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Anfressungen durch Hohlsog und Tropfenschlag.
Von Dr.-Ing. H a n s  M u e lle r in Heidenheim (Brenz).

[Bericht Nr. 432 des W erkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]

(Vorgang des Hohlsogs an Schiffsschrauben, Wasserturbinen und Wasserpumpen. Gleichheit mit den Erscheinungen des 
Tropfenschlags in Dampf- und Freistrahlturbinen. Einflußgrößen lei der Zerstörung von Werkstoffen durch Hohlsog und 

Tropfenschlag. Ermittlung der Haltbarkeit gegen Wasserschlag; Zusammenhang mit anderen Werkstoffeigenschaften.)

Nachdem heute die Erforschung des Hohlsogs (Kavi­
tation) und seiner Folgen einen gewissen Abschluß 

erreicht hat, dürfte es von Wert sein, einmal einen Blick zu- 
rückzuwerfen und das außerordentlich umfangreiche Schrift­
tum über dieses Fragengebiet zusammenzufassen und zu 
ordnen. Zugunsten einer geschlossenen Darstellung können 
nicht alle Veröffentlichungen Berücksichtigung finden, 
sondern es muß eine Auswahl hauptsächlich nach dem Ge­
sichtspunkt der Erstmaligkeit wesentlicher neuer Erkennt­
nisse getroffen werden. Vorweggenommen sei noch, daß 
es zweckmäßig ist, zugleich mit dem Hohlsog auch den 
Tropfenschlag zu behandeln, weil beide Vorgänge, in den 
Ursachen zwar völlig abweichend, einen gemeinsamen 
inneren Vorgang aufweisen, der zu gleichen Folgeerscheinun­
gen führt.

Vorgang und Folgen des Hohlsogs.

Schon um das Jah r 1894 wurde von S. W. B a r n a b y 1) 
der Vorgang der Wasserverdampfung an den Schrauben 
eines Torpedojägers beobachtet und m it K a v i ta t io n  be­
zeichnet. Es zeigten sich bereits damals die wesentlichsten, 
vom technischen und wirtschaftlichen Standpunkt aus be­
trachtet, äußerst schädlichen F o lg e n  d ie se r  E r s c h e i­
nung:
1. erhebliche Verminderung des hydraulischen Wirkungs­

grades,
2. Auftreten starker Erschütterungen im Schiffsverband in 

der Umgebung der Schrauben,
3. erstaunlich rasche Zerstörung der Schrauben und benach­

barten Schiffswände.

Die Häufigkeit des Auftretens dieser den Hohlsog kenn­
zeichnenden Folgeerscheinungen hat dann durch die Weiter­
entwicklung aller hydraulischen Maschinen nach höherer 
Schnelläufigkeit — Einführung des Dampfturbinenantriebes 
von Schiffsschrauben, Entwicklung der Axialturfcinen und 
Pumpen (Bauart von Kaplan) — sehr rasch zugenommen 
und planmäßige F o rs c h u n g e n  ausgelöst. Dabei wurden 
im wesentlichen d re i R ic h tu n g e n  v e r fo lg t:

*) Vorgetragen in der 38. Vollsitzung des W erkstoffaus­
schusses am 22. Jun i 1938. — Sonderabdrucke sind vom Verlag 
Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

1) S. W. B a r n a b y :  Form ation of Cavities in W ater by Screw- 
Propellers of high Speeds. Trans. Instn . naval Archit. 39 
(1897) S. 139.

1. Klärung des inneren Vorganges der Hohlraumbildung, 
d. h. der Bedingungen für das Entstehen der Dampf­
räume und des Vorganges der Kondensation;

2. Ermittlung der Veränderung der Strömung und deren 
Kräfte durch die Hohlraumbildung am Einzelflügel im 
besonderen und an den Strömungsmaschinen im allge­
meinen ;

3. Untersuchung der Zerstörung der verschiedensten Bau­
stoffe durch die Kondensationsvorgänge in der Be­
triebsflüssigkeit.
Zum Verständnis , Flügel

der weiteren Be­
trachtungen der ein­
zelnen Abschnitte 
auf den angegebenen ^

Forschungswegen 
ist es wesentlich, daß 
ganz allgemein bei 
Strömungsmaschi­

nen mit hohen Rela­
tivgeschwindigkei­

ten, also solchen mit 
wenig S c h a u fe ln , 
die D r u c k v e r te i ­
lu n g  an  den 
D ru c k -u n d  S a u g ­
s e ite n  d e rse lb e n  
keineswegs gleich­
mäßig ist, wie dies 
die alte Kreiselrad­
theorie von E u le r

Bild 1. Druckverteilung an einem 
Einzelflügel einer Strömungsmaschine.

voraussetzt, sondern daß vielmehr, wie Bild 1 erkennen läßt, 
mehr oder minder stark ausgeprägte Unterdruckspitzen auf- 
treten. Wenn dann die allgemeinen Druckverhältnisse so sind, 
daß die Unterdruckspitze gerade den Dampfdruck erreicht, 
ist eine weitere Unterdruckerhöhung durch Geschwindigkeits­
steigerung nicht mehr möglich, es wird lediglich eine zu­
nehmende Ausdehnung des Verdampfungsgebietes über den 
ganzen Flügel erreicht. Diese Vorgänge sind von
H. F ö t t i n g e r 2) und J. A c k e r e t3) zuerst in einer Düse 
und dann später an Tragflügelprofilen eingehend unter-

2) Hydraulische Probleme. Berlin 1926. S. 101.
3) Tcchn. Meeh. Thermodyn. 1 (1930) S. 1/22 u. 63/72.
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sucht worden. An dem stromabwärts gelegenen Schnitt­
punkt der Druckverteilungskurve des Bildes 1 mit dem 
Dampfdruck entsteht ein ziemlich schroffer Druckanstieg 
(Drucksprung), in welchem die Dampfblasen sehr plötzlich 
kondensieren müssen. Diesen Vorgang sieht man besonders 
gut auf den von H. M u e lle r4) mit Funkenbeleuchtung her­
gestellten Momentaufnahmen des Hohlsogs an einem Glas­
flügel (Bild 2). UeberSchlagsrechnungen von C. P.

Für die Uebertragbarkeit der an Modellen von Strö­
mungsmaschinen und Geräten gewonnenen Hohlsogbedin­
gungen auf Großausführungen wurde zunächst von D. 
T h o m a 6) das A e h n lic lik e its g e s e tz  des H oh lsogs ent­
wickelt. Bezeichnet man beispielsweise bei einer Turbine 
oder Pumpe mit H das Gesamtgefälle, B den Luftdruck, 
P D die Dampfspannung des Wassers und mit H s die statische 
Saughöhe, jeweils in m Flüssigkeitssäule gemessen, so sind

Turbine

B — P D — H s 
H

gleich groß sind. Durch sinngemäße Abänderung dieser Be­
ziehung in Anwendung auf Einzelprofile ergibt sich die Form

_ b - p d
G v ~ 1

2g
worin v die Zuströmgeschwindigkeit (m/s) darstellt.

Kavitationszahl o
7

0.5  

0,3

0

W iderstandsbeiwent

Bild 7. 
Veränderung der 

Tragflügel- Polaren 
durch Kavitation 

(Kreisabschnittsprofil
f / t  =  0.148).

Bild 2. Mit Funkenbeleuchtung hergestellte Moment­
aufnahmen des Hohlsogs an einem Glasflügel.

[Nach H. M u e lle r :  Masch.-Schaden 12 (1935) S. 191.]

P a rso n s  und anderen5) zeigen, daß hierbei kurzzeitige 
Druckstöße in der Größenordnung von etwa 1000 kg/cm2 
entstehen können. Solche Drücke reichen hin, um in den 
kleinsten Rissen und Löchern der Oberfläche starke Spreng­
wirkungen auszulösen, so daß die Anfressungen vom Innern 
aus fortschreiten und das in Bild 3 gezeigte schwammartig

Bild 3. Anfressung durch Hohlsog am 
L aufradaustritt einer Wasserturbine.

löcherige Aussehen annehmen. So ist es auch verständlich, 
daß die Anfressungen überwiegend mechanischer Natur 
sein müssen. Diesen Standpunkt hat wohl zuerst H. F ö t-  
t i n g e r 5) auf Grund, von starken Anfressungen des sowohl 
chemisch als auch elektrolytisch passiven Glases vertreten.

4) Hydrodynamische Probleme des Schiffsantriebes. Hrsg. 
von G. Kemnf und E. Foerster. Hamburg 1932 (Berlin: J . Springer 
in Komm.).

5) C. P. P a rs o n s :  Engineering 107 (1919) S. 515; H. F ö t-  
t in g e r  und D. T h o m a : Hydraulische Probleme, S. 20 u. 67.

I.i kurzer Uebersicht sei darauf hingewiesen, daß die 
ersten Hohlsoguntersuchungen an Turbinen von Thoma6), 
an Schiffsschrauben von H. L e r b s 7) und an Tragflügeln von 
O. W a lc h n e r8) durchgeführt worden sind. Diesen Arbeiten 
reihen sich ausgedehnte Untersuchungen der Turbinenbau-

c) Z. VDI 69 (1925) S. 329/34.
') Kavitationsversuche m it system atisch veränderten Pro­

pellermodellen. In : Hydrodynamische Probleme des Schiffs- 
antriebes, S. 287. — 131. M itt. d. Hambg. Schiffbau-Versuchs- 
Anstalt, Hamburg 1936.

) Profilmessungen bei K avitation. In : Hydrodynamische 
Probleme des Schiffsantriebes, S. 256.

KavUationszaht 6

Bild 4. Bild 5.
Zusammenhang Zusammenhang zwischen

zwischen geförderter Wassermenge,
Kavitationszahl K avitationszahl und

und W irkungsgrad W irkungsgrad bei Pumpen,
bei Turbinen.

bei geometrisch ähnlichen Maschinen die gleichen Kavi­
tationszustände zu erwarten, wenn ihre Kavitationszahlen

0  0,4 0.8 U
Scbubbe/astungsgract

Bild 6. Beziehungen zwischen 
Kavitationszahl und W irkungsgrad bei 
Schiffsschrauben. [Schaffran-Propeller 
1L : Z =  3, H /D  =  1,4, t =  0,56 nach 

Versuchen von H. L e r b s 7).]
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firmen an, die im allgemeinen nur auszugsweise im Schrift­
tum zu finden sind9).

In den Bildern 4 bis 7 soll gezeigt werden, in welcher Weise 
durch den H o h lso g  d e r  W irk u n g s g ra d v e r la u f  von 
S trö m u n g sm a sc h in e n  u n d  d e r  W id e r s ta n d  u n d  A u f­
tr ie b  von u m s trö m te n  K ö rp e rn  v e r ä n d e r t  wird. Die 
Ergebnisse dieser Forschungsarbeiten ermöglichen heute mit 
Sicherheit eine solche Bemessung der Strömungsmaschinen, 
daß sich weitgehend die hydraulischen Folgen der Hohlraum­
bildung verhindern lassen; restlos ist das allerdings nicht 
immer möglich; so können beispielsweise bei sehr schnellen 
Schiffen (Zerstörern) niemals so große Schrauben angebracht 
werden, wie es im Hinblick auf einen von Kavitation unbe­

einflußten W ir­
kungsgrad erforder­
lich wäre. Damit 
sind aber keineswegs 
alle Folgen der Ka­
vitation beseitigt. 
Man weiß heute auf 
Grund der Beobach­
tungen von Modell­
laufrädern im schein­
baren Stillstand 
mittels strobosko­
pischer Beleuch- 
der den Beginn des

Wassertropfen dargestellt. Man erkennt deutlich, daß die 
Wassertropfen infolge ihrer kleinen Geschwindigkeit auf den 
Schauf 3lriicken auf treffen und dort durch Schlagwirkung die 
Schaufeln anfressen. Man sieht ferner, daß die Auftreff­
geschwindigkeiten der Wassertropfen von der Größenord­
nung der Umfangsgeschwindigkeiten sind, und hat damit 
auch die Erklärung für die Tatsache, daß die Anfressungen 
stets zuerst an den Schaufelenden auftreten und daß ihre 
Stärke von der Umfangsgeschwindigkeit abhängt.

E. H o n e g g e r12) hat nun diese A n fre s su n g se rsc h e i-  
n 'ungen m it e inem  g e s o n d e r te n  G e rä t (Bild 9) 
u n te r s u c h t ,  in dem die in der Turbine tatsächlich auf­
tretenden Verhältnisse möglichst genau nachgeahmt werden

Geschwindigkeit 
eintretenden IV

Laufrades 
Bild 8. Erklärung der Tropfen­

schlagwirkung auf dem Rücken der 
Dampfturbinenschaufeln bei wasser­

haltigem Dampf.

Naßdampf

Laufrad 
m it 

\dchaufetn 
U

B ili 9. 
Anordnung von Dam pf­
düse und Probenschaufel 
für Tropfenschlagprüfung 

nach E. Honegger.

L'm/aufende
Probe

IVasser -

u
Bild 10. 

Anordnung im Tropfen­
schlaggerät m it W asser­

beaufschlagung.

tung, daß bei jenem Hohlsogwert a,
Wirkungsgradabfalles kennzeichnet, die Hohlraumbildung 
in der Nähe des Außenrandes der Flügel sich bereits über 
die ganze Saugseite erstreckt10), in guter Uebereinstimmnng 
mit den Messungen von W alchner8) an Einzelflügeln. 
Will man trotzdem bis an den Wirkungsgradabfall heran- 
geken, was oft aus wirtschaftlichen Gründen nötig ist, so 
muß man Baustoffe verwenden, die gegen Anfressungen 
durch Hohlraumbildung 
hinreichend widerstands­
fähig sind. Daraus ergab 
sich die Notwendigkeit 
einer planmäßigen Bau- 
st'offorsehung. Damit sie 
im Rahmen dieses Berich­
tes in geschlossener Form 
behandelt werden kann, 
soll, wie schon in der 
Einleitung angekündigt, 
der Vorgang des Tropfen­
schlags vorweg betrachtet 
werden.

konnten. Es zeigte sich dann später, daß sich die Wirkung 
der Wassertropfen besser vorfi Dampf getrennt durch einen 
auf die Metallprobe auftreffenden Wasserstrahl untersuchen 
läßt. Auf diese Weise ist das sogenannte Tropfenschlag­
gerät nach Bild 10 entstanden, das noch heute in fast un­
veränderter Form auch von anderen Forschern verwendet 
wird. D er. Vergleich einiger in diesem Gerät erhaltener 
Proben (Bild 11) m it den Anfressungen durch Hohlsog 
(Bild 3) zeigt die außerordentliche Aehnlichkeit, ein Beweis

16 17 18 20 21 22 28

Im  Tropfenschlaggerät durch Hohlsog entstandene Anfressungen an  verschiedenen 
Proben. [Nach E. H o n e g g e r :  BBC-Nachr. 14 (1927) S. 151.]

Der Vorgang des Tropfenschlags.

Mit der allmählichen Steigerung der Betriebsdrücke der 
D a m p f tu rb in e n  hat wegen der Wärmeempfindlichkeit 
der Baustoffe die Steigerung der Ueberhitzung des Dampfes 
nicht Schritt halten können. Infolgedessen wird bei der 
Expansion des Dampfes verhältnismäßig bald das Naß- 

.dampfgebiet erreicht, so daß der W a s s e rg e h a lt  des 
D am pfes in  den  le tz te n  R a d s tu fe n  se h r  h o ch  wird. 
J. v. F r e u d e n r e ic h 11) konnte nachweisen, daß das Wasser 
nicht die gleiche Geschwindigkeit wie der Dampf hat und 
daher eine Bremswirkung ausübt, die den Wirkungsgrad der 
Niederdruckstufen erniedrigt. In Bild 8 sind die Geschwin­
digkeitsdreiecke einer Radstufe für den Dampf und die

9) Vgl. etwa W. H a h n :  Z. VDI 75 (1931) S. 1293/96; 
J. A c k e re t :  Eseher-W yss-M itt. 1928, S. 41; H. B e ia r t :  Escher- 
Wyss-Mitt. 1931, S. 65.

10) H. M u e lle r  : Z. VDI 79 (1935) S. 1165/69.
n ) Z. VDI 71 (1927) S. 664/67.

dafür, daß es sich in beiden Fällen um die Folgen des Wasser­
schlages handelt.

Es darf daher nicht überraschen, daß gleichartige An­
fressungen auch durch T ro p fe n s c h la g  in  F r e i s t r a h l ­
tu r b in e n  (Pelton-Turbinen) auftreten. Da der Strahl nicht 
auf seiner ganzen Länge geschlossen verlaufen kann, sondern 
in einer bestimmten Entfernung von der Düse zu streuen 
beginnt, so können Tropfen auch auf die konkave Innenseite 
der gerade hinter der arbeitenden Schaufel befindlichen 
Nachbarschaufel gelangen und dort die Anfressungen hervor­
rufen. Diese Streuwirkung des Wasserstrahles kann unter 
Umständen sehr erhebliche Ausmaße annehmen, wenn bei­
spielsweise durch Zufall ein Fremdkörper sich in der Düse 
festsetzt und dadurch den austretenden Strahl stark stört. 
Die Folgen eines solchen Vorkommnisses lassen sich in 
Bild 12 sehr gut erkennen.

12) BBC-Nachr. 14 (1927) S. 146/56.
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Verhalten verschiedener Werkstoffe gegen Wassersehlag.

Die außerordentliche A e h n lic lik e it  von  A n fre s ­
su n g e n  d u rch  H o h lso g  u n d  T ro p fe n sc h la g  hat 
P. de H a l l e r 13) veranlaßt, vergleichende Versuche in einer 
Kavitationskammer und in dem oben bereits beschriebenen 
Tropfenschlaggerät durchzuführen. In der Tat ist das Aus­
sehen der Anfressungen bei beiden Beanspruchungsarten 
durchaus gleichartig, wenn auch bei den dem Hohlsog ausge­
setzten Proben das schwammartige Gefüge etwas feiner aus­
fällt. Auch bei dem mengenmäßigen Vergleich der Werkstoff­
verluste zeigt sich eine deutliche Uebereinstimmung zwischen 
den einzelnen Baustoffen mindestens innerhalb einer Klasse,

Dieses Ergebnis gestattet eine Zusammenfassung aller 
bisherigen Forschungsarbeiten auf diesem Gebiete, zu 
welchen jene von H. S c h r ö te r 14), M. v. S ch w arz  und 
W. M a n te l15), H. N. B o e tc h e r16), W. C. S ch u n .b ,
H .P e te r s  und L .H .M ill ig a n 17) sowie v o n H .M u e lle r18)

Bild 12. Anfressungen durch Hohlsog an einem 
Freistrahlturbinenlaufrad.

[Nach H. M u e lle r :  Masch.-Schaden 12 (1935) S. 191.]

zählen. Als wichtigste Folgerungen über die E in f lu ß ­
g rö ß en  b e i d e r Z e rs tö ru n g  der W e rk s to ffe  d u rch  
W a sse rsc h la g  können angeführt werden:

1. Das Maß der Anfressungen hängt in hohem Grade von 
der Wassergeschwindigkeit ab (C. Honegger, P. de Haller).

2. Unterhalb einer bestimmten Geschwindigkeit können 
nach noch so langer Dauer keine Anfressungen erhalten 
werden.

3. Ein Einfluß der Frequenz ist nicht feststellbar —- 
44 Hertz bei Tropfenschlag, 20 000 Hertz bei Hohlsog — 
(P. de Haller).

4. Anfressung beginnt stets bei scharfen Kerben (D. 
Thoma, P. de Haller).

5. Der Beginn der Anfressung hängt von der Glätte und 
H ärte der Obeifläche ab; hat der Angriff einmal begonnen, 
so schreitet die Anfressung wie beim unbehandelten Werk­
stoff weiter (E. Honegger, H. Schröter).

6. Ein Anstieg des Widerstandes gegen Anfressungen 
mit der Zugfestigkeit ist unverkennbar, zumindest innerhalb 
einer Werkstoffgruppe mit ähnlichem Gcfiigeaufbau (vgl. 
Bild 13) 9); eine Gesetzmäßigkeit kann jedoch nicht daraus 
abgeleitet werden (E. Honegger, P. de Hallei).

13) Schweiz. Bauztg. 10t (1933) S. 243/46 u. 260/64.
14) Mitt. Forsch.-Inst. W asserbau u. W asserkraft, München,

r. 3, S. 30/52.
Z. VDI 80 (1936) S. 863/67.
Trans. Amer. Soc. mech. Engrs. 58 (1936) S. 355/60.
Traqs. Amer. Soc. mech. Engrs. 59 (1937) S. 373/97.
M asth.-Schaden 12 (1935) S . '188/92.
Aus dem Aufsatz von P. de  H a l le r :  Escher-Wyss-Mitt. 

1933. S. 77.

1935, N
15 ,

15)

*)

7. Ein sinnvoller Zusammenhang zwischen Zerstörung 
und Brinellhärte ergibt sich lediglich für Stähle, die in 
gleicher Weise vorbehandelt worden sind (geschmiedet, ge­
härtet, gegossen, nach H. Schröter).

M. V a te r 20) ist nun von der angeführten Tatsache aus­
gegangen, daß unterhalb einer bestimmten Strömungs­
geschwindigkeit nach beliebig langer Zeit keine Zerstörung 
erfolgt. Seine Versuche zeigen eindeutig, daß man für jeden 
Werkstoff eine Wöhler-Kurve aufstellen kann, indem man

Zugfestigkeit:
A =  Bronze 30 kg/m m 2
B =  Stahlguß 40 kg/m m 2
C =  A lum inium bronze 40 kg/m m 2
D =  Siem ens-M artin-Stahl 61,5 kg/m m 2
E u. F  =  n ich trostender S tahlguß 70,2 u. 81 kg/m m 2 
G- =  C hrom -V anadin-Stahl 97,5 kg/m m 2
II  =  n itr ie rte r  S tahl

Bild 13. Gewichtsverlust verschiedener Werkstoffe bei 
Tropfenschlagversuchen in Abhängigkeit von der Schlagzahl. 

(Umfangsgeschwindigkeit 77 m/s.)

die Spannungsgröße durch die Wassergeschwindigkeit er­
setzt. Daraus ergibt sich eine neue B e g riffsb e s tim m u n g  
fü r  die D a u e rh a l tb a r k e i t  gegen  W a sse rsc h la g :

Je n e  g rö ß te  S trö m u n g s g e s c h w in d ig k e it ,  die 
n ach  p r a k t i s c h  u n e n d lic h  la n g e r  D a u e r  keine 
Z e rs tö ru n g , d. h. k e in e n  m e ß b a re n  G e w ic h tsv e r­
lu s t  h e rv o rz u b r in g e n  v e rm a g , e rz e u g t je n e  Be­
a n s p ru c h u n g  im  G efüge , w elch e  d er D a u e r­
f e s t ig k e i t  gegen  W a sse rsc h la g  g le ich k o m m t. 

IZOr

80

I  ^  80

I
I3
f  20 

*

>iN \ \ 1 1 
‘'tahtat.’ß  (Zugfestigkeit^ SS Rg/mm3)

\
N martensitischen Stahl (81 Ratm V3)

1
martensitischen Stahlguß 

^ ( 78Rg/mms)

reines Eisen

7 10 IO3 103 10v 105  10e  107
Reziproker Wert des Gewichtsverlustes in I/A g '

Bild 14. \ \  öhler-Linien verschiedener Stähle bei 
Beanspruchung durch Wassertropfenschlag.

Auf diese Weise wird es möglich sein, die Dauerfestigkei 
gegen Wasserschlag in ähnlicher Weise in Zusammenhang 
mit der Zugfestigkeit oder Härte zu bringen, wie dies mit dei 
bekannten mechanischen Wechselbeanspruchungen unte: 
Benetzung mit Siißwasser möglich war.

Bild 14 zeigt die neue V o rs te llu n g sw e ise  von Trop 
fe n sc lila g  v e rsu c h e n . Obwohl die Zugfestigkeit des Stahl 
gusses D weit höher ist als die des martensitischen Stahle: 
B und vom Stahlguß C, liegt seine Dauerfestigkeit gegei 
1 ropfenschlag erheblich unter B und C. Anderseits sind dl 

20) Z. VDI Sl (1937) S. 1305/11.
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Zahlentafel 1. W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t  v e r s c h ie d e n e r  
W e r k s t o f f e  g e g e n  W a s s e r s e h la g .

Ae- Zoe-
W erkstoff fressonjs-

zahl'.i
B rine llliane fesrigkeit

mm*

G l a s ............................................ 1 __ 3 bis 8
W eißm etall.................................. 6 25 bis 30 —
Gußeisen....................................... 20 140 bis 150 12 bis 14
M essingguß.................................. 22 45 bis 55 14b is 16
P hosphorbronze......................... 48 60 20
Sonder-M essingguß . . . . 71 120 40 bis 50
Stahlblech St 4 2 .1 1 . . . . 133 125 42 bis 50
Gewalztes Sonderm essing B 166 120 bis 130 45 bis 50
Stahl St 50.11, geglüht . . 235 150 50 bis 60
Baustahl mit 3 ° 0 Xi,

g e g l ü h t .................................. 280 160 bis 170 55 bis 60
Stahlguß m it 12 ° 0 Mn . . 500 200 80 bis 85
Stahlguß m it 13 ° ö CT,

vergütet ................................... 600 220 70 bis 80
Stahl m it 13 ° 0 CT, vergütet 800 230 7 5 bis 85
Schweißgut von  E lektroden

mit 25 ° 0 Cr und 20 % Xi 2000 160 bis 180 50 bis 60
Xic-htrostender Stah l m it

18%  Cr und 8 % X i . . 2000 160 bis 180 6 0 b is7 5
Schweißgut von  E lektroden

mit 18 % Cr und 10 % Xi 2200 200 bis 220 70 bis 75
G u m m i....................................... sehr

hoch
2 0 b is3 5 2)

*) A nfressnngszahl =  Zahl der Stunden , die notw en dig  
sind, um  im  V ersuchsgerät A nfressungen  von  1 m m  T iefe zu  
erzeugen.

*) X ach  H oussey  und Jon es.

Werkstoffe B und C als sehr rostträge bekannt und weisen 
dementsprechend eine höhere Widerstandsfähigkeit gegen 
chemischen Angriff von Süßwasser auf. Dies besagt aber, 
daß bei der Beurteilung der Werkstoffe nach jener Grenz­
geschwindigkeit. die nach beliebiger Dauer keine nennens­
werten Zerstörungen hervorbringt, die mechanische Ein­
wirkung des Tropfenschlages hinter einem erheblichen 
Korrosionseinfluß der Betriebsflüssigkeit zurücktritt. Dieser 
scheinbare Gegensatz zu der eingangs dargelegten An­
schauung von der überwiegend mechanischen N atur der 
Anfressungen verschwindet sofort, wenn man den gesamten 
Verlauf der ..Wöhler-Linien" in Bild 14 betrachtet. Man 
erkennt, daß infolge der verschiedenen Neigungen der 
Wöhler-Linien bei 100 m s Strömungsgeschwindigkeit der 
Stahlguß D mit seiner höheren Zugfestigkeit in gleichen 
Zeiten geringere Anfressungen zeigt als der weniger feste, 
aber dafür rostträgere martensitisc-he Stahlguß C. obwohl 
der erste eine erheblich kleinere Grenzgeschwindigkeit auf­
weist. Daraus muß geschlossen werden, daß b e i h o h en  
G e sc h w in d ig k e ite n  die m e c -h a n ise h e B e a n sp ru c h u n g  
ü b erw ieg t. Diese Auffassung wird durch Versuche von 
J. A ck e re t und P. de H a l l e r 21) bestätigt, die bei Ver­
suchen in einem besonders ausgebildeten Stoßdruckgerät 
keinen Unterschied im Ergebnis fanden, wenn sie als Be­
triebsflüssigkeit Wasser und Erdöl wählten.

Diese Erkenntnis ist von großer Bedeutung, wenn man 
berücksichtigt, daß bei Pelton- und Dampfturbinen die Auf­
treffgeschwindigkeiten derW assertropfenetwa60bzw.300m s 
betragen können. Bei solch hohen Geschwindigkeiten dürfte 
es nur noch ganz wenige äußerst hochlegierte Werkstoffe 
geben, die frei von Anfressungen bleiben. Hier wird die bis­
her übliche Beurteilung der Widerstandsfestigkeit nach der 
Stärke des Verschleißes in gleichen Zeiten beibehalten 
werden müssen. Daher mag es gerechtfertigt erscheinen, 
eine Zusammenfassung der Messungen der Firm a J . M. Voith 
an über 200 Werkstoffen wiederzugeben, weil diese U n te r ­
su c h u n g en  eine g ro ß e  A n z a h l v o n  W e rk s to f fg ru p p e n

**) Schweiz. Bauztg. 108 (1936) S. 105 06.

umfassen-2 (. Die Messungen, deren Ergebnis Zahlerdofel 1 dar­
stellt. wurden in einer Kavitationskammer gewonnen. Die 
Baustoffe sind nach steigender Widerstandsfähigkeit ge­
ordnet, wobei die Anfressungszahl die Stunden bedeutet, 
die notwendig sind, um im Versuchsgerät Anfressungen von 
1 mm Tiefe zu erzeugen. Zur Beurteilung der Ergebnisse 
aller bisher veröffentlichten Verschleißversuche ist eine 
außerordentliche Erfahrung notwendig.

Die inneren Kräfte t e i  Wassersehlag.

Zusammenfassend kann wohl gesagt werden, daß die 
Forschung des vergangenen Jahrzehntes heute schon ein 
ziemlich abgenmdetes und nahezu geschlossenes Erkenntnis­
bild des Hohlsogs und Tropfenschlags geschaffen hat. Gleich­
wohl bleiben in  u n se re n  V o rs te llu n g e n  ü b e r  den  
m ik ro sk o p is c h e n  V o rg an g  d e r  A n fre s su n g  n o ch  
im m er r e c h t  e rh e b lic h e  W id e rsp rü c h e . Einerseits 
zeigen die Abschätzungen der Hvdrodynamiker, daß mit den 
heute vorkommenden größten Strömungsgeschwindigkeiten 
Stoßdrücke höchstens von 1000 bis 1500 kg cm2 erzeugt wer­
denkönnen. Sorgfältige Druckmessungen von P. de Haller13) 
mit einer Piezoquarzzelle scheinen diese Rechnungen durch­
aus zu bestätigen. Solche Drücke reichen bei bereits vor­
handenen Rissen und Kerben im Baustoff nach einer von 
D. Thoma früher schon gegebenen sehr anschaulichen Dar­
stellung vollständig aus. um eine Zerstörung herbeizuführen. 
Anderseits schließen M. v. Schwarz und W. Mantel13) aus 
ihren neuesten Untersuchungen, daß in sehr gleichmäßigen 
Werkstoffen der Anfressung eine Kaltverformung von 
mikroskopisch kleinen Bereichen vorausgeht, die das Wirken 
von gewaltigen Drücken — bis zu 32 000 kg cm2 — voraus­
setzen.

Im Verfolg einer Erörterung des Berichterstatters mit 
Herrn Professor D. T h o m a . München, über die Frage, wie 
es zu erklären sei, daß beim Tropfenschlagversuch eine voll­
kommen glatte und porenfreie Metalloberfläche in mikro­
skopisch kleinen Bereichen eingedrückt werde, obwohl die 
bekannte Formel für den Stoßdruck Werte liefert, die weit 
unter der Druckfestigkeit des Baustoffes liegen, wurde von 
Thoma der V ersu ch  e in e r  E rk lä r u n g  des V o rg an g es 
gemacht, der geeignet ist, die oben gezeigten Widersprüche 
zu beseitigen und darum an dieser Stelle wiedergegeben 
werden soll:

..Bei Vernachlässigung der den S to ß d ru c k  nicht erheb­
lich lierabdrückenden elastischen Nachgiebigkeit des Metalls 
gilt bekanntlich die Formel

v  • a • v
Stoßdruck =  2----------.

g

wobei v  =  spezifisches Gewicht des Wassers (kg m3), a =  
Schallgeschwindigkeit im Wasser (m s), g =  Erdbeschleu­
nigung (m s2) und v =  Wassergeschwindigkeit senkrecht 
zur Wand (m/s) unm ittelbar vor dem Auf treffen sind.

Beim Auftreffen eines k u g e lfö rm ig e n  Wassertropfens 
auf eine glatte Wand läuft der Vorgang ungefähr gemäß 
Bild lö  ab. Der Flüssigkeitsdruck wird hierbei nirgends 
größer, als aus der obigen Formel folgt, wenn man in ih r 
für v die Geschwindigkeit des Tropfens vor dem Auftreffen 
einsetzt.

Wie liegen nun die Verhältnisse, wenn der T ro p fe n  e in e  
u n re g e lm ä ß ig e  G e s ta l t  h a t?  Zur Prüfung, dieser Frage 
geht man zweckmäßig von den Erscheinungen aus, die ein- 
treten, wenn der Tropfen zwar kugelförmig ist, aber die

22) Diese Messungen wurden von Dr.-Ing. O. B ö h m  in den 
Jahren  1930 bis 1935 in der J .  M. Voithsc-hen Versuchsanstalt, 
Heidenheim (Brenz), durchgeführt.
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Metallotcifläclie Höhlungen -— Poren — aufweist. Es ist 
bekannt, daß dabei das Wasser mit einer die ursprüngliche 
Geschwindigkeit weit übertreffenden Geschwindigkeit auf 
den Grund der Pore aufstößt, so daß dort viel größere Stoß­
drücke entstehen, als die obige Formel ergeben würde, wenn 
man in ihr für v die ursprüngliche Tropfengeschwindigkeit 
einsetzt,

Abb. 15. Kugelförm iger Tropfen.

Abb. 16. Kugelförm iger Tropfen 
auf gekerbtem  U nter­
grund.

777777/ Abb. 17.

CL

N ichikugelige Wasser- 
, troplen  auf g la tter 

Abb. 18. U nterlage.

. V / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ,? / / / / / / / / / / / / / ,  Abb. 19.

Bilder 15 bis 19. Schematische Darstellungen zur E r­
läuterung der beim Auftreffen von kugelförmigen und ungleich­

förmig gestalteten W assertropfen möglichen Stoßdrücke.

Ueber das Zustandekommen dieser Geschwindigkeits- 
erliöhung kann man sich auf folgende Weise ein Bild machen. 
In Bild 16 ist die Metalloberfläche mit einer kegelförmigen 
Pore gezeichnet. Von dem Wassertropfen ist der untere Teil 
des Umrisses gezeichnet, und zwar in einem Zeitpunkt kurz 
nach dem Auftreffen des Tropfens; das Wasser ist dabei 
schon ein kleines Stück in die Pore eingedfungen. Durch das 
Auftieffen auf die Wand entsteht in dem Tropfen ein Stoß- 
druek, der sich in dem betreffenden Augenblick etwas auf 
den durch Punktierung kenntlich gemachten Bereich er­
strecken mag; an der noch freien Obeifläche des Tropfens 
und besonders auch an der in der Pore befindlichen Wasser­
oberfläche bestellt aber natürlich kein Ueberdruck. Infolge­
dessen stehen die Wasserteilchen bei a unter der Wirkung 
eines Druckgefälles; dieses Druckgefälle ist sogar sehr groß, 
denn wenn der Stoßdruck zwar auch noch unter der Druck­
festigkeit des Metalls liegt, so ist er doch außerordentlich 
groß im Vergleich beispielsweise zu dem Staudruck, welcher 
der früheren Tropfengeschwindigkeit entspricht. Die bei a 
befindliche Wassermasse erfährt daher eine sehr starke Be­
schleunigung, die auf dem ganzen Wege (s) bis zum Poren­
grund anhält. Die Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser 
auf den Porengrund aufstößt, ist daher ein Vielfaches der 
ursprünglichen Tropfengeschwindigkeit, und damit wird 
auch der Stoßdruck im Porengrund viel größer, als aus der 
Formel folgen würde, wenn man in dieser für v die Tropfen- 
geschwindigkeit einsetzt.

Die Betrachtung liefert zunächst allerdings nur ein Bild 
für eiben Vorgang, über den man sich bereits auf andere 
Weise Rechenschaft abgelegt hat. Ihren Wert gewinnt sie 
dadurch, daß sie auf den Fall angewendet werden kann, daß 
eine Höhlung nicht in der Metallobeifläche, sondern im 
Tropfen vorhanden ist, der Tropfen vor dem Auftreffen auf 
die Wand also etwa so aussieht, wie in Bild 17 angedeutet

ist. Unmittelbar nach dem Auftreffen — Bild IS — baut 
sich um die Hohlstelle herum der Stoßdruck auf, der hier 
wieder durch Punktierung angedeutet is t ; die Wasserteilchen 
bei a kommen unter die Wirkung eines staiken Druck­
gefälles, das auf dem ganzen Wege bis zur Metallobeifläche 
anhält. Dadurch entsteht in grundsätzlich gleicher Weise wie 
bei dem Vorhandensein einer Pore in der Metallobeifläche 
eine Vervielfältigung der ursprünglichen Geschwindigkeit.

Von den auftreffenden Tropfen werden natürlich nur 
verhältnismäßig wenige derartige Aushöhlungen der'Ober­
fläche aufweisen. Auch müssen wohl noch andere Bedin­
gungen erfüllt sein, damit wirklich ein Auftreffen auf die 
Metalloberfläche mit stark vervielfältigter Geschwindigkeit 
erfolgt — so müssen wohl die zufälligen Unregelmäßigkeiten 
der Tropfenform so sein, daß die eingeschlossene Luft seitlich 
entweichen kann. Unter den vielen Tropfen, die auf die 
Probe auftreffen, wird es aber immer einige geben, bei 
welchen eine Höhlung vorhanden ist oder sich bei dem 
Auftreffvorgang durch Zufälligkeiten ergibt, und bei denen 
auch der seitliche Luftaustritt möglich ist. Diese wenigen 
ergeben dann die von Mantel beobachteten Eindrücke.

Wenn die Vervielfältigung der Geschwindigkeit zustande 
kommen soll, muß das in Bild 18 durch Punktierung ange­
deutete Gebiet, in dem im wesentlichen ein der ursprüng­
lichen Tropfengeschwindigkeit entsprechender Stoßdruck 
besteht, groß sein im Vergleich zu den Abmessungen der 
Höhlung in der Tropfenoberfläche. Dies stimmt mit der 
Beobachtung überein, die zeigt, daß die Eindruckstellen sehr 
klein sind im Vergleich zu den Abmessungen des Tropfens 
oder des Wasserstrahles, in den die Probe einschlägt.

Schließlich daif bemerkt werden, daß bei diesen nicht 
stationären Strömungen eine theoretische Grenze für die 
Geschwindigkeitsvermehrung nicht besteht. Die obigen 
Darlegungen über die Geschwindigkeitsvermehrung knüpfen 
an eine sehr einfache schematische Annahme über die Gestalt 
der Tropfenobeifläche an; bei anderer Gestalt kann es Vor­
kommen, daß gewissermaßen zwei solche Mechanismen in 
Hintereinanderschaltung auftreten. Dazu müßte beispiels­
weise auf dem Grunde b der primären Höhlung (Bild 19) 
eine im Vergleich zu dieser kleine sekundäre Höhlung c vor­
handen sein. Wenn dann der Grund b der primären Höh­
lung auf die Metalloberfläche auftrifft — mit bereits verviel­
fältigter Geschwindigkeit —, dann ergeben sich für die 
sekundäre Höhlung c Bedingungen, die eine nochmalige 
Vervielfältigung der Geschwindigkeit bewirken. Tropfen, 
deren Oberflächen diese oder eine gleichwertige Gestalt 
haben, kommen fraglos vor; es müßte also auch bei geringer 
Tropfengeschwindigkeit ein Werkstoffangriff entstehen, 
wenn man nur genügend viele Tropfen wirken läßt. Das 
widerspricht der Beobachtung. Die Begrenzung der Ge- 
schwindigkeitsvervielfaclumg wird vermutlich durch die 
Zähigkeit des Wassers bedingt. Die Abmessungen der sekun­
dären Höhlung müssen aus den oben dargelegten Gründen 
klein gegen die Abmessungen der bereits recht kleinen 
primären Höhlung sein, und bei so kleinen Strömungs- 
bereichen gewinnt die Zähigkeit überragenden Einfluß.“

Eine Versuchsanlage zur Piüfui g dieser Ueberlcgung 
wird vorbereitet. Vielleicht wird es dann auf diesem Wege 
gelingen, versuchsmäßig die letzten Widersprüche zu lösen 
und dam it den Schlußstein in der Erforschung der Vor­
gänge des Hohlsogs und des Tropfensclilags zu setzen.

Zusammenfassung.

An Hand des Schrifttums wird das Zustandekommen des 
Hohlsogs an Schiffsschrauben, Wasserturbinen und Wasser- 
pumpen sowie des Tropfensclilags in Dampf- und Freistrahl-



18. August 1938. H. Mu'-lUr: Anfressungen durch Hohlsog u n i Trovfenszhhjg Stahl und Eisen. 887

turbinen untersucht und auf die Aehnliehkeit beider E r­
scheinungen hingewiesen. Die Zerstörung der Werkstoffe 
durch Hohlsog und Tropfenschlag hängt in hohem Maße 
von der Wassergeschwindigkeit ab. die hierzu einen be­
stimmten Grenzwert erreichen muß; der Angriff geht stets 
von scharfen Kerben aus, und sein Beginn hängt ab von der 
Glätte und Härte der Oberfläche. Eine eindeutige Gesetz­
mäßigkeit zwischen der Zerstörung sowie Zugfestigkeit,

*

In der E r ö r te r u n g ,  die sich an den Bericht anschloß, 
ging K. D ie s, Essen, auf neuere amerikanische Untersuchungen 
zur Prüfung von Werkstoffen auf Hohlsogbeständigkeit und deren 
Zusammenhang mit anderen Werkstoffeigenschaften ein. Hierüber 
ist schon an anderer Stelle dieser Zeitschrift berichtet worden“ ).

W. M a n te l,  W itten-Annen: In Ergänzung der Ausführungen 
von Herrn Mueller. der auch meine Versuche erwähnte, die ich 
1935 mit Herrn Professor M. v. S c h w a rz  durchgeführt habe, 
möchte ich noch bemerken, daß sich das W asserschlagverhalten 
von metallischen W erkstoffen auch mit den physikalischen Eigen­
schaften in Zusammenhang bringen läßt, wenn man jeweils das 
Gefüge und die Sondereigenschaften berücksichtigt. Ich-möchte 
hierbei auch kurz auf das Verhalten der untereutektoidischen Stähle 
eingehen, das auch während des Vortrages erläutert wurde.

Bei Versuchen mit einem Tropfenschlaggerät wurde folgendes 
festgestellt. Der Wasserschlag ist eine Stoßbeanspruchung, die 
unter Umständen auf mikroskopisch kleine Flächen wirkt, also 
jedes Gefügeelement gesondert beansprucht. An H and von 
Verformungserscheinungen wurde nachgewiesen, daß hierbei 
Drücke auftreten, die weit über den hydraulisch errechneten 
liegen. Die D a u e r f e s t ig k e i t  eines Werkstoffes wird deshalb 
b e s tim m t v o n  d e r  S c h la g s ic h e r h e i t  d e s  s c h w ä c h s te n  
G e fü g ee lem e n te s . Bei Gußeisen beispielsweise bestimmt die 
Schlagfestigkeit des Graphits die Dauerfestigkeit gegen Flüssig­
keitsschlag. Wenn nämlich der Graphit herausgewachsen ist, 
besteht das Gefüge nur noch aus lose zusammengesehweißten 
Eisenblöckchen, die schon bei geringer Beanspruchung abge­
sprengt werden. B etrachtet man in dieser Beziehung die unter­
eutektoidischen Stähle, so erklärt es sich ohne weiteres, daß ihre 
Dauerfestigkeit bei der Beanspruchung durch Flüssigkeitsschlag 
nie höher sein wird als die des reinen Eisens. Am ferritischen 
Anteil des Gefüges wird stets die Anfressung zuerst einsetzen, 
und in den entstehenden Löchern und Rissen wirkt sich die Spreng­
wirkung des Wassers so aus, daß auch der Perlit der Zerstörung 
anheimfällt. Der Kohlenstoffgehalt wird nur die Schnelligkeit 
beeinflussen, mit der die Anfressung fortschreitet. Es wurde bei 
den Versuchen gefunden, daß rein perlitiseher Stahl .eine außer­
ordentlich hohe Wasserschlagbeständigkeit aufweist und sich 
besser verhält als viele nichtrostende Werkstoffe. Allerdings 
wurden die Versuche als reine Verschleißversuche bei einer gleich- 
bleibenden Wassergeschwindigkeit von 72 m s durchgeführt. Es 
wäre deshalb lehrreich, die rein perlitischen Stähle im Dauer­
versuch auf ihre Grenzfe3tigkeit zu erproben.

Ueber den E in f lu ß  d e r  F e s t i g k e i t s e ig e n s c h a f t e n  
a u f  d a s  V e r h a l te n  d e r  M e ta l le  g e g en  W a s s e rs c h la g  
wurde folgendes festgestellt. Im  allgemeinen Ist die H ärte eines 
Werkstoffes maßgebend für seinen W iderstand gegen Flüssigkeits­
echlag, vorausgesetzt, daß der W erkstoff nicht ausgesprochen 
spröd ist oder sonstige Sondereigenschaften aufweist. Abwei­
chungen zeigen sich auch dann, wenn die Beanspruchung so hoch 
ist oder wenn der W erkstoff de r Beanspruchung gegenüber so 
weich ist, daß die Oberfläche vom Wasserschlag verformt wird. 
Bei den leicht verformbaren W erkstoffen spielt neben der H ärte 
noch das Kaltverformungsvermögen eine maßgebende Rolle. 
Dies erklärt beispielsweise das gute Verhalten austenitischer 
Stähle. W ir haben die Abhängigkeit auch bei Bronzen und 
Messingsorten nachweisen können, und auch aus den \  ersuchen 
von E. H o n e g g e r  könnte m an nachträglich die Zusammenhänge 
mit der Kaltverfestigungsfähigkeit herauslesen. -Je größer näm ­
lich die Unterschiede zwischen Streckgrenze und Zerreißfestigkeit 
sind, um so größer ist die Kaltverfestigungsfähigkeit eines W erk­
stoffes, und gerade die Legierungen m it den größten K altver­
festigungseigenschaften haben sich bei den Versuchen von Hon­
egger am besten verhalten. Bei verhältnism äßig harten  M erk­
stoffen, bei denen der Wasserschlag die Oberfläche nicht stark 
genug zu verformen vermag, ist gefunden worden, daß die Dauer­
schlagfestigkeit der einzelnen Gefügebestandteile den W ider- 
stand gegen Flüssigkeitaschlag bestimmen. Feine Gefügeausbil-

23) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 735 37.

Härte und Gefüge läßt sich bisher nicht atleiten. F ür die 
mechanische Dauerfceanspruchung durch eine Flüssigkeit 
kann man bei jedem Werkstoff eine Wühler-Kurve aufstellen, 
wenn die Spannungsgröße durch die Wassergeschwindigkeit 
ersetzt wird. Die beim Auf prallen eines Wassertropfens auf 
eine feste Fläche zu erwartenden Stoßdrücke werden er­
örtert, um zu einer Erklärung über den Vorgang der An­
fressung zu gelangen.

*

dung verhält sich hierbei besser aLs grobes Korn. Das mag sieh 
aus der Schlagempfindlichkeit grober Körner erklären. Jede 
Gefügestörung kann Anlaß zu frühzeitiger Anfressung geben. 
Beispiele hierfür sind die Korngrenzenanfressungen, die wir z. B. 
an gehärtetem Stahl und insbesondere auch an Sondermessingen 
beobachten konnten. Von großem Einfluß ist auch die Ober­
flächenbeschaffenheit; rauhe Oberfläche. Lunker in der Oberfläche 
und Schlackeneinschlüsse werden stets zu frühzeitiger Anfressung 
führen.

E. H o u d re m o n t,  Es3en: W ir haben uns in den letzten 
Jahren  sehr viel mit Fragen der Zerstörung des Werkstoffes durch 
Schwingungsbeanspruchung beschäftigt. Auch dabei wurde fest­
gestellt, daß die Ergebnisse der Prüfverfahren zur E rm ittlung der 
dem Konstrukteur erforderlichen W erkstoffkennziffer von vielen 
Neben um ständen beeinflußt werden. Hier wird erstmalig Ser 
V e rsu c h  unternommen, auch f ü r  d ie  E r o s io n s e r s c h e i ­
n u n g e n  e in  s y s te m a t i s c h e s  r e p r o d u z ie r b a r e s  P r ü f ­
v e r f a h r e n  in Abhängigkeit von Tropfengeschwindigkeit und 
Gewichtsverlust v o rz u s c h la g e n . Dies ist außerordentlich z u  
b e g rü ß e n .

Ich glaube aber nicht, daß die Verhältnisse sich so einfach 
werden darstellen lassen, wie dies in Bild 14 geschehen ist. da der 
Einfluß der Zeit hier nicht berücksichtigt wird. Wie Herr Mueller 
selbst ausgeführt h a t. kann das K o r r o s io n s v e r h a l t e n  d e s  
W e rk s to f f e s  gegenüber der in Frage kommenden Flüssigkeit 
die G lätte der Oberfläche und dam it die G rö ß e  d e r  E r o s io n  
w e s e n t l ic h  b e e in f lu s se n . Aus diesem Grunde werden sich 
mit steigender Zeit manche Werkstoffe, die sieh vorerst gut 
bewähren, später schlechter verhalten. Diese Differenzierung 
wird durch das Prüfverfahren vielleicht nicht in genügendem 
Maße erfaßt, insbesondere kann dies auch dann gelten, wenn der­
artige Teile nicht dauernd im Betrieb gehalten werden, sondern 
in  der ruhigen Zeit Gelegenheit haben, zu korrodieren bzw. zu 
rosten. Ob hierauf schon die Unterschiede zwischen Stahlguß 
mir 95 kg mm2 Zugfestigkeit und den m artensitischen Stählen 
mit 84 bis 76 kg mm2 Zugfestigkeit zurückzuführen sind, kann 
nicht ohne weiteres beurteilt werden. W enn es auch üblich ist. 
derartige Chromstähle, wie sie hier untersucht worden sind, als 
m artensitische Stähle zu bezeichnen, sollte man doch den Ver- 
gütungs-Gefügezustand mit angeben, der. nach der Zugfestigkeit 
zu urteilen, keineswegs m artensitisch war.

Betrachtet man ZaMentafel 1, so ergibt sich, daß, nach dem 
neuen Prüfverfahren beurteilt, eine ähnliche R e ih e n fo lg e  d e r  
W e rk s to f fe  entsteht, wie sie sich auf Grund der allgemeinen 
Erfahrungen über den W iderstand gegen Korrosion und Ver­
schleiß von Werkstoffen ebenfalls ergeben würden. Man sieht die 
steigende Verbesserung durch den Uebergang auf die vergüt baren 
nichtrostenden Stähle und auf die austenitisc-hen nichtrostenden 
Stähle. Ergänzt könnte diese Zahlentafel werden durch gehärtete 
13- bis 18prozentige Chromstähle, die sich im Niederdruckteil von 
Dampfturbinen gut bewährt haben. Dieselben ergaben im ver­
güteten Zustand bereits vielfach eine Ueberlegenheit gegenüber 
dem früher verwendeten .oprozentigen Nickelstahl. Durch H ärten  
der K anten bei Wahl der geeigneten Legierung des Chrom- und 
Kohlenstoffgehaltes ließe sich eine weitere Verbesserung erzielen. 
Auch durch Aufschweißen von sehr harten  Legierungen auf die 
gefährdeten K anten ließen sieh bei der Erosion ausgesetzten Nie- 
derdruekdampfschaufeln wesentliche Verbesserungen erzielen; 
sie waren sogar un ter Um ständen größer oder zumindest von 
gleicher Größe, wie dies durch die Verwendung der austenitischen 
nichtrostenden Stähle der Fall war, die ebenfalls eine Ueber­
legenheit erkennen ließen.

Bezüglich der von H errn M antel erw ähnten perlitischen 
Stähle muß hervorgehoben werden, daß es ebenfalls bekannt ist, 
mit perlitischen Stählen eine Erhöhung der Verschleißfestigkeit 
in einzelnen Fällen herbeizuführen. In  Fällen, in denen aber 
gleichzeitig die Korrosion eine Rolle spielt, dürfte  die Anwendung 
eines perlitischen Werkstoffes ohne gleichzeitige H ärtung  zu­
m indest keinen wesentlichen Fortschritt in den meisten Fällen 
erw arten lassen.
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Es würde zu weit führen, auf alle Versuche und Erfahrungen, 
die vorliegen, einzugehen, wie z. B. auf der Verwendung hoch- 
chromhaltiger und karbidischer Stähle, die sowohl auf M artensit 
als auch Austenit zu behandeln sind.

H. M u e lle r , Heidenheim a. d. Brenz: Es ist zu begrüßen, 
daß Herr Dies im Rahmen der Aussprache über eine bedeutsame 
amerikanische Arbeit berichten konnte, die ich in meinen Aus­
führungen aus den eingangs erwähnten Gründen nur namentlich 
angeführt habe.

Zu den ergänzenden Ausführungen der Herren Mantel und 
Houdremont wäre zu bemerken, daß die in Bild 14 und in Zahlen­
tafel 1 wiedergegebenen Messungen nur den Grundgedanken der 
neuen Darstellungsweise erkennen lassen sollen, daß sie aber keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit erheben. Gerade hinsichtlich des 
Einflusses von Zeit, Oberflächenbeschaffenheit und Strahldicke 
sind vor kurzem weitere Versuche von H errn M. Vater ausgeführt 
worden, über deren Ergebnisse noch berichtet werden wird.

Insbesondere sollen die Wöhler-Linien zur Feststellung des Zeit­
einflusses auch für größere Schlagzahlen (10 Mill.) wiederholt
werden.

Die Wechselwirkung von mechanischem und chemischem 
Angriff verlangt bei der Beurteilung der W erkstoffe untereinander 
eine eindeutige Festlegung der Strömungsgeschwindigkeit, weil 
Bild 14 zeigt, daß die W erkstoffe bei verschiedenen Tropfen­
geschwindigkeiten sich unterschie llich verhalten. Gerne berück­
sichtige ich, um Mißverständnisse zu vermeiden, den Vorschlag von 
Herrn Houdremont und weise darauf hin, daß die in Bild 14 ange­
führten Chromstähle durch Legierung martensitisch geworden sind.

Im übrigen haben die Erfahrungen in Wasserturbinenanlagen 
gezeigt, daß besonders stark  gehärtete W erkstoffe nicht ganz 
befriedigen, weil im allgemeinen die Hü-tesehicht nicht hinreichend 
dick ist, um für eine längere Betriebsdauer die Anfressungen auf­
zuhalten. Wesentlich besser bewährt sich die Auftragschweißung 
hochlegierter Stähle.

Der Einfluß der Blechbreite beim Kaltwalzen von Stahlblechen.
Von H o rs t B ohr in Krefeld.

(Formeln zur Berechnung des Walzdruckes. Versuche mit Kaltwalzen von verschieden breiten Blechen und Bedeutung der 
Blechbreite für die erreichbare Stärkenverminderung. Vergleich der Ergebnisse mit den Formeln.)

Die Stärkenverminderung beim Kaltwalzen von Blechen 
ist von einer Reihe von Größen abhängig, und zwar 

vom aufgewendeten Druck, von der Zusammensetzung des 
verwalzten Werkstoffes und seinen mechanischen Eigen­
schaften, vom Durchmesser der das Blech berührenden 
Walzen und von der Blechbreite.

Außerdem spielt noch die Reibungszahl zwischen Walze 
und Walzgut eine Rolle, die beim Kaltwalzen vor allem 
davon abhängig ist, ob trocken oder mit Berieselung oder 
auch Fettbelag gearbeitet wird1). Die Temperatursteigerung 
während der Verformung ist beim Blechwalzen — im Unter­
schied zu der Herstellung von Bändern — zu gering, als daß 
ihr eine wesentliche Bedeutung zukäme. Die obengenannten 
Einflüsse werden in der Formel zur Berechnung des Walz­
druckes von S. E k e lu n d 2) für einen gegebenen Werkstoff 
in folgende Beziehung gebracht:

P =  <7 • b • } r • (h0 —- h j .  (1)

Darin bedeuten: P =  Walzdruck in kg, g  =  spezifischer 
Flächendruck in kg/mm2, b =  Blechbreite in mm, r =  Halb­
messer der Walzen in mm, h0 =  Stärke des Bleches vor dem 
Stich in mm, hx =  Stärke des Bleches nach dem Stich 
in mm.

Die Gleichung gilt in dieser Form nur für Gerüste, bei 
denen die beiden das Blech berührenden Walzen denselben 
Halbmesser haben, also für Zweiwalzen- und Vierwalzen­
gerüste, während beim Dreiwalzengerüst mit verschieden 
starken Walzen die Gleichung die Form annimmt:

P =  e? ■ b •"! /— . 
y U +  r2

(h0 — hj . (2)

r, und r2 sind die Halbmesser der beiden unterschiedlich 
großen Walzen.

In der Grundgleichung stellt das Produkt b • ] r • (h0 — h J  

die waagerechte Projektion der Berührungsfläche von Walze 
und Walzgut dar: dabei wird angenommen, daß der kreis­
förmige Querschnitt der Walze während des Verformungs­
vorganges erhalten bleibt, so daß die Anlagefläche nur vom 
ersten Berührungspunkt bis zur Mittellinie der Walze reicht. 
In Wirklichkeit tr itt jedoch infolge des elastischen Form­
änderungsvermögens des Walzenwerkstoffes eine Abplattung 
der Walzen ein, worauf schon mehrfach hingewiesen worden

4) Vgl. T h. D a h l:  Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 208.
: ) Jernkont. Ann. 111 (1927) S. 39/97; vgl. Stahl u. Eisen 49

(1929) S. 706.

ist3), so daß die Berührungsfläche nicht unwesentlich größer 
ist. Das Maß der Abplattung ist bei gleichbleibendem Druck 
wieder vom Walzendurchmesser abhängig, und zwar gemäß 
der Hertzschen Gleichung4) für die Berührung zweier Ivreis- 
zylinder unter Druck:

=  0,29
P - r

' E T ' (3)

In dieser Formel bedeuten: b die Breite der rechteckigen 
Druckfläche in cm, P den Druck in kg, r den Zylinder- 
halbmesser in cm, in diesem Falle also den Walzenhalbmesser, 
1 die Höhe der Zylinder in cm, in diesem Falle also die Ballen­
länge, E den Elastizitätsmodul.

Die Abplattungsfläche verändert sich demnach verhält­
nisgleich dem Wurzelwert des Walzenhalbmessers. Sie 
müßte in der Gleichung (i) als sekundäre Größe noch neben 
dem AValzenhalbmesser an sich gesondert berücksichtigt 
werden. Auf Grund der Abplattung der Walze und der 
Vergrößerung der Berührungsfläche ist auch der spezifische 
Flächendruck g  in Gleichung (1) geringer, als er sich bei der 
Auswertung von Versuchen auf der Grundlage der Formel 
ergibt. Auch die Hertzsche Gleichung gilt jedoch, weil sie
u. a. die Zugspannungen quer zur Druckrichtung nicht 
berücksichtigt, noch nicht als erschöpfend.

In jüngster Zeit haben W. T r in k s 6) und J. D. K e lle r6) 
sowie L. F ö p p l7) eine genauere Erfassung der genannten 
Größen versucht. Ausgehend von den mathematischen 
Ableitungen von J. H. H itc h c o c k 8) kommt Trinks zu dem 
Ergebnis, daß die in der Hertzschen Gleichung ausgedrückte 
Beziehung zwischen Abplattung und Walzenhalbmesser nur 
dann zutrifft, wenn der Druck sehr klein ist im Verhältnis 
zum Elastizitätsmodul des Walzenwerkstoffes.

Keller zeigt die Bedeutung der Abplattung in einer sehr 
bemerkenswerten Kurve, die in Bild 1 wiedergegeben ist und 
die zwar für die Bandwalzung aufgestellt wurde, jedoch auch

'■') W. R o h n : Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 821/25; E. S ieb e i 
und W. L u eg : M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 15 (1933) S. 1/14; 
IV. Lueg und A. P o m p : M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 17
(1935) S. 63/76 u. 219/30; vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 935/36; 
56 (1936) S. 235/36.

’) H ütte, des Ingenieurs Taschenbuch, Bd. I. Berlin 1931.
S. 682/83.

5) Blast Furn. 25 (1937) S. 285/88.
6) B last Furn. 25 (1937) S. 1110/13.
7) Forsehg. Ing.-Wes. 7 (1936) S. 209/21; Z. angew. Math. 

Meoh. 16 (1936) S. 165/70.
8) Roll Neck Bearings (Report of Amer. Soc. mech. Engrs.). 

New York 1935.
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sinngemäß auf die Blechverformung übertragen werden 
kann. Das Schaubild zeigt, daß bei Ueberschreitung eines 
bestimmten Druckaufwandes die erreichbare Endstärke nicht 
geringer wird, sondern im Gegenteil größer ist, weil durch die 
überaus starke Abplattung der Walze die Berührungsfläche 
außerordentlich vergrößert wird; man erzielt damit ungefähr 
die gleiche Wirkung wie beim Arbeiten mit dickeren Walzen. 
Das Schaubild bestätigt gleichzeitig die praktische Erfah­
rung. daß nach dem Erreichen einer bestimmten Mindest­
stärke trotz Erhöhen des Walzdruckes keine weitere Ab­
nahme erzielt werden kann. 

mm

Z ahlentafel 1. S t ä r k e n v e r m i n d e r u n g  b e im  K a l tw a l z e n  
v o n  K r a f tw a g e n b l e c h .
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P robestück  I  (1000 min) P robestück I I  (500 mm)

Stärke

mm

G esam t-
abnahm c

%
Stärke

mm

G esam t­
abnahm e

%

Vor dem  1. Stich 1,50 __ 1,50 __
N ach dem  1. Stich 1,42 5,3 1,32 12,0
N ach dem  2. Stich 1,37 8,7 1,20 20,0
N ach dem  3. Stich 1,30 13,3 1,14 24.0
N ach dem  4. Stich 1,26 16,0 1.10 26,7
Nach dem  5. Stich 1,23 18,0 1,07 28,7
Nach dem 6. Stich 1,19 20,7 1,03 31,4
Nach dem  7. Stich 1,16 22,7 0,99 34,0

Zahlentafel 2. S t ä r k e n  V e r m in d e r u n g  b e im  K a l t w a l z e n  v o n  
r o s t b e s t ä n d i g e n  S t a h lb l e c h e n  v e r s c h i e d e n e r  B r e i t e .

0  ZOOO *000 OOOO 3000 70000 
IVa/zdrucTr in /tg/mmßandOreiie 

Bild i. Endstärke des W alzgutes inAbhän- 
gigkeit vom Walzdruck nach J .  D. Keller. 

Arbeitswalzendurchmesser 254 mm.

Nach Gleichung (1) müßte bei sonst gleichen Verhältnissen 
der Druck der Blechbreite verhältnisgleich sein, oder bei 
Umstellung der Formel in

p ä  p r  1

h o - h / = - r W _  =  — (4)

S tah l m it 15 % Cr S tah l m it 18 % Ni und  8 % Cr
1000 mm b re it 500 m m  breit 1000 m m  b re it 500 mm  breit

S tärke
mm

G esam t­
abnahme

%
Stärke

mm

G esam t­
abnahme

%
S tärke

mm

G esam t­
abnahm e

°/o

Stärke
m m

G esam t­
abnahme

%

Vor
Nach

dem
dem

1. Stich 
1. Stich

1,70
1,61 5,3

1,65
1,52 7,9

1,85
1,71 7,6

1,89
1,66 12,2

Nach dem 2. Stich 1.53 10.0 1,43 13,3 1,66 10.3 1,56 17,5
Nach dem 3. Stich 1,49 12,4 1,35 18,2 1,60 13,5 1,48 21,7
Nach dem 4. Stich 1,45 14.7 1,31 20,6 1,57 15,1 1,43 24.3
Nach dem 5. Stich 1,42 16,5 1,27 23,0 1,54 16,8 1.38 27,0
Nach dem 6. Stich 1,40 17,7 1,25 24,3 1,51 18,4 1,34 29.1
Nach dem 7. Stich 1.38 18,8 1,22 26,1 1,49 19,4 1,30 31,2

V erhältnis 
der A bnahm en 

1 : 1,39

V erhältn is 
der A bnahm en 

1 : 1,61

a'1 ■ r b ä

oder . 1 A  
h- - h ‘ - A ' p - b i

(5)

-7000-

I
t

ergibt sich für die Stärkenverminderung eine umgekehrt 
verhältnisgleiche Abhängigkeit von der Breite in der zweiten 
Potenz. Bei einem Blech der halben Breite müßte die Ab­

nahme demnach viermal so groß 
sein wie bei voller Tafelbreite 
und 60 fort. Das ist jedoch nicht 
der Fall.

Zur Klärung der Zusammen­
hänge wurde zunächst ein unge­
glühtes Kraftwagenblech mit etw a 
0,07 %  C, 0.40 % Mn und 0,08 % Si 
nach Bild 2 geteilt und mit glei­
cher Anstellung ausgewalzt. Zum 
Walzen wurde ein Vierwalzen­
gerüst mit einer Ballenlänge von 
1200 mm, einem Arbeitswalzen­
durchmesser von 300 mm und 
einer Drehzahl von 32 U/min 
benutzt. Das Walzen erfolgte 

trocken. Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 1 wiedergegeben.

Es zeigt sich also, daß die Abnahme bei der halben Breite 
im ersten Stich nur etwas mehr als doppelt so groß ist wie bei 
voller Breite. In der Gesamt-Querschnittsverminderung 
ist der Unterschied zwischen beiden Stücken noch wesentlich 
geringer. Der unterschiedliche Endverformungsgrad ent­
steht im wesentlichen nur in den ersten zwei Stichen, während 
man später höchstens von einer verhältnismäßig stärkeren

Bill 2. Aufteilung des 
Versuchsbleches.

Dickenverminderung des schmalen Bleches sprechen kann, 
sofern nämlich die höhere Festigkeit der stärker gedrückten 
Tafel berücksichtigt wird.

Die Abhängig­
keit der Abnahme 
von der Breite des 
Walzgutes ist bei 
den einzelnen Werk­
stoffarten verschie­
den groß. Zahlen­
tafel 2 zeigt die E r­
gebnisse von gleich­
artigen Walzversu­
chen mit rostbestän­
digen Stählen, und 
zwar einmal einem 
Chromstahl mit 
etwa 0,10% C und 
15% Cr und ferner 
einem austenitischen 
Chrom-Nickel-Stahl 
mit etwa 0,10% C,
18%  Cr und 8%  Ni.
(Bei diesen Versu­
chen wurde mit 
einem Arbeitswal­
zendurchmesser von 
250 mm gearbeitet.)

Die Zahlentafel 
zeigt, daß beim 
austenitischen Stahl

Sficft
Bild 3. Abhängigkeit der Abnahme 
von der Blechbreite bei rostbestän­
digem austenitischem Stahl. (Vier­
walzengerüst mit 250 mm Arbeits- 
wälzendurchmesser und 1200 mm 

Ballenlänge.)

der Einfluß der Breite des Walzgutes größer ist.
Es wurden daraufhin mit 18/8-Stahl weitere Versuche 

durchgeführt, die vor allem klären sollten, ob eine stetige 
Verhältnisgleichheit zwischen Blechbreite und Stärken­
verminderung besteht. Aus einem Blech von ungefähr
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Z ahlentafel 3. D ic k e n v e r m in d e r u n g  v o n  u n t e r s c h i e d l i c h  b r e i t e n  B le c h s t ü c k e n  a u s  a u s t e n i t i s c h e m
r o s t b e s t ä n d i g e m  S ta h l .

500 mm Breite 600 mm Breite 700 nun Brei';e 800 mm  B reite 900 mm  B reite 1000 mm Breite

Stärke

mm

G esam t- 
abnahme

%

Stärke

mm

G esam t­
abnahme

%

Stärke

mm

G esam t - 
abnabme

%

Stärke

mm

G esam t­
abnahm e

%
Stärke

mm

Gesamt­
abnahme

%
Stärke

mm

Gesamt­
abnahme

%

Nach d e m 1 S t i c h .......................
1,55
1,37 11,6

1,55
1.41 9,1

1,56
1.44 7,7

1,57
1,45 7,6

1,55
1,46 5,8

1,54
1,46 5,5

Nach d e m 2, S t i c h ....................... 1,31 15,5 1.35 12,9 1,38 11,5 1,39 11,5 1,41 9,0 1,41 8,8
Nach d e m 3 S t i c h ....................... 1,25 19,3 1,31 15,5 1.34 14,1 1,34 14,6 1.37 11,6 1,37 11,4
Nach d e m 4. S t i c h ....................... 1,22 21,3 1,27 18,1 1,30 16.7 1,31 16,6 1,33 14,2 1,34 13,3
Nach d e m 5. S t i c h ....................... 1,18 23.8 1,25 19,3 1,28 17,9 1.28 18,4 1,31 15,5 1,32 14,6
Nach d e m 6. S t i c h ....................... 1,15 25,8 1,21 21,9 1,25 19,9 1,25 20,4 1,29 16,8 1,29 16,2
Nach d e m 7. S t i c h ....................... 1,14 26,5 1,20 22,6 1,23 21,2 1,24 21,0 1,27 18,1 1,28 17,2

1000 x  2500 mm wurden, ähnlich wie in Bild 2 dargestellt, 
Stücke von verschiedenen Breiten herausgeschnitten und 
in der gleichen Richtung mit jeweils demselben Druck ver- 
walzt. Zahlentafel 3 zeigt die Ergebnisse.

Zur besseren Verdeutlichung wurden die prozentualen 
Abnahmen schaubildlich aufgetragen (Bild 3). Die Kurven­
züge zeigen am besten, daß die Abnahme nicht ständig und 
gleichmäßig mit der Blechbreite sinkt. Das schmälste Blech­
stück von 500 mm Breite hebt sich deutlich von allen anderen 
Blechabschnitten ab, die mittleren Breiten liegen verhältnis­
mäßig eng beieinander, während anschließend Avieder ein 
größerer Abstand in den Kurvenzügen vorhanden ist und 
die breitesten Streifen wieder annähernd große Abnahme­
werte aufweisen. Weitere Versuche mit Blechen geringerer 
Stärke derselben Stahlsorte sowie aus ferritischen rost­
beständigen Legierungen ergaben ebenfalls stets eine sprung­
hafte Veränderung der Abnahme, wobei nur das Maß des 
Abstandes der einzelnen Kurvenzüge schwankte. Auffällig 
war im allgemeinen besonders der starke Abfall der Stärken­
verminderung über 800 mm Breite.

Diese sprunghafte Veränderung wird anscheinend vom 
Walzendurchmesser und der Walzgeschwindigkeit nicht oder 
nur sehr wenig beeinflußt. Gleichartige Versuche mit einem 
Arbeitswalzendurchmesser von 300 mm entsprechend einer 
Walzgeschwindigkeit von 30 m/min gegenüber vorher nur 
25 m/min ergaben ein ähnliches Bild. Die absoluten Abnah­
men lagen nur entsprechend niedriger, die Lage der einzelnen 
Kurvenscharen war jedoch ganz ähnlich.

Diese Beobachtung stimmt mit den Feststellungen über­
ein, die von W. Lueg und A. Pomp3) bei Kaltwalzversuchen 
mit schmalen Streifen gemacht Avurden. Eine Aenderung 
der Walzendrehzahl im Verhältnis 1:130 hatte keinen merk­
lichen Einfluß auf den Formänderungswiderstand und damit 
auf die Stichabnahme des Walzgutes.

Dagegen fanden die beiden Forscher, daß, zumal bei 
kleineren Stichabnahmen, der mittlere FormänderungSAvider- 
stand mit steigender Bandbreite zwar zunächst sprunghaft 
zunahm — Avas bei gleichbleibendem Druck einem starken 
Absinken der Abnahme entsprechen AA'ürde —, oberhalb einer 
bestimmten Breite jedoch stellten sie einen ungefähr gleich­
bleibenden FormänderungSAviderstand fest. Demnach schei­
nen bei breiten Blechen doch etwas andere Verhältnisse 
vorzuliegen, zum mindesten wird anscheinend diese Grenze 
erst bei noch größeren Blechbreiten als den hier untersuchten 
erreicht.

Z u sam m en fassu n g .

Die beim KaltAvalzen von Stahlblechen Avirksamen Ein­
flüsse AArerden besprochen. Versuche mit verschieden breiten 
Blechstücken zeigen die Bedeutung der Blechbreite für die 
erzielbare Stärkenverminderung. Es Avird festgestellt, daß 
die in der Ekel u mischen Formel ausgedrückte Beziehung 
zwischen Stichabnahme und Walzgutbreite für das Kalt­
walzen von Stahlblechen nicht zutrifft. An Blechen aus 
austenitischem rostbeständigem Stahl wird gezeigt, daß sichO O O 1
bei gleichbleibendem Druck die Abnahme nicht stetig mit 
der Blechbreite verändert.

Umschau.
Die Klärung der Abw ässer aus der Erzw äsche  

durch Ausschleudern.
Die K lärung der Abwässer der Erzwäsche in Lengede, die 

vorwiegend Sand (Körnung: 75 % unter 20 p.) und Ton in feinster 
Verteilung bis zu kolloidaler Lösung enthalten, geschah bisher 
in K lärteichen m it einem Fassungsvermögen bis zu 1 Mill. m 3. 
Die hohen Baukosten und die ungenügende Klärwirkung dieser 
Teiche gab Veranlassung, Versuche zur Ausscheidung der Fest­
stoffe und Wiedergewinnung von Waschwasser mit der Escher- 
Wyss-Schleuder (Bauart ter Meer) anzustellen. Das Vorhanden­
sein ausgedehnter und zur Aufnahme plastisch-zähflüssiger 
Schlämme geeigneter Tagebau-Mulden sowie die Möglichkeit, 
das zurückgewonnene Wasser in der Erzwäsche wiederverwenden 
zu können, gestatten eine Betriebsweise, bei der Leistung und 
Betriebskosten der Zentrifuge ihre Verwendung rechtfertigen. 
Es wurde zunächst eine Doppelzentrifuge von 2000 mm Trommel­
durchmesser aufgestellt, die seit fünf Monaten ununterbrochen 
in Betrieb ist. Die Schleuder arbeitet ganz selbsttätig als Ueber- 
laufzentrifuge mit Vollmanteltrommel. Alle Vorgänge wie Füllen, 
Schleudern, Abschälen des Wassers und des Schlammes werden 
durch einen öldruck-betätigten Servo-Motor periodisch gesteuert.

Die A rb e its w e is e  vollzieht sich folgendermaßen (B ild  1). 
Die Trübe Avird den Trommeln durch die Zuleitungen (a) mit den 
hydraulisch gesteuerten Absperrventilen (b) zugeführt. Unter der 
Einwirkung der Fliehkraft werden die SchAvebestoffe radial 
nach außen geschleudert und lagern sich am Trommelmantel an, 
während das ausgeschiedene W asser über die Bordkante der

Trommel in das 
Schleudergehäuse 

zum Abfluß (c) 
ström t. Sobald der 

Trommelmantel 
bis zu einer ge­
wissen Höhe mit 
Feststoffen gefüllt 
ist, wird das Ab­
sperrventil (b) 
selbsttätig ge­
schlossen und so­
m it der Zulauf ab ­
gestellt. Gleich­
zeitig setzt sich 
das hydraulisch 
betätigte Schäl- 
rohr (d) in Bewe­
gung und schält 
die über dem 
Schlamm ange­
sammelte dünne 
Wasserschicht ab. 
Is t die Wasserab- 
schälung beendet, 
so dringt das eben­
falls hydraulisch

Schnitt 4 Schnitt ß

Wasser Schiaam.
Schlammschleuder, B auart te r Meer.
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gesteuerte Schlamm-Schälmesser (e) in  die Schlammschicht ein 
¿rnd führt den Schlamm durch die R utsche (f) ab. Ebenso wie der 
jeginn der Schälung selbsttätig ausgelöst wird, gehen die beiden 
Schäleinrichtungen nach beendeter Schälung wieder in ihre Aus­
gan gsstellu n g zurück, das Einlaufventil öffnet sich, und der 
Vorgang beginnt von  neuem.

D ie L e is tu n g  der Schleuder ist wesentlich abhängig von den 
physika lisch en  Eigenschaften der F eststoffe und den Anforde­
rungen, die man an den Endwassergehalt des ausgeschiedenen  

• Schlam m es und an den Reinheitsgrad des wiedergewonnenen  
W assers s t e l l t .  D as anfänglich gesteckte Ziel, ein  für die Ab­
leitung in  d ie  V o tf lu t  geeignetes Wasser auszusehleudem . konnte 
nur h e i völlig unbefriedigenden Durchsatzleistungen erreicht 
w erden. Zufriedenstellende Ergebnisse wurden mit einer Betriebs­
weise er z ie lt , bei der d ie  aus der Erzwäsche kommende Trübe 
der S ch leu d er erst nach Voreindickung auf etwa 20 % Feststoffe  
zn geleitet und d2S ausgeschleuderte W asser unter Verzieht auf 
eine w e itg e h e n d e  K lärung m it einem  Feststoffgehalt von etwa  
4 % zur W iederverwendung in die Erzwäsche zurückgeführt 
wird. A u f diese W eise werden folgende B e tr ie b s w e r t e  zuver­
lässig im  Dauerbetrieb erreicht:
F e sts to ffg eh a lt  d e r  Trübe beim Verlassen der Erz­

w äsche .............................................................................. 8 bis 10 °0
F eststo ffg eh a lt  d e r  Trübe nach Voreindickung . 18 bis 22 %
A u sgesch leu d erte  Feststoffm enge (trocken > in 24 h  120 bis 140 t
Erreichte Höchstm enge an Feststoffen  (trocken) in

24 h ..................................................................................  160 t
F e sts to ffg eh a lt  des in die Erzwäsche zurückge­

fü hrten  W a ss e r s .......................................................... 4 b is 5  %
W assergehalt des ausgescfcälten Schlammes . . .  35 °0

D er ausgesehleudeite Schlamm wird im Tagebau gelagert. 
Trotz dem verhältnism äßig geringen W assergehalt von  35 % 
bildet er einen n u r  sehr flachen Böschungswinkel. Die dadurch 
bedingte Ausbreitung hat jedoch den Vorteil, daß die weitere 
A ustrockn u n g durch Luft und Sonne begünstigt wird, so daß der 
Schlam m  zum Teil begehbar ist. A ls besonders wertvoll hat sich 
gezeigt, d a ß  der Schlamm keine Feuchtigkeit durch Xiederschläge 
wieder aufnimmt. Auf keinen Fall bildet der Schlamm auch bei 
größeren Mengen eine Gefahr für d ie Grubenbaue.

Die Herstellung von W erkzeugstahl im  kernlosen 
Induktionsofen bei der Bethlehem  Steel Co.
In einer A ufsatzfolge über die Entw icklung und den gegen­

wärtigen Stand der W erkzeugstahlerzeugung gibt H . G. B ig g e 1) 
einen Ueberbliek über den gegenwärtigen Stand des Schmelzens 
im kernlosen Induktionsofen in den Vereinigten Staaten, der auch 
für deutsche Verhältnisse einiges Beachtenswerte bringt, zumal 
da er hauptsächlich die basische Arbeitsweise beschreibt. Nach 
einer eingehenden Schilderung des Entwicklungsganges vom  
«isengeschlossenen zum kernlosen Induktionsofen und dessen  
wesentliche technische Vorzüge gegenüber dem  ersten wird ein  
Vergleich der metallurgischen Vorgänge im kernlosen Induktions­
ofen und im alten Tiegelverfahren gezogen.

Bekanntlich kann weder die Arbeitsweise des Lichtbogen­
ofens noch die des Tiegelofenverfahrens für den kernlosen Induk­
tionsofen übernommen werden, wegen der geringen Schlacken- 
menge und der unzureichenden Beheizung der Schlacke, die nur 
mittelbar vom  Stahl erwärmt wird. Der w ichtigste I  nterschierl 
liegt jedoch in der verwendeten feuerfesten Tiegelmasse. Beim  
Tiegelverfahren waren Ton-Graphit-Tiegel in Gebrauch mit etwa  
50 % C und 30 bis 35 % S i0 2. Zur Verhinderung der K ohlenstoff­
aufnahme wurden diese noch m it einem  3 bis 4  mm starken  
inneren Ueberzug mit etwa 85 % S i0 2 an sgestattet. Solche Tiegel 
waren besonders für Schnellarbeitsstähle und niedriggekohlte 
legierte Stähle in  Anwendung, während die unlegierten Stähle in 
gewöhnlichen Graphittiegeln erschmolzen wurden, wobei natürlich 
die Aufkohlung eingerechnet werden m ußte. Für den kernlosen 
Induktionsofen wird für Schnellarbeitsstähle, K obalt-M agnet- 
stähle und korrosionsfeste Stähle der M agnesittiegel angewendet, 
für dessen durchschnittliche Zusam m ensetzung angegeben wird:
82.5 % MgO. 10 % S i0 2. 1 % Fe20 ?. 3.5  % A l / ) ,  und 2.7 % CaO.

Zu beachten ist der hohe KieseL-äure- und der Kalkgehalt 
von etwa 3 °0 , eine Zusamm ensetzung, d ie auch in Europa ange­
strebt wird und bezüglich der Raum beständigkeit und R isse­
unempfindlichkeit gute Ergebnisse gezeitigt hat. Leider fehlen  
nähere Angaben über die Siebanalyse und die chem ische Zu­
sammensetzung der einzelnen Körnungen.

Bei der Badbewegung, die einen weiteren wesentlichen L nter- 
schied zum Tiegelverfahren d arstellt, erweist sieb, daß bei richtiger 
Bemessung Ungleichmäßigkeiten der Badzusam m ensetzung ver­
mieden und die Schlaekenreaktionen beschleunigt werden. I  or 
allem besteht keine Gefahr für .Schlackeneinschlüsse im fertigen

1 '  T i ---------------o o  i  a n n r . > n  m o  r. t _  r r , -

Stahl. Diese Beobachtungen stehen in voller Uebereinstimmung 
m it den Erfahrungen in europäischen Werken.

Es wurde schon erwähnt, daß die Schlacke als elektrischer 
N ichtleiter nur vom Bad aus beheizt wird und daher nu r unzu­
reichend verflüssigt werden kann. E s ha t sich aber gezeigt, daß 
tro tz  der meist vorhandenen K ruste an der Oberfläche sieh leicht 
eine für die metallurgischen Vorgänge ausreichende Menge flüssiger 
Schlacke erreichen läßt. Als Fluß- und Reduktionsm ittel fü r die 
Schlacke werden hauptsächlich gepulvertes Ferrosilizium und 
Ferro-Zirkon-Silizium empfohlen, ferner auch Kalziumsilizium. 
Kalzium-Mangan-Silizium und schließlich beachtlicherweise auch 
metallisches Kalzium mit etwa 98,5 °0 Ca. In  Deutschland ver­
wendet m an gerne außer Ferrosilizium die Legierungen von 
Silizium mit  Aluminium und Silizium m it Aluminium und Kalzium, 
die eine s ta rk  verflüssigende W irkung auf Kalkschlacken haben. 
Als reine Flußm ittel werden für amerikanische Verhältnisse außer 
Sand und Flußspat noch Schamotte und Zementklinker genannt. 
Natürlich m uß bei der Auswahl der Reduktions- und F lußm ittel 
die Stahlgüte berücksichtigt werden.

Besonderes Augenmerk wird auf die Tem peraturüberwachung 
und deren Berichtigung durch Abhängenlassen der Pfanne vor dem 
Gießen und zur gleichzeitigen Beseitigung der entstandenen E in ­
schlüsse gerichtet.

Erwähnenswert ist ein Schmelzbeispiel eines SchnelLstahls 
(18-4-1). Hierbei wurden eingesetzt:

272 ke 1 s—4—1 Schneiistanlscfcrotr.
'z z  ameeschmcizewe W otframsrahlblöcke, 
kt' Ferrcw olfram  
*_■ Holzkohlenr gleisen 
ke phoepboranr.es Boheisen, 
ke hartes Ferrochrcm . 
kg nielri^zekohltes Ferrovanadin

2.02 kg niedrigsekohites Ferrom ancan,
0,9 k s  aOprozentiges Ferrosüizimn

144
273

49
49
26.3

~  1090 ke  Gesamteinsatz.

L e g ie ru n g s b ila n z  e in e r  S c h n e ll s ta h ls c h m e lz e .

Bestandteil
In ©'

rO Gewicht in  kg Ausbringen 
in  %  |im Einsatz im  Block im Einsatz im Block

C ................. 0.796 0.729 8.67 7.77 89.9
M n ................. 0,351 0.29 3.83 3,02 78.2
P ...................... 0.021 0.021 0.23 0.22 97,4
s 0.0276 0.025 Ö.30 0.27 89,0
S i ..................... 0.347 0.240 3,78 2.56 67.8
\ i 0,040 0.44 0.43 98,2
C r ...................... 4.10 4,05 44.70 43.2 96.8
W ................. 18.50 18.66 201,5 200,0 99,0
V ...................... 1.24 1,20 13.5 12.8 94.S
F e ...................... — — 809,0 800,0 98,5

Insgesamt ~  1090,0 ^1070 .0 98,2

Natürlich ändert sich -<— 225----------------------
das Ausbringen der ver- 
schiedenen Legierungen T
mit der Obeiflächenbe- ^
schaffenheitdesSchrottes, ^  
der Art des Einsetzens, der 7
Reihenfolge des Auflegie- |
rens, der Sc-hlackenbe- i
handlung und Sehlac-ken- 
zusammensetzung. Die 
eingesetzten Schlacken­
bildner bestanden aus
3,6 kg Schamotte, 5,5 kg 
gebranntem Kalk, 1,8 kg 
Steinsalz und 1.8 kg Ferro- 
Zirkon-Silizium. Die dar­
aus entstandene Schlacke 
h a tte  folgende Zusammen­
setzung: 6.07 % MnO,
0.036 % P.O-, Spur SO., 
42.38% SiO., 3,50%Cr.O-,
0 %  WO.. 4.20 % FeO, 
1.37°öZrO,. 16,56%ALO , 
20.04%  CaO. 4.22%  MgO 
und 1,55 % V2Oä.

Da zuletzt fü r die 
Brauchbarkeit eines
Schmelz verfahren? die 
sichere Gewährleistung 
der Erzeugung gesunder 
Blöcke entscheidet, so 
wurden auch über die 
gegossenen Blöcke einige 
Angaben gemacht. Die 
D a r s te l lu n g  d e r  S e i- 
o e r u n g s v e r h ä l tn i s s e

0,37 0.7SS7
77,33W \

o .m s-r— *-o.07es 1 /

i /
0J3S7
3J9Cr-*~W3Cr

I
0J3Mn t+ßJfA'v

Eil 1 1. Schnitt durch einen Schnellstahlblock 
von 225 mm  3 -  Senkrechter M aßstab s ta rk  
verkürzt gezeichnet. Durchschnittszosam m en- 
setznng von IS Analysen: 0.72 °0 C, 0.21 °0 Si. 
0.35 ° 0 Mn. 0 ,015%  P. O . ' d ^ S .  0 .13%  X i, 
4."3 %  Cr. 0.89 %  V. 17.57 %  W. (Maße in  m m . i
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an einem halbierten Block ist beachtenswert (Bild 1). Unter 
Berücksichtigung der Durchschnittszusammensetzung ist die 
Seigerungsausbildung als durchaus gut zu bezeichnen, wobei 
allerdings zu berücksichtigen ist, daß gerade für Kohlenstoff und 
Wolfram die Probenahme nicht besonders aufschlußreich ist.

Es wird darauf hingewiesen, daß gerade für Schnellarbeits­
stähle die G ie ß te m p e r a tu r  unter keinen Um ständen zu hoch 
bemessen werden darf. Bei Einhaltung der richtigen Gießtempe­
ra tu r und -geschwindigkeit kann m an einwandfreie Blöcke erzielen, 
die in bezug auf Seigerungen und Sekundärlunker, schwammiges 
Gefüge und sonstige Fehlstellen allen Erfordernissen genügen.

Zum Schluß wird noch darauf verwiesen, daß auch für den 
basischen Betrieb des kernlosen Induktionsofens alle Einsatzstoffe 
sehr sorgfältig auf Reinheit geprüft werden müssen. Demnach 
wird eine nennenswerte Entschwefelung oder Entphosphorung 
nicht erreicht. Heinz Siegel.

D ie kolorim etrische Phosphorsäurebestim m ung  
im  Thom asm ehl m it dem  Pulfrichphctom eter.
(Aus dem H auptlaboratorium  der Röchlmg’schen Eisen- und Stahlwerke, 

G. m. b. H ., Völklingen-Saar.)
Auf der Suche nach einer Schnellbestimmung der Phosphor - 

säure im Thomasmehl zur Entlastung der Schlackenabteilung 
wurde auch das von K. C. S c h e e l1) angegebene Verfahren nach­
geprüft, das nach einer kurzen Einarbeitungszeit zu sehr günstigen 
Ergebnissen führte. Da jetzt fast ein Jah r die Thomasmehl­
untersuchungen nach diesem Verfahren mit großer Sicherheit 
ausgeführt werden, erscheint es angebracht, darüber kurz zu 
berichten.

Die Arbeitsweise ist folgende:
Es werden jeweils 20 Analysen gleichzeitig in Arbeit ge­

nommen. Je  10 cm3 der filtrierten zitronensauren Auszüge 
werden in einem 100-cm3-Meßkolben m it Wasser aufgefüllt und 
umgeschüttelt. 10 cm3 dieser Lösung ( =  0,01 g Einwaage mit 
etwa 1,6 bis 1,9 mg P20 5) werden in einem 100-cm3-Kolben nach­
einander m it 3 Tropfen n/10-Kaliumpermanganatlösung (zur 
Oxydation der Sulfide), 50 cm3 Wasser, 5 cm3 Reduktionslösung 
und 10 cm3 Molybdatlösung versetzt. Die Kolben werden um ­
geschüttelt und 10 min stehengelassen, um die Reduktion der 
Molybdänphosphorsäure abzuwarten. Dann puffert man die 
Lösung mit 20 cm3 Natriumazetatlösung, füllt m it Wasser auf 
und schüttelt gut durch.

Erforderliche Lösungen:
1. R e d u k tio n s lö s u n g :  1 g Monomethyl-p-amidophenol- 

sulfat (Photo-Rex), 5 g Natrium sulfit (rein, trocken) und 150 g 
Natriumbisulfit (reinst) werden in 500 cm3 Wasser gelöst. Die 
filtrierte Lösung hält sich in gut verschlossenen Flaschen sehr 
lange.

2. M o ly b d a tlö s u n g :  50 g Ammoniummolybdat (p. a.) 
werden in 500 cm3 10n-Schwefelsäure aufgelöst; die Lösung wird 
auf 1000 cm3 aufgefüllt und, wenn erforderlich, filtriert.

3. A z e ta t lö s u n g :  1000 cm3 5n-NatronIauge (eingestellt 
auf die für Lösung 2 verwendete Schwefelsäure) werden mit 
Essigsäure neutralisiert. Die Lösung wird auf 2000 cm3 verdünnt.

4. E ic h lö s u n g : 1,9167 g Monokaliumphosphat („nach 
Sörensen“ , im Exsikkator über Schwefelsäure getrocknet) löst 
man in 1000 cm3 Wasser. Zur Haltbarmachung setzt man einige 
Tropfen Chloroform hinzu. 1 cm3 der Lösung enthält 1 mg P20 5.

Die Photometrierung mit dem Zeiss’schen Pulfrichphoto- 
meter wird in üblicher Weise vorgenommen, wobei zu jeder 
Analysenserie von 20 Lösungen eine Normalprobe zur ständigen 
Ueberwachung m it untersucht wird. Gearbeitet wird mit einer 
üblichen Photometerlampe, dem Filter S 72 und einer 10-mm- 
Küvette.

Um LTngenauigkeiten in der optischen Beschaffenheit der 
einzelnen Küvetten auszuschalten, wird immer die gleiche Küvette 
verwendet, die nur mit Gummifingern angefaßt und vor dem 
Photometrieren mit einem Lederlappen vollkommen trocken ge­
rieben wird. Jeder Temperatureinfluß wird durch sorgfältige 
E rhaltung gleichbleibender Zimmertemperatur ausgeschaltet.

Nachstehend seien einige Vergleichsanalysen zwischen ge- 
wichtsanalytisch erm ittelten und kolorimetrisch gefundenen 
W erten angegeben:

?htsanaly tisch Photom etrisch Gewichtsanalytisch Photometrisch
%  p *o 5 % P 20* % p 2o 5 % p 2o 5

16,89 17,08 19,42 19,21
17,35 17,37 15,25 15,22
16,73 17,06 15,71 15,74
17,40 17,00 17,80 17,80
16,12 16,18 18,45 18,47
21,70 21,42 19,30 18,97
15,45 15,65 18,98 19,23
15,76 15,74 14,56 14,66
17,35 17,35 16,48 16,46
17,17 17,59 15,30 15,09

] ) Z. anal. Chem. 105 (1936) S. 256/69.

Die Vorschrift von Scheel ist dahin abgeändert worden, daß 
das Abpipettieren von 1 cm3 aus den zu untersuchenden Lösungen 
vermieden wird, da dies zu peinlichst genauem Arbeiten zwingt 
und bei Reihenanalysen doch zu große Fehlermöglichkeiten bietet. 
Daher werden 10 cm3 abpipettiert und nach dem Verdünnen auf 
100 cm3 wieder 10 cm3 entnommen, ähnlich wie es von anderer 
Seite vorgeschlagen wurde1). Diese Zwischenarbeit verursacht 
kaum einen Zeitverlust.

Die Eichung des Photometers geschieht mit der oben ange­
gebenen Eichlösung, deren Phosphorsäuregehalt selbstverständ­
lich gewichtsanalytisch erm ittelt wird. Auch von dieser Lösung 
wird eine Zwischenlösung hergestellt und zur. Bestimmung von 
drei Punkten der Eichkurve jeweils 10, 15 und 20 cm3 entnommen. 
Bei dieser Photometereichung gehen die von den einzelnen 
Laboranten erhaltenen Eichkurven in wenigen Fällen durch den 
Nullpunkt. Dies ist aber, wie Leerversuche zeigten, nicht auf 
Unreinheit in den Reagenzien zurückzuführen, sondern auf ver­
schiedene Einstellung durch Kurz- oder Weitsichtigkeit des Ab­
lesenden, trotz schärfster Einstellung des Photometers, wobei 
bei sorgfältiger Ablesung Genauigkeit von i  0,005 Extinktion 
erzielt wird, entsprechend 0,09 %  P20 5.

Bei längerer Uebung allerdings nähern sich die Meßwerte der 
mit dem Apparat Arbeitenden; ganz lassen sich die Ablesefehler 
nicht vermeiden, sie werden aber durch die öftere Eichung des 

Photometers und den sich daraus ergebenden Faktor sowie durch 
die dauernde Ueberwachung mittels der Normalproben aus­
geschaltet.

Die Befürchtung2), daß sich bei Reihenanalysen Ermüdungs­
erscheinungen der Augen einstellen, hat sich nicht bestätigt, dr 
nach je 23 Analysen eine zwangsmäßige Ruhepause durch die Vor­
bereitung der nächsten Analysenreihe eintritt.

Nachstehend sind einige Ergebnisse nach dem Verfahren 
von Scheel angegeben, wobei den eigenen Photometerbefunden 
die von den einzelnen Versuchsstationen erhaltenen Werte gegen­
übergestellt sind.
V e r s u c h s s ta t  ion Befund 

%  z itra t. P 20 5
Garantie 

%  z itrat. P20.
W ürzburg .............................. .................  17,82 17,88
M ü n c h e n .................................. .................  17,99 17,93
H o h en h e im .............................. .................  16,06 16,22
W ü r z b u r g .............................. .................  16,50 16,40
W ü r z b u r g .............................. .................  17,72 17,93
W ürzburg .............................. .................  18,37 18,38
W ü r z b u r g .............................. .................  17,62 17,58
D a r m s ta d t .............................. .................  18.05 18,06
D a r m s ta d t .............................. .................  17,68 17,79
K i e l ...................................... .................  17,48 17,75
Dr. W irth, Leipzig . . . . .................  17,68 17,43
Dr \\  irth , Leipzig . . . . .................  17.26 17,25
A ugustenberg .......................... 17.94
Regensburg .......................... .................  16,10 16,15
W ü r z b u r g ..................... a 17,79

Wie die Befunde ergeben, ist die kolorimetrische Phosphor­
säurebestimmung nach Scheel sehr zuverlässig und in ihrer ab­
geänderten Ausführungsform sehr sicher, wobei sie gegenüber 
anderen Arbeitsweisen noch folgende Vorzüge hat:
1. Gute Eignung zur Durchführung von Reihenanalysen.
2. Große Schnelligkeit bei der Durchführung von Einzelbestim­

mungen.
3. Ersparnis von Geräten und Arbeitskräften.
4. Vermeidung von Belästigungen durch Ammoniak.
5. Größte Sauberkeit und Einfachheit.

Dieses \  erfahren findet auch Anwendung bei der Unter­
suchung von Schmelzphosphaten und bei der Bestimmung des 
Phosphorsäuregehaltes von Siemens-Martin-Schlacken.

E r ic h  P iper.

Das m agnetische und elektrische Verhalten  
der M anganferrite.

Bestimmte Ferrite, d. h. Verbindungen (oder feste Lösungen) 
des Eisenoxyds m it anderen Metallen, zeigen bei vergleichsweise 
hoher Magnetisierbarkeit eine außerordentlich geringe elektrische 
Leitfähigkeit, die zu dem sonstigen M etallcharakter der Ferro- 
magnetika in einem auffallenden W iderspruch steht. Es wurde 
daher in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in einer 
Reihe von l ntersuchungen die Frage geprüft, ob die Halbleiter­
eigenschaften derartiger Stoffe nicht durch sekundäre Ursachen, 
wie \ erunreinigungen, Zwischenschichten u. dgl., hervorgerufen 
sein könnten. Zu diesem Zweck wurde eine Reihe von Mangan- 
ferriten hergestellt, die das obige Verhalten besonders ausgeprägt 
zeigen.

1) M. P o p p  und H. W e s te rh o f f :  Bodenkunde u. Pflanzen- 
ernährg. 4 [49] (1937) Nr. 1/2, S. 19.

") O. H o ffm a n n : Bodenkunde u. Pflanzenernährg. 4 [49]
(1937) Nr. 1/2, S. 16.
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Z u n äch st w u r d e n  v o n  A. K u ß m a n n  und H. N i t k a 1) einige 
u nterrich ten d e M e ssu n g e n  über den Z u s a m m e n h a n g  z w isc h e n  
d er  M a g n e t i s i e r b a r k e i t  u n d  d em  K r i s t a l l a u f b a u  dureh- 
geführt. D ie  M anganferritproben wurden nach dem Sinterver­
fahren d u rch  inniges Mischen der reinen Oxyde MnsOs (bzw. 
M n ,04) u n d  FeäOs bei 1300° hergestellt. Es ergab sich nun. daß 
der F e rr o m a g n e tism u s  bei den durch Sinterung hergestellten 
M anganferriten  a n  e in e  Mischkristallphase mit kubischem Gitter, 
deren B e s tä n d ig k e its b e r e ic h  sich bei hohen Tem peraturen weit 
bis zum E is e n o x y d  hin erstreckt, geknüpft ist. Der Verlust des 
F errom agn etism u s bei den eisenreichen M anganferriten ist an 
ihre E n tm is c h u n g  und das Auftreten der nun param agnetischen 
rhom b oed risch en  P h a s e  gebunden, so daß die Verknüpfung des 
M agnetism us mit der Kristallform  die gleiche ist wie beim reinen 
E isen oxvd . D e r  Ferrom agnetism us, der also an eine oberhalb 
1000“ b e s tä n d ig e  Phase m it kubischem K ristallaufbau gebunden 
ist. k an n  d u r ch  Abschrecken bei Raum tem peratur erhalten 
werden. D ie  s o  behandelten M anganferrite haben gleichzeitig 
einen a u ß e r o r d e n tlic h  hohen spezifischen elektrischen W ider­
stand. w o b e i der Tem peraturbeiwert negativ ist.

Das elektrische Verhalten wurde von A. S c h u lz e  und 
W. G re m m e r“) untersucht, und zwar wurde zunächst der 
e le k tr is c h e  W id e r s ta n d  d e r  M a n g a n fe r r i te  in  A b ­
h ä n g ig k e it v o n  d e r  T e m p e r a tu r  bestim m t. H ierbei hat 
sich sanz allgemein ergeben, daß der W iderstand mit steigender 
Temperatur sehr stark  abfällt. Um ein Bild hiervon zu erhalten, 
seien nur einige Zahlen angegeben. Die 40 Atomprozent Eisen 
enthaltende Probe h a tte  bei 20“ einen W iderstand von 107 MD 
(der spezifische W iderstand beträgt 11 X 10* D  • cm); bei 500" 
betrug er nur noch 200 D  und war bei 1000“ bereits auf 5 D 
abgefallen. F ü r die Beurteilung des Leitungsmechanismus ist 
die Tatsache von W ichtigkeit, daß bei keiner der untersuchten 
Proben, auch nicht in den höheren Tem peraturen, irgendwelche 
Anzeichen von Polarisationserscheinungen aufgefunden wurden. 
Der außerordentlich große W iderstandsabfall, wie er sich hier 
bei der ferromagnetischen Phase der M anganferrite mit stei­
gender Temperatur ergeben hat. ist zumindest eine sehr m erk­
würdige Erscheinung und läßt zweifelsohne die Verm utung 
aufkommen. daß dieses für Halbleiter kennzeichnende Verhalten 
in den vorliegenden Fällen wohl nur durch sekundäre E r­
scheinungen. wie Sperr- oder Zwischenschichten zwischen den 
einzelnen K ristalliten, vorgetäuscht wird. Aehnliches ist be­
reits bei einer ganzen Gruppe von sogenannten ..H albleitern '', 
wie z. B. Silizium. T itan. Zirkon u. a., beobachtet worden. 
Bei diesen Werkstoffen zeigt der E inkristall ein vollkommen 
metallisches Verhalten, d. h. er hat einen verhältnismäßig kleinen 
spezifischen W iderstand mit positivem Tem peraturbeiwert.

Um bei den M anganferriten zu zeigen, daß es sich hier in 
der Tat um eine metallische Leitfähigkeit handelt, ist ein anderer 
Weg beschritten. Die M anganferrite zeigen nämlich b e i g le ic h -  
b le ib e n d e r T e m p e r a tu r  eine deutliche A b h ä n g ig k e i t  
ih res  W id e r s ta n d e s  v o n  d e r  e le k t r i s c h e n  F e ld s tä r k e .  
Hieraus ergibt sich, daß der Einfluß von Zwischenschichten, 
wenn solche vorhanden sind, mit zunehmender elektrischer Feld­
stärke kleiner wird. Bei einigen M anganferriten ist es sogar 
durch Erhöhung der Feldstärke erreicht worden, daß der elek­
trische W iderstand sprungartig kleiner wird. So fällt beispielsweise 
bei dem 80 Atomprozent Eisen enthaltenden Manganferrit der 
mit steigender Feldstärke kleiner werdende AV iderstand bei einer 
Feldstärke von 15 V cm sprungartig ab  und  sinkt auf mehr als 
den dreißigsten Teil ab. Nach Abschalten der Spannung fängt 
der W iderstand an. wieder langsam  zuzunehmen und auf den 
alten Wert zurückzugehen, so daß m an den obigen Versuch be­
liebig oft wiederholen kann. Das plötzliche Absinken des W ider­
standes dürfte auf ein Durchschlagen von Zwischenschichten 
zurückzuführen sein. Allerdings ist nach dem Durchschlag der 
Widerstand immer noch verhältnism äßig hoch, und zwar ist er 
um etwa 3 bis 4 Zehnerpotenzen höher als der der metallischen 
Werkstoffe. Anscheinend ist erst ein Teil der Zwischenschichten 
durchschlagen. Aus diesem Grunde ist wohl auch in den AA ider- 
stands-Temperatür-Kurven selbst in den hohen Tem peraturen 
noch kein positiver Temperaturbeiwert beobachtet worden; er 
wird jedoch mit zunehmender Tem peratur dauernd kleiner 
negativ.

Während also bei den M anganferriten mit einem Eisengehalt 
von weniger als 70 °0 die A'ersuche durch Spannungsbeanspru­
chung nicht zum Ziel führten, hat E. B le c h s c h m id t3) es bei 
den Manganferriten mit hohem M angangehalt unternom m en, 
auf dem Wege ü b e r  d ie  d i e l e k t r i s c h e n  E ig e n s c h a f te n  
A u fsch lu ß  ü b e r  d a s  A 'o rh a n d e n s e in  v o n  Z w is c h e n ­
sc h ic h te n  zu erhalten.

') Phys. Z. 39 (1938) S. 208 12.
-) Phys. Z. 39 (1938) S. 205 08.

7  -JO /<QQU\ c  0)0  l i;

E s wurden zunächst künstliche Versuchskörper des ver­
m uteten K ristallaufbaus hergestellt und  untersucht. Zu diesem 
Zweck wurde Paraffin in verschiedenen A'erhältnissen mit G raphit­
pulver bzw. Kupferpulver gemischt; das Paraffin übernim m t 
hier die Rolle der nichtleitenden Zwischenschicht zwischen den 
leitenden G raphit- oder K upferteilchen. Außerdem wurde 
noch ein in seinen meßbaren Eigenschaften den zu untersuchenden 
Ferriten  ähnlicher Misehkörper gemessen, bei dem feinstes Eisen­
pulver mit einem Isolierm ittel getränkt war. das die Funktion 
der Zwischenschichten übernahm . Ein solcher Stoff war. wie die 
Manganferrite, nur schwach leitend, dabei aber stark  ferromagne­
tisch. Als M anganferritproben wurden gesinterte P la tten  mit 
einem Gehalt von 30 und 38 Atomprozent Elisen benutzt, die bei 
1300“ geglüht und  abgeschreckt waren. Als Ergebnis dieser 
Untersuchungen läßt sich sagen: Isoliermassen, denen ein hoher 
Gehalt leitender Stoffe beigemischt ist. oder leitende Pulver, 
deren Einzelteilchen von Isolierschichten umgeben sind, haben 
bei Niederfrequenz sehr große dielektrische A'erluste. die mit zu­
nehmender Frequenz und mit sinkendem Gehalt an leitenden 
Teilchen stark  abnehmen. Ih re  scheinbare D ielektrizitätskon­
stan te  ist bei Niederfrequenz um ein A'ielfaches größer als die­
jenige des reinen Isolators; auch nimm t sie m it der Frequenz 
stark  ab. Die untersuchten M anganferrite zeigen ebenfalls ein 
derartiges A'erhalten. woraus m an schließen kann, daß sie in 
ähnlicher AVeise ungleichmäßig sind wie diese Mischkörper, also 
wahrscheinlich metallisch gleiche Bestandteile enthalten, die 
durch Schichten voneinander getrennt sind.

Somit ist das A 'o rh a n d e n s e in  v o n  Z w is c h e n s c h ic h te n  
f ü r  d ie  M a n g a n fe r r i te  der verschiedensten K onzentrations­
gebiete durch gänzlich verschiedenartige A'ersuche w a h r s c h e in ­
l ic h  gemacht. Dadurch wären bei der ferromagnetischen Phase 
der Manganferrite die Halbleitereigenschaften lediglich durch 
diese Zwischenschichten vorgetäuscht; bei völligem Fehlen der 
Zwischenschichten würden die M anganferrite auch das für ein 
Ferrom agnetikum  kennzeichnende A'erhalten zeigen.

Alfred Schuhe.

Aus Fachvereinen.
Iron and Steel Institute.

(FrühjahrsversiinimlQng un i  Symposium on Stedm akräg am 4 . und 5. Mai 1938 
in London. —  Fortsetzune von S. S73.)

William A. B o n e . H. L. S a u n d e r s  und H. J .  T re s s  be­
rich teten  über den
Einfluß von Wasserstoff und Wasserdampf auf die Vorgänge im  

Hochofen
im Rahmen ihrer eingehenden Laboratoriumsversuche über die 
Beziehungen zwischen Gasen und Erz im Hochofen, besonders 
über den Einfluß auf die Kohlenstoffausscheidung und die E rz­
reduktion. Die früheren A'eröffentliehungen hierüber, die sich auf 
vollständig ..trockenes", also nur aus Kohlenoxyd. Kohlensäure 
und Stickstoff bestehendes Gas bezogen, wurden dahin ergänzt, 
dem Gassemisch W asserstoff oder W asserdampf zuzusetzen, 
um  auf diese Weise den wirklichen Verhältnissen näherzukommen.

Bekanntlich spielen zwei Umsetzungen die entscheidende 
Rolle. Das ist einmal die A u s s c h e id u n g  d e s  K o h le n s to f f s  
gemäß der um kehrbaren Gleichung

2 C O ^ C  4- CO..
Sie findet hauptsächlich bei Tem peraturen von 450 bis 500* sta tt. 
Die R eaktion setzt die Anwesenheit von Eisenoxyden voraus, 
die katalytisch wirken. Dabei bedarf es eines Anstoßes, der durch 
Reduktionsvorgänge von Eisen-Sauerstoff-Verbindungen gegeben 
wird. Is t die Abspaltung einmal eingeleitet, pflanzt sie sich von 
selbst weiter fort. Praktisch w irkt sie sich so aus. daß das Kohlen- 
oxvd in Risse des Erzes eindringt und dort den Kohlenstoff als 
sehr feines schwarzes Pulver ausscheidet. Bei weiter ansteigenden 
Tem peraturen beginnt dann, etwa von 650“ an, die Reaktion 
der Eisenoxyde nach der allgemeinen Gleichung

F e .O . CO =  F e ,0 T_ , +  C 0S.
Das A'erhalten beider Vorgänge un ter dem gestaffelten Zusatz von 
AA'asserstoff und Dampf zu erm itteln, ist die Aufgabe, die sich die 
A'erfasser gestellt haben.

Die eigens entworfene A 'e rsu e h sa n la g e  bestand haup t­
sächlich aus einem zweckentsprechend hergestellten Elektroofen 
zur Aufnahme des Erzes und einer geschlossenen Rohrleitung, die 
den Ofen mit den Gaserzeugern verband. In  Quarzröhren einge­
bette te . sehr genau arbeitende P la tin  Platin-Rhodium-Thermo- 
elemente ermöglichten durch besondere Anordnung eine stets 
u n d  überaH selbst bei 850“ bis auf 7“ genaue Temperaturmessung. 
AA'eitere E inrichtungen sorgten für E inhaltung von Gasdruck und 
Gasgeschwindigkeit, die für die Durchführung der A'ersuche sehr 
wichtig waren.
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Bei der D u r c h fü h ru n g  d e r  V e rsu c h e  wurde eine be­
stimm te Menge eines geeigneten Hämatiterzes mit 82,36 % Fe20 ,, 
0,9 % CaO, 14,63 % S i02, 0,23 %  Al20 :i in dem Ofen aufgegeben 
und zunächst im trockenen Luftstrom  erhitzt. Um das Erz keinen 
unerwünschten Einflüssen auszusetzen, wurde dann die ganze

K o h le n s to f f a b s p a l tu n g  ergaben, zeigen die Zahlentafeln 1 
und 2. Hier sind die abgelagerten Kohlenstoffmengen bei ver­
schiedenem Wasserstoff- oder Dampfzusatz sowie verschiedenen 
Berührungszeiten eingetragen. Man ersieht leicht, daß schon ein 
ganz geringer Zusatz von 1/3 % H 2 oder %  % Dampf eine ganz
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Bild 1. Einfluß von Wasserstoff und Dampf auf die 
Geschwindigkeit der Erzreduktion bei 650°.
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Bild 2. Einfluß von W asserstoff und D am pf auf die 
Geschwindigkeit der Erzreduktion bei 850°.
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Anlage vollständig luftleer gemacht und nun das künstlich er­
zeugte Gasgemisch von der gewünschten Zusammensetzung mit 
Hilfe einer Umlaufpumpe hindurchgedrückt. Um eine Vergleichs­
grundlage zu schaffen, ging dem Hauptversuch ein Vorversuch 
m it sorgfältig getrocknetem, wasserstofffreiem Gas voraus.

Bei 450° wurden die ersten E rg e b n is s e  gezeitigt. Da bei 
dieser Tem peratur Erzreduktionsvorgänge über die Umwand­
lung von Eisenoxyd in Eisenoxyduloxyd noch nicht hinaus­
gekommen sind, herrscht zunächst die Zersetzung des Kohlen­
oxyds vor. Die Einflüsse, die sich durch den fortschreitenden 
Zusatz von W asserstoff oder Dampf auf die Geschwindigkeit der

Zahlentafel 1. E in f lu ß  v o n  W a s s e rs to f f  a u f  d ie  
A u ssc h e id u n g  v o n  K o h le n s to f f  bei 450°.

Berlili-
rungs-

zeit
s

Ausgeschiedene Kohlenstoffmenge bei Zusatz 
zum Gas

von Wasserstoff

Trocken­
gas l lz  % H 2 Zi %  h 2 3/4 % H 2 1 % H 2 ' 2 % H 2 4 % H 2

0,21 5,75 11 12,5 13,5 15 16,7 18
0,42 11,5 22 25 28 29 31 33
0,63 17,25 33 37,5 42 42 42,5 44
0,84 23,25 42 45,5 48 51 51,7 53
1,04 28,5 50 53 56 57 58 59
1,25 34 57 59,2 62 64 64,5 65
1,46 38,5 63 64 67 67,5 69 69,5
1,67 42,5 67 69,2 71 72,5 72,5 73
1,88 47 73 73,5 74 74 74,5 75
2,08 51 75 75 75,5 76 76 76
2,2.) 54,5 76 76 76 76 76 76
2,50 58 — — — — __
2,92 64 — — — __ __
3,13 66 — — — __ _
3,55 69 — — — __ __
3,96 70,5 — — __ __ _
4,18 70,7 — — — • — . — —

auffallende Beschleunigung der 
Kohlenstoffausscheidung her­
vorruft. Bei stärkerem  Zusatz 
von Wasserstoff ist indessen eine 
nennenswerte Besehleunigungs- 
zunahme nicht mehr zu verzeich­
nen. Daß anderseits der Gehalt 
an K o h le n s ä u re  für den Ver­
lauf der Reaktionsgeschwindig­
keit wichtig ist, zeigte sich auch 
hier wieder wie beim trockenen 
Gas. Je  niedriger der Kohlen­
säuregehalt ist, desto größer wird 
die Geschwindigkeit. Die B e rü h  -

___
77/2% CO,

=

SSO

Zahlentafel 2. E in f lu ß  v o n  W a s se rd a m p f  a u f  d ie  
A u s s c h e id u n g  v o n  K o h le n s to f f  be i 450°.

Berührungs­
zeit

Ausgeschiedene Kohlenstoffmenge bei Zusatz von Wasser­
dampf zum Gas

Trockengas 1/  0/■ \ /0 J/2 % i 0/ /o 2 %
s Danlpf Dampf Dampf Dampf

0,21 5,75 6,5 9 11,5 15
0,42 11,5 16,5 18,5 24 28
0,63 17,25 26 28 34 38,250,84 23,25 34,5 37 42 46,5
1,04 28,5 42,25 44,5 50 53
1,25 34 49 51,5 55,5 57,751,43 38,5 55 57,5 60,75 63
1,67 42,5 60,25 62 64,5 66,251,88 47 64,25 66 67 68,5
2,08 51 68,5 69,5 70 70,5
2 29 54,5 71 71,5 71 71,52,50 58 — —
2,92 64 — __
3,13 66 — __
3,96 70,5 — — __
4,18 70,7 — — —

6S0 7S0
Temperatur in °C

Bilder 3 bis 5. Geschwindigkeit 
der E rzreduktion unter Zusatz 
von 2 % H 2 oder Dampf und 
einem Gehalt von 2V2 %  bzw.

5 %  bzw. 7*0 % C02. 
r u n g s z e i te n ,  in denen sich die Abspaltungsvorgänge abspielen, 
sind, solange sie noch sehr niedrig sind, von sehr erheblichem 
Einfluß. Dann verlieren sie mehr und mehr an Bedeutung, um bei 
über 2 s für die Erreichung des Gleichgewichtes fast unabhängig 
vom Wasserstoffgehalt zu werden. Bei Zusatz von Wasserdampf 
wird etwas mehr Zeit bis zur Erreichung des Gleichgewichtes 
benötigt als bei reinem W asserstoff, ebenso ist die Reaktions­
geschwindigkeit entsprechend langsamer. Die Deutung der be­
obachteten Veränderungen in den Reaktionsgeschwindigkeiten 
kann nur in einer katalytischen W irkung der Eisen-Sauerstoff- 
Verbindungen erblickt werden, denn eine sorgfältige Unter­
suchung des Erzes nach der Einwirkung des frei gewordenen 
Kohlenstoffes ergab keine andere chemische oder physikalische 
Veränderung als höchstens eine durch den Wasserdampf bewirkte 
leichte Oxydation.

Die nächste Versuchsreihe wurde bei 650° angesetzt, um bei 
dieser Temperatur, wo die Erzreduktion in vollem Gange ist, den 
Einfluß von Wasserstoff und Dampf auf die G e sc h w in d ig k e it 
d e r  E r z r e d u k t io n  zu prüfen. Daß die Geschwindigkeit des 
Gases eine Rolle spielt, war schon aus den Versuchen mit trocke­
nem Gas bestätigt gefunden worden. Eine Steigerung hat zur 
holge, die Temperaturzone der Kohlenstoffabspaltung ausein­
anderzuziehen. Je tz t ergab sich, daß schon kleine Zusätze von 
W asserstoff oder Dampf die .gleiche W7irkung hervorrufen. Man 
fand weiter, daß bei 650° beide Vorgänge, sowohl die der 
Kohlenstoffausscheidung als auch der Reduktion des Erzes, gleich­
zeitig stattfinden, sobald das Erz zu 50 % reduziert ist. Ein 
Ueberschuß an frei gewordenem Kohlenstoff kann zudem schon 
bei 650", besonders aber bei noch höheren Temperaturen mit dem 
frischreduzierten Eisen zur Bildung von Eisenkarbid führen.

Eigenartige Erscheinungen lassen sich erkennen, wenn man 
ie Versuchsergebnisse bei gleichem Wrasserstoffgehalt, aber ver­

schiedenem Kohlensäuregehalt als Kurven in einem Schaubild 
darstellt. Man wählte dazu einen Wrasserstoffgehalt von 2 % und 
untersuchte die G e s c h w in d ig k e i t  d e r  E r z r e d u k t io n  bei 
* ,5, o und 7,5 % C 02, wie es in den drei Kurven des B i'd2S 1 zu 
ei sehen ist. Auch diese Darstellungsform zeigt, daß ein Zusatz
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von Wasserstoff reaktionsfördernd w irkt. Gegenüber dem 
trockenen Gas ist die Reaktionsgeschwindigkeit zwischen 30 und 
55 % einheitlich um 50 % höher, unabhängig vom Kohlensäure­
gehalt. Bei niedrigeren und höheren Reduktionsgraden sind die 
Verhältnisse jedoch sehr unterschiedlich. Die E inbuchtung in 
der Kurve, die schon bei dem trockenen Gas beobachtet wurde 
und auf den Uebergang von Eisenoxyd in Eisenoxydul zurück­
zuführen ist, stellt sich auch bei dem W asserstoff oder Dampf 
enthaltenen Gas wieder ein. Auffallend ist dann schließlich der 
Anstieg der Kurve bei über 55 % der Erzreduktion. Bei 7,5 % C0.2 
wird er geradezu zu einem starken Knick. Nicht so ähnlich der 
Wirkung des Wasserstoffs wie bei 450° ist bei 650° der Einfluß 
des Dampfes. W ährend er bei 2,5 % C 02 noch durchaus be­
schleunigend ist, t r i t t  bei 7,5 % eine Verzögerung ein. Bei 750° 
konnten ähnliche Feststellungen gemacht werden wie bei 650°. 
Bemerkenswert ist nur, daß bei 7,5 % C 02 und über 50 % der 
Erzreduktion ein Anstieg sowohl der W asserstoff- als auch der 
Dampfkurve anzutreffen ist.

Bei Temperaturen über 850° war wegen des überwiegenden 
Einflusses des Wasserstoffes gegenüber dem Kohlenoxyd auf die 
Hoohofenreaktionen zu erwarten, daß die beschleunigende W ir­
kung des Wasserstoffs auf die Reduktionsgeschwindigkeit sich

in  den Kurven noch schärfer ausprägen würde. Man m ußte in ­
dessen die noch nicht ganz erklärbare E rfahrung machen, daß 
dies nicht der Fall ist. Die Kurven ( B il l  2) bleiben vielmehr 
ziemlich gleichmäßig und steigen erst gegen Ende der Erzreduktion 
mehr oder weniger an. Die Dampfkurve ist anfangs aufstrebend, 
um  dann aber in ihrem zweiten Teil um so mehr abzufallen.

Einen eindrucksvollen Ueberblick über die Versuchsspanne 
von 650 bis 850° verm itteln die Bild r 3 bis S, in denen die Ergeb­
nisse bei 2 % Wasserstoff und Dampf sowie verschiedenen K ohlen­
säuregehalten zusammengestellt sind. Sie enthalten als Ordinaten 
die Erzreduktionsgeschwindigkeiten in willkürlichem Maßstab, 
als Abszissen die Tem peraturspanne von 650 bis 850°. Aus den 
drei Kurven für trockenes Gas, 2 % W asserstoffzusatz und 2 % 
Dampfzusatz ist am anschaulichsten zu erkennen, wie der Zusatz 
von Wasserdampf und noch mehr von W asserstoff die Geschwin­
digkeit der Erzreduktion in ganz bedeutendem Maße erhöht. 
N icht aber kann dieser Zusatz die oben beschriebene Geschwindig­
keitsverzögerung bei 750° aufheben. Nur ein zunehmender Koh­
lensäuregehalt ist imstande, wenigstens zu einer Verflachung der 
E inbuchtung beizutragen, aber die Reduktionsgeschwindigkeit 
wird dafür um so m ehr herabgedrückt. Arno Wapenhensch.

[Fortsetzung folgt.]

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).
(P a te n tb la tt  N r. 32 vom  11. A ugu3t 1938.)

Kl. 7 a, Gr. 15, M 138 109. Herstellen von Rohrluppen für 
die Rohrherstellung. Erf. : Dr.-Ing. W alter Schneider, Düsseldbrf. 
Anm.: Mannesmannröhren-Werke, Düsseldorf.

Kl. 10 a, Gr. 13. O 22 789. Unterbrennerkoksofen m it in der 
Betonplatte angeordneten, in der Kammerlängsachse sich er­
streckenden Dehnfugen. E lf.: Dr.-Ing. Carl Otto, Den Haag 
(Holland). Anm.: Dr. C. Otto & Comp., G. m. b. H., Bochum.

Kl. 18 b, Gr. 8, F 82 570. Verfahren zum Herstellen einer 
flüssigen, basischen Eisen - Eisenoxydul - Kalk - Schlacke zum 
Frischen von Roheisen und Rohstahl. Mathias Fränkl, Augsburg.

Kl. 18 b, Gr. 9, S 122 180. Verfahren zur gleichzeitigen 
Entphosphorung und Entschwefelung von Stahl. Société d ’Elec- 
tro-Chimie, d ’Electro-Métallurgie et des Aciéries Electriques 
dTgine, Paris.

Kl. 18 b, Gr. 16/01, R 97 417. Verfahren zur Herstellung von 
Thomasstahl. Röchling’sche Eisen- und Stahlwerke, G. m. b. H., 
Völklingen (Saar).

Kl. 18 c, Gr. 11/01, St 54 738. Gassperrvorrichtung für 
Oeffnungen an industriellen Oefen. Dr.-Ing. Theodor Stassinet, 
Dinslaken.

Kl. 18 c, Gr. 14, G 89 060. Verfahren zur Verbesserung der 
Festigkeitseigenschaften eines aushärtbaren  austenitischen korro­
sionsbeständigen Stahles. Gaodvear Zeppelin Corporation, Akron, 
Ohio (V. St. A.).

Kl. 18 c, Gr. 14, H 147 811. Verfahren zur Erniedrigung der 
Wattverluste und zur Erhöhung der magnetischen Induktion bei 
siliziumhaltigen Eisenblechen. Hoesch, A.-G., Dortm und.

Kl. 18 d, Gr. 2/10, D 73 263. Dauerm agnetstahl. Deutsche 
Edelstahlwerke, A.-G., Krefeld.

KI. 31 c, Gr. 10/06, P 72 587. Kern zur Herstellung von ge­
gossenen Hohlkörpern. Preß- und W alzwerk, A.-G., Düsseldorf- 
Reisholz.

Kl. 31c, Gr. 27/03, D 76 743. Gießwagen insbesondere für 
Konverteranlagen. E rf.: H ans Hofmeister, Duisburg. Anm.: 
Demag, A.-G., Duisburg.

Kl. 42 k, Gr. 23/01, M 135 377. Verfahren zum Prüfen der 
Härte von dünnen Drähten. Mannheimer Maschinenfabrik Mohr & 
Federhaff, A.-G., Mannheim.

Kl. 48 b, Gr. 6, H 149 172. Verfahren zum Verzinken von 
Hohlgefäßen. E rf.: E rnst Siebei, Eichen b. K re u d a li .  W. Anm.: 
Hüttenwerke Siegerland, A.-G.. Siegen.

Kl. 49 c, Gr. 3/04, W 96 992. Hobelnaschine zum Bearbeiten 
von Fehlstellen in kantigen Blöcken cd. dgl. D r.-Ing. E. h. Oskar 
W aldrkh und W alter Theobald, Siegen i. W.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a te n tb la tt  N r. 32 vom  11. A ugust 1938.)

Kl. 42 k, Nr. 1 441 940. Härteprüfm aschine für Brinell- u n i  
Viokersprüfung mit einem an der Maschine angeordneten Mikro­
skop. Georg Reicherter, Eßlingen a. N.

Deutsche Reichspatente.

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
ährend dreier Monate für jederm ann zur E insicht und Ein- 
irucherhebung im Patentam t zu Berlin aus.

Kl. 3 1 c , Gr. 1004, Nr. 659 246, vom 11. Dezember 1936; 
ausgegeben am 29. April 1938. N e u n -  
k i r c h e r  E is e n w e rk , A .-G ., v o r ­
m a ls  G e b rü d e r  S tu m m  in  N e u n ­
k ir c h e n  a. d. S a a r . (E rfinder: Johannes 
H aag in Neunkirchen a. d. Saar.) Unter­
lagsplatte für Kokillen.

Zwischen Verschleißplatte a und 
G rundplatte b wird eine m it feuerfestem 
W erkstoff ausgefüllte Aussparung c der
Grundplatte vorgesehen, in die die Verschleißplatte m it einem 
Ansatz d hineinragt.

Kl. 18 b, Gr. 1 02, Nr. 659 336, vom 9. Dezember 1925; aus­
gegeben am 30. April 1938. D ip l . - H ü t te n in g .  F r i e d r ic h  
W ilh e lm  C o rs a l l i  in  B e r lin .  Verfahren zum Erschmelzen eines 
heißen, hochwertigen Eisens mit 2 %  C und darunter.

Um solches Eisen aus Stahl- oder Flußeisenschrott oder 
Eisenschwamm zu erzeugen, wird im Gießereischachtofen nur 
m it den für das Umschmelzen von Grauguß üblichen K oks­
mengen, aber un ter Erhöhung der W indmenge und/oder W ind­
pressung gegenüber der sonst für diese Koksmenge verwendeten 
W indmenge geschmolzen und dem Beschickungsgut oxydhaltige 
Stoffe aller A rt, z. B. Eisen- oder Manganerze, auch solche, die 
bei der Erwärm ung freien Sauerstoff abgeben, zugeführt.

Kl. 18 d, Gr. 2 40, Nr. 659 485, vom 12. Mai 1929; ausgegeben 
am 5. Mai 1938. K o h le -  u n d  E is e n f o r s c h u n g ,  G. m. b. H ., 
in  D ü s se ld o rf .  (Erfinder: Dr. Carl Carius in Essen-Stadtw ald.) 
Die Verwendung eines Stahles oder Gußeisens zur Herstellung von 
Gegenständen mit verringerter Rostneigung in  Wasser, Seewasser 
oder feuchtem Erdreich.

Sowohl der Flußstahl als auch das Gußeisen haben neben den 
Gehalten an Kohlenstoff, Mangan, Silizium, Phosphor und 
Schwefel in den üblichen Grenzen einen Kupfergehalt bis zu 1% . 
W ährend der Stahl ferner 0,05 bis 0,25%  Al und 0,1 bis 5%  Mg 
enthält, wobei diese'Elem ente einzeln oder gemeinsam verwendet 
werden, R est Eisen, enthält das Gußeisen 0,2 bis 0,5%  Ni, 0,05 
bis 1,5% AI und 0,1 bis 5%  Mg, und diese E lem ente werden 
einzeln oder zu mehreren verwendet, der R est ist Eisen.

Kl. 40 b, Gr. 17, Nr. 659 534, vom 9. Ju li 1931; ausgegeben 
am 5. Mai 1938. S ie m e n s  & H a ls k e ,  A.-G., in  B e r l in -  
S ie m e n s s ta d t .  (Erfinder: Emil Bürow in Berlin-Siem ensstadt.) 
Schneidwerkzeuge aus einer Hartlegierung mit besonders großer 
Zähigkeit.

Besonders für die Bearbeitung von Siemens-M artin-Stahl 
worden die Hartlegierungen durch Sintern von pulverförmigen 
Aus^angsstoffen hergestellt, die als überwiegenden Bestandteil 
ein oder mehrere Karbide, z. B. von W olfram, T itan , Tantal, 
Vanadin, Molybdän, Uran, außerdem ein Metall der Eisengruppe 
(Eisen, Nickel, K obalt) und ferner 0,1 bis 2%  elem entares, v o r­
zugsweise im Vakuum geschmolzenes Silizium enthalten.
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Kl. 7 a, Gr. 270}, Nr. 659 540, vom 6. Mai 1936; ausgegeben 
am 5. Mai 1938. Zusatz zum P aten t 645 168 [vgl. Stahl u. Eisen 57
(1937) S. 1262], S c h lo e m a n n , A.-G., in  D ü s se ld o r f .  (Erfinder:

K arl-O tto Frieling- 
haus in Aachen.) 
Walztisch mit in  ent­
gegengesetzten Rich­
tungen fördernden 
Laufbahnen.

Die endlosen För­
derbänder oder K et­
tenzüge a, b können 
um ihre gleichgerichtet 
zur Laufrichtung des 
Walzgutes verlaufen­

den Längsachsen e hin- und hergeschwenkt werden, wodurch das 
eine Trumm des Kettenzuges unter gleichzeitiger Aufnahme des 
Walzgutes über das andere Trumm angehoben wird. Die Schwenk­
bewegung der Kettenzüge wird von der Heb- und Senkbewegung 
der W alztische dadurch abgeleitet, daß die Träger der K ettenrad­
achsen m it ihren freien Enden in ortsfesten Kurvenbahnen d 
geführt werden.

Kl. 18 a, Gr. 180ä, Nr. 659 585, vom 8. April 1936; ausgegeben 
am 7. Mai 1938. G. P o ly s iu s ,  A.-G., in  D e ssau . Anlage zur 
unmittelbaren Gewinnung von Eisen.

Das E in ­
satzgut aus 
Erz, Reduk­

tionsm itteln 
und Zuschlä­
gen gelangt 
durch den 
Trichter a auf 
eine gasdurch­
lässige, durch 
die Trocken­

kammer b und Röstkamm er e hindurchgehende Fördervor­
richtung d, durch die die Abgase des Drehrohrofens e hindurch­
gesaugt werden. Die in Richtung der Fördervorrichtung d beweg­
liche Trennwand f, deren unterer Teil einen in  der Höhe verstell­
baren Schieber g hat, kann so gestellt werden, daß der Trocken- 
raum  etwa 30 bis 55% der Grundfläche der Kammern b, c beträgt.

Kl. 18 b, Gr. 10, Nr. 659 711, vom 13. Ju li 1932; ausgegeben 
am 12. Mai 1938. Zusatz zum Paten t 648 450 [vgl. Stahl u. Eisen 
58 (1938) S. 126]. S o c ié té  d ’E le c t r o c h im ie ,  d ’E le c tro -  
m é ta l lu r g ie  e t  d e s A c ié r ie s  E le c t r iq u e s  d ’U g in e  in  P a r is . 
Verfahren zum Wiedernutzbarmachen der bei der Herstellung von 
sauerstoffarmem Stahl anfallenden, mit Oxyden angereicherten 
Schlacke.

Die Schlacke wird durch heftiges Aufgießen in dickem Strahl 
auf eine Schicht von gepulverten festen Reduktionsm itteln oder 
durch Eingießen in ein Bad von geschmolzenen Reduktionsm itteln 
m it solcher Stärke auf das R eduktionsm ittel zum Einwirken ge­
bracht, daß die Schlacke ohne äußere W ärmezufuhr schlagartig 
aufgearbeitet wird.

Kl. 80 b, Gr. 1 2 ,0, Nr. 659 722, vom 28. Ju li 1931; ausgegeben 
am 10. Mai 1938. K o h le -  u n d  E is e n fo r s c h u n g ,  G. m. b. H., 
in  D ü sse ld o rf . (Erfinder: Dr. F ritz H artm ann in Dortmund- 
Hörde.) Verfahren zur Unterbindung oder Herabsetzung des bei 
höheren Temperaturen in Berührung mit besonders eisenoxyd­
haltigen kohlenstofffreien feuerfesten Steinen eintretenden Zerfalls 
von kohlenoxydhaltigen Gasen.

Der Zerfall dieser Gase, wie Kohlenmonoxyd, Methan, 
höhere Homologe des Methans u. dgl., wird verhindert durch Be­
handeln der feuerfesten Steine oder Massen mit beliebigen Mengen 
von Stoffen, die den zersetzenden Eigenschaften des Eisenoxyds 
od. dgl. entgegenwirken, wie Borsäure und organische Borsäure­
salze, Blei, Nickel, Chrom, Magnesium, Mangan, Aluminium, 
Arsen, Zink, Kadmium als Metalle, Oxyde oder anorganische oder 
organische Verbindung und Alkali- und Ammoniumphosphate 
einzeln oder in beliebiger Vereinigung m iteinander in Mengen 
un ter 1% .

Kl. 49 h, Gr. 3402, Nr. 659 750, vom 7. September 1934; aus- 
gegeben am 9. Mai 1938. Amerikanische P rio ritä t vom 6. Sep­
tem ber 1933. T h e  O x w e ld  R a i l r o a d  S e rv ic e  C o m p a n y  in  
C h ica g o , 111. (V. St. A.). Verfahren zum Auffrischen ausge­
schlagener Schienenstöße.

Eine beim E rstarren aus dem flüssigen Zustande von selbst 
härtende Stahllegierung wird, an der unversehrt gebliebenen 
Schienenfahrfläche beginnend, nach dem Schienenende zu zu­
nächst nur auf den größeren Teil und darauf auf den übrigen Teil

der ausgeschlagenen Schienenfahrfläche am Schienenende erst 
dann aufgetragen, wenn sich die durch die erste Teilschweißung 
aufgetragene Schicht auf natürlichem  Wege mindestens auf 
Dunkelrothitze abgekühlt hat.

Kl. 7 a, Gr. 270J, Nr. 659 822, vom 4. Februar 1936; ausge­
geben am 12. Mai 1938. F r ie d .  K r u p p  G ru so n w e rk , A.-G., in 
M a g d e b u rg -B u c k a u . Rollgang mit auf seinen beiden Seiten 
angeordneten Sammeltaschen für das auf dem Rollgang ankommende 
Walzgut.

Hebt das Exzcnter a die Stütze b, so hebt sich der Tragarm c, 
dessen eines Ende um die Welle d schwenkbar ist; er trägt dort 
das K ettenrad e, in der Nähe seines anderen Endes das Kettenrad 
f, und die Schleppkette g um läuft beide Räder. Neben Rad e sitzt 
auf der Welle d undrehbar noch ein K ettenrad  h, außerdem dreh­
bar der Arm i, der an seinem Ende das K ettenrad k und eine 
Mulde 1 zum Bündeln des W alzgutes träg t. K ette  m umspannt

n ,

die Räder h und k. Beim Anheben des Armes c hebt die Kette g 
das W alzgut vom Rollgang n ab und fördert es seitlich, zuerst in 
die Lage o, dann wird er stillgesetzt und erst wieder in Gang ge­
bracht, wenn eine neue W alzgutgruppe vom Rollgang abgezogen 
wird; hierbei bewegt sich die zuerst abgezogene Gruppe in die 
Lage p, worauf der Arm c w ieder gesenkt wird und das Walzgut 
in der Mulde 1 gebündelt und danach in  die Sammeltasche q ge­
worfen werden kann. Beim Ausheben der Bündel aus der Tasche 
q durch einen K ran wird Arm i durch die Bündel nach oben um 
die Welle d geschwenkt und fällt danach in seine Arbeitsstellung 
zurück, wo er gegen den Anschlag r anliegt. Auf der anderen Seite 
des Rollganges ist die gleiche, unabhängig von der anderen ar­
beitende Einrichtung angeordnet.

Kl. 18 d, Gr. 2 2„, Nr. 659 831, vom 21. Jun i 1935; ausgegeben 
am 11. Mai 1938. D e u ts c h e  E d e l s ta h lw e r k e ,  A.-G., in  K re ­
fe ld . Baustahl mit hoher Festigkeit und Streckgrenze und gleich­
zeitig hoher Dehnung.

Der Stahl enthält bis 1% C, über 20 bis zu 50 %  Co, 15 bis 
30% Cr, R est Eisen mit den üblichen Gehalten an Mangan, 
Silizium, Schwefel und Phosphor.

Kl. 18 c, Gr. 8S5, Nr. 659 885, vom 29. November 1935: aus­
gegeben am 16. Mai 1938. D e u ts c h e  E d e ls ta h lw e r k e ,  A.-G., 
in  K re fe ld . (Erfinder: Dipl.-Ing. Wilhelm Zumbusch in Krefeld.) 
Verfahren zur Erhöhung der Remanenz und des Kurvenfülljaktors 
von aus zerkleinertem, härtbarem Stahlwerkstoff zusammengepreßten 
Dauermagneten.

Der Ausgangswerkstoff wird vor seiner Zerkleinerung durch 
Eintauchen in wässerige Lösungen, Wasser, Kältemischungen 
od. dgl., von Temperaturen schroff abgeschreckt, die in Abhängig­
keit von der Zusammensetzung zu wählen sind und zwischen 875 
und 975° liegen, sowie gegebenenfalls bei Temperaturen von 100 
bis 200° angelassen.

Kl. 31 a, Gr. 2 10, Nr. 660 043, vom 14. Ju li 1936; ausgegeben 
am 14. Mai 1938. S ta h lw e r k e  R ö c h lin g -B u d e ru s ,  A.-G.. 
in  \ \  e tz la r .  (Erfinder: Dipl.-Ing. Heinz Stallm ann in Wetzlar.) 
1 erschiebbarer Lichtbogenofen mit abnehmbarem Deckel.

Das Schmelz­
gefäß a wird durch ¿L
eine über Rollen 
laufende K ette  b 
m it der wärme­
schützenden U n­
terlage c so gekup­
pelt, daß, wenn 
das Gefäß a aus­
gefahren wird, die 
L nterlage sich unter den Deckel d legt und ihn vor Abkühlen 
schützt.

k
1
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Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im Juli 19381). — In  Tonnen zu 1000 kg.

B e z irk e
Thomas-

H äm atit- Gießerei- Roheisen Roheisen
roheisen I (saures (basisches 

Verfahren) Verfahren)

ötahleisen, Puddel-
Spiegel- roheisen
pispn, (ohne
Ferro- Spiegel­

mangan eisen)
und und

Ferro- sonstiges
silizium Eisen

Insgesam t

Jo li 
193S

J a n i
193S

Rheinland-Westfalen................................ ...
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen .
Schlesien.......................................................
Nord-, Ost- und M itteldeutschland . .
Süddeutschland........................................ ...
Saarland....................................................
Ostmark2) ..........................................- • -

J u l i  1938 : 31 Arbeitstage, J u n i  1938 : 30 Arbeitstage 

.......................... 60 244

i
46 864

! V 14 361

Insgesam t: J u li  193S 
Insgesam t: J u n i 1938

74 605 
67 714

36 578

83 442 
78 944

66 993

1

193 869

264 002 
25 722

96 537

1 133 931
52 706

1 095 213
50 727

1 050 033 
1 013 720

386 261 
372 019

31079

31 079 
22 629

> 146 040 142 801
29 390 

210 884 
52 469

26 869 
192 912 
46 504

1625 42«*
1 555 026

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 52 433_____ 31 ?34

J a n u a r  b is  J u l i  19382): 212 Arbeitstage, 1937 : 212 Arbeitstage Jan u a r bis J u li

193S2) 1937

Rheinland-W estfa len .................................................................................  346 580 \
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen  ..........................  *
Schlesien....................................................................................
Nord-, Ost- und M itte ld e u ts c h la n d .......................................
Süddeutschland........................................................................................ ) } 221 851
Saarland .  ........................................................................................  —
Ostmark2) ....................................................... .......................

« q uov V 6

1 107 579 1 
J  ^  S 321 S

Insgesam t: Januar Ju li 193S2)  454159
Insgesam t: J a n u a r/Ju li 1937 444 235

5 105503 1 745 286
—  161 281

I  623 542 

1 240 862

191 552

7 460 358 
344 860

} l  011976
208 359 

1 351 326 
205 081

6 372 312 
296 82S

181931 
1 238 490

520 493 
575 915

6 969 907 
6 047 644

2 445 849 
1 830 731

191 552 
157 143

10 58 1 960
9 055 668

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung

Stand der Hochöfen im Deutschen Reiche1). — Im  J u l i  193S waren 176 (Jun i 1938: 176) Hochöfen vorhanden2). In  Betrieb 
befanden sich 142 (139), gedämpft waren 2 (3), zum Anblasen standen fertig 7 (8), in Ausbesserung oder Neuzustellung befanden 
sich 13 (16) und still lagen 12 (10).

2) Ab 15. März 1938 einschließlich Ostmark.l) N ach den E rm ittlungen  der W irtschaftsg ruppe E isen  schaffende In d u strie .

Die Eisen- und Stahlgewinnung in der Ostmark 
im ersten Halbjahr 1938.

Die W irtschaftsgrappe Eisen schaffende Industrie, Berlin, 
veröffentlicht erstmals die Ergebnisse ihrer Erhebungen bei den 
ostmärkischen Werken der Eisen schaffenden Industrie für das 
erste Halbjahr 1938.

Es betrug die monatliche Gewinnung in m t:

(Nach Berechnungen der W irtschaftsgrappe Eisen schaffende 
Industrie in Berlin.) Mengen in 1000 mt.

1938 Roheisen
W alzwerksfertigerzeugnisse 

Rohstahl einschließlich Halbzeug 
zum Absatz bestim m t

Jannar . . 32 068 35 624 I 28 532
Februar................... 32 426 35 577 27 071
März....................... 36 907 40 165 32 285
April....................... 37 887 52 791 1 41 694
Mai . .................... 49 767 67 132 45 666
J u n i ....................... 46 504 59 115 # 1 40 695

1 1. Halbjahr insgesamt 235 559 290 404 1 215 943

Seit der Eingliederung der Ostm ark in das Altreich hat sich 
die Erzeugung an Eisen und Stahl außerordentlich stark  gehoben. 
Im Durchschnitt der Monate Mai und Ju n i war im Vergleich 
zum Durchschnitt der Monate Jan u ar und Februar dieses Jahres 
eine Erhöhung bei Roheisen um rd. 50 % , bei R ohstahl um etwa 
75 % und bei Walzwerkserzeugnissen um rd. 55 %  zu beobachten.

Die W eltgewinnung an Rohstahl und Roheisen 
im ersten Halbjahr 1938.

In der R o h stah le rzeu g u n g  haben nur wenige Länder ihre 
Leistungen gegenüber der gleichen Zeit des Jahres 1937 e r h ö h t .  
Deutschland (ohne Ostmark) hat seine Rohstahlgewinnung um 
1.5 Mill. t  gesteigert. R ußland h a t eine Mehrerzeugung von 
500 000 t  gemeldet. W eitere Erhöhungen, wenn auch ganz 
geringen Lrmfangs, weisen Italien, Polen, Spanien sowie Britisch­
indien auf.

Eine erhebliche M in d e re rz e u g u n g  ist zu verzeichnen in 
folgenden Ländern: Belgien in Höhe von 800 000 t ,  F rankreich 
700 000 t ,  Luxemburg 640 000 t, England 440 000 t ,  Tschecho­
slowakei 110 000 t, Schweden 100 000 t .  Die gesamteuropäische 
Rohstahlerzeugung steht in Höhe von 36,2 Mill. t  um 600 000 t 
hinter derjenigen des ersten Halbjahres 1937 zurück.

Die a u ß e r e u r o p ä is c h e n  Länder verzeichnen mit 15.6 
gegen 34,7 Mill. t  einen E r z e u g u n g s a u s f a l l  von nicht weniger 
als 19 Mill. t .  Der H auptteil hiervon entfällt auf die Vereinigten 
Staaten von Nordamerika, bei denen 18,6 Mill. t Mindererzeugung 
zu beobachten sind. Insgesamt betrachte t weist die R ohstahl­
erzeugung der W elt gegen 71,4 Mill. t  im ersten  H albjahr 1937 
einen Rückgang der Rohstahlgewinnung um fast 20 Mill. t  oder 
fast drei Zehntel der Vorjahrsmenge auf.

T~ ' " - u t s e h l a n d  g le ic h -

R o h s ta h l R o h e ise n
1. H albjahr 1. H albjahr

1937 1938 1937 1938

E u r o p a .................................. 36 763 36 161 28 603 28 269 1

Deutsches Zollgebiet . . . 9 562 \ 7710 l\ 9040O s t m a r k ............................. 310 / 153 1
F r a n k r e i c h ......................... 3 933 i 3 230 3 819 3 178 i
G ro ß b r ita n n ie n ................. 6 569 1 6 125 4 075 4 069
B elg ien .................................. l  871 1 087 1860 ! 1 203 1
L u x e m b u rg ......................... 1 324 682 1 306 ! 716 i
Tschechoslowakei . . . . 1 105 1 993 806 J 698
P o l e n .................................. 977 718 • 339 I 430
R u ß la n d ............................. 8 750 ; 9 250 7 09S ! 7 291 ;
I t a l i e n .................................. 1 073 1 128 371 409
Schweden ......................... MS i 453 319 1 348
S p a n i e n .............................. l )30 1)169 L)12 1 l)156
U ngarn .............................. n3oo *>300 173
Uebrige L ä n d e r ................. 2)721 1 *>710 2)562 [ *)554 j

A u ß e r e u r o p a ..................... 34 681 1 15 617 23 791 11427 1

Ver. S taaten von Nord­
am erika ......................... 29 811 11215 20 422 s US

K anada ..................... 729 L)615 464 4 11
J a p a n .................................. 2 991 *)3 000 1 611 *n soo
B r it is c h - In d ie n ................. 470 481 827 S74
Uebrige L ä n d e r ................. ^ l i )306 *>467 »>234 1

W e l tg e w in n u n g ................. 71444 1 51 778 52 394 1 39 89« 1

J) Teilweise geschätzt. — *) Ganz geschätzt.

falls gut ab. ohne die Ostmark hat es seine Roheisengewinnung 
um 1.1 M ill. t  erhöhen können. Die Ostm ark selbst hat die 
Gewinnung von 153 000 t auf 236 000 t  gesteigert. Die von R uß­
land gemeldete Erhöhung erreicht knapp 200 000 t .  Außerdem 
weisen höhere Erzeugungszahlen auf Polen, Italien , Schweden. 
Spanien sowie Britisch-Indien. Die englische Roheisengewinnung 
hat sich knapp gehalten. Sonst ist die Erzeugung in  europäischen 
Ländern allgemein rückläufig gewesen. Der Ausfall betrag bei 
Frankreich 640 000 t ,  bei Belgien 660 000 t ,  Luxem burg fast 
600 000 t ,  der Tschechoslowakei fast HO 000 t .  Die gesam t­
europäische Roheisengewinnung bleibt m it rd . 28,3 Mill. t im 
ersten H albjahr 1938 nur um etwa 330 000 t gegenüber der 
gleichen Zeit des Vorjahres zurück.

Viel größer sind auch bei Roheisen die E r z e u g u n g s ­
a u s f ä l le  in A u ß e r e u r o p a ,  namentlich in den Vereinigten 
S taaten. Dort macht der Erzeugungsrüekgang an Roheisen 
über 12,3 Mül. t aus. Die übrigen großen außereuropäischen 
Länder, wie Japan  und K anada, lassen keine großen Aende- 
rungen erkennen. Die W elterzeugung an  Roheisen mit knapp 
40 Mül. t steht im ersten Halbjahr 1938 um 12.7 Mül. t hinter 
der vorjährigen Erzeugung zurück.
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Luxemburgs Bergbau und Eisenindustrie im Jahre 1937.

Die E is e n e r z f ö r d e r u n g  des Landes h a t sich nach dem 
Bericht der luxemburgischen Grubenverwaltung im Jahre  1937 
günstig weiterentwickelt. Die Förderung stieg auf 7 766 254 t 
gegenüber 4 895 992 t  im Jahre  1936, m ithin um 2 870 262 t 
oder 58 % (s. Zahlentafel 1). Die Förderzunahme beruht auf der 
großen Nachfrage sowohl der inländischen Industrie  als auch 
des Auslandes. Die Ausfuhr hat sieb gegenüber dem Vorjahr 
verdoppelt (s. Zahlentafel 2). Belgien, Deutschland einschließlich 
der Saar und auch Frankreich kauften sehr ansehnliche Mengen. 
Belgien blieb wie bisher der beste Abnehmer.
Der Versand nach Deutschland ha t gegen­
über dem Vorjahr um 183 % zugenommen, 
der nach Belgien um 35,7 % und der nach 
Frankreich um 254 %. In  Förderung waren 
67 (1936: 49) Gruben, davon 20 (20) im 
Untertagebau, 38 (21) im Tagebau und 9 (8) 
im gemischten Betrieb. Der Arbeitermangel 
m achte sich auch im Berichtsjahr stark  fühl­
bar und bereitete manchen Gruben große 
Schwierigkeiten. Durchschnittlich wiirden 
4593 Arbeiter beschäftigt gegenüber 3197 
im Vorjahre. Die arbeitstägliche Förderung 
hob sich sehr stark  von 16 710 t  auf 
25 379 t .  Die Erzvorräte gingen zurück 
von 830 772 t  im Jahre 1936 auf 675 251 t  
im Berichtsjahre. Der W ert der Förderung 
hat beträchtlich zugenommen von rd.
87 Mill. F r im Jahre 1936 auf rd. 151 Mill. Fr 
im Berichtsjahr. Der Durchschnittswert 
je t  stieg von 17,98 F r im Vorjahre auf 
19,39 Fr im Berichtsjahre.

In  der E is e n in d u s t r i e  hielt die im 
Jahre 1936 eingetretene Belebung an. Die 
Zahl der Hochöfen im Betrieb, die zu Anfang 
des Jahres 23 betragen hatte , erhöhte sich 
allmählich bis um die Mitte des Jahres 
auf 26, ging dann allerdings bis zum Schluß

Halbzeug Form stahl Stabstahl Baudstah 
(K nüppel) (Träger)

1. H albjahr 1 9 1 4 .................  »0,62 124,13 104,27 124,13
J a h r  1929 ..............................  12.5,38 127,86 144,00 150,15
Dezember 1931 .....................  61,44 65,17 07,03 90,00
Dezember 1932 .....................  50,90 52,14 03,72 X4.08
Dezember 1933 ......................  58,75 68,75 75,00 90,87
Dezember 1934 .....................  58,75 78,12 81,25 100,00
Dezember 1935 .....................  59,00 76,00 80,00 100,00
Dezember 1936 .....................  61,00 87,00 97,00 109,00
Dezember 1937 .....................  »3,00 131,00 145,00 149,00

Der Durchschnittswert je t  erzeugten Roheisens stieg im 
Berichtsjahr auf 395,19 F r gegenüber 272,92 F r im Vorjahre und

L u x e m b u rg s  E is e n e r z f ö r d e r u n g  im  J a h r e  1937.Zahlentafel 1.

Förderung M ittlerer Phosphor­ Preis des
a b Eisengehalt gehalt Erzes

Erzbecken
kieselige
Minette

t

kalkige
Minette

t

eisen­
haltiger

Kalk
t

zu­
sammen

t

a

0//o

b

%

a

%

b

%

a

Fr

b

Fr

Itlimelingen . . . 60 793 2 745 479 83 886 2 890 158 25,61 19,00 0,510 0,550 19,78 8,22
Petingen . . . . 3 666 984 — 185 789 3 852 773 31,90 22,67 0,670 0,520 19,58 8,96
E s c h ..................... 321 456 676 450 25 417 1 023 323 28,88 22,67 0,640 0,520 20,77 12,00
Zusammen

1937 . . . . 4 049 233 3 421 929 295 092 7 766 254 29,13 21,36 0,610 0,520 19,39
1936 . . . . 3 102 929 1 613 705 179 358 4 895 992 30,60 21,92 0,650 0,518 17,89

Zahlentafel 2. L u x e m b u rg s  E ig e n v e r b r a u c h  so w ie  E in -  u n d  A u s fu h r  von 
E is e n e rz e n  im  J a h r e  1937.

In Luxem­
burg ver­
kauft oder 
verbraucht

t '

A usfuhr nach
Aus

Frankreich
eingeführt

t

Erzbecken dem Saar­
gebiet

t

dem
übrigen

Deutschen
Reich

t

Frank­
reich

t

Belgien

t

zu­
sammen

t

Riimelingen . . . 
Petingen . . . .  
E s c h .....................

1 269 715
2 258 515 

762 341

175 542 
391 198 

8 485

841 748 
107 818 

15 055

221 465 
232 475 

6 120

406 262 
926 474 
307 250

1 615 017 
1 657 965 

336 910

565 440 
809 666 

3 316 570

Zusammen
1937 . . . .  
1936 . . . .

4 290 571 
3 195 558

575 225 
376 324

964 621 
167 221

460 060 
129 607

1 639 986 
1 208 247

039 S92 
1 881 399

4 691 676 
3 615 603

Zahlentafel 3. L u x e m b u rg s  E is e n in d u s t r ie  im J a h r e  1937.

a) H o c h ö fe n 1936 1937

Vorhandene Hochöfen . . . . 35 35
davon in  B e t r i e b ................. 21 22

Beschäftigte A rbeiter................. 2 956 3 523
Verbrauch an

heimischen \  + 3 192 761 4 301 749. , > i^rzen . . l  frem den ) 3 757 353 4 736 238
V erbrauch an Koks . . . . t 2 215 619 2 955 627

Erzeugung t W ert in Fr t W ert in F r

G ießereiroheisen......................... 3 924 1 246 694 14 495 6 303 360
T hom asroheisen ......................... 1 982 681 540 846 250 2 498 000 986 611 430

b) S ta h lw e r k e 1936 1937

Beschäftigte A rbeiter................. 1 912 2 221
V erbrauch an

R o h e ise n ..............................t 2 002 547 2 539 747
S chrott .............................  t 187 723 237 505
Kalk und Dolomit . . . . 260 341 334 535

Erzeugung W ert in F r t W ert in F r

T h o m a s s ta h l .............................. 1 965 154 646 883 875 2 491 981 1 243 897 892
Siemens-Martin- und

E lek tro s tah lg u ß ..................... 15 900 9 040 050 18 253 12 321 800
T hom assch lacke......................... 431 075 81 305 040 532 456 94 742 696
Andere S ch la c k e n ..................... 49 869 3 818 295 73 302 6 355 663

c) W a lz w e rk e 1936 1937

Beschäftigte A rbeiter.................
Verbrauch an  Rohblöcken . t

6 376 
1 973 022 2

6 720 
484 711

Herstellung t W ert in Fr t W ert in Fr

Halbzeug zum V erkauf . . . 
Träger und großer F o rm stah l. 
Stabstahl u. kleiner Form stahl 
Eisenbahnoberbauzeug . . . .
W a lz d r a h t ..............................
B a n d s t a h l ..............................*
Bleche und Universalstahl . . 
A bfallenden.....................

313 297 
401 264 
526 612

85 887
86 232 
76 139

111 850 
279 363

130 552 185 
244 204 339 
303 810 480 

38 796 137 
47 427 600 
55 613 380 
80 532 000 
71 672 805

364 765 
479 136 
805 055 
109 645 
97 634 
87 964 

116 190 
342 031

227 689 522 
265 599 528 
591 356 180 
89 573 122 
70 296 480 
74 885 600 

104 571 000 
138 099 811

d) G ie ß e re ie n 1936 1937

Gießereien in Betrieb . . . .
Beschäftigte A rbeiter.................
Verbrauch an

R o h e ise n .........................  t
S chrott ..............................t

13
557

15 269 
11 320

760

15 934
16 103

Herstellung t W ert in F r t W ert in Fr
Topfguß . . . . . .
Maschinen- u. sonstiger Guß .

60 
23 865

1 1 1 600
21 607 900

59 
33 760

233 400 
40 597 429

des Jahres erneut auf 24 zurück. Die Roheisenerzeugung stieg 
gegenüber dem Vorjahr um 26,2 % ; die Flußstahlerzeugung 
verzeichnete eine Zunahme um 26,7 % und blieb nur noch um 
7 % hinter der Höehsterzeugung des Jahres 1929 mit 2 692 695 t  
zurück (s. Zahlentafel 3). Im  ersten Halbjahr war bei der Ausfuhr 
eine beständige Aufwärtsbewegung festzustellen, die eine E r­
höhung der Preise möglich machte. Die Belebung hielt jedoch 
nicht an, und im letzten Vierteljahr war der Auftragseingang 
schlecht. Der Rückgang der amerikanischen Eisenerzeugung 
von 94 % der Leistungsfähigkeit im April auf 20 % im Dezember 
blieb nicht ohne W irkung auf die anderen eisenerzeugenden 
Länder. Die Verbandspreise änderten sich im Laufe des Berichts­
jahres nicht. Die Ausfuhrpreise für Handelsstabstahl fob A nt­
werpen bewegten sich für einige Monate auf der Höhe der Vor­
kriegspreise, sie unterlagen im übrigen im Laufe des Jahres starken 
Schwankungen; der Durchschnittspreis hob sich auf ungefähr 
5.7.- Goldpfund. Die Durchschnittsverkaufspreise in Goldfranken 
fob Antwerpen je t  für 1000 kg stellten sich wie folgt:

530,74 Fr im Jahre  1929. Fü r Thom asstahl wurden im Berichts­
jahr 499,16 Fr erzielt gegenüber 329,18 Fr im Jahre  1935 und 
630,70 Fr im Jahre  1929.

Luxemburgs Roheisen- und Stahlerzeugung im Juli 1938.

1938

Roheisenerzeugung F 1 u ßstah lerzeugung

n
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c'n
1©
§
t
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Jan u ar . . 140 743 3323 __ 144 066 131 075 1359 132 434
F eb ruar. . 116 572 771 — 117 343 108 258 __ 2582 110 840
März . . . 113 107 — — 113 107 104 891 __ 4599 109 490
April . . . 114 113 — — 114 113 105 474 __ 3887 109 361
Mai . . . 114 848 — — 114 848 106 965 __ 3723 110  688
Jun i . . . 113 154 — — 113 154 105 674 __ 4106 109 780
Ju li . . . 115 472 2432 — 117 904 106 069 — 1324 110 393
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handel bezieht, und von 2,50 JIM  je t ,  falls er den Schrott von den 
Entfallstellen kauft. Mit dieser Bestimmung ist aber die Ver­
dienstmöglichkeit des Handels nicht erschöpft. Es sind ihm viel­
m ehr bei günstigem Einkauf höhere Verdienstmöglichkeiten 
durchaus gegeben.

In  den Rahmen der Verordnung 18 spielt sich nun die T ä t i g ­
k e i t  der Vereinigung der westdeutschen Schrottverbraucher ab. 
Sie fordert zunächst allmonatlich von ihren Mitgliedern den 
Bedarf an  Zukaufsschrott an und teilt dann auf Grund der bei 
ihr eingehenden Angebote der Vertragshändler und der amtlich 
festgesetzten Verbrauchsquote den einzelnen Verbrauchern den 
Schrott zu. Die Zuteilung beschränkt sich nicht auf den Inlands­
schrott, sondern die Tätigkeit der Vereinigung erstreckt sich 
darüber hinaus auch auf den im Ausland auf Grund in ternatio­
naler Vereinbarung eingekauften Schrott. Ein Einkauf von 
Schrott durch die Vereinigung erfolgt nicht, der Kaufabschluß 
über eine jede durch die Vereinigung erteilte Zuweisung geschieht 
vielmehr“ zwischen dem verbrauchenden Werk und dem Ver­
tragshändler. Auch die Bezahlung der ^Lieferungen wird un­
m ittelbar vom Werk an den Händler vorgenommen. Außerdem 
wird bei der Zuteilung Rücksicht darauf genommen, in welchem 
Umfang ein Vertragshändler bisher schon an ein bestimmtes 
Werk geliefert hat. Es wird somit erreicht, daß alte geschäftliche 
Beziehungen zwischen Handel und Verbrauch erhalten bleiben 
können. ,

Die Ordnung der Schrottw irtschaft im Westen hat auch noch 
einige erfreuliche Auswirkungen gehabt, die nicht in unm ittel­
barer Verbindung mit der Schrottversorgung stehen. Da ist zu-

Zur geschichtlichen Entwicklung der
Am 25. Jun i 1938 fand die Einweihungsfeier der neuen 

Grob- und M ittelstraße des Werkes Herm inenhütte in La- 
band der Vereinigten Oberschlesischen Hüttenwerke sta tt. 
Bei der Gelegenheit hielt der Betriebsführer, Generaldirektor 
Dr.-Ing. Dr. mont. A. W a g n e r , eine A n s p ra c h e , in der 
er nach einer kurzen Schilderung der Vorzüge der neuen 
Anlage einen sehr bemerkenswerten U e b e r b l i c k ü b e r  d ie  
g e s c h ic h t l ic h e  E n tw ic k lu n g  d e r  o b e rs c h le s is c h e n  
W a lz w e rk s e rz e u g u n g  gab, den wir nachstehend unseren 
Lesern zur Kenntnis bringen. Ueber die te c h n is c h e n  
Einrichtungen des neuen Walzwerkes werden wir demnächst 
gesondert berichten. Die Schriftleitung.

Durch die Inbetriebsetzung der Grob- und Mittelstrecke und 
der Herminenhütte ist eine Entwicklung der oberschlesischen 
Walzwerkserzeugung abgeschlossen worden, die so bemerkens­
wert ist, daß es angebracht erscheint, sie noch einmal in großen 
Zügen zu kennzeichnen; denn gerade die Geschichte ist wie nichts 
anderes geeignet, den großen Fortschritt der Technik in den 
letzten Jahren  eindringlich wiederzugeben.

Zu den e r s te n  o b e r s c h le s is c h e n  W a lz w e rk e n  gehören 
die Gründungen des Pioniers der oberschlesischen weiterver­
arbeitenden Eisenindustrie in der ersten Hälfte des vorigen Ja h r­
hunderts, des Grafen R e n a rd . Sie lagen sämtlich in der F luß ­
niederung der Malapane und wurden durch Wasserräder ange­
trieben. U nter ihnen seien genannt die alten Hüttenwerke von 
Colonnowska und Sandowitz, ferner die 1819/21 errichtete 
R enardshütte und ganz besonders das 1836 gegründeteZawadzki-. 
werk, dessen Stabeisen walzen damals 13 Zoll Durchmesser hatten  
und 90 bis 100 Um dr./m in machten. Alle diese kleinen W alz­
werke lehnten sich eng an die Holzkohlen-Hochofenbetriebe und 
Frischhütten der vorgenannten Hüttenwerksanlagen an.

Eine z w e ite  G ru p p e  von Walzwerken entstand am F luß­
lauf der Klodnitz in Gleiwitz, Laband, Rudgershagen. Darunter 
war ein altes Walzwerk für Schienen und Oberbauzeug, die Piela- 
H ütte. Die Gründer waren hier (mit Ausnahme der Piela-Hütte) 
mehr die Gemeinden und die private Kaufmannschaft. Diese 
Walzwerke ha tten  keinen.— man würde heute sagen: Konzern — 
Zusammenhang m it Hochöfen. Die einzige Hochofenanlage in 
diesem Revier war die Königliche H ütte in Gleiwitz. Als S tab­
eisenwalzwerk entwickelte sich unter ihnen sehr bald zu größerer 
Bedeutung die Herminenhütte, gegründet 1849 durch das Bres­
lauer Handelshaus M. J .  Caro.

Eine d r i t t e  G ru p p e  von Walzwerken entstand an den 
kleineren W asserläufen des Königshütter, Kattowitzer und 
Rvbniker Reviers, etwa um die gleiche Zeit wie die Gründungen 
Renards in Westoberschlesien, also zwischen 1820 und 1830. In 
geringer Entfernung von ihnen erhoben sich die großen Hoch­
ofen- und Frischhüttenwerke der 1802 errichteten Königshütte, 
der 1823 errichteten Baildonhütte, der 1840 gegründeten Friedens­
hü tte , sowie der Antonien-, M artha-, E intracht-, Falva- und 
Hohenlohehütte. Es war ganz natürlich, daß sich diese Walzwerke 
sehr bald m it den benachbarten H ütten  vereinigten. U nter

nächst zu nennen die K lä r u n g  d e s  V e rh ä l tn is s e s  zwischen 
dem W esten und dem Osten. Die schon erwähnte Trennung der 
Entfallgebiete hat viele Reibungsflächen beseitigt. Darüber 
hinaus hat sich aus dem früher oft gespannten Verhältnis ein 
freundnachbarliches entwickelt, das seinen wirkungsvollen Aus­
druck in einer Anzahl von Abkommen findet. Eine andere noch 
begrüßenswertere Auswirkung bedeutet die zwischen den Ver­
brauchern und dem Vertragshandel getroffene Vereinbarung, 
einen von Vertretern beider Gruppen bestehenden A usschuß 
zu bilden, der die g e m e in sa m e n  B e la n g e  betreuen soll. Mit 
der Schaffung dieses Ausschusses ist vor allem ein wichtiger 
Schritt für ein vertrauensvolles Zusammenarbeiten zwischen 
Werkshandel und sogenanntem freien Handel getan.

Seit dem durch die Gründung der Vereinigung der west­
deutschen Schrottverbraucher abgeschlossenen Einbau der west­
deutschen Schrottversorgung in die Eisenbewirtschaftung ist 
erst eine verhältnismäßig kurze Zeit von etwas über einem halben 
Jah r verstrichen. Trotzdem kann man jetz t schon den Erfolg 
feststellen. Zum ersten Male ist eine einheitliche Durchführung 
der Schrottversorgung erzielt worden. Die regelmäßige, den 
nationalwirtschaftlichen Erfordernissen angepaßte Verteilung 
des In- und Auslandsschrottes erfolgt schon jetz t reibungslos. 
Und schließlich ist auch der Anfang gemacht, den im Inland auf­
kommenden Schrott in stärkerem  Maße der Stahlerzeugung zur 
Verfügung zu stellen. Mit dieser auf freiwilligem Entschluß her­
beigeführten Ordnung der Schrottw irtschaft h a t die westliche 
Eisenindustrie ein wichtiges Erfordernis für die Durchführung 
des Vier jahresplanes erfüllt. E r n s t  H e inson .

oberschlesischen Walzwerkserzeugung.
diesen verbundenen H ütten- und Walzwerken seien insbesondere 
die Friedenshütte und die Baildonhütte erwähnt.

Wie im westfälischen Bezirk war auch in Oberschlesien die 
Stabeisen-, Formeisen- und Blechherstellung neben Gießerei­
erzeugnissen schon frühzeitig nicht das letzte Ziel der eisen­
industriellen Arbeit. Es ist bekannt, daß sich in ganz Ober­
schlesien, besonders aber in Gleiwitz, in den Jahren  um 1850 eine 
bedeutende D rahtindustrie und um 1860 eine angesehene Röhren­
industrie entwickelte, private Gründungen von Technikern — 
wie H e g e n s c h e id t ,  K e rn , H u ld s c h in s k y  — , Gründungen, 
die in der damaligen Zeit des großen Eisenhungers nur einen 
Mangel hatten : sie waren in der Eisenversorgung auf Gnade und 
Ungnade den H ütten- und W alzwerken ausgeliefert. Deshalb 
taten sie das einzige, was sie tun  konnten, um nicht durch Liefer­
schwierigkeiten wettbewerbsunfähig zu w erden: Sie kauften ganze 
Hütten- und Walzwerke auf, oder sie gliederten sich einem solchen 
Hütten- und Walzwerkskonzern an. Sie ta ten  dies ohne Rück­
sicht auf die zwischen den Betrieben liegenden Entfernungen; 
darin mußten sie sich den gegebenen Verhältnissen fügen. So 
erwarb Hegenscheidt zu seinen Gleiwitzer Drahtwerken die sehr 
entfernte Baildonhütte bei Kattow itz, Kern vereinigte sein Glei­
witzer Drahtwerk m it der H erm inenhütte bei Laband, zu der 
später die in entgegengesetzter Richtung liegende Julienhütte 
hinzukam. Der spätere Zusammenschluß dieser örtlich recht 
weit auseinandergelegenen Werke in der „Oberschlesischen Eisen­
industrie, A.-G.“ (O. E. I.), Gleiwitz, h a tte  bei allen damaligen 
Vorteilen dennoch die große Schattenseite, daß das laufende 
Band der Fertigung vom Roheisen bis zum versandbereiten 
Sondererzeugnis an zahlreichen Stellen durch die großen E nt­
fernungen von Werk zu Werk unterbrochen war.

Noch größere Entfernungen von Werk zu Werk ergaben sich, 
als Graf Renard sein Zawadzkiwerk m it der Friedenshütte bei 
Kattowitz verband und als sich die hierauf später aufgebaute 
„Oberschlesische Eisenbahn-Bedarfs-A.-G.“ (Oberbedarf) mit 
dem Gleiwitzer Huldschinsky-Konzern vereinigte.

Es wurde vieles versucht, um die Mängel, die sich aus der 
Entfernung des einen Werkes vom anderen ergaben, zu mildern. 
Oberbedarf verlegte wesentliche Teile des Walzplanes von Za­
wadzki nach Friedenshütte und stellte den Gleiwitzer Walzwerks­
betrieb ganz ein. O. E. I. und B ism arckhütte trafen ein Ab­
kommen über eine Aufteilung der Walzwerkserzeugung nach 
Sorten.. Das W a lz w e rk  war zur Schlüsselstellung der Konzerne 
geworden. Seine örtliche Lage, meist außerhalb des engeren 
Kreises der Konzernwerke, wurde mitbestim m end
1. für planmäßige Spezialisierung der Verfeinerungsbetriebe auf 

solche Erzeugnisse, bei denen die Kosten eines durch Werks­
frachten verteuerten Vorproduktes noch keine so entscheidende 
Rolle spielen.

Hierdurch entstand die vom Friedenshiitter Blechwalzwerk 
abhängige Herstellung der Rahm enfabrik der Gleiwitzer 
Huldschinsky-Werke, der heutigen Stadtwerke der Vereinig-
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hieraus die von der vorm aligen O. E. I. vor dem Kriege 
durchgeführten zahlreichen Sonderfertigungen im Bereich  
der Drahtwerke.

s für Verzichtleistung auf einen Erzeugungsplan, der besser 
durch andere erledigt wurde.

Hieraus erklärt sich die geringe W eiterentwicklung des 
geographisch entlegenen Zawadzki-W alzwerkes vor dem  
Kriege. Was alles im Laufe der Zeit an Profilen neu hinzu­
kam wurde nicht in Zawadzki gewalzt, sondern in Friedens­
hütte. Der W alzplan der Friedenshütte erfuhr eine große 
Erweiterung. der des Zawadzkiwerkes verharrte im S till­
stand. Als überdies die schon erwähnte P iela-H ütte des 
Herrn v. Ruffer ihren W alzplan in Hauptbahnschienen und 
sonstigem Oberbauzeug aufgab, wohl auch m it zugunsten  
der Friedenshütte, verblieb W estoberschlesien von da an 
bis heute ohne ein Schienenwalzwerk.

Auch auf rein k a u fm ä n n is c h e m  Gebiet wurdtgi Maß­
nahmen getroffen, die das Ziel hatten, die W alzwerkserzeugung 
auf eine gesunde Grundlage zu stellen. L'nter Führung des 
Geh. Kommerzienrats R ic h t e r  der K önigs- und Laura-H ütte, 
der auch Mitbegründer und 1. Vorsitzender des Vereins Deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller war. entstand 1886 der „ V e r b a n d  
o b e r s c h le s is c h e r  W a lz w e r k e “ , das Vorbild aller späteren 
Walzwerksverbände in Rheinland-W estfalen. M ittel- und Süd­
deutschland und an der Saar. Der Verband erreichte nicht nur 
eine gewisse Festigkeit für Preise, die dam als sehr großen Schwan­
kungen unterlagen, sondern er schuf auch eine gewisse Auslese 
unter den W alzwerken, indem er die kleineren käuflich erwarb 
und stillegte.

Die T e ilu n g  O b e r s c h le s ie n s  nach dem unglücklichen  
Ausgang des W ehkrieges zerriß m it einem Schlage den kapital- 
uni erzeugungsmäßigen Aufbau der von W est- nach Ostober- 
sehlesien herüberreichenden Eisen- und Stahlindustrie; und als 
die Oberschlesische Eisen-Industrie A .-G ., die Oberschlesische 
Eisenbahnbedarfs-A--G. und die Donnersmarckhütte A.-G . ihre 
Werke im Jahre 1926 in die neugegründeten V e r e in ig t e n  O b er-  
sc h le s isc h e n  H ü t t e n w e r k e ,  A .-G ., einbrachten, befanden  
sich unter diesen Werken, w ie bekannt, zwei W alzwerke, und zwar
1. die Henninenhütte,
2. das Zawadzkiwerk, das bisher einen wesentlichen Teil der R oh­

stoffe aus der Friedenshütte, die aber nun an Polen gefallen 
war. bezogen hatte,

und ferner: Blech verarbeitende W erke in Gleiwitz und K önigs­
huld, die ihre Rohstoffe bisher von  den an Polen gefallenen beiden  
Hütten Baildonhütte und Friedenshütte bezogen hatten. U m ­
gekehrt war wiederum die .Julienhütte im  deutsch gebliebenen  
Bobrek Rohstoffwerk für die polnisch gewordene Baildonhütte.

Zur Milderung der wirtschaftlichen Zerstörungen, die das 
Genfer Diktat mit sich brachte, wurde in den Artikeln 220 und 221 
des Genfer Abkommens ein  z o l l f r e i e r  V e r e d e lu n g s v e r k e h r  
festgelegt, der es den Werken gestattete, für die Dauer von  
15 Jahren die Rohstoff- und Halbzeuglieferungen hinüber und  
herüber aufrechtzuerhalten, insoweit nicht in der Zwischenzeit 
andere Lösungen gefunden werden sollten. Es ist bezeichnend, 
daß sich hieraus vor allem ein d e u ts c h -p a s s iv e r  Veredelungs­
verkehr großen Ausmaßes entwickelte, in dessen Rahmen deutsch- 
oberschlesische Rohstahlblöcke in polnischen W alzwerken haupt­
sächlich zu Formstahl, Schienen und Blechen ausgew alzt und 
als solche für den deutsch-oberschlesischen Eigenbedarf sowie 
zum Absatz im  Reich wieder über die Grenze zurückgeliefert 
wurden. D ie zwei W alzwerke von  O berhütten, die zuvor ganz 
anderen spezialisierten Programmen gedient hatten, waren trotz  
dem Ausbau der Grobstrecke des Zawadzkiwerkes in den Jahren  
1922 23 nicht in der Lage, den Eigenbedarf und den ostdeutschen  
Markt bedarf in diesen W alzwerkserzeugnissen völlig zu decken, 
und das einzige Blechwalzwerk, das bei Deutsch-Oberschlesien  
verblieben war. kam mit dem Zusammenbruch des Borsigwerkes 
im .Jahre 1931 zum Erliegen. W ährend so der deutsch-passive  
Veredelungsverkehr durch die -Jahre hindurch im mer von  einer 
gewissen Bedeutung blieb, hat dagegen der deutsch-aktive 1 er- 
edehmgsverkehr, der für W estoberschlesien Arbeit ohne R ohstoff- 
»ufwand gebracht hätte, weder auf dem Gebiet der W alzwerks- 
wzeugung noch auch sonst auf irgendeinem Gebiet einen  
nennenswerten Um fang gehabt.

Es ist bekannt, daß nach der Teilung Oberschlesiens sehr 
weitgehende Pläne auftauchten, um für die W alzenstraßen, die 
mit der Baildonhütte und Friedenshütte an Polen gefallen waren, 
einen w e s to b e r s c h le s is c h e n  E r s a t z  zu schaffen. Man dachte 
daran, in einem Zuge Hochofen-, Stahl- und W alzwerk im \ \  inkel 
zwischen der Eisenbahnstrecke G leiw itz— Laband und der S ta a ts­
straße Gleiwitz— Peiskretscham neu zu errichten, ohne allerdings 
zu berücksichtigen, daß dieses Gelände verhältnism äßig hoch 
Zeichen ist nnri cir-b a^bw^rj'ch 'tprch einen Stiehkanal m it dem  

.—  , ,gweg, dem Adolf-

Hitler-K anal unserer Tage, verbinden ließ. Man dachte an eine 
Auswertung des Besitzes an  K uxen der Gewerkschaft eons. Stein­
kohlengrube Gleiwitz-Xord und wollte in diesem Raume, wenn 
möglich, zugleich ein Steinkohlenbergwerk niederbringen. Die 
Ersparnisse allein an W erkzu-W erk-Frachten berechnete m an 
bei einer solchen konzentrierten Industrieanlage auf rd. 1 MilL Ji.M  
jährlich, dazu Zinserspamisse durch geringere Lagerhaltung, b e ­
deutende Ersparnisse an  W ärmekosten und A bbrandverlusten.

Diese Pläne haben die Vereinigten Oberschlesischen H ü tten ­
werke aus verständlichen Gründen nicht verfolgen können. Aber 
sie sind einen anderen Weg gegangen; sie haben der Schlüssel­
stellung, die die Walzwerke von jeher im Gebiet des ober­
schlesischen Industriegebietes einnahmen, Rechnung getragen 
und faßten den überwiegendsten Teil aller W alzenstraßen am 
Adolf-Hitler-Kanal zusammen, indem längs des K anals die 
Herm inenhütte zunächst um das vor zwei Jah ren  fertiggestellte 
Feinblechwalzwerk und heute um das neuer baute Grob- und 
Mittelstrecken-W alzwerk erweitert wurde. Damit lassen sich 
die Zwischenfrachten ermäßigen, die eine so große Rolle im 
Selbstkostenbild der Gesamtherstellung spielen. Im  Jahre 
1936 betrugen die W erk-zu-W erk-F rach ten  der Gesellschaft 
992000Ji~K  und im Jah re  1937 1 178000 .Jt.V . Darin sind die 
W erksfrachten von und nach Zawadzki für Halbzeug m it fast 
500*000 JLM  enthalten.

Das neue Grob- und Mittelstrecken-W alzwerk am Adolf- 
H itler-K anal wird etwa 70 %  der bisherigen Erzeugung des Za­
wadzkiwerkes übernehmen. Dem W erk Zawadzki bleibt neben 
einer Reihe neuer Aufgaben die Stellung eines Walzwerkes für 
Edelstahle besonderer Qualität, bei deren hohem W ert je t  die 
Zwischenfrachten nu r von geringfügiger Bedeutung sind.

Das neue Grob- und M ittelstrecken-W alzwerk ist so groß­
räumig gebaut, daß es möglich sein wird, gegebenenfalls auch 
Erweiterungen der Walzprofile über die bisherigen Profile von 
Zawadzkj hinaus vorzunehmen, anknüpfend an  die alte  E n t­
wicklung der westoberschlesischen Walzwerkserzeugung, die 
durch die große Entw icklung der ostoberschlesischen Friedens­
h ü tte  vor dem Kriege und durch den Stillstand in Auswirkung 
der Teilung Oberschlesiens und des wirtschaftlichen Niederganges 
des Reiches bis 1933 unterbrochen wurde. Zugleich dient die 
Gesellschaft m it der Errichtung dieses neuzeitlichen Walzwerkes 
am Rande des Industriegebietes nicht nur einer industriepoliti­
schen, sondern auch der bevölkerungspolitischen Aufgabe einer 
Auflockerung der Wohndic-hte des Reviers. Die bessere Verteüung 
der Industriearbeiterschaft auf das Land oder in ländliche Sied­
lungsgebiete ist in Oberschlesien ein altes Problem, dem sich aber 
erst die heutige Zeit m it Aufmerksamkeit zugewendet hat.

In  diesem Zusammenhang sei noch kurz auf die w i r t s c h a f t ­
l ic h e n  Betrachtungen eingegangen, die bei der Prüfung der Frage 
einer Verlegung der .Julienhütte nach Laband anzustellen waren. 
Diese Aufgabe ist zwar vor .Jahren von einigen K andidaten des 
Hüttenwesens in Breslau im  Rahmen einer Diplomarbeit ..g län­
zend“ gelöst worden m it dem Endergebnis, daß die un ter der 
.Julienhütte liegende Kohle bei der ständig größer werdenden 
Verknappung an  Kohlenvorräten in Westoberschlesien unbedingt 
für den Abbau freigemaeht werden müsse. Aber da W irtschaft­
lichkeitsberechnungen leider nicht gerade die Stärke unserer 
hochschulmäßigen Ausbildung darstellen, so w ird es nicht über­
raschen, daß Nachprüfungen ein anderes Ergebnis hatten . Es 
gibt bestimmte Aufgaben, die nach Größe und Zeitmaß nur durch 
die A utorität des Staates gelöst werden können — genannt seien 
beispielsweise die Schaffung der A utostraßen und die E rrichtung 
der Reichswerke „H erm ann Göring“ . Eine ähnliche Aufgabe, 
wenn auch in kleinerem M aßstabe, stellt auch die Verlegung der 
.Julienhütte dar; sie fällt weit über den Rahm en der privatw irt­
schaftlichen Möglichkeiten hinaus.

Man kann ein altes H üttenw erk noch jahrzehntelang be­
treiben, aber m an kann es praktisch nicht verlegen, d. h. eine 
Verlegung der Ju lienhütte  käme einem Neubau gleich. F ü r den 
Neubau eines Hüttenwerkes aber muß man erfahrungsgemäß je 
.Jahrestonne Stahlerzeugung mindestens 200 JL K  an  Baukosten 
rechnen, und  da die Ju lienhütte  gegenwärtig eine Stahlerzeugung 
von rd. 500 000 t  h a t, würde sich die Bausumme eines en t­
sprechenden neuen Hüttenw erkes danach auf rd , 100 MiH. ¿R.M 
bemessen. Wenn m an auch für die vorhandenen W alzwerks­
anlagen der Herm inenhütte rd . 20 Mill. JiJC  abzieht, so bleibt 
immer noch ein Geldbedarf von rd. 80 Mill. J iM  übrig. Die schwer­
geprüfte oberschlesische Eisenindustrie, die noch so viele alte' 
W unden zu heilen ha t, kann aus eigenen M itteln eine derartig  
hohe Bausumme nicht aufbringen- Außerdem steht der K ap ita l­
wert der un ter der Ju lienhütte  freizumachenden Kohle wohl 
i-anm in einem tragbaren Verhältnis zu dem Zuschuß, den m an 
vom Bergbau billigerweise verlangen m üßte.

Diese kurzen Erklärungen sind angebracht, nachdem  sich die 
Ö ffen tlichkeit m it dem P lan  einer Verlegung der Ju lienhütte  
an  den Adolf-Hitler-Kanal in so starkem  Maße befaßt ha t.
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Die Lage der italienischen Eisenindustrie  
im  zweiten V ierteljah r des Ja h res 1938.

In  der italienischen Eisenindustrie hat sich im zweiten Viertel­
jahr 1938 nichts von besonderer Bedeutung ereignet.

Wie die nachfolgende Zahlentafel zeigt, hat sich die Erzeugung 
auf allen Gebieten der Eisenindustrie (Roheisen, Rohstahl und 
Walzwerkserzeugnisse) gegenüber dem ersten Vierteljahr ver­
stä rk t.

_  , . , .  H erstellung an Walzzeug,
Rohstahlerzeugung Walzeise„ und . s tahl

1. H albjahr 1. H albjahr 1. H albjahr 1. H albjahr 
1937 1938 1937 1938

t  t  t  t
J a n u a r ............................ 165 331 176 094 118 645 134 213
F ebruar . . . . . . . .  165 424 181 095 132 269 137 894
M ä rz ................................  191 114 206 961 160 048 162 107
A p r il................................  195 762 196 644 154 644 135 928
M a i ................................  201 716 195 810 153 966 150 234
J u n i ................................  199 480 213 560 151 570 160 759

Insgesam t 1. H albjahr . . 1118 827 1 170 164 871 142 881 135

Dies ist jedoch jedes Jah r zu beobachten und hängt damit 
zusammen, daß im Sommer mehr elektrische K raft zur Verfügung 
steht, während der ausnahmsweise niedrige W asserstand in den 
W inter- und Frühjahrsm onaten die Erzeugung von Stahl im 
elektrischen Ofen vermindert und die Tätigkeit der Elektroofen 
für Roheisen und Eisenlegierungen fast unterbunden hatte .

Die nachfolgende Wiederbelebung h a t die Erzeugungs­
zahlen im abgelaufenen Monat Jun i auf einen ziemlich hohen Stand 
gebracht. Wahrscheinlich wird je tz t der Generalkommissar für 
Heereslieferungen einschreiten, damit die Erzeugung nicht den 
unbedingt notwendigen Bedarf übersteigt.

Die italienische Hüttenindustrie ist vor allem eifrig bemüht, 
sich in der Roheisenversorgung möglichst unabhängig zu machen. 
Sie beabsichtigt nämlich, in Zukunft den Einsatz von Roheisen 
im Stahlofen zu erhöhen und h a t sich daher die Errichtung von 
neuen Anlagen für die Erzeugung von Stahl in gemischten Be­
trieben zum Ziele gesetzt.

Ein Vergleich der Roheisenerzeugung in den ersten sechs 
Monaten der Jahre 1937 und 1938 ergibt folgendes:

Bobeisenerzeugung 
im Elektro- im  Hochofen im  Elektro- im  Hochofen 

ofen insgesamt ofen insgesamt
t  t  t  t

J a n u a r .......................................  699 53160 1 399 65 347
F e b r u a r   831 48 008 250 58 00.5
M ä rz   252 54195 422 64 991
A p r i l ..........................................  6601 61 175 202 63 587
M a i   13 077 70 241 3 659 66 609
J u n i   14 360 68 715 12 641 75 625
1. H alb jahr 1938 . . . . 35 820 ] 355 494 28 573 394164

Die einzigen Voraussagen, die sich über den Gang der Erzeu­
gung in der italienischen H üttenindustrie in den nächsten Monaten 
machen lassen, gipfeln darin, daß einerseits wahrscheinlich die 
Stahlerzeugung und infolgedessen auch die Herstellung von W alz­
zeug eingeschränkt werden und daß anderseits eine möglichst 
große Zunahme der Roheisenerzeugung erfolgt.

Am 24. Jun i 1938 hat das Generalkommissariat für Heeres­
lieferungen eine allgemeine Preisermäßigung für H üttenerzeug­
nisse beschlossen, eine Ermäßigung, die zwischen 60 und 65 Lire 
je t  schwankt je nach den Erzeugnissen.

Wir geben nachstehend die augenblicklichen Preise für die 
hauptsächlichsten Hüttenerzeugnisse in Italien wieder:

L je t
Häm atit-Roheisen im  Elektroofen . . F rachtgrundlage Mailand 750—780
G ießere i-R oheisen ..................F rachtgrundlage Mailand 680—690
Gewöhnlicher B u n d s ta h l..... Fraehtgrundlage Chiasso 1145
Gewöhnlicher F o rm s ta h l ..... Frachtgrundlage Chiasso 1195
S iem ens-M artin -R undstah l.Frachtgrundlage Chiasso 1185
S iem ens-M artin -F o rm stah l.Frachtgrundlage Chiasso 1235
S iem ens-M artin -B andstah l.Frachtgrundlage Chiasso 1235
Doppel-T- und U -Stahl und Zoresstahl F rachtgrundlage Chiasso 11^5
K n ü p p e l ................................... F rachtgrundlage Chiasso 1145
Bundstahl m it Zugfestigkeit von

50 kg/m m 2 .......................Frachtgrundlage Chiasso 1285
B andstahl m it Zugfestigkeit von

50 kg/m m 2 .......................F rachtgrundlage Chiasso 1405
Knüppel m it Zugfestigkeit von

50 kg/m m 2 ............................................... F rachtgrundlage Chiasso 1205
Grobblech (6 mm)  F rachtgrundlage Mailand 1415
M ittelbleche (4 m m ) .......................................F rachtgrundlage Mailand 1394
Weißblech iu K isten (Norm alkiste

20 x  *L4) je  K i s t e .................................. Frachtgrundlage Mailand 124,30
Geschweißte Röhren, schwarz . . F rachtgrundlage Mailand 2980
N ahtlose Röhren, schwarz . . F rachtgrundlage Mailand 4385
Roher blanker D r a h t ...................................Frachtgrundlage Mailand 1565
V erzinkter D r a h t ............................................F rachtgrundlage Mailand 1854,50

F ia t  S. A., T o r in o  (Aktienkapital 400 Mill. L). — Die all­
gemeine Bilanz dieser wichtigen Gesellschaft schloß mit einem 
Ueberschuß von 55 707 885,74 L. Hiervon sind 40 000 000 L an 
die Aktionäre verteilt worden nach dem Satze von 20 L je 
Aktie, und von dem Rest erfolgten die vorgeschriebenen Zu­
weisungen an die ordentliche Rücklage und an den Verwaltungsrat .

T e rn i ,  S o c ie tä  p e r  l ’i n d u s t r i a  e e l e t t r i e i t ä ,  Genua 
(Aktienkapital 430 Mill. L). — Die Bilanz vom 31. Dezember 1937 
weist einen Reingewinn auf von 33 918 113,74 L, der folgender­
maßen verteilt w urde: an die ordentlichen Rücklagen 1 695 905,70 
L und an die Aktionäre 25 800 000,— L nach dem Satze 12 L je
Aktie. Der Rest von 6 422 208,04 L wurde der Rücklage für junge
Aktien überwiesen nach Abzug eines Teilbetrages an den ATer- 
waltungsrat.

S o c ie tä  I t a l i a n a  E r n e s to  B re d a , M a ila n d  (Gesell­
schaftskapital 106 500 000.— L). — Der Reingewinn für das 
Geschäftsjahr 1937 von 18 579 630,46 L wurde folgendermaßen 
aufgeteilt: 1 857 963,04 L an die Rücklage, 11 200 000,— L an die 
Aktionäre und 464 490.76 L an den Arerwaltungsrat.

F o n d e r ia  M ila n e se  d i A c c ia io  ATa n z e t t i ,  M ailand 
(Aktienkapital 7 500 000,— L). —  Das Betriebsjahr schloß mit 
einem Reingewinn von 521 648.05 L. der einschließlich 22 903.44 L 
aus dem Reingewinn des Betriebsjahres 1936 folgende A'er- 
wendung fand: 26 082,40 L an die ordentliche Rücklage, 52 164.80 
L an den Arerwaltungsrat und 450 000,—  L an die Aktionäre.

S. A. I . A t t i l i o  B a g n a ra ,  G e n u a - S e s tr i  (Gesellschafts­
kapital 7 Mill. L). — Die Bilanz für 1937 schloß mit einem Rein­
gewinn von 428 616,24 L. von dem erhielten 350 000 L die Aktio­
näre nach dem Satze von 25 L je Aktie, 42 861,42 L die ordentliche 
Rücklage und 35 754,82 L die außerordentliche Rücklage.

S ta b i l im e n to  M e ta l lu rg ic o  L ig u re ,  G e n u a -S e s tr i  
(Aktienkapital 4 Mill. L). — Die Bilanz für 1937 schloß mit einem 
Ueberschuß von 590 746,70 L, die folgendermaßen verteilt wurden: 
35 444,80 L an die Rücklage, 47 259,75 L an den A'erwaltungsrat. 
480 000,— L an die Aktionäre nach dem Satze von 24 L je Aktie 
und 28 042,15 L auf neue Rechnung.

Buchbesprechungen.
Justi, E., Dr. phil. habil., Dozent an der U niversität Berlin: 

Spezifische AVärme, Enthalpie, Entropie und Dissoziation tech­
nischer Gase. Mit 43 Abb. im Text und 116 Tab. Berlin: 
Julius Springer 1938. (VI, 157 S.) 8°. 18 MM. geb. 19,80 JtJ i.

Obwohl die in den Jahren 1934/35 von E. J u s t i  und Mit­
arbeitern erstmalig der Oeffentlichkeit m itgeteilten neuen For­
schungsergebnisse über die spezifische AVärme und Dissoziation von 
Gasen als bedeutsame Verbesserung der seither benutzten An­
gaben von B .N eu m a n n  allseitig begrüßt und anerkannt wurden, 
hafteten ihnen für den Gebrauch in der Technik dennoch m ancher­
lei Mängel an, die ein Gefühl der Unsicherheit über die Genauigkeit 
und Verwendbarkeit der Zahlen unter technischen Bedingungen 
hervorriefen. An Versuchen, diese Ungewißheiten zu beseitigen, 
ha t es zwar nicht gefehlt, aber mehr als eine — wenn auch die 
rasche Einführung der AVerte fördernde — im ganzen gesehen nur 
vorläufig befriedigende Zwischenlösung konnten sie nicht geben. 
Eine endgültige Klärung aller mit dem vom idealen abweichenden 
realen Verhalten der Gase im Zusammenhänge stehenden 
Fragen war vielmehr allein von Ju s ti zu erwarten. Sie liegt 
nunmehr in seinem oben angezeigten Buche vor.

In dem hauptsächlich rein wissenschaftlich gehaltenen Text­
teil wird neben einer kritischen Sichtung der Meß- und Rechnungs- 
Verfahren und einer vergleichenden Gegenüberstellung der hieraus 
gewonnenen Zahlen untereinander und mit anderen Forschungs­
ergebnissen besonders eingehend die Ableitung von Umwertungs­
und Berichtigungsformeln für den Ansatz praktischer Rechnungen 
behandelt. Der zweite Teil en th ä lt ausführliche Zahlentafeln über 
die auf idealen Gaszustand (0 Atrn) bezogene (wahre) spezifische 
AVärme, Entropie, Enthalpie, Enthalpiedifferenz (Wärmeinhalt) 
und Dissoziation als Grundlage für die im Bedarfsfälle nach den 
gegebenen technischen Voraussetzungen abzuwandelnde Be­
wertung von etwa 20 verschiedenen Gasen und Dämpfen. Damit 
scheint die Entwicklung von maßgeblichen Angaben über die 
kalorischen Eigenschaften der Gase fürs erste und wohl auf lange 
Sicht abgeschlossen. AVenn dabei das Gewissen des Physikers 
die Beschränkung auf idealen Gaszustand noch nicht aufzuheben, 
sondern nach wie vor nur die angenähert gültige L’m rech n u n g  
auf reale Verhältnisse zu vertreten  erlaubt hat, so kann sich die 
Technik, von seltenen Ausnahmefällen hoher und höchster Drücke 
abgesehen, dennoch an der unm ittelbaren A7erwendung dieser,
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ebenso wie früherer Angaben genügen lassen. Als Standard- oder 
Xormzahlen werden die vorliegenden Ergebnisse jedenfalls unbe­
stritten sein; diese Anerkennung dürfte dem Verfasser für das 
ungeheure Maß an Mühe und Arbeit, das er an die Bewältigung 
und knappe Darstellung des umfangreichen und schwierigen 
Stoffes gewendet hat, rückhaltlos zu zollen sein. F ritz Habert.

Baare, Fernando, Diplomkaufm ann, Diplomvolkswirt: Die
Schrottwirtschaft und ihre Grundlagen. (Mit 22 Tafelbeil.)
o. 0. (1937). (VI, 153 S.) [Maschinenschrift, autograph.] — 
München (Techn. Hochschule), Teehn. Diss.

Die Arbeit zeichnet sich gegenüber den bisherigen Ver­
öffentlichungen über den gleichen Gegenstand dadurch aus, daß 
der Verfasser den Mut hat, besonders um strittene Fragen der 
Schrottwirtschaft, die zwar zum Teil nach Fertigstellung der 
Schrift geklärt sind, zu behandeln. Dazu rechnen wir vor allem 
die Beziehungen zwischen Eisenerzeugung und Schrottentstehung 
ßowie die Auseinandersetzungen über die Frachtgrundlagcn und 
die Gestaltung der Preisverhältnisse zwischen dem W esten und 
dem Osten. Die erklärenden 22 Tafelbeilagen bezeugen, mit 
welch eindringendem Verständnis für die schwierigen Verhältnisse 
die Arbeit abgefaßt ist. Sie geben gleichzeitig neue Wege graphi­
scher Darstellung (z. B. Deutschlands Eisenstrom) an. Die An­
ordnung 18, die eine völlige Aenderung der Schrottw irtschaft 
im Westen seit Anfang 1938 herbeigeführt hat, konnte nicht 
mehr berücksichtigt werden. Ernst Heinson.

Die Korrosion metallischer Werkstoffe. Unter Mitwirkung von 
Prof. Dr. 0 . Bauer t  [u. a.] hrsg. von Prof. Dr.-Ing. e. h. O sw a ld  
B auer Berlin-Dahlem, Prof. Dr. phil. O t to  K rö h n k e ,  
Berlin-Schlachtensee, Prof. Dr. phil. G eo rg  M a s in g , Göt­
tingen. Leipzig: S. Hirzel. 8°.

Bd. 2. D ie  K o r ro s io n  v o n  N ic h te i s e n m e ta l le n  
und d e re n  L e g ie ru n g e n . U nter M itarbeit von Dr. P. Berner, 
Hannover-Linden, [u. a.] hrsg. von Prof. Dr. phil. O tto  
K rö h n k e , Berlin-Schlachtensee, u. Prof. Dr. phil. G eo rg  
M asing, Göttingen. Mit 409 Abb. 1938. (XXX, 901 S.) 
66,50 JIM, geb. 6 9 J U t.

Nach dem Erscheinen des ersten Bandes1) des groß angelegten 
Handbuches der Korrosion nimm t man m it besonderer Erw artung 
den neu erschienenen Band zur H and, der sich mit der Korrosion 

B  von Nichteisenmetallen beschäftigt,

’) Vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 754.

Der einleitende H auptabschnitt über die Prüfverfahren gibt 
einen ausgezeichneten Ueberbliek über alle Fragen und Bedin­
gungen, die bei der Korrosionsprüfung zu berücksichtigen sind. 
W ertvoll erscheint vor allem die kritische W ürdigung der ver­
schiedenen Prüfverfahren und die K larstellung der Brauchbarkeit 
und Vergleichbarkeit von Angaben über die Korrosionsstärke. 
In  den folgenden A bschnitten werden die Korrosionserscheinungen 
der verschiedenen Nichteisenmetalle jeweils in sich geschlossen 
von den besten Sachkennern der einzelnen Gebiete beschrieben. 
Nach dem Kupfer und seinen Legierungen folgen Reinaluminium, 
Aluminiumguß- und Knetlegierungen, Magnesium, Blei, Zink, 
Kadmium, Zinn, Molybdän, W olfram, Chrom, Nickel, Kobalt 
und die Edelmetalle und deren Legierungen. Als besonders ge­
lungen muß die Darstellung der Korrosion der Kupferlegierungen 
bezeichnet werden, bei der neben den grundlegenden, rein wissen­
schaftlichen LTntersuchungen (Lösungsvorgänge. Passivität, Zün­
dern u. a.) ste ts die Erfahrungen der Praxis gleichwertig zu Wort 
kommen. In  der klaren Abschätzung der Bedeutung wissen­
schaftlicher Forschung für die Beherrschung der Korrosions­
fragen in der Praxis wird hier die unerschöpfliche Erfahrung des 
kürzlich verstorbenen W. W u n d e r  — eines der beiden Verfasser 
dieses Abschnitts — deutlich sichtbar.

Ueber die anderen Abschnitte kann hier nur gesagt werden, 
daß sie in zuverlässiger Vollständigkeit und klarer Gliederung 
alles bringen, was bisher an grundsätzlichen Erkenntnissen und 
praktischen Erfahrungen m it den einzelnen Werkstoffen erar­
beitet wurde. Bedauerlich ist lediglich die äußerst knappe Dar­
stellung des Korrosionsverhaltens des Magnesiums und seiner 
Legierungen, die auf 32 Seiten beschränkt ist (Kupfer dagegen 
220 S., Blei 110 S.). Gerade in  der Zeit der starken F'örderung 
und des Vorwärtsdringens dieses deutschen Werkstoffes, der im 
Hinblick auf seine Korrosionseigenschaften besonderer Vorsicht 
beim E insatz in der Praxis bedarf, wäre man den Verfassern 
dieses Beitrags dankbar gewesen, wenn sie aus dem Schatze 
ihrer E rfahrungen etwas mehr m itgeteilt hätten .

Im  ganzen muß man allen Verfassern, die sich neben ihrer 
starken Berufsarbeit für die einzelnen Beiträge zur Verfügung 
gestellt haben, größten D ank wissen für dieses Werk, das endlich 
den lang vermißten allgemeinen und zusammenfassenden Ueber- 
blick über das technisch und wirtschaftlich so wichtige Gebiet der 
Korrosion und das völlig unübersichtliche, verstreute Schrifttum 
verm ittelt. Arm in Schneider.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.
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IV. Internationale Schienentagung D ü sseld o rf 19 3 8 .
In der Zeit vom 19. bis 22. September 1938 findet in Düssel­

dorf die IV. Internationale Schienentagung s ta tt .  Der Zeitplan 
dieser von der D e u ts c h e n  R e ic h s b a h n  gemeinschaftlich mit 
dem V ere in  D e u ts c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e  durchgeführten 
Tagung sieht folgende V ortragsveranstaltungen vor:

M ontag, d e n  19. S e p te m b e r  1938 , 1 1 .1 5  U h r.
Feierliche Eröffnung durch den Präsidenten, Professor Dr.-Ing. 
Dr. phil. h. c. P. G o e re n s , Essen.
Vortrag von Dr.-Ing. K. R e m y , Präsident der Reichsbahn­
direktion Köln: Die Verkehrs Wirtschaft liehe Bedeutung der 
Schienenbahnen.
Vortrag von Professor Dr.-Ing. E. H. S c h u lz ,  D ortm und: Die 
Schiene — eine metallurgische Leistung und ein metallurgisches 
Problem.

D ien stag , d en  20. S e p te m b e r  1 938 , 9 .00 U h r.
Technische Sitzung 1: Spannungen und Auswirkungen auf das Gleis.
1. Oberingenieur Dr.-Ing. K. S c h ö n ro c k , Rheinhausen: Die 

Höhe der Eigenspannungen in verschieden behandelten 
Schienen.

2. Professor Dr. M. T. H u b e r ,  W arschau: Die eigentlichen 
Ursachen und Merkmale der Verwerfungsgefahr eines geraden 
lückenlosen Gleises.

3. Professor Dr.-Ing. F. R a a b ,  Karlsruhe: Das Eisenbahngleis 
unter dem Gesichtspunkt der Verwerfungssicherheit.

4. Dipl.-Ing. W. H ü t t n e r ,  Budapest: Die W irkung der in 
Vignol-Langschienenbahnen entstehenden Spannungen auf 
den Oberbau.

Technische Sitzung 2: Abnutzung.
1. Dott. Ing. C. Z o cc h i, Verona: Theorie der mechanischen 

Abnutzung.

2. Professor Dr.-Ing. E. S ie b e i ,  S tu ttg a rt: Der Einfluß der 
Versuchsbedingungen bei der Verschleißprüfung.

3. Dipl.-Ing. A. E ic h in g e r ,  Zürich: Abnutzungsversuche mit 
Schienen- und Radreifenstählen.

4. Dr. E. B r a n d e n b e r g e r ,  Zürich: Röntgenographisehe 
Kennzeichnung des Schienenwerkstoffs und der Abnutzungs­
flächen.

5. Dipl.-Ing. H.-O. L a n g e , H am burg: Die Abnutzung der 
Schienenfahrfläche bei Straßenbahnen.

6. Reiehsbahnoberrat Dr.-Ing. R. K ü h n e i ,  Berlin: U nter­
suchungen an  Riffelschienen.

M ittw o c h , d e n  2 1 . S e p te m b e r  1938 , 9 .00  U h r.

Technische Sitzung 3: Fragen der Betriebserfahrung.
1. D irektor bei der Reichsbahn V. H e rw ig , Berlin: Die 

Schienenbruchstatistik der Deutschen Reichsbahn.
2. D irektor i. R. Dr.-Ing. J .  B a r te l ,  Budapest: Kerbzähigkeit 

im Betrieb gebrochener Eisenbahnschienen.
3. Oberingenieur Dipl.-Ing. G. M a n d e l, Ham burg: Was lehrt 

die Auswertung einer fünfundzwanzigjährigen S ta tistik  über 
die Liegezeiten von Schienen?

4. Baudirektor Dipl.-Ing. K ü h n ,  Essen: Betriebserfahrungen 
m it Rillenschienen im Straßenbahnbau.

Technische Sitzung 4: Prüfung und Abnahme.
1. Professor Dr.-Ing. h. c. Dr.-Ing. E .h .  M. R o s ,  Zürich, und 

Dipl.-Ing. A. B ia n c h i ,  Bern: Prüfung im Laboratorium  
und Erfahrungen m it Einstoff-, Zweistoff- und wärme­
behandelten Schienen.

2. Reichsbahnoberrat Dr.-Ing. R. K ü h n e i ,  Berlin: Zweck­
mäßige Abnahmeprüfungen für Schienen.

3. Professor C. C. T e o d o re s c u ,  Timisoara (Rumänien): Ueber 
den zahlenmäßigen Vergleich der Seigerung in Walzprofilen.
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Technische Sitzung 5 : Fragen allgemeiner Bedeutung.
1. Professor Dr. P. F o r c e l la ,  Rom, und Comm. D ott. Ing. 

A. S te c c a n e l la ,  Florenz: Einfluß der Form  und des Werk - 
Stoffes auf die H altbarkeit von Eisenbahnbaustoffen.

2. D irektor F. D a u s s y , Hayange (Moselle): Verbesserung des 
Schienenfußes durch ein besonderes W alzverfahren.

3. C. J .  A lle n , B am et (England): Erzielung der Verschleiß­
eigenschaften der früheren Stahlschienen.

4. Professor Dr. m ont. R. W a lz e l,  Leoben (Steiermark): 
Fortschritte  an Eisenbahnoberbau-Stählen in Deutsch- 
Oesterreich.

5. Dr. J . F r i e d l i ,  Zürich: Vergleichende Korrosionsversuche 
m it Schienenstählen.

6. Dr. R. V . B a u d , Zürich: Zur E rm ittlung des günstigen 
Stegprofils von Eisenbahnschienen.

D o n n e r s ta g ,  d e n  22. S e p te m b e r  1938, 9.00 U h r. 
Technische Sitzung 6: Schweißen.
1. Oberingenieur Dr.-Ing. J . N e m e sd y -N e m c se k , Budapest: 

Ueber einheitliche Bedingungen für Prüfung und Abnahme 
geschweißter Schienenstöße.

2. Dipl.-Hütteningenieur F. B e n e sc h , Budapest: Ungleich­
mäßigkeiten der Schienenschweißung.

3. Regierungsbaumeister a. D. J .  W a t tm a n n ,  Berlin-Lank­
witz: Die aluminothermische Schweißung im Langschienen- 
bau und im lückenlosen Gleis.

4. J . E. L a n g u e p in ,  Paris: Untersuchungen an widerstands­
geschweißten Schienen.

5. Stellvertr. Generaldirektor Dipl.-Ing. D. v. C s i l lé ry  und 
Oberinspektor Ing. L. P é t e r ,  Budapest: Vergleichende 
Untersuchung handgeführt oder automatisch elektrisch 
geschweißter harter Schienenstähle.

6. Dr. phil. R. D ü m p e lm a n n , Frankfurt (Main)-Griesheim: 
Die Entwicklung der autogenen Schienenstoß-Schweißung.

7. Dipl.-Ing. P. T u la c z , Kattow itz: Die wichtigsten Gesichts­
punkte für die technische und wirtschaftliche Bewertung 
der Schienenstoßschweißung.

8. J . B. F a rw e l l ,  Brooklyn (N. Y.): Erfahrungen mit der 
Schienenschweißung in Nordamerika (mit Filmvorführung).

Schlußsitzung.
*

Außer diesen Vortragssit Zungen, die jeweils den Vormittag 
einnehmen werden, findet noch eine größere Zahl von Besich­
tigungen s ta tt, und zwar sowohl von Werksanlagen als auch 
von Schienenstrecken. Die Teilnehmergebühr beträgt 25 JtM, 
wobei in diesem Betrag die Kosten für Vorabzüge der Vorträge, 
den vollständigen Kongreßbericht, gesellschaftliche Veranstal­
tungen und Besichtigungsfahrten (ausgenommen Bahnfahrten) 
einbegriffen sind.

Anmeldungen sind an die Geschäftsstelle unseres Vereins, 
Düsseldorf, Ludwig-Knickmann-Str. 27, zu richten.

Änderungen in der M itgliederliste.
Aliland, Günter, cand. rer. m et., Berlin W 35, Bendlerstr. 3.

35 005
Beck, Arnold, Ing., Pilsen (C.S.R.), Smetanorysady 9. 91 001
Beu, Werner, Dr.-Ing., Stahlwerksassistent, Walzwerke A.-G. 

vorm. E . Böcking & Co., Köln-Mülheim; Wohnung: Berliner 
Straße 56 II . 37 033

Birrinqer, Josef, Ingenieur, Mitteldeutsche Stahl- u. Walzwerke 
Friedrich Flick K.-G., Hennigsdorf (Osthavelland); W ohnung: 
Marwitzer Str. 62 I. 37 038

Brügger, Franz, Dr.-Ing., Betriebsleiter, Gußstahlwerk W ittmann
A.-G., Hagen-Haspe; Wohnung: Enneper Str. 63. 33 015

Brzóska, Raimund, Dipl.-Ing., Mannesmannröhren-Werke, Abt.
W itten, W itten; Wohnung: Roonstr. 37. 35 074

Dietz, Carl, Dipl.-Ing. i. R., Saarbrücken 3, Neugrabenweg 100.
09 016

Heinrichs, Wilhelm, Dr.-Ing., Betriebsleiter, Fried. Krupp A.-G.,
Essen; Wohnung: Essen-Bredeney, Alfredstr. 264. 37 158

Hugo, Otto, Dr. phil., Hauptgeschäftsführer der Industrie- u. 
Handelskammer zu Dortm und und der W irtschaftskammer 
W estfalen-Lippe, Dortmund, Märkische Str. 120. 26 047

Kaltenborn, Claus, Dr.-Ing. E. h., Generaldirektor a. D., Berlin- 
Dahlem, Pücklerstr. 18. 04 028

Klucke, Rolf, D r.-Ing., Betriebsassistent, O tto Gruson & Co., 
Stahlwerke und Zahnräderfabrik, Magdeburg-Buckau; Woh­
nung: Magdeburg 1, F'alkenbergstr. 9 a. 35 274

Krainer, Helmut, Dr. m ont., Ing., Leiter der Forschungsabt., 
Gebr. Böhler & Co. A.-G., Edelstahlwerke, Kapfenberg (Steier­
mark). 36 233

Peters, Fritz, Dipl.-Ing., R uhrstah l A.-G., Gußstahlwerk Witten, 
Abt, Siemens-M artin-Stahlwerk, W itten. 36 321

Pieler, Joachim, Dipl.-Ing., R uhrstahl A.-G., Gußstahlwerk 
W itten, W itten; W ohnung: Gerichtsstr. 13. 32 058

Platzer, Franz, Dr.-Ing., Oberingenieur, H. A. Brassert & Co.
K.-G., Berlin-Charlottenburg 2, H ardenbergstr. 7. 37 333

Salzmann, Clemens, Dipl.-Ing., Dortm und-Hoerder Hüttenverein 
A.-G., D ortm und; W ohnung: Johannesstr. 26. 30 132

Sarx, Ferdinand, H üttendirektor, Vorstand der Peipers & Cie.
A.-G., Siegen; W ohnung: Giersbergstr. 11. 00 047

Schneider, Erich, D r.-Ing., Gutehoffnungshütte Oberhausen A.-G., 
Abt. W alzwerk Neu-Oberhausen, Oberhausen (Rheinl.); Woh­
nung: Falkensteinstr. 12. 33 116

Schneider, Philipp, Dipl.-Ing., Rudolf Rautenbach Leichtmetall­
gießereien, Solingen u. W ernigerode; Wohnung: Soüngen, 
Kullerstr. 35. 34 186

Schwabe, Artur, Dipl.-Ing., Regierungsbaurat beim Oberkom­
mando der W ehrm acht; W ohnung: Berlin-Schöneberg, Bozener 
Straße 13— 14. 35 490

Sondermann, Werner, Dipl.-Ing., Stahlwerksbetriebsleiter, Mittel­
deutsche Stahl- und Walzwerke Friedrich Flick K.-G., Bran­
denburg (Havel); W ohnung: Potsdam er Str. 52. 37 422

Weber, Heinrich, Dipl.-Ing., Stahlwerksassistent, Mannesmann- 
röhren-W erke, Abt. Heinrich-Bierwes-Hütte, Duisburg-Huckin- 
gen; W ohnung: H erm ann-R inne-Str. 17. 36 456

Wegscheider, Fred, D ipl.-Ing., Oesterreichisch-Amerikan. Magnesit - 
A.-G., R adenthein (Kärnten). 34 223

G e s to rb e n .
Baumgartner, Emanuel, Ing., H üttend irek to r i. R ., Graz (Steier­

mark). f  L 8- 1938.
Dörrenberg, Fritz, Ingenieur, Stahlw erksdirektor, Ründeroth. 

* 1. 9. 1872, f  3. 8. 1938.

Neue M itglieder.
A. O r d e n t l ic h e  M itg lie d e r .

Bartelt, Gerhard, D ipl.-Ing., Schorch»Werke A.-G., Rheydt; Woh­
nung: G artenstr. 150. 33 292

Hachiya, Shigeo, Betriebsleiter des 2. Stahlwerkes, Nippon 
Seitetsujo K .-K ., Y aw ata (Japan). 38 294

Jahn, Karlheinz, Leiter der W ärmestelle, Rheinmetall-Borsig 
A.-G., W armbetriebe Werk Borsig, Berlin-Tegel; Wohnung: 
Schloßstr. 21. 38 295

Kerl, Walter, Ingenieur, Leiter der Abnahme, Gutehoffnungshütte 
Oberhausen A.-G., Abt. Düsseldorf (vorm. Haniel & Lueg), 
Düsseldorf-Grafenberg; W ohnung: Düsseldorf 1, Engerstr. 29 H.

38 296
Neumann, Arthur, Ingenieur, R uhrstah l A.-G., Gußstahlwerk 

W itten, W itten; W ohnung: W itten-Bom m ern, Friesenstr. 4.
38 297

Stanescu, Dumitru, Ingenieur, Oberinspektor, Leiter der Hoch­
ofen-Kokereianlage u. W ärmestelle, LTzinele de Fier si Dome- 
niile din R esita S.-A., R esita/B anat (Rumänien); Wohnung: 
Bul. Regina Maria 40. 38 293

Stein, Emil, Dr. jur., Bergassessor a. D., Bergwerksdirektor, Vorst.- 
Mitgl. der Bergwerksgesellschaft H ibernia A.-G.. Herne; Woh­
nung: Gladbeck (W estf.), Bernskamp 14. 38 298

Supan, August, Dipl.-Ing., H üttenoberinspektor, Betriebschef 
der Stahl- u. Eisengießerei, Gebr. Böhler & Co. A.-G., Kapfen­
berg (Steierm ark). 38 299

B. A u ß e r o r d e n t l ic h e  M itg lie d e r .
Schiedt, Herbert, stud. rer. m et., Freiberg (Sachs.): Heimat­

anschrift: Oberhausen (Rheinl.), Essener Str. 130. 38 300

Hauptversammlung des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute
a m  5 . u n d  6 . N o v e m b e r  1 9 3 8  i n  D ü s s e l d o r f .


