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Walzverbindungen.
Von E r ic h  S ic b e l in Stuttgart.

(Die Wirkung des Einwalzvorganges. Bestimmung der in  den Stegen zwischen den Rohren auftrelenden Formänderungen 
und Eigenspannungen. Zusammenwirken von Eigenspannungen und Betriebsbeanspruchungen. Der Einfluß der 
Einwalzbcdingungen auf das Verhallen der Walzverbindungen unter Betriebsbeanspruchungen. Zug-Abpreß-Versuche mit 
verschiedenartig hergestelllen Walzverbindungen. Das Verhalten von durch Rille oder Bördel gesicherten Verbindungen. 
Der Einfluß der Einwalzbcdingungen auf die Formänderungen der Rohre und der Rohrplatten. Die zur Erzielung

dichter Verbindungen notwendige Ilaftaufweitung.)

Walzverbindungen finden in der Hauptsache im Kessel
bau Verwendung, um Wasser, Dampf oder Feuer

gase führende Rohre in den Wandungen von Trommeln, 
Wasserkammern, Teilkammern, Sammelkasten, Feuerbüch
sen usw. zu befestigen und abzudichten. Die Verbindungs
stellen müssen also die auftrotenden Kraftwirkungen über
tragen und bei den 
in Frage kommenden 
Drücken ein vollkom
menes Dichthalten ge
währleisten können.
Die H e r s te llu n g  der 

Walzverbindungen 
geschieht nach Abb. 1 
durch eine umlaufen
de Rohrwalze, indem  
die Walzsteine b durch 
Vorschieben des kege
ligen Dornes c ausein
andergepreßt werden.
Dadurch wird zu
nächst während der 
sogenannten Anwalz-
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Abbildung 1. Schematische Darstellung des Einwalzvorganges.

Andere Forschungsarbeiten befaßten sich mit den durch diese 
Formänderungen bewirkten Veränderungen der Werkstoff- 
eigenschaften’) bis 10) und mit dem Verhalten der Walz- 
verbindungen bei Wcchselbeanspruchung der Rohre11). 
Ueber die Wirkungsweise der Walzverbindungen gelangte 
bereits P. O p p e n h e im e r 3) zu einer grundsätzlich richtigen

Vorstellung, indem er 
dieWalzverbindungen 
als Scltruinpfverbin- 
dungen bezcichnete. 
WeitereUntersuchun- 
gcnüberdicWirkungs- 
weise der Walzverbin
dungen befinden sich 
in den Arbeiten von  
E. S ie b e i9) und 
R. J a n t s c h a 10).

Alle bisher durch
geführten Untersu
chungen über die 
Einwalzfragen be
schränkten sich auf 
die Prüfung

zeit das Rohr so aufgeweitet, daß das Spiel des Rohres in 
der Bohrung beseitigt wird. Zur Herstellung einer haltbaren 
und dichten Verbindung muß das Rohr noch eine zusätz
liche Aufweitung erfahren, die als „Haftaufweitung“ be
zeichnet wird. Rohr und Lochwandung werden hierdurch 
geglättet und fest gegeneinander verspannt. Die Verbindung 
vermag nunmehr Kräfte aufzunehmen und abzudichten.

B eid erE rforseh u n g  derWalzvcrbindungenerstreckten 
S1ch die Untersuchungen naturgemäß zunächst nach der 
Dichtung, wie hoch die Kräfte sind, die eine Walzverbindung 
zu übertragen vermag und bis zu welchen Drücken sie diclit- 
l'ält1). Die Untersuchungen erstreckten sich weiterhin auf 
die erforderlichen Walzkräfte2) bl34) sowie auf die auftreten-

Formänderungen der Rohrplatten und der Rohre5) 6).

’) o. B c rn d t:  Z. VDI 68 (1924) S. 809.
!) J . L a n g : Masch.-Bau 4 (1925) S. 216.
3) P. O p p e n h e im e r :  Z. bayer. Revis.-Ver. 30 (1926) S. 167.
') K. R ie s : Z. bayer. Revis.-Ver. 32 (1928) S. 199.
5) E. S ie b e i: M itt. Kais.-W illi.-Inst. Eisenforschg., Düsseid., 

11(1929) S. 123.
6) A. T h u m  und W. R u t tm a n n :  Stahl u. Eisen 52 (1932) 

b. 1124.
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von
Einzelverbindungen unter Außerachtlassung der in einer 
Lochplatte beim Einwalzen und im Betriebe vorliegenden 
besonderen Verhältnisse. Aufgabe dieser Arbeit soll es sein, 
diese Einwirkungen möglichst zu berücksichtigen und ein 
geschlossenes Bild von der Wirkungsweise des Einwalz
vorganges sowie dem Verhalten der unter den verschieden
artigsten Bedingungen hergestellten Walzverbindungen zu 
liefern. Die Untersuchungen wurden im Aufträge des 
Wasserrohrkcssel-Verbandes und m it Unterstützung der 
Helmholtz-Gcsellschaft in der Materialprüfungsanstalt 
der Technischen Hochschule Stuttgart durchgeführt.

I. D ie  W irk u n g en  d es E in w a lz v o r g a n g e s .
Durch den Einwalzvorgang treten in den Rohren und 

in der Lochplatte Formänderungen auf, wobei die Rohre
’ ) 0 . B a u e r  und H. A r n d t :  Z. bayer. Revis.-Ver. 32 (1998) 

S. 292.
8) F . Ne h 1: Z. bayer. Revis.-Ver. 32 (1928) S. 315.
9) E . S ie b e i:  M itt. Kais.-W ilh.-Inst. ELsenforsch"-, Düsseid 

11 (1929) S. 279.
10) R . J a n t s c h a :  D issertation D arm stadt 1929.
11) A. T h u m : M itt. Ver. Großkesselbes. 1932, S. 338.
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in der Lochplatte verspannt werden und zugleich die Wan
dungen der Rohre und Bohrungen eine Angleichung und 
Glättung erfahren. Durch den V e r fo r m u n g sz u s ta n d , 
die E ig e n sp a n n u n g e n  und die B e s c h a f f e n h e it  der 
a b d ic h te n d e n  F lä c h e n  nach dem Einwalzen wird das 
Verhalten der Walzverbindungen im Betriebe bestimmt. 
Einer nach .diesen drei Richtungen gehenden Untersuchung 
kommt daher die größte Bedeutung zu. Die Verhältnisse

Abbildung 2. Bleibende Formänderungen in tangentialer (et) 
und radialer R ichtung (er) nach dem Einwalzen von Rohr A 

m it 0,7 bzw. 0,8 mm Haftweitung.

gestalten sich dadurch noch verwickelt, daß in einer Loch
platte stets mehrere Walzverbindungen nebeneinander vor
handen sind, die nacheinander hcrgestellt werden und dabei 
unter Umständen aufeinander einwirken können. Es war 
daher notwendig, zunächst die g e g e n s e i t ig e  B e e in 
f lu s s u n g  der einzelnen Einwalzstellen eingehend zu prüfen.

Ueber diese Beeinflussung läßt sich aus den F o r m ä n d e 
ru n g en  in den S te g e n  zwischen den Bohrungen Aufschluß 
gewinnen. Es wurden daher Einwalzversuche mit 30 mm 
starken Platten aus Flußstahl durchgeführt, die mit zwei 
Bohrungen versehen waren, wobei die Stegbreite 40, 60 und 
80 mm betrug. D ie Stege waren mit Meßmarken versehen, 
deren Entfernung vor und nach Einwalzung der Flußstahl
rohre von 83 mm Außendurchmesser und 3,3 mm 
Wandstärke mit einem Setzdehnungsmesser von 20 mm 
Meßlänge bestimmt wurde12). Die so ermittelten radialen 
und tangentialen Formänderungen nach dem Ein
walzen des e r s te n  Rohres sind in Abb. 2 dargestellt. 
Die Formänderungen der Rohrplatten sind naturgemäß 
am Bohrungsrand, wo sie in radialer Richtung Be
träge von mehreren Prozent erreichen können, am 
größten, und fallen mit wachsender Entfernung vom Boh
rungsrand schnell ab. Wenn man berücksichtigt, daß der 
Streckgrenze des Plattenwerkstoffes von 25,4 kg/m m2 
eine radiale Formänderung von etwa 0,12 % entspricht, 
so erkennt man, daß das bleibend verformte Gebiet sich 
vom Bohrungsrand aus 15 bis 20 mm weit erstreckt. An 
der benachbarten Bohrung fallen die radialen Formände
rungen auf den W ert 0 ab. Bei 80 mm breitem Steg sind 
auch die tangentialen Formänderungen an der zweiten

12) I)as für diesen Zweck durch M. P f e n d e r  entwickelte Meß
gerät b a tte  bei 500 facher Uebcrsetzung eine Meßgenauigkeit von 
±  0,0005 mm.

Bohrung kaum noch von 0 verschieden. Bei den schmalen 
Stegen liegen die Verhältnisse in dieser Hinsicht ungünstiger. 
Die durch den Einwalzvorgang im  Rohrloch A am Rande 
von Rohrlocli B hervorgerufenen tangentialen Dehnungen 
betragen hier 0,02 bis 0,03 %. Wenn man berücksichtigt, 
daß diese Dehnungen am Bohrungsrand beiderseits des 
engsten Stegquerschnitts schnell abkÖngen, ist der Einfluß  
d es E in w a lz v o r g a n g e s  a u f d ie  N achbarbohrung  
auch hier nur gering.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt man bei einer Unter
suchung der r a d ia le n  V e r s c h ie b u n g e n , die durch den 
Einwalzvorgang in der benachbarten Bohrung im engsten 
Stegquerschnitt hervorgerufen werden. Es wurden hierzu 
die Durchmesseränderungen des einen Rohrlochs während 
des Einwalzens im ändern Rohrloch bei der Platte mit 
40 mm Stegquerschnitt m it einem geeigneten Innenmeßgerät 
mit lOOOfacher Uebersetzung verfolgt. In Abb. 3 sind die 
Durchmesseränderungen in Abhängigkeit von den Umläufen 
der Rohrwalzen schematisch dargestellt. Bei jedem Umlauf 
kommen nacheinander die drei Walzstcinc der Rohrwalze 
im engsten Stegquerschnitt zur Wirkung, wobei sich der 
Durchmesser des untersuchten Rolirloches jeweils um einige 
7,000 mm verringert. Diese Durchmesseränderungen werden 
aber durch die mit dem Weitersehrciten der betreffenden 
Walzrollen stattfindende Rückfederung zum größten Teil 
wieder aufgehoben. Insgesamt betrug die bleibende Durch
messeränderung nach 0,5 mm Haftaufweitung des einge
walzten Rohres trotz der geringen Stegstärke weniger als 
7 ioo mm.

Abbildung 3. Auswirkung des Einwalzvorganges auf 
das benachbarte Rohrloch. (Schematische Darstellung.)

Wurden in b e id e n  Bohrungen die Rohre um etwa0,8 mm 
aufgewalzt und anschließend nochmals mit 0,5 mm Haftauf
weitung nachgewalzt, so ergaben sich die in Abb.4 dargcstellten 
F o r m ä n d e r u n g e n  der R o h r p la t te . Während die Form
änderungen im Mittelsteg bei 80 mm Stegbreite auch bei 
1,3 mm Haftaufweitung in der Mitte zwischen den beiden 
Bohrungen unter 0,05 % in tangentialer und radialer Rich
tung blieben, erreichten die radialen Formänderungen bei 
40 mm Stegbreite auch in der am geringsten beanspruchten 
Stegm itte Werte von 0,4 %. Der ganze Steg ist hiernach 
im letzten Falle bereits stark bleibend verformt. Hingegen 
waren bei 60 mm Stegbreite und 1,3 mm Haftaufweitung die 
plastischen Formänderungen noch nicht ganz bis zur Steg
m itte vorgedrungen, wenn die Dehnungen hier auch et"a 
den doppelten Wert wie bei 80 mm Stegbreite erreichen. 
Die Formänderungen in den Seitenstegen erreichen nicht 
die gleiche Höhe wie im Mittelsteg, da hier nur der Emmi z- 
vorgang in der benachbarten Bohrung zur Wirkung komm , 
während sich im Mittelsteg die von beiden Walzstelleu her
rührenden Formänderungen überlagern.
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Das Ergebnis der Untersuchung über die gegenseitige 
Beeinflussung der Einwalzstellen läßt sich dahin zusammen
fassen, daß eine solche nur dann zu erwarten ist, wenn
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Abbildung 4. Bleibende Formänderungen in tangentialer (et) 
und radialer R ichtung (er) nach dem Einwalzen beider Rohre.

die Stegstärke im Vergleich zum Bohrungsdurchmesser ver
hältnismäßig klein ist. Um eine gegenseitige Beeinflussung 
der Einwalzstellen und eine Ausdehnung der 
bleibenden Formänderungen über den ganzen 
Steg zu vermeiden, dürfte es sich empfehlen, 
mit der Stegbreite nicht unter das 0,8fache 
des Rohrdurchmessers herunterzugehen.

Die gleichen Probekörper, die für die Form
änderungsmessungen Verwendung fanden, 
konnten auch für die Bestimmung der in den 
Stegen der Walzverbindungen auftretenden 
Eigenspannungen benutzt werden. Diese lassen 
sich nämlich aus den Rückfederungen er
mitteln, die entstehen, wenn die mit Meß
marken versehenen Streifen in den Stegen 
durch zwei Sägeschnitte abgetrennt werden.
Ist die Veränderung des Meßmarkenabstandes 
vor und nach dem Lösen des Stegstreifens be
stimmt, so ergeben sich die Eigenspannungen 
durch Multiplikation dieser Dehnungswerte 
mit dem Elastizitätsmodul, der in vorliegendem 
balle zu 20 000 kg/m m 2 angenommen wurde.

Wie Abb. 5 zeigt, treten in den Stegen in 
radialer Richtung nur Druck-Eigenspannungen 
auf. Die tangentialen Eigenspannungen sind in 
dem stark plastisch verformten Gebiet am 
Bohrungsrand Druckspannungen, während in 
einiger Entfernung von den Rändern Zugspan
nungen hervortreten. Bei der Platte mit 80 mm 
Stegbreite entsprechen die in einem Abstande 
von mehr als 20 mm von den Bohrungsrändern 
gemessenen Rückfederungen fast völlig den 
beim Einwalzen der Rohre ermittelten Form
änderungen, ein Zeichen dafür, daß in diesem 
Gebiet sich nur rein elastische Verformungs- 
'orgänge abgespielt haben. Bei 40 mm Stegbreite 
sind hingegen die Rückfederungen überall viel kleiner 
als die durch den Einwalzvorgang hervorgerufenen Ver
formungen. Von großer Bedeutung ist es, daß die Druck

vorspannungen am Bohrungsrand mit 5 bis 15 kg/m m 2 bei 
weitem nicht die Größe erreichen wie in der Rolirwand 
selbst. Hier wurden aus der Auffederung des Rohres beim  
Zersägen der Platten Druckvorspannungen von 25 bis 
35 kg/nun2 festgestellt. An der Lochleibung tritt also ein 
Spannungssprung auf. Die Zugvorspannung in der Steg
mitte beträgt, wenn ein schmaler Steg vorhanden ist, mehr 
als das Doppelte als bei Verwendung von breiten Stegen.

Die Wirkung der Formänderungen und Eigenspannungen 
einer Walzverbindung läßt sich nur verstehen, wenn man sie 
im Zusammenhang mit den B e tr ie b s b e a n s p r u c h u n g e n  
betrachtet, die in den Rohrplatten und in den Rohren auf- 
treten. Die Spannungsverteilung in den Lochplatten bei 
verschiedenartiger Anordnung der Bohrungen wurde daher 
durch Dehnungsmessungen an Zelluloidmodellen festgelegt. 
In Abb. 6 sind die Betriebsbeanspruchungen, die in einer 
Lochreihe bei einachsigem Zug und einer mittleren Bean
spruchung in den Stegen von 10 kg/m m 2 auftreten, den 
Eigenspannungen überlagert, wie sie bei üblicher Aufwei
tungsgeschwindigkeit und 1,3 mm Haftaufweitung für ver
schiedene Stegstärken ermittelt wurden. Bei zweiachsigem  
Zug, wie er in einer Rohrplatte stets vorhanden ist, liegen 
die Verhältnisse insofern günstiger, als die von den Be
triebsspannungen herrührenden Spannungsspitzen an den 
Lochrändern kleiner ausfallen. In den Rohren sind, wie diese 
Darstellung zeigt, auch nach Ueberlagerung der Betriebs
beanspruchungen noch hohe Druckvorspannungen wirksam, 
die einen entsprechenden Lochleibungsdruck erzeugen und 
so das Dichthalten im Betriebe gewährleisten. Der ganze
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Abbildung 5. Eigenspannungen in der R ohrplatte  nach dem Einwalzen 
beider Rohre.

Steg steht aber nunmehr unter Zugbeanspruchung. Bei 
großer Stegbreite muß sich dabei der Umstand günstig  
auf das V e r h a lte n  der W a lz v e r b in d u n g  im  B e 
tr ie b e  auswirken, daß das Gebiet in der Stegm itte, in dem
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d ie  G esam tb ean sp ru ch u n g  am  h ö ch sten  is t, beim  E inw alzen  
n u r  e lastisch  v e rfo rm t w ird , w äh ren d  beim  schm alen  S teg  
die b leibende  V erform ung be im  E in w alzen  au ch  au f dieses 
G eb iet ü b e rg re if t13).

Ag/m/n? SfegAre/fe VOm/n

Abbildung 6. Tangentiale Gesamtspannung im Stege einer 
R ohrplatte  bei Ueberlagerung eines m ittleren Längszuges 

von 10 kg /mm2.

N ach  oben is t  d ie d u rch  d as E in w alzen  im  R o h r erzeug te  
D r u c k v o r s p a n n u n g  d u rc h  d ie S treck g ren ze  des R o h r
w erksto ffes b eg ren z t. W ie die V ersuche ergaben , re ichen  
d ie  in  W irk lich k e it in  de r R o h rw an d  a u f tre te n d e n  U m fan g s
sp a n n u n g e n  b is n ah e  a n  d iesen  W e rt h e ran . E s  g e h t d a rau s  
h e rv o r, d aß  bei V erw endung  eines h a r te n  R ohrw erksto ffes 
h ö h ere  H a ftsp an n u n g e n  zu  e rw arte n  steh en  als b e i w eicherem  
W erk sto ff. V o rau sse tzu n g  is t  es d abei, d aß  de r P la tte n w e rk 
sto ff eine gen ü g en d  hohe  F e s tig k e it h a t,  u m  den  beim  E in -

13) Sucht m an die W irkung der Betrichsbeanspruchungen 
durch D e h n u n g s m e s s u n g e n  zu verfolgen, die am Rohr und 
am Bohrungsrand auf den Stegen durchgeführt werden, so zeigt 
es sich, daß sich das Rohr bei kleinen Belastungen im engsten 
Stegquerschnitt zunächst stärker verform t als die benachbarten 
Teile der Locliplatte. R ohr und P la tte  verhalten sich hierbei 
zunächst wie ein einheitlicher Körper. Bei stärkerer Belastung 
kehren sich die Verhältnisse jedoch um, ein Zeichen dafür, daß 
Verschiebungen in tangentialer R ichtung zwischen Rohrober- 
flücho und Lochwand stattgefunden haben. Verfolgt m an die 
Form änderungen um den ganzen Umfang der Bohrung, so sieht 
m an, daß das R ohr sieh gleichmäßiger verform t als der Bohrungs
rand, an dem bei einachsiger Zugbeanspruchung der Lochplatte 
die Dehnungen an  den einzelnen Punkten  des Umfanges ver
schieden sind. Wie sich bei Abpreßversuchen un ter Zugbean
spruchung im Stege zeigte, t r i t t  kein Undichtwerden durch diese 
geringen Verschiebungen des Rohres in der Bohrung ein.

w alzen  a u ftre te n d e n  D ru ck w irk u n g en  zu  w iderstehen. Die 
E ig e n a r t  des W alzvorganges b r in g t es d abei m it sich, daß 
diese B ed ingung  a u ch  d a n n  noch e rfü llt  b le ib t, wenn die 
S treckgrenze  u n d  F e s tig k e it des P la tten w crk sto ffes  tiefer 
liegen als d ie en tsp rech en d en  W erte  des Rohrwcrkstoffcs. 
E s  is t  dies d a r in  b e g rü n d e t, d aß  d as R o h r  a n  den Walz
ste in en  s te ts  au f einer schm aleren  F lä ch e  an lieg t als an der 
L o chw and . D er S to ff d e r L o ch w an d  is t  zudem  durch den 
Z u sam m en h an g  m it den  tie fe r  liegenden  S chich ten  am Aus
w eichen b e h in d e rt, w ä h ren d  die R o h rw an d  sich freier zu 
ve rfo rm en  verm ag.

Z ur E rzeu g u n g  der D ru ck v o rsp an n u n g en  im  Rohre 
w ü rd e  a n  u n d  fü r sich  eine gan z  geringe Haftaufw eitung 
n a ch  dem  A nw alzen  genügen . S ind  die R ohroberfläche und 
die L o ch w an d u n g  b e re its  v o r dem  E in w alzen  so weit ge
g lä t te t ,  d aß  eine A ngleichung  de r d ich ten d en  F läche durch 
den  E in w alzv o rg an g  n ic h t m eh r no tw en d ig  ist, so gelingt 
cs au ch  bei e iner H a ftau fw e itu n g  von  w enigen zehntel 
P ro z e n t, d ich te  W alzv e rb in d u n g en  herzuste llen . D a eine 
P o li tu r  d e r P reß fläc lien  w irtsch aftlich  n ic h t durchführbar 
is t  u n d  a u ß erd em  den N ach te il m it sich  b rin g t, daß so 
b e h an d e lte  "W alzverbindungcn eine seh r geringe H aftkraft 
aufw eisen , m u ß  die A ngle ichung  d e r d ich ten d en  Flächen 
d u rch  den W alzv o rg an g  se lb st erfolgen, w as eine Erhöhung 
d e r e rfo rderlichen  H a ftau fw e itu n g  bed in g t.

I I .  D e r  E i n f l u ß  d e r  E i n w a l z b e d i n g u n g e n  a u f  das 
V e r h a l t e n  d e r  W a l z v e r b i n d u n g e n  u n t e r  B e t r i e b s 

b e a n s p r u c h u n g .

N ach d em  d u rc h  d ie v o rs te h en d  gesch ilderten  Unter
suchungen  die G ru n d lag en  fü r  das V erstän d n is  der Walz
v e rb in d u n g en  geschaffen  w aren , e rsch ien  es zweckmäßig, 
den  E i n f l u ß  de r v e rsch ied en a rtig en  E in w a l z b e d i n 
g u n g e n  au f das V erh a lten  de r W alzv erb in d u n g en  durch 
V ersuche zu k lä ren , die w e itg eh en d er den  V erhältnissen im 
B e trieb e  angeglichen  w aren . V on beso n d ere r W ichtigkeit 
i s t  h ie r  h a u p tsäc h lic h  die D i c h t i g k e i t  u n d  H a f t k r a f t  
d e r  W alzste llen . E in  U n d ich tw erd en  is t  n u r dann zu 
e rw arte n , w enn  die B erü h ru n g sfläch en  von  R o h r und  Platte 
sich  n ic h t g enügend  angeglichen  h a b en , oder wenn die Be
trieb sb ean sp ru ch u n g en  in  de r L o ch p la tte  so groß werden, 
d aß  die d u rc h  das E in w alzen  in  den  R o h ren  erzeugten 
D ru ck v o rsp an n u n g en  aufgehoben  oder doch so w eit herab
g ese tz t w erden , d aß  d ie F läch en p ressu n g  an  der Locli- 
le ib u n g  n ic h t m eh r g en ü g t, u m  die A b d ich tu n g  zu gewähr
le isten . M an v e rm ag  die W irk u n g  de r fortschreitenden 
H a f t a u f w e i t u n g  au f d as D i c h t h a l t e n  der W alzverbin
dun g en  u n te r  den  v e rsch ied en a rtig en  Einwalzbedingungcn 
n u n  in  de r W eise zu p rü fen , d aß  en tsp rech en d  gestaltete 
L o ch p la tte n  e iner ste ig en d en  Z ug b ean sp ru ch u n g  ausgesetzt 
w erden , w obei d iejen ige B e an sp ru ch u n g  in  den Rohrstegen 
e rm it te lt  w ird , bei d e r d ie u n te r  W asse rd ru ck  stehende Ver
b in d u n g  u n d ic h t w ird . D er V ersuch  k a n n  an  der gleichen 
V erb in d u n g  n a ch  e n tsp rec h en d e r V ergrößerung  der Haft
au fw eitu n g  m eh re re  M ale w ied erh o lt w erden. M an vermag 
die V ersuchsergebnisse  a lsd an n  in  A bhäng igkeit von der 
H a ftau fw e itu n g  d a rzu ste llen . G egenüber den Verhältnissen 
bei d e r W asse rd ru ck p ro b e  bei d e r In b e trieb n ah m e eines 
K essels sin d  d ie V ersuchsbed ingungen  d ab ei insofern verein
fa ch t, a ls n u r  eine P rü fu n g  u n te r  e inachsiger Zugbean
sp ru ch u n g  erfo lg t.

Z u n äc h s t w a r a u ch  h ie r w ied eru m  zu k lären , wie sich 
b e n a c h b a rte  W a lzv e rb in d u n g en  gegenseitig  beeinflussen. 
E s k am en  d a h e r Z u g - A b p r e ß - V e r s u c h e  m it stabförmigen 
P ro b e k ö rp e rn  v o n  285 m m  B re ite  zur Durchführung, c 
z w e i  n e b en e in an d e r liegende B o h ru n g en  von 8 5 nunDmr.
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tung eingew alzt.

ßoArA ßofirß

VS 3S  VS

ßor/ne/es
t'&’Mcfo/ro/'ßers

besaßen. In  diese w u rd en  R o h re  von 3,3 m m  W an d s tä rk e  
eingewalzt, die au f e tw a  84,5 m m  A ußendurchm csser v o r
kalibriert w aren . D ie  B re ite  des M itte lsteges b e tru g  35 m m ,
während die äu ß eren  Stege eine B re ite  v o n  40 m m  h a tte n .
Beide R ohre w u rd en  z u n äc h s t m it  e tw a  0,5 m m  H aftau fw ei- 

A lsd an n  w urde der V ersuchsstab  in  eine 
100-t-W crder-M a- 

schine e in g eb au t 
u n d  b e la s te t, w äh 
re n d  die V erb in d u n 
gen gleichzeitig  m it 
10  a t  ab g ep reß t 
w urden . D ie B ela
s tu n g  w urde  so 
lange g este igert, bis 
beide R ohre  u n d ich t 
w aren . A lsdann  
w urden  die R ohre  
w iederum  u m  0,5m m  
aufgew alzt u n d  der 

Z ug-A bpreß-V er- 
sucli w iederho lt. In  
Abb. 7  sind  die 
m ittle ren  B ean sp ru 
chungen im  Steg 
u n d  R ohr, bei denen 
das U n d ich tw erden  
b e o b ac h te t w urde, 
in  A b h äng igkeit von 
d e r H a ftau fw eitu n g  
aufgetragen . M it zu
nehm ender H a fta u f
w eitung  s te ig t die 

G renzbeansp ru 
chung  beim  U n-

ß ^ -
0 0  -----g

Sr ^ 0 A

f

ß0

/
1 o t//7cr/c/7rtvenren/7my> 

ßem ßt/f/raße/7 
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Abbildung 7. Abpreßversueho unter 
Zugbeanspruchung an  Probekörpern 
mit zwei nebeneinander liegenden 
Bohrungen (Abprcßdruck 10 at).

dichtwerden im m er m eh r an . D iese G renzbeansp ruchung  
liegt fü r das z u le tz t c ingew alzte  R o h r B  etw as höher 
als für R o h r A. D e r U n te rsch ied  is t  ab er so gering, daß  
er p rak tisch  ohne B e d eu tu n g  e rschein t, zum al d a  im  
allgemeinen die S teg b re ite  g rö ß er sein w ird  als bei den  
geschilderten V ersuchskörpern . D as E rgebn is de r früheren  
Untersuchungen w ird  d a d u rch  b e s tä tig t, daß  b en ach b arte  
Einwalzstellen sich gegenseitig  n u r  w enig beeinflussen.

Nachdem  dieses E rg eb n is  vorlag , erschien  es un b ed en k 
lich, für die w e ite ren  V ersuche P ro b estäb e  zu verw enden, 
die nur eine einzige B o h ru n g  h a tte n . A lb . 8  zeig t die F o r m  
der V e r s u c h s s t ü c k e  u n d  lä ß t  die V orrich tu n g  zum  A b
pressen der ’W alzverb indungen  erkennen . E s  w urde zu 
nächst der E in flu ß  de r A ufw eitungsgeschw indigkeit (A uf
weitung je  U m d reh u n g  der R ohrw alze), de r L ochbeschaffen
heit, des R ohr- u n d  P la tten w erk s to ffe s  sowie de r R o h rw an d 
stärke u n d  de r P la tte n s tä rk e  g ep rü ft. U m  die U n te r
suchungen n ich t zu u m fangre ich  zu g esta lten , e rstreck ten  
sic sich n u r d a rau f, w ie die A bw eichung einer dieser 
Grundgrößen von  b es tim m ten  N orm albed ingungen  bei der 
Herstellung das V e rh a lten  der W alzv erb indungen  beeinfluß t.

Die H e r s t e l l u n g  de r V e r s u c h s k ö r p e r  geschah  in  
einer K csselfabrik, u m  so eine e inheitliche, den V erh ä lt
nissen der P ra x is  en tsp rech en d e  B earb e itu n g  de r B ohrungen 
zu gewährleisten. D ie  B o h rungen  w urden  h ierbe i au f einen 
Durchmesser von 85 m m  g efräst. D as H erste llungsverfah ren  
brachte es m it sich, d aß  d ie L och leibung  n ich t völlig  g la t t  
war, sondern v e rein ze lte , in  de r U m fan g srich tu n g  v e rla u 
fende Riefen aufw ies. D ie P la tte n s tä rk e  b e tru g  gew öhnlich

mm. Die bei den  V ersuchen  verw en d e ten  R ohre h a tte n , 
soweit nichts an d eres v e rm e rk t is t ,  eine W an d s tä rk e  von

3,3 m m  u n d  b e s tan d e n  aus F lu ß s ta h l  v o n  42 b is 44  k g /m m 2 
Z u gfestigkeit u n d  e iner S treck g ren ze  v o n  32 b is 36 k g /m m 2. 
D ie R ohre  w u rd en  au f e inen  A u ß en d u rch m essc r von  84,5 m m  
k a lib r ie r t u n d  d a n n  %  h  bei 650° g eg lü h t, u m  die be im  K a li
b rie ren  e n ts ta n d en e  K a lth ä r tu n g  zu  bese itigen . A lsd an n  
w u rd e  die O berfläche m it dem  S an d strah lg eb läse  gere in ig t.

S l \

£
Ai/mfie/7e7/7sMu/3

^ 7 7 /A
7 *

Abbildung 8. Versuchsstücke für Zug-Abprcß-Versuche 
m it Vorrichtung zum Abpressen.

F ü r  das E in w alzen  w urde  eine S c h r a u b  w a lz e  v e rw en 
d e t, die m it einem  b esonderen  M oto r m it  e in e r U m lau f
geschw indigkeit von  38 U /m in  a n g e trieb en  w u rde . D ie  E in 
s te llung  des kegeligen D ornes erfo lg te  m it  e in e r R a tsch e , 
die au f den S ech sk an tk o p f de r S te llsch rau b e  d e r W alz 
v o rrich tu n g  au fgeschoben  w a r u n d  ein  b equem es N achziehen  
w äh ren d  des W alzv o rg an g s g e s ta tte te . U m  eine g enaue  
R egelung  d e r H a ftau fw e itu n g  w ie de r A ufw eitungsgeschw in
d igkeit zu erm ög
lichen, w ar nach  
Abb. 9  a n  de r S te ll
sch raube  eine H ülse  
b e festig t, d ie ü b e r 
den  K ö rp e r der 
W alze re ich te , so 
d aß  die S te llu n g  
des D ornes in  der 
bei M ikrom eter
sch rau b en  üb lichen  
W eise an  en tsp re- 

’ chenden  M eßm arken  
abgelesen w erden  
k o n n te .

ßefes/tfv/tysr/m/

m
■vs.ps/e//6are 

ßi/ßrs
Sp/M e/

J/fc7/fr4bl I 
ße/räuss 

A/ar/re

Abbildung 9. Rohrwalze m it Meß- 
hülse zur Bestimmung der H aft

aufweitung.

D as E r g e b n i s  der Z u g - A b p r e ß - V e r s u c h e  is t  in 
Abb. 10  d a rg este llt. A lle V ersuche lassen  e rk en n en , d a ß  die 
S teg b ean sp ru ch u n g , b is zu  de r die V erb in d u n g  d ic h t h ä lt ,  
m it zu n eh m en d er H a ftau fw e itu n g  a n s te ig t u n d  in  den 
m eisten  F ä lle n  W erte  e rre ich t, die w e it o b erh a lb  de rjen ig en  
liegen, die im  B e trieb e  A n w en d u n g  fin d en . D e r A n stieg  
v e rläu ft je  n ach  den E in w alzb cd in g u n g en  v e rsch ied en . N ach  
oben is t  die S teg b ean sp ru ch u n g , b is zu  d e r d ie V erb in d u n g en  
d ich t zu h a lte n  verm ögen , d u rch  das E rre ich e n  d e r S tre c k 
grenze des P la tte n w e rk s to ffe s  b eg ren z t, d ie be i dem  gew öhn
lich  v e rw en d e ten  F lu ß s ta h l  von  41 b is 42 k g /m m 2 Z u gfestig 
k e it  bei 25 b is 26 k g /m m 2 lieg t.

D ie R ohre  w u rd en  üblicherw eise m i t e in c r A u f w e i tu n g s -  
g e s  c h  w in d ig k e i tv o n O ,15 m m  je U m d re h u n g  d e r R o h rw alze  
e ingew alzt. U m  den E in flu ß  d e r A u fw eitungsgeschw ind igkeit 
zu e rm itte ln , w u rd e  au ß e rd e m  a n  je  e inem  P ro b e k ö rp e r  d ie 
E in w alzu n g  m it e iner A u fw eitungsgeschw ind igkeit von 
0,05 m m /U  u n d  m it 0 ,3  m m /U  d u rc h g e fü h rt. E s  zeig te
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sich  d ab ei n ach  T eilb ild  a de r Abb. 10, d aß  die m it g rö ß ere r 
A ufw eitungsgeschw ind igkeit h e rg este llte  V erb in d u n g  I I  beim  
Z ug-A bprcß-V crsueh  b e re its  bei 0 ,5  m m  H a ftau fw e itu n g  
b is zu  e in e r B e an sp ru ch u n g  d ich t h ie lt, bei de r d ie S tre ck 
grenze  in  den  S tegen  des V ersuchskörpers e rre ich t w ar, 
w äh ren d  b e i k le iner A ufw eitungsgeschw ind igkeit ( I I I )  die 
V erb in d u n g  be i de r h a lb e n  B ean sp ru ch u n g  b e re its  v e rsag te . 
D as v e rsch ied en a rtig e  V erh a lten  d ü rf te  e in m al d a rau f 
zu rü ck z u fü h ren  sein, d aß  sich  bei k le in e r A u fw eitungs
g esch w ind igkeit geringere  D ru ck v o rsp an n u n g en  im  R o h r 
au sb ild en , u n d  d a ß  w e ite rh in  d ie  A ngleichurig  de r D ich

tu n g sfläch en  infolge de r g e ringeren  T iefenw irkung  de r W alz- 
ste ino  in  w en iger vo llk o m m en er IVeise v o r  sich  g e h t als bei 
g rö ß ere r A ufw eitungsgeschw ind igkeit. N ach  oben is t  de r 
A ufw eitungsgeschw ind igkeit, m it de r die E in w alzu n g  v o r
genom m en  w ird , d u rc h  d ie L e is tu n g sfäh ig k e it des A n trieb s 
d e r R o h rw alze  eine G renze g ese tz t. A u ß erd em  w achsen 
m it d e r A u fw eitungsgeschw ind igkeit au ch  die F o rm ä n d e 
ru n g en  de r R o h rp la tte , u n d  es e n ts te h en  S chw ierigkeiten , 
die gew ü n sch te  H a ftau fw e itu n g  e in zu h alten . M an w ird  
d a h e r  m it d e r A u fw eitungsgeschw ind igkeit zw eckm äßig  
n ic h t ü b e r  0 ,2  m m  je  U m d reh u n g  der R ohrw alze  gehen.

A us den  U n te rsu ch u n g e n  v o n  K . R i e s 4) is t  b e k a n n t, 
d a ß  eine G l ä t t u n g  d e r L o c h w a n d u n g  sich  g ü n stig  auf 
das D ic h th a lte n  de r W alzv e rb in d u n g , a b e r  u n g ü n stig  auf 
ih re  H a f tk ra f t  a u sw irk t. U m  diese V erh ältn isse  a u ch  u n te r  
d en  h ie r  an g ew en d e ten  V ersuchsbed ingungen  zu  verfolgen, 
w ird e ,  abgesehen  v o n  d e r in  üb lich er W eise h e rg este llten  
V erb in d u n g  m it  g e frä stem  R o h rlo ch , eine V erb in d u n g  
g e p rü ft, b e i d e r sow ohl d ie L och leib u n g  als a u ch  die R o h r
w an d  so rg fä ltig  au f de r D re h b a n k  g e g lä tte t  u n d  p o lie rt w ar. 
E in e  d e ra r tig e  V e rb in d u n g  ( I I )  h ä l t  n ach  T eilb ild  b  der 
Abb. 10  b e im  Z ug-A bpreß-V ersuch  b e re its  bei d e r e rs ten  
A u fw eitu n g sstu fe  v o n  0,5 m m  bis zu e in e r S teg b ean sp ru 
ch u n g  d ich t, d ie d e r S treck g ren ze  des P la tte n w e rk s to ffe s  
e n tsp r ic h t.

A n d erse its  w irk t sich  eine s ta rk e  A u f r a u h u n g  d e r  
B o h r u n g  n a tu rg e m ä ß  u n g ü n stig  au f das D ic h th a lte n  der 
W alzv e rb in d u n g en  au s. U m  dies nachzuw eisen , w u rd e  eine 
B o h ru n g  m it e inem  S ta h l m it 60° S p itzenw inkel m it einem  
V orschub  v o n  0,75 m m /U  au sg e d re h t, so d aß  sie m it  e iner 
A r t  F e ingew inde  von  0,5 m m  T iefe verseh en  w ar. D ie W alz 

v e rb in d u n g  in  d ieser P la t te  ( I I I )  v e rsag te  bei 1,2 mm Haft
au fw eitu n g  be im  Z ug-A bpreß-V ersuch  noch  vollständig, 
u n d  a u ch  bei 2,2 m m  H a ftau fw e itu n g  w urde  sie bereits 
bei 6 k g /m m 2 S te g b ean sp ru ch u n g  u n d ich t. Nach Ent
fe rn u n g  des R o h res zeig te  es sich n ach  Abb. 11, daß die 
u rsp rü n g lich e  R a u h ig k e it de r L och leibung  durch  das Ein
w alzen  n u r  in  de r N äh e  d e r P la ttcn o b erfläch e  beseitigt 
w o rd en  w ar. A llein in  d iesen  schm alen  R an dzonen  hat also 
ein A b d ich ten  s ta ttg e fu n d e n , so d aß  das frühzeitige Ver
sagen  d e r V e rb in d u n g  b e i d e r D ich tig k e itsp rü fu n g  durchaus 
e rk lä rlich  is t.

E in e  B estätigung  fand 
dieses E rg eb n is  durch einen 
V ersuch m it  einem Probe
k ö rp e r, bei dem  die Boh
ru n g  au f der D rehbank mit 
einem  V orschub von 0,45 
m m /U  so hergestellt war, 
d aß  0,1 m m  tiefeDrehriefen 
en ts ta n d en . W ie Abb. 10 b 
zeig t, gelang  es m it diesem 
P ro b ek ö rp er (IV) beim Zug- 
A bpreß-V ersuch  erst ein 
befried igendes Dichthalten 
zu erzielen, nachdem  die 
H a ftau fw e itu n g  durch 
m ehrm aliges Nachwalzen 
au f ü b e r 2 m m  gesteigert 
w ar. N ach  dem  Auspressen 
des R ohres zeigte sich auch 
h ie r  n ach  Abb. 11 deutlich, 
d aß  die L ochw and durch 
d en  E im valzvorgang an den 
R ä n d e rn  völlig  geglättet 
w u rd e , w äh ren d  die Mitte 

de r B o h ru n g  noch  die u rsp rü n g lich e  R au h ig k e it aufwies. 
A us den V ersuchen  is t  k la r  e rs ich tlich , daß  über die ganze 
L o ch w an d  v e rlau fen d e  D reh rie fen  le ic h t zu Undichtigkeiten 
fü h ren , d a  das W asser sich  e n tla n g  d iesen R iefen  den "Weg 
su ch t. W ird  an d erse its  d u rch  eine seh r w e it getriebene Haft
au fw eitu n g  eine A b d ic h tu n g  e rz ie lt, so verm ag  eine der
a r tig e  V e rb in d u n g  ä u ß e rs t  ho h e  K rä f te  aufzunehm en, da 
die R e ib u n g  zw ischen L o ch w an d  u n d  R o h r h ie r sehr groß ist- 

F ü r  d ie U n te rsu ch u n g  des E in flu sses des R o h rw e rk 
s t o f f e s  s ta n d e n , abgesehen  v o n  den  üblicherw eise benutzten 
R o h ren , d ie als F  2 -W erk sto ff b eze ich n e t sind , noch solche 
au s  T H  32 u n d  aus A rm co-E isen  zu r V erfügung. Die Festig
k e itse ig en sch aften  de r d re i W erk sto ffe  sind  nachstehend 
z u sa m m en g e ste llt:

Werkstoff Zugfestigkeit
kg/mm2

Streckgrenze
kg/mm2

Dehnung (&») 
* _____-1

F  2 ..................
TH  32 . . .  . 
Armco-Eisen .

42 bis 44 
59 bis 62 

31

32 bis 30 
38 bis 39 
20 bis 22

18 bis 19 ; 
14 bis 15 * 

22,5 !

W ie  T eilb ild  c d e r Abb. 10  zeig t, w u rd en  die m it Rohren 
v o n  h ö h e re r F e s tig k e it  h e rg es te llten  Verbindungen ( 
be im  Z ug-A bpreß-V ersuch  e rs t bei e iner etw as größere11 
S te g b ean sp ru ch u n g  u n d ic h t als bei V erw endung des iiblic ten 
R o h rw erksto ffes , obgleich d ie S treckgrenze  des Rohrwer - 
Stoffes h ie r  u m  e tw a  13 k g /m m 2 h ö h e r lieg t als diejenige 
des P la tte n w e rk s to ffe s . D er w eiche Armco-Werkstoff (  ̂
v e rh ä lt  sich  h ingegen  b e im  Zug-Abpreß-V ersuch e- 
u e u te n d  u n g ü n s tig e r a ls d ie h a r te n  R ohre . Es steht e 
im  E in k la n g  m it  B e o b ach tu n g en  a n  weichgeglu e 
R o h re n  (IV ). A ls G ru n d  fü r  d as frühze itige  Versagen e 
w eichen  R o h rw erk sto ffe  b e im  Z ug-A bpreß-V ersuch niu 1

Z0 2,0 Z0 2,0 Z0 2.0 Z0 2,0 J,0

Xtufire/Yffff-
xcAivA/cAffAe//

¿00/7=
AeooAo/ferAe// ffoAr/rerAs/off 2/o2e/7=

/vorAs/o/y
AoAr-

5i7/75s/örAe 2/oXeo5/cAff

I  0,7557/77/5 I  ge/sw / J  52  1/7= V7¿/O V3Aff//77/77‘ 2  3,3/77/77 1 30/77/77
X  0,300757/5 X  poAer/ X  7/732 X/rz=r5.57Aff//T7/772 X  5,3/77/77 X  20777/77
MT 0,05/77777/5 X /o .X  fforoi/A/ M  /trmoo XZ75/77/77

JX  22ff  eff/¿A/ JX  70777/77
Abbildung 10. Einfluß der Einwalzbcdingungen auf das Dichthalten von W alzvcrbindungcn

u n ter Zugbeanspruchung.
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geringere H ö h e  de r ta n g e n tia le n  V orspannungen  beim  E in 
walzen angesehen  w erden , d ie d u rch  die tiefe  L ag e  der 
Streckgrenze v e ru rs a c h t is t. D as s ta rk e  A bsinken  de r B e an 
spruchung beim  U n d ich tw erd en , das bei dem  A rm co-R ohr

Von g ro ß er B ed eu tu n g  e rsch e in t es, U n te rlag en  d a rü b er

D ie h i ie f e n  0,1 m m  t ie f .

Abbildung 11. Beschaffenheit des Rohrloches nach dem Einwalzen.

bei 2,2 m m  H a ftau fw e itu n g  b e o b ac h te t w urde, is t  d a rau f 
zurückzuführen, d aß  dieser W erk sto ff beim  E inw alzen  zu r 
Bildung von B issen  neig t.

K am  s t a t t  des gew öhnlich  ve rw en d e ten  2g/mm2  
P l a t t e n w e r k s t o f f e s  von  41 bis 42 k g /m m 2 ^
Festigkeit ein Ize tt-4 -W erk s to ff  m it einer F e - ^  
stigkeit von  e tw a  51 k g /m m 2 zur V erw endung, 
so konnte die S teg b ean sp ru ch u n g  n ach  T eilbild  d "| 
der Abb. 10 bei g en ü g en d er H a ftau fw e itu n g  bis |?> 
auf 30 k g /m m 2 g e s te ig e rt w erden , ohne daß  ein 
U ndichtw erden e in tra t .  D aß  die W alzverb in- 
düngen sich bei k le iner H a ftau fw e itu n g  ungün- |  r0 
stiger ve rh ie lten  als d ie V ergleichsverbindung, ¿ |  
durfte d a rau f zu rü ck zu fü h ren  sein, daß  die ^
Bohrungen in  den h ä r te re n  P la tten w erk s to ffen  | |  s  
nicht so sau b er ausgefallen  sind  w ie in  dem  ge- ^  
wohnlich v e rw en d e ten  w eicheren  W erkstoff.

W urden s t a t t  d e r  b e i den  übrigen  V ersuchen 
verwendeten R ohre  m it  3,3 m m  W a n d s t ä r k e  
(1) Rohre e tw as g e rin g erer F e s tig k e it einge
walzt, die 6,3 111111 W a n d s tä rk e  h a tte n  ( II) , so 
ze%te es sich n ach  T eilb ild  e de r Abb. io, daß 
"e it größere H a ftau fw e itu n g en  als bei k leiner W an d s tä rk e  
erforderlich sind , u m  beim  Z ug-A bpreß-V ersuch ein befriedi
gendes D ich th a lten  zu gew ährle is ten . E s  d ü rfte  dies in  der 
Hauptsache d a rau f zu rü ck zu fü h ren  sein, d aß  die A ngleichung 
' on Hohrw and u n d  L och leibung  h ier lan g sam er s ta tt f in d e t ,  da  
le Walze in  g rö ß erem  A b sta n d e  v o n  de r L och leibung  w irk t.

zu e rh a lten , w elchen E in flu ß  d ie P l a t t e n d i c k e  a u f  das 
V erhalten  de r W alzv c rb in d u n g en  h a t. E s w urd en  d ah er, 
abgesehen von  dem  30 111111 s ta rk e n  V ersuchskörper, au ch  

solche m it 20, 15 u n d  10 m m  D icke g ep rü ft, 
w obei die versch iedenen  A bm essungen  du rch  
A bhobeln  h e rg este llt  w urd en . W ie T eilb ild  f 
d e r Abb. 10  zeigt, w a r es bei 15 u n d  20 m m  
s ta rk e n  P la tte n  noch m öglich, eine V erb indung  
h e rzuste llen , die beim  Z ug-A bpreß-V ersuch  
bis zu den h ö ch sten  S teg b ean sp ru ch u n g en  
d ich t h ie lt ( I I  u n d  I I I ) .  E s  w a r h ierzu  jedoch  
eine größere  H a ftau fw e itu n g  n o tw end ig  als 
bei e iner P la tte n d ic k e  v o n  30 111m  (I). D ie 
U rsache fü r  diese E rsch e in u n g  d ü rf te  d a rin  
zu suchen  sein, d aß  d ie d ü n n ere  L ochw and  
dem  W alzd ru ck  -weniger W id e rs tan d  zu le isten  
verm ag . B ei 10 111m  dicken  P la t te n  w a r 
d ah er die H ers te llu n g  e in e r o rd n ungsm äß igen  
W alzv e rb in d u n g  m it dem  v e rh ä ltn ism ä ß ig  
h a r te n  R o h rw erk sto ff n ich t m eh r m öglich  (IV ). 
B ei V erw endung  eines w eicheren  R o h rw erk 
stoffes d ü rf te  d ie E in w alzu n g  a u ch  in  d ü n 
n eren  P la tte n  noch  gelingen.

U m  die A b h än g ig k eit des D ic h th a lte n s  de r 
W alzv e rb in d u n g en  von  de r P la tte n s tä rk e  noch 
k la re r  zu e rk en n en , w u rd en  diese V ersuche 
w iederho lt, w obei d ie B o h ru n g en  de r V ersuchs
k ö rp e r m ög lichst g le ichm äß ig  au f de r D re h 
b a n k  h e rg este llt w urden . B ei de r P rü fu n g  im  
Z ug-A bpreß-V ersuch  ergaben  sich  h ie r nach  
Abb. 12  ohne jed e  U n s te tig k e it v e rlau fen d e  
K u rv e n . U n te r  B e n u tz u n g  d ieser V ersuchs
w erte  is t  in  Abb. 13  d a rg es te llt , w ie die S teg 
b ean sp ru ch u n g  beim  U n d ich tw erd en  m it der 
P la tte n s tä rk e  an w äch st, w enn  die E in w alzu n g  
m it e iner H a ftau fw e itu n g  von  1 ,1 ,5  u n d  2 m m  
erfo lg t. E s  zeig t sich d abei, d aß  m it d e r P la t te n 

s tä rk e  ohne nenn en sw erte  B eeinflussung  des D ic h th a lte n s  
bis au f 20 111111 h c ru n te rg eg an g en  w erd en  k a n n . B ei 15 111111

kg/mm*
25

10/mn

o~— -o //oftnufo 2 mm 
o— o » 7,5mm
o  o  -  7

O 0,5 ZO .
Haftau/We/tung io mm

Abbildung 12. Zug-Abpreß-Versuche 
m it W alzverbindungen in R ohrplatten 

von verschiedener W andstärke.

P/affenc/icke f/r mm  
Abbildung 13. Einfluß der W andstärke 
und der Haftaufweitung auf das D icht

halten beim Zug-Abpreß-Versuch.

W an d s tä rk e  is t  ein  befried igendes D ic h th a lte n  n u r  du rch  
größere  F o rm ä n d eru n g e n  zu erre ichen.

U m  a u ch  d a rü b e r  e inen  A ufsch luß  zu  gew innen , b is zu 
w elchem  D ru ck  die V erb in d u n g en  im  B e trieb e  a b zu d ich ten  
verm ögen, w u rd en  alle  V erb in d u n g en  n ach  B eend igung  de r 
v o rsteh en d  gesch ild erten  V ersuche n o chm als m it  0,5° m m
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Z ahlentafel 1. A b p r o ß v e r s u c h e  m i t  u n g e s i c h e r t e n  W a lz v e r b in d u n g e n .

Zugfestigkeit des Plattenwerkstoffes
kg/in m2

Zugfestigkeit des Rohrwerkstoffes
kg/mm2

Plattenstärkc
mm

Rohrwandstärke
mm

Haft-nuf-weitung
mm

Aufwelt-gcschwin-digkeit
mm/n

Lochbeschaffenheit
Zugspannungen im Steg
kg/mm2

Druck beim Lösen oder Un- dicht- werden at
Bemerkungen

41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 2,8 0,30 gefräst 12 125 gelöst41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 2,2 0,15 gefräst 12 80 gelöst
41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 3,8 0,05 gefräst 12 45 gelöst
41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 2,2 0,15 gefräst 12 80 gelöst
41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 3,2 0,15 poliert 12 45 gelöst
41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 2,8 0,15 stark gerauht 12 60 nicht gelöst
41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 3,1 0,15 wenig gerauht 12 >  140 nicht undicht, 

nicht gelöst
41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 2,8 0,30. gefräst 12 125 gelöst
41 bis 42 59 bis 02 (TH 32) 30 3,3 2,8 0,15 gefräst 12 85 gelöst
41 bis 42 31 (Armco) 30 3,3 2,9 0,15 gefräst 12 75 gelöst
41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 2,8 0,30 gefräst 12 125 gelöst
etwa 51 42 bis 44 30 3,3 3,6 0,15 gefräst 12 85 gelöst

41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 2,8 0,30 gefräst 12 125 gelöst
41 bis 42 36 30 6,3 2,6 0,15 gefräst 12 >  140 nicht undicht, 

nicht gelöst
41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 2,8 0,30 gefräst 12 125 gelöst
41 bis 42 42 bis 44 20 3,3 3 ,2 ' 0,15 gefräst 12 45 gelöst
41 bis 42 42 bis 44 15 3,3 3,3 0,15 gefräst 12 50 gelöst
41 bis 42 42 bis 44 10 3,3 > 3 ,0 0,15 gefräst 12 2 nicht dicht

Zahlentafel 2. A b p r e ß v e r s u o h e  a n  W a lz v e r b i n d u n g e n  m it  B ö rd o l .

Zugfestigkeit des 
Plattenwerkstoffcs

kg/mm2

Zugfestigkeit des 
Rohrwerkstoffes

kg/mm2

Platten
stärkc

mm

Rohr-
wand-
stärkc

mm

Huft-
auf-

weitung
mm

Zugspan
nungen 

im Steg 
kg/mm2

Di uck 
beim 

Undicht
werden 

at

Bemerkungen

41 bis 42 42 bis 44 30 3,3 1,0 12 160 E u ck artig es N achgeben bei 190 at.

41 bis 42 
41 bis 42

59 bis 62 (TH 32) 
31 (Armco)

30
30

3.3
3.3

0,9
0,9

12
12 >  300 

140 |  Bei 200 a t  s ta rk e  U ndichtigkeit.

41 bis 42 
41 bis 42

42 bis 44 
42 bis 44

20
15

3.3
3.3 1,2

1,6
12
12 180

140
V ereinzelte Perlen . Undichtigkeit 

n im m t bis 300 a t  n ich t zu.

etw a 51 ( Ize tt 4) 42 bis 44 30 3,3 1,2 15 >  300 E u ck artig es N achgehen bei 180 at.

H a ftau fw e itu n g  n ach g ew alz t u n d  n u n m eh r bei e iner m it t 
le ren  Z u g b ean sp ru ch u n g  im  S teg  v o n  12 k g /m m 2 e n tsp re 
ch en d  e tw a  de r h a lb en  S treckgrenze  des P la tten w erk s to ffe s  
u n te r  a llm äh lich er S te ig e ru n g  des W asserd ru ck es ab g ep reß t, 
b is d ie V erb in d u n g en  u n d ic h t w u rd en  oder sich  lö sten . 
D e r L ö su n g sd ru ck  g ib t d ab ei u n m itte lb a re n  A ufsch luß  ü b er 
d ie H a f tk ra f t  d e r V erb indung . D ie  in  Zahlenla fel 1 zu 
sam m en g este llten  V ersuchsergebnisse  w eisen a u ch  d a rau f  
h in , d aß  eine hohe  A ufw eitungsgeschw ind igkeit be im  E in 
w alzen  sich  in  g ü n stig em  S inne a u sw irk t. W as d ie L o ch 
besch affen h eit an g eh t, so b e w irk t eine G lä ttu n g  de r R o h r
u n d  L o ch w an d  ein frü h ze itig es L ösen de r ungesich erten  
V erb indung , w äh ren d  b e i e in e r A u fra u h u n g  der B o h ru n g  
kein  D ic h th a lte n  zu erzielen is t. D ie d rei g e p rü fte n  R o h r
w erksto ffe  zeig ten  bei d ieser U n te rsu ch u n g  n ah ezu  das 
gleiche V erh a lten . E b en so  b ra c h te  die V erw endung  eines 
h ä r te re n  P la tte n w e rk s to ffe s  ke ine  n en n en sw erten  V er
än d eru n g en . F ü r  d ie  W irk u n g  de r R o h rw a n d s tä rk e  is t  es 
b each ten sw ert, d a ß  d ie d ickw and igen  R ohre  e inem  A bpreß- 
d ru c k  v o n  140 a t  s ta n d h ie lte n , w ä h ren d  b e i 3,3 m m  
W a n d s tä rk e  d ie V erb in d u n g  sich  im  D u rc h sc h n itt be i einem  
A b p re ß d ru ck  von  e tw a  80 a t  löste. E s  zeig te  sich w e ite r
h in , d a ß  de r L ö su n g sd ru ck  m it  d e r P la tte n s tä rk c  zu n ah m . 
D iese B eo b ach tu n g en  ste h en  im  E in k la n g  m it den  E rg e b 
n issen  de r frü h eren  U n te rsu ch u n g e n  ü b e r  d ie H a f tk ra f t  u n 
g esich e rte r  W alzv e rb in d u n g en 3) bis 5).

D a  p ra k tis c h  im  K esselbau  n u r  noch  W alzv erb in d u n g en  
b e n u tz t w erden , die eine S i c h e r u n g  g e g e n  eine V e r 
s c h i e b u n g  in  de r L o ch le ib u n g  d u rc h  eine R ille  oder du rch  
B ö rd e ln  des R o h rü b e rs tan d e s  h ab en , w u rd e  d e r E in flu ß

der ve rsch ied en en  E in w alzb cd in g u n g en  au f das Verhalten 
der W alzv e rb in d u n g en  au ch  a n  g esich erten  Verbindungen 
g ep rü ft. Bei den  m it  e iner R ille  von  3 m m  B re ite  und  1 nun 
T iefe verseh en en  V erb in d u n g en  zeig te  es sich, daß beim 
Z ug-A bpreß-V ersuch  d as U n d ich tw erd en  s te ts  bereits bei 
e iner g e ringeren  S te g b ean sp ru ch u n g  e in tr i t t  als bei Ver
w en d u n g  e iner g la tte n  B o h ru n g . D ie  U rsache  h ierfür muß 
d a rin  g esu ch t w erden , d aß  die V ersp an n u n g  des Rohres 
in  de r B o h ru n g  d u rc h  d ie R ille  g e s tö r t  w ird , und  daß ein 
D ru ck au sg le ich  in  de r u m lau fen d en  R ille  s ta ttf in d e t. Zu 
b e ac h te n  b le ib t fe rn e rh in , d aß  d ie R ille  sich  bei dem Zug- 
A bp reß -V ersu ch  m it  W asser fü llt , das  be im  nachfolgenden 
N ach w alzen  h e rau sg e p re ß t w ird . B eim  Abpreßversuch, 
d e r n ach  1,5 m m  H a ftau fw e itu n g  u n te r  einer Zugbean
sp ru c h u n g  v o n  12 k g /m m 2 in  den  S tegen  durchgeführt 
w u rde , h ie lten  säm tlich e  V erb in d u n g en  von  30 nun  Platten
s tä rk e  u n a b h än g ig  v o n  d e r v e rä n d e rte n  Aufweitungs
geschw ind igkeit, dem  R o h rw erk sto ff u n d  de r Rohrwand
s tä rk e  b is zu  einem  A b p re ß d ru ck  v o n  300 a t  dicht. Die 
U n te rsu ch u n g en  des E in flu sses de r P la tte n s tä rk e  ergaben, 
d a ß  a u ch  d ie  m it 20 m m  d icken  P la t te n  hergestellten  1 er- 
b in d u n g en  b e i e inem  A b p re ß d ru ck  bis zu 300 a t unter 
L än g szu g  b e a n sp ru c h t w erden  k o n n te n , ohne undicht zu 
w erden.

B ei V e rb in d u n g en  m it  trich te rfö rm ig en  B ö r d e ln  "*r 
das E rg eb n is  n ic h t g an z  so günstig . D ie  R ohre  wurden hier 
z u n äc h s t m it de r ü b lich en  R o h rw alze  m it einer Haftaui- 
w e itu n g  von  0,6 b is 0,8 m m  eingew alzt. D er Roliriiberstanc 
v o n  e tw a  10 m m  L än g e  w u rd e  a lsd an n  m it  einer Sonuer-
w alze g eb ö rd elt, w obei sich die H a ftau fw e itu n g  um 0,3  bis
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0,5 mm v erg rö ß erte . W ie  d ie Z usam m enste llung  de r V er
suchsergebnisse in  Zahlen la fe l 2 zeigt, w urde die übliche 
W alzverbindung m it  R o h ren  aus F2-A V erkstoff b e i einem  
Abpreßdruck v o n  160 a t  u n d ich t. A m  besten  v e rh ie lten

a/o m/77

U n te rsu ch u n g en  b e re its  b e k an n t. D a  h ierbe i jed o ch  keine 
b e s tim m te  A u fw eitungsgeschw ind igkeit e in g eh alten  w u rde , 
erschien  es zw eckm äßig , den  E in flu ß  de r E in w alzb ed in g u n g en  
au f die F o rm ä n d eru n g e n  n o chm als festzulegen.

I n  A bb. 15  s in d  die F o rm ä n d e ru n g e n ,
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Abbildung 14. Formänderungen der Rohre und Bohrungen beim Einwalzen.
Roliro (78,5 mm Innendurchmesser, 2,5 mm W andstärke) und Platten  

aus weichem Sicmens-Martin-Stahl.

sich die V erb in d u n g en , bei denen  h a r te r  R ohrw erksto ff 
oder h a r te r  P la tte n w e rk s to ff  zu r V erw endung  kam . In  
beiden F ä llen  t r a t  h ie r  a u ch  bei 300 a t  noch 
kein U n d ich tw erden  ein. H ingegen  v e rsag te  
die m it w eichem  R o h rw erk sto ff (A rm co-W erk- - |  
stoff) h e rgeste llte  V e rb in d u n g  b e re its  bei e inem  u  
Abpreßdruck v o n  140 a t.  E in  E in flu ß  der 
P la ttenstärke au f das D ic h th a ltc n  w a r  bei 
diesen V ersuchen n ic h t e in d eu tig  e rsich tlich .
Besonders e rg ab  sich bei 15 m m  P la t te n 
stärke noch ein seh r befried igendes D ich t
halten. W ie d ie V ersuche m it u n g esicherten  
W alzvcrbindungcn jed o ch  gezeig t haben , 
würde es bei 10 m m  P la tte n s tä rk e  n ich t m ehr 
möglich sein, m it  dem  v e rh ä ltn ism äß ig  h a r te n  
Rohrwerkstoff eine d ich te  V erb indung  h e r
zustellen, da  die W an d u n g  d e r B o hrung  beim  
Einwalzcn zu selir n a ch g ib t.

I I I . D e r  E i n f l u ß  d e r  E in w a l z -  
b e d in g u n g e n  a u f  d ie  F o r m ä n d e r u n g e n  

d e r  R o h r e  u n d  R o h r p l a t t e

■> V e r b i n d u n g e n  n ach  d e r D ich tig - 
a a  |  k e itsp rü fu n g  e rm it te lt  w u rd e n , in  

A b h än g ig k e it von  d e r H a ftau fw e itu n g  
4  d a rg este llt . W ie m an  sieh t, e rgeben  sich 

in  de r R o h rp la tte  am  B o h ru n g sran d  
v  u m  so g rö ß ere  F o rm ä n d e ru n g e n  sen k 

re c h t zu r P la tte n f lä c h e  (R a n d v e rd ik -  
ku n g ) u n d  in  d e r U m fan g srich tu n g  
(L ochaufw eitung), je  g rö ß e r die A u f 
w e i t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  g e w äh lt 
w ird . B ei de r du rch  d ie  W a n d s tä rk e n 
ab n ah m e  g ek en n zeich n eten  V erfo rm ung  
des R ohres liegen die V erhältn isse  g e rad e  
u m g ek eh rt. D ie bezogenen F o rm ä n d e 
ru n g e n  erre ichen  bei 1 %  H a ftau fw e i
tu n g  ( =  0,8 m m ) in  de r R o h rw an d  eine 
G röße v o n  9 bis 13 %  (W a n d s tä rk e n 
ab n ah m e) u n d  in de r R o h rp la tte  v o n  1 
bis 2 %  (R an d v erd ick u n g ). W ie  die 
eingangs gesch ild erten  V ersuche zeigen, 
n ehm en  die F o rm ä n d eru n g e n  de r R o h r- 
p la t te  m it w ach sen d er E n tfe rn u n g  vom  
B o h ru n g sra n d  schnell ab.

D er E in flu ß  des R o h r w e r k s t o f f e s  m a c h t sich  in  der 
AVeise b em erk b ar, d aß  d ie F o rm ä n d eru n g e n  de r L o ch p la tte
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Für das V e rh a lten  de r W alzv erb in d u n g en  J  
im Betriebe sind  d ie F o r m ä n d e r u n g e n  v o n i |
Bedeutung, w elche d ie R o h re  u n d  P la tte n  - |  =§ ‘ 
beim E inw alzen erle iden . U eber diese F o rm - 
Änderungen liegen u n te r  an d erem  aus frü h eren  
Untersuchungen des V erfassers ü b er das E in 
walzen von R o h ren  U n te rla g en  v o r5). W ie 
Abb. 14, die d ieser A rb e it en tn o m m en  ist, 
zeigt, nehm en d ie  F o rm ä n d eru n g e n  in  den 
Rohren sowie am  R a n d e  d e r B o h ru n g  e tw a 
Proportional zu r H a fta u fw e itu n g  zu, w enn 
mo E inw alzbedingungen im  üb rig en  gleich- 
gehalten w erden. Sie s te h en  au ß erd em  in  A bhäng igkeit 
yon der R o h rw an d stä rk e , dem  R o h r- u n d  P la tten w erk s to ff  
sowie von der A ufw eitungsgeschw indigkeit. D er E in flu ß
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Abbildung 15. Einfluß der Einwalzbedingungen auf die Form 

änderungen von Rohr und P la tte  bei Rillenverbindungen.

m it zun eh m en d er H ä r te  des R o h rw erk sto ffes  an ste ig en , 
w ährend  die F o rm ä n d eru n g e n  in  d e r R o h rw a n d  ab n eh m en . 
E in e  V erän d eru n g  in  d e r F e s tig k e it  des P l a t t e n w e r k 
s t o f f e s  w irk t sich  in  de r u m g ek e h rte n  AVeise aus.
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B ei g ro ß e r R o h r w a n d s t ä r k e  sin d  d ie F o rm ä n d e ru n g e n  
d e r l lo h rp la tte n  bei de r g leichen H a ftau fw e itu n g  b ed eu ten d  
g e rin g er a ls bei de r E in w a lzu n g  d ü n n w an d ig er R olirc . D as 
gleiche g ilt  fü r  d ie F o rm ä n d e ru n g e n  de r R o h re , w en n  m an  
an  S te lle  d e r ab so lu te n  die bezogene W an d s tä rk en a b n ah m e  
zu r B eu rte ilu n g  h e ran z ie h t. Zu b e ac h te n  b le ib t dabei, daß 
n ach  den E rg eb n issen  de r Z ug-A bpreß-V ersuche  bei den 
d ickw and igen  R o h ren  eine g rö ß ere  H a ftau fw e itu n g  n o t
w en d ig  is t ,  u m  die O berfläche v o n  R o h r u n d  B olrrung  a n 
e in an d er an zug leichen  als bei k le in e r R o h rw a n d stä rk e . D ie 
bezogenen F o rm ä n d e ru n g e n  am  B o liru n g sran d  w achsen  
m it ab n eh m en d e r D i c k e  de r R o h r p l a t t e  schnell an , 
w äh ren d  die F o rm ä n d eru n g e n  de r R o h re  ab n eh m en . D a  bei 
g e rin g e rer P la tte n d ic k e  a u ch  eine g rö ß ere  H a ftau fw e itu n g  
erfo rd erlich  is t, u m  ein  befried igendes A b d ich ten  zu  er
zielen, w erd en  die V e rfo rm u n g sv erh ä ltn isse  in  d e r R o h rp la tte  
m it  ab n eh m en d e r P la tte n d ic k e  im m er un g ü n stig er.

W as d ie A u s f ü l l u n g  d e r R i l l e n  d u rc h  den R o h r
w erk sto ff a n g eh t, so zeig t es sich d eu tlich , d aß  sie du rch  
V erw endung  eines w eicheren  R o h rw erk sto ffes oder eines 
h a r te n  P la tte n w e rk s to ffe s  b e g ü n s tig t w ird . B ei d ickw an
digen R o h ren  d r in g t d e r W erk sto ff, d ie  gleiche H a f t 
a u fw eitu n g  v o rau sg ese tz t, w eniger in  d ie R ille  ein  als be im  
E in w alzen  v o n  R o h ren  m it  k le in e re r W a n d s tä rk e . U n 
g ü n stig  v e rh ä l t  sich  be i de r A u sfü llung  de r R ille  w ieder eine 
k leine P la tte n s tä rk e .

In  A l l .  16  s ind  d ie V erfo rm u n g sv erh ä ltn isse , die sich 
b e i de r H e rs te llu n g  de r m it B ö r d e l u n g  verseh en en  W alz 
v erb in d u n g en  e rg aben , in  de r g leichen W eise d a rg este llt.
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Abbildung 16. Einfluß der Einwalzbcdingungen auf 
die Verformungsverhältnisse von R ohr und P la tte  
bei W alzverbindungcn m it g latter Lochwand und 

Bördelung des Rohrüberstandcs.

D ie  E rgebn isse  en tsp rech en  v o lls tä n d ig  den jen igen  der 
R illen v erb in d u n g en . B ei g leicher H a ftau fw e itu n g  fa llen  
d ie F o rm ä n d eru n g e n  d e r R o h rp la tte  jed o ch  e tw as g rößer, 
d ie jen igen  de r R o h re  a b e r  e tw as k le in e r au s  a ls bei den 
R illen v erb in d u n g en , d a  d e r be im  E in w alzen  v e rd rä n g te  
R o h rw erk sto ff  h ie r  n ic h t in  d ie R ille  auszuw eichen  verm ag.

B ei a llen  W alzv e rb in d u n g en  t r i t t  be im  E in w alzen  eine 
s ta rk e  V erfo rm u n g  d e r R o h re  i n  a x i a l e r  R i c h t u n g  ein, 
w elche d ie R an d v e rd ick u n g  d e r P la t te  u m  e in  b ed eu ten d es 
ü b e r tr if f t.  D ie  F o lg e  d a v o n  is t ,  d a ß  in  d e r N äh e  de r

P la tte n o b c rfläc h c  d as R o h r sich  be im  E in w alzen  gegenüber 
de r L och leib u n g  v e rsch ieb t. D ieser V organg  is t insofern 
von B e d eu tu n g , a ls h ie rm it d ie G lä ttu n g  de r aufeinander- 
g lo itenden  O berflächen  v e rb u n d en  is t ,  d ie die Walzverbin
dun g en  e rs t b e fäh ig t, g egenüber e inem  h o h en  Wasserdruck 
ab zu d ich ten . A n d erse its  w ird  d e r R eibungskoeffizient in 
dem  g e g lä tte te n  G eb iet h e rab g e se tz t u n d  die zylindrische

Abbildung 17. Verlauf der Strom stärke beim 
Einwalzen eines Rohres von 83 mm Außen- 
durelimesser und 3,3 mm W andstärke in eine 

P la tto  von 30 mm Stärke.

B o h ru n g  d u rc h  d ie s tä rk e re  V erfo rm ung  der Außenzone 
d e r P la t te  gew ö lb t g e s ta lte t.

P r ü f t  m an  die V erh ältn isse  bei den  Zug-Abpreß-Versuchen 
d a ra u f  h in , w e lc h e  H a f t a u f w e i t u n g  no tw endig  ist, um 
m it  S ich erh e it eine d ich te  V e rb in d u n g  zu erzielen, so zeigt 
es sich, d a ß  be i g la t te r  R o h rw an d  u n d  üblicher Loch- 
b esch affen h cit de r 30 m m  s ta rk e n  P la t te n  bei dünnwandigen 
R o h ren  eine H a ftau fw e itu n g  v o n  e tw a  1 %  des Lochdurch
m essers genügen  w ürde . B ei w eichen  R ohren  erscheint 
es zw eckm äßig , d ie H a fta u fw e itu n g  g rö ß er zu wählen, 
um  d u rc h  eine en tsp rech en d e  V erfestigung  des Rohr
w erksto ffes d ie D ru c k v o rsp a n n u n g  im  R o h r zu erhöhen. 
D esgle ichen m u ß  b e i de r E in w alzu n g  d ickw andiger Rohre 
d ie H a fta u fw e itu n g  v e rg rö ß e rt w erd en , u m  eine genügende 
A ng le ichung  de r d ich te n d en  F lä ch e n  zu  erzielen. Bei 
k le in e r P la tte n d ic k e  is t  ebenfa lls  eine V ergrößerung der 
H a fta u fw e itu n g  no tw en d ig , u m  e ine  genügende Verspan
n u n g  des R o h res in  de r n ach g eb en d en  P la t te  zu  erreichen. 
B ei R illen v erb in d u n g en  d ü rf te  es sich em pfehlen , die Haft
a u fw eitu n g  noch desh a lb  g rö ß e r zu  w äh len , dam it der 
R o h rw erk sto ff in  g en ü g en d e r W eise  in  die R illen cinzu- 
d rin g en  verm ag . D a  alle  diese E inzele in flüsse  berücksich
t ig t  w erden  m üssen, so sch e in t eine schem atische Fest
legung  b e s tim m te r  Z ah len w ertc  fü r  die Haftaufweitung 
n ich t am  P la tz e .

D ie  E in h a ltu n g  e iner b e s tim m te n  H aftaufw eitung be
re i te t  m it  e iner m it  M eßhülse verseh en en  Rohrwalze keine 
Schw ierigkeiten , w en n  das E n d e  d e r A nw alzzeit am Auf- 
liö ren  de r R ohrb ew eg u n g  e rk a n n t  w erd en  kann . Ist eine 
u n m itte lb a re  B eo b ach tu n g  d e r R ohrbew egung  n icht möglich, 
so v e rm a g  m an  den  B eg inn  des F estw a lzen s an  der großen 
S tro m au fn a h m e  des A n trieb sm o to rs  d e r Rohrwalze fest
zuste llen . In  A lb . 17  i s t  de r V erlau f der Stromkurve bei 
d e r H ers te llu n g  e in e r W alzv e rb in d u n g  m it großem Spie 
des R ohres in  d e r B o h ru n g  d a rg este llt . Die einzelnen 
R a tsch e n h ü b e  beim  N ach ste llen  d e r R olirw alze sind deutln» 
a n  d en  S tro m sp itzen  zu erk en n en . W ie m an  sieht, ergi 
sich  w ä h ren d  des F estw a lzen s e tw a  die fünffache Strom  
s tä rk e  a ls w ä h ren d  des A nw alzens. D ie  E inschaltung d nes 
A m p erem ete rs  is t  also ein  e infaches H ilfsm ittel, das m 
V erb in d u n g  m it d e r M eßhülse d ie B eh errschung  des Ein« 3 1 
V organgs erm ög lich t.
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IV. Z u s a m m e n f a s s u n g  u n d  F o l g e r u n g e n .

Die A ufgabe d e r v o rsteh en d en  U n te rsu ch u n g en  is t 
erfüllt, w enn sie A ufsch luß  d a rü b e r g ib t, w ie sich d i c h t e ,  
fe s te  und  h a l t b a r e  ’W alzverb indungen  herste ilen  lassen. 
Für die D i c h t i g k e i t  en ts te h en  die g rö ß ten  Schw ierig
keiten, w enn die L o ch b eschaffenheit sch lech t ist. H ie r m uß 
sich jedes A bw eichen d e r B ohrungen  von  der zy lindrischen  
Gestalt schäd lich  ausw irken . A ußerdem  können  bei völlig  
zylindrischer B o h ru n g  ü b e r d ie ganze W an d u n g  verlaufende  
Drehriefen, -wenn sie a u ch  n u r  eine geringe T iefe hab en , das 
D ichthalten u n g ü n stig  beeinflussen  oder eine e rh ö h te  H a f t 
aufweitung erfo rderlich  m achen . A n derse its  ü ben  v e r
einzelte in  de r U m fan g srich tu n g  v erlau fende  R iefen , wie sic 
beim F räsen  de r B o h ru n g en  e n ts teh en , keinen  u n g ü n stig en  
Einfluß aus. D ie  R e in ig u n g  der R ohre  m it dem  S a n d s tra h l
gebläse h a t  sich als eine zw eckm äßige V o rb ereitu n g  fü r 
die H erste llung  d ich te r  W alzv erb in d u n g en  erwiesen.

H öchste D ic h tig k e it u n d  F e s tig k e it de r W alzv e rb in 
dungen u n te r  B e trieb sb ean sp ru ch u n g en  lä ß t  sich du rch  
Anbringen e iner R i l l e  in  de r L ochw and  erzielen. D afü r 
muß jedoch eine V erg rößerung  de r H aftau fw e itu n g  u n d  
damit der F o rm ä n d eru n g e n  von  R o h r u n d  P la tte  in  K au f 
genommen w erden . D u rch  eine B ö r d e l u n g  des R oh rü b er- 
standes w ird  ebenfalls eine g roße  H a f tk ra f t  hervorgerufen  und 
entsprechendes D ic h th a lte n  b is zu hohen  D rücken  gew ähr
leistet. E in  N ach te il d e r R ohrsich eru n g  durch  B ördeln  des 
R ohrüberstandes is t  d a r in  zu erb licken , daß  einm al der Ver
schiebung des R ohres n u r  n ach  einer Seite  en tgegengew irk t 
wird, und  daß  a n d erse its  d u rc h  den B ördelvo rgang  se lb st die 
V erspannung zw ischen R o h r u n d  L o ch p la tte  b ese itig t oder 
doch versch lech te rt w erden  k an n . D ie B ördelw alze m uß  daher 
unbedingt so a rb e ite n , d aß  ein A bheben  des R ohres von 
der L ochw and des R o h res beim  B ördeln  v e rh in d e rt w ird.

W as den R o h r w e r k s t o f f  a n g eh t, so b e re ite t es keine 
Schwierigkeiten, a u ch  m it h a r te n  R o h ren  feste  u n d  d ich te  
Verbindungen herzu ste llen , falls die P la tte n d ic k e  n ich t zu 
klein ist. B esonders erw eist cs sich n ich t als schädlich , 
wenn die S treckgrenze  des R ohrw erksto ffes ü b er derjen igen  
des P la tten w erk sto ffes  lieg t, d a  die W än d e  der B ohrungen, 
solange de r F e s tig k e itsu n te rsch ied  zw ischen R o h r- u n d  
P lattenw erksto ff n ic h t zu g ro ß  is t  u n d  eine genügende 
P lattendicke v o rh a n d en  is t ,  durch  den w eite r zu rü ck 
liegenden W erk sto ff am  A usw eichen v e rh in d e rt w erden. 
Eine n ich t zu tie fe  L age  de r S treckgrenze  is t  sogar insofern 
erwünscht, a ls  d ie R o h rw an d u n g en  in diesem  F a lle

höhere  D ru ck v o rsp an n u n g en  au fzu n eh m en  verm ögen . E in e  
E rh ö h u n g  der F e s t i g k e i t  des P l a t t e n w e r k s t o f f e s  w irk t 
sich besonders insofern  g ü n stig  aus, als die F o rm ä n d eru n g e n  
de r R o h rp la tte  ge rin g er w erden . D ie E in w alzu n g  von  
R o h ren  m it g ro ß e r W an d d ick e  (6  m m ) b e re ite t  keine 
Schw ierigkeiten . E s  is t  in  diesem  F a lle  jed o ch  no tw end ig , 
die H a ftau fw e itu n g  e tw as h ö h e r zu w äh len  als bei d ü n n 
w andigen  R ohren , u m  eine befried igende  A ng le ichung  de r 
d ich ten d en  F läch en  zu gew ährle is ten .

E in e  g e n ü g e n d e  S t ä r k e  de r R o h r p l a t t e  is t  fü r  das 
V e rh a lten  de r W alzv erb in d u n g en  von  g ro ß e r B ed eu tu n g . 
B is h e ru n te r  zu 20 m m  W a n d s tä rk e  b e re ite te  die E in w alzu n g  
keine Schw ierigkeiten . A uch  bei 15 m m  W a n d s tä rk e  w a r  
eine E in w alzu n g  v o n  R o h ren , d ie eine h ö here  F e s tig k e it 
u n d  S treckgrenze  als d e r P la tte n w e rk s to ff  h a tte n ,  noch 
m öglich, w en n  a u ch  dabei eine g rö ß ere  V erfo rm ung  der 
R o h rp la tte  in  K a u f genom m en w erden  m u ß te . B ei noch 
geringerer W a n d s tä rk e  e rsch e in t ein E in w alzen  de r R ohre  
n u r  d an n  m öglich , w enn  d e r R o h rw erk sto ff so w eich  g ew äh lt 
w ird , daß  die R o h rp la tte  dem  a u ftre te n d e n  W alzd ru c k  noch 
s ta n d zu h a lte n  verm ag.

D as W e s e n  d e r W a l z v e r b i n d u n g e n  w u rd e  d a r in  e r
k a n n t,  d aß  d u rch  den W alzv o rg an g  d ie R o h re  sow ohl als a u ch  
de r L o ch ran d  u n te r  s ta rk e  D ru ck v o rsp an n u n g en  g ese tz t 
w erden . V on g ro ß er B ed eu tu n g  fü r  d ie H a ltb a rk e it  de r 
W alzv erb in d u n g en  e rsch e in t es, d aß  d ie S tege zw ischen den 
einzelnen B o h rungen  so b re it  be lassen  w erden , d aß  b leibende  
F o rm än d eru n g en  be im  E in w alzen  n u r  in  den u n te r  D ru c k 
v o rsp an n u n g en  s teh en d en  u n d  dem gem äß im  B e trieb e  
e n tla s te te n  R an d g eb ie ten  au f tre te n . I s t  diese B ed in g u n g  
n ich t e rfü llt, so w ird  d e r A usb ild u n g  v o n  R issen  V orschub  
g ele istet. E s  d ü rf te  sich n ach  den  vorliegenden  U n te r 
suchungen  em pfeh len , m it de r S t e g b r e i t e  n ic h t u n te r  das 
0 ,8fache des B o h rungsdurchm essers h e ru n te rzu g eh en .

V orbed ingung  fü r  die H ers te llu n g  d ich te r  u n d  h a ltb a re r  
V erb indungen  is t  es, d a ß  d ie H a f t a u f w e i t u n g  groß  
g enug  g ew äh lt w ird , u m  eine g u te  A ngle ichung  d e r d ich te n 
den F läch en  zu gew ährle is ten , u n d  d a ß  an d erse its  jed e  
u n n ö tig e  V erform ung v o n  R o h r u n d  P la t te  v e rm ied en  w ird . 
E s  is t  liierzu n o tw end ig , m it  E i n w a l z v o r r i c h t u n g e n  zu 
a rb e iten , die es g e s ta tte n , d ie A ufw eitu n g  d e r R o h re  zu 
beherrschen . M it d e r bei den  V ersuchen  b e n u tz te n  S ch rau b - 
w alze  w ar es d u rch  V erw endung  e iner e in fach en  M eß
v o rrich tu n g  m öglich, b e s tim m te  P la ftau fw e itu n g en  u n d  
A ufw eitungsgeschw ind igkeiten  e in zu h alten .

Versuchsergebnisse als Grundlage für Bemessungsregeln 
geschweißter Konstruktionen.

Von O t to  G r a f  in  S tu t tg a r t1).

(Versuche über die Schwcllfestigkeiten von Schweißverbindungen, z. B. Stumpf-, Flankenkehl- und Stirnkehlnähten unter 
Belastungen verschiedener Art. Bedeutung der Gestalt und inneren Beschaffenheit der Nähte. E in fluß  des Schweißgutes au f  
die Dauerfestigkeit. Widerstandsfähigkeit des gebohrten Stabes gegen ruhende und oftmals wiederkehrende Belastungen. 
Folgerungen fü r  Schweißverbindungen, z. B . Stumpfschweißungen. Verhalten von Stäben mit Bohrung bei Druckbelastung

Beziehung zwischen Lastwechselzahl und Festigkeit.)

B ei der A ufs te llu n g  d e r  D IN  4100 im  Som m er 1931 is t 
au fm erksam  g e m a ch t w orden , d aß  die G esta ltung  der 

Elemente de r S ch w eiß k o n stru k tio n en  m it besonderer R ück
sicht auf die E ig en sch aften  des W erksto ffs geschehen m üsse, 
wcnn es sich u m  die A u fn ah m e oftm als w iederkehrender 
k osten h an d le2). D ie d am a ls  vorgelcg ten  V ersuchsergebnisse

1) Nach einem Vortrag auf der 28. Hauptversammlung des 
rutschen Stahlbauverbandes am 13. Ju n i 1933 in Berlin.

2) 0 . G ra f: Hauerfestigkeit von Stählen m it W alzhaut, ohne 
“ud mit Bohrung, von Niet- und Schweißverbindungen (Berlin: 
'1)1-'Verlag 1931) S. 38 ff.

e rreg ten  in  F ach k re isen  te ils  U eb errasch u n g , te ils  W id e r
sp ru c h ; n u r  w enige s tim m ten  d e r A uffassung  zu, d a ß  die 
F ests te llu n g en  im  E in k la n g  m it den  E rk en n tn isse n  s tü n d e n , 
die m it frü h eren  D au erv ersu ch en  gew onnen  w a re n 3).

D ie U eb errasch u n g  u n d  d e r W id e rsp ru ch  w aren  e n t
sta n d en , wreil es üblich  w a r  u n d  noch h e u te  v o rh errsch en d  
üblich  is t, d ie W id e rs tan d sfäh ig k e it d e r B au elem en te  a lle in  
auf G rund  von Z erreißversuchen  zu b eu rte ilen . D ie E rk e n n t-

3) 0 . G ra f :  Die Dauerfestigkeit der W erkstoffe und der 
Konstruktionselemente (Berlin: Ju lius Springer 1929) S. 45 ff.
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nisse d e rE la s tiz itä ts le h re , d ie  ü b er den S p an n u n g sv erlau f u n d  
d a m it ü b er d ie be i o ftm als w ied erk eh ren d er L a s t en tsch e i
d enden  S pannungsschw ellen  in  den  B au elem en ten  A u sk u n ft 
geben , b lieben u n b e a c h te t ;  auch  k a m  in  B e tra c h t, d aß  die 
R ech n u n g  die w irk lichen  G rößen d e r Spannungsschw ellen  
n ic h t an g ib t, w enn sie das V orhandensein  eines vo llkom m en 
elastischen  S toffes v o ra u sse tz t, w eil d ie Spannungsschw ellen  
im  S ta h l gew öhn licher B eschaffenheit w e it k le in e r ausfallen , 
als sie d ie bcze ichnetc  R ech n u n g  a n g ib t, w eil de r

Schwelifestigkeit D zu =* 10 kg/mm*. u c u t  i g i i n g  i u m  i j i c c u  ¿ u i  o u i i n c i t u  u u p v i

Abbildung 1. Gefüge einer m angelhaften Lichtbogenschweißung aus S t 37.

S ta h l bei ö rtlich e r U eb erlastu n g  b leibende Form eänderungen 
e rfä h rt  usw . N u r d u rch  V ersuche k o n n te  fe s tg es te llt  w erden , 
w as d e r K o n s tru k te u r  zu tu n  h a t,  u m  sachgem äß zu v e r
fahren .

H ie rn ach  is t  es g eb o ten , im m er w ieder au fm erk sam  zu 
m achen , d aß  m an  scharf a u se in an d erh a lten  m uß  zwischen 
F e s ts te llu n g en , die zu r B eu rte ilu n g  d e r W id erstan d sfäh ig -

Schwelifestigkeit D zu = 18 kg/mm2.

Abbildung 2. Gefüge einer besseren Lichtbogenschweißung.

k e it  gegen o ftm als w iederkehrende  L as te n  d ienen , u n d  
solchen, w elche d ie W id e rs tan d s fäh ig k e it gegen ru h en d e  
L as ten  kennzeichnen .

D ie fo lgenden B eispiele zeigen w e ite rh in , d a ß  be i diesem  
A u se in an d erh a lten  d e r v e rsch ied en artig en  B ean sp ru ch u n g  
seh r e in fache B edingungen  fü r  d ie p ra k tisc h e  A nw endung  
d e r V ersuchsergebnisse e n ts teh en .

D ie e in fach ste  V erb in d u n g  d u rc h  S chw eißung  is t  die 
S t u m p f n a h t .  Sie soll sinngem äß  an  d e r V erb indungsste lle  
tu n lic h s t die gleichen E ig en sch aften  aufw eisen  w ie im  u n 
geschw eiß ten  V o llstab . W enn  w ir  d iesen  Z u s tan d  erre ichen  
w ollen, so m u ß  eben d a ra u f  g e a c h te t w erden , d a ß  das e in 
g ese tz te  S chw eißgut m ög lichst die g leichen  E ig en sch aften  
au fw eist w ie d e r G rundsto ff, u n d  d a ß  au ch  die F o rm  des 
S tab es a n  d e r V erb indungsste lle  en tsp rech en d  a u sfä llt.
W enn  w ir  v o n  d ieser F o rd e ru n g  abw cichen , also  z. B . in 
V erb in d u n g en  aus S t  37 e in  poriges u n d  h a r te s  S chw eißgu t 
e insetzen , das, sch arf a b g ese tz t, a n  d e r V erb indungsste lle  
v o rra g t, in  d e r  W u rze l überd ies n ic h t  nach g esch w eiß t is t ,  so 
w ird  ein  Z u s tan d  geschaffen , von  d em  w ir e rw arten  m üssen , 
d aß  die a n  den  P o ren , an  dem  A n sa tz  u n d  a n  d e r W urze l 
e n ts teh en d en  S pannungsschw ellen  d ie W id e rs tan d sfäh ig k e it

gegen o ftm als W iederkehr;ndc L as ten  sch arf hcrunter-
driieken . W ir sehen in Abb. 1 eine m it  den  beschriebenen 
M ängeln b e h a fte te  Schw eißstelle, w ie sie — jedenfalls  früher— 
n ic h t se lten  a n zu treffen  w ar. Sic lieferte  im  Dauerzugversuch 
eine Schw elifestigkeit, a lso eine W id erstan d sfäh ig k e it gegen 
B e lastu n g en , d ie zw ischen 0 u n d  e in e r oberen  Grenze fort
d a u e rn d  w echseln , im  B e trag e  von  10 k g /n u n 2. Diese
F e s tig k e it e rsch e in t k lein , w enn  w ir sie m it den Werten

vergleichen, die wir 
so n st u n te r  gleichen 
U m stän d en  füreinen 
S ta b  m it Bohrung 
finden . Stäbe mit 
B ohrungen  liefern 
n äm lich , wenn sie 
au s S t 37 gefertigt 
sind , im  M ittel rd. 
1 9 k g /m m 24). Beim 
Zerreißversuch, also 
bei d e r P rüfung  unter 
lan g sam  ansteigen
d e r L as t, brach die in 
A lb . 1 dargestellte 
Schw eißnah t bei 

34,1 k g /m m 2, bezogen au f den B lech q u ersch n itt neben 
d e r N a h t. Sie w a r n ach  D IN  4100 ausreichend . Vermeiden 
w ir d ie in  d e r  e rs ten  A b b ild u n g  gezeigten  Mängel, d. h. 
m ach en  w ir eine p ra k tisc h  po renfre ie  oder doch porenarme

Schw eißung und 
sorgen w ir für 
einen allmähli
chen Uebergang 
des Werkstoffes 
an  de r Schweiß
ste lle , so daß nur 
m ilde Kerben 
a u ftre ten  und 
e tw a  ein Zustand 
n ach  A l l .  2 ent
s te h t,  so wächst 
die Schwell- 
festigke it bedeu
ten d . Im  Falle 
d e r A l l .  2 betrug 

d ie S ch w elifestigkeit 18 k g /m m 2. D ie  W iderstandsfähig
k e it  w a r d a m it  n ah ezu  au f den S tan d  gehoben , den wir vom 
g eb o h rten  S ta b  aus S t 37 als M itte lw e rt kennen . Verringern 
w ir  die M öglichkeit sch w ach er S te llen  in  maßgebenden 
Q u ersch n itten  d u rc h  schräge A n o rd n u n g  der N aht, so 
kom m en  w ir zu noch  höh eren  D au erfe s tig k e iten 5).

W en n  w ir d iesen  D ingen  w e ite r nachgehen , so finden 
w ir u . a .,  d a ß  bei S tu m p fn äh te n  d ie F e s tig k e it des Schweiß
g u tes  —  in  ü b lich er W eise gem essen —  m it  den zur Zeit in 
u n se rem  B ereich  an g ew an d ten  W erksto ffen  von geringerer 
B e d eu tu n g  is t  a ls  d ie G esta lt u n d  d ie innere  Beschaffenheit 
d e r  V e rb indung . M an w ird  u . a . d em  W unsch Ausdruck 
geben  k ö n n e n , d a ß  es n ic h t zw eckm äßig  is t ,  ein Schw cißgu t 
von  besonders h o h e r F e s tig k e it  zu v erw enden , wie dies viel
fach  g esch ieh t, sondern  lediglich ein  Schw eißgut, das an der 
V erb indungsste lle  m in d esten s d ie gleiche F estig k e it hat wie 
d e r  G ru n d w erk sto ff, jed o ch  n ic h t  eine erheblich höhere. 
D u rc h  d ie  h ö here  F e s tig k e it  des Schw eißgutes dürfte nach 
dem  h eu tig en  S ta n d  d e r E rfa h ru n g  n ic h t  v ie l zu erreichen 
sein , w enn  cs sich u m  u n b e a rb e ite te  Schw eißnähte  handel,

Uebergung vom Blech zur Sclnveißraupc.

4) Z. VDI 76 (1932) S. 43S.
s) Stahlbau 6 (1933) S. 89.
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wie wir sie im  S ta h lb a u  g eb rau c h en ; denn  w ir h ab en  an  
jeder N a h t im  S ta h lb a u  K erb en ; dazu  w issen w ir von 
anderen, frü h eren  U n te rsu ch u n g en , d aß  S täh le  m it hö h erer 
Festigkeit beim  V o rhandensein  von  K erben  in  G esta lt von 
Bohrungen usw . n u r  w enig höhere  bew egte L asten  aufnehm en 
können als S t 37. D ie b ish e r vorliegenden F ests te llu n g en  
über S tu m p fn äh te  au s S täh len  hö h erer F e s tig k e it stehen  im  
Einklang m it d ieser U eb erlegung6).

m it F l a n k e n k e h l n ä h t e n  u n d  S tirn k eh ln ä h te n  b en u tzen  
zu dü rfen , w enn es sich u m  d ie  U e b ertrag u n g  o ftm als  w ieder
k eh ren d er L as ten  h a n d e lt , w eil h ie r Schw eißfehler geringere  
B ed eu tu n g  hab en . W ir w issen ab er, d a ß  bei V erb indungen  
n ach  A l l .  3  die S pannungsschw ellen  erheb lich  g rö ß e r sind  
als bei d e r S tu m p fn ah t, w eil d ie K rä fte  in den F lach e isen  
se itlich  abfließen u n d  an  d e r  E in g an g ss te lle  des F lachcisens 
in  die V erb indung  s ta rk  zu sam m en g ed rän g t sind . D e m en t
sp rechend  beg innen  die R isse im  A nfang  d e r S c h w e iß n ah t; 
sie ve rlau fen  d an n  n ach  A l l .  4 , ohne d a ß  d esh a lb  de r 
W id e rstan d  gegen ru h en d e  L a s t  b e e in trä c h tig t w u rd e , wie 
die Z ahlen  u n te r  A l l .  3  e rk en n en  lassen . D azu  k o m m t, d aß

Abbildung 3. Zugversuche m it Lichtbogen
schweißungen, links nach dem gewöhnlichen 
Zugversuch (K* =  41,2 kg/m m 2), rechts 
nach 1 437 OOO Lastwechseln zwischen 

(tu =  0,5 und CT0 =  9 kg/mm*.

F ü r  die S tu m p fn äh te  is t  es —  jeden fa lls  zu r Z e it —  w e rt
voll, daß es m öglich  is t, sow ohl m it G asschm elzschw eißung 
als auch m it L ich tb ogenschw eißung  V erb indungen  h e rzu 
stellen, die eine hohe  W id er
standsfähigkeit gegen oftm als 
wiederkehrende L as te n  auf- 
"eisen. Im  V ergleich m it  de r 
Leistungsfähigkeit des g eb o h r
ten Stabes, bezogen au f den 
G esam tquerschnitt, i s t  die 
Tragfähigkeit d e r  feh lerfreien  
Stum pfnaht sogar h ö h e r7). D a 
bei wird m an  alle rd ings be 
achten m üssen, d a ß  d ie Ge
währleistung fü r  eine feh le r
freie S tu m p fn ah t im  W erk 
stattbetrieb des S tah lb au es ,

Abbildung 4. Risse im Stab, ausgehend vom Ende der 
Schweißnaht.

dieses A bleitcn  d e r K ra f t  n ic h t  b loß  in  e in e r E b en e  erfo lg t, 
sondern  w iederho ltem  R ich tungsw cchse l u n terw o rfen  ist. 
U. a. e n ts teh en  d ab e i F o rm än d eru n g en  als W ölbungen  des 
angeschlossenen S tab es8). A uch  is t  zu b eac h te n , d a ß  n ach  
A l l .  5  Q uerbiegungen d e r F lach e isen  a u f tre te n , w eil eben 
ein ex zen trisch er A nsch luß  des F lach e isen s v o rlieg t. D iese

b'iO - Gesamtlänge t 7 0 0 -

P%

Schnitt B-B 5 w  <5 ' f 2 1 Meßsteile
P ro b e k ö rp e r B 3 7  2 2 -Z 1 1 . 
L a s t W echsel zw isch e n  € > -0 ,5  

u n d  ¿,0 k g  ¡m m *.

Abbildung 5. Probekörper m it Flankenkehlnähten. Federung der Stäbe quer zur 
Zugrichtung, e rm itte lt beim Dauerzugversuch.

noch weniger au f d e r  B au ste lle , zu r Z eit n ic h t in vollem  M aße 
Möglich sein w ird , v ie lm eh r d a ß  m an  m it  M ängeln de r N a h t 
rechnen m uß, die ö rtlich  eine geringere  W id erstan d sfäh ig k e it 
bringen als die oberen  G renzw erte  unse rer V ersuche. Die 
Bedeutung de r M ängel is t  zu r Z eit noch n ich t allgem ein zu 
beurteilen, u. a . w eil d ie L age d e r m angelhaften  Stellen  zur 
Kraftrichtung bei ex zen trisch e r B ean sp ruchung  von E in 
fluß sein d ü rfte . D em gem äß  w ird  d as V erhältn is der zu
lässigen A nstrengung  zu den V ersuchsw erten  bei S tu m p f
nähten w esentlich  k le in e r sein m üssen als bei N ie tv e r
bindungen.

Die besondere V eran tw o rtu n g , d ie bei d e r A nw endung 
' on S tum pfnähten  fü r den  W e rk s ta tt le ite r  a u f tr i t t ,  auch  die 
sonstigen H erste llu n g sb ed in g u n g en  fü h ren  im m er w ieder 
zu dem W unsch, an  S te lle  von  S tu m p fn äh te n  V erbindungen

') Vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 548.
> Vgl. Stahlbau 6 (1933) S. Sl ff.

U m stän d e  fü h ren  d azu , d a ß  d ie W id e rs tan d s fäh ig k e it gegen 
o ftm als w iederho lte  B e lastu n g en  bei A nsch lüssen  m it 
F la n k en k e h ln äh ten  m eh r oder m in d e r e rh eb lich  k le in e r a u s
fielen a ls bei S tu m p fn äh te n , au ch  w enn  die H ers te llu n g  e in 
w andfrei erschien . B ei d e r A n w endung  von V erb indungen  
m it F la n k en k e h ln äh ten  m u ß  m an  sich  zu r Z e it en tw ed e r 
d a m it ab finden , d a ß  diese V erb indungen  fü r  d ie A u fn ah m e 
o ftm als w ied erk eh ren d er L as ten  w enig  g ee ig n e t s in d  u n d  
d aß  ih re  zulässige B ean sp ru ch u n g  en tsp rech en d  k lein  zu 
w ählen  is t, oder m an  su c h t d u rc h  W ah l g eeigneten  W erk 
stoffs oder d u rc h  b au liche  A en derung  d e r  V e rb in d u n g  die 
Spannungsschw ellen  ab zu b au en . M an h a t  v e rsu c h t, h ie r  
zu helfen d u rch  eine besondere  F o rm  d e r S ch w e iß n ah t u n d  
d u rch  versch iedene V erte ilu n g  des Schw eißgu tes, z. B . d u rch  
a llm ählich  an lau fen d e  S ch w eiß n ah t, d u rch  V erän d e ru n g  
ih re r D icke u nd  L änge , d u rc h  W a h l v e rsch ied en er Q uer- 

«) Stahlbau 6 (1933) S. 91, Abb. 30.
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z. B. d e ra r t ,  d aß  fü r  V erb indungen  n ach  A lb . 3 bei sachge
m äß e r A u sfü h ru n g  allgem ein S chw ellfestigkeiten  von 12 
u n d  m eh r k g /m m 2 e n ts te h en , a n s ta t t  b ish e r von m eist 6 bis 
8  k g /m m 2, so w ird  d e r W un sch , F ach w erk e  m it solchen 
V erb indungen  h e rzu ste llen , b e d eu ten d  e rle ich tert, auch 
w enn  die B e la stu n g  d e r F ach w erk e  zu  e inem  großen  Teil aus 
o ftm als w ied erk eh ren d en  L as te n  b es teh t.

W as bis j e tz t  in  bezug au f F la n k en k e h ln äh te  gesagt ist, 
g i l t  s inngem äß  au ch  fü r  S t i r n k e h l n ä h t e  u n d  fü r die zu
gehörigen  E lem en te , w ie L asch en , Q ueranschlüsse usw. 
A l l .  8  zeig t w e ite rh in , d a ß  es g eb o ten  is t, den  Grund der 
K ehle im  b ild sam en  W erk sto ff lückenlos zu fü llen , weil dort 
m aßgebende  A n stren g u n g en  au ftre te n .

U nsere  B eispiele beziehen  sich au f V ersuche über die 
Schw ellzugfestigke it d e r  S ch w eißverb indungen , also für 
den  F a ll,  d aß  d ie Z u g k ra ft zw ischen 0 u n d  einer oberen 
G renze o ftm als  w echselt. H ie rzu  is t  no ch  zu erläutern , daß

D u  in  kg/mm2 7  7  7

Q54 Q5i Q43
Abbildung 6. Dauerzugversucho m it Lichtbogenschweißungen. 
Anschlüsse aus S t 37, m it Flankenkehlnähten verschiedener Stärke.

eine gew isse V erte ilu n g  des Q u e rsch n itts  g egenüber de r 
N a h t, also z. B . d u rc h  das V e rh ä ltn is  de r B re ite  des S tabes 
zu se iner D icke, w ie dies u. a . aus A l l .  7  h e rv o rg eh t. 
W ir  hoffen  h ie r  du rch  w ei
te re  F ests te llu n g e il p rak tisch e  
R egeln  zu finden . D ie B e a r
b e itu n g  d e r  V erb in d u n g en  zur 
E rla n g u n g  a llm äh lich e r U eber- 
gänge, w ie sie im  M aschinen
b a u  üb lich  sin d , oder d ie A n 
o rd n u n g  von  E n tla s tu n g sk e r

ben usw . w erd en  im  S ta h lb a u  wegen des A ufw andes an  W erk 
sto ff u n d  Geld n u r  v e rein ze lt in  B e tra c h t  kom m en . M ehr 
d ü rf te  zu he lfen  sein von  seiten  d e r H e rs te lle r  des Schw eiß
g u tes . W ir  h ab en  n äm lich  fe s ts te llen  k ö n n en , d a ß  F la n k e n 
k e h ln ä h te , d ie e inen  seh r w eichen, p o ren arm en  W erk sto ff 
e n th a lte n  u n d  d u rc h  G asschm elzschw eißung h e rg este llt  
w aren , D au erzu g festig k e iten  (Schw ellfestigke iten ) von  
14 k g /m m 2 lie ferten , also re c h t  befried igend  w aren . W enn  
es g e lin g t, au f diesem  W ege erheb lich  v o rw ä rts  zu kom m en,

o
/nstrenffunff durcA die ruAem/e ia s f, G 'u. ¡0

Abbildung 9. Veränderlichkeit der Dauerzugfestigkeit mit 
zunehm ender ruhender Grundlast bei Stahlstäben aus 

St 52 m it Bohrung.

die B esch rän k u n g  au f d ie S chw ellzugfestigkeit in den 
m eisten  F ä lle n  h in re ich en d  e rsch e in t, obw ohl dieser Be
la s tu n g s fa ll n a tu rg e m ä ß  die M an n ig fa ltig k e it de r praktischen 
V erh ältn isse  u n m itte lb a r  n ic h t  d eck t. V or allem  ist dar
zulegen, w ie sich  d ie W id e rs tan d s fäh ig k e it de r Schweiß
v e rb in d u n g en  ä n d e r t ,  w enn  zu  den  o f t wiederkchrendcu 
L as te n  noch ru h en d e  L as te n  h in z u tre te n . D abei ist von dem 
au szugehen , w as w ir von  d e r N ie tv e rb in d u n g  kennen, weil 
uns d o r t  d ie E rfa h ru n g  m eh r u n te r s tü tz t  als bei der Schweiß
ve rb in d u n g . N ach  A l l .  9  g e h t d ie W iderstandsfäh igkeit des 
g eb o h rten  S tab es gegen o ftm als  w iederkehrende  Belastungen 
(S chw ingungsw eite  S) be im  H in z u tre te n  von ruhenden 
L as te n  zw'ar lan g sam  zu rü ck , e rsch e in t a b e r doch verhältnis
m äß ig  w en ig  v e rän d e rlich . M an  f in d e t aus einem solchen 
B ild , d a ß  d ie B eu rte ilu n g  d e r W iderstandsfäh igkeit gegen 
ru h e n d e  L as te n  u n d  gegen o ftm als w iederkehrende Lasten 
e inzeln  o der g em einschaftlich  in  e in fach er W eise möghe 
is t .  D ie W id e rs tan d sfäh ig k e it gegen ru h en d e  L asten ist durc i 
die Z u g fes tig k e it h in re ich en d  b e s tim m t. W enn  die Form
än d eru n g en  m aß g eb en d  sind , so m u ß  die Streckgrenze 
a c h te t  w erden . Zu den  A n stren g u n g en  durch ruhen e 
L as te n  kön n en  in  d em  B ereich , d e r  p ra k tisc h  in Betrac 
k o m m t, also  b is zu G esam tb e lastu n g en  nahe  der Strec^ 
grenze , bew egte  L as te n  h in z u tre te n , d ie  wenig abhängig 
v o n  d e r H öhe  d e r G e sa m tla s t sind . W enn  m an überdies

sch n ittsfo rm en  d e r N a h t ustv. A l l .  6  e r in n e rt, d aß  au f diesem  
W ege n ic h t v ie l zu erre ichen  is t ,  w enn  m an  b e i d e r B e
m essung d e r N a h t den  B edingungen  fo lg t, w ie sie in  D IN  
4100 g e fo rd e rt w erden . M ehr k a n n  geholfen  w erden  d u rch

-*Ys r ~  
Abbildung 7. Dauerzug

versuche m it L icht
bogenschweißungen, 

Laschenanschlüssc St 37. 
B  =» 25, 40, 70 mm,

1 = 31, 50, 88 mm,
DÄU = 10, 9, 7 kg/mm2,

q : CT =  0,6, 0,6, 0,7.

Abbildung 8. Dauerzug
versuche m it L icht

bogenschweißungen aus 
S t 37, S tirnkehlnähte.

Zustand nach 
2 094 500 Lastwcchseln 
zwischen du =  12 und 

CTo =  18 kg/m m 2.
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Ansicht is t, d a ß  die S ich erh e it d e r  K o n s tru k tio n en  beim  
Ueberwiegen des A n te ils  d e r bew egten  L a s t an  de r G esam t
last größer sein  soll als gegenüber ruh en d en  L asten  oder 
gegen L asten , d ie n u r  zu e inem  bescheidenen Teil bew egt 
sind, so k ö n n te  m an  zwei e infache B edingungen aufstellen , 
nämlich:
1. Gegenüber ru h en d en  L as te n  u n d  gegenüber de r G csam t- 

belastung is t  d ie S treckgrenze  des W erksto ffes m a ß 
gebend.

2. F ü r bew egte L as te n  is t  d ie Schw ingungsw eite en tsch e i
dend, die bei o ftm als w iederkehrenden  L as ten  e rtrag en  
und die d e r E in fa c h h e it  h a lb e r bei U rsp ru n g sb e lastu n g  
e rm itte lt w erden  k an n .

W enn w ir fü r  d as in Abb. 9 d a rg este llte  K o n s tru k tio n s
element m it  den  d u rc h  d en  V ersuch e rm itte lte n  F estig k e iten  
bei ruhender B e la stu n g  eine l,5 fa ch e  S ich erh e it u n d  bei 
oftmals w iederkehrenden  B elastu n g en  eine l,7 5 fach e  S icher
heit vorschen, so w ird  d ie zulässige B ean spruchung  fü r 
ruhende B e la stu n g  u n d  fü r  die G esam tlas t d u rch  die S treck 
grenze b es tim m t zu 4 0 :1 ,5  =  26,7 k g /m m 2 u n d  fü r d ie o ft
mals w iederkehrende  L a s t  zu 1 8 ,3 :1 ,7 5  =  10,5 k g /m m 2. 
Man w ürde so m it a ls H ö ch stb ean sp ru ch u n g  26,7 k g /m m 2 
zulassen. D e r A n te il d u rc h  oftm als w iederkehrende L asten  
darf die Schw ingungsw eite  von  10,5 k g /m m 2 n ich t ü b er
schreiten.

Anstrengung durcA die ruAende l  ast, .
Abbildung 10. Veränderlichkeit der Dauerzugfestigkeit 
mit zunehmender ruhender Grundlast bei Stumpf- 

schweißungcn in St 52.

Was h ier fü r  den  g eb o h rten  S ta b  gesag t w urde, g ilt  auch  
bei den S chw eißverb indungen . Abb. 10 zeig t als B eispiel die 
Ergebnisse e in e r S tum pfschw eißung . D ie W id e rstan d s
fähigkeit gegen ru h en d e  L as te n  u n d  gegen die G esam tlast 
ist wieder d u rch  die Z u g fes tig k e it u n d  durch  die S treck 
grenze begrenzt. D ie Schw ingungsw eite, die bei oftm als 
"iederkehrender L a s t  e rtra g en  w ird , is t bei U rsp ru n g s
belastung zu S =  14,5 k g /m m 2, bei U eberschreiten  der 
Streckgrenze zu S =  13,1 k g /m m 2 e rm itte lt  w orden. Auch 
hier kom m t m an  zu den  fü r  den  g eb o h rten  S ta b  e rläu te rten  
einfachen B edingungen . M an k a n n  d ie zulässige S pannung  
für ruhende L as ten  u n d  d ie G esam tlas t u n d  u nabhäng ig  
davon die zulässige S p an n u n g  fü r o ftm als w iederkehrende 
Lasten wählen. W ird  beispielsw eise die zulässige S pannung  
Mm 0,5- oder 0 ,4faehen d e r  e rm itte lte n  W iderstan d sfäh ig 
keit festgestellt, so w ü rd en  im  F a lle  d e r Abb. 10  die zu- 
Mssigcn Spannungen  b e trag en

i
i

a) fü r ru h en d e  L as te n  u n d  die G esam tlas ten  37,8 • 0,5 
=  rd . 19 k g /m m 2 u n d

b) gegen o ftm als  w iederkehrende  L as ten  14,5 • 0 ,4  =  rd . 
6  k g /m m 2.

Die zulässige H ö ch stsp a n n u n g  w äre  also 19 k g /m m 2. Von 
d ieser H ö c h stsp an n u n g  dü rfen  6  k g /m m 2 d u rch  bew egte  
L as ten  herv o rg eru fen  w erden.

U nsere Beispiele 
stam m en  durchw eg 
aus Z ugversuchen , 
weil d ie W id e rs tan d s
fä h ig k e it gegen Zug
b ean sp ru ch u n g  fü r 
Schw eißverb indun- j

gen w ohl die w ich
tig s te  is t. U n te r
suchungen  bei B ie

g eb ean sp ru ch u n g  
h ab en  geze ig t, d aß  
d as, w as m it Z ugver
suchen festzuste llen  
w ar, auch  fü r  die Zug
zone am  geschw eiß
ten  B alken  g en ü 
gend  z u tr if f t. F ü r  
die D ru c k b ea n sp ru 
chung  sind  d ie U n te rsu ch u n g en  noch  n ic h t so w e it g e 
diehen , d a ß  a llgem eine A ngaben  g e m a ch t w erden können . 
Z u r U n te rric h tu n g  sei au f F e s ts te llu n g e n  m it  B a u 
gliedern  zum  neuen  Z ep p e lin lu ftsch iff verw iesen, d ie zeigen, 
d a ß  bei sch lanken  S täb en  d ie K nickgesetze  au ch  g e lten ,

Zustand nach Zustand nach
1 474 700 Lastwech- 2 706 000 Last wech
seln zwischen c => 1 sein zwischen CT — 1

und 46 kg/min*; und 37,5 kg/min*.
Bleibende Formilnderungen nach dem Dauer

druckversuch 
bei h —  0,2 mm, I bei h 0 mm, 
bei d —  0,25 und bei d —  0,01 und 

-f 0,03 mm | 0 mm.

Abbildung 11. Proben aus S t 60.11 
(Quetschgrenze 40 kg/mm*).

OuerscAn/tt 
A -A

w enn die L as te n  o ftm als w ied erk eh ren , w eil h ie r  eben  d ie 
E la s t iz i tä t  des W erksto ffs en tsch e id en d  b le ib t u n d  w eil diese 
E la s t iz i tä t  d u rch  oftm aligen  L astw echse l n u r  u n erh eb lich  
g e än d e rt w ird . W eite r sei au f Abb. 11 verw iesen , die d as 
V erhalten  eines S tab es m it  B o h ru n g  bei D ru c k b e la s tu n g  
ken n ze ich n e t u n d  d ie  a u ch  d ie zugehörigen  E rgebn isse  
w ied erg ib t; auch  bei D ru c k b ean sp ru ch u n g  t r i t t  d ie K e rb 
w irk u n g  in  E rsch ein u n g , w eil d u rch  d ie V erform ungen  am  
L o chrand  usw . e in  Z u stan d  e n ts te h t ,  d e r  bei o ftm aligem  
W echsel d e r D ru ck b e la s tu n g en  Z u g sp an n u n g en  h e rv o r
tre ten  lä ß t. Im m erh in  is t  d e r  W id e rs tan d  gegen  o ftm als

z s  a a
fViederAo/ungen der Zugbe/ostung in  AH/Aonen

11 •O.SAg/mm*
Abbildung 12. Abhängigkeit des W iderstands 
gegen oftmals wiederholte Belastung von der 

Zahl der Wiederholungen, festgestellt m it 
Schweißverbindungen.
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w iederkehrende  D ru ck an s tren g u n g en  w ah rsch ein lich  d u rc h 
weg g rö ß e r a ls d e r  W id e rs tan d  gegen Z u g b elastungen . 
D a m it sei b e g rü n d e t, d aß  V ersuche u n te r  W echsel von  Zug- 
u n d  D ru ck las ten  n ö tig  sin d , u m  die G renzen fü r d ie N u tzu n g  
d e r  V erb indungen  zu erk u n d en .

Schließlich  sei noch  d a rau f verw iesen, d a ß  d ie W ah l de r 
zulässigen B ean sp ru ch u n g , w ie sie h ie r g eze ig t w u rd e , den 
F a ll  tr if f t ,  d aß  d ie o ftm als w icderkchrendcn  B ean sp ru ch u n 
gen in  g ro ß er Z ah l a u f tre te n , so d a ß  eben  die e igen tliche  
D au erfe stig k e it m aßgebend  is t. E s  lieg t a b e r p ra k tisc h  seh r 
h äu fig  d e r F a ll  vo r, d a ß  d ie bew egten  L as te n  n u r  ge leg en t
lich  in  d e r m aßgebenden  G röße a u f tre te n , so d aß  n ic h t  m eh r 
d ie e igen tliche  D au erfe stig k e it en tsch e id en d  w ird , sondern  
eine W id e rs tan d sfäh ig k e it geg en ü b er e in e r beg renz ten  Z ahl 
von W iederho lungen . H ie r  können  w ir  d ie L in ie  d e r B e
ziehung  zw ischen L astw ech se lzah l u n d  F e s tig k e it  b en u tzen

(A bb . 12). A ll das kön n en  w ir b e i d e r W ah l d e r zulässigen 
B ean sp ru ch u n g  n u tz b a r  m achen .

Zusamm enfassung.
V ersuche ü b er d ie U rsp ru n g sfe s tig k e it von Schweiß

verb in d u n g en , z. B . S tu m p f-, F la n k en k e h l-  u n d  Stirnkehl- 
n ä h te n , u n te r  o ftm als  w ied erkehrenden  oder noch liinzu- 
tre te n d e n  ru h e n d en  L as te n , d ie B e d eu tu n g  d e r G estalt und 
in n eren  B esch affen h eit d e r  N ä h te , fe rn e r d e r Einfluß des 
Schw eißgutes au f d ie D au erzu g festig k e it füh ren  zum Auf- 
stc llen  zw eier e in fach er B edingungen  fü r  d ie Sicherheit von 
S ch w eiß k o n stru k tio n en , w onach  g eg enüber ruh en d en  Lasten 
u n d  d e r G esam tb e la stu n g  die S treckgrenze  des Werkstoffes 
m aß g eb en d , fü r  bew egte  L as te n  die Schw ingungsw eite ent
scheidend  is t, die b e i o ftm als w ied erkehrenden  Lasten er
trag e n  u n d  d ie d e r E in fa c h h e it  h a lb e r  bei Ursprungsbe
la s tu n g  e rm it te lt  w erden  k an n .

Umschau.
Hochofenwind- und Schlackenformen aus Aluminium.

Bei den Im perial Steel W orks, Y aw ata, wurde nach einem 
Boricht von T o s h ih ik o  H i r a k a w a 1) bei einer Versuchsdauer 
von vierzig Tagen fcstgestellt, daß un ter den gleichen V erhält
nissen auf neunundzwanzig schadhaft gewordene K upfer
blasformen nur neun Aluminiumformen kamen. F ü r einen Ofen 
m it 250 t  Tageserzeugung ist dieser Form enverbraucb, auch unter 
Berücksichtigung, daß in Y aw ata m it sehr weichem Koks ge
arbeite t wird, beispiellos hoch. In  dem Bericht ist leider nicht 
angegeben, welche Eisensortc erblasen wurde. Bei der praktischen 
Tätigkeit des B erichterstatters in Am erika im Jah re  1923 war der 
Form enverbrauch bei den heißer gehenden Sondereisen-Hochöfcn 
allerdings ähnlich hoch, jedoch trug dort wohl auch die Ofcn- 
fiihrung sehr erheblich dazu bei. In  beiden Fällen wurden g e 
g o ss e n e  Kupferformen verwendet. E in Vergleich m it den Ver
hältnissen beim W erk des B erichterstatters, wo g e s c h m ic d e to  
Form en verwendet werden, läß t sich n icht ziehen, da diese eine 
erheblich längere Lebensdauer haben als gegossene.

Die gegossenen A lu m in i iu n b la s fo rm c n  haben sich bei 
diesem W erk schlecht bew ährt; allerdings sind die Formen in 
Y aw ata in einer gekühlten Kokille gegossen worden, wodurch hei 
Aluminium ein sehr dichter und g la tter Guß erzielt werden kann. 
Die im Bericht angegebenen Bedingungen, daß die Innenwan
dungen bei Kupfer- wie bei Aluminiumformen g la tt sein müssen, 
um zu verhindern, daß sich Dampf- oder Luftblasen ansetzen, 
die vom Kühlwasser wegen der R auheit der Oberfläche nicht 
weggespült werden und Veranlassung zu örtlicher Ueberliitzung 
der Form en geben, sind jedem Hochofenmann bekannt. Die 
Forderung gleichmäßiger W andstärken wio alle angegebenen 
Einwirkungen des Ofenganges auf die H altbarkeit der Formen 
sind ebenfalls bekannt. E ine stärkere Korrosion an  den Berüh
rungsstellen von Eisen und K upfer als bei Eisen und Aluminium 
ist beim H üttenbetrieb  n icht festgestellt worden.

Beim H üttenbetrieb  Mciderich der Vereinigten Stahlwerke 
wurde v ier Jah re  fast ausschließlich m it Aluminiumformen ge
arbeitet, und zwar bei allen Eisensorten, die im Hochofen herge
ste llt werden, und dabei eine H altbarkeit gegenüber den geschmie
deten Kupferformen von 40 % erzielt. Die Vorteile der Alum inium 
formen lagen hauptsächlich in der billigen Herstellung sowie in 
der einfachen Ausbesserungsmöglichkeit durch Schweißen und in 
der leichten Handhabung, da die Aluminiumform noch n icht ein 
D ritte l des Gewichtes der Kupferform gleicher Abmessung hat. Als 
Nachteil darf aber n icht unerw ähnt bleiben, daß bei schlechtem 
Ofengang das Ausschmelzen von Eisen m it Sauerstoff und Brenn
rohr aus vollgelaufencn Form en sehr geschickt ausgeführt werden 
muß, da  hierbei die W and der Blasform durch den starken Sauer
stoffstrom  leicht beschädigt werden kann.

Die Aluminiumform war in der Herstellung und im Gebrauch 
bis zum Kupferpreissturz der Kupferform erheblich überlegen. 
Die Erzielung einer einwandfreien und haltbaren Schweißung bei 
Kupferblasfbrmen, verbunden m it dem niedrigen Kupferpreis, 
gab beim H üttenbetrieb Veranlassung, wieder zur Kupferform 
zurückzukehren. Allerdings werden nach wie vor A lu m in iu m 
s c h la c k e n f o r m e n  benutzt, da sie eine längere Lebensdauer 
haben als Kupferschlackenformen. E ine E rklärung hierfür ist 
wohl darin  zu suchen, daß die Oberfläche der Form  sieh durch 
Oxydation m it einer dünnen Schicht aus Tonerde um gibt, die 
bei Berührung m it der flüssigen Schlacke eine Verbindung ein-

D Metallurgia S (1933) Nr. 44, S. 51/52.

geht und eine festhaftende Schutzschicht gegen Angriff des 
flüssigen Eisens bildet. Boi eingehenden Versuchen m it gegossenen 
und aus gewalzten Blechen zusammengeschweißten Rcinalu- 
miniumformen sowie auch aus bekannten Aluminiumlegierungen, 
wie L autal und Silumin, hcrgestelltcn Blasformen wiesen die 
Form en aus gewalzten Blechen m it einer Reinheit von 99,5 % Al 
die beste H altbarkeit auf. Die Form en werden im eigenen Betrieb 
hergcstellt. Die Bleche von 12 mm Stärke werden fertig zu- 
geschnitten bezogen, auf einer Walze Innen- sowie Außentrichtcr 
zusammengerollt, der Rüssel aus einem Blechkreisring in eine 
M atrize gedrückt und alles an einem aus Aluminiumabfallstücken 
gegossenen Deckel angeschweißt. Die Zurichtung der Einzelteile 
und die Schweißung lassen sich bei Vorhandensein zweckmäßiger 
E inrichtung und der nötigen Uebung so schnell ausführen, daß 
zwei Arbeiter in der Schicht drei Blasformen bequem herstcllcn 
können. Eduard Schicgries.

Elektrolytisches Verfahren zur Bestimm ung von Einschlüssen in 
Kohlenstoffstählen.

In  Fortführung früherer Arbeiten über die Möglichkeit der 
E rm ittlung oxydischcr und sulfidischer Einschlüsse in Stählen 
durch anodische Auflösung von Stahlproben in einem wässerigen, 
natrium chloridhaltigen Eisensulfatbad1) versuchen G .R .F itte re r ,
B. E . S o c k m a n , E . A. K ro c k e n b e r g e r ,  R . B. M eneilly,
E . W. M a rs h a ll  jr . und J .  F . E c k e l2) den Anwendungsbereich 
dieses Verfahrens zu erweitern und genauer zu kennzeichnen, 
wobei besondero Aufm erksam keit den chemischen und elektro
chemischen Nebenreaktionen geschenkt wird. Die Durchsicht 
des sehr um fangreichen Versuchsstoffes läß t zweifellos erkennen, 
daß man in der Trennung und Bestimmung nicht metallischer 
Einschlüsse von Eisen und Stählen um ein gutes Stück weiter 
vorangekommen ist, wenngleich mancho wichtige Frage noch 
n icht endgültig beantw ortet werden konnte und die Einsehlüsso 
komplexer Stähle sich immer noch einer einigermaßen voll
ständigen Erfassung entziehen. Bedenkt man aber, daß neben 
reinen Oxyden und Sulfiden auch deren Verbindungen und 
Mischungen m iteinander im erstarrten  Stahl zu finden sind, und 
daß weiterhin eine Reihe von K arbiden und Nitriden den Gang 
der Analyse stören und die Aufbereitung und Auswertung der 
durch die E lektrolyse erhaltenen Anodenrückstände erschweren, 
so is t ohne weiteres einzuschen, daß die Entwicklung dieser Rück
standsverfahren noch Jah re  angestrengter laboratoriums- und 
betriebsm äßiger Arbeit bedarf3). Um  so begrüßenswerter ist cs, 
daß in den vorliegenden Untersuchungen m it Erfolg v e rsu c h t 
wird, wenigstens einen Teil der auftretenden Schwierigkeiten aus 
dem Wege zu räumen und neue analytische Wege zu weisen.

Die Verfasser behalten grundsätzlich die von G. R. bitterer / 
angegebene Arbeitsweise bei, nur schlagen sie vor, die E le k tr o h s e  
bei der Best immung von Eisenoxydul durch Einbau einer A ntim on- 
Antim ontrioxyd-Norm alelektrode zur Messung der Wasseisto

3) C. H . H e r ty  j r . ,  G. R . F i t t e r e r ,  W. E . M a r s h a H iM M -  
metallurg. Invest. Bull. 44 (1929); vgl. Stahl u. Eisen 50 (Iw 
S. 601/02. G. R . F i t t e r e r :  Amer. In st. min. metallurg. EnP- 
Techn. Publ. 440 (1931); vgl. S tahl u. Eisen 51 (1931) S. 578/-»-

2) Bur. Mines Reports of Invcstigations Nr. 3205, Mai 1. ■
3) Vgl. auch die neuerdings von F. W. S c o t t  [Ind. Engng. 

Chem., Analvt. Ed., 4 (1932) S. 121/24] und R. T re jc  und u  
B e n e d ic k s  [Jernkont. Ann. 116(1932) S. 165/ 95]  vorgeschlagcncn 
elektrolytischen Rückstandsverfahren.
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ioncn-Konzentration des E lektrolyts (30 g i'eSO j • 7 H20  +  10 g 
NaCl in 1 1 Wasser) zu überwachen. An Stelle des die Anoden
rückstände auffangendon Kollodiumbeutels, der jeweils frisch 
hcrgcstellt wird, können auch Beutel aus handelsüblichem Cello
phan Verwendung finden. Die zur Prüfung des Eittcrerschen 
Verfahrens m it zahlreichen Schmelzen aller A rt durchgeführten 
Versuche ergeben nun folgendes.

E is e n o x y d u le in s c h lü s s e  lösen sich zwar nicht in dem 
empfohlenen Elektrolyten, doch fallen im Laufe der Elektrolyse 
bei sinkendem Säuregrad des Bades basisches Ferrisulfat und 
Ferrohydroxyd aus und machen eine einwandfreie Bestimmung 
des Eisenoxyduls in diesen Rückständen unmöglich. S tellt man 
indes die W asserstoffionen-Konzentration durch Eintropfen ver
dünnter Schwefelsäure auf einen pn -Wort von etwa 10-3 ein, so 
kommt es n icht zur Ausflockung dieser Verbindungen, und Eisen
oxydul ist quan titativ  zu bestimmen, da auch die Verunreinigung 
des Rückstandes durch F litte r von hernbfallcndem metallischem 
Eisen und duroh unzersetztes Eisenkarbid zumindest bei niedrig
gekohlten Stählen unwesentlich ist. Immerhin ist diese A rbeits
weise reichlich um ständlich und bedürfte noch eingehender Ueber- 
prüfung an H and anderer Verfahren, die eine einwandfreie Eisen- 
oxydulbestiminung gestatten. Ueber die Bestimmung von Eisen
oxydul in höhergekohlten Stählen, die durch das Auftreten 
größerer Mengen grober Eisenkarbidteilchen in den Rückständen 
erschwert wird, kann noch nichts Endgültiges gesagt werden.

Auch reines M a n g a n o x y d u l  löst sich nicht in dem Elektro
lyt und wird, solange es während der Elektrolyse m it der S tahl
probe in Berührung steht, in nur geringfügigem Maße durch 
anodische Oxydation angegriffen. Dio in Stählen zumeist anzu
treffenden Verbindungen oder Lösungen von Manganoxydul, 
Eisenoxydul, Kieselsäure und Tonerde erhöhen die chemische 
Beständigkeit des Manganoxyduls und führen praktisch zu einer 
völligen Unangreifbarkeit des Manganoxyduls bei anodischen 
Umsetzungen. Die Erfassung des Manganoxyduls scheint voll
ständig zu sein, da eine Verunreinigung der Rückstände durch 
basisches Mangansulfat, Manganhydroxyd und Mangankarbid 
nicht anzunehmen ist.

Dio durch den Schwefelgehalt des Stahles bedingten M an- 
gan su lfid - und daneben auch E is e n s u lf id a n te ile  der Anoden
rückstände verlangen dio Trennung von Manganoxydul und 
Mangansulfid, die entweder m it der früher von R. G. F itterer 
vorgeschlagenen Natrium zitratlösung, in der Manganoxydul 
löslich ist, oder auch m it Hilfe schwefoliger Säure durchgeführt 
werden kann. Die Manganbestimmung der m it diesen Lösungen 
behandelten Rückstände ergibt den Mangansulfidgehalt; die 
Eisensulfidmenge läß t sich aus dem Mangansulfidgehalt und dem 
Gesamtschwefelgehalt des Stahles als Unterschied errechnen. 
Rückstands-Schwefolbestimmungen und Gesamt-Schwefelbestim
mungen verschiedenster Eisenlegierungen ergaben sehr gute Ueber- 
einstimmung. Leider gehen auch in dieser Veröffentlichung die 
Verfasser nicht näher auf den hier immerhin wichtigen Umstand 
ein, daß die Anwesenheit von manganoxydulhaltigen Silikaten, 
die von der Zitratlösung und schwefliger Säure ebenfalls nicht 
angegriffen werden, die Trennung von Manganoxydul und Man
gansulfid in oben beschriebener Weise hinfällig macht. Da die 
mit Mangan und Silizium desoxydierten Stähle solche Silikate 
enthalten, wäre es wünschenswert, Lösungsmittel zu entwickeln, 
die eine Bestimmung des Silikatmangans neben dem an Schwefel 
gebundenen Mangan ermöglichen.

Wie zu erwarten, sind Einschlüsse von K ie s e ls ä u re  und 
A lu m in iu m o x y d  als solche und in Form  von Verbindungen in 
dem benutzten E lektro ly t unlöslich und finden sich quantitativ  
in den Anodenrückständen wieder. Die sich bei der Elektrolyse 
siliziumhaltiger Elektrolyteisenprobcn bildende kolloidale Kiesel
säure — die Legierungen enthielten bis zu 0,88% Si — flockt 
"egen der geringen W asserstoffionen-Konzentration des E lektro
lyts nicht aus, vermag die Poren des Kollodium- oder Cellophan
beutels zu durchwandern und kann daher nicht zu einer Erhöhung 
der Kieselsäurewerte im R ückstand Anlaß geben.

Es gelang noch nicht, das elektrolytische Rückstands ver
fahren in wünschenswertem Umfang auf le g ie r te  S tä h le  zu 
übertragen und brauchbare Trennungen für die in den Rück
ständen legierter Stähle auftretenden Oxyd-, Karbid- und Sulfid- 
gttnische zu entwickeln. Vielleicht is t der chlorierende Aufschluß 
bei Chromstahlrückständen m it Vorteil zu verwenden, doch ist 
tu  ^ er‘cl>terstatter der Meinung, daß m an erst nach völliger 
Bewährung des elektrolytischen Rückstandsverfahrens für die 
Bestimmung nichtm etallischer Einschlüsse in Kohlenstoffstählen 
dfsu übergehen kann, die B rauchbarkeit des Verfahrens für 

0 einzelnen Sonderstähle festzustellen. Zur Zeit aber dürften 
auf Grund der vorliegenden Ergebnisse selbst bei der U n ter
redung von Kohlenstoffstählen noch manche Schwierigkeiten

zu überwinden sein, die sich bei der vorzugsweisen Verwendung 
laboratoriumsmäßig hergestellter Elektrolyteisenschmclzen nicht 
so sta rk  bemerkbar machten. Bedauerlicherweise werden nur 
die Sohwefelwerte der R ückstände durch die Gesamt-Schwefel
bestimmung der Stähle bestätigt, während in keinem Falle von 
den Verfassern versucht wird, dio erzielten Ergebnisse m it den 
Sauerstoffwerten zu vergleichen, die bei gleichen Proben nach 
dem Vakuumschmelzverfahrcn, dem Chlor-Rückstandsvorfahren 
oder dem W asserstoff-Reduktionsverfahron erhalten werden. 
Wie die Entw icklung der Sauerstoff-Bestimmungsverfahren lehrt, 
ist es immer eine mißliche Sache, ein neues Verfahren, das ver
hältnism äßig verwickelter Analysengänge bedarf, auszubauen, 
ohne sich älterer, in bestim m ten Fällen erprobter Verfahren zur 
Nachprüfung der erhaltenen Befunde zu bedienen. Das elektro
lytische Rückstandsverfahren b irgt aber wie kein zweites Sauer
stoff-Bestimmungsverfahren eino solche Fülle von Möglichkeiten 
in sich, daß es sich lohnen würde, auch in Deutschland planmäßig 
derartige Vorsuche aufzunehmen. W enn sieh auch sicherlich nicht 
alle nichtm etallischen Einschlüsse in einem Arbeitsgaug erfassen 
lassen, so sollte es nach Ansicht des B erichterstatters doch ge
lingen, durch W ahl geeigneter E lektrolyte, durch Abstimmung 
der Elektrolysenbedingungcn und durch weitere Ausbildung der 
Rückstandsanalyse einzelne Einschlußarten in beliebigen Stählen 
zu isolieren und zu bestimmen. Oskar Meyer.

Fortschritte im  ausländischen W alzwerksbetrieb1).
N e u z e i t l i c h e  B o tr ie b sw -e isc  b e im  K a l tw a l z e n 2).
W. T r in k s  hä lt eine Dicke von 1,3 bis 2,5 mm, im Mittel 

von 1,8 mm, für dio wirtschaftliche Grenze, bei der der B andstahl 
noch warm gewalzt werden kann. Beim W armwalzen auf 1,8 mm 
sinkt dio Tem peratur des Stahles auf 732 bis 705° und je mehr 
er unter dieser Dicke gewalzt wird, wird dio Oberflächenreibung 
beim Walzen sehr groß, weil seine T em peratur rasch weitersinkt. 
Bei 705° ist der S tahl n icht viel weicher als bei R aum tem peratur, 
und er erhärte t bei weiterem Absinken der T em peratur während 
des W alzens immer mehr. Beim K altw alzen von Bändern is t es 
nötig, das Band zu schmieren, und da cs n icht möglich ist, es bei 
einer Tem peratur von 705° zu schmieren, läß t man es erkalten 
und walzt es weiter in kaltem  Zustande.

Beim Kaltwalzen auf Vierwalzengeriist.cn wird eine Abnahme 
von 48 bis 58 % beim ersten Stich angestrebt, beim zweiten Stich 
ist eine Abnahme von 41 bis 51 % die Regel, beim d ritten  Stich 
von 34 bis 44% und beim vierten Stich von 27 bis 37%. Diese hohen 
Abnahmen sind aber nur bei Walzwerken m it dünnen angetriobe- 
nen Walzen und bei Streifen möglich, die beim Kaltwalzen gezogen 
werden, sie sind für weichen Stahl m it mäßiger Neigung zum H a rt
werden während des W alzens gültig, sie gelten deshalb n icht für 
Steckelscho Walzwerke, deren Walzen nicht angetrieben werden.

Die größte Geschwindigkeit beim K altw alzen hängt von der 
beim Walzen durch starke Abnahme und Oberflächenreibung en t
stehenden W ärme und von der A rt und Weise ab, wie sie abgeleitet 
wird. Außerdem wirken auf sie ein: ein kleiner Durchmesser der 
Arbeitswalzen, Spannen des Streifens vor und h in ter den Walzen, 
g latte  Walzen und gute Schmierung. Das Stockelsche Walzwerk 
läßt W alzgeschwindigkeiten von 5 m /s und fnehr zu, weil dabei 
die Abnahmen klein und die je Stich entstandene W ärm e en t
sprechend gering ist. Bei Walzwerken m it angetriebenen Walzen 
bildete eine Geschwindigkeit von 2 m /s bisher die obere Grenze, 
die aber in neuerer Zeit auf 4 m /s im letzten Stich gesteigert wurde.

Die Verschiedenartigkeit der Erzeugnisse und der Anforde
rungen an den Z ustand der Bänder nach dem letzten Stich g esta tte t 
keine Vereinheitlichung der an  die Schmierung für das Band und 
dio Walzonlager zu stellenden Bedingungen. Je  besser das 
Schmiermittel auf dem Bande selbst bei höchstem W alzdruck 
haftet, desto höher kann die Walzgeschw'indigkeit sein, anderseits 
is t solch ein Schm ierm ittel schwer vom Bande zu entfernen.

Beim Kaltwalzen werden gewöhnlich gehärtete  Walzen 
verwendet, die eino hoho Erwärm ung beim Walzen aushalten 
können, ohne ihre H ärte zu verlieren; werden sie aber zu heiß, so 
daß der Unterschied der T em peratur in der M itte des Bandes und 
an den Rändern groß wird, so bauchen sie sich in der M itte aus, 
und sie müssen, um  ebene B änder zu erzeugen, dann hohlgeschlif
fen werden.

Schließlich erörtert T rinks noch die verschiedenen Arten 
des Kaltwalzens, z. B. im Einzelgerüst m it angetriebenen oder 
unangetriebenen Walzen, W alzen u n ter Zugspannung des Bandes. 
Anlagen m it hintereinander angeordneten W alzgerüsten, bei denen 
das Band zwischen den Gerüsten un ter Spannung steh t usw.; 
er h ä lt es aber für gewagt, zu entscheiden, welch e W alzart als 
dio beste zu betrachten sei. H. Fey.

')  Vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 559/61.
2) B last Furn. & Steel P lan t 21 (1933) S. 359/61.
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Beizmaschine, Bauart Kraus.
In  einer Abhandlung über Beizmaschinen1) gibt W. K r ä m e r  

drei bisher übliche Bewegungsarten an, die dus Beizen beschleu
nigen sollen, und zwar 1. senkrechtes Auf- und Abbewegen der 
Bleche, 2. waagerechtes Hin- und Herbewegen dor Bleche, 3. Be
wegen der Beizflüssigkeit, von 
denen sich bei den meisten 
größeren Feinblechwalzwer
ken nur dio erste A rt durch
zusetzen vermochte. Die neue 
Taumelbeizmaschine (A b b .l)  
nach der gesetzlich geschütz
ten  B auart K raus bewegt 
das Beizgut nach einer Kurve, 
die die Resultierende einer 
senkrechten und zweier waage
rechten Bewegungen der 
Bleche ist. D iosenkrechteund 
waagereclito Bewegung wird 
dem Beizgut durch einen 
K urbolantrieb erte ilt in dor 
Weise, daß jo zwei Kurbeln 
durch ein Querhaupt verbun
den sind, auf dem dio denj   ^
Beizkorb tragenden Querbal
ken ruhen. Die Kurbeln über
tragen ihre Kreisbewegung 
auf das Beizgut, dabei m acht 
das Beizgut infolgo der nicht 
starren  Korbanhängung sowie 
wegen des W iderstandes im 
Beizbad und des Beharrungs
vermögens eine ellipsenför
mige Bewegung. Dio zweite 
zvaagerechto Bewegung wird 
dem Beizgut dadurch erteilt, 
daß das eine durch das Quer
haupt verbundene K urbel
paar gegen das andere um 
60 bis 100° versetzt ist. Der 
Beizkorb erhält eino Schräg

lage, so daß sich die Bleche abwechselnd nach der einen oder der 
anderen Seite neigen. Das Beizgut bewegt sich in dieser Richtung 
nach einer Sinuslinie, deren Schwingungsweite wächst, je weiter 
die oberste B lechkante des Bleches von der Aufhängeebene des 
Korbes entfernt ist. Das Beizgut folgt einer Raumkurve, die

Abbildung 2. 
Kurven der B e 
wegung des Bciz- 

prtes in der 
Tau me! mnschi ne.

Abbildung 3. Abweichung der Bnumkurve 
von der Sinuslinie.

070 “/o

Abbildung 1. Beiznnlage m it Taumelmnscbinen,
Bauart K raus.

die Resultierende aus den drei Bewegungen ist; ihr Aufriß und Seitenriß ergeben 
Ellipsen und ihr Grundriß eine Sinuslinie (Abb. 2).
tat Das Umschlagen der Blechpakete bewirkt in dem Augenblick, wo der Schwer
punkt der Bleche durch den K ippunkt geht, eine geringe Abweichung von der 
reinen Sinuslinie, wie aus Abb. 3 zu ersehen ist; der Sinuscharakter der Kurve 
bleibt jedoch gewahrt. Die Kurvenwege a und b sind reine Sinuskurven, während 
c*und d etw as davon abweichen.

In  der Aufhängeebene des Beizkorbes machen die Bleche keine seitliche Be
wegung. Im m erhin erreicht m an m it dieser Beizmaschine auch an diesen Stellen 
gegenüber derjenigen m it Auf- und Abbewegen eine Erhöhung des Beizweges während 
einer Umdrehung um 57 % und dam it auch eine wesentliche Verkürzung der Beizdauer.

Bleche von 1 m Höhe legen während einer Umdrehung an der obersten Kante 
einen Beizweg zurück, der 110%  länger ist als derjenige m it nur Auf- und Ab
bewegung. E in Versuch an Sturzen in einem größeren Feinblechwalzwerk ergab, 
daß dio Beizge

schwindigkeit 
etwa linear m it der 
Höhe des Bleches 
ansteigt (Abb. 4).

Abb. 1 zeigt 
eino von der Ma

schinenfabrik 
Dango & Dienen- 
thal in Siegen ge
baute Beizanlage.
An den Kopfseiten 
der Beizbotticho 
bewegen sich dio 

auf Mauerwerk 
oder eisernen 

Stützen lagernden 
Kurbelwellen, dio 
von einer Seite aus 
angetrieben wer
den. Die beidersei
tigen Kurbelwellen 
werden für jeden

O 700 OOO
Be/zgesc/rtvindgie/f in ‘’/ofBetztvegJ

Abbildung 4. Beizgeschwindigkeit und Betzweg.

■) S tahl u. 
Eisen 48 (1928)
S. 1570/77. Abbildung G. Beizmaschine, Bauart Kraus,
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Aus Fachvereinen.
Deutscher Verband für die Materialprüfungen 

der Technik.
Bei reger Beteiligung der Behörden und Fachkreise fand 

am 24. und 25, Oktober in Essen die diesjährige H auptversam m 
lung des Deutschen Verbandes fiir die M aterialprüfungen der 
Technik un ter dem Vorsitz von Professor jßr.-Qng. P . G o o re n s  
s ta tt. Den ersten Teil bildete eine gemeinsam m it dem Ruhr- 
bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure veranstaltete  
Vortragsreihe über Werkstofffragen, die Professor Dr. F . K o rb e r ,  
Düsseldorf, m it einem Bericht über

Werkstoffprüfung und Erfahrung
einleitete.

Ausgehend von dem für eine erfolgreiche K onstruktion in 
technischer und wirtschaftlicher H insicht grundlegenden Aufgabe, 
für einen bestimmten Verwendungszweck den bestgeeigneten 
W erkstoff auszuwählen, werden Ziele und Entwicklungsgang der 
technischen W erkstoffprüfung gekennzeichnet. Zu der ursprüng
lichen Form der W erkstofferprobung im fertigen W erkstück, deren 
Grenzen und Gefahren aufgezeichnet werden, ist hinzugetreten 
die W erkstoffprüfung im Laboratorium sversuch an zweckmäßig 
gestalteten Probestücken, die je nach dem Verwendungszweck des 
Werkstoffes den verschiedenen Prüfverfahren unterworfen werden. 
Jede Folgerung aus diesen Prüfergebnissen auf das Verhalten des 
Werkstoffes im Betriebe ste llt einen Aehnlichkeitsschluß dar, 
dessen R ichtigkeit erst durch die Erfahrung zu erweisen ist. Trotz 
der steten Vervollkommnung der Prüfverfahren und dem Be
mühen, die Prüfbeanspruchungen den späteren Betriebsbean
spruchungen möglichst anzunähem , ist eine abschließende Be
urteilung der Werkstoffe und ihrer Verwendbarkeit für bestim m te 
Zwecke ohne Berücksichtigung der im Betriebe gewonnenen E r
fahrungen n icht möglich. Vor Einführung noch in der E ntw ick
lung befindlicher und in ihren Beziehungen zum Betriebsverhalten 
nicht genügend geklärter Prüfverfahren in die laufende Prüfung 
oder Abnahme wird un ter Hinweis auf die dam it verbundenen 
Gefahren nachdrücklich gewarnt.

F ü r die Erreichung des technischen Zieles, daß die W erkstoff
kunde letzten Endes die Arbeit des gestaltenden Ingenieurs er
leichtern und vervollkommnen soll, is t neben ihrer planm äßigen 
Ausgestaltung n icht m inder w ic h tig  die sorgfältige E r m i t t l u n g  
d e r  B e a n s p ru c h u n g e n ,  denen der W erkstoff im  B e tr i e b  
ausgesetzt wird, sei es durch Rechnung, sei es im Versuch. N ur 
wenn diesen konstruktiven Gesichtspunkten genügend Rechnung 
getragen wird und die Betriebsbeanspruchungen u n ter möglichst 
vollständiger Berücksichtigung aller dafür maßgebenden U m 
stände vorausbestim m t werden, kommen wir dem Ziel der neu

50 Jahre Verwendung der Hochofenschlacke als Rohstoff zur 
Portlandzementherstellung.

Im November 1883 gründeten Theodor Narjes und Dr. August 
Bender, zwei E isenhüttenleutc, die Portlandzem entfabrik Narjes 
& Bender zu Kupferdreh, um aus Hochofenschlacke unter Zusatz 
v°n Kalkstein Portlandzem ent zu erbrennen. Den Anlaß zum 
Bau dieses Werkes gab eine Beobachtung von Theodor Narjes, 
der festgestcllt ha tte , daß zerfallene Gießerciroheisensclilacke auf 
der Halde erhärtete, also dem Portlandzem ent ähnliche Eigen
schaften haben m ußte. Durch Probebrände wurde die Verwend
barkeit der Hochofenschlacke für diesen Zweck bestätigt. Wenn 
auch Narjes und Bender die Hochofenschlacke immer nur ihrer 
chemischen Zusammensetzung nach, und zwar als Ersatz für Ton 
ausgenutzt und dabei die ihnen an  sich bekannten hydraulischen 
Eigenschaften des Schlackensandes außerjach t gelassen haben, 
so bedeutete doch das Vorgehen der beiden schon einen wichtigen 
Schritt insofern, als die bis dahin als lästiges Abfallerzeugnis be
trachtete Hochofenschlacke zum erstenm al in ein vollwertiges 
« s e h e s  Bindem ittel verw andelt wurde. [An der Pionier

arbeit von Narjes und Bender auf diesem Gebiet wird man daher 
me Torbcigehen können.

Verein deutscher Ingenieure.
In der Monatsversammlung des Berliner Bezirksvereins des 

creines^deutscher Ingenieure am 6. Dezember 1933 im großen 
örsaalc des Physikalischen In s titu ts  Charlottenburg, Kurfürsten- 

a ce, 19.30 Uhr, hä lt Professor Dr. C. Matschoss, Berlin, fol- 
|cnden Vortrag: „ M it d em  Z e p p e lin  n a c h  S ü d a m e r ik a .  

«Beeindrucke eines deutschen Ingenieurs.“

Bcizbottich durch zwei Quer- 
häupter verbunden, auf denen 
die den Beizkorb tragenden 
Querbalken, beschränkt ver
schiebbar, aufliegen. F ü r die 
beiden Querhäupter eines 
Beizkastens werden die K ur
beln des einen Querhauptes 
gegen die des anderen um 
60 bis 100° versetzt.

Das langsame Ansteigen 
und Abfallen der Bewegung 
in den Totlagen, das bei den 
Maschinen m it nur Auf- und 
Abbewegung nicht zu umge
hen ist, fällt bei der neuen 
Beizmasehine weg. Die Ge
schwindigkeit der Blechbe
wegung wird erhöht und 
gleichförmig gestaltet; außer
dem gewährleistet das band
mäßige Ziehen des Beizgutes 
durch die Säuro einen ruhi
gen Gang der Maschine. Bei 
der Anlage nach Abb. 1 sind 
drei Beizbottiche angeord
net. Die Kurbeln sind paar
weise um 120° gegeneinan
der versetzt.

Abb. 5 und 6 zeigen die 
hei einem Feinblechwalzwerk 
in Betrieb befindlichen 
Krausschen Beizmaschinen; 
sio werden hier zum Beizen 
von Sturzen verwendet. E ine davon ist bereits über ein 
Jahr in Betrieb, die zweite seit einigen Monaten. Die Antriebs
leistung jeder der beiden Maschinen beträgt 13 kW bei 720 und 
570 U/min. Gegengewichte sind nicht vorhanden, so daß bei 
jeder Umdrehung der Kurbel die Gesamtlast gehoben wird. 
Bei Gcwichtsausgleichung durch Gegengewichte oder bei Neben- 
cinanderanordnung der Maschinen würde die Antriebsleistung 
wesentlich herabgem indert werden können. Bei einem E insatz
gewicht von 1000 kg je Beizkorb und einer Beizdauer von 10 min 
beträgt die Leistung in einem Bcizbottich 100 bis 120 t  in 24 h. 
Gebeizt wurde m it einer 12prozcntigen Schwefelsäure bei einer 
Beiztemperatur von 70 bis 80°. Der Arbeitsverbrauch betrug 
demnach je t  gebeizter Bleche 0,0 kWh.

Sollen m it einer Maschine Sturze, Bleche und Platinen gebeizt 
werden, so ist es zweckmäßig, die Drehzahl der Kurbelwellen und 
damit die Bewegungsgeschwindigkeit des Beizgutes je nach Blech- 
stärkeund -große durch ein stufenlos regelbares Flüssigkeitsge
triebe zu verändern. E r ic h  S c h n e id e r , Kreuztal.
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zeitlichen Gestaltungsichre näher, m it bester Ausnutzung der ge
gebenen W erkstoffeigenschaften zu bauen. Dieses Ziel ist um  so 
sicherer und vollständiger zu erreichen, je ldarcr und vollständiger 
wir die Beziehungen zwischen den Eigenschaftswerten und dem 
Betriebsverhaltcn der Werkstoffe übersehen. Zusamm enarbeit 
von W erkstoffachmann, K onstrukteur und Betriebsingenieur auf 
breitester Grundlage is t zu fordern. Gerade der Betrieb, der in der 
stetigen technischen Entw icklung immer neue Aufgaben an die 
stoffkundlichen und gestaltenden Ingenieure heranträgt, ist in 
hohem Maße zur Mitwirkung auf Grund seiner Erfahrungen be
rufen. E r gib t im Verein m it einer planvollen Erforschung der 
W erkstoffeigenschaften und der Betriebsbeanspruchungen dem 
gestaltenden Ingenieur Unterlagen, die er benötigt, um durch 
richtige Auswahl und bcsto Ausnutzung der Werkstoffe die Ge
staltung seiner Bauwerke zu verbessern und ihre Betriebssicher
h e it und W irtschaftlichkeit zu erhöhen.

R- M a ilä n d e r ,  Essen, sprach über 
Neuere Ergebnisse der Werkstoffprüfung und Ihre Anwendbarkeit.

Die üblichen Prüfverfahren liefern uns nur Kennwerte für die 
W erkstoffeigenschaften. E in  solcher, zur Zeit besonders in te r
essierender W ert ist die D a u o r f e s t ig k e i t .  Die Untersuchungen 
über Dauorfestigkeit ergaben, daß die H altbarkeit der Bauteile 
hauptsächlich von der Beschaffenheit ihrer Oberfläche und von 
ihrer Form  abhängt. Diese Feststellung führte inzwischen zu 
erfolgreichen konstruktiven Maßnahmen und zur Erkenntnis von 
der Notwendigkeit eingehender Spannungsmessungen. In  den 
Ergebnissen der bisherigen Dauerversuche klaffen noch viele 
Lücken, besonders z. B. die Frage nach der U ebertragbarkeit der 
Versuchsergebnisso auf größero Stücke. D a aber dringend eine 
Anwendung der bisherigen Ergebnisse im Betrieb verlangt wird, 
so muß auf die Einflüsse und die Gesichtspunkte hingewiesen 
werden, deren Benchtung notwendig ist, wenn Mißerfolge ver
mieden werden sollen.

E ine Unsicherheit über die Höhe der Dauerfestigkeit ergibt 
sich zunächst schon aus dem Prüfverfahren selbst infolge der Be
schränkung der Versuche auf bestim m te L a s tw e c h s e lz a h le n ,  
die für Stahl bei gleichzeitiger Korrosion und für Nichteisenmetalle 
noch nicht die eigentliche Dauerfestigkeit liefern. D ie W irkung 
der Korrosion ist ferner von der Zeit s ta rk  abhängig. Abkürzungs
verfahren wie auch die statistischen Beziehungen zwischen D auer
festigkeit und anderen Festigkeitseigenschaften geben n u r An
näherungswerte, so daß man vorsichtshalber hier nu r die unteren 
Grenzwerte benutzen wird. Dio meisten bisher ausgeführten Ver
suche erm ittelten  die Biegewechselfestigkeit; die erfahrungs
mäßigen Beziehungen zwischen den Dauerfestigkeiten für ver
schiedene Beanspruchungsarten sind zur E rm ittlung von Anhalts
werten brauchbar, aber auch m it einer n icht unerheblichen 
Streuung behaftet.

E ig e n s p a n n u n g e n  beeinflussen die zulässige Am plitude 
einer W echselspannung gleichartig wie eine Vorspannung durch 
äußere K räfte. Eigenspannungen bestehen aber stets aus Zug- 
und Druckspannungen, die sich das Gleichgewicht halten; es 
hängt also von ihrer Verteilung und R ichtung gegenüber den 
Betriebsbeanspruchungen ab, ob ihr Einfluß günstig oder u n 
günstig ist. Keinesfalls können Eigenspannungen einfach schema
tisch zu den Betriebsspannungen zugezählt werden; so kann durch 
geeignet verteilte, absichtlich erzeugte Eigenspannungen die 
D auerhaltbarkeit erhöht werden. Nach neueren Untersuchungen 
können durch W echselbeanspruchung dio Eigenspannungen m erk
lich erniedrigt werden. Es darf ferner n icht übersehen werden, 
daß sowohl beim Zusammenbau von Bauteilen als auch im Be
trieb  (z. B. durch Abnutzung in Lagern, durch ungleichmäßige 
Erwärm ung) erheblicho Zusatzspannungen auftreten  können.

Um den W erkstoff an  sich zu kennzeichnen, werden dio zu 
untersuchenden Proben m eist gu t poliert. Maschinenteile und 
K onstruktionsglieder haben dagegen im  allgemeinen weniger gut 
bearbeitete O b e r f lä c h o n , teilweise sogar noch die Guß-, W alz
oder Schmiedehaut. Die hierdurch bedingte Verminderung der 
rechnerischen Dauerfestigkeit kann sehr erheblich sein und is t bei 
Festlegung der zulässigen Beanspruchung unbedingt zu beachten. 
Der Einfluß des Oberflächenzustandes wächst bei Stahl im  all
gemeinen m it steigender Zugfestigkeit; hochwertige Stähle er
fordern zur vollen Ausnutzung auch hochwertige Oberflächen
beschaffenheit. Oberflächenverletzungen können aber auch im 
Betrieb, z. B. durch Abnutzung, Korrosion, cintreten; gefährlich 
sind ferner Reibstellen zwischen auf- oder nebeneinandersitzenden 
Teilen, die eine geringe Bewegung gegeneinander ausführen.

Der Zeit und K osten halber kom m t im  Einzelfall die E r
m ittlung der Dauerfestigkeit des zu verwendenden Werkstoffes 
nu r dann in B etracht, wenn äußerste Ausnutzung verlangt wird. 
Daß dann aber auch die auftretendenj Beanspruchungen genau 
bekannt sein müssen, sei nu r nebenbei gesagt. In  solchem Falle

ist zu beachten, daß größere Stücke, wenn ihre Form  nicht ganz 
einfach ist, infolge der verschiedenen Abkühlungsverhältnisse 
beim Gießen und W armbehandeln, der verschiedenen Verschmie- 
dung oder Verwalzung in ihren einzelnen Teilen notwendigerweise 
auch verschieden hohe Festigkeitseigenschaften aufweisen. Die 
aus solchen Stücken entnommenen Proben können also nur die 
Eigenschaften an der E n tn a h m o s to l l e  kennzeichnen. Außer
dem können in solchen Stücken jo nach W erkstoff und Verarbei
tungsgrad erhebliche Unterschiede in Längs- und Querrichtung 
auftreten. Der K onstrukteur muß überlegen, ob der Konstruk
tionsteil an der Stelle und in der R ichtung der größten Betriebs
beanspruchung eino wesentlich andere Dauerfcstigkeit besitzen 
wird als die an anderer Stelle entnommenen Proben. Geht man 
von den im Schrifttum  zu findenden Dauerfestigkeiten aus, so ist 
zu beachten, daß diese m eist an Längsproben aus stark ver- 
schmiedeten oder verwalzten Stücken erm itte lt sind.

An Kerben, Bohrungen, Querschnittsübergängen, Einspann- 
stellcn u. dgl. treten  örtliche Spannungserhöhungen auf, die 
recht erhebliche Beträge erreichen können und bei wechselnder 
Beanspruchung das Bauglied gefährden, auch wenn ein Werkstoff 
m it guter Dehnung vorlicgt. Solche Störungen im Kraftfluß sind 
wenn irgend möglich durch konstruktive Maßnahmen zu ver
meiden. Gegenüber glatten  Stücken wird die rechnerische Dauer
fcstigkeit um so m ehr erniedrigt, je stärker die K e rb w irk u n g  ist; 
der Einfluß bleibt aber h in te r dem durch Theorie und die ver
schiedenen Meßverfahren für den elastischen Bereich ermittelten 
Betrag der örtlichen Spannungserhöhung zurück. Die hierin zum 
Ausdruck kommendo Unempfindlichkeit (Wechselzähigkeit) gegen 
Kerbwirkungen ist bei den einzelnen Werkstoffen sehr verschieden: 
bei den üblichen Stählen nim m t sie m it steigender Festigkeit im 
allgemeinen ab, d. h. jo hochwertiger der Stahl ist, desto mehr 
müssen örtlicheSpannungserhöhungen m öglichst vermieden werden.

Auch bei S c h w e iß u n g e n  hängt die D auerhaltbarkeit außer 
von inneren Kerbwirkungen (Blasen, Schlacken, nicht ver
schweißte Stellen) hauptsächlich von der äußeren Form der Ver
bindung und den dadurch bedingten örtlichen Spannungsspitzen 
ab. So ergeben Stum pfnähte wesentlich höhere Dauerfestigkeiten 
als Verbindungen m it K ehlnählen. Der K onstrukteur kann hier 
durch geeignete Ausführungsformen noch wesentliche Verbesse
rungen erzielen.

Korrosionsnarben an sich verm indern die Dauerhaltbarkeit 
in ähnlicher Weise wie Kerbe; ein K o r r o s io n s a n g r i f f  wird aber 
weitgefährlicher, wenn erglcichzcitigJraitderWechselbeanspruchung 
erfolgt. Bei genügend langer D auer brechen die gewöhnlichen 
Stähle alle schon bei sehr niedriger W echselbclastung; es ist daher 
nötig, den Korrosionsangriff zu verhindern, z. B. durch Kühlen 
m it Oel s ta tt  m it Wasser, durch Anbringen von Schutzmänteln 
oder Ucberzügen, durch Oberflächenveredelung. Nichtrostende 
Stähle sind gegen den Angriff durch Leitungswasser ganz oder 
fast unempfindlich; schärfere Korrosionsmittel setzen aber auch 
h ier die Dauerfestigkeit herab.

Das viel verwendete G u ß e ise n  zeigt gewisse E ig en h eiten . 
Seine Dauerfestigkeit bei bearbeiteter Oberfläche ist verhältnis
m äßig niedrig; sind jedoch Kerbwirkungen vorhanden, so wird der 
U nterschied gegenüber weichem Stahl wesentlich kleiner, da das 
Gußeisen infolge der inneren Kerbwirkung durch den eingclagerten 
G raphit gegen äußere Kerbwirkungen ganz oder fast ganz un
empfindlich ist. Proben m it G ußhaut scheinen nach den wenigen 
vorliegenden Versuchsergebnissen eine höhere Dauerfestigkeit zu 
haben als bearbeitete Proben, verm utlich dürfte aber dabei die 
Kerbem pfindlichkeit größer sein.

Die praktisch sehr wichtige Frage der U e b e rtra g b a rk e i 
d e r  a n  k le in e n  P r o b e n  e r m i t t e l t e n  D a u e rfe s t ig k e its 
w e r te  auf größere Stücke läß t sich noch n icht sicher bcan - 
worten. Nach den bisher vorliegenden Versuchsergebnissen 
scheint die Dauerfestigkeit m it wachsender Probengröße ™er • 
lieh abzunehmen, wenn Kerbwirkungen vorlicgen, während tu 
g latte  Proben der Einfluß der Probengröße gering und z u m  lei 
gleich Null gefunden wmrde.

Professor $r.*3ttg . E . S ie b c l ,  S tu ttgart, ha tte  den 
Einfluß mehrachsiger Spannungszustände auf das Formänderungs

vermögen m etallischer Werkstoffe 
untersucht. Die beim einfachen Zugversuch ermittelten 
für das Form änderungsverm ögen haben un ter mehrachsige 
Spannungszuständen keine Geltung. W ie bereits P. Lu1 
nachweisen konnte, wird das Formänderungsvermögen unter 
achsiger Zugbeanspruchung weitgehend herabgesetzt. Aber 8 
b e i  z w e ia c h s ig e n  Z u g b e a n s p r u c h u n g e n  kann eine ita 
V e rm in d e ru n g  d e s  F o r m ä n d e r u n g s v e r m ö g e n s  ein re 
D urch Versuche an rohrförmigen Probekörpern konnte gez -

1) Arch. E isenhüttenw es. 1 (1927/28) S. 537/42 ( V e r l ö t e  
aussch. 121); vgl. S tahl u. Eisen 48 (1928) S. 440/41.
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werden, daß das Formänderungsvermögen der metallischen W erk
stoffe unter derartigen Verhältnissen auf einen Bruchteil des im 
gewöhnlichen Zugversuch erm ittelten W ertes abzusinken vermag. 
Bemerkenswert ist os, daß moist kein örtliches Einschnüren ein- 
tritt, wenn rohrförmige Probekörper unter zweiachsigen Zug
beanspruchungen geprüft werden und die Umfangsspannung die 
Längsspannung übersteigt. Es konnte durch eine Untersuchung 
des Spannungsverlaufs festgestellt werden, daß in diesem Fall der 
Bruch bereits erfolgt, ehe in der Umfangsrichtung ein labiler 
Gleichgewichtszustand erreicht ist. Bei Beanspruchung durch 
Innendruck lag der aus dem beobachteten Höchstdruck erm ittelte 
Festigkeitswert etwa 10 %  un ter der im üblichen Zugversuch 
bestimmten Festigkeit in der Querrichtung. Um gekehrt lag die 
aus dem Innendruck erm ittelte  Streckgrenze bei dünnwandigen 
Rohren häufig höher als beim einfachen Zugversuch. Bei W erk
stoffen, bei denen das Streckgrenzenverhältnis bereits bei ein
achsiger Zugbeanspruchung sehr hoch liegt, besteht daher die 
Gefahr, daß das Formänderungsvermögen unter zweiachsiger 
Zugbeanspruchung der geschilderten A rt un ter Um ständen 
verlorengeht.

Eine Erklärung für die weitgehende Erniedrigung des Form 
änderungsvermögens bei zweiachsiger Zugbeanspruchung kann 
darin gesucht werden, daß m it dem Ansteigen des Spannungs
mittelwertes die technische Kohäsion des Werkstoffes herabgesetzt 
wird. W eiterhin bewirkt die Querbeanspruchung m eist eine 
Erhöhung des Formänderungswiderstandes, so daß bei gleich- 
bleibender Trennfestigkeit diese bereits nach geringer Verformung 
erreicht wird. E s bleibt zu erwägen, ob bei den auf Innendruck bean
spruchten Bauteilen n icht die E rm ittlung des Formänderungsver
mögens der W erkstoffe durch den Innendruckvorsuch am Platze ist.

Wird die Prüfung von Werkstoffen unter Bedingungen vor- 
genommen, boi denen der M ittelwert aus den drei Hauptspannun
gen gegenüber dem einfachen Zugversuch herabgesetzt wird, so 
steht eine Steigerung des Formänderungsvermögens zu erwarten. 
Diese Vermutung konnte durch einen Vergleich der Ergebnisse des 
einfachen Zugversuchs m it denjenigen von Z u g v e rs u c h e n  u n te r  
h y d ro s ta tis c h e m  Q u e rd ru c k  bestätigt werden. Die Glcich- 
maßdehnung erweist sich bei derartigen Versuchen als nahezu 
unabhängig vom Außendruck, während die örtliche Einschnürung 
mit steigendem Außendruck immer mehr zunimmt. Die Ursache 
für diese Erscheinung is t darin zu suchen, daß die W erkstoff
zerrüttung im Fließkcgol unter Querdruck viel später einsetzt als 
unter den ungünstigen Beanspruchungsverhältnissen beim ge
wöhnlichen Zugversuch.

Der zweite Teil der Verbandsvcrsammlung, der gemeinsam 
von dem Ausschuß 60 beim DVM (Deutsche Gesellschaft für 
technische Röntgenkunde) und dem Werkstoffausschuß des Ver

eins deutscher E isenhüttenleute durchgeführt wurde, war der 
R ö n t g e n t e c h n i k  gewidmet. H ier sprach an  Stelle des 
verhinderten Professors Dr. R. G lo o k e r  P rivatdozent J r . 'S ttg . 
U. D e h l in g c r ,  S tu ttgart, über die A u s w irk u n g  d e r R ö n tg e n -  
s t r a h le n u n te r s u e h u n g  a u f  d ie  E n tw ic k lu n g  d e r M e ta l l -  
k u n d e ; . dann gab SJr.'Qlig. R. B e r th o ld ,  Berlin-Dahlem, 
einen Ueberblick über A n w e n d u n g  u n d  H i l f s m i t t e l  d e r  
te c h n is c h e n  R ö n tg e n d u r c h s t r a h lu n g ,  und als letzter 
berichtete Professor Dr. phil. F ra n z  W ev e r, Düsseldorf, über 
die A n w e n d u n g  v o n  R ö n tg c n - F o in b a u u n te r s u c h u n g e n  
b e i t e c h n is c h e n  A u fg a b e n .

Auf diese Vorträge kommen wir an anderer Stelle noch 
ausführlich zurück.

Den A b s c h lu ß  d e r  T a g u n g  bildete eine Reihe von Be
sichtigungen, wie des Hüttenw orks der Firm a Fried. K rupp A.-G. 
in Essen und des Forschungsinstituts der Vereinigten S tah l
werke, A.-G., in Dortmund.

Jernkontoret.
Das J e r n k o n t o r e t  h ielt am  27. Mai 1933 seine J a h r e s 

v e rs a m m lu n g  unter dem Vorsitz von A. F o r n a n d e r  a b 1). 
In  seiner Eröffnungsrede führte er aus, daß eine durchgreifende 
Besserung in der W eltwirtschaft und dam it in der W irtschaft 
der einzelnen Völker erst eintreten kann, wenn die Länder wieder 
vernünftig Zusammenarbeiten, wofür vor allen Dinge einen 
Regelung der W ährungsverhältnisse, die Beseitigung der über
mäßigen Einfuhrbeschränkungen und Zölle erfolgen m üßte. Im  
Rahmen der gesamten weltwirtschaftlichen Vorgänge h a t sich 
die schwedische W irtschaft im Vergleiche m it dem Vorjahre 
verhältnismäßig gu t gehalten. Die vom Jernkontoret in enger 
Zusammenarbeit m it der Praxis durchgeführten Forschungen 
geben eine Grundlage für den W iederaufbau bei eintretendem  
Wirtschaftsumschwung.

0 . P e te r s e n ,  Düsseldorf, sprach über den heutigen Stand 
der Eisenindustrien der W elt. Der W ortlaut des Vortrages, der 
bereits an dieser Stelle veröffentlicht worden is t2), ist im Ver
sammlungsbericht in schwedischer Sprache wiedergegeben.

H . K h e n n o t  behandelte Patentfragen unter besonderer 
Berücksichtigung der Legierungs- und Kombinationserfindungen.

F. S t i l l e  erörterte die W erkstoffvorschriften für Eisen 
und Stahl und deren Bedeutung.

Die herzliche Aufnahme des deutschen Vortragenden zeigte 
wieder einmal die Verbundenheit der schwedischen und deutschen 
Eiscnhiittenleutc. Robert Dürrer.

1) Jem kont. Ann. 117 (1933) Tekniska Diskussionsmötet 
i Jernkontoret den 27 Maj 1933, H eft 9% , S. 1/163. Vorjährige 
Versammlung siehe Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 1078.

2) Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 717/33.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(Patentblatt Nr. *10 vom IG. November 1933.)
Deutsche Reichspatente.

Kl. 7 a, Gr. 3, C 46 810. Verfahren zum Herstellen von 
Stangen, Stäben, Profilcisen u. dgl. aus Abfall- oder A ltmaterial. 
Connors Steel Company, Birmingham, Alabama (V. St. A.).

Kl. 7 a, Gr. 18, W 87 858. Walzwerk m it fliegend angeord
neten Arbeitswalzen. W arren W orthigton, Pittsburgh (V. St. A.).

Kl. 7 a, Gr. 26/02, H  32 925. K ühlbett m it mehreren Auf
laufrinnen und gezackten Förderroststäben. Robert Holding- 
hausen, Geisweid b. Siegen i. W.

Kl. 7 b, Gr. 12, M 122 824. Verfahren zur Herstellung von 
doppelwandigen Metallrohren. Theodor v. Meszöly, Duisburg- 
Meidcrich.

Kl. 18 c, Gr. 3/15, G 80 266. H ärtem ittel zur E insatzhärtung 
■>00 Werkstücken aus Eisen und Stahl. August Garweg, Rem
scheid.

Kl. 18 c, Gr. 9/50, H  143.30. Förderrolle für Glühöfen. 
Kager & W eidmann A.-G., Bergisch-Gladbach b. Köln.

Kl. 24 e, Gr. 3/05, L  80 986. Frischluftzuführung für Gas
erzeuger. UipL.Qng. H ans Linnebom, Rodenkirchen b. Köln.

Kl. 31 c, Gr. 18/02, E  43 203. Schleudergußmaschine. 
Eisen- und Stahlwerk W alter Peyinghaus, Egge b. Volmarstein
a. d. Ruhr.

Kl. 49 c, Gr. 13/02, Sch 96 994; m it Zus.-Anm. Sch 97 699. 
Kotierende Schere für eine bis vier oder mehr in Bewegung 

¡ndliche W alzadem. Paul Schnütgen, Köln-Deutz.

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während zweier Monate für jederm ann zur Einsicht und Ein- 
sprucherhebung im P a ten tam t zu Berlin aus.

47 .„

KI. 18 b,Gr. 2101,Nr. 550 127, vom 16. Jan u a r 1926; ausgegeben 
am 4. November 1933. C h r i s t ia n  F r i e d r ic h  A rn o ld  in  
K ö ln -K a lk .  Verfahren zur Herstellung von wolframhaltigen 
Stählen im Elektroofen.

Der von Lcgierungsbcstandteilen freie Eiseneinsatz des 
Ofens wird durch Einwirkung einer fluorhaltigen Schlacke von 
Phosphor und Schwefel befreit, die Sehlacke entfernt, und nach 
Aufbringen einer Endschlacke werden die W olfram u. dgl. en t
haltenden Ferrolegierungen zugesetzt. Die Endschlacke ist 
fluorfrei und wird aus Erdalkali, Alkali und Kieselsäure im S ä tti
gungsverhältnis, z. B. aus einer Mischung von M etasilikaten des 
Kalziums, Magnesiums, N atrium s und Kaliums, gebildet.

Kl. 18 a, Gr. 180s, Nr. 579 753, vom 15. Oktober 1929; aus
gegeben am l.Novbr,1933.2)r.»5(ng. A lf r e d  W ilh e lm i in O b e r-  
h a u s e n , R h ld . Verfahren zur Herstellung von Eisenschwamm.

Die auf einem 
gasdurchlässigen, 
wanderrostartigen 
Förderm ittel fort
laufend bewegte, 
gegebenenfalls er
hitzte Erzschicht 
wird von dem ober
halb zugeführten 
und unterhalb u n 
m ittelbar abgezo
genen Reduktions- %
gas (z. B. kohlensäurehaltiges Gas, wie Hochofengas, Generator
gas usw.) durchdrungen. Das Reduktionsgas wird in mehreren
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Kl. 3 1 c , Gr. 1802, Nr. 580 347, vom 20. Jan u ar 1931; aus- 
gegeben am 10. Ju li 1933. Amerikanische P rio ritä t vom 30. April,
17. Mai und 2. Ju li 1930. N a u g lc  & T o w n sc n d  In c . in Wil-
m in g to n , D e la w a re ,  V. St. A. Verfahren und Vorrichtung 
zum Vergießen großer Metallmengen zu Ringen durch Schleuderguß. 
[Vgl. S tahl u. Eisen 53 (1933) S. 654/55.]

Die gesamte Metallmcnge wird ununterbrochen der Form a 
zugeführt, die so lange auf der Höchstdrehzahl gehalten wird, 

bis die gesamte Metallmcnge einen zu
sammenhängenden Körper von teigiger 
Beschaffenheit m it einer am Grunde 
des Körpers haftenden, leicht ent-

Zoncn, und zwar in einem für jede Zone geschlossenen Kreis
lauf durch die Erzschicht mit einer jeweils dem Zustande des 
Sauerstoffabbaues entsprechend abgestim m ten’ Tem peratur 
zwischen 800 und 1000° und m it einer der Beschaffenheit des 
Erzes angepaßten Geschwindigkeit geführt.

Kl. 24 k, Gr. 40„  Nr. 580 017, vom 28. August 1932; aus- 
gegeben am 4. Ju li 1933. Zusatz zum P a ten t Nr. 578 236. [Vgl. 
Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1193.) R e k u p e r a to r  G e s e l l 
s c h a f t  m. b. H. in  D ü s se ld o r f .  Wärmeaustauscher mit Metall- 
röhren.

Die das Eigengewicht des Sammlers und der Rohre im wesent
lichen ausgleichendo Gegenkraft bei hängend und axial beweglich 
angeordnetem unterem  Sammler ist an  diesem mit nach oben 
wirkender K raftrichtung angebracht.

Kl. 18 c, Gr. 91U, Nr. 580143 , vom 25. Februar 1932; aus
gegeben am 6. Ju li 1933. A k t ie n g e s e l l s c h a f t  B ro w n , 
B o v e r i  & Cie. in  B a d e n , S ch w e iz . Ofen, besonders zum  
Glühen von Blechtafeln.

Das Förderm ittel a (Band, K ette , Rollen) befördert die Bleche 
durch den oberen Teil der W ärm eaustauschkam mer b und durch

die Glühzonc c auf eine Förderkette d; diese kann ausgeschwenkt 
werden, wobei ihre Bewegungsrichtung um gekehrt wird, so daß 
die K ette  das Gut an die unterhalb der Glühzonc c gelegene 
und von ihr durch eine feste W and getrennte Kühlzone o abgibt, 
aus der es m it einem Förderm ittel f durch den unteren Teil der 
W ärm eaustauschkam mer b zur Ausgangsöffnung befördert wird.

Kl. 49 h, Gr. 22, Nr. 580 178, vom 23. April 1932; ausgegeben 
am 6. Ju li 1933. D e m ag  A k t.-G e s . in  D u is b u rg . Richt
maschine m it in  einer Ebene liegenden Richtrollen.

Die Achsen der einen oder auch der ändern Rollenreihe 
werden in Gehäusen gelagert, die sich m it ihren Längsseiten
flächen berühren und in Achsrichtung gegeneinander verschiebbar 
sind.

Kl. 49 k, Gr. 1, Nr. 580 245, vom 15. Dezember 1931; aus
gegeben am 7. Ju li 1933. V e r e in ig te  S ta h lw e r k e  A k t.-G e s .

in  D ü s s e ld o r f .  (Erfinder: S t.'Q ng . 
Wilhelm Püngel in Dortm und.) Verfahren 
zum Herstellen von elektrisch- und hand
geschweißten Ketten.

Die Schweißstellen werden in solche 
beim Belasten der Glieder auftretende neu
trale  Zonen gelegt, die auf der einen Seite 
von einer etwa durch den M ittelpunkt des 
Krümmungskreises gehenden W aagerech
ten, und auf der ändern Seite durch eine 
Gerade begrenzt werden, die im Winkel 
von etwa 50° zur W aagerechten durch 
den Krüm m ungsm ittelpunkt verläuft.

Kl. 4 9 i, Gr. 8, Nr. 580 317, vom 11. März 1932; ausgegeben 
am 8. Ju li 1933. V e r e in ig te  
S ta h lw e r k e  A k t.-G e s . in
D ü s s e ld o r f .  Herstellung von
Radscheiben, Radsternen oder ahn - 
liehen Werkstücken m it Felge.

Der zwischen Nabe und 
Felge liegende scheibenförmige 
Teil wird einschließlich des An
satzes dieses Teils an der Felge 
in axialer R ichtung gewellt oder 
abwechselnd nach der einen oder 
ändern Seite durchgekröpft, in
dem die entsprechend breiter ge
walzte Felge beim Preßvorgang 
ebenfalls in axialer R ichtung ge
wellt oder durchgekröpft und 
nach dem Pressen der beiderseits 
überschüssige W erkstoff derFelge 
entfernt wird; die die Felgen
stirnflächen erfassenden Gesenk
teile sind wellenförmig gestaltet.

fernbaren inneren Umfangsrippc bildet, in der sich die in 
dem Gießmetall enthaltenen Unreinlichkeiten sammeln. Dann 
wird die Umfangsgeschwindigkeit so weit verringert, daß das 
Gußstück ohne nachteilige Beeinflussung des Gefüges 
schrumpfen kann.

Kl. 49 c, Gr. 10„,, Nr. 580 472, vom 4. Ju n i 1931; ausgegeben 
am 11. Ju li 1933. W a g n e r  & Co., W e rk z e u g m a sc h in e n 
f a b r ik  m. b. H., und E r n s t  H e r fe l  in  D o r tm u n d . Von 
unten nach oben schneidende Block- und Barrenschere mit zwei 
unter Vermittlung eines Hebelsystems bewegten Messern.

Das freie Ende eines Hebelsa 
m it wanderndem Drehpunkt b 
wird als Zahnsegment c aus- 
gebildet, das m it einem auf 
einer Antriebswelle d  gelager
ten  R itzel e in Eingriff steht.
Der richtige Zahneingriff wird 
durch Anordnung von Ab
standslaschen f, die den Hebel a 
m it dem Zahnsegment o gegen 
die Antriebswelle d  abstützen, W r 1
oder durch Anordnung von rM/b.
Führungsrollen auf der Antriebswelle, die in entsprechende 
Schlitze des Segmenthcbels eingreifen, ständig gewährleistet.

Kl. 80 b, Gr. 8 ,-, Nr. 580 491, vom 10. November 1927; aus
gegeben am 12. Ju li 1933. Zusatz zum P a ten t 577 932. [Vgl. 
Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1112.] A r th u r  S p re n g e r in 
B e r lin . Verfahren zur Herstellung hochfeuerfester Baustoffe, 
enthaltend die Oxyde des Chroms, Magnesiums, Aluminiums und 
Silizi ums.

Der Gehalt an  den Oxyden des Chroms und Magnesiums 
zusammen m acht 50 %  und mehr der erschmolzenen Masse aus, 
wobei die Chromoxydmenge gleich der Magnesiumoxydmenge und 
eines der Oxvde auch im Uebcrschuß vorhanden sein kann.

Kl. 18 a, Gr. 3, Nr. 580 697, vom 16. Ju li 1930; ausgegeben 
am 14. Ju li 1933. D em ag  A k t.-G e s . in  D u isb u rg . Verfahren 
zur Verhüttung hochschwefelhaltiger Eisenerze.

Diese Erze, z. B. Pyrite, werden im Hochofen oder in anderen 
Schachtöfen verhü ttet, indem der aus Erz, Zuschlägen und Koks 
bestehenden Beschickung innerhalb der direkten Rcduktionszonu 
so viel L uft zugesetzt wird, daß außer dem im gewöhnlichen 
Hochofen m it oxydisclien Erzen stattfindenden Reduktions- 
vorgang auch noch die Umsetzung des Eisensulfids in Eisenoxyd“1 
und schweflige Säure sta ttfindet. Die schweflige Säure wird beim 
weiteren Aufstieg im Ofen durch Berührung mit festem Kohlen
stoff zu elementarem Schwefel reduziert, der als solcher mit den 
Gichtgasen entweicht und etwa durch Gaswascher, Elektrofilter 
usw. ausgeschieden wird.

Kl. 40 c, Gr. 13, Nr. 580 732, vom 20. Januar 1931; a b 
gegeben am 15. Ju li 1933. V e r e in ig te  S ta h lw e rk e  Akt.-Ge»- 
in  D ü s s e ld o r f .  (Erfinder: Dr. Friedrich Meissner in DortIIIun • 
Verfahren zur Gewinnung von Eisen.

Schmelzflüssiges Eiscnchlorid wird aus Eisenerzen, Eisen- 
abfällen und anderen eisenhaltigen Stoffen gewonnen, indem c i(' c 
Stoffe bei Drücken und Tem peraturen chloriert werden, bei 
das Eisenchlorid sich in tropfbar flüssigem Zustand befin 
dieses wird in demselben Gefäß der Elektrolyse unterworfen un 
das gewonnene Eisen durch eine unm ittelbar anschlieU 
geringe Kaltwalzung vollständig verdichtet, um es von 
zu befreien.



23. November 1933. Statistisches. Stahl und Eisen. 1227

Statistisches.
Die Leistung der Walzwerke einschließlich der mit ihnen verbundenen Schmiede- und Preßwerke im Deutschen Reiche 

Im Oktober 1933 *) .— In  Tonnen zu 1000 kg.

1
Sorten

Rheinland
und

Westfalen
t

Sieg-, Lahn- 
Dillgebiet u 
Oberbessen

t

Schlesien

t

Nord-, Ost- 
j und M ittel
deutschland
i t

Land
Sachsen

t

SUd
deutschland

t

Deutsches Reich insgesamt

1933
t

1932
t

Monat O k to b e r  1933: 26 Arbeitstage, 1932: 26 Arbeitstage

A. W a lz w c rk s fe r t ig e rz e u g n lB s c | 1

Kisenbnhnobcr baust off e ................. 35 336 5 507 6 259 47 102 30 742

Formeisen Uber 80 mra Höhe . . 28 830 9 294 3 918 42 072 22 806
Stabeisen und kleines Formelsen . 105 100 J I M 23 716 ! 11 177 6 581 150 758 106 681
B a n d e is e n ......................................... 31430 1677 683 33 790 27 615
W a lz d ra h t......................................... 55 243 4 5072) — -  3) 59 750 45 626
Unlversaleisen ................................. 8 198s) — — — _  ¡ _ 8198 5 816

Grobbleche (4,76 mm und darUber) 25 279 1 549 5 259
r
37 32 124 16 604

Mittelbleche (von 3 bis unter 4,76 mm) 7 848 1246 2 596 265 11 955 11 172
Feinbleche (von Uber 1 bis unter 

3 m m ) ............................................. 9 632 6 483 3 676 2 079 21870 24 159
Feinbleche (von über 0,32 bis 1 mm) 10 912 9 323 6 365 26 600 19 809
Feinbleche (bis 0,32 m m )................. 3 541 80 «) — __ 3 621 3 314
W eißbleche......................................... 17 954 —  — — — 17 954 14 002

! Röhren................................................. 30 565 1 — 2 149 - 33 014
. . .

22 73Ö
! Rollendes Eisenbahnzeug................. 7 539 — 1515 9 054 4 936

Schm iedestücke................................. 8 886 1086 1 900 498 11370 10 412
Andere Fertigerzeugnisse................ 6 659 1596 105 8 360 6 297
Insgesamt: Oktober 1933 .................
davon geschätzt .............................

381 734 
480

31089 
450 .

65 053 
70

18 920 17 796 
610

517 592 
1610

Insgesamt: Oktober 1932 ................
davon geschätzt .........................

279 786 
1800

29 434 42 131 14 190 7 216 _ 372 757 
1800

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 19 907 14 337
B. H a lb z eu g  zum  A b s a tz  b e 

s t im m t ................Oktober 1933 42 76-1 I 2 304 j 3 153 266 48 487
Oktober 1932 19 607 1 2 077 1 2 333 ¡ COI _ 24 618

Ja n u a r  b is O k to b e r  1933: 254 Arbeitstage, 1932: 255 Arbeitstage

A. W a lz  wer k s fe r t ig e rz e u g n ls s e

R isenbahnoberbaustoffe................. 408 779 32 576 58 855 510 210 316 940
Formeisen Uber 80 mm Höhe . . 153 153 — 85150 29 623 267 926 225 224
Stabeisen und kleines Formeisen . 835 330 31819 149 198 87 347 ¡ 55 550 1 159 244 907 157
Bandeisen 278 174 19 188 6 390 303 752 215 014
Walzdraht . . . 506 844 42 630 *) - 3) 5-19 474 460 455
Unirersaleipen . . 60 216s) — — — —  1 ~ 60 216 75 624
Grobbleche (4,76 mm und darüber) 207 589 13 593 ! 44167 328 265 677 268 122
Mittelbleche (von 3 bis unter 4,76 mm) 64 729 9 008 1 20 743 1849 96 329 110 895
Feinbleche (von Uber 1 bis unter 

3 min) . . . . 88 213 52 574 30 249 13 826 184 862 153 5-10
Feinbleche (von Uber 0,32 bis 1 mm) 96 658 j 82 860 16 808 226 326 158 956
Feinbleche (bis 0,32 m m )................ 22 037 | 4 262 4) — 26 299 22 812
Weißbleche . 170 912 —  1 —  ¡ — — 170 912 111 769
Röhren . 285 771 27 377 — 313 151 227 523
Rollendes Eisenbahnzeug................. 56 553 | -  Í 12 003 68 556 63 093
Schmiedestücke . . 88 880

V------------  ------------
8 550 j 5500 ! 5 379 108 309 91 604

73 985 ! 7 762 1 165
- -------
82 912 70 787

In*8**amt: Januar/Oktober 1933 . 
___oavon geschätzt . .

3 323 359 j 
480

270 127 
450 i

480 798 
70

162 012 157 859 !
610 ¡

4 394 155 
1610

insgesamt: Januar/Oktober 1932 . 
davon geschätzt . ,

2 630 843 ; 
15 800

21S897 390 459 136 924 102 422 | - 3 479 545 
15 800

1— Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 11300 1 13 645
“ • H a lb zeug  m m  A b s a tz  be- 
—i^m m t Januar/Oktober 1933 : 386 769 21549 24 027 4 579 436 924

—------- Januar/Oktober 1932 1 228 125 19 402 j 13 649 2 354 ___ 263 530
_ ')  Nach den Erm ittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller. —  *) Einschließlich SUddeutschland und Sachsen- —  *) Siehe 

e«-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen. —  *) Ohne Schlesien. —  5) Einschließlich Sachsen.

*
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Die Kohlenförderung im Ruhrgebiet Im Oktober 1933.
Im  Monat Oktober wurden insgesamt in 26 Arbeitstagen 

6 925 219 t  verwortbaro K o h le  gefördert gegen 6 568 412 t  in 
26 Arbeitstagen im Septem ber 1933 und 6 677 537 t  in 26 Arbeits
tagen im Oktober 1932. A r b e i t s tä g l ic h  betrug die Kohlen
förderung im Oktober 1933 266 355 t  gegen 252 631 t  im Sep
tem ber 1933 und 256 828 im Oktober 1932.

Die K o k s e rz e u g u n g  des Ruhrgebictes ste llte  sich im 
Oktober 1933 auf 1 435 227 t  (täglich 46 298 t), im Septem ber 1933 
auf 1 380 613 t  (46020 t) und 1 362 885 t  (43 964 t)  im Oktober 1932. 
Die Kokereien sind auch Sonntags in Betrieb.

Dio B r ik c t th e r s te l l u n g  h a t im Oktober 1933 insgesamt 
271 927 t  betragen ( a r b e i t s tä g l ic h  10 459 t) gegen 242 407 t  
(9323 t)  im September 1933 und 288 543 t  (11 098 t) im Okto- 
bor 1932.

Die B e s tä n d e  d e r  Z e c h e n  a n  K o h le ,  K o k s  u n d  P re ß -  
k o h lo  (das sind Haldcnbestünde, ferner die in Wagen, Türmen 
und Kähnen befindlichen, noch nicht versandten Mengen ein
schließlich Koks und Preßkohle, letzte beiden auf Kohle zurück
gerechnet) stollten sich Ende Oktober 1933 auf 10,49 Mill. t  
gegen 10,62 Mill. t  Ende September 1933. Hierzu kommen noch 
dio Syndikatslager in  Höhe von 983 000 t.

Die Gesamtzahl der b e s c h ä f t ig t e n  A r b e i te r  stellto sich 
Ende Oktober 1933 auf 214 417 gegen 212 321 Endo September 
1933. Die Zahl der F e ie r s c h ic h te n  wegen Arbeitsmangels 
belief sich im Oktober 1933 nach vorläufiger E rm ittlung auf 
rd. 724 000. Das entspricht etwa 3,38 Feierschichten auf 1 Mann 
der Gesamtbelegschaft.

Die deutseh-oberschlesische Bergwerks- und Elsenhüttenindustrie 
Im September 1933 *).

Gegenstand
August

1933
t

September
1933

t

Steinkohlen.........................................................
Koks ................................................................
B iiketts ............................................................
R o h t e e r .............................................................
Teeipech und Teeröl ......................................
Rohbenzol und Homologen..............................
Schwefelsaures A m m o n in k ..............................
R oh e isen .............................................................
F lu ßstah l.............................................................
Stahlguß (basisch und sauer)...........................
Halbzeug zum V e i k a u f ..................................
Fertigei Zeugnisse der Walzwerke einschließlich

Schmiede- und P re ß w e ik e ...........................
Gußwaren I I .  Schm elzung..............................

1 350 917 
70 765 
23 153 
3 543

1178 
120-1 
5 305 

21042 
428 

1483

16 987 
1957

1 399 019 ¡
09 174 I 
26 290 j 
3 430 I

1147 1
1142 ; 
5 635 i 

18 269 
414 ! 

1 451

13102 ¡
1 942 I

September
1933

fc

Oktober j 
1933 

t
A . W a lzw e rks-Fertig e rzeu g n isse :

Eisenbahnoberbaustoffe..............................
Formeisen (Uber 80 mm H ö h e ) ...............
Stabeisen und kleines Formeisen unter

80 mm H ö h e ..........................................
Band eisen .....................................................
W a lzd rah t.....................................................
Grobbleche und U n ive rsa le ise n ...............
Mittel-, Fein- und Weißbleche...................
Röhren (gewalzt, nahtlose und geschweißte)
Rollendes Eisenbahnzeug...........................
Schm iedestücke..........................................
Andere Fertigerzeugnisse..........................

8 082 
16 112

39 919 
9 466 

15 300 
7 179 
9 935 
3 0372)

617
119

10 374 
17 768

37 713 
9 856 

12 410 
7 975 
9 503 
2 4772)

702
67

Insgesamt 109 796 10S 845
B . H a lb zeu g  zum A b sa tz  b estim m t . . 10 609 14 S15 1

Die Roheisen- und Flußstahlgewinnung des Saargebietes 
im Oktober 19331).

R o h e is e n g e w in n u n g .

1933

Gießerei
roheisen, 

Guß
waren 1. 
Schmel
zung u.
Stahl
eisen

t

Thomas- 
roheisen 

(ba
sisches 

Ver
fahren)

t

Roh
eisen
ins

gesamt

t

vor
han
den

in
Be
trieb

lochöfc

+3
o,
a:d•oVto

n

zum
An

blasen
fertig

in
Aus
bes

serung

Januar . . 11 900 109 499 121 399 30 18 3 4 5
Februar. . 9 720 91 530 101 250 30 18 3 5 1
März . . . 7 810 120 773 128 583 30 18 3 4 5
Apiil . . 12 505 109 694 122 199 30 19 2 4 5
Mai . . . 11 260 134 797 146 057 30 19 2 4 5
Jun i . . . 15 839 111 470 127 309 30 18 2 4 6
Ju li . . . 9 720 128 071 137 791 30 19 2 4 5
August . 12 900 135 581 148 484 30 20 2 4 4
September 15 390 122 992 138 382 30 19 2 4 5
Oktober . 10 430 142 415 152 815 30 19 2 4 5

F lu ß s ta h lg e w in n u n g .
Rohblöcke Stahlguß

basische ba insgesamt j
1933 Thomas- Siemens- Elektro- sischer Flußstahl i

stahl- Martin- stahl- und
Stahl- Elektro-

t At t t t t

Januar . . 89 310 34 100 1192 124 602
Februar . . 73 293 26 600 1061 100 954 |
März . . . 105 097 39 ICC 1313 115 906
Ap iil . . . 93 190 29 180 1093 123 463
Mai . . . . 118 925 38 589 1267 158 781 *
Jun i . . . 99 720 10 737 10-11 I l l  49S |
Ju li . . . . 112 353 40 010 1293 153 656
August . . 113 063 38 102 1349 152 814 i
September . 104 426 35 712 1065 1-11 203
Oktober . . 120 241 10 811 1276 162 328 !

l) Nach den statistischen Erhebungen der Fachgruppe der Eisen schaffenden 
Industrie im Saargebiet.

Luxemburgs Roheisen- und Stahlerzeugung im Oktober 1933.
Im  Berichtsm onat wurden inLuxcm burg 142948t(Septcmber: 

139 760 t) R o h e is e n  erzeugt; davonW aren 140 554 t  (139 760t) 
Thomas- und 2 3 9 4 t(—) Gießereiroheisen. Die S ta h le rze u g u n g  
belief sieh insgesamt auf 135 812 t  (134 520 t) von denen 135 1551 
(133 793 t) auf Thomasstahl, 43 t  (308 t) auf Siemens-Martin-Stahl 
und 614 t  (419 t) auf E lek trostah l entfielen.

Herstellung an Fertigerzeugnissen aus Fluß- und Schweißstahl ln 
Großbritannien im August 19331).

») Obcrschl. W lrtsch. 8 (1933) S. 482 ff.

Die Leistung der W alzwerke Im Saargebiet im  Oktober 19331).

Ju li
19332)

August1933
1000 t zu 1000 kg

F lu ß s ta h l:
Schmiedestücke.............................................
K essc lb le ch e .................................................
Grobbleche, 3,2 mm und darüber...............
Feinbleche unter 3,2 mm, nicht verzinnt .
Weiß-, Matt- und Schwarzblechc...............
Verzinkte B le c h e ..........................................
Schienen von 24,8 kg je lfd. m und darüber
Schienen unter 24,S kg je lfd. m ...............
Rillenschienen für Straßenbahnen...............
Schwellen und L a s c h e n ..............................
Formeisen, Träger, Stabeisen usw................
W a lz d ra h t .....................................................
Bandeisen und Röhrenstreifen, warmgewalzt
Blankgewalzte S ta h ls trc ife n .......................
Federstahl .....................................................

S c h w e iß s tah l:
Stabeisen, Formeisen usw..............................
Bandeisen und Streifen für Röhren . . . .  
Grob- und Feinbleche und sonstige Erzeug

nisse aus Schweißstahl..............................

12.9
3.3

47.2
35.9 
66,6
29.8
17.8
2.4
2.7 
0,6

130,3
31,7
33.2
6.7 
5,1

9,0
1,9

0,1

10,8
6,151.5 40,955.6 30,315.6 
2,6 
2,2 
1,6125,930.7 33,26.3 
4,5
9.42.4
0,1

*) Nach den statistischen Erhebungen der Fachgruppe der Eisen schaffenden 
Industue im Saargebiet. —  *) Zum Teil geschätzt.

1)  Nach den Ermittlungen der National Federation of Iron and Steel Manu 
facturera. —  *) Teilweise beiichtigtc Zahlen.

Großbritanniens Roheisen- und Rohstahlerzeugung im  Oktober 1933.

Roheisen 1000 t zu 1000 kg Am Ende Rohblöcke und Stahlguß 1000 t  zu 1000 kg

1933 zusammen in Betiieb Sieraens-Martin- darunter
basisches Gießerei- Puddel- einscld.

sonstiges
befindliche
Hochöfen

sonstiges
sauer basisch Stahlguß

Januar . . . 75,8 128,0 78,0 8,4 291,2 62 109,3 319,7 22,5 451,5 9,0
Februar . . 72,9 127,6 62,3 10,4 275,1 63 115,4 348,6 26,4 490,4 8,9
März . . . . 93,1 151,4 79,3 7,9 337,5 70 131,2 423,1 32,6 586,9 11,1
Apiil . . . . 88,7 151,9 71,0 9,8 329,9 69 118,3 376,9 22,6 517,8 8,9
Mai . . . . 86,3 152,0 84,2 11,8 345,3 72 139,9 437,9 31,4 609,2 11,7
Jun i . . . . 89,2 161,1 84,1 6.8 351,1 72 126,2 422,9 28,8 577,9 10,6
Ju li  . . . . 91,2 162,0 74,1 13,4 349,4 69 131,3 414,8 30,5 576,C 10,4
August . . . 106,0 171,4 75,3 7,9 368,5 73 123,3 410,1

506,4
26,7 560,1 9,9

September . 120,3 153,0 76,4 S,2 365,5 74 146,0 27,3 679,7 11,9
Oktober . . 104,0 178.2 79,8 8,6 379,3 74 • • 679,0

*) Berichtigte Zahl.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Der deutsche Bergbau im Jahre 19 32 1).

Der G e s a m tw e r t  d e r  b e r g b a u l ic h e n  G e w in n u n g  an 
absatzfähigen Erzeugnissen war im Jahre  1932 abermals um fast 
ein Viertel geringer als im Vorjahre. E r betrug 1,67 Milliarden Jt.H  
gegenüber 2,18 Milliarden J lJ l  im Jahre  1931. Ueber den Anteil 
der Steinkohlen-, Braunkohlen- und Eisenerzförderung am  Ge
samtbergbau un terrich te t Zahlentalei 1.
Zahlentafel 1. D ie  S te in k o h le n - ,  B ra u n k o h le n -  u n d  E iso ri- 

e rz fö rd e ru n g  d e s  D e u ts c h e n  R e ic h e s  1931 u n d  1932.
1931 1932

Steinkohlenfördcrung . . . . . . t 118 610 113 104 740 540
! W eit in 10Q Q JLK ............... 1 651 013 1 175 286

Wert je t ln J U L ............... 13.10 11,22
W e rk e .................................. 233 223
A rb e ite rzah l....................... 371 G91 309 187

Braunkohlenförderung . . . . . . t 133 310 720 122 616 629
Wert in 1000 JU L ............... 36S 932 301457
Wert je t  in  J U L ............... 2,77 2,48
Werke .............................. 255 211
A rb e ite rzah l....................... 53 489 48 652

Eisenerzförderung................... . . t 2 C21 300 1 339 772
Wert in 1000 JU L ............... 25 2S8 12145 !
Wert je t  i n J l.fL ............... 9,05 9,06
Berechneter Elseninhalt . . 841 534 442 728
W e rk e .................................. 157 115
A rb e ite rzah l....................... 7 102 3 802

K o h le n b e r g b a u .
Im Jahre  1932 betrug die gesamte K o h le n fö rd e ru n g  

(Steinkohle und Braunkohle, letztere auf Steinkohle umgercchnct) 
fast 132 Mill. t ,  das sind rd. 11% weniger als 1931. Der I n l a n d s 
v e rb rau ch , der im Berichtsjahre 110 Mill. t  ausmachte, ha t sich 
im gleichen Zeitraum  nur um  9%  verringert (s. Zahlenta/el 2).

Zahlentafel 2. K o h le n f ö rd e r u n g  u n d  K o h le n v e rb ra u c h  
1928 b is  1932.

1028 1929 1930 1931 1932

in 1000 t Steinkohle1)
Förderung . . . 187 658 202 209 175 115 148 265 131 995
Verbrauch2) ................... 157 410 169 437 136 074 121 584 110 391

l) Inländische Braunkohle auf Steinkohle umgercehnet m it 2 :9, cingeflihrte 
(fast ausschließlich tschechische) Braunkohle m it 2: 3, Koks mit 4 :3 . — Ver
brauch berechnet aus Förderung -j- Einfuhr —  Ausfuhr von Stein- und Braun
kohlen, Koks, Stein- und Braunpreßkohltn unter Berücksichtigung der Bestände 
auf den Gruben, in den Kokereien und Preßkohlcnfabrikcn.

Hiermit war der deutsche Verbrauch unter den zur Zeit der Ja h r
hundertwende im damaligen Reichsgebiet erreichten Stand ge
sunken. Von dem Rückgang gegenüber dem Vorjahre wurde 
wiederum fast nur der industrielle Verbrauch betroffen. Der 
Gesamtumfang des A u ß e n h a n d e ls  m it Kohlo ha t sich im Be
richtsjahre wiederum verm indert. So ging die Ausfuhr von Stein
kohle von 23,1 auf 18,3 Mill. t, die von Koks von 6,3 auf 5,2 Mill. t  
zurück. An dem Rückgang w ar der Versand nach den Nieder
landen und nach Ita lien  besonders stark  beteiligt. Italien bezog 
nur noch 1,4 Mill. t  deutsche Kohle, gegenüber 2,7 Mill. t  im Jahre 
1931. Die Verminderung der Koksausfuhr entfiel großenteils auf 
<len Absatz nach Frankreich, das fast 716 000 t  Koks weniger als 
1931 bezog.

Die deutsche S te in k o h le n f ö r d e r u n g  betrug im Jahre  1932 
1M,7 Mill. t  im W erte (ab Grube) von 1175 Mill.JIJC  gegenüber
118,6 Mill. t  im W erte von 1554 Mill. /Ulf, im Jahre  1931. Aus- 
nnd Einfuhr von Steinkohle sind ebenfalls zurückgegangen. Der 
Inlandsabsatz stellte sich auf rd. 90 Mill. t  Steinkohle gegenüber 
r<l. 101 Mill. t  im Jah re  1931. Die Haldenbestände an Steinkohle, 
uic sich seit oinigen Jah ren  ständig etwas vermehren, haben sich 
“ s Ende 1932 auf 5,2 Mill. t  erhöht; auch die beträchtlichen 
Haldenbestände an  Koks nahmen im Berichtsjahre etwas zu, und 
w ar auf fast 6,4 Mill. t. Ueber die S te in k o h le n v e r s o rg u n g  
Deutschlands unterrichtet Zahlentafel 3.

Zahlentafel 3. S te in k o h le n v e r s o rg u n g  D e u ts c h la n d s
1930 b is  1932.

Jahr
Absatz des 
Bergbaues1) Ausfuhr Einfuhr 1 Inlands

versorgung

-  __ 1000 t
1930 ¡
1931
1932

139 761 
118 473 
101 360

24 383 
23 123 
18 312

6933
5772
■1204

122 311 
101122 
90 252

) Einschließlich Sdbstverbrauch.

An dem Förderrückgang waren der Niederrheinisch-W est
fälische Bezirk sowie die schlesischen Reviere beteiligt, während 
der Sächsische Bezirk sich auf dem Stande des Vorjahres nahezu 
behauptet und das Aachener Revier —  wie schon seit mehreren 
Jahren  — eine Zunahme aufzuweisen h a t (s. Zahlentafel 4).

Zahlentafel 4. F ö r d e r u n g  d e r  d o u ts c h e n  S tc in k o h le n -  
b e z irk e .

1931 1932 1931 1932 Ab- oder

Bezirke
1000 t in  %  der Ge

samt förderung
1932 

gegen 1931
O//o

Niederrh.-Westf. Bezirk 
Obcrschles. Bezirk . . . 
Niederschlcs. Bezirk . . 
Aachener Bezirk . . . 
Siichsischer Bezirk . . 
Uebrige Bezirke . . . .

86 318 
16 792 

1 539 
7 093 
3 145 

723

73 984 
15 277 
4 226 
7 447 
3131 

675

72,8
14,2
3,8
6,0
2,6
0,6

70.6
14.6
4.0
7.1 
3,0 
0,7

—  14,3
—  9,0
—  6,9 
-f 5,0
—  0,4
—  6,6

Deutsches Reich . . . 118 640 104 740 100,0 100,0

Die durchschnittliche F ö r d e r u n g  je  b e s c h ä f t ig te  
P e r s o n  (s. Zahlentafel 5) is t in den einzelnen Bezirken sehr ver-

Zahlentafel 5. B e tr ie b e ,  P e r s o n e n  u n d  d u r c h s c h n i t t l i c h e  
B e tr ie b s g r ö ß e  im  S te in k o h le n b e r g b a u .

J,lh r 1 t liebe

Berufsgcnossenschaftlich ver
sicherte Personen

Förderung durch
schnittlich

im ganzen durchschnittlich 
je Betrieb

je Betrieb 
1000 t

je Person 
t J

1930 1 253 409 449 1855 564 304
1931 1 233 371 691 1595 509 319
1932 223 309 187 1386 470 339

schieden. Am höchsten war sie im Niederrheinisch-Westfälischen 
und im Oberschlesischen Bezirk. H ier entfielen im Berichtsjahre 
durchschnittlich 357 bzw. 393 t  Steinkohle auf die beschäftigte 
Person. Die geringste Förderung (noch n icht 200 t)  • war im 
Sächsischen Steinkohlenbezirk zu verzeichnen, in dem auch die 
maschinelle Gewinnung eine weit geringere Bedeutung als in den 
meisten anderen Bezirken ha t. Im  Gesam tdurchschnitt h a t sich 
die seit vielen Jahren  zu beobachtende Leistungssteigerung auch 
im Berichtsjahre fortgesetzt. Von der gesamten Förderung 
wurden — wie im Vorjahre — rd. 84%  maschinell, d. h. m it Ab
bauhämmern, Schrämmaschinen usw. gewonnen. Bis auf Ober
schlesien hat in allen Bezirken die mechanische Förderung an te il
mäßig zugenommen. Maschinell gefördert wurden in Nieder
schlesien 97,0%, im  Ruhrbezirk 96,0% , im Aachener Bezirk 
94,6%, in  Niedersachsen 62,8% , im Land Sachsen 57,7% , in 
Oberschlesien 17,0%.

Dio B r a u n k o h le n f ö r d e r u n g  ist auch im Jah re  1932 in 
geringerem Maße als die Steinkohlengewinnung zurückgegangen. 
Sie erreichte 122,6 Mill. t  im W erte von 304 Mill. J U l  gegenüber 
133,3 Mill. t  im W erte von 369 Mill.JU C  im Jah re  1931. Die 
Haldenbestände an  Rohbraunkohle haben keine nennenswerte 
Bedeutung. Demgegenüber entfallen auf die Stapelvorräte an 
Braunkohlenbriketts beträchtliche Mengen, die sich allerdings im 
Berichtsjahre weiterhin verm indert haben, und zwar auf rd. 
%  Mill. t. Dio Verminderung der Braunkohlenförderung gegen
über 1931 war in fast sämtlichen Bezirken festzustellen; ausge
nommen sind der Oberbayerische und der Oberpfälzer Bezirk 
(s. Zahlentafel 6). Von der gesamten Braunkohlenförderung

Zahlentafel 6. F ö r d e r u n g  d e r  d e u ts c h e n  B r a u n k o h lc n -  
b c z irk e .

Bezirke
1931 1932 1931 1932

1000 t in %  der Ge- 
samtförderung

ThUringisch-Siichsischer Bezirk . . . 45 500 41 967 34,1 34,2
Niederrheinischer B e z ir k ................... 41 567 38 618 31,2 31,5
Niederlausitzer B e z ir k ....................... 27 674 25 219 20,8 20,6Braunschweig.-Magdeburger Bezirk . 6 001 5 232 4,5 4,3
Oberlausitzer B e z irk ........................... 6 913 6 389 5,2 5,2
Nieder hessischer B e z i r k ................... 1 632 1 482 1,2 1,2
Oberbajer ischer B e z i r k ................... 1 219 1 238 0,9 1,0
O derbez irk .......................................... 1 179 1142 0,9 0,9
Obcrbessischer und Wester wälder

B e z ir k .............................................. 1 379 1085 1,0 0,9
Oberpfülzer B e z i r k ........................... 247 275 0,2 0,2
Deutsches R e i c h .............................. 133 311 122 647 100,0 100,0

’) Vierteljahrshefte zur S ta tistik  des Deutschen Reiches wurden 90% im Tagebau gewonnen. Die Durchschnittsförderung
42(1933) 3. Heft, S. 3 f f .— V g l .  S tah lu . Eisen 52 (1932) S. 1278/79. je beschäftigte Person (s. Zahlentafel 7) war im Niederrheinischen
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Zahlentafel 7. B e tr i e b e ,  P e r s o n e n  u n d  d u r c h s c h n i t t l i c h e  
B e tr ie b s g r ö ß e  im  B ra u n k o h le n b e r g b a u .

Jah r Betriebe

Berufsgenossenschaftlich 
versicherte Personen Förderung durchschnittlich

im ganzen
durch

schnittlich 
je Betrieb

je Betrieb 
1000 t

je Person 
t

1030 276 63 670 231 529 2293
1031 255 53 *189 210 523 2492
1932 241 48 632 202 509 2522

Bezirk m it rd. 6400 t  Rohbraunkohle weitaus am  höchsten. Drei 
andere größere Bezirke (Thüringisch-Sächsischer, Nieder- und 
Oberlausitzcr Bezirk) haben demgegenüber eine Durchschnitts
förderung von jeweils etwa 2500 t  je Person aufzuweisen. Alle 
übrigen Bezirke bleiben weit dahin ter zurück, so vor allem der 
Oberbayerische und der Oderbezirk, wo je Kopf nur 217 bzw. 
703 t  gewonnen wurden. Dabei is t allerdings zu berücksichtigen, 
daß im Niederrheinischen Bezirk säm tliche Kohle über Tage ge
wonnen wird, während im Oberbayerischen und Oderbezirk die 
Braunkohle ausschließlich im  Tiefbau gewonnen wird.

E r z b e r g b a u .
Der Rückgang der deutschen Erzförderung, der bereits im 

Jahre  1931 fast sämtliche Zweige des Erzbergbaues ergriffen hatte , 
setzte sich im Berichtsjahre fort. Da außerdem die Preiso aller 
Erze, nam entlich der Nichteisenerze, weiterhin gesunken sind, hat 
sich die deutsche Erzgewinnung wertmäßig wiederum beträchtlich 
verm indert. Der W ert der insgesamt gewonnenen Erze (auf- 
bereitctc und ohne Aufbereitung absatzfähige Erze betrug:

1920 ...............  145 M ill. JLK 1931 ....................  00 Mül. J).U.
1930 ...............  111 M ill. JIM  1932 ....................  38 Mill. J tJ l
Die Zahl der fördernden Erzgruben h a t sich von 176 im 

Jah re  1931 auf 144 im Berichtsjahre —  davon 115 (1931: 
137) Eisenerzgruben —  verringert. Die Beschäftigtenzahl ist 
gleichzeitig auf 16 610 berufsgenossenschaftlich versicherte Per
sonen —  davon 3802 (1931: 7102) im Eisenerzbergbau —  ge
sunken. Im  Vergleich zu 1929 betrug der Rückgang der Be
schäftigtenzahl rd. 20 000.

Die seit 1927 ständig abnehmendo E is e n e r z f ö r d e r u n g  h a t 
sich im* Berichtsjahre gegenüber 1931 wiederum um nahezu die 
Hälfte verm indert. Dieser Rückgang geht beträchtlich über die 
Verringerung der deutschen Eisen- und Stahlerzeugung hinaus. 
Die Förderung von Roherz betrug 1,34 Mill. t  oder nur noch etwa 
ein Fünftel der im Jah re  1927 erreichten Höchstförderung. Auch 
die E infuhr ist aberm als um rd. die H älfte gesunken, und zwar von 
7,1 Mill. t  im Jah re  1931 auf 3,5 Mill. t  im Jahre  1932. Die gesamte 
Inlandsversorgung m it Eisenerzen stellte  sich (ohne Berücksichti
gung des Eiseninhalts) im Jah re  1932 nur noch auf 4,8 Mill. t  im 
W erte von 66 Mill. SR Jl gegenüber 9 Mill. t  (153 Mill. $JC) im 
Jah re  1931 und 18 Mill. t  (318 Mill. X .U ) im Jah re  1930.

Von dem Rückgang der Förderung wurden säm tliche Bezirke 
betroffen (s. Zahlentajel 81. Der Thüringisch-Sächsische und der

Zahlentafel 8. D ie  E is e n e r z f ö r d e r u n g  D e u ts c h la n d s  n a c h  
B e z irk e n .

. 1931
t

In  %  der 
Gesamt

förderung
1932

t

In  %  der 
Gesamt

förderung
Siegerland-Wieder Spateisen

stein-Bezirk ....................... 966 927 36,9 510 437 38,1
Peine-Salzgitter-Bezirk . . . 525 642 20,0 283 556 21 2
Nassauisch-Oberhessischor 

Bezirk (Lahn und D ill) . 293 162 11,2 144 576 10,8
Bayerischer Bezirk . . . . 293 393 11,2 ISO 733 13,5
Vogclsberger Basalteisenerz- 

Bezirk ............................... 321157 12 2 125 870 9,4
Harzer B e z i r k ................... 129 950 5,0 60*121 4,5
Taunus-Bezirk einschl. der 

Lindener M a r k ............... 47 311 1,8 20 618 1,5
Thlir.-Sächs. Bezirk . . . . 28 153 1,1 97 —

Ucbriges Deutschland . . . 15 605 0,6 13 461 1,0
Zusammen 2 621 300 100,0 1 339 772 100,0

W ürttembergisch-Badische Bezirk stellten  im Jah re  1932 ihre 
Förderung nahezu ein; der Thüringisch-Sächsische Bezirk förderte 
im Jah re  1931 noch 28 000 t, 1930 sogar noch 180 000 t  Roherz. 
Die gesamte Erzeugung verteilte sieli wiederum zu fast gleichen 
Teilen (je 0,6 Mill. t  Erz) auf die Gewinnung in den Aufbercitungs- 
anstalten  und auf die ohne Aufbereitung bzw. nach H andauf
bereitung abgesetzten Erze. E tw a 70%  des E iseninhaltes der 
aufbereiteten Erze entfielen auf Spateisenstein oder Rostspat, 
während zu den ohne Aufbereitung absatzfähigen Erzen vor
wiegend Brauneisenstein gehört, der als einziges Eisenerz in  säm t
lichen Bezirken gefördert wird. Im  Siegerland und Lahn-Dill- 
Bezirk betrug die durchschnittliche Förderung je (im Gruben- und 
Aufbereitungsbetrieb) beschäftigte Person — gemessen am Eisen

inhalt der Rohförderung —  weniger als die H älfte der Förderung 
je Person in den übrigen Bezirken (etwa 2001). Am Mangamnhalt 
der geförderten Erze ist das Siegerland zu fast 80% beteiligt. 
Ueber die Eisenerzförderung Deutschlands nach Bezirken unter
rich te t Zahlentajel 9.

Zahlentafel 9. E is e n e r z f ö r d e r u n g  n a c h  S orten .

Menge einschließlich 
des natürlichen 

Niisscgehaltes

Durchschnitt
licher Eisen

gehalt nach Ab
zug des natür
lichen Nässe

gehaltes

1931
t

1932
t

1931o/
1932
0/;0

Biauneisenstein unter 1 2 %  Mon- 
g a n ......................................... 1 334 437 603 933 34,55 36,31

B* auncisonstcin von 12 bis 30 %  
Mangan .................................. 47 251 20 618 23,50 21,OS

Munganeiz Uber 3 0 %  Mangan . — 12 — —
Roteisenstein.............................. 186 501 92 G07 39,46 39,04
Spateisenstein.............................. 955 961 491 021 34,25 35,15
M agneteisenstein ....................... — — — —
Toneisenstein.............................. 167 17 36,62 11,18
FluQeisenstein.............................. 61 217 58 808 31,45 34,29
Rascneisenei z e ........................... — — — —

35 436 12 756 31,95 32,CC

Deutsches Reich insgesamt . . . 2 621 300 1 339 772 34,57 35. < 5

Die Lage des deutschen Maschinenbaues im Oktober 1933. —
Als untrügliches Zeichen für den vorhandenen starken Bedarf 
an  Maschinen zoigte im Oktober die A n f r a g e tä t ig k e i t  der 
inländischen und besonders auch der ausländischen Abnehmer
kreise erneut eine Steigerung. Dem entsprach jedoch nicht der 
A u f t r a g s e in g a n g .  Sowohl die A u s la n d sa u f trä g e  als auch 
die I n l a n d s  aufträge hielten sich ungefähr auf dem Stande des 
letzten Monats. Auf den B e s c h ä f t ig u n g s g r a d  der Werk
stä tten  w irkte die Steigerung der Inlandsaufträge in den vorher
gehenden Monaten auch im Oktober noch belebend ein. Die 
Zahl der von den gesam ten Belegschaften geleisteten Arbeiter
stunden nahm  daher weiter zu. Von 900 meldenden Firmen 
konnten 465 im Oktober rd. 4750 A rbeiter und Angestellte 
neu einstellen, jedoch m ußten von 345 Firm en zugleich rd. 2470 
Mann wegen Stockung des Auftragseinganges, zum Teil infolge 
des Saisonschlusscs im Landmaschinengeschäft, entlassen werden.

Zwangskartellierung der polnischen Eisenindustrie. — Durch 
Notverordnung vom 27. Oktober 1933 ist die polnische Regierung 
erm ächtigt, in der Eisen- und M ctallhüttenindustrie (einschließ
lich der W alzwerksindustrie) Zwangskartelle zu bilden, die den 
Absatz im In- und Auslande sowie den E inkauf der für die Er
zeugung notwendigen und wichtigen Rohstoffe bewirken sollen. 
Den bereits bestehenden, auf freiwilliger Grundlage beruhenden 
K artellen soll die Zwangseigenschaft verliehen werden. Die 
polnische Regierung h a t das Recht, die Preise und Absatzbedin
gungen auf dem Binnenm arkt zu regeln und Ein- und Ausfuhr
verbote für Fertigerzeugnisse und unentbehrliche Rohstoffe zu 
erlassen. Insbesondere können zur U nterstützung der Ausfuhr 
Umlagen auf die Werke gelegt werden, die auf die Tonne bezogen 
n icht höher sein dürfen als der Unterschied zwischen den In
landspreisen und den Ausfuhrerlösen der betreffenden Erzeugnisse. 
Ferner können die W erke angewiesen werden, Rohstoffbestände 
anzulegen, deren Höhe der Bedarf eines Monats zugrunde zu 
legen ist. Darüber hinaus kann auch die Haltung größerer Be
stände zur P flicht gem acht werden. In  solchen Fällen ist ein 
S taatskredit gegen Verpfändung der Bestände einzuräumen.”

Dem Handelsminister sind auf Verlangen alle U n te rlag en  
über Erzeugung, Absatz und Beförderung der Erzeugnisse uni 
Rohstoffe vorzulegen. Die sich aus der Zwangskartellierung um 
der Staatsaufsicht ergebenden Kosten werden auf die Verse 
um gelegt. Zuwiderhandlungen werden streng bestraft.

Dieses Zwangskartellgcsetz wird dam it begründet, daß sie 
die polnische H üttenindustrie  in einer weit schlechteren Lage ab 
ihre ausländischen W ettbewerber befinde, da ihre Robstof f 
ärm er und schlechter seien und ausländische Rohstoffe eingefu n 
werden müßten. Ebenso sei ihre geographische Lage zu a 
A bsatzm ärkten sehr ungünstig. E ine Schließung p o W * *
H ütten  würdo die Arbeitslosigkeit ungeheuer steigern und den

Staat im Kriegsfälle einer bedeutenden Gefahr aussetzen. 11 
der Begründung ist noch besonders hervorgehoben, daß die 1 dung freiwilliger Verbände durch das Zwangskartellgesetz nie i 
ausgeschlossen, sondern im Gegenteil durch die Anerkenn! g 
und Verleihung der Zwangseigenschaft durch den Handelsnunm  ̂
gefördert werden soll. Die Ermächtigung zur Bildung von Zn ang 
Vereinigungen sei sozusagen das endgültige Mittel der o* * gewalt für den Fall, daß die polnische Hüttenindustrie 1 'r
der Tätigkeit von Außenseitern bedroht werde.
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Buchbesprechungen1).
Meis, Hans, Dr., Essen: D e r R u h r b e r g b a u  im  W ec h se l d e r  

Zeiten. Hrsg. vom Verein für die bergbaulichen Interessen, 
Essen. Im  Auftrago des Vereins-Vorstandes bearbeitet. Essen: 
Verlag Glückauf, G. m. b. H., 1933. (X III, 385 S.) 4°. Geb. 
15 JI.IC.

Diese zum fünfundsiebzigjährigen Bestellen des Vereins für 
die bergbaulichen Interessen, Essen, erschienene Festschrift knüpft 
an die im Jahre 1908 aus Anlaß der fünfzigjährigen Jubelfeier von 
Dr. E. J ü n g s t  verfaßte A rbeit an, in der die Entwicklung des 
Ruhrbergbaues von 1858 bis 1908 ausführlich dargostellt wird. 
Deshalb ist im vorliegenden Werke die Vereinsarbeit bis 1908 auf 
die wesentlichsten, für das Verständnis der Entwicklung in den 
folgenden fünfundzwanzig Jahren  unentbehrlichen Punkte be
schränkt worden. Die Darstellung gliedert sicli ungezwungen in 
drei H auptabschnitte: die Zeit vor dem Kriege, die Kriegszeit und 
die Zeit nach dem Kriege. Es ist natürlich unmöglich, den reichen 
Inhalt der Festschrift in einer Besprechung aucli nur andeutungs
weise wiederzugeben. W ir müssen uns m it der Feststellung be- 
genügen, daß liier ein lückenloses Bild all der schwierigen und 
gewichtigen Aufgaben geboten ist, deren Lösung dem Ruhrkohlen
bergbau oblag. Die großartige technische Entwicklung in den 
Jahren vor und nach dom Kriege findet genau so ihre eingehende 
Würdigung, wie die wirtschaftlichen und sozialen Fragen aus
führlich erörtert werden. Das W erk läß t den Leser noch einmal 
all die Stürme m iterleben, die der Bergbau zu bestehen hatte ; 
es ist in der Schilderung des siegreichen Ueberwindens der vielen 
Nöte und Gefahren ein „Hohes Lied“ der Tüchtigkeit, Zähigkeit 
und Vaterlandsliebe des Ruhrbergmannes geworden. Ein Geist 
spricht aus diesen B lättern , der uns um  die Zukunft des Ruhrberg- 
baucs wie der deutschen W irtschaft überhaupt, namentlich im 
jetzigen geeinten Deutschland, nicht besorgt sein läßt. Der W ert 
des Buches als eines hervorragenden Quellenwerkes für die W irt
schaftsgeschichte des Ruhrbergbaues wird durch solche Wirkung 
nur noch gesteigert. W ir stehen n icht an, unsern Lesern die Fest
schrift auf das angelegentlichste zu empfehlen.

Die Schriftleitnng. 
Jahrbuch, S t a t i s t i s c h e s ,  f ü r  d ie  E is e n -  u n d  S t a h l 

in d u s tr ie  1933. S tatistische Gemeinschaftsarbeit der Nord
westlichen Gruppe des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl- 
Industrieller und des Stahlwerks-Verbandes, Aktiengesell
schaft, Düsseldorf. Düsseldorf: Verlag Stnhleiscn m. b. H. 1933. 
(224 S.) 8°. bJLK , für Mitglieder des Vereins deutscher Eisen- 
hüttenleuto 4,50 J?JL 

Mit dem vorliegenden Jahrgang des bekannten Jahrbuches 
ist gegenüber den bisherigen Ausgaben2) in der Anordnung des 
Stoffes eine Aenderung insofern eingetreten, als die einzelnen 
Länder unter Voranstellung des Deutschen Reiches und Deutsch- 
Oesterreichs nach der Buchstabenfolge geordnet sind. Dadurch 
ist das Jahrbuch zweifellos noch zweckdienlicher gestaltet worden. 
Ion wichtigen Ergänzungen sind zu nennen die mengen- und 
wertmäßige Ausfuhr der deutschen Eisen schaffenden und ver
arbeitenden Industrie  und die Ausfuhr Japans an Eisenerzeug
nissen. Die Berechnungen über die „Eisenversorgung“ und den 
Eisenverbrauch (Eiscnverschleiß)“ werden fortgesetzt. Der 

übrige Inhalt des Jahrbuches behandelt wie bisher eingehend die 
Erzeugung und den Außenhandel der doutsehen Eisenindustrie 
und der sonstigen Eisen erzeugenden Länder. U nter diesen 
Zahlcntafeln bildet die Eisen-Einfuhrstatistik der Eisen ver
brauchenden Länder einen besonders wertvollen Bestandteil 
<les Jahrbuches, da  Angaben über den internationalen W ett
bewerb in Eisen und S tahl sonst an keiner Stelle so vollständig 
zu finden sind.

Auch die vorliegende Ausgabe wird die Zustimmung und 
Anerkennung aller derer finden, die sich eingehend über die Ent- 
"icklung der E isenw irtschaft in  den verschiedenen Ländern
unterrichten wollen. Sg.
Handbuch d e r  a n o r g a n i s c h e n  C h e m ie  in  v io r  B ä n d e n . Unter 

Mitwirkung von Prof. Dr. E . Abel [u. a .j hrsg. von Dr. R. A begg , 
weiland Professor an der U niversität und der Technischen Hoch
schule zu Breslau, Dr. Fr. A u e rb a c h ,  weiland Regierungsrat, 
Mitglied des Reichsgesundheitsamts, und Dr. I. K o p p e l, a. o. 
Professor an der U niversität zu Berlin. Leipzig: S. Hirzel. 8°.

M . 4, Abt. 3, T. 2: E is e n  u n d  se in e  V e rb in d u n g e n . 
A' Lfg. 2. Mit 96 Fig. im Text. 1933. (X II, 558 S.) 21 JIM.. 

Die vorliegende Lieferung en thä lt folgende vier für den Eisen- 
“littcnmann wichtige B eiträge: Passiv ität (G. Veszi), Korrosion 

chemisches Verhalten (G. Schikorr), Die Systeme FeO, 
v ^  cr Bücher zu kaufen wünscht, wende sich an den 

^rlag S ta h le is e n  m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664. 
’) Vgl. s tah l u. Eisen 52 (1932) S. 1084.

Fe-C-H, Fe-H -0 und Fe-C-0 (K. Hofm ann) und Technische Ver
fahren der Eisenindustrie in Beziehung zu den Systemen Fe-H -0 
und Fe-C-0 (I. Koppel).

Die einzelnen Arbeiten sind als wohlgelungen zu bezeichnen; 
sie liefern einen zuverlässigen und im wesentlichen auch voll
ständigen Einblick in die behandelten Gegenstände. W enn zu 
einigen Stellen etwas zu bemerken ist, so ist das weniger als K ritik  
zu bewerten, sondern vielmehr als W ünsche des B erichterstatters 
aufzufassen.

Der A bschnitt über P a s s i v i t ä t  en th ä lt in gedrängter aber 
doch umfassender Form  den heutigen Stand unserer Kenntnisse 
über den passiven Zustand und gib t ferner einen kritischen E in 
blick in die vielen noch schwebenden Fragen dieser wichtigen 
Grenzfläclienerscheinung, deren K enntnis in jüngster Zeit durch 
eine Reihe wichtiger Arbeiten von Evans, Freundlich, Tronsted 
und R upp eine beträchtliche Erweiterung erfahren hat.

Die K o r ro s io n  wird vor allem vom chemischon S tand
punkt behandelt, daher werden zunächst die bei den einzelnen 
Angriffsarten auftretenden chemischen und elektrochemischen 
Vorgänge besprochen. Den H aup tte il der Ausführungen nim m t 
das Rosten ein, das un ter besonderer Berücksichtigung der An
sichten von Evans behandelt wird. Dagegen t r i t t  die W erkstoff
seite etwas zurück, so daß z. B. das Rosten des kupferhaltigen 
Stahles nur kurz behandelt und seine technische Bedeutung kaum 
erwähnt wird. Auch die Behandlung der n icht rostenden Stähle 
ist etwas knapp. Eine Erweiterung in diesem Sinne wäre vom 
Standpunkt des W erkstoffachmannes zu begrüßen.

Die für die Reduktion und Oxydation wichtigen D re i-  
s to f f s y  s to m e  werden in einem von kundiger H and geschriebenen 
Beitrag auf Grund zahlreicher Vorsuchsergebnisse behandelt. 
Besonders zu begrüßen is t es, daß dem Leser überall kleine Hilfen 
gegoben werden, die ihm  das E inarbeiten in  diesen spröden Stoff 
orleiehtcrn. Die Untersuchungsverfahren könnten etwas ausführ
licher behandelt werden.

Der letzte Abschnitt b ietet eine Uebersicht über dio R e a k 
t io n e n  im  H o c h o fe n , ü b e r  T e m p e rn  u n d  Z e m e n t ie re n .  
Als der B erichterstatter das Buch zur H and nahm , h a t er zuerst 
diesen Teil gelesen, weil er hoffte, eine Darstellung vom physika
lisch-chemischen S tandpunkt vorzufinden, die eine Brücke 
zwischen den im voraufgehenden Abschnitt besprochenen E r
gebnissen und den Untersuchungen am  Hochofen usw. schlagen 
würde. Diese Hoffnung wurde n icht erfüllt. Der Verfasser ha t 
sich vielmehr darauf beschränkt, das vorhandono eisenhütten- 
mäimische Schrifttum  sorgfältig zusammcnzustellen, ohne aber 
eigene Ansichten darüber zu äußern. Die Darstellung ist gut, jedoch 
ist der Absatz über das gerade vom S tandpunkt der Gleicli- 
gowichtslehre reizvolle Tempern zu kurz geraten, um  etwas 
Wesentliches bieten zu können. E. Scheil.
Refa-Buch, Zweites. Erw eiterte Einführung in die Arbeitszeit

ermittlung. Hrsg. vom R o ic h s a u s s c h u ß  f ü r  A r b e i t s z e i t 
e r m i t t lu n g .  (Mit 56 Textabb.) Berlin (SW 19, Dresdener 
Str. 97): Beuth-Verlag, G. m. b. H ., 1933. (122 S.) 8°. Geb. 
4,60 JLK.

Nach langem Mühen ist nun das Refa-Buch, das grundlegende 
Buch für Zeitstudien, in einer zweiten Auflage erschienen1), die 
sich in Form und In h a lt so stark  von der 1928 herausgekommenen 
ersten Auflage abhebt, daß die ungenannten Verfasser sie als 
„zweites Refa-Buch“ bezeichnet haben; so groß war die E n t
wicklung der Zeitstudien und ihrer Anwendung in den letzten 
Jahren . Und dennoch haben sich die Grundgedanken nicht ge
ändert, nur die Erfahrung h a t sich .vermehrt und die Schärfe des 
Ausdrucks, die Abgrenzung und Erweiterung sind von einem Stab 
hervorragender M itarbeiter eingehend geprüft worden und stehen 
nun auf gedrängtestem  Raum  in einer für deutsche A rbeit vor
bildlichen Gründlichkeit und K larheit der Fassung da. Das vor
nehme Zurücktreten der Verfasser und M itarbeiter vor der Sache 
und dem Werke kennzeichnet sich dadurch, dnß in dem ganzen 
Buche kein Eigenname au ftritt. An dieser Stelle sei aber wenigstens 
der aufopfernden Führung des H errn Professors M e y e n b e rg  
gedacht, unter dessen Leitung der Reichsausschuß für Arbeits
zeiterm ittlung seine Arbeiten zu diesem Abschlüsse gebracht hat.

In  den K alt- und W arm betrieben der Eisenhüttenw erke h a t 
der Gedanke der Arbeitsvorbereitung und der Gedingeermittlung 
sowie der Verwendung der Zeitstudie zu noch weitergehenden 
Zwecken mehr und mehr Boden gewonnen. Die besonderen E r
fahrungen, die im betriebswirtschaftlichen Ausschuß des Vereins 
deutscher E isenhüttenleute zusammcngelaufcn und dort zu R ich t
linien allgemeiner Gültigkeit verarbeitet worden sind, haben in 
dem neuen Refa-Buch ausführliche W ürdigung gefunden. E s

!) Vgl. Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 895.
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m ag dio Hoffnung ausgesprochen werden, daß das Buch nun 
weiter dazu dient, dio wichtigen Gcdankengängo der Arbeitszeit
erm ittlung auch im Eisenhüttenwesen g a n z  heimisch zu machen.

Bei der Vortrefflichkeit des Buches sei von jeder K ritik  
Abstand genommen und nur das W ichtigste aus seinem Inhalt 
angedeutet:

Der ersto Abschnitt beschäftigt sich m it der Zeitgliederung 
und ¡Zeiterm ittlung, os folgt dio betriebliche Untersuchung der 
Tätigkeit des Arbeiters, der Arbeitsweise der Maschino und des 
Vorgangs am  W erkstüok, und der letzte H auptabschnitt geht dann

zur Gedingefestsetzung durch Schätzen, Rechnen, Zeitstudien 
und Statistik  über. Allein diese Einteilung zeigt dio Wandlung; 
während früher die Zeitstudie in der Beschäftigung mit dem 
Arbeiter und in der Schaffung von Unterlagen für das Gedinge 
ihr vornehmliehes Ziel sah, ist nun die betriebliche Untersuchung 
als solche in den Vordergrund getreten, und dam it ist der Zeit
studie ein viel größerer R aum  gegeben. Ih re  Anwendung auf das 
Kosten wesen ist ein weiterer Schritt auf dem Wege, der inzwischen, 
wenigstens im Eisenhüttenwesen, durch Ausarbeitung geeigneter 
Unterlagen betreten worden ist. K url Rummel.

Vereins-Nachrichten.
Aus dem Leben des Vereins deutscher Eisenhüttenleute.

R eich sgcm cin sch aft der 
tech n isch -w issen sch aftlich en  A rb eit (R TA .).
An dieser Stelle haben w ir sowohl über die Bildung der RTA. 

und ihre Anerkennung durch die NSDAP, durch Anordnung des 
S tellvertreters des Führers vom 26. Septem ber 19331) als auch 
über ihre Eingliederung in die A rbeitsfront als selbständiges 
Mitglied neben dem Deutschen Techniker-Verband und anderen 
Organisationen2) berichtet. Nachstehend m achen wir dazu noch 
einige ergänzende Angaben.

Es sei vorausgeschickt, daß die erwähnte E in g l ie d e r u n g  
d e r  R T A . in  d io  A r b e i t s f r o n t  zur Folge ha t, daß für die 
Mitglieder der ih r angeschlosscnen Vereine und dam it auch für 
die Mitglieder unseres Vereins keine Veranlassung mehr besteht, 
irgendeiner anderen Berufsorganisation anzugehören. Durch 
diese Entw icklung is t der Grundstein zum Neuaufbau der Technik 
gelegt; seine Verankerung in der Arbeitsfront bietet dio Gewähr, 
daß alle W erktätigen der Technik zusammen marschieren und 
Doppelbeanspruchungen für die Mitglieder der RTA. vermieden 
werden. Gemeinsame Schulungskurse auf den wichtigsten Ge
bieten nationalsozialistischen Denkens für den Deutschen Tech
niker-Verband und dio Reichsgemeinschaft der technisch-wissen
schaftlichen Arbeit sollen dieses B and ständig enger gestalten.

Der R T A . a n g e s c h lo s s e n  sind je tz t schon die bedeutend
sten  technisch-wissenschaftlichen Vereine (Verein deutscher 
Ingenieure, Verband Deutscher Elektrotechniker, Verein deu t
scher E iscnhüttenleute, Deutsche Gesellschaft für Bauwesen, 
Schiffbautechnischo Gesellschaft, Gesellschaft Deutscher M etall
hütten- und Bergleute, Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, 
Automobil- und Flugtechnische Gesellschaft), ferner eine Reihe 
von Gemeinschaftsorganen, wie der Normenausschuß, der 
Deutsche Ausschuß für technisches Schulwesen, der Deutsche 
Verband für die M aterialprüfungen der Technik u. a. Zahlreiche 
andere Organisationen haben ihren B e itritt angemeldet.

U nbeschadet der einzelnen Arbeiten der angeschlossenen 
Vereine wird die RTA. auf gemeinnütziger Grundlage u. a. 
folgende A u fg a b e n  u n d  Z ie le  verfolgen:

W a h rn e h m u n g  g e m e in s a m e r  B e la n g e  auf technischem, 
wissenschaftlichem und  rechtlichem  Gebiet, repräsentative Ver
tretung im  In- und Auslande sowie Propaganda für die Bedeutung 
der Technik im  Leben des Volkes.

R ic h t ig e n  E in s a t z  v o n  T e c h n ik  u n d  I n g e n ie u r  für 
die Aufgaben des neuen Staates.

Planvolle Gestaltung technischer F o r s c h u n g  u n d  ih re  
A u s w e r tu n g  durch planm äßigen E insatz der M ittel, Herstellung 
lebendiger Fühlungnahm e zwischen Forscher und Praxis und 
B erichterstattung über die Ergebnisse in  einem organisch auf- 
gebauten, von überflüssigem Ballast befreiten Schrifttum .

G e s ta l tu n g  d e s  te c h n i s c h e n  g e is t ig e n  W e rk z e u g e s  
in  den Betrieben durch Ausbau der Vorschriften, Anleitungen, 
Regeln usw., die der P rak tiker täglich benötigt.

Behandlung aller einschlägigen Fragen der B e r u f s a u s b i l 
d u n g  sowie der F o r tb i ld u n g  der Ingenieure im  Beruf.

Pflege des B e r u f s e th o s  durch Schaffung eines E hren

2) S tahl u. Eisen 53 (1933) S. 1123.
2) S tahl u. Eisen 53 (1933) S. 114S.

gerichtes, Vereinheitlichung der Aufnahmebedingungen, Schutz 
der Berufsbezeichnung, Sorge bei N ot usw.

E s g ilt also, durch unermüdliche Gemeinschaftsarbeit an 
Menschen und Dingen die führenden technisch-wissenschaft
lichen Organisationen geschlossen in den Dienst des Staates zu 
stellen, den einzelnen bewußter in den nationalsozialistischen 
Gedankengängen zu schulen und die Technik in allen sie be
treffenden Fragen als Ganzes nach außen hin in  Erscheinung 
tre ten  zu lassen.

Diese vielfachen Aufgaben in  den einzelnen Fachzeitschriften 
der der RTA. angohörenden Vereine zu behandeln, ist nicht 
möglich, weil diese Zeitschriften infolge der Ueberfülle des fach
lichen Stoffes ohnehin m it großer R aum not zu kämpfen haben. 
Es ist deshalb ein G o m e in s c h a f ts o rg a n  unentbehrlich, in 
dem dio RTA. zu den großen technisch-wirtschaftlichen und sozial
politischen Allgemeinfragen der N ation zu W orte kommen soll. 
Die Arbeitsbeschaffung in  S tad t und Land, die Verbreiterung der 
Robstoffgrumllagcn in Industrie  und Landw irtschaft, dio Wieder
eingliederung arbeitsloser Volksgenossen durch Siedlung, die 
staatsbürgerliche Schulung durch den Arbeitsdienst, die Ver
besserung der Verkehrswirtschaft durch Straßenbau und neue 
Verkehrsmittel, die Stärkung unserer W ehrkraft, die Gleich
schaltung der technischen Erziehung in  allen Stufen der Aus
bildung unseres Nachwuchses, die Verbreitung nationalsozialisti
schen Ideengutes in der Technik, die Stellung der Technik im 
neuen S taat u . a. m. sind Dinge, die jeden Ingenieur beschäftigen 
müssen. H inzutreten wird die B erichterstattung über die in den 
einzelnen Vereinen geleistete, allgemeines Interesse beanspru
chende technisch-fachliche A rbeit, um  die großen Zusammenhänge 
bei der spezialisierenden Vertiefung der Einzelgebieto nicht zu 
verlieren, die Propaganda für die wirtschaftliche und kulturelle 
Bedeutung der Technik, die Vereinsnachrichten der Mitglieder 
u. a. m.

Der Verein deutscher Ingenieure h a t sich entschlossen, 
der RTA. die se it dreizehn Jahren  erscheinenden „ V D I-N a c h -  
richten“ als Gemeinschaftsorgan zur Verfügung zu stellen; sie 
werden ab 1. Jan u ar 1934 in die „ R T A -N a o h r ie h te n “ um
g e w a n d e l t  u n d  in  d ie s e r  G e s ta l t  a l le n  M itg lie d e rn  der 
in  d e r  R T A . z u sa m m e n g e s c h lo s s e n e n  V e re in e  zwangs
lä u f ig  z u g e s te l l t  w e rd e n .

W ir geben der Hoffnung Ausdruck,-daß jedes einzelne unserer 
Mitglieder den geschilderten Maßnahmen zustimmen und freudig 
bereit sein wird, an  seinem Platze am W iederaufbau der deutschen 
Technik und der deutschen W issenschaft im neuen Reich mit 
beizutragen. F achau ssch üsse.

Freitag, den 1. Dezember 1933, 15.15 Uhr, findet in Düssel
dorf, E isenhüttenhaus, Breite Str. 27, die

19. Vollsitzung des Maschinenausschusses 
s ta tt  m it folgender

T a g e s o r d n u n g :
1. Geschäftliches.
2. N e u z e i t l i c h e  S p e is e w a s s e rp f le g e .  B e r ic h te r s ta  er.

Sr.-Qng. K . H o fe r ,  Düsseldorf.
a) Speisewasserreinigung, Kesselwasserbehandlung und 

wasserenthärtung.
b) Betriebsprüfungen.

3. Verschiedenes.


