Verhéltnisse her-
vorzurufen. Es ist die Mdglichkeit gegeben, die bei der
Kraftmessung benutzten und verformten Teile so stark
zu nehmen, dal sie mit Sicherheit unterhalb der Elastizitats-
grenze beansprucht werden, bei der Verformung aber so
groRe Krafte austiben, daR sich auRerst kleine Einstellzeiten
von der GroRenordnung einer tausendstel Sekunde bei
Aenderung der Krafte erreichen lassen’). Der aul3erordent-
lich kleine MeRRweg, der nur Hundertteile von einem Milli-
meter betragt, kann naturlich auf den zu beobachtenden
Arbeitsvorgang keinerlei Einflu3 austben.

DieWirkungsweise eines Kondensator-Dehnungs-
messers ist wie folgt zu kennzeichnen: Durch die elastische
Verformung eines Korpers andert sich der Ab-
stand zweier Kondensatorplatten; die dadurch
hervorgerufenen Kapazitadtsdnderungen werden
in einem Hochfrequenzgerat in Gleichstrom-
schwankungen umgesetzt.

Eine auf diesem Grundsatz beruhende DruckmeRdose
wurde von Siemens & Halske nach Abb. 1 durchgebildet8).
Sie erschien den Verfassern in Verbindung mit einem
Oszillographen geeignet, GroRe und Verlauf des Walz-
druckes in einwandfreier Weise aufzuzeichnen. Der zylin-
drische Dehnungskoérper liegt umgeben von einer Ueber-
wurfkappe auf der Grundplatte. Die aufzunehmende Be-
lastung wird durch ein Druckstick mit kugeliger Druck-
flache auf den Dehnungskorper Ubertragen, dessen Grund-
flache den ersten Beleg des Mel3kondensators bildet. Dieser
gegenuber befindet sich mit sehr kleinem Luftabstand eine
isoliert gelagerte Platte, die den zweiten Beleg des Platten-

6) A. Wallichs und H. Opitz: Stahl u. Eisen 51 (1931)
S. 1478/79.

6) E. Siebei: Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1462/68.

7) H. Gerdien: Wiss. Veroff. Siemens-Konz. 8 (1929)11. Heft
S. 126/29.

8 W. Mauksch: Wiss. Veroff. Siemens-Konz. 8 (1929)
1. Heft, S. 130/36. — 0. von Auwers: Wiss. Verdoff. Siemens-
Konz. 8 (1929) Il. Heft, S. 137/43.
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kondensators bildet. Nach demselben Grundsatz ist das
Torsionsdynamometer durchgebildet.

Oszillographen finden bekanntlich dann Anwendung,
wenn sich die Aenderungen eines zur Beobachtung und
Aufzeichnung bestimmten Vorganges so schnell vollziehen,
daB ein Zeigergerdat wegen seiner Tragheit nicht mehr
folgen kann. Es kommen Lichtzeiger zur Anwendung,
die die zu beobachtenden Vorgange als fortlaufende Kurven
zeigen und somit auch auf lichtempfindliches Papier auf-
zuzeichnen vermdgen. Um die Kurven festzuhalten, bedarf
es dann nur noch der Entwicklung des photographischen
Papiers.

FUr unsere Zwecke kam der
Schleifen-Oszillograph
von Siemens-Blondel in Be-
tracht, der sich durch ein-

fachen Aufbau, geringen
Strombedarf und Unempfind-
>rom ! PN G/egey
lichkeit gegen aufRere Einfllisse
auszeichnet und deshalb von
Siemens & Halske als MeRRgerat I\/efa// -
banéc/ren Perm anenter

fur den Betrieb ausgebildet
wurde. Das eigentliche MeR3-
werk ist die ,MeRschleife*
nach Abb. 2 Sie besteht aus
einer bifilaren Schlinge von
dinnem Metallband, die in
einem kraftigen Magnetfeld
ausgespannt ist. Fliet durch die Schleife ein Strom, so wer-
den durch die elektrodynamische Wirkung, die ein Magnet-
feld auf stromdurchflossene Leiter ausubt, die beiden Band-
hélften in entgegengesetzter Richtung abgelenkt. In der
Mitte der beiden Bandchen, also an der Stelle der gréfi3ten
Ablenkung, ist ein winziges Spiegelchen aufgeklebt, das
wegen der Ablenkunj der

Magnet

Abbildung 2. Schematische
Darstellung des Aufbaues der
MeRschleife.
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Abbildung 3. Verlauf des Lichtstrahles einer MeRschleife
durch die Optik des Oszillographen.

schwingungszahl ausfuihren und hat deshalb in hohem Grade
die Eigenschaft, schnell veranderlichen Vorgangen zu
folgen. Wegen der gesetzmaRigen Beziehungen zwischen
den mechanischen und elektrischen GréR3en in einem Oszillo-
graphenmeRwerk sei auf das einschlagige Schrifttum ver-
wiesen9).

Die Schwingungen der Bandchen werden fur das Auge
sichtbar gemacht, indem man von einer elektrischen Lampe
ein Lichtstrahlenbtindel auf den Spiegel leitet, das von
diesem als Lichtzeiger zuriickgeworfen wird. Um die Vor-
gange nicht nur beobachten, sondern auch photographieren
zu koénnen, ist ein optisches System vorgesehen, das in

9) G. Keinath: Elektrotechn. Z. 36 (1915) S. 633/35, 651/53,

662/64, 6/9/82. — H. Zollich: Wiss. Veroff. Siemens-Konz. 1
(1920/22) S. 24/63.
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A 3 fur eine Melschleife schematisch dargestellt ist.
Die Beleuchtungsgruppe besteht aus der Lichtquelle, der
Kondensatorlinse, der Spaltblende und dem Einstellprisma.
Die Kondensatorlinse ist so bemessen, daf3 in der Ebene
desMefschleifenspiegels ein vergroRertes wirkliches Bild der
Lichtquelle entsteht. Der kleine MefRschleifenspiegel wirft
des einfallende Lichtbindel zurtuck. Er wirkt auf den
Strahlengang wie die feine Blende einer Lochkamera. Der
Querschnitt des reflektierten Lichtbindels hat nahezu die
Form des Spaltes, ist also schmal, wenn der Spalt schmal
ist. Die Registrieroptik hat die Aufgabe, das Lichtbindel
2u einem moglichst feinen Punkt auf der Oberflache der
Papiertrommel zusammenzuziehen. Das muB so ,, B
geschehen, daR bei Drehung des Spiegels der g S°
Lichtpunkt senkrecht zur Bewegungsrichtung des @.
Papierstreifens wandert. Zu diesem Zwecke ver-
wendet man Zylinderlinsen, die das Lichtbindel @
nur in der Ebene senkrecht zur Zylinderachse zu ®
einem Bild des Spiegelchens zusammenziehen,
jedoch in der Ebene der Achse ungebrochen j
durchlassen. Bei Drehungen des Spiegels wan-
dert es auf dem Papierstreifen senkrecht zu

seiner  Bewegungsrichtung. Die Ausdehnung

des Bildes in dieser Ebene ist durch die Breite des Spaltes
bestimmt. Da das photographische Papier senkrecht zur
Ablenkungsrichtung des Lichtpunktes bewegt wird, entsteht
en Linienzug, das Oszillogramm. Die Ordinaten des
Oszillogramms geben ein MaR fur die Ablenkungen der
Mef3schleife, die Abszissen ein Maf fir die Zeit.

Es ist naturlich winschenswert, die Vorgdnge auch
unmittelbar beobachten zu kénnen. Es wird deshalb ein
Teil des Lichtbindels mit Hilfe einer besonderen Beob-
achtungsoptik abgelenkt und auf einer gebogenen Matt-
scheibe sichtbar gemacht. Die Ablenkung geschieht durch
ein besonderes Prisma auf einen umlaufenden Polygon-
spiegel. Wahrend dessen Drehung andert sich stetig der
Neigungswinkel seiner Spiegelflachen, und der nach oben
abgelenkte Lichtstrahl wandert auf der Mattscheibe entlang.
Die in schneller Folge wandernden Punkte erwecken den
Eindruck eines Kurvenbildes.

Wird ein Oszillograph mit mehreren MeRsclileifen durch-
gebildet, so ergibt sich die Mdglichkeit, eine entsprechende
Zahl von Vorgéngen gleichzeitig zu erfassen und im Oszillo-
gramm festzulegen. Abb. 4 zeigt die schematische Darstel-
lung der Optik fir ein Gerat mit sechs Schleifen. Um
samtliche Mefschleifen beleuchten zu konnen, wird eine
Aufteilung des Lichtes vorgenommen. Hinter dem Kon-
densor, der aus zwei Linsenmittelstiicken besteht, sind sechs
einstellbare Spaltblenden angeordnet. Dadurch entstehen
seds Lichtblndel, die von Einstellprismen auf die Mef3-
sehleifenspiegel geworfen werden. Ein Oszillograph besteht
demnach im wesentlichen aus dem Mefschleifensatz, der
auf einem gemeinsamen Sockel angeordnet ist, und dem
Aufnahmegerat. Beide Teile werden auf einem Gestell
jedoch getrennt aufgebaut. Diese offene Bauweise bietet
eine gute Uebersicht und hat den Vorteil guter Isolation
2wischen beiden Teilen.

Bei der Beschreibung der Druckdosen war ausgefuhrt
worden, da durch den Walzdruck der Dehnungskorper
elastisch verformt wird, wodurch sich der Abstand der
beiden Kondensatorplatten andert. Die dadurch hervor-
gerufenen Kapazitatsanderungen werden sodann in einem
Hochfrequenzgerét in Gleichstromschwankungen umgewan-
delt. Die Schaltung dieses Hochfrequenzgerates besteht aus
2wei Schwingkreisen. Der erste Kreis hat eine wahrend des
Versuchs gleichbleibende Schwingungszahl und stoRt Uber
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eine induktive Kopplung einen zweiten Schwingungskreis
an, dessen Veranderliche die Kapazitat der Mef3dose ist.
Im zweiten Schwingkreis wird also eine Schwingung
erzeugt, deren Amplitude abhangig von der Eigenschwin-
gungszahl des zweiten Kreises

und der Schwingungszahl des ® Lictpoe//e
(ersten) Stolkreises ist. Die Am-
plitude erreicht ihren Hochstwert,
wenn die Eigenschwingungszahl
gleich der Frequenz der erzwin-
genden Schwingung

ist.  Aendert sich Kaofi<®e/Tsor—~\.,u fromme/
BEns/e//- W/p/ra/opd
Jomsme/r Pop/ep
RRecCac/r/onpsp/sma Po/ppm.x
S/epe/ |72

m7000-

Abbildung 4. Oszillographenoptik fir sechs MefRschleifen mit

eingezeichnetem Verlauf der mittleren Lichtstrahlen.

die MelRdosenkapazitat infolge der Belastung, so tritt eine
Verschiebung des bei unbelasteter Druckdose auf halbe
Resonanzhoéhe eingestellten Arbeitspunktes ein. Die Schwin-
gung des zweiten Kreises wird dem Gitter einer zweiten

lloo/rfrerloeozperd/

doscM oRfop
Zusafzperaf pf ,y/

j [lerstar/zerj
MeRsclrieZfe

, doscM uBzt/ir
llocirfreqoeozscfiaffilnp

e/cfie/r AL udesseo
ProcM ose
Zosa/z- llondeosofop
peraf G d-dapazffafppoé C,
. Abbildung 5. Schaltschema
Af- O-Papazfatfern der Kondensator-
. DruckmeRBanlage.
af PicMoodeosafop 3*

Rohre zugefuhrt, dort verstarkt und gleichgerichtet. Der
Anodenstrom dieser zweiten Rohre ist somit ein Maf}
fur die GroRe der auftretenden Schwingungsamplitude.
Bei der Eichung der DruckmeRanlage wird fir eine ganz
bestimmte, dem gewunschten Druckmef3bereich und dem
MeRbereich des Oszillographen angepaf3te Resonanzkurve
zu bekannten Gewichtsbelastungen der zugehdorige Ausschlag
am 10-O-Instrument und im Oszillogramm ermittelt. Zur
erneuten Herstellung der bei der Eichung benutzten Re-
sonanzkurven dient ein besonderes Zusatzgerat, das im
wesentlichen einen geeichten Kondensator darstellt (Schalt-
skizze der Kondensator-DruckmeRanlage siehe Abb. 5).
Nach der Gewichtseichung wird an Stelle der MeRdosen-
kapazitat der Eichkondensator eingeschaltet und ermittelt,
welche Eichkapazitat den gleichen Ausschlag ergibt wie die
belastete MefRRdose. Durch Drehen des Eichkondensators
werden also die durch die bekannten Belastungen hervor-
gerufenen Kapazitatsanderungen der MeRRdose nachgeahmt.
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Man erhalt damit bei der Eichung die drei sich entsprechen-
den Werte: Tonnen, Anodenstrom, Eichkapazitat, mit
deren Hilfe sich jederzeit auch ohne Gewichte die ur-
sprungliche Resonanzkurve einstellen laGt.

MeRgerate, wie vorstehend beschrieben, wurden nach
Erprobung in dem Versuchslaboratorium der Hersteller-
firma von uns Ubernommen und geeicht. Die wesentlich
anderen Verhaltnisse des Walzwerksbetriebes gegentiber der
Versuchsanstalt zeigten sich bei der ersten Verwendung
durch grofite Empfindlichkeit gegen induktive und kapa-

zitive Storungen durch die elektrischen Anlagen des Werkes.
Es ergab sich die Notwendigkeit einer Aenderung der Schal-
tung durch AnschlulR der Mel3geréte an die Erde. Samtliche
MeRgerate wurden unter geerdeten Blechkasten aufgestellt
und die aus Mikrophonkabel bestehenden Zuleitungen
ebenfalls geerdet. Die zuerst verwendeten Trockenelemente
ergaben wahrend der Messungen starken Spannungsabfall,
wodurch die MeRgenauigkeit beeinflulBt werden konnte.
Sie wurden deshalb durch Anodenblockakkumulatoren er-
setzt. Diese Akkumulatoren wurden getrennt in Holzkasten
mit Paraffin eingegossen, zur Verhinderung von Stoérungen
durch den Walzstaub in einen staubdichten Zelluloidkasten
untergebracht und sodann auf Gummipuffern in einen
geerdeten Eisenkasten gestellt. Nach diesen Aenderungen
und anderen Sicherungsmafinahmen, z. B. gegen das Ein-
dringen von Oel in die MeRRdose, die durch den Walzwerks-
betrieb bedingt waren, arbeiten die Mel3gerate stdrungsfrei.
Abb. 6, Linie a, zeigt den Verlauf des Walzdruckes in einem
Duoblockgeriist wéhrend eines Stiches, dessen Dauer 3,7 s
betrug. Anfang und Ende des Stiches ergeben sich durch
das Ansteigen und Abfallen der zwei Druckkurven, von
denen die eine den Druck am inneren, die andere am &uRReren
Lagerzapfen anzeigt. Die Hohe des Druckes ist, wie er-
sichtlich, an den beiden Zapfen verschieden infolge der
einseitigen Lage des arbeitenden Kalibers. Als Zeitschreiber
dient eine auf Resonanz abgestimmte, schwingende Stahl-
zunge, die auf 50 Doppelschwingungen/s abgestimmt ist.
Sie wird elektromagnetisch erregt und von einem besonderen
Geber, einem Mikrophonsummer, gesteuert. Auf das auRere
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Abbildung 6. Oszillogramme, auf-

a = Verlauf des Walzdruckes wéhrend eines Stiches, b = Verlaufder Walz-

Ende der Schwingzunge ist ein Spiegelchen gekittet, das
von dem einfallenden Lichtbindel einer MefRschleife be-
leuchtet wird. Ein Lichtstrahl wird auf den Papierstreifen
reflektiert. Dieser zeichnet infolge der Bewegung der Zunge
eine Sinuslinie auf das lichtempfindliche Papier, die nun
als Zeitmarke dient und Ablesungen bis zu /XD s gestattet.
Die Aufzeichnung der Walzgeschwindigkeit geschieht mit
einer kleinen Dynamomaschine, die mit der Hauptachse
gekuppelt ist. In dem angeschlossenen Stromkreis wird der
Ohmsche Widerstand durch einen Schieberwiderstand

passend eingestellt. Der der Drehzahl verhéltnisgleiche
Strom wird nach GroéBe und Verlauf durch eine weitere
Oszillographenschleife aufgezeichnet. Der Ausschlag auf dem
Papierstreifen ist ein Mal} fur die Umdrehungsgeschwindig-
keit der Achse. In Abb. 6stellt b die Geschwindigkeitskurve
fur eine Umkehrstralle dar. Der Ausschlag erfolgt je nach
Drehrichtung nach oben oder unten. Wichtiger als die
Kennzeichnung der Drehrichtung ist die Ablesegenauigkeit.
Es ist deshalb vorteilhaft, fir die Anzeige der Drehgeschwin-
digkeit von Null bis zum Hdchstwert die ganze Papierbreite
zur Verfigung zu haben. Es wird daher zweckmaRig bei
Umkehrstralen der vom MeRgenerator gelieferte Strom
durch Aenderung der Drehrichtung des Antriebes ebenfalls
in seiner Richtung durch einen Umschalter umgekehrt. Man
erhalt bei entsprechender Einstellung des Widerstandes eine
Kurve von doppelter MeBhohe, wie es in Abb. 6 dargestellt
ist. Der Walzdruck nimmt in Abb. 6 mit steigender Walzge-
schwindigkeit zu, mit fallender Walzgeschwindigkeit ab. Da
es sich im Oszillogramm um augenblickliche, d. h. trégheitslose
Aufzeichnungen handelt, ist die Auswertung auch innerhalb
des Stiches zuldssig. Der Zusammenhang zwischen Form-
anderungswiderstand und Forméanderungsgeschwindigkeit
laRkt sich aus derartigen Oszillogrammen unter Bericksichti-
gung der anderen EinfluRgrofRen ableiten. Abb. 7 zeigt
ein Oszillogramm fur zwei Stiche.

Es lag nahe, die aus dem Oszillogramm zu entnehmende
Walzgeschwindigkeit auch zur Errechnung der jeweiligen
Stablédnge zu benutzen und auf Grund dieser Ergebnisse
weitere Auswertungen zu ermoglichen. Eine eingehende
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geschwindigkeit.

rechnerische Priufung, die mit Auswertung von Versuchs-
ergebnissen nachstens verdffentlicht werden wird, ergab
jedoch, da3 dieses Verfahren mit Mangeln behaftet ist und
zu erheblichen Fehlern fuhren kdnnte. Ebensowenig gangbar
erschien uns der Weg, den Puppe bei der Auswertung seiner
Blockwalzversuchel) gewahlt hat. Puppe entnimmt die
Stabhthe den Angaben der Walzuhr, die Stabbreite ermittelt
er aus der Breite vor dem Stich durch Zuschlag von 5 mm
in den ersten acht Stichen und von 4 mm fir die Ubrigen
Stiche. Aus dem mit diesen Zahlen erreehneten Querschnitt
bestimmt er die Blocklange aus dem Blockraum-
inhalt. Nur die Hohe des Walzstabes wird dem-
nach gemessen, die Breite wird geschatzt, und
somit wird auch die ermittelte Stablange von
dieser Schéatzung beeinfluf3t.

Es wurde deshalb eine weitere Mel3einrichtung
erstrebt, die eine moglichst genaue Feststellung
der am Walzenumfang abgewickelten Lange ge-
stattet. Eine einfache Losung, die in der Genauig-
keit hohen Anforderungen entspricht, brachte eine
Vorrichtung nach All. 8, die in Zusammen-
arbeit mit dem an den Versuchen beteiligten
Herrm Hermann Stercken nach seinem Entwurf
ausgefuhrt wurde. Die Einrichtung besteht aus
einer Scheibe aus Isolierstoff, die am freien
Ende des Antriebes zentrisch befestigt ist.
Am Scheibenumfang liegen gleichmaRig verteilt
eingebettet in Nuten eine Anzahl Kupferseg-
mente, die als Schleifkontakte dienen. Sie sind
durch einen seitlich an der Scheibe befestigten
Messingring vom Durchmesser der Scheibe mit-
einander verbunden. Zwei Schleiffinger sind an einer
Stromquelle angeschlossen und so angeordnet, dal} einer
auf dem Messingring, der andere auf der Scheibe schleift,
wo die Schleifkontakte liegen. Dadurch wird bei jeder | m-
drehung der Achse der Stromkreis so oft geschlossen und
unterbrochen, wie Schleifkontakte vorgesehen. Ist der
Stromkreis geschlossen, so entsteht auf dem Papierstreifen
eine Linie ¢, deren Lange von der Umfangsgeschwindigkeit
abhangig ist (All. 6). Die Kupfersegmente haben die
gleiche Lange wie die dazwischenliegende Isolierschicht.
Bei gleicher Umfangsgeschwindigkeit ist also die Strich-
lange gleich der zwischenliegenden Unterbrechung des
Linienzuges. Es ergibt sich mithin fur jede Umdrehungszahl
eine entsprechende Zahl von Teilungen, die jedoch nur bei un-
veranderlicher Umdrehungsgeschwindigkeit gleich grof3 sind.

10) Stahl u. Eisen 30 (1910) S. 1823/35.

H. Hoff und Th. Dahl: Untersuchung des Walzvorganges.

Stahl und Eisen. 597

¢ = Aufzeichnung der genauen abgewickelten Lange am Walzenumfang.

Der Zusammenhang zwischen Umdrehungsgeschwindig-
keit und Zeichenlange ergibt sich aus folgenden Beziehungen:

1= - A
) n =

worin

vp = Papierstreifengeschwindigkeit mm/min,

n = Umdrehungen der Achse in der Minute,

z = Zahl der Zeichen (Striche und Zwischenrdaume) je

Umdrehung,
1 = Zeichenlange in mm.
SchnitfA-R
SomUICR

Abbildung 8.
MeRgerdt zur Ermittlung der abgewickelten Blocklénge.

Es wurde eine Papiergeschwindigkeit von 3000 mm/min
und die Zahl der Zeichen je Umdrehung (gleich 2 x Zahl

der Schleifkontakte) zu 40 gewahlt. Es ergibt sich
1= n_Z_O = e Bei Belastung der Stral’e war die héchste

Umdrehungszahl 75 und somit 1= 1 mm. Bei dieser Zeichen-
lange ergaben sich fur schnelle Auswertung keine Schwierig-
keiten. Anfang und Ende des Stiches werden auf dem Os-
zilogramm durch eine senkrechte Hilfslinie gekennzeichnet.
Da die Umdrehungsgeschwindigkeit am Anfang und Ende
des Stiches gering ist, lassen sich bei der dadurch bedingten
gréReren Zeichenlange die ersten und letzten Teilungen bis
zu einem Zehntel (gleich /4D Umdrehung) genau unter-
teilen. Damit wird eine Genauigkeit erreicht, die auch
zur Bestimmung der Voreilung ausreicht. Hierfiir bedarf
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es nur der Ermittlung der wirk-
lichen Stablange und der am
Walzenumfang abgewickelten
Lange. Es liegt nahe, die Breite
des Walzstabes zu errechnen aus

Kauminhalt L .
,worin die Hohe
Hohe <Lénge

den Angaben derWalzuhr entnom-
menist. Dieser Berechnungsgang
ist aber nur zuléssig, wenn der
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Abbildung 9. Plan der Anordnung der MeRgerdte an der UmkehrblockstraRe.

Walzstab einen vollkommen rechteckigen Querschnitt
hat. Das ist aber beim Blockwalzen in den ersten Stichen

. ~ n . Rauminhalt
me der hall. Es muR alsoin B = TT.
Hohe =Lénge

Hohe eingesetztwer-
den. Diese ist aber
nur bekannt, wenn
die wirkliche Groie
und Form des Quer-
schnittes gegebenist.
Aus diesem Grunde
wurde ein  Quer-
schnittsschreiber

durchgebildet, Uber
dessen bauliche Ge-
staltung nachprakti-
scher Erprobung be-
richtet werden soll.

Zur Zeit sind
Versuche im Gange,
die Temperatur des
Walzgutes wéhrend
des Stiches mittels
Gesamtstrahlungs-
pyrometers zu bestimmen und durch eine weitere Mel3schleife
in das Oszillogramm aufzunehmen; die Anordnung der

die mittlere

Abbildung 10.
Einbau der MeRdose.

An den vorstehenden sowie die auf der gleichen Sitzung
erstatteten Berichte von W. Luegl) und F. Kocksl) schloR
sieh folgende Erérterung an.

A. Pomp, Dusseldorf: Die Untersuchungen, uber die Herr
Lueg berichtet hat, bilden einen Ausschnitt aus den Arbeiten,
die in den letzten Jahren im Eisenforschungs-Institut auf dem
Gebiete des Warm- und Kaltwalzens durchgefihrt worden sind.
Die aus diesen Arbeiten gewonnenen Erkenntnisse sind nicht
nur von theoretischer Bedeutung, sondern fiir die Walzpraxis von
grofRer Wichtigkeit.

11 &roli ,
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Gerate ist aus den
Abb. 9 und 10 zu
ersehen.

Es lieRRe sich auch

ﬂ der vom Walzmo-
tor aufgenommene

Strom mittels Mel3-
schleifen  anzeigen
und in das gleiche
Oszillogramm  ein-
zeichnen. Davon
wird vorlaufig abge-
sehen, um die Ueber-
sichtlichkeit des Os-
zillogramms nichtzu
stéren und weil fur

dnfrneé diese Zwecke Tinten-
schreiber in Sonder-

ausfuhrung durchge-

Ya/r/messer  pildet sind, die hin-

Jj reichende Genauig-

j M A/o/ra/M/Cer- Kkeit in der Wieder-

i Id8tAANES- mabe  kurzzeitiger
fleienscM uBA U If ~ -1 Vorgange bieten.
Me/lJsfrom — Es ist dann

nattrlich erforder-
lich, daf3 dievon dem
Oszillographen und den Tintenschreibern aufgezeichneten
Vorgange zeitlich zur Deckung gebracht werden. Das
geschieht, indem mit einem Druckknopf-Nebenmelder der
Stromkreis der einen Schleife zur Aufnahme des Walzdruckes
gedffnet und dadurch gleichzeitig ein Stromkreis, der zu
dem in den Tintenschreibern eingebauten Zeitschreiber-
magneten fuhrt, geschlossen wird. Es werden dadurch auf
dem Oszillographen- und Tintenschreiberpapier gleichzeitig
Zeichen aufgetragen. Die Zeit zwischen diesen Zeichen lait
sich aus dem Oszillogramm entnehmen. Es wird also der
Oszillograph uUbertragend als Zeichengeber und Zeitmesser
mitbenutzt.

Auf eine ausfuhrliche Wiedergabe von Versuchsergeb-
nissen Uber den Arbeitsbedarf beim Walzen verschiedener
Stahle wird spater berichtet, wenn die Versuchsergebnisse
erweitert sind. Es sei nur darauf hingewiesen, daf bei
einem austenitischen Stahl der 3,5fache Arbeitsbedarf
festgestellt wurde gegenuber einem niedriglegierten Stahl,
der bei derselben Temperatur verwalzt wurde.

Zusammenfassung.

Die Vorteile von dynamischen Dehnungsmessern und
Oszillographen zur Untersuchung des Walzvorganges werden
durch Versuche an einem Blockwalzwerk erwiesen und ein
neues Gerat zur Bestimmung der Drehzahl und der ab-
gewickelten Lange beschrieben.

Herr Lueg hat gezeigt, wie die Spannungsverteilung im Walz-
spalt durch die Reibung beeinfluft wird, besonders wie eine Er-
héhung der Reibung zwischen Walze und Walzgut eine betrécht-
liche Steigerung des Walzdruckes zur Folge hat.

tu diesem Zusammenhang sind die Ergebnisse von Band-
walzungen im Temperaturgebiet von 20 bis 700° bemerkenswert,
die vor kurzem im Eisenforschungs-Institut von S. M aylaender
ira. Rahmen einer Diplomarbeit der Bergakademie Clausthal
durchgefiihrt worden sind (Abb. 1). Dabei zeigte sich die zunéchst
Uberraschende Feststellung, dal der spezifische Walzdruck, d. h.

fer Forménderungswiderstand mit zunehmender Walztempe-

ratur auflerordentlich stark ansteigt. Erst bei héheren Tempe-
raturen (400 bis 600») tritt dann ein Abfallen des Walzdruekes
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ein, der aber selbst bei 700° noch Uber dem bei Raumtemperatur
festgestellten Wert liegt.

Aehnlich verhalten sich auch andere fir den Ablauf des Walz-
vorganges wichtige Erscheinungen, wie Breitung und Voreilung
(Abb. 2 und 3).
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Abbildung 1. Forménderungswiderstand von
Bandstahl bei 20 bis 700° Walztemperatur.

Das Auftreten eines Hochstwertes fiur den Walzdruck im
Temperaturbereich von 400 bis 600° ist dem Zusammenwirken
zweier Umstande zuzuschreiben, die in ihrer Auswirkung auf den
Walzdruck entgegengesetzt gerichtet sind, ndmlich der mit Er-
héhung der Walztemperatur eintretenden Verminderung der
Forménderungsfestigkeit des Walzgutes, die zu einer Verringerung
des Walzdruckes fuhrt, und der mit zunehmender Temperatur
eintretenden Oxydation der urspringlich blanken Walzgutober-
flache, die eine Erhdhung der Reibung und damit eine Steigerung
des Walzdruckes bewirkt. Bis zu Temperaturen von 400 bis 600°
Uberwiegt der EinfluR der Reibung, oberhalb dieser Temperatur
der EinfluB der nun in verstirktem MaBe einsetzenden Er-
weichung des Werkstoffes.

Im allgemeinen wird man daher von Walzungen in diesem
mittleren Temperaturgebiet absehen. Es gibt allerdings Falle, in
denen Walzungen bei etwas erhohter Temperatur sich als not-
wendig erweisen, beispielsweise das Walzen von hochsilizium-
haltigen Transformatorenblechen mit glatter Oberflache, das bei
Raumtemperatur groRe Schwierigkeiten bereitet, weil der Werk-
stoff bei dieser Temperatur nur ein sehr geringes Formanderungs-
vermodgen besitzt, das aber nach Anwarmen auf 50 bis 200° sich
anstandslos durchfiihren 1aRt.

A. Falk, Dillingen (Saar): Gegen die theoretischen Grund-
lagen, auf die Herr Lueg seine bemerkenswerten Walzdruckver-
suche aufbaut, mochte ich einiges einwenden. Es sollen die senk-
rechten Druckspannungen pt gleich der Summe der FlieRwider-
stinde pn und der l,15fachen Quetschfestigkeit kj sein, d. h.
Pi = Ptl+ 1,15 kf. Dies bedingt zunédchst, daB kf der fiir uns
besonders wichtigen Weicheisenprobe [s. Abb. 13 des Vortrages
von P. Luegl)] mit dem tatsdchlichen Wert, der bei 1050°
etwa 6,3 kg mm2 betrdgt, eingesetzt werden miRBte. Es ist
bekannt, daR im Warmwalzbereich von etwa 1200 bis 700° kf
von etwa 3 bis 13 anwachst. Wenn Herr Lueg hier 1,15 kf = 23
einsetzt und bei flacheren Querschnitten oder gar den Blechen
noch wesentlich hohere Werte einsetzen muB, so stehen wir
einem Irrtum gegeniber, der sich bisher fur die Klarstellung
der Theorie des Walzvorgangs hemmend ausgewirkt hat.
Ein kleines Beispiel: Ein Eisenwirfel von 10 mm3und ein inhalts-
gleicher Bandstreifen 1 X 10 X 100 mm kénnen bei gleicher
Temperatur nur ein und dieselbe Quetschfestigkeit kf haben.
Der Bandstreifen wird aber wegen seines geringeren Verhaltnis-
wertes Hohe : Breite, bei demselben prozentualen linearen Druck,
einen héheren Widerstand in bezug auf Walzdruck und Umfor-
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mungsarbeit aufweisen, den ich mangels eines bestehenden Aus-
drucks mit,.Kdrper“-oder ,Formwiderstand* bezeichnen mdchte.
Es ist also unerl&Rlich, zur richtigen Zerlegung des Gesamtwider-
standes W = p,, neben der fiir jede Temperatur einsetzbaren
Quetschfestigkeit kj, den jeweiligen Formwiderstand aus den

IV alzfem perati/r /7 °C
Abbildung 2. Voreilung von Bandstahl bei 20 bis 700°
Walztemperatur.

Querschnittsverhéltnissen und der Reibungszahl p abzuleiten und
beide in richtige Abh&ngigkeit unter sich und zu p, zu bringen.

Nach meiner Ansicht der Widerstande, die ich vor einigen
Monaten in einer Stahl- und Walzwerkssitzung der Eisenhitte
Sudwest in Saarbriicken in einem Vortrag Uber ,Die Berechnung

ftusgangsquerschnitt 30x2 mm; Stichabnahme 30 %
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Abbildung 3. Breitenzunahme von Bandstahl
bei 20 bis 700° Walztemperatur.

der Umformungsarbeit bei den Walzprofilen“ entwickelt habe,
ist der Gesamtwiderstand W = kb [1+ p (Wq + Wopr)j fir eine

zur Walzrichtung senkrechte Ebene. Hierin bedeutet kb = kf
= Quetschfestigkeit je mm2 p = Reibungszahl, fir die S.
Ekelund4) eine einfache Formel p= 1,05— 0,0005 t° aufge-

stellt hat. Wq = U — __ijrz Querschnittswiderstand,

Im heb 4yj

h = Hohe, b = Breite, U = Umfang, J = Inhalt des mittleren
Querschnitts zwischen Walzein- und -austritt, Wpr = Profilwider-
stand, der nach meiner Entwickelung bei allen flachen, seitlich
nicht gedriickten Querschnitten = 2 betrdgt. Die Formel des

*) Jemkont. Ann. 111 (1927) Nr. 2, S. 39/97; Kugellager-Z.
1930, Heft 2, S. 32.
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Gesamtwiderstandes besagt also: Die fir eine bestimmte
Temperatur au sieh gleichbleibende Quetschfestigkeit
kf eines bildsamen Kdérpers ist abhdngig von den mit
den Querschnittsverhéltnissen sich andernden W ider-
standsbedingungen und ergibt mit deren Berick-
sichtigung den Gesamtwiderstand W.

Bei einer gedriickten Eldche, etwa einem Kreis, ist der zur
groBten senkrechten Schnittfliche mit der Breite b = Durch-
messer ermittelte Querschnitts- und Profilwiderstand offenbar
mit der Verhdltniszahl Umfang : Durchmesser, also mit «w, und
dementsprechend beim Quadrat mit 4 zu multiplizieren, weil der
Umrif die Gesamtform des waagerechten Schnittes darstellt.
Hiernach erhalt man beim Warmwalzbeispiel, Abb. 131), mit
kb = 6,3, v. = 0,52 den Wert pt = 46,6 kg/mm2 und bei 100pro-
zentiger Breitung, also bei vollstdndiger Entlastung des in
der Stabmittellinie wirkenden hochsten Drucks, mit dem Kurven-
bild gut Gbereinstimmend, die Halfte = 23,3, weil der Druck an
den Stabréndern, wie auch aus dem Bild der Langsspannungen
hervorgeht, auf N ull gesunken ist, mithin als verringerter héchster

Druck das Rechenmittel: P* mgX~h~ = Pi - Ubrigbleibt.

Es ist daher ein Irrtum Luegs, heim Warmwalzen eine stark
abgeflachte Kurve nach Abb. 13 und 8 Qals Merkmal zu bezeichnen.
Bei Querschnitten ohne Breitung: Breiteisen, Bandeisen, Blechen
und &hnlichen Profilverhéltnissen, werden mehr oder weniger
vollstandige Druckkurven mit einem deutlichen Wendepunkt,
wie bei den meisten Kaltwalzproben, eintreten mussen.

Nach meiner Widerstandstheorie ergibt sich demnach eine
zwanglose Einschaltung der Reibungszahl [x, die auch nach
Ansicht namhafter Forscher den wesentlichen Bestandteil
einer Widerstandsrechnung bilden muR5). Bei richtiger Zerlegung
des Gesamtwiderstandes W hat also die bisher &ngstlich gemiedene
Zahl xihren Schrecken verloren, jx bleibt [X nur die verdnder-
lichen Faktoren &ndern sich im Sinne obiger Darlegungen. Im
tbrigen mufB ich mangels Raumes auf meinen erwéhnten Vortrag
hinweisen.

Ich mochte bemerken, dal sémtliche Druckkurven nach Lueg,
die in meiner ,,Theorie der Materialwanderung beim Walzen und
Schmieden® 6) aufgestellte Zweiteilung des Walzvorganges als
richtig bestatigen gegentiber der Dreiteilung von E.Kirchberg?7).

Bei Abb. 91) falltder grofRe Unterschied zwischen den Werten
bei glatter und rauher Walzoberflache auf. Ich mdchte an Herrn
Lueg die Frage richten, ob er hieraus aufer der Druckerh6hung
auch eine Erhdhung der Umformungsarbeit glaubt ableiten zu
muissen. Im Betriebe bemerkte ich bisher kaum Derartiges, sonst
wéren GegenmaBnahmen erfolgt. (Nachtraglich: Mit der
Rauhigkeit der Walzen nimmt zweifellos ix zu, was auch Ekelund
bei Feinblechen beriicksichtigt, indem er nur den 0,8fachen Wert
von [x einsetzt.)

Ferner ist nicht recht verstandlich, was unter Abplattung in
der Kalibermitte zu verstehen ist. Etwa eine elastische Zusammen-
ziehung ? Bei Feinblechwalzen, die am Zapfen und Balleriende
gekihlt sind, dreht man die Walzen sogar um 0,1 mm hohl,
wegen der Wéarmeausdehnung in der Mitte.

Die beschriebenen elektrischen Gerate zur genauen Ermitt-
lung derEinzeldriicke im Walzspalt sind ein erfreulicher Fortschritt
in der Verbesserung der Hilfsmittel, die geeignet sind, die Erkennt-
nis der Uberaus bemerkenswerten und wichtigen Einzelwirkungen
des Walzvorgangs nutzbringend zu fordern.

Sowohl die Formé&nderungsgeschwindigkeit als auch
die W alzgeschwindigkeit haben sich in ihrer Anwendung bis-
her als sehr unsicher erwiesen8). Mit Einbeziehung der Walz-
geschwindigkeit v hat S. Ekelund bei Geschwindigkeiten uber
7 m, also im Bereich mancher Feinwalzungen und der Draht-
stralen, viel zu hohe Werte erhaltend), wahrend seine Walzdruck-
und Umformungsberechnung — letztgenannte unter Anwendung
der Drehmomente — im Ubrigen Walzgebiet meistens gute Werte
ergibt.

Fur die Anwendung der genauen elektrischen MeRvorrichtun-
gen nach Kocks, Hoff und Emicke wére zundchst eine Eingrenzung
der Verlusteinflisse, wie Beschleunigungsarbeit, Verzdgerungs-
arbeit, Verlust in den Walzlagern u. a. m., zu erstreben. Hier haben
die bekannten, als klassisch anzusprechenden Versuche von J.
Puppe noch manche Arbeit Ubriggelassen. Es sei nur z. B. auf
die Berechnung des Kraftbedarfs bei Trager 8 hingewiesen9), wo

5) Stahl u. Eisen 34 (1914) S. 1551.

6) Stahl u. Eisen 32 (1912) S. 820.

7) E. Kirchberg: Grundzige der
(Dortmund: F. W. Ruhfus 1905) S. 5 ff.

8) Stahl u. Eisen 42 (1922) S. 735.

9) J. Puppe: Untersuchungen tUber Walzdruck und Kraft-
bedarf beim Auswalzen von Knippeln, Winkel-, [- und J -Eisen
(Dusseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H. 1913) S. 24, 46 u. 47.
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statt 1000 bis 2000 PS mal s sich keine Arbeitswerte oder sogar
Gewinne ergaben! Hier muften die Ergebnisse wegen Unvoll,
kommenheit der Hilfsmittel Puppes versagen.

F. Riedel, Essen: Die geschilderten Versuche werden um
so mehr unsere Beachtung finden, als anscheinend das angewendete
MeRverfahren ziemlich genaue Werte liefert mit der Einschrén-
kung, dal es naturlich durch die endliche Abmessung des MeR-
stiftes eine gewisse Abrundung der Kurven herbeifihrt. Diese
Versuche haben fir die Praxis dann besonders groen Wert, wenn
es gelingt, damit gleichzeitig eine geeignete Theorie zu verbinden,
mit der wir imstande sind, aus diesen zahlenmé&Rigen Unterlagen
fur beliebig geartete Verhaltnisse SchluBfolgerungen zu ziehen.

Der Vortragende hat ausgefihrt, daf Siebei und v. Karman
versucht haben, eine Theorie fiir den Verlauf der Druckspannungen
im Walzspalt aufzustellen. Er hat dabei hinzugefiigt, daB diese
Theorie nur fur das Walzen in der Ebene gilt, und daB es ver-
haltnisméRig schwierig ist, eine genaue Theorie fiir den radumlichen
Vorgang aufzustellen, weil sich der mathematischen Behandlung
durch die Beriicksichtigung der Randbedingungen Schwierig-
keiten entgegenstellten. Man kann also die Siebei- und v. Kdrman-
schen Versuche wohl als eine erste Annéherung betrachten. Aber
wie ein Vergleich mit den vorgefiihrten MeRversuchen zeigt, wére
eine noch genauere Anndherung wiinschenswert.
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nisse zugrunde ge-
legt, wie sie von
Herrn Lueg fur
den  Warmwalz-
versuch  angege-
ben worden sind
(Abb. 4). Die
Rutschflachen
sind nach meinen
fruheren Ausfih-
rungenl0) einge-
tragen. Wenn wir
nun den Walz-
stab in  seiner
Langssymmetrieebene mit einem in der Walze untergebrachten
idealen Stift von unendlicher Feinheit abtasten, dann treffen wir
am Eingangsquerschnitt plotzlich auf Werkstoff, auf Widerstand.
Es wird sofort ein Hochgehen der Spannung eintreten. Wie hoch,
ist zunéachst gleichgiiltig, das hangt von den Werkstoffeigenschaften
ab. Nach Ueberschreiten dieses Punktes begeben wir uns in eine
schmale Zone, in der die Rickwirkung noch nicht so groR sein
kann wie innerhalb der ganzen Grenzflache, die infolge des Gegen-
druckes von unten einen hdéheren Widerstand darbietet. Wir
werden also von diesem Anfangsquerschnitt bis zu jenem Quer-
schnitt, wo die Grenzflache beginnt, ein langsames Ansteigen bis
zu jener Spannung haben, wie sie bei den Untersuchungen ge-
funden worden istund die ungeféhr bei 23 kg liegt. Diese Spannung
hat nun eigentlich gar keinen AnlaB, beim Hinwegbewegen des
Stiftes Uber die ganze Lénge der Grenzflache irgendwelche
Schwankungen auszufiihren. Es wird dann vom Ende der Grenz-
flache bis zum Ausgang des Walzspaltes ein langsames Abfallen
der Spannung eintreten. Wenn wir diese Kurve mit dem wirk-
lichen MeRstift aufnehmen, bekommen wir schon vor Beginn des
Diagramms einen schrdgen Anstieg und in den Kurvenecken
groBere Abrundungen.

Nun fallt uns bei der gezeigten Warmwalzkurve auf, daB sie
gegen Ende des Walzvorganges doch allmahlich ansteigt. Nach
meiner Meinung kommen hier zwei Einflisse zur Geltung, einmal
der EinfluB der Geschwindigkeit und dann der Temperatur. Die
Geschwindigkeit verursacht — wie der Vortragende auch ausge-
fuhrt hat —, etwas hdhere Festigkeiten. Weil aber die WalzpreR-
geschwindigkeit vom Anfangsquerschnitt an abnimmt und im
Endquerschnitt zu Null wird, so wird die zusatzliche Spannungs-
hohe sich allmahlich verlieren. Dagegen wachst der an sich
starkere EinfluR der Temperatur gegen Ende des Walzvorganges,

Abbildung 4. WerkstofffluB und Spannungs-
verteilung beim Warmwalzen.

10) Ber. Walzw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 27 (1922).
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weil Warme aus dem Stab in die Walzen (bergeht und deshalb
zusatzliche Festigkeit erzeugt, so daf sich hieraus wieder zwanglos
der Anstieg der Gesamtkurve erklart. In der Mitte des Stabes
liegt eine Streifenbreite, die nahezu unverénderliche Werte gibt.
AuBerhalb dieses Streifens kommt man aber mit dem Taster in
eine Gegend, wo man erst viel spater auf die Grenzflache stoft
und wo deshalb die Spannungskurve viel geneigter zu ihrer end-
glltigen Héhe emporsteigt. Aehnlich ergeben sich die Kurven-
bilder, wenn man quer zum Stab abtastet.

Die Grenzflachen sind im allgemeinen Trapeze, durch deren
Schwerpunkt die FlieRscheide im Sinne des Vortragenden geht.
Sie liegt also nicht dort, wo der héchste Punkt der Spannungs-
kurve sich befindet; denn Sie haben gesehen, daB der Hdchst-
punkt auch nahe am Ende sein kann, wo der EinfluR der Tem-
peratur sich am meisten geltend macht. Auch bei den anderen
gezeigten Kurven fur Kupfer usw. wird man annehmen dirfen,
daB deren Spitzen namentlich durch die Verfestigung und durch
die besonderen Reibungsverhéltnisse dieser ganz diinnen Bénder
verursacht sind, so daR fiir das FlieBen selber weniger die Lage
dieser Kurvengipfel maBgebend ist als vielmehr die der Trapez-
schwerpunkte; die letzten fallen auch nahezu mit dem Angriffs-
punkt der Walzkraft zusammen.

Ich hoffe, damit gezeigt zu haben, daR die Rutschkegeltheorie
mindestens fir den Warmwalzversuch eine sehr gute Erklarung
des MeRkurvenverlaufes ermdglicht.

0. Emicke, Freiberg: Durch die MelRgerdte von Herrn Lueg
werden die Spannungszustdnde an den Oberflachen des frei
breitenden Walzgutes erfaBt. Die Auswertung der in der Zahl
Uberwiegenden Kaltwalzversuche zeigt an den Randern des Stlickes
mehrfach ein Absinken des Druckes unter die Werte der ublichen
Zugfestigkeit, eine Erscheinung, die auf seitliche Breitung zuriick-
gefuhrt wird. Warmwalzversuche sind nur in beschrankter Zahl
gemacht worden; bei diesen weist jedoch N. Metz durch zahl-
reiche Versuche einwandfrei nach, daR die Breitung bei frei
breitenden Querschnitten in der Mitte des Stiickes und nicht an
den Réndern liegt. Zwischen beiden Feststellungen klafft eine
Lucke, die auszufullen eine dankbare Forschungsaufgabe ist.

E. Siebei, Stuttgart: Das Wesentliche der Arbeit von Herrn
Lueg besteht, abgesehen von der neuartigen Apparatur zur Walz-
druckmessung, darin, daf der auBerordentliche EinfluB der
Walzenreibung auf den ganzen Walzvorgang klargestellt wurde.

Wir wissen, daB Reibung beim Walzen notwendig ist, damit
der Walzvorgang vor sich gehen kann. Ich glaube, daB8 in keiner
der bisher erschienenen Arbeiten so deutlich zutage getreten ist,
wie die Reibung die Druckverteilung beeinfluBt. Anderseits haben
wir aus den letzten Ausfiihrungen von Herrn Lueg gesehen, daB
Druckverteilung und WerkstofffluB in engstem Zusammenhang
stehen. Hier dirften wohl auch fir die Praxis wichtige Folgerun-
gen zu ziehen sein. Es sind zur Zeit im Kaiser-Wilhelm-Institut
Untersuchungen im Gange, wo dem EinfluB der Walzenreibung
auf den Werkstoffflug, besonders auf die Breitung und Voreilung
des Walzgutes, nachgegangen wird. Es zeigt sich, daB fir das
Kalibrieren recht bemerkenswerte Schliusse zu ziehen sind. Je
groBer die Reibung wird, um so mehr wird sie der Neigung der
Kaliberwande entgegenwirken. Man vermag durch Veranderung
der Reibung also auch das Fullen des Kalibers zu beeinflussen.
DaR die Beeinflussung des Walzdruckes durch die Reibung auch
von praktischer Bedeutung ist, was von Herrn Falk bezweifelt
wurde, ergibt sich ohne weiteres fiir das Kaltwalzen. Hier ist seit
langem bekannt, da® man durch Schmierung des Walzgutes den
Walzdruck weitgehend herabzumindern vermag. Ich glaube, daR
ein weiteres Forschen auf dem Gebiete der Walzenreibung zu
recht fruchtbaren Ergebnissen fuhren wird.

A. Spenle, Essen: Ich vermisse in diesen Versuchen den
EinfluR der Walzgeschwindigkeit, die von sehr groRem EinfluR
auf die Breitungsverhaltnisse ist. Ich mochte fragen, ob im
Kaiser-Wilhelm-Tnstitut dahin gehende Versuche gemacht worden
sind.

A. Pomp: Bisher ist der EinfluB der Geschwindigkeit bei
Walzversuchen nocht nicht untersucht worden, da unsere Ein-
richtung einen Wechsel der Geschwindigkeit nicht zulaBt.

F. H. Gillhaus, Moers: In einem Punkte ist der Vortrag
insofern sehr erweiterungsbediirftig, als nicht allein die Reibung,
sondern auch mehrere andere Einfliisse eine Rolle spielen. Wenn
die Reibung die Spannungsverteilung wie auch die damit zu-
sammenhangende Breitung hauptsdchlich beeinflussen wirde,
dann hatten wir ja bei den verschiedenen Temperaturen und auch
hei den verschiedensten Walzverhéltnissen keine unterschiedliche
Auswirkung der gleichen Form.

Es muB bei solchen Walzversuchen, wenn sie eindeutige
Schlusse zulassen sollen, eine GleichméBigkeit des Querschnitts
mvorausgesetzt werden. Ein gedrickter Block wird natirlich,
solange die Temperatur tberall im Querschnitt gleich ist, auch
nach allen Seiten gleichméRig ausflieBen wollen. Wir beobachten
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jedoch ein Ausdriicken der Mitte, woraus folgerichtig auf Reibung
in den Druckflachen geschlossen werden kann. Die Reibung
braucht aber nicht mehr die Ursache zu sein, wenn sich, wie tblich,
zwischen der Randzone und dem Kern Temperaturunterschiede
einstellen, wie dies in der Skizze durch Schraffur angedeutet ist
(Abb. 5). Ich glaube deshalb auf den EinfluR dieser Temperatur-
unterschiede als weiter wertvoll fur die praktische Untersuchung
aufmerksam machen zu missen, da es uns auch Aufschluf uber
die Kalibrierungsverhdltnisse geben wird.

Abbildung 6.
Einziehen der Rander
bei warmem Block und
Ausbauchen bei Kkal-

terem Block.

Abbildung 5.
Temperaturunterschied
zwischen Randzone und

Kern.

Ein sehr warmer Block, der unmittelbar aus dem Tiefofen
gezogen und sofort gewalzt wird, zieht sich an den Ré&ndern ein,
wahrend ein anderer Block, der langere Zeit abkiihlen konnte
oder in der Grube nicht genligend ausgeglichen ist, somit eine
kaltere Randzone hat, ganz anders in der Mitte breitet und die
bekannte Tonnenform annimmt (Abb. 6).

Hierbei ist die absolute GroRe des Querschnitts fiir die Starke
der Wirkung von maRgeblicher Bedeutung, da die Temperatur-
unterschiede nach dem Rand hin mit Kleinerwerden des Blockes
immer mehr verschwinden.

Wenn somit bei solchen Walzversuchen die tibrigen Einflusse
untersucht werden sollen, so muB festgestellt werden, ob die
Temperatur gleichmaBig gewesen ist. Dal bei Kaltversuchen die
Folgerungen aus der Spannungsverteilung zutreffen, ist ohne
weiteres verstandlich. Aber auch sonst werden die Luegschen
Versuchsergebnisse noch nicht in Frage gestellt, da es sich um
verhéltnisméRig kleine Querschnitte handelt, die man praktisch
wohl als gentgend gleichméRig ansehen kann.

Ich selbst habe auf die Spannung beim Walzen abzielende
Versuche durchgefiihrt und versucht, auf Grund der Temperatur-
unterschiede zu einem gewissen Schluf zu kommen. Das wurde
mir aber durch den Zusammenhang der verschiedenen Einfliisse
derart erschwert, dal ich mich dazu bequemen mufte, der Frage
mit mathematischer Ueberlegung beizukommen.

Darauf ndher einzugehen, habe ich im Augenblick nicht die
Mdoglichkeit, mochte Sie aber bitten, in der genannten Richtung
Versuche anzustellen, und wéare lhnen dankbar, wenn Sie mir
Gelegenheit gdben, daran mitzuwirken.

A.F alk:Die seitliche Einknickung groBerer Blockquerschnitte
istleichterklarlich. Infolge desgeringenWertes Durchmesser:Block-
hohe bei Blockwalzen entsteht eine derart rasche Verarbeitung
der oberen und unteren Teile, daR sie sofort ausbreiten und die
Mitte zurtickbleibt. Waren die Blockwalzen 4 bis 5 m dick — waére
also das Verhaltnis ungefahr wie im Ubrigen Walzbereich —, so
trate die seitliche Ausbauchung ein.

0. Emicke: Das Versuchswalzwerk der Bergakademie zu
Freiberg wurde von mir mit den MeRvorrichtungen der Firma
Siemens, Berlin, ausgerustet, und zwar mitzwei Torsionsdynamo-
metern, einer Druckdose und einem sechsschleifigen Oszillo-
graphen; des weiteren sind zwei neuzeitliche Glyzerindruckdosen
mit Selbstschreibern der Firma Losenhausen stdndig in Gebrauch.
Die Anordnung und Benutzung der Siemens-MeRvorrichtungen
liegt in einer ausfiihrlichen Beschreibung an Hand wissenschaft-
licher Versuchsergebnisse bereits vorll).

Vor der Anschaffung der heute noch sehr kostspieligen MeR-
geréte war die Frage zu prifen, ob allein indirekte Druckmessungen
Uber oder unter den Lagerstellen der Walzenzapfen die genaue
Ermittlung des Forménderungswiderstandes der Metalle im
kalten und warmen Zustand ermdglichen. Diese Frage laRt sich
deshalb nicht bejahen, weil gewisse Annahmen, die zur Bestim-
mung der reinen Walzarbeit gemacht werden, sich noch nicht
bestdtigt haben; so werden beispielsweise mit fraglicher Berechti-
gung die aus den Walzdruckmessungen erhaltenen Werte in die
bekannte Finksche Arbeitsgleichung eingesetzt, desgleichen
werden Annahmen Uber den Angriffspunkt der Resultierenden
des Walzdrucks gemacht, fir die, wie der Vortrag des Herrn Lueg
zeigt, ein Beweis bisher nur von Fall zu Fall erbracht worden ist.
Solange diese Fragen nicht grundsétzlich geklart sind, werden
auch verfeinerte Druckmessungen nicht zum gewinschten Ziel
fihren. Zwar haben die Siemens-Druckdosen gegeniiber den
mechanischen DruckmeBverfahren den Vorteil der Tréagheits-

u) 0. Emicke, H. Allhausen u. W. Mauksch: Neuartige

Verfahren zur Ermittlung der reinen Walzarbeit. Siemens-Z. 12
(1932) Nr. 10, S. 341/46.
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GesamtWiderstandes besagt also: Die fir eine bestimmte
Temperatur an sich gleichbleibende Quetschfestigkeit
kf eines bildsamen Kd&rpers ist abhdngig von den mit
den Querschnittsverhaltnissen sich andernden W ider-
standsbedingungen und ergibt mit deren Berlck-
sichtigung den Gesamtwiderstand W.

Bei einer gedriickten Flache, etwa einem Kreis, ist der zur
groBten senkrechten Schnittfliche mit der Breite b = Durch-
messer ermittelte Querschnitts- und Profilwiderstand offenbar
mit der Verhdltniszahl Umfang : Durchmesser, also mit T, und
dementsprechend beim Quadrat mit 4 zu multiplizieren, weil der
UmriR die Gesamtform des waagerechten Schnittes darstellt.
Hiernach erhalt man beim Warmwalzbeispiel, Abb. 131), mit
kb = 6,3, [X= 0,52 den Wert p, = 46,6 kg/mm2 und bei 100pro-
zentiger Breitung, also bei vollstandiger Entlastung des in
der Stabmittellinie wirkenden héchsten Drucks, mit dem Kurven-
bild gut Ubereinstimmend, die Halfte = 23,3, weil der Druck an
den Stabréndern, wie auch aus dem Bild der Langsspannungen
hervorgeht, auf N ull gesunken ist, mithin als verringerter hochster

Druck das Rechenmittel: ™4 — P"Z Gbrigbleibt.

z

Es ist daher ein Irrtum Luegs, beim Warmwalzen eine stark
abgeflachte Kurve nach Abb. 13 und 8 x) als Merkmal zu bezeichnen.
Bei Querschnitten ohne Breitung: Breiteisen, Bandeisen, Blechen
und &hnlichen Profilverhéltnissen, werden mehr oder weniger
vollstandige Druckkurven mit einem deutlichen Wendepunkt,
wie bei den meisten Kaltwalzproben, eintreten mussen.

Nach meiner Widerstandstheorie ergibt sich demnach eine
zwanglose Einschaltung der Reibungszahl ix, die auch nach
Ansicht namhafter Forscher den wesentlichen Bestandteil
einer Widerstandsrechnung bilden muR5). Bei richtiger Zerlegung
des Gesamtwiderstandes W hat also die bisher &ngstlich gemiedene
Zahl [xihren Schrecken verloren, ixbleibt (x, nur die verander-
lichen Faktoren &ndern sich im Sinne obiger Darlegungen. Im
tbrigen muR ich mangels Raumes auf meinen erwéhnten Vortrag
hinweisen.

Ich méchte bemerken, da samtliche Druckkurven nach Lueg,
die in meiner ,Theorie der Materialwanderung beim Walzen und
Schmieden” 6) aufgestellte Zweiteilung des Walzvorganges als
richtig bestétigen gegenuber der Dreiteilung von E.Kirchberg?7).

Bei Abb. 9x) félltder groRe Unterschied zwischen den Werten
bei glatter und rauher Walzoberflache auf. Ich médchte an Herrn
Lueg die Frage richten, ob er hieraus aufRer der Druckerhéhung
auch eine Erh6hung der Umformungsarbeit glaubt ableiten zu
mussen. Im Betriebe bemerkte ich bisher kaum Derartiges, sonst
wéren GegenmaBnahmen erfolgt.  (Nachtraglich: Mit der
Rauhigkeit der Walzen nimmt zweifellos ix zu, was auch Ekelund
bei Feinblechen beriicksichtigt, indem er nur den 0,8fachen Wert
von (x einsetzt.)

Ferner ist nicht recht verstdndlich, was unter Abplattung in
der Kalibermitte zu verstehen ist. Etwa eine elastische Zusammen-
ziehung ? Bei Feinblechwalzen, die am Zapfen und Balleriende
gekihlt sind, dreht man die Walzen sogar um 0,1 mm hohl,
wegen der Warmeausdehnung in der Mitte.

Die beschriebenen elektrischen Gerdte zur genauen Ermitt-
lung der Einzeldriicke im Walzspalt sind ein erfreulicher Fortschritt
in der Verbesserung der Hilfsmittel, die geeignet sind, die Erkennt-
nis der uberaus bemerkenswerten und wichtigen Einzelwirkungen
des Walzvorgangs nutzbringend zu fordern.

Sowohl die Forméanderungsgeschwindigkeit als auch
die W alzgeschwindigkeit haben sich in ihrer Anwendung bis-
her als sehr unsicher erwiesen8). Mit Einbeziehung der Walz-
geschwindigkeit v hat S. Ekelund bei Geschwindigkeiten tber
7 m, also im Bereich mancher Feinwalzungen und der Draht-
straBen, viel zu hohe Werte erhalten4), wéhrend seine Walzdruck-

und Umformungsberechnung — letztgenannte unter Anwendung
der Drehmomente — im Ubrigen Walzgebiet meistens gute Werte
ergibt.

Fur die Anwendung der genauen elektrischen MeRvorrichtun-
gen nach Kocks, Hoff und Emicke wére zunéachst eine Eingrenzung
der Verlusteinflisse, wie Beschleunigungsarbeit, Verzégerungs-
arbeit, Verlust in den Walzlagern u. a. m., zu erstreben. Hier haben
die bekannten, als klassisch anzusprechenden Versuche von J.
Puppe noch manche Arbeit Gbriggelassen. Es sei nur z. B. auf
die Berechnung des Kraftbedarfs bei Trager 8 hingewiesen9), wo

5) Stahl u. Eisen 34 (1914) S. 1551.
) Stahl u. Eisen 32 (1912) S. 820.

7 E. Kirchberg: Grundziige der
(Dortmund: F. W. Ruhfus 1905) S. 5 ff.
8) Stahl u. Eisen 42 (1922) S. 735.

9) J. Puppe: Untersuchungen tGber Walzdruck und Kraft-
bedarf beim Auswalzen von Kniippeln, Winkel-, [- und J -Eisen
(Dusseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H. 1913) S. 24, 46 u. 47.
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statt 1000 bis 2000 PS mal s sich keine Arbeitswerte oder sogar
Gewinne ergaben! Hier muften die Ergebnisse wegen Unvoll-
kommenheit der Hilfsmittel Puppes versagen.

F. Riedel, Essen: Die geschilderten Versuche werden um

so mehr unsere Beachtung finden, als anscheinend das angewendete
MeRverfahren ziemlich genaue Werte liefert mit der Einschrén-
kung, daB es natirlich durch die endliche Abmessung des MeR-
stiftes eine gewisse Abrundung der Kurven herbeifiihrt. Diese
Versuche haben fir die Praxis dann besonders groRen Wert, wenn
es gelingt, damit gleichzeitig eine geeignete Theorie zu verbinden,
mit der wir imstande sind, aus diesen zahlenméaRigen Unterlagen
fur beliebig geartete Verhdltnisse SchluBfolgerungen zu ziehen.

Der Vortragende hat ausgefihrt, daB Siebei und v. K&rmén
versucht haben, eine Theorie fur den Verlauf der Druckspannungen
im Walzspalt aufzustellen. Er hat dabei hinzugefiigt, dal diese
Theorie nur fur das Walzen in der Ebene gilt, und daB es ver-
haltnismé&Rig schwierig ist, eine genaue Theorie fiir den rdumlichen
Vorgang aufzustellen, weil sich der mathematischen Behandlung
durch die Beriicksichtigung der Randbedingungen Schwierig-
keiten entgegenstellten. Man kann also die Siebei- und v. Karman-
schen Versuche wohl als eine erste Annaherung betrachten. Aber
wie ein Vergleich mit den vorgefiihrten MeRversuchen zeigt, wére
eine noch genauere Anndherung wiinschenswert.

Ich  mochte
mir daher gestat-
ten, Sie auf die
Rutschkegeltheo-
rie  aufmerksam
zu machen, von
der ich glaube,
daB sie eine ziem-
lich gute Erkla-
rung fur die gan-
zen Verhéltnisse
gibt.

Als Beispiel .
seien die Verhalt- ((
nisse zugrunde ge-
legt, wie sie von
Herrn Lueg fir
den  Warmwalz-
versuch  angege-
ben worden sind
(Abb. 4). Die

Rutschflachen
sind nach meinen
fruheren Ausfih-

Sparmunffseer/m/fim

kff/mm2 temperatureinflui OuerschnHm-m,.

rungenl0) einge-

tragen. Wenn wir  Appildung 4. WerkstofffluR und Spannungs-
nun den Walz- verteilung beim Warmwalzen.

stab in  seiner

Langssymmetrieebene mit einem in der Walze untergebrachten
idealen Stift von unendlicher Feinheit ahtasten, dann treffen wir
am Eingangsquerschnitt plétzlich auf Werkstoff, auf Widerstand.
Es wird sofort ein Hochgehen der Spannung eintreten. Wie hoch,
ist zunachst gleichgiiltig, das hdngt von den Werkstoffeigenschaften
ab. Nach Ueberschreiten dieses Punktes begeben wir uns in eine
schmale Zone, in der die Rickwirkung noch nicht so groR sein
kann wie innerhalb der ganzen Grenzflache, die infolge des Gegen-
druckes von unten einen hoheren Widerstand darbietet. Wir
werden also von diesem Anfangsquerschnitt bis zu jenem Quer-
schnitt, wo die Grenzflache beginnt, ein langsames Ansteigen bis
zu jener Spannung haben, wie sie bei den Untersuchungen ge-
funden worden ist und die ungeféhr bei 23 kg liegt. Diese Spannung
hat nun eigentlich gar keinen Anla, beim Hinwegbewegen des
Stiftes Uber die ganze Léange der Grenzflache irgendwelche
Schwankungen auszufithren. Es wird dann vom Ende der Grenz-
flache bis zum Ausgang des Walzspaltes ein langsames Abfallen
der Spannung eintreten. Wenn wir diese Kurve mit dem wirk-
lichen MeRBstift aufnehmen, bekommen wir schon vor Beginn des
Diagramms einen schrdgen Anstieg und in den Kurvenecken
gréRere Abrundungen.

Nun féllt uns bei der gezeigten Warmwalzkurve auf, dal sie
gegen Ende des Walzvorganges doch allmahlich ansteigt. Nach
meiner Meinung kommen hier zwei Einflisse zur Geltung, einmal
der EinfluR der Geschwindigkeit und dann der Temperatur. Die
Geschwindigkeit verursacht — wie der Vortragende auch ausge-
flhrt hat —, etwas hohere Festigkeiten. Weil aber die WalzpreR-
geschwindigkeit vom Anfangsquerschnitt an abnimmt und im
Endquerschnitt zu Null wird, so wird die zuséatzliche Spannungs-
hohe sich allmé&hlich verlieren. Dagegen wéchst der an sich
starkere Einfluf der Temperatur gegen Ende des Walzvorganges,

10) Ber. Walzw'.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 27 (1922).
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weil Warme aus dem Stab in die Walzen lbergeht und deshalb
zusétzliche Festigkeit erzeugt, so dal sich hieraus wieder zwanglos
der Anstieg der Gesamtkurve erklart. In der Mitte des Stabes
liegt eine Streifenbreite, die nahezu unverdnderliche Werte gibt.
AuBerhalb dieses Streifens kommt man aber mit dem Taster in
eine Gegend, wo man erst viel spater auf die Grenzflache stoBt
und wo deshalb die Spannungskurve viel geneigter zu ihrer end-
gultigen Hohe emporsteigt. Aehnlich ergeben sieh die Kurven-
bilder, wenn man quer zum Stab abtastet.

Die Grenzflachen sind im allgemeinen Trapeze, durch deren
Schwerpunkt die FlieBscheide im Sinne des Vortragenden geht.
Sie liegt also nicht dort, wo der hdchste Punkt der Spannungs-
kurve sich befindet; denn Sie haben gesehen, dal der Hochst-
punkt auch nahe am Ende sein kann, wo der EinfluR der Tem-
peratur sich am meisten geltend macht. Auch hei den anderen
gezeigten Kurven fir Kupfer usw. wird man annehmen dirfen,
daB deren Spitzen namentlich durch die Verfestigung und durch
die besonderen Reibungsverhéaltnisse dieser ganz diinnen Bénder
verursacht sind, so da fir das FlieBen selber weniger die Lage
dieser Kurvengipfel maBgebend ist als vielmehr die der Trapez-
Schwerpunkte; die letzten fallen auch nahezu mit dem Angriffs-
punkt der Walzkraft zusammen.

Ich hoffe, damit gezeigt zu haben, daB die Rutschkegeltheorie
mindestens fir den Warmwalzversuch eine sehr gute Erklarung
des MeBkurvenverlaufes erméglicht.

0. Emicke, Freiberg; Durch die MeRgerate von Herrn
werden die Spannungszustdnde an den Oberflaichen des frei
breitenden Walzgutes erfalt. Die Auswertung der in der Zahl
Uberwiegenden Kaltwalzversuche zeigt an den R&ndern des Stiickes
mehrfach ein Absinken des Druckes unter die Werte der tblichen
Zugfestigkeit, eine Erscheinung, die auf seitliche Breitung zuriick-
gefiihrt wird. Warmwalzversuche sind nur in beschrankter Zahl
gemacht worden; bei diesen weist jedoch N. Metz durch zahl-
reiche Versuche einwandfrei nach, daB die Breitung bei frei
breitenden Querschnitten in der Mitte des Stiickes und nicht an
den Ré&ndern liegt. Zwischen beiden Feststellungen klafft eine
Lucke, die auszufillen eine dankbare Forschungsaufgabe ist.

E. Siebei, Stuttgart: Das Wesentliche der Arbeit von Herrn
Lueg besteht, abgesehen von der neuartigen Apparatur zur Walz-
druckmessung, darin, daR der auRerordentliche EinfluB der
Walzenreibung auf den ganzen Walzvorgang klargestellt wurde.

Wir wissen, dal Reibung heim Walzen notwendig ist, damit
der Walzvorgang vor sich gehen kann. Ich glaube, daf8 in keiner
der bisher erschienenen Arbeiten so deutlich zutage getreten ist,
wie die Reibung die Druckverteilung beeinfluft. Anderseits haben
wir aus den letzten Ausfihrungen von Herrn Lueg gesehen, daf
Druckverteilung und WerkstofffluR in engstem Zusammenhang
stehen. Hier dirften wohl auch fur die Praxis wichtige Folgerun-
gen zu ziehen sein. Es sind zur Zeit im Kaiser-Wilhelm-Institut
Untersuchungen im Gange, wo dem EinfluR der Walzenreibung
auf den WerkstofffluR, besonders auf die Breitung und Voreilung
des Walzgutes, nachgegangen wird. Es zeigt sich, daB fir das
Kalibrieren recht bemerkenswerte Schliisse zu ziehen sind. Je
groRer die Reibung wird, um so mehr wird sie der Neigung der
Kaliberwénde entgegenwirken. Man vermag durch Verdnderung
der Reibung also auch das Fillen des Kalibers zu beeinflussen.
DaR die Beeinflussung des Walzdruckes durch die Reibung auch
von praktischer Bedeutung ist, was von Herrn Falk bezweifelt
wurde, ergibt sich ohne weiteres fiir das Kaltwalzen. Hier ist seit
langem bekannt, daB man durch Schmierung des Walzgutes den
Walzdruck weitgehend herabzumindern vermag. Ich glaube, daB
ein weiteres Forschen auf dem Gebiete der Walzenreibung zu
recht fruchtbaren Ergebnissen fithren wird.

A. Spenle, Essen: Ich vermisse in diesen Versuchen den
EinfluB der Walzgeschwindigkeit, die von sehr groBem Einfluf
auf die Breitungsverhaltnisse ist. Ich mdochte fragen, ob im
Kaiser-Wilhelm-Institut dahin gehende Versuche gemacht worden
sind.

A. Pomp: Bisher ist der EinfluR der Geschwindigkeit bei
Walzversuchen nocht nicht untersucht worden, da unsere Ein-
richtung einen Wechsel der Geschwindigkeit nicht zulaRt.

F. H. Gillhaus, Moers: In einem Punkte ist der Vortrag
insofern sehr erweiterungsbedirftig, als nicht allein die Reibung,
sondern auch mehrere andere Einflisse eine Rolle spielen. Wenn
die Reibung die Spannungsverteilung wie auch die damit zu-
sammenhdngende Breitung hauptsdchlich beeinflussen wirde,
dann hétten wir ja bei den verschiedenen Temperaturen und auch
bei den verschiedensten Walzverhéltnissen keine unterschiedliche
Auswirkung der gleichen Form.

Es muB bei solchen Walzversuchen, wenn sie eindeutige
Schlisse zulassen sollen, eine GleichmaRigkeit des Querschnitts
vorausgesetzt werden. Ein gedrickter Block wird natiirlich,
solange die Temperatur Gberall im Querschnitt gleich ist. auc i
nach allen Seiten gleichmé&Rig ausflieRen wollen. Wir beobachten
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jedoch ein Ausdriicken der Mitte, woraus folgerichtig auf Reibung
in den Druckflachen geschlossen werden kann. Die Reibung
braucht aber nicht mehr die Ursache zu sein, wenn sich, wie tblich,
zwischen der Randzone und dem Kern Temperaturunterschiede
einstellen, wie dies in der Skizze durch Schraffur angedeutet ist
(Abb. 5). Ich glaube deshalb auf den EinfluB dieser Temperatur-
unterschiede als weiter wertvoll fir die praktische Untersuchung
aufmerksam machen zu missen, da es uns auch AufschluB tber
die Kalibrierungsverhéltnisse geben wird.

Abbildung 6.
Einziehen der Rander
bei warmem Block und
Ausbauchen bei kal-

terem Block.

Abbildung 5.
Temperaturunterschied
zwischen Randzone und

Kern.

Ein sehr warmer Block, der unmittelbar aus dem Tiefofen
gezogen und sofort gewalzt wird, zieht sich an den Réandern ein,
wahrend ein anderer Block, der l&ngere Zeit abkihlen konnte
oder in der Grube nicht geniigend ausgeglichen ist, somit eine
kéltere Randzone hat, ganz anders in der Mitte breitet und die

I_uéi;ekann'(e Tonnenform annimmt (Abb. 6).

Hierbei ist die absolute GroRe des Querschnitts fir die Starke
der Wirkung von maBgeblicher Bedeutung, da die Temperatur-
unterschiede nach dem Rand hin mit Kleinerwerden des Blockes
immer mehr verschwinden.

Wenn somit bei solchen Walzversuchen die Gbrigen Einflusse
untersucht werden sollen, so muB festgestellt werden, ob die
Temperatur gleichméRig gewesen ist. DaB hei Kaltversuchen die
Folgerungen aus der Spannungsverteilung zutreffen, ist ohne
weiteres verstandlich. Aber auch sonst werden die Luegschen
Versuchsergebnisse noch nicht in Frage gestellt, da es sich um
verhdltnismaBig kleine Querschnitte handelt, die man praktisch
wohl als geniigend gleichméRig ansehen kann.

Ich selbst habe auf die Spannung beim Walzen abzielende
Versuche durchgefihrt und versucht, auf Grund der Temperatur-
unterschiede zu einem gewissen Schluf zu kommen. Das wurde
mir aber durch den Zusammenhang der verschiedenen Einflisse
derart erschwert, daB ich mich dazu bequemen mufite, der Frage
mit mathematischer Ueberlegung beizukommen.

Darauf ndher einzugehen, habe ich im Augenblick nicht die
Maoglichkeit, mochte Sie aber bitten, in der genannten Richtung
Versuche anzustellen, und wéare lhnen dankbar, wenn Sie mir
Gelegenheit gaben, daran mitzuwirken.

A.F alk:Die seitliche Einknickung groBerer Blockquerschnitte
istleichterklarlich. Infolge desgeringenWertesDurchmesser:Block-
héhe bei Blockwalzen entsteht eine derart rasche Verarbeitung
der oberen und unteren Teile, daB sie sofort ausbreiten und die
Mitte zurtuckbleibt. Wéren die Blockwalzen 4 bis 5 m dick — ware

also das Verhéltnis ungeféhr wie im Ubrigen Walzbereich —, so
trate die seitliche Ausbauchung ein.
0. Emicke: Das Versuchswalzwerk der Bergakademie zu

Freiberg wurde von mir mit den MeRBvorrichtungen der Firma
Siemens, Berlin, ausgeriistet, und zwar mit zwei Torsionsdynamo-
metern, einer Druckdose und einem sechsschleifigen Oszillo-
graphen; des weiteren sind zwei neuzeitliche Glyzerindruckdosen
mit Selbstschreibem der Firma Losenhausen standig in Gebrauch.
Die Anordnung und Benutzung der Siemens-MeRvorrichtungen
liegt in einer ausfihrlichen Beschreibung an Hand wissenschaft-
licher Versuchsergebnisse bereits vorll).

Vor der Anschaffung der heute noch sehr kostspieligen MeR-
geréte war die Frage zu prifen, ob allein indirekte Druckmessungen
Uber oder unter den Lagerstellen der Walzenzapfen die genaue
Ermittlung des Formanderungswiderstandes der Metalle im
kalten und warmen Zustand ermdglichen. Diese Frage 148t sich
deshalb nicht bejahen, weil gewisse Annahmen, die zur Bestim-
mung der reinen Walzarbeit gemacht werden, sich noch nicht
bestétigt haben; so werden beispielsweise mit fraglicher Berechti-
gung die aus den Walzdruckmessungen erhaltenen Werte in die
bekannte Finksche Arbeitsgleichung eingesetzt, desgleichen
werden Annahmen Gber den Angriffspunkt der Resultierenden
des Walzdrucks gemacht, fir die, wie der Vortrag des Herrn Lueg
zeigt, ein Beweis bisher nur von Fall zu Fall erbracht worden ist.
Solange diese Fragen nicht grundsatzlich gekléart sind, werden
auch verfeinerte Druckmessungen nicht zum gewinschten Ziel
fhren. Zwar haben die Siemens-Druckdosen gegeniiber den
mechanischen Druckmefverfahren den Vorteil der Tréagheits-

u) 0. Emicke, H. Allhausen u. W. Mauksch: Neuartige

Verfahren zur Ermittlung der reinen Walzarbeit. Siemens-Z. 12
(1932) Nr. 10, S. 341/46.
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losigkeit, die Vergleiehsmessungen mit den Glyzerindruckdosen
haben jedoch bei Driicken von 501, wie sie heim Versuchswalzwerk
in Freiberg in Anwendung kamen, eine ausreichende Ueberein-
stimmung mit den elektrischen DruckmeRverfahren ergeben. Im
Gegensatz hierzu haben sich Dosen, bei denen der Druck durch
das Zusammenpressen einer elastischen Masse, wie Gummi od. dgl.,
ermittelt wird, weder walztechnisch noch meRteohnisch bewahrt,
denn die Nachgiebigkeit der MeRvorrichtung war im Gegensatz zu
den vorerwéhnten Verfahren so grof, daB es tberhaupt nicht
mdoglich war, eine gewiinschte Stichabnahme auch nur annéhernd
zu erhalten. Es sei in diesem Zusammenhang ausdriicklich darauf
hingewiesen, dal von Zeit zu Zeit eine genaue Vor- und Nach-
eichung der MeRgerdte nach Mdoglichkeit im Walzgerist zum
Nachprufen der Versuchsergebnisse unumgénglich notwendig ist.

Zusammenfassend kann uber die DruckmeBvorrichtungen
gesagt werden, daB die Siemens-Druckdose im rauhen Walz-
werksbetrieb nur dann mit Vorteil Verwendung finden kann,
wenn es sich, wie es z. B. beim Pilgerschrittverfahren der
Fall ist, um die genaueste Aufzeichnung von sehr kurzzeitig
sich abspielenden und verzwickten Walzvorgangen handelt, daB
jedoch in allen dandern Féllen eine gut ausgefiihrte Glyzerindruck-
dose wesentlich billiger und einfacher zum Ziel fihrt.

Aus den eingangs erwahnten Griinden lag bei den Walz-
versuchen in Freiberg zur Ermittlung der reinen Walzarbeit und
des Forménderungswiderstandes der Metalle der Schwerpunkt
nicht mehr in den Druckversuchen, sondern mit Hilfe der Siemens-
Torsionsdynamometer in der Bestimmung der von den Kuppel-
spindeln auf die Arbeitswalzen unmittelbar ohne Einschaltung
eines Zwischengliedes Ubertragenen mechanischen Arbeit; sie
ergibt sich aus den mit Hilfe der Torsionsdynamometer gemessenen
Drehmomenten und der Winkelgeschwindigkeit, die beide dem
Oszillogramm entnommen werden kdnnen12). Die Lagerreibung
ist bei der zur Anwendung gekommenen Rollenlagerung dem Walz-
druck verhéltnisgleich.

Die gesuchte reine Walzarbeit ergibt sich aus der Differenz der
mechanischen Arbeit und der Reibungsarbeit. Hat man diese
ermittelt, so 1aBt sich der Formé&nderungswiderstand bestimmen

nach der Gleichung: kfm = "W __

vh!
Zweifellos sind die auf die oben beschriebene Art erhaltenen
Werte des Forménderungswiderstandes genauer als die durch
Druckmessungen erhaltenen und daher fir den Konstrukteur von

Walzwerken, den WalzengieRer und den praktisch tatigen Walz-
werker wertvoller.
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der Wheatstoneschen Briicke geschaltet wird. Im Gegensatz zu
den vorerwdhnten elektrischen MeRverfahren sind die Anzeige-
gerdte bei der Widerstandsmessung auferordentlich einfach.
Begnigt man sich mit einem Anzeigegerdt mit einer Einstellzeit
von etwa 1ss, so laRt sich die ganze Vorrichtung in einen kleinen
MeRkasten einbauen, der einerseits mit dem Wechselstromnetz,
anderseits mit der MeRdose verbunden zu werden braucht, wobei
die Kraft gleich an dem Gerat abzulesen ist. Bei sehr rasch ver-
laufenden Vorgangen kann zum Aufschreiben ein gewdohnlicher
Oszillograph ohne weiteres statt des Milliamperemeters ange-
schlossen werden. Ausgefiihrt wurden die MeRdosen bisher bis zu
Dricken von 200 t. Eine Steigerung der Belastung ist aber durch
Verstarkung der Stahlmembran ohne weiteres mdéglich, wobei
aber stets das gleiche MeRelement und die gleichen elektrischen
Gerate verwendet werden kdnnen.

H. Opitz, Aachen: Neben den drei bisher erwédhnten MeR-

verfahren ist noch ein neueres in den letzten Jahren im Aachener
Werkzeugmaschinen-Laboratorium entwickeltes KraftemeRver-
fahren zu erwahnen. Bei
dieser MeRdose wird die
Ohmsche  Widerstands-
&nderung einer Flissigkeit
infolge der elastischenVer-
formung einer Stahlmem-
bran gemessen (Abb. 7).
Die Aufnahme der Kraft

geschieht  durch  eine
Stahlmembran, die sich
am Umfang auf einen

Tragkorper abstutzt und
deren nachgiebige Durch-
biegung sich auf das im
Innern des Tragkédrpers
angeordnete MefRelement
Gbertragt. Dieses aus
einem Isolierstoff beste-
hende Element hat zwei durch eine halbhohe Scheidewand vonein-
ander getrennte Hohlrdume, in die der Elektrolyt eingefullt wird.
In Richtung auf die StahImembran wird das Element durch eine
Bronzehaut abgedeckt. In die beiden Hohlrdume fihren die
Elektroden; derWiderstanddes MeRelementes gegen den Strom-
durchgang bestimmt sich aus der GroBe des Flissigkeitsquer-
schnittes zwischen der Scheidewand und der Bronzehaut. Bei
Aenderung dieses Querschnittes infolge der elastischen Durch-
biegung der Stahlmembran andert sich der Ohmsche Widerstand
des MeRelementes im gleichen Verhéltnis, wie sich die Kraft andert.

Durch entsprechende Ausbildung der einzelnen Teile dieser
MeRdose lassen sich bereits bei Durchbiegungen von nur einigen
hundertstel Millimetern geniigend genaue Anzeigen an einem
gewohnlichen Milliamperemeter erhalten. Zum Betriebe der
MeRdose wird Ublicher Wechselstrom verwendet, der nach Art

12) Vgl. Abb. 5, 10 u. 11 der erwahnten Abhandlung.

£insleliscireloe
Abbildung 7. Schematische Dar-
stellung der elektrischen MeRRdose.

Abbildung 8. Einbau der MeRdosen unter jedem Druckstempel.

In einem Versuchskaltwalzwerk wurde unter jedem Druck-
stempel eine MeRdose eingebaut (Abb. 8). Gleichzeitig wurde
auch in die Abstltzung der Haspel gegen das Maschinengestell eine
Dose so eingebaut, da der Bandzug gemessen werden kann. Die
Gerate sowohl fir das Duowerk als auch fir das Sechsrollen-
gerust sind in einem MeRtisch vereinigt. Bei einem mit einer
solchen MeRdose aufgenommenen Oszillogramm wird die Ampli-
tudendnderung bei der Belastung der Dose ausgemessen. Bei
einem Strom mit einer Frequenz von 50 Perioden laRt sich so
alle /50 s ein MeRpunkt erzielen. Genigt dieses nicht, so muf3 die
Dose mit einem Strom héherer Frequenz betrieben werden.

DerVorteil des vorbeschriebenen MeRverfahrens besteht darin,
dal bei Einhaltung kleinster MeRwege und geringer Bauhdhe der
MeRdose mit einfachen Mitteln in betriebssicherer Weise Walz-
driicke in beliebiger Hohe bestimmt werden kdnnen, ohne dall
bei Bedienung der elektrischen Gerédte besondere Schwierigkeiten
auftreten. In Verbindung mit Kontaktgerdten lassen sich diese
MeRdosen vorteilhaft auch zur selbsttatigen Auslésung des Zustell-
motors oder des Hauptantriebes hei gleichzeitiger optischer
Signalgabe im Augenblick der Ueberschreitung eines einstellbaren
Héchstdruckes verwenden.

A. Falk: Bei den Ausfiihrungen Riedels uber die Rutsch-
kegeltheorie und bei seinem Bemihen, sie mit den Druckver-
suchen Luegs in Uebereinstimmung zu bringen, glaubte ich bereits
vor 20 Jahren, endgiltig die Rutschkegeltheorie im Gebiet der
bildsamen Formgebung widerlegt zu haben, zumal da hier die
Mehrzahl der Fachleute die Kegel richtig als Zonen an sich sehr
verénderlicher Widerstande infolge der Reibung zwischen Werk-
stoff und Werkzeug deuten. Bereits in den Jahren 1916 und 1917,
also mehrere Jahre vor den Arbeiten von N. Metz, dessen Vorrecht
ich damit nicht bestreiten mdéchte, habe ich eine groRe Anzahl
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heute noch als Proben und Lichtbilder erhaltener PreR- und
Schmiedeversuche gemacht, bei denen Zylinder mit eingesetzten,
graphitgeschmierten Schrauben verwendet wurden. Die Ab-
stande der Gewindespitzen ergaben die genauen Verschiebungen.
Nahm die Reibung von den Druckplatten aus gleichmé&Rig ab, so
ergab sich ein gleichmaRBig geringer werdender Abstand der Ge-
windegange. Es war der ideale Fall der Kurvenbildung. Die
Verkirzungskurve in der Druck- und Zylindermittellinie war eine
quadratische Parabel, die Parallelen zur waagerechten x-Achse
ebenfalls solche mit der Gleichung 2py = x2 die Parallelen zur
y-Achse mit 2 px = y2 Bei ungleichmaBiger Reibung, also sehr
starker Abkiihlung an den Platten und tiberméRiger Ausbauchung
in der Mitte, ergaben sich — mit Wahrung ihres Charakters — ent-
sprechende parabolische, aus Parabelbdgen zusammengesetzte
Kurven.

Wenn Riedel behauptet, in der Nahe der Druckplatten tréate
keine Verkirzung ein, so stimmt das beim dynamischen und
statischen Druckversuch bis zu einem gewissen Grad. Die Form-
anderung ist aber nur verringert, nicht aufgehoben. Beim Walzen
mit der bedeutenden Relativhewegung des Walzgutes wird es
bestimmt noch viel weniger der Fall sein.

Versuche haben bestatigt, daB bei vollstandiger Beseitigung
der Reibung nur Parallelverschiebung eintritt. Ein in die Druck-
flaiche eingesetzter Kegel machte, wenn Reibung da war,

sofort die parabolische Veranderung nach Abb. 9
schén mit. Der dreieckige Mantel ist in allen
Druckstufen eine ausgepragte Parabel geworden
(Abb. 9 a bis c).

Probea, aufk -37mm

Probea. oufk,'’78,s/nm
ffesch/n/edefbe/~7050°

ffescb/n/edefbei~ 70S0C

Zulinder:b-72mm
Heoe/: 7i*2Z,3mm
mm

Abbildungen 9 a bis c. Schmiedeproben aus Weicheisen mit
eingesetztem Kegel.

R. Frank, Hilden: Mit der DruckmeRdose von Wallichs-
Opitz sind von mir im Laboratorium fiir Werkzeugmaschinen der
Technischen Hochschule zu Aachen die Schnittdriicke bei der
spanabhebenden Formgebung in Abhéngigkeit von der Schnitt-
geschwindigkeit gepriift worden. Im Gegensatz zu Taylor, Klopp-
stock u. a. wurde festgestellt, da die spezifischen Schnittdriicke
mit zunehmender Schnittgeschwindigkeit sich &ndern. Unter den
in Abb. 10 eingetragenen Bedingungen verlauft die Druckschaulinie
ghnlich der oben angefiihrten Walzdruck-Temperaturkurve von

Pomp. Die Versuche sind jedoch noch nicht abgeschlossen.
Sc/jnfftemperaturt/n°C
260 Z800385°¥7S° 500° 530°

Zorscfri/bs=0,52mm/t/
Scfmrft/efei -2,5mm
Werkstoffe St55.23
Trockensct?m'tt

Scfmfffpesctnvind/ffke/tvymm/min

Abbildung 10. Druckschaulinie bei Schnittdriicken.

Vielleicht lassen die leichter Ubersehbaren Schnittdruckversuche
auch auf die Einflisse der Formanderungsgeschwindigkeiten beim
Walzen schlieRen. Es wére interessant, auf diesem Wege weiter zu
untersuchen.

A.Pom p:lch hatte Gelegenheit, vor einiger Zeit eine Gummi-
meRdose zu untersuchen. Ich glaube, die Méngel dieser Dose sind
in erster Linie darauf zurtickzufiihren, daR die Dose auf3erordent-
lich temperaturempfindlich ist. Wenn sich die Temperatur &ndert,
andert sich auch die Anzeige der Dose.

Meine Beobachtungen beziehen sich auf Kaltwalzversuche.
Nachdem das Gerist eine Zeitlang gelaufen war, hatte sich die
Dose auf 35 bis 40° erwdrmt. Die Dose war bei 20° geeicht.
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0. Emicke:
haben, lagen ungefdhr 5 min. Wir hatten geniigend Zeit, um die
Dose wieder auf die Zimmertemperatur zu bringen, die sie hatte.
Im dbrigen war der Konstrukteur der Dose selbst dabei, der
sicher allen Grund hatte, die Faktoren zu beriicksichtigen, die
bei einer derartigen Dose beriicksichtigt werden missen.

F. Riedel: Die ,Widerlegung*
durch Herrn Falk ist, wie ich feststellen muR, bereits vor Ver-
o6ffentlichung meiner Arbeit erschienen, kann sich also kaum
auf diese beziehen. Im Ubrigen veranlassen mich seine Ausfiih-
rungen, etwas néher auf die von ihm gebrachten Beispiele einzu-
gehen. Er hat erwéhnt, daB das Schraubengewinde in der Mitte
des Druckkdrpers mehr zusammengepret worden ist als in der
Néhe der Endflache. Das kommt daher, daB innerhalb des Rutsch-
kegels keine Langenverdnderungen eintreten kdnnen, da die am
Rutschkegel wirkenden Kréfte sich das Gleichgewicht halten.
In der Mitte des Stabes kann dagegen der Werkstoff strahlen-
férmig nach auBen ausweichen. Hier werden deshalb zuerst die
Schraubengdnge zusammengedrickt. Das ist ein klarer Beweis
fur die Richtigkeit der Rutschkegeltheorie. Wenn Herr Falk in
die Endflache des Stauchkdrpers einen besonderen Kegel einsetzt
und dann nach kraftigem Zusammendriicken die strenge Kegel-
form nicht mehr erhalten sieht, so liegt dies daran, daB8 inzwischen
die eigentlichen Rutschkegel erheblich groBere Abmessungen
durch die VergroRerung der Endflachen angenommen haben und
nach Zusammentreffen ihrer Spitzen sich gegenseitig und natirlich
auch den eingesetzten Anfangskegel umformen. Wird dagegen
ein Doppelkegel mit zutreffendem Grundwinkel fiir sich gestaucht,
so bleibt dieser Winkel genau erhalten.

Beim Warmwalzen kann die Reibung zwischen Walzen
und Walzgut durch Schmierung nicht beseitigt werden. Warum
soll also dieser theoretische Fall bertcksichtigt werden, der in
der Praxis nicht eintritt ?

F. Kdrber, Dusseldorf: Ein paar grundsétzliche Bemerkun-

gen. Es gibt eine Reihe Erscheinungen bei dem Formanderungs-
vorgang, bei denen sich Formen gezeigt haben, die Herr Riedel
mit dem Namen ,,Rutschkegel” belegt hat. Diese Erscheinungen
wirken sich im WerkstofffluB aus bei einer ganzen Reihe von Vor-
gangen, bei denen, wie wir uns eben geeinigt haben, die Reibung
an den PreRflachen eine Rolle spielen muB. Wir kénnen aber
nicht verlangen, daf eine Vorstellung, die sich in einer Reihe von
Einzelfallen nutzbar anwenden lassen mag, nun geeignet sein
soll, alle Vorgange der Verformungen, die wir beobachten, zu
erkldren. Dazu ist das Problem wirklich zu verwickelt.

Als das Hauptergebnis der heutigen Ausfliihrungen aller
Vortragenden mdochte ich feststellen: Wir haben eine Fille von
MeRverfahren verfeinerter, neuester Art kennengelemt, die uns
jetzt gestatten, unser Tatsachenwissen Uber die verwickelten
Verformungsvorgénge zu erweitern.Diese Forschungen missen ihren
Ausgang nehmen von einfachen Vorgangen mit wenigen Verander-
lichen. Deswegen haben wir auch im Eisenforschungs-Institut
zunéchst fast nur Kaltwalzvorgénge untersucht und auch nur mit
einer Walzgeschwindigkeit gearbeitet. Wenn sich dann allméahlich
das Bild des Verformungsvorganges klarer herausschalt, dann erst
bauen wir die Theorie. Das ist meine Vorstellung von der zweck-
maRigsten Forschung; mit der werden wir zum Ziele kommen.

W. Lueg, Dusseldorf (nachtragliche schriftliche Erwiderung):
Zu den Einwanden von Herrn Falk bemerke ich folgendes.
Die Formanderungs- bzw. Quetschfestigkeit kf eines Werkstoffes
ist bei der Warmverformung in solch starkem MaRe von seiner
Temperatur und der aufgebrachten Formanderungsgeschwindig-
keit abhangig — und zwar nur von diesen beiden GroRen,
und nicht, wie Falk aus seiner Formel fiir den Widerstand
schlieBen will, auch von den Querschnittsverhéltnissen —,
dal das Einsetzen fester Zahlen als sehr gewagt bezeichnet werden
muB. Ist doch z. B. selbst bei der gleichen Temperatur nach H.
Hennecke13) fir 1050° bei dynamischer Stauchung die Quetsch-
festigkeit kf 2,5mal so grol wie bei statischer Stauchung.

Auf die ganze Walzspaltlange bezogen, ergibtsich aus Abb. 131)
ein mittlerer Forménderungswiderstand von rd. 25 kg/mm2
Dieser Wert stimmt groBenmaRig mit den angefiihrten Versuchen
von E. Siebei und E. Fangmeier Uberein, wenn man beachtet,
dal derin Abb. 131) gefundene Wert nur fir die Stabmitte gilt und
daB an den Stabrdandem entsprechend allen gemessenen Span-
nungsverteilungen niedrigere Werte auftreten missen. Die
genannten Forscher stellen ferner fest, dal die Abweichung des
Formé&nderungswiderstandes von der Forméanderungsfestigkeit
beim Warmwalzen quadratdhnlicher Querschnitte nicht sehr
grof sein kann. Ich gebe gerne zu, dal die Quetschfestigkeit beim

13) Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 94 (1926); vgl.
Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 315.

Zwischen den Versuchen, die wir gemacht

der Rutschkegeltheorie
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Walzen (1,15 kf) mit 23 kg/mm2 vielleicht etwas zu hoch ange-
nommen worden ist; sie wird aber bestimmt bei dem untersuchten
Walzvorgang in der GréBenordnung von 20 kg/mm2 liegen und
keinesfalls den von Falk angegebenen Wert von 6,3 kg/mm?2
annehmen. Mit dem Vergleich der Abb. 13 und 81) ist nur das
Warmwalzen quadratdhnlicher, stark breitender Querschnitte
gemeint, was ich leider zu unterstreichen vergal. Wie Falk
richtig bemerkt, stehen bei der Warmwalzung diinner, gering
breitender Streifen ahnliche Druckverteilungen zu erwarten, wie
sie fur die Kaltwalzung solcher Bander gefunden wurden.

Der Feststellung Falks, dal die Reibungszahl ixeinen wesent-
lichen Bestandteil jeder Widerstandsberechnung bilden muR,
pflichte ich vollkommen bei: sie findet auch in dem von mir be-
nutzten Ansatz (Gleichung 2) in Gestalt des FlieBwiderstandes pfi
volle Beriicksichtigung. Was jedoch das Einsetzen fester Zahlen
fur p. angeht, so ist hierbei immer noch gréBte Vorsicht geboten,
da ja nicht einmal bekannt ist, ob ixunter den im ganzen Walzspalt
verschiedenen Druckverhaltnissen Gberall von gleicher GroRe ist.

Bei groRerer Reibung steigt mit dem Walzdruck notwendig
auch die Umformungsarbeit, was eindeutig aus der Beziehung

J. Arend und M. Lobe: EinfluR eines geringen Titanzusatzes auf Baustahle.
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Walzdruck X Hebelarm = Walzarbeit (Drehmoment) hervorgeht.
Im dbrigen sei nochmals auf die in Kiirze erscheinenden Versuche
von W. Lueg und E. Osenberg verwiesen.

Unter Walzenabplattung verstehe ich das elastische Nach-
geben der Walzenoberflache an der Druckstelle unter einem hohen,
auf die Flacheneinheit bezogenen Walzdruck. Es ist damit nicht
gesagt, daB eine Abplattung bei jedem WalzVorgang auftreten
muB. Dies beweist auch der Einwand von Falk Uber die hohl-
gedrehten Feinblechwalzen. In der Bandwalzerei werden jedoch
fast Uberall ballig gedrehte Walzen benutzt, da hier der Einfluf
der Abplattung den der Wéarmeausdehnung Uberwiegt.

Eine Stellungnahme zu den Ausfilhrungen von Herrn Riedel
mochte ich mir versagen, obwohl gegen sie grundsétzliche Ein-
wiénde zu machen sind, was besonders fiir die Aussagen Uber die
Lage der FlieBscheide und des Walzdruckangriffpunktes gilt.

Zu der AeuRerung von Herrn Emicke ist zu bemerken, daB
aus Abb. 15)) ein stérkeres Breiten der Stabrénder nicht gefolgert
werden kann; die nach den Randern zu gegen die Walzrichtung
wachsende Neigung der FlieRrichtungslinien 148t vielmehr auf
ein gleichméaRiges Breiten aller Stabteile schlieRen.

EinfluB eines geringen Titanzusatzes auf Baustahle.

Von Josef Arend und Max Lobe in Berlin-Spandau.

[Mitteilung der Deutschen Industrie-Werke, A.-G., Berlin-Spandau.]

(EinfluR eines Titanzusatzes von 0,2 bis 0,4 % auf die ZerreiReigenschaften und die Harte von unlegierten Stahlen mit 0,1
und 0,25 % C, von Chromstéhlen mit 0,15 % C und 0,7 % Cr sowie eines Chrom-Nickel-Stahls mit 0,13 % C, 0,7 % Cr
und 3,5 % Ni nach Glihung und Abschreckung.)

bwohl die Versuche, Titan zur Desoxydation und
O Legierung des Stahles heranzuziehen, schon weit
zuruckgehenl), fehlen noch genauere Kenntnisse Uber die
Eigenschaften von Titan-
stéahlen. Einen Beitrag hierzu

vergossen. Die Zusammensetzung der Versuchs-
stahle gibt Zahlentafel 1 an. Das im Ferrit vorhandene
Titan geht bei der Behandlung der Stahle mit Salz-

Zahlentafel 1. Zusammensetzung der Versuchssehmelzen.

V.
mogen die folgenden Untersu- Schmel- c Si Mn P s or Ni Riick- 1 in HCI
chungen an fiinf betriebsméRig i , , . . gesamt  ctand  Ioslich
hergestellten Schmelzen von L % % % % % % % % % 1 %
3 _ mit Titan 0,11 0,40 0,60 0,023 0,005 Spur 0,18 0,136 0,044
ét(:g(::slg?iél Sg;;o:;"s r‘::f ohne Titan 011 0,37 059 0,029 0,022
X . ’ 2 mit Titan 025 0,26 0,56 0,010 0,003 Spur — 0,43 0,19 0,24
teils ohne Titanzusatz, dar- ohne Titan 025 0,22 056 0,010 0,009 .1
stellen. I
Die Stahl d im b 3 mit Titan 0,14 0,29 0,72 0,020 0,004 0,77 — 0,18 0,165 0,015
_ Die Stahle werden im ba- ohne Titan 015 0,24 065 0011 0,015 071 - - - -
sischen  Siemens-Martin-Ofen 4 mit Titan 0,18 034 071 0020 0003 073 — 036 0,094 0264
erschmolzen, wobeider Einsatz ohne Titan 0,18 0,34 0,71 0,020 0,009 0,68 — — — —
aus etwa 2t Kokillenschrott, 5 mit Titan 013 031 052 0022 0,004 078 347 026 0,027 0233
7 1Kernschrott und 1,51 Spie- ohne Titan 0,13 0,25 0,58 0,017 0,009 0,60 3,50 — | —
geleisen bestand. Vor dem Ab-
stich wurde mit Ferromangan Zahlentafel 2. ZerreiBeigenschaften der verschiedenen Stédhle nach Normal-
. . . glihung und Abschreckung.
und Ferroeilizium sowie mit o ben .
i 2o Streck-  Zug- ¥ -
2 kg Al desoxydlert. Nach 'E:E)E Behandlung grersie fesliuggken sneckg.renz'e (Zn:unsgd) s?:n:-
dem _Verfahren von W. _Ma— a kg/mm2 kg/mma Zugfestigkeit % Q%
thgsnus und H. Mathesnusa | ohne Titan bei 800° gegliiht 277 404 68.5 325 68
legierte man das Titan mit mit Titan bei 800° gegliiht 38,7 46,0 84.1 30 60,5
Thermit derart zu, daR es in mit Titan bei 850° gehartet
einer zweiten Pfanne mit dem '”inWSSeslef 33% 57,3 58.2 256 59
Stahl aus der Abstichpfanne ) ) ) ' 522 56.1 280 70
tibergossenwurde. Nach 10min 2 ohr]te _I:I'_{tan bei 800" gegluht 322 514 62,6 21 36
. mit Titan ° ¥
langem Abstehen wurde im o bei 8007 gegluht 43,6 58,0 752 22 58
Gespann zu 1000-kg-Blicken 3 mit Titan Walzzustand 40,5 54,2 73,2 25,6 68,5
ohr_1e Titan bei 800° gegluht 36,2 45,3 79,9 29 67
1) Vgl.die Schrifttumzusam- mit Titan bei 800° gegliht 36,2 49,8 72,6 29 70
menstellung bei H. M athesius: ohne Titan bei _820° gehartet
$r.*$ng.-Diss.Techn. Hochschule o in Wasser 71,0 83,0 85,5 16 36
Berlin 1927; ferner die neueren mit Titan in Wasser 48,4 78,9 61,3 20 42
Arbeiten von S. Satoh: Amer. mit Titan in Oel 40,7 68,8 61,3 18 41
Inst. min. metallurg. Enqr. Techn. 4 mit Titan Walzzustand 38,2 52 0 73,5 28 70
Publ. Nr. 260 (1929), B. M mit Titan bei 600° gegluht 38,2 50.9 752 304 71
Larsen: Met. & Alloys 1 (1930) mit Titan ; ° i ' ' '
S. 703/13, 763/69 u. 819/25; G L Ti pei 8007 gegdnt 344 49,7 69,2 8 70
. , . ;G mit Titan bei 900° luht
F. Comstock: Met. Progr. 19 . ¢ gegld 318 48,4 65,7 32 70
(1931) S. 58/63; W. Zieler: 5  ohne Titan bei 800° gegliht 36,0 58,0 62,0 24 64
Arch. Eisenhiittenwes. 5(1931 /32) mit Titan bei 800° gegliht 47,0 65,1 72,0 24 54
S. 299/314. ohne Titan  bei 850° gehartet
2) DRP. Nr. 535 750 (1929); ) ) in Wasser 116,0 1235 93,1 12 38
vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932). mit Titan in Wasser 86,8  101,9 85,2 14 59
S. 88. mit Titan in Oel 61,1 90,4 67,6 12 64
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séure in Lésung, wahrend die Verbindungen des Titans mit
Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff im Ruckstand ver-
bleiben, dessen weitere Analysierung bisher jedoch noch
nicht gelungen ist. Da die Art, in der Titan im Stahl vor-

Zahlentafel 3. EinfluR des Abschreckens in W asser
von verschiedenen Temperaturen auf die Festig-
keitseigenschaften des Titanstahls 2. (Ausgangs-

zustand Glihung bei 600°; Probenquerschnitt 8 X 40 mm2.)

Ab- Streck- Zug- Deh- Ein-
geschreck! grenze  festigkeit ;Lr;fceifir;::ie[ LN srcLTanU-
00 kg/mm2 kg/mm2 % %
_ 49,4 61,9 79,6 18,8 64,0
100 53,8 60,0 87,2 19,2 68,0
200 53,5 59,8 89,4 18,9 67,3
300 46,8 59,7 78,6 19,6 67,7
400 49,8 60,0 83,0 20,5 68,3
500 53,3 62,5 85,3 19,1 67,3
600 53,7 60,5 88,8 18,2 66,6
700 55,1 60,5 91,9 18,6 65,3
800 83,6 93,6 88,2 10,4 32,0
900 105,0 109,7 95,8 9,7 55,7
1000 76,0 84,0 90,5 15,5 60.0
10001) 57,7 67,3 85,7 17,7 68,0

J) Bei 600° angelassen.
Zahlentafel 4. EinfluR des Anlassens bei 500° auf die

Héarte der mit Titan legierten Stdhle nach dem
Abschrecken von 1250° in W asser.
AnlaRdauer Brinellhdarte der Schmelze

h 1 2 3 ; 5
0 314 371 335 271 341
0,5 250 317 295 242 217
1 238 329 244 256 250
2 275 329 298 255 194
4 283 329 295 249 229
6 271 286 302 293 282
8 273 - - - 174
10 283 — — 154

liegt, fur seine Wirkung von grof3ter Bedeutung ist, wurden
deshalb die entsprechenden Werte in Zahlentafel 1 angefuhrt.
Schmelzen 2, 4 und 5 waren sehr hei3 und vor dem Titan-
zusatz schon weitgehend desoxydiert, wahrend dies bei den

Abb. 1.
Ohne Titan.
Von 900° abgeschreckt.

Abbildungen 1 bis 4.

Abb. 2.
Mit Titan.
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Durch Titanzusatz werden mit Ausnahme bei den Chrom-
stahlen 3 und 4 Zugfestigkeit und Streckgrenze, meist auch
Einschniirung und Dehnung erhdhtd. Fir die Schmelze 2
wurde der EinfluR des Abschreckens bei verschiedenen

Zahlentafel 5. Brinellhéarte der Versuchsschmelzen
bei verschiedenen W &rmebehandlungszustadnden.

Hérte-

Titan- Brinellharte zu Schmelze
temperelur zusatz
°0 1 2 3 4
Ausgangs- ohne 122 145 121 151
zustandl) mit 162 168 185 242
W asserabschreckun g
800 ohne 164 401 271 390
mit 162 251 246 375
850 ohne 158 393 298 393
mit 157 290 350 375
900 ohne 155 300 323 387
mit 170 325 248 330
950 ohne 165 - 297 373
mit 177 223 230 361
1000 ohne 253 315 274 382
mit 300 229 248 361
1000, ange- ohne 125 183 200 201
lassen bei650° mit 216 206 229 253
oelabschreckung

800 ohne 154 — 222 366
mit 157 — 171 274
850 ohne 159 — 208 364
mit 163 — 169 265
900 ohne 148 — 223 366
mit 162 — 198 279
950 ohne 159 — 240 340
mit 162 — 213 286
1000 ohne 158 — 256 347
mit 212 — 249 295
1000, ange- ohne 124 —_— 164 197
lassen bei 650°  mit 141 —_— 164 272

J) Bei 600° gegliht.

Temperaturen auf die Festigkeitseigenschaften besonders
untersucht (Zahlertafel 3); Streckgrenze und Zugfestigkeit
steigen danach bei Hartung von 800 und 900° gewaltig an.

Um festzustellen, ob und wieweit bei den vorliegenden
X 600

Abb. 3.
Ohne Titan.
Von 1000° abgeschreckt.

Abb. 4.
Mit Titan.

EinfluB von Titan auf das Gefiige des Chrom-Nickel-Stahls 5 nach Hartung von

900 bzw. 1000° in Wasser.
(Geétzt mit alkoholischer Salpeterséure.)

beiden anderen Stalden nicht in dem gleichen Mal3e der Fall
war; hier trat beim EingiefRen in die Pfanne mit Titanthermit
eine starke Reaktion ein. Die Blocke, von denen Proben fiir
die Festigkeitsuntersuchungen enthommen wurden, waren
vollkommen frei von Seigerungen; sie lieBen sich gut
schmieden und walzen.

Die Zerreileigenschaften der verschiedenen
Stahle, die nach Auswalzung auf Rundstdbe von 10 mm
Dmr. festgestellt wurden, gehen aus Zahlentafel 2 hervor.

Legierungen Ausscheidungshértung eintritt, wurden samt-
liche Proben bei 1250° in Wasser abgeschreckt und bis zu
10 h bei 500° angelassen. Die Ergebnisse in Zahlentafel 4
bestatigen die Feststellungen von W. Kroll4) und R. Was-
muht6), dad Titan erst bei héheren Gehalten Ausscheidungs-
hartung herbeifuhrt.

3) Vgl. dazu H. M athesius: $r.'5ng.-Diss. Techn. Hoch-
schule Berlin 1927; Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 853/58.

4) Metallwirtsch. 9 (1930) S. 1043.

5) Arch. Eisenhiittenwes. 5 (1931/32) S. 45/56.
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Den EinfluR des Titans auf die Abschreck-
hartefestigkeit kann man aus Zahlentafel 5 entnehmen.
Bei Schmelze 1 tritt ein Unterschied zwischen den unlegierten
und den mit Titan versetzten Proben erst nach Abschrecken
von 1000° auf; daraus ist zu schlieBen, dal} das Titankarbid
erst in der Nahe dieser Temperatur in Losung geht. Bei
Schmelze 2 ist die Harte des Titanstahles bis auf den Gluh-
und Vergutungszustand stets geringer als die des entsprechen-
den Kohlenstoffstahls. Aehnlicli ist es bei den Chrom- und
Chrom-Titan-Stéhlen 3 und 4. Die geharteten Proben ohne
Titan wiesen ein viel starker martensitisch ausgebildetes Ge-
fuge auf als die titanhaltigen Proben, wie das besonders ein
Vergleich von Abb. 1 bis 4 zeigt. Die Ergebnisse kann man
etwa dahin zusammenfassen, daf} Titan durch die Bildung

Umschau.

53. Jahrg. Nr. 23.

eines schwer loslichen Karbides infolge des damit verbun-
denen Kohlenstoffentzuges die Hartefahigkeit herabsetzt.

Zusammenfassung.

Bei zwei unlegierten Stéhlen mit 0,1 und 0,25% C, zwei
Chromstahlen mit 0,15% C und 0,7% Cr sowie an einem
Chrom-Nickel-Stahl mit 0,13% C, 0,7% Cr und 3,5% Ni
wurde der Einflul eines Titanzusatzes bis 0,4% auf Streck-
grenze, Zugdfestigkeit, Dehnung und Einschniirung sowie die
Harte nach Gluhung und Abschreckung ermittelt. Beim Koh-
lenstoffstahlwerden Streckgrenze und Festigkeit durch die an-
gewandten Titanmengen merklich verbessert, bei den legier-
ten Stahlen war der Einflu? nicht nennenswert. Eine Ausschei-
dungshértung trat bei den untersuchten Proben nicht ein.

Umschau.

Ueber die Bauweise von groRen feststehenden Siemens-Martin-

Oefen in Amerika.
0. Vorder- und Rickwéande.

AnschlieBend an seine Ausfiihrungen tber die Ofenherdel)

suchung Uber die Vorder- und Rickwande durch. Dabei macht
sich allerdings das Fehlen von Angaben Uber Erzeugungsver-
héaltnisse sowie (ber den Verbrauch an Flickmassen noch viel
starker bemerkbar als bei den friheren Ausfiihrungen.

In Abb. 1 sind die Zustellungsweisen der Rickwénde samt-

fuhrt W. C. Buell jr.2 an denselben Oefen eine dhnliche Unter-  licher Oefen wiedergegeben, da diese Zeichnungen in hervor-
ScRo/RA-R
ScRo/BA-R ScRo/RA-R ¥571 cro
753-?30 \ =JOVI
ﬂ\(&s'eﬁcﬂ «
Ponréro/eo-
L Poowarmery "Plafieo
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Abbildung 1. Verschiedene Ausfiihrungen amerikanischer Ofenriickwénde.

2 Vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 425/28. — 2) Steel 91 (1932) Nr. 21, S. 27; Nr. 22, S. 28; Nr. 23, S. 29.
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ratender Weise die Art zeigen, in der man sich in Amerika mit
der Frage der baulichen Durchbildung der schrdgen Rickwand
auseinandersetzt. Ihrer Ausbildung nach unterscheidet Buell
unter den Ausfihrungsbeispielen A bis O:

1. Senkrechte Rickwdande (Ofen A und F. Bei F ist eine
Wasserkihlung eingebaut, die in den Rahmen der Buellschen
Gedankengange nicht hineinpafRt und deshalb nicht weiter be-
sprochen wird).

Pachwande

Warmeadieitung.

“1i'k ABMOhcai/nati J§AVW((tca//m_3h

Jso/leri
j steine

Schndtf3-

Abbildung 3.

Ausfiuhrung der rorgeschlagenen
BHckwand und Bewehrung.

Fir den Neubau von grofen feststehenden Oefen entscheidet
sich Buell ausschlieRlich fur schrage Riickwénde mit einer Steigung
von etwa 45 bis 50°. Er begrindet dies mit einer groferen Halt-
barkeit nicht bloR der Rickwand selbst, sondern auch des Ge-
wolbes. Diese Ansicht steht allerdings im Widerspruch zu anderen
Mitteilungen, die auf ein Hineinkriechen der Flamme in den durch
Gewdlbe und Rickwand gebildeten spitzen Winkel und ent-
sprechend verstarkten Angriff des Gewdlbes hinweisen. Ob durch
die schrage Rickwand wesentliche Ersparnisse an Anwurfmasse
entstehen, wird nicht erwahnt. Anderseits wird aber behauptet,
daB man hei schragen Ruckwénden infolge leichteren Anwerfens
zu groReren Herdbreiten Ubergehen konnte.

Der einseitige Versuch, die verschiedenen Zustellungen durch
Gegeniberstellung von Baukosten und den Kosten der durch
die Ruckwand hindurchtretenden Verlustwdrme zu bewerten,

Umschau.
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erscheint ziemlich abwegig. Die Wiedergabe der entsprechenden
Zahlen in Zahlentafel 1 zeigt aber, in welch weiten Grenzen diese
Werte bei den einzelnen Oefen schwanken. W irtschaftlich dirften
allerdings die gunstigen Zahlen reiner Silika- oder Sc.hamotte-
rickwande durch den Mehrverbrauch an Flickmasse eine wesent-

liche Verdnderung erfahren.
Ohne besonders darauf hinzuweisen, berucksichtigt Buell
diese Verhéltnisse auch in seinen Vorschldgen. In diesen wird
an einer 114 mm starken Chromerzsteinschicht

JtSBhcai/r Jh -

PR TG

.2odermehr
p Lager
Je Stufe

Stufenzur
Stiitzedes
' Sinter-

Magnesits

\  2Lager
Zorwarmer- ~Xhromerzsteine

P/atte
‘steine.

Abbildung 4. Yorschlag zur Ausfiihrung
der Vorderwandpfeiler.

nach Ansicht des Berichterstatters vorzuziehende Ausfihrung YB
ins Auge, so ergeben sich auch immerhin noch ertragliche Warme-
verluste. Bei der Berechnung der Kosten der letzten ist &hnlich
wie bei der entsprechenden Berechnung bei den Ofenherdenl) das
Jahr mit 7200 Betriebsstunden als Grundlage angenommen.
Auf die Unsicherheit dieser Rechnung wurde bereits seinerzeit
hingewiesen. An der gleichen Stelle sind auch die Preisverhélt-
nisse der Ofenbaustoffe wiedergegeben, die fiir eine Bevorzugung
der Chromerzsteine gegenliber den Magnesitsteinen in Amerika
maRgebend sind.

Als Hohe der Rickwand wird fur alle OfengréBen einheitlich
1448 mm vorgeschlagen. Die Armatur wird in Abb. 3 ausfihrlich
dargestellt. Aus ihr erhellt auch der bevorzugte Neigungswinkel,
der'fur die eigentliche Wand 51° 30' betrdgt. Die an sich ziemlich
teure Verwendung von StahlguRplatten zur Versteifung der
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Anker gegeneinander an Stelle von einfachen Platten, die zwischen
Anker und Wand gelegt werden, wird mit der Annehmlichkeit
begrundet, dal durch die vorgeschlagene Anordnung bei Instand-

setzungsarbeiten ein Herausnehmen der einzelnen StahlguR3-
elemente moglich sei.
Zahlentafel 1. Zusammenstellung der Kosten und der

W armeverluste verschiedener Ofenrliokwénde.

Kosten warme-
verluste
. Hohe der insge-
oOfen Ein-  Rick- samgfur Bemerkungen
satz - wand  jem2 p e o keal Ko-
Lé‘mge je m2 sten
t mm Juc Juc JIM
A 150 1600 98,65 2303 8970 7560 senkrecht
C 100 1829 501,50 100381 9910 7160 halbschrég, 457 mm
Chromerzsteine
D 114 1524 448,50 9996 12790 10120 schréag, 343 mm Ma-
gnesit
E 125 1372 210,00 4180 8240 5955 halbschrag
F 150 1524 98,65 2205 Wasserkithl.  senkrecht
G 132 1409 140,50 2900 10130 7530 halbschrag
H 120 1448 185,30 3820 6440 4930
I 180 1372 140,50 2822 9400 6780 o
J 150 1600 140,50 3295 6820 5760 0z
K 150 1829 140,50 3763 9400 9065 it
L 150 1245 677,50 9820 9650 5050 457 mm Magnesit -GM
M 200 1524 448,50 9996 12790 10120 343 mm Magnesit M3
N 250 1637 154,15 3690 8880 7680 M
o 300 1900 154,15 4290 8880 8920

*) Riuckwand nur auf 10,97 m Lénge berechnet.

Die Beibehaltung einer unverdnderlichen Hohe der Rick-
wand bei den verschiedenen OfengrdBen erfordert einen Ausgleich
durch entsprechende Bemessung der Vorderwand. Buell schlagt
vor:

OfengroRe Vorderwandhdhe
100 t 1676 mm
150 t 1727 mm
200 t 1779 mm
250 t 1829 mm
300 t 1854 mm
350 t 1872 mm

Die Angaben uber die kleinste Breite der Vorderwandpfeiler
mit 1200 mm stimmen mit den Ublichen Anschauungen Uberein.
Dagegen machen sich gegentiber der vorgeschlagenen Ausfiihrungs-
form, wie sie in Ahh. 4 dargestellt ist, verschiedene Bedenken
geltend. Die Auskragung im oberen Teil wird keine wesentlichen
Vorteile bringen, da ganz abgesehen von der Gefahr des Abplatzens
hierdurch die Widerlager des Gewdlbes geschiitzt werden sollen,
deren Zerstdérung aber in den seltensten Féllen zum Absetzen des
Ofens zwingt. Nicht ganz verstandlich ist auch die Anordnung der
Chromerzsteine als Zwischenschicht zwischen dem Magnesit des
Herdes und dem Silikamauerwerk des Pfeilers.

Carl Schwarz.

Einbau von Thermoelementen in Winderhitzerkuppeln.

Die Temperaturmessung in Winderhitzerkuppeln macht
durch die geringe Haltbarkeit der Schutzvorrichtungen fur die
Thermoelemente Schwierigkeiten. Beim iblichen Einbau werden
keramische Rohre durch die Bewegung des Kuppelmauerwerks
gegenliber dem Blechpanzer, die sich aus der stetigen Aufein-
anderfolge von Erwédrmung und Abkihlung ergibt, abgeschert,
wahrend Rohre aus hitzebestdndigen St&hlen bald verzundern
und durch den Zutritt von Wind und Feuergasen die Elementen-
drdhte binnen Kkurzer Zeit zerstdrt werden.

Um diesen Uebelstdnden abzuhelfen, wurden beim Hoerder
Verein der Vereinigten Stahlwerke, A.-G., die Thermoelemente
nach Abb. 1 in die Winderhitzerkuppel eingebaut. Die kera-
mischen Schutzrohre (Freiberger Pyrometerrohre PFS) werden
im Kuppelmauerwerk befestigt, wahrend das Thermoelement mit
seinem AnschluBkopf am Blechpanzer angebracht wird, so dafl
sich Thermoelement und Schutzrohr unabh&ngig voneinander
bewegen kénnen. Das Freiberger Rohr, das zur Verhitung des
Durchfallens mit einem Schellband versehen ist, wird mit Stich-
lochstopfmasse in den Kuppelstein eingestampft. Es hat sich als
zweckmafBig erwiesen, nach dem Eintrocknen der Masse, etwa
nach einer Gas- und Windperiode, das Rohr nochmals abzudichten.
Der Anschlukopf wird von einem Gasrohr mit etwas gréRerem
Durchmesser als das Schutzrohr getragen, das lber verschiedene
Muffen und Nippel im Blechmantel verschraubt werden kann.
Die zunédchst umstéandlich erscheinende Verschraubung wurde
deshalb gewéhlt, um das Thermoelement bei Stérungen leicht
herausnehmen zu kénnen. Um das Ausstrdmen von Gas oder be-
sonders von Wind aus dem AnschluBkopf zu vermeiden, werden

Umschau.

53. Jahrg. Nr. 23.

die Elementen-
schenkel durch
eine Asbestscheibe
gefihrt, die,
feucht eingelegt,
beim Zusammen-
schrauben des
Kopfes unbeding-
te Dichtheit er-
gibt. Diese Dicht-
heit ist auch an-

zustreben, damit
nicht die Feuer- ApscAluBAopf/S rdas
gase  an dem Tfieraroelemenf

Thermoelement
vorbeistrémen
kénnen. Die in den
Raum  zwischen
Mauerwerk  und
Blechumhiillung
eintretenden Gase
haben, da sie nicht
in Bewegung sind,
nur sehr geringen
EinfluR. Um ein
Verdrehen des
Elementes zu ver-
hindern, wird der

Gasrobrrnaffe 7 7WM

, Oappelrippe/ 7 7/

dersch/adecAe/

M ffdfeafdrabrpescddfde”
Tirermoeferrrenfen=r------ T
KOpf beim Ein- dra/de Vre[berper Ppmmefer/\
bau zuerst soviel 78/~ robr PPS
Schraubengénge, 22/
wie zur Befesti- Scfrefbaad~ =£1
gung ndétig sind,
links herumge-
dreht, und dann
genau soviel
Gange festge-
schraubt.
DieserEinbau
der  Thermoele-
mente in die
W inderhitzerkup- £ L
peln wurde zuerst
vor etwa zwei Jah-
ren ausprobiert
und im Laufe der Zeit beiallen Winderhitzern eingefiihrt. Stérungen
irgendwelcher Art haben sich bisher nicht gezeigt. Wenn man
bedenkt, daR bei friheren Einbauarten im gunstigsten Falle die
Schutzrohre vier Monate hielten und mit jedem Bruch auch ein
Teil des Platindrahtes verlorenging, so diirfte sich die kleine Um-
&nderungsarbeit innerhalb kurzer Zeit bezahlt machen.
Arthur Killing.

ffisppe/sfe/r

Abbildung 1. Einbau des Thermoelementes
in die Winderhitzerkuppel.

Herstellung von Gesteinswolle.

In einem Aufsatz Uber ,Rohstoffe fur die Herstellung
von Gesteinswolle auf der Niagara-Halbinsel Ontario* gibt
M. F. Goudgel) einen Ueberblick uber das bisherige Ergebnis
seiner Nachforschungen und Versuche zur Auffindung eines
Gesteinsvorkommens, das zur Herstellung von Gesteinswolle in
Kanada geeignet ist. Da seine Angaben auch fir die Hersteller
von Schlackenwolle von Bedeutung sind, sei aus ihnen im nach-
stehenden das Wichtigste mitgeteilt.

In den Vereinigten Staaten werden gegenwaértig schétzungs-
weise jahrlich 65000 t Gesteinswolle hergestellt. Hierin ist die
stetig ansteigende Menge von Schlackenwolle nicht mit ein-
begriffen. Als Rohstoffe dienen dort kieseisdure- und tonerde-
haltige Dolomite, deren Sauregehalt etwa dem an Basen ent-
spricht, so daB sich ihre FluBmittelwirkung nahezu ausgleicht.
Das Verhalten einer Schmelze beim Zerstduben ist ndmlich von
ihrer chemischen Zusammensetzung sehr beeinfluBt. Nur aus
Schmelzen, die zwischen dem Temperaturpunkt vollkommener
Schmelzflissigkeit und dem Erstarrungspunkt einen groen Spiel-
raum (Plastizitatsbereich) besitzen, koénnen dinne, biegsame
Féaden gewonnen werden2). Ein hoher Schmelzpunkt ist dabei'
wichtig, um die Wolle fur die Warmedammung bei hohen Tem-
peraturen verwenden zu konnen. Nach Goudge ist Gesteins-

* M. F. Goudge: Raw Material for the Manufacture of
Rock Wool in the Niagara Peninsula, Ontario. Invest. Mineral
Resources and Min. Ind. (Canada Department Mines, Mmes
Branch) 1931. Nr. 727, S. 93/106.

2) Vgl. A. Guttmann: Verwendbarkeit und Eigenschaften
von Schlackenwolle. Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 97/101.



8. Juni 1933.

wolle bis zu etwa 550° bestdndig. Nach Versuchen des Bericht-
erstattersl) sintert Schlackenwolle erst oberhalb 830°.

Bei der Berechnung des Basen- und Sé&uregehalts des Roh-
stoffs verfdhrt Goudge nach den Angaben von Richardsl).
Der Prozentgehalt an Magnesia, Eisenoxyd und -oxydul sowie
Kalium- und Natriumoxyd wird in Aequivalentgewichten dem
Gehalt an Kalk zugerechnet, der an Tonerde dem Kieselsdure-
gehalt, wenn er 8 % (Uberschreitet, im anderen Falle dem Kalk-
gehalt. Auf Grund von Schmelzversuchen in der Abteilung fir
Erzaufbereitung des Department of Mines gibt Goudge die Grenz-
werte fir geeignete Dolomite etwa wie folgt an:

Grenzwerte in %

Kieselsaure.... 24 bis 32
Eisenoxyd 2, 3
Tonerde 8 , 12
Kalziumoxyd 16 , 21
Magnesiumoxyd... 10 ,, 13
Gluhverlust 26 ,, 29

Sofern das Verhéltnis von S&uren zu Basen in den dolomi-
tischen Gesteinen iber 0,80 betragt, kann der Rohstoff im all-
gemeinen als geeignet betrachtet werden. Von der Angabe einer
oberen Grenze sieht der Verfasser ab, da eine solche auch mehr
von wirtschaftlichen Erwagungen bestimmt sein wird als vom
technischen; denn die sauren Schmelzen geben gute Faden-
bildung. Thr Schmelzpunkt liegt aber héher, so daB auch der
Brennstoffbedarf steigt. Dieser betrdgt bei Anwendung vor-
erwérmter Luft 1 Teil Koks auf 6 Teile Gestein, im allgemeinen
1: 3,5. Das Niederschmelzen geschieht in einem zylindrischen
Kupolofen (Wassermantelofen) mit einem Durchmesser von 1,2
bis 1,8 m und einer Hohe von 2,4 bis 4,5 m. Die Luft wird etwa
45 cm Uber dem Herd durch acht Disen in den Ofen eingefihrt.
Die Temperatur im Ofen betrédgt etwa 1500 bis 1800°. Nach
Laboratoriumsversuchen des Verfassers schmelzen die Gesteine
bei 1200° und sind bei 1350° gut flissig.

Die Schmelze verlaBt in etwa bleistiftstarkem Strahl den
Ofen und wird durch einen Dampfstrahl bei 5,5 bis 7 at zerstaubt.
Dabei trifft der Dampfstrahl in einem Winkel von etwa 50°
auf die Schmelze. Es entstehen Tausende feiner Kiigelchen,
hinter denen sich wéhrend ihrer Bewegung durch die Luft Faden
bilden. Sie fallen in eine Kammer, deren Boden ein Transport-
band bildet. Die mittlere Leistung eines derartigen Kupolofens
hegt bei 400 kg stindlich. Die Gesteinswolle enthélt stets einen
gewissen Anteil von Kiigelchen. Um sie zu entstauben, wird
wiahrend der Zerstdubung auf die Kigelchen ein dinner Strahl
von hochentflammbarem Paraffindl geleitet (gedlte Wolle). Unter
granulierter Wolle versteht man einen Stoff, der durch mecha-
nisches ZerreilBen entkdrnt ist. Decken und Kissen aus Gesteins-
wolle werden durch Zusammenpressen loser Wolle zwischen
Drahten oder Bandeisen hergestellt. Gesteinskork heillt ein
Erzeugnis, das durch Mischen von entkdrnter Wolle mit Pflanzen-
fasern und Asphalt entsteht und unter leichtem Druck verformt
und dann im Heifluftbad getrocknet wird. Es dient fir den
Kalteschutz, hauptsachlich fir Gefrierraume und dergleichen.
Bei der Herstellung sehalldichtender Platten wird Gesteinswolle
nach Zusatz von mineralischen Fillstoffen und Wasserdichtig-
keitsmitteln sowie Farbstoffen mit Starkekleister gebunden.

Goudge fand auf der Niagara-Halbinsel verschiedene Vor-
kommen, die teils fir sich allein, teils im Gemisch mit benachbarten
zur Herstellung von Schlackenwolle in Kanada Verwendung finden
und dessen Bedarf decken kénnen. A. Guttmann.

# Vgl. Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 97/101.

s) J. W. Richards: Metadurgical Calculations.
Hill Book Co., Inc., New York (1918).
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Elektroschmelzofen nach der Bauart Witton.

Viktor Stobie bildete einen mit hoher Frequenz betriebenen
Induktionsofen durch, der seiner Ausfiihrung wegen kaum noch
als kernloser Induktionsofen bezeichnet werden kann. V.C.Cutt s1)
gab eine ausfuhrliche Beschreibung dieses als Bauart W itton
bekannt gewordenen Ofens. Das Wesentliche dieser Ofenbauart
besteht darin, daR derjenige Teil des magnetischen Feldes, der
nicht durch den Einsatz geht, durch Bleche a aus Siliziumstahl
(Abb. 1) zu dem Kemansatz b mitten unter den Tiegel ¢ gefihrt
wird. Das elektro-
magnetische Feld wird
also zwangsléufig in
eine gewiinschte Rich-
tung geleitet, wie das
schematisch in Abb. 1
angedeutet ist; man
hat damit den Vorteil,
groRere Tiegeldurch-
messer oder auch
geringere Frequenzen
und hohere Span-
nungen anwenden zu
kénnen, und soll da-
durch auch Stromer-
spamisse erzielen. In
der Tat Hegen die mit-

geteilten  Stromver-
brauchszahlen sehr
niedrig. So sollen Abbildung 1. Elektroofen, Bauart Witton.

Elektromagnetisches Feld: links ohne,

z.B.zum Erschmelzen rechts mit Einsatz im Tiegel.

eines nichtrostenden
Chrom-Nickel-Molybdan-Stahles im 225-kg-Ofen 574 kWh und
fur reinen Kohlenstoffstahl, ausgehend von kaltem Einsatz, nur
485 kWh je t bendtigt werden. Ob diese Zahlen Spitzenwerte
oder mittlere Werte darstellen, ist nicht angegeben; sie legen es
aber nahe, dieser Ofenbauart und den mit ihr erzielten Ergeb-
nissen auch weiterhin Aufmerksamkeit zu schenken.

Ein Eingehen auf die weiteren Ausfiihrungen des Verfassers
tber die Schmelzanlage selbst, die Betriebsweise u. a. m. eriibrigt
sich hier, da sie keine wesentiichen Sonderheiten enthalten.

K. Thomas.

Stellenmarkt-Schnelldienst des Ingenieurdienstes.

Rund 100 Fachzeitschriften und 20 Tageszeitungen sieht
der Stellenmarkt-Schnelldienst des Ingenieurdienstes,
E. V., zusammen mit der Ingenieurhilfe des Vereines deutscher
Ingenieure auf Stellenangebote fiir Ingenieure und Ingenieurkauf-
leute durch. Jeden Mittwoch und Sonnabend, also zweimal in
der Woche, werden die gesammelten Anzeigen jedem Bezieher
frei Haus zugestellt. Der Bezugspreis betrdgt nur 0,60JUt fir
Mitglieder des Ingenieurdienstes und der angeschlossenen Mit-
gliedsvereine, zu denen auch der Verein deutscher Eisenhitten-
leute gehort, fur Nichtmitglieder 1JUi monatlich. Bei neuen
Beziehern wird eine einmalige Einschreibgebihr von 0,20JLU
erhoben. Nur dadurch, daB die gesamten Unterlagen durch die
Hilfsbereitschaft stellungsloser Jungingenieure zusammengestellt
werden, ist es moglich, die Kosten so niedrig zu halten. Zu-
sendung des Stellenmarkt-Schnelldienstes nur gegen Vorein-
sendung des Betrages. Zahlungen sind zu leisten in bar, Marken
oder auf Postscheckkonto Berlin Nr.21 511, Ingenieurdienst E.V .,
Stellenmarkt-Schnelldienst.

i) Foundry Trade J. 47 (1932) S. 354/57, 358 u. 360.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungen X.
(Patentblatt Mr. 22 vom 1. Juni 1933))

KI. 7a, Gr. 14/01, K 118 275. Verfahren zur Herstellung

klemkalibriger, nahtloser Rohre aus vollen Bldécken. Wilhelm
Kunst, Wuppertal-Barmen.
KI. 10a, Gr. 3, O 20 163. Koksofenbatterie. Dr. C. Otto

& Comp., G. m. b. H., Bochum.

KI. 10a, Gr. 19/02, St 43 666. Einrichtung an Kammerdfen
zum Absaugen der Destillationsgase. Firma Carl Still, Reckling-
hausen.

KI. 184a, Gr. 5, B 151 349. Verfahren und Vorrichtung zum

Auswechseln von Hochofenwindformen. Edgar E. Brosius,
Pittsburgh (V. St. A.).
1) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage

wéhrend zweier Monate fir jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

23.,,

KIl. 18 ¢, Gr. 1/40, K 121 193; mit Zus.-Anm. K 118 550.
Warmbehandlung von Werksticken aus Mangan-Hartstahl.
Fried. Krupp Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau.

KI. 18 ¢, Gr. 3/25, K 88.30. Nitrierhdrtungsbeschleuniger.
Fried. Krupp A.-G., Essen.

KI. 18 ¢, Gr. 11/20, W 225.30. Beschickungsvorrichtung fir
Waéarm- und Glihéfen. Witkowitzer Bergbau- und Eisenhitten-
Gewerksehaft und Leopold Tschulenk, Witkowitz.

KI. 21 h, Gr. 18/15, H 126 024. Verfahren zur Regelung der
Badbewegung in Induktionséfen ohne Eisenkern. Hirsch, Kupfer-
nnri Messingwerke A.-G., Finow i. d. Mark.

KI. 21 h, Gr. 32/10, E 40 785. Einrichtung zur Herstellung
schmiedeeiserner Rohre aus in Rohrform gebogenen Blechstreifen
durch in Léngsrichtung der Rohmaht fortschreitende elektrische
Abschmelzschweifung. Heinrich Esser, Hilden i. Rhld.

an KI. 24 e, Gr. 3/01, | 41 721. Verfahren zur Vergasung und
Schwelung feinkérniger Brennstoffe im Schachtofen. 1. G.
Farbenindustrie A.-G., Frankfurt a. M.

78
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Kl. 24 e, Gr. 3/04, C 36 696; Zus. z. Pat. 567 082. Verfahren
zur Regelung des Betriebes von Abstichgeneratoren. Louis
Chavanne, Paris.

KIl. 31 a, Gr. 1/20, Sch 95 744. Eisensyphon fur Kupoldfen.
Friedrich Schinke, Goslar a. Harz.

KI. 31 ¢, Gr. 18/02, Q 1822. Verfahren zum Herstellen von
Walzen in SchleudergufRformen. Lazare Quincy, Longlaville
(Frankreich).

KI. 48 a, Gr. 9, K 125 334. Verfahren zum Durchfiihren von
Drdhten und Béndern durch Béder. $ipl.«Qng. Felix KleiB,
Berlin-Mariendorf.

KI. 48d, Gr. 2/03, T 39 199. Vorrichtung zum Transport
von Platten und Tafeln durch S&urebehandlungsbéder, Oefen
od. dgl. Hubert Spence Thomas und William Robert Davies,
Glamorgan (Wales, England).

KI. 49 ¢, Gr. 13/01, S 99 827. Antrieb fir fliegende Scheren.
Fritz Mdller, Duisburg.

KI. 80 h, Gr. 22/01, D 60 562. Verfahren und Anlage zur
Veredelung von geschmolzener Schlacke, insbesondere Hoch-
ofenschlacke. Edward Perchard Dunn, Ferny Creek (Viktoria,
Australien).

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 22 vom 1. Juni 1933))

KI. 10a, Nr. 1264 202. Einrichtung zum Absperren der in
der Decke von Kokséfen angeordneten Gasabzugskandle. Dr. C.
Otto & Comp., G. m. b. H., Bochum.

KIl. 18 b, Nr. 1263 967. Gitterstein fur Regeneratoren.
Silika- und Schamotte-Fabriken Martin & Pagenstecher, A.-G.,
KéIn-Milheim, und Josef Hundhausen, Krefeld.

KI. 48 a, Nr. 1264 002. Rohrziehvorrichtung fir Verzinke-
reien. Hubert Anton Heinen, Dusseldorf-Gerresheim.

Deutsche Reichspatente.

Kl 18d, Gr. 2,0, Nr. 570 368, vom 30. Oktober 1929; aus-
gegeben am 15. Februar 1933. Gebr. Bohler & Co. Akt.-Ges.
in Berlin. (Erfinder: ®r.*Qng. Franz Sommer in Disseldorf.)
Stochstangen fiir Gaserzeuger und andere gewerbliche Feuerungen.

Sie bestehen aus Chromstahlen mit 0,20 bis 0,60 % C und
0,50 bis 2 % Cr oder aus Nickelstdahlen mit 0,10 bis 0,50 % C und
1 bis 6 % Ni oder auch aus Chrom-Nickel-Stdhlen mit 0,10 bis
0,50 % C, 0,50 bis 2 % Crund 1 bis 6 % Niund gelangen mit einer
durch Normalisieren erzielten Festigkeit von 70 bis hdchstens
120 kg/mm2 zur Verwendung.

Kl. 7a, Gr. 17083 Nr. 570 374, vom 27. Januar 1932; aus-
gegeben am 15. Februar 1933. Mannesmannrdhren-W erke
in Disseldorf. Rohr- und Dornfiihrungsvorrichtung fiir Schrag-
Walzwerke zum Aufweiten von Rohren.

An der Ein- und Austrittsseite des Dornes sind getrennte
Fihrungsmittel, etwa Fihrungslineale oder entsprechend kali-
brierte und angeordnete Fiihrungswalzen vorgesehen, die getrennt
oder auch gemeinsam steuerbar sind.

KI. 18 C, Gr. 901, Nr. 570 380, vom 27. November 1930;
ausgegeben am 15. Februar 1933. Poetter G. m.b. H.in D ussel-
dorf. Kihlkammer fiir Glihofen.

Die Kihlkammer a besteht aus gekihlten Kasten, die mit
dem Glihofen b fest verbunden sind. In der Kammer a sind
besondere Kuhlvorrichtungen ¢ derart beweglich angeordnet,
z. B. um waagerechte Achsen drehbar, dal sie zur Regelung der
Abkihlgeschwindigkeit dem zu behandelnden Werkstoff d ge-
nahert oder von ihm entfernt werden kdnnen.

KIl. 7 a, Gr. 2201, Nr. 570 428, vom 10. Oktober 1929; aus-
gegeben am 16. Februar 1933. Fried. Krupp Grusonwerk
Akt.-Ges. in Magdeburg-Buckau. Antrieb fir im Strang
angeordnete  Warm- und Kaltwalzwerke verschiedener Drehzahl.

Der gemeinsame Antrieb beider WalzenstraBen ist zwischen
dem letzten Warmwalzgeriist und dem folgenden ersten Kalt-
walzgerist derart angeordnet, dal die Mittelachsen der Stralen
in der gleichen Ebene liegen.

Patentbericht.
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Kl. 1b, Gr. 2, Nr. 570 552, vom 20. November 1926; aus-
gegeben am 17. Februar 1933. Schwedische Prioritdt vom 28.
Oktober 1926. Aktiebolaget Ferriconcentrat in Stock-
holm. Verfahren zur Aufbereitung von oxydischen Eisenerzen
u. dgl. Ausgangsstoffen fiir die Eisengewinnung, die in natirlichem
Zustand nur schwach paramagnetisch sind.

Die Eisenoxydverbindungen in den Erzen werden in eine
stark paramagnetische Form des Eisenoxyds tbergefihrt und auf
einem schwach magnetischen Erzscheider getrennt, wobei das
Erz durch maRiges Erhitzen in einer im wesentlichen neutralen
Atmosphare unter Vermeidung von Reduktionswirkungen auf-
magnetisiert wird.

Kl. 7 a, Gr. 1702 Nr. 570 554 und Nr. 570 555, vom 10. und
12. September 1930; ausgegeben am 17. Februar 1933. Zuséatze
zum Patent 549 813 [vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 594],
Mannesmannréhren-W erke in Disseldorf. Drehvorrichtung
an Speisevorrichtungen fir Pilgerschrittwalzwerke.

Das um das Gestange drehbare Sperrgehduse wird durch
einen mit ihm in Eingriff stehenden verstellbaren Teil gedreht.

Kl. 7 a, Gr. 27m, Nr. 570 576, vom 12. Dezember 1931; aus-
gegeben am 17. Februar 1933. Wolf Netter & Jaeobi-W erke
Komm.-Ges. auf Aktien in Berlin. Antriebsvorrichtung fir
Hebetische von Blechwalzwerken.

Der Antriebsmotor wird in jeder Endstellung selbsttédtig aus-
und umgeschaltet und die erneute Bewegung des Tisches hinauf
oder hinab durch Schaltvorgédnge in Abhéngigkeit vom Walzgut
eingeleitet. Die Steuerung ist hierbei so eingerichtet, daR das auf
dem Tisch auf- oder von ihm ablaufende Blech einen Einschalt-
vorgang des Antriebsstromes unter Niederdriicken oder Umlegen
eines Hebels einleitet; dieser kann aber unter FedereinfluR erst
in dem Augenblick ausgeldst werden, wenn das hintere Ende des
Bleches uber den Hebel hinweggeglitten ist. Die Antriebsvor-
richtung beginnt demnach bei jeder Umkehrbewegung des Tisches,
wenn das Blech in der unteren Stellung auf dem Tisch nach Ver-
lassen der Walze voéllig aufhegt, und in der oberen Stellung, wenn
das Blech den Tisch verlassen hat.

KI. 18 ¢, Gr. 8f0, Nr. 570 660, vom 3. Juli 1929; ausgegeben
am 18. Februar 1933. Wilhelm Schoéne in Hohenlimburg,
Westf. Verfahren zum Blankkihlen nach dem Blankglihen.

Nach dem Blankglihen wird der Gluhtopf mit dem blank
gewalzten Bandeisen oder blank gezogenen Drédhten in ein Kuhl-
gefal eingesetzt, das nach dem selbsttatigen Ausstromen der sich
erhitzenden Luft luftdicht verschlossen wird. Unmittelbar danach
wird die Luft durch Absaugen noch weiter verdinnt und darauf
das Absaugen unterbrochen, worauf sich die Luft durch all-
mahliche Abkuhlung des Gutes noch weiter verdinnt.

KI. 49c, Gr. 13®@ Nr. 570 668, vom 11. August 1929; aus-
gegeben am 18. Februar 1933. Schloemann Akt.-Ges. in
Disseldorf. Schere zum Unterteilen von in Bewegung befind-

lichem Walzgut mit drehbar an-
geordneten Messern.
Um zu schneiden, laufen die
Messer aus der Ruhelage an und
stehen nach dem Schnitt wieder
still. Jede der beiden Messer-
achsen a wird von einem be-
sonderen Asynchronmotor b, der
von einem Drehstromerzeuger ge-
speist wird, angetrieben, wéhrend
die Messeraohsen unter sichdurch
je ein [Ausgleichzahnrad c ge-
kuppelt sind. Zum Stillsetzen der Messerachsenmotoren wird
Gleichstrombremsung verwendet.

KI. 7 C Gr. 1, Nr. 571 849, vom 28. Juli 1931; ausgegeben am
6. Marz 1933. Otto von Bovert in Leipzig-Schdnefeld.
Maschine zum Richten oder Glattspannen von Blechen u. dgl.

Wenigstens eine der beiden Einspannvorrichtungen a, b steht
unter der Wirkung eines Gewiohtshebels ¢, d, dessen Gewicht e
auf dem waagerechten Hebelarm d verstellbar ist; dieser kann
von Hand oder durch mechanische Mittel, z. B. eine Anhebevor-
richtung f, wieder in die Waagerechte zuriickbewegt werden.



Juni 1933.

Statistisches.

Der Aufienhandel Deutschlands in Erzeugnissen der Bergwerks- und Eisenhittenindustrie

Die in Klammern stehenden Zahlen geben die Positions-Nummern
der ,Monatlichen Nachweise Uber den auswartigen Handel
Deutschlands“ an.

Eisenerze (237 e )
Manganerze (237 h )
Eisen- oder manganhaltige

abbrande (237 7r )
Schwefelkies und Schwefelkohle (237 1)
Steinkohlen, Anthrazit, unbearbeitete Kennelkohle (238 a)
Braunkohlen (238 b)
KIOKS (238 T ) oottt bbb e s
Steinkohlenbriketts (238 e )
Braunkohlenbriketts, auch NaBpreBsteine (238 f) ...

Gasreinigungsmasse; Schlacken, Kies-

Eisen und Eisenwaren aller Art (777 a bis 843 d)
Darunter:
Boheisen (777 a )
Ferrosilizium, -mangan, -aluminium, -chrom, -nickel, -wolfram und
andere nicht schmiedbare Eisenlegierungen (777 b ) cininiisiiinninns
Brucheisen, Alteisen, Eisenfcilspane usw. (842; 843 a, b, c, d) -
Rohren und Rohrenformsticke aus nicht schmiedbarem GuR, roh und
bearbeitet (778 a, b; 779 a, b )
Walzen aus nicht schmiedbarem GufB, desgleichen [780 A, Al A2
Maschinenteile, roh und bearbeitet, aus nicht schmiedbarem GuR [782 a*
783 al), b1), c1), d1]
Sonstige Eisenwaren, roh und bearbeitet, aus nicht schmiedbarem GuR
(780 B; 781; 782 b; 783 e, f, g, h )
Rohluppen; Rohschienen; Rohblécke; Brammen; vorgewalzte Blécke;
Platinen; Knippel; Tiegelstahl in Blocken (784)
Stabeisen; Formeisen, Bandeisen [785 Al A2, B]
Blech: roh, entzundert, gerichtet usw. (786 a, b, ¢ )
Blech: abgeschliffen, lackiert, poliert, gebrdunt usw. (787
Verzinnte Bleche (WeiRbleche) (788 a)
Verzinkte Bleche (788 b))
Well-, Dehn-, Riffel-, Waffel-, Warzenblech (789 a, b ) .o
Andere Bleche (788 ¢c; 790)
Draht, gewalzt oder gezogen, verzinkt usw. (791 a, b; 792 a, b) . .
Schlangenréhren, gewalzt oder gezogen; Rohrenformsticke (793 a, b)
Andere Rohren, gewalzt oder gezogen (794 a, b; 795a, b
Eisenbahnschienen usw.; StraRenbahnschienen; Eisenbahnschwellen;
Eisenbahnlaschen; -unterlagsplatten (796)
Eisenbahnachsen, -radeisen, -rdder, -radsatze (797)...
Schmiedbarer GuR; Schmiedesticke usw.; Maschinenteile, roh und
bearbeitet, aus schmiedbarem Eisen [798 a, b, ¢, d, e; 799 al), bl),
cl, di), e, f]
Briicken- und Eisenbauteile aus schmiedbarem Eisen (800 a, b) L
Dampfkessel und Dampffasser aus schmiedbarem Eisen sowie zusam-
mengesetzte Teile von solchen, Ankertonnen, Gas- und andere
Behalter, Rohrenverbindungssticke, Héhne, Ventile usw. (801 a,
b, ¢, d; 802; 803; 804; 805)
Anker, Schraubstocke, Ambosse, Sperrhdrner, Brecheisen; Hammer;
Kloben und Rollen zu Flaschenziigen; Winden usw. (806 a, b; 807)
Landwirtschaftliche Geréate (808 a, b; 809; 810; 816 a, b ) ..
Werkzeuge, Messer, Scheren, Waagen (Wiegevorrichtungen) usw.
(811 a, b; 812; 813 a, b, ¢, d, e; 814 a, b; 815 a, b, c; 816 ¢c, d; 817;
818; 819)
Eisenbahnoberbauzeug (820 a )
Sonstiges Eisenbahnzeug (821 a, b )
Schrauben, Nieten, Schraubenmuttern, Hufeisen usw. (820 b, c¢; 825 ¢e)
Achsen (ohne Eisenbahnachsen), Achsenteile usw. (822; 823) . . . .
Eisenbahnwagenfedern, andere Wagenfedern (824 a, b ) .ceeeeee
Drahtseile, Drahtlitzen (825 a )
Andere Drahtwaren (825 b, ¢, d; 826 b)
Drahtstifte (nuf- und sonstige Né&gel) (825 f, g; 826 a; 827)
Haus- und Kichengerate (828 d, e, f)
Ketten usw. (829 a, b)
Alle ubrigen Eisenwaren (828 a, b, c; 830; 831; 832; 833; 834; 835;
836; 837; 838; 839; 840; 841)

Maschinen (882 bis 906 )

*) Die Ausfuhr ist unter Maschinen nachgewiesen.

Dampfkesselexplosionen im Deutschen Reiche im Jahre 1932.

Nach einer Zusammenstellung des Statistischen Reichsamtesl)
betrug bei den im Deutschen Reiche vorhandenen Dampfkesseln:

darunter wurden

die zan  di¢ Zan!
im Jahre der Explo- unglickten sofort schwer leicht
Personen getotet verletzt verletzt
1932 2 2 1 _ 1
1931 9%) 15 2 4 9
1930 3 2 1 1 _
1929 10 21 10 6 5

Als Ursachen der Explosionen des Berichtsjahres werden
Ueberdruck bei unzuverldassigem Manometer oder unsachgemaéRer
Bauart angegeben.

*) Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen Reiches 42 (1933)
Heft 1. — Vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 768.
*) Berichtigte Zahl.

Statistisches.

Stahl und Eisen.

Im April 1933.

Einfuhr Ausfuhr

April Januar-April April Januar-April
1933 1933 1933 1933
327 258 1382 154 2 155 7240
7 282 41186 94 332
79 347 270 068 24 769 91 218
80 703 284 961 4702 11489
265 653 1118 262 1295 592 5769 917
119 234 502 350 277 1027
44 771 208 039 333 445 1647 211
4117 28 694 90 019 319 321
4 285 22 808 105 190 401 335
117 050 450 349 166 395 600 149
4 360 22 801 5520 24 504
55 255 657 1563
43 621 183 600 7 900 39 088
1526 3912 5743 14 428
10 31 599 1832
112 360 37 257
277 1039 5092 19 182
7821 29 602 14 082 34 949
33 322 111 425 30 451 105 236
7125 27 450 14 765 63 028
4 25 86 253
1496 6 759 10 148 36 700
280 1013 112 945
145 843 160 426
32 63 272 789
9 297 32 223 11931 63 746
3 10 199 872
260 1280 15 302 40 990
4 625 19 464 11 164 27 531
2 311 8497
593 2 361 8 328 32 404
245 441 1767 7738
45 236 3334 1990
51 174 016
114 377 1166 5295
81 282 1719 7 254
689 1161 218 908
16 95 626 2 398
131 550 752 3385
14 48 69 283
334 1026 241 1200
34 133 554 2 445
194 771 3627 17 343
48 176 1858 8978
11 29 1001 4 158
42 286 1392
112 387 5244 20 546
1198 4416 21 324 89 813

Die deutsch-oberschlesische Bergwerks- und Eisenhittenindustrie
im Mérz 19331).

Februar Mérz
Gegenstand 1933 1933
Steinkohlen 1223 884 7366 688
Koks 72 944 77 612
Briketts 23 266 18 234
Rohteer 3850 4037
Teerpech und Teerdl...
Rohbenzol und Homologen 1216 1281
Schwefelsaures Am moniak 1220 1297
Roheisen 5404 4501
FluBstahl 11 729 14 373
StahlguR (basisch und sauer) 379 849
Halbzeug zum Verkauf.... .. 771 862
Fertigerzeugnisse der Walzwerke einschlieBlich
Schmiede- Und PreBW erke .oovoosroon 9 060 12 309
491 553

GuBwaren U. Schmelzung .

J) Oberschi. Wirtsch. 8 (1933) S. 206 ff.
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Frankreichs Roheisen- und FluBstahlerzeugung im April 1933.
Besse- Hochdfen am 1. des Monats si Ins
- - Ins- ie- : _ -
Tr?(rj Giefe-  Tho- s::/heire- gl;es- auBer Be- Besse-  Tho- mens- TlegBeI Elektro- ge- S?i\:onﬁ
Pud- rei- mas- denes  samt im trieb, im mer-— mas- Martin-  945- samt anigu
del Feuer Bau oder gesamt
el in Aus-
Roheisen 1000 t zu 1000 kg besserung FluBstahl 1000 t zu 1000 kg t
19 57 390 22 488 82 129 211 5 339 146 — 15 505 12
11 55 368 18 452 82 129 211 4 330 146 15 495 12
9 67 422 27 525 85 126 211 5 388 177 16 586 14
APTilo, 15 76 402 23 516 87 124 211 5 373 161 15 554 12

Frankreichs Eisenerzférderung im Februar 1933.

Forderung Vorrate Beschéaftigte
am Ende Arbeiter
Monats- des
Bezirk durch- Februar 0
schnitt 1933 Feb 1913 Februar
1913 ebruar 1933
t t t
| Metz, Dieden-
hofen . . 1761 250 1007 406 1414451 17 700 8 763
Loth- Briey et Meuse\ 988 383 2046 029 9 234
ringen )J Longwy N 1505 168 105 168 203 059 315 537 985
Nanzig 159 743 53 413 312 587 2103 770
( Miniéres 5606 10 287 55
Normandie ... 63 896 107 189 153 292 2808 1651
Anjou, Bretagne 32 079 12 226 154 927 1471 478
Pyrenden ... 32 821 1366 9324 2168 104
Andere Bezirke . . . . 26 745 377 8 963 1250 28
zusammen \s 581 702 2281 134 4312 919 43 037 22068

Die Leistung der franzésischen Walzwerke im April 19331).

Miérz April
19332) 1933
in 1000 t
Halbzeug zum V erkauf.. 91 93
Fertigerzeugnisse aus Fluf 416 385
davon:
Radreifen 3 3
Schmiedesticke 4 3
Schienen 36 28
Schwellen 8 6
Laschen und Unterlagsplatten ... 2 2
Trager- und U-Eisen von 80 mm und mehr
Zores- und Spundwandeisen ... 38 42
W alzdraht 21 22
Gezogener D raht 13 11
Warmgewalztes Bandeisen und Rohrenstreifen 23 19
Halbzeug zur Rohrenherstellung ... 6 5
Rohren 13 13
Sonderstabstahl 11 9
Handelsstabeisen 142 134
W eiRbleche 10 10
Andere Bleche unter 5mm .. 60 53
Bleche von 5mm und mehr... 23 21
Universaleisen 3 4
*) Nach den Ermittlungen des Comité des Forges de France. — 2) Teilweise

berichtigte Zahlen.

Die Eisenerzférderung der Vereinigten Staaten im Jahre 1932.

Nach Angaben des Bureau of Minesl) wurden in den Ver-
einigten Staaten im Jahre 1932 10004 467 t Eisenerz gefdrdert
oder 68 % weniger als im Jahre 1931. Diese Zahl war die nied-
rigste seit 1885 und lag 83 % unter dem Durchschnitt der vorher-

*) Iron Age 131 (1933) Nr. 19, S. 14 des Anzeigenteils.

gehenden fiinf Jahre. Im Berichtsjahre forderten nur 129 Gruben
(abgesehen von den vielen kleinen Gruben) in 10 Staaten Eisenerz,
gegeniber 186 Gruben in 15 Staaten im Jahre 1931

Der Eisenerzabsatz belief sich im Jahre 1932 auf 5 416 500 t
im Werte von 12 898 011 $, verzeichnete also einen Rickgang
gegen das Vorjahr von 81 % der Menge und von 83 % dem
Gesamtwerte nach. Der durchschnittliche Wert je t Eisenerz
ab Grube betrug im Jahre 1932 2,42 $ gegen 2,60 $ im Vorjahre.

Die Vorrate auf den Gruben umfaften Ende des Berichts-
jahres17 885 535 t, nahmen somit um 35 % zu. Die Vorrate
zu Ende 1932 lagen ungeféhr7 764 000 t ber dem Durchschnitt
der vorherigen fiinf Jahre; sie waren die umfangreichsten, die
jemals auf den Gruben gesammelt worden waren.

In den drei hauptséchlichsten Staaten stellte sich die Eisen-
erzférderung wie folgt:

1931 1932
t t
Minnesota 17 724 123 5 236 760
Michigan 7 673 422 2 595 876
Alabama 3 672 986 1396527

Die Roheisen- und Stahlerzeugung der Vereinigten Staaten
im April 19331).

Die Roheisenerzeugung der Vereinigten Staaten betrug
im April 633067 t gegen 550685 t im Vormonat, nahm also
um 82 382 t oder 15 % zu; arbeitstdglich wurden 21 102 t gegen
17 764 t im Marz erzeugt. Gemessen an der tatsachlichen Lei-
stungsfahigkeit betrug die April-Erzeugung 15,1% gegen 12,7%
im Marz 1933. Die Zahl der in Betrieb befindlichen Hochdfen
nahm im Berichtsmonat um 10 zu, insgesamt waren 48 von 291
vorhandenen Hochofen oder 16,5% in Betrieb.

Die Stahlerzeugung stieg im April gegeniiber dem Vor-
monat um nicht weniger als 450 743 t oder 49,8%; sie erreichte
damit den hochsten Stand der letzten 14 Monate. Nach den
Berichten der dem ,American Iron and Steel Institute“ ange-
schlossenen Gesellschaften, die 95,68 % 2) der gesamten amerika-
nischen Stahlerzeugung vertreten, wurden im April von diesen
Gesellschaften 1337 168 t FluBstahl hergestellt gegen 892 736 t2)
im Vormonat. Die Gesamterzeugung der Vereinigten Staaten ist
auf 1356 154 t zu schéatzen, gegen 905 411 t2) im Vormonat, und
betragt damit etwa 24,56% der auf 68 464 308 t2) (Stand vom
31. Dez. 1932) berechneten Leistungsfahigkeit der Stahlwerke.
Die arbeitstdgliche Leistung betrug bei 25 (27) Arbeitstagen
54 246 gegen 33 534 t2) im Vormonat, sie nahm mithin sogar um
fast 62% zu.

‘) Steel 92 (1933) Nr. 19, S. 16; Nr. 20, S. 19.
2) Berichtigte Zahl.

Wirtschaftliche Rundschau.
Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft im Geschéftsjahr 193210).

Der Wert der deutschen industriellen Erzeugung ist von
50 Milliarden J1J1 1931 auf etwa 38 Milliarden J1JI, d. h. um 24%
zurlickgegangen. DemgemadaB mufte auch der Verkehr der Reichs-
bahn weiter abnehmen. Im Giuterverkehr sind die beférderten
Mengen um 15% und die Einnahmen um 25% gegen das Vorjahr
gesunken, das bedeutet einen Riickgang von 44 % der Tonnen und
50% der Einnahmen gegeniiber dem bisher besten Jahr 1929.
Auch der Personenverkehr hat enttduscht. Die Einnahmen aus
dem Personenverkehr blieben gegen 1931 um 22% und gegen 1929
sogar um 37% zurlick. Im ganzen waren die Einnahmen um
914 Mill. J1J1 = 24% niedriger als 1931. Verglichen mit 1929
waren die Gesamteinnahmen um 2420 Mill. J1J1 = 45% geringer.
Diese Mindereinnahme ist nicht ausschlieBlich dem Verkehrsrick-
gang zuzuschreiben, ein beachtlicher Anteil von tiber 600 Mill. J1J1,
das sind etwa 12% der Gesamteinnahmen 1929, entféllt auf die

) Die Ausfihrungen sind dem Geschéftsbericht der Reichs-
bahn entnommen. Sie enthalten keine Stellungnahme zum
Reichsbahnbericht. Geschéftsbericht 1931 vgl. Stahl u. Eisen 52
(1932) S. 526/27.

TarifermaBigungen, die sowohl im Personen- als auch besonders
im Guterverkehr vor allem um die Jahreswende 1931/32 durch-
gefiihrt worden sind.

Der Einnahmeausfall konnte nur zum Teil durch Senkung
der Betriebsausgaben ausgeglichen werden. Die Betriebssicher-
heit, die allem vorangeht, erlaubt nicht, die Unterhaltung und
Erneuerung der Anlagen iber eine gewisse Grenze hinaus einzu-
schranken. Auch kénnen dieVerkehrs- und Beférderungsleistungen
ohne Schaden fur die allgemeine oder 6rtliche Wirtschaft nicht so
verringert werden, wie es dem Verkehrsrickgang entspréache.
Das verbietet sich auch schon wegen des Wettbewerbs mit anderen
Verkehrsmitteln. Als Folge der scharfen Ausgabendrosselungen
ist freilich die verringerte Beschaftigung der Industrie und des
Handels zu beklagen. Oberste Pflicht aber ist es, das Reichsbahn-
unternehmen in seinen Grundlagen gesund zu erhalten und ohne
schwere Erschitterungen durch die Krisenzeit hindurchzubringen.
Tm Schutze einer gefestigten Politik wird sich hoffentlich die
W irtschaft wieder beleben. Ihren Anstieg nach Kréften zu
fordern, ist eine schwere, aber doch die vordringlichste Aufgabe



8. Juni 1933.

der Reichsbahn. Leider sind die Rucklagen durch die letzten
Notjahre fast vdéllig erschopft.

Trotz scharfster Einschrankung der Ausgaben hat sieh die
Betriebszahl, d. h. das Verhéltnis der Betriebsausgaben zu den
Betriebseinnahmen, weiter verschlechtert, und zwar von 94,12 auf
102,27. Damit (bersteigen die Betriebsausgaben, ohne den
Kaprtaldienst, zum erstenmal die Betriebseinnahmen.

Die Einnahmen der Betriebsrechnung 1932 betragen
2984Mill. JLK, denen 3001 Mill. J}J(Ausgaben fur Betriebsfiihrung,
Unterhaltung und Erneuerung gegeniberstehen. Danach ergibt
sich rechnungsmaRig ein Betriebsfehlbetrag von 67 MiK J?K
Er erhéht sich um 70 Atill. JLK Beitrag an das Reich auf rd.
137 Mill. JI,K. Dazu treten fiir den Dienst der Schuldverschrei-
bungen und Anleihen 25,9 Mill. JLK, fir die Wiederauffiillung der
gesetzlichen Ausgleichsriicklage 58,6 Mill. JLK und fur die Rick-
stellung fur Abschreibung auf das Betriebsrecht am Anlagezu-
wachs 11,7 Mill. JLK. Um diese Summen von zusammen 233
Mill. JLK decken und ferner 75,7 Mill. JLK Gewinnanteil auf die
Tprozentigen Vorzugsaktien zahlen zu kénnen, muften herange-
zogen werden: 269,5 Mill. JLK auRerordentliche Einnahmen aus
der Niederschlagung des Darlehns der Bank fir Internationalen
Zahlungsausgleich, 36,9 Mill. JLK Einnahmen aus Steuergut-
scheinen und 2,3 Mill. J**"K aus der Dividendenricklage (vgl.
ZaUentafel 1).

In diesen AbschluBzahlen und vor allem in der Art des Aus-
gleichs spiegelt sich die schwierige Lage des Unternehmens deut-
lich wider. Sie wiegt um so schwerer, als die Reichsbahn nach
dem Lausanner Abkommen vom Juli 1932 von den Tributlasten
befreit ist und nur noch auf Grund besonderer Abmachungen
einen Beitrag von 70 Mill..71J1 im Jahre an das Reich leistet.
Schon seit Juli 1932 wird die Tributsteuer nicht mehr bezahlt.
Auch der Abschluf fur 1932 ist unter dieser Voraussetzung auf-
gestellt. Gegenilber der ungeheuren Wirtschaftskrise, von der die
Reichsbahn in voller Schwere getroffen wird, verschwindet aber
diese Entlastung. Die Oeffentlichkeit hat an die Befreiung von
den Tributzahlungen groRe Hoffnungen auf weitere Tariferleich-
terungen und Beschaffungen geknipft. Bei der Lage, die der
Abschlul zeigt, war es aber der Reichsbahn unméglich, auf Ein-
nahmen zu verzichten oder nicht unbedingt nétige Ausgaben zu
machen. Es ist zu bedenken, daB sich die Einnahmen gegen 1929
um etwa 2,4 Milliarden B K verringert haben. Dagegen betragt
die Entlastung an Tributausgaben nur etwa ein Viertel dieser
Mindereinnahme. Unter diesen Umstdnden konnten die Tarife,
die bereits im Vorjahr erheblich gesenkt worden sind, weiter nur
noch ermaBigt werden, wenn gleichzeitig auch die Ausgaben ent-
sprechend gesenkt wiirden. Sollen aber die Ausgaben so stark
gesenkt werden, daB sich derFehlbetrag und die TarifermaBigungen
ausgleichen, so ist das nur moglich, wenn man der Reichsbahn die
jetzt noch auf ihr ruhenden politischen Lasten von etwa 480
Mill. JLK abnimmt. Die Entscheidung hierliber hegt aber auRer-
halb der Reichsbahn.

Die in friheren Jahren angesammelten erheblichen Betrage
der gesetzlichen Ausgleichsriicklage und der gesetzlichen Divi-
dendenriicklage sind 1931 nahezu verbraucht worden. Nach den
Bestimmungen der Gesellschaftssatzung muR die Ausgleichsriick-
lage bis zum Betrage von 450 Mill. JIjK mit 2% der Betriebsein-
nahmen wieder aufgefullt werden; Ende 1932 betrug der Bestand
wieder 66,8 Mill. JiJt.

Dank der vorsichtigen Wirtschaftspolitik, besonders in
friheren Jahren, die es vermieden hat, kurzfristige Verbindlich-
keiten einzugehen, ist die Reichsbahn auch in diesem Jahre immer
flussig gewesen. Zu diesem Erfolg hat das ginstige Ergebnis der
1931 aufgelegten steuerfreien Reichsbahnanleihe wesentlich bei-
getiagen.

Nach den Wiinschen und Bestrebungen der Reichsregierung
hat die Reichshahn, soweit es geldlich mdéglich war, die MaR-
nahmen unterstitzt, die Arbeit schaffen und die W irtschaft
beleben sollten. Hierbei kam die geldliche Hilfe zustatten, die
das Reich bei Auflegung der steuerfreien Reichsbahnanleihe sowie
durch Ueberlassung von Steuergutscheinen gewé&hrt hat. Um
besonders das Kleingewerbe zu fdrdern, wurden Wiederher-
stelhmgs- und Verbesserungsarbeiten an Gebéduden und sonstigen
Reichsbahnanlagen auf dem ganzen Bahngebiet beschleunigt
durchgefiihrt. Weiter wurde die Fahrzeugindustrie bedacht; es
wurden vorratige Schienen und Schwellen eingebaut und dartber
hinaus weitere Oberbaustoffe beschafft. Meist handelt es sich um
Arbeiten und Lieferungen, die an sieh ohne Gefahr fur den Zu-
stand der Anlagen und die Sicherheit des Betriebes noch hétten
ruruckgestellt werden kénnen. Ihre Ausfiihrung wurde mdéglich,
als die Flissigkeit durch die Einzahlungen auf die steuerfreie
Reichsbahnanleihe 1931 erhoht wurde; die Anleihe wurde am
15. August 1932 mit einem Zeichnungsergebnis von etwa 260
MIlL JLK abgeschlossen. Das nach der Notverordnung vom
i. September 1932 begonnene weitere Arbeitsheschaffungspro-
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Zahlentafel 1. Der AbschlufR der Deutschen Reichsbahn-

Gesellschaft fur das Jahr 1932,

L Betriebsrechnung.
Einnahmen JSIT JL*
Personen- nnd Gepéackverkehr 900 747 308,92
Guterverkehr..... . 1729073 430.03
Sonstige Einnahmen.. 304 492 523,66

Zusammen 2934 318 262.61

Aasgaben
Betriebsfbhnmg
Bahnhofs- nnd Abiertigonesdienst
Bahnbevrachtmssdienst
LokomotiTfahrdienst..
ZngbegkatdiensT

. 1040 346 718,67

66 343 273.31
535 750 813 97
187 345 566,91

Zusammen 1849 788 392,86
: Unterhaltung
Bahnanlagen .. 421 041 282,71
Fahrzeuge 323 809 532.79
Zusammen 744 850 815,50
Erneuerung
Bahnanlagen . 325467 133.44
Fahrzeuge 60 978 157,56
Zusammen 406 445 291,00

Zusammen Ausgaben der Betriebsrechnnng vor 7*Mrmtr

des Beitrags an das Reich 3001084 499,36

Fehlbetrag der Betriebsreehmmg vor Zahbrag des Beitraes
an das Reich
Beitrag an das £ach

66 766 236,75
70000000,00

Mehrausgaben der Betriebsrechnnng . . 136 766 236,75

2. Gewinn- und Yerlustrechnung.
AuBerordentliche Einnahmen .
Ans Steuergutscheinen
Zuweisung aus der gesetzlichen Dividendenriicklage . . .

269 528 171,57
36 912 066.54
2251 763,37

308 692 001,49

Zusammen

Dieser Betrag wurde verwendet fur:
Deckung des Fehlbetrages der Betriebsrechnnng vor Zah-

lung des Beitrags an das ReiCh ..o
Beitrag an das Reich
Dienst der SclmMverschreibangen mtd Ariwhpn . . . .
Zuweisung zur gesetzlichen Anseleichsricklage. ...
Rickstellung fur Abschreibung auf das Betriebsrecht am

AnlageOTwachs
Zu verteilende Yorzugsdividende ...

66 766 236,75
70000000,00
25 869 399,48
58 686 365,25

11 700 000,00
75670 000,00

308 692 001,48

ZnaammpTt

gramm umfaBt Auftrage fur 280 Mill. JLK. Davon wurden
50 Mill. JLK trotz der vorgeschrittenen Jahreszeit noch im Be-
richtsjahr verausgabt; fiir 230 Mill. JLK wurden die Arbeiten und
Lieferungen bis Ende Mérz 1933 in Auftrag gegeben. Der Gesamt-
betrag fir diese zusétzlichen Arbeiten wird mit 180 Mal. JLK aus
Steuergutscheinen und mit 100 Mill. JLK durch Anspannung des
eigenen Kredits gedeckt. AuRerdem standen fiir zusatzliche Auf-
trage und fur weitere Ausgaben der Kapitalrechnung in geringem
Umfange die Reste friherer Anleihen sowie Bau- und sonstige
Kredite zur Verfugung. Wegen der Lage des Kapitalmarktes
konnten auch 1932 weitere Vorzugsaktien nicht ausgegeben
und neue Anleihen nicht aufgelegt werden.

Die Bautatigkeit war, bedingt durch die Wirtschaftslage,
wie in den Vorjahren gering. Die Gesellschaft hat sic-h im wesent-
lichen darauf beschranken mussen, mit den vorhandenen Geld-
mitteln begonnene Bauten so zu fordern, daB das bereits angelegte
Kapital maglichst bald Ertrag abwirft. Das glt besonders fir
die Verbesserung der Verkehrs- und Betriebsanlagen im Rhein-
Ruhr-Gebiet und fur die Elektrisierung der stddeutschen Ost-
West-Linien zwischen Augsburg und Stuttgart. Ausbau und
Elektrisierung der Wannseebahn, 1931 begonnen, werden mit
Beginn des Sommerfahrplans 1933 abgeschlossen seinl).

InderBahnunterhaltung notigten die unerwartet geringen
Einnahmen zunéchst dazu, sowohl die Unterhaltung der baulichen
Anlagen als auch besonders die Erneuerung des Oberbaues einzu-
schrénken. Erst mit Hilfe der Steuergutscheine konnten die
Arbeiten zur Erneuerung des Oberbaues und zur Verstarkung der
Bricken beschleunigt und lber die zundchst vorgesehenen Plane
hinaus durchgefihrt werden. Die Arbeitsverfahren wurden weiter
vervollkommnet. Jedoch hat die Reichsbahn der groRen Arbeits-
losigkeit wegen auf noch so wirtschaftliche masehineUe Vorrich-
tungen dann verzichtet, wenn sie in der Hauptsache nur die
Handarbeit ersetzen.

An Fahrzeugen hat die Reichsbahn trotz reichlicher Aus-
musterung immer noch groBen UeberfluB. Nur an Sondergat-
tungen besteht ein gewisser Bedarf. Besondere Aufmerksamkeit
galt dem Triebwagen, dessen Verwendbarkeit ausgeprobt wurde.
Hervorzuheben sind die erfolgreichen Versuchsfahrten mit dem
Schnelltriebwagen auf der Strecke Berlin—Hamburg.

Im W erkstédttendienst muBten die Leistungen dem
zuriickgehenden Betrieb durch Feierschichten angepaBt werden.

i) Der
worden.

elektrische Betrieb st

inzwischen aufgenommen
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In der Lager- und Stoffwirtschaft konnten die Vorrate sowohl
wert- als auch mengenmaRig weiter verringert werden.

Auch der Guterverkehr hat im Berichtsjahr den bisher
groRten Tiefstand erreicht. Bei dem schwachen Verkehr machte
sich der zunehmende Wettbewerb des Kraftwagens, der giinstige
Wasserstand der Wasserstraen und der starke Rickgang der
Wasserfrachten naturlich doppelt fihlbar. Es ist gelungen, die
Betriebsleistungen weitgehend dem verringerten Verkehr anzu-
gleichen. Zweckdienliche MaRnahmen, neue Verfahren der Fahr-
planbildung, die Verwendung von Kleinlokomotiven im Ver-
schiebedienst, von leichten Giiterziigen und Behaltern haben es
ermdglicht, die Verkehrsbedienung zu verbessern und die Be-
forderungszeiten abzukirzen.

Nach wie vor wird die Geldlage der Reichsbahn ungiinstig
beeinfluBt durch das noch immer ungeklarte Verhdltnis der
Eisenbahn zum Kraftwagen. purch die gesetzliche Regelung
vom 1. November 1931 an sollte der Preiswettbewerh zwischen
Schiene und StralRe im Ferngiterverkehr eine einheitliche Grund-
lage erhalten. Die Reichsbahn hat fur diese gesetzliche Regelung
durch Neugestaltung der oberen Tarifklassen und Verzicht auf die
sog. K-Tarife schwere Einnahmeopfer gebracht.  Schon im
Geschéftsbericht Gber 1931 war die Befiirchtung ausgesprochen,
dal das Ziel des Gesetzgebers nicht zu erreichen ist. Dieser Ein-
druck hat sich im Laufe des Jahres 1932 noch erheblich verstarkt.
Immer deutlicher stellte sich heraus, dal auch dort, wo sich die
Landesbehdrden bestrebt zeigen, die strenge Anwendung der Vor-
schriften zu gewahrleisten, die nach der Notverordnung gegebenen
Ueberwachungsmdoglichkeiten nicht ausreichend sind, um den
Zweck der Verordnung — Schutz der Reichsbahn und ihres ge-
meinwirtschaftlichen Tarifsystems — sicherzustellen. Das he-
greifliche Streben des einzelnen Kraftfahruntemehmers nach
einem mdoglichst groRen Verkehrsbesitz, die Vielzahl der sich im
Kraftfemverkehr betatigenden Betriebe und schlieRlich die
mannigfaltigen und vor allem die geheimen Umgehungsméglich-
keiten der Tarifbindung haben zusammenwirkend dahin gefihrt,
dal die vom Gesetzgeber erwarteten Folgen der Notverordnung
zugunsten der Reichsbahn bislang nur in vollig unzureichendem
MaRe eingetreten sind. Auf der anderen Seite sind auch die Kraft-
fahrunternehmer mit der derzeitigen Regelung nicht zufrieden.
Wahrend die einen schon die gegenwartige Ueberwachung als
verkehrsbehindernd empfinden, fordern die &dndern deren Ver-
scharfung auch zum eigenen Besten gegen den nach wie vor fort-
bestehenden Schleuderwettbewerb innerhalb des Kraftverkehrs
seihst. Nach den fir alle Teile unbefriedigenden bisherigen Er-
fahrungen wird sowohl von der Reichsbahn als auch vom Kraft-
verkehr und schlieflich auch von weiten Kreisen der Wirtschaft
eine Aenderang der gegenwartig geltenden Gesetzgebung als
dringend notwendig bezeichnet. Ein Teil der Wirtschaft und auch
des Kraftverkehrs hat dabei in erster Linie eine Lockerung oder
sogar die vollige Beseitigung der derzeitigen Bindungen des Fern-
kraftverkehrs im Auge. In Uebereinstimmung mit anderen
Kreisen der Wirtschaft und des Kraftverkehrs steht demgegeniiber
die Reichsbahn auf dem Standpunkt, daB die geltenden Vor-
schriften nicht abzubauen, sondern umgekehrt mit dem Ziele, den
Kraftverkehr wirksamer in den allgemeinen Verkehr einzuordnen,
noch weiter auszubauen seien. Dabei ist u. a. von Reichshahnseite
der Gedanke aufgeworfen worden, zur Herbeifiihrung gleich-
mafRiger Behandlung des gesamten Giterfernverkehrs den Last-
Kraftfemverkehr durch Gesetz ausschlieBlich dem Reiche vor-
zubehalten und seine kinftige Ausfiihrung nur noch in engster
Verbindung mit der Reichsbahn zuzulassen. Eine Stellungnahme
der Reichsregierung zu dieser Frage liegt zur Zeit noch nicht vor.

Der im Dezember 1931 vom Reichsverkehrsminister geneh-
migte und am 1. Mdrz 1932 in Kraft gesetzte Bahnspeditions-
vertrag hat die Rollgebithren wesentlich verbilligt. Diese MaR-
nahme und die Neuordnung des Sammelgutverkehrs haben der
W irtschaft grofe Erleichterungen gebracht und dem Schienenweg
Frachten gesichert.

Die Zahl der dem offentlichen Giterverkehr dienenden
Kraftfahrbetriebe der Reichsbahn betrug am Ende des Jahres
1932: 53. Hiervon wurden 35 Verkehre von der Reichsbahn allein
und 18 gemeinsam mit anderen Unternehmungen betrieben. Die
Verkehre weisen eine Gesamtstreckenldnge von 1321 km auf.

Im GroRgiterwagenverkehr stieg die Zahl der L&ufe
von 35 auf 38, der Wagenbestand von 846 auf 965 Ende 1932.

An Personalausgaben sind im Jahre 1932 2127,2 Mill. J1J1
entstanden, das sind 838,3 Mill. J1JI oder 28,3 % weniger als 1929
und 424,2 WiW.JIM oder 16,6% weniger als 1931. Dieses Er-
gebnis ist nicht nur auf die Senkung der Gehélter, L6hne und
Sozialausgaben, sondern auch auf die Verminderung der Be-
schaftigten von 713 119 Kopfen im Jahre 1929 auf 600 595 Kopfe
im Jahre 1932 zuriickzufihren.

Bei den Saohausgaben ubersteigen auch in 1932 trotz
Preisabbau die Richtzahlen fur die wichtigsten Ausgaben im all-
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gemeinen immer noch die Lebenshaltungskennzahl, wéhrend die
Einnahmekennzahl, also die Tarifkennzahl ohne Befdrderungs-
steuer, mit dieser ungefahr auf der gleichen Linie liegen. Dabei
darf allerdings nicht verkannt werden, dall an die heute beschafften
Stoffe gréRere Anforderungen als vor dem Kriege gestellt werden.
Die Sachausgaben mufiten infolgedessen weitgehend gekirzt
werden. Die Ausgaben der Betriebsrechnung fiir die Unterhaltung
und Erneuerung der Bahnanlagen und Fahrzeuge wurden auf den
Umfang beschrankt, der auch bei der derzeitigen schlechten Ver-
kehrslage zur ordnungsmaRigen Betriebsfilhrung noch notwendig
ist. Die Neubautatigkeit hielt sich ebenfalls in sehr engen Grenzen.

Nach den Lausanner Abmachungen vom Juli 1932 — die
allerdings noch nicht bestétigt sind — wird das Darlehn der Bank
fur Internationale Zahlungen im Hoover-Jahr in Héhe von rd.
540 Mill. J1J1 gestrichen, ferner fallt die Tributsteuer, welche die
Reichsbahn vor der Hoover-Regelung in Héhe von 660 Mill. J1J1
jéhrlich zu zahlen hatte, endglltig weg. Der auf die erste Hélfte
des Jahres 1932 entfallende Teil des BlZ.-Darlehns von rd. 270
Mill. J1J1 wurde zuriickgerechnet. Der auf die zweite Halfte 1931
entfallende Teil von ebenfalls rd. 270 Mill. JIM war in dem Ab-
schluB 1931 als Schuld ausgewiesen. Der Gegenwert ist in der
Gewinn- und Verlustrechnung als ,,auerordentliche Einnahmen*
auf der Habenseite vorgetragen worden.

Um das Reich in seinen Verpflichtungen zu unterstiitzen, hat
sich die Reichsbahn verpflichtet fur diese Zwecke einen jahrlichen
Beitrag von 70 Mill. JIM zu leisten. Die Reichsbahn hat daher
noch folgende politische Lasten zu tragen:

Stand Ende 1932.

1. Tributlast
a) Beitrag an das Reich 70 Mill. J1M
b) Vorzugsdividende auf 500
Mill. JIM Vorzugsaktien, die
s. Z.dem Reich unentgeltlich
Uberlassen wurden . . . . 35 Mill. J1m
Zusammen 105 Mill. 31m
2. Beforderungssteuer ... 180 Mill. J1m
3. Weitere Lasten
a) politische Personallast 183 Mill. JI1m
b) Mehrkosten aus neuer
GrenzziehuUng. ... 11IMill.JIm
Zusammen 194 Mill. J31m
Insgesamt 479 Mill. J1m

Das sind etwa 16,4% der Betriebseinnahmen des Jahres 1932.

Die Gesamtschuld der Reichshahn betrédgt nach Streichung
des Darlehns der BIZ. rd. 2 Milliarden JIM. Diese Belastung ist
in Anbetracht des Wertes des Reichseisenbahnvermdgens nicht
grofB, im Verhaltnis zur Verschuldung auslédndischer Bahnen gering.

Die Geldlage zwang dazu, den urspriinglich vorgesehenen
Oberbau-Erneuerungsplan einzuschrénken. Diese Ein-
schrankung und der infolgedessen geringere Gewinn an altbrauch-
baren Stoffen beeinfluBten auch die planméaRigen Auswechselungs-
arbeiten, die auf die betrieblich wichtigeren Gleise beschrankt
werden muften. In den lbrigen Gleisen konnten zunachst nur
die offensichtlichen Mangel von Fall zu Fall beseitigt werden.

Erst die Leitsdatze der Reichsregierung zur Bekdmpfung der
Arbeitslosigkeit und zur Belebung der Wirtschaft haben es er-
maoglicht, weitere Oberhauerneuerungsarbeiten in Aussicht zu
nehmen. Infolgedessen sind noch im Herbst 1932 500 km Gleise
und 1600 Weichen erneuert worden, so daR sich die Gesamt-
emeuerung im laufenden Geschéftsjahr auf 1538 km Gleise und
5506 Weichen belduft.

Die Erneuerung der wichtigsten Strecken, die dem inter-
nationalen und FD-Zug Verkehr dienen, mit Langschienen-
oberbau von 30 m Schienenldnge wurde fortgesetzt; insgesamt
sind bis jetzt 5020 km hiermit ausgeristet. In Tunneln, auf
Briicken und in anderen wuchtigen Gleisen liegen 490 km Lang-
schienen von 30 m und gr6Berer Lange, so dal Ende 1932 ins-
gesamt 5510 km mit Langschienenoberbau erneuert waren. Auf
der Wannseebahn in Berlin, die elektrisiert wird, sind versuchs-
weise Langschienen von 60 m L&nge eingebaut worden. Abge-
sehen von den Vorteilen, die sich aus der weiteren Einschrankung
der Schienenstdfe fiur den ruhigen Lauf der Fahrzeuge und fur die
Unterhaltung des Oberbaues ergeben, werden hierdurch auch
Schienenverbindungen fir die Rickleitung des Stromes erspart.
Besondere Beachtung wurde der StoRlickenfrage geschenkt, weil
die Erhaltung vorschriftsmaBiger StoBlicken fir die Betriebs-
sicherheit des Oberbaues von wesentlicher Bedeutung ist.

Der Verkauf von Altstoffen litt wahrend des grofRten Teils
des Berichtsjahres unter dem Daniederliegen des Marktes. Gegen
SchluB des Jahres trat eine filhlbare Belebung ein, die eine Preis-
steigerung fur Altmetall zur Folge hatte. Auch im laufenden
Jahre wurden wieder altbrauchbare Oberbaustoffe, besonders
Schienen, in geringem Umfange nach dem Auslande verkauft.
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Die Lage der tschechoslowakischen Eisenindustrie im ersten
Vierteljahr 1933. — Die in der Eisenindustrie Gbliche Friuhjahrs-
belebung hat sieh infolge fast vollstdndigen Ausbleibens einer
Baubewegung in diesem Jahre nicht gezeigt. Die ricklaufige
Bewegung in der Beschéftigung der tschechoslowakischen Eisen-
industrie ist aber zum Stillstand gekommen. So betrug die
Roheisenerzeugung nach amtlichen Ermittlungen im Berichts-
vierteljahr 108 924 t gegenlber 102 715 t im letzten Viertel-
jahr 1932; sie ist somit um 6 % gestiegen, liegt aber noch immer
um 9 % unter dem an und fur sich geringen Vierteljahresdurch-
schnitt des Vorjahres. Eine etwas groBere Steigerung hatte die
Roh Stahlgewinnung zu verzeichnen, die sich von 155132 t
im Vorvierteljahr auf 172 897 t in der Berichtszeit hob; sie weist
somit eine Steigerung von rd. 11 % auf und hat damit den
Vierteljahrsdurchschnitt von 1932 etwas (berschritten.

Der Bestellungseingang an Roheisen blieb zwar in der
Berichtszeit um 8,5 % gegenuber dem Vorvierteljahr zuriick,
nahm aber gegentiber dem ersten Viertel 1932 um rd. 15 % zu.
Ein gunstigeres Bild zeigt der Bestellungseingang an Walzware,
der in der Beriehtszeit um rd. 19 % hdoher war als im Vor-
vierteljahr und auch den Bestellungseingang in der gleichen
Zeit des Vorjahres um rd. 8 % Uberschritt. Diese Steigerung
ist jedoch nur darauf zurlickzufuhren, daB die Bestellungen der
Staatsbahnen fiir das laufende Jahr erst zu Beginn des Jahres
erfolgt sind, wéahrend sie frither immer schon im letzten Viertel
des Vorjahres aufgegeben wurden.

Nicht gleichen Schritt mit dem Auftragseingang hielten die
Roheisen- und Walzzeuglieferungen an dritte Verbraucher. Der
Roheisenabsatz, der gegenuber dem Vorvierteljahr um 17 %
zuriickging, hielt sich zwar auf der Hohe des ersten Viertel-
jahres 1932, unterschritt jedoch den Vierteljahrsdurchschnitt des
Vorjahres noch um 10 %. Auch die Walzzeuglieferungen an
fremde Verbraucher zeigten ein unginstigeres Bild als der Auf-
tragseingang; gegeniiber dem Vorvierteljahr blieben sie um
rd. 11 %, gegen Januar bis Méarz 1932 um fast 25 % und gegen-
Uber dem Vierteljahrsdurchschnitt 1932 um 17 % zuriick.

Aus der Gegenlberstellung der Roheisen- und Rohstahl-
gewinnung einerseits und den Bestellungen an Roheisen und
Walzzeug sowie den Liefermengen in diesen Erzeugnissen an
fremde Verbraucher anderseits geht hervor, daB der starke, im
Vorjahr vorgenommene Abbau der Lagervorridte deren teil-
weise Auffillung unbedingt notwendig machte.

Die Ausfuhr an Roheisen spielt fur die tschechoslowakische
Eisenindustrie schon seit geraumer Zeit keine Rolle mehr, sie
hielt sich auch in der Berichtszeit in bescheidenen Grenzen.
In Walzzeug konnte sich der geringe vorjédhrige Auslandsabsatz
im ersten Vierteljahr 1933 behaupten; auch die Lieferungen an
die weiterverarbeitende Industrie fur die mittelbare Ausfuhr
hielten sich auf der vorjahrigen Hohe. Der Inlandsmarkt war
jedoch schwacher als im Vorjahre.

Der ZusammenschluB innerhalb der Internationalen Roh-
stahlgemeinschaft zu Verkaufsverbdnden fir die wichtigsten
Erzeugnisse 1&4Rt eine Beruhigung und damit eine festere Haltung
auf dem Eisenmarkt erwarten; durch die inlandische Arbeits-
anleihe erhofft auch die Eisenindustrie wieder mehr Arbeit,
wodurch der Abbréckelung nicht nur endglltig Einhalt geboten
wird, sondern auch eine allmé&hliche Besserung in der Beschafti-
gung eintreten dirfte.

Rohstoffversorgung der italienischen Eisenindustrie. — Nach
einem Bericht von F. E. Ferrari, M. M arantonio und
P. L. Tagliaferri * schwankt die Verhéltniszahl zwischen
selbst erzeugtem Roheisen und der Stahlerzeugung wéhrend der
Jahre 1927 bis 1932 in Italien zwischen 0,26 und 0,36, dem-
gegeniber liegt die gleiche Zahl fiir England, Deutschland und
Vereinigte Staaten zwischen 0,63 und 0,84. Italien fiihrt Erz,
Kohle und Schrott ein und kdénnte die Einfuhr an Schrott ver-
meiden, wenn mehr Roheisen erzeugt wirde; es kénnte sich auf
die gleiche Grundlage der anderen Eisen erzeugenden Lander
stellen, wenn es etwa zwei Drittel der Stahlmenge an Roheisen
selbst herstellte. Die Stahlerzeugung bewegte sich etwa zwischen
21 und 15 Mill. t jahrlich, demnach muRte die Roheisen-
erzeugung auf etwa 1,4 Mill. t eingestellt werden. Bei einer
Beschrankung der Erzfoérderung im eigenen Lande auf etwa
500000 t und einer Verwendung von etwa 300 000 t anderer
eisenerzhaltiger Rohstoffe des eigenen Landes, wie Pyrite,
Schlacken, miften noch etwa 2 Mill. t Erz eingefuhrt werden,
um auf 1,4 Mill. t Roheisen zu gelangen.

Es bestehen nun drei Méglichkeiten des Herstellungsver-
fahrens: 1. in Kokshochofen, 2. in Elektroofen, 3. nach beiden
Verfahren gemeinsam. Der erste Fall bedeutet eine Einfuhr von

* 1l Sole, 11. Mai 1933.
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etwa 1,9 Mill. t Steinkohle jahrlich zur Herstellung des erforder-
lichen Kokses. Dabei ergibt sich ein vorteilhafter Entfall von
Gas zu Heiz- und Kraftzwecken, Benzol, Ammoniak und Teer,
ferner eine Verbilligung der Stahlerzeugung im Siemens-Martin-
Ofen durch Verwendung des fliissigen Einsatzes und Mitbeheizung
durch die entfallenden Hochofen- oder Koksofengase und damit
eine bessere Wirtschaftlichkeit des gesamten Werkes. Der
zweite Fall, die Verwendung von Elektroofen zur Roheisen-
gewinnung, bedingt das Vorhandensein grofer Kraftmengen,
etwa 400000 bis 450 000 kW, was etwa einem Zehntel der heute
in Italien verfligbaren Mengen entspricht; dabei ist naturlich
ein angemessener Stromlieferpreis Grundbedingung. Bei der
heutigen Lage der Industrie stellt sich aber zweifellos der dritte
Fall, die gemischte Verwendung beider Verfahren, als am wirt-
schaftlichsten dar, und zwar durch Ausnutzung der bereits
bestehenden Hochofenanlagen und entsprechende Ergénzung
dieser durch Elektroofen, die etwa beschrdnkt wéaren auf 50 %
des gesamten Anteiles. Man mifte also etwa 2000 t Roheisen
tdglich in Hochdéfen auf Koksgrundlage erzeugen und 2000 t
in elektrischen Oefen. Man brauchte dann kein Roheisen mehr
einzufihren; es wéaren dann 1 Mill. t heimische Erze und 400 000 t
heimische andere eisenhaltige Rohstoffe zu verarbeiten. Die
Elektro-Roheisenerzeugung mufte natirlich in N&he der Siemens-
Martin-Oefen vor sich gehen, um sie mit flissigem Roheisen
beschicken und die frei werdenden Gase besser ausnutzen zu
kénnen.

United States Steel Corporation. — Der Auftragsbestand des
Stahltrustes nahm im April gegeniiber dem Vormonat um 24 132 t
zu. Am Monatsschlusse standen 1894 590 t unerledigte Auftrage
zu Buch gegen 1870458 t Ende Méarz und 2364 157 t Ende
April 1932.

Mannesmannréhren-Werke, Dusseldorf. — Der Wertumsatz
der Gesellschaft mit Fremden betrug im Geschéftsjahr 1932 nur
noch 69 % von 1931, 47 % von 1930 und 40 % von 1929. Das
vierte Vierteljahr 1932 brachte zwar eine leichte Besserung,
die aber das Gesamtergebnis nicht mehr entscheidend beein-
flussen konnte und schon im ersten Viertel des neuen Jahres
wieder naehliel. Der mangelnden Ertragsméglichkeit und dem
unwirtschaftlichen Beschéftigungsstand der Werke mufte weiter-
hin durch Beschrankung der Ausgaben begegnet werden. Von
Neuanlagen wurde nur das Notwendigste durchgefihrt. Das
Werk 111 der Abteilung Rath zum Walzen groBer nahtloser
Rohren bis 1500 mm Dmr. konnte vor kurzem erfolgreich in
Betrieb genommen werden. Das neue PreBwerk der Abteilung
W itten fir kieinkalibrige Réhren wird bald fertiggestellt sein.
Der ubrige Betrieb Wittens muBte wegen Arbeitsmangels zum
groBten Teil geschlossen werden. Von Ende 1931 bis Ende 1932
sank die Zahl der Beamten und Arbeiterschaft in den deutschen
Betrieben von 15708 Kopfen auf 14 996.

Wie 1931, so konnte auch im Berichtsjahr wiederum nur
einer der beiden Hochdfen in Betrieb gehalten werden. Die
Stahlerzeugung sank weiter und wurde Gberwiegend auf der
Heinrich-Bierwes-Hutte durchgefiihrt; neu in Betrieb kam
daselbst ein Elektrostahlofen. Die Abteilung Grillo Funke
arbeitete in ihren Stahlwerken im zweiten Halbjahr durchschnitt-
lich mit nur einem Siemens-Martin-Ofen. Die Beschéaftigung
der Blechwalzwerke wird durch folgende Zahlen gekenn-
zeichnet: Versand in Grobblechen 74% von 1931, Versand in
Mittelblechen 88 % von 1931, Versand in Feinblechen 124 %
von 1931, Versand in verzinnten Blechen 108 % von 1931. Der
erhéhte Absatz an Fein- und verzinkten Blechen ist im wesent-
lichen auf Russengeschéfte zuriickzufiihren. Im {Gbrigen war
die Geschéftslage im In- und Ausland gleichermaBen unbefrie-
digend, in Deutschland noch dadurch verscharft, daf nicht un-
erhebliche Mengen auslédndischer Waren eingefihrt wurden.
Der Auftragsbestand an Blechen aller Art war am Schluf des
Berichtsjahres ebenso niedrig wie der am Ende 1931 und betrug
nur noch 39 % vom Bestdnde am 31. Dezember 1930. Der
Halbzeugabsatz entsprach der allgemeinen Lage. Die mannig-
fachen Erschwernisse verursachten einen weiteren Riickgang des
Gesamtversandes an nahtlosen und geschweiflten Rdhren
und Rdhrenerzeugnissen; wertmaBig erreichte er nur etwa
60 % vom Umsatz des Vorjahres. Damit hat die Rd&hren-
erzeugung, die nur noch 70 % der Konzemerzeugung des Jahres
1910 ausmaohte, den tiefsten Stand erreicht. Der Auftragsbestand
am Jahresende zeigte mit 106 % zwar eine geringfligige Erhéhung
gegeniber dem 31. Dezember 1931, aber nur 34 % des Standes
vom 31. Dezember 1930.

Der Niedergang der Wirtschaft hat auch im Kohlenbergbau
in 1932, auf das Ergebnis des ganzen Jahres bezogen, angehalten.
Ansétze zu einer Besserung zeigten sich allerdings im letzten
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Vierteljahr; sie waren aber nicht von Dauer. Der sinkende Absatz
zwang nochmals zu einer Verminderung der Belegschaft sowie
zur Stillegung einer weiteren Kokereianlage auf Zeche Consoli-
dation. Durch diese Malnahmen ist die Gesamtzahl der aus
Absatzmangel ausgefallenen Schichten bei den Gesellschafts-
zechen in 1932 zwar um etwa 25 % zurlickgegangen, sie betrug
aber immer noch 264 000 gegen 350 000 im Vorjahr. Infolge
des Daniederliegens der Eisenindustrie war es nicht madglich,
den Eisenerzgruben an Lahn, Dill und Sieg den fiir eine regel-
rechte Forderung erforderlichen Absatz zu verschaffen. Der
Betrieb mufte fast das ganze Jahr ruhen. Es gelang jedoch,
die Erzlagerbestdnde im wesentlichen abzustofen, so daB in-
zwischen auf zwei Gruben die Forderung wieder aufgenommen
werden konnte. Die Absatzschwierigkeiten der Gewerkschaft
Braunsteinbergwerke Doktor Geier in Waldalgesheim haben weiter
angehalten; die Forderung ruhte fast ganz. Der eigene Bedarf
an Manganerzen wurde aus den Lagerbestdnden befriedigt. Auch
die Leistung des Kalksteinwerks Neanderthal ist gesunken.
Sie betrug 57 000 t Rohkalkstein, 34000 t gebrannter Kalk,
9000 t Feinkalk. In der Fabrik feuerfester Baustoffe in
Hdénningen a. Rh. hielt sich die Herstellung mit 14 000 t fast
auf der Hohe des Vorjahres.

Die Beschaftigung des Tonwerks Erpel a. Rh. war befrie-
digend.

Die Mannesmannrdhren-Werke A.-G. in Komotap
hat fur das Geschaftsjahr 1931 einen Gewinn von 6 % aus-
geschiittet. Im Geschéftsjahre 1932 zeigte die tschechoslowa-
kische Wirtschaft das gleiche triibe Bild wie die deutsche. Der
Gesamtversand der dortigen Werke ist auf etwa die Héalfte von
1931 zurlickgegangen. Die Verhéltnisse der British Mannes-
mann Tube Company Ltd. in Newport gestalteten sich auch
im Geschéaftsjahre 1931/32 wegen unzureichender Beschaftigung
noch recht schwierig, so daB weitere einschneidende Spar- und
RationierungsmaBnahmen vorgenommen werden muften, wozu
die Verlegung der Hauptverwaltung und des Sitzes von London
nach Newport gehort. Die Aciéries & Usines a Tubes de la
Sarre in Paris verteilten wie im Vorjahr wieder 6 % Gewinn.
Ueber die Maschinenfabrik Meer, Aktiengesellschaft in
M.Gladbach, kann Ginstiges berichtet werden. Im Verlaufe des
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Geschéftsjahres 1931/32 haben die Betriebe voll gearbeitet, da
Auftrage in ausreichendem MaBe Vorlagen. Die Gesellschaft
verteilt einen Gewinn von 10 %. Die E. Otto Dietrich Rohr-
leitungsbau-A.-G. in Bitterfeld hatte infolge volligen Da-
niederliegens des Tiefbau- und Rohrverlegungswesens trotz spar-
samster Wirtschaft gréRere Verluste. Der Betrieb der W asser-
gas-Schweilwerk Aktien-Gesellschaft in Worms ruht
seit 1926 vollstandig. Auch die Lager- und Handelsgesell-
schaften im In- und Auslande hatten naturgem&R mit erheb-
lichen Schwierigkeiten zu ka&mpfen. Verlustabschlisse konnten
trotz sorgfaltiger Geschéftsfuhrung nicht in allen Féallen ver-
mieden werden. Anzeichen fur eine ganz allméahliche Besserung
der Geschéftslage sind erkennbar, wenn auch nicht allerwérts
in gleichem Grade.

Ueber den AbschluB gibt nachstehende Zusammenstellung
AufschluB.

1. 1. bis 1. 1. bis 1. 1. bis
31. 12. 1930 31. 12. 1931 31.12. 1932
JiM JIM JIM
Aktienkapital:
Stam maktien... 165 000 000 159 999 600 155 999 600
Vorzugsaktien 20 263 800 20 263 800 20 263 800
Anleihen 2 094 950 1521 000 _
Gewinn-Vortrag ... 3177 292 3 237 326 1955 474
Rohgewinn (einschl. Vortrag) . 41 822 967 27 727 449 50 632 037
Allgemeine U nkosten 8 724 657 7740 823 34 122 426
Zinsen, Steuern... 9 698 400 8114 000 6 174 852
Abschreibungen.... 9 143 726 9 551 316 9 816 858
Sonstige Aufwendungen 1727 538
ReEiNGeW iNN e 14 256 184 2 321 310 —
Ueberweis. an gesetzl. Ricklage 553 945 — —
Verglitung an Aufsichtsrat . . 199 077 — —
Gewinnanteil. ..
a) auf Stammaktien . . . . 9 900 000 - —
= 6% — —
b) auf Vorzugsaktien *) 365 836 365 836 —
=6 bzw. 7% = 6 bzw. 7% -
Vortrag auf neue Rechnung 3237 326 1955 474 —
V oerluSto s — — 2 1209 637

*) Davon 15840 JIM (6%) auf 264 000 JIJt Vorzugsaktien Ausgabe A und
349 996,50 JIM (7 %) auf die mit 4999 950 JIM eingezahlten Vorzugsaktien
Ausgabe B. — 2) Wird auf neue Rechnung vorgetragen.

Vereins-Nachrichten.

Verein deutscher StahlformgieRereien.

Niederschrift Gber die 13. ordentliche Hauptversammlung am
12. Mai 1933 in Dusseldorf.

Tagesordnung:

. Vorlage der Jahresrechnung; Erteilung der Entlastung.

. Wahlen zum Vorstande.

Wahl zweier Rechnungsprufer.

. Bericht des Geschéftsfihrers.

. Aussprache (ber die Marktlage.

. Vortrag von Professor Dr. A. Thum, Darmstadt: ,Die
Festigkeit von gegossenen und geschweiften Kon-
struktionen.”

7. Verschiedenes.

OCURWNE

Punkt 1. Die vorliegende Jahresrechnung wird einstimmig
genehmigt; dem Vorstand und der Geschéftsfihrung wird Ent-
lastung erteilt.

Punkt 2. Die im Laufe des Jahres erfolgte Zuwahl der
Herren E. Lueg, W. Esser, W. Peyinghaus, K. Sass-
mann, K. Weichelt wird bestétigt; die satzungsgemafR aus-
scheidenden Herren M. Koehl, E. Lueg, F. Mdller, H. Sde-
rnann werden einstimmig wiedergewahlt.

Punkt 3. Die bisherigen Rechnungsprifer wurden wieder-
gewahlt.

Punkt 4. Der Geschaftsfihrer L. Huy berichtet: Dem
Verein gehéren, nachdem im Laufe des Jahres 6 Werke wegen
Stillegung ausschieden, zur Zeit 43 Werke an. Die Gesamt-
erzeugung der Werke ging gegen das Vorjahr um 38 % zurlick,
der Gesamterlds um 49 %. Infolge der groBen Arbeitsnot blieben
alle Anstrengungen, eine Besserung der Preise zu erzielen, ohne
Erfolg, auch die Versuche zur Gruppenbildung auf Sonder-
gebieten. Die Lage der StahlgieBereien in Amerika, England,
Belgien, Italien und Polen ist ebenso verzweifelt wie in Deutsch-
land. Aus Berichten (ber die einzelnen L&nder wurden Zahlen
zusammengestellt, aus denen der Preisrickgang bzw. Erzeugungs-
rickgang erhellt. Die Ausfuhrmeldungen zur Erlangung der
Ruckvergitung fir Roheisen wurden auf Vorschlag des Roheisen-

Verbandes neu geregelt. Jede GieRerei meldet jetzt die Gesamt-
ausfuhr aller GieRereierzeugnisse nur uber einen der Fachver-
bénde. In weiterer Zusammenarbeit mit dem Vereinheitlichungs-
biro der deutschen Lokomotivbauanstalten wurden die Zeich-
nungen fir die Zylinder-Verbindungsrahmen geprift. Mit dem
Reichsbahn-Zentralamt fiur Einkauf wurden die neuen Bedin-
gungen fiur die Vorlage und Prifung von Stahlgu in mehreren
Besprechungen durchberaten; die endgiltige Fassung dirfte in
kurzer Zeit zu erwarten sein. Im Auslande laufen Bestrebungen,
die in den Lieferungsbedingungen jetzt gegebenen Mindest-
festigkeiten fur StahlguR als nicht mehr dem Stande der Stahl-
herstellung entsprechend zu erhéhen. Es sei zugegeben, daR die
Herstellung eines hochwertigen Stahles keiner der GieBereien
Schwierigkeiten bereitet, die Erhdhung also mdéglich ist; wichtiger
erscheint, daR die Ké&ufer Preise fiir StahlguR zahlen, die der
GieRerei erlauben, die Vorprifung des Stiickes und der Formerei
und dem GieRen mehr Zeit und Vorsicht zu widmen, als dies
heute der Fall ist. Die in anderen Industriezweigen als Berufs-
krankheit anerkannte Erkrankung an Staublunge (Silikose) ist
jetzt auch unter den Arbeitern der Sandstrahlblasereien festge-
stellt. Die bisher bekannten und angewandten Schutzmittel
haben offenbar versagt. In einem Falle erfolgte trotz sorgféltigen
Schutzmalnahmen Verurteilung des Werkes zum Schadenersatz.
Das beim Verein gesammelte Material steht den Mitgliedern zur
Verfligung.

Punkt 5 und 7. Die beiden Punkte wurden auf Vorschlag
des Vorsitzenden zusammengenommen. Aus dem Kreise der
Mitglieder wird angeregt, da irgendwelche Preisvereinbarungen
nur sehr schwer durchzufihren seien, dem Preisdruck der Ab-
nehmer gréRten Widerstand entgegenzusetzen und auch Sonder-
winsche, besonders bei Gewdhrung von Skonto und Ersatz von
Nacharbeitungskosten, abzulehnen.

Punkt 6. Nach einer kurzen Pause spricht Professor
Dr. Thum iber die Festigkeit von gegossenen und geschweiften
Konstruktionen. Der Vortrag, zu dem Vertreter der technischen
Hochschulen, Forschungsinstitute und Fachvereine erschienen
waren, wird zu gegebener Zeit in erweiterter Form verdffentlicht
werden, weshalb hier von der Inhaltsangabe abgesehen wird.



