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Die gesteigerten Anforderungen an die Kaltwalzwerke 
führten in den letzten Jahren vom Zweiwalzengerüst 

zum Vielwalzengerüst. Die hierdurch bedingte Stei
gerung der Leistung und die Anwendung höherer Drücke 
ergaben eine vermehrte Beanspruchung der Kaltwalzen. In 
früheren Jahren wurden häufig g eg o ssen e  W alzen  ver
wandt, die jedoch in ihrer Härte nicht genügten. In den 
letzten Jahren ist es durch die Herstellung von legiertem

Die Herstellung von Kaltwalzen.

Seit Jahren hat sich für die Kaltwalzen ein C hrom 
s t a h l 1) bewährt, der eine hohe Härte und hohe Verschleiß
festigkeit hat; seine Zusammensetzung schwankt von 
0,85 bis 1,10 % C und 1 bis 2 %  Cr, wobei entsprechend 
der Größe der Walze und je nach der Härte des Walzgutes 
der Kohlenstoff- und Chromgehalt abgestimmt werden muß. 
Für kleine Walzen wird vielfach ein Stahl mit 0,7 bis 0,9

B i l d  1  u n d  2 .  Q u e r d a u e r b r ü c h e  i n f o l g e  v o n  A b s ä t z e n  in  d e n  B o h r u n g e n .

Guß mit beispielsweise 1,5 %  Cr, 4,5 %  Ni und Molybdän
zusatz gelungen, die H ärte der gegossenen Walzen von 60 
bis 70 Shore-Einheiten auf etwa 90 bis 100 Shore-Einheiten 
zu steigern. Diese Walzen haben jedoch den Nachteil, daß 
sie zwei Gefügebestandteile, den härteren Ledeburit und die 
weiche Grundmasse, die allerdings bei legiertem Guß 
martensitisch ist, haben. F ür höchste Anforderungen an 
Beanspruchbarkeit und Oberfläche haben sich im letzten 
Jahrzehnt jedoch Arbeitswalzen aus Stahl durchgesetzt. 
Diese Walzen haben wegen ihres rein martensitischen Ge
füges mit Karbideinlagerungen eine gleichmäßige Härte an 
der Oberfläche und gleichzeitig einen sehr zähen Kern. Im 
folgenden sei über die bei der Herstellung und im Gebrauch 
von Kaltwalzen aus Stahl auftretenden Fehler und deren 
Ursache und Vermeidung berichtet. Die Ausführungen 
beschränken sich auf den in seiner Herstellung schwierigsten 
und höchstbeanspruchten Teil, die Arbeitswalzen.

*) Vorgetragen in der 40. Vollsitzung am 26. Jan u a r 1939 in
Düsseldorf. — Sonderabdrucke dieses Berichts sind vom Verlag
Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

bzw. 0,9 bis 1,1%  C und 1 bis 1 ,2%  Cr bevorzugt. Ge
bräuchlich ist besonders ein Stahl mit 0,85 bis 0,95 %  C und
1,5 bis 2 %  Cr. Da die Tiefe der Härtezone von ausschlag
gebender Bedeutung ist, muß auch innerhalb dieser Grenzen 
der Zusammensetzung der Kohlenstoff- und Chromgehalt 
je nach der Walzengröße abgestimmt werden. F ür ver
hältnismäßig dünne Walzen, vor allem für sogenannte 
Steckel-Walzen, werden neben den obigen Stählen häufig 
Chromstähle mit beispielsweise 2 %  C und 12 %  Cr mit und 
ohne Wolframzusatz sowie Schnelldrehstähle m it 4 %  Cr, 
18 %  W, 1 %  V sowie mit Zusätzen von 3 und 5 %  Co 
verwandt. Der meist verwandte Chromstahl mit etwa 
0,9% C und 1,8% Cr ist ein ausgesprochener Oelhärter, der 
aber zur Erzielung der meist notwendigen hohen H ärte von 
90 bis 105 Shore-Einheiten in Wasser gehärtet wird. Das erste 
Erfordernis ist ein höchstwertiger Stahl, der von jeglichen

U  I l l i e s ,  H . :  G i e ß .- Z t g .  1 8  ( 1 9 2 1 )  S . 4 3 8 / 4 2 ;  S c h r e i b e r ,  E . :  

M e t a l lb ö r s e  1 8  ( 1 9 2 8 )  S .  2 7 7 7 / 7 8 ;  R u s s e l l ,  G .  A .  V . ,  u n d  S .  S .  
S m i t h :  J .  I r o n  S t e e l  I n s t .  1 3 4  ( 1 9 3 6 )  S .  4 7 / 1 0 1 ;  v g l .  S t a h l  u .  

E i s e n  5 6  ( 1 9 3 6 )  S .  1 2 9 1 / 9 3 .
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Fehlern, selbst kleinsten Ausmaßes, vollkommen frei sein 
muß, um Ausschuß bei der Wasserhärtung zu vermeiden. 
Daher muß die ganze Fertigung, von der Schmelze ange
fangen über Hammerwerk, Glüherei, Vergüterei und Här
terei fortlaufend genauestens überwacht werden, um eine 
stets gleichmäßige und hochwertige Güte zu erhalten. Jede 
Schmelze wird daher auf ihre Brauchbarkeit genauestens 
untersucht. Bewährt hat sich die Prüfung des Bruch
gefüges von am Vorerzeugnis oder am Walzenzapfen ent
nommenen und gehärteten Scheiben, ferner die Durch
führung von Blaubrüchen oder die von R. H o h a g e 2) emp
fohlene Topfprobe sowie die Bohrkernprüfung bei gebohrten 
Walzen.

Nach dem Schmieden werden die Kaltwalzen zweck
mäßig n o rm a lg e g lü h t und geglüht, dann vorgedreht und 
zur Erreichung eines feinen, gleichmäßigen Gefüges in Oel 
vergütet und wieder geglüht. Die bis auf eine geringe 
Schleifzugabe von 1 bis 2,5 mm fertiggedrehte Walze wird 
dann gehärtet.

Die A b s c h re c k h ä r tu n g  muß als der schwierigste Teil 
der gesamten Kaltwalzenherstellung bezeichnet werden. 
Mangels ausreichender theoretischer Erkenntnis der Einzel
vorgänge beim Härten schwerer Werkzeuge, als welches eine 
Kaltwalze anzusprechen ist, ist die Erfahrung für die Ent
wicklung der Härtungsweise bestimmend gewesen. Und so 
finden sich so viel Härteverfahren wie Hersteller, und die 
Zahl der Ansichten über die einzelnen Maßnahmen ist viel
leicht noch größer. Der eine bringt die Walze in einen kalten 
Ofen und heizt dann langsam auf Härtetemperatur, auf der 
die Walze je nach Abmessung noch 1 bis 3 h gehalten wird, 
bevor sie abgeschreckt wird. Oder man bringt die Walze in 
einen Ofen von Abschrecktemperatur und löscht sie ab, 
sobald sie durchgewärmt ist. Nach einem dritten Verfahren 
wird die Walze langsam auf eine Temperatur kurz oberhalb 
des Ac,-Punktes gebracht, dort 1 bis 2 h gehalten, dann 
schnell auf Härtetem peratur erhitzt und anschließend 
abgelöscht. Neuerdings arbeitet man u. a. nach einem 
Verfahren, bei dem für jede Walze entsprechend ihrem 
Querschnitt und ihrer Länge ein besonderer Rundofen aus 
Einzelringen gebaut wird. Die Walze, deren Zapfen sich

B i l d  3 .  D a u e r b r u c h  d u r c h  z u  k le in e  H o h lk e h le .  ( +  =  Anriß.)

Der S ta h l wird zweckmäßig im Lichtbogenofen e r 
schm olzen ; er kann aber auch im Hochfrequenzofen oder 
im Siemens-Martin-Ofen, wobei man auf basischem Herd 
vorschmilzt und im sauren Ofen fertigmacht, hergestellt 
werden. Bei der Erschmelzung muß auf die richtige Wahl 
eines möglichst reinen Einsatzes, auf Einhaltung der rich
tigen Schmelztemperatur und auf einwandfreie Desoxydation 
geachtet werden. Richtige Gießtemperatur und Gießzeit 
sowie Wahl der Blockform spielen eine wesentliche Rolle.

Beim S chm ieden  soll die Verarbeitungstemperatur 
besonders bei langen Anwärmzeiten nicht zu hoch liegen, 
um das Schmelzen und Zusammenfließen örtlicher Karbid
seigerungen im Block zu vermeiden. Die Verschmiedung 
muß für jede Walze genau festgelegt und die Block
größe dem Endquerschnitt angepaßt werden. Die Ansichten 
über den Verschmiedungsgrad sind verschieden. Meist 
liegt er bei vier- bis sechsfach; in Amerika ist dagegen 
die Ansicht vertreten, daß der Verschmiedungsgrad 
möglichst gering sein soll — etwa zweifach —, um die 
vorhandenen Fehlstellen im Block, z. B. die Schlacken
einschlüsse, nicht zu strecken, da sie in rundlicher Form 
weniger schädlich sein sollen. Ebenso verschieden ist die 
Meinung über die Art, wie ein bestimmter Verschmiedungs
grad erreicht werden soll. Wenn nur Streckung angewendet 
wird, sind größere Blöcke erforderlich, die naturgemäß 
gießtechnisch schwieriger sind und die Gefahr der Bildung 
von Seigerungen usw. mit sich bringen. Einige Werke 
stauchen die gegossenen Blöcke nach dem Abschneiden der 
Hauben und strecken erst dann, während andere Erzeuger 
zuerst strecken, dann stauchen und dann wieder strecken. 
Einer der wichtigsten Punkte bei der Warmverarbeitung ist 
die Vermeidung von Flocken, für die Maßnahmen ja zur 
Genüge bekannt sind3).

2) V g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 6  ( 1 9 3 6 )  S .  1 2 9 2 .

3) S ie h e  H .  H .  A s h d o w n :  M e t . P r o g r .  2 4  ( 1 9 3 3 )  N r .  5 
S .  1 3 / 1 7  u . 6 2 ;  2 5  ( 19 3 4 )  N r .  5 ,  S .  3 6 / 4 0 ;  2 6  ( 19 3 4 )  N r .  1 ,  S .  4 6 / 4 7 ’ 
N r .  2 ,  S .  2 6 / 2 9 ;  S t a h l  u . E i s e n  5 4  ( 19 3 4 )  S .  7 9 0 ;  E .  M a u r e r  u n d
H .  K o r s c h a n :  S t a h l  u .  E i s e n  5 3  ( 1 9 3 3 )  S .  2 0 9 / 1 5 ,  2 4 3 / 5 1  u .

B i l d  4 .  Q u e r d a u e r b r u c h  e in e s  d u r c h  g r o ß e  B o h r u n g  z u  sch w ach  

g e w o r d e n e n  Z a p f e n s .

außerhalb des Ofens befinden, wird während der Erwärmung 
dauernd schnell gedreht. Die Erwärmung selbst geschieht 
durch besondere Gasbrenner oder Hochfrequenzströme so 
schnell, daß nur die Oberfläche der Walzen auf Härte
temperatur gebracht wird, während der Kern praktisch kalt 
bleibt. Man verspricht sich hiervon eine Verminderung der 
Spannungen.

Zum E rw ä rm e n  d er K a ltw a lz e n  kommen die ver
schiedensten Oefen in Anwendung: elektrische oder gas
beheizte Oefen, wobei wieder Senkrecht- und Waagerecht
öfen zu unterscheiden sind.

Um einerseits die Härtung der Walzenzapfen — die mit 
Ausnahme bei Verwendung von Rollenlagern weich sein
2 7 1 / 8 1  ( W e r k s t o f f a u s s c h .  2 0 6 ) ;  H .  B e n n e k ,  H .  S c h e n c k  und
H .  M ü l l e r :  S t a h l  u . E i s e n  5 5  ( 1 9 3 5 )  S .  3 2 1 / 3 1  (W e r k s to ffa u ss c h . 
2 9 7 ) ;  L .  G u i l l e t  u n d  M . B a l l a y :  C o n g r e s  i n t .M i n . ,  M e t a l l u r g . ,  

G e o l .  a p p l .  1 9 3 5 ,  S e c t .  M e t a l lu r g .  T .  1 ,  S .  1 1 3 /2 1 ; R e v .  M e t a l l . ,  

M e m ., 3 2  ( 1 9 3 5 )  S .  5 2 2 / 3 0 .
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müssen — und anderseits das Abspringen von Ballen- oder 
Zapfenitanten zu vermeiden, werden die gefährdeten S te lle n  
entweder schon vor dem Einbringen in den Ofen oder erst 
unmittelbar v o r  dem  A b sc h re c k e n  m it  is o l ie re n d e n  
Packungen  v e rse h e n . So werden z. B. über die Zapfen 
dicke Gußeisentöpfe gestülpt oder Blechtöpfe mit Asbest- 
diehtung an der Ballenkante befestigt, oder Zapfen- und 
Ballenkanten werden m it Asbest und Schamotte eingepackt. 
Umstritten ist die Frage, ob die Ballenkanten, um das 
Abplatzen beim Härten zu vermeiden, geschützt werden 
müssen oder nicht.

Die Kaltwalzen werden in  W a sse r  g e h ä r te t .  Die 
Wassertemperatur in den verschiedenen Kaltwalzenhärte- 
reien liegt zwischen 0 (Eiswasser) und 40°. Die Härtung

B ild  5 .  L ä n g s d a u e r b r u c h  m i t  S c h a l e n a u s s p r u n g ,  v e r u r s a c h t  d u r c h  
A n riß  v o n  d e r  B o h r u n g  a u s .  ( W a lz e  a u s  e in e m  Y i e l w a l z e n g e r ü s t  
m it 7 5  m m  B a l le n d u r c h m e s s e r  u n d  1 2  m m  B o h r u n g s d u r c h m e s s e r . )

erfolgt senkrecht entweder in Brausen oder meist in senk
rechten Wasserbehältern, wobei die Wasserbewegung durch 
tangential einströmendes Wasser, aber auch durch ein
geblasene Preßluft oder Rührvorrichtungen erzeugt werden 
kann. Ueber Innenkühlung von der Bohrung aus ist man 
geteilter Meinung; vielfach wird sie überhaupt nicht 
angewandt, manchmal nur bei großen Querschnitten, oder es 
wird innen nur zeitweilig gekühlt. Einerseits glaubt man 
durc-h die Innenkühlung eine Verringerung der H ärte
spannungen zu erreichen, was jedoch zweifelhaft erscheint; 
anderseits verspricht man sich durch Erzeugung einer 
geringen Härteschicht in der Bohrung eine erhöhte H alt
barkeit, was aber durch Versuche nicht bestätigt wurde. 
Die Tiefe der Härtezone des Walzenballens richtet sich nach 
der Größe der Walze und nach dem zu walzenden Walzgut, 
wobei der Uebergang von der Härtezone zum Kern nicht 
schroff, sondern allmählich zu erfolgen hat. Die Abschreck
zeit richtet sich deshalb ebenfalls nach der Größe der Walzen. 
Dabei läßt man die Walzen verschieden tief ab kühlen; 
manchenorts läßt man die Walzen im Abschreckbassin ganz 
kalt werden, oder die Walze wird nur bis auf rd. 100° abge
kühlt und sofort angelassen, um dam it die sehr hohen H ärte
spannungen möglichst gering zu halten.

Zum A bbau  der infolge der großen Abmessungen und 
der schroffen Härtung sehr hohen S p a n n u n g e n  werden die 
W alzen a n g e la sse n , wobei keine Härteverminderung ein- 
treten darf. Dies kann durch Auskochen in Oelbädem oder 
in Luftumwälzöfen entweder bei niedriger Temperatur und 
längerer Haltezeit oder bei entsprechend höherer Temperatur 
während kürzerer Zeit erreicht werden. Die Anlaßtemperatur 
liegt zwischen 80 and 150°. Es sei jedoch darauf hingewiesen, 
daß Zähigkeitsuntersuchungen durch Verdrehschlagver
suche*) bei einer Temperatur von 100 bis 125° ein Sprödig
keitsgebiet ergeben haben. Ob sich diese Untersuchungen an 
kleinen Proben auf große Querschnitte, wie sie bei Kalt
walzen vorliegen, übertragen lassen, steht dahin. Sie zeigen 
aber jedenfalls, daß die W ahl der Anlaßtemperatur und -zeit 
besonderer Beachtung bedarf. Zu niedrig angelassene

4) Veröffentlichung demnächst.

Walzen brechen meist frühzeitig, während zu hoch angelas
sene Walzen trotz richtiger Shore-Härte sich meist im Betrieb 
als zu weich erweisen. Die Shore-Härte nach dem Anlassen 
gibt also keine Gewähr für das Betriebsverhalten einer Walze.

In diesem Zusammenhang sei auf die H ä r te p rü fu n g  
eingegangen. Da die Oberfläche der fertigen Walze nicht 
beschädigt werden darf, kommt nur die Rücksprunghärte- 
prufung in Frage. Die Prüfgeräte verschiedener Bauart 
können selbst schon bei kleinen Probestücken verschiedene 
Werte und vor allen Dingen sehr starke Streuungen geben5 ). 
Die Prüfung großer Stücke ist noch viel schwieriger. 
So ergeben sich bei der Prüfung von Kaltwalzen bei 
gleicher Roc-kwell-Härte Unterschiede in der Shore-Härte, 
wenn eine kleine oder große Walze, oder die gleiche 
Walze auf der Schleifmaschine, auf dem Boden oder auf 
einem Tisch liegend geprüft wird. Zweckmäßig ist daher 
stets neben der Shore-Härteprüfung die Feilenprüfung an
zuwenden. Vorbedingung ist hier die Benutzung einer 
besonders harten Prüffeile und die Durchführung durch 
den gleichen Prüfer, da das Prüfverfahren sehr subjektiv ist. 
Bereits aus dem Prüfverfahren ergibt sich aber, daß eine 
strenge Einhaltung bestimmter Vorschriften für die Shore- 
H ärte keine Gewähr für die Güte einer Walze gibt.

Das S ch le ifen  d er g e h ä r te te n  W alze  erfordert 
besondere Erfahrungen, da die Wahl falscher Schleifscheiben 
ein Zusetzen der Steine und besonders bei ungenügender 
Wasserzufuhr örtliche Anlaßwirkung und damit weiche 
Flecken oder sogar Schleifrisse erzeugen kann.

B i l d  6 . L a n g s d a u e r b r u c h  in f o lg e  v o n  A n r i s s e n  a n  d e r  B o b r u n g .  
(W a lz e  a u s  e in e m  V ie lw a lz e n g e r ü s t . )

Bei Kaltwalzen auitretende Fehler.

Der Wert einer Kaltwalze ist durch ihre Leistungs
fähigkeit bestimmt. Die kostspielige Herstellung einer 
Kaltwalze bis zur Härtung und Vollendung macht es zur 
Pflicht, sich immer wieder eingehend m it den Fehlem, die 
zum Versagen einer Walze geführt haben, und ihren Ursachen 
zu beschäftigen.

Man kann die möglichen F e h le r  in  v ie r  G ru p p e n  
einteilen:

1. Durchbildungsfehler,
2. Werkstoffehler,
3. Härte- und Schleiffehler,
4  Fehler beim Walzen.

Bei der D u rc h b ild u n g  d e r  W alze  muß darauf 
geachtet werden, daß jede Kerbwirkung, d. h. je d e r

s) H e n g e m ü h l e ,  W.,  und E.  C l a u ß :  Stahl u. E isen57 (1937)
S. 657 60 (W erkstoffausseh. 377).
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sc h a rfe  A b sa tz , v e rm ied en  wird, durch die Dauer
brüche hervorgerufen werden. Bild 1 zeigt beispielsweise 
eine Walze von 550 mm Ballendurchmesser und 450 mm 
Zapfendurchmesser, bei der der Dauerbruch an der abge
setzten Stelle der Bohrung seinen Ausgang genommen hat 
und von innen nach außen fortgeschritten ist. Bild 2 gibt 
eine Walze wieder, bei der die Bohrung innerhalb des 
Zapfens verjüngt wurde; bereits dieser kleine Absatz ergab 
durch Kerbwirkung Anlaß zu einem Dauerbruch von innen 
nach außen. Bild 3 veranschaulicht eine Walze, bei der die 
Hohlkehle in Anbetracht der großen Beanspruchung der 
Walzen in einem Vierrollengerüst zu klein gewählt worden 
war; schon nach fünf bis sechs Wochen ergab sich ein

Querdauerbruch von außen nach innen. W ählt man die 
Bohrung zu groß, so wird der Zapfen derart geschwächt, 
daß ein von innen nach außen fortschreitender Dauer
bruch sich ergeben kann, wobei zu langes Gewinde für den 
Wasseranschluß oder Bohrriefen begünstigend wirken 
(Bild 4).

Oefter treten bei gebohrten Kaltwalzen Längsrisse von 
der Bohrung aus auf, die manchmal mit Schalenaussprüngen 
auf der Walzenoberfläche ( Bild 5) verbunden sind. Während 
sich diese Längsrisse bei Vielwalzengerüsten infolge der 
Abstiitzung durch die Stützwalzen und die dadurch bedingte 
Druckverteilung in der Umdrehungsrichtung fortpflanzen 
(B ild 6), reißt bei Duogerüsten die Walze meist nach E n t
stehung des Anbruches in der Bohrung radial auf (Bild 7). 
Bereits früher6) wurde darauf hingewiesen, daß eingehende 
Betriebsversuche den überragenden V o rte il der u n g e- 
b o lir te n  W alzen  infolge der Vermeidung von Innenrissen 
brachten. Eine gebohrte Walze ist als dickwandiges Rohr 
anzusprechen, das beim Walzen senkrecht zur Bohrung 
gedrückt wird und dabei auf die Dauer stets von innen in 
Richtung des Walzdruckes aufreißen muß. Bei den Innen
rissen handelt es sich demnach auch bei der starken Wechsel
beanspruchung um ausgesprochene Ermüdungsbrüche. Die

o) Vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1292/93.

häufig geäußerte Ansicht, daß die Innenrisse in der Bohrung 
auf Korrosion durch das Kühlwasser zurückzuführen sind, 
ist irrig. Es ist zwar selbstverständlich, daß ein zunächst 
kleiner Ermüdungsriß durch eindringendes Kühlwasser 
infolge Korrosion vergrößert und so der Ermüdungsbruch 
beschleunigt wird, aber auch Walzen, deren Bohrung vor 
Korrosion z. B. durch Einziehen eines Kupferrohres ge
schützt ist, zeigen zwar eine verlängerte Lebensdauer, ohne 
daß jedoch ein Bruch infolge von Innenrissen vollkommen 
vermieden werden kann.

Da die Bohrung der Kaltwalzen zur Durchleitung von 
Kühlwasser dient, muß bei ungebohrten Walzen die Kühlung 
auf anderem Wege erreicht werden. Beim Vielwalzengerüst

wird ein Teil der Wärme durch die im Verhältnis zu den Ar
beitswalzen sehr großen Stützwalzen bereits abgeführt. Zur 
Abführung der Wärme haben sich im übrigen Kühlkissen, die 
an der Oberfläche der Walzen angebracht werden, weit
gehend bewährt. Es sei aber darauf hingewiesen, daß un- 
gebohrte Walzen härtetechnisch schwierig herzustellen sind 
und durch Fehlen der Bohrung größere Spannungen nach 
der Härtung bleiben, so daß die Herstellung ungebohrter 
Walzen besonderer Erfahrungen bedarf und nicht ohne 
weiteres bei allen Abmessungen möglich ist.

Als W e rk s to f fe h le r  können in Kaltwalzen Gasblasen, 
Seigerungen, Fasern, Einschlüsse, Flocken und muschelige 
Ungänzen auftreten. Diese Fehler führen meist schon beim 
Härten der Walzen infolge der hohen Abschreckspannungen 
zum Zerspringen der Walzen. Nur wenn die Seigerungen 
und die Faser gering sind, so überstehen die Walzen das 
Härten, und es tr itt  erst nach längerem Gebrauch ein Längs
reißen des Ballens ein. Im allgemeinen ist jedoch kein Dauer
bruch zu beobachten, wras wohl auf die schieferartige Aus
bildung der Fehlstellen zurückzuführen ist; meist tritt 
bei derartigen Fehlern ein Blankreiben des schiefrigen Ge
füges ein.

Zur Vermeidung von F lo c k e n  ist es gut, den Block nach 
dem Gießen nicht kalt werden zu lassen, sondern warm in

B i l d  7 . D a u e r b r u c h  in fo lg e  v o n  A n r i s s e n  v o n  d e r  B o h r u n g  a u s .  ( W a lz e  a u s  D u o g e r ü s t . )
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den Schmiedeofen einzusetzen. Durch geeignete Abkühlung 
nach dem Schmieden wird die Flockenbildung dann voll
kommen vermieden. Flocken führen immer schon beim 
Härten zum Bruch der Walze, so daß fast nie flockenhaltige 
Kaltwalzen zum Einbau kommen.

M uschelige S te l l e n 7) im Querbruch (Bild 8) sind 
eine nicht allgemein bekannte Erscheinung, so daß näher

lieh derjenigen des Primärkornes. Eingehende Unter
suchungen von muscheligen Brüchen haben ergeben, daß es 
sich um örtliche Anreicherungen von Schlacken und Kar
biden handelt, die im allgemeinen bereits im Rohblock 
vorhanden sind ( Bild 10) ;  meist sind es feine Schwindungs
hohlräume, in die an Karbid und Oxyd angereicherte 
Mutterlauge ' hineingesaugt worden ist. Der muschelige 
Bruch kann aber auch entstehen, wenn durch zu hohes 
Erwärmen vor der Warmverformung starke Kristall
seigerungen, besonders Karbidanreicherungen, infolge ihres 
niedrigen Schmelzpunktes zum Schmelzen gebracht werden 
und beim Durchschreiten des Erstarrungspunktes sich als

B i l d  8 . M u s c h e l ig e  S t e l l e n  im  Q u e r b r u c h .

darauf eingegangen werden muß. E. M a u re r8) wies darauf 
hin, daß die von A. H u l tg r e n 9) als Flocken bezeichneten 
Stellen muschelige Brüche sind. Der Verfasser möchte auf 
Grund seiner Erfahrungen mit derartigen Chromstählen 
die Auffassung von Maurer bestätigen. Muschelige Brüche

B i l d  9 . M u s c h e l ig e  S t e l l e  ( X  2 0 ) .

sind meist rundlich, haben räumliche Ausdehnung und sehen, 
oberflächlich betrachtet, einer Flocke sehr ähnlich ( Bild 9) ;  
während es sich aber bei Flocken um innerhalb der Körner 
liegende Risse handelt, liegen beim muscheligen Bruch inter
kristalline, also an den Korngrenzen liegende Risse vor. Die 
Konigröße des muscheligen Bruches entspricht wahrschein

7) M a u r e r ,  E . ,  u n d  H .  K o r s c h a n :  S t a h l  u .  E i s e n  5 3  
( 19 3 3 )  S .  2 7 5 .

8) E r ö r t e r u n g s b e i t r a g  z u  E .  M a u r e r  u n d  H .  G u m m e r t :  
S ta h l u . E i s e n  5 4  ( 1 9 3 4 )  S .  1 3 1 9  ( S t a h l w . - A u s s c h .  2 8 7  u . W e r k -  

s to ffa u s s c h . 2 8 8 ) .

°) J .  I r o n  S t e e l  I n s t .  1 1 1  ( 1 9 2 5 )  S .  1 1 3 / 6 7 ;  v g l .  S t a h l  u . E i s e n  
1 5  ( 19 2 5 )  S .  1 4 4 1 / 4 2 .

B i l d  1 0 .  S c h la c k e  u n d  K a r b i d a n r e i c h e r u n g e n  a n  e in e r  
m u s c h e l ig e n  S t e l le .  ( G e ä t z t  m it  S a l p e t e r s ä u r e ;  X  5 0 0 .)

Kristalle ausbilden. Die muscheligen Stellen des Rohblockes 
können im allgemeinen durch geeignete und genügende 
Warmverformung wieder zum Verschweißen gebracht werden. 
Dies gelingt jedoch nicht immer, so daß in geschmiedeten 
Kaltwalzen muschelige Stellen vorhanden sein können, die 
entweder aus dem Rohblock stammen oder infolge der 
erwähnten hohen Erwärmung vor der Warmverformung

B i l d  1 1 .  D a u e r b r u c h  v o n  a u ß e n  n a c h  in n e n  d e r  W a lz e  
in f o lg e  S a n d r i s s e s .

entstanden sind. Muschelige Stellen führen, genau wie 
Flocken, stets zum Bruch der Kaltwalze bereits während 
der Härtung, da sie Werkstofftrennungen darstellen, von 
denen aus das Bersten erfolgen kann.

Ein weiterer Fehler sind sogenannte S a n d r is se  und 
Schlackeneinschlüsse, die allerdings bei einem so hochwertigen 
Stahl wie dem Kaltwalzenwerkstoff meist sehr klein sind. 
Bild 11 zeigt einen Sandriß, der bei einer Walze bereits nach 
dreitägigem Gebrauch einen Schalenaussprung verursachte, 
indem sich in der Umdrehungsrichtung ein Dauerbruch 
bildete; in Bild 11 ist deutlich zu erkennen, daß der Dauer
bruch, von dem Sandriß ausgehend, sich in das Innere der
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Walze weiter fortpflanzte. Ebenso können u n g en ü g en d  
tie fe  H ä r te z o n e  oder ein zu sc h ro ffe r  U eb e rg an g  von 
gehärteter Schicht zu weichem Kern zu Schalenaussprüngen 
führen, die ihren Ausgang am Uebergang der harten zur 
weichen Zone nehmen.

Als weitere Fehler können bei der Herstellung der Walzen 
w eiche F lec k en  verschiedener Größe auf der Walzen
oberfläche auftreten. Diese Fehler werden beim Polieren 
durch ihren matteren Glanz sichtbar, wenn sie nicht schon 
vorher bei der Härteprüfung gefunden wurden. Das troo- 
stitisch-sorbitische Gefüge dieser Stelle kann nur durch

Wert darauf zu legen, daß der Stein offen ist, d. h. daß er 
nicht durch Schmutz zugesetzt ist und dadurch auch eine 
Verbrennung der Oberfläche erzeugen kann.

Bild 12 zeigt einen Walzenballen, auf dem die Ober
fläche durch zu starkes Anpressen des Schleifsteines an 
einer Stelle verbrannt wurde; hierdurch sind örtliche 
Spannungen entstanden, die zu den bekannten netzartigen 
Rissen und Absplitterungen führten. Häufig, besonders bei

B i l d  1 2 .  D u r c h  S c h le i f f e h le r  v e r b r a n n t e  W a lz e , 
w ä h r e n d  d e s  S c h le i fe n s  e r k e n n b a r .

verzögerte Abschreckung entstehen, wie sie z. B. bei 
Bildung von Dampfblasen auf der Walze gegeben ist. Durch 
Neuhärtung ist der Fehler leicht zu beseitigen.

Von den verschiedenen Fehlem, die beim Verbraucher 
gemacht werden, sind die S c h le if fe h le r  an erster Stelle

B i l d  1 4 .  V o n  e in e m  S c h le i f a b s a t z  a u s g e h e n d e r  D a u e rb ru c h  
a n  e in e m  Z a p f e n .

ungenügender Nachprüfung, machen sich diese Fehler erst 
beim Walzen bemerkbar. Bild 13 zeigt Aussplitterungen an 
der Walzenoberfläche durch Schleiffehler, die erst im Be
triebe in Erscheinung getreten sind. Es ist auch möglich, 
daß die verbrannten Stellen Anlaß zu einem Dauerbruch 
bilden. Auf der anderen Seite brauchen die Schleiffehler 
nicht derartige Ausmaße anzunehmen, daß sie bereits zu

B i l d  1 3 .  A u s s p l i t t e r u n g e n  a n  d e r  W a lz e n o b e r f lä c h e  
d u r c h  S c h le i f fe h le r .

zu nennen, da sie am häufigsten auftreten und am leichtesten 
zu vermeiden sind. Es ist zu beachten, daß die Walze durch 
das Walzen zusätzliche Spannungen erhält und deshalb beim 
Nachschleifen empfindlicher wird; ein Auskochen bei etwa 
130° vor dem Nachschleifen zum Abbau dieser Spannungen 
ist daher empfehlenswert. Beim Schleifen muß natürlich 
große Vorsicht angewandt werden, damit nicht die glasharte 
Oberfläche des Ballens beschädigt wird. Das Hauptaugen
merk muß man auf die richtige Körnung und Bindung des 
Schleifsteins legen. Beim Schleifen selbst muß sehr streng 
darauf geachtet werden, daß genügend Wasser zugeführt 
wird, die die örtliche Erwärmung vermeidet. Ebenso ist

B i l d  1 5 .  D u r c h  g e r u t s c h t e s  W a l z g u t  ö r t l ic h  a n g e la s s e n e  O b er

f lä c h e  d e s  W a lz e n b a l le n s .

Rissen führen, sondern sie können auch infolge örtlicher 
Erwärmung eine Anlaßwirkung und damit weiche Flecken 
hervorrufen; das Anlaßgefüge der angelassenen Stellen 
färbt sich bei der Aetzung10) dunkel, so daß man derartige 
Schleiffehler deutlich erkennen kann. Zu beachten bleibt 
noch, daß durch das Schleifen keine Kerben vor allem im 
Uebergang vom Ballen zum Zapfen erzeugt werden. Bild 14 
gibt eine Walze wieder, bei der durch einen beim 
Schleifen hervorgerufenen Absatz in der Hohlkehle ein

10 ) A l s  b e w ä h r t e s  A e t z m i t t e l  h a t  s i c h  e i n e  M i s c h u n g  aus 
2  T e i le n  3 6 p r o z e n t ig e r  S a l z s ä u r e ,  2  T e i l e n  7 6 p r o z e n t i g e r  S a l p e t e r 

s ä u r e  u n d  e in e m  T e i l  W a s s e r  e r g e b e n .



5. Oktober 1939. R. Scherer: Geschmiedete Arbeitswalzen für Kaltwalzwerke und ihre Herstellung. Stahl und Eisen. 1111

von außen nach innen verlaufender Querdauerbruch ver
ursacht wurde.

Einen durch den K a ltw a lz b e tr ie b  h e rv o rg e ru fe n e n  
F eh ler veranschaulichen Bilder 15 Ms 17. Durch das 
Kutschen eines Bandes kann ähnlich wie bei unzweck
mäßigem Schleifen die gehärtete Oberfläche so stark e r 
w ärm t werden, daß sie eine 
Anlaßwirkung erfährt, weich 
und rissig wird. In Bild 15 
ist eine Walze dargestellt, 
bei der durch die Anlaß
wirkung eine braune Anlaß
farbe auf der Ballenober
fläche hervorgerufen wurde.
Bei noch stärkerer Anlaß
wirkung werden genau wie 
beim Schleifen netzförmige 
Bisse erzeugt (Bild 16), die 
dann zu Aussplitterunger. 
führen. Eine andere E r
scheinungsform eines der
artigen Fehlers zeigt Bild 17.

Zusammenfassung.

Die hohen Anforderungen an Festigkeit, Oberfläche und 
\  ersc-hleiß der Arbeitswalzen in Kaltwalzbetrieben haben 
in dem letzten Jahrzehnt immer mehr von der gegossenen 
zu der geschmiedeten Walze geführt. Am meisten verwendet 
wird für sie ein Stahl mit etwa 0,9% C und 1.8% Cr, wobei

die Zusammensetzung der 
Walzengröße und H ärte des 
Walzgutes in einem gewissen 
Bereich noch angepaßt wer
den muß. Eine lange Lebens
dauer der Walzen setzt nicht 
nur eine sorgfältige Durch
bildung und Herstellung vor
aus, sondern auch vorsichtige 
Behandlung beim Schleifen 
und im Betriebe des Ver
brauchers. Bei der Durch
bildung der Walze müssen 
scharfe Querschnittsüber- 
gänge, die im Betriebe zu 
Dauerbrüchen führen, ver-

B i l d  1 6 .  D u r c h  g e r u t s c h t e s  B a n d  v e r b r a n n t e  O b e r f lä c h e  e in e s  
W a lz e n b a l le n s .

B i ld  1 7 .  D u r c h  g e r u t s c h t e s  B a n d  a n g e la s s e n e  O b e r f lä c h e  
d e s  W a lz e n b a l le n s  m i t  h a f t e n g e b l ie b e n e m  W a lz g u t .

Durch das Rutschen des Bandes ist die Walze infolge 
Anlaß Wirkung örtlich weich geworden, so daß das Walz
gut auf der Walze haften blieb. Zuweilen findet man 
bei Kaltwalzen Schalenaussprünge (Büd 18), die durch 
Unterdruckstehenlassen der Walzen entstanden sind. 
Unter der Härteschicht tr i t t  durch die für den weichen 
Werkstoff zu hohen Druckspannungen ein Anriß auf, der 
im Betrieb zu einem Dauerbruch führt. Es kann aber 
auch durch zu hohen örtlichen Druck, verbunden mit 
Wärmespannungen durch die Oberflächenerwärmung beim 
Walzen, eine örtliche Spannungsanhäufung auftreten, die 
sich bei Wiederinbetriebnahme der Walze auslöst und 
zum Bruch führt. Zum Unterschied von der früher ge
schilderten Fehlerursache verläuft hierbei der Dauerbruch 
nicht quer zur Walze, sondern stets in ihrer Längsrichtung. 
Es ist daher wichtig, daß nach Schichtschluß oder bei 
längeren Pausen die Walzen nicht unter Druck stehen
bleiben.

B i l d  1 8 .  A u s p la t z u n g  a u s  e in e r  W a lz e  a l s  F o l g e  e in e s  D a u e r 
b r u c h e s  d u r c h  U n t e r d r u c k s t e h e n la s s e n  d e r  W a lz e n .

mieden werden; Walzen ohne Bohrung für das Kühl
wasser haben nach vielfachen Erfahrungen eine längere 
Lebensdauer, sind allerdings schwieriger herzustellen. Die 
Anfertigung der Walzen wird durch die Neigung des 
Stahles u. a. zu Flocken, muschligem Bruch und Sandrissen 
erschwert. Bei der Abschreckhärtung, die in Wasser vor
genommen wird, ist auf genügend tiefe Härtezone ohne 
weiche Troostitflecken und einen allmählichen Uebergang 
zum zähen Kern zu achten. Beim Schleifen des Stahles 
muß große Vorsicht angewendet werden, um örtliche über
mäßige Erwärmung und damit verbunden ein Weich werden 
und Schleifrisse zu vermeiden. Im Betriebe schließlich 
können durch Rutschen des Walzgutes oder durch zu hohen 
Druck Schäden eintreten, wie Erweichung der Oberfläche, 
Risse, Ausblätterungen und Brüche.

.  •
D ie  E r ö r t e r u n g  z u  d i e s e m  B e r i c h t  w i r d  z u s a m m e n  m it  

d e m V o r t r a g  v o n  R .  H o h a g e :  „ S t ü t z w a l z e n  f ü r  K a l t w a l z 

w e r k e “  v e r ö f f e n t l i c h t  w e r d e n .
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Stand und Aufgaben des Teerstraßenbaues 
unter besonderer Berücksichtigung der Hochofenschlacke.

Von Dr. H ans L iie r in Essen.
[ B e r ic h t  N r .  2 7  d e s  A u s s c h u s s e s  f ü r  V e r w e r t u n g  d e r  H o c h o f e n s c h la c k e * ) . ]

( D ie  n e u e n  R i c h t l i n i e n  f ü r  d ie  L i e f e r u n g  u n d  P r ü f u n g  v o n  H o c h o fe n s c h la c k e  a ls  S t r a ß e n b a w t o f f .  N e u e  B e z a h n u n g e n  f ü r  
S t r a ß e n t e e r e . T e e r m a k a d a m  a u s  H o c h o fe n s c h la c k e . W ir k u n g  v o n  B U u m e n z u s a t z e n  z u m  S t r a ß e n t e e r  V e rk e h r s s ic h e r e  
R a u h b e lä g e  a u s  H o c h o fe n s c h la c k e . E r s a t z  d e r  O b e r f lä c h e n b e h a n d lu n g  d u r c h  T e e r fe in m in e r a ls c h ic h t e n .  V e r b e s s e r u n g e n  d es  

T e e rb e t o n s . N e u e r u n g e n  im  a m e r ik a n is c h e n  T e e r s t r a ß e n b a u . V e r fa h r e n  u n d  M a s c h i n e n .)

Im Sommer 1938 wünschte die Generalinspektion für das 
deutsche Straßenwesen eine Neubearbeitung der Richt

linien für die Beschaffenheit von Hochofenschlacke als 
Straßenbaustoff aus dem Jahre 1931. Unter Mitwirkung 
aller in Betracht kommenden Stellen und des Verfassers 
als Obmann konnte dieser Auftrag sehr schnell ausgeführt 
werden. Die Neufassung der Richtlinien ist inzwischen 
veröffentlicht worden1). Der neue Entwurf hat einschnei
dende Umänderungen von besonderer Bedeutung nicht 
erhalten.

Schwierigkeiten haben die K ö rn u n g sb eze ic h n u n g en  
gemacht. Nach den bestehenden Normen gelten im bitumi
nösen Straßenbau für die Prüfung der Körnungen über 
1 mm noch die Rundlochsiebe. So wird auch bei den Prüf
stellen der Reichsautobahnen noch mit Rundlochsieben 
untersucht. Die neuen Richtlinien und Technischen Vor
schriften der Generalinspektion für den bituminösen Land
straßenbau, die an Stelle der alten TV-Mak treten werden, 
schreiben für alle Körnungen M aschen siebe vor, und zwar 
sowohl für die Handelsbezeichnungen als auch für die 
Prüfungen.
Z a h l e n t a f e l  1 .  N e u e  K o r n g r ö ß e n b e z e i c h n u n g e n  f ü r  

H o c h o f e n s c h l a c k e .

Maschensiebe Entsprechende
Rundlochsiebe

a )  B r e c h s a n d  . . . .
b ) F e i n s p l i t t  . . . .
c) F e i n s p l i t t  . . . .
d ) F e i n s p l i t t  . . . .
e) G r o b s p l i t t  . . . .
f )  F e i n s c b o t t e r  . . .
g )  G r o b s c h o t t e r  . . .
h )  G r o b s c h l a g  . . . .
i )  P a c k l a g e ........................

k )  P f l a s t e r s t e i n e .

O b is  2 m m  
2  b is  5  m m  
2 b is  8 m m  
5  b is  1 2  m m  

1 2  b is  2 5  m m  
2 5  b is  4 5  m m  
3 5  b is  5 5  m m  
5 5  b is  1 0 0  m m  
ü b e r  1 5  c m

0  b is  3  m m  
3  b i s  7  m m  
3  b i s  1 0  m m  
7  b is  1 5  m m  

1 5  b i s  3 0  m m  
3 0  b is  5 0  m m  
4 0  b is  6 0  m m

Aus Zahlentafel 1 sind die vorgeschlagenen Korngrößen
bezeichnungen für Hochofenschlacke mit Maschensieben im 
Vergleich zu den entsprechenden Rundlochsieben zu er
sehen. Verschiedene Aufbereitungsanlagen für Hochofen
schlacke haben Maschensiebe und werden sicherlich eine 
grundsätzliche Festlegung auf Maschensiebe begrüßen. 
Für die Werke, die noch mit Rundlochsieben arbeiten, 
sind zur Erleichterung in dem neuen Merkblatt neben den 
Maschensieben in einer Fußnote die entsprechenden Rund
lochsiebe angegeben. Im übrigen sind nur verhältnismäßig 
kleine Umänderungen im Vergleich zu den Richtlinien von 
1931 erfolgt. Zum Beispiel haben die Angaben über die 
Begriffsbestimmung und Beschaffenheit für Hochofen
schlacke eine Umänderung erfahren, und an Stelle der 
Bezeichnung „Raumgewicht“ ist die Bezeichnung „Schütt
gewicht“ eingeführt worden.

* )  V o r g e t r a g e n  in  d e r  V o l ls i t z u n g  d e s  A u s s c h u s s e s  f ü r  V e r 
w e r t u n g  d e r  H o c h o fe n s c h la c k e  a m  1 1 . M a i  1 9 3 9  in  D ü s s e l d o r f .__
S o n d e r a b d r u c k e  s in d  v o m  V e r l a g  S t a h le is e n  m . b . H . ,  D ü s s e ld o r f ,  
P o s t s c h l ie ß f a c h  6 6 4 , z u  b e z ie h e n .

i)  S t r a ß e  6 ( 19 3 9 )  S .  3 0 1 / 0 3 .

Neben den Richtlinien kommt auch der Frage Bedeu
tung zu, welche Umänderungen beim B in d em itte l 
T eer eingetreten sind.
Z a h l e n t a f e l  2 .  N e u e  B e z e i c h n u n g e n  f ü r  S t r a ß e n t e e r e .

Reine Straßenteere

neue Bezeichnung frühere Bezeichnung

T  1 0 / 1 7 S t r a ß e n t e e r  I

T  2 0 / 3 5 ) A n t h r a z e n ö l t e e r  6 0 / 4 0

T  4 0 / 7 0 ) u n d

T  8 0 / 1 2 5 j  S t r a ß e n t e e r  I I

T  1 4 0 / 2 4 0 A n t h r a z e n ö l t e e r  6 5 / 3 5

T  2 5 0 / 5 0 0 A n t h r a z e n ö l t e e r  7 0 / 3 0

Zahlentufel 2 zeigt die im März eingeführten neuen Be
zeichnungen für Straßenteere im Vergleich zu den früheren 
Benennungen. Für die Hersteller von Hochofenschlacken- 
Teermakadam kommt nur der bisherige Straßenteer II und 
der Anthrazenölteer 60/40 in Betracht. Diese sind beide 
zu einem einheitlichen Teer mit drei verschiedenen Viskosi
tätsgrenzen zusammengefaßt worden. Die niedrigste Zähig
keit für Teermakadam ist 20/35 s, die nächste 40/70 s, 
dann 80/125 s.

Z a h l e n t a f e l  3 .  V e r w e n d u n g  v o n  S t r a ß e n t e e r e n .

Oktober
bis

März

A pril 
bis Ju n i und 

September

Juli
und

August

T e e r m a k a d a m
K a l t e i n b a u

H e i ß e i n b a u  ^

T e e r b e t o n

T  2 0 / 3 5

T  8 0 / 1 2 5  
T  1 4 0 / 2 4 0  
T  u n d  B T

T  4 0 / 7 0

T  8 0 / 1 2 5  
T  1 4 0 / 2 4 0  

2 5 0 / 5 0 0  u n d

T  4 0 / 7 0  
T  8 0 / 1 2 5  
T  14 0 / 2 4 0  
T  2 5 0 / 5 0 0  

W e t t e r t e e r

Zahlentafel 3 zeigt diese drei für die Herstellung von 
Kalteinbau-Teermakadam in Frage kommenden Teere mit 
gleichzeitiger Angabe der Monate, in denen gewöhnlich diese 
Sorten Anwendung finden. Die Angaben gelten aber nur 
für H o c lio fe n sc h la c k e n -T e e rm a k a d a m , für denmehr 
glattflächigen Basalt wird gegebenenfalls schon im früh
zeitigen Sommer der Teer T 80/125 und bei besonders 
heißem W etter der Teer T 140/240 angewandt, der neben 
dem noch zäheren Teer T 250/500 bei Hochofenschlacke 
nur dann gebraucht wird, wenn es sich um Teermakadam 
oder Teerboton für den Heißeinbau handelt.

Eine Frage, die immer noch nicht zum Abschluß ge
kommen ist, ist die W irk u n g  des B itu m e n z u sa tz e s  zum 
Straßenteer. Die Arbeitsgruppe „Teerstraßen“ der For
schungsgesellschaft für das Straßenwesen beschäftigt sich 
zur Zeit stark mit dieser Aufgabe. Für Oberflächenteerungen 
wurde vielfach der Standpunkt vertreten, daß eine Be
gründung für den Bitumenzusatz zum Teer nicht gegeben 
werden könnte. Es handle sich vielmehr bei dem Zusatz 
um eine unbewiesene mehr gefühlsmäßige Angelegenheit. 
Die Arbeitsgruppe will diese Frage nun durch eingehende 
Untersuchung auf Beobachtungsstrecken nachprüfen. Der
artige Beobachtungsstrecken sollen auf Anweisung der 
Generalinspektion bei den Landesbauämtern Kassel, Heidel
berg und Ratibor verlegt werden.
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Im Gegensatz zu früher, als das Bitumen der sonst für 
einen bestimmten Zweck in Frage kommenden Teersorte 
zugemischt wurde und dadurch eine Viskositätserhöhung 
eintrat, werden nach den neuen Normen für Gemische von 
Teer mit 15%  Bitumen (BT-Teere) die Bitumenzusätze 
dünnflüssigeren Teersorten beigegeben, so daß die be
treffende Teersorte mit Bitumen nicht zäher ist als die je
weilige Teersorte ohne Bitumenzusatz, z. B. T 40/70 und 
BT 40/70.

Wenn nun eine Straßenbaubehörde fordert, den Hoeh- 
ofensehlacken-Teersplitt in den Sommermonaten wegen der 
Gefahr des Abfließens mit einem Bindemittelgehalt von 
by2 bis 6 %  zu liefern, so wird man also bei der Teerbestel- 
lung die nächstzähere Teersorte oder Bitumenteersorte zu 
wählen haben und nicht die bisher angewandte Sorte mit 
Bitumenzusatz, da diese aus den genannten Gründen nicht 
zäher ist.

Beachtenswert an der Frage der Mischung zwischen Teer 
und Bitumen ist die bekannte Ausfällung des Teeres durch 
Bitumen, die bei höheren Bitumen
zusätzen als 20%  bei Verwendung 
gewisser Teer- oder Asphaltsorten 
und bei nicht richtiger Arbeitsweise 
auftreten kann. Um diese Gefahr 
der Ausfällung überhaupt zu ver
meiden, wird noch ein neues Ver
fahren erprobt, bei dem die bis
herige Arbeitsweise insofern geän
dert wird, als gewisse Mengen des 
Minerals mit Teer, gewisse Mengen 
mit Bitumen versehen und in einem 
dritten Mischvorgang miteinander 
vermengt werden. Bei dieser Ar
beitsweise sind Ausfüllungen gänz
lich ausgeschlossen, da die Binde
mittel Teer und Bitumen schon vor 
ihrer Berührung unmittelbar an 
das Gestein gebracht worden sind.

Schließlich werden zur Zeit Versuche gemacht, aus Teer 
oder hochviskosen Teerölen und Bitumen Gemische herzu
stellen, die nicht wieder auseinanderfallen. Probestrecken 
unter Verwendung dieser Bindemittel sind bei Heidelberg 
und in Königswusterhausen bei Berlin verlegt worden. 
Die Gesellschaft für Teerstraßenbau hat auf der Felgen
dreherstraße in Essen im Zuge der Verbindung Essen— 
Dortmund auch dieses neue Teer-Bitumen-Gemisch verlegt, 
wobei sich ergeben hat, daß dieses zur Hälfte aus hochvis
kosen Teerölen bestehende Gemisch gute Eigenschaften hat.

Für die Herstellung von verkehrssicheren K a u h b e lä g e n  
aus H o c h o fe n sc h la c k e  mit Teer als Bergbeläge oder für 
Großstadtstraßen galt bisher in der Fachwelt immer der 
Teerbelag als verkehrssicherer als der Asphaltbelag. Die 
Asphaltindustrie hat sich deshalb besonders bemüht. Rauh
und Bergbeläge aus Asphalt herzustellen, und hat dabei 
gute Erfolge gehabt. Ein derartiger Rauhasphaltbelag kam 
z. B. auf der Alpenstraße zur Ausführung. Von einer 
Bretterbühne aus wurde der asphaltierte Schotter in eine 
darunter liegende Asphaltfeinmineralschicht eingebracht. 
Es wird also umgekehrt gebaut wie bisher üblich, d. h. die 
Feinschicht kommt nicht nach oben, sondern nach unten. 
Dieses umgekehrte Verfahren ist in Verbindung m it Teer 
und Hochofenschlacke als umgekehrtes Teermischmakadam- 
 ̂erfahren im Saargebiet auch angewandt worden, z. B. auf 

einer Straße in starker Steigung in Friedrichsthal. Ein 
solcher Versuchsbelag aus Naturgestein unter Verwendung 
von Teer liegt auch auf der Wallbergstraße bei Tegernsee.

Die Oberfläche ist außerordentlich rauh, da hier ein Schotter- 
kom von etwa 30 bis 50 mm in Teersand eingebettet ist.

Früher bestanden große Bedenken, Teerdecken in so 
offener Weise zu bauen, und es muß sich erst erweisen, ob 
dieses neue Verfahren mit derartig rauhem Korn sich be
währen wird. Da nach den bisherigen Erfahrungen eine 
Teerdecke um so besser hält, je feinkörniger und dichter sie 
ist, so ist eine genaue wissenschaftliche Feststellung darüber 
erforderlich, welches Korn unter Berücksichtigung der je
weiligen örtlichen Verhältnisse in Verbindung mit Teer 
die günstigste, d. h. haltbarste und wirtschaftlichste und aus
reichend verkehrssichere Decke ergibt. Von den bisher ver
legten Probestrecken macht die feinkörnigste den besten 
Eindruck. Ferner sind Probestrecken verlegt worden, bei 
denen die Frage geprüft wird, durch welche Mengen ge
teerten Brechsandes (Teergruses) sich die Oberflächen der 
verschiedenen verlegten Körnungen am besten dichten 
lassen. Auf einer Probestrecke wurde Hochofensclilacken- 
Teersplitt 5 bis 15 mm mit 4 und 8 kg Teersand gedichtet.

Die Oberfläche macht einen schönen rauhen Eindruck. Im 
allgemeinen verwendet man 15 bis 20 kg Teersand und er
zielt dadurch sandpapierartig rauhe Teerfeinmineral-Ver- 
schleißschichten. Schließlich sollen Probestrecken gebaut 
werden, bei denen ungeteerter Brechsand vor Beigabe des 
Teeres dem Splittkom 5 bis 15 mm in Anteilen von 20, 30 
und 40%  beigemischt werden soll. Derartige Beläge sind 
schon auf einer Probestrecke bei Essen gebaut worden. 
Aus B ild 1 ist ersichtlich, wie selbstverständlich die Dich
tung durch steigende Brechsand-Beimischung zunimmt. Auch 
mitHochofenschlacken-Teersplitt 2 bis 8 mm und Brechsand- 
Beimischung wurde ein ausreichender Rauhbelag erzielt. 
Diese verschiedenen Versuchsmöglichkeiten sollen einen 
Blick in die wissenschaftliche W erkstatt eines Teerstraßen
bauers geben.

Bei allen bisher erwähnten Belägen handelt es sich um 
Straßendecken aus Mischmakadam. Dieselben Versuche 
müssen aber noch von möglichst vielen Stellen durchgeführt 
werden, denn nur auf Grund von Beobachtungsstrecken ist 
anzugeben, welche Korngrößen und welche Bauarten in der 
Praxis sich am besten bewähren werden.

Eine zweite wichtige Aufgabe für den Teerstraßenbau 
ist die Frage des Ersatzes der O b e rf lä c h e n b e h a n d lu n g  
durch eine geeignete T e e rfe in m in e ra ls c h ic h t.  Die bei 
der Oberflächenteerung erst allmählich durch den Verkehr 
entstehende Schicht soll wegen der ihr anhaftenden Mängel, 
wie Wegschleudern und Zermahlen des Splitts, wegen des 
Staubens und Schwitzens der Decke, sofort bei Herstellung

84*

80 °o T eersp litt, 20 °Q Teersand. 70 % T eersp litt , 30 % Teersand. 60 %  T eersp litt, 40 % Teersand.

B i l d  1 .  R a u h b e lä g e .
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als endgültige Teerfeinmineralschicht aufgebaut werden. 
Die Gesellschaft für Teerstraßenbau hat Beobachtungs
strecken verlegen lassen mit einer Menge von 20 kg geteerten 
Brechsandes (Teergrus) aus Basalt, Grünstein und Hoch
ofenschlacke je m2 Straßenfläche. Daneben befinden sich 
Vergleichsstrecken aus füllerenthaltenden, teerbetonartigen 
Massen, auch wiederum in einer Menge von 20 kg/m-. Da 
heute schon über fünf Jahre alte Teerdecken mit Teersand
oberfläche ohne nachträglich aufgebrachte Oberflächen
teerung liegen, so kann man mit Sicherheit annehmen, daß 
die Versuche zu einem günstigen Ergebnis führen werden 
und daß es gelingen wird, genau wie beim Asphaltstraßenbau 
die lästigen Oberflächenteerungen fortzulassen.

Beim T e e rb e to n  hat es sich herausgestellt, daß dieser 
nicht auf beweglichem Untergrund verlegt werden darf, 
weil er in sich zu starr ist und bei Bewegung Risse bekommen 
kann. Die bekannte Siedlnngsverbandstraße von Essen 
nach Dortmund hat jetzt zeitweise einen Verkehr bis zu 
50 000 t/Tag. Durch Probeausbauten und Probelöcher in 
Anwesenheit einer großen Anzahl von Mitgliedern der 
Arbeitsgruppe Teerstraßen ist festgestellt worden, daß die 
Risse im Teerbeton nur auf Untergrundbewegungen zu
rückzuführen sind. Es gibt aber nun Mittel und Wege, den 
M in e ra la u fb a u  des Teerbetons umzuändern und ihn 
bildsamer zu gestalten. Dabei kommt vor allen Dingen 
ein teilweiser Ersatz des Brechsandes durch Quarzsand 
in Frage. Im Gegensatz zu anderen Fachleuten hat der 
Verfasser festgestellt, daß man bei Beachtung bestimmter 
Regeln sogar bei Hochofenschlacken-Teerbeton bis zu 30%  
Quarzsand beimischen kann. Auch diese Frage wird durch 
Beobachtungsstrecken geprüft.

Die bisherigen Ausführungen haben gezeigt, daß man 
sich im Teerstraßenbau nicht mehr damit zufrieden gibt, 
Straßendecken nach irgendeinem Verfahren irgendwo zu ver
legen. sondern Wert darauf legt, durch eine ganze Reihe 
planmäßiger Probestrecken die einzelnen Arbeitsweisen 
genauestens auf ihre Bewährung hin zu prüfen, um so nach 
jahrelanger Beobachtung solcher Strecken zum Schluß zu 
kommen und die Verfahren, die dann an Güte hinter anderen 
zurückstehen, nicht mehr anzuwenden. Man hofft jeden
falls, durch solche wissenschaftliche Untersuchungsarbeit 
der Teerstraßenbau noch immer mehr verbessern zu können.

Im Anschluß an diesen Ueberblick über den deutschen 
Teerstraßenbau seien noch einige gelegentlich einer im Herbst 
1937 durchgeführten Studienreise beobachteten Einzelheiten 
aus dem a m e rik a n isc h e n  T e e rs tra ß e n b a u  mitgeteilt, 
die für die deutschen Arbeiten eine gewisse Anregung geben 
können. In den Vereinigten Staaten gibt es 40 Teerfirmen, 
die jährlich etwa 700 000 bis 900 000 t  Straßenteer verar
beiten sollen. Eine genaue Statistik ist nicht vorhanden, 
da das Bureau of Public Roads in Washington, das der 
Generalinspektion für das deutsche Straßenwesen gleichzu
setzen ist, zwischen Teer und Bitumen keinen Unterschied 
macht, sondern beide in gleicher Weise unter die bitumi
nösen Baustoffe rechnet. Im Vergleich hierzu hat der 
Teerverbrauch in Deutschland im letzten Jahr um 285 000 t 
betragen. Bemerkenswert war die Mitteilung, daß in Amerika 
die Preise für Teer höher liegen als für Bitumen.

Amerika hat 14 H a n d e ls te e rso r te n . Von diesen sind 
aber acht dünnflüssiger als unser dünnflüssigster Teer 
T 10/17 und zum Teil unserem Kaltteer gleichzusetzen. Daß 
man so viele dünnflüssige Teersorten hat, hängt zusammen 
mit dem an sehr vielen Stellen angewandten Bo den m isc h - 
v e r fa h re n , dem sogenannten „Mixed-in-place-Verfahren“ , 
ein Verfahren, das in Deutschland bislang nur auf Roll
feldern Anwendung gefunden hat.

Das Mixed-in-place-Verfahren wird in drei Arten ange
wandt; entweder erfolgt die Mischung mit Teer nur unter 
Anwendung des an Ort und Stelle vorhandenen Bodens, 
oder die Mischung mit Teer erfolgt unter Zusatz von Füller 
oder gebrochenem Splitt zu dem vorhandenen Boden, oder 
man mischt den Teer mit einem besonders an die Baustelle 
beförderten Gesteinsgemisch.

Die einfachste M asch in e , der sogenannte Grader, ist 
mit einem Kratzblech versehen, das auf der Straße liegenden 
mit Teer getränkten Schotter von einer Stelle zur anderen 
verschiebt und dadurch die Durchmischung unmittelbar auf 
der Straße herstellt. Z. B. wird Splitt der Korngröße bis 
zu 35 mm in einer Stärke von 6 cm geschüttet, mit 6 kg Teer 
bespritzt und mit dem Grader durchgemischt, dann ge
ebnet, abgewalzt und mit 6 bis 8 kg ungeteertem Splitt 
abgestreut, einfahren gelassen und nach einer gewissen 
Zeit mit einer normalen Heißteerung versehen. Eine andere 
Maschine hat an Stelle der Pflugschar kleine Mischflügel, 
die sich über dem Boden bewegen. In gleicher Weise wie 
beim Grader dient auch bei dieser Maschine als Unterlage 
für die Herstellung der Mischung die Straßenfläche.

Sehr bemerkenswerte Maschinen stellt die Firma Jaeger 
in Buffalo her. Diese Maschinen sollen aber nur bei einem 
Gesamtauftrag von 80 km wirtschaftlich sein. Die Erd
massen kommen vor eine Schnecke und werden durch diese 
in eine Mischmaschine befördert und fallen fertig gemischt 
hinten aus der Maschine heraus. Der Teerwagen kann wäh
rend des Betriebes neben der Maschine herfahren und ständig 
der Maschine Teer zuführen.

Das größte Gerät, das auf der Straße unmittelbar Ver
wendung findet, ist die Barbar-Green-Maschine, die seit 
1930 an verschiedenen Stellen erprobt wurde. Sie ist ge
wissermaßen als eine sich auf der Straße fortbewegende 
Teermakadamanlage anzusprechen. Die Barbar-Green- 
Maschine ist in zwei verschiedene Teile einzuteilen, nämlich 
den sogenannten ..Loader“ , bestehend aus einem Becher
werk und den etwa 3000 Liter Teer fassenden Behältern, die 
von einem Kesselwagen ohne weiteres aufgefüllt werden 
können, zweitens den „Mixer“ , bestehend aus einem Silo, 
einer Vormischeinrichtung und dem eigentlichen Mischer. 
An die Mischmaschine schließt sich hinten ein „Finisher“ an. 
Man kann in Verbindung mit dem „Finisher“ die Straßen
fläche sofort maschinell hersteilen. Man kann aber auch auf 
Lagerhaufen arbeiten. Die Maschine soll rd. 3 t Gestein je 
min verarbeiten. Sie wiegt 35 t. Der gesamte Kraftbedarf 
beträgt 200 PS, und zwar 50 für die Gesteinsaufnahme
vorrichtung, 50 für den Fertiger und 100 für die Miseh
einrichtung. Mit diesen Maschinen sollen in einem Monat 
etwa 56 km Straße, also nahezu 2 km am Tage, bei 8 m Breite 
hergestellt worden sein.

Beim Mixed-in-place-Verfahren wird in Amerika so
wohl Kies als auch anderes Gestein verarbeitet. Voraus
setzung ist aber, daß vorher genaue Bodenuntersucluingen 
angestellt werden. Die meisten Böden müssen vor ihrer 
Verwendung durch Zusatz von feinkörnigem Gestein und 
Splitt besonders verarbeitet werden. Nach Ansicht der 
Fachleute wird das Verfahren in Deutschland außer auf 
Flugplätzen oder vielleicht im Kriegsfälle für schnell her
zustellende Wege oder später Kolonialstraßen wohl kaum 
eine Rolle spielen. Man hat in Deutschland schon Flug
plätze unter Verwendung von Seesand hergestellt. Diesem 
Seesand mußten aber sowohl Füller als auch Brechsand 
und Splitt beigefügt werden. Nur so war es möglich, eine 
gewisse Standfestigkeit dieser Flugplätze zu erreichen. Be
sonders zu beachten ist dabei, daß Flugplätze überhaupt 
nicht die Standfestigkeit von Straßenflächen benötigen,
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weil der Verkehr der darauf fahrenden Flugzeuge wesentlich 
geringer ist.

Es war aber doch sehr lehrreich, und auch die Arbeits
gruppe ..Teerstraßen” der Forschungsgesellschaft für das 
Straßenwesen beschäftigt sich zur Zeit m it diesem Ver
fahren. Ganz allgemein gesehen, hat man den Eindruck 
gewonnen, daß es sich sehr viel besser bewährt, als vorher 
angenommen wurde.

Im Gegensatz zu den deutschen V e r te i le r g e rä te n ,  die 
keine eigenen Antriebsvorrichtungen haben, sondern von 
Lastwagen oder Zugmaschinen gezogen werden, wird in 
den Vereinigten Staaten der Verteiler gewöhnlich von einem 
eigenen Motor angetrieben. Dieser kann sogar einen in 
Kipp-'tellung befindlichen Lastwagen vorwärts schieben, 
so daß dadurch die Möglichkeit gegeben wird, die auf dem 
Lastwagen befindliche Teermineralmasse je nach Bedarf 
dem Verteilergerät allmählich zuzuführen. Dieses Gerät 
war auf der Münchener Straßenbauausstellung 1938 zu sehen. 
Es soll versuchsweise in Süddeutschland eingesetzt gewesen 
sein. Wahrscheinlich wird man in späteren Jahren viel mit 
diesem Gerät zu tun haben. Bei der Besichtigung auf einer 
Baustelle in Amerika machte es auf den Verfasser einen sehr 
guten Eindruck.

Feber die Verwendung von A s p h a l t  in Amerika ist zu 
berichten, daß es in den Großstädten sehr viele Asphalt
straßen gibt, dabei aber sehr viele m it reichlicher Riß
bildung. Die vielen Risse werden nach Ansicht der ameri
kanischen Fachleute auf die starken Temperaturschwan
kungen zwischen 40® Kälte im Winter und 50° Wärme im 
Sommer zurückgeführt. Außerdem sollen an manchen Orten 
B itu m en ^o rten  verwendet worden sein, die nicht dieselbe 
Güte haben wie die in Deutschland verarbeiteten Sorten.

Da der Verfasser in Deutschland für T e e rb e to n d e c k e n  
immer den Standpunkt vertreten hat. daß der f e i n k ö r n i g e  

Teerbeton, also in einer Körnung von 0 bis 7 mm. eine aus
reichende R a u h ig k e it  bietet, war es sehr bemerkenswert, 
in allen diesen amerikanischen Großstädten Asphaltbeläge

zu sehen, die einen noch viel feineren sandpapierartigen 
Aufbau hatten als der Teerbeton in Deutschland. Der
artige Straßen hegen sogar in Steigungen. Häufig konnte 
man sehen, daß Betonstraßen mit Teer- oder Bitumensplitt 
ausgebessert waren.

H o c h o fe n sc h la c k e  findet im amerikanischen Straßen
bau sehr viel \  erwendung. Es gibt eine National Slag 
Corporation in Cleveland, die die Aufgabe hat. die Verwen
dung der Hochofenschlacke im Straßenbau zu fördern. In 
den Südstaaten werden hauptsächlich Tränkdecken aus 
Hochofenschlacke hergestellt: im Staate Ohio wird auch 
Hochofenschlacke genau wie in Deutschland für Teer- 
makadamdeeken verarbeitet. Im großen und ganzen steht 
die Teermakadamherstellung hinter der deutschen zurück. 
,\ls Erzeugungszahl für Teermakadam wurden nur 250 000 t 
genannt.

Z u sam m en fassu n g .
Die auf \  eranlassung des Generalinspektors für das 

deutsche Straßenwesen erfolgte Neubearbeitung der Richt
linien für die Lieferung und Prüfung von Hochofenschlacke 
als Straßenbaustoff hat. abgesehen von den Körnungen, 
keine einschneidenden Veränderungen gebracht. F ür die 
Straßenteere sind neue Bezeichnungen eingeführt worden, 
so daß hierdurch eine gewisse Umstellung in der Verwen
dung der Teersorten für Teermakadam aus Hochofen
schlacke erforderlich geworden ist. Feber die Wirkung eines 
Bitumenzusatzes zum Straßenteer sind neue Erfahrungen 
gesammelt worden, nach denen die Ausfällung des Teeres 
vermieden wird. Für den Teerstraßenbau sind vordringliche 
Aufgaben die Herstellung verkehrssicherer Rauhbeläge aus 
Hochofenschlacke, der Ersatz der bisher üblichen Ober
flächenbehandlung durch eine geeignete Teermineralfein
schicht und Verhütung von Rissen bei Teerbeton. Ab
schließend wird über die Arbeitsverfahren und den Ma
schineneinsatz im amerikanischen Teerstraßenbau berichtet 
und festgestellt, daß auch in den Vereinigten Staaten die 
Hochofenschlacke ein viel angewendeter Straßenbaustoff ist.

Umschau.

H altebügel a o xso

H altebügel und D ista n zb ü g el fü r  zu teeren d e  
Z oreseisen .

Bei einer durchschnittlichen .Jahreslieferung von 3000 bis 
36 0 0  t  geteerter Zoreseisen beträgt fü r das B ä n d e ln  derselben 
nach dem Schneiden auf die Länge von 6000 mm für die För
derung des Paketes von der Schere zur Teer
anlage der . J a h r e s b e d a r f  a n  5 -m m -B in d e -  
d ra h t  e tw a  1000  b iä  1300 kg.

Diese 1000 bis 1300 kg B indedraht werden 
jetzt f o r t la u f e n d  gespart durch die Anwen
dung der U-förmigen H a l te b ü g e l  aus F lach
eisen 10 x  20 mm und der D is ta n z b ü g e l  aus 
C 20 mm, deren Anschaffung nur eine e in 
m alige ist, da sie sich praktisch o h n e  V e r 
s c h le iß u n b e g re n z t  wieder verwenden lassen 
(  B ild  1 ).

Die Zoreseisen werden paketweise warm 
in warmen Teer getaucht. Hierbei braucht 
manneben den H a l te b ü g e ln  noch D i s t a n z 
bügel, damit der Teer beim Eintauchen und 
Herausziehen der Pakete frei durchfluten 
kann. „

Für die F ö r d e r u n g  bestehen die Pakete bei den Zoreseisen:
110 x  13 mm aus je 6 Reihen je  25 S t ü c k  =  150 S t ü c k .

I/O x  60 mm aus je 3 Reihen je 20 S t ü c k  =  60 S t ü c k ,
225 x  90 mm aus je 3 Reihen je 15 S t ü c k  =  15 S t ü c k .

B ild  1 zeigt die Anordnung der Haltebügel und Distanzbügel 
bei den Paketen der Zoreseisen 225 X 90 mm. In  ähnlicher 
Reise geschieht sie auch bei den beiden anderen Profilen.

Das treppenförmige Ueberstehen ( B ild  1 ) d e r  Z o r e s e i s e n  a n  
einer Seite gestattet das freie Abtropfen des Teeres, w e n n  d ie s e  
Seite beim Schräghang des Paketes am  K r a n  n a c h  d e m  H e r a u s 

ziehen desselben aus dem Teer zutiefst zu h ä n g e n  k o m m t .  H i e r 

durch w ir d  a n  den Enden der Zoreseisen die Bildung von Teer
bärten verhindert.

Außer dem D raht spart man durch die Haltebügel noch 'die 
Arbeit und Zeit, die man auf den Bindedraht verwenden mußte, 
wie: Ausladen. Aufmachen des Drahtbundes. Abwickeln und

Bil.1 1. A nordnung von H altebügeln und Dtstanzbügeln bei P aketen  aus Zoreseisen 225 x  90 mm.

S t r e c k e n  d e s  D r a h t e s ,  S c h n e id e n  a u f  A r b e i t s l ä n g e ,  A n b r in g e n .  
F e s t r ö d e l n ,  I x » r o d e l n  o d e r  D u r c h s c h la g e n ,  A b b r in g e n ,  S a m m e ln  
u n d  P a k e t i e r e n  d e s  A b f a l l d r a h t e s .  L a d e n  u n d  F ö r d e r u n g  d e s 
s e lb e n ,  S t e l le n  d e r  M u ld e n w a g e n  d a f ü r  u s w .  D u r c h  d e n  W e g f a l l  
d e s  5 - m m - D r a h t e s ,  d e r  z u w e i le n ,  b e s o n d e r s  b e im  H a n t i e r e n  m it  
d e m  K r a n ,  r iß ,  w o b e i  d ie  S t a p e l  o f t  u m f ie le n ,  v e r m i n d e r t  s ic h  
a u c h  d ie  U n f a l lg e f a h r .  N a m e n t l i c h  f a l l e n  d i e  V e r le t z u n g e n  d e r  
H ä n d e  f o r t ,  d ie  s ic h  b e im  A u s la d e n  u s w .  e r g a b e n .

F e r n e r  w e r d e n  d u r c h  d i e  V e r w e n d u n g  b e i d e r  S o r t e n  v o n  
B ü g e l n  R e k l a m a t i o n e n  v e r h i n d e r t .  D i e  E i n r i c h t u n g  w i r d  f ü r  
a n d e r e ,  ä h n l i c h  g e la g e r t e  F ä l l e  e m p f o h le n .  A u g u s t  L o b e c - k .
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D ie H ü tte n -  u n d  W a lz w e rk s-B eru fsg e n o sse n sch a ft
und ihre T ätigkeit a u f d em  G ebiete der U n fa ll

verhütung.
N a c h  d e m  „ V e r w a l t u n g s b e r i c h t  ü b e r  d a s  R e c h n u n g s 

j a h r  1 9 3 8 “  h a t  d a s  A u f b lü h e n  d e r  W i r t s c h a f t  a u c h  im  B e r e ic h e  
d e r  B e r u fs g e D O S s e n s c h a ft  e in e  w e it e r e  S t e ig e r u n g  d e r  Z a h l  d e r  
V e r s ic h e r t e n  u n d  i h r e r  L ö h n e  m it  s ic h  g e b r a c h t .  N a c h d e m  d ie  
Z a h l  d e r  V e r s ic h e r t e n  im  J a h r e  1 9 3 7  a u f  2 6 6  7 4 5  a n g e w a c h s e n  
w a r ,  i s t  s ie  im  B e r ic h t s ja h r e  a u f  2 9 4  5 0 3  o d e r  u m  1 0 , 4 1 %  
g e s t ie g e n .  D ie  L o h n -  u n d  G e h a lt s s u m m e  h a t  s ic h  s o g a r  v o n  
r d .  6 6 0  M il l .  M M  a u f  7 6 0  M i l l . J I M  o d e r  u m  1 5 , 1 5 %  e r h ö h t . 
D e m g e g e n ü b e r  n a h m  d e r  v o n  d e n  G e n o s s e n s c h a f t s w e r k e n  a u f 
z u b r in g e n d e  U m la g e b e t r a g  in  d e r  g le ic h e n  Z e i t  n u r  u m  6 ,8 2  %  z u . 
N a c h s t e h e n d e  Z a h le n  g e b e n  d ie  E n t w ic k lu n g  b e i  d e r  B e r u f s 

g e n o s s e n s c h a f t  w ie d e r :

Zahl der durch
schnittlich Ver

sicherten

Lohn- und 
Gehaltssumme 

Mil\.JUC

Gesamtumlage 

Mili .JUl

Ausgaben auf 
100 JUl Lohn

summe

1934 176 742 405 8,8 2,42
1935 214 858 508 9,1 2,01
1936 244 401 595 9,8 1,82
1937 266 745 660 10,3 1,65
1938 294 503 760 11,0 1,61

G e g e n ü b e r  1 9 3 7  h a b e n  im  J a b r e  1 9 3 8  e in e  S t e ig e r u n g  e r f a h r e n :

Bei Sektion die Beschäftigungs
zahlen die Lohnsummen

1 E s s e n .................................
2 O berhausen .........................
3 D ü ss e ld o rf .........................
4 D o r tm u n d .........................

um 12,76 % 
um 12,18 % 
um 6,13 % 
um 10,52 %

um 17,34 % 
um 17,32 % 
um 9,95 % 
um 15,63 %

D ie  im  J a b r e  1 9 3 8  g e z a h lt e n  U n fa l le n t s c h ä d ig u n g e n  h a b e n  s ic h  
g e g e n ü b e r  d e m  J a h r e  1 9 3 7  u m  6 ,3  %  e r h ö h t .

D ie  a n h a lt e n d e  Z u n a h m e  d e r  B e s c h ä f t ig t e n  h a t t e  l e id e r  e in e  
w e it e r e  E r h ö h u n g  d e r  Z a h l  d e r  g e m e l d e t e n  U n f ä l l e  u n d  
B e r u f s k r a n k h e i t e n  z u r  F o lg e  ( s .  Z a h le n t a fe l  1 ) .  G e g e n ü b e r  d e m  
J a h r e  1 9 3 7  i s t  s o g a r  e in e  S t e ig e r u n g  u m  2 7 , 3  %  z u  v e r z e i c h n e n ;  
a u f  1 0 0 0  V e r s ic h e r t e  1 9 3 7 :  1 2 7 ,  1 9 3 8 :  1 4 7 .  A u c h  d ie  Z a h l  d e r  
im  B e r i c h t s ja h r e  e r s t m a l ig  e n t s c h ä d ig t e n  U n f ä l le  u n d  E r k r a n 
k u n g e n  i s t  g e s t ie g e n .  1 5 6 8  F ä l l e  d e s  J a h r e s  1 9 3 8  s te h e n  
1 3 7 1  F ä l l e n  d e s  V o r ja h r e s  g e g e n ü b e r , e in  Z u g a n g  v o n  1 4 , 3 7  % .  
A u c h  d ie  Z a h l  d e r  t ö d lic h e n  U n f ä l le  e in s c h lie ß lic h  d e r  m it  d e m  
T o d e  e n d e n d e n  W e g e u n fä l le  ( 18 )  u n d  B e r u f s k r a n k h e i t e n  ( 1 7 )  
h a t  s ic h  e r h e b lic h  e r h ö h t . W ä h r e n d  im  J a h r e  1 9 3 7  in s g e s a m t  
1 4 8  U n f ä l le  d e r  V e r s ic h e r t e n  z u m  T o d e  fü h r t e n ,  b e t r u g  d ie  Z a h l  
a l le r  t ö d lic h e n  U n f ä l le  im  B e r ic h t s ja h r e  1 8 9 ,  a u f  1 0 0 0  V e r s ic h e r t e  
1 9 3 7 :  0 ,5 5 ,  1 9 3 8 :  0 ,6 4 .

Z a h le n t a fe l  1 .  U e b e r b l i c k  ü b e r  V e r s i c h e r t e ,  U n f ä l l e  u n d  
A u f w e n d u n g e n  a u s  U n f ä l l e n .

1937 1938

Zahl der B e tr ie b e ......................................... 160 156
Durchschnittlich beschäftigte Versicherte 266 745 294 503
Nachgewiesene Löhne und Gehälter JiJl 660 431 486 760 252 485
Aufwendungen aus Unfällen . . . . Jl.H 9 264 193 9 851 986
Zahl der Betriebsunfälle

g e m e ld e t e ................................................. 31 908 40 750
erstmalig entschädigte . . . . 1 249 1 442

davon tö d l ic h ..................................... 130 154
Wegeunfälle

gemeldete ................................. 1 655 2 034
erstmalig entschädigte . . 69 68

davon tö d l ic h ......................... 18
Berufskrankheiten

g e m e ld e t e ......................................... 243 288
erstmalig entschädigte . . . . 53 58

davon tö d l ic h ................ 13 17

D ie  s t e ig e n d e n  U n f a l lz a h le n  m a h n e n , d e r

U n f a l l v e r h ü t u n g  

w e it e r h in  e r h ö h t e  A u fm e r k s a m k e i t  z u  s c h e n k e n . W ie  im  
„ T e c h n i s c h e n  B e r i c h t  ü b e r  d a s  J a h r  1 9 3 8 “ , d e r  in  d e m  
A b s c h n i t t  „ U n f ä l l e  u n d  B e r u f s k r a n k h e i t e n ,  d e r e n  U r 
s a c h e n  u n d  V e r h ü t u n g “  w ie d e r  —  u n t e r s t ü t z t  d u r c h  z a h l 
r e ic h e  B i l d e r  —  e in e  g ro ß e  A n z a h l  b e t r ie b l ic h e r  M a ß n a h m e n  
z u r  V o r b e u g u n g  o d e r  V e r h ü t u n g  v o n  U n f ä l le n  e n t h ä lt ,  h ie r z u  
a u s g e f ü h r t  w ir d ,  h a t  d ie  le b h a f t e  B e s c h ä f t ig u n g  d e r  I n d u s t r ie  
d ie  t e c h n is c h e n  E in r ic h t u n g e n  d e r  B e t r i e b e  u n d  m e h r  n o c h  d ie  
in  ih n e n  b e s c h ä f t ig t e n  M e n s c h e n  in  s o lc h e m  M a ß e  in  A n s p r u c h  
g e n o m m e n , d a ß  d ie  a u ß e r h a lb  d e r  u n m it t e lb a r e n  E r z e u g u n g  
lie g e n d e n  A n f o r d e r u n g e n ,  a ls o  a u c h  d ie  U n f a l lv e r h ü t u n g ,  Öd e m  
B l i c k  u n d  d e m  p la n m ä ß ig e n  E i n f l u ß  d e s  B e t r i e b s le i t e r s  z u w e ile n  
u n g e w o l l t  u n d  u n b e w u ß t  e n t r ü c k t  w e r d e n . D a m i t  g e w in n t  d ie  
F o r d e r u n g  n a c h  m ö g lic h s t  h a u p t a m t l i c h e n  S i c h e r h e i t s i n g e 
n i e u r e n  e r h ö h t e  B e d e u t u n g .  A u c h  d ie s e  w e r d e n  in  d e n  w e i t 

v e r z w e ig t e n  G r o ß b e t r ie b e n  ih r e  A u f g a b e  n ic h t  lö s e n  k ö n n en , 
o h n e  d a ß  ih n e n  H e l f e r  a u s  d e r  G e f o lg s c h a f t  z u r  S e it e  ste h en , 
s e i  e s  in  d e n  B e t r i e b s l e i t e r n  u n d  a n d e r e n  V o r g e s e t z t e n , se i es 
in  d e n  U n f a l l  V e r t r a u e n s m ä n n e r n .

D ie  U n f a l lv e r h ü t u n g s v o r s c h r i f t e n  d e r  g e w e r b lic h e n  B e r u fs 
g e n o s s e n s c h a f t e n  b e s t im m e n , d a ß  in  d e n  B e t r i e b e n  m it  in  d er 
R e g e l  m in d e s t e n s  z w a n z ig  B e s c h ä f t i g t e n  b e s o n d e r e  U n fa l l 
v e r t r a u e n s m ä n n e r  z u  b e s t e l le n  s in d ,  d ie  ih r e n  A r b e it s k a m e r a d e n  
d ie  U n f a l lv e r h ü t u n g  n ä h e r b r in g e n  s o l le n .  D ie  U n fa l lv e r t r a u e n s 
m ä n n e r  h a b e n  d ie  A u f g a b e ,  s ic h  v o n  d e m  V o r h a n d e n s e in  u n d 
d e r  o r d n u n g s m ä ß ig e n  B e n u t z u n g  d e r  v o r g e s c h r ie b e n e n  S c h u tz 
v o r r ic h t u n g e n  f o r t la u f e n d  z u  ü b e r z e u g e n  u n d  a u c h  s o n s t  fü r  d ie  
D u r c h f ü h r u n g  d e s  U n f a l l s c h u t z e s  z u  s o r g e n .  S ie  m ü ss e n  a b e r 
a u c h  d ie  G e f a h r e n  e r k e n n e n  le r n e n ,  d ie  b e i  d e r  A r b e i t  d ro h en .

F ü r  d ie  E i s e n -  u n d  S t a h l i n d u s t r i e  h a b e n  d ie  in  B e t r a c h t  
k o m m e n d e n  z e h n  B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t e n  s e i t  M a i  1 9 3 7  z u sam m en  
m it  d e m  F a c h  a m t  E i s e n  u n d  S t a h l  d e r  D e u t s c h e n  A r b e it s fr o n t  
h ie r f ü r  e in e n  b e s o n d e r s  w ir k s a m e n  W e g  e in g e s c h la g e n . I n  e in er 
S c h u l u n g s b u r g  i n  K ö n i g s w i n t e r  a m  R h e i n  k o m m e n  a l l
w ö c h e n t l ic h  9 0  b is  1 0 0  U n f a l lv e r t r a u e n s m ä n n e r  a u s  a lle n  G au en  
d e s  R e ic h e s  z u s a m m e n  u n d  w e r d e n  e in e  W o c h e  la n g  fü r  ih r 
A u f g a b e n g e b ie t  g e s c h u l t .  T ä g l ic h  f in d e n  e in  -w e lta n sc h a u lic h e r 
u n d  d r e i  u n f a l l t e c b n is c h e  V o r t r ä g e  s t a t t .  E s  fo lg e n  m e h rstü n d ig e  
A u s s p r a c h e n  ( A r b e i t s g e m e in s c h a f t e n )  u n d  F ilm v o r fü h r u n g e n , 
A u s k u n f t e r t e i lu n g e n  u n d  e in e  B e s i c h t i g u n g  d e r  m it  d e r  S c h u lu n g  
v e r b u n d e n e n  u n f a l l t e c h n is c h e n  A u s s t e l l u n g  n e u z e it l ic h e r  S c h u tz 
v o r r ic h t u n g e n .  D ie  B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t e n  t r a g e n  d ie  K o ste n  
f ü r  R e i s e ,  V e r p f le g u n g  u n d  U n t e r k u n f t .  S ie  s t e l le n  a u s  ihren  
t e c h n is c h e n  A u f s i c h t s b e a m t e n  d ie  L e h r e r  f ü r  d ie  u n fa llte c h n is c h e n  
V o r t r ä g e ,  A u s s p r a c h e n  u s w . D ie  A r b e i t s f r o n t  ü b e r n im m t die  
E in b e r u f u n g  d e r  S c h ü le r ,  s t e l l t  d ie  R ä u m e  u n d  d e n  L e h r e r  fü r  
d ie  w e lt a n s c h a u l ic h e n  V o r t r ä g e .  D e r  U n t e r n e h m e r  b e te i l ig t  sich  
a n  d ie s e r  G e m e in s c h a f t s a r b e i t  d u r c h  L o h n fo r t z a h lu n g  a n  den 
U n f a l lv e r t r a u e n s m a n n .  B i s  E n d e  1 9 3 8  h a b e n  so  r d .  5 8 0 0  U n fa l l
v e r t r a u e n s m ä n n e r ,  B e t r i e b s l e i t e r  u n d  S ic h e r h e it s in g e n ie u r e  d er 
E i s e n -  u n d  M e t a l l in d u s t r i e  d ie s e  S c h u lu n g  d u r c h la u fe n .  B e i  den 
V o r t r ä g e n  w ir d  d e n  U n f a l l  V e r t r a u e n s m ä n n e r n  im m e r  w ie d e r  v o r  
A u g e n  g e f ü h r t ,  d a ß  ih r e  H a u p t a u f g a b e  d ie  E in w ir k u n g  a u f  ih re  
A r b e i t s k a m e r a d e n  i s t  u n d  d a ß  a u s  i h r e r  T ä t i g k e i t  h e r a u s  ein 
n e u e r  G e is t  k a m e r a d s c h a f t l i c h e r  A r b e i t  f ü r  d ie  U n fa lls ic h e r h e it  
d e r  B e t r i e b e  e n t s t e h e n  m u ß . D ie  S c h u lu n g  in  K ö n ig s w in t e r  
w ir d  so  la n g e  f o r t g e s e t z t ,  b is  a l le  U n f a l lv e r t r a u e n s m ä n n e r  d e r 
E i s e n -  u n d  M e t a l l in d u s t r i e  d ie  e r f o r d e r l ic h e  A u s b i ld u n g  e rh a lte n  
h a b e n .

A u s  d e m  G e b ie t e  d e r  U n f ä l le  d u r c h  f e h l e n d e n  o d e r  u n 
g e e i g n e t e n  K ö r p e r s c h u t z  s e i  fo lg e n d e s  g e s a g t :

I m  B e r i c h t s j a h r e  e r e ig n e t e n  s ic h  m e h r e r e  U n fä l le  d u rch  
E n t f l a m m e n  n i t r i e r t e r  S t o f f e ,  d i e  in  d e m  e in e n  F a l le  zu 
e in e r  S c h ü r z e ,  im  a n d e r e n  F a l l e  z u  H a n d s ä c k e n  v e r a r b e it e t  
w o r d e n  w a r e n .  D ie  c h e m is c h e  U n t e r s u c h u n g  e r g a b , d a ß  d er 
S t o f f  N i t r o z e l lu lo s e  e n t h ie l t .  D ie  w e i t e r e  V e r w e n d u n g  so lch er 
S t o f f e  in  d e n  B e t r i e b e n  d e r  B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t  w u r d e  u n te r
s a g t .  E i n e  N a c h p r ü f u n g  d e r  la g e r n d e n  S t o f f e  a u f  E n t f la m m 
b a r k e i t  i s t  g e b o t e n .

D ie  N o t w e n d i g k e i t  d e r  V e r w e n d u n g  g e e ig n e t e r  M itte l  fü r 
H a n d -  u n d  U n t e r a r m s c h u t z  e r g a b  s ic h  w ie d e r  a n  v e rs c h ie 
d e n e n  U n f ä l le n .  B e i m  B le c h t r e n n e n  k a m  e s  in  e in e m  F a l le  zu 
e in e r  so  a u s g e d e h n t e n  U n t e r a r m s c h n i t t w u n d e ,  d a ß  e in e  b le ib en d e  
E r w e r b s m i n d e r u n g  v o n  4 0  %  z u r ü c k b l ie b .  B e i  B e n u t z u n g  des 
v o n  d e r  B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t  e m p fo h le n e n  S i c h e r h e i t s h a n d 
l e d e r s  h ä t t e n  s ic h  w a h r s c h e in l ic h  d ie  U n f ä l le  v e r h in d e r n  la ssen . 
D ie  V e r b r e n n u n g e n  in  G ie ß e r e ie n  s in d  n a c h  E in f ü h r u n g  g e e ig 
n e t e n  F u ß s c h u t z e s  g lü c k l ic h e r w e is e  z u r ü c k g e g a n g e n .

E i n e  ä u ß e r s t  h e f t i g e  u n d  fo lg e n s c h w e r e  E x p l o s i o n  m it 
V e r b r e n n u n g s u n f ä l le n  e r e ig n e t e  s ic h  in  e in e r  K o k s o fe n g a s 
le i t u n g  z u r  V e r s o r g u n g  e in e s  S ie m e n s - M a r t in - W e r k e s ,  a n  d er 
U m b a u -  u n d  A n s c h lu ß a r b e i t e n  v o r g e n o m m e n  w o r d e n  w are n . 
B e i  d e r  W ie d e r in b e t r i e b n a h m e  w u r d e  m it  a l l e r  V o r s ic h t  und 
S a c h k u n d e  v o r g e g a n g e n .  A l s  e in  B e t r i e b s in g e n ie u r  m it  m eh reren  
L e u t e n  in  d e m  S c h a c h t  v o r  d e m  G a s b e h ä l t e r  n o c h  e in ig e  A rb e ite n  
a u s fü h r e n  w o l l t e ,  e r f o lg t e  p lö t z l i c h  e in e  ä u ß e r s t  h e f t ig e  E x p lo s io n . 
D ie  L e i t u n g  r iß  a n  v e r s c h ie d e n e n  S t e l le n  a u f .  D ie  A u sw ir 
k u n g e n  w a r e n  t e i lw e is e  s o  e i g e n a r t i g ,  d a ß  ih n e n  a l le  T h e o rien  
ü b e r  L a g e  u n d  A u s f ü h r u n g  v o n  E x p lo s io n s s ic h e r u n g e n  e n t

g e g e n s t a n d e n .  D ie  in  d e m  S c h a c h t  a r b e i t e n d e n  P e r s o n e n  w u rd en  
v o n  S t ic h f la m m e n  g e t r o f f e n  u n d  m e h r  o d e r  w e n ig e r  sch w er 
v e r b r a n n t .  D e r  V o r g a n g  w a r  w e d e r  n a c h  E n t s t e h u n g  d e s  e xp lo - 
s io n s f ä h ig e n  G e m is c h e s ,  n o c h  n a c h  d e r  Z ü n d u n g  e in w a n d fr e i a u f
z u k lä r e n .  D a s  W e r k  i s t  d a z u  ü b e r g e g a n g e n ,  in  s o lc h e n  F ä lle n  
d ie  L e i t u n g  v o r  d e m  E i n l a s s e n  d e s  G a s e s  m it  S t i c k s t o f f  z u  fü lle n . 
Ln z w e i  a n d e r e n  W e r k e n  k a m e n  in  K o k s o f e n g a s le i t u n g e n  E n t 

z ü n d u n g e n  v o n  a u s s t r ö m e n d e m  G a s  v o r ,  d ie  z u  U n fä l le n  le ic h 
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te re r  N a t u r  f ü h r t e n .  E s  s c h e in t  e in e  ü b e r e i n s t im m e n d e  U r s a c h e  
h ie rfü r  v o r z u l ie g e n ,  d e r e n  E r f o r s c h u n g  s ic h  lo h n e n  w ü r d e .

D ie  U n f ä l le  d u r c h  e l e k t r i s c h e n  S t r o m  b e w e is e n  im m e r  
w ied er d ie  N o t w e n d ig k e i t  g e n a u e r  V e r s t ä n d i g u n g  m it  d e r  V e r 
b ra u c h s s te lle  u n d  e ig e n e r  P r ü f u n g  a u f  S p a n n u n g s f r e i h e i t .

E in e  m u s t e r g ü lt ig e  e l e k t r i s c h e  S c h w e i ß a n l a g e  h a t  d a s  
S t a h lw e r k  D ü s s e ld o r f  G e b r .  B ö h l e r  &  C o . ,  A . - G . ,  D ü s s e ld o r f -  
O b e r k a sse l, g e s c h a f f e n .  B i l d  1  z e i g t  d ie  Z e l le n u m k le id u n g  d e r  
A n la g e  u n d  b e s o n d e r s  d i e  A b s a u g e a n l a g e  z u r  B e s e i t i g u n g  
d e r b e im  S c h w e iß e n  a u f t r e t e n d e n  g e s u n d h e i t s s c h ä d l ic h e n  G a s e ;  
d e r b e w e g lic h e  D u n s t t r i c h t e r  l ä ß t  s ic h  l e ic h t  n a c h  L a g e  u n d  
F o rm  d e s  W e r k s t ü c k e s  e in s t e l le n .

B e i  d e n  U n f ä l le n  a n  A r b e i t s m a s c h i n e n  v e r d i e n t  e in  in  
den  H ü t t e n w e r k e n  S ie g e r la n d  A . - G . ,  W e r k  H ü s t e n ,  in  H ü s t e n

Bild 1. U mkleidete elektrische Schweißanlage m it V orrichtung 
zum Absaugen der Gase.

e in g e fü h r te r  A u g e n s c h u t z  a n  S c h l e i f m a s c h i n e n  ( B i l d  2 )  
E r w ä h n u n g . W e s e n t l ic h  b e i  d i e s e r  A u s f ü h r u n g  i s t ,  d a ß  d ie  
S ch e ib e  n ic h t  d i c h t  a n  d e r  S c h u t z h a u b e  u n d  d a m i t  a n  d e r  
S c h le ifs c h e ib e  s i t z t ,  w o  s ie  z u  l e ic h t  v e r s c h m u t z t  u n d  b e i  d e r  
A rb e it  h in d e r t ,  s o n d e r n  a n  e in e m  h a n d l ic h e n  G e s t ä n g e  b e f e s t ig t  
is t  u n d  s o  z w is c h e n  d a s  A r b e i t s f e ld  u n d  d a s  G e s ic h t  d e s  S c h le i f e r s  
g e rü c k t  w e r d e n  k a n n ,  w o d u r c h  e in  e in w a n d f r e ie r  A u g e n s c h u t z  
m ö g lich  w ir d .

Bild 2. Augenschutz an  Schleifmaschinen.

E in e  g a n z e  R e i h e  v o n  U n f ä l le n  i s t  d u r c h  d e n  B r u c h  d e r  
A u f h ä n g u n g  f ü r  d i e  K r a n z k e t t e ,  in  d e r  d a s  S c h m ie d e 
s tü c k  w ä h r e n d  d e s  S c h m ie d e n s  h ä n g t  u n d  g e d r e h t  w ir d ,  e n t 

s ta n d e n , in d e m  d ie  A u f h ä n g u n g  g e r is s e n  i s t ,  u n d  z w a r  m e is t e n s  
am  u n te r e n  A u f h ä n g e h a k e n .  D a b e i  w a r  f a s t  im m e r  e in e  f e d e r n d e  
A u fh ä n g u n g  v o r h a n d e n ;  d ie  F e d e r  s a ß  a b e r  o b e n  a m  K r a n  
u n d n ic h t  u n m i t t e l b a r  ü b e r  d e r  K r a n z k e t t e ,  w a s  u n b e d in g t  z u  

e m p feh le n  s e in  d ü r f t e .  B i l d  3  z e i g t  e in e  s o lc h e  z w e i fe l lo s  g ü n s t ig e  
A n o rd n u n g  d e r  F e d e r  z w is c h e n  F l a s c h e n z u g  u n d  K r a n z k e t t e n r o l l e .

B e i  L a u f k r a n e n  k o m m e n  i m m e r  w i e d e r  K r a n f ü h r e r  u n d  
a n d ere  P e r s o n e n ,  d i e  a u f  K r a n e n  A r b e i t e n  v o r z u n e h m e n  h a b e n ,  

d a d u rc h  z u  T o d e ,  d a ß  s i e  n i c h t  d i e  v o r h a n d e n e n  u n d  v o r g e s c h r i e 
benen A u f s t ie g e  u n d  L a u f s t e g e  d e r  H a l l e n k o n s t r u k t i o n  b e n u tz e n  

und d a b e i  a b s t ü r z e n .  A u f  d ie  E i n h a l t u n g  d e r  o r d n u n g s m ä ß ig e n  
W ege i s t  s t r e n g s t e n s  z u  a c h t e n !  D u r c h  F e h l e n  o d e r  V e r s a g e n  

von  E n d s c h a l t e r n  s in d  d r e i  s c h w e r e  U n f ä l le  v e r u r s a c h t  w o r d e n .

Bild 3. Federung zwischen Flaschenzug 
und K ettenrolle.

B e i m  F a s s e n  v o n  B l ö c k e n  d u r c h  d e n  K r a n m a g n e t e n  l ie ß  
d e r  K r a n f ü h r e r  d ie s e n  s o  t i e f  s in k e n ,  d a ß  d e r  R i n g ,  in  d e m  d ie  
T r a g k e t t e n  d e s  M a g n e t e n  h ä n g e n ,  s ic h  a u f s e t z t e  u n d  a u s h ä n g t e .  
D e r  M a g n e t  f i e l  v o n  d e m  S t a p e l ,  v o n  d e m  d ie  B lö c k e  a b g e n o m m e n  
w e r d e n  s o l l t e n ,  u n d  t r a f  e in e n  in  d e r  N ä h e  s t e h e n d e n  B l o c k 
h o b le r  s o  u n g lü c k li c h ,  d a ß  e r  a n  d e n  F o l g e n  d e r  V e r le t z u n g e n  
s t a r b .  D ie  K r a n 
h a k e n  d e r  M a g n e t 
k r a n e  h a b e n  e in e n  
b e w e g l ic h e n  S ic b e -  
r u n g s b ü g e l  e r h a l 
t e n ,  s o  d a ß  d a s  

u n b e a b s ic h t ig t e  
A u s h ä n g e n  n ic h t  
m e h r  V o r k o m m e n  
k a n n ;  d ie s e  E i n 
r ic h t u n g  v e r d i e n t  
a u c h  i n  S t a h l w e r 
k e n  f ü r  d ie  S c h r o t t 
k r a n e  N a c h a h 
m u n g .  A u f  d e m  
S c h r o t t p l a t z  e in e s  
S t a h l w e r k e s  h a t t e  
s ic h  e in  S c h r o t t 
p a k e t  v o m  M a 
g n e t  g e lö s t  u n d  
e in e n  e t w a  3  m  
d a v o n  s te h e n d e n  

S c h r o t t v e r la d e -  
V o r a r b e i t e r  t ö d lic h  
g e t r o f f e n .  B e i  

S c h r o t t p a k e t e n
w ir d  m it u n t e r  b e o b a c h t e t ,  d a ß  s ie  a m  M a g n e t  n ic h t  s o  s ic h e r  
h ä n g e n  w ie  d ic h t e  K ö r p e r ,  z . B .  B l ö c k e .  E s  s o l l  V o r k o m m e n , 
d a ß  a m  M a g n e t  h a f t e n d e  T e i le  d e s  S c h r o t t p a k e t e s  m it  d ie s e m  
n ic h t  g e n ü g e n d  v e r s c h lu n g e n  s in d ,  s o  d a ß  s ie  h e r a u s g e r is s e n  
w e r d e n  k ö n n e n  u n d  d a s  r e s t l i c h e  P a k e t  a b s t ü r z t .

B e m e r k e n s w e r t  

i s t  e in e  v o n  d e r  
F i r m a  L u d w i g  
B ö n n h o f f  in  W e t 
t e r  e n t w ic k e lt e  

A u f h ä n g u n g  
v o n  B l e c h t a f e l n  
in  b e s o n d e r e n  

K l e m m h a k e n ,  
d e r e n  B a u a r t  u n d  
W ir k u n g s w e is e  a u s  
d e n  B i l d e r n  4  u n d  5  
z u  e r k e n n e n  i s t .

I m  E i s e n 
b a h n b e t r i e b  

w a r e n  w ie d e r u m  
in  g r ö ß e r e r  Z a h l  
s c h w e r e  U n f ä l le  
z u  v e r z e i c h n e n :

G e d a n k e n lo s e s  
U e b e r s c h r e i t e n  

d e r  G le is e  u n d  d e r  
W u n s c h ,  e in e n  
S c h u b k a r r e n  v o r 
d e m  U e b e r f a b r e n -  

w e r d e n  z u  b e w a h 
r e n ,  f ü h r t e n  in  z w e i  
F ä l l e n  d e n  T o d  a u f  
d e n  S c h ie n e n  h e r 
b e i .  I n  e in e r  P u f 
fe r g a s s e  w u r d e  e in  
w e i t e r e r  H ü t t e n 
a r b e i t e r  z u  T o d e  
g e q u e t s c h t ;  w i e 
d e r u m  e in  a n d e r e r
e r l i t t  s c h w e r e  Q u e t s c h u n g e n  d u r c h  e in e n  S c h m a ls p u r z u g ,  d e r  ih n  
g e g e n  e in e n  im  G le i s e  a u f g e s t e l l t e n  S t a p e l  v o n  W a lz b lö c k e n  
d r ü c k t e .  D ie  E i s e n b a h n u n f ä l le  b e la s t e n  d ie  B e r u f s g e n o s s e n 
s c h a f t  b e s o n d e r s  s c h w e r .  T e c h n is c h e  U n f a l lv e r h ü t u n g s m a ß 
n a h m e n  k ö n n e n  f a s t  n ie m a ls  a n g e w a n d t  w e r d e n .  D ie  B e r u f s 
g e n o s s e n s c h a f t  v e r a n l a ß t e  d ie  W e r k e  v i e l f a c h ,  d ie  U n f ä l le  d e n  

G e f o lg s c h a f t e n  d u r c h  A n s c h la g  o d e r  b e i  B e t r i e b s a p p e l le n  b e k a n n t 
z u g e b e n ,  u m  s ie  a l s  W a r n u n g  d ie n e n  z u  l a s s e n .  R e g e l m ä ß i g e  
A u f k l ä r u n g  u n d  B e l e h r u n g  a l l e r  W e r k s e is e n b a h n e r  d ü r f e n  g e r a d e  
b e im  K a m p f e  g e g e n  d ie  E i s e n b a h n u n f ä l le  a u f  H ü t t e n w e r k e n  

n ie m a ls  f e h le n .  E i n e n  g r o b e n  V e r s t o ß  g e g e n  d ie  U n f a l lv e r h ü t u n g s -

Bild 4 und 5. K lemmhaken zum Befördern 
von Blechtafeln.
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V o r s c h r i f t e n  b e d e u t e t  a u c h  d a s  S i t z e n  a u f  d e n  P u f f e r n  w ä h r e n d  
d e r  F a h r t ,  d a s  l e id e r  im m e r  w ie d e r  b e o b a c h t e t  w e r d e n  k a n n . 
A u f  e in e m  H ü t t e n w e r k e  k a m  e in  R a n g ie r e r ,  d e r ,  a u f  d e m  P u f f e r  
e in e s  S c h la c k e n p fa n n e n w a g e n s  s i t z e n d , m it f u h r ,  z u  T o d e , a  s 
d e r  W a g e n  in  e in e r  W e ic h e  e n t g le is t e .  D a s  M it fa h r e n  a u f  P f a n n e n 
w a g e n  b e d e u t e t  a n  s ic h  s c h o n  e in e  G e f a h r ,  w e i l  d e r  fe u e r f lü s s ig e  
I n h a l t  d e r  P f a n n e n  ü b e r s p r i t z e n  u n d  d e n  B e g le i t m a n n  v e r 
b r e n n e n  k a n n .  D a s  W e r k  h a t t e  a l lg e m e in  a n g e o r d n e t ,  d a ß  b e i 
lä n g e r e n  F a h r t e n  e in  S c h u t z w a g e n  e in g e s t e l l t  w ir d ,  a u f  d e m  
d ie  R a n g i e r e r  u n g e fä h r d e t  m it fa b r e n  k ö n n e n . D a s  M it fa h r e n  
a u f  S c h la c k e n w a g e n  i s t  n a c h  d e n  U n f a l lv e r h ü t u n g s v o r s c h r i f t e n  
g e s t a t t e t ,  w e n n  d ie s e  W a g e n  m it  fe u e r s ic h e r e n  B e d ie n u n g s 

s t ä n d e n  a u s g e r ü s t e t  s in d .

A u f  d ie  A n b r in g u n g  d e r  S c h u t z b ü g e l  a n  E l e k t r o 
k a r r e n  w u r d e  m it  N a c h d r u c k  h in g e a r b e i t e t .  D ie  F a h r e r  s p r e c h e n  
s ic h  im m e r  w ie d e r  b e f r ie d i g t  ü b e r  d e n  g r ö ß e r e n  S c h u t z  a u s .

E i n e  V e r w e n d u n g s a r t  
v o n  E le k t r o k a r r e n  
z u m  B e f ö r d e r n  v o n  
R a d r e i f e n  h a t  d e r  
B o c h u m e r  V e r e in  f ü r  
G u ß s t a h l f a b r ik a t io n ,  

A . - G . ,  in  B o c h u m  
e in g e fü h r t .  D ie  H u b -  
k a r r e n  ( B i l d  6)  h a b e n  
d o r t  n ic h t  n u r  d ie  
G e f a h r e n  d u r c h  d a s  
R o l le n  d e r  R e i f e n  
v o n  H a n d ,  w o b e i  d ie  
E b e n h e i t  d e s  B o d e n 
b e la g e s  u n d  d ie  G e 
s c h ic k l ic h k e it  b e im  
R o l le n  v o n  a u s s c h la g 
g e b e n d e r  B e d e u t u n g  
f ü r  d ie  U n f a l ls ic h e r 
h e i t  s in d , f a s t  g a n z  
b e s e it ig t ,  s o n d e r n  
a u c h  d ie  L e i s t u n g  
b e a c h t l ic h  g e s t e ig e r t .

E i n  t ö d l ic h e r  U n f a l l  im  H o c h o f e n b e t r i e b e  w a r  a u f  d a s  
F e h le n  e in e r  S ic h e r u n g  g e g e n  u n b e a b s ic h t ig t e s  U m k i p p e n  
v o n  M ö l l e r w a g e n  z u r ü c k z u fü h r e n .  D a s  W e r k  b e r ie f  s ic h  
d a r a u f ,  d a ß  d ie  A r b e i t e r  d ie  S ic h e r u n g  a b le h n t e n ,  w e i l  s ie  d a s  
E n t le e r e n  d e r  W a g e n  in  d ie  M ö lle r s c h ü s s e l  d u rc h  U m k ip p e n  d e s  
W a g e n k a s t e n s  e r s c h w e r e . D ie  D u r c h fü h r u n g  d e r  U n f a l l v e r 
h ü t u n g s v o r s c h r i f t e n  b e r e it e t e  i n  d e r  T a t  n ic h t  u n e r h e b lic h e  
S c h w ie r ig k e it e n ,  z u m a l  d a  d ie  S ic h e r u n g e n  a n  e t w a  1 0 0  W a g e n  
a n z u b r in g e n  w a r e n .  A u f  V e r la n g e n  d e r  B e r u f s g e n o s s e n s c h a f t  
w u r d e n  e in ig e  W a g e n  v e r s u c h s w e is e  m it  e in e r  S t ü t z e  u n d  e in e m  
F e s t h a l t e h a k e n  a u s g e r ü s t e t .  D a s  W e r k  w i l l  d ie  V e r s u c h e  f o r t 
s e tz e n .

G e f a h r v o l l  i s t  a u c h  d e r  A u f e n t h a l t  a u f  S e l b s t e n t l a d e r n ,  
w e n n  d a s  T r i t t b r e t t  a u s  P r o f i lg r ü n d e n  u n t e r h a lb  d e r  S e i t e n 
w ä n d e  l ie g t .  U m  d a s  E r z  b e im  E n t l a d e n  n a c h z u s t o ß e n , s te h e n  
d ie  A r b e i t e r  in  g r o ß e r  H ö h e  ü b e r  d e n  le e r e n  B u n k e r n  u n d  h a lt e n  
s ic h  m it  e in e r  H a n d  a n  d e m  R a n d e  d e s  W a g e n s  f e s t ,  w ä h r e n d  
s ie  m it  d e r  a n d e r e n  d ie  S t a n g e  z u m  N a c h s t o ß e n  f ü h r e n .  D ie  
G e f a h r  d e s  A b s t u r z e s  i s t  z w e ife l lo s  v o r h a n d e n . B e i  d e r  F r i e d r ic h -  
A l f r e d - H ü t t e  in  R h e in h a u s e n  w u r d e n  d e s h a lb  d ie  W a g e n  u n t e r  
d e m  B o r d w in k e l  m it  e in e r  S t a n g e  v e r s e h e n .  D e r  A r b e i t e r  k a n n  
e in e n  M o n t a g e g ü r t e l  b e n u tz e n  u n d  h a t  b e id e  H ä n d e  f r e i ;  b e im  
A b g le i t e n  i s t  e r  v o r  A b s t u r z  s ic h e r . A u s  d e m  g le ic h e n  W e r k  
s t a m m t  e in e  V e r b e s s e r u n g  d e r  V e r t e i l e r w a g e n  a u f  d e r  
B u n k e r a n l a g e .  D ie  W a g e n  h a t t e n  u r s p r ü n g lic h  n u r  e in e n  
F ü h r e r s t a n d ,  so  d a ß  d e r  F ü h r e r  in  e in e r  R i c h t u n g  k e in e r le i  
U e b e r b l ic k  ü b e r  d a s  F a h r f e l d  h a t t e .  E i n  U n f a l l  g a b  V e r 
a n la s s u n g , a u c h  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  e in e n  S t a n d  a n z u o r d n e n , 
d e r  m it  d e m  a n d e r e n  d u r c h  e in e n  L a u f s t e g  v e r b u n d e n  i s t ,  so  
d a ß  d e r  W e c h s e l  o h n e  Z e i t v e r l u s t  u n d  U n b e q u e m lic h k e it  m ö g 
l ic h  i s t .

B e i m  Z ie h e n  d e s  S c h l e u s e n b l e c h e s  i n  d e r  S c h l a c k e n 
r i n n e  b le ib t  d e r  z u m  S c h u t z e  d e s  B le c h e s  a u fg e w o r fe n e  S a n d  
s t e h e n .  E r  m u ß  m it t e l s  S c h a u fe l  a u s  d e r  R i n n e ,  in  d e r  s ic h  
R e s t e  d e r  f lü s s ig e n  S c h la c k e  b e f in d e n , h e r a u s g e h o lt  w e r d e n .  
H ie r b e i  s in d  w ie d e r h o lt  k le in e r e  V e r b r e n n u n g e n  e in g e t r e t e n . 
U m  d e n  S a n d a u s w u r f  g le ic h z e it ig  m it  d e m  S c h le u s e n b le c h  a u s  
d e r  R i n n e  z u  e n t fe r n e n , h a t  d ie  F i r m a  H o e s c h  A . - G .  in  D o r t 
m u n d  a m  u n te r e n  E n d e  d e r  S c h e ib e  e in e n  B le c h k r a g e n  a n g e b r a c h t ,  
d e r  d e n  S a n d  m it  a n h e b t  u n d  je d e s  N a c h a r b e i t e n  in  d e r  R i n n e  
e r ü b r ig t .

B e i  d e r  A u f g a b e  v o n  E r z  in  d e n  S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n  
b e s t e h t  d ie  G e f a h r ,  d a ß  d e r  K r a n f ü h r e r  d u r c h  S t ic h f la m m e n

o d e r  O f e n a u s w u r f  g e t r o f f e n  w i r d ,  w a s  n a m e n t l ic h  b e i A u fg a b e  
v o n  n ic h t  g a n z  t r o c k e n e n  o d e r  a u c h  n u r  v o n  k a lt e n  E r z e n  ein- 
t r e t e n  k a n n .  I n  s o lc h e n  F ä l l e n  r e ic h t  e in  e n g m a s c h ig e s  D r a h t 
n e t z  a ls  S c h u t z  n ic h t  a u s .  D ie  F i r m a  H o e s c h  A . - G .  in  D o r t 
m u n d  h a t  a m  K r a n  e in e  u m le g b a r e  S c h u t z k la p p e  a n g e b ra c h t , 
d ie  d e r  K r a n f ü h r e r  n a c h  B e d a r f  h o c h s t e l le n  k a n n . E r  m uß 
d a n n , h in t e r  d e r  K l a p p e  s t e h e n d , d e n  O fe n r a u m  n u r  du rch  
e in e n  s c h m a le n  S e h s c h li t z  b e o b a c h t e n .  D ie  V o r r ic h t u n g  h a t  sich  

g u t  b e w ä h r t .
I n  e in e m  S ie m e n s - M a r t in - W e r k  v e r b r a n n t e  e in  S ch m e lz e r 

t ö d l ic h  d u r c h  e in e  S t ic h f la m m e  a u s  d e r  o f fe n e n  O fe n tü re  beim  
A u f g e b e n  v o n  D o lo m it ,  n a c h d e m  m e h r e r e  T o n n e n  S c h r o t t  e in 
g e s e t z t  w o r d e n  w a r e n .  D e r  G r u n d  f ü r  d a s  A u f t r e t e n  d e r  S t ic h 
f la m m e , d ie  v o n  e in e r  a u s g e d e h n t e n  R u ß w o lk e  b e g le i te t  w ar, 
o h n e  d a ß  e in  e ig e n t l ic h e r  K n a l l  w a h r g e n o m m e n  w u r d e , k on n te  
n ic h t  e in w a n d f r e i  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .  T ö d l ic h e  U n fä l le  w are n  
w ie d e r u m  d u r c h  U m s t ü r z e n  e in e s  G ie ß t r ic h t e r s  u n d  d u r c h  einen  
s ic h  a u s  d e r  K r a n k e t t e  lö s e n d e n  G ie ß t r ic h t e r  z u  v e rz e ich n e n . 
A u f  d e r  O f e n b ü h n e  f ü h r t e  e in e  Q u e t s c h u n g  d u r c h  d e n  B e sc h ik -  
k u n g s k r a n  g e g e n  e in  v o r h a n d e n e s  H in d e r n i s  z u m  T o d e  eines 
P f a n n e n k o n t r o l le u r s .

Bild 8. Brücke zum Teeren von Kokillen.

D ie  A u g u s t - T h y s s e n - H ü t t e ,  A . - G . ,  in  H a m b o r n  h a t  die 
in  B i l d  7  d a r g e s t e l l t e  E i n r i c h t u n g  e in g e f ü h r t ,  d ie  e s  in  e in fach er 
W e is e  e r m ö g l ic h t ,  d ie  S t o p f e n s t a n g e n - F ü h r u n g  je  nach 
B e d a r f ,  a ls o  e n t s p r e c h e n d  d e r  H ö h e n la g e  d e r  P fa n n e n , e in 
z u s t e l le n .  A u s  d e m s e lb e n  W e r k  s t a m m t  d ie  in  B i ld  8 w ied er
g e g e b e n e  v e r f a h r b a r e  B r ü c k e  z u m  T e e r e n  v o n  K o k i l l e n .  
S ie  w ir d  m it t e l s  K u r b e l ,  W e l le  u n d  K e t t e n ü b e r t r a g u n g  v o n  H an d  
b e w e g t .  E i n  d u r c h g e h e n d e r  S c h l i t z  g e s t a t t e t  g e fa h r lo s e s  A rb e ite n . 
D e r  T e e r b e h ä lt e r  l ä u f t  ü b e r  d i e s e n  Z w is c h e n r a u m  a u f  R ä d e r n  

u n d  k a n n  l e ic h t  v e r f a h r e n  w e r d e n .
L e i d e r  i s t  z u  b e o b a c h t e n ,  d a ß  b e i  d e n  A r b e it e r n  e in iger 

T h o m a s w e r k e  im m e r  n o c h  e in e  A b n e ig u n g  g e g e n  d a s  T r a g e n  
v o n  S c h u t z h e l m e n  b e im  A u s r ä u m e n  d e r  K o n v e r t e r k a m in e  

u n d  b e i  A r b e i t e n  u n t e r  d e n  B ü h n e n  b e s t e h t .  D ie  F o rd e ru n g , 
s o lc h e  H e lm e  z u  t r a g e n ,  i s t ,  w ie  m e h r e r e  V o r k o m m n is s e  zeig ten , 
s o  w ic h t ig ,  d a ß  s ie  u n t e r  U m s t ä n d e n  s o g a r  d u r c h  S tra fe n  
e r z w u n g e n  w e r d e n  s o l l t e .

D ie  g r ö ß t e  U n f a l lg e f a h r  in  W a l z w e r k e n  b e s te h t  b e i der 
B e d i e n u n g  v o n  H a n d s t r a ß e n .  I n  je d e m  J a h r e  s in d  m eh rere  
s c h w e r e  U n f ä l le  d a d u r c h  z u  v e r z e i c h n e n ,  d a ß  d e r  W a lz e r  vo n  
d e m  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  d e r  W a lz e n s t r a ß e  g e s to c h e n e n  S ta b e  
g e t r o f f e n  w ir d .  A u c h  im  B e r i c h t s j a h r e  k a m  e in  W a lz e r  du rch
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e in e n  a u s  d e m  K a l i b e r  k o m m e n d e n  S t a b  z u  T o d e .  M it  t e c h 
n isc h e n  M it te ln  s in d  s o lc h e  U n f ä l le  l e id e r  n i c h t  z u  b e s e it ig e n .  
W ic h t ig  i s t ,  d a ß  d e r  W a lz e r  d i e  W a l z v o r g ä n g e  a u f  d e r  a n d e r e n  
S t r a ß e n s e it e  g u t  b e o b a c h t e n  k a n n  u n d  d a ß  n a m e n t l ic h  d ie  V e r 
k le id u n g e n  d e r  W a lz e n k u p p lu n g e n  n i c h t  d e n  D u r c h b l i c k  d u r c h  
d en  W a lz e n s t ä n d e r  e r s c h w e r e n .  D a s  i s t  d e r  F a l l ,  w e n n  d ic h t e  
A b k le id u n g e n  z u  h o c h  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .  G r o ß e  W a r n u n g s 
s c h ild e r  in  d e r  N ä h e  d e r  S t r a ß e n  k ö n n e n  e in e  Z e i t l a n g  a n  d ie  
G e fa h r  e r in n e r n .

E i n e  v o n  d e n  D e u t s c h e n  R ö h r e n w e r k e n  A . - G . ,  W e r k  T h y s s e n ,  

in  M ü lh e im  ( R u h r )  a u s  A b s c h n i t t e n  v o n  S t a h l t r a n s p o r t b ä n d e m  
h e r g e s te l l te  S c h u t z v o r r i c h t u n g  z u m  A u f f a n g e n  v o n  
W a l z e n s c h ü s s e n 1 ) i s t  in z w i s c h e n  d e r g e s t a l t  v e r v o l lk o m m n e t  
w o rd e n , d a ß  d e r  V o r h a n g  a n  A u s le g e r n  b e f e s t i g t  i s t ,  d ie  v o n  d e m  
o b e re n  E i n b a u s t ü c k  g e t r a g e n  w e r d e n  ( B i l d  9 ) .  D e r  A b s t a n d  
v o n  d e n  W a lz e n  i s t  s o  g r o ß  g e w ä h lt  w o r d e n ,  d a ß  d a s  G e f le c h t  
n ic h t  in  d e n  W a l z e n e i n l a u f  g e r a t e n  k a n n .  D e r  H a u p t z w e c k  
d ie s e r  A u s f ü h r u n g  l i e g t  in d e s  d a r i n ,  d a ß  d e r  V o r h a n g  z w a n g s 
lä u fig  m it  d e r  O b e r w a lz e  g e h o b e n  u n d  g e s e n k t  w ir d .  D ie  V e r 
w e n d u n g  d e r  G e f le c h t e  h a t  s ic h  z u m  A u f f a n g e n  d e r  a b s p r in g e n d e n  
T e ile  n a c h  w ie  v o r  b e s o n d e r s  w i r k s a m  e r w ie s e n .

Bild 9. Verbesserte Schutzvorrichtung zum Auffangen von Walzenschiissen.

I n  d e r  Z u r i c h t e r e i  e i n e s  B l e c h w a l z w e r k e s  e r e ig n e t e n  
sich  e in e  A n z a h l  U n f ä l le  d u r c h  Q u e t s c h u n g e n  a n  d e n  N i e d e r 
h a lte r n  v o n  T a f e l s c h e r e n .  D ie  f ü r  d ie  V e r h ä l t n i s s e  in  B l e c h 
w a lz w e r k e n  w ie d e r h o l t  a u s g e s p r o c h e n e n  Z w e i f e l  ü b e r  ih r e  E i g 
n u n g  a l s  S c h u t z m i t t e l  g e g e n  S c h n i t t v e r l e t z u n g e n  d u r c h  d a s  
S c h e r e n m e s s e r  w e r d e n  d a d u r c h  n o c h  v e r s t ä r k t ,  d a ß  s o lc h e  s e lb s t  
b e im  F e h le n  d e r  S c h u t z l e i s t e n  u n d  N i e d e r h a l t e r  u n d  t r o t z  g r o ß e r  
o f fe n e r  L ü c k e n  b e i  d e n  v o r h a n d e n e n  N i e d e r h a l t e r n  n ic h t  v o r 
g e k o m m e n  s in d .  H i n t e r  d e n  T a f e l s c h e r e n  h a b e n  e in e  g a n z e  
A n z a h l v o n  S c h r o t t b i n d e m  S c h n i t t v e r l e t z u n g e n  a n  U n t e r a r m e n  
e r l it t e n , a l s  d i e  B l e c h t a f e l n  v o r  d e r  S c h e r e  g e d r e h t  w u r d e n  u n d  
d a b e i d ie  E c k e n  d e r  B l e c h t a f e l n  in  d e n  R a u m  h i n t e r  d e n  S c h e r e n -  
m e s s e m h in e in r a g t e n .  E s  w i r d  d a h e r  e r n e u t  a u f  S c h r o t t r u t s c h e n  
h in te r  d e n  S c h e r e n  h in g e w ie s e n ,  w ie  s ie  s c h o n  a n  v ie l e n  S c h e r e n  
v o r h a n d e n  s in d .  E i n e  v o r b i l d l i c h e  S c h r o t t r u t s c h e ,  d ie  a l s  N e u e 
ru n g  n o c h  e in e n  F a n g r e c h e n  a m  u n t e r e n  E n d e  t r ä g t ,  h a t  d ie  
R a s s e ls t e in e r  E i s e n w e r k s g e s e l l s c h a f t ,  A . - G . ,  in  N e u w i e d - R a s s e l 
s te in  a u f  V o r s c h l a g  d e r  S c h e r e n a r b e i t e r  a n g e b r a c h t .  E i n e  v o n  
d e r  g le ic h e n  F i r m a  g e b a u t e  E i n f ü h r u n g s l e i s t e  a n  e i n e r  

B l e c h r i c h t m a s c h i n e  b i e t e t  z w e i f e l lo s  d e n  h ö c h s t e n  b is h e r  e r 
re ic h te n  S c h u t z  v o r  d e m  E r f a ß t w e r d e n  d u r c h  d i e  R i c h t w a l z e n .  

A n  S t e l le  d e r  f r ü h e r e n  B e s e n l e i s t e  i s t  e in e  k r ä f t i g e ,  a b e r  e t w a s  
e la s t is c h e  B l e c h v e r k le i d u n g  v o r  d e n  R o l l e n  a n g e o r d n e t ,  d ie  d a s  

E in fü h r e n  d e s  B l e c h e s  e r l e i c h t e r t  u n d  d i e  e t w a  z u  w e i t  v o r g r e i 
fe n d e  H a n d  r e c h t z e i t i g  w a r n e n d  a n s t o ß e n  l ä ß t  u n d  z u r ü c k h ä l t ,  

oh n e  d ie  N a c h t e i l e  d e r  B e s e n l e i s t e  a u f z u w e is e n .
I n  e in e m  R ö h r e n w a l z w e r k  w u r d e  b e i  A r b e i t e n  a n  d e r  

R i c h t m a s c h in e  e i n  A r b e i t e r  v o n  e in e m  s ic h  s c h n e l l  d r e h e n d e n
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R o h r  a n  s e in e r  A r b e i t s k le id u n g  e r f a ß t  u n d  t ö d l ic h  v e r l e t z t .  
U e b e r s t e h e n d e  R o h r e  u n d  R u n d s t a n g e n ,  d ie  i n  R o l l e n r i c h t 
m a s c h in e n  g e r ic h t e t  w e r d e n ,  s in d  u n b e d in g t  z u  v e r k le i d e n .  
G e g e b e n e n f a l l s  s in d  d ie  S c h u t z v o r r ic h t u n g e n ,  s e ie n  e s  R i n n e n  
o d e r  U m w e h r u n g e n ,  s o  a u s z u b i ld e n ,  d a ß  s ie  d e r  L ä n g e  d e s  W a lz 
g u t e s  a n g e p a ß t  w e r d e n  k ö n n e n .

B e i  d e n  B e r u f s e r k r a n k u n g e n  f ü h r t  d e r  B e r i c h t  a c h t  t ö d 
l ic h e  U n f ä l le  d u r c h  G a s v e r g i f t u n g e n  a u f .  V e n t i lk e l le r  u .  d g l .  
s in d  d u r c h  P r e ß lu f t le i t u n g e n  z u  d u r c h lü f t e n .  A n  s ä m t l ic h e n  
E i n g ä n g e n  i s t  d u r c h  W a m u n g s s c h i ld e r  a u f  d i e  G a s g e f a h r  h i n 
z u w e is e n .  F e r n e r  s o l l  b e i  a l le n  A r b e i t e n  in  d ie s e n  K e l l e r n  e in  
B e o b a c h t u n g s p o s t e n  m i t  e in e m  S a u e r s t o f f g e r ä t  z u g e g e n  s e in ;  
d ie  O f e n a r b e it e r  s e lb s t  h a b e n  K o b l e n o x y d f i l t e r  z u  t r a g e n .  I n  
H o c h o f e n g a s le i t u n g e n  s in d  d ie  o f fe n e n  W a s s e r t a u c h  V e r s c h lü s s e  
e in e r  g e w is s e n  G e f a h r  d e s  A u s w e r f e n s  d u r c h  G a s s t ö ß e  a u s g e s e t z t ,  
s o  d a ß  s ie  n ic h t  in  g e s c h lo s s e n e n  R ä u m e n  u n t e r g e b r a c h t  w e r d e n  
d ü r fe n .  E i n  n e u a r t ig e r  S c h ie b e r v e r s c h lu ß  e in e s  G a s w ä s c h e r s  h a t  
s ic h  b e i  d e r  F r i e d r i c h - A l f r e d - H ü t t e  in  R h e in h a u s e n  b e r e i t s  a ls  
w ir k s a m  e r w i e s e n .  B e i  d e r  F i r m a  H o e s c h  A . - G .  in  D o r t m u n d  
w e r d e n  d i e  W a s s e r k ä s t e n  a m  H o c h o f e n m a n t e l  m i t t e l s  l a n g e r  
R o h r e  a u s g e s p ü l t ,  d ie  e s  d e n  W a s s e r m ä n n e r n  g e s t a t t e n ,  in  e in e m  
g e w is s e n  A b s t a n d e  v o m  O fe n  A u f s t e l l u n g  z u  n e h m e n ; s e l b s t 
v e r s t ä n d l i c h  t r a g e n  d ie  L e u t e  a u c h  e in  G a s s c h u t z g e r ä t .

I n  T h o m a s s c h l a c k e n m ü h l e n  e n t s t e h t  r e ic h l i c h  S t a u b  
b e im  E i n b r i n g e n  d e r  R o h s c h la c k e  i n  d ie  B u n k e r .  B e i  d e r  
F r i e d r i c h - A l f r e d - H ü t t e  in  R h e in h a u s e n  w u r d e  e in e  A b s a u g e -  
a n l a g e  e in g e b a u t ,  d u r c h  d ie  d ie  S t a u b p l a g e  f a s t  v o l l s t ä n d i g  
b e s e i t ig t  i s t .  D ie  B u n k e r  t r a g e n  e in e n  a l s  K a n a l  a u s g e b i ld e t e n  
A u f s a t z ,  d e r  d ie  L u f t  u n t e r  d e m  R o s t  w e g s a u g t .  D e r  U n t e r 
d r ü c k  b e t r ä g t  e t w a  8 m m  W S ;  e r  g e n ü g t ,  u m  a u c h  d e n  b e im  
A u s le e r e n  d e r  G r e i f e r  e n t s t e h e n d e n  S t a u b  a u fz u n e h m e n . D ie  
S t a u b l u f t  w i r d  i n  e in e m  F i l t e r  g e r e i n ig t ,  w o b e i  0 ,2 5  %  d e s  E i n 
s a t z e s  w ie d e r g e w o n n e n  w e r d e n .  D ie s  b e d e u t e t ,  d a ß  d ie  A n l a g e 
k o s t e n  in  lä n g s t e n s  f ü n f  J a h r e n  g e t i lg t  s in d .

I n  g r o ß e m  U m f a n g e  w u r d e  d ie  D u r c h f ü h r u n g  d e r  R i c h t 
l in ie n  f ü r  d ie  B e k ä m p f u n g  d e r  S i l i k o s e  i n  d e r  E i s e n -  u n d  
M e t a l l in d u s t r i e  v e r f o l g t .  V e r b e s s e r t  w u r d e n  u .  a .  d ie  E i n r i c h 
t u n g e n  in  S a n d s t r a h lg e b lä s e - B e t r ie b e n ,  w o b e i  e r f r e u l ic h e r w e is e  
m e h r e r e  B e t r i e b e  d a z u  ü b e r g e g a n g e n  s in d ,  a n  S t e l l e  v o n  S a n d  
S t a h l k i e s  z u  v e r w e n d e n .

Aus Fachvereinen.
I r o n  a n d  S te e l  I n s t i t u t e .

(F rühjahrs-H auptversam m lung vom 3. bis 5. Mai 1939 in  London. — 
Fortsetzung  von S. 1092.)

W . T .  G r i f f i t h s ,  L .  B .  P f e i l  u n d  N .  P .  A l l e n  g e b e n  e in e n  
U e b e r b l i c k 1 ) d e r

Umwandlungsvorgänge bei legierten Stählen in dem Temperatur
gebiet von 400 bis 500°.

A u f t r e t e n ,  F o r m  u n d  E i g e n s c h a f t e n  d ie s e r  Z w is c h e n u m w a n d 
lu n g  s in d  b e s o n d e r s  im  K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t  f ü r  E i s e n f o r 
s c h u n g  w e i t g e h e n d  u n t e r s u c h t  w o r d e n 2).

D ie  V e r f a s s e r  b e s c h r e ib e n  z u n ä c h s t  d ie  E n t w i c k l u n g  d e r  
K e n n t n i s s e  v o n  d e r  S t a h l h ä r t u n g .  D ie  B e s c h r e ib u n g  
d ie s e r  V o r g ä n g e  n a h m  i h r e n  A n f a n g  m i t  d e r  B e o b a c h t u n g  d e r  
u n s t e t ig e n  E r n i e d r i g u n g  u n d  A u f s p a l t u n g  d e r  U m w a n d l u n g s 
p u n k t e  in  A r ' ,  A r "  u n d  A r " ' .  A r '  e n t s p r a c h  d e r  u n t e r k ü h lt e n  
P e r l i t u m w a n d lu n g ,  A r "  u n d  A r ' "  d e n  m a r t e n s i t ä h n l ic h e n  U m 
w a n d lu n g e n .  D e r  M a r t e n s i t p u n k t  d e r  K o h l e n s t o f f  s t ä h l e  w u r d e  
e b e n f a l l s  m i t  A r "  b e z e i c h n e t .  W ic h t ig  s c h ie n  n u r  e in e  U n t e r 
s c h e id u n g  z w is c h e n  A r '  u n d  A r " ,  n ic h t  z w is c h e n  A r "  u n d  A r ' " .

F o r t s c h r i t t e  i n  d e r  B e s c h r e ib u n g  d e r  H ä r t u n g s v o r g ä n g e  
w a r e n  a b h ä n g i g  v o n  d e r  E n t w i c k l u n g  n e u e r  V e r f a h r e n  z u r  B e 
o b a c h t u n g  d e r  U m w a n d lu n g s v o r g ä n g e  w ä h r e n d  d e s  A b s c h r e c k e n s  
u n d  d e r  i s o t h e r m e n  U m w a n d lu n g  d e s  u n t e r k ü h lt e n  A u s t e n i t s .  
D ie  h e u t i g e n  A n s c h a u u n g e n  ü b e r  d i e  U n t e r k ü h l u n g  
d e r  u n l e g i e r t e n  S t ä h l e  w e r d e n  i m  w e s e n t l ic h e n  n a c h  d e n  
A r b e i t e n  d e s  K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t s  f ü r  E i s e n f o r s c h u n g 3) b e 
s c h r ie b e n .  B i s  z u  0 ,4  %  C  z e ig e n  d ie  S t ä h l e  b e i  m i t t l e r e n  A b 
k ü h lu n g s g e s c h w in d ig k e i t e n  n o c h  d ie  A r ! - ,  A r .,-  u n d  A r 3- P u n k t e ,  
d ie  e r s t  b e i  h o h e n  G e s c h w in d ig k e i t e n  z u  d e r  A r '- U m w a n d l i m g  
z u s a m m e n w a c h s e n .  K o h l e n s t o f f r e i c h e r e  S t ä h l e  z e ig e n  a u c h  b e i

x) S e c o n d  R e p o r t  o f  t h e  A l l o y  S t e e l s  R e s e a r c h  C o m m it t e e .  

L o n d o n  1 9 3 9  ( S p e c .  R e p .  I r o n  S t e e l  I n s t .  N r .  2 4 ) .  S .  3 4 3 / 6 7 .
2) S ie h e  S c h r i f t t u m s a n g a b e n  b e i  F .  W e v e r  u n d  H .  L a n g e :  

M i t t .  K . - W i l h . - I n s t .  E i s e n f o r s c h g .  2 1  ( 1 9 3 9 )  S .  5 7 / 6 4 .  D e m  B e 
r i c h t  l a g e n  l e id e r  n u r  d ie  A r b e i t e n  b is  z u m  J a h r e  1 9 3 7  z u g r u n d e .

3) S ie h e  S c h r i f t t u m s a n g a b e n  b e i  F .  W e v e r  u n d  A .  R o s e :  

M i t t .  K . - W i l h . - I n s t .  E i s e n f o r s c h g .  1 9  ( 1 9 3 7 )  S .  2 8 9 / 9 8 .
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v e r h ä lt n is m ä ß ig  n ie d r ig e n  G e s c h w in d ig k e i t e n  n u r  n o c h  d ie  A r  - 
U m w a n d lu n g ,  d e r e n  T e m p e r a t u r  m it  w a c h s e n d e r  G e s c h w in d ig 
k e i t  e r n ie d r ig t  w ir d  u n t e r  g le ic h z e it ig e r  A b n a h m e  ih r e r  I n t e n s i t ä t .  
V o n  e in e r  b e s t im m t e n  k r i t is c h e n  A b k ü h lu n g s g e s c h w in d ig k e it  a n  

t r i t t  e in  z w e it e r  U m w a n d lu n g s p u n k t  b e i  n ie d r ig e n  T e m p e r a t u r e n  
a u f .  D e r  S t a h l  h ä r t e t  u n d  z e i g t  e in  m a r t e n s it is c h e s  F e in g e f ü g e .  
D ie s e  U m w a n d lu n g  i s t  b is  z u  d e n  h ö c h s t e n  G e s c h w in d ig k e i te n  
n ic h t  z u  u n t e r d r ü c k e n .  D e r  K o h l e n s t o f f  s e t z t ,  w e n n  e r  in  L ö s u n g  
i s t ,  d ie  k r i t is c h e  G e s c h w in d ig k e i t  h e r a b ,  e r h ö h t  s ie  je d o c h  a ls  
Z e m e n t i t .  D ie  M a r t e n s it u m w a n d lu n g  f ä l l t  v o n  4 0 0 °  b e i  0 ,2  %  C  
a u f  1 0 0 °  b e i  1 , 6  %  C . D ie  T e m p e r a t u r  i s t  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r

A b k ü h lu n g s g e s c h w in 

d i g k e i t .
E in e n  w e it e r e n  

B e i t r a g  z u  d ie s e n  E r 
k e n n tn is s e n  l ie fe r n  d ie  

U n t e r s u c h u n g e n  
ü b e r d e n U m w a n d -  
l u n g s a b l a u f  b e i  
g l e i c h b l e i b e n d e r  

T e m p e r a t u r ,  d ie  
A u s s a g e n  ü b e r  d ie  

U m w a n d lu n g s 
g e s c h w in d ig k e it  e r la u 
b e n . B i l d  1  g i b t  d a s  
g r u n d s ä t z l ic h e  V e r h a l 
t e n  d e r  u n le g ie r t e n  
S t ä h le  w ie d e r  m it  
e in e m  H ö c h s t w e r t  d e r  

U m w a n d lu n g s 
g e s c h w in d ig k e it  b e i 
5 5 0 °  u n d  e in e m  w e i 

t e r e n  u n t e r h a lb  2 5 0 ° .  B e i  le g ie r t e n  S t ä h le n  k ö n n e n  d r e i  
H ö c h s t w e r t e  a u f t r e t e n ,  d ie  d u r c h  z w e i  B e r e ic h e  g r o ß e r  B e s t ä n d i g 
k e i t  d e s  A u s t e n i t s  b e i  5 5 0  u n d  3 0 0 °  g e t r e n n t  s in d  ( B i l d  2 ) .

D ie  U m w a n d l u n g s v o r g ä n g e  i n  d i e s e n  d r e i  S t u f e n  
w e r d e n  n a c h  d e n  A r b e i t e n  v o n  F .  W e v e r  u n d  s e i n e n  M i t 
a r b e i t e r n  b e s c h r ie b e n 2). I n  d e r  e r s t e n  S t u f e  l ä u f t  d ie  U m s e t z u n g  
g r u n d s ä t z l ic h  in  d e r  g le ic h e n  W e is e  a b  w ie  b e i  l a n g s a m e r  A b 
k ü h lu n g . I n  d e r  z w e it e n  S t u f e  b i ld e t  s ic h  ü b e r s ä t t ig t e r  F e r r i t ,  
d e r  s ic h  s o f o r t  in  m e h r  o d e r  w e n ig e r  k o h le n s t o f f f r e i e n  F e r r i t  u n d  
K a r b i d  z e r s e t z t .  D ie  V e r t e i lu n g  d e s  L e g ie r u n g s e le m e n t e s  a u f  
F e r r i t  u n d  K a r b i d  k a n n  d a b e i  d u r c h a u s  a n d e r s  s e in  a l s  in  d e r  
e r s t e n  S t u f e .  I n  d e r  d r i t t e n  S t u f e  b i ld e t  s ic h  o h n e  A e n d e r u n g  
d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  M a r t e n s it ,  d e r  n ic h t s  a n d e r e s  a l s  k o h le n 
s t o f f ü b e r s ä t t ig t e n  F e r r i t  d a r s t e l l t .  D e r  ü b e r s ä t t ig t e  F e r r i t  in  d e r  
z w e it e n  u n d  d r i t t e n  S t u f e  s c h e id e t  s ic h  in  F o r m  v o n  N a d e ln  a u s .  
A l s  B e z e ic h n u n g  d e r  d r e i  U m w a n d lu n g s b e r e ic h e  w ir d ,  w ie  in  d e n  
e r w ä h n t e n  A r b e i t e n ,  P e r l i t - ,  Z w is c h e n -  u n d  M a r t e n s i t s t u f e  v o r 
g e s c h la g e n  u n d  f ü r  d ie  d r e i  e n t s p r e c h e n d e n  U m w a n d lu n g e n  d ie  
B u c h s t a b e n  A r ' ,  A r "  u n d  A r ' " .

E s  w ir d  a n g e n o m m e n , d a ß  a u c h  b e i  u n le g ie r t e n  S t ä h le n  d ie  
Z w is c h e n u m w a n d lu n g  a u f t r i t t .  D e r  V e r l a u f  d e r  U m w a n d lu n g s 
g e s c h w in d ig k e it  m it  d e m  H ö c h s t w e r t  b e i  5 5 0 °  k ö n n e  d ie  U e b e r -  
l a g e r u n g  z w e ie r  K u r v e n z ü g e  d a r s t e l le n .  Z u n e h m e n d e  L e 
g i e r u n g s m e n g e n  s e t z e n  im  a l lg e m e in e n  d i e  U m w a n d 
l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  i n  d e r  Z w i s c h e n s t u f e  w i e  i n  d e r  
P e r l i t s t u f e  h e r a b  u n d  v e r l a g e r n  d i e  T e m p e r a t u r  d e s  
H ö c h s t w e r t e s  d e r  Z w i s c h e n u m w a n d l u n g  n a c h  t i e f e r e n  
T e m p e r a t u r e n .  S o  s o lle n  M o ly b d ä n  u n d  C h r o m  d ie  P e r l i t s t u f e  
s t a r k ,  d ie  Z w is c h e n s t u fe  w e n ig  u n t e r d r ü c k e n ,  N i c k e l  u n d  M a n g a n  
g a n z  a l lg e m e in  d ie  U m w a n d lu n g s g e s c h w in d i g k e it e n  h e r a b s e t z e n ,  
K u p f e r  u n d  K o h l e n s t o f f  n u r  im  G e b ie t  d e r  
Z w is c h e n s t u fe .  D a s  w ü r d e  b e d e u t e n , d a ß  r e in e  
N ic k e l- ,  M a n g a n -  u n d  S i l iz iu m s t ä h le ,  w ie  
K o h le n s t o f f s t ä h le  n u r  e i n e n  H ö c h s t w e r t  z e i 
g e n  (s. B i l d  1 ) ,  d a g e g e n  C h r o m - , W o lf r a m - ,
M o ly b d ä n -  u n d  V a n a d in s t ä h le  e in e  A u f s p a l 
t u n g  in  z w e i  H ö c h s t w e r t e  (s. B i l d  2 ) .  E i n e  
s o lc h e  g r u n d s ä t z l ic h e  E in t e i lu n g  s c h e in t  n a c h  
d e n  w e n ig e n  d e n  B e a r b e i t e r n  v o r h e g e n d e n  
V e r s u c h s e r g e b n is s e n  e t w a s  v e r f r ü h t  z u  s e in .
S o  s t e l l t e  s ic h  u . a .  n a c h  n e u e r e n  A r b e it e n  
d e s  K a is e r - W i l h e l m - I n s t i t u t s  f ü r  E i s e n f o r 
s c h u n g  h e r a u s ,  d a ß  e in  u n d  d a s s e lb e  L e g i e 
r u n g s e le m e n t ,  w ie  z . B .  M a n g a n ,  j e  n a c h  
K o n z e n t r a t io n  a l le  h ie r  g e s c h i ld e r t e n  W i r k u n 
g e n  h e r v o r r u f e n  k a n n .  Z u  d e r  A n n a h m e  d e s  
A u f t r e t e n s  d e r  Z w is c h e n s t u f e  b e i  u n le g ie r t e n  
S t ä h le n  i s t  n o c h  z u  b e m e r k e n ,  d a ß  b is h e r  A n 
z e ic h e n  d a f ü r  n u r  a n  s o lc h e n  S t ä h le n  z u  b e 
m e r k e n  w a r e n ,  d ie  n ic h t  f r e i  v o n  S i l iz iu m  
u n d  M a n g a n  w a r e n .

E s  i s t  b e k a n n t ,  d a ß  d ie  A u s g a n g s t e m p e r a t u r  u n d  d a m it  
d i e  K o r n g r ö ß e  d e s  A u s t e n i t s  im  A u g e n b l ic k  d e s  A b 
s c h r e c k e n s  n e b e n  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d ie  G e s c h w i n d i g k e i t  
d e r  P e r l i t b i l d u n g  e n t s c h e i d e n d  b e e i n f l u s s e n .  F ü r  d ie  
Z w is c h e n u m w a n d lu n g  s c h e in t  d i e s  n ic h t  z u z u t r e f f e n .  I s o th e r m e  
V e r s u c h e  m i t  A u s g a n g s t e m p e r a t u r e n  v o n  8 0 0  b is  1 1 0 0 °  zeigen  
b e i  6 5 0 °  U m w a n d lu n g s t e m p e r a t u r  d ie  e n t s p r e c h e n d e  A b h ä n g ig 
k e i t  d e r  U m w a n d lu n g s g e s c h w in d i g k e i t ,  j e d o c h  n ic h t  b e i 3 9 5  °. 
S c h lü s s e  v o n  d e r  K o r n g r ö ß e  a u f  d ie  H ä r t b a r k e i t  s in d  d e s h a lb  bei 
le g i e r t e n  S t ä h le n ,  d ie  e in e  Z w is c h e n u m w a n d lu n g  z e ig e n , b e so n d e rs  

u n s ic h e r .
D e r  U n t e r s c h i e d  i n  d e n  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  

v o n  p e r l i t i s c h e n  G e f ü g e n  g e g e n ü b e r  m a r t e n s i t i s c h e n  
i s t  b e k a n n t .  B e i  s t e ig e n d e r  A b k ü h lu n g s g e s c h w in d ig k e i t  g e h t  d er 
G e f ü g e ä n d e r u n g  P e r l i t  z u r  Z w is c h e n u m w a n d lu n g  e b e n fa lls  e in  
A n s t ie g  d e r  F e s t i g k e i t  p a r a l le l  s o w ie  e in  A b f a l l  d e r  E l a s t i z i t ä t s 
g r e n z e ,  V e r f o r m b a r k e i t  u n d  K e r b z ä h i g k e i t .  B e i  g le ic h g e h a lte n e r  
T e m p e r a t u r  in  d e r  Z w is c h e n s t u f e  u m g e w a n d e lt e  S t ä h le  ze ig en  
n a c h  Z a h l e n t a f e l  1  d a s  g le ic h e  V e r h a l t e n .  D e r  G r u n d  h ie r fü r

Z a h le n t a f e l  1 .  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  l e g i e r t e r  S t ä h l e ,  
v o n  8300 a b g e s c h r e c k t  u n d  i n  d e r  Z w i s c h e n s t u f e  u m 

g e w a n d e l t .

Zu
sammen
setzung

0/,0

Umgev 
im Bl

0 C 

390

andelt
eibad

min

Elasti
z itä ts
grenze

kg/m m 2

0,2-
Grenze

kg/m m 2

Zug
festig

keit

kg/m m 2

Deh
nung

0/0

Ein
schnü
rung

°/0

Kerb-
schlag-
zähig-
keit2)

mkg/cm2

C 0,39 
Mn 0,59 
Cr 1,16 
Mo 0,34

40 37,8 68,0 104,7 9 38 0,7

C 0,34 
Mn 1,54 
Mo 0,32

450 30 26,3 55,4 85,8 17 29 0,7

0  0,41 
Ni 1,96 
Mo 0,31

450 40 42,8 66,4!) 89,8 19 46 1,9

0  0,35 
Ni 1,27 
Cr 0,55

450 30 46,7 61,7 85,2 18 53 3,5

O 0,33 
Ni 2,00 
Cr 0,98

420 30 21,5 65,6 111,5 13 24 0,9

C 0,29 
Ni 3,42 
Cr 0,70

355 150 53,2 81,9 112,3 18 59 1,3

0  0,35 
Ni 3,50 
Cr 0,79

355 150 56,7 80,6 113,1 20 52 2,6

2) Streckgrenze 73,6 kg/m m 2.
2) Izod-Probe (10 X 80 mm 2 Bruchquerschnitt, Spitzkerb von 45°).

l i e g t  n ic h t  d a r i n ,  d a ß  n o c h  R e s t e  m a r t e n s i t i s c h e n  G e fü g e s  v o r 
h a n d e n  w a r e n .  M a r t e n s i t i s c h e  S t ä h l e ,  d ie  b e i  T e m p e r a tu r e n  der 
Z w is c h e n s t u f e  v e r g ü t e t  w e r d e n ,  s in d  z ä h e r  a ls  in  d e r  Z w is c h e n 
s t u f e  u n m i t t e l b a r  u m g e w a n d e l t e  S t ä h l e .  D ie  b e s o n d e r s  n ie d rig e  
K e r b z ä h i g k e i t  m u ß  i h r e n  G r u n d  in  d e r  U m w a n d lu n g  d e r  Z w is c h e n 
s t u f e  h a b e n .  Z a h le n  t a f e l 2  z e i g t ,  d a ß  n a c h t r ä g l ic h e s  G lü h e n  d ie  E ig e n 
s c h a f t e n  d e r  in  d e r  Z w is c h e n s t u f e  u m g e w a n d e l t e n  S t ä h l e  g a n z  w e 
s e n t l ic h  v e r b e s s e r t .  S ie  e r r e ic h e n  je d o c h  im m e r  n o c h  n ic h t  d ie  E ig e n 
s c h a f t e n  d e r  v e r g ü t e t e n  S t ä h l e .  I n  V e r d r e h -  u n d  S c h w in g u n g s 
p r ü fu n g e n  z e ig e n  s ic h  in  d e r  Z w is c h e n s t u f e  u m g e w a n d e lt e  S tä h le  
e b e n f a l l s  d e n  v e r g ü t e t e n  u n t e r le g e n .  W e n ig e r  b e m e r k b a r  m a ch t 
s ic h  d ie s  b e i  h o c h le g ie r t e n  S t ä h l e n .  E s  m u ß  je d o c h  fe s tg e s te llt

Z a h l e n t a f e l  2 .  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  l e g i e r t e r  S t ä h l e ,  i n  d e r  Z w i s c h e n 
s t u f e  u m g e w a n d e l t  u n d  n a c h t r ä g l i c h  a n g e l a s s e n .

Zusammen
setzung

%

Wärmebehandlung
0,2-

Grenze

kg/m m 2

Streck
grenze

kg/m m 2

Zug
festigkeit

kg/m m 2

Deh
nung

°/Jo

Kerbschlag
zähigkeit1)

mkg/cm2 |

abge-
sclireckt

in

ange
lassen 
auf 0 0

zitäts-
grenze

kg/m m 2

Schnü
rung

°/0
C 0,42 Bleibad 650 47,2 55,1 66,1 77,2 22 60 14,5
Cr 1,00 Oelbad 650 45,7 70,9 74,0 85,0 24 67 15,8
C 0,39 
Cr 0,86 
Mo 0,29

Bleibad 610 53,6 59,9 63,0 77,2 27 60 15,0
Oelbad 610 70,9 80,3 83,5 91,3 23 64 16,8

C 0,42 
N i 1,96 
Mo 0,31

Bleibad 630 53,6 61,4 66,1 81,9 26 61 14,1
Oelbad 630 67,7 81,9 85,0 91,3 23 63 14,4

0  0,33 
Ni 3,03 
Cr 0,84

Bleibad 600 47,3 61,4 67,7 78,7 26 64 14,8
Oelbad 600 59,9 75,6 78,7 88,2 26 64 14,0

C 0,39 
Ni 2,94 Bleibad 625 45,7 64,6 67,7 86,6 24 59 14,8
Cr 1,00 Oelbad 625 64,6 77,2 81,9 92,9 25 66 16,3
Mo 0,21

*) Izod-Probe.

u n leg ierter S tah l /e g ie rte r S ta h l

V

Bild 1. Bild 2.
Bilder 1 und 2. TJmwandlungsgeschwindigkeits- 
Tem peratur-Kurven unlegierter und legierter 

Stähle (schematisch).
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w e rd e n , d a ß  d ie s e  E r g e b n i s s e  ü b e r  d ie  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  
d e r  Z w is c h e n u m w a n d lu n g  j e  n a c h  U m w a n d lu n g s -  u n d  G lü h -  
te m p e r a t u r  s o w ie  G lü h d a u e r  r e c h t  g r o ß e  U n t e r s c h ie d e  z e ig e n , 

so  d a ß  a u c h  h ie r  n o c h  k e i n e  e n d g ü l t i g e n  F e s t s t e l l u n g e n  
zu  t r e f fe n  s in d .  A u f  d e n  m ö g lic h e n  V o r t e i l  e in e r  U m w a n d lu n g  
in d e r  Z w is c h e n s t u f e ,  e in e n  S t a h l  o h n e  A b s c h r e c k e n  v e r g ü t e n  
zu k ö n n e n , g e h e n  d ie  V e r f a s s e r  n ic h t  e in .

W e it e r  w ir d  g e z e ig t ,  d a ß  j e  n a c h  d e m  L e g i e r u n g s g e h a l t  
d i e  Z w i s c h e n u m w a n d l u n g  s o w o h l  b e i  O e l a b s c h r e c k u n g  

a l s  a u c h  b e i  L u f t -  u n d  O f e n a b k ü h l u n g  a u f t r e t e n  k a n n .  
E in e  d e r a r t ig e  U m w a n d lu n g  t r i t t  b e i  le g i e r t e n  S t ä h l e n  d u r c h a u s  
n ic h t  s e l t e n  a u f .  A l s  B e i s p i e l e  w e r d e n  F e h l e r  a n  S t ä h l e n  f ü r  d e n  
A u t o m o b ilb a u  e r w ä h n t ,  b e i  d e n e n  s ic h  h e r a u s s t e l l t e ,  d a ß  d u r c h  
s te lle n w e ise  U m w a n d lu n g  in  d e r  Z w i s c h e n s t u f e  E r m ü d u n g s b r ü c h e  
v e r u r s a c h t  w u r d e n .  S o lc h e  F e h l s t e l le n  s in d  u m  s o  g e f ä h r l ic h e r ,  
a ls  s ie  s ic h  n a c h  d e m  V e r g ü t u n g s g lü h e n  n i c h t  m e h r  v o n  d e n  
r ic h t ig  v e r g ü t e t e n  S t e l le n  im  G e f ü g e  u n t e r s c h e id e n .

I n  e in e r  w e i t e r e n  A r b e i t 4) b e s c h r e ib e n  N .  P .  A l l e n ,  L .  B .  
P f e i l  u n d  W . T .  G r i f f i t h s  d a s  V e r f a h r e n ,  w e lc h e s  s ie  z u r

Ermittlung der Umwandlungseigenheiten legierter Stähle 

a n  w e n d e n .
D ie  V e r s u c h s a n o r d n u n g  s t e l l t  e in  s e n k r e c h t  s t e h e n d e s  

D ila t o m e t e r  d a r ,  w o b e i  d ie  L ä n g e n ä n d e r u n g  m it  e in e r  M e ß u h r  
fe s t g e s t e l lt  w ir d .  D ie  z y l in d r i s c h e n  P r o b e n  v o n  2 ,8  m m  D m r .  
im d  2 9  m m  L ä n g e  w e r d e n  z u m  S c h u t z  g e g e n  K o r r o s i o n  m it  
N ic k e l  p la t t i e r t  u n d  in  s a u e r s t o f f f r e i e m  S t i c k s t o f f  g e g lü h t .  B e 
f in d e n  s ie  s ic h  g e n ü g e n d  la n g e  a u f  A b s c h r e c k t e m p e r a t u r ,  s o  w ir d  
d e r  O fen  g e g e n  e in  M e t a l lb a d  ( m e is t  B l e i )  b e s t im m t e r  T e m p e r a t u r  
a u s g e w e c h s e lt ,  in  w e lc h e m  s ic h  d ie  P r o b e n  b e i  g le i c h b le ib e n d e r  
T e m p e r a tu r  u m w a n d e ln .  D ie  d a b e i  a u f t r e t e n d e  L ä n g e n ä n d e r u n g  
w ir d  in  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  Z e i t  g e m e s s e n .  D ie  A u s w e r t u n g  
d es  V e r la u fe s  d e r  L ä n g e n ä n d e r u n g  z e i g t  n e b e n  d e m  V o r z u g  d e r  
E in fa c h h e it  s e h r  d e u t l i c h  a u c h  a l le  S c h w ä c h e n  d e s  V e r f a h r e n s .  
D e r  g rö ß te  N a c h t e i l  i s t  d e r ,  d a ß  e s  b e i  d e r  A n o r d n u n g  n u r  g e l i n g t ,  
S t ä h le  m it  s e h r  n ie d r i g e r  U m w a n d lu n g s g e s c h w in d i g k e i t ,  d .  h . 
h o h e m  L e g ie r u n g s g e h a l t ,  a u f  d ie  V e r s u c h s t e m p e r a t u r  a b z u 
s c h re c k e n , o h n e  d a ß  b e r e i t s  w ä h r e n d  d e r  A b s c h r e c k u n g  d ie  U m 
w a n d lu n g  a n l ä u f t .

A n  d e n  U m w a n d l u n g s k u r v e n  e in e s  S t a h l e s  m i t  3  %  N i ,  
0 , 6 %  C r , 0 , 3 %  C  w e r d e n  d ie  U m w a n d l u n g s v o r g ä n g e  i m  
e i n z e l n e n  b e s c h r ie b e n ,  b e s o n d e r s  w e r d e n  a u c h  A u s s a g e n  g e 
m a c h t  ü b e r  d ie  U m w a n d lu n g s g e s c h w in d i g k e i t  w ä h r e n d  d e s  i s o 
th e rm e n  A b l a u f e s .  D ie  d r e i  S t u f e n  w e r d e n  h ie r n a c h  fo lg e n d e r 
m a ß e n  u n te r s c h ie d e n .

1 .  S t u f e :  O b e r h a lb  5 5 0 °  n im m t  d ie  U m s e t z u n g s g e s e h w in d ig -  
k e it  m it  d e m  A b l a u f  d e r  U m w a n d l u n g  z u .  D ie  U m w a n d lu n g  
fü h r t  z u  p e r h t is c h e n  G e f ü g e n .

2 . S t u f e :  B e i  4 5 0  b is  3 0 0 °  i s t  d ie  U m s e t z u n g s g e s c h w in d ig k e i t  
n a c h  d e r  A n l a u f z e i t  p r a k t i s c h  g le i c h  b le ib e n d  u n d  n im m t  g e g e n  
E n d e  d e r  U m w a n d lu n g  s o g a r  e t w a s  a b .  I n  d ie s e m  B e r e i c h  e n t 
s te h e n  p a r a l le le  F e r r i t n a d e l n  im  e h e m a l ig e n  A u s t e n i t k o r n ,  
z w isc h e n  d e n e n  k a r b id r e i c h e  G e f ü g e b e s t a n d t e i le  e in g e la g e r t  s in d .  
F e r r i t b i ld u n g  u n d  K a r b i d a u s s c h e i d u n g  s in d  in  d e n  A u s d e h n u n g s 
k u r v e n  n ic h t  g e t r e n n t  z u  e r k e n n e n .  D i e  Z w is c h e n u m w a n d lu n g  
v e r h ä lt  s ic h  w ie  e in e  U m s e t z u n g  e r s t e r  O r d n u n g  m i t  A u s n a h m e  
d e r  A n la u f z e i t ,  d ie  h ie r  k ü r z e r  i s t  a l s  b e i  d e r  P e r l i t u m w a n d lu n g .

3 .  S t u f e :  U n t e r h a l b  3 0 0 °  e r f o l g t  d e r  Z e r f a l l  s e h r  s c h n e l l .  
E s  w ir d  s c h o n  w ä h r e n d  d e r  A b k ü h l u n g  M a r t e n s i t  g e b i ld e t .  
D ie s e r  U m w a n d lu n g  k a n n  d i e  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  la n g s a m e  d e r  
Z w is c h e n s t u fe  f o lg e n .  D ie  M a r t e n s i t b i l d u n g  i s t  n ic h t  v o l l s t ä n d i g .  
D ie  e n t s p r e c h e n d e  A u s d e h n u n g  n im m t  m i t  s in k e n d e r  B a d 

t e m p e r a t u r  ( b is  — 5 0 ° )  n o c h  w e i t e r  z u .
B i l d  3  z e i g t  d i e  G e s a m t a u s d e h n u n g e n  d e r  U m w a n d 

l u n g e n  b e i  v e r s c h i e d e n e n  T e m p e r a t u r e n  d e s  B l e i b a d e s .  
S ie  n e h m e n  v o n  d e r  P e r l i t b i l d u n g  z u r  Z w i s c h e n s t u f e  m it  a b 
n e h m e n d e n  B a d t e m p e r a t u r e n  s t e t i g  z u .  E i n  S p r u n g  z e i g t  s ic h  
n u r  b e im  U e b e r g a n g  z u r  M a r t e n s i t b i l d u n g .  D ie  K u r v e  C — D  
z e ig t  d ie  e r r e c h n e t e  A u s d e h n u n g  u n t e r  d e r  A n n a h m e ,  d a ß  a l le s  

K a r b id  a u s g e s c h ie d e n  i s t ,  A — B  u n t e r  d e r  A n n a h m e ,  d a ß  a l le s  
in  L ö s u n g  i s t .  M a n  e r k e n n t ,  d a ß  a u c h  b e i  d e r  Z w is c h e n r e a k t io n  
b is  e t w a  3 0 0 °  a l l e s  K a r b i d  a u s g e s c h ie d e n  i s t ,  u n d  e r s t  b e i  n i e d 
r ig e re n  T e m p e r a t u r e n  e in  T e i l  i n  L ö s u n g  b le ib t .  D e r  V e r l a u f  
d e r  A u s d e h n u n g  b e i  d e r  M a r t e n s i t u m w a n d l u n g  s t ü t z t  d ie  A n 
n a h m e , d a ß  d ie s e  U m w a n d l u n g  d e r  y - c c - U m w a n d lu n g  o h n e  K a r b i d 

a u s s c h e id u n g  e n t s p r i c h t .
Z u r  z u s a m m e n f a s s e n d e n  D a r s t e l lu n g  d e r  E in z e le r g e b n is s e  

w e rd e n  f o lg e n d e  d r e i  W e r t e  z u r  K e n n z e i c h n u n g  v o r g e 

s c h l a g e n :

1 .  A n la u f z e i t ,
2 . U m w a n d lu n g s g e s c h w in d i g k e i t  K ,

3 .  V o l l s t ä n d i g k e i t  d e r  U m w a n d l u n g .

4) Siehe Fußnote 1: a. a. O., S. 369/90.
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Fottständigkeit der Umwandlung in  %
Bilder 4 bis 9. Einfluß von  Nickel und Chrom auf die Umwandlungs

kennzeichen eines Stahles m it 0,3 %  O.

B i l d e r  4  b is  9  s t e l l e n  d ie  E r g e b n i s s e  d e r  U n t e r s u c h u n g  d e s  
E i n f l u s s e s  v o n  N i c k e l  u n d  C h r o m  a u f  S t ä h l e  m i t  
0 , 3  %  C  d a r .  H ie r n a c h  e r n ie d r ig t  N i c k e l  d ie  U m w a n d lu n g s 
g e s c h w in d ig k e i t  b e i  a l l e n  T e m p e r a t u r e n ;  d e r  H ö c h s t w e r t  l i e g t  w ie  
b e i  u n le g ie r t e n  S t ä h l e n  z w is c h e n  5 0 0  u n d  5 5 0 ° .  D ie  T e m p e r a t u r  
d e s  B e g i n n s  d e r  P e r l i t b i l d u n g  w ir d  e r n i e d r i g t ;  s o  w a n d e l t  s ic h  
e in  S t a h l  m i t  3  %  N i  i n  m e h r e r e n  S t u n d e n  b e i  6 5 0 °  n ic h t  m e h r  
v o l l s t ä n d i g  u m . O b e r h a lb  d e s  U m w a n d lu n g s h ö c h s t w e r t e s  b i ld e t  
s ic h  P e r l i t ,  d a r u n t e r  d ie  G e f ü g e  d e r  Z w is c h e n s t u f e .  C h r o m  s e t z t  
e b e n f a l l s  d ie  U m w a n d lu n g s g e s c h w in d i g k e i t e n  h e r a b ,  b e s o n d e r s

Temperaturen des Abschreckbades in °C
Bild 3. Gresamtausdehnungen eines Stahles m it 1 ,2%  C, 3 ,4 %  Ni 

und  0,7 % Cr bei verschiedenen B adtem peraturen.

D ie  A n l a u f z e i t  e n t s p r ic h t  d e r  Z e i t  in  m in  b is  z u  e in e r  U m 
w a n d lu n g  v o n  1 0  % .  D ie  U m w a n d lu n g s g e s c h w in d i g k e i t  K  is t  
g e g e b e n  d u r c h  d ie  N e ig u n g  d e r  U m w a n d lu n g s k u r v e n  z w is c h e n  
1 0  u n d  7 5  % .  D ie  V o l l s t ä n d i g k e i t  d e r  U m w a n d lu n g  e n t s p r ic h t  
d e m  V e r h ä l t n i s  d e r  b e o b a c h t e t e n  G e s a m t a u s d e h n u n g  z u r  v o l l 
s t ä n d ig e n  A u s d e h n u n g  e in e s  u n le g ie r t e n  S t a h le s  g le ic h e n  K o h le n -  
s t o f f g e h a l t e s .

Nicke! Chrom

A nlaufzeit in min
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s t a r k  je d o c h  b e i  e t w a  5 5 0 ° .  E s  e r h ö h t  g le ic h z e it ig  d ie  T e m p e 
r a t u r  d e r  P e r l i t b i ld u n g  u n d  e r n ie d r ig t  d ie  d e r  Z w is c h e n u m w a n d 
lu n g ,  s o  d a ß  b e i  2 ,3  %  C r  b e r e it s  b e id e  U m w a n d lu n g e n  d u r c h  
e in e n  B e r e ic h  g r o ß e r  B e s t ä n d i g k e i t  d e s  A u s t e n i t s  g e t r e n n t  s in d . 
D ie s e r  B e r e ic h  w i r d  m it  z u n e h m e n d e m  C h r o m g e h a lt  b r e i t e r ,  d ie  
P e r l i t u m w a n d lu n g  w ir d  s t ä r k e r  u n t e r d r ü c k t ,  s o  d a ß  s ic h  a u c h  
b e i  ü b l ic h e r  A b k ü h lu n g  C h r o m s t ä h le  l e ic h t e r  in  d e r  Z w is c h e n 
s t u f e  u m w a n d e ln .  I m  o b e r e n  T e m p e r a t u r g e b ie t  d e r  Z w is c h e n 
s t u f e  l ä u f t  d ie  U m w a n d lu n g  n ic h t  v o l l s t ä n d ig  a b .  A u s  d ie s e r  
N e b e n e in a n d e r s t e l lu n g  z e ig t  s ic h  d e u t l ic h ,  w ie  u n s ic h e r  e in  V e r 
g le ic h  d e r  U m w a n d lu n g s g e s c h w in d ig k e it  b e i  n u r  e i n e r  Z e r f a l l s 
t e m p e r a t u r  s e in  k a n n .  D ie  C h r o m s t ä h le  h a b e n  b e i  5 5 0 °  e in e n  
K le i n s t w e r t ,  w o  d ie  N i c k e l s t ä h le  e in e n  H ö c h s t w e r t  d e r  U m 

w a n d lu n g s g e s c h w in d ig k e it  h a b e n .
D ie  A r b e i t e n  g e b e n  ü b e r  d a s  a u s  d e n  U n t e r s u c h u n g e n  d e s  

K a is e r - W i l h e l m - I n s t i t u t s  h in a u s  B e k a n n t e  n ic h t s  g r u n d s ä t z l ic h  
N e u e s ,  z e ig e n  je d o c h  s e h r  e in d r in g l ic h  d ie  N o t w e n d ig k e it  e in e r  
U n t e r s u c h u n g  d e r  U m w a n d lu n g s v o r g ä n g e  i n  u n t e r k ü h lt e n  
Z u s t ä n d e n  a u c h  h in s ic h t l ic h  d e r  m e c h a n is c h e n  E ig e n s c h a f t e n .

A d o l f  B o s e .

C h . A .  B r i s t o w 1 ) b e f a ß t  s ic h  m it  d e m

B e r e ic h  d e r  S - P h a s e  im  S y s te m  E is e n - N ic k e l,

d e r  v o n  D . H a n s o n  u n d  I .  R .  F r e e m a n 2), v o n  R .  V o g e l 3), 
T .  K a s e 4) s o w ie  v o n  H .  B e n n e k  u n d  P .  S c h a f m e i s t e r 5) s c h o n  
u n t e r s u c h t  w o r d e n  is t .  D ie  e r h e b lic h e n  A b w e ic h u n g e n  d ie s e r  
U n t e r s u c h u n g e n  v o n e in a n d e r  ( v g l.  Z a ld e n t a fe l  1 ) ,  d ie  s ic h  b e 
s o n d e r s  a u s  d e r  A r b e i t  v o n  R .  V o g e l  e r g e b e n , v e r a n la ß t e n  d e n  
V e r f a s s e r  z u  e in e r  n o c h m a lig e n  N a c h p r ü fu n g .

Z a h le n t a f e l  1 .  Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  b i s h e r i g e n  U n t e r 
s u c h u n g s e r g e b n i s s e  ü b e r  d e n  8 - B e r e i c h  b e i  E i s e n -  

N i c k e l - L e g i e r u n g e n .

Untersuchungsergebnisse von

D. H an
son und 

J . R. 
Freeman 

1923

R. Vogel 

1925

T. Kase 

1927

H . Ben- 
nek und 

P . Schaf- 
meister 

1931

C. A. 
Bristow

1939

Aeußerste Grenze des 
Ö-Feldes.................% Ni 3,2 6,5 3,5 3,4 3,4

Aeußerste Grenze des
(ö +  v)-Feldes . . % Ni 4,3 30,0 6,5 7,5 4,5

Aeußerste Grenze des 
(Schmelze -f ö)-
Feldes .................% Ni

Temperatur der peritek
tischen Waagerechten 0 0

5,4 35,0 8,0 12,0 6,2

1502 1455 1510 1494 1512

V e r u n r e in ig u n g e n ,  d a s  N i c k e l  0 ,0 0 3  /0 C ;  s p e k tr o g r a p h is c h  
k o n n t e n  d a n e b e n  n u r  S p u r e n  v o n  a n d e r e n  V e r u n r e in ig u n g e n  
n a c h g e w ie s e n  w e r d e n .  Z u e r s t  w u r d e n  V o r le g ie r u n g e n  b e s tim m te r  
Z u s a m m e n s e t z u n g e n  in  T o n e r d e t ie g e ln  im  H o c h fr e q u e n z o fe n  
u n t e r  W a s s e r s t o f f  e r s c h m o lz e n  u n d  h ie r b e i  d u r c h  P u m p e n  ein  
D r u c k  v o n  1  b is  1 0 0  m m  Q S  a u f r e c h t e r h a l t e n .  D ie s e  G ü ß c h e n  
e r w ie s e n  s ic h  f r e i  v o n  o x y d i s c h e n  E in s c h l ü s s e n .  S ie  w u r d e n  fü r  
d a s  W ie d e r e in s c h m e lz e n  lä n g s  g e t e i l t  u n d  d ie  h ie r b e i  a n fa lle n d e n  
S ä g e s p ä n e  s p ä t e r h in  z u m  I m p f e n  w ä h r e n d  d e r  A u fn a h m e  v o n  
A b k ü h lu n g s -  u n d  E r h i t z u n g s k u r v e n  b e n u t z t .  D ie  e ig e n t lic h e  
t h e r m is c h e  A n a l y s e  w u r d e  i n  e in e r  b e s o n d e r e n  E in r ic h t u n g  u n te r  
B e o b a c h t u n g  a Ü e r  V o r s ic h t s m a ß n a h m e n  m i t  S c h m e lz e n  v o n  
1 4 5  g  G e w ic h t  a u s g e f ü h r t .  N e b e n  d e r  s c h o n  e r w ä h n t e n  V e r 
w e n d u n g  r e in s t e r  A u s g a n g s s t o f f e  w u r d e  im  H o c h v a k u u m  v o n  
0 ,0 0 0 1  m m  Q S  g e a r b e i t e t  u n d  w ä h r e n d  d e s  S c h m e lz e n s  W a s s e r 
s t o f f  b is  z u  e in e m  D r u c k  v o n  0 ,0 0 5  m m  Q S  e in g e la s s e n . U m  d as 
P l a t i n - P la t in r h o d iu m - T h e r m o e le m e n t  n ic h t  u n n ö t ig  la n g e  a u f  
h o h e n  T e m p e r a t u r e n  z u  h a l t e n ,  w u r d e  e s  z u r  E r z ie lu n g  h ö c h ste r  
G e n a u ig k e i t  e r s t  d a n n  in  d ie  S c h m e lz e  e in g e f ü h r t ,  w e n n  s ie  v o l l 
k o m m e n  f lü s s ig  w a r ;  d a s  T h e r m o e le m e n t  w u r d e  m e h r fa c h  g e 
e ic h t .  Z w is c h e n  e t w a  1 5 6 0  u n d  1 4 0 0 °  b e t r u g  d ie  A b k ü h lu n g s 
g e s c h w in d ig k e i t  1 5  b is  20 ° / m in , d ie  E r h it z u n g s g e s c h w in d ig k e it  

1 0  b is  1 5 ° / m i n .

Mcke/geha/t in Atomprozent 
O 3  1  f f  8  10  7 2  7VI I I I I I I I I I I I I

A ls  A u s g a n g s s t o f f e  w u r d e n  b e s o n d e r s  r e in e s  a u s  F e r r o c h lo r id  
h e r g e s t e l l t e s  E i s e n  u n d  e b e n fa l l s  s e h r  r e in e s  N i c k e l  v e r w e n d e t .  
D a s  E i s e n  e n t h ie l t  a u ß e r  0 ,0 2 2  %  N i  in s g e s a m t  n u r  n o c h  0 ,0 1 6 7  %

4) S e c o n d  R e p o r t  o f  t h e  A l l o y  S t e e l s  R e s e a r c h  C o m m it te e .  
L o n d o n  1 9 3 9  ( S p e c .  R e p .  I r o n  S t e e l  I n s t .  N r .  2 4 ) .  S .  1 / 8 .

2) J .  I r o n  S t e e l  I n s t .  1 0 7  ( 1 9 2 3 )  S .  3 0 1 / 2 1 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  
4 3  ( 19 2 3 )  S .  1 0 8 2 .

3) Z .  a n o r g .  a l lg .  C h e m . 1 4 2  ( 19 2 5 )  S .  1 9 3 / 2 2 8 ;  v g l .  S t a h l
u . E i s e n  4 6  ( 19 2 6 )  S .  2 2 8 / 2 9 .

4) S e i .  R e p .  T ö h o k u  U n i v .  1 6  ( 19 2 7 ) T S .  4 9 1 / 5 1 3 .
6) A r c h .  E is e n h ü t t e n w . 5  ( 1 9 3 1 / 3 2 )  S .  1 2 3 / 2 5 .

2  « ff 8 10 12 1« Iff
Nickeigeha/f in Gewichtsprozent

Bild 1. D er Ö-Bereich im  Eisen-Nickel-Schaubild.

D ie  E r g e b n i s s e  d e r  A b k ü h lu n g s -  u n d  E r h it z u n g s k u r v e n  
s in d  in  B i l d  1  u n d  in  Z a h l e n t a f e l  1  z u s a m m e n g e s t e l lt .  W ie  e r 
s ic h t l ic h  i s t ,  s t i m m t  d a s  S c h a u b i l d  a m  b e s t e n  m it  d e n  V e r s u c h s 
e r g e b n is s e n  v o n  D . H a n s o n  u n d  I .  R .  F r e e m a n  ü b e r e in .  D a s  v o n
C . A .  B r i s t o w  s e h r  s o r g f ä l t i g  e r m i t t e l t e  D e l t a g e b ie t  im  E ise n -  
N i c k e l - S y s t e m  k a n n  m a n  n u n  w o h l  a l s  e n d g ü lt ig  fe s t g e le g t  b e 
t r a c h t e n .  P a u l  S c h a fm e is te r .

Patentbericht.
D eu tsch e  P a te n ta n m e ld u n g e n 1).

(P a te n tb la tt N r. 39 vom  23. Septem ber 1939.)

K l .  l b ,  G r .  6, M  1 4 3  5 8 8 ;  Z u s .  z . A n m . M  1 4 1  7 5 5 .  E l e k t r o 
s t a t i s c h e r  S c h e id e r  f ü r  E r z e  u n d  s o n s t i g e  S t o f f e .  E r f . :  D r . - I n g .  
A l f r e d  S t ie le r  u n d  G e o r g  G r a v e ,  F r a n k f u r t  a .  M . A n m . :  M e t a l l 
g e s e l l s c h a f t ,  A . - G . ,  F r a n k f u r t  a .  M .

K l .  l b ,  G r .  6, M  1 4 3  9 1 4 .  E in r ic h t u n g  z u r  e le k t r o s t a t i s c h e n  
T r e n n u n g  v o n  S t a u b g e m is c h e n  u n t e r  Z u h i l fe n a h m e  v o n  D r u c k 
lu f t  o d . d g l .  E r f . :  D i p l . - I n g .  E u g e n  M e y e r , F r a n k f u r t  a .  M . 
A n m . :  M e t a l lg e s e l l s c h a f t ,  A . - G . ,  F r a n k f u r t  a .  M .

K l .  l b ,  G r .  6, M  1 4 4  2 3 8 ;  Z u s .  z . A n m . M  1 4 1  7 5 5 .  E l e k t r o 
s t a t i s c h e r  S c h e id e r  m it  z w e i  ü b e r e in a n d e r l ie g e n d e n  g e g e n p o lio -e n  
E l e k t r o d e n .  E r f . :  G e o r g  G r a v e ,  F r a n k f u r t  a .  M . A n m . :  M e t a l l 
g e s e l l s c h a f t ,  A . - G . ,  F r a n k f u r t  a .  M .

K l .  1 8 a ,  G r .  6 /0 8 , D  8 0  2 8 4 . M ö lle r a n la g e  f ü r  H o c h o f e n 
b e g ic h t u n g .  E r f . :  P a u l  W o lf ,  D u is b u r g .  A n m . :  D e m a g ,  A . - G . ,  
D u is b u r g .

K l .  1 8 c ,  G r .  1 1 / 1 0 ,  S  1 3 0  5 6 2 .  E l e k t r i s c h  b e h e iz t e r  O fe n  m it

*) D ie  A n m e ld u n g e n  l ie g e n  v o n  d e m  a n g e g e b e n e n  T a g e  a n  
w ä h r e n d  d r e ie r  M o n a t e  f ü r  je d e r m a n n  z u r  E i n s i c h t  u n d  E i n 
s p r u c h e r h e b u n g  im  P a t e n t a m t  z u  B e r l i n  a u s .

e in g e b a u t e m  U m w ä lz e r  f ü r  d ie  O f e n a t m o s p h ä r e .  E r f . :  E d u a r d  
Z e i t z ,  H a n a u .  A n m . :  G .  S i e b e r t ,  G .  m . b .  H . ,  H a n a u  a .  M .

K l .  1 8 d ,  G r .  2 / 2 0 ,  K  1 4 8  2 5 3 .  K o r r o s io n s b e s t ä n d ig e r  C hrom - 
M a n g a n - S t a h l  m i t  h o h e r  Z u g f e s t i g k e i t ,  S t r e c k g r e n z e  u n d  D e h 
n u n g .  E r f . : D r .  p h i l .  W a l t e r  T o f a u t e ,  E s s e n .  A n m . : F r i e d .  K r u p p  
A . - G . ,  E s s e n .

K l .  1 8 d ,  G r .  2 / 3 0 ,  W  1 0 3  3 0 1 .  E i s e r n e  L a g e r s c h a le .  D r .-  
I n g .  E .  h .  A d o l f  W i r t z ,  M ü lh e im  ( R u h r ) .

K l .  1 8 d ,  G r .  2 / 4 0 , K  1 4 6  1 7 1 .  G e g e n  in t e r k r i s t a l l i n e  K o r r o s io n  
b e s t ä n d ig e r  a u s t e n i t i s c h e r  o d e r  a u s t e n i t i s c h - f e r r i t i s c h e r  C hrom - 
M a n g a n -  o d e r  C h r o m - N i c k e l - S t a h l .  E r f . : D r .  p h i l .  W a l t e r  T o fa u te , 
E s s e n .  A n m . :  F r i e d .  K r u p p  A . - G . ,  E s s e n .

K l .  3 1 a ,  G r .  3 / 8 0 ,  K  1 4 9  6 9 6 . M e t a l l s c h m e lz o fe n ,  in s b e so n 
d e r e  f ü r  B l e i .  E r f . :  D i p l . - I n g .  P a u l  W ie g h a r d t ,  M a g d e b u rg . 
A n m . :  F r i e d .  K r u p p  G r u s o n w e r k ,  A . - G . ,  M a g d e b u r g - B u c k a u .

K l .  3 1 c ,  G r .  6 / 0 8 , K  1 4 9  7 0 6 . F o r m s a n d a u f b e r e i t u n g s 

m a s c h in e . E r f , :  H e in r ic h  K ü n k e l ,  A l f e l d .  A n m . :  A l f e ld e r  M a s c h i
n e n -  u n d  M o d e l l - F a b r i k  K ü n k e l ,  W a g n e r  &  C o . ,  A l f e ld  (L ein e).

K l .  3 1 c ,  G r .  1 5 / 0 3 ,  M  1 4 1  7 5 0 .  V e r f a h r e n  z u m  V o r b e r e ite n  
v o n  G u ß b lö c k e n  a u s  u n b e r u h ig t e m  S t a h l ,  d ie  n a c h t r ä g l ic h  e in e r 
V e r f o r m u n g  a u s g e s e t z t  s in d .  E r f . :  D i p l . - I n g .  K a r l  B u n g e ro th , 
D ü s s e ld o r f .  A n m . :  M a n n e s m a n n r ö h r e n - W e r k e ,  D ü s s e ld o r f .
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K l .  3 1 c ,  G r .  1 8 / 0 1 ,  D  7 8  5 8 4 .  W a s s e r g e k ü h lt e  S c h le u d e r g u ß 
k o k ille . E r f . :  H e in r ic h  B u r c h a r t z ,  G e l s e n k ir c h e n .  A n m . :  D e u t s c h e  
E is e n w e r k e , A . - G . ,  M ü lh e im  ( R u h r ) .

K l .  4 0 b ,  G r .  1 7 ,  V  3 0  6 5 6 .  V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  
H a r t l e g i e r u n g e n .  D e u t s c h e  E d e l s t a h l w e r k e ,  A . - G . ,  K r e f e l d .

K l .  4 9 i ,  G r .  1 6 ,  B  1 7 7  1 5 3 .  S c h e ib e n f ö r m i g e s  V o r w e r k s t ü c k  
z u r H e r s t e l lu n g  e in s e i t ig  o f f e n e r  d ü n n w a n d ig e r  H ü ls e n  d u r c h  
Z ieh en . P a u l  B e r n h a r d t ,  L e i p z i g .

K l .  8 0 a ,  G r .  2 6 ,  W  1 0 1  6 0 5 .  E n t l ü f t e n d e  S t r a n g p r e s s e .  
Ja c o b  W e lz , P a s s a u .

K l .  8 0 b ,  G r .  5 / 0 7 ,  D  7 7  7 8 0 . V e r f a h r e n  z u m  V e r b l a s e n  v o n  
s c h m e lz flü s s ig e n  M in e r a l ie n  w ie  S c h la c k e  o d . d g l .  z u  M in e r a lw o l le .  
E r f . :  K a r l  K i n t z i n g e r ,  G e l s e n k ir c h e n .  A n m . :  D e u t s c h e  E i s e n 
w erk e , A . - G . ,  M ü lh e im  ( R u h r ) .

K l .  8 0 b ,  G r .  2 2 / 0 2 ,  L  9 4  9 6 3 .  V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  
K u n s t s t e in e n  m i t  S c h a u m s c h la c k e .  J o s e f  E n a r  L u n d h o lm ,  
S ö d e r tä lje  ( S c h w e d e n ) .

K l .  8 0 b , G r .  2 2 / 0 4 ,  D  7 7  2 1 1 .  V e r s c h le iß -  u n d  s c h l a g f e s t e r  
K ö r p e r  u n d  V e r f a h r e n  z u  s e in e r  H e r s t e l l u n g .  E r f . :  D r . - I n g .  
Jo h a n n e s  E i c k e ,  G e l s e n k ir c h e n ,  H e r m a n n  K i r c h r a t h  u n d  D r .  p h i l .  
W a lte r  M u th , M ü lh e im  ( R u h r ) .  A n m . :  D e u t s c h e  E i s e n w e r k e ,  
A .- G . ,  M ü lh e im  ( R u h r ) .

D eu tsch e  G e b ra u c h sm u s te r -E in tra g u n g e n .
(P a te n tb la t t  N r. 39 vom  28. S ep tem ber 1939.)

K l .  1  b , N r .  1  4 7 3  8 2 4 . E l e k t r o s t a t i s c h e r  S c h e id e r .  M e t a l l 
g e se llsc h a ft , A . - G . ,  F r a n k f u r t  a .  M .

K l .  7 a ,  N r .  1  4 7 4  1 8 8 .  W a lz e  m i t  k o m b i n i e r t e r  D a m p f -  u n d  
e le k tr is c h e r  B e h e iz u n g  u n d  D a m p f - W a s s e r - K ü h l u n g .  P a u l  T r o e -  
s te r , M a s c h i n e n fa b r ik ,  H a n n o v e r - W ü lf e l .

K l .  7 c ,  N r .  1  4 7 3  7 2 3 .  E l e k t r o w e r k z e u g  z u m  V e r f o r m e n  v o n  
B lec h -  u . d g l .  R ä n d e r n .  F i r m a  C .  &  E .  F e i n ,  S t u t t g a r t - N .

K l .  7  c , N r .  1  4 7 3  7 2 5 .  H a n d w e r k z e u g ,  in s b e s o n d e r e  E l e k t r o 
w erk z e u g  z u m  V e r f o r m e n  v o n  B l e c h r ä n d e r n .  F i r m a  C . &  E .  F e i n ,  
S t u t t g a r t - N .

K l .  4 0 a ,  N r .  1  4 7 3  9 8 4 . V o r r i c h t u n g  z u r  E r h i t z u n g  v o n  L u f t  
o d er a n d e r e n , in s b e s o n d e r e  b r e n n b a r e n  G a s e n  m i t  h e iß e n  G a s e n  
v o n  h o h e m  S t a u b g e h a l t .  S a c h t le b e n ,  A . - G .  f ü r  B e r g b a u  u n d  
c h em isch e  I n d u s t r i e ,  K ö l n ,  u n d  J .  &  P .  K le i n e w e f e r s ,  K r e f e l d .

D e u ts c h e  R e ic h sp a te n te .
Kl. 48 b, Gr. 8, Nr. 676 029, v o m  1 9 .  D e z e m b e r  1 9 3 5 ;  a u s 

g e g e b e n  a m  2 4 .  M a i  1 9 3 9 .  T h e o d o r  B r o c h  U n g e r  i n  F r e d e r i k -  
s t a d  ( N o r w e g e n ) .  V e r fa h r e n  z u r  E r z e u g u n g  e in e r  S c h u t z s c h ic h t  
a u f E i s e n -  u n d  S t a h lf lä c h e n .

D ie  F lä c h e n  w e r d e n  b e i  g e w ö h n l ic h e r  o d e r  n u r  w e n ig  e r h ö h t e r  
T e m p e r a tu r  d e r  E i n w i r k u n g  e in e r  n e u t r a le n  o d e r  w e n ig s t e n s  n a h e 
zu n e u t r a le n , n ic h t o x y d ie r e n d e n  F l ü s s i g k e i t  a u s g e s e t z t ,  d ie  n e b e n  
e in e r V e r b in d u n g  e in e s  w e n ig e r  e d le n  M e t a l le s  a l s  E i s e n ,  z . B .  Z i n k ,  
n och  e in e  z u r  B i l d u n g  v o n  K o m p l e x v e r b i n d u n g e n  m i t  E i s e n  
g e e ig n e te  A l k a l i -  o d e r  E r d a l k a l i v e r b i n d u n g ,  z .  B .  A l k a l i t a r t r a t ,  
e n th ä lt .

Kl. 18 e, Gr. 14, Nr. 676 260, v o m  8 . J u n i  1 9 3 5 ;  a u s g e g e b e n  
a m  3 1 .  M a i  1 9 3 9 .  H o e s c h  A . - G .  i n  D o r t m u n d .  ( E r f i n d e r :  
D ip l .- In g . P a u l  H o f m a n n  in  D o r t m u n d ,  D i p l . - I n g .  M a r t i n  R e i -  
m a n n  in  T r i e r  u n d  D r . - I n g .  H u b e r t  H o f f  i n  D o r t m u n d .)  H e r 
stellu n g  v o n  F ö r d e r b ä n d e r n .

H ie r z u  w ir d  e in  u n l e g i e r t e r  S t a h l  m i t  0 ,3 5  b is  0 , 4 0 %  C ,

V777777777777777777777777?

0 ,5 5  b is  0 ,7 5  %  M n , 0 ,2 0  b is  0 ,3 0  %  S i ,  0 , 0 1 5  b i s  0 ,0 3 0  %  P ,  0 ,0 2 5  
b i s  0 , 0 4 0 %  S ,  R e s t  E i s e n ,  v e r w e n d e t ,  d e r ,  w ie  ü b l ic h ,  w a r m  
v o r g e w a lz t ,  s o d a n n  u n t e r  E i n s c h a l t e n  v o n  e in e r  o d e r  m e h r e r e n  
Z w is c h e n g lü h u n g e n  b e i  e t w a  6 5 0 ° ,  k a l t  z u  B ä n d e r n  a u s g e w a lz t  
u n d  d a r a u f  b e i  e in e r  T e m p e r a t u r ,  d ie  n ic h t  ü b e r  5 5 0 °  l i e g t ,  g e g lü h t  
w o r d e n  i s t .

Kl. 42 k, Gr. 2002, Nr. 676 444, v o m  1 2 .  A p r i l  1 9 3 8 ;  a u s 
g e g e b e n  a m  3 .  J u n i  1 9 3 9 .  C a r l  S c h e n k  E i s e n g i e ß e r e i  u .  
M a s c h i n e n f a b r i k  D a r m s t a d t ,  G .  m . b .  H . ,  i n  D a r m s t a d t .  
( E r f i n d e r :  D r . - I n g .  H a n s  
O s c h a t z  in  D a r m s t a d t . )  7i -f=-j 
D a u e r p r ü fm a s c h in e  m it  
u m la u fe n d e m  P r ü f s t a b .

D e r  M o t o r  a  t r e i b t  
ü b e r  Z a h n r ä d e r  b  u n d  c  
s o w ie  K e t t e  d  s o w o h l  d e n  
S p a n n k o p f  e  f ü r  d e n  P r ü f 
k ö r p e r  f  a l s  a u c h  ü b e r  
K e t t e  g  e in e n  R a h m e n  h  
a n ,  d i e s e n  a b e r  im  e n t 
g e g e n g e s e t z t e n  D r e h s in n .
D r u c k s c h r a u b e  i  k a n n  
ü b e r  e in  K u g e l l a g e r  k  

o d . d g l .  d e n  P r ü f k ö r p e r  b e la s t e n .  D ie s e r  w i r d  d a d u r c h  B i e g e b e a n 
s p r u c h u n g e n  v o n  d e r  d o p p e l t e n  H ä u f i g k e i t  u n t e r w o r f e n ,  o h n e  v o n  
e in e m  ü b l ic h e n ,  z .  B .  M o t o r  v o n  3 0 0 0  TT/m in , a b g e h e n  z u  m ü s s e n .

Kl. 18 a, Gr. 60„  Nr. 676 516, v o m  5 .  J u n i  1 9 3 8 ;  a u s g e g e b e n  
a m  6. J u n i  1 9 3 9 .  D e m a g ,  A . - G . ,  i n  D u i s b u r g .  ( E r f i n d e r ;  
P a u l  W o lf  in  D u i s 
b u r g .)  S i c h e r h e i t s e in 
r ic h t u n g  g e g e n  d ie  A u s 
w i r k u n g  v o n  D r u c k 
s p it z e n  i n  H o c h ö fe n .

U e b e r s c h r e i t e t  d a s  
G a s  e in e n  b e s t im m t e n  
D r u c k  im  S t a u b s a m m 
le r  a ,  s o  w i r d  d ie  
S c h l i e ß k r a f t  d e s  d u r c h  
G e g e n g e w i c h t  b  a u s 
g e g l ic h e n e n  T e l le r -  
V e n t i l s  e  ü b e r w u n d e n  
u n d  d ie s e s  a n g e h o b e n , 
s o  d a ß  e in  T e i l  d e r  
G a s e  u n t e r  U m g e h e n  
d e s  a n  d e n  S t a u b s a c k  
a n g e s c h lo s s e n e n  W ir b le r s  d  u n m it t e lb a r  a u s  d e m  S t a u b s a c k  i n  d ie  
G a s a b f ü h r u n g s le i t u n g  e  ü b e r t r e t e n  k a n n .

Kl. 18 b, Gr. 20, Nr. 676 565, v o m  2 4 .  N o v e m b e r  1 9 3 4 ;  a u s 
g e g e b e n  a m  7 . J u n i  1 9 3 9 .  D r .  A l e x a n d e r  W a c k e r ,  G e s e l l 
s c h a f t  f ü r  e l e k t r o c h e m i s c h e  I n d u s t r i e ,  G .  m . b .  H . ,  in  
M ü n c h e n .  ( E r f i n d e r :  D r .  A d o l f  V o g t  i n  T s c h e e h n i t z  b .  B r e s l a u . )  
V e r fa h r e n  z u m  E n t k o h le n  v o n  F e r r o c h r o m  m it  6 0  b is  7 0  %  C h r o m .

D ie  z .  B .  i n  e in e m  u m g e le g t e n  K o n v e r t e r  l ie g e n d e  S c h m e lz e  
■wird i n  d e r  W e is e  b e h a n d e l t ,  d a ß  m a n  n a c h  S c h lie ß e n  d e s  K o n 
v e r t e r s  r e in e n  o d e r  h o c h p r o z e n t ig e n  S a u e r s t o f f  u n t e r  s t ä n d i g  
a u f r e c h t e r h a l t e n e m  U n t e r d r ü c k  a u f  d ie  S c h m e lz e  o h n e  W ä r m e 
z u f u h r  e in  w i r k e n  l ä ß t .
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W irtschaftliche Rundschau.
D ie  i n d u s t r i e l l e  W e h r b e r e i t s c h a f t  D e u t s c h l a n d s ,  G r o ß b r i t a n n i e n s  u n d  F r a n k r e i c h s .

D a s  I n s t i t u t  f ü r  K o n j u n k t u r f o r s c h u n g  u n t e r s u c h t  i n  s e in e m  
le tz te n  W o c h e n b e r ic h t 1 ) d ie  in d u s t r ie l l e  W e h r b e r e i t s c h a f t  D e u t s c h 
la n d s  u n d  d e r  W e s t m ä c h t e .  I n  d e m  B e r i c h t  h e i ß t  e s  u n t e r  
a n d e r e m :

„ D e r  m o d e r n e  K r i e g ,  v o n  d e m  f r a n z ö s i s c h e n  G e n e r a l  H e r r  
n ic h t  g a n z  z u  U n r e c h t  a l s  . K r i e g  d e r  F a b r i k e n 1 b e z e i c h n e t ,  f ü h r t  
n ic h t  n u r  d ie  g e w a l t i g e n  T r u p p e n m a s s e n  a n  d e r  F r o n t  i n  d e n  
K a m p f ;  v o n  k a u m  g e r in g e r e r  B e d e u t u n g  i s t  d e r  W e t t la u f ,  d e r  
z w isc h e n  d e r  I n d u s t r i e p r o d u k t i o n  d e r  e in z e ln e n  k r ie g f ü h r e n d e n  
L ä n d e r  e in s e t z t .  J e  g r ö ß e r  d ie  i n d u s t r ie l l e  K r i e g s b e r e i t s c h a f t ,  
je  g rö ß e r  d a s  in d u s t r i e w i r t s c h a f t l i c h e  . P o t e n t i a l 1 i s t ,  u m  s o  e h e r  
b e s te h t A u s s ic h t ,  d e n  F e i n d  a u c h  a u f  w i r t s c h a f t l i c h e m  G e b ie t  
z u  s c h la g e n . W ä h r e n d  d ie  g e s a m t e  I n d u s t r i e w i r t s c h a f t  d e s  a l t e n  

R e ic h e s  1 9 3 0  e in  F ü n f t e l  b i s  e in  V i e r t e l  k l e i n e r  w a r  a l s  d ie  F r a n k 
re ich s u n d  G r o ß b r i t a n n ie n s  z u s a m m e n g e n o m m e n , i s t  e s  D e u t s c h 
la n d  w ä h r e n d  d e r  l e t z t e n  J a h r e  a b e r  i n  z ä h e r  u n d  p la n m ä ß i g e r  
A r b e it  g e lu n g e n , e i n s t  v e r lo r e n g e g a n g e n e  G e b ie t e  w ie d e r  i n  d a s  

R e ic h  z u r ü c k z u fü h r e n .  M i t  d e n  h i n z u g e k o m m e n e n  G e b ie t e n

x) S c h r i f t e n  d e s  I n s t i t u t s  f ü r  K o n j u n k t u r f o r s c h u n g  1 2  ( 1 9 3 9 )  
N r . 3 8 .

S a a r l a n d ,  O e s t e r r e ic h ,  S u d e t e n g a u ,  B ö h m e n - M ä h r e n  u n d  D a n z ig  
z ä h l t  d a s  G r o ß d e u t s c h e  R e i c h  ( g e m e s s e n  a m  S t a n d  d e s  J a h r e s  
1 9 3 0 )  r u n d  1 4 , 4  M il l io n e n  i n d u s t r ie l l  B e s c h ä f t i g t e .  D a s  a b e r  
s in d  e in ig e  P r o z e n t  m e h r  a l s  d ie  Z a h l  d e r  i n  G r o ß b r i t a n n ie n  u n d  
F r a n k r e i c h  g e w e r b l ic h  t ä t i g e n  P e r s o n e n .

N u n  k o m m t  e s  a b e r  n i c h t  a u f  d a s  G e w e r b e  im  g a n z e n ,  
s o n d e r n  a u f  b e s t im m t e ,  m i l i t ä r i s c h  a u s s c h la g g e b e n d e  Z w e ig e  a n .  
D ie  E r f a h r u n g e n  d e s  W e l t k r ie g e s  1 9 1 4 / 1 8  h a b e n  z u m  B e i s p i e l  
g e z e ig t ,  d a ß  e t w a  d a s  B a u g e w e r b e  i m  K r i e g e  s t a r k  a n  B e d e u t u n g  
v e r l i e r t ;  d a s  g le ic h e  g i l t  f ü r  d ie  P a p i e r i n d u s t r i e ,  d a s  D r u c k 
g e w e r b e  u s w .  A u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  h a t  d i e  B e s c h ä f t i g u n g  in  
d e r  M e t a l l in d u s t r i e  u n d  in  d e r  c h e m is c h e n  I n d u s t r i e  d ie  T e n d e n z ,  
k r ä f t i g  z u  s t e ig e n .  I m  K r i e g e  g e w in n e n ,  d a s  z e i g e n  d ie  E r f a h 
r u n g e n  a u s  d e m  W e l t k r i e g ,  d ie  P r o d u k t i o n s g ü t e r i n d u s t r i e n  a u s 
s c h la g g e b e n d e  B e d e u t u n g .  S i e  s in d  d i e  e ig e n t l ic h e n  Z e n t r e n  d e r  
K r i e g s m a t e r i a l p r o d u k t i o n .  A l l e  a n d e r e n  U m s t ä n d e  e in m a l  a ls  

g le i c h  v o r a u s g e s e t z t ,  w i r d  d a s je n i g e  L a n d  d ie  g r ö ß t e n  A u s s ic h t e n  
a u f  d e n  S i e g  h a b e n ,  d a s  ü b e r  d ie  l e i s t u n g s f ä h i g s t e  P r o d u k t i o n s 
g ü t e r i n d u s t r i e  v e r f ü g t .  D ie s e  P r o d u k t i o n s g ü t e r i n d u s t r i e  u m f a ß t  
v o m  S t a n d p u n k t  d e s  K r i e g e s  z w e i  g r o ß e  G r u p p e n : d i e  e ig e n t l ic h e



1124 Stahl und Eisen. Wirtschaftliche Rundschau. — Vereins-Nachrichten. 59. Jahrg. Nr. 40.

R ü s t u n g s i n d u s t r i e ,  d a s  h e iß t  s o lc h e  W e r k e ,  d ie  s ic h  a u c h  im  
F r i e d e n  m it  d e r  H e r s t e l lu n g  v o n  K r i e g s m a t e r i a l  b e s c h ä f t ig e n ,  u n d  
a l le  ü b r ig e n  Z w e ig e ,  d ie  e r s t  im  E r n s t f a l l  a u f  k r ie g s m ä ß ig e  A r b e i t  
u m g e s t e l l t  w e r d e n .  W a s  z u n ä c h s t  d ie  R ü s t u n g s i n d u s t r ie  im  

e n g e r e n  S in n e  b e t r i f f t ,  s o  i s t  e s  s c h w e r , h ie r  e in e n  a u c h  n u r  a n 
n ä h e r n d  r ic h t ig e n  V e r g le ic h s m a ß s t a b  z u  f in d e n , A l s  A n h a l t s 
p u n k t e  m ö g e n  a b e r  d ie  fo lg e n d e n  U e b e r le g u n g e n  d ie n e n :  W ie  
A d o l f  H i t l e r  in  s e in e r  le tz t e n  g r o ß e n  R e ic h s t a g s r e d e  b e k a n n t g a b ,  
w u r d e n  f ü r  d ie  W e h r h a f t m a c h u n g  d e s  d e u t s c h e n  V o lk e s  w ä h r e n d  
d e r  le t z t e n  s e c h s  J a h r e  r d .  9 0  M il l ia r d e n  J I M  a u s g e g e b e n . D ie  
R ü s t u n g s a u s g a b e n  G r o ß b r it a n n ie n s  b e la u fe n  s ic h  in  d e r  g le ic h e n  
Z e i t  a u f  2 5  M il l ia r d e n  d ie  F r a n k r e ic h s  a u f  1 5  M il l ia r d e n ,/?. i t .  
N i m m t  m a n  a n , d a ß  d e r  M a t e r ia la n t e i l  a n  d e n  R ü s t u n g s a u s g a b e n  
a l le r  d r e i  L ä n d e r  e t w a  g le ic h  h o c h  i s t ,  s o  e r g ä b e  s ic h  h ie r a u s  s c h o n  
e in e  k l a r e  U e b e r le g e n h e it  d e r  d e u t s c h e n  R ü s t u n g s p r o d u k t io n .  
W a h r s c h e in l ic h  i s t  a b e r  d e r  d e u t s c h e  V o r s p r u n g  n o c h  g r ö ß e r , 
d e n n  d ie  A u s g a b e n  d e s  R e ic h e s  w a r e n  o h n e  Z w e i f e l  „ m a t e r i a l 
in t e n s iv e r “  a l s  d ie  F r a n k r e ic h s  o d e r  G r o ß b r it a n n ie n s ,  d a  D e u t s c h 
la n d  v ie le  S a c h a u s g a b e n  n a c h z u h o le n  h a t t e .  F ü r  e in  T e i lg e b ie t ,  
d e n  F lu g z e u g b a u ,  i s t  d ie  U e b e r le g e n h e it  d e s  R e ic h e s  o f fe n k u n d ig .  
N o c h  v o r  w e n ig e n  M o n a te n  w u r d e  in  d e r  a u s lä n d is c h e n  P r e s s e  
a n e r k a n n t ,  d a ß  D e u t s c h la n d  m e h r  —  u n d  b e s s e r e  —  F lu g z e u g e  
b a u e  a l s  F r a n k r e i c h  u n d  E n g l a n d  z u s a m m e n g e n o m m e n , u n d  
w ä h r e n d  F r a n k r e ic h  h e u t e  m e h r  F l u g m a t e r i a l  e in -  a l s  a u s f ü h r t  
u n d  a u c h  G r o ß b r it a n n ie n  a u f  a m e r ik a n is c h e  L ie f e r u n g e n  z u r ü c k 
g r e i fe n  m u ß , i s t  D e u t s c h la n d  in  F l u g g e r ä t  z u m  fü h r e n d e n  E x p o r t 
la n d  E u r o p a s ,  w e n n  n ic h t  s c h o n  d e r  W e lt  g e w o r d e n . O b w o h l e s  
a n  g e n a u e n  E in z e lh e it e n  f e h lt ,  w ir d  m a n  d a h e r  e in e  U e b e r le g e n h e it  
D e u t s c h la n d s  in  d e r  K r ie g s m a t e r ia lp r o d u k t i o n  a l s  g e g e b e n  a n -  

s e h e n  k ö n n e n .
N u n  re ic h e n  d ie  K r ie g s m a t e r ia l f a b r ik e n  f ü r  d e n  im  E r n s t f a l l  

a u f t r e t e n d e n  B e d a r f  n a t ü r l ic h  n ic h t  a u s .  D a n n  m u ß  v ie lm e h r  in  
g r ö ß e r e m  U m f a n g  a u f  d ie  A r b e i t  d e r  b is  d a h in  f ü r  d e n  z iv i le n  
B e d a r f  a r b e it e n d e n  B e t r i e b e  z u r ü c k g e g r i f fe n  w e r d e n ;  d ie  e ig e n t 
l ic h e n  R ü s t u n g s b e t r i e b e  b i ld e n  d a n n  n u r  n o c h  d e n  o r g a n i s a t o r i 
s c h e n  K e r n ,  u m  d e n  s ic h  e in e  g e w a lt ig e  „ z u s ä t z l i c h e “  R ü s t u n g s 

p r o d u k t io n  e n t w ic k e l t .  W ie  w e i t  d ie  R ü s t u n g s p r o d u k t io n  im  
K r i e g e  a u s g e d e h n t  w e r d e n  k a n n ,  h ä n g t  e n t s c h e id e n d  v o n  der 
G r ö ß e  u n d  d e m  Z u s t a n d  d e r je n ig e n  W e r k e  a b ,  d ie  g e w ö h n lic h  
a ls  „ P r o d u k t i o n s g ü t e r i n d u s t r i e n “  z u s a m m e n g e fa ß t  w e r d e n  und 

d ie  n e b e n  d e n  B e t r i e b e n  d e s  B e r g b a u s  v o r  a l le m  E is e n -  u n d  M e ta ll
in d u s t r ie ,  d ie  C h e m ie , d i e  E l e k t r o t e c h n i k ,  d e n  F a h r z e u g b a u  u n d  

d a s  B a u g e w e r b e  u m f a s s e n .  1 9 3 0  w u r d e  d e r  N e t t o p r o d u k t io n s 
w e r t  d e r  P r o d u k t io n s g ü t e r in d u s t r ie  in  E n g l a n d  m it  2 0 ,6 , in  F r a n k 

r e ic h  m it  1 0 , 9 ,  z u s a m m e n  a ls o  m i t  3 1 , 5  M il l ia r d e n  J I M  a n g eg e b e n , 
w ä h r e n d  s ic h  f ü r  D e u t s c h la n d  e in  P r o d u k t io n s w e r t  f ü r  d a s  a lte  
R e i c h  v o n  1 9 , 6  M i l l ia r d e n  J I M  e r g i b t ,  d e n  m a n  m it  d e n  n e u  h in z u 
g e k o m m e n e n  G e b ie t e n  a u f  2 4 ,0  M il l ia r d e n  J I M  a n s e t z e n  k ö n n te . 
D a m i t  h ä t t e  D e u t s c h la n d  a l s o  w e s e n t l ic h  w e n ig e r  P r o d u k t io n s 
g ü t e r  e r z e u g t  a l s  F r a n k r e i c h  u n d  G r o ß b r i t a n n ie n  z u sa m m e n . 
D a b e i  i s t  a b e r  z u  b e r ü c k s ic h t i g e n ,  d a ß  s ic h  d a m a ls  D e u tsc h la n d  
b e r e i t s  in  d e r  K r i s e  b e f a n d ,  w ä h r e n d  s ic h  d ie  E r z e u g u n g  G ro ß 
b r i t a n n ie n s  u n d  F r a n k r e i c h s  z u n ä c h s t  n o c h  b e s s e r  h a lt e n  k o n n te . 
V o r  a l le m  b le ib t  z u  b e r ü c k s ic h t i g e n ,  d a ß  d ie  K a p a z i t ä t e n  in  
D e u t s c h la n d  s e i t  1 9 3 0  g a n z  e n t s c h e id e n d  e r w e i t e r t  w o r d e n  s in d , 
w ä h r e n d  s ie  in  F r a n k r e i c h  e h e r  v e r k l e i n e r t  u n d  in  G ro ß b r ita n n ie n  
n u r  in  b e s c h e id e n e m  R a h m e n  a u s g e b a u t  w u r d e n .  U m  e in ig e rm a ß e n  
d e n  g e g e n w ä r t i g e n  V e r h ä l t n i s s e n  n a h e z u k o m m e n , i s t  e s  n o tw e n 
d i g ,  f ü r  F r a n k r e i c h  d e n  S t a n d  d e s  J a h r e s  1 9 3 0  z u g r u n d e  z u  legen  
u n d  f ü r  E n g l a n d  d e n  v o n  1 9 3 7 .  D e u t s c h la n d  s c h lie ß lic h  h a t  d ie  vo lle  
A u s n u t z u n g  s e in e r  A n l a g e n  w o h l  1 9 3 8 / 3 9  e r r e ic h t .  U n t e r  d iesen  
V o r a u s s e t z u n g e n  k o m m t  m a n  z u  e in e m  K a p a z i t ä t s v e r g l e i c h ,  d e m 
z u fo lg e  d ie  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  d e r  P r o d u k t io n s g ü t e r in d u s t r ie n  —  
g e m e s s e n  in  N e t t o w e r t e n  n a c h  P r e i s e n  d e s  J a h r e s  1 9 3 0  —  fo lg en d es 
B i l d  z e i g t :  F r a n k r e i c h  1 0 , 9  M i l l ia r d e n  J I M ,  G ro ß b r ita n n ie n
2 5 .4  M il l ia r d e n  J I M ,  z u s a m m e n  a ls o  3 6 ,3  M i l l ia r d e n  J I M ;  D e u tsc h 
l a n d  ( a l t e s  R e i c h s g e b i e t  u n d  S a a r g e b i e t )  3 3 , 1  M ilh a r d e n  J I M ,  
O e s t e r r e ic h ,  S u d e t e n g a u  u n d  P r o t e k t o r a t  B ö h m e n  u n d  M äh ren
4 .4  M il l ia r d e n  J I M ,  z u s a m m e n  a l s o  3 7 , 5  M il l ia r d e n  J I M .  D e u tsc h 
la n d  g e h t  d a m i t  a u f  d e m  G e b ie t  d e r  P r o d u k t io n s g ü t e r e r z e u g u n g  
m it  K a p a z i t ä t e n  in  d e n  K a m p f ,  d ie  g r ö ß e r  s in d  a ls  d ie  b ritisch en  
u n d  f r a n z ö s i s c h e n  z u s a m m e n .“

Vereins-Nachrichten.
V e r e in  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .

Ä nderungen in  der M itgliederliste.
A g g e r m a n n , M a x ,  D i p l . - I n g . ,  A s s i s t e n t ,  A lp in e  M o n t a n - A . - G .  

„ H e r m a n n  G ö r in g “ , H ü t t e n v e r w a l t u n g  D o n a w i t z ;  W o h n u n g :  
L e o b e n  ( S t e ie r m a r k ) ,  F r a n z - K e r s c h b a u m e r - G a s s e  2  3 6  0 0 1

B r a u n ,  F r i t z ,  D r . - I n g . ,  O b e r in g e n ie u r , T h y s s e n ’ s c h e  G a s -  u . W a s 
s e r w e r k e  G . m . b . H . ,  D u is b u r g - H a m b o r n ;  W o h n u n g :  K a i s e r -  
F r i e d r i c h - S t r .  4 4 . 2 0  0 2 1

D r e y e r ,  K a r l ,  I n g e n ie u r ,  G e b r .  B ö h l in g ,  M a s c h in e n - , R o h r le i t u n g s -
u . A p p a r a t e b a u ,  H a m b u r g  2 7 ;  W o h n u n g :  H a m b u r g  1 9 ,  M e iß -  
n e r s t r .  3 2 .  3 9  0 1 8

F e i x ,  A l f r e d ,  D i p l . - I n g . ,  L e i t e r  d e r  B e t r i e b s w i r t s c h a f t s s t e l l e  d e r
A lp in e  M o n t a n - A . - G .  „ H e r m a n n  G ö r in g “ , B e r g -  u . H ü t t e n w e r k s 
d i r e k t io n  L e o b e n ,  L e o b e n  ( S t e ie r m a r k ) ,  M a s s e n b e r g  C  2 ;  W o h 
n u n g :  G ö ß e r  S t r .  4 . 3 6  1 0 4

H e y n e ,  R o l f ,  D i p l . - I n g . ,  H o e s c h  A . - G . ,  D o r t m u n d ;  W o h n u n g :  
O f fe n b a c h  (M a in ) , F r a n k f u r t e r  S t r .  10 6 .  35 2 1 7

J u n g ,  A r t h u r ,  B e t r i e b s d i r e k t o r  i .  R . ,  H a n n o v e r - H e r r e n h a u s e n ,  
B ö t t c h e r s t r .  1 4  I I .  0 3  0 1 5

K le in e r m a n n s ,  F r a n z  J o s e f ,  D i p l . - I n g . ,  A a c h e n ,  K r e f e l d e r  S t r .  7 0 .

3 8  0 8 6
L u c e ,  J u l i u s ,  D ip l . - I n g . ,  K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t  f ü r  E i s e n f o r 

s c h u n g ,  D ü s s e ld o r f  1 ;  W o h n u n g :  D ü s s e ld o r f  1 0 ,  P r in z - G e o r g -  
S t r a ß e  2 1 .  37  2 7 5

M a n t e l ,  W ilh e lm , D r . - I n g . ,  M it t e ld e u t s c h e  S t a h lw e r k e  A . - G . ,  
L a u c h h a m m e r w e r k  R i e s a ,  R i e s a ;  W o h n u n g :  G o e t h e s t r .  6 5  I I .

3 8  1 0 8
M e tz g e r , A r t u r ,  B e t r i e b s a s s i s t e n t  d e s  B le c h w a lz w e r k e s  d e r  R u h r 

s t a h l  A . - G . ,  H e n r ic h s h ü t t e ,  H a t t i n g e n  ( R u h r ) ;  W o h n u n g :  
B l a n k e n s t e in  ü b e r  H a t t i n g e n  ( R u h r ) ,  W it t e n e r  S t r .  1 3  a .  3 6  2 8 5  

M ir b a c h ,  A u g u s t ,  D ip l . - I n g . ,  D ü s s e ld o r f - O b e r k a s s e l ,  W e d d ig e n -  
s t r a ß e  9 5 . y g  043

S c h r ä d e r ,  E r n s t ,  P h y s i k e r ,  A u g u s t - T h y s s e n - H ü t t e  A . - G . ,  W e r k  
T h y s s e n h ü t t e ,  D u is b u r g - H a m b o r n ;  W o h n u n g :  D u is b u r g - B e e c k  
A d o l f - H i t l e r - S t r .  1 8 1 .  g y  QgQ

S c h ü c k , A l f r e d ,  D r . - I n g . ,  Z w i t t a u  ( S c h ö n h e n g s t g a u ,  S u d e t e n la n d ) ,  
B e e t h o v e n g a s s e  4 0 .  2 7  2 5 8

S c h u lt e ,  H e r m a n n ,  K o m m e r z ie n r a t ,  B e r l i n  W  1 5 ,  B l e i b t r e u s t r .  2 4 .

8 9  0 0 7
S ö d in g ,  H e l lm u t h ,  D i p l . - I n g . ,  B e r l i n - C h a r lo t t e n b u r g  9, O ly m p is c h e  

S t r a ß e  1 .  37  420

T h e le n , K a r l ,  D r . - I n g . ,  M a n n h e im - R h e in a u ,  R e l a i s s t r .  14 0 .  1 3  1 1 7  
W o lff , O tto , O b e r in g e n ie u r , D ir e k t io n s a s s i s t e n t ,  E is e n h ü tte n w e r k  

T h a l e  A . - G . ,  T l i a l e  ( H a r z ) .  3 5  596
Z ie g le r ,  J ü r g e n ,  D i p l . - I n g . ,  A s s i s t e n t ,  I n s t i t u t  f ü r  M e ta l lk u n d e  der

T e c h n . H o c h s c h u le ,  B e r l i n ;  W o h n u n g :  B e r l i n - G r u n e w a ld ,  A m
V o g e lh e r d  1 3 .  3 6  47 5

G e s t o r b e n :

W o lf, O tto , O b e r in g e n i e u r ,  D u i s b u r g .  * 8 . 1 0 .  18 8 5 .  f  1 7 .  7 . 19 39 .

N eue M itglieder.
O r d e n t l i c h e  M i t g l i e d e r :

B ü h r m a n n ,  R o b e r t ,  G e s c h ä f t s f ü h r e r  d e r  F a c h g r u p p e  E d e ls ta h l 
d e r  W i r t s c h a f t s g r u p p e  E i s e n  s c h a f f e n d e  I n d u s t r ie ,  B er lin - 
W i lm e r s d o r f ,  S ä c h s i s c h e  S t r .  3 0 ;  W o h n u n g :  B i n g e r  S t r .  2 5 a .

3 9  437
F a b e r ,  F e r d i n a n d ,  B e t r i e b s o b e r in g e n i e u r ,  R e ic h s w e r k e  A .- G .  fü r 

E r z b e r g b a u  u . E i s e n h ü t t e n  „ H e r m a n n  G ö r in g “ , L u it p o ld h ü t t e , 
A r n b e r g  ( O b e r p f . ) ;  W o h n u n g :  G ü m b e l s t r .  4 .  3 9  438

G e n u it ,  W ilh e lm ,  H ü t t e n d i r e k t o r ,  R e ic h s w e r k e  A . - G .  f ü r  E r z b e r g 
b a u  u . E i s e n h ü t t e n  „ H e r m a n n  G ö r i n g “ , L u i t p o ld h ü t t e ,  A rn b erg  
( O b e r p f .) ;  W o h n u n g :  S u l z b a c h e r  S t r .  1 0 1 .  3 9  439

K ü h l e w e i n ,  H e i n r i c h ,  D r .  p h i l . ,  I n g e n i e u r  f ü r  M e ß te c h n ik , G räfe l- 
f i n g ,  A d o l f - W a g n e r - S t r .  4 2  . 3 9  440

M a u l ,  W ilh e lm ,  B e t r i e b s i n g e n i e u r ,  H o e s c h  A . - G . ,  D o r tm u n d ;
W o h n u n g :  S t r a ß e  d e r  S A .  2 9 % .  39  4 4 1

O le x ik ,  G e o r g . I n g e n ie u r ,  S c h lo e m a n n  A . - G . ,  D ü s s e ld o r f  1 ;  W o h 

n u n g :  R a t i n g e n ,  H i n d e n b u r g s t r .  4 9 . 39  442
P a e c h , P a i d ,  D i p l . - I n g . ,  O b e r in g e n i e u r ,  D e m a g  A . - G . ,  D u isb u rg ;

W o h n u n g :  M ü lh e im  ( R u h r ) - S p e l d o r f .  P r in z e n h ö h e  49 . 39  443 
S c h a e fe r ,  W e rn e r ,  P r o k u r i s t ,  H .  L i p p m a n n  A . - G . ,  H a m b u r g  1 1 ,  

N e u e b u r g  1 0 ;  W o h n u n g :  H a m b u r g - G r o ß f lo t t b e k ,  H o rst-
W e s s e l- A l le e  4 5 .  3 9  444

S c h ä le r ,  W ilh e lm ,  B e t r i e b s l e i t e r ,  G o n t e r m a n n - P e ip e r s  A .- G .  fü r  
W a lz e n g u ß  u . H ü t t e n b e t r i e b ,  A b t .  H a i n e r  u . E is e r fe ld e r  H ü tte , 

S i e g e n ;  W o h n u n g :  M a r ie n b o r n e r  S t r .  5 / 3 .  39 445
S e ib e l ,  R e i n h a r d ,  O b e r in g e n i e u r ,  B e t r i e b s l e i t e r ,  S i l ik a -  u . S c h a 

m o t t e - F a b r i k e n  M a r t i n  &  P a g e n s t e c h e r  A . - G . ,  B e t r ie b s s tä t te  
K r e f e l d - L i n n ,  K r e f e l d - L i n n ; W o h n u n g :  B r u c h f e ld  2 4 . 39 446 

W a la r u s ,  F r a n z ,  B e t r i e b s i n g e n i e u r ,  M it t e ld e u t s c h e  S t a h l-  u . M a lz 
w e r k e  F r i e d r i c h  F l i c k  K . - G . ,  B r a n d e n b u r g  ( H a v e l ) ;  W o h n u n g : 

— T7' —' - 1 -  ‘ 1 01  39  447K a i s e r - F r i e d r i c h - S t r .  3 5 .


