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(Die dem AufSchweibiegeversuch zugedachte Aufgabe.

Fir das Ergebnis des Aufschweillbiegeversuchs maRgebende Ein-

flisse: Die Schweifspannungen und damit die Schweibedingungen, wie Vorwéarmung, die Aufhartung des Stahles beim

Schweilen, sonstige Prifbedingungen.

Uebertragbarkeit der Erkenntnisse aus dem Kerbschlagversuch.
Biegewinkels beim Aufschweiversuch durch Normalglihen und durch metallurgische MaBnahmen.

Verbesserung des
Begrenzter Wert des

AufSchweilbiegeversuchs.)

n einem Vortrag vor der Hauptversammlung 1938 des

Vereins Deutscher Eisenhittenleute wies E. Houdre-

montl) bereits darauf hin, daR die W erkstoffprifung
als Grundlage fur die Auswahl und die Weiterentwicklung
der Werkstoffe fiir bestimmte Verwendungszwecke gerade
auf dem Gebiet der Baustahle in der Vergangen-
heit nicht immer eine zielsichere Entwicklung
gewéhrleistete. Wahrend die Werkzeugstahle z. B. im
Schneidversuch einer Prufung unterworfen werden, die der
Beanspruchung bei ihrer Verwendung weitgehend ent-
spricht, die Stdhle mit besonderen physikalischen Eigen-
schaften durch laboratoriumsmafRige Ermittlung der genau
umschriebenen MeRgréRen eben dieser Eigenschaften in
weitgehender Uebereinstimmung mit der praktischen Nutz-
anwendung geprift werden konnen, stehen fiir die Prifung
der Baustéhle nur eine Reihe von Festigkeitsversuchen zur
Verfugung, deren Zusammenhang mit der Beanspruchung
im Bauteil nur sehr lose, vielfach tberhaupt nicht eindeutig
herzustellen ist.

Der statische Zugversuch liefert zwar in der Streck-
grenze als der Grenze fir das erste Auftreten merklicher
bleibender Verformungen bei einachsiger statischer Zug-
beanspruchung einen Wert, der fir den Konstrukteur in
vielen Fallen gut brauchbar ist. Dagegen stellen bereits
die Zugfestigkeit selbst sowie die Dehnung und Einschniirung
keinen fur die Beurteilung der Eignung des Werkstoffes
fur einen bestimmten Zweck unmittelbar brauchbaren Pruf-
wert mehr dar. lhre Bedeutung liegt vielmehr, weil sie leicht
bestimmbare und gut wiederholbare MeRgroRen sind, vor
allem darin, die Gute und GleichméaRigkeit eines Werkstoffes
in der laufenden Fertigung und im Vergleich mit anderen
zu Uberwachen. Nur auf Grund von grolRzahlmaRig ge-
sammelten Erfahrungen kann man mitunter auch aus solchen
Prufwerten gewisse Rickschlisse auf die voraussichtliche
Bewéhrung im Bauteil ziehen.

Eine Beanspruchung, wie sie beim Zugversuch
angewandt wird, liegt nun aber in weitaus den meisten Bau-
teilen nicht vor. Das Auftreten von verformungslosen
Dauerbruchen ergab schon friuhzeitig die Notwendigkeit, zu-

*) Siehe auch Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch.-Ber., 2 (1939)
S. 191/205.

b Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1/8 u. 33/39; Techn. Mitt.
Krupp, B: Techn. Ber., 7 (1939) S. 45/60.

satzlieh Festigkeitsversuche wunter Wechselbean-
spruchung durchzufihren. DaR sich dabei, wenigstens
soweit stdrkere Kerbwirkungen auBer Betracht bleiben, ein
gewisser Zusammenhang zwischen der statischen Zugfestig-
keit und der Wechselfestigkeit herausstellte, mag wesentlich
dazu beigetragen haben, dal man in ziemlich kurzer Zeit
diese Verhaltnisse zu Ubersehen und praktisch einigermaRen
zu beherrschen gelernt hat.

Erkenntnisse aus dem Kerbschlagversueh.

Weniger glucklich ist dagegen die Entwicklung auf
dem Gebiet der Kerbschlagprifung gewesen?), auf
die wegen gewisser Beziehungen zu der hier zu erdrternden
Frage des Aufschweillbiegeversuchs3 etwas nadher einge-
gangen werden soll. Die Beobachtung, dal3 ein Stahl, der
beim statischen ZerreiBversuch eine gute Verformungs-
fahigkeit aufweist, bei schlagartiger Beanspruchung und
unter Kerbwirkung mitunter mit einem praktisch ver-
formungslosen Trennungsbruch brechen kann, lief den
Wunsch entstehen, den Werkstoff hierauf zu prifen. Die
Losung dieser Aufgabe suchte man darin, dal man ein
gekerbtes Probestiick von einem Hammer durchschlagen
lieR und die hierfur verbrauchte Arbeit maB. DalR man diese
Arbeit, wie auch noch heute Ublich, auf den Bruchquer-
schnitt, also auf eine Flache, bezog und die so gewonnene
spezifische Schlagarbeit als das ,Arbeitsvermégen einer
unendlich dinnen Scheibe bis zum Bruch*“4) kennzeichnete,
zeigt, wie gering das Verstandnis fur das Wesen dieses Pruf-
verfahrens damals war. Es kam hinzu, dall man gerade
bei dieser Prifung, die so dringend wie kaum eine andere
nach einer Normung der Prifbedingungen verlangte, un-
zahlige verschiedene Proben- und Hammerformen neben-

2) Siehe hierzu Fettweis, F.; Arch. Eisenhuttenw. 2
(1928/29) S. 625/74 (Werkstoffaussch. 143); Franke, E.: Prifung
der Kerbschlagzéahigkeit, in Gmelins Handbuch der anorgani-
schen Chemie, 8. Aufl. System-Nr. 59: Eisen, Teil C — Lfg. 2.
Berlin 1939.

3) Kommerell, 0.: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 421, Er-
orterung zu F. Bollenrath: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 389/98 u.
419/22 (Werkstoffaussch. 372); vgl. auch Bautechn. 15 (1937)
S. 151/52. Bierett, G., und W. Stein: Stahl u. Eisen 58 (1938)
S. 427/31 (Werkstoffaussch. 417).

4 Charpy, G.: Mem. compte rendu trav. soc. Ing. civ. 1
(1901) S. 848/77; vgl. auch Fettweis, F.: Arch. Eisenhittenw. 2
(1928/29) S. 625/74 (Werkstoffaussch. 143).
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einander gebrauchte5. Jahrzehntelange eingehende und
kostspielige Forschungsarbeit ist notwendig gewesen, tim
alle die Irrtumer und falschen Auffassungen schrittweise
zu beseitigen, die sich an dieses Prifverfahren gekniipft
haben.

Eines der wesentlichsten Ergebnisse dieser Forschungs-
arbeit ist die Erkenntnis, dal die Neigung des Werk-
stoffes zum Trennungsbruch, die man mit dem Kerb-
schlagversuch vor allem erfassen will, wesentlich be-
dingt ist durch den mehrachsigen Spannungs-
zustand, wie er sich unter dem EinfluR des Kerbes in der
Probe ausbildetf). Da der EinfluB mehrachsiger Span-
nungen auf das Formanderungsvermdgen eines Bauteiles
0_ auch fur die wei-

Mfteren Betrachtungen

von wesentlicher

Bedeutung ist, sei

hier kurz darauf ein-

gegangen. In einer

von P. Ludwik6)

gegebenen schema-

¥ tischen Darstellung
: zeigt Bild 1, wie
durch das Hinzu-
treten einer zweiten
Hauptspannung cotx
die Dehnung sz in
Richtung der ersten
Hauptspannung ctz
beeintréchtigt wird. Die Spannungs-Dehnungs-Kurve fiir
einachsigen Zug, also fiir eine Querspannung ax= 0, ist
durch die Linie OM wiedergegeben. Wird durch zusatz-
liche Spannungen cjx in Hohe von % bis % der Span-
nung gz eine mehrachsige Zugbeanspruchung herbeigefiihrt,
so verandert sich die Spannungs-Dehnungs-Kurve, durch
welche die Spannung az und die Dehnung zz einander zu-
geordnet sind, entsprechend den Kurven OMI1 OM2 und
OM3. Unter der Annahme einer gleichbleibenden ReiR3-
festigkeit entsprechend der oberen Begrenzungslinie des
Schaubildes wird der zum Reif3en fihrende Spannungswert
bei einachsigem Zug bei einer Dehnung Om, bei zusatzlichem
Querzug ax in Héhe von % bis % des Langszuges aber
bereits bei Dehnungen Omx, Om2und Om3 erreicht, die nur
noch Bruchteile der Dehnung bei einachsiger Beanspruchung
betragen. Je mehr sich die Spannung <x der Spannung r>/
néhert, nach um so geringerer Dehnung ez wird demnach
der Bruch erfolgen. Im Grenzfall einer allseitig gleichen
Zugbeanspruchung werden sich alle Werkstoffe, also auch
solche, die im ublichen Zugversuch starke Dehnung auf-
weisen, ahnlich wie sprode Korper verhalten. In der
Praxis zeigt sich dies daran, dall bei starker Bean-
spruchung durch mehrachsige Spannungen, wie sie z. B.
in groflen Sticken infolge ungleichmaRiger Abkihlung auf-
treten, auch Werkstoffe ganz besonders hoher Zé&higkeit
unter Ausbildung eines Trennungsbruches aufreiflen kénnen.
Versuchsmafig kann man diese Verhdltnisse an unter Innen-
druck gesetzten Rohren zeigen, an denen durch besondere
Vorkehrungen ein raumlicher Spannungszustand erzeugt
wird?). Wie weit Unterschiede im Formanderungsverhalten,
die bei einachsiger Beanspruchung zwischen zwei Werk-
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Bild i. EinfluB raumlicher Spannungs-
zustande auf das Spannungs-Dehnungs-
Schaubild. (Nach P. Ludwik.)
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stoffen festzustellen sind, auch unter mehrachsiger Bean-
spruchung erhalten bleiben, bedarf noch der versuchs-
maéRigen Kl&rung.

Nach diesen Betrachtungen ist also dafiir, wie weit
ein Werkstoff einer Beanspruchung durch Form-
anderung nachgeben kann, nicht allein der Werk-
stoff selbst und seine Eigenschaften, sondern mindestens
in gleichem Mafe die Art der Beanspruchung maRi-
gebend. DaB noch weitere &uBere Bedingungen, wie die
Temperatur und die Formé&nderungsgeschwindigkeit, von
EinfluR sind, und zwar in dem Sinne, daB mit sinkender
Temperatur und zunehmender Verformungsgeschwindigkeit
der Forménderungswiderstand steigt und damit die Neigung
zum Trennungsbruch erhéht wird, sei der Vollstandigkeit
halber an dieser Stelle noch erwahnt.

Der in der Kerbschlagprobe sich ausbildende
Spannungszustand ist auBerordentlich verwickelt und
heute im einzelnen noch gar nicht eindeutig zu
erfassen. Die Grunde dafir sind, daf es sich um einen
Biegeversuch handelt, der an sich bereits eine ungleich-
maéaRige Spannungsverteilung ergibt, daf im Kerbgrund
eine starke Spannungserhdhung eintritt, dal die Beanspru-
chung schlagartig erfolgt, dal die Probe wahrend der Pri-
fung durch die Verformung und durch den meist schon
ziemlich frah erfolgenden Anri fortdauernd ihre Gestalt
adndert u. a. m. Je nachdem wie unter den gewéahlten Prif-
bedingungen sich der Spannungszustand einstellt, wird der
Bruch als Verformungsbruch nach einer mehr oder weniger
starken Verformung oder als praktisch verformungsloser
Trennungsbruch eintreten, wobei der Uebergang von der
einen Bruchform zur anderen unstetig erfolgt. Untersucht
man die Einflisse, die die Lage des Ueberganges vom Ver-
formungs- zum Trennungsbruch bestimmen, so findet man,
wie Bild 2 in einer von W. Kuntze8 angegebenen sche-
matischen Darstellung in abgednderter Form zeigt, vor
allem die priftechnischen Bedingungen und erst ganz zuletzt
den EinfluR des Werkstoffes selbst, dessen Eigenschaften
ja eigentlich gepruft werden sollen. Der EinfluR des Werk-
stoffes kann also leicht durch priftechnische Einflusse ber-
deckt werden.

Verschiebung des Ubergangsgebietes
zu héheren— v oder tieferen <—

Temperaturen: EinfluRgroRen:
| * ProbengrdRe\
mProbenbreite .
Hodh mHerbschérfe >Probeneinful
'(\/ergonn#ngs- : Herbtiefe
fuch) mSch/aggeschivindigheifs Maschinen-
Ugbggggpgs- mAuflagerentiernung j - einflud
: Warmebehandlung, Geflige\
- Tieflage - Halteerformung, Alterung *
(Trennungsbruch) -Metallurgische Herstellung]
Temperatur-

Bild 2. Schema der EinfluRgréBen bei der Kerbschlagprifung.
(Nach W. Kuntze; abgeéndert.)

Unter den in dem Schema angegebenen stofflichen Ein-
flussen ist auch der Einflul der metallurgischen Herstellung
enthalten. In dieser Beziehung sei hier die Bedeutung
des Gehaltes an Schlacken und ihrer Verteilung
erwdhnt. Im allgemeinen wird die Kerbschlagzahigkeit
mit zunehmendem Reinheitsgrad verbessert werden. DafR

Siehe die Zusammenstellung von Fischer, F. P.: Stahl uaber mitunter auch ein EinfluB in entgegengesetzter Rich-

Eisen 48 (1928) S. 541/47; Krupp. Mh. 9 (1928) S. 53/60.
« Z. VDI 71 (1927) S. 1532/38.

7) Siebei, E.,und A. F. Maier: Z. VDI 77 (1933) S. 1345/49.

Maier, A. F.: EinfluR des Spannungszustandes auf das Form-
anderungsvermogen der metallischen Werkstoffe. Berlin 1935
Vgl. Z. VDI 80 (1936) S. 484.

tung sich bemerkbar machen kann, konnte bereits vor
einigen Jahren in einer Untersuchung Uber Federstdhlc9

8) Metallwirtsch. 8 (1929) S. 993.
9 Houdremont, E., und H. Bennek: Stahl u. Eisen 52
(1932) S. 653/62; vgl. Techn. Mitt. Krapp, 1934, S. 7/9.
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gezeigt werden, deren Ergebnisse in Bild 3 nochmals wieder-
gegeben sind. Mit zunehmendem EinschluBgehalt nimmt
die Kerbschlagzahigkeit in tler Langsrichtung zu, und zwar
infolge der Ausbildung eines faserig-sehnigen Bruches, wobei
nicht so sehr der Menge, sondern in erster Linie der Ver-
teilung dieser Einschlusse eine Bedeutung zukommt. Durch
geeignete metallurgische MaBnahmen kann man in einem
solchen Stahl den faserig-sehnigen Bruch absichtlich herbei-
fuhren. Die dadurch erzielte hohere Kerbschlagzahigkeit
wird gegebenenfalls dort eine Rolle spielen kdnnen, wo eine
gewaltsame Ueberbeanspruchung bis zum Bruch auftreten
kann, wie z. B. bei Automobilfedern, wahrend die Wechsel-
festigkeit, die z. B. bei Eisenbahnwagenfedern die aus-
schlaggebende Bedeutung hat, durch die Schlackenein-
schliisse eher verschlechtert werden durfte.

Bruch-
aus-
sehen:

Hoher Diinne
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Im ganzen gesehen — das ist heute die allgemeingultige
Ansicht — ist die Kerbschlagzéhigkeit ein aus dem Zu-
sammenwirken so vieler verschiedener und in unubersicht-
licher Weise einander tberlagernder Einflisse hervorgehender
Prufwert, daB sich aus ihm nur sehr bedingt Riickschlisse
auf das Verhalten des Werkstoffes in einem beliebig ge-
formten Bauteil ziehen lassen.

Aufgabe des Aufschweil3biegeversuchs.

ImAufschweiBbiegeversuch3 wirdnun dieFrage der
Prufung des Werkstoffes auf seine Neigung zum Trennungs-
bruch in neuer Form wieder aufgeworfen. Dieses erst vor
kurzer Zeit neu entwickelte Prifverfahren hat bereits be-
gonnen, in die Entwicklung bestimmter Baustdhle einzu-
greifen. Im Sinne der einleitenden Betrachtungen erscheint

Mittlerer Gehalt,

Bild 3. EinfluB von Schlackengehalt und -Verteilung auf Bruchaussehen und Kerbschlagzéhigkeit bei Eederstahl.
Manganfederstahl mit 0,4 bis 0,5 % C, 0,2 bis 0,3 % Si, 1,5 bis 1,6 % Mn, auf 130 kg/mm2 Zugfestigkeit vergitet. (X 100.)

Ein weiterer EinfluR der metallurgischen Herstellung
auf die Kerbschlagzahigkeit liegt in der dadurch
bedingten Austenitkorngrofe, wie sie mit dem Zemen-
tationsversuch nach H. W. Mc QuaidundE. W. E h n 10) fest-
gestellt wird. DaR ein auf Feinkdrnigkeit in diesem Sinne be-
handelter Stahl eine bessere Kerbschlagzahigkeit hat, ist
bereits im Jahre 1926 von A. Fry 1)) im Zusammenhang mit
Alterungsfragen festgestellt und in neuerer Zeit auch groB3-
zahlmé&Rig bestatigt wordenl12?). Die metallurgisch be-
dingte AustenitkorngréRe darf nicht verwechselt
werden mit der SekundéarkorngréBe, d. h. der Korn-
groRe desFerrit- und Perlitgefuges, das sich bei der
Abkihlung nach demW alzen oder durch eineW &rme-
behandlung ausbildet. Auch durch eine Verfeinerung
des Sekundarkorns durch Normalglihen, Vergiten u. dgl.
wird die Kerbschlagzahigkeit verbessert13), so daR die beiden
Einflisse nur schwer voneinander zu trennen sind.

10) Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engrs. 67 (1922)
S. 341/91.

es somit dringend geboten, naher zu untersuchen, welche
Eigenschaften des Werkstoffes bei dieser Prifung erfalt
werden, welche EinfluRgroBen dabei mitwirken und wie weit
aus dem Prifergebnis Ruckschlisse auf das Verhalten des
Stahles im Bauwerk gezogen werden kdénnen.

Der Ausgangspunkt fur die Entwicklung dieses
Versuchs war die Beobachtung, dal an einzelnen Bau-
werken, die aus Baustahl St 52 unter Verwendung von
Gurtlamellen von betrachtlicher Dicke (40 bis 65 mm)
durch Schweien hergestellt worden waren, RiBschéaden
aufgetreten sind14). Ueber das Ergebnis der Untersuchung
dieser Schaden liegt ein zusammenfassender Bericht im
Schrifttum bisher nicht vor. Soweit aus den in verschiedenen
Veroffentlichungen hieriiber gemachten Angaben zu ent-
nehmen ist, haben die Untersuchungen tber Art und Ursache
der aufgetretenen Risse anscheinend keine vollstandige
Klarheit gebracht. Nachgewiesen ist, dal es sich um Quer-
risse handelt, die von den das Gurtprofil mit dem Stegblech
verbindenden Halsndhten ausgehen und die zum Teil die

u) Krupp. Mh. 7 (1926) S. 185/96; vgl. Stahl u. Eisen 46Gurtung und das Stegblech in mehr oder weniger starkem

(1926) S. 1363/64. Z. bayer. Rev.-Ver. 32 (1928) S. 152.

12 Swinden, T., und G. R. Boisover: Stahl u. Eisen 56
(1936) S. 1113/24.

13 Kérber, F., und A. Pomp: Mitt. K. Willi.-Inst. Eisen-
forschg. 7 (1925) S. 33/43.

14) Schaper, G.:Reichsbahn 15(1939) S. 732/66; Schaech-

terle, K.: Bautecbn. 17 (1939) S. 46/52; Schaper, G.: Bau-
techn. 16 (1938) S. 649/55; Kommereil, 0.: Stahlbau 11 (1938)
S. 49/54.
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Umfange zu praktisch verformungslosem Aufreiflen gebracht
haben. DaR auf den Bruchflachen verschiedentlich Anlauf-
farben beobachtet worden sind, 148t darauf schliefen, daR
die Anrisse mindestens teilweise bereits wahrend des
Schweillens entstanden sind. Die Ursache fir das Ent-
stehen dieser Risse wird in den Veroffentlichungen vor-
wiegend im Werkstoff gesucht. Dabei hat man der Hartung
der durch die SchweiRhitze beeinfluBten Zone besondere
Bedeutung zugemessenl5). Die erste Folgerung, die fur den
Werkstoff aus diesen Schadensfallen gezogen worden ist,
ist daher die im Einvernehmen mit allen beteiligten Stellen
eingefuhrte Vorschrift fur die Zusammensetzung des Stahles
St 5216) gewesen, dessen Gehalt sowohl an Kohlenstoff als
auch an Legierungselementen so weit beschrankt worden
ist, dall eine Ubermé&Rige Hartung der beeinflulten Zone
beim Schweien nicht mehr eintreten kann.

Dariber hinaus aber suchte man noch nach einem Pruf-
verfahren, das es gestatten sollte, das zu prifen, was man
etwas summarisch als ,,Schweifempfindlichkeit® des
Stahles bezeichnet. Man meint damit die Neigung des
Stahles zur Ausbildung von Rif3erscheinungen beim Schwei-
Ben, insbesondere beim Verschweiffen von dicken Profilen.
Es darf dabei aber nicht Gbersehen werden, daB die SchweiR-
empfindlichkeit eines Stahles im obengenannten Sinne,
vor allem dann, wenn starke Profile in Betracht kommen,
nicht mehr allein eine Werkstoffeigenschaft ist, sondern daf
dafliir die Art und Durchfiihrung der Schweilfung und vor
allem der im Bauwerk durch das Zusammenwirken von
Eigenspannungen, Schweispannungen und Betriebsbean-
spruchungen entstehende Spannungszustand in mindestens
gleichem AusmaR von Bedeutung sind. Wie unklar der
Begriff der Schweillempfindlichkeit ist, zeigt sich daran,
dall man verschiedentlich geglaubt hat, die aus der SchweiR-
rissigkeit von Flugzeugblechen gewonnenen Erfahrungen
ohne weiteres auf St 52 dbertragen zu kénnen. Man hat
dabei auf3er acht gelassen, dal es sich um ganz verschiedene
Erscheinungen handelt. Die SchweiBrissigkeit von Flug-
zeugblechen ist eine fur Bleche geringer Starke (d. h. etwa
unter 3 mm) eigentimliche Erscheinung, die bei dickeren
Blechen nicht mehr auftritt. Sie ist dadurch gekennzeichnet,
dal? die Risse bei hohen Temperaturen entstehen und auf
den Korngrenzen verlaufen. Im Gegensatz hierzu handelt
es sich bei den im St 52 unter dem EinfluR des SchweiRens,
gegebenenfalls auch erst nachtréglich, auftretenden Rissen
um solche, die nur bei erheblich groRBeren Blechdicken ein-
treten und die in Form von Trennungsbriichen durch die
Koérner hindurch verlaufen. Sie tragen somit die Kenn-
zeichen eines bei verhaltnismaBig tiefen Temperaturen
entstandenen ,,Spannungsrisses®.

Der fur die Entwicklung des AufschweilBbiege-
versuchs maRgebende Gesichtspunkt ist nach
0. Kommereill?) gewesen, einen einfachen fiir die Abnahme
geeigneten Versuch zu finden, durch den die Dehnféhigkeit
des geschweilsten Werkstoffes nachgewiesen werden konnte.
DaR eine andere Prifart nicht zur Verfugung stand und daR
es mit dieser Probe mit verhdltnism&Rig einfachen Mitteln
gelang, laboratoriumsmaRig verfornmngsarme Briche in

15) Bierett, G.: Elektrosehweilg. 8 (1937) S. 148/52;
Bierett, G, und W. Stein: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 427/31
(Werkstoffaussch. 417); Bierett, G.: Techn. Zbl. prakt. Metall-
bearb. 49 (1939) S. 386/90; Werner, 0.: Elektrosehweiflg. 10
(1939) S. 61/67; Hauttmann, H.: Mitt. Porsch.-Anst. Gute-
hoffn. 7 (1939) S. 41/47.

16) Schaper, G.: Elektrosehweiflg. 8 (1937) S. 121/25 u.
141/47; Technische Lieferbedingungen der Deutschen Reichsbahn
fur Baustahl St 52 und Nietstahl St 44 (Drucksache 918 156,

Ausgabe Januar 1937).
17) Stahlbau 11 (1938) S. 49/54.
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dem Werkstoff zu erzeugen, was mit Modellversuchen und
durch Biegen ganzer Bauteile nicht gelungen war1d, wird
den Gedanken, diese Probe der beabsichtigten Prifung zu-
grunde zu legen, stark gefdrdert haben. Die Einzelheiten
der Versuchsdurchfihrung sind aus den friheren Verdffent-
lichungen314)15 bekannt. Auf eine Platine mit den fur
Prufzwecke beachtlichen Abmessungen von 700 x 200 x
50 mm19) wird einseitig mit oder ohne vorheriges Einfrasen
einer Nut eine Schweifiraupe in einer Lage gelegt. Die Probe
wird sodann in einer Biegemaschine so gebogen, daf? die
Schweillnaht auf der Zugseite liegt. Dabei wird neuer-
dings weniger Wert auf den ersten Anrif? gelegt, der meist
schon bei sehr geringen Biegewinkeln erfolgt, als darauf,
wie sich der Anrif3 durch den Rest der Probe fortsetzt, ob
die Probe langsam aufreit oder ob sie schlagartig unter
Ausbildung eines Trennungsbruches durchbricht. Wenn das
letzte eintritt, soll der Stahl als ungeeignet fur das Verschwei-
Ben in Bauwerken mit dicken Profilen angesehen werden.
Baim AufsdhweilZniegeversuch wirksanre Brflisse

Um beurteilen zu kdénnen, ob eine solche SchluBfolge-
rung berechtigt ist, soll im folgenden untersucht werden,
welche Einflusse fur das Ergebnis des Auf-
schweilBbiegeversuchs mafRgebend sind und wie sie
sich dabei geltend machen. Dabei sollen der besseren Ueber-
sicht halber die zwei Phasen des Versuchs:

1. die Entstehung der Anrisse,
2. das WeiterreiBen der Probe unter dem EinfluB
dieser Anrisse
unter Berucksichtigung der hierfir jeweils malgebenden
Einflisse nacheinander gesondert besprochen werden.

Das Auflegen der SchweiBraupe bewirkt, da
in der Probe ein mehrachsiger Spannungszustand ent-
steht, und zwar werden in der SchweiBnaht und ihrer Um-
gebung vorwiegend starke Zugspannungen auftreten, die in-
folge des sehr ungiinstigen Verhaltnisses der Masse des
SchweiRgutes zu der Masse der Probe eine sehr betrachtliche
Hohe erreichen dirften2). Zugleich tritt in der durch
die Schweillhitze beeinfluBten Zone des Grundwerkstoffes
eine mehr oder weniger starke Hartesteigerung
ein. Diese Hartesteigerung ist bei Stahl St 37 unwesentlich,
kann bei Stdhlen mit héherem Legierungsgehalt, besonders
mit hoherem Kohlenstoffgehalt, aber betrachtliche Werte
annehmen. Am starksten ist die Héartesteigerung in dem
am hdochsten erhitzten Teil der Zone unmittelbar neben der
Schweilnaht. Die Verformungsféhigkeit dieser Zone wird
durch die Hartung merklich verringert, und zwar um so
starker, je groRer die. Hartesteigerung ist. Dazu tritt nun
noch der EinfluB des Spannungszustandes. Durch mehr-
achsige Spannungszustande wird, wie oben bereits erortert,
fir jeden Werkstoff die Maéglichkeit, Beanspruchungen
durch Verformung nachzugeben, herabgesetzt und die
Neigung zum Trennungsbruch entsprechend erhéht. Unter
dem EinfluB des durch die Schweillspannungen gegebenen
mehrachsigen  Spannungszustandes konnen daher die
beim Biegen der Probe hinzutretenden Zug-
spannungen nicht mehr durch Verformung abge-
baut werden, sondern es treten schon bei sehr geringen
Biegewinkeln Anrisse auf.

18 Schaper, G.: Elektrosehweifg. 8 (1937) S. 121/25 u.
141/47; Albers, K.: Bautechn. 12 (1939) S. 97.

19) Diese Probenabmessungen sind fast ausschlieflich bei den
mit dieser Probe an den verschiedenen Stellen durehgefiihrten
Versuchen verwendet worden. Da das Aehnlichkeitsgesetz fur
eine so verwickelte Probe nicht gelten kann, ist eine Uebertragung
der Ergebnisse auf andere Probenabmessungen, z. B. auf andere

Profildicken, nicht gut maglich.
20 Kloppel, K.: Stahlbau 11 (1938) S. 105/10.
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Die Verringerung der Verformungsfahigkeit durch die
beim Schweien eintretende H&rtung, die zweifellos vor-
handen ist, hat nun dazu gefuhrt, daB verschiedentlich
der Hartunsrsfahigkeit des Baustahles eine ausschlaggebende
Bedeutung nicht nur fir die Entstehung der ersten An-
risse. sondern dariber hinaus fur das gesamte Verhalten
beim AufsehweiBbiegeversuch zugeschrieben wurde. DaR
fir die Anribildung aber nicht die Hartung
der beeinfluBten Zone allein oder auch nur in erster
Linie maRBgebend sein kann, zeigt sich schon darin, daR
auch bei hartbaren Stahlen von der Art des St 52 SchweilRgut
und Hartungszone etwa gleich riRanfallig sind. Bilder4 und5
weisen dies an Léangsschliffen durch die SchweilBraupe
von St-52-Proben nach, die schon bei geringen Biegewinkeln
durchgebrochen sind. Neben mehreren Bissen, die von der
am starteten gehédrteten Zone dicht an der Grenze des
SchweilRgutes ausgehen, finden sich in Bild 5 zahlreiche
Anrisse auch im SchweilRgut selbst.

Bild 4 Bild 5
Bild 4 und 5. Anrisse in AufschweiBbiegeproben ans St 52.

Wenn man berucksichtigt, daR das Schweilgut unter tb-
lichen Spannungsbedingungen, z. B. beim Biegeversuch mit
Proben aus reinem Schweilgut oder aus Blechen geringer
Dicke, einesehr gute Verformungsfahigkeithat, so zeigt dieser
Befund bereits, dafl fur die Entstehung der ersten Anrisse in
der Probe dem durch das Schweien hervorgerufenen mehr-
achsigen Spannungszustand ein maRgebender EinfluR zu-
kommt. DaR er den EinfluR der Hartung sogar Uberwiegt,
ergibt sich schlielRlich eindeutig daraus, daR auch bei Auf-
sehweillbiegeversuchen an St 37 das an sieh gut verformbare
Schweil3gut anreilt, obwohl hier der darunterhegende Grund-
werkstoff wegen seines geringen Kohlenstoffgehalts durch das
Schweien keine wesentliche Hartesteigerung erfahrt. DaR
es sich bei den im Schweiflgut auftretenden Rissen nicht
etwa um Fehlstellen vom Schweien her, sondern um ein
erst beim Biegen eintretendes Aufreien unter dem EinfluR
des Zusammenwirkens der Schwei3- und Biegespannungen
handelt, geht daraus hervor, daR die Risse nach Form und
Anordnung, wie Bild 6 zeigt, deutlich als Spannungsrisse
gekennzeichnet sind, und dal in nic-htgebogenen Proben
in keinem Falle Risse zu finden waren.

Ohne eine zusatzliche Verformung reicht der durch das
AufschweiBen der Raupe entstehende Spannungszustand
demnach nicht dazu aus, Anrisse im SchweiBgut oder
in der beeinfluBten Zone entstehen zu lassen. Diese bilden
sich erst bei Verformungen, die zwar, am Biegewinkel ge-
messen, gering sind, die aber weit Uber das hinausgehen, was
in Bauwerken zuléssig ist2l). Eine' unmittelbare Pri-
fung des Werkstoffes auf die Neigung zur Aus-
bildung von Anrissen im SchweiBgut oder in der be-
einfluBten Zone ermadglicht der Aufsc-hweiBbiege-
versuch demnach nicht. Auch eine genaue Ermittlung
des Biegewinkels, bei dem die ersten Anrisse entstehen, ist

n) Bierett, G, und W. Stein: Stahl u. Eisen 58 (1938)

S. 417/31 (Werkstoffaussch. 417); Hauttmann, H.: Mitt.
Foisch-Anst Gutehoffn. 7 (1939) S. 41 47.
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mit groBen Schwierigkeiten verknipft, weil die Anrisse
sich vielfach unter der Oberflache bilden und erst sichtbar
werden, wenn sie sich bis zur Oberflache fortgesetzt haben.
Praktisch ist aber gerade die Entstehung der ersten Anrisse
wegen der damit gegebenen Gefahr der Entstehung von
Dauerbriiehen von ausschlaggebender Bedeutung.

Wenn man zuné&chst davon absieht, was bei der weiteren
Biegung der Probe geschieht, so ergeben sich aus diesen Be-
trachtungen Uber die Entstehung der Anrisse bereits
eine Reihe von wesentlichen Punkten fur die Bewertung
der Prifung selbst. Es zeigt sich, daB die Entstehung und
Ausbildung der Anrisse von nicht weniger als drei Um-
stdénden abh&angt, die untereinander wiederum in viel-
faltiger Wechselbeziehung stehen, néamlich
1. von dem Spannungszustand,

2. von der Verformungsfahigkeit des Schweillgutes unter
dem Einflul? dieses Spannungszustandes,

3. von der Verformungsfahigkeit der von der SchweiRhitze
beeinfluBten Zone des Grundwerkstoffs unter dem Ein-
fluR dieses Spannungszustandes.

DaR der Spannungszustand selbst und die Verformungs-

fahigkeit des Schweiflgutes wesentlich von den Schweil3-

bedingungen, von der Elektrode, der Stromstarke, der Ge-
schicklichkeit des Schweiers u. dgl. abhdngen, also von

Umsténden, die man auch bei einer Normung der Probe nicht

vollstandig gleichhalten kann, und daf die Schweillraupe

keine eindeutige geometrische Form hat, soll nur erwéhnt

Bild 6. Anrisse in der Schweinaht einer Aufschweil3biegeprobe
ans St 52. (X100.)

werden, um zu zeigen, wie wenig einheitlich die Probe in
ihrer Anlage bereits ist. Der Einwand, der hier vielleicht
gemacht werden kdénnte, da man damit gerade die Vielzahl
der Einflisse zugleich erfasse, die bei der betrieblichen
Schweillung des Bauwerkes eine Rolle spielen, ist nicht
stichhaltig, weil die Probe und ihre Prufung keineswegs den
Verhéltnissen und Beanspruchungen entspricht, wie sie
etwa in Brickentrédgern vorhegen2).

Dagegen ist es notwendig, an dieser Stelle noch etwas
néher auf die Hartung der beeinfluRten Zone einzu-
gehen, die, wie erwahnt, als eine der Ursachen fur die RiR3-
anfalligkeit bei der Behandlung der vorliegenden Frage stets
eine besondere Beachtung gefunden hat. Wenn bei der Ab-
kihlung nach dem Schweien in dem der Schweilinaht un-
mittelbar benachbarten Teil der beeinfluBten Zone vole
martensitisehe Hartung eintritt — und damit muf3 bei
St 52 bei den Abkuhlungsbedingungen in dicken Profilen

n 2 Siehe Hauttmann, H.: Mitt. Forseh.-Anst. Gutehoffn. 7
(1939) S. 44.
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immer gerechnet werden —, so ist fir die dabei auftretende

Harte im wesentlichen der Kohlenstoffgehalt des Stahles

mafRgebend23). Durch die fur St 52 eingefihrte Analysen-

beschréankung, nach der der Kohlenstoffgehalt nicht Uber

0,2 % liegen darf, ist somit der in dieser Zone auftretenden
Hochsthérte bereits eine Grenze gesetzt.

Wenn man dariber hinaus die Hartung der beeinfluBten

Zone noch weiter herabsetzen will, so steht aufler einer

weiteren Senkung

des Kohlenstoff-

gehaltes  hierfar

das Muittel einer

Vorwarmung

beim  SchweilRen

auf 200 bis 300°

zur Verflgung.

Durch eine solche

Vorwarmung wird

infolge des ver-

ringerten Tempe-

raturgefalles und

der dadurch be-

dingten langsame-

ren Abkuhlung

nach dem Schwei-

Ben die H&artung

der beeinflul3-

ten Zone merk-

lich verringert,

wie Bild 7 nach

Bild 7. EinfluR der Vorwarmung und Schdénrock24)
des Schweildrahtdurchmessers auf die . ,
Harte der beeinfluBten Zone. n Gleichzei-

Auftragschweiungen mit
E 52z-Mantelelektroden auf 50 mm dicke
St52- und St 37-Platinen.

(Nach K. Schonrock.) dadurch auch der
entstehende Spannungszustand gemildert. Durch das Zu-
sammenwirken dieser beiden Einflisse, die nicht vonein-
ander zu trennen sind, wird die RiBanfalligkeit der beein-
fluBten Zone und des Schweillgutes betrachtlich verringert

tig aber>und daS
ist wohl noch we-
sentlicher, wird

1 7Anrif

Resamt-
a biegewinhei

A nicht
Idurchgebrochen

ftonvarmfemperatur in °C

Bild 8. EinfluR der Vorwarmtemperatur beim Schweilen auf
das Ergebnis des Aufschweilbiegeversuchs.
St 52, geschweiffit mit 5 mm dicken E 52 z-Mantelelektroden.
(Nach K. Schénrock.)

und damit auch das Ergebnis des AufschweiBbiegeversuchs
stark verbessert (Bild 8). Durch das Vorwarmen beim
SchweiRen steht somit ein Mittel zur Verfigung, mit dem
nicht nur in der Aufschweilbiegeprobe, sondern auch im
Bauteil selbst der Spannungszustand und die H&rtung der
beeinfluten Zone zugleich gemildert werden kann.

Das gleiche wirde naturlich auch fir ein Spannungs-
freiglihen nach dem SchweiBen gelten, wie es z. B.
im Kesselbau dblich ist. Dadurch wird die Hartung der
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gleichzeitig werden die Schweillspannungen fast restlos be-
seitigt. Eine solche Gluhbehandlung nach dem Schweif3en
ergibt beim AufschweilRbiegeversuch sehr hohe Biegewinkel
ohne Anrisse und wirde auch im Bauwerk alle aus den
Spannungen und den Hartungserscheinungen sich ergeben-
den Gefahren beseitigen; sie ist jedoch technisch nur be-
schréankt durchfihrbar.

Man findet vielfach die Meinung, da man die Hartung
der beeinfluBten Zone auch durch die Wahl der
SchweiBdrahtdicke wesentlich in dem Sinne beein-
flussen konne, daB dinne Elektroden starke, dicke Elek-
troden schwéchere Hartung ergeben. Das trifft jedoch, wie
schon H. Hauttmann2) gezeigt hat, im wesentlichen nur
fir dinnere Bleche zu. Bei der vorliegenden Blechdicke
von 50 mm, bei der das Stick auch gréRere Warmemengen
ohne weiteres aufnehmen und ableiten kann, bleibt der
EinfluB der Elektrodendicke gering. Nur bei Elektroden
mit 3 mm Dmr. konnte eine etwas groRere Aufhdrtung
als bei 4 bis 8 mm starken Elektroden festgestellt werden,
wie dies auch aus Bild 7 zu ersehen ist. Im Ergebnis des
AufschweiRbiegeversuchs war dagegen ein tber die Streuung
der Versuchsergebnisse hinausgehender EinfluR des Elek-
trodendurchmessers nicht festzustellen.

Von verschiedenen Seiten wird die Auffassung vertreten,
dal die Hartung der beeinfluRten Zone durch eine
metallurgische Behandlung des Stahles im Sinne der Er-
zeugung von Feinkdrnigkeit verringert werden kénnte2).
Die Verringerung der Hé&rtbarkeit durch die metallurgisch
bedingte Feinkdrnigkeit gilt aber, was dabei vielleicht tber-
sehenwird,nurfir denTemperaturbereich.wie er Uiblicherweise
etwa fir Normalglihen und Hé&rten in Betracht kommtZ).
Bei einer starken Ueberhitzung auf Temperaturen bis dicht
unterhalb des Schmelzpunktes, wie sie beim SchweiRen
auftritt, geht dieser Unterschied zwischen feinkdrnigem
und grobkoérnigem Stahl vollstandig wieder verloren, ja er
kann sich unter Umstédnden sogar in das Gegenteil um-
kehren27). In Uebereinstimmung hiermit konnten an Auf-
schweilBbiegeproben, die aus metallurgisch verschieden be-
handelten Pfannen derselben Schmelzung stammten und
die sehr starke Unterschiede in der McQuaid-Ehn-Kom-
groRe aufwiesen, in der am starksten gehdarteten Schicht
dicht unterhalb der SchweiBnaht weder in bezug auf die
KorngroRe noch in bezug auf die Héchstharte nennenswerte
Unterschiede festgestellt werden (Bilder 9 Ms 11). Gerade
die am starksten Uberhitzte und gehéartete Zone ist es aber,
in der, wie gezeigt wurde, die Anrisse entstehen. Der
darunterliegende weniger hoch erhitzte Teil der beein-
fluBten Zone ist weit weniger gefahrdet. Aus dem Bruch-
aussehen von mit Trennungsbrichen durchgebrochenen
Proben (Bild 12) kann man entnehmen, dal dieser untere
Teil der beeinfluBten Zone, wie das sehnige Bruchgefuige
erkennen 14i3t, durch die Warmebeeinflussung beim Schwei-
Ben eher eine Vergutungswirkung erfahrt. Auch in dieser
Zone war aber ein Uber die Streuung der MeRergebnisse
hinausgehender EinfluR der McQuaid-Ehn-lvorngréRe auf
den Harteverlauf nicht nachzuweisen (siehe Bild 12 a). In
Uebereinstimmung hiermit zeigte sich im Geflige kein
Unterschied bezliglich KorngroBe und Gefligeaushildung.
Man muf} daher wohl annehmen, dal3 die an sich zu er-

-6) Eilender, W .:Erdrterung zum vorliegenden Vortrag am
4. Juli 1939 in Dusseldorf (nicht verdffentlicht); Werner, O.:
Elektroschweifg. 10 (1939) S. 61/67; Hauttmann, H.: Mitt.

beeinfluRten Zone praktisch aufgehoben, und  Forsch.-Anst. Gutehoffn. 7 (1939) S. 41/47.
- ) -6) Houdremont, E., und H. Schrader: Stahl u. Eisen 56
i3) Burns, I. L., T. L. Moore, R. S. Archer: Tran@936) S. 1412/22 (Werkstoffaussch. 358).

Amer. Soc. Met. 26 (1938) S. 14;
S. 439.

24) Techn. Mitt. Krupp demnéchst.

vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938)

£7) Herty jr., C. H., D. L. MoBride und S. 0. Hough:
Min. metallurg. Invest., Pittsburgh, Bull. Nr. 65, 1934, 48 S.; vgl.
Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 169/70.
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KorngroBe 1 bis 2
(Ublich vergossen»
Héchstharre 366 bis 349

Bilder 9 bis 11.

wartende das Kornwachsten hindernde Wirkung der Fein-
korabehandlung bei der Warmebeeinflussung durch das
Schweilen wegen der kurzen Einwirkungsdauer Uberhaupt
nicht in Erscheinung tritt oder sich auf einen so schmalen
Bereich beschrankt, daf? sie im Harteverlauf und im Gefiige
nicht oder nur schwer nachzuweisen ist.

Bild 12. Bruchgefiige der Schweifnaht und der beeinfluBten Zone
einer mit geringem Biegewinkel gebrochenen Aufschweilprobe
aus St 52. (X 34)

Zusammenfassend ergibt sich somit, dal? die ersten An-
risse beim AufschweiBbiegeversuch in der warme-
beeinfluRten Zone des Grundwerkstoffes oder im
SchweilRgut selbst als Folge des Zusammen-
wirkens von Schwei3- und Biegespannungen bei
~erformungen entstehen, die weit Uber das hinaus-
gehen, was in Bauwerken zuldssig ist. Eine ge-
gebenenfalls eintretende Hartung des Grundwerkstoffes
vermindert die Verformungsféhigkeit und begtinstigt dadurch
da? Anreif3en, ist aber — innerhalb der durch die heutigen

Per Am/scimnitie*fmrsmch und tdme W ifmmy smr Brifuuf ron Baustdhlen.

ejof Feinkorn behandelt)
366 bis 393 366 b

Einfhi? der McQuaid-Ehn-KomgroBe auf Gefiige und Hoohitharte der beeinfluBten Zone in den Aufschwcil3-
bieeeproben aus einer St-52-Versuehsschmelze. (Chemische Zusammensetzung siehe Zahlentafel 1.
Zone in Vickers-Einheiten bei 10 kg Last.
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besondere iiinsohirLiverreh-rtig 'lehat::
is 33

Hochsthéarte der beeinfluBten
(rd. x 70.)

-Analysenvorschriften gegebenen Grenzen — nicht als erste
Ursache der -AnriRbildung zu betrachten. Eine Verminde-
rung der AnriRgefahr ist durch SchweiRen unter ausreichen-
der Vorwarmung moégheh. weil hierbei die Schweil3span-
nungen und gleichzeitig auch die Hartung geringer werden.

Bild 12 a. EinfluR der MeQuaid-Ehn-KomgroRe auf den Héarte-

rerlauf in der beeinfluRten Zone der Aufsehweil3biegeproben
nach Bild 9 bis 11.

Ublich, vergossen. !£c Quaid-Ehn-KomgréRe 1 bis 2.

auf Feinkorn behandele. ifc Quaid-Ehn-A.omgréRe 7 bis u

aai ~Rinsrhinuzeilen behandelt, 11cQuaid-Ehn-Komgrvue 2 bis 3.

a
b

c

Im gleichen Sinne wirbt ein nachtraghehes Spannungsfrei-
glihen der Schweillung. Eine metallurgische Beeinflussung
der Hartbarkeit, etwa durch Feinkombehandlung. ist da-
gegen in der riBgefahrdeten Zone bei gegebener Zusammen-
setzung unter den Erhitzungs- und Abkuhlungsbedingungen
der in Frage kommenden Schweifungen nicht zu erwarten.

Die bisherigen Betrachtungen haben sich beschréankt auf
die Vorgange bis zum Anreien der Probe und die hierfur
maRgebenden Einflusse. Bis zu diesem Zeitpunkt prift man
im wesentlichen nur das SchweilRgut und die beeinflulRte
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Zone, nicht den unbeeinfluBten Grundwerkstoff. Es wurde
aber gleich eingangs hervorgehoben, da man gerade dem
Verhalten des Grundwerkstoffs bei dieser Prufung die fur
die Eignung des Werkstoffes entscheidende Bedeutung bei-
miflt. Je nachdem, ob der Grundwerkstoff unter dem Ein-
fluR der Kerbwirkung der Anrisse, die durch das Einreiflen
des SchweiBgutes und der beeinfluBten Zone entstehen,
schlagartig durchbricht oder erst bei weiterer Verformung
langsam aufreit, wird der Werkstoff als geeignet oder un-
geeignet angesehen. Man will also auch durch den Auf-
scliweibiegeversuch die Neigung des Werkstoffes zum
Trennungsbruch unter dem EinfluR eines mehrachsigen
Spannungszustandes prifen, wie er sich durch scharfe

120v . .
. | n | 7AnriB
\ioo l’l
h
% BO r
Gesamt-
~ 60 Iy 1 S biegemnhe!
| « 1! . l
& Tl
20 no . 4 nicht
|S« | M I I I Idurchgebrochen
SO0 75° 100

Pruftemperatur in °C

Bild 13. EinfluR der Pruftemperatur auf das Ergebnis des
Aufschweilbiegeversuchs. St 52 geschweit mit 5 mm dicken
E 52 z-Elektroden. (Nach K. Schonrock.)

Kerben — als solche wirken hier die Anrisse — ausbildet.
Man verfolgt demnach im Grunde genommen das gleiche
Ziel wie auch beim Kerbschlagversuch, nur daB
man hier den Kerb nicht an eine bestimmte Stelle
legt und ihm eine bestimmte geometrische Form
gibt, sondern ihn durch das Zusammenwirken von einer
groRRen Reihe von Umstanden, die zum Teil mit dem Werk-
stoff in gar keinem Zusammenhang stehen, wahrend des
Versuchs erst mehr oder weniger zuféllig sich bilden laRt.
Man pruft demnach mit einer Probe, die weder in der Form
noch nach dem in ihr herrschenden Spannungszustand fest-
gelegt ist. Sind aber schon bei der Kerbschlagprobe, die
doch wenigstens im Ausgangszustand eine geometrisch ein-
deutige Form hat, die Verhaltnisse sehr verwickelt, so
entziehen die hier entstehenden sich schon von vornherein
jeder Nachprifung. Wenn man auch beim AufschweiBbiege-
versuch mit mehr oder weniger grofRer Eindeutigkeit einen
EinfluR des Werkstoffes auf das Ergebnis finden kann, so
kann doch bei einer so verwickelten Probe gar nicht tber-
sehen werden, welche Eigenschaften des Werkstoffes hierbei
eigentlich wirksam gewesen sind und auf welchem Wege sie
das Ergebnis beeinfluBt haben.

Da die Neigung des Werkstoffes zum Trennungsbruch,
wie man von dem Kerbschlagversuch her weil3, von der

Berufsgliederung der Techniker auf Eisenhittenwerken.
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Temperatur abhéngt, so geht in das Ergebnis des Auf-
schweillbiegeversuchs auch der EinfluR der Pruf-
temperatur ein. Bild 13 zeigt nach Versuchen von
K. Schonrock, wie mit sinkender Temperatur die Neigung
zum Durchschlagen zunimmt. Da der Uebergang vom
Verformungs- zum Trennungsbruch unstetig erfolgt, so
gibt die Prifung bei Raumtemperatur auf jeden Fall nur
einen Ausschnitt aus dem Priifverhalten des Werkstoffes.
Erst aus einer Kurve, die den Biegewinkel in Abhangigkeit
von der Priftemperatur wiedergibt, wirde man ein etwas
zuverlassigeres Bild erhalten koénnen. Ein solches Ver-
fahren ware sogar folgerichtig, wenn man die Beanspru-
chungsverhéltnisse im Bauwerk einigermaBen erfassen

wollte, denn Temperaturen bis zu — 20° und darunter
) Priifstelle2
Prufstelle 1
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Bild 14. Streuung der Ergebnisse des Aufschweillbiegeversuchs.
Proben aus der ublich vergossenen Pfanne mit St-52-Versuohs-
schmelze, an zwei Stellen geprift.

kénnen ja im Winter jederzeit Vorkommen. Die Prifung
bei Raumtemperatur ist also im Grunde genommen nur
durch die Bequemlichkeit der technischen Durchfihrung
bedingt.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dal von
einem praktisch brauchbaren Prifverfahren vor
allem verlangt werden muf3, daR es eine sichere Wieder-
holbarkeit der Ergebnisse gewadhrleistet. Dal dies
beim Aufschweillbiegeversuch nur sehr bedingt der Fall
ist, ist in Anbetracht der Vielzahl der EinfluRgréfRen schon
von vornherein zu erwarten. Die Unsicherheit wird dann
besonders deutlich in Erscheinung treten, wenn die Neigung
des Stahles zum Trennungsbruch nahe an der Grenze der
angewendeten Prufbedingungen liegt. Dann wird es Vor-
kommen konnen, wie dies Bild 14 zeigt, daR auf Grund
unbedeutender Unterschiede in der Versuchsdurchfihrung
derselbe Werkstoff auf der Prifstelle 1 ein schlechtes,
auf der Prufstelle 2 ein gutes Ergebnis liefert, obwohl
beide Stellen nach der gleichen Vorschrift prifen. Es
kann also, wenn man das Ergebnis des Aufschweillbiege-
versuchs als MafRstab ansehen will, unter Umsténden von
ganz geringfugigen Zufélligkeiten abhéngen, ob der be-
treffende Werkstoff zugelassen oder als ungeeignet ver-
worfen wird. [SchluR folgt.]

Berufsgliederung der Techniker auf Eisenhlttenwerken.

hon einmal haben wir Uber die Berufsgliederung der
Techniker auf Eisenhuttenwerken berichtet]). Die

wortet haben, ist die Zahl der technischen Beamten um
16% gestiegen. Die weitere Zunahme ist besonders be-

damaligen Erhebungen zum 1. Januar 1936 sind zUMgingt durch die Einbeziehung der Werke der Ostmark.

1. Januar 1939 wiederholt worden. Es wurden diesmal
251 Werke erfaBt, von denen 191 die Frage beantwortet
haben. Der Ausfall betrifft aber nur kleinere und kleinste
Werke, so daf® die Aufstellung wieder weitgehend Anspruch
auf Vollstdndigkeit erheben kann. Die Belegschaft an
technischen Beamten ist innerhalb der drei Jahre von
12 577 auf 15 212 angestiegen, hat also eine Vermehrung
um rd. 21 % erfahren. Die Rohstahlerzeugung hat in der
Zeit zugenommen um 42%. Auf denselben Kreis von
154 Werken bezogen, die sowohl 1936 als auch 1939 geant-

1) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1251/52.

In den Bildern 1 bis 3 sind den Darstellungen aus dem
Jahre 1936 die Ergebnisse der neuen Erhebungen gegen-
Ubergestellt. Die Verschiebungen innerhalb der einzelnen
Gruppen sind nicht sehr bedeutend, am geringsten noch bei
den Ausbildungsgruppen (Bild 1) im ganzen gesehen.
Der Anteil der ,,Fachleute im engeren Sinne* ist, wenn auch
nur wenig, gestiegen, es bleibt also dabei, daR die ,,Ange-
lernten* die Mehrheit haben. Der Anteil der Akademiker
in leitenden Stellen hat sich verstarkt.

Bei dem Vergleich nach Berufsgruppen (Bild 2) zeigt
sich ein verhaltnisméaRiger Rickgang der Werksleiter, wenn
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man will, ein Zeichen der fortdauernden Konzentration
iler Werke. Etwas Aehnliehes eilt fiir die Hochofenbetriebe,
wahrend die anderen Erzeueunesbetriebe einen mehr oder
minder erolen Auftrieb zei-
gen. Aufféllig ist das Zurick-
bleiben der personellen Beset-
zune des Maschinenbetriebes.

Sc'rsfrge
J% 1%
3770 \fvdutHkr
jsse
1939

Bild 1. Aufbau nach Ausbildun-isgruppen.

Pie Weiterentwicklung der Versuchsanstalten im Zu-
sammenhang mit dem erwdhnten Zugang der Erzeugungs-
betriebe ist vermutlich als Ausdruck der weiter voran-

720 = 7J%
838*= TQITS) 7*3 = 170k
W =
757 = g/Wr
O0an*rerM— ---------------- 28W —22J*b
(Schmiede, Zieuereru.s.*)
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ttaschinefftetntt - -2885 = 272°s
Zersucfrsansta/r— 7767 = 3J<*C
833 = B,7*0
Dtrr&lunge------- 2325 = 233*°
1936
Mot/emi/rer

Berufsgliederung dtr TerAntkr auf ELmuKitttuuvrku.

Akademiker
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sprechenden Zuwachs in den Altersklassen von 40 bis
00 Jahren. Bei den Fachschulern haben die Altersgruppen
von 81 bis 40 Jahren und von 51 bis tber 00 Jahre verhalt-
nismaRig zugenommen, alle anderen haben anteilig abge-
nommen. Das gleiche trifft zu fur die Gruppe ohne be-
sondere Vorbildung. Hier ist insbesondere das Loch, das
durch den Abbau in den Jahren der schlechten Beschéfti-
gung entstanden ist. wieder voll aufgefillt worden. Es
ist zu beachten, daB in der Altersklasse von 30 bis 40
Jahren die Gruppe der Fachschiler die der Akademiker,
die sich 1936 an Zahl etwa die Waage hielten, um rd. 20%
Uberfligelt hat und daR auch die Zahl der technischen
Beamten ohne besondere Vorbildung unverhaltnismaRig
stark gestiegen ist. Hingewiesen sei noch auf die sich in
allen Gruppen zeigende Verldngerung des Dienstalters.

Es sei nochmals hervorgehoben, daR die vorhergehenden
Angaben zu den Bildern sich durchweg auf Verhéltnis-
groflen beziehen: absolut ist in allen Sparten ein Zugang
festzustellen. In Bild 3 sind die Ablesungen nach einzel-
nen Jahresklassen auf den Kurven Schétzungswerte. Auf
Grund der Statistik sind nur die Werte fir Jahresgruppen
erhalten worden, die in der Abbildung durch die waage-
rechten Striche angedeutet sind. Die durch die Schatzung
verursachten Fehler kdnnen aber nur geringfiigig sein. Die
Ruckrechnung auf das Lebensalter von 20 Jahren ist er-
folgt nach der Sterbetafel der deutschen Reichsstatistik
(die von einzelnen Punkten der Kurven zu der Ordinaten-
achse ausgehenden leicht gekrimmten Linien).

Im dbrigen ware es verfehlt, aus den vorhegenden zwei
Zahlengruppen weitgehende Ruckschlisse auf die Ent-

Jnsgesanrf: 75372 = 700 %
w/3B3 =0871k>
775 =775%
*55 =2y8%$°tc
M asctiirren-wTd
-t
Bet-iedsniifsctiilffc=___
~Me, HBum sM kus.w. *
AOfeilungen -3327= Ztf <0
1939

Sonstige

Bild 1. Aufbau nach Berufs- und Ausbildunggruppen.

schreitenden Verfeinerung der Werkstoffwirtschaft zu
deuten. Die Besetzung der Betriebs- und Warmestellen
ist eher ricklaufig, was mit der gekennzeichneten Werks-
konzentration in Einklang stehen durfte.

Beim Altersaufbau (Bild 3) ist bei den Akademikern
ein verhaltnismaliger Riickgang festzustellen bei den Alters-
klassen bis zu 40 Jahren, besonders stark in der Altersgruppe
unter 25 Jahren. Der Ausgleich erfolgt durch einen ent-

wicklungsriehtung ableiten zu wollen.
langer fortgesetzten Statistik bedurfen.

Zum SchluB sei noch eine kleine Betrachtung uber den
Nachwuchsbedarf angestellt, die sich aus den seinerzeit
schon aufgezeichneten Grunden auf die akademisch ge-
bildeten Huttenleute beschréanken muf. Unter den friher
gemachten Voraussetzungen wirde der Zugangsbedarf an
Studierenden der Eisenhiittenkunde im Alter von 20 Jahren

97*

Dazu wird es einer
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um etwa 30% hdoher liegen als 1936, also auf rd. 115 bis
125 je Jahr festzusetzen sein, je nachdem ob man von der
zufalligen Zahl der 30jahrigen oder der Durchschnittszahl im
Lebensalter von 30 bis 40 Jahren ausgeht. Dabei sind aber,

H =so Beamte

Umschau.

59. Jahrg. Nr. 46.
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tvie schon oben ausgefuihrt, die im Bau befindlichen Werke
nicht bericksichtigt worden, ebensowenig wie die neu hin-
zugekommenen Werke in Ostoberschlesien. Wir kommen
damit zu einer notwendigen Studierendenzahl an
Eisenhittenleuten von mindestens etwa 500, dem bei
Ausbruch des Krieges eine tatsadchliche Zahl von gut 300
gegenliberstand. Wenn der Zugang zu den Hochschulen
sich auch starker gebessert hatte, als diesem Verhaltnis ent-

Bild 3. Altersaufbau

spricht, so war der voraussichtliche Zugangsbedarf immer
noch nicht ganz gedeckt; um so fuihlbarer hatte sich in den
néchsten Jahren der ganz erhebliche Ausfall der Zwischen-
jahrgénge bemerkbar gemacht. Der Krieg hat naturlich
das normale Bild vollstandig umgeworfen, das eine ist aber
jedenfalls klar, dal der Nachwuchsfrage auch unter den
heutigen Verhdltnissen ernste Aufmerksamkeit geschenkt
werden muf.

Umschau.

Band- und WeilRblech-Walzwerke der Tennessee
Coal, Iron & Railroad Co. in Fairfield, Ala.

Nach Angaben von T. J. Ess und James D. Kellyl) ist
eine jahrliche Erzeugung von etwa 200000 t Weibleche vor-

0 Iron Steel Engr. 16 (1939) Nr. 3, S. T-1/T-23.

gesehen worden, fir deren Bewaéltigung der Neubau von Tief-
ofen, einer BlockstraBe, einer BandblechstraRe und eines
WeiBblech-Walzwerkes mit zugehoérigen Einrichtungen nétig
wurde. Dabei ist besonderer Wert auf mdoglichst stérungsfreien
und geradlinigen Durchgang des Werkstoffes gelegt worden
(Bilder 1 bis 3).

Zahlentafel 1. Angaben Uber die BandblechstraR

5 Walzen
N
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1. Tiefofen und BlockstraRe.

Zu den vorhandenen TiefOfen wurden sechs neue von je
46 X 4,6 m2und 2,9 m Tiefe in drei Gruppen zu je zwei Zellen
mit heb- und verfahrbaren Deckeln hinzugefiigt, die je zwei
Rekuperatoren aus Hohlziegeln haben. Die Oefen werden mit
Koksofengas beheizt und fassen 16 Blocke von 610 X610 mm2,
12 Blocke von 610 X914 mm'2 8 Bldocke von 610 X 1370 mm2
und 6 Blocke von 760 XX 1520 mm2 Querschnitt, deren Lé&nge
und Gewicht nicht angegeben worden sind.

Das neue Block- und Brammen-Umkehr-W alzgerist
hat zwei Walzen von 1150 mm Dmr. und 2600 mm Ballenl&dnge
sowie eine Vorrichtung zum Verschieben und Hochkantstellen
der Brammen beim Stauchen. Der Antriebsmotor von 7000 PS
fir 50/100 U/min und 700 V Gleichstrom wird von einem Um-
formersatz gespeist, der einen 6600-V-Drehstrom-Antriebsmotor
mit 352 U/min und zwei 3000-kW-Gleichstrommaschinen sowie
ein Schwungrad von 79 t hat. Die Druckschrauben werden von
zwei 150-PS-Motoren angetrieben. Die Brammenschere kann
Querschnitte bis zu 1140 X 190 mm2 oder 914 X250 mm2
schneiden und hat zwei Antriebsmotoren von je 300 PS.

Vom Rollgang hinter der Schere gelangen die Brammen
durch einen Driicker auf ein Fdrderband, das sie zum Brammen-
lager bringt, wo sie durch eine besondere Vorrichtung gewendet
werden kdnnen, um ihre andere Seite zu besichtigen. Auf dem
Lagjr werden die Brammen wenn n6tig von Schalen usw. befreit
und dann durch einen Kran auf eine Stapelvorrichtung gelegt,
die sich am hinteren Ende jedes der Brammenwéarmdfen befindet.
Die unterste Bramme des Stapels wird darauf unter einem ein-
stellbaren VorstoR hindurch auf die Einsetzschleppleisten des
Ofens gestofen, von wo aus ein oder beide zu einem Ofen ge-
hérige Dricker sie in den Ofen schieben.

2. Brammenwéarmofen.

Jeder der drei DurchstoBéfen mit einer Herdldnge von 24,4 m
und 6,1 m Breite sowie einer mdglichen Leistung von 60 t/h kalt
eingesetzter Brammen wird mit Koksofengas beheizt, und zwar
der Vorwarmherd mit vier wassergekiihlten Gleitschienen durch
sechs Ober- und funf Unterbrenner, der 5,3 m lange Schweiherd
durch sechs Oberbrenner. Decke und Seitenwénde sind warme-
geschutzt. Die Luft wird in Hohlziegelrekuperatoren auf etwa
650° vorgewarmt. Gewohnlich arbeiten zwei Oefen mit einer
Durchschnittsleistung von 45 t/h bei einem Warmeverbrauch von
504 200 kcal/t, von dem 25 °0 auf den Schweilherd, 45 % fir
Oberbeheizung und 30 % fir Unterbeheizung verwendet werden.

3. BandblechstraBe.

lhre Leistungsfahigkeit wird mit 37 500 t je Monat angegeben,
und zwar fir Bander von 1,3 mm Dicke bis zu 965 mm Breite,
und von 2 mm Dicke und mehr bis zu 1115 mm Breite. Eine
Uibliche Bramme hat etwa 760 mm Breite, 150 mm Dicke, 5400 mm
Lange und etwa 5,4 t Gewicht. Die Brammen haben eine Aus-
trittstemperatur von etwa 1230°. Zahlentafel 1 enthélt alle An-
gaben Uber die Walzenstrale. Der im ersten und zweiten
Zunderbrechgerust geloste Zunder wird durch Druckwasser
von etwa 90 at abgespritzt. Ein vorhandenes Dreiwalzen-Uni-
versalwalzgerust dient als Ersatz der Gblichen viergerustigen
kontinuierlichen Vorstrale; es hat gegossene Nickelstahlwalzen.
Ober- und Unterwalze liegen in Kunstharzlagern, Mittelwalze
und Stehwalzen in Bronzelagern. Im Universalwalzgerist erhélt
die Bramme 11 oder weniger Stiche, deren Abnahme auf einer
selbsttatig arbeitenden Schraubenstellvorrichtung vorher ein-
gestellt wird. Da das Brammengeriist Brammen jeder gewiinsch-
ten Breite liefert, ist in diesem Fall kein Querwalzgerust wie bei
den Anlagen ublicher Bauart erforderlich.

Werden auf dem Universalgeriist Grobbleche gewalzt, so
gehen sie Uber ein Kettenschlepper-Kihlbett von 30,5 >X20 m2
auf einen zum Auslaufrollgang gleichgerichteten Rollgang, in den
eine Richtmaschine und eine Schere fur 1220 X128 mm2 einge-
baut ist, worauf sie durch einen 20-t-Kran verladen werden kénnen.

Die fur Bandbleche bestimmte auf dem Universalgerist vor-
gewalzte Bramme von etwa 19 mm Dicke geht zu einer Schere
fir 1200 X28 mmz2, wo die Enden abgeschnitten werden, und
dann zur Fertigstrae, die aus einem Zunderbrechgerist und
sechs Fertiggeriisten besteht.

Die beiden ersten Fertiggeriste haben Molybdan-HartguB-
walzen, die anderen Geriliste gegossene Chromstahlwalzen, alle
Stlitzwalzen sind aus gegossenem Nickelstahl. Zwischen den
Fertiggerlsten sind elektrisch betatigte Schlingenspanner an-
geordnet. Die Walzen des Zunderbrechgeristes und die Stitz-
walzen hegen in dlgeschmierten Lagern, wéhrend die Rollenlager
der Arbeitswalzen Fettschmierung haben.

Die Temperatur des Walzgutes wird durch aufschreibende
Strahlungspyrometer tUberwacht, und zwar zwischen erstem
Zunderbrechgerist und Universalgerist, dann vor dem zweiten
Zunderbrechgerist, hinter dem sechsten Fertiggerust und vor dem
ersten Haspel.

Zahlentafel 2. Stichzahl
eines Bandbleches von 1,9 mm Dicke.

und

Anfangs- Quer-
Stich dicke schnitts-
abnahme

in mm in %

L Universalgeriist

182
168
152
137
127
112

99

86

76
10. 66
11 58
12. 48
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Am Universalwalz-
gerlist und an der Fer-
tigstrale wird das Ge-
wicht der Oberwalzen
durch Druckwasser aus-
geglichen.

Zahlentafel 2 gibt
die Stichzahl und Ab-
nahme fir ein Band-
blech von 2 mm Dicke
wieder.

-abnahme

Stich

Zunder-
brecher

O RWNE
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1

1

Il
1

Anfangs-
dicke

in mm

28
23

FertigstraBe

20,3
10,3
10,7
6,0
3,2
23
2,0

Quer-
schnitts-
abnahme

in %

24
18
1
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stoRenen Rollen werden darauf durch eine
besondere Vorrichtung aufrecht gestellt und
gelangen auf ein etwa 305 m langes Ketten-
forderband, das aus acht langsam laufenden
Abteilungen besteht. Hier kithlen die Rollen
ab. Sie werden bei ihrer weiteren Beférde-
rung ins Vorratslager selbsttdtig gewogen
und gleichzeitig um etwa 4,6 m gehoben,
um auf Huttenflur zu kommen.

Rurch/aufde/zen

46.
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4. Durchlaufbeizen.

Zum Beizen der Bandbleche sind zwei Durchlaufbeizenl)
von je etwa 165 m Lange mit drei Sdurebehdltem von je 18,2 m
Lange, 1,2 m Breite und 1 m Tiefe sowie zwei Wasserbehdltern
von je 7,8 m Lange, 1,65 m Breite und 0,94 m Tiefe vorgesehen
worden. Die S&urebehdlter aus Stahlblech sind mit zwei Lagen
séurefester Ziegel und einem Gummiuberzug ausgekleidet, ebenso
haben die Deckel auf der Innenseite einen Gummiiiberzug. Die
Durchlaufgeschwindigkeit betragt 0,2 bis 0,86 m s. Die Beizlauge
enthédlt etwa 15 °0 Schwefelsaure, die dauernd auf etwa 900
gehalten wird. Die Leistung je Durchlaufbeize betrdgt 25 t h;
der Beizverlust etwa 0,7 °0 bei einer durchschnittlichen Band-
dicke von 1,9 mm.

5.Kaltwalzwerk und elektrische Reinigungsanlage.

Die Arbeitswalzen aus geschmiedetem Stahl der fiinfgeristi-
gen KaltwalzenstraBen haben Rollenlager mit Fettschmierung,
die Stahlgufstutzwalzen dlgeschmierte Lager. Zahlentafd 3 ent-
hélt die Angaben iber die Kaltwalzwerke. Die Kaltwalzwerke
haben eine Leistung von etwa 25 t "h beim Herunterwalzen von
Bandstahl von 1,9 auf 0,25 mm Dicke und eine monatliche Lei-
stungsfahigkeit von 25 000 t. Die Bénder haben 410 bis 915 mm
Breite und Endstarken von 0,18 bis 0,94 mm. Der sich beim
Walzen aus der Kuhlflussigkeit entwickelnde Dunst wird abge-
saugt. Zum Entfernen der Oelhaut gelangen die vom Kaltwalz-
werk kommenden Rollen zur elektrischen Reinigungs-
anlage, die aus vier je 55 m langen Durchlaufeinrichtungen be-
steht; diese umfassen je einen Ablaufhaspel, Maschine zum
elektrischen Aneinanderschweilen der Bandstahlenden, Wasch-
vorrichtung, elektrische Reinigungsanlage, PutzVorrichtung,
Warmwasserbehalter und Trockenvorrichtung. Das Band durch-
lauft diese Anlage mit einer Geschwindigkeit von 1,06 bis 4,2 m's,
die auf elektrischem Wege geregelt wird.

6. Gluherei, Kaltnachwalzwerke und Terzinnerei. fl fol

In der Gluherei sind 36 Strahlheizrohr-Glihhauben von
4,37 X 2,0 m2 Grundflache und 1,9 m Hoéhe sowie 108 Untersatze
vorhanden, die in drei durch dazwischenliegende Gleise ge-
trennten Reihen angeordnet sind. Die Hauben werden mit Hoch- .
druck-Naturgas beheizt und das Bandblech wird nur in Rollen " i S ccccce £CCC
gegliiht, die zu acht bis sechzehn zu einer Ladung von durch-
schnittlich 44 t zusammengestellt werden. Das Glihen dauert
mit Einschlufl des vierstiindigen Einhaltens der hochsten Glih-
temperatur 48 h und das Abkiihlen bis zum Entfernen der inneren
Haube 52 h hei einer durchschnittlichen Glihtemperatur von
685°. Der Brennstoffverbrauch betrdgt 42 m3 Naturgas je t ge-
glihtes Gut. Zum Erzeugen von Schutzgas sind vier Anlagen
vorhanden.

In den Kaltnachwalzwerken (Zahlentafd 3) erhélt das
Bandhlech einen Walzdruck von gewo6hnlich weniger als 4 70.
Die Arbeitswalzen aus geschmiedetem Stahl und die StahlguR-
Stitzwalzen haben Rollenlager. Die monatliche Leistung der
Kaltwalzwerke betragt etwa 22 000 t. Die Bandblechrollen ge-
langen nun zu acht Maschinensédtzen, die sie an den Kanten
beschneiden und zu Tafeln teilen; diese werden ausgelesen und
gestapelt. Jeder Satz besteht aus einem Ablaufhaspel, einer
Kreismesserbesdumschere, einer fliegenden Teilschere, selbst-
tatigen Auslese- und einer Stapelvorrichtung. Bénder von 410
bis 965 mm Breite, 0,16 bis 5,0 mm Dicke werden in Stiicke von
280 bis 1015 mm Lange bei einer Geschwindigkeit von 0,38 bis
L52 m s geschnitten.

Die Blechpakete von 5 bis 10 t Gewicht werden zur W eiR-
beize befdrdert, in der sich zwei Beizen fiir satzweises Beizen mit
je zwei Sdure- und einem Wasserbehdlter befinden; die Korbe
mit den eingesetzten Tafeln gehen durch die drei Behélter.

In der Terzinnerei stehen 28 mit Naturgas beheizte Zrnn-
herde, davon 26 fur Weilbleche mit einer Leistung von etwa
1168 kg h und zwei fir Mattbleche fir eine Leistung von etwa
914 kg h.

Der Stromverbrauch fir die elektrische Reinigungsanlage,
die Scheren und Terzinnerei betragt 60 kWh t.

Neun Oelumlaufeinrichtungen versorgen 120 Lager in
Torgelegen, Walzenlagem, Kammwalzen der Stauehwalzen und
des Universalgerulstes, Stitzwalzenlagem der Fertigwarm- und
Kaltwalzen sowie des einzelnstehenden Kaltnachwalzgeristes,
ferner an Stromerzeugungsmaschinen und Walzmotoren, wéhrend
13 Anlagen fur Druckschmierung das Fett den 1696 Lager
stellen des Universalwalzgeriistes, der Arbeitswalzen der Fertig-
wannwalzgeriiste, der Haspel, der Arbeitswalzen der Kaltwalz-
gerlste, alle Lager der vier zweigerlstigen Kaltnachwalzwerke
und des einzelnstehenden Kaltnachwalzgeriistes mit Ausnahme
der Stutzwalzenlager zwangsléufig zufiihren. B. Fty.

* TgL Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1441/42.
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Uniformer a1 vorstehenden  Whtlzworksnnlagen:

A1 | 2o Umformer mit & zwei SRJOkW-ﬂ%OV—C]oIoIm
o]
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Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung der Versuch

Hoerzitiekraft \
«E /ektr. W iderstand
®—-—¢ harte |
0. -aSéatigung

7030 7700 7730 7300 73307030 7700 7730 7300 7330
Abschrecktemperatur in °G
Bild 1. Bild 2.

Stahl 7 Stahl3
o------0 H oerzitiokraft
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a  oSattigung
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O 700 300 300 \/(DSOO 300 700 O 700 300 300"‘000‘300_300 700

An/alRtem peratur in °S
(nach Abschrecken uomzooV
Bild 3. Bild 4.
Bilder 1 bis 4. EinfluR der Warmebehandlung auf verschiedene Eigenschaften der
Versuchsstdhle 1 und 3.

AnlaBtemperatur:

300° 330° 300° X703
\Abschrecktemneraiur:\ 7730° j. - co | an—
K r.il 7300°.J3 L A %

stahle.

galewski tritt beim Anlassen auf 200° ein Ueber-
gang vom tetragonalen zum kubischen Martensit
und teilweise Aufhebung der Hartespannungen
ein. Anlassen auf 200 bis 400° fuhrt zu einem
starken Harteabfall, einem geringen Anwachsen
der Koerzitivkraft und einer Abnahme der
magnetischen Sattigung. In diesem Temperatur-
bereich werden anscheinend submikroskopische
Karbide aus dem Martensit ausgeschieden. Bei
Anlassen auf Temperaturen Gber 400° beginnt
der Zerfall des Restaustenits (Zunahme der ma-
gnetischen Sattigung) unter Bildung von kubi-
schem Martensit (Zunahme der Harte und der
Koerzitivkraft). Bei 550° wird die hdchste Harte
erreicht, wobei Stahl 1vorher von 1200°, Stahl2
von 1160° abgeschreckt wurde. Noch hdhere An-
laRtemperaturen fuhren zur Bildung vonTroostit
und einer Zusammenballung der Karbide.

Bei Stahl 2 wurde auch die Wirkung
eines dreifachen Anlassens je 1hlang auf
500, 550 und 600° nachgepriift, wobei die Proben
vorher von 1100 bis 1200° abgeschreckt waren.
Bild 5 zeigt, daB die Hochstharte (63,5 Rock-
well-C-Einheiten) nach Abschrecken von 1175%
und dreifachem Anlassen auf 550° zu je 1 h
erhalten wird.

Mitden Stdhlenlund3 wurde dieStufen-
h&artung ausgefiihrt, indem die Proben von
1200° 10 sowie 60 min lang in Bleibader mit
einer Temperatur von 500, 550 und 600° ge-
taucht, in Oel abgeschreckt und dann dreimal
je 1 hlang auf 550° angelassen wurden (Bild 6
mnd 7). Die erreichte Héarte ist bei Stahl 1 64,5
und bei Stahl 3 65 Rockwell-C-Einheiten. Eine
noch héhere Harte der Proben (65,8 Rockwell-
C-Einheiten bei Stahl 1 und bei 66,2 Stahl 3)
konnte durch Abschrecken der gehérteten
Proben in flissiger Luft und Anlassen auf 100
erzielt werden.

Die Schneidleistung der Versuchsstahle
war im allgemeinen die gleiche wie die eines
Stahles mit4 % Cr, 18 % W und 1 % V, aller-
dings muB hierzu bemerkt werden, daBR dieser
Vergleichsstahl wohl nicht besonders hoch-
wertig war. Von Gorbunow und Dowgalewski
wird als glinstigste Wéarmebehandlung fir

Stahl7 Stahl3
H aftezeit im R/eibad in min.
30 70
nach StufenhartunpJ |

0-—-0 nach dreima/ipem Anlassen au f330°

AnzahldesAnlassens
Bild 5. EinfluB wiederholten Anlassens auf die Héarte bei Stahl 2.

Den EinfluR verschiedener Abschrecktemperatur auf
die Eigenschaften der Stdhle 1 und 3 zeigen die Bilder 1 und 2.
Die Proben wurden im Gasofen 2 min auf Hartetemperatur
gehalten und in Oel abgeldscht. Fiir beide Stéahle wird die hochste
Hérte beim Abschrecken von 1100° erreicht. Bei h6éheren Tem-
peraturen tritt ein starkes Kornwachstum ein.

Den EinfluB eines einmaligen Anlassens auf '«ver-

300 330

300300 330 300300 330 300300 330 306

Bleibadtem peratur in °C
Bild 6. Bild 7.

Bild 6 und 7. EinfluB der Stufenhértung nach Abschreckung von 1200“

bei den Stdhlen 1 und 3.

schiedene Temperaturen nach Abschreckung von 1200° ver-  Schneidwerkzeuge aus dem beschriebenen Sparstoffstahl Ab-
anschaulichende Bilder 3 und 4. Nach Gorbunow und Dow-  schrecken von 1180 bis 1200° im Bleibad von mindestens 600* und

* Stal 8 (1938) Nr. 5, S. 55/60.

dreifaches Anlassen auf 550° wahrend 3 h vorgeschlagen.

Georg Hieber.
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Aus Fachvereinen.

Iron and Steel Institute.
(Frihjahrs-Hauptversammlung vom 3. bis 5. Mai 1939 in London. —
Fortsetzung von Seite 1213.)
Im achten Berichtl) des Ausschusses zur
Frage der
Ungleichmé&Rigkeit von Stahlbldocken

berichtet W. H. H atfield2) uber

Untersudugen an eirem ChramiNickel-IMolylodBn-\arnedin:

Bahlblods

bei dem in besonders hohem MaRe Fehlerfreiheit erzielt wurde.
Dieser Beitrag ist um so beachtenswerter, als die Erkenntnis
der Bedingungen zur Vermeidung von Blockfehlern von einer
volligen Klarung noch weit entfernt ist. Es handelt sich um
einen 700-kg-Block aus einer basischen 32,5-t-Lichtbogenofen-
schmelzung, deren Zusammensetzung gemaRl der British Standard
Specification in der letzten Ofenprobe folgende war: 0,22% C,

Klarung der

0,22% Si, 0,60% Mn, 0,008% P, 0,008% S, 2,92% Ni,
1,23% Cr, 0,003% O, (HeiRextraktion, Blockprobe); Vanadin
und Molybdédn sind nicht angegeben.
7*Ausgufy \I3o8A.
7580 ||| M] [T a1 imM| |1 M1 1n W38~
36
WO 37
~yw 36
7560 GleRfemperafur gg \
7550 66
87%
7570 26%
; 60Qi
7530 Gielzeff 7
7560

¢70 6\B\ 70 76 77 76 76 60 66 506656 30 36 30 36 361D0W W 06\
735 73 777375777367636567633733353733 07037577
Rfocfinummer

Bild 1. Verlauf der GieRtemperatur und GieBzeit beim VergieRen
von 47 Blocken.

Der Einsatz bestand aus 40% Chrom-Nickel-Stahl-, 24%
Nickel-Chrom-Molybdéan-Stahl- und 36 % unlegiertem Stahlschrott.
Die Fertigschlacke enthielt insgesamt an metallischen Oxyden
rd. 2%. Es handelte sich also offenbar um einen guten, sauberen
Einsatz, der sehr sorgféltig ausgearbeitet und ausgefeint wurde.
Der Abstich erfolgte bei 1625 bis 1630°, der GulR erfolgte von oben.
Insgesamt wurden 47 Bldcke vergossen, von denen der 45. genauer
untersucht wurde. In Bild 1 ist der Verlauf der GieRRtemperatur
und GielRzeit wiedergegeben. Ueber die Art der Temperatur-
messung fehlen leider genauere Angaben. Bild 1 zeigt, daB an-
fanglich die Gielzeit je Block infolge des Verschleiles des GieR-
pfannchens absinkt, bis bei schon stark gesunkener GieRtemperatur
der Flissigkeitsgrad des Stahles so stark abnahm, daB der Ein-
fluB der VergroBerung des Pfédnnchenausgusses durch den ab-
nehmenden Flissigkeitsgrad des Stahles tiberdeckt wurde und die
GieRzeit zum Schluf so stark anstieg, dal bei den letzten beiden
Blocken ein bedeutend groBeres GieRpfannchen (44 mm) benutzt
werden mufte.

Vom Verfasser wird darauf hingewiesen, daB die gunstige
Wirkung niedriger GieRtemperaturen zwar schon bekannt sei,
dal aber der Stahlwerker dieser Erkenntnis bisher mehr theore-
tischen Wert beigemessen habe, da die einzelnen Schmelzungen
mit Sicherheit ohne Pfannenb&ren vergossen werden mussen.
Dagegen kann kaum zugegeben werden, dalR die beschriebene
Arbeitsweise betriebssicher ist, wie die steigende Dickflussigkeit
beim GieRen der letzten Blocke zeigt. Ueberhaupt sind die GieR-
zeiten fur einen rd. 1 m hohen Block mit etwa 20 s sehr kurz, und
es ist sehr fraglich, ob die zuerst gegossenen Blocke die gleiche
Fehlerfreiheit aufwiesen wie der untersuchte 45. Block; denn bei
den ersten Blécken lag die GieBtemperatur um 400h6her und die
GielRzeit war ein Drittel kiirzer. Jedenfalls h&tte die Untersuchung
des ersten Blockes bei einem gleich gunstigen Ergebnis die Beweis-
kraft der von W. H. Hatfield vorgeschlagenen GielRweise erheblich
verstarken kdénnen.

Die Untersuchung des 45. Blockes bestétigt daher auch die
Erfahrung, daR Blécke, deren Erstarrung wegen der tiefen GieB-

J) Vorhergehenden Bericht vgl. Stahl u.
S. 1006/11.

2) Eighth Report on the Heterogeneity of Steel Ingots.
London 1939 (Spec. Rep. Iron Steel Inst. Nr. 25). S. 31/36.

Eisen 57 (1937)

Aus Fachvereinen.
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temperatur schon im hohen
MaRe wadahrend des Gielens
eintritt, frei von Blockfehlern
sind. Bild 2 zeigt den geétzten,
durchgeschnittenen Block, der
weder Fadenlunker noch V*
oder A -Lunker und Seigerun-
gen aufweist. Desgleichen ist
der Kern frei von schwam-
migem Geflige. Aufer den
glinstigen  GieBbedingungen
sind noch die grofRe Ab-
kihlungsmasse der Kokille
im Blockunterteil, ferner die
glinstige Form des verlorenen
Kopfes und die sehr groRe
Konizitdt zu beachten. Der
vergossene Block hatte ndm-
lich 13% Konizitat, wie sie
bei vorgeschriebener Ver-
schmiedung nur bei &hnlich
konischen Fertigstiicken ver-
wendet werden kann. Es sind
also Blockform und Kokille
fir einen so niedriggekohlten
Stahl ganz auBergewdhnlich
glnstig gewahlt, sofern ledig-
lich die Erzielung eines fehler-
freien Blockes angestrebt wur-
de. Die fur diese Stahlgat-
tung geringe Transkristal-
lisation ist wieder eine Folge
der geringen GieBtemperatur.

Die Seigerungsfreiheit
wird schlieRlich durch Ana-
lysen  der verschiedenen
Blockabschnitte und einen
Schwefelabdruck belegt. An
sich ist bei einem 700-kg-
Block fir Vergutungsstahl
aus dem Lichtbogenofen die
Freiheit wvon  Seigerungen
eigentlich eine selbstverstand-
liche Forderung.

. . Bild 2. Gefiige des 45. Blockes.
Heinz Siegel. ¢

Im zweiten Bericht des

Unterausschussss fir die Sacerstoffioestinmug des Ironard Sedl
Irstitute

sind eine Reihe von Untersuchungen (ber die Sauerstoffbestim-

mungsverfahren enthalten. Dieser Bericht schlielt sich sehr eng

an den ersten an, der ausfihrlich besprochen wurde3).

M. A. Sloman4) berichtet Uber Untersuchungen, die in dem
bereits beschriebenen Hochfrequenzofen durchgefiuhrt wurden.
Durch eine Entgasungszeit von 2 bis 3% b bei einer Temperatur
von etwa 2400° wurde ein Leerwert bei der Arbeitstemperatur von
1550° von 0,005 bis 0,006 cm’/h erreicht. Dieser Leerwert ist der
niedrigste, der jemals bei dem HeiRextraktionsverfahren gemessen
wurde, und braucht bei der Gasanalyse nicht beriicksichtigt zu
wurden.

Zur Untersuchung, ob die wichtigsten Sauerstoffver-
bindungen, die im Stahl vorhanden sein kénnen, bei der Tem-
peratur von 1550° reduziert werden, wurden kleine Zylinderchen
aus sauerstoffarmem Eisen hergestellt. In den Hohlraum dieser
Zylinder wurden die Oxyde im Gewicht von etwa 0,010 bis 0,020 g
entsprechend 0,05 bis 2% Sauerstoff im Stahl eingebracht. Die
Versuche ergaben, dal NiO, CuO, M0o03 V2 5, Cr20 3 TiOa, Co.,04,
2Fe0 «Si02 FeO «A120 3, A120 3+ Si02und 2MnO «P 204 unter den
Arbeitsbedingungen quantitativ reduziert werden. Dieses Er-
gebnis bestdtigt die Angabe von friheren Untersuchungen an
anderen Stellen.

Ausgedehnte Versuchsreihen wurden durchgefuhrt zur Fest-
stellung, wie weit eine Uebereinstimmung des nach dem HeiR3-
extraktionsverfahren ermittelten Stickstoffgehaltes mit dem
nach dem Ld&sungsverfahren sich ergebenden besteht. Bei Stéhlen
mit einem Stickstoffgehalt von 0,003 bis 0,043% wurden nach
diesen Verfahren uberraschend gute Uebereinstimmungen erzielt.
Die grofRte Abweichung betragt nur 0,001% Stickstoff. Unter-

3) Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 793/95.
4) Siehe FuRnote 2: a. a. O., S. 43/62.
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schiede wurden dagegen bei der Untersuchung von legierten
Stahlen erhalten, wie Zahlentafel 1 zeigt.

Zahlentafel 1. Stickstoffbestimmung in legierten Stahlen.

. % N
Zusammensetzung in % % N HeiR-
Stahl Losungs-  extrak-
verfahren ~ tionsver-
Ni Cr fahren
Stahl aus dem kern-
losen Induktionsofen 2,6 0,6 0,6 Mo 0,004 0,013
Stahl aus dem kern- .
losen Induktionsofen 8,0 18,0 03 Ti 0,003 0,014
Stahl aus dem Licht-
bogenofen ............... 3,4 0,8 0,6 Mo 0,003 0,012

Aus den in Zahlentafel 1 angefiihrten Ergebnissen wird der
SchluB gezogen, dalR bei den legierten Stdhlen die Nitride durch
die Saure nicht vollstdndig zersetzt werden, wogegen beim HeiR3-
extraktionsverfahren der gesamte Stickstoff erfat wird. Diese
Versuche bestatigen wiederum, dal nach dem HeilRextraktions-
verfahren eine einwandfreie Stickstoffbestimmung mdglich ist.

Fir die Bestimmung des W asserstoffs wurde dieser in
Proben durch Extraktion bei Temperaturen von 650 bis 700° und
nach dem HeiRextraktionsverfahren ermittelt.

Diese beiden Verfahren ergaben sehr gut lbereinstimmende
Werte. Wertvoll ist die Feststellung, daf Proben durch Lagerung
Uiber langere Dauer bis zu einem Jahr keinen Wasserstoff verlieren.
Es wurde anderseits auch die bekannte Tatsache bestatigt, daB
in den ersten Wochen nach der Erzeugung des Stahles Wasserstoff
abgegeben wird. Diese Abgabe erfolgt jedoch nur bis zu einer be-
stimmten Grenze, der restliche Wasserstoff verbleibt dann un-
verandert im Werkstoff. Zur Erkldrung fiir diese Erscheinung
wird angenommen, daB sich der Wasserstoff im Stahl geldst be-
findet. Dieser Wasserstoff diffundiert aus dem Werkstoff heraus,
jedoch nur ein Teil desselben gelangt bis zur Oberflache, wéhrend
der andere Teil auf seinem Weg auf Hohlraume, Schlackenein-
schliisse usw. trifft, wo molekularer Wasserstoff gebildet wird,
der dann im Werkstoff eingeschlossen verbleibt.

Zur Feststellung der Sauerstoffmenge, die sich auf der Ober-
flache von Eisen befindet, wurden dinne Karbonyleisenbleche
hergestellt, die nach sorgfaltiger Reinigung 2% h bei 225° in
trockener Luft erhitzt wurden. Durch diese Behandlung wurden
je cm2 2,64x10“6 g Sauerstoff aufgenommen. Die gewichts-
analytische Bestimmung ergab eine Gewichtszunahme von
2,72x 10"6g. Vor dem Erhitzen in der Luft wurde ein Sauerstoff-
betrag von 1,51x10“6 g/cm2 ermittelt.

Ueber das fraktionierte Heifextraktionsverfahren zur Be-
stimmung der Oxyde und Gase im Stahl berichten T. Swinden,
W.W. Stevenson und G. E. Speight5). Dieses Verfahren wurde
von L. Reeve®6) angegeben. Die durchgefiihrten Versuchsreihen
ergaben im Vergleich zu dem Jodverfahren, dal bei der Be-
stimmung der einzelnen Sauerstoffverbindungen noch Unter-
schiede zwischen den beiden Verfahren bestehen. Die Schwierig-
keit bei dem fraktionierten HeiRextraktionsverfahren, bei dem die
verschiedenen Oxyde bei bestimmten Temperaturen hinterein-
ander reduziert werden, besteht darin, dal es keine Anzeige gibt,
wann die Reduktion des einen Oxyds beendet und die des nachsten
Oxyds anfangt. Versuchsreihen, die an sauerstoffreichen Schmel-
zungen, die mit verschiedenen Desoxydationsmitteln versetzt
wurden, ergaben, daR die Hauptmenge des Sauerstoffs in dem
Temperaturgebiet abgegeben wird, die fiir die Reduktion des ge-
bildeten Oxyds von L. Reeve angegeben wird. Die Versuche
machen es jedoch auch wahrscheinlich, daB die Reduktions-
temperatur der Oxyde auch von ihrer Bindungsform beeinfluB3t
wird. Es werden daher noch weitere Untersuchungen durchge-
fuhrt werden missen, um Uber die Anwendbarkeit dieses Ver-
fahrens sicheren AufschluB zu erhalten. Die Abgabe des Stick-
stoffs bei dem fraktionierten HeiRextraktionsverfahren erfolgt bei
den durchgefiihrten Untersuchungen in der Hauptsache bei den
hoheren Reduktionstemperaturen, bei denen Kieselsdure bzw.
Tonerde bestimmt wird.

Von G. E. A. Bramley und T.Raine7) wird ein Kohlen-
spiral-Vakuumofen fir die Bestimmung des Sauerstoffs im Stahl
beschrieben. Bild 1 gibt den Ofen schaubildlich wieder. Der
Graphittiegel a wird in eine Hulse aus Graphit b eingesetzt,
dartiber befindet sich der Einwurftrichter e. Die Teile a bis ¢
befinden sich im Innern des Heizelementes, das aus einer Spirale
aus Graphit e besteht. Die Stromzufuhrung erfolgt durch einen

5 Siehe FuRnote 2: a. a. 0., S. 63/85.

6) Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engrs., Iron Steel Div.,
113 (1934) S. 82/110; vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1281/82 u
58 (1938) S. 122.

7) Siehe FuBnote 2: a. a, O., S. 87/96.
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Messinghalter g, der mit Wasser gekiihlt ist. Die Stromableitung
erfolgt Uber einen Ké&fig aus Kohlestdben d zur wassergekihlten
Platte h. Die Isolierung und Abdichtung der beiden Stromzu-
fihrungen g und h erfolgt durch Asbest i, der durch Messing-
schrauben s festgehalten wird. Das Ganze wird dann vakuum-
dicht bei r abgedichtet. Auf der Innen- und AuRenseite des
Kéfigs sind Schirme aus Molybdéanblech f angebracht. Durch

/|  wm——r-Pyrometer

Bild 1. Schnitt durch den Kohlenspirale-Yakuumofen.
(Gt. E. A. Bramley und T. Haine.)

diesen Strahlungsschutz wird eine bessere Ausnutzung der
elektrischen Energie erreicht. Das durchsichtige Quarzrohr k
wird von auBen durch Wasser gekihlt, die Abdichtung des Quarz-
rohres erfolgt bei p und die des Halteringes fur das Quarzrohr
bei q. Der Kopf des Reaktionsrohres ist ebenfalls aus Quarz
gefertigt und mit einem Schliff auf das Rohr aufgesetzt. Der
Seitenarm 1 dient als Probenmagazin, durch das Rohr m ist
der Ofen mit den Pumpen verbunden. Die Temperaturmessung
erfolgt bei o mit Hilfe eines optischen Pyrometers, bei n ist das
McLeod angeschlossen. Die Pumpeneinrichtung besteht aus einer
vierstufigen Diffusionspumpe, zur Sammlung der Gase dient eine
Topler-Pumpe. Die Entgasung erfolgt bei 2100° und dauert
etwa 3 h. Nach dieser Zeit geht man auf die Arbeitstemperatur
von 1650° herunter. Der Leerwert betrédgt bei dieser Temperatur
in der Zeit von 30 min 0,46 cm3 Gesamtgas, das aus 2,1% C02
0,6% 02 49,9% CO, 42,2% Wasserstoff und 5,2% Stickstoff
besteht.

Die Beschreibung des Ofens zeigt, dal dieser sehr dem von
G. Thanheiser und E. Brauns8) angegebenen &hnelt. Er hat
gegeniber diesem den Nachteil, daR beim Herausnehmen des
Quarzrohres jedesmal frisch abgedichtet werden muR. Die in
Deutschland gebréauchlichen Einrichtungen zum Abpumpen und
Sammeln der Gase, wie sie durch Arbeiten im Eisenhitten-

8) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 17 (1935) S. 207/11;
vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 236.
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ménnisehen Institut der Technischen Hochschule in Aachen ent-
wickelt wurden, durften ebenfalls der hier angegebenen Anordnung

vorzuziehen sein.
W.C.Newell”) beschreibt einen Kohlenspirale-Vakuumofen.

Die Kohlespirale (Bild 2) ist etwa 180 mm lang und hat einen
Durchmesser von etwa 50 mm. Der Tiegel wird durch eine Quarz-
scheibe gehalten, die sich im kalteren Teil des Ofens befindet. Das
obere Ende der Spirale

weist einen Ring auf,
damit der Tiegel genau
zentriert werden kann.

AuRerhalb der

Molybdéanblechzylinder.

Die Stromzufiihrung er-
folgt zum Kopf und Ful
der Spirale mit Hilfe von

Als lsola-
werden As-
bestringe verwendet, die
Seite
verkittet
Die Entgasung
erfolgt  bei
2050 bis 2100°, die Ar-
betragt
vierstufige
Diffusionspumpe ist un-
Ofen
angeschlossen, die Samm-
Der Leer-
wert des Ofens liegt bei etwa 0,5 bis 1 cm3h, davon sind 2500
der Ausbildung dieses Ofens
soweit wie mdoglich unemp-
Es sei bemerkt, daB selbsttdtige Ueber-
wachungsgerateeingebaut sind, die es erlauben, den Ofen beim
Tritt etwas Unvor-
hergesehenes ein, so wird die gesamte Vorrichtung selbsttatig

Stahlplatten.
tionsmittel

an der 4auBeren
vakuumdicht
werden.
des Ofens

beitstemperatur
1650°. Die

BOd 2. Schnitt durch den KohJenspiraie-

Vakuumoien. (W. C. Newell.) an den

mittelbar
lung der Gase erfolgt mit Hilfe einer Topler-Pumpe.
CO, 55°0 Hjund 20% N2 Bei
war derWunschmaBgebend, ihn
findlich zu machen.
Entgasen ohneAufsicht laufen zu lassen.

ausgeschaltet.

Bud 3. Vorrichtung fir das Aluminium-Beduktionsverfahren zur Bestimmung des

Gesamt-Sauerstoffs. (V. Grav und 4L C. Sandeis.)

Ueber Untersuchungen des Aluminiumreduktionsverfahrens
zur Bestimmung des Gesamtsauerstoffs im Stahl berichten
N. Gray und M.C. Sanders10). Die Grundlage des Verfahrens
beruht darauf, daR die Probe im Wasserstoffstrom mit Aluminium

geschmolzen wird, wobei der Gesamtsauerstoff in Tonerde Uber-

gefithrt wird, der dann durch ein Riickstandsverfahren bestimmt

werden kann. Die benutzte Vorrichtung ist in Bild 3 wiederge-

geben. Der Wasserstoff wird aus einer Bombe Uber Platinasbest,
derim Ofen A auf 950° erhitzt wird, geleitet, gelangt dann in die
Waschflasche B, die mit konzentrierter Schwefelsaure gefillt ist.
Das GeféB C enthélt Natronkalk und das Gefal D Phosphorpent-

oxyd. Im Ofen E befindet sich ein Quarzrohr, in dem die Um-

setzung erfolgt. Das Gas tritt durch die Waschflasche F, die mit

konzentrierter Schwefelsdure gefullt ist und gleichzeitig als Blasen-

zdhler dient, aus. Etwa 10 g Stahl von hochstens 1,5 mm Dicke
werden zwischen zwei Aluminiumbleche im Gewicht von etwa 14 g

in ein Schiffchen gebracht und dieses in das Reaktionsrohr ge-

schoben. Durch Durchleiten von Wasserstoff wird der Sauerstoff
aus dem Rohr entfernt, dann der Ofen rasch auf 1100° erhitzt und
bei dieser Temperatur 1 h gehalten.
Ofen abgestellt, im Wasserstoffstrom erkalten gelassen und die

Tonerde in der entstandenen Legierung nach einem Riickstands-
verfahren in bekannter Weise bestimmt. Wie die Untersuchungs-
ergebnisse beweisen, stimmen die auf diese Weise erhaltenen Ge-
samtsauerstoffgehalte gut mit den nach dem HeiRextraktions-

verfahren ermittelten tiberein. Versuche mit synthetischen Proben
lassen erkennen, daB der Sauerstoff nach diesem Verfahren aus
Kieselsdure, Alnmininmsilikat, Eisenoxyd und Manganoxydul
quantitativ erfaBt wird. Dieses Verfahren hat fiir die Bestimmung
des Gesamtsauerstoffs den Vorteil, dal esnur eine verhéaltnisméRig
einfache Vorrichtung zu seiner Durchfiihrung benétigt.

’) Siehe Fulnote 2: a. a. O., S. 97 102.
“) Ebenda, S. 103 08.
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Kohlen-
spirale befindet sich ein

Nach dieser Zeit wird der
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E.W. Colbeck, S.W. Craven und W. M urray 11) berichten
Gber Untersuchungen zur Bestimmung von nichtmetallischen
Einschlissen mit Hilfe des Chlorriickstandsverfahrens. Die be-
nutzte Vorrichtung ist die gleiche, wie sie im ersten Bericht be-
schrieben wurde. Die Reaktionstemperatur wurde bei Kohlen-
stoffstahlen zwischen 300 und 350° gehalten. Das Probengewicht
betrug etwa 15 g. In den Rickstdnden wurden kleine Phosphor-
gehalte festgestellt. Diese Gehalte missen ermittelt werden, da
bei ihrer Nichtberiicksichtigung Fehler in den Analysengang ge-
bracht werden. Bei der Bestimmung der Kieselsdure ergaben
einige Proben viel niedrigere Werte, als sie nach dem Jodverfahren
ermittelt wurden. Als Ursache hierfur wurde festgestellt, daR beim
Ldsen und Waschen der Riuckstande Kieselsdure in das Filtrat
gelangt, was beriicksichtigt werden muB. Bei der Untersuchung
von chromlegierten Stahlen bildet sich schwerlésliches Chrom-
chlorid. Es wurde festgestellt, daR bei einer Reaktionstemperatur
von 500° das Chrom vollstdndig aus dem Rickstand entfernt
werden kann. Wie die Untersuchungen nachwiesen, wird bei dieser
Temperatur Titansaure durch das Chlor noch nicht angegriffen.

Bei der Untersuchung von Roheisen und GufB3eisen wurde
festgestellt, daB bei grauem Roheisen 60 bis 70% des Gesamt-
mangans im Rickstand verbleiben. Bei weilem Roheisen dagegen
ist dieser Betrag nur unbedeutend. Die durchgefiihrten Versuche
zur Beseitigung dieser Erscheinung bei der Analyse von grauem
Roheisen fiihrten zu keinem Erfolg. Bei der Untersuchung
vod unlegierten und niedriglegierten Stdhlen stehen die nach
dem Chlor- und HeiBextraktionsverfahren ermittelten Werte in
guter Uebereinstimmung. Es ist wahrscheinlich, da das Chlor-
verfahren auch fir die Untersuchung von weiem Roheisen ge-
eignet ist.

E. Taylor-Austin12) berichtet tiber ein wéRriges Jod-
verfahren zur Bestimmung der nichtmetallischen Ein-
schlusse in Roh- und GuBeisen. Die Schwierigkeiten des Rick-
standverfahrens werden vor allem durch die Anwesenheit groRer
Phosphormengen bedingt. Es ist wahrscheinlich, dal in den Riick-
standen des alkoholischen Jodverfahrens der Phosphor sich in zwei
Formen, dem Eisenphosphat und dem Eisenphosphid, im Rick-
stand befindet. Das Verhdltnis dieser beiden Formen wird in sehr
starkem MaRe durch die Arbeitsbedingungen beeinflut. Die durch-
gefiihrten Untersuchungen hatten das Ziel, den Ein-
fluR des Phosphors auszuschalten. Es wurde festge-
stellt, daB dies durch Behandlung des Riickstandes
mit Natriumkarbonat- und Natriumzitratldsungen
unter bestimmten Bedingungen gelingt. Die aus
den Untersuchungen sich ergebende Arbeitsweise ist
die folgende: Eine Lésung von 30 g Kaliumjodid und
30 g Jod in 100 cm3 Wasser wird in einer 175-cm3-
Flasche unter mechanischem Rihren hergestellt,
nach vollstdndigem Ldsen auf 125 cm3verdinnt und
filtriert, 30 min Stickstoff durch die L6sung geleitet und dann 5 g
Probe eingebracht. Unter dauerndem Durchleiten von Stickstoff
wird die Probe gelést. Die Zersetzung dauert bei Proben mit
niedrigem Phosphorgehalt etwa 1 h, bei hdherem Phosphorgehalt
3 h. Nach beendetem Ld&sen wird filtriert, der Riickstand mit
Kaliumjodidlésung und kaltem Wasser jodfrei gewaschen. Der
Niederschlag wird dann in die Flasche zuriickgebracht, 120 cm3
einer Losung, die 5% Natriumkarbonat und 10% Natriumzitrat
enthélt, zugegeben und im Wasserbad auf 80° erhitzt und bei
gutem Rihren 30 min behandelt. Nach dieser Zeit wird filtriert,
der Riuckstand mit 2prozentiger heiBer Natriumzitratldsung ge-
waschen und dann Filter und Niederschlag bei 80° mit IOprozen-
tiger Ammoniumzitratlésung wahrend 4 h ausgelaugt. Der Nieder-
scKlag wird abfiltriert, mit 2prozentiger Natriumzitratlosung ge-
waschen und dann bei 950 bis 1000° im Platintiegel gegliht. Bei
dieser Arbeitsweise wird der grofte Tel des Manganoxyduls ge-
I6st. Vergleichende Untersuchungen mit anderen Verfahren
zeigten, daR die Ergebnisse fir Kieselsdure, Eisenoxydul und Ton-
erde gut UObereinstimmen.

Der Bericht Uber die Untersuchungen des alkoholischen Jod-
verfahrens fir die Bestimmung der Oxyde im Stahl von T. E.
Rooney13) zeigt, daR die schon friher beschriebenen Anordnun-
gen fir dieses Verfahren im wesentlichen unverandert geblieben
sind. Je nachdem, wie die Bewegung des Ldsungsmittels erfolgt,
kann man unterscheiden das Schuttelverfahren, das Ruhrver-
fahren, das Kochverfahren und das Durchsickerverfahren. Die
Vorrichtung, die fir das Kochverfahren benétigt wird, besteht aus
einem Rundkolben, der durch einen Schliff mit dem Kondensations-
gefal verbunden werden kann. Die ganze Vorrichtung wird durch
Einleiten von Stickstoff luftfrei gemacht. Die Arbeitsweise ge-

u) Ebenda, S. 109 20.
12) Ebenda, S. 12140.
13) Ebenda, S. 141/58.
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staltet sich wie folgt: Die Probespane werden in die Flasche ein-
gebracht, die Vorrichtung evakuiert und Stickstoff eingeleitet.
Die Jodldsung wird in die Vorrichtung filtriert und die Ldsung
erhitzt. In etwa 4 h ist die Probe zersetzt. Der Riickstand wird
auf das Filter gesaugt und die VVorrichtung mit Alkohol gewaschen.
Das Verfahren gibt mit dem Ruhrverfahren gut bereinstimmende
Werte. Es hat den Vorteil der einfacheren Handhabung. Das
Durchlaufverfahren besteht darin, daR die Probespane entweder
durch einen Trichter oder durch einen in ein Glasrohr einge-
schlossenen permanenten Magneten gehalten werden. Die Jod-
I6sung 148t man dann langsam tber die Spéane flieBen. Die Ergeb-
nisse mit diesem Verfahren sind jedoch noch nicht zufriedenstellend.

Die friheren Untersuchungen mit dem alkoholischen Jod-
verfahren hatten gezeigt, daf in vielen Fallen der nach diesem
Verfahren ermittelte Gesamtsauerstoff bedeutend hoher gefunden
wird, als ihn das HeiBextraktionsverfahren angibt. So wurden
z. B. in einem Stahl nach dem Jodverfahren 0,013% Gesamt-
sauerstoff und nach dem HeiBextraktionsverfahren 0,0003 %_ge-
funden. Die Untersuchungen ergaben, daR zwischen den beiden
Verfahren eine weitaus bessere Uebereinstimmung erreicht wird,
wenn fur das Jodverfahren an Stelle der Spane Stiicke oder Bleche
verwendet werden und wenn die alkoholische Jodl&sung sehr sorg-
féltig durch Durchleiten von Wasserstoff oder Stickstoff vom
Sauerstoff gereinigt wird.

Bei der Untersuchung von Stédhlen ublicher Zusammen-
setzung wird ein Teil des Schwefels in freier Form abgeschieden,
der im Rickstand verbleibt; beim Glihen desselben wird er jedoch
restlos entfernt, so dal eine Beeinflussung der Ergebnisse nicht
eintritt. Phosphor ist stets in kleinen Mengen in den Rick-
stdnden vorhanden, die durch die Arbeitsbedingungen sehr stark
beeinfluBt werden. Die bestimmten Phosphormengen im Riick-
stand werden jedoch nicht fir die Berechnung des Gesamtsauer-
stoffs herangezogen. Auch wird der EinfluR des Phosphors durch
die Reinigung der Jodlésung wesentlich vermindert, so daBl jetzt
fur Stahle mit einem Gehalt bis zu 0,08% P mit dem HeilRextrak-
tionsverfahren ibereinstimmende Gesamtsauerstoffwerte erhalten
werden. Die Versuche zur Anwendung anderer nichtwé&fBriger
Ldsungsmittel fir das Jod flihrten zu keinem gunstigen Ergebnis.
Bei dem alkoholischen Jodverfahren stéren stark karbidbildende
Elemente wie Chrom, Titan, Vanadin und wahrscheinlich auch
Molybdén stark, da ein wesentlicher Teil des Gesamtgehaltes
dieser Elemente in den Rickstdnden wiedergefunden wird.

Zur Untersuchung von grauem Roh- und GufBeisen ver-
wendete E. Taylor-Austin14) eine alkoholische Jodldsung.
Dabei wurde gefunden, daB stets ein groRer Teil des Phosphors in
den Rickstanden verblieb. Aenderungen der Rihrzeit und der
Temperatur fihrten zu keinen befriedigenden Ergebnissen. Durch
Untersuchungen von synthetischen Proben von Manganoxydul
und Mangansulfid wurde festgestellt, dal unter den Arbeitsbe-
dingungen sich der groBte Teil des Manganoxyduls I8st, das

Aus Fachvereinen.

— Patentbericht. 59. Jahrg. Nr. 46.

gen Uber EinfluR eines Wasserzusatzes zu dem Alkohol ergaben
ebenfalls keine Verbesserung des Verfahrens. Aus den Unter-
suchungen geht hervor, daB das alkoholische Jodverfahren nicht
geeignet ist fur die Bestimmung der nichtmetallischen Einschliisse
in grauem Roh- oder GuReisen.

E. W. Colheck, S. W. Craven und W. M urray 15) priften

an synthetisch hergestellten Lésungen die Analysenverfahren fir
die Untersuchung der Riickstande, die nach dem Chlor- oder Jod-
verfahren erhalten werden. Es ergab sich, daf die beiden Ana-
lysengange sehr gut Ubereinstimmende Werte zeigten.

Das Verfahren zur Bestimmung der Gehalte in den Chlor-
riickstanden wird von den gleichen Verfassern beschrieben16). Fir
die Phosphorbestimmung wird ein kolorimetrisches Verfahren
benutzt, bei dem nach Zugabe von Ammoniummolybdat und
Zinnchlorur entstehende Blaufarbung fur die Bestimmung benutzt
wird. Die Ermittlung des Chroms erfolgt ebenfalls kolorimetrisch
mit Hilfe von Diphenylkarbazid.

W. W. Stevenson1?) beschreibt die fiir die Untersuchung
des Jodverfahrens benutzten Analysenverfahren. Der Rickstand
wird mit Schwefelsdure geldst, nach dem Verdiinnen die Kiesel-
sdure abgeschieden, mit FluBsaure abgeraucht und der Rickstand
mit Kaliumpyrosulfat aufgeschlossen und zum Filtrat der Kiesel-
sdaure zugegeben. In dieser Losung wird Eisen, Titan und Zirkon
mit 6prozentiger walriger Kupferronldsung geféllt. Die Trennung
der einzelnen Elemente erfolgt auf folgende Weise: Das Eisen wird
nach dem AufschluB mit Kaliumpyrosulfat in einem Teil der
Losung mit Thioglycollsdure bestimmt. Das Titan wird ebenfalls
kolorimetrisch mit Wasserstoffsuperoxyd ermittelt, das Zirkon
wird mit Ammoniumphosphat geféllt. Fir die Ermittlung des
Aluminiums, Chroms, Mangans und Phosphors werden drei Ar-
beitsgdnge angegeben, wobei die Bestimmung der einzelnen Ele-
mente wiederum zum gréBten Teil kolorimetrisch erfolgt.

Zum SchluB befinden sich noch Angaben iber die Ergebnisse
der Untersuchungen der Riickstdande mit Hilfe von Rdntgen-
strahlen, die von A. H. Jay und W. W. Stevenson18) durch-
gefihrt wurden. Fir diese Zwecke wurde Elektrolyteisen mit
einem verhaltnisméRig hohen Sauerstoffgehalt erschmolzen und
dieses mit Aluminium, Silizium, Mangan oder Silizium und Man-
gan desoxydiert. Die Ergebnisse der Untersuchungen geben zum
Teil Anhaltspunkte tber die Bedingungen, bei denen die Ein-
schliisse gebildet werden.

Die im zweiten Bericht des Unterausschusses fiir die Sauer-
stoffbestimmung wiedergegebenen Ergebnisse sind in sehr aus-
fuhrlicher Form dargestellt, alle Einzelheiten werden umfangreich
behandelt. Der Bericht gibt AufschluB dariiber, wie grofl die
Genauigkeit der aus dem Schrifttum bekannten Bestimmungs-
verfahren ist und fiir welche Falle die einzelnen Verfahren an-
wendbar sind. Gustav Thanheiser.

[Fortsetzung iolgt.]

Mangansulfid wird quantitativ zersetzt, wobei ein groRer Teil des 19 Ebenda, S. 173/75.

Schwefels in freier Form in den Riickstand gelangt. Untersuchun- 18) Ebenda, S. 177/78.

17) Ebenda, S. 179/94.

14) Ebenda, S. 159/72. 18 Ebenda, S. 195/200.
Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 45 vom 9. November 1939.)

KIl. 7a, Gr. 19, W 99 623. Profilwalze mit auf einen Teil
des Umfanges sich erstreckendem Kaliber, insbesondere fir Walz-
werke. Erf.: Karl Wolters, Dusseldorf-Oberkassel. Anm.: Rohde
& Dorrenberg, Dusseldorf-Oberkassel.

KI. 18 b, Gr. 17, H 157 380. Steuerung fiir den Antrieb von
Konvertern. Erf.: Ernst Miller, Duisburg. Anm.: Hydraulik,
G. m. b. H., Duisburg.

KI. 18 ¢, Gr. 8/10, G 94 074. Verfahren zur Herstellung von
Drahtgeweben fir die Betonbewéhrung aus normalisierten FluR-
stahldrdhten mit 0,5 bis 0,8 % C, 70 bis 111 kg/mm2 Festigkeit
und 12 bis 17 % Dehnung. Dr.-Ing. Franz Greis, Essen.

KI. 42 b, Gr. 11, L 92 035. DickenmefRvorrichtung fiir Blech-
band. Bruno Lange, Andernach a. Rh.

KI. 48 b, Gr. 10, G 97 596. Verfahren zum Aufbringen von
Ueberziigen aus Nichteisenmetallen auf GuReisen, insbesondere

auf guBeiserne Lagerschalen. Erf.: Dr. Wilhelm Sander, Essen
(Ruhr). Anm.: Th. Goldschmidt, A.-G., Essen.

4
wahrend dreier Monate fir jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 45 vom 9. November 1939))

KI. 7a, Nr. 1476 630. Antrieb fir Walzwerke mit Zwischen-
spindeln und Gelenkkupplungen. Maschinenfabrik Sack, G. m.
b. H., Dusseldorf-Rath.

KIl. 7a, Nr. 1476 871. Axialdrucklager,
Walzwerkslagern, in denen der Lagerteil
festigkeit feststehend angeordnet ist,
VerschleiBfestigkeit dagegen umlauft.
G. m. h. H., Leverkusen-Schlebusch.

KI. 31 ¢, Nr. 1476 869. Blockausdriicker.
G. m. b. H., Wetter (Ruhr).

KI. 42 b, Nr. 1476 994. Vorrichtung zum Ueberprifen von
Langendnderungen an Tragkonstruktionen und Maschinenteilen.
Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlin NW 40.

KI. 42 m, Nr. 1476 948. Vorrichtung zur Bestimmung des
Koordinatenwertes einzelner Punkte auf graphischen Darstel-
lungen mit nichtmetrischen Koordinaten-Einheitswerten. Kohle-
und Eisenforschung, G. m. b. H., Dusseldorf.

KIl. 48 b, Nr. 1476 906. Walzen fir die Herstellung ver-
zinnter Bleche oder Béander. Rasselsteiner Eisenwerksgesell-
schaft, A.-G., Neuwied a. Rh.

insbesondere in
héherer VersclileiB-
der Lagerteil geringerer
Theodor Wuppermann,

Ludwig Bonnhoff,



16. November 1939.

WirtschaftUche Rundschau.

Stahl und Eisen. 1259

Wirtschaftliche Rundschau.

Der franzosische Eisenmarkt im Oktober 1939.

Die Eisenindustrie stand wéhrend des Berichtsmonats véllig
im Dienste der nationalen Verteidigung. Der gewaltige mittelbare
und unmittelbare Heeresbedarf hat in allen Fragen der Ver-
sorgung den unbedingten Vorrang, so dafl fiir den privaten Ver-
brauch keine irgendwie nennenswerten Mengen zur Verfiigung
standen. Der auBerordentliche Bedarf der Heeresverwaltung
hatte zudem zur Folge, daf der Staat und die ihm untergeordneten
Stellen wie das Comptoir Sidérurgique de France sowohl tber
die gesamte Eisen- und Stahlerzeugung verfiigen als auch die
zukiinftigen Erzeugungsplane entwerfen, was naturgemal jede
Unternehmertétigkeit lahmlegt. Sehr viele Werke der eisen-
schaffenden und -verarbeitenden Industrie sind denn auch mit
allen Kréften bemiht, nur Heeresbestellungen zu erhalten. Die
Erzeugung litt weiterhin unter den Schwierigkeiten der Rohstoff-
versorgung, der Beschaffung der notigen Arbeitskrafte und den
unzulédnglichen VerkehrsVerhéltnissen. Wenn auch auf diesen
Gebieten in den letzten Wochen gewisse Erleichterungen und Ver-
besserungen eintraten, so blieben doch noch viele Wiinsche offen.

Lediglich in der Verteilung der Eisenerze sind klarere
Verhdltnisse geschaffen worden. Hier stellt die Generalverwal-
tung der Gruben regelméRig Verteilungspléane auf, denen zwangs-
weise alle Erzgruben und Einfuhrh&ndler unterworfen sind.
Diese sind ihrerseits gehalten, die ihnen zugewiesenen Mengen
wiederum zu unterteilen, wobei sie sich nach der Dringlichkeit
der Auftrdge und der ihnen vorgeschriebenen Bevorzugung be-
stimmter Bestellungen zu richten haben. Weiter missen sie die
Ausfihrung der Auftradge, die Vorrdate, den Verbrauch und die
zweckmaBige Verwendung Uberwachen. Die neuen Abschlisse
haben den Vorrang vor allen Vertrdgen oder Verpflichtungen,
die vor Kriegsausbruch getétigt worden sind und deren Nicht-
durchfihrung als héhere Gewalt betrachtet wird. Die Gruben,
Einfuhrhandler und Verbraucher sind verpflichtet, der Gruben-
verwaltung alle statistischen Angaben zu unterbreiten, sie Uber
alle Vertrage zu unterrichten und sich jeglicher mit der Versor-
gung zusammenhangenden Aufsicht zu unterwerfen.

Bevor auf die Preispolitik eingegangen wird, seien die fir
die Hereinnahme und Ausfuhrung der Auftrage auf
Eisenerzeugnisse ergriffenen MaBnahmen geschildert.
Das Comptoir Sidérurgique teilt die Auftrdge in folgende Klassen
ein: 1. Auftrage, die unmittelbar fir die nationale Verteidigung
bestimmt sind oder von den 6ffentlichen Verwaltungen stammen.
Diese Auftrage werden ohne weiteres ibernommen; der Versand
ist durch genaue behdrdliche Anordnungen geregelt. 2. Auftrage
derjenigen Industrien, die fiir eine der oben genannten Stellen
arbeiten. Diese Auftrdge werden nur ausgefihrt, wenn sie sich
auf Heeresbestellungen stiitzen kdnnen, und wenn geniigend Vor-
rate vorhanden und keine Versandschwierigkeiten zu Gberwin-
den sind. 3. Auftrége fir den privaten Bedarf. Diese gelangen
erst zur Ausfiihrung, wenn der gesamte Heeresbedarf gedeckt ist.

Die Ausfuhrfragen beschaftigen die Werke lebhaft, da
diese unter den bisherigen MaBRnahmen schwer leiden. Wiederholt
hat man die Aufmerksamkeit der franzdsischen Regierung auf
die Schadigungen gelenkt, die der franzdsischen Wirtschaft und
ihrer Stellung auf dem internationalen Markte erwachsen.

Die Preisentwicklung fand besondere Aufmerksamkeit.
Die Inlandspreise sind noch nicht gedndert worden, obwohl das
Anziehen der Preise fur heimische und eingefiihrte Brennstoffe,
fir feuerfeste Steine usw. die Gestehungskosten stark belastet.
AuRerdem darf man nicht vergessen, dal der grofe Erzeugungs-
rickgang auf zahlreichen Werken die Selbstkosten stark in die
Hohe treibt. Es ist daher verstandlich, wenn sich die Werke
gegen die zwangsweise Beibehaltung der Preise zur Wehr setzen.
Bis Ende Oktober hat der Preisiberwachungsausschull aber den
Forderungen nach Preiserhdhungen nicht stattgegehen. Die
unzureichenden Inlandspreise kénnen auch nicht durch die Aus-
fuhr ausgeglichen werden, die infolge der Haltung der Regierungs-
stellen duBerst erschwert ist.

Inzwischen hat der Minister fur offentliche Arbeiten die
Eisenerzpreise fir das franzdsische Inland neu festgesetzt.
Danach kostet kalkige Briey-Minette mit 32 % Fe 33 Fr je t,
kieselige Minette mit 35 % Fe gleichfalls 33 Fr jet (Skalai 2Fr
je % Fe), westfranzdsisches Eisenerz mit 48 % Fe und 15 % Si
67 Fr jet (Skala = 2,20 Fr je % Fe und 1,10 Fr je % Si),
Pyrendenerze mit 50 % Fe 125 Fr je t (Skala » 4 Fr je % Fe).
Die Ausfuhrpreise blieben vorerst unveréndert.

Eine Verordnung des Ministers fir o&ffentliche Arbeiten
befalt sich mit der Verwendung des W ertunterschiedes
zwischen den Inlandspreisen und den Ausfuhrpreisen.
Ein noch festzulegender Teil des Unterschiedes flieBt einer Aus-

gleichskasse fiir feste Brennstoffe zu, um einen Beitrag zur Deckung
der gestiegenen Einfuhrpreise in Kokskohle und Koks zu liefern.
Der Rest wird einer von der Syndikatskammer der franzdsischen
Eisenerzgruben verwalteten Kasse zugeleitet. Diese Kasse soll
zur Unterhaltung stilliegender Gruben, zur Ermdéglichung der
neuen Betriebsaufnahme bei einigen Erzgruben und zur Unter-
stlitzung von Gruben mit hohen Gestehungskosten beitragen.
Der Ueberschull der Kasse soll auf die Eisenerzgruben nach MaRk-
gabe der von ihnen im ersten Halbjahr 1939 ausgefuhrten Eisen-
erzmengen verteilt werden.

Zur Sicherung des Bedarfs der nationalen Verteidigung, der
Behorden, der Industrie und des Handels sind neue Gruppen-
bildungen mit dem Sitz in Paris vorgenommen worden. Eine
Gruppe umfaBt die Einfuhr von Hé&matit und Spiegeleisen
(Kapital 90 000 Fr); angeschlossen sind: Chétillon-Commentry,
Pompey, Hauts Fourneaux de Chasse, Société H. Champin,
Denain-Anzin, Hauts Fourneaux de Montlugcon. Einer weiteren
Gruppe zur Einfuhr und Verteilung von Eisenerzeugnissen
(Kapital 140 000 Fr) gehdren an; das Comptoir Sidérurgique de
France, Aciéries Nord-Est, Syndicat des Industries Mécaniques,
Chambre syndicale des constructeurs d’automobiles, de Wendel,
Marine et Homécourt.

Die Roheisenpreise &nderten sich nicht. Die Erzeugung
litt sehr unter dem Mangel an Facharbeitern. Lebhaft wurde
auch dber die unzureichende Wagengestellung, Koksknappheit
usw. geklagt.

Die Preise fiir Fertigerzeugnisse blieben gleichfalls un-
veréndert, obwohl sich die Werke um Preiserhhungen fur den
privaten Bedarf bemihten. Die Ausfuhr war unbedeutend. Die
Blechwalzwerke versuchen die Erzeugung auf alle Weise auf-
rechtzuerhalten, aber die Einberufungen zum Heer haben sie
so zahlreicher Arbeiter beraubt, dal jede normale Arbeit gegen-
wartig ausgeschlossen ist. Schiffsbleche sind sehr gefragt, aber
ihre Herstellung entspricht auch nicht im entferntesten dem
Bedarf. Der Schraubenverband hat seine Tétigkeit einge-
schrankt und die Unternehmer verhandeln selbst mit der Kund-
schaft.

Eine neu gebildete Gruppe fir die Einfuhr und Verteilung
von Schrott versucht, das Sammeln von Schrott mit starkerem
Nachdruck durchzufithren, um den Inlandsbedarf zu sichern.
Die Preise fur das vierte Vierteljahr entsprechen den im dritten
Vierteljahr glltigen. Es sollen Grundpreise ab Wagen Werk fur
alle Bezirke festgesetzt werden, die den bezirklichen Sonderheiten
Rechnung tragen. Fir den Pariser Bezirk wurde fiir Drehspéne
1. Wahl 500 Fr und fir Drehspadne 2. Wahl 450 Fr festgesetzt.

Der belgische Eisenmarkt im Oktober 1939.

Anfang Oktober wurden die Geschéaftsaussichten giinstiger.
Die Werke hatten gut zu tun, und die Besserung der Verkehrslage
gestattete die Ablieferung zahlreicher Bestellungen. Mit Rick-
sicht auf die ungewisse Preisgestaltung verhielten sich die Werke
bei der Hereinnahme neuer Auftrdge sehr vorsichtig. Die Kon-
struktionswerkstatten verfugten Gber gentigend Arbeit; auch die
Hersteller von rollendem Eisenbahnzeug wurden von der Kund-
schaft stark in Anspruch genommen. Bevor man sich auf Aus-
fuhrgeschafte einlieB, wollte man das Ergebnis der Preisverhand-
lungen ahwarten. Die jedem Lande zuzuteilende Tonnenmenge
wurde auf der Grundlage der in den letzten Jahren erteilten Be-
stellungen festgesetzt. Auf diese Weise kann ein Ausfuhrkontin-
gent aufgestellt werden, ohne die Neutralitditsbestimmungen zu
verletzen.

Die Nachfrage im Inland blieb umfangreich. Die Mehrzahl
der Werke sah sich gezwungen, ihre Kundschaft anteilig zu be-
liefern, eine Folge der verminderten Erzeugung, die ihrerseits
auf das Fehlen gentigender Arbeitskréfte zuzifihren ist. Im Ver-
lauf des Monats besserte sich die Geschéaftstatigkeit weiter. Zahl-
reiche Nachfragen kamen hauptséchlich aus den skandinavischen
Landern, Portugal, dem nahen Osten und Sudamerika. Der Ver-
sand von Halbzeug nach England hielt sich auf der Hohe der
friheren Abmachungen.

Die Ausfuhrpreise wurden um 25% heraufgesetzt; die
neuen Preise stellen jedoch nur eine Angleichung an die von den
Eisenbdrsen bereits geforderten Preise dar. Es handelt sich hier-
bei um Mindestpreise, zu denen noch ein Zuschlag tritt, der
namentlich die Versandkosten decken soll. Die belgische Gruppe
hat die Preisfestsetzung in £ Sterling durch eine solche in belgi-
schen Franken auf folgender Grundlage ersetzt: 1 Gold-£ =
243,05 belgische Fr; 1 Papier-£ = 140 belgische Fr. Auch auf
dem Inlandsmarkt zogen die Preise wiederholt erheblich an. Der
Bestellungseingang blieb trotzdem betrachtlich. Der Absatz



1260 Stahl und Eisen.

wird nach bestimmten Grundsdtzen geregelt. Vor allen Ver-
brauchern wird die Landesverteidigung bedient; dann kommen
die Bergwerke und an dritter Stelle die Konstruktionswerkstatten.
Andere Verarbeiter und Grofhandler erhalten nur prozentuale
Zuweisungen. Die Regierung sorgt eifrig dafur, da die Zechen
ihre Forderung steigern konnen. Ende Oktober erhdhte sich die
Geschéftstatigkeit weiterhin. Es ist so gut wie ausgeschlossen,
zu den offiziellen Mindestpreisen anzukommen, was auch kein
Wunder nimmt, wenn man bedenkt, daR die Nachfrage das An-
gebot um das Zehnfache Gbertrifft. Auch darf man nicht vergessen,
daB sich die Erzeugung zunéachst infolge der Unordnung in der
Zufuhr der Rohstoffe und wegen der schwierigen Beschaffung
von Arbeitskrdften verminderte. Die Nachfrage stammte vor-
nehmlich aus den bereits oben genannten Quellen. Handelsstab-
eisen wurde um die Monatsmitte zu 1700 Fr je t und Blech zu
2000 Fr je t verkauft, und zwar nach Holland und Schweden.
Zu bemerken ist noch, daB die Regierungen einiger Lander ihre
Kaufer verpflichtet haben, nur zu den vor dem Krieg glltigen
Preisen einzukaufen und sich vor Auftragserteilungen mit den
zustandigen Stellen ihres Landes in Verbindung zu setzen.

Die verfiigbaren Roh eisen mengen waren zu Monatsanfang
gering; die Preise zogen an. GielRereiroheisen kostete 625 Fr,
phosphorarmes GieRereiroheisen 760 bis 800 Fr, Hamatit je nach
Gite 900 bis 1100 Fr und Thomasroheisen 550 Fr. Bis Ende
Oktober trat keine Aenderung ein. Die Nachfrage lberstieg be-
trachtlich das Angebot. Die Mindestpreise frei Werk Athus
unverzollt lauteten wie folgt: Phosphorreiches GieRereiroheisen
700 Fr, phosphorarmes GieRereiroheisen 800 bis 850 Fr, Hamatit
fir die Stahlerzeugung 1050 bis 1100 Fr, Hamatit fir die GieRe-
reien 1050 bis 1200 Fr, Thomasroheisen 600 Fr. Die Preise sind
inzwischen stark Gberholt. Fiur GieBereiroheisen Nr. 3 zur Aus-
fuhr wurden Ende Oktober 830 bis 850 Fr fob bezahlt.

Die Nachfrage nach Halbzeug blieb umfangreich, doch
vermochten die Werke ihr um so weniger zu folgen, als die Er-
zeugung erheblich eingeschrankt war. Ende Oktober waren noch
keine endgiltigen Preise festgesetzt. Die Weiterverarbeiter be-
klagten sich sowohl hieriiber als auch tber die vollig unzureichende
Halbzeugversorgung.

Fertigerzeugnisse wurden namentlich aus dem Auslande
in erheblichem Umfange bestellt. Die Werke konnten dem jedoch
nur in bescheidenem MaRe entsprechen, zumal da sie groRe
Schwierigkeiten hatten, die eingezogenen Arbeiter zu ersetzen.
Man hofft jedoch, daB durch die zunehmende Freistellung von
Facharbeitern hierin eine Besserung eintreten wird. Im Verlauf
des Monats blieb die Lage giinstig, doch waren die Werke mit der
Annahme von Auftrdgen sehr vorsichtig. Wie erwéahnt, sollen die
Bezugslander ein Kontingent auf Grund der in den drei letzten
Jahren abgeschlossenen Geschéfte erhalten; ein mittlerer jahr-
licher Durchschnitt wird festgesetzt und beibehalten. Bei den
neuen Inlandspreisen wurde der Aufschlag fiir Siemens-Martin-
Gite einheitlich auf 300 Fr je t fir Stabstahl, Formstahl und
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Bleche festgesetzt, abgesehen von Feinblechen, fiir die jedesmal
besondere Anfragen bei den Werken ndtig sind. Die offiziellen
Ausfuhrpreise stellen Mindestpreise dar; gegenwartig muf3 mit
einem Zuschlag von ungefédhr 100 Fr gerechnet werden, der die
zusatzlichen Kosten fur Frachten und Versicherungen enthalt.
Die Mitte Oktober festgesetzten amtlichen Mindestpreise stellen
sich wie folgtin Frjetl): Inland: Stabstahl 1250, Trager Normal-
profile 1250, Breitflanschtrdger 1265, Winkel 1250, Grey-Tréager
1400, warmgewalzter Bandstahl 1450, Radreifen 1300, Feder-
stahl zu verschiedenen Bedingungen 2100, gezogener Rundstahl
1950, gezogener Vierkantstahl 2150, gezogener Sechskantstahl
2500. Ausfuhr fob Antwerpen je gr. t: Handelsstabstahl 1500,
Trager 1475.

Der SchweifRstahlmarkt war wahrend des ganzen Monats
unibersichtlich. Die Nachfrage war bedeutend, aber es war
unmaéglich, den kurzen Lieferfristen zu entsprechen, welche die
Kundschaft forderte. Die Preise blieben fest. Es kosteten in
Fr je t: Schweifistahl Nr. 3 1500, Nr. 4 1950, Nr. 5 2300.

Die Aussichten auf dem Blechmarkt waren zu Monats-
anfang glinstig. Nach dem Auslande boten sich zahlreiche Ge-
schafte. Da die Preise aber nicht festlagen, lehnten die Werke
Auslandsauftrage ab. In der letzten Oktoberwoche wurde jedoch
der Verkauf in Feinblechen und verzinkten Blechen wieder auf-
genommen. Die Nachfrage im Inlande besserte sich in gleicher
Weise flhlbar. Ein Ueberpreis fiir Feinbleche aus Siemens-
Martin-Stahl ist noch nicht festgesetzt worden. Die Mdglichkeiten
der Herstellung waren in Wirklichkeit ziemlich begrenzt, und die
Werke mufBten in jedem einzelnen Fall befragt werden. Seit
Mitte Oktober kosteten in Fr je t1): Inland: Grobbleche 1475,
Mittelbleche 1475, Universalstahl 1475, Feinbleche (gegliiht)
2 mm bis 2,99 mm 1750, 1,5 mm bis 2 mm 1800, 1,4 bis 1,5 mm
1820, 1,25 bis 1,4 1835, 1 bis 1,25 1910. Weiche gewdhnliche
Stahlbleche, kastengeglitht und gerichtet, 1800 bis 2255, ver-
zinkte Bleche mit hoher Verzinkung 0,5 mm 4100, verzinkte
Bleche 8 bis 10 mm 2590. Ausfuhr fob Antwerpen jegr.t: Grob-
bleche 1750, Feinbleche 1900.

Der Schrottmarkt war wéahrend des ganzen Monats leb-
haft, obwohl die Lagerhalter wenig Geschéftigkeit zeigten. Die
Preise wurden fir die Monate Oktober und November festgelegt.
Sie schwankten betrachtlich je nach Sorten und Mengen. Es
kosteten in Fr jet frei Werk: Stahlschwellen 350 bis 430, schwerer
Hochofenschrott 505 bis 520, leichter Hochofenschrott 405 bis 420,
Siemens-Martin-Schrott 525 bis 540, Ofen- und TopfguBbruch
(Poterie) 520, Stahlschienen 600 bis 650, MaschinenguRRbruch
I.Wahl 650, MaschinenguBbruch Il. Wahl 610.

*) Die Mindestpreise sind inzwischen betrachtlich uberholt,
da inlandische und fremde Kaufer in vielen Fallen Aufschlage
erheblichen Umfanges zu zahlen bereit sind; so z. B. bei Stab-
stahl 300 Fr, bei Formstahl 250 Fr. bei Grobblechen 400 Fr und
bei Feinblechen bis zu 200 Fr.

Vereins-Nachrichten.

Verein Deutscher Eisenhiittenleute.

Fachausschisse.

Donnerstag, den 23. November 1939, 15.15 Uhr, findet in
Dusseldorf, Eisenhiittenhaus, Ludwig-Knickmann-Str. 27, die
152. Sitzung des Ausschusses fur Betriebswirtschaft

statt mit folgender Tagesordnung:

1. Geschéftliches.

2. Anlagenutzung und Zins in der Selbstkostenrech-
nung. Berichterstatter: Direktor H. Kreis, Dusseldorf.

3. Stellungnahme zu dem gleichen Thema der Aus-
arbeitungen Fischer-HeR-Seebauer (Kommentar zu den
Kostenrechnungsgrundsatzen) und HeR-Zeidler (Kommen-
tar zu den LSO und RPO). Berichterstatter: Dr. rer. oec.

C. E. Schulz, Déhlen, und Dr. rer. pol. J. ERer, Duisburg.

4. Aussprache.

Anderungen in der Mitgliederliste.

Harnisch, Albert, Dipl.-Ing., Stahlwerkschef, Kléckner-Werke
A.-G., Georgsmarienhitte (Kr. Osnabriick); Wohnung: SchloB-
strale 5a. 27 095

Heinrich, Fritz H., Dr.-Ing., Werksdirektor, Gesellschaft Berg
u. Hitte A.-G., Eisenwerk Trzynietz, Trzynietz (Oberschles.).

N

Otto, Martin, Dipl.-Ing., Kriegsmarine-Abnahme, D[]sseldgzrlfosf
Karlstr. 70; Wohnung: Goethestr. 42,1. IS 078

Roser, Walter, Dipl.-Ing., Direktor, Geschaftsfihrer der Eisen-
werke Oberdonau G. m. b. H., Dortmund-Hdérde; Wohnung:
Dortmund, B&umerstr. 28. rq ogs

Vosgerau, Hans-Hero, Dr. rer. pol., Direktor, stellv. Vorstands-
mitglied der Stahlwerks-Verband A.-G., Disseldorf 1, Stahlhof;
Wohnung: Disseldorf 10, Prinz-Georg-Str. 42. 33 149

Weisgerber, Fritz, Dr.-Ing., Betriebsdirektor, Gutehoffnungshitte
Oberhausen A.-G., Abt. Walzwerk Neu-Oberhausen, Ober-
hausen (Rheinl.); Wohnung: Am Grafenbusch 36. 13 129

Gestorben:
Griesemann, Werner, Dipl.-Ing., Kokereichef, Hattingen. * 29. 8.
1886, f 22. 10. 1939.
Leonhardt, Otto, Direktor, Dusseldorf.
Liltlce, Albert, Geriehtsassessor a. D., Berlin-Dahlem.
1887, f 5. 11. 1939.
Sossinka, Oeorg, Oberingenieuri.R., Breslau-Zimpel. f 29.10.1939.

*13. 5. 1877, t 9. 11. 1939.
* 12 11

Neue Mitglieder.

A. Ordentliche Mitglieder:
Bitz, Faul, Warmeingenieur, Buderus’sehe Eisenwerke, Wetzlar;

Wohnung: Dalbergstr. 11. 39459
Fink, Kurt, Dr. rer. nat., Kaiser-Wilhelm-Institut furEisen-
forschung, Disseldorf 1, August-Thyssen-Str. 1. 39 460

B. AuBerordentliche Mitglieder:
Behler, Werner, cand. rer. met., Bochum, Westfdlische Str. 16.

39 461

Figge, Kurt, stud. rer. met., Berlin NW 87, Bachstr. 9. 39462
Wegemann, Fritz, Studierender des Eisenhiittenwesens, Dissel-
dorf, Achenbachstr. 19 a. 39 463



