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58. JAHRGANG

EinfluBgroRen bei Korrosionsversuchen.

Von Professor Dr. Albert Portevin in Paris.

[Bericht Nr. 451 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

(Grundsatzliche Anforderungen an eine Prifung. Kennzeichnung und Auswahl des Oberflachenzustandes der Proben fiir

Korrosionsversuche.

verhalten. EinfluR des Zunders und der Passivierung.

Entnahme der Proben unter Bericksichtigung des Einflusses von Seigerungen auf das Korrosions-
Gleichhalten der Prifbedingungen, besonders beim Wechseltauch-
und Salzwasserspriihversuch, als wesentliche Voraussetzung fur die Erzielung wiederholbarer Ergebnisse;

Ueberwachung

durch Vergleichsproben. Reinigung und Kennzeichnung der Probenoberflache nach dem Versuch. Notwendigkeit der Unter-

suchung der Korrosionserzeugnisse.

D ie Prufungen der Metalle auf ihre chemische Bestan-

digkeit entwickeln sich immer mehr und werden
immer zahlreicher, so daB es nitzlich zu sein scheint, eine
Auswalil unter ihnen zu treffen oder zumindest auf die Aus-
merzung der Versuchsarten hinzuarbeiten, die den grund-
satzlichen Anforderungen an eine Prifung nicht
entsprechen. Diese sind:

1. Zuverlassigkeit oder Wiederholbarkeit nach Zeit und
Umfang, d. h. Erzielbarkeit gleichwertiger, wenn nicht der-
selben Ergebnisse, gleichgiltig, wann und durch wen der
Versuch ausgefuhrt wird;

2. kennzeichnendes Ergebnis, d. h. Lieferung einer
Wertreihe entsprechend der Betriebsbewéahrung;

3. Empfindlichkeit und Genauigkeit, d. h. eindeutige
Unterscheidung der verschiedenen Versuchswerkstoffe mit
verhaltnismafig kleiner Streuung fiir jeden einzelnen Werk-
stoff;

4. Schnelligkeit und Genauigkeit, so daR der Versuch
ohne groRBe Kosten haufig wiederholt werden und deshalb
wirksam sein kann.

Ich will mich hier nur mit den beiden ersten Forderungen
beschaftigen, die bei Korrosionsversuchen schwieriger als
bei allen physikalischen und mechanischen Prifungen er-
fullbar zu sein scheinen. Auch dabei werde ich mich auf
einige Versuchsbedingungen beschranken, die, ohne
neu zu sein, von meinen Mitarbeitern und mir in der letzten
Zeit besonders behandelt worden sind, und zwar

bei den Ausgangsbedingungen — vor dem Versuch —:

I. Kennzeichnung und Auswahl des Oberflachen-
zustandes (in geometrischer, physikalischer und
chemischer Beziehung),

Il. Entnahme der Proben und Bedeutung der Seigerung
bei den gewdhnlichen Stéhlen,

I11. EinfluR des Zunders und der Passivierung;

*) Herr Professor A. Portevin hatte sich liebenswirdiger-
weise bereit erklart, in der vollversammlung des Werkstoffaus-
schusses am 22. Juni 1938 uber ein Thema aus seinem besonderen
Arbeitsgebiet einen Vortrag zu erstatten. Fir diese Liebens-
wirdigkeit sei ihm auch hier verbindlich gedankt. — Sonder-
abdrucke des vorstehenden Berichts sind vom Verlag Stahleisen
m' b. H., Disseldorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.
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Vergleich der Laboratoriumsversuchsergebnisse mit dem Betriebsverhalten.)

bei den Arbeitsbedingungen wahrend des Versuchs selbst:
IV. EinfluB verschiedener Versuchsbedingungen auf die
GleichmaéRigkeit der Ergebnisse,
V. Eichung der Versuche;

bei der Kennzeichnung der Versuchsergebnisse nach Stéarke
und GleichmaRigkeit:

V1. Festlegung des Oberflachenzustandes und Reini-
gung nach dem Versuch,
VII. Prifung der Korrosionserzeugnisse,
VIII. Vergleich der Laboratoriums-Versuchsergebnisse

mit dem Betriebsverhalten.
I. Keveeidrug ud Aenal ds anfadiden Coerfladen
z2.stancks.

Die Korrosion hangt als Oberflachenvorgang natirlich
vom Oberflachenzustand ab, der in bestimmten Fallen aus-
schlaggebend ist. Die Oberflache andert sich infolge der
chemischen Einwirkungen und muf betrachtet werden

1. vor der Korrosion, d. h. im Ausgangszustand,

2. wahrend der Korrosion, besonders soweit es den Einfluf3
der Korrosionserzeugnisse auf den Korrosionsvorgang
betrifft,

3. nach der Korrosion, d. h. im Endzustand, vor allem wegen
seiner Ruckwirkung auf die Eigenschaften des Metalls.
Zumindest mufl dieser Oberflachenzustand zu Anfang
und am Ende, d. h. vor und nach der Korrosion, bestimmt
oder gekennzeichnet werden, und zwar in dreifacher

Richtung:

a) in geometrischer Hinsicht, d. h. nach der rédumlichen
Beschaffenheit der Oberflache im mikroskopischen oder
makroskopischen MaRstab, wodurch der Rauhigkeits-
oder der Polierungszustand gekennzeichnet wird;

b) in physikalischer und kristallographischer Richtung,
wobei Besonderheiten wie Kaltverformung, Stauchen,
Amorphwerden und Rekristallisation zu berucksichtigen
sind;

c) nach der chemischen Seite, wobei ein Verlust an Legie-
rungselementen (z. B. Entkohlung und Oxydation bei
Stahlen, Entzinkung bei Messing) oder umgekehrt Ad-
sorption, Bildung von Hautchen oder Niederschlagen
usw. zu bertcksichtigen sind.
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Die Kennzeichnung des Oberflachenzustandes ist meist
sehr roh und nur qualitativ und beschrénkt sich auf Be-
zeichnungen wie poliert oder Walzzustand fir die Ver-
héltnisse vor der Korrosion oder Grubchenbildung, oxy-
dierte Oberflache usw. fir die Verhdltnisse nach der Kor-
rosion. Das ist aber nach meiner Meinung vollkommen
unzulénglich.

Fur Versuche muf3 man einen in den erw&hnten drei
Richtungen modglichst eindeutig gekennzeichneten Zustand
auswahlen; bei praktischen Korrosionsversuchen, die ein
Urteil Uber den Gebrauchswert der Versuchsstoffe zulassen
sollen, muf? dabei der Ausgangszustand der der Verwendung
des Metalls sein.

Es ist sehr schwer, die drei Bedingungen der
eindeutigen Oberflachenkennzeichnung gleichzeitig
zu erfullen. Als geometrisch einfachen und klar gekenn-
zeichneten Zustand kann man z. B. die polierte Oberflache
wahlen, aber diese ist physikalisch haufig schlecht zu beur-
teilen. Das mechanische Polieren hatinWirklichkeit die Bil-
dung einer Kkaltverformten Oberflachenschicht und der
amorphen Beilby-Schicht zurFolge, die hdufig noch von einem
Oxydhautchen Uber-
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als wesentliche Merkmale zu bertcksichtigen sind. Die
optische Untersuchung, vor allem unter Verwendung der
photoelektrischen Zelle, wie ich sie schon vor langem
empfohlen habe3), scheint nur in besonderen Fallen an-
wendbar zu sein: fur bearbeitete Oberflachen und zur be-
triebsmafRigen Kennzeichnung der Farbung, wiees R. Tous-
saint4) getan hat, sowie bei schwachen Korrosionserschei-
nungen€). Sie gibt aber gar keinen Hinweis auf etwaige
interkristalline Korrosion6) und wird bei tiefgehenden
Korrosionserscheinungen wertlos.

Um diese Erscheinungen vollstandigzu erfassen, mu3 man
die Aufzeichnung des Oberflachenprofils heran-
ziehen, wie ich esmit E. Herzog7 getan habe. Die Mdglich-
keit dazu ist schon durch verschiedene mechanische oder
optische VergroRRerungsverfahren verwirklicht worden, die
selbsttatig die Profile flr bearbeitete Oberflachen aufzeichnen.
Bei diesen sind aber die Profile weniger unregelmafig als
bei bestimmten korrodierten Oberflachen, so daf® wir auf die
mechanische Aufzeichnung verzichten und zur Aufnahme
nach Punkten Ubergehen muRten, von denen Bild 1 Bei-
spiele wiedergibt.
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usw.) geanderte Ober-
flachenschicht entfer-
nen, indem man sie che-
misch auflést. So geht man auch bei der Verarbeitung von
dunnen Proben fur die spektrographische Untersuchung
mit Rontgenstrahlen vor. Aber dieses chemische Beizen
ist ein Korrosionsvorgang, der einen geometrisch wechseln-
den Zustand zuricklaft, der in jedem Falle gekennzeichnet
werden mif3te. Noch viel weniger eindeutig sind die Ober-
flachen zu kennzeichnen, die sich aus der lblichen betriebs-
maRigen Verarbeitung, wie dem Warmwalzen und der
Zerspanung, ergeben. Wenn das Warmwalzen auch ge-
wohnlich keine merkbare Kaltverformung hinterlalt, so
hinterlaRt sie dafir auf der Oberflache eine Oxydschicht
oder Zunder, deren Natur, Dicke, Porigkeit und Zusammen-
hang einen groRBen Einfluf auf die Korrosion haben kénnen.
Die mechanische Bearbeitung ruft dagegen eine kaltverformte
Schicht hervor, deren geometrischer Zustand dazu jeweils
ermittelt werden muf.

Zur Kennzeichnung oder Bewertung des geo-
metrischen Zustandes von Oberflachen gibt es zahl-
reiche Verfahren, die ich kurzlich zusammengestellt habe2).
Sie werden bei Korrosionsversuchen meist vernachlassigt;
allenfalls hat man von den optischen und den mikroskopi-
schen Verfahren Gebrauch gemacht. Die mikroskopische
Prufung, die zur Kennzeichnung des Zustandes nach der
Korrosion angewendet wird, lehrt nichts Uber die Tiefe
und die Ausdehnung von Oberflachenunebenheiten, die aber

') Bei reinem Kupfer und Aluminium kann man zur Ver-
meidung dieser mechanischen Stérungen der Oberflache das
elektrolytische Polieren von P. Jacquet (Rev. Métall., Mém., 35
(1938) S. 44) anwenden.

2) A. Portevin: Métaux 13 (1938) S. 43.

mm mLangsr/crtung derProt/e

Bild 1. Ausbildung der Oberflaiche nach einmonatigen Wechseltauchversuchen in
Meerwasser mit zwei verschieden vorbehandelten Stahlen.

Da diese viel langwieriger und mihsamer ist, benutzen
wir gleichzeitig zwei andere Verfahren zur Gberschlag-
lichen Kennzeichnung derrdumlichen Ausdehnung
von Korrosionsgribchen:

das pneumatische Verfahren in Zusammenarbeit mit
P. Nicolau7 bei Anwendung des Solex-Mikrometers, das
sich noch im Versuchszustand befindet; man erhélt eine
Kennzahl, die von der mittleren Ordnung des Ober-
flachenprofils abhangt;

das Gewichtsverfahren, bei dem die oberflachlichen Hohl-
raume durch einen Stoff wie Paraffin ausgefullt werden,
worauf man dessen Gewicht durch Auflésung und
anschlieBende Verdampfung des Lésungsmittels ermittelt.
Man erhélt eine Kennzahl, die vom mittleren Rauminhalt
der Hohlrdume abhéngt.

Diese beiden letzten Verfahren lassen sich schneller
durchfiihren, geben aber weder die gréBte Tiefe noch die
Scharfe der Rostgrubchen oder Hohlrdume in ihrem Grunde
an. Der Einflu3 der Korrosion auf die mechanischen Eigen-
schaften, vor allem auf die durch die Bruchdehnung oder die
Brucheinschnirung gekennzeichnete Z&higkeit, hangt aber
wesentlich von diesen beiden Kennzahlen ab. M echanische

3) A. Portevin: Rev. Métall., Mém., 24 (1927) S. 697/714.

Y Rev. Aluminium 11 (1934) S. 2408.

6) A. Portevin: Assoc. Franc. Met. Ess. 30. Mai 1933, S. 22;
J. Inst. Met., Lond., 55 (1934) S. 259.

6 A. Portevin und P. Bastien:
S. 559/63.

7) Métaux 12 (1937) S. 201/09.
) Métaux 13 (1938) S. 101/13.

Génie civ. 100 (1932)
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Prufungen nach der Korrosion, wie sie von G. Chaudron
udE Herzog6 empfohlen werden, missen also die Reihe
aer Prafungen, die sich mit dem Oberflachenzustand
befesseny, vervollstéandigen.

Zisamrerngefalst empfehlen und verwenden wir zur
Bawertug oder Kennzeichnung des geometrischen Zu-
stace? cer Oberflache

1. vor der Korrosion die mechanische Aufzeichnung des
Oberflachenprofils, und zwar durch optische Verfahren;

2. nach der Korrosion die Aufzeichnung des Oberflachen-
profils an Punkten, die Ermittlung des Gewichts des die
Korrosionsgribchen ausfullenden Paraffins und die Be-
stimmung der Festigkeitseigenschaften (vielleicht dartiber
hinaus noch die pneumatischen Verfahren).

Veben dem geometrischen Zustand muf3 man auch Uber
dn chemischen Zustand der Oberflache unter-
richtet sein.

1. Vor der Korrosion mussen die dinnen unsichtbaren
Hautchen auf passivierten Oberflachen untersucht wer-
den sei es durch Elektronenbeugung8, sei es durch das
Losun?spotential oder durch Passivierungskurvenl0), sei es
durch mikroskopische Prifung nach geeigneter Aetzungll).
Boenso missen die dinnen Oxydationsfilme sowie der
Walzzunder chemisch und mikroskopisch geprift werden.

2. Aach oder wéhrend der Korrosion muf3 man die Re-
aktionserzeugnisse analysieren, entweder auf physikalischem
Wege durch die thermomagnetische Analyse (G. Chaudron),
falls es sich um magnetische Erzeugnisse handelt, oder che-
misch, was zuweilen die Entwicklung besonderer Verfahren
erfordert, um auch mit Mikroproben arbeiten zu kénnen!l8).

Man sieht, dal3 die Kennzeichnung von Oberflachen-
zustdnden reichlich verwickelt sein kann.

Die Wahl des Ausgangszustandes der Ober-
flache héngt vom Zweck des Versuchs ab. Wenn es sich
darum handelt, ein betriebsmafig verwendetes Metall zu
kennzeichnen und ein Urteil Uber seinen Gebrauchswert zu
bekommen, ist es klar, da3 der Ausgangszustand der der
Anwendung des Metalls entsprechen muf3. Wenn es sich um
ereUntersuchung handelt, in der man denEinfluf3 desMetalls
Briner Zusammensetzung, seiner Herstellung und seiner
Bearbeitung; ohne besondere mechanische oder chemische
Oberflachenbehandlung ermitteln will, scheint der sand-
gestrahlte Zustand unter bestimmten Bedingungen am
empfehlenswertesten zu sein, denn man erhélt eine Reini-
gug der Oberflache unter geringster physikalischer und
chemischer Beeinflussung.

Als Beispiel fur den EinfluR der Oberflachen-
behandlung auf das Korrosionsverhalten gibt
ZahImtafel 1 Versuchswerte fur vier Oberflachenzustande —
poliert, verzundert, gebeizt und passiviert — bei einem
besonders weichen Siemens-Martin-Stahl und einem Stahl
mit2% Crund 1 % Al bei Seewasserangriff wieder. Spéater
wird noch von diesen Versuchen die Rede sein; hier mdchte
ich mich auf die Bemerkung beschranken, dafd der gunstige
Einflu3 geringer Zusétze von Chrom und Aluminium auf
die Korrosion nur nach einer Passivierung der Oberflache
deutlich in die Erscheinung tritt und bei Gegenwart von

) C. R. Ac-ad. Sd., Paris, 189 (1929) S. 1087/89.

*) Steinheil: Ann. Phys., Paris, (5) 19 (1934) S. 465 83;
Murison: Phil. Mag. (7) 17 (1934) S. 96 98; Dobinski: Nature,
Lond.. 138 (1936) S' 31.

*» L. Gnitton: Application des Méthodes potentiométri-
qde ... Gap 1936. Vgl. C. R. Acad. Sei., Paris, 203 (1936)
S. 1066 68.

1) Siehe A. Portevin: Métaux 13 (1938) S. 51.

I1) A Portevin und A. Lerov: C. R. Acad. Sei., Paris,

(1938) 8. 518/20.
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Zahlentafel 1. Beispiel fur den EinfluR des anfdng-

lichen Oberflachenzustandes auf das Rosten von
Stahlblech in Seewasser von 30° in 30 Tagen.
Weehseltauchversuche Sprihregecversuche
Ausganss- Mitt- Ge* latt- Ge-
zustand Gewichts- lere samt- Gewichts- lere samt-
der i i
Oberflache verlust - Tiefe MR vertust Tiefe inhat
Rostgribchen Bostgribchen
g/m2 mm mgl) g/m* mm mgl)
Sehr weicher Siemens-Martin-Stahl2)
Poliert 300bis330 0,09 30 200 0,16 50
Verzundert 315bis280 0,47 124 165 0,33 90
Gebeizt . 290bis320 0,08 35 195 0,14 53
Passiviert 260bis290 0,13 40 150 0,11 45
Stahl mit 2% Cr und 1% Al
Poliert 100bis 120 0,15 50 80bis100 0,10 30
Verzundert 280bis320 0,30 60 150bis160 0,46 66
Gebeizt . 250bis280 0,13 55
Passiviert 20bis 40 0,08 38 30bis 40 0,05 20

1) mg Paraffin je 70 cm* Probenoberflache.
*) Zusammensetzung vgl. Zahlentafel 2, nichtberuhigter Stahl.

Zunder vollstdndig verschwindet. Uebrigens liefern in
diesem Falle die drei zur Bewertung der Korrosion heran-
gezogenen Zahlen — Gewichtsverlust, Tiefe der Rost-
gribchen, Rauminhalt der Rostgribchen — eine Uberein-
stimmende Rangordnung.

1. Proterentrele ud Rille der Seigerug

Ich will mich hier auf Feinbleche und Bleche als den
héaufigst vorkommenden FaH beschréanken.

Ich habe schon bemerkt13), daf’, da die Korrosion am
stdrksten in den bearbeiteten Winkeln und
Schnittkanten der Bleche in Erscheinung tritt, in diesen
Bereichen seitliche Einkerbungen von Einflul sein kénnen,
der sich in der Bruchdehnung bemerkbar macht. Daraus
folgt, daR die Ergebnisse von Zugversuchen unterschiedlich
sein konnen, je nachdem, ob man die Proben nach dem
Herausschneiden aus dem Blech korrodiert oder ob man
sie nach der Korrosion aus dem Blech entnommen hat. So
hat man bei 5,10 und 15 mm dicken Blechen aus weichem
Stahl nach Korrosion in Meerwasser fir die Bruchdehnung
6 bis 12 % im ersten Fall und 12 bis 20 % im zweiten Fall
gefunden. Aehnliche FeststeUungen hat P. Bastien14)
fur dieTiefung beiVersuchennachE. SiebelundA.Pom p15)
an gelochten Blechen gemacht.

Die verstarkte Korrosion der Schnittkanten und Ecken
ist auf die Oberflachenspannung, auf die sich aus dem
Heraustrennen der Proben ergebende Kaltverformung und
schlieflich auf die durchschnittliche Seigerung des Metalls
zuriickzufihren.

Der EinfluR der Seigerung kann in bestimmten
Stahlen, besonders bei Sdurekorrosion, betrachtlich sein.
Zahleninjel 2 gibt Vergleichsergebnisse fir den Gewichts-
verlust in 30- und IOprozentiger Schwefelsdure fiir be-
ruhigten und unberuhigten weichen Stahl wieder. Man
sieht, dal? die Gewichtsverluste des nichtberuhigten Stahls
rund dreimal so grof3 sind als die des beruhigten Stahls. In
der Seigerzone auf der Schnittkante war der Angriff so stark,
daB man die Randzonen mechanisch trennen konnte. Wenn
man die Zonen gesondert prifte, war nach 24 h fur die
Seigerzone ein 4,5mal so grolRer Gewichtsverlust im Aer-
gleich zu den anderen Zonen festzustellen16).

H) A. Portevin: Rev. Métall., Mém.. 31 (1934) S. 212/13.

14) Chim. et Ind., 31 (1934) Xr. 4bis, S. 490/518.

18) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 12 (1930) S. 115/35;
vgl. Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 1207/08.

16) Siehe hierzu die schon verdffentlichten weiteren Versuche

bei A. Portevin und E. Herzog: Mémoires de la Commission de
Corrosion de I’Aéronautique (1933 34) S. 115/17.
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Zahlentafel 2. Beispiel fur den Einfluf der

EinflugqroBen

Seigerung auf die Sé&ureldslichkeit

bei Korro-tionwersnehen.
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von sehr weichem Stahl.

(Proben von 40 X 12 x 12 mm3 die aus 12 mm dicken, aus der Mitte von 4-t-Blocken stammenden Blechen geschnitten wurden.

Oberflache poliert und entfettet.

Chemische Zusammensetzung

Versuchstemperatur 30 = 0,1°.

Angriffsldsung nicht bewegt, alle 24 h erneuert.)

Gewichtsverlust in g in

Stahlart Si Mn p s 30prozentiger Schwefelsdure nach  Iprozentiger Schwefelsdure nach

% % % % % 15h | 03h | 111h |19 h 15h 03h 111 h 159 h

Nicht beruhigt Rand 0,07 ©@ 0,40 0,026 0,018 0,10 . 116 488 12,06 18,47 0,20 0,53 1.10 1.76
Kern 0,12 ©@ 042 0,040 0046 0,11 b J '

Beruhigt 0,07 ®@ 0,33 0028 0025 013 066 201 4,22 6,05 013 029 051 | 0,65

Zahlentafel 3. EinfluR des Phosphor- und

bestdndigkeit von sehr weichem Thomasstahl

Chemische Zusammensetzung

Stahlart 0 Mn P S
% % % %
Gewdhnlicher Stahl.................. 0,04 0,48 0,064 0,028
Stahl mit Phosphorzusatz
(PreBmutternstahl) 0,03 0,46 0,268 0,046
Stahl mit Schwefelzusatz
(Automatenstahl)......cco...... 0,13 1,25 0,076 0,172

) Blech fast vollstdndig aufgeldst.

Die Beschleunigung der Séaurel6slichkeit durch Seige-
rung wird gewd6hnlich den erh6hten Gehalten der Seigerzonen
an Schwefel und Phosphor zugeschrieben. Nach Zahlentafel 3
zeigt weicher Thomasstahl tatsdchlich, wenn man seinen
Gehalt an Schwefel und an Phosphor erhéht, eine Steigerung
der Loslichkeit in 30prozentiger Schwefelsdure; in dem
angefihrten Beispiel nimmt der Gewichtsverlust um
rd. 30 % zu, wenn man vom Stahl mit 0,026 % S zum Stahl
mit 0,17 % S ubergeht, und um 140 %, wenn man den
Stahl mit 0,06 % P mit dem Stahl mit 0,27 % P vergleicht.
In einprozentiger Schwefelsdure sind die Ergebnisse streuend,
anscheinend ist die Beschleunigung des Angriffs gering und
fast vernachlassigbar. Es wére aber ubertrieben oder zumin-
dest voreilig, in den Gehalten an Schwefel und Phosphor die
einzige oder Uberragende Ursache fur die Beschleunigung der
Saurelbslichkeit durch Seigerungen zu sehen. Man mufte
daneben noch den Einflul anderer geseigerter Unreinigkeiten
untersuchen, die mdglichen elektrolytischen Einwirkungen
zwischen den verschiedenen Gefligebestandteilen und vor
allem die Dichtheit des Stahles, besonders den Einfluf3 von
Mikrorissen und Poren.

Der Baumann-Abdruck, bei dem sich die Ldsung in
Schwefelsdure und die Schwarzung von Silbersalzen Uber-
lagern, gibt AnlaB zu Ueberlegungen derselben Art. Es ware
ein schwerer Irrtum, wenn man die Schwéarzung als abso-
lutes MaR fur den Schwefelgehalt und fur die Seigerung
dieses Elementes im Stahl betrachtetel7). Die Angreif-
barkeit der schwefelhaltigen Bestandteile und infolgedessen
die Schwarzung kann durch die Gegenwart bestimmter Ele-
mente wie Chrom, Titan oder Aluminium betrdchtlich
verringert werden. Auf der anderen Seite kann man bei
gleichem Schwefelgehalt stark unterschiedliche Schwaér-
zungen erhalten, wie es H. Meyer18) fur halbberuhigten
Stahl und ich selbst fur SchweiBungenl9) gezeigt habe. In
dem letzten Fall gab bei gleichem Schwefelgehalt der GuR-
teil der Schweiung einen hellen Abdruck, wahrend der zu
schweiende Stahl auf demselben empfindlichen Papier
eine dunkle Farbung lieferte.

SchlieRlich darf man, soweit es den EinfluR der Sei-
gerung und der Elemente Schwefel und Phosphor betrifft,
nicht von S&urelésungsversuchen auf dieKorrosionin Salz-
wasser und an der Luft rickschlieBen. Bei Versuchen an

17) A. Portevin: Genie civ. 109 (1936) S. 402/05.

15) Stahl u. Eisen 54 (1934) S.597/604 (Werkstoffaussch. 269).
19) Strojnicky Obzor 17 (1937) S. 68.

Schwefelgehaltes auf die Sdureldslichkeit und Seewasser-

bei 30°.

Gewichtsverlust in g/m2 in
Seewasser,
Wechseltauch-
versuch nach

Salzwasser-

1% H2S04 h ¢
’ S04 nac Sprlihregen nach

30 % H2S04 nach

24 h 48 h 24 h 48 h 30Tagen 70Tagen 30Tagen 70 Tagen
2300 4156 145 250 342 780 202 552
5605 > 59001) 96 260 237 526 181 562
3050 5605 76 250 328 808 197 540

Zahlentafel 4. Beobachtungen Uber den EinfluR von
Phosphor und Schwefel auf das Rostungsverhalten
von Stahlblechen in Industrieluft.

(Bleche unter 45° geneigt 22 Monate ausgelegen.)

Tiefe der Rauminhalt der
_Gﬁ' Rostgriibchen Rostgribelten
Stahlart1) \\/Nelrclutsst_ auf der auf der
Oberseite Unterseite Oberseite Unterseite gesant
g/m2 mm mm g Paraffin
Nicht beruhigt 247 0,11 0,15 81 96 177
Mit Phosphor-
zusatz . . . 197 0,08 0,12 64 94 158
Mit Schwefel-
zusatz . 322 0,11 0,13 89 113 202

') Zusammensetzung vgl. Zahlentafel 3.

Blechproben von 40 x 12 x 12 mm3, die vollstandig in
destilliertes Wasser oder in eine 3prozentige Kochsalzlosung
von 30° eingetaucht waren, fand man nach 7 Tagen einen
kleinen Unterschied im Gewichtsverlust — in der GréRen-
ordnung von 15 % — zwischen dem beruhigten und dem
nichtberuhigten Teil einer Stahlschmelze nach folgender

Aufstellung:
Nach 7 Tagen Nach 128 Tagen

in in in in
destillier- 3prozenti- destillier- 3prozenti-

tem ger Koch- tem ger Koch-

Wasser  salzlosung  Wasser  salzlésung
Beruhigter Stahl 216 g 175¢g 189 g 73 ¢
Nichtberuhigter Stahl 1819 1429 18 g 71 g

Obwohl die Seigerzonen starker als die Randzonen ge-
farbt waren, war der Angriff gleichmé&Rig auf die ganze
Probe verteilt.

Bei Versuchen mit Proben von 80 x 40 x 3 mm3, die
nur zum Teil in Seewasser von 20 bis 25° eintauchten,
zeigte sich nach einem Jahre ein merkbarer Unterschied
zwischen den verschiedenen Stéhlen; der Gewichtsverlust
betrug beim

beruhigten Stah ... 295 g/m2,

nichtberuhigten Stah ... 317 g/m2,

schwefelreichen Stah 320 g/m2,

phosphorreichen Stahl 309 g/m2
Diese Versuche zeigen also nicht wie die Wechseltauch-
versuche (nach Zahlentafel 3) eine schitzende Wirkung
geringer Phosphorgehalte.

Anders ist wieder der EinfluBR von Phosphor und
Schwefel auf das Rosten an der Luft, wie die Ver-
suche in Zahlentafel 4 zeigen mdgen. Die Werte stammen
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von Blechen, die 22 Monate in Hittenluft in der N&he von
Hodfen unter 45° geneigt ausgelegt gewesen waren. Da-
rech beschleunigte Schwefel (0,17%) leicht das Rosten,
wdhrad Phosphor es verlangsamte. Der EinfluR des
Prosdhors st Ubrigens vielfach von K. D aeves untersucht
worclrt“); mehrere Arten phosphorhaltiger Stahle bei
gleichzeitiger Anwesenheit von Kupfer und Chrom oder
Slizium werden in den Vereinigten Staaten von Kord-
anerika angewendet?2l).

So mufl man bei der Entnahme von Proben fur Kor-
rosionsversuche der Seigerung um so mehr Rechnung tragen,
als ihr EinfluR je nach dem angreifenden Mittel und den
Angriffsbedingungen sowie der Natur der Seigerungs-
bestandteile sehr unterschiedlich ist. Das muf3 man im
Hinblck auf die Zuverlassigkeit der Versuchsergebnisse
unbedingt bericksichtigen.

m. Brflud dss Zuncers ud der Pessivierug

Die sich bei der Warmverarbeitung auf den Eisenwerk-
stoffen bildende Oxydschicht Uberschreitet gewdhnlich die
Dicke, die Interferenzfarben (Anlauffarben) entspricht, so
cERRsie mit der ihr eigenen Farbe erscheint. Im Gegensatz
ckzuisind die Oxydhautchen, die sich bei den passivierenden
Behandlungen bilden, im aligemeinen zu dinn, als daf® sie
Interferenzfarben erzeugen, und bleiben deshalb un-
sichtbar.

In Abwesenheit besonderer Legierungselemente besteht
der Zunder aus Eisenoxyden, vor aUem aus Eisenoxydul-
oxyd, das elektrisch halb leitend ist und die RoHe einer
Kathode in bezug auf das Eisen spielt; das Spannungs-
gefalle betragt rd. 1 V in Schwefelsdure und 0,8 V in n/2-
Salzsaure. Der Zunder wiirde schiitzend wirken, wenn er
eine undurchlassige und zusammenhéngende Schicht bildete;
aber er ist fur gewdhnlich unzusammenhéangend und porig
und dazu, da er zerbrechlich ist, rissig. Deshalb férdert er
den elektrochemischen Angriff, indem er ein Element mit
dem Metall bildet. Das gilt ebenso fiir die gew6hnlichen
Stahle wie fir die halbrostbestdndigen Stéhle mit geringen
Gehalten (unter % %) an Nickel, Chrom, Aluminium und
Silizium; der guinstige EinfluB dieser Elemente wird dadurch
vollkommen aufgehoben. Man muR hohe Gehalte an diesen
Elementen anstreben, um die Natur der Oxydschicht voll-
stdndig zu a4ndern22) und einen wirksamen Schutz zu er-
zielen. Die elektrolytische Wirkung des Zunders &aufRert
sich in einer Verscharfung der oértlichen Korrosion, d. h.
in der Tiefe der Korrosionsgribchen und -furchen, die y2mm
im Verlauf eines Monats bei Wechseltauehversuehen in
Seewasser bei sehr weichem Stahl erreichen konnen.

Auf Grund der Untersuchungen in der Versuchsanstalt
der Firma Fried. Krupp A.-G. ist die wichtige Rolle der
Passivierung bei den ehromreichen Stdhlen, wie z. B.
mit 18% Cr und 8 % Ni, bekannt. Diese Stahle werden
meist nach einer passivierenden Beizung23) benutzt und
mussen deshalb in diesem Zustande gepruft werden. Die
Passivierung kann, wie es L. Guitton10) getan hat, durch

* K. Daeves: Arch. Eisenhiutten«- 9 (1935/36) S. 37 40

(Werkstoffaussch. 308); Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 245 48 n.
841/42.

11) V. V. Kendall und E. S. Tavlerson: Proe. Amer. Soe.
Test. Mater. 29 (1929) 11, S. 204/19; vgl. Stahl u. Eisen 49 (1929)
S. 1707 08; G. N. Schramm, E. S. Tavlerson und A. F.
Stuebing: Iron Age 134 (1934) Nr. 23, S. 33/38; H. W .G illett:
Metals 4 ADoys 6 (1935) S. 280 83.

2l) A. Portevin, E. Pretet und H. Jolivet: J. Don Steel
Inst. 130(1934) S. 219/77; vgl. Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 1322/23.

2 z. B. durch Eintauchen von 1 bis 2 min in ein 80° warmes
Jkd einer Mischung von 1000 Teilen Salzs&ure (spez. Gewicht
»18 g/cm*), 200 Teilen Salpetersdure (spez. Gewicht 1,33 g/cm3)
nnd aus 1000 Teilen Wasser.
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die Aufzeichnung der Potentialanderungen in n 10-Sehwefel-
sdure oder durch Entpassivierungskurven nachgewiesen
werden ; dieses \ erfahren 14Rt auch die Selbstpassivierung
in feuchter Luft erkennen.

Die Passivierung der nichtrostenden Stéahle, ob kulnstlich
herbeigefiuihrt oder von selbst eintretend, andert vollkommen
die Angriffsart durch saure oder kupferhaltige Mittel: Im
aktiven Zustande entwickeln diese das Geflige, im passiven
Zustande erhélt man Anzeichen feiner Gribchen24). Bei
den ublichen Stédhlen kommt die Passivierung nur unter
auflergewdhnlichen Umstdnden zustande und ist nicht
dauerhaft. Zuweilen tritt sie auch bei den rostsicheren
Stahlen nicht von selbst ein, sondern muf} kiinstlich herbei-
gefuhrt werden, ist dann aber ausnutzbar. So kann man bei
den Stahlen mit geringen Gehalten an Aluminium, Chrom
und Silizium Passivierung in
Natriumchromatbéddem25) an-
wenden. Die Kurvenin Bud 2
zeigen ganz klar die Verrin-
gerung der Korrosion bei
Wechseltauchungin Seewasser
durch diese Behandlung im
Vergleich zu der Beschleuni-
gung des Korrosionsangriffs
in Gegenwart von Zunder; der
polierte Zustand liegt zwischen
diesen beiden Bedingungen.
Wenn man die chemische Be-
handlung auf eine vorher-
gehende Beizung beschréankt,
verliert man den gilinstigen
EinfluR dieserSonderelemente. Bild 2 Einflug d
D|e_ Pa§s_|V|e_run_g verringert Olberfléche:;u;and::
gleichzeitig dieTiefe derKorro- auf Korrosion von
sionsgribchen in den Stéhlen Chromstahlen. (Wech-
mit geringen Gehalten an Alu- seltauchversuche in
minium, Chrom und Nickel. Meerwasser von 30°.)

Zusammenfassend ist festzusteUen. dall der chemische
Oberflachenzustand durch die Oxydhautchen einen wesent-
lichen EinfluR auf die Korrosion hat. Er muB deshalb genau
gekennzeichnet werden, denn seine Wirkung kann von der
Aktivierung bis zur Passivierung mit den verschiedenen
Stufen, je nach dem vorliegenden Fall, gehen. Bei den
nichtrostenden Stdhlen wie bei den halbnichtrostenden
Stahlen ist der Einflul? der Behandlung der Oberflache haufig
nicht ganz deutiich, aber zuweilen unvergleichlich starker
als der durch Streuungen in der chemischen Zusammen-
setzung oder der von besonderen Legierungszusatzen.

V. Brflu3 dar \erstehsbedingungen ud Eidung cer \ersude

Die Versuche in Salzwasser und vor aUem in See-
wasser werden gewd6hnlich im Laboratorium nach zwei
Arten durchgefuhrt: entweder als Wechseltauchversuc-he
mit aufeinanderfolgendem Eintauchen und Herausheben der
Proben oder als Salzwassersprihversuche. Man hofft, durch
sie die beiden maRgebenden EinfluBgréRen der Korrosion
im Betrieb unter Beschleunigung ihrer Wirkung wieder-
geben zu koénnen, namlich die Korrosion von Bauteilen
(Schiffen und Bauwerken), die zum Teil in das Meer tauchen,
und die Korrosion durch Seeluft und Spriihregen. Diese
Prifungen liefern haufig sehr stark streuende Ergebnisse,
besonders der Salzwassersprihversuch. Deshalb habe ich
mich mit E. Herzog darangegeben, planmaRig den Einflu

2% A. Portevin: Métaux 13(1938) S.51/52, Abb. 10 bis 17.

25) Nach dem Beizen in 20prozentiger Salzsdure und an-

schlieBend in Salpetersaure von 66 % Bé 10 min in einem Bad bei
100° (mit einem Zusatz von 1 bis 2 % Mangansulfat).

Cfiromgefratin %
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der Versuchsbedingungen zu erforschen, was uns bemer-
kenswerterweise den betrachtlichen EinfluR von Schwan-
kungen in der Temperatur, in der Luftfeuchtigkeit, in der
zeitlichen Aufeinanderfolge von Eintauchen und Heraus-
heben der Probe, der Feinheit des Sprihregens gezeigt hat,
ganz abgesehen von der Konzentration und der Art des
angreifenden Mittels, Uber die hier nur erwéhnt sei, dafl die
Ergebnisse mit kunstlichen Seewasserldsungen sich stark
von denen mit verschiedenen Meerwassern unterscheiden
kdénnen.

Aufhangedrahf
Befestigung der
Becherg/aser
Gegen=
gewich
Rihrer
Proben

W armeschufzschicht
Bild 3. Einrichtung fiir Wechseltauchversuche.

Ich will nicht ndher auf diese Untersuchungen26) ein-
gehen, die uns dazu gefuhrt haben,

1. die in Bild 3 und 4 wiedergegebenen Einrichtungen
fur Wechseltauch- und Spruhregenversuche durch-
zubilden, wobei man sich gezwungen sah, die im folgenden
genannten EinfluBgroRen so gleichbleibend wie méglich zu
halten; die Streuung der Versuchsergebnisse, die 30% der

Mittelwerte uUberschritt, wurde dadurch auf 10 % und
weniger herabgesetzt.
2. Eichproben oder Testkdrper einzufuhren. Seit

langem benutzt man bei der chemischen Untersuchung
Standardproben, und ebenso hat man bei den mechanischen
Versuchen Eichproben zu Hilfe genommen. Man mdéchte
fast erstaunt sein, daR man bei den Korrosionsversuchen
dieses Mittel des Vergleichs oder der Eichung vernach-
l&ssigt hat, obwohl diese Prifung viel zahlreichere und
groRere Streuungsquellen aufweist als die chemischen
Analysen und die mechanischen Prufungen. Mehr als bei
allen anderen technischen Versuchen muf? man dabei auf
Proben aus demselben GuR oder besser noch aus demselben
Block Wert legen, die gegebenenfalls erst nach einer Prifung

26) A. Portevin und E. Herzog: 14. Congrés de Chimie
Industrielle. Oktober 1934. Paris. Bd. Il, S. 519/46.
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auf Seigerung und sonstige korrosionsférdernde Umstande
in der metallischen Grundmasse hergerichtet werden. Wir
haben uns deshalb Proben aus besonders weichem Siemens-
Martin-Stahl als Eichproben zuriuckgelegt, die uns mit
Sicherheit den EinfluB verschiedener Versuchsbedingungen,
geringer chemischer Zusétze27) und der Herstellungsbedin-
gungen des Stahles zu ermitteln gestatten.
V. Kereeidhrnug dess Coerfladeraustandes ud Reinigug rech
dem \ersuch

Ich habe schon erwéhnt, wie notwendig ich es halte, das
Ergebnis des Korrosionsversuches genau zu kennzeichnen.
Das betrifft vor allem die Ermittlung des Gewichtsverlustes
und der raumlichen Ausbildung der korrodierten Oberflache.
Dieser Arbeitsgang erfordert die Reinigung der Oberflache
nach der Korrosion, d. h. dievollstdndige Trennung der
Korrosionserzeugnisse vom M etall, ohne etwas von
diesem letzten mit zu entfernen. Wir haben schon die ver-

L

Schutzschiene

DrehVorrichtung
firdie
Zerstauberdiisen

Luft
Bild 4. Geréat fur Salzwasser-Sprithversuche.

schiedenen Mittel hierzu erértert, wobei wir die Bedingungen
zur Ermittlung des Gewichtsverlustes im Korrosionsversuch
gepruft haben28). Ich werde deshalb nur die Verfahren
kurz wiederholen, die man wirklich bei Stdhlen anwenden
kann. Indem man naturlich den Fall beiseite 14Rt, daR die
Korrosionserzeugnisse gasformig oder ldslich sind und die
sich deshalb von selbst absondern, kann man an mechanische,
chemische oder elektrochemische Trennung im Falle un-
loslicher Korrosionserzeugnisse, wie des Rostes, denken.

Die mechanischen Verfahren, wie Reiben, Birsten,
Schlagen, Verformung, die fur die Ermittlung des Gewichts-
verlustes nicht zu empfehlen sind, sind héufig sogar zu ver-
bieten, denn sie verandern die geometrische Gestalt nach de
Korrosion; allenfalls kann man ein Abwischen oder eine Ent-
fernung mit der Pinzette im Falle nichtfesthaftender Er-
zeugnisse anwenden.

Dariber hinaus muf? man den Niederschlag auf chemii-
schem oder elektrochemischem Wege ablosen oder
entfernen. Einige bei gewdhnlichen oder halbnichtrostenden
Stéhlen anwendbare Verfahren seien genannt:

27) A. Portevin und E. Herzog: C. R. Acad. Sei., Paris,
203 (1936) S. 1514/16.

29 A. Portevin: Rev. Metall., Mem., 30 (1933) S. 275/79.
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Abheben durch Entwicklung von W asserstoff

a) in kochender ldprozentiger Natronlauge mit Zink-
granalien; der Rost wird reduziert und dadurch lose
haftend;

b) durch kathodische
Natronlauge;

c) durch kathodische Behandlung in 10prozentiger Wein-
steinséure oder Zitronensdure.

Behandlung in l6prozentiger

2. Auflésung der Korrosionserzeugnisse
d) in Salzsaure, der zur Vermeidung der Ldsung des Me-
talles Sparbeizen oder angriffhindernde Mittel zu-
gesetzt werden. Zwei Mischungen seien hier angefuhrt:

Salzsdure von 22° B e ...coceeenee 20 cm3 30 cm3
40prozentige Formollésung . . . 1 cm3 1 cm3
Arsentrioxyd 0,2 g —
Zinkclilorir 05 g —

in beiden Fallen auf 100 cm3 mit destilliertem Wasser
auffullen;

e) in ammoniakalischer Ammoniumzitratlosung (173 g
Zitrat und 200 cm3 Ammoniak auf 1 1Wasser).

Fur gewodhnlich wenden wir die beiden kathodischen Be-
handlungen an, und zwar nacheinander in Natronlauge und
in Zitronensaure.

Bei nichtrostenden Stéhlen und Korrosion in der Hitze
wird die Losung der Korrosionserzeugnisse nach besonderen
Verfahren bewerkstelligt, die von E. Houdremont ange-
geben wurden.

Die rdumliche Beschaffenheit der korrodierten
Oberflachen ist auBerordentlich unterschiedlich und
seltsam. Sie hangt vom Metall, vom angreifenden Mittel,
von allen Versuchsbedingungen und Angriffseinflissen ab.
Sie ist aus zwei Grinden schwierig zu kennzeichnen:

1. Es ist selten, daB die rdaumliche Beschaffenheit der
korrodierten Oberflache Uber die ganze Probe gleich ist.
Man muB nach einer vorhergehenden Untersuchung nach
einem Integrationsverfahren arbeiten, um das Profil zu
finden, das das mittlere Aussehen wiedergibt.

2. Die graphisch erhaltenen Profile sind durch Zahlen-
werte kaum auszudriicken. Waéhrend die mechanisch be-
arbeiteten Oberflachen noch eine gewisse periodische Regel-
maligkeit zeigen, gleichen aber korrodierte Flachen in ihrer
rdumlichen Gestalt fast der Erdoberflache. Um méglichst
weitgehend die persdnlichen Einflusse bei der Bewertung
und Auslegung auszuschalten, was auf die Anstrebung eines
zahlenméaBigen Ergebnisses dréngt, haben wir vorlaufig
folgende Vereinbarungen fur wunsere laufenden Unter-
suchungen getroffen.

Die punktformige Aufnahme der Oberflachen-
gestalt fihrt dazu, diese durch eine Zeichnung aus ge-
brochenen Linien darzustellen, deren Winkel und Abstand
der kleinsten Schwingungen voneinander aber nicht der
Wirklichkeit entsprechen. Wir werden also ein idealisiertes
Profil betrachten, das aus der Ueberlagerung ungeféhr
sinusformiger Wellenlinien verschiedener GréfRenordnungen
(ahnlich den Fourierschen Reihen) gebildet wird. Unter
diesen werden wir die Wellenbewegung oder Hauptsinus-
linie, die durch die gréRten Wellen in der Oberflache gebildet
wird, herausgreifen. Diese muR durch ihre Amplitude, ihren
Richtungswinkel und die Zahl ihrer Schwingungen in erster
Annéherung gekennzeichnet werden. Wir ermitteln also
1. die Amplitude oder grofite Hohe H (Bild 5) der Uneben-

heiten oder die groRte Abweichung, die zwischen einem

Berg und einem Tal besteht; H mufl in Beziehung zu

den Ergebnissen der Bewertung der Rauhigkeit durch

Polieren (Bengough) stehen;

h injluBgroBen bei Korrosionsversuchen
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2. den mittleren Wert hm der Unebenheiten, d. h. die mitt-
lere GroRenordnung des Profils. Bei Fehlen eines Plani-
meters kann man sich dabei helfen, indem man das Profil
ausschneidet und auswiegt und zugleich als Eichprobe
eine bekannte Oberflache desselben Millimeterpapiers
wiegt. Die Aenderungen von hmmissen mit dem Raum-
inhalt der Korrosionsgribchen, das aus dem Paraffin-
gewicht ermittelt wurde, und mit dem Gewichtsverlust
des Bleches, wie es mit der Schublehre gemessen wurde,
in Einklang stehen;

3. den mittleren Abstand j zweier Berge, die in der Kurve
oder Hauptsmuslinie aufeinanderfolgen.

Wollte man weiter- ,

gehen, so kénnte man P
genau so die sekun- A\
déren  Erscheinun-

gen oder die Rauhig-
keit zweiter Ordnung
des Oberflachen-
profils im Vergleich
zu der Hauptwel-
lenlinie oder der Wel-
lenlinie erster Ord-
nung kennzeichnen.

FlécheACB=F/acheAabR

Bild 5. Ermittlung des
Oberflachenprofils.

M. Pifuyg der Konrosioreerzeugnisse

Jeder Korrosionsversuch, der zu Forschungszwecken
gemacht wird, muf3 nach meiner Ansicht durch die Pri-
fung der Korrosionserzeugnisse vervollstdndigt
werden, d. h. durch eine Ermittlung der chemischen Natur,
des physikalischen Aufbaues und der Verteilung Uber die
korrodierte Oberflache. Je nach der Konzentration, der
Beliftung, der Wasserstoffionen-Konzentration, der Tempe-
ratur entstehen bei der Korrosion von Stahlen in waRriger

Bild 6. Beziehungen zwischen Korrosionsgeschwindigkeit
und Eisenoxyduloxydgehalt der Korrosionserzeugnisse.
(60tagige Wechseltauchversuche bei 30°.)

Umgebung verschiedene Oxydationserzeugnisse, vor allem
Eisenoxyd mit Hydratwasser unter seinen beiden Formen,
nadmlich kubischer Lepidokrokit und rliomboedrischer
Goethit, und hydratisierter Magnetit (Fe304 X H20), wie
aus den Arbeiten von G. Chaudron und seiner Schiler
A. Girard und J. Hugett folgt. Diese Erzeugnisse bilden
mit dem Eisen Lokalelemente, die die Geschwindigkeit und
die Verteilung der Korrosion beeinflussen. lhre Wirkung
h&ngt von den dadurch entstehenden elektromotorischen
Kréaften ab, vom elektrischen Widerstand, von der Be-
rihrung und der Haftung dieser Erzeugnisse auf dem Metall.

Die Untersuchung der Korrosionserzeugnisse kann durch
chemische Analyse, auf magnetometrischem Wege, spektro-
graphisch mit Rontgenstrahlen und mikroskopisch ge-
schehen.
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Der wasserhaltige Magnetit, der bei den Korro-
sionsvorgéangen gebildet wird, spielt, wie der vor der Korro-
sion schon vorhandene Zunder, vor allem eine beschleu-
nigende Rolle beim Angriff und scheint der Ursprung
bestimmter tiefer ortlicher Korrosionsnarben zu
sein. Seine beschleunigende Rolle tritt mittelbar in Er-
scheinung, wenn man die Gewichtsverluste fur dasselbe
angreifende Mittel mit dem Eisenoxydulgehalt der Kor-
rosionsversuchserzeugnisse vergleicht, wie das Bild 6 zeigt.
Unmittelbar laRt er sich nachweisen, indem man Rost und
Magnetit unter Druck auf Stahltafeln setzt und die Feuch-
tigkeits- oder Trocknungsbedingungen é&ndert.  Zahlen-
tafel 5 148t die beschleunigende Rolle des Rostes und vor
allem des Magnetits bei den drei Versuchsbedingungen er-
kennen. Diese Mitwirkung bei der Entstehung tiefer Kor-
rosionsnarben, die bis zur Durchlécherung gehen kann,
wird durch Betriebsbeobachtungen bestéatigt. Am Meer
z. B. kann man an dem unteren Teil der Geladnder oder
Reelings in Hafen rostige, schwarze, festhaftende Knoten
und Ausblihungen finden, die einen héheren Anteil (in der
GroRenordnung von 40 %) Eisenoxyduloxyd enthalten und
tiefe Locher und selbst Durchlécherungen bedecken. In
Natriumnitrat-Eindampfpfannen hat man sehr tiefe ortliche
Korrosionen beobachtet, die mit einem schwérzlichen Nieder-
schlag gefullte Hohlrdume bilden; der Niederschlag wurde
nach der Probenahme und der thermomagnetischen Analyse
als fast ausschlieBlich aus Magnetit bestehend erkannt.
Zahlentafel 5.
sehr weichem Siemens-Martin-
iber den EinfluR aufgedrickten Rostes und

M agnetits auf das Rosten.

(AufpreBdruck 0,5 kg/mm2 Versuchsdauer 30 Tage.
suchstemperatur 20 bis 23°.)

Beobachtungen an
Stahl

Ver-

Gewichtsverlust in mg
bei der Probe

Versuchsbedingungen

ohne mit mit
Auflage  Rost Mfi?t"e'
Luft zu 30 bis 40 % mit Wasser-
dampf geséattigt. ... 3 34 36
100 % Luftfeuchtigkeit (stetige Zer-
staubung destillierten Wassers) . 10 30 236

Luftfeuchtigkeit je 24 h zwischen

30 bis 40 % und 100 % wechselnd 50 267 1501

Die Untersuchung der festen Korrosionserzeug-
nisse scheint mir ein unentbehrliches Mittel zur Erkennung
des KorrosionsVorganges zu sein, das leider haufig vernach-
lassigt wird. Man konnte beinahe den Eindruck gewinnen,
dal man die Korrosion als eine chemische Reaktion be-
trachtet, bei der man nur die eine Seite der Gleichung fest-
zulegen und sich um die zweite nicht weiter zu kiimmern
braucht. Es scheint mir dagegen im besonderen wesentlich,

a) fur die verschiedenen Elemente — die Ublichen Begleit-
elemente und die besonderen Legierungselemente des
Stahles —, die von Einfluf3 auf die Korrosion sind, fest-
zustellen, wie nach der Korrosion ihre Verteilung auf Kor-
rosionserzeugnisse und Oberflachenzonen des Metalls ist;
im Falle der Korrosion durch naturliche und sii3e oder
salzhaltige Wasser die Adsorption der verschiedenen in
Losung befindlichen Stoffe — Kieselsdure, Kalzium-
karbonat, Magnesiumkarbonat usw. — am Rost zu prifen
und ihre Schutz- oder Beschleunigungswirkung zu er-
mitteln. So enth&lt der am Meer gebildete Rost 20 bis
50 % Kieselsdure und Kalziumkarbonat, und zwar
wechselnd je nach dem Stahl, den Korrosionsbedin-
gungen und der Oberflachenbehandlung, vor allem je
nach der Beizung und Passivierung. Diese Erschei-
nungen kdénnen einen wesentlichen EinfluR auf die

b

)
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Aenderung der Korrosionsgeschwindigkeit und Kor-
rosionsart haben, wie man im Verlauf des langeren
Aufenthalts in den naturlichen Wassern beobachtet;
diese Erscheinungen kann man im Laboratorium nicht
nachahmen.

Man kann tatsachlich sagen, daB es drei Arten von
galvanischen Elementen gibt, die auf die Korrosion ein-
wirken und die sich im Verlauf des Korrosionsvorganges
andern koénnen:

a) Elemente durch UngleichmaRigkeiten des Metalls,

b) Elemente infolge unterschiedlicher Beluftung und Kon-
zentration des angreifenden Mittels,

c) die durch die Korrosionserzeugnisse erst gebildeten
Elemente.

Diese letzten lalt man haufig auller acht.

Daraus folgt, daR man sich vor allem damit beschaftigen
sollte, den Rost und die Korrosionserzeugnisse zu unter-
suchen, und dazu muf3 man haufig die M 6glichkeit haben,
an Proben von sehr kleinem Gewicht zu arbeiten,
die z. B. dem Inhalt eines Korrosionsgribchens entsprechen.
Deshalb habe ich mich auch mit A. Leroy2) zusammen-
getan, um Verfahren zur Ermittlung der im Stahl enthalten-
den Elemente an Mikroproben betriebsreif zu machen. Die
Bestimmung des Chroms in Rost, der aus der Korrosion
eines Stahles mit 2% Cr in 20prozentiger Ammonium-
nitratlésung entstand, ergab z. B. nur einen Gehalt von
0,2 % Cr.

Die Untersuchung der Korrosionserzeugnisse im Hin-
blick auf die Zusammensetzung an mineralischen oder
anorganischen Bestandteilen fihrt natirlich auch zu den
Untersuchungen in organischer oder biologischer
Hinsicht, denn die natirlichen Wasser sind ,lebende*
Waésser. Ohne Zweifel spielen biologische Einflisse in be-
stimmten Fé&llen eine wichtige Rolle, was schon nachge-
wiesen worden ist30). Vielleicht kdnnen die Einflisse noch
groRer sein, als man denkt; aber das zu erdrtern, geht Uber
den Rahmen dieses Vortrages hinaus.

\ergleich cbr Laboratoriursversudsergebnisse it cem
Betricbsvertelten

Die biologischen Einflisse sind einer der Grinde, die
einen Unterschied zwischen Laboratoriumsver-
suchen und Betriebsbedingungen verursachen. Da-
neben gibt es noch andere Griunde, aus denen die Labo-
ratoriumsversuchs-Ergebnisse nicht mit der Korrosion in
naturlicher Umgebung, vor allem am Meer, Gibereinstimmen.
Wir haben diese Unterschiede schon verschiedentlich an-
gefihrt3l). Ich will nicht von neuem diese Frage hier auf-
rollen, die Ubrigens nur eine besondere Seite der allgemeinen
und grundsétzlichen Aufgabe der Beurteilung des Gebrauchs-
wertes nach Laboratoriumsversuchen darstellt.

Trotz der groBen Bedeutung haben wir fast keineUnter-

lagen uUber den Zusammenhang zwischen Ge-
brauchswert und Kennwerten aus Laborato-
A. Portevin und A. Leroy: C. R. Acad. Sei., Paris,

)
206 (1938) S. 518/20.

80) Es sei an die Arbeiten von Beijerinck und de Bunker
Gber die Schwefelbakterien und die von R. v. Wolzogen-Kuhr
und Van der \ lungt Uber die Rolle der Bakterien bei der Gra-
phitisierung von gufeisernen Rdohren im Erdboden, von Bouy-
gues und Sabrou Uber die Aenderung von Mikroben in Gaso-
metern usw. erinnert: Water 18 (1934) S. 147; vgl. Stichting voor
Materiaalonderzoek 10 (1935) S. 43/47 u. 135/38, Centrale Corrosie
Commissie.

) A. Portevin und E. Herzog: J. Instn. civ. Engrs.
(1035/36) S. 613/51; Métaux 12 (1937) S. 9/15 u. 201/09; Korrosion
u. Metallsch. 14 (1938) S 205/13. Académie méditerranéenne
Monaco, Mérz 1937, S.
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riumsversuchen, selbst nicht fiir die seit langem laufend
bestimmten Eigenschaften wie fiir die mechanischen Werte
der Metalle. Erst recht gilt das fur die Korrosionseigen-
schaften, um die man sich erst seit kurzem kiimmert und die
von noch verwickelteren Vorgangen und noch unterschied-
licheren Bedingungen ablidngen.

Das Ideal wére, im Laboratorium die Betriebs-
vorgange und -ergebnisse beschleunigt ablaufen
zu lassen, indem man die mit der Zeit sich abspielende
Zerstdrung vergrofert, diese aber sich selbst &hnlich halt,
genau so wie das Mikroskop das Gefuigebild durch raumliche
VergrofRerung, ohne es zu verzerren, entwickelt. Von diesem
Ideal sind wir noch weit entfernt. Wir kénnen noch nicht
einmal durch Laboratoriumsversuche eine Schnellbewertung
herbeifiihren, die dieselbe Rangordnung wie der Betrieb

*

An den Vortrag schloB sich folgende Erdrterung an.

K. Daeves, Dusseldorf: Als erste Voraussetzung des Korro-
sionsversuches erachtet Herr Portevin Uebereinstimmung mit, der
Betriebsbewahrung. Ich konnte wiederholt darauf hinweisen, daR
eine Uebereinstimmung mit der Betriebsbew&hrung im Grunde ein
Erfordernis fur jeden Werkstoffpriifversuch32) ist. Dabei kann
dahingestellt bleiben, ob die Uebereinstimmung auf ursdchlichen
oder groRzahlmé&Rigen Beziehungen beruht.

Die Schwierigkeit von Korrosionsversuchen beruht darauf, daB
eine groRe Zahl teils bekannter, teils unbekannter, in Richtung und
Starke selten feststellbarer Einflisse auf das Endergebnis, d. h. den
Korrosionsverlust in g/m2mh oder die Korrosionstiefe in mm je
Zeiteinheit einwirken. Der in der Korrosionstechnik mit Vorteil
angewendete Vergleichsversuch beruht darauf, dal ein mdg-
lichst genau nachgebildeter Kdrper den gleichen, wenn auch
unbekannten Korrosionsbedingungen unterworfen wird wie das
eigentliche Versuchsstiick, und dal nur das Verhéltnis zwischen
Versuchsstiick und Vergleichskdrper ermittelt wird. Auf diese
Weise lassen sich die Einfliisse der Zusammensetzung, des Geflige-
aufbaus, von Spannungen, Probenformen, verschiedenen Schutz-
Uiberzligen usw. im Langzeit-Korrosionsversueh ermitteln.
Dariiber hinaus kann der Vergleichskérper dann, wenn er an kli-
matisch verschiedenen Orten ausgelegt wird, eine Mehrzahl fir die
Korrosivitdt eines Versuchsorts geben, die unabhéngig davon ist,
wie diese Korrosivitdt zustande kommt. DaR es fir die internatio-
nale Austauschbarkeit von Korrosionsergebnissen wichtig ware,
die Korrosivitat verschiedener Gegenden zu kennen, scheint uns
dadurch bewiesen, daB bei Versuchen von J. Friedli in Zirich33)
viel geringere Korrosionsgeschwindigkeiten beobachtet wurden als
bei unseren Versuchen in reiner Landgegend des Sauerlandes. Der
klimatische Unterschied zwischen Sauerland und Zirich ist aber
nicht sehrgroR. Aufder anderen Seite scheinen die neuen Versuche
von C. E. Richards34) zu zeigen, dafl in England auch in land-
lichen Gegenden hohere Korrosionsgeschwindigkeiten als bei
uns vorliegen.

Wir haben unsere Langzeit-Korrosionsversuche stets im
Vergleich mit Armco-Eisen durchgefihrt, weil dieser Werk-
stoff verhaltnisméRig gut definiert, in der gleichen Gute herstellbar
ist und weil unsere Versuche gezeigt haben, daf sowohl in Landluft
als auch in Industrieluft Armco-Eisen ein sehr gleichmaRiges
Verhalten zeigt. Eine groRzahlméaRige Zusammenstellung der
bisher im Weltschrifttum bekanntgegebenen Korrosionszahlen3®)
zeigt, daB unsere Werte ziemlich in der Nahe des Héaufigkeits-
maximums hegen.

Herr Portevin spricht von dem Einfluf von Seigerungen
bei Kurzzeitversuchen. Nach unseren Erfahrungen hegt ein
solcher EinfluB nur bei Kurzzeitversuchen und vor allem dann,
wenn mit Sduren gearbeitet wird, vor. Im natirlichen Seewasser
sind zwar an ungeschitzten Schnittflachen in den ersten Monaten
manchmal Unterschiede zwischen dem Verhalten von Seigerzone
und Randzone zu erkennen, die aber bei ldngerer Versuchsdauer
vollig verschwinden.

Die Frage des Einflusses der Seigerungen hat in letzter Zeit
bei Schiffsnieten eine erhebhche Rolle gespielt. Ich vermute,

) Arch. Warmewirtsch. 17 (1936) S. 85/87.

3B) Monatsbull. Schweiz. Ver. Gas- u. Wasserfachm. 17 (1937)
S. 14/19 u. 25/35.

34) J. lron Steel Inst. 137 (1938) S. 127/76: vgl. Stahl u.
Eisen 58 (1938) S. 872.

¥) K. Daeves und K. Trapp: Stahl u. Eisen 58 (1938)
S. 245/48.
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liefert, und doch mussen die Kréafte auf die Verwirklichung
zumindest dieses Zieles gerichtet sein. Unsere ganzen Ein-
richtungen miussen dahin zielen, die Uebereinstimmung
dieser Rangordnung zu erreichen, die allein unseren Kor-
rosionsversuchen einen charakteristischen, d. h. einen wirk-
lichen Wert gibt Im Augenblick mul man die Korrosions-
versuche als Ausscheidungsprifungen betrachten, nach
denen man die Werkstoffe aussondert, die sich bestimmt
nicht bewdahren, und sich auf die Praxis verlassen, um die
Berechtigung zu einem endgultigen Urteil zu erhalten.

Mit der Zeit missen wir aber unsere Arbeitsweisen und
Versuchsgerdte verbessern, indem wir uns bemihen, in die
Erscheinungen einzudringen und alle Versuchsbedingungen
genau festzulegen, wie wir es in bestimmten Punkten zu tun

versucht haben.
*

dal man sich hier durch das zufdllige Nebeneinander zweier
Umstande hat irrefiihren lassen: Es ist nicht zu bestreiten, daB bei
Schiffen, aber auch hei Landbauten wiederholt besonders starker
Korrosionsangriff in der Mitte der Kopfe von Nieten beobachtet
wurde. Das ist die gleiche Stelle, an der sich die Kemseigerungen
von unberuhigtem Nietstahl finden. Man hatte daraus vermutet,
dal die Korrosionen auf die Seigerungen zuriickzufiihren seien.
Nun sind diese Korrosionen nur an angestrichenen Teilen beob-
achtet worden. Wir haben feststellen kénnen, daR die Korrosion
nichts mit der Seigerungszone zu tun hat, sondern mit dem
vorwiegend auf der Hohe des Nietkopfes beim Nieten eingeschlage-
nen Zunder. Liegt Zunder unter dem Anstrich, so erfolgt aus
Grinden, die Herr Portevin beriihrt hat, unter Kontaktwirkung
zwischen Zunder, Metall und Feuchtigkeit ein starker Korrosions-
angriff, der besonders bei Schiffen schon nach einem Jahr unter
Bildung von wasserhaltigem Magnetit zu sehr tiefgehenden loch-
artigen Korrosionen fihrt.

DaB die Erscheinung nichts mit der Seigerung zu tun hat,
scheint mir einmal dadurch bewiesen, daB ich im Jahre 1924 bei
einem franzdsischen Tankdampfer empfahl, die von starker Korro-
sion angefallenen Stellen nachtraglich metallisch zu saubern und
dann erneut in Ublicher Weise anzustreichen. Spater sind an die-
sem Schiff derartige Korrosionserscheinungen nicht mehr beob-
achtet worden. Durch die Reinigung war aber nur der Zunder,
nicht die Seigerungszone entfernt worden. Auf der anderen Seite
konnten wir feststellen, daR dann, wenn die Niete aus Konstruk-
tionsgrinden schief eingeschlagen werden muBte, die Korrosion
nicht mehr an der obersten Stelle des Nietkopfes und in der Seige-
rungszone auftrat, sondern nunmehr an der seitlich gelegenen
Stelle, die der tiefsten Stelle des Doppers entspricht, wo der Zunder
sich sammeln muR. Diese Beobachtungen fuhren zu der Auf-
fassung, daB die neuerdings gegebene Vorschrift. Nieten nur aus
seigerungsfreiem Werkstoff herzustellen, unrichtig und unwirt-
schaftlich ist.

Das Ideal der Korrosionsprifung hegt in einem Kurz-
prufversuch, der die gleiche Rangordnung ergibtwie der
eigentliche Betriebsversuch. Ich habe aber vorlaufig nach
dieser Richtung wenig Hoffnung. Das Verhalten der Stéhle heim
Naturrostversuch wird offenbar entscheidend beeinfluBt durch
die Eigenschaften der sich bei der Rostung bildenden Rostschicht.
Darauf beruht die Entwicklung der sogenannten schwerrostenden
Stéhle. Im Kurzversuch wird man aber meist zu anderen Rost-
schichten und damit zu einem &ndern Verhalten des bereits ver-
rosteten Metalls kommen als beim Langzeitversuch. Es ist denk-
bar, dal ein im Kurzversuch schnell rostender Stahl eine dichte
Schutzschicht bildet und hernach langsamer rostet als ein im
Kurzversuch wenig rostender Stahl. Es kommt hinzu, da schon
das Verhalten eines Stahls in Industrieluft und Landluft véllig
verschieden ist. Ich konnte zeigen, daB8 in Landluft die Eigenschaf-
ten der Schutzschicht ganz anders zur Auswirkung kommen als
in einer mit Steinkohlenabgasen angereicherten Luft36). In Land-
luft nimmt der Korrosionsangriff von Jahr zu Jahr ab, so daB wir
bei unserer letzten Untersuchung im Durchschnitt einer 60jahrigen
Auslegezeit auf Gewichtsverluste von etwa 20 bis 40 g/m2eJahr
kamen und auf eine Rostungsgeschwindigkeit im Endjahr von nur
3 g/m2+Jahr3p).

C. Carius, Essen: Jeder, der sich mit Untersuchungen von
Korrosionsvorgangen befalt, sammelt seine Erfahrungen zunéchst
auf Grund technologischer Versuche. Hierbei macht er hdufig sich

36) Naturwiss. 23 (1935) S. 653/56.
37) Vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 841/42.
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widersprechende Feststellungen, die meistens durch schlechte” oft
Gberhaupt nicht wiederholbare Ergebnisse gekennzeichnet sind.
NaturgemaB ist man geneigt, zur Erklarung hierfur die Wirksam-
keit besonderer Faktoren heranzuziehen, deren Ursprung letzten
Endes unbekannt bleibt. Kurz gesagt, man gelangt auf Grund
der Ergebnisse des technologischen Versuches nicht zur
Erkenntnis der Ursachen des Korrosionsvorganges;
diese allein aber sind der Schlissel zur richtigen Beurteilung des
Korrosionsverhaltens der Werkstoffe und sind richtungweisend fir
ihre Bewertung.

Der Weg, der hier zum Ziele fuhrt, bestehtinrein wissen-
schaftlicher Betrachtungsweise und Erforschung der
Korrosionsvorgadnge der Werkstoffe. Es kommt z. B. nicht
so sehr darauf an, die Tiefe der Grubchen, die bei Stdhlen aller Art
wahrend ihrer Korrosion sich ausbilden kdnnen, auszumessen,
als vielmehr die Ursache ihrer Entstehung zu wissen. Kennt
man diese z. B. beim FluBRstahl, so wird iiber sein Korrosions-
verhalten ein treffenderes und zuverldssigeres Urteil abgegeben
werden konnen als durch Angabe der durch technologische Ver-
suche ermittelten Gewichtsverluste allein. In besonderem MaRe
trifft dies fur die Beurteilung der nichtrostenden Stadhle zu, deren
Bestandigkeit auf Passivierungsvorgangen beruht. Ohne die nur
durch eingehende wissenschaftliche Untersuchungen mégliche
Klarstellung dieser verwickelten Vorgdnge bleibt der technolo-
gische Versuch ein unzuléngliches und unzuverlassiges Hilfsmittel.

Seit einigen Jahren ist in der physikalischen Versuchsanstalt
der Firma Fried. Krupp A.-G., Essen, der Weg der rein wissen-
schaftlichen Erforschung der Korrosionsvorgéange der Werkstoffe
beschritten worden. Das Studium der physikalisch-chemischen
Eigenschaften der Werkstoffe, der physikalischen Chemie der
Lésungen, d. h. der Angriffsmittel und der Wechselwirkung beider,
hat zu wichtigen Erkenntnissen und zur Klarstellung bisher schein-
bar unentwirrbarer Vorgénge gefihrt, Gber die in néchster Zeit
berichtet werden wird. Bei folgerichtiger und strenger Durch-
fihrung wissenschaftlicher Untersuchungsverfahren wird letzten
Endes das erstrebenswerte Ziel erreicht werden, grundsatzlich als
einzige EinfluRgroRe der Korrosion unsere physikalischen und
physikalisch-chemischen GesetzmaRigkeiten gelten zu lassen.

A. Portevin: EinfluRgréBen bei Korrosionsversuchen,
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abschnitte von etwa 500 mm Lé&nge laboratoriumsmaRig einer ver-
schiedenen Oberflaichenbehandlung unterworfen. In einem an-
schlieBenden, 500 h wahrenden Vergleichsversuch bei einer Tempe-
ratur von 65° in einem mit Sauerstoff geséttigten Kondenswasser
bei einer DurchfluBgeschwindigkeit von 1m/s wurde ein deutlicher
EinfluR der Oberflache auf die Korrosion festgestellt.

Bild Korrosion eines Rohres aus SchweiRstahl.

Bild 9 zeigt Abschnitte aus dieser Versuchsreihe. Das erste Rohr
von links ist im Walzzustand ausgesetzt, das zweite Rohr vor dem
Versuch in Mineralsaure und anschlieBend in Phosphorsaure
gebeizt worden. Das dritte Rohr zeigt den EinfluB einer Sand-
strahlung und zur Hélfte einer zusatzlichen Behandlung mit kaltem

G. Tichy, Disseldorf: Die ausgezeichneten Ausfiihrungen

des Herrn Vortragenden kann ich durch eigene Versuchsergebnisse
weitestgehend bestatigen.

Herr Portevin hat in seinem Abschnitt Uber die Rolle der
Seigerungen bei der Korrosion hervorgehoben, dall zwischen
dem Angriff geseigerter Werkstoffe in sogenannten Séurelosungs-
versuchen einerseits und in Salzwasser oder an der Luft anderseits
ein wesentlicher Unterschied besteht und die eine Korrosionsart
mit der anderen nicht vergleichbar ist. Der Herr Vortragende hat
unsere Erfahrungen bestdtigen kdnnen, wonach zwischen unbe-
ruhigtem und beruhigtem Stahl bei einem Korrosionsversuch in
Kochsalzldsung kein Unterschied besteht. Bild 7 zeigt einen Aus-
schnitt aus der Rohrwand eines Leitungsrohres fiir Kondens-
wasser. Es lag ein ausgesprochen geseigerter Werkstoff vor, und
trotzdem konnte an dem Rohrinneren kein bevorzugter An-
griff der Seigerstellen festgestellt werden. Noch deutlicher
vermittelt dieses Ergebnis Bild 8. Hier liegt ein SchweiRstahl vor,
der den gleichen Angriffsbedingungen ausgesetzt war. Zwischen
Anfressungen und Seigerungen ist kein Zusammenhang zu finden.

Bild 7. Korrodierte Rohrwand eines Leitungsrohres fur
Kondenswasser.

In gleicher Weise méchte ich die Ausfihrungen des Herrn
Vortragenden beziglich des Einflusses der Oberflache auf den
Angriff bestatigen. Mit einer schon in einer friher veréffentlichten
Arbeit38) dargestellten Vorrichtung wurden vergleichende Korro-
sionsversuche zur Erfassung der einzelnen, die Korrosion bestim-
menden EinfluBgréRen vorgenommen. An einem nahtlosen Stahl-
rohr von 25 mm duferem Dmr. und 1 mm Wandstérke aus einem
niedriggekohlten unlegierten Stahl mit 0,12% C, 0,12% Si,
0,45% Mn, 0,015% P, 0,031% S und 0,11% Cu wurden Rohr-

Korrosion Bd. IV. Bericht Uber die Korrosionstagun

in Diusseldorf, November 1934. Berlin 1935. S. 63/72.

Bild 9. EinfluR der Oberflaichenbehandlung auf die Korrosion
von Rohrabschnitten aus unlegiertem Stahl.

Leindl. Das vierte Rohr ist nach Beizung in Mineralséure bei 800°
5 min lang gegliiht und das rechte Rohr einer gleichen Glih-
behandlung, aber ohne vorherige Behandlung der Oberflache durch
Mineralsdure oder durch Sandstrahlen ausgesetzt worden. Herr
Professor Portevin deutete an, daR eine dichte Zunderoberflache
in der Lage ware, Korrosion zu vermeiden. Das vorliegende Bei-
spiel bestatigt diese Beobachtungen.

l. Eisenstecken, Dortmund: Im Forschungsinstitut
Vereinigten Stahlwerke werden bei der Korrosionsforschung viel-
fach W echseltauchversuche angewandt, wobei die Stahlpro-
ben z. B. einen Tag im Wasser stehen, den nachsten Tag in der
Laboratoriumsluft trocknen usw. Bei solchen Versuchen, die ein-
zeln wéhrend eines Jahres jedesmal 30 Tage dauerten, wurde in
den verschiedenen Monaten ein sehr verschieden starkes
Rosten festgestellt: In den Monaten Juli und August war der
Angriff am starksten, wahrend er in den Monaten Januar und
Februar ein Minimum zeigte. Zurlickzufuhren ist dies darauf, daf
in den warmen Monaten der hohere Feuchtigkeitsgehalt der Luft
die Trocknung der Proben stark verzdégert; der RostVorgang geht
wahrend der atmospharischen Korrosion verstarkt weiter, wahrend
er in der trockenen Winterluft jeweils nach kurzer Zeit zum Still-
stand kommt. Die \ ersuche bestatigen, daB bei einer Wechsel-
korrosion die | euchtigkeit der Atmosphére von groBer Bedeutung
&t, sie zeigen zugleich, daB bei solchen Korrosionsvorgéngen ein-
zelne sekunddre Einflusse eine bedeutsame Rolle spielen konnen.

der
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Nach Herrn Portevin wird Korrosion beeinfluf3t:

1. durch die Art der Ausgangsoberflache,
2. durch die auf der Oberflache vorliegenden Zustande (verschie-
dene Beliftung usw.),
3. durch die Rostprodukte, die bei langerer Versuchsdauer auf der
Oberflache des Werkstoffs entstehen.
Die ersten zwei Punkte durften nur auf den Beginn der Korrosion
einen EinfluB haben, bei Korrosionsversuchen uber langere Zeit-
abschnitte hinaus ist sicher nur der Punkt 3von ausschlaggebender
Bedeutung. Hierzu ein Beispiel: Wenn Stahlproben téaglich eine
Stunde, drei Stunden usw. in Seewasser, fiir den Rest des Tages
an der Luft korrodieren, so liegt nach vier Wochen die grofite
Korrosion bei einer Eintauchdauer von zwdlf Stunden téglich.
Nach vier Monaten hat sich der Héhepunkt nach kirzeren Ein-
tauchzeiten verschoben. Es werden also offenbar mit der Zeit die
auf der Oberflache des Werkstoffes sich bildenden Rostprodukte
ausschlaggebend fur den verstéarkten Angriff.

Die Feststellung, daB zwischen Séureldslichkeit und
Korrosion an der Atmosphére keine Beziehungen beste-
hen, ist zu unterstreichen und auch durch viele Versuche des
Forschungsinstituts der Vereinigten Stahlwerke bestatigt. So
wéchst z. B. bei Stahlproben mit steigendem Phosphorgehalt die
Séureloslichkeit proportional dem Phosphorgehalt, wéhrend die
Korrosion in Industrie- und Landluft bei steigenden Phosphor-
gehalten zurlickgeht. Naheres hiertiber wird in einem spater
erscheinenden Bericht mitgeteilt werden.

A. Portevin (schriftliches SchluBwort): Ich danke besonders
Herrn Daeves fir seinen sehr aufschlufreichen Beitrag, und ich
stelle mit Befriedigung fest, daB er ebenfalls der Lieberein-
stimmung zwischen den Ergebnissen des Laboratorium -
versuchs und denen des Betriebes die grofRte Bedeutung
beimift. Er geht sogar noch weiter als ich, wenn er dieser Bedin-
gung den Vorrang vor allen anderen von mir erwéhnten Anfor-
derungen gibt, denen Versuche geniigen missen. Um die Betriebs-
ergebnisse, d. h. den Gebrauchswert eines Metalls im Hinblick
auf die Korrosion zu kennzeichnen, ist es Ubrigens bei der Menge
von EinfluRgréBen unerlaBRlich, eine groBe Zahl von Versuchs-
ergebnissen zu sammeln und die statistischen Verfahren zu Hilfe
zu holen, mit denen Herr Daeves seinen Namen durch einen
wichtigen und nitzlichen Beitrag verknupft hat.

Herr Daeves sprach den Gedanken aus, die Korrosivitét
derverschiedenen Gegenden der Erdoberflache zu prifen.
Es mag in der Tat nitzlich sein, internationale Untersuchungen
in dieser Richtung anzustellen, aber die Korrosionsversuche
mufBten dann durch chemische Angaben iber die WarmeVerhalt-
nisse, Untersuchungen (besonders uber Gase, die die chemische
Reinheit der umgebenden Luft beeinflussen), durch Feuchtigkeits-
messungen und physikalische Prifungen (liber Schwebestoffe und
Nebel, die die optische Reinheit der Atmosphéare beeinflussen)
vervollstandigt werden. Gewisse Einzelheiten, wie der Einflu
der Meerndhe, werden ohne Zweifel ziemlich schwierig zu kenn-
zeichnen sein.

Wie Herr Daeves sagte, messen verschiedene Stellen, wie in
Frankreich das Bureau Véritas, der Seigerung beim Angriff
von Nieten durch das Meerwasser groRe Bedeutung bei; deshalb
haben sie auch den Baumann-Abdruck vorgeschrieben. Die
Beobachtungen von Herrn Daeves bringen den Beweis fir den
EinfluR anderer LiImstande, wie des Zunders und des Anstriches,
woraus auch hervorgeht, dall die Dauer des Versuchs die SchluB3-
folgerungen aus ihm ab&ndern kann. Das ist sehr wichtig, denn
die Einfihrung der Baumann-Prifung in die Abnahme kommt
einer Vorschrift beruhigten Stahles gleich, einer wirtschaftlich
wichtigen Einengung.

Die Bemerkungen von Herrn Daeves Uber den Vergleich
von Kurzversuchen und Langzeitversuchen sind sehr
richtig. Es scheint schwierig zu sein, denselben Ablauf einer
Korrosionserscheinung zu erzielen, wenn man seine Geschwindig-
keit andert. Auf der anderen Seite scheinen wir aber nach den
Ausfiihrungen von Herrn Carius einer Losung sehr nahe zu sein,
da er uns wichtige Versuchsergebnisse ankiindigt, die diese wirk-
lich sehr verwickelten Verhdltnisse klaren.

Ich darf in diesem Zusammenhang wohl die ,, Journées de la
Lutte contre la Corrosion“ erwahnen, die in diesem Jahre in
Paris stattfinden werden. Ich richte eine herzliche Einladung an
alle an Korrosionsfragen interessierten Herren hier, sich an den
Berichterstattungen und Erdrterungen bei dieser Gelegenheit zu
beteiligen.

Uebrigens bin ich mit Herrn Carius Uber die Bedeutung
wissenschaftlicher Untersuchungen in Korrosionsfra-
gen vollkommen einig. Sie allein kénnen uns in der Tat zum
Verstandnis der Erscheinungen und deshalb zu ihrer \ oraus-
sehung und Lenkung verhelfen. So erlauben uns die elektro-
chemischen und mikrochemischen Untersuchungen, die ich ge-

EinfluBgroBen bei Korrosionsversuchen.

Stahl und Eisen. 1431

meinsam mit den Herren L. Guitton und E. Herzog angestellt
habe, schon heute, den Verlauf von Korrosionserscheinungen
vorauszusehen und ihre Ursachen anzugeben. Aber es ist praktisch
nicht weniger unerlaBlich, vor allem heute, wo die Erscheinungen
noch nicht in allen ihren Einzelheiten vollstandig erkannt sind,
das Ergebnis von Korrosionsversuchen und das Verhalten von
betriebsmaRig gelieferten Werkstoffen in der Praxis in allen seinen
Richtungen genau zu kennzeichnen. Zudem beeinflussen sich die
wissenschaftlichen Erkenntnisse und die Betriebsergebnisse
wechselseitig. Die Beobachtung einer Versuchssonderheit fihrt
oft zur Auffindung eines bis dahin noch unbekannt gebliebenen
Faktors; so hat uns die Vergleichspriifung der Tiefe von Rost-
narben auf den EinfluB bestimmter Korrosionserzeugnisse hin-
gewiesen. Uebrigens zeigt auch die Geschichte der Wissenschaften,
daB groBe Entdeckungen ihren Ausgang von der Nachprufung von
Versuchsunstimmigkeiten genommen haben. Die wissenschaft-
liche Untersuchung und die Betriebsbeobachtung mussen also
parallel zueinander betrieben werden, denn sie helfen sich gegen-
seitig. Sie sind zwei Betrachtungsarten derselben Frage; die eine
sieht auf die Zukunft, die andere auf die Gegenwart.

Ich bin sehr erfreut, daB die bemerkenswerten Versuchs-
ergebnisse von Herrn Tichy die meinigen bestdtigen; besonders
sind seine Beispiele lber den EinfluR der Seigerung und des
Zunders sehr einleuchtend.

Die Bemerkung von Herrn Eisenstecken uber den Einfluf
der Luftfeuchtigkeit bei Wechseltauchversuchen stimmt
mit unseren Versuchsergebnissen Uberein. Wenn man die relative
Luftfeuchtigkeit von 35 auf 95 % erhdht, wachst der Gewichts-
verlust bei Wechseltauchversuchen tatséchlich um rd. 30 % fir
besonders weichen Stahl. Es ist aber wichtig, daran zu erinnern,
daR auch die Temperatur eine die Geschwindigkeit der Ober-
flachenkorrosion beschleunigende Rolle spielt. Diese Wirkung ist
besonders ausgeprédgt wahrend der Zeit der Austauchung, viel
weniger wahrend der Eintauchung der Stahlprobe in Salzwasser;
beispielsweise ist der Temperaturbeiwert fur den Gewichtsverlust
zwischen 20 und 40° gleich 1 fir die Zeit der Austauchung, gleich
0,2 fur die Zeit der Eintauchung26). Darum mufR man bei Wechsel-
versuchen nicht nur die Temperatur der Losung gleichhalten,
sondern auch die der Luft, die sich um der Versuchseinrichtung
befindet. Vernachlassigt man eine derartige Vorsichtsmalnahme
bei der Durchbildung von Thermostaten, kénnen sich sehr merk-
liche Streuungen ergeben. Man wirde also versucht sein, die
Beschleunigung des Angriffs im Juli und August wenigstens zu
einem Teile durch eine héhere Lufttemperatur zu erklaren.

der Luft.

Dagegen glauben wir, daB8 die die Oberflache beeinflussenden
Vorgange (unterschiedliche Belliftung usw.) nicht nur im Anfang
der Korrosion wirksam sind, sondern auch in der Folge uber die
Einwirkung auf die Korrosionserzeugnisse von Bedeutung sind.
So spielt die Trocknungsgeschwindigkeit der Korrosions-
erzeugnisse bei Stahl tatsédchlich eine grofe Rolle; sie hangt
nicht nur von der Luftfeuchtigkeit ab, sondern auch Von der
Entfernung des Wasserdampfes bei einem gegebenen Versuchs-
raum. Man kann durch einen Luftstrom den Rost und den
Magnetit auf der Oberflaiche der Stahlprobe selbst in einer
feuchten Atmosphéare (80 bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit)
trocknen. Durch diese Trocknung haften die Korrosionserzeug-
nisse, besonders der Magnetit, viel fester, wodurch der Korrosions-
angriff wesentlich verstarkt wird. Man kann feststellen, daB sich
die ortlichen Angriffe im allgemeinen unterhalb von Magnetit-
blattchen finden, die sich nur sehr schwierig abheben lassen29).

3) A. Portevin und E. Herzog: Métaux 12 (1937) S. 9/15.
E Herzog: Bull. Soc. chim. 5 (1938) S. 187/91; nach Chem.
Abstr. 32 (1938) Nr. 12, Sp. 4508. Les Méthodes d’essai de
corrosion des métaux et alliages. Paris 1936. S. 67.



1432 Stahl und Eisen. &

In Bild 10 ist ein Thermostat wiedergegeben, mit dem wir sehr
groBe Aenderungen des Gewichtsverlustes erhielten, wenn die
Luft sehr kraftig umgewalzt wurde. Beim Arbeiten mit bedeckten
und offenen Becherglésern streuten die Gewichtsverluste um
100 % und mehr; ebenso danderten sich durch Stellung der Becher-
glaser in die Nahe des Ventilators oder in die Mitte der Versuchs-
einrichtung gleicherweise die Werte um 50 bis 80 %. In ruhiger
Atmosphare zeigten sich niemals ahnliche Streuungen, weshalb wir
den Thermostaten ohne Luftumwalzung nach Bild 3 bevorzugen;
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in ihm wird die Luft durch die thermostatische Ldsung, die im
Vergleich zum Inhalt der Becherglaser sehr grof ist, erwéarmt.

Zum SchluB machte ich nochmals meiner Freude dariber
Ausdruck geben, da Sie meinem Bericht Ihre besondere Auf-
merksamkeit geschenkt haben, und daB er so inhaltsreiche
Erdrterungsbeitidge ausgeldst hat, in denen bemerkenswerte
unsere Versuche bestdtigende Ergebnisse gebracht wurden. Ich
danke ganz besonders allen denen, die auBergewdhnlich nitzliche
Ergdnzungen zu meinem Bericht gebracht haben.

Ueber die weitere Ausgestaltung von BreitbandstrafRen.

Von Bruno Quast in KdIn-Rodenkirchen.

(Halbkontinuierliches Walzen der Breitbander auf einem Zweistich-Universalwalzwerk. Umfiihren der Breitbander bei
groReren Bandlangen durch Rollenricklaufvorrichtungen. Anordnung von Vierwalzengeristen zum Walzen der Fertigstiche.)

E s ist bekannt, daB verschiedene deutsche Werke die

Breitbandwalzung auf andere Art als durch das rein
kontinuierliche Verfahrenl) ausfihren wollen; allerdings
sind die Arbeiten der betreffenden Huttenwerke anscheinend
noch nicht abgeschlossen.

Die Breitbandwalzung ist nicht nur sehr wichtig fur die
Verbraucher, sondern besonders auch fiir die Erzeuger von
Feinblechen, die bisher ihre Verbraucher belieferten und
nun Gefahr laufen, diese Abnehmer an die Breitband-
erzeuger abtreten zu missen. Es wére daher wohl denkbar,
dal eine Anzahl der Feinblechstralen aulRer Betrieb gesetzt
werden kdénnte, die betreffenden Huttenwerke jedoch wegen
der hohen Anlagekosten nicht in der Lage waéren, solche
umfangreiche Musteranlagen wie in Dinslaken zu beschaffen.
Es wirde sich daher die Erzeugungsgrundlage bei den
einzelnen Huttenwerken einschneidend verschieben und
kdonnte fur die reinen Feinblechwalzwerke sogar eine
Bedrohung ihres Bestehens darstellen. Daher ist wohl die
Frage, die Erzeugung von Breitbandstahl mit einfacheren
Einrichtungskosten zu gestalten, vordringlich geworden.

Im nachstehenden Vorschlag werden sowohl die beim
Auswalzen von breiten B&ndern bis 550 mm Breite als
auch die beim Auswalzen von Breitbdndern auf Universal-
stralen gemachten Erfahrungen weiter ausgewertet.

Das Auswalzen von Breitstahl bis 1250 mm Breite auf
Universalstrallen ist bekannt. Beispielsweise walzt ein
westdeutsches Huttenwerk auf einer Universal-Triostrale
von 750 mm Walzendurchmesser aus Brammen von etwa
400 mm Dicke Universalstahl bis 1250 mm Breite und
10 mm Dicke, bei Universalstahl bis 1000 mm Breite sogar
bis 8 mm Dicke und entsprechend dinner, sobald es sich
um schmaleren Universalstahl handelt. Diese Streifen
werden in einer L&nge von 35 bis 40 m hergestellt. Die
Dicke dieser Streifen findet ihre Begrenzung in dem Tempe-
raturabfall. Man kann sich daher vorstellen, dall man bei
dinneren Brammen von etwa 75 mm Dicke anstatt
400 mm Dicke und bei halbkontinuierlichem Walzen auf
einer solchen Walzwerksanlage auch Bander bis 3 mm Dicke
herstcllen kann. Es ist hierbei zu beachten, da bei dem
westdeutschen Universalwalzwerk Brammen bis zu 5000 kg
Gewicht verwendet werden, dal also auf diesem Universal-
walzwerk eine verhéltnismaBig lange Walzzeit liegt.

Ein Vorschlag nach Bild 1 und 2 geht dahin, ein Zwei-
stich-Universalwalzwerk anzuordnen, das in ahnlicher
Weise arbeitet, wie dies schon friher beschrieben wurde2).
Das Zweistich-Universalwalzwerk wurde demnach aus einem
Universal-Dreiwalzengerist A (Lauthsches Trio) mit vor
dem unteren und oberen Eintritt angeordneten Stehwalzen
bestehen. Sowohl vor dem unteren als auch vor dem

Q Vgl. F. Winterhoff: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1225/38
(Walzw.-Aussch. 145).
2) Stahl u. Eisen 30 (1910) S. 153/55; 35 (1915) S. 584/89.

oberen Einstich sind die Zweiwalzengeriste B2 und B2
angeordnet mit Walzen von entsprechend kirzerer Ballen-
lange als die des Universalgerustes, da hierbei auf die Lage-
rung der Stehwalzen keine Rucksicht genommen zu werden
braucht. Die Bramme wirde also nach Bild3 — in dem der
Deutlichkeit halber die Stiche nebeneinander eingezeichnet
wurden, wobei sie in Wirklichkeit nur Ubereinanderliegen —
bei jedem Durchgange durch das Zweistich-Universal-
geriist zwei Flachstiche und einen Stauchstich erhalten.
Demnach bei drei Durchgéngen sechs Flachstiche und drei
Stauchstiche, bei funf Durchgéngen zehn Flachstiche und
funf Stauchstiche. Durch diese Anordnung allein wiirde
die Walzdauer auf die Ha&lfte der Zeit gegenlber einem
Ublichen Universalgerust verringert werden. Um bei den
letzten Stichen (Bild 1), in denen das Breitband erheblich
dunner ist und sich leichter abkihlen kann, eine kontinuier-
liche Walzung zu erzielen, sind vor und hinter dem Zweistich-
Universalwalzwerk gesetzlich geschitzte Rollenricklauf-
Vorrichtungen C: und C2 aufgestellt.

Die Arbeitsweise zum Auswalzen von Breitbdndern
bis zu 3 mm Dicke ist nach Bild 2 wie folgt:

Die aus den Oefen D kommenden Brammen fallen auf
einen gemeinsamen Rollgang und werden so dem Stauch-
gerust F zugefuhrt. Hier erhélt die Bramme einen kraftigen
Stauchstich, wodurch eine gleichméafRige Breite der Bramme
erzielt und die Oberflaiche der Bramme von der Ofen-
schlacke befreit wird.

Eine Erérterung, das Entzundern noch besonders kréftig
zu unterstitzen, durch Abstrahlen unter hohem Druck,
Bursten usw., soll hier nicht stattfinden, da diese Einrich-
tungen als solche bekannt sind und die Huttenwerke ihre
bestimmten Erfahrungen hiermit gemacht haben.

Die vorgestauchte Bramme von 2500 bis 5000 mm Lé&nge
und entsprechender Dicke bis 75 mm wird durch die
Schleppergruppe G vor das Zweisticli-Universalwalzwerk
geschleppt. Vor und hinter dem Zweistich-Universalwalz-
werk sind die Wipptisehe Hj und H2 vorgesehen, um das
Breitband hinter dem Walzwerk zum oberen Einstich zu
beférdern und ein Herunterfallen und Aufschlagen des
Breitbandes vor dem Walzwerk zu vermeiden.

Die ersten drei Durchgange werden durch Hin- und Her-
walzen vorgenommen, wobei, wie schon oben erwé&hnt, das
Walzgut sechs Flachstiche und drei Stauchstiche erhalt
Nach dem dritten Durchgang lauft das Breitband nicht ganz
aus, sondern zu der Rollenricklauf-Vorrichtung C2, die das
Breitband zum oberen Einstich in das Walzgerist B2
zuruckfuhrt. Die Zufuhrrinne von der Rollenrieklauf-
\ orrichtung C2 zum Walzgerist B2 ist im vorderen Teil
auf der ganzen Lange des Wipptisches H2 beweglich an-
geordnet und so mit dem Wipptisch verbunden, daR beim
Heben und Senken das schwenkbare Rinnenstick J2 mit
gehoben und gesenkt wird. Im gesenkten Zustand des



15. Dezember 1938. B Quast
Wipptisches H, liegt das Rinnenstiick J, richtig zum Ein-
lauf des Breitbandes in das Walzgerist B2

Die Entfernung der Rollenricklauf-Vorrichtung C2 vom
Walzgerust B2 und vom Universalgerist A ist so gewahlt,
dal der nach dem ersten Durchgénge auslaufende Walz-
stab nicht bis zur Rollenricklauf-Vorrichtung C2 gelangen
kann. Das nach dem dritten Durchgang aus dem unteren
Stich auslaufende Breitband ist dagegen lédnger als die Ent-
fernung zwischen Walzgeriust A und RoOenrticklauf-Vorrich-
tung C2 aber doch kiirzer als der Umfiihrungsweg vom Walz-
gerist A durch die Rollenricklauf-Vorrichtung C2 zum
Walzgerist B2 Da selbst beim gleichzeitigen Auswalzen
des Breitbandes im unteren Stich des Universalgeriistes A
und im oberen Stich des Geristes B2 kein doppelter Sprung
auftritt, wirde die Rollenrucklauf-Vorrichtung C2 auch
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Auf einem westféalischen Huttenwerk wurden Breit-
bénder versuchsweise auf einer Umkehr-Zweiwalzenstrecke
ausgewalzt und die letzten Stiche mit einer Rollenricklauf-
Vorrichtung auf einem Lauthschen Dreiwalzengerist fertig-
gewalzt. Hierbei wurde die Rollenrucklauf-Vorrichtung
zunéchst in einer Entfernung von 18 m vom Walzwerk
entfernt aufgestellt und eine Dicke der Fertigbdnder von
etwa 3,2 mm erzielt, wobei die Endtemperatur etwa 830°
betrug. Man walzte zunachst Bunde von 560 kg aus,
erhdhte dann die Gewichte auf etwa 1000 kg, weshalb die
Rollenrucklauf-Vorrichtung auf eine Entfernung von 32 m
gestellt wurde. Diese Entfernung war aus dem Grunde
erforderlich, um zu vermeiden, daR sich das Breitband
gleichzeitig im oberen und unteren Einstich des Lauthschen
Gerdlstes befand.

Bi/d 1. 4 ufri des Zweistich - Universa/wa/zW erkes.

(dickeres
Breiteisen)

RoHenriick/aufapparaf

Trio-Universalgerist

950/050/9508%

8000— H

7950x3mm zu den Haspeln und Hihlbett

U———— -4<— 8000— H

R//d S. Grundri des Zwe/stich - U niversalwa/zwerkes.

zu den Fertiggeristen

Die Sticheliegen {ibereinander undsind nur der deutlichen
Darstellung halber nebeneinandergezeichnetworden.

Bi/d3. Stichfolge.
Bilder 1 bis 3. Zweistich-Universalwalzwerk fur Breitbandwalzung.

naher zum Zweistieh-Universalwalzwerk aufgestellt werden
kdénnen.

Durch diese Anordnung wird das Auslaufen des ganzen
Walzbandes vermieden. Es wird ferner vermieden, daB,
wie es sonst beim Hin- und Herwalzen geschieht, das
zuletzt austretende Bandende wieder zuerst den Walzen
zugefuhrt und das zuerst austretende Bandende bis zum
SchluBR auf dem kalten Plattenbelag liegenbleibt, wodurch
die MaRhaltigkeit des Breitbandes ungtinstig beeinfluBt wird.

Nachdem das Breitband durch die Rollenriucklauf-Vor-
richtung C2 dem vierten Durchgang zum Zweistich-Uni-
versalwalzwerk zugefuhrt worden ist, lauft es vor dem
Walzwerk zur Rollenrucklauf-Vorrichtung C2 und wird dort
in derselben Weise wie schon beschrieben, und zwar dies-
mal von oben nach unten, zum Walzgerust B, umgefuhrt.
Auch hierbei ist die Aufstellung der Rollenriicklauf-Vorrich-
tung Ct entsprechend bemessen. Von der Anordnung eines
Zunderbrechgeristes kann abgesehen werden, da in den
beiden Rollenritklauf-Vorrichtungen Cx und C2 die Bander
durch das Umbiegen von unten nach oben und umgekehrt
zweimal entzundert werden.

Beim letzten Durchgang des Breitbandes durch das
Zweistich-Universalwalzwerk lauft das Breitband durch die
Rollemucklauf-Vorrichtung C2 mit aufgeklapptem Umfih-
rungsboden zu einer kontinuierlichen Fertigstralle mit zwei
Gerlsten in Vierwalzenanordnung mit Durchmessern der
Arbeitswalzen von 620 mm und der Stutzwalzen von
1250 mm. Das Breitband wird mit etwa 4 bis 5 mm Dicke
das Zweistich-Universalwalzwerk verlassen und auf den
beiden kontinuierlichen Geristen K, und K2 bis auf 3 mm
heruntergewalzt werden. Die Bandldngen nach den ein-
zelnen Stichen betragen beim Auswalzen von Breitbandern
von 1250 mm Breite aus Brammen von 2800 mm Léange,
75 mm Dicke mit einem Gewicht von etwa 2000 kg wie
folgt: 1. Stich = 3,8 m; 2. Stich = 5,0 m; 3. Stich = 6,5 m;
4. Stich = 8,6 m; 5. Stich = 11,8 m; 6. Stich = 155 m;
7. Stich = 21,0 m; 8. Stich = 27,0 m; 9. Stich = 37,0 m;
10. Stich = 46,5 m; 11. Stich = 60,0 m; 12. Stich = 70,0 m.
Bei der Anordnung von nur zwei kontinuierlichen Gerusten
kénnen diese mit je einem Drehstrommotor angetrieben
werden, da die Regelung der Schleifenbildung zwischen
den beiden Fertiggerusten nicht nur durch die elektrischen
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Anstellvorriehtungen der Walzen, besonders am ersten kon-
tinuierlichen Gerdst, erzielt werden, sondern auch durch
die Drehzahlregelung der Antriebsmotoren vorgenommen
werden kann. Diese Antriebsmotoren lassen eine Drehzahl-
regelung bei Verwendung von Regulier-Schleifringlaufern
in weiten Grenzen zu und sind hierbei so zu entwerfen,
daB sie bei dem gréRten Drehmoment die Ubliche Hochst-
drehzahl haben. Die Herunterregelung der Drehzahl erfolgt
durch Einschalten von Widerstanden, die durch Druckknopf-
steuerung betatigt werden. Dies ist auch wesentlich, wenn
bei bestimmten Qualitdten mit einer geringeren Walz-
geschwindigkeit gearbeitet werden soll.

Bei der Herstellung von Breitbandern mit Tiefzieh-
qualitat kann das Walzband wahrend des Walzvorganges
zwischen zwei Walzstichen angehalten werden, damit seine
Temperatur beim Fertigstich je nach Erfordernis unter
oder uber dem kritischen Punkt liegen kann.

RollenriicMaufapparaf Cp

Trio-Universalgeriist
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Aufnahmeféahigkeit des Marktes bestimmt und im wesent-
lichen auch davon, ob nicht inzwischen noch weitere Anlagen
von anderen Huttenwerken gebaut werden. In diesem
Falle wird jene Anlage am wirtschaftlichsten arbeiten
kénnen, die die geringsten Anlagekosten, die geringsten
Instandsetzungskosten und den geringsten Stromverbrauch
hat. Es durften daher in gewdhnlichen Zeiten Breitband-
stralen mit nicht so hoher Leistungsféahigkeit wie die-
jenige der Musterstralen, dafir aber mit geringeren Anlage-
und Unterhaltungskosten, sehr wohl mit den Musterstral3en
in Wettbewerb treten kénnen und in minder guten Zeiten
jenen sogar in der Wirtschaftlichkeit und auch Anpassungs-
fahigkeit Uberlegen sein.

Eine weitere Vereinfachung der BreitbandstraBen fur
Bander bis 750 mm Breite zeigt eine Anlage nach Bild 4,
wie sie flr ein auslandisches Walzwerk geplant ist. Die
Anordnung der Anlage entspricht im wesentlichen der in

30000-

7S0/S7S/750%

Bild 4. Zweistich-Universalwalzwerk fiir Breitbandwalzung.

Das Zweistich-Universalwalzwerk wird ebenfalls durch
Drehstrommotoren angetrieben, die wie bei den kontinuier-
lichen Fertiggerusten als Regulier-Schleifringlaufer in ihrer
Drehzahl regelbar sind. Die Anschaffungskosten der elek-
trischen Anlage werden naturgeméafR durch die Verwendung
von Drehstrommotoren wesentlich verringert.

Waéhrend die Breitbdnder dinner Abmessungen hinter
den kontinuierlichen Fertiggeristen zu den Bandhaspeln
und zum Kuhlbett auslaufen, kénnen dickere Breitbander
entweder vor der Walzwerksanlage auslaufen oder durch
die gehobenen Walzen der kontinuierlichen Fertiggeriste
beférdert werden, um dann geschnitten und verladen zu
werden. Die Rollenriicklauf-Vorrichtungen sind bekanntlich
auf Sohlplatten verschiebbar, da sie beim Auswalzen der
dickeren Breitbander nicht benutzt werden.

Die Erstellung einer solchen Walzwerksanlage fiir Breit-
bander, wie sie vorstehend beschrieben wurde, wird wesent-
lich billiger als die von F. Winterhoffl) erwadhnten rein
kontinuierlichen Walzwerke fur Breitbdnder in Deutsch-
land und Amerika sein. Nicht nur der mechanische Teil
und die elektrische Ausristung werden sich wesentlich
billiger stellen, sondern auch der Platzbedarf bedeutend
geringer sein, was namentlich fur die alteren Huttenwerke,
die sich in der Platzfrage den gegebenen Verhéltnissen
anpassen mussen, von Bedeutung ist.

Ferner ist zu beachten, dalR eine Musteranlage wie die
in Dinslaken um so wirtschaftlicher arbeiten wird, je mehr
die Leistung gesteigert werden kann. Die Leistungssteige-
rung oder -ausnutzung der Anlage wird jedoch von der

Bild 2 beschriebenen, jedoch geschieht der Antrieb der drei
Walzgeriste des Zweistich-Universalwalzwerkes durch einen
Motor von etwa 4000 PS und die Kraftibertragung zu den
einzelnen Geriusten durch eine gemeinsame Welle mit
Kegelradgetriebe. Die Entfernung von einem Gerist zum
anderen ist so grof? bemessen, dal die Mdoglichkeit der
Schleifenbildung zwischen den einzelnen Gerusten gegeben
ist, um etwaige Abnahmeunterschiede ausgleichen zu
kénnen. Es wurde hierbei von der Anordnung einer mitt-
leren Streckwalze bei den Gerdlsten, die vor dem unteren
und vor dem oberen Einstich des Trio-Universalgeruistes
liegen, abgesehen. Ebenfalls geniigt die Aufstellung eines
Vierwalzen-Poliergerustes fir den Fertigstich, da auf dieser
Anlage von Brammen mit etwa 35 mm Dicke ausgegangen
wird und drei Durchgéange durch das Zweistich-Universal-
walzwerk und ein Fertigpolierstich genlgen. Fur die
elektrische Anlage zum Antrieb der Geruste sind nur etwa
6500 PS bereitzustellen, wodurch eine weitere Herab-
setzung der Anlage- und Betriebskosten erzielt wird.

Zusammenfassung.

Es wird ein Zweistich-Universalwalzwerk beschrieben,
in dem Breitbédnder halbkontinuierlich ausgewalzt werden.
Diese Anlage erfordert gegeniiber den bekannten Muster-
anlagen wesentlich niedrigere Anlagekosten, kleinere An-
triebsanlagen und einen geringeren Raumbedarf. In der
Abwicklung eines groReren Walzplanes, auch bei kleineren
Auftragsmengen, ist die Anlage anpassungsfahig und wird
daher ebenfalls in gewdhnlichen Zeiten wirtschaftlich
arbeiten.
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Das Treiben der Kohlen.

In der Einleitung einer Arbeit uber das Treiben der Kohlen
beschreibt W.T. Brow n1) die Begriffe des Treibens und Blahens
und grenzt sie voneinander ab. Die Abhandlung befaBt sieh nur
mit dem Treiben als dem im Koksofen wichtigen Vorgang bei der
Verkokung der Kohle. Zur Untersuchung des Treibens wurden
zunachst die 1935 von V. J. Altieri vorgesehlagenen Prifein-
richtungen Bauart A und B benutzt, von denen die letzte im
Grundsatzlichen dem von F. Korten und P. Damm2) ent-
wickelten Gerét entspricht, aber die erheblich gréRere Kohlen-
menge von 4.4 kg zur Untersuchung aufnimmt. Da diese Ein-
richtungen nicht
geeignet  waren,
alle  vorkommen-
den Kohlen mit
gleicher Genauig-
keit auf das Trei-
ben zu untersu-
chen, wurde bei
der Bethlehem
Steel Co. ein neuer
Versuchsofen hier-
fur entwickelt
und als Beth-

lehem-Prifer
bezeichnet. Bei
der gasbeheizten
Ausfihrungsform
werden 23.6 kg,
bei der elektrisch
beheizten 4,3 kg
Kohle verkokt.
DieWirkungsweise
entspricht  eben-
falls dem Korten-
Dammsehen bzw.
dem Koppersschen
Gerdat und geht
deutlich aus Bild 1
hervor. Als Vor-
teile dieser Prif-
einrichtungwerden
angefihrt, daR sich die Versuchsausfiihrung einfach gestaltet, die
Ergebnisse gut wiederholbar sind und die Beheizung so vorgenom-
men wird, daB die Verkokung genau einseitig von unten nach
obenfortschreitet. Die wichtigsten Versuchsbedingungen sind:

Bild 1. Querschnitt des elektrischen

Bethlehem-Priifers.

Wassergehalt der Kohle unter 2 °0

Kornung der Kohle 85 bis 90 °0 unter 3,3 mm
Schuttgewicht der Kohle 0,88 g/cm3

Druck des Stempels 0,16 kg cm2
Verkokungsgeschwindigkeit 12 mm h

Kokstemperatur 950°.

Im Bethlehem-Prifer wird nicht der beim Treiben auftretende
Druck gemessen, sondern man nimmt die Schaulinien der bei
bestimmter Belastung eintretenden Ausdehnung oder des
Schwindens der Kohle auf.

Auf diese Weise sind eine sehr groe Anzahl pennsylvanischer
Kohlen aus den Pocahontas-, Pittsburgh-, Freeport- und Kit-
tanning-Flézen untersucht worden. Einige besonders kennzeich-
nende Schaulinien zeigt Bild 2 mit stark und schwach treibenden
sowie stark schwindenden Kohlen. Bemerkenswert ist die in
Bild 3 wiedergegebene Beziehung zwischen den fluchtigen
Bestandteilen aller untersuchten Kohlen und ihrer gréRten
Ausdehnung oder Schwindung. Das starkste Treiben zeigen
die Kohlen mit weniger als 20 °0 flichtigen Bestandteilen, und
bei Gehalten von mehr als 30 % fliichtigen Bestandteilen wird
nur noch Schwinden beobachtet. Diese Befunde stimmen grund-
satzlich Gberein mit den bisherigen deutschen Lntersuchungen.
Die Schaulinie der Lower Kittanning-Fldzgruppe zeigt einen eigen-
timlichen Verlauf, indem bei 23 °0 fluchtigen Bestandteilen ein
Xiedrigstwert und bei 26 °0 ein Hochstwert auftritt. Die stark
streuenden Werte der einzelnen Kohlen rechtfertigen nach An-
sicht des Berichterstatters einen solchen Verlauf der Schaulinie

nicht. Diese kdnnt« mit groBerer Berechtigung so gezeichnet
werden, -wie es gestrichelt angedeutet ist.

Bild 2. Treibdruck-Schaulinien.

In weiteren Versuchen ist an einzelnen Kohlen der EinfluR
verschiedener Kohleneigenschaften und Verkokungs-
bedingungen auf das Treiben untersucht worden. Mit ab-
nehmendem Aschegehalt zeigt sich eine Zunahme des Treibens,
wahrend es durch Beimischung von Faserkohle zuriickgeht.
Steigender Wassergehalt verminderte ebenfalls das Treiben.

\

\-Hittanning; unteres Flor

Tlpper-Freeport-Fl6z.

\
I \r~hManning, oberes Fléz
I \ \//u s —'¢/mSewellFl6z
Pocahontas
I \
-
1S

SO SS 30 3S 70
Fliichtige Bestanditeile fasche-undwasserfrei) in 0
Vergleich zwischen Treiben und flichtigen Bestandteilen
der Kohlen der Pocahontas- und Kittanning-Floze
Durch gesteigerte Verkokungstemperatur und erhdhtes Schitt-
gewicht der Kohle wird das Treiben beginstigt. In einigen
weiteren Versuchen wird gezeigt, wie man durch Zumischen
nichttreibender Kohlen mit hohen fliichtigen Bestandteilen zu
starktreibenden Kohlen Mischungen hersteilen kann, die ein
maRiges Treiben und daran anschlieBendes Schwinden zeigen und
sich somit im Koksofen ohne Schaden verarbeiten lassen. Auch
die Versuche des zweiten Abschnittes der Arbeit Uber die An-
wendung der Treibbestimmung auf die Klarung des Einflusses
verschiedener Verkokungsbedingungen fiuhren zu den
gleichen Ergebnissen wie die entsprechenden deutschen Unter-

Bild 3

3 Veroffentlicht von der American Gas Association, TEChnisuchungen. Ueber die Nutzanwendung der Untersuchungen und

cal Section, New York 1938.

die Zusammenhange zwischen Treibdruck der Kohle und Ofen-

2 F. Korten: Stahl u. Eisen 40 (1920) S. 1105/08 (Kokerei-petrieb verweist der Berichterstatter auf seine entsprechende Ver-

ausseh. 13). P. Damm: Arch.Eisenhittenw. 2 (1928 29) S.59 72
(Kokereiaussch. 30). B. Hofmeister: Arch. Eisenhittenw. 3
(1929 30) S. 559 69 (Kokereiaussch. 34).

offentlichungl). Bernhard Hofmeister.
ijTstahTu. Eisen 56 (1936) S. 857/61 (Kokereiaussch. 64).
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Die basische Zustellung von kernlosen
Induktionsdfen *)

(Eine Sehrifttumsibersicht.)

Beim Schmelzenim kernlosen Induktionsofen, das infolge
seiner mannigfaltigen Vorziige immer mehr angewandt wird, spielt
die Zustellung des Ofens eine auRerordentlich wichtige
Rolle; die Weiterentwicklung des Induktionsofens ist sogar in
starkem MaRe von der Entwicklung der Ausfitterungstechnik
beherrscht worden. Besonders ist es die basische Zustellung,
bei der trotz vieler Forschungsarbeiten eine befriedigende Lebens-
dauer noch nicht erzielt werden konnte. Eine gute Ofenausklei-
dung muR neben der mechanischen Haltbarkeit gegeniber
Abrieb und Abplatzungen und neben einer geringen Wéarme-
ausdehnung vor allem eine groRe Widerstandsfahigkeit gegen
den durch die metallurgische Arbeitsweise bedingten Schlacken-
angriff habenl). Die letzte Eigenschaft hat infolge der neuzeit-
lichen Richtung, den Induktionsofen zum Frischen zu ver-
wenden, groRere Bedeutung erlangt.

Die Erfullung dieser Anforderungen héngt von der
Zusammensetzung der Zustellung, der Kérnung, Mischung und
Stampfung sowie der Anfeuchtungs-, Trocknungs- und Sinte-
rungsart ab. Bisher wurden mit mehr oder weniger gutem Erfolg
folgende Verfahren angewandt:

1. Einsetzen eines auBerhalb des Ofens gebrannten Tiegels und
Auffillung des Zwischenraumes zwischen Tiegel und Spule
mit loser Masse;

2. Aufstampfen des Herdes mit Hilfe von Schablonen und Aus-
fillung des Zwischenraumes mit loser Masse als Puffer-
schichtl);

3. Fritten des Herdes nach dem Vorschldge von W. Rohn3);

4. Ausmauerung mit ungebrannten Steinen mit Nut und Feder
und Pufferschicht aus losen Baustoffen.

Die Anwendung des ersten Verfahrens, das Einsetzen
eines gebrannten Tiegels, ist nur bei kleinen Oefen geeignet.
Fir die Ausfillung des Zwischenraumes wird das Einbetten
der Spule in eine dinne Schicht Klebsand und eine Abdeckung
gegen die Spule mit Glimmer empfohlen4). D. F. Campbellb
verwendet einen Schamottetiegel und als Isolierung Zirkonsand.

Fir mittlere und groBere Oefen kommt vor allem das Auf-
stampfen in Frage. Als Grundlage fiir die basische Zustellung
bezeichnet W. Hessenbruch®) die Verwendung von Magnesit
und Dolomit in richtiger Kérnung unter Benutzung eines geeig-
neten Bindemittels. Teer allein reicht als Bindemittel wegen
seines Herausbrennens und der damit verbundenen Auflockerung
des Gefiiges nicht aus. Zur Erh6hung der Standfestigkeit werden
Kalk, Ton und &hnliche Stoffe zugesetzt, die mit dem Magnesit
bei den hohen Temperaturen versintern. Hierbei hat sich
gemahlene Siemens-Martin-Ofenschlacke als gutes Bindemittel
erwiesen. Wegen seiner hohen Warmeausdehnung, die 2,1 %
bei 1300° betragt, halt H. NeuhauB7) Magnesit allein fir nicht
geeignet, eine Mischung von Magnesit und Dolomit dagegen fir
brauchbar; ebenso berichtet NeuhauR von einem Gemisch aus
Siemens-Martin-Schlacke mit Dolomit (,Syndolag®), das mit
Magnesit gesintert wird. Die Ausstampfung wird in der Weise
vorgenommen, dall das Futter durch einen eingehéngten Graphit-
korper auf Sintertemperatur gebracht, dieser dann wieder heraus-
genommen und durch eine besondere Vorrichtung Magnesit-
pulver auf die heilen Wande geschleudert wird. F. Polz-
guter8 verwendet eine Mischung von feinem und grobem
Magnesit, die er zur besseren Bindung mit etwas Wasserglas und
3% Ton versetzt. Die Pufferschicht, die aus reiner Tonerde
besteht, halt er dicker, um die durch Temperaturschwankung
bedingten Risse zu vermeiden. Nach Angaben von S. M. Taber-
kow und N. A. Goluschko9 soll es dem russischen Werk

*) Bericht von P. Dickens in der Sitzung des Unteraus-
schusses fir feuerfeste Werkstoffe am 18. Méarz 1938.

QJ. H. Chesters und W.J.Rees: J. Iron Steel Inst. 123
(1931) S. 479/500; vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 799.

2) DRP. 586 791 (1931).

3) DRP. 423 715 (1923).

4) N. Broglio: Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 605/13 u. 635/44
(Stahlw.-Aussch. 208); W. Rohland: Stahl u. Eisen 51 (1931)
5. 638/39 (Stahlw.-Aussch. 208).

6) J. Iron Steel Inst. 112 (1925) S. 69/77; vgl. Stahl u. Eisen
45 (1925) S. 1990/91.

6) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 13 (1931) S. 169/81

7) Stahl u. Eisen 49 (1929)S. 689/96 (Stahlw.-Aussch. 166)

s) Stahl u. Eisen 51 (1931)S. 513/20 (Stahlw.-Aussch. 207)-
Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 42/43.
| SSB)Al(A?é;(?eupory 3 (1935) S. 723/28; nach Chem. Zbl. 107 (1936)
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»Magnesit“ gelungen sein, eine allen Bedingungen entsprechende
Masse fiir die basische Auskleidung herzustellen; sie besteht
aus rd. 6 % SiO,,, 66 % MgO, 1,3 % CaO und 25 % A1203+ Cr203
+ Fe2 3 Die letztgenannten Oxyde, die in einem bestimmten,
aber nicht angegebenen Verhdltnis gemischt sind, sollen bei
richtiger Verteilung die Temperaturwechselbestandigkeit ver-
bessern, wobei sich das Vorhandensein von Tonerde in thermischer
Hinsicht vorteilhaft auswirkt und ein gewisser Gehalt an Chrom-
oxyd die Schwindung verringert. Die Masse wird mit 5 % Wasser
angemacht und drei Tage lang hydratisiert. Wegen Versagens
der Druckluftstampfung wird der Tiegel von Hand geformt.

Ueber das Fritten und die hierbei benutzten Massen
berichtet C. Tam al0). Bei der Verwendung von reiner Tonerde,
der zur besseren Bindung 3 % Pyroborsdure zugesetzt werden,
ist der Stromverbrauch auBerordentlich hoch; er kann jedoch
durch Zusatz von Kaolin und Feldspat vermindert werden.
Als weitere Masse untersuchte Tama noch Magnesit mit Quarz-
sandzusatz, eine Tonerde-Magnesia-Mischung und Chromoxyd.
Bei dem mit Quarzsand gefritteten steirischen Magnesit sind die
Ausdehnungsverhéltnisse unginstig, die Schlackenfestigkeit da-
gegen gut. Bei geschmolzenem griechischem Magnesit und
Zirkon als Hinterfilllungsmasse wurde sowohl eine hohe Druck-
festigkeit als auch ein guter Widerstand gegen chemische Angriffe
erzielt. Diese Feststellungen werden von amerikanischer Seite
bestatigt. Als Tonerde-Magnesia-Mischung wurde das im Elektro-
ofen aus 45 % MgO und 55 % Al1203 erschmolzene Elektro-
spinell in geeignete KorngréRen zerkleinert, mit 20 % Elektro-
korund gemischt und mit 0,5 % Glaspulver oder Quarzsand
gefrittet. Die Zustellungen aus Chromerz mit rd. 50 % Cr203
wurden mit Phosphaten oder Alkalisilikaten als Mineralisatoren
gefrittetll). Von diesen beiden Zustellungsarten hat sich die
Tonerde-Magnesia-Mischung besser bewéhrt. J. E. Priestley
und W. J. Rees1?) geben auf Grund der Erfahrungen in
Sheffield eine betriebliche Lebensdauer von 100 Schmelzen bei
einem Futter an, das aus kalziniertem, in der Ko&rnung
abgestuftem Magnesit besteht, mit Borsdure oder Schlacke als
Bindemittel gemischt und nach dem Rohnschen Verfahren ein-
gestampft wird. Eigene Erfahrungen, allerdings nur in einem
50-kg-Ofen, lassen ein Futter aus Magnesit, Kalkmilch und
Ton als sehr geeignet erscheinen; bis zu 100 % hdhere Haltbar-
keiten wurden durch Zusatz von geschmolzenem Magnesit
erzielt.

Nicht nur durch die Aenderung der Zusammensetzung des
Futters sind hohere Haltbarkeitszahlen zu erzielen, sondern auch
durch die Form des Tiegels. So berichten O. Ddérrenberg
und N. Broglio13), daB sie durch Abanderung der zylindrischen
Form in eine abgeschrdagte eine dreifach hohere Haltbarkeit
erreicht haben, und H. Siegell4) schlagt vor, da die Korrosion
an der Schlackenlinie besonders stark ist, an dieser Stelle einen
Ring aus Siemensit einzustampfen.

Bei dem letzten Verfahren, bei dem das Futter aus
ungebrannten Steinen mit Nut und Feder ausgemauert
wird, besteht die Zusammensetzung bei basischer Beschaffenheit
aus einer Mischung von kalziniertem 0Osterreichischen und austra-
lischen Magnesitl5). Die Lebensdauer dieser Auskleidung soll
gegenlber gestampften Tiegeln sehr glinstig sein. Die Her-
stellung von Ringziegeln ist jedoch wegen der Zerbrechlichkeit
im trockenen Zustande, in dem sie versandt und vermauert
werden missen, nicht einfach. Hinzu kommt die Hydratation
des Magnesits, die sich schon bei geringen Betrédgen sehr schéadlich
auswirken kann. Diese Bauweise ist anscheinend in Deutsch-
land noch nicht eingefiihrt worden, soll aber bei der Babcock
& Wilcox Tube Co. zu guten Ergebnissen gefiihrt haben.

In neuerer Zeit haben C. Booth und W. J. Reesl6) ein-
gehende Untersuchungen Uber basische feuerfeste Baustoffe
und ihre Verwendbarkeit zum Ausfittern von Induktionséfen
angestellt, Uber die ausfuhrlicher berichtet sei.

Ein Hauptnachteil des Magnesits ist seine groBe Neigung
zu Absplitterungenl?). Ueber die Ursache der Absplitterung

10) Arch. Eisenhittenw. 4 (1930/31) S. 55/61 (Stahlw.-
Aussch. 190).

u) DRP. 423 845 (1924).

12) Trans, ceram. Soc. 33 (1934) S. 177/99; vgl. Stahl u.
Eisen 55 (1935) S. 20/21.

13) Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 617/29 (Stahlw.-Aussch. 183).

14) Arch. Eisenhittenw. 7 (1933/34) S. 21/23.

15) J. H. Chesters und W. J. Rees: Trans, ceram. Soc. 31
(1932) " S. 243/52.

16) Carnegie Schol. Mem. 26 (1937) S. 57/122.

17) A. T. Green und A. J. Dale: Trans, ceram. Soc. 25
(1926) " S. 428/70.
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gehen die Ansichten auseinander18), jedoch wird allgemein
angenommen, daf3, je groBer die Wéarmeausdehnung ist, um so
mehr ein Baustoff absplittert, und dal man die Absplitterung
verringern kann, wenn man die Warmeausdehnung mindert19).
Hiervon ausgehend untersuchten Booth und Bees den Zusatz
von Cordierit zu Magnesit, weil Cordierit ein sehr geringes
Warmeausdehnungsvermégen und eine hohe Abspaltfestigkeit
hat2). Der Cordierit, eine Verbindung der Formel 2 MgO =2 AL 3
«5 Si02 wurde aus einer Mischung von reiner kalzinierter Magne-
sia. entwasserter Tonerde und Silikamehl in allerfeinstem Pulver
bereitet, in Briketts geprelt und bei 1400° gebrannt. Von diesem
gemahlenen Cordierit wurden Mengen von 5 bis 25 % ebenfalls
fein gemahlenem griechischem Magnesit zugesetzt und die
Mischungen nach dem Pressen zu Briketts oder zu Versuchs-
stlicken nach 24stiindigem Trocknen (bei 110°) bei 1610° gebrannt.
Zu Vergleichszwecken wurde reiner griechischer Magnesit der
gleichen Behandlung und Prifung unterworfen.

Alle Versuchsstiicke waren gut gebrannt und hatten einen
guten Klang. Die Verglasung nahm mit steigendem Cordierit-
gehalt zu. Gepruft wurden die Schwindung beim Brennen, das
spezifische Gewicht, die wahre und scheinbare Porigkeit, die
Zugfestigkeit im gebrannten Zustand, die Wa&rmeausdehnung,
die Druckfeuerbestandigkeit, Temperaturwechselbestandigkeit
und der Schlackenangriff. Die SchluRfolgerungen aus den
Versuchsergebnissen seien hier in kirzester Form mitgeteilt.
Der Zusatz von Cordierit zu Magnesit verringert in hohem Grade
die Brennschwindung und die Warmeausdehnung. Die Neigung
zu Absplitterungen wird aber nicht verringert; die Annahme eines
Zusammenhanges zwischen Wéarmeausdehnung und Absplittem
wird also nicht bestdtigt. Die Druckfeuerbestandigkeit von
Magnesit wird nicht verbessert; selbst Mischungen mit 20 bis
25% Cordierit verhalten sich nicht anders als reiner Magnesit.
Cordierit scheint wenig EinfluR auf die Heraufsetzung der Tem-
peraturwechselbestandigkeit zu haben; wenn auch eine geringe
Abnahme der Neigung zu Abplatzungen zu verzeichnen ist, so
ist diese doch so geringfiigig, daB sie kaum zu beachten ist.
Die Bestdndigkeit von Magnesit-Cordierit-Mischungen gegenuber
den Angriffen von basischen Frischschlacken ist gering. Mischungen
unter 15 % Cordierit zeigen noch ganz guten Widerstand gegen
Korrosion durch eisenoxydreiche Schlacken; sie wéaren im Induk-
tionsofen zu gebrauchen, sofern keine Frischarbeit vorgenommen
wirde.

Booth und Rees haben weiter die Bindefahigkeit von
elektrisch geschmolzenem Magnesit geprift. Da die
Betriebstemperaturen in den Oefen stets hoéher sind als die
Temperatur, bei der Magnesit vor und nach der Verformung zu
Steinen gebrannt wird, setzt sich die Schwindung des gar-
gebrannten Magnesits in den Betriebsanlagen fort. Bei elek-
trischer Schmelzung oder elektrischer Sinterung aber wird infolge
der hohen Temperaturen ein raumbestédndiger Werkstoff erzielt,
der jedoch wegen seiner sehr hohen Reinheit kein gutes Binde-
vermdgen hat. Es ist daher nétig, ihm eine gewisse Menge FluR-
mittel zuzusetzen, damit eine Sinterung bei den Gebrauchs-
temperaturen erfolgt.

Bei ihren Versuchen gebrauchten Booth und Rees als Binde-
mittel Borsdure, basische Schlacke, totgebrannten griechischen
Magnesit, Kalziumfluorid, Ton, Kalziummonosilikat, Zirkon,
Magnesiumnitrat und Kalziumorthophosphat. Kalziumfluorid,
Ton, basische Schlacke und Magnesiumnitrat ergaben Mischungen,
deren lineare Brennschwindung unter 1 % lag. Hohe Zugfestig-
keiten ergaben die Proben mit Kalziumorthophosphat, Kalzium-
fluorid, Borsaure, Kalziummonosilikat und Zirkon in \ erbin-
dung mit Kalziumfluorid. Die Warmeausdehnung des elektrisch
geschmolzenen Magnesits, die zu 1,5 % bei 1100° gefunden wurde
und damit hoher als bei gargebranntem Magnesit ist, wird nur
durch Zirkonzusatze verringert. Mit Ausnahme der Mischung
mit Borséure hatten alle untersuchten Mischungen angemessene

1B F. H. Norton: J. Amer. ceram. Soc. 8 (1925) S. 29/39;
Ch. H. Lees: Trans, ceram. Soc. 22 (1922/23) 1, S. 241/47;
A.Winkelmann und O. Schott: Ann. Phys. u. Chem. 51 (1894)
S.730; J. W. Preston: J. Amer. ceram. Soc. 9 (1926) S. 654/58;
R. A. Heindl und L. E. Mong: J. Amer. ceram. Soc. 14 (1931)
S. 867/76; Y. W. Mellor: Trans, ceram. Soc. 16 (1917) S. 85.

19 K. Endell: Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 759/63 u. 856;
R. F. Geller und R. A. Heindl: J. Amer. ceram. Soc. 9 (1926)
S.555/74; F. H. Norton: J. Amer. ceram. Soc. 8 (1925) S. 29/39.

) W. Cohn: Ber. dtsch. keram. Ges. 9 (1928) S. 269;
R- F. Geller und H. Insley: J. Res. Nat. Bur. Stand. 9 (1932)
S. 35/46; G. A. Rankin und H. E. Merwin: Amer. J. Sei. 45
(1918) S. 301; A. H. Cross und W. J. Rees: Trans, ceram. Soc. 33
(1934) S. 379/430.
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Druckfeuerbestédndigkeit. Ein Zusatz von 5 % Kalziumortho-
phosphat ergab guten Widerstand gegen Temperaturwechsel.
Von den untersuchten Bindemitteln scheinen Kalziumortho-
phosphat, Ton und gargebrannter Magnesit die besten zur Her-
stellung von Futter mit geringer Durchlassigkeit zu sein. Zusatze
von Zirkon, die sich schon bei der Wéarmeausdehnung nach-
teilig bemerkbar machten, minderten den Widerstand gegen
den Angriff durch basische Schlacke; Mischungen mit Kalzium-
fluorid, Kalziumorthophosphat und Magnesiumnitrat zeigten
sehr hohe Festigkeit gegen Angriff basischer Schlacken. Von
den untersuchten Bindemitteln verspricht Kalziumfluorid am
meisten; es ergibt einen Baustoff mit niedriger Brennschwindung,
mittlerer Druckfeuerbestandigkeit, guter Temperaturwechsel-
bestandigkeit und hohem Widerstand gegen den Angriff durch
basische Schlacke. Kalziumorthophosphat ist fast genau so gut,
und wenn hier die Brennschwindung noch verringert werden
konnte, ware dies Bindemittel dem Kalziumfluorid noch uber-
legen.

Der dritte Abschnitt der Arbeit befaRt sich mit, dem Ein-
fluR der PreRdruckerhdhung beim Ausformen auf die
Eigenschaften einiger elektrisch geschmolzener Magne-
sitmischungen?2l). Bei Dricken von 100 kg/cm2 wurde die
dichteste Lagerung der einzelnen Koérnungen erreicht. Dabei
fand sich, daB sich durch Steigerung des Ausform-PreRdruckes
die Porigkeit, Durchlassigkeit und Warmeleitfahigkeit verringert,
wahrend die Druckfeuerbestdndigkeit verbessert wird.

SchlieBlich berichten Booth und Rees noch uber die Her-
stellung und Eigenschaften einiger ungebrannter feuer-
fester Stoffe. Die Anwendung hoher Ausform-PreRdriicke bei
der Herstellung feuerfester Steine hat zu ihrer Benutzbarkeit
in ungebranntem Zustande gefihrt. Zwei Eigenschaften, die
ein ungebrannter feuerfester Werkstoff haben muB, sind geringe
Brennschwindung und geniigende Festigkeit. Da geschmolzene
Magnesitmischungen, die unter hohen PreRdricken ausgeformt
sind, eine sehr geringe Brennschwindung aufweisen, ist der
geschmolzene Magnesit die geeignete Grundmasse. Die Auswahl
des Bindemittels erfordert sorgfdltige Ueberlegung; es mufR der
Mischung eine hohe Festigkeit in ungebranntem Zustande ver-
leihen, die wéhrend der Erhitzung bleibt. Infolgedessen scheiden
organische Bindemassen aus, da sie bei verhaltnisméRig tiefen
Temperaturen ausbrennen. Als geeignetstes Bindemittel erwies
sich ein Ton mit hoher Bildsamkeit und gutem Bindevermdgen
in der Form des Bentonits mit 51,8 % Si02 232 % ALO03
2,13% Fe,03 1,25% CaO, 2,86% MgO und 18,2% Glih-
verlust. Weitere Versuchsreihen wurden mit Borsdure, Kalzium-
fluorid, tonerdehaltigem Zement und Kalziumaluminat durch-
gefihrt.

Alle Proben wurden mit 4 % Wasser angesetzt, diejenigen
mit, Bentonit wurden 24 h bei 110° getrocknet und die mit
Zement oder Kalziumaluminat 14 Tage lang in feuchter Luft.
Zusammenfassend kann Uber die Versuchsergebnisse folgendes
gesagt werden. Ungebrannte, aus elektrisch geschmolzenem
Magnesit, gebunden mit 1% Bentonit oder 1% Bentonit
+ 1 % Borsaure bestehende feuerfeste Werkstoffe, welche unter
PreRdruek geformt sind, haben gute mechanische Festigkeit in
frischem ungebranntem Zustande, geringe Brennschwindung,
hohe Druckfeuerbestdndigkeit, gute Temperaturwechselbestédndig-
keit und auBerordentlich gute Schlackenbestandigkeit. Wenn
Bentonit allein verwendet wird, empfiehlt es sieb, etwas Harz-
bindemittel zur Erhéhung der Anfangsfestigkeit zuzusetzen.
Wenn 50 % des feingemahlenen elektrisch geschmolzenen Magne-
sits durch elektrisch geschmolzenen Chromit oder rhodesischen
Chromit ersetzt werden, dann nimmt die Festigkeit und Raum-
bestdndigkeit zu. Mischungen aus grobkérnigem elektrisch
geschmolzenem Magnesit und feink6rnigem rhodesischem Chromit
haben, wenn sie mit 5% tonerdehaltigem Zement gebunden
und unter PreRdruek verformt sind, ebenfalls gute Eigenschaften.
Erh6hung des PreRdruckes verbessert die Druckfeuerbestandig-
keit von Magnesit- und Chromerz-Magnesit-Steinen und ver-
ringert die Tiefe der Eindringung von Siemens-Martin-Schlacken.

Aus den Untersuchungen von Booth und Rees kann
man wohl die SchluBfolgerung ziehen, daB Verbesserungen
im Induktionsofen durch Verwendung eines reineren geschmol-
zenen Magnesits eher zu erzielen sind als durch gargebrannten
Magnesit. Wenn Futter hergestellt werden sollen, die einen
hohen Widerstand gegen Schlackenangriff haben, so missen sie
eine geringe Porigkeit und Durchléssigkeit haben. Ein der-

21) H. Salmang und K. Schnitzler: Ber. dtsch. keram.

Ges. 14 (1933) S. 61/84; J. H. Chesters und C. W. Parmelee:
Trans, ceram. Soc. 34 (1935) S. 203/18; K. Endell: Ber. dtsch.
keram. Ges. 14 (1933) S. 16/28.
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artiges Futter 1aBt sich leichter durch Herstellung aus Form-
steinen gewinnen, die unter hohem PreRdruek ausgeformt sind.
Hoéherer PreRdruek wirkt sich allgemein in einer Verbesserung
der Eigenschaften basischer feuerfester Stoffe aus. Durch Formen
unter PreRdruek und Verwendung eines geeigneten Bindemittels
ist es moglich, ungebrannte basische feuerfeste Steine herzustellen,
die denjenigen einer dblich gebrannten Masse gleichkommen.
Die niedrigen Herstellungskosten sollten die Verwendung von
reineren und geschmolzenen Magnesiten ermdglichen.
Peter Dickens.

Umschau.

58. Jahrg. Nr. 50.

Lehrkurs fur zerstdrungsfreie Prufverfahren.

Die Reichs-Rdntgenstelle beim Staatlichen Materialpriifungs-
amt Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 86/87, veranstaltet vom
23. bis 28. Januar 1939 einen Kurs sowohl fir Anfénger als auch
fir Fortgeschrittene zur Unterrichtung uber die verschiedenen
Verfahren der zerstérungsfreien Werkstuckpriufung. Die Gebihr
fur den Anféngerkurs (6 Tage) betrdgt 100JiJt, fir den Fortge-
schrittenenkurs (2 Tage) 40JtJI. Anmeldungen werden bis
spatestens 10. Januar 1939 an die Reichs-Rdntgenstelle erbeten,
von der genaue Unterlagen zu erhalten sind.

50. Todestag von Adolf Knaudt.

Man nennt Knaudts Namen meist nur in
Verbindung mit den von ihm zuerst in Deutsch-
land erzeugten Wellrohr-Kesselschiissen, zu deren
Herstellung er ein besonderes ,Bombier-Walz-
werk* erfand, das ihm im Jahre 1879 patentiert
wurde. Aber daneben hat Adolf Knaudt, der
im Jahre 1855 mit dem Kaufmann Carl Julius

Schulz in Essen ein Puddel- und Walzwerk
griindete, noch manche hittenméannische Tat
begangen, die einmal seinen fortschrittlichen

Geist, zum andern aber auch den féhigen Kon-
strukteur zeigte. So sei in diesem Zusammenhang
darauf hingewiesen, dal Knaudt als einer der

Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung
zu Dusseldorf.

Hre meagretische Vaege fur Sattigungsiressuncgen. Die Sattigunos-
werte von Zerrertit ud Kohlerstoffstéhlen in Abhangigkeit von
Tenperatr ud Vorbehradug

Die bisherigen magnetometrischen Untersuchungen der
y-a-Umwandlungl) konnten meist nicht mengenmagig ausgewertet
werden, weil die Proben nicht im Zustand der magnetischen Sétti-
gung gemessen wurden. Deshalb entwickelten H. Lange und
K. M athieu?2) eine magnetische Waage, bei der Feldstarken bis
10 000 Oersted angewandt werden.

Aufbéngefaden-. Lampe
Aufundab-
kerschiebbarer/
Aufbéngepunkt
/ Skala™*.
L/cbtze/gerl '
Ofen 'FhermojeIement sp%rﬁg/: *Pende/
Po/schuh
Hupferkie/zur ~ ~ Auflage-
Déampfung getv/ebfe

Bild 1. Aufbau der magnetischen Waage (schematisch).

Der Aufbau der Waage geht aus Bild 1 hervor. Die Probe
befindet sich in einem schnell steuerbaren Ofen und gleichzeitig in
dem inhomogenen Feld eines Elektromagneten. Die auf sie wir-
kende Kraft ist ihrer Magnetisierung verhdltnisgleich. Sie wird
Giber einen leichten, an fiinf Faden aufgehdngten Waagebalken auf
den starren Arm eines Pendels Ubertragen. Mit der Lange des
Armes und dem Gewicht der Pendellinse 1aBt sich die Empfindlich-
keit des Gerdtes um zwei Dezimalen verdndern. Die Anzeige
erfolgt durch einen Lichtzeiger mit Hilfe eines Drehspiegels.

Die Vielseitigkeit und die Grenzen der Verwendbarkeit
des Gerédtes gehen aus den angefiihrten Beispielen hervor:
Messung der Sattigung verschiedener Werkstoffe (Eisen, Kobalt,
Nickel, Eisen-Nickel-Legierungen, unlegierte Stahle, pulverfor-
mige Stoffe; vgl. auch Zahlentafel 1), Aufnahme von Temperatur-
Magnetisierungs-Kurven (Eisen im ferro- und paramagnetischen
Zustand, Nickel, Zementit), Verfolgung chemischer Reaktionen
(Umwandlungen bei gleichbleibender Temperatur, Reaktionen mit
Gasen).

2) F. Wever und H. Lange: Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisen-
forschg. 14 (1932) S. 71/83; vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 786/87.
— H. Lange: Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 15 (1933) S. 263
bis 269; vgl. Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 113.

2) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 20
S. 239/46.
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ersten die Walzenstander auf Steinmauerwerk
setzte, daB er bereits zu Anfang der 1870er Jahre
eine Umkehr-Walzenzugmaschine aufstellte, und
der damit in Verbindung stehende Ausbau seiner
Walzwerke es ihm ermdglichte, auf der Wiener
Weltausstellung Grobbleche von 2,40 m Breite zu
zeigen. Nicht vergessen werden darf schlieBlich
seine in engster Mitarbeit mit Eduard Blass
verbesserte Herstellung des Wassergases und
dessen Verwendung zum Schweilen der Well-
rohre. Ein reiches Leben, das vor 50 Jahren,
am 12. Dezember 1888, seinen allzu friihen Ab-
schluf fand.

Zahlentafel 1.
M agnetische W erte fur Eisen, Nickel und Eisenkarbid.
Mittlerer Tempe-
draturkoef_;i_zi%nt
er spezifischen p
Sattigung zwi. Gaub /spezi-
fisches Gewicht
schen 0 und bei 20°
50° in %/° 0 el

0,0166 218
0,0642 56,2
0,165 139,3

Spezifische

Ourie-Punkt Sattigung in

(am Wende-
punkt ab-
gelesen) in 0C

Werkstoff

Elektrolyteisen 768
Mondnickel 359
Eisenkarbid 205

Durch zahlreiche
Messungen an Proben
unlegierter Stéhle
wurde der Einfluf
des Kohlenstoffs auf
die Sattigungsmagne-
tisierung und damit
auch die Frage unter-
sucht, wie weit sol-
che Messungen zu

Kohlenstoffbestim-

mungen dienen kon-
nen. Ebenso wurde
der starke EinfluR der
Wérmebehandlung

auf die Sattigungs-
magnetisierung  der
unlegierten Stéhle
nachgewiesen. Die
Beziehungen zwischen
Magnetisierung  und
Kohlenstoffgehalt

werden  zeichnerisch
und rechnerisch dar-
gestellt (vgl. Bild 2).

Die Verwendbar-
keit der Waage fur
quantitative Zwecke
ist am deutlichsten
aus den MeRverfahren
zu erkennen, die fir
die Bestimmung der

Sattigungs-
'magnetisierung
des Zementits her-
angezogen und Kri-
tisch gegenuberge-
stellt werden. Drei
verschiedene Mdglich-
keiten und ihre
Fehlergrenzen werden
nachgeprift:

72 Tff
‘%

Bild 2. Sattigungsmagnetisierung der PD-
Stahie nach verschiedener Vorbehandlung.
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1 Da Eisen und Zementit verschiedene Curie-Punkte haben, 1aBRt
sich in der Temperatur-Magnetisierungs-Kurve eines Stahles
die Magnetisierung des Karbides von der des Eisens trennen.

2. Da die Sattigungsmagnetisierung des Zementits kleiner ist als
die des Eisens, wird durch den Karbidgehalt die Magnetisierung
des Eisens um einen Betrag herabgesetzt, aus dem man die
Magnetisierung des Zementits errechnen kann. Beide Verfahren
bringen leicht erhebliche Fehler mit sich, die sieh durch ihre
Verknipfung vermeiden lassen.

3. Ein drittes, weitaus zuverlassigeres Verfahren wird dann
angewandt, das von der Mdglichkeit Gebrauch macht, in der
Waage chemische Reaktionen verfolgen zu kénnen. Zu dem
Zweck wird Eisen in Benzoldampf aufgekohlt oder aufgekohltes
Eisen durch Wasserstoff entkohlt. Durch Vergleich der Magne-
tisierungen einer Eisenmenge und der daraus entstehenden
Karbidmenge wird eine genaue Bestimmung der Séttigungs-
magnetisierung des Zementits méglich.

Als wahrscheinlichster Wert ergibt sich fir Zementit 139,3
gegeniiber 218 bei Eisen fir die Magnetisierung, bezogen auf das
spezifische Gewicht, bei 20°. Karl Mathieu.

Aus Fachvereinen.

Verein Deutscher GielRereifachleute.

Vom 21. bis 23. Oktober 1938 hielt der Verein Deutscher
GieBereifachleute seine diesjahrige Hauptversammlungl) in
Berlin ab, die von zahlreichen Vertretern von Staat, Partei,
nahestehenden Vereinen und Verbanden, Hoch- und Fachschulen
sowie einer Gberaus groBen Zahl von Mitgliedern besucht war.

Die erste Vortragssitzung am 21. Oktober erdffnete der Vor-
sitzende, W. Bannenberg, mit einer kurzen Begrifung. An-
schlieRend berbrachte der Leiter der Fachgruppe Bergbau und
Huttenwesen im XSBDT., Dr.-Ing. 0. Petersen, die Grife von
Professor Dr.-Ing. F. Todt, dem Reichswalter des XSBDT.

Alserster Vortragsredner setzte sich Dr.-Ing.R .Bertschinger,
Aachen, mit der Frage auseinander:

Ist Qag M3 als Bastoff Ueertaupt z2u ersetzert?

Trotz der mengenmé&Rigen Zunahme in der Erzeugung von
GuBeisen im Laufe der letzten Jahre muR man feststeHen, daR
das GuReisen seine frithere SteUung als ausschlieBlicher Werk-
stoff verloren hat, auch auf solchen Gebieten, wo die Abkehr vom
GuReisen nicht gerechtfertigt ist und gut geleitete Werbung,
gestutzt auf die guten Eigenschaften des GuBeisens, seine Wieder-
anwendung in die Wege leiten soHte. Der Vortragende besprach
die vortrefflichen Eigenschaften des GuReisens nicht nur in bezug
auf Erzeugung und Bearbeitbarkeit, sondern auch die Gestalt-
festigkeit, Kerbunempfindlichkeit, Dampfung, Korrosions- und
VerschleiBbestandigkeit u. a. Neben dem unrichtigen Bild, das
die Zugfestigkeit eines zylindrischen Probestabes tber die Ge-
brauchseignung eines Werkstoffes vermittelt, mufl die Abkehr vom
GuReisen neben der unrichtigen Einschatzung der Werkstoffe
gegeneinander auch in der organisatorischen Behandlung der
Frage gesucht werden. Der Vortragende schloR mit Anregungen,
die nach seiner Ansicht von den GielRereifachleuten gemeinschaft-
lich zu ergreifen wéaren, um eine richtige Bewertung des GuReisens
durch den Gestalter und Verbraucher zu erreichen.

Dr. F. Roll, Leipzig, berichtete Uber
NaLere \erfahren zur nikroskopiscen Untersuchung von Metallen

VergroBerungstechnisch sind einem Mikrobilde Grenzen ge-
setzt, wenn auch noch Mdglichkeiten bestehen, die VergréRerungen
hoher zu treiben. Dem MetaHographen war bisher eine mikro-
skopische Betrachtung auch bei héheren Temperaturen noch nicht
moglich, wahrend anderseits eine Beobachtung der Phasenver-
schiebungen in Umwandlungspunkten und andere von hohem
Wert wéren. Neuerdings sind zwei Verfahren entwickelt worden,
die eine Beobachtung von Gefligeverdnderungen bei hdheren
Temperaturen ermdglichen, wobei besonders das | erfahren mit
dem Elektronenmikroskop zu nennen ist, das noch starkere Ver-
groRerungen als das normale Mikroskop ermdéglicht. Der Vor-
tragende ging weiter auf die Fehler, die bei der HersteHung von
Schliffen und Mikrobildern entstehen, naher ein und erdrterte
auch die Fehlerquellen.

Der Vortrag von Dr.-Ing. C. Stieler, Wittenberge:

BHn reuss Arteitsfeld fir die Bsergiel2erei
fihrte in das in Deutschland noch wenig verbreitete Gebiet des
SchweiBens von Graugul ein. Mit Hilfe der neuzeitlichen Schmelz-
schweiBverfahren, der Lichtbogen- und der Gasschweiung, ist,
im Gegensatz zu der noch weit verbreiteten Ansicht, GuBeisen gut
schwefBbar. AuBerdem bedurfen zur Uebemahme dieses Arbeits-

4 Vgl. GieBerei 25 (1938) S. 557/63.
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feldes die Einrichtungen der GieRerei nur geringer Erganzungen,
und das Erlernen des SchweiRens ist fir den Former nicht schwie-
rig. Deshalb soUten die EisengieRereien die Instandsetzung ge-

brochener GuBteile durch Schweien in ihr Arbeitsgebiet auf-
nehmen.

Die Vortragssitzung des zweiten Tages wurde eingeleitet mit
einem Vortrag von Professor Dr.-Ing. habil. E. Piwowarsky,
Aachen:

Leber den Vorgag der Qrgdhitisierug dess AUaisersl).

Mit Hilfe selbsttatig aufgenommener Abkuhlungskurven von
flissigem GuReisen wurden neuartige Ergebnisse uber den mole-
kularen Zustand flussiger Eisen-Kohlenstoff-Legierungen und die
Graphitbildung gewonnen. Der Vortragende erdrterte weiter die
theoretische und praktische Bedeutung der Ferritbildung durch
Karbidzerfall sowie das KristaUisationsschaubild des grauen Guf3-
eisens. Er kam damit zu einer Ergédnzung bestehender GuReisen-
schaubilder und zog Folgerungen fiir die Praxis.

Der Bericht von H. Dittmar, Hagen-Haspe, lber
Untersuchungen Uoer cen heutigen Siard der mrechanischen BEgenr
schaften des Terpargusses
gab einen Ueberblick Uber die Arbeiten des Fachausschusses
TemperguB im Verein Deutscher GieRereifachleute, die zur Nach-
prufung der nach dem Normblatt zu gewahrleistenden Niedrigst-
werte eingeleitet waren. Das Ergebnis war, daB das bisherige Ver-
héltnis zwischen MeRlange und Durchmesser des Probestabes
nicht geeignet war und man ein anderes wéahlen mufte. Aus der
Auswertung der Ergebnisse wurden SchluRfolgerungen fir die
kinftigen Giuteklassen in der Tempergunorm gezogen. Im be-
sonderen wurde die FeststeHbarkeit der Streckgrenze behandelt
und auch auf die sonstigen mechanischen Eigenschaften von

Temperguf3 hingewiesen.

Professor Dr.-Ing. habil. E. Piwowarsky, Aachen, legte
einen Bericht vor:

Lieber Sdrelitermperou33.

Durch geeignete Erhdhung des Siliziumgehaltes bei ent-
sprechender Verminderung des Kohlenstoffgehaltes gelang es, die
Gluhzeiten auf Anfangstemperatur wesentlich zu vermindern und
damit die Gluhkosten herabzusetzen. Eine voraufgehende Ab-
schreckung beeinfluft die Geschwindigkeit des Karbidzerfalls.
Gleichzeitig konnte gezeigt werden, daB die Abschrecktemperatur
und die Abschreckgeschwindigkeit in Beziehung zur mechanischen
Zusammensetzung des Tempergusses gebracht werden mussen,
wenn wirtschaftliche und gitemaRige Erfolge erzielt werden soUen.
Es konnte ein Verfahren entwickelt werden, nach dem auch ein
ferritreicher SchneUtemperguB mit feiner Temperkohleausschei-
dung bei kiirzester Glithzeit zu erzeugen ist. AbschlieBend wurde
der EinfluR hochfrequenter Strome auf die Beschleunigung des
Tempervorganges erortert.

Die Vormittagssitzung wurde mit einem Vortrag von Dr.-Ing.
C. Pfannenschmidt, Augsburg, Uber

Newzeitlide praktisde Formrsanowirtsdreftd)
abgeschlossen. Die Nachmittagssitzung brachte Vortrdge aus dem
Gebiete der Leichtmetalle.

Die eigentliche

Haupbhversamriug
wurde am 23. Oktober durch eine Eréffnungsansprache des Vor-
sitzenden eingeleitet. Nach Erledigung einiger geschaftlicher
Dinge und Erstattung des Tatigkeitsberichtes5) sprach Pro-
fessor Dr.-Ing. M. Paschke, Clausthal, lber
Qel¥ereirdeisen aus eiseranren ceutsden Bzen ud saire \er-
weduyg in dar GelarEio).

Nach einem Ueberblick Gber die saure Schlackenfiihrung im
Hochofen und die Sodaentschwefelung des Roheisens auBerhalb
des Hochofens wurde uber die Ergebnisse berichtet, die eine der
fihrenden deutschen GieBereien mit sauer erschmolzenem GieRerei-
roheisen in verschiedenen Gattierungen gehabt hat. Besondere
Ausfilhrungen waren dem EinfluR dieses Roheisens auf die
mechanischen Eigenschaften des GuBeisens gewidmet. Geflige-
untersuchungen lieBen Ruckschlisse auf eine besondere Ein-
wirkung zu.

In das Gebiet der Sozial- und Volkswirtschaft fihrte der Vor-
trag von Dipl.-Ing. W. Goedecke, Hagen:

Wége ud Midlichkeitenfireine gerechite BErtlohnung inder QGelZerei.

Der Vortragende wies darauf hin, daB gewisse Verfahren einer
neuzeitlichen Lohnermittlung, wie Arbeitsstudien und Zeitstudien,
noch verhdltnismaRig wenig angewendet werden und das alte

*) GieRerei 25 (1938) S. 523'33. — 3) S. 584/94. — *) S, 533/39.
— 5 S. 517/23. — « S. 539/46.
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Verfahren der Schatzung nach Erfahrungswerten UGberwiegt.
Wenn auch die Eigenart der Arbeit in den GieRereien die An-
wendung der genannten Mittel wissenschaftlicher Betriebsfiihrung
erschwert, so miRte man in der GieRerei doch mehr mit diesen
Mitteln arbeiten, um allméhlich zu einer genauen Lohnberechnung
zu kommen. Bei der Feststellung, ob ein Lohnverfahren als ge-
recht zu bezeichnen ist, mufR auch auf den EinfluR verschiedener
Umstande, wie Arbeitsbedingungen, Abstufung der Lohngruppen,
soziale Nebenleistungen und nicht zuletzt auf das Vertrauen
zwischen Betriebsfiilhrer und Gefolgschaft hingewiesen werden.

AbschlieBend sprach der Reichsschulungsleiter des NSBDT.
E. Maier-Dorn, Plassenburg-Kulmbach, uber

Aus Fachvereinen. — Patentbericht. — Statistisches.

58. Jahrg. Nr. 50.

DOie Beckutug cer Tedmik in dar Bwiddug cer Mersdheits-
kuitur.

In ziindenden Ausfiihrungen wurde dargetan, daB die Technik
die Entwicklung der menschlichen Kultur und die sich aus ihr
gebildete Weltgeschichte ermdglicht und veranlaBt hat. Technik
ist die Kunst von der planmé&Bigen Gestaltung von Kraft und
Stoff. Die Technik ist die friheste Schule der Gemeinschaft.
Umgesetzt in gewerbliche Wirtschaft, war die Technik zu allen
Zeiten ein bedeutender Faktor in der Menschheitskultur. Dies
beweist auch der Niedergang des Bauern, der sich die Technik
nicht zunutze machte. Eine hohe Wairtschaft ist Kultur, ge-
schaffen durch technische Leistungsfahigkeit.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungen.
(Patentblatt Nr. 49 vom 8. Dezember 1938.)

KIl. 7a, Gr. 7, Q 2119. Stauchgerist zum Stauchen von
breitem Walzgut. Bruno Quast, Rodenkirchen b. Kéln.

KIl. 7a, Gr. 26/02, D 74 678. Auflaufrollgang fir die Kihl-
betten von Walzwerken. Erf.: Franz Zabel, Milheim (Ruhr)-
Speldorf. Anm.: Demag, A.-G., Duisburg.

KI. 18¢c, Gr. 8/10, M 131 066. Verfahren zur Vermeidung der
Pockenbildung eines gegossenen oder warmverformten Werk-
stiickes. Mitteldeutsche Stahlwerke, A.-G., Riesa.

KI. 18¢c, Gr. 8/90, S 122 207. Vorkammer zur Beschickung
kontinuierlich  arbeitender Glihoéfen fiir Schutzgasbetrieb.
Siemens-Schuckertwerke, A.-G., Berlin-Siemensstadt.

Kl. 21h, Gr. 15/03, J 54 101. Elektrischer Widerstandsofen
fir hohe Temperaturen. Firma Otto Junker, Lammersdorf.

KI. 31c, Gr. 18/02, E 45 860. Maschine zum GieRen von

unter 15% Cr wird bei einer Temperatur von 780 bis 920° in
Oel abgekiihlt.

K. 10a, G 6, N. 886030, vom 24. Juli 1936; ausgegeben
am 14. September 1938. Collin & Co. und Josef Schéfer in
Dortmund. Koksofen mit diagonal aufgeteilten Heizziigen.

Je zwei der mitihrer Grundseite die g tzC tLC
Ofenkammein bildenden, im Querschnitt
dreieckigen Heizzlige a oder Gruppen
solcher Zige mit Bindersteinen aus
einander kreuzenden geraden Steinen b
und Winkelsteinen ¢ sind Zwillingsziige,
deren obere Umkehrstellen zum Zu-
flhren von Zusatzluft oder Zusatzluft und Zusatzheizgas mit den
zwischen den Zwillingszlgen liegenden, im Querschnitt viereckigen
Zugen d durch Zutrittsstellen e in Verbindung stehen.

K. 7a . 19, N. 666053, vom 16. Januar 1935; aus-

Blocken auf einem Drehtisch. Peter Eyermann, Disseldorf. gegeben am 14. September 1938. Schloemann, A.-G., in
KIl. 80b, Gr. 5/07, D 75 752. Verfahren zur Zerfaserung von Diisseldorf. Fliegend angeord-
Silikatmassen od. dgl., insbesondere von Schlacke mittels eines  pete Stauchwalze fiir Band- und
Verblasestrahles. Erf.: Dr.-Ing. E. h. Adolf Wirtz, Milheim  E|acheisenwalzwerke.
(Ruhr). Anm.: Deutsche Eisenwerke, A.-G., Milheim (Ruhr). Die beiden Teile a und b
. enthalten die Flanken c, der
Deutsche Reichspatente. mittlere Teil d den Grund e des
K. 18c . 88) N. 664834, vom 2. Dezember 1933; aus- Kalibers. Die drei Teile a, b, d
gegeben am 9. September 1938. Fried. Krupp Grusonwerk, werden als Scheiben ausgefiihrt
A.-G., in Magdeburg-Buckau. Warmebehandlungsverfahren  und durch Bolzen f zusammen-
zum Erhdhen der VerschleiRfestigkeit eines Manganchromstahles. gehalten, wobei zum gegenseitigen
Der Stahl mit mindestens 1,5% C, 8 bis 20% Mn und 5 bis Zentrieren Ringflachen g dienen.
Statistisches.
DOe Roreisererzeugug des Deutsdhen Reidhes im Noverrboer 19381). — In Tonnen zu 1000 kg.
Stsahleislen, Puddel-
piegel-  Roheisen
Bessemer-  Thomas- eisen, (ohne Insgesamt
Bezirke Hamatit-  GieRerei-  Roheisen  Roheisen Ferro- Spiegel-
eisen Roheisen (saures  (basisches mangan eisen)
Verfahren) Verfahren) und und November  Oktober
Ferro- sonstiges 1938 1938
silizium Eisen
November 1938: 30 Arbeitstage, Oktober 1938: 31 Arbeitstage
Rheinland-Westfalen. 43 493 51834 754 247 250 684 1095415 1101 792
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen.. 28 302 55 359 54 591
Schlesien .. .
Nord-, Ost- und Mitteldeutschiand.. i 18873 .- i 93630 > 33111 154404 158348
Stddeutschland i 40908 i 87054 30 351 31 404
Saarland... 199 165 210 225 211 024
Ostmark... 55 547 53918
Insgesamt: November 1938 62 366 92 742 1047 042 366 040 33111 1601 301
Insgesamt: Oktober 1938 69 651 78 622 1046 731 385 839 30 234 1611077
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung 53 377 51 970
Januar bis November 1938: 334 Arbeitstage, 1937: 334 Arbeitstage Januar bis November
19382 1937
Rheinland-Westfalen. 537822 , 482 655 8077800 2777 891 11 815 143 10 212 302
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen.. 265 350 558 162 482 657
Schlesien
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland J 178 086 B il 005235 w04 777 )| 623773 1564599
Siddeutschland i 361482 i 915312 330 960 296 017
Saarland 2 010 347 2179 386 2002 342
Ostmark? 409 333
Insgesamt: Januar/November 1938 715 908 844 137 11 093 382 3958 553 304777 16916757 1 —
Insgesamt: Januar/November 1937 674 395 901 303 9751153 2977 655 253 411 — |14 567 917
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung 60649 1 43587
Stad der Hodhofen im Deutsschen ReichD). — Im November 1938 waren 175 (Oktober 1938: -176) Hochdfen vorhanden2). In

Betrieb befanden sich 145 (143), geddmpft waren 3 (3), zum Anblasen standen fertig 7 (8), in Ausbesserung oder Neuzustellung be-
fanden sich 14 (14) und still lagen 6 (8).

X Nach den Ermittlungen der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie. — 2) Ab 16. Méarz 1938 einschlieBlich Ostmark.
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Qdxitamiers Roheisen- ud Stahlerzeugung iIMMNbverrboer 1938

Die Erzeugung an Rohblécken und StahlguR hat
trotz der starken Steigerung von September zu Oktober weiter
zugenommen, obwohl der Monat November einen Arbeitstag
weniger als der Vormonat hatte; sie erreichte den hdéchsten Stand
seit dem Mai dieses Jahres. Insgesamt wurden in den Monaten
Januar bis November 1938 9893 900 t Stahl gewonnen.

Roheisen 1000 t zu 1000 kg Am Ende
des Mor_\att)s
iaRa. zusammen in Betrie

e sthl- G pyddel- “einschl.  befindliche

sonstiges Hochofen
Januar 1938 178,3 417,8 141,0 16,9 7733 130
Februar 158,2 389,8 1236 14,8 704,4 124
Miérz. 164,1 409,8 1271 9,8 726,0 118
April. 147,7 386,6 107,1 17,3 671,6 111
M ai. 133,0 370,5 110,3 17,2 644,0 105
Juni. 1235 307,8 96,5 114 550,2 97
Juli. . 122,4 2704 100,1 11,6 5159 90
August . . . . 107,7 237,3 85,2 113 450,1 81
September 89,5 2479 77,5 10,6 436,7 7
Oktober 96,2 2735 81,2 11,8 476,9 76
November 87,1 278,0 85,0 11,3 468,9 9

1) Berichtigte Zahl.
Norwegers Bargoau ud Hsenindustrie sonie AUZerbancel im

Jahre 19377).
Forderung oder 1936 1087
Erzeugung an Wert in Wert in
t 1000 Kr t 1000 Kr
EiSENerz. e 846 809 12 039 1075 558 17 862
Schwefelkies 1031 825 16 914 1048 300 17 626
Kupfererz 27229 3780 30 687 4 436
Roheisen... 32 710 3066 36 084 4 876
Eisenlegierungen 134 647 31 456 145 154 43 256
Kupfer.... . 8 365 6 541 8302 8 985
Zink, Blei und Zinn . . . . 45 492 15 110 41 757 20 763

Die Ausfuhr an Eisenerz, Schwefelkies und Eisenlegie-
rungen stellt sich in den letzten Jahren wie folgt:

Eisenerz Schwefelkies  Eisenlegierungen?
t t t
1935 786 288 601 354 107 575
1936 995 265 746 064 130 691
1937 i 1025 894 676 535 147 151

Eingefihrt wurden an Eisen und Eisenwaren3):

1935 1936 1937
t t t
Roheisen und Eisenlegierungen . . . . 14 930 24 992 24 629
Stahlblécke 1397 516 110
Stab- und Flachstahl. 61 012 72774 85 269
Bandstahl 10 908 12 235 17 125
Formstahl.....ccooviinnniii 41 158 44 722 48 252
Bleche, roh 45 566 53 141 79 143
Weilblech 6 847 10 980 15 253
Blech, verzinkt, verbleit, und Wellbleche 21438 22 931 16 336
W alzdraht 10 678 14 485 15 337
Anderer D raht.. 16 832 20 167 23 602
GuReiserne Rohren 9 752 11 108 14 028
Schmiedeeiserne Réhren 8837 12 215 14 167
Andere Rdéhren 3616 4972 7771
Eisenbahnoberbaustoffe . 5456 4625 7441
Rollendes Eisenbahnzeug........ccooevuunne. 1487 2234 5491

X) Norges Offisielle Statistikk 1X, 147 (1938).

2) Berichtigte Zahlen.

3 Nach Stat. Jahrb. f. d. Eisen- u. Stahlind. (Dtsseldorf: Verlag Stahleisen
m. b. H.

Die Roheisenerzeugung ging insgesamt zwar etwas zu-
rick, verzeichnete arbeitstadglich jedoch wieder eine Steigerung.
Ende November waren 79 Hochdfen unter Feuer gegeniliber 76
zu Ende Oktober; 4 Hochéfen wurden im Verlauf des Monats
in Betrieb genommen und einer ausgeblasen. Erzeugt wurden von
Januar bis November 1938 rd. 6 418 000 t Roheisen.

Rohblocke und Stahlgu® 1000 t zu 1000 kg EengtgL
Siemens-Martin- Besse-  son- zu-  darunter SchweiB-
. Thomas- mer- stige sammen Stahl- stahl
sauer  basisch gui 1000 t
179,2 827,3 40,1 21,0 311 1098,7 22,9 18,4
184,7 805,4 36,0 214 27,0 1074,5 22,3 16,9
182,6 865,0 35,6 19,0 315 11337 24,8 20,9
156,7 7214 36,4 125 26,6 953,6 20,9 13,6
162,9 729,6 371 12,4 30,3 972,3 22,7 17,1
126,6 584,5 38,6 137 251 788,5 19,1 12,8
117,0 513,5 315 101 22,0 694,1 16,5 12,51
120,0 477,1 335 14,7 24,1 669,4 16,1 12,01)
140,9 559,9 32,8 58 27,4 766,8 19,1 14,3
150,1 639,8 39,1 10,7 28,8 868,5 19,0
8738

Die Leaistug cbr schwedischen VN amwalanerke ud Preldnerke
im Jabre 1937.

Als Ergédnzung zu unserer bereits friher verdffentlichten
Statistik Uber Schwedens Bergwerks- und Eisenindustrie im Jahre
19371) geben wir nachstehend die Leistung der schwedischen
Walz- und PreBwerke wieder2).

1937
Wert
t 1000 Kr
Schwei3stahlerzeugnisse (warmgewalzt und
geschmiedet) 12 977 4014
darunter
a) geschmiedeter Stabstahl 1337 614
b) warmgewalzter Stahl. 11 640 3400
davon: Rohbldcke.. 1537 428
Stabstahl .. 8917 2576
Bandstahl.. 3 1
W alzdraht.. 1099 335
Bleche....... 84 60
FluBstahlerzeugnisse (geschmiedet) 45 673 25 262
darunter
a) Rohblocke 24 241 11 101
b) Fertigerzeugnisse.. 21432 14 161
davon: Stabstahl.. 3494 4500
Achsen... 5938 1945
Sonstige.. 12 000 7716
Warmgewalztes Halbzeug aus FluBstahl 805 915 168 444
davon: Kniippel (einschl. massiver Rohrluppen). 697 569 144 318
Platinen ..o 108 346 24 126
Warm?ewalzte Fertigerzeugnisse aus FluB-
stah 682 424 220 155
davon: Stabstah 219 023 65 665
Hohler Bohrstahl . . 18 523 9 898
Tréger, |- und U-Stahl (80 mm Hohe) . 12 011 2241
Winkel- und anderer Formstahl (einschl.
Radreifen). e 36 650 8 486
Eisenbahnschienen und Zubehér . . . . 20 620 319
Laschen und Unterlagsplatten 6 780 1527
Achsen.... 1654 589
Bandstahl.. 46 165 15 162
Walzdraht 119 300 29 485
Grobbleche (5 mm und dariber) 38735 10974
Mittelbleche (3 bis 5 m m ) .o 5318 3194
Feinbleche (0,6 bis 3 mm) 63 440 25515
Feinbleche (unter 0,6 m m)... 21431 10 461
Réhren (einschl. hohlerRohrIuppen)warm—
gewalzt und -gezogen 72774 33762
W erkstéttenerzeugnisse 38 138 9 900
Abfallenden und Schrott zum Umschmelzen 305 025 25728

Beschaftigt wurden im Jahre 1937 in der gesamten Eisen-
und Stahlindustrie 36 037 Arbeiter gegen 33 496 im Jahre 1936.
») Stahl u. Bisen 58 (1938) S. 684/85.

2 Nach Sveriges Officiella Statistik, Bergshantering (1937). —Vgl. Stahl u.
Eisen 57 (1937) S. 1311.

Wirtschaftliche Rundschau.

Der englische Eisenmarkt im November 1938.

Zu Anfang November herrschte auf dem englischen Markt
allgemein das Gefihl, daB sich die Geschaftsaussichten erheblich
gebessert hatten. Als Vorbedingung hierfiir hatte man allerdings
die Bekanntgabe neuer Preise fiir samtliche Erzeugnisse ange-
sehen; in dieser Ueberzeugung war man in den ersten November-
tagen bestarkt worden durch die Mitteilung, daR die Inlands-
preise fur Ferromangan vom 1. Januar 1939 an fir ein halbes
Jahr um £ 2.-.-, und zwar von £ 18.15.- auf 16.15.- ermaRigt
wirden. Gleichzeitig wurde aber auch beschlossen, die Preise
fur Stahlrohren und Hochofenkoks unverdndert zu lassen. Als

nun die Zeit voranschritt, ohne daB Preisdnderungen fir Roheisen
und Stahl eintraten, machte sich bis Ende des Monats eine standig
wachsende Ungeduld unter den Kédufern geltend. In der Tat be-
standen Meinungsverschiedenheiten zwischen den Vertretern der
British Iron and Steel Federation und der britischen Regierung,
d. h. dem beratenden Zollausschuf einerseits und den Hitten-
werken anderseits. Die letztgenannten bptonten, daR ihre Selbst-
kosten die Beibehaltung der gegenwartigen Preise unbedingt
erforderten, obwohl sich Anzeichen einer zunehmenden Nachfrage
bemerkbar machten, die ihnen zu einem spéateren Zeitpunkt eine
Preissenkung ermdglichen wirde. Zahlreiche Besprechungen
fanden statt, hatten jedoch sehr zum Aerger der Verbraucher
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Rundschau.

Die Preisentwicklung im englischen Eisenmarkt im November 1938 (in Papierpfund).

19. November 26. November

5. November 12. November
iti - Britischer Festlands- Britischer Festlands- Britischer Festlands-
Brlg’trlz(i:sher Fesbtil’ginsds Preis Preis Preis Preis Preis Preis
£ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d
Glegr?re?:mhelsen 5 10 4 10 0 5 10 4 10 0 5 10 4 10 0 5 10 4 10 0
Stahleisen2 5 00 4 10 0 5 00 4 10 0 5 00 4 10 0 5 00 4 10 0
Knippel... 7 17 6 7 17 6 7 17 6 7 17 6 7 17 6 717 G 7 17 6 7 17 6
Stabstahl3 ... 2 13 0 9 15 6 2 13 0 9 b1_5 6 12 élas 0 9 bllsS 6 12 &?S 0 9 é.‘Z 6
i bis bis is
12 ti'ss 64 10 1'9 0 12 15 64 10 19 0 ﬁ 18 gé)) 10 19 0 ﬁ 18 gg)) 10 19 0
1 0 09 1 0 09
8/gzélliges Grobblech.... 1 8 04 120 50 11 8 04 10 biSS 0 11 8 04 10 bg 0 11 804 10 bi5S 0
10 bl|(§6 10 10 6 10 10 6 10 10 6
1 0 09 1 0 09 1 0 09 1 0 09

L) Ciereland-CxbRereiroheisen Nr. 3 frei Tees-Bezirk; Festlandspreis fob. —

Abziglich eines Treunachlasses von 5/—sh je t. ) Fur dinnen britischen

Stabstahl wird im Inlande ein Preisnachlafl von 13/- sh gewahrt. Preise fir festlandischen Stabstahi und Grobbleche frei Birmingham fir die Lagerhalter; andere
Ké&ufer zahlen fir Festlands- und britische Ware den gleichen Preis. — 4) Inlandspreis. — 6 Ausfuhrpreis fob britischer Hafen.

bis Ende November zu keinem Ergebnis gefiihrt. Anderseits war
man allgemein der Auffassung, dal die neuen Preise in der zweiten
Dezemberwoche beschlossen werden wirden. In der Zwischen-
zeit kauften die Verbraucher nur so viel, als sie bis zum Ende des
Jahres bendtigten. Diese kleinen Kaufe erreichten jedoch zu-
sammengefallt eine betrachtliche Tonnenmenge, was sich ginstig
auf die Erzeugung auswirkte. Das Ausland rechnete gleichfalls
mit Preisherabsetzungen, da man es fiir h6chst unwahrscheinlich
hielt, dal wohl die heimischen Preise gesenkt werden wirden,
aber die Ausfuhrpreise unverandert blieben. Das Ausfuhrgeschéaft
war jedoch wéhrend des ganzen Novembers bemerkenswert gering.

In die Tees-Hafen wurden im November 73 027 t (Oktober
79 215 t) ausléndisches Erz eingefiihrt. Die Lieferungen erfolgten
allerdings meist auf alte Vertrage, wéahrend Neuabschlisse ver-
héltnisméaBig selten blieben. Die meisten Werke verfiigten tber
umfangreiche Vorréte, die in Anbetracht der geringeren Erzeugung
noch firlangere Zeitausreichen. Die Frachten blieben fest; bemer-
kenswerte Einzelheiten ereigneten sich im Berichtsmonat nicht.

Der Roheisenmarkt wurde weitgehend durch die Ver-
zogerungen in der Bekanntgabe der fiir 1939 gultigen Preise
beeinfluft. Im Gegensatz zu den Stahlverbrauchern hatten die
Roheisenabnehmer keine Neigung zu kaufen, trotz der Zusiche-
rung, daB sie in jedem Falle in den Genuf der neuen Preise
kommen wirden; es fehlte daher vollig an Neugeschaft fur
kunftige Lieferung. Trotzdem besserte sich die Lage infolge der
Abnahme der WerksVorréte; denn betrédchtliche Mengen kleinerer
Auftrdge fur sofortige Lieferung konnten die Werke aus ihren
Bestdnden decken. Das Ausfuhrgeschéft in Cleveland-GieRerei-
roheisen lag vollig danieder, da der britische Preis von £ 5.10.-
fob fir GieRereiroheisen Nr. 3angesichts der wesentlich niedrigeren
Preise fur auslandisches Roheisen keinerlei Anreiz zu K&ufen bot.
In Mittelengland bestand hauptsdchlich Nachfrage nach phos-
phorarmem Roheisen von den Maschinenfabriken und den fir
die Wiederaufristung arbeitenden Werken. Der Bedarf der
GielRereien fir leichten GuR war gering, und da diese die Haupt-
verbraucher von phosphorreichem Roheisen sind, nahmen die
Vorrate hierin nur wenig ab; in einigen Fallen brauchten die
GieRereien ihre Vorrate vollig auf und kamen mit kleinen Neu-
bestellungen an den Markt. In Schottland geniigte die Nach-
frage nicht, um die bei den Hochofenwerken vorhandenen Lager
zu vermindern. Auf dem Héamatitmarkt besserte sich die Lage
im Verlauf des Monats etwas; allerdings handelte es sich dabei
weniger um neue Geschéafte, als um Abrufe betrachtlicher Mengen
auf bestehende Vertrége, so daR sich die Vorréate bei den Werken
verminderten. Trotzdem dirften viele Verbraucher mit umfang-
reichen Rickstadnden auf alte Vertrdge in das neue Jahr eintreten.
Ende November wurde die laufende Erzeugung voll aufgenommen,
so dal eine Besserung eintrat, obwohl noch umfangreiche Vorrate
bei den Werken vorhanden sind. Fur Stahleisen blieb die Lage
unverdandert. Viele Stahlwerke verfligen noch UGber geniigende
Mengen und haben auch noch bedeutende Lieferungen auf die
zu Anfang 1938 abgeschlossenen Vertrdge zu erwarten. Unter
diesen Umstanden Uberraschte es nicht, dal sich die Werke einer
Herabsetzung der Preise widersetzten, und zu Ende des Monats
war die Frage einer Preisermafigung noch sehr ungewi. Ende
Oktober kosteten: Cleveland-GieRereiroheisen Nr. 3 109/- sh frei
Tees-Héafen und 112/- sh frei Falkirk; Northamptonshire Nr. 3
108/6 sh, Derbyshire Nr. 3 111/-sh frei Black Country-Stationen
mit den Ublichen Nachlassen, Hamatitroheisen Nr. 1 £ 6.13.-
frei Ostkiste und Schottland und £ 7.4.6 frei Birmingham; Stahl-
eisen £ 5.-.- frei Werk.

In Halbzeug hat sich die Lage im November fortgesetzt
gebessert, und zu Ende des Monats waren die meisten Werke in
wesentlich glinstigerer Lage als in den vorhergehenden Monaten.
Wenn sich auch die Kdufe im allgemeinen auf kleine Ergédnzungs-
mengen beschrankten, so erreichten diese im ganzen doch eine

betrachtliche Hohe. Die allmahliche Abnahme der Vorrate an
auslandischem Halbzeug trug hauptsachlich zur Besserung der
Marktlage bei. Von den Festlandswerken kamen Klagen tber die
Bezugsriickstdnde auf die abgeschlossenen Mengen; die Einfuhr
wurde jedoch scharf Uberwacht. Trotzdem verfliigten zu Ende
des Monats noch einige Verbraucher uber verhdltnisméaRig groRRe
Bestdnde an Festlandshalbzeug, wahrend andere ihre Vorréte
aufgearbeitet hatten und in der Lage waren, neue Abschliisse mit
britischen Werken zu téatigen. Nach hochwertigen Knippeln
bestand gute Nachfrage infolge der Arbeiten fir die Wieder-
aufristung. Die bis zum 31. Dezember giiltigen Preise lauten
wie folgt: Weiche basische Knippel aus unlegiertem FluBstahl
ohne Abnahmeprifung in Mengen von 100 t £ 7.17.6 frei Ver-
braucherwerk, basische Kntippel bis zu 0,25 % C £ 8.7.6; 0,26 bis
0,33 % C £ 8.10.-; 0,34 bis 0,41 % C £ 8.12.6; 0,42 bis 0,60 % C
£ 9.2.6; 0,61 bis 0,85 % C £ 9.12.6; 0,86 bis 0,99 % C £ 10.2.6;
iber 099 % C £ 10.12.6. Knippel aus saurem unlegiertem
Siemens-Martin-Stahl mit 0,25 % C kosteten £ 10.7.6; mit 0,26
bis 0,35 % C £ 10.12.6; mit 0,36 bis 0,85 % C £ 11.5.-; mit 0,86
bis 0,99 % C £ 11.15.-; mit 0,99 bis 1,5% C £ 12.5.- und mit
15 bis2% C£ 13.5.-. DiePreise fiir Knippel aus saurem legiertem
Stahl stellten sich auf £ 11.5.-, fur saure Siliko-Mangan-Knippel
auf £ 11.7.6 und fur Knuppel aus Automatenstahl auf £ 9.15.-.
Auf diese Preise kommt flir Schmiedegute noch ein Aufschlag.
Platinen kosten £ 7.15.- frei Werk. Die Preise fur Festlands-
erzeugnisse sind 2/6 sh niedriger. Um die Monatsmitte kam aus
Japan eine Nachfrage fir eine umfangreiche Knippelmenge,
doch durfte dieses Geschaft wahrscheinlich in den Vereinigten
Staaten untergebracht werden.

Besonders bemerkenswert war die zunehmende Nachfrage
nach Fertigerzeugnissen. Fir Abschlisse im neuen Jahr
wurden den Verbrauchern die etwa eintretenden Preisherab-
setzungen zugesichert, obwohl sich anderseits namentlich die
Konstruktionswerkstétten dber die Verzdgerung in der Fest-
setzung der néchstjdhrigen Preise mit Ricksicht auf ihre eigene
Geschaftstatigkeit sehr beklagten. Trotzdem kamen einige Ab-
schlisse fur nachstjahrige Lieferung wahrend des Monats zustande,
und die Erzeugung nahm zu. Allerdings setzte sich diese Besse-
rung nicht auf dem ganzen Markte durch; wahrend einige Werke
noch groRere Bestellungen hereinnahmen, hatten andere nur noch
fur wenige Tage Arbeit. Die bis Ende des Jahres giltigen Preise
lauten wie folgt (alles fob, die Preise frei London in Klammern):
Trager £ 10.12.6 (11.3.-), U-Stahl uber 3" £ 10.17.6 (11.8.-),
Winkel Gber 4" £ 10.12.6 (11.3.-), Flachstahl Giber 5 bis 8" £ 11.12.6
(11.13.-), 3/8zéllige Grobbleche £ 11.-.- (11.3.-), 3/)6zbllige Grob-
bleche (8 G) £ 12.10.- frei Ort, dinner Stabstahl unter 3" £ 11.-.-
(12.15.6). Auf alle Preise wird im Inland unter gewissen Bedin-
gungen ein Nachlal von 15/- sh gewéhrt. Die reinen Walzwerke
waren zwar etwas besser beschéftigt als in den Vormonaten,
mufBten aber zum groBen Teil noch kurzarbeiten. Auch hier
spricht man von Preisherabsetzungen, wobei allerdings angefiihrt
wird, daR es sich mehr um eine Berichtigung der Ueberpreise
handeln werde. Natirlich schreckte dies die Kéufer etwas ab, die
ungeduldig die offiziellen PreiserméRigungen erwarteten. Die
Meinungen uber das AusmaB der Preissenkungen dnderten sich'
jedoch; Ende des Monats rechnete man allgemein mit nicht mehr
als 10/- sh, héchstens jedoch 15/- sh je t.

Auf dem Feinblech markt war die Lage in der ersten
Monatshéalfte etwas besser, wurde jedoch spdter wieder ruhig.
Auslandsgeschéfte blieben spérlich, wobei uber Preisunter-
bietungen durch Festlandswerke auf den Ueberseemérkten geklagt
w-urde. Das Geschéaft in WeiBblechen blieb still; zu Ende des
Monats waren die Werke zu etwa 50 % ihrer Leistungsféhigkeit
beschéaftigt. Die Handler berichteten, daB ihre Ausfuhrpreise
sowohl von amerikanischen als auch von Festlandswerken unter-
boten wiirden. Der Markt schloB zu Monatsende in gedrickter



15. Dezember 1938.

Verfassung. Die Weilblech-Ausfuhrpreise behaupteten sich auf
20 3 bis 21/6 sh, fur die Normalkiste 20 X 14; die Inlandspreise
auf 21/112 bis 21 6 sh frei Eisenbahnwagen Verbraucherwerk.

Auch der Schrottmarkt litt unter der Unkenntnis lber die
Preisgestaltung fur alle Eisen- und Stahlerzeugnisse im Jahre
1939. Zu Ende des Monats wurde mit einer Preisherabsetzung
von mindestens 8/6 sh fir die hauptsdchlichsten Schrottsorten
gerechnet. Viele neue Geschéafte sind aber kaum noch zu er-
warten, da die Stahlwerke wegen ihrer Vorrate die Bezlge teil-
weise eingeschrankt haben. Gewdhnlicher weicher Stahlschrott
notierte im November an der Nordostkiiste unveréndert 67/6 sh,
in Stidwales 66 3 bis 68 9 sh und in Schottland 65/- bis 67/- sh.
Kleine Mengen gebiindelter Stahlschrott wurden nur wenig gefragt
zu 61/—bis 63 6 sh. Gemischter Schweistahl- und Stahlschrott
flr basische Siemens-Martin-Oefen war nur schwer unterzu-
bringen; der Preis von 64 3 bis 66 9 sh blieb wahrend des ganzen
Monats unverdndert. Schwerer MaschinenguBbruch in Stiicken
von nicht ber 45 kg kostete nach wie vor 72 6 bis 73;6 sh, doch
lieR die Nachfrage sehr zu wiinschen tbrig. An der Nordostkiiste
ging der Preis fiir schweren MaschinengufRbruch von 82/6 sh auf
80 - sh zurick, wahrend sich der Preis fiir gewdhnlichen GuB-
bruch unverdndert auf 75 - sh hielt. Alte Schienenstihle waren
etwas besser gefragt und notierten zu Ende des Monats 76 '6 bis
77 6 sh. Schwerer schweiReisemer Spundwandschrott von 3
und dicker kostete etwa 75 - bis 77 6 sh. Im Sheffielder Bezirk
behauptete sich basischer Stahlschrott auf 63 - bis 65 6 sh,
saurer Stahlschrott mit hochstens 0,05 % S und P auf 72,6 sh,
und mit hochstens 0,04 % S und P auf 80/- sh. Schwerer GuR-
eisenschrott wurde kaum verlangt zu 65 - bis 72 6 sh je nach
Gite und Menge. In legiertem Stahlschrott mit mindestens
3°0 Ni wurden nur wenige Geschéfte abgeschlossen; der Preis
hielt sich auf £ 8.5.-; Schnellarbeitsstahlsehrott lag fest bei
£ 35.-.- bis 40.-.-.

*
« *

Wie die British Iron and Steel Federation inzwischen mitteilt,
haben im Einvernehmen mit dem beratenden Zollausschuf
(Import Duties Advisory Committee) die angeschlossenen Ver-
bédnde die Preise fir eine groRe Anzahl von Erzeug-
nissen herabgesetzt. Die neuen Preise gelten vom 1. Januar
bis 30. Juni 1939 mit dem Vorbehalt, dal Lieferungen nach diesem
Zeitpunkt zu den dann giltigen Preisen getétigt werden. Herab-
gesetzt wurden u. a. die Preise fir:

( zuziglich
Stahleisen.... um 7/6 sh je t | der er-
Héamatitroheise um 12/6 sh je t | méaRigten

( Aufpreise.
Grob-, Mittel- und Riffelbleche.....um 17/6 sh je t
Tréger und Baustahl m 12/6 sh je t
Schwere Schienen m 12/6 sh je t

Weiche basische Kn s
Brammen fir die reinen Walzwerke
ohne Abnahme um 10/—sh je t
mit Abnahme um 15/—sh je t
Basische Knuppel, vorgewalzte Blocke und Bram-
men zum Schmieden nm 12,6 sh je t
Feinblech- uni WeiBblechbrammen j
Basischer Handelsstabstahl, Formstahl,
stahl und Béhrenstreifen

jet
Band-

ohne Abnahme um 12/—sh je t
mit Abnahme um 18/—sh je t
um 1.-—£ jet
um 1.5.- £ je t

Schwarzbleche.
Verzinkte B lech

Die italienische Eisenindustrie im dritten
Vierteljahr 1938.

Im dritten Vierteljahr 1938 hat die italienische Stahlerzeu-
gung eine ansehnliche Hohe erreicht; sie hielt sich immer uber
200000 t monatlich.

Dieses standige Anwachsen scheint im Gegensatz zu stehen zu
jenen Einschrankungsmafnahmen, die das Generalkommissariat
fur Heereslieferungen getroffen hat und auf die wir schon in den
fruheren Berichten hinwiesen. Aber in Wirklichkeit beruht die
Zunahme auf dem starken Bedarf an Fertigerzeugnissen, deren
Verwendung sowohl fiir militarische Zwecke als auch fir nicht-
militérische in vollem Umfang vorbeugend von der genannten
Regierungsstelle bewilligt wird. Hervorzuheben ist noch, daR
manin Italien im Begriffe steht, die Ausfuhr von Eisenerzeugnissen
zu steigern, die auf manchen Gebieten, z. B. auf dem des WeiR-
bleches, recht betréchtlich ist.

Die wachsende Eisenhittenerzeugung in Italien wird nicht
etwa durch mangelnde Versorgung mit Rohstoffen beeintréchtigt,
da die Steigerung den heimischen Madglichkeiten angepaft und
vollkommen von einem umfassenden Selbstversorgungsplan ge-
lenkt wird, dessen Grundgedanken in einem jingst verdffent-
lichten Erlal enthalten sind.

Die Erzeugung des laufenden Jahres, besonders die des
Berichtsvierteljahres, halt sich etwas (ber der Erzeugung des

Wirtschaft]iche Rundschau. — Buchbesprechungen.
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\ orjahres, das gilt sowohl fiir Rohstahl als auch fur Fertig-
erzeugnisse, fur diese allerdings in einem merklich geringeren
MaRe, weil erhebliche Mengen von Halbzeug fir eine vorsorgliche
Vorratshildung bestimmt worden sind.

Bohstahierzengung Herstellung an Walz-

zeng
1937 1938

1937 1938
t t t t
1. Halbjah T 1118 827 1170418 871142 881 308
Juli - 201922 221405 155 455 152 377
Aagnst. 176 035 205 014 135 245 143 982
Septembe r . 181890 213 499 149 996 156 157
3. Vierteljahr. 562 847 640 61s 440 696 452 516
Januar bis September . . . 1681674 1811 036 1311838 1333824

Fur die italienische Roheisenerzeugung ist die Frage von
besonderer Wichtigkeit, wie man zur gréRtmoéglichen Leistungs-
steigerung gelangen kann. Natirlich bildet diese Frage einen der
Grundpfeiler des Selbstversorgungsplanes. Sie kann nur von
gemischten Huttenwerken verwirklicht werden, die, vom Erz
ausgehend, im Stahlwerk ein Arbeiten mit flissigem Einsatz
gestatten.

Auch die Roheisenerzeugung tbertrifft in den ersten neun
Monaten des Jahres 1938 die des VVorjahres, so daB am Jahresende
die vorgesehene Menge von 900 000 t erreicht sein wird.

Roheisenerzeugung
1937 1938

t t
1. Halbjahr..ovinaee 397 951
JUH 81 967
Angnst 83 570
September 80 767
3. Vierteljahr. 217 452 246 304
Januar bis September . 572 946 644 255

Die Preise der Eisenhittenerzeugnisse haben sich nicht
gedndert. Auch die inzwischen erlassenen Verfigungen und
Richtlinien des Generalkommissariats Uber die Beaufsichtigung
und Durchfiihrung der industriellen Erzeugung enthalten keine
neuen Gesichtspunkte.

Buchbesprechungen.

Gatterer, A, und J. Junkes: Zur Kohlerstoffbestinmung in Bisen
it cer Linie CH 22968 A. (Mit 17 Zahlentaf. u. 21 Abb., z. T.
auf 6 TafelbeiL) Roma: Pontificia Universitd Gregoriana,
Deposito Libri, 1938. (24 S.) 8°. 10 Lire.

(Ricerche Spettroscopiche. [Hrsg.:] Laboratorio Astrofisico
della Specola Vaticana. Vol. 1, N. 1.)

Zu den wenigen Legierungselementen des Eisens, deren
spektrographische Bestimmung schwer durchfiihrbar ist, zahlt der
Kohlenstoff. Erforderlich sind hierzu Quarzspektrographen sehr
hoher Auflésung, welche die beiden bekannten Verfasser dankens-
werterweise in den Dienst dieser Aufgabe stellten.

In der vorliegenden Arbeit wird die Lage der C-Linie und
ihrer Nachbarlinien neu ermittelt, der EinfluR der Entladungs-
bedingungen geprift und die quantitative Bestimmung von
Kohlenstoffgehalten vorgenommen. Sofern homogene Stoffver-
teilung vorliegt, bleibt die Fehlerstreuung unter 4- 10%; die ge-
pruften Gehaltsstufen liegen zwischen 0,2 und 1,5% C. Die ge-
wonnenen Ergebnisse werden mit Zahlentafeln und guten Bildern
der Spektrogramme unter Wiedergabe der zugehdrigen Registrier-
kurven belegt. Einige Hinweise auf die zweckmé&Rig zu wéhlende
Bauart des Spektrographen vervollstandigen das BQd dieses
Bestimmungsverfahrens.

Zufolge der groBen Wichtigkeit des Kohlenstoffs bei der
Stahlanalyse beanspruchen diese Ergebnisse besondere Beach-
tung. Die mit dem vorliegenden Heft neu begonnene Schriften-
reihe ist durch diesen praktisch wichtigen Beitrag erfolgreich
eréffnet worden. Otto SchlieRmann.

Statistisches Jahvbuch fir de Hsen- ud Stahlindustrie 1938
Statistische Gemeinschaftsarbeit [der] Bezirksgruppe Nord-
west der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie [und
des] Stahlwerksverband[es], Aktiengesellschaft. Disseldorf;
Verlag Stahleisen m. b. H. 1938. (IX, 248 S.) 8°. 5JLH, fir
Mitglieder des Vereins Deutscher Eisenhittenleute 4,50JiJf.

Dieses schon zum zehnten Male erscheinende bekannte
statistische Handbuch hat auch in der vorliegenden Ausgabe
wieder verschiedene Ergénzungen erfahren, die zweifellos seinen
wertvollen Inhalt noch bereichern. Neu sind u. a. Angaben uber
die Eiseneinfuhr Irans und der franzosischen Kolonien, Ueber-
sichten Uber die Eisenerzeinfuhr GroRbritanniens, Uber die
eisenindustrielle Erzeugung der Sidafrikanischen Union, iber
Weltgewinnung und Weltverbrauch von Metallen und tber die
Weltausfuhr von Schrott.

Jedem Benutzer wird dieses Nachschlagewerk ein zuver-
lassiger Helfer sein. Sg.



1444 Stahl und Eisen.

Vereins-Nachrichten.

58. Jahrg. Nr. 50.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhittenleute.

Hermann Lammerhirt f.

Nach kurzem Krankenlager ist am 2. November 1938 der
langjéhrige frihere Hochofenchef des Horder Hochofenwerkes,
Hermann Lam merhirt, infolge eines Schlaganfalles sanft ent-
schlafen. Ueher 40 Jahre hat er, bis zu seinem Uebertritt in den
Ruhestand im Jahre 1936, seine ganze Arbeitskraft ausschlieflich
dem heutigen Dortmund-Hoerder Hiuttenverein gewidmet. Sein
Tod hat ein reiches Hochdfnerleben abgeschlossen.

Am 12. Mérz 1871 als Sohn eines Ingenieurs in Dortmund
geboren, erwahlte er spater die gleiche Lauf-
bahn. Diese Neigung Ubertrug sich wieder
auf seinen Sohn und fihrte auch zwei
Schwiegerséhne desselben Berufes in den
Kreis seiner Familie. Da auch die Mehrzahl
seiner Brider sich zu der gleichen Laufbahn
berufen fuhlte, kann man hier mit Fug und
Recht von einer ausgesprochenen Ingenieur-
familie sprechen. Hermann Lammerhirt
studierte an der Bergakademie Clausthal
und legte nach Ableistung seiner einjah-
rigen Heeresdienstpflicht im Jahre 1894 sein
Examen als Diplomingenieur des Eisen-
huttenwesens ab. Im AnschluB hieran trat
er in die Dienste des Hoerder Vereins. Nach
kurzer Laboratoriumstatigkeit war er meh-
rere Jahre Betriebsassistent im Horder
Hochofenwerk. Im Jahre 1903 erfolgte seine
Berufung zum Leiter des Werkes Dortmun-
derfeld, von 1911 bis zum Eintritt in den
Ruhestand im Jahre 1936 stand er als Hoch-
ofenchef dem Ho6rder Hochofenwerk vor.

Was 40 Jahre Hochdfnerleben bedeuten,
das wissen nicht nur die engeren Berufs-
genossen, das vermdgen auch die ver-
wandten Hittenleute zu ermessen. Hermann Lammerhirt widmete
sich in voller Hingabe und Treue nur dem einen Werk. So war
sein Wissen um die Geschichte dieses Werkes reich wie das keines
anderen und er persénlich selbst ein reiches Stiick Geschichte
seines Werkes. Wenn er in den Feierstunden seines Lebens einmal
als Hochofner und Mensch aus dieser Geschichte erzahlte, so ge-
wannen die Jungeren in anddchtiger Aufmerksamkeit jedesmal
einen seltenen, lebendigen Ueberblick tber die Wandlungen des
Hochofenwesens in nur einem Menschenalter und begeisterten sich
an der erhabenen Seite ihres Berufes. Reich waren sein Wissen
und seine Erfahrungen, jeglichem Fortschritt war er freudig zu-
ganglich. Es gab keine Schwierigkeiten, die ihn &ngstigen konnten,
keine Neuerung, der er sich nicht anzupassen wuf3te. Ein Genie

Anderungen in der Mitgliederliste.

Becker, Heinz, Dr.-Ing., Dortmund-Hoerder Hittenverein A.-G.,
Werk Horde, Dortmund-Hdérde; Wohnung: Dortmund, Mérki-
sche Str. 196 c. 34 011

Bennhold, Walter, Dipl.-Ing., Direktor, Julius Pintsch K.-G.,
Berlin O 17, Andreasstr. 71/73; Wohnung: Berlin-Lichterfelde,
Hartmannstr. 34. 26 009

Bosse, Hermann, Oberingenieur, Braunkohle-Benzin A.-G., Werk
Zeitz, Zeitz; Wohnung: Rehmsdorf (b. Zeitz). 29 020

Burggaller, Walter, Dr.-Ing., J. H. Rudolf Giese, Westig (Kr.
Iserlohn); Wohnung: Sundwig (Kr. Iserlohn). 29028

Eltner, Hans, Dipl.-Ing., Gutehoffnungshitte Oberhausen A.-G.,
Werk Sterkrade, Oberhausen-Sterkrade; Wohnung: Johan-
niterstr. 14. 36 098

Feix, Alfred, Dipl.-Ing., Eisenwerk Karlshiitte, Liskovec b. Frie-
dek; Wohnung: Friedek (C. S. R.), Jiraskova Nr. 815. 36 104

Fuhrmann, Ernst Adolf, Dr. phil.,, Physiker, Rheinische Kalk-
steinwerke G. m. b. H., Wilfrath; Wohnung: Wuppertal-
Elberfeld, Bayreuther Str. 25. 36 118

Heinen, Franz, Konstrukteur, H. A. Brassert & Co. K.-G., W aten-
stedt; Wohnung: Braunschweig, Brabantstr. 2 111. 35 205

Hengler, Erich, Dr.-Ing., techn. Direktor, Stahlwerk Carp &
Hones K.-G., Disseldorf 10, Jagerhofstr. 31; Wohnung:
Disseldorf-Oberkassel, Schorlemerstr. 3a. 29 072

Illing, Wilhelm, Dipl.-Ing., Stahlwerksassistent, Rheinmetall-
Borsig A.-G., Werk Borsig, Berlin-Tegel; Wohnung: Berlin
N 20. Bellermannstr. 77. 38 309

Lwowski, Walter, Dr.-Ing., Huttendirektor, Fried. Krupp A.-G.
Friedrich-Alfred-Hutte, Rheinhausen 1; Wohnung: Sudeten-
strale 2. 11096

war er auf dem Gebiete der Rechenkunst, ein Philosoph in allen

schwierigen Lagen. Wenn im weiten Revier Hochdfnernamen

genannt werden, so wird unter ihnen der seine niemals fehlen.

Das erwies der Nachruf des Vorsitzenden des Hochofenausschusses

an seiner Bahre, der von ihm als einem ,Altmeister der Hoch-

ofner* Abschied nahm. Wie er an seinem Betrieb hing, so war er

seiner Gefolgschaft ein gltiger Vater, seinen Mitarbeitern ein

Kamerad von offenem und lauterem Charakter. Selbst vierzig

Jahre des Berufes vermochten ihn nicht

niichtern oder einseitig zu machen. Mit der

dlteren Generation verband ihn eine gesellige

und anregende Kameradschaft; seinen jiin-

geren Mitarbeitern war er ein véterlicher

Freund und vorbildlicher Lehrmeister. In

Feierstunden und an Hd&hepunkten seines

Berufs- und Familienlebens regte sich gar

oftseinedichterische Aderin launigen Versen.

Mit der gleichen Treue wie seinem

Beruf lebte er mit ganz besonderer Hingabe

seiner Familie. Von Jugend auf waren sein

Sohn und seine drei Téchter Zeugen beson-

derer Erlebnisse auf dem Werk, und hier-

durchauch der Gefolgschaftbestens bekannt.

Seinen zahlreichen Geschwistern war er ein

vorbildlich treuer Bruder, und sein beson-

derer Stolz war es, dall auBer zweien seiner

Brider auch sein Sohn dem gleichen Werke

diente wie er. Nichts Schéneres aber kannte

Hermann Lammerhirt, als wenn sich vor

Festtagen der immer gréer werdende Kreis

seiner Familie, wenn sich seine Kinder und

Enkelkinder in seinem gastlichen Hause

versammelten und er an der Seite seiner

Gattin in ihrem Kreise die begliickendsten Tage seines Lebens
in sonniger Harmonie verlebte.

Wer im privaten Leben diesem ruhigen und doch so humorvollen
Menschen persénlich begegnete, konnte sich seinem gewinnenden
Wesen nicht verschlieBen. Seine kluge Bedachtsamkeit und sein
ruhiges, bescheidenes Wesen werden ihm ebenso wie seine Hin-
gabe, Treue und Beschwingtheit fur alles Schéne und GrofRe in
den Herzen seiner Freunde eindankbares Gedenken bewahren. Der
Ruf, den er als Hochdfner im Revier genof3, wird auch Uber sein
Grab hinaus fortleben. Der Verein Deutscher Eisenhtittenleute, dem
Hermann L&mmerhirt Gber ein Menschenalter die Treue gehalten
und stets mit seinen reichen Erfahrungen und Fachkenntnissen zur
Verfiigung gestanden hat,wirdihm ein ehrendesAndenken bewahren.

Kolberg, Carl, Dr.-Ing., Heinrich Lanz A.-G., Mannheim; Woh-
nung: Augusta-Anlage 21. 28 208

Kurus, Hans Herbert, Dipl.-Ing., Betriebsassistent, Fried. Krupp
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Moller, Fritz, techn. Direktor a. D., Ingenieurbiro fur Walz-
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Pichler, Franz K., Ing., Hitteningenieur. Wien 3, Ditscheiner-
gasse 4/11. 22 136

Rohland, Walter, Dr.-Ing., stellv. Vorsitzer desVorstandes der
Deutsche Edelstahlwerke A.-G., Krefeld: Wohnung: Vluyner
Platz 6. 22 150

Wirtz, Jean, Chemiker, Inh. der Fa. Jean Wirtz, Labor.-Bedarf,
Dusseldorf 1, Charlottenstr. 71. 13 133

Gestorben:
Schmitt, Fritz, Direktor, Wetzlar, f 31. 10. 1938.
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B. AuRerordentliche Mitglieder:
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