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59. JAHRGANG

Der Lichtbogen als Heizquelle im Elektroofen.
Von Heinz Siegel in Dusseldorf.

[Bericht Nr. 361 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

(Kennlinie und Widerstandslinie fiir einen Gleichstromlichtbogen und Wechselstromlichtbogen. Die verschiedenen Einflisse

auf die Kennlinie des Lichtbogens.

bwohl es heute fur den Siemens-Martin-Stahlwerker

selbstverstandlich ist, tber die Flammenfihrung im

Herdofen genauestens unterrichtet zu sein und die
brennungsvorgange in der Flamme selbst eingehend zu
studieren, so ist das Wesen und die GesetzmaRigkeit des
Lichtbogens als Heizquelle im Elektroofen leider immer noch
recht wenig erforscht. Infolgedessen ist es auch zuweilen
vorgekommen, dafl in Betrieb genommene Oefen in ihrer
Arbeitsweise, sei es elektrischer oder metallurgischer Art,
nicht zufriedenstellend gearbeitet haben. Dazu kommen
neuerdings im Zusammenhang mit der sprunghaften Weiter-
entwicklung zu gréfReren Ofeneinheiten stérkere Stérungen
des Stromnetzes, die den Elektrizitatswerken groRe Sorgen
bereiten. In diesem Zusammenhang ist es nun zu einer Ge-
meinschaftsarbeit mit
der Wirtschaftsgruppe
Elektrizitatsversor-
gung und der Elek-
troindustrie gekom-
men, deren Ergebnisse
zum Teil von grund-
legender Bedeutung
und damit geeignet
sind, dem Stahlwer-
ker klare Vorstellun-
gen Uber die Arbeits-
weise der Lichtbogen-
beheizung zu geben.

Bild 1. Gleichstromlichtbogen mit
gleichbleibender Bogenlange.

Die Ursache, weshalb es schwierig ist, einen gleich-
magnigen, ruhig brennenden Lichtbogen zu erzielen,
liegt darin, daR der Lichtbogen widerstand nicht dem
Ohmschen Gesetz folgt, sondern eine eigene Charakteristik
hat, deren innerer Grund wieder die bessere Leitfahigkeit des
Lichtbogens mit steigender Temperatur ist, die wieder mit
dem Quadrat der Stromstdrke, also sehr rasch ansteigt.
In Bild 1 sind die Verhaltnisse fiir einen Gleichstrom -
lichtbogen mit einer gleichbleibenden Bogenlange von
7 mm dargestelltl). Das Schaubild zeigt, da mit wachsender
Stromstéarke der Widerstand stark abnimmt, der Lichtbogen
hat also eine fallende Kennlinie R Q S S'. Der Verlauf

*) Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses fur den
Elektrostahlbetrieb am 28. April 1939. — Sonderabdrucke sind
vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, zu beziehen.

) Grimsehls Lehrbuch der Physik. Hrsg. von W. Hiller

und G. Starke.
98 47.80

Bd. 2, 5. Aufl. Leipzig 1923. S. 355.

Untersuchung der Arbeitsverhéltnisse an Betriebsofen.)

entspricht in hoher Anndherung einer Hyperbelfunktion,
deren Asymptoten die e- und eine Parallele zur J-Achse

Vedarstellen. AuBer der Lichtbogenkennlinie ist im Bilde noch

die Widerstandslinie AP S der ubrigen Leitung des Licht-
bogenstromkreises wiedergegeben. Bei einer beliebigen
Stromstarke T betragt der Spannungsabfall im Vorwider-
stand B P und der Spannungsabfall im Lichtbogen TQ, es
verbleibt somit ein Mehr an Spannung P Q. Der Spannungs-
Uberschul3 bewirkt jetzt ein Ansteigen der Stromstarke, bis
im Punkt S dieser Ueberschul auf Null gesunken ist, d. Ii.
ein ruhiges Brennen des Bogens eintritt. Es ergibt sich so-
mit, daR bei einer bestimmten Lichtbogenldnge Spannung
und Strom einander genau zugeordnet sein mussen, um ein
ruhiges Brennen zu erzielen. Eine Erhéhung der Spannung
auf A" wiirde einen ruhigen Lichtbogen im Punkt S' ergeben.
Bei hoheren Stromstarken ziehen Stromschwankungen
nur geringe Spannungsschwankungen nach sich, die bei
geringen Stromstarken erheblich sein kénnen. Man bezeich-
net daher R als labilen und S als stabilen Brennpunkt. Bei
geringeren Spannungen und héheren Stromstarken, im vor-
liegenden Fall bei etwa 21 A, &andert sich die Beziehung
zwischen Strom und Spannung unstetig; der bis dahin
ruhig brennende Lichtbogen geht in einen zischenden Uber.
SchlieBlich sagt das Bild noch aus, daR die Arbeitsver-
haltnisse dann am ginstigsten sind, wenn der Verlauf
der Widerstandslinie mdoglichst steil ist; denn in diesem
Fall ist die Aenderung der Stromstarke bei verschiedener
Vorspannung nur gering. Es ist also festzustellen, dafl bei
geringen Stromstdarken und hohen Spannungen ein labiler
Brennpunkt besteht, bei dem nach beiden Richtungen der
Lichtbogen sofort sehr unruhig arbeitet. Mit steigender
Stromstdrke kommt man in stabilere Bereiche, die ein
ruhiges und gleichmafiges Brennen des Lichtbogens gewahr-
leisten (stabiler Brennpunkt), und gelangt schlieBlich in das
Gebiet des zischenden Lichtbogens. Zur Erzielung eines
ruhig arbeitenden Lichtbogens kommt daher nur ein be-
stimmtes Gebiet in Frage, das nach beiden Seiten durch
Gebiete unruhigen Brennens abgegrenzt wird.

Diese genannten Gesetzmafigkeiten wurden durch Unter-
suchungen des Lichtbogens zwischen Kohleelektroden ge-
funden. Natdirlich ist die Kennlinie unter anderem abhé&ngig
vom Elektrodenwerkstoff, der Gasatmosphéare, den Ab-
kuhlungsverhéltnissen u. a, m. Geht man zum Lichtbogen
im Elektroofen uber, so ist hier auch noch die Polaritat von

SEinflu. Es ist bekannt, dafl der Lichtbogen zwischen Bad
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oder Schlacke und einer Kohle- oder Graphitelektrode
ruhiger brennt, wenn die Elektrode als Minuspol gewahlt
wird. Schaltet man aber das Bad als Minuspol, so spritzt
dieses heftig gegen die Elektrode, der Lichtbogen wird un-
ruhiger, und unter sonst gleichen elektrischen Verhaltnissen
ist die L&nge des stabil zu haltenden Lichtbogens viel
geringer.

B0

Strom inA

Bild 2. Lichtbogenspannung bei verschiedenen auReren
Spannungen und verdnderlicher Lichtbogenlange.
(Nach K. Mertens.)

Betrachtet man nun den W echselstromlichtbogen,
so ist zu beachten, dafl mit jeder Periode die gezeigte Kenn-
linie von Null bis zur héchsten Stromstarke in wechselnder
Richtung durchlaufen wird, und zwar entsprechend der
Netzfrequenz finfzigmal je Sekunde. Durch dieses hohe
Wechseln kann auch hier mit der effektiven Stromstérke
gerechnet werden. Es darf aber nicht Ubersehen werden,

(Sonst. S7S0J
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Bild 3. Schwankungen wahrend des Ein-

schmelzens bei einem 7,5-t-Ofen (2500 kVA).

dal Unterschiede gegentiber dem Gleichstromlichtbogen be-
stehen, und zwar besonders darin, daR die Zindvorgange
anders sind. Insgesamt finden wahrend einer Periode,
entsprechend dem Wechsel von Plus zu Minus und um-
gekehrt, 100 Zindungen je Sekunde statt. Da der Ziind-
vorgang von der Emission des betreffenden Stoffes abhangt,
die einmal Kohle oder Graphit, auf der anderen Seite festes
oder flissiges Eisen oder Schlacke von wechselnder Zu-
sammensetzung ist, so ergeben sich unter bestimmten Um-
stdnden deutliche Gleichrichterwirkungen. Auflerdem zeigt
der Stromspannungsverlauf des Wechselstromlichtbogens
wahrend einer Periode einen den Hysteresiserscheinungen
ahnlichen Verlauf, der wieder von Strom, Spannung, Licht-
bogenlédnge, Zundvorgangen und weiteren Einflissen ab-
héngig ist2. Auf alle diese Vorgénge soll hier nicht weiter

2) Simon, H. Th.: Phys. Z. 6 (1905) S. 297/319.
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eingegangen werden, da sie noch nicht restlos geklart sind
und ihre Einflisse auf den Lichtbogenofenbetrieb noch un-
bekannt sind. DaR die Gesetze fur den Wechselstrom-
lichtbogen aber sehr dhnlich sind denen fur den Gleich-
stromlichtbogen, zeigt ein einfacher Versuch von
K. Mertens (Bild 2). In Abhangigkeit von Strom-
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Bild 4. Untersuchungen an einem 2000-kVA-Lichtbogen-
ofen (5 t) bei einer Spannung von 100 V und ver-
schiedenen Stromstarken (Drosselleistung 396 kVA).

starke und Spannung sind hier die Verhéltnisse fir den
Wechselstromlichtbogen zwischen Kohleelektroden dar-
gestellt. Lediglich im schraffierten Feld war ein ruhig
brennender Lichtbogen zu erzielen. Auf beiden angrenzenden
Gebieten trat Flackern und Verldschen ein.

Als nun die ersten praktischen Messungen statt-
fanden, waren diese Verhaltnisse noch nicht geniigend be-
kannt, und es wurde angenommen, dal im Lichtbogenofen
diese Zusammenhénge nicht so klar in Erscheinung treten
wirden. Die ersten tastenden oszillographischen Auf-
nahmen lieBen auf den ersten Blick keine Zusammenhéange
erkennen. Der Verfasser glaubte damals auf Grund der
praktischen Beobachtungen im Betrieb aussagen zu kdnnen,
dal der Lichtbogen mit steigender Stromstarke und fallen-
der Spannung ruhiger brennt. Wenn inzwischen auch
erkannt worden ist, dal dieser Zusammenhang nicht ganz
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richtig ist, so trifft dies fur die praktischen Verhéltnisse doch
meistens zu. Jedenfalls wurden damals nach dieser Richtung
Versuchsreihen zur Klarstellung der Abhangigkeiten durch-
gefuhrt. Bild 3 zeigt die Schwankungen des Leistungs-
schreibers eines 7.5-t-Ofens mit einer Umspannerleistung
von 2500 kVA bei 325 kVA Drosselleistung und 24 °0 Kurz-
schluBspannung des Umspanners einschlielich der DrosseL
Fur die Stufen 116 V und 155 V ist die Beruhigung des Licht-
bogens mit steigender Stromstéarke ohne weiteres zu erkennen.

Spannungsstufe 173 V

8/\
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Bild 5. Untersuchungen an einem 2000-kVA-l.Sehtbogen-
ofen (31) beieiner Spannung von 173V und verschiedenen
Stromstarken (Drosselleistung 396 kVA).

wahrend fir 173 V und 200 V die gréBte Stromstarke von
7000 A zur Beruhigung des Lichtbogens nicht ausreichte.
Auferdem wurden an einem 5-t-Ofen mit einem 2000-k\ A-
Umspanner und einer 396-kVA-Drossel bei 2500 Kurzschluf3-
spannung des Umspanners einschlieBlich Drossel fur die
Spannungsstufen 100 V und 173 V Oszillogramme bei an-
steigender Stromstérke aufgenommen. Die Reihe At bis A»
(Bild 4) zeigt die aufgenommenen Oszillogramme bei
100 V. Aj laRt das stoRweise Arbeiten und leichte Abreil3en
des Lichtbogens wegen der geringen Leistung erkennen. Mit
steigender Stromstérke As sind die StéRBe noch vorhanden,
das Abreifen hat aber schon nachgelassen und hort bei
weiter steigender Stromstarke As bereits ganz auf. wobei
die Schwankungen schon etwas gemildert sind. Eine weitere
Stromerhéhung bringt auch eine weitere Beruhigung des
Lichtbogens, bis zuletzt in A4 ein auBerordentlich gleich-

1. Sieg*!: Der Lichthegen al> Heizqn :Ue im Elektroofen.
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maRiges Arbeiten erreicht wird. Die Bilder Bl bis Bt
(Bild 5) geben die \ erhaltnisse in &hnheher Weise
fur 173 V wieder. Die Oszillogramme unterscheiden sich
auch grundsatzlich kaum von denen der Reihe A Durch die
héhere Spannung wird in und R. das vollstdndige Ab-
reiBen des Lichtbogens verhindert. Bei der hdchsten Strom-
starke ist auch hier ein sehr ruhiges Arbeiten des Licht-
bogens zu erkennen. Die Durchfihrung der Messungen am

5-t- und 7,5-t-Ofen wurde von DipL-Ing. W. Ritter. Berlin,
vorgenommen.

Da diese Oszillogramme in sehr anschaulicher Weise die
unangenehmen Erscheinungen des Lichtflimmerns
veranschaulichen, so sei hier eingeschaltet, daR die gleich-
maéaRigen Zustande nach A* und B4 véllig einwandfrei sind.
Besonders Al bis As und BTbis B3 lassen erkennen, daf’ die
auftretenden StromstéRe sich in der Sekunde etwa vier-
bis siebenmal wiederholen. Berucksichtigt man. dal3 Licht-
schwankungen bei gew6hnlichen Glihlampen vom mensch-
lichen Auge schon bei 100 Spannungsschwankiingen wegen
der starken Spannungsabhangigkeit der Lichtausbeute
wahrgenommen werden und daR diese Empfindlichkeit bei
einer Frequenz des Lichtflimmerns von etwa 4 bis S auf etwa
0.5% Spannungsschwankung in der Lampe gesteigert wird,
so erkennt man an den Oszllogrammen. daBl der Lichtbogen-
ofen als StéreinfluR bei denkbar unglicklichsten Verhalt-
nissen arbeitet. Die unangenehme Stérfrequenz ist leider
bei allen stérenden Oefen vorhanden, und es ist bis jetzt
auch kein Weg gefunden worden, die Frequenz auf andere
Bereiche, die dem Auge nicht mehr erkennbar sind, abzu-
drangen.

Aber nicht nur der Stromversorger, sondern aueh der
Stahlwerker selbst legt Wert auf ruhiges Arbeiten des Licht-
bogens. JegréRer ndmlieh die Schwankungen bei derhéchsten
Stromstarke sind, um so geringer ist die zulassige mittlere
Leistung. Es kann daher leicht der Zustand eintreten. dafl
der Transformator einer Ofenanlage nicht genligend aus-
genutzt werden kann, wodurch zu lange Einschmelzzeiten
und damit unnétige wirtschaftliche Belastungen hervor-
gerufen werden kénnen. Aus solchen Griinden wurden vom
Verfasser Versuche durchgefiihrt, die einen weiteren Ein-
blick in die Arbeitsverhéaltnisse des Lichtbogens ergaben.
Es handelte sich um einen 20-t-Ofen mit einem Umspanner
von 6000 kVA. einer Drossel von 1200 kVA mit einer An-
zapfung bei 800 kVA Auch diese Untersuchungen wurden
zunéchst nur mit dem Leistungsschreiber durchgefuhrt.
Samtliche Untersuchungen wurden zu Beginn des Ein-
schmelzens vorgenommen, weil hier die Unterschiede be-
sonders deutlich in Erscheinung treten muften. Mit zu-
nehmender Erwdrmung des Ofens trat eine weitere Be-
ruhigung des Lichtbogens ein. Die Messungen mit dem
Wattmeter sind von der Dampfung dieses MeRgerates ab-
héngig. weshalb die Ergebnisse nicht unmittelbar mit den
an anderen Oefen gewonnenen verglichen werden durfen.
In den Bildem 6iis Sist die Abh&ngigkeit der Schwan-
kungsgrdfRe in kW von Stromstarke und Spannung
aufgezeiehnet. Die einzelnen Bilder entsprechen den
Drosselleistungen 0, 800 und 1200 kVA Allen drei Schau-
bildem ist der Rickgang der Schwankungen mit zunehmen-
der Stromstarke zu entnehmen. Dagegen ist der EinfluR
der Spannung nicht so eindeutig. Wohlist bei 0 und 800 k\ A
Drosselleistung eine klare Zunahme der Schwankungen mit
zunehmender Spannung bei grélReren Stromstarken zu er-
kennen. Bei geringen Stromstarken jedoch ergibt sich fir
0 kVA Drosselleistung eine Abnahme der Schwankungen
mit zunehmender Spannung, bei 800 kVA Drosselleistung
ein ausgepréagter Mindestwert und fur 1200 kVA Drossel-
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leistung ein deutlicher Hochstwert der Schwankungsstarke,
der nach hoheren Stromstarken hin allméhlich abféllt.
Die Erklarung fur die verwickelten Zusammenhange bei
den geringen Stromstadrken muR in der geringen elektrischen
Leistung und den verschiedenen Drosselleistungen gesucht
werden. Durch die geringe Stromstarke ist die Wé&rme-
entwicklung im Lichtbogen nur gering, so da dieser durch
die starke Abkuhlungswirkung des kalten Schrotts leicht

Bild 6. Abhéngigkeit der Schwankungsgréfe von
Stromstérke und Spannung.

Bild 7. Abhéangigkeit der SchwankungsgroBe von
Stromstarke und Spannung.

(Dnossel/eistung 7200kVA)

17000

Bild 8. Abhéngigkeit der Schwankungsgréfe von
Stromstarke und Spannung.

abreilen wird. Es ist daher erklarlich, wenn mit zunehmen-
der Spannung, also auch zunehmender Leistung, die GroRe
der Schwankungen zurickgeht (O-kVA-Drosselleistung).
Die Drossel wirkt nun in dem Sinne, daR sie die Spannung
und den Anteil der Wirkleistung vermindert. Im ersten
Fall wirde vor allem bei hohen Stromstarken eine Beruhi-
gung, im zweiten immer eine VergréRerung der Schwan-
kungen zu erwarten sein. Tatsachlich wird bei VergroRerung
der Drosselleistung von 800 auf 1200 kVA nur bei mehr als
12 000 A gjne Verringerung der Schwankungen erzielt. In
allen anderen Fallen wird bei 1200 kVA Drosselleistung der
Betrieb wieder unruhiger. Daraus geht hervor, dal die
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Drossel sehr sorgfaltig bemessen werden muR}, wenn sie wirk-
lich einen Erfolg bringen soll.

Auch diese Untersuchungen wurden nachtréaglich durch
oszillographisehe Aufnahmen nachgeprift. Dabei er-
gab sich, daR die fur das Lichtflimmern verantwortlichen

220V, 77000/
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Bild 9. Untersuchungen an einem 6000-kVA-Licht -

bogenofen (20 t) bei verschiedenen Spannungen

und einer Stromstdrke von 17 HVY) A (Drossel-

leistung 800 kVA).

Stérungen kaum auftraten; die StromstoRe selbst aber
traten in &hnlicher Weise wie bei dem bereits geschilderten
5-t-Ofen in Erscheinung. Zur Feststellung des Einflusses
der Spannung wurde eine Versuchsreihe bei gleichbleibender
Stromstarke durchgefuhrt, némlich 17000 A und den
Spannungsstufen 100, 180, 200 und 220 V (Bild 9). Die
Zunahme der Schwankungen mit steigender Spannung ist
klar zu erkennen. AuRerdem wurde bei den Stufen 180
und 220 V mit Stromstérken von 7000, 12 000 und 17 000 A
gearbeitet. Die Beruhigung des Lichtbogens mit zunehmen-
der Stromstarke und die Vermeidung des Abreiflens des
Lichtbogens mit zunehmender Leistung ist den Bildern 10
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mtl 11 ohne weiteres zu entnehmen. Das dauernde Auf-
nnd Abfahren der Elektroden, wie es sieh besonders be-
zeichnend bei 180 v und 7000 A gezeigt hat. wird spater
noch eingehender behandelt. Alle diese Versuche wurden
bei 800 kVA Drosselleistung durchgefihrt.  Bei einem
letzten Versuch wurde nun ohne Drossel gearbeitet. Die
Spannung betrag 200 vV und die Stromstarke 17 000 A.
Ganz zu Beginn des Einschmelzens ist die SohwankuugsgroRe
etwa wie bei 220 V. 17000 A und S00 kVA Drosselleistung.
Bereits 15 min nach Schmelzungsbeginn trat jedoch schon
eine weitgehende Beruhigung des Lichtbogens ein I Bild 11).

Zur besseren Deutung der Verhéltnisse soll nochmals
auf die Lichtbogenkennlinie zurickgegriffen werden
(Bud 1). E< war ausgefiihrt worden, daB der Lichtbogen
um so ruhiger brennt, je geringer das Gefalle der Hyperbel

Bild 10. Untersuchungen an einem 6000-k\ A-Licht-
bogenofen (20 t) bei IS«) V Spannung und ver-
schiedenen Stromstarken (DrosselleistungS»X) k\ A .

ind je steiler der Verlauf der Widerstandslinie ist. In Bild 13
st nun dieser Verlauf bei verschiedenen Stromstérken,
spannungsstufen und verschiedenen Drosselleistungen flr
iie Verhéltnisse des 20-t-Ofens wiedergegeben. Man erkennt,
laR erst bei groBeren Stromstarken ein groferes Gefalle
n den Kennlinien eintritt, das sich aber bis zu 48°0 ge-
einter KurzschluBspannung in maRigen Grenzen halt.
Das bedeutet also, daB entsprechend den in der L ntersuchung
refundenen Ergebnissen die Drossel fur die Beruhigung des
\.rbeitens des Lichtbogens nicht sehr viel beitragt, es sei
ienn. dal die KurzsclduRspannung noch bedeutend erhéht
riirde. Weitaus grofRer ist der Einflul der richtigen
Bemessung von Strom und Spannung bei einer be-
tinunten Leistung. Diese Zusammenhéange sind in Bild 1-1
ehaubildlich wiedergegeben. Die unter 45° nach oben
erschoben gezeichneten Hvperbeln entsprechen zunehmen-
len Lichtbogenlangen. Aus diesem Schaubild ist zu erken-
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nen. dal die zur Beruhigung des Lichtbogens erforderliche
Stromstédrke mit wachsender Lichtbogenlange gréf3er sein
muf3. Nun hegen aber die Verhaltnisse im Lichtbogenofen
nicht so. dal mit gleichbleibender Lichtbogenlange gefahren
wird, sondern es wird bei gleichWeibender Spannung die

0 1 2 3
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Bild 11. Untersuchungen, an einem 6000-k\ A-
Lichtbogenofen (2«) t) bei 220 V Spannung und ver-
schiedenen Stromstarken (Drosselleistung 800 kt A

(200V, 77000A, ohne D rossel)

1 3 3 * 5
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Bild 12. Untersuchungen an einem 60»>kt A-
Liehtbogenofen (20 t) ohne Drossel.

Stromstdrke durch Aenderang des Lichtbogenwiderstandes,
also vor allem der Lichtbogenlange, geregelt. Das bedeutet
aber,dall mit abnehmender Stromstarke der Lichtbogen langer
wird und damit die Liehtbogenkennlinie fiir den Elektrostahl-
ofen noch viel steiler verlauft, etwa langs A B. so da3 dadurch
der EinfluR der Stromstérke noch viel scharfer in Erschei-
nung treten muf3. Bei geringen Stromstarken ist die Aende-
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rung der Gleichformigkeit des Lichtbogens sehr groB, so
dall mit recht verwickelten Verhdltnissen gerechnet werden
muf. Denn wegen dieser Empfindlichkeit wird der Einfluf3
der Leistung, der Drossel, der Schrottverhaltnisse usw. hier
starker in Erscheinung treten, wozu noch der EinfluR der
Zundvorgange wegen des leichten AbreifRens des Lichtbogens
kommt. Da bei den geringen Stromstarken die Restspan-
nung sehr groR wird, ist die Neigung zur besonders raschen
Zunahme der Stromstarke vorhanden, die Regelung ver-
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Bild 13. Induktiver Spannungsabfall bei ver-

schiedener Drosselleistung.

mindert aber sofort die Stromstarke durch Hochfahren der
Elektroden, die unter Umstdnden bis zum Verldschen
fihren kann, um dann beim Senken von neuem zu zinden.
Tatsachlich wurde auch be-
obachtet, daR im Bereich der
groflen Schwankungen alle
drei Elektroden dauernd auf-
und niedergingen; dement-
sprechend schlugen Leistungs-
schreiber und Amperemeter in
regelmaligen Zeitabstdnden
vom niedrigsten bis zum héch-
sten Wert wechselnd aus. Je-
denfalls sind damit die wenig
Ubersichtlichen  Verhaltnisse
bei 7000 A und 800 und 1200
kVA Drosselleistung gekenn-
zeichnet. Die Schwankungen
in diesen Bereichen sind also
in ihrer Natur verschieden von denen in glinstigeren Be-
reichen, da sie dort nicht so stark von der Regelung ab-
héngig sind.

Die oben geschilderten Verhaltnisse lagen bei vielen
alteren Oefen vor, deren Umspannerleistung verhaltnismagig
klein und deren Einschmelzzeit deshalb entsprechend lang,
etwa 3 h, war. Bild 15 zeigt einen Ausschnitt aus dem Ein-
schmelzschaubild eines 55-t-Ofens mit 1400 kVA Um-
spannerleistung. Bei 130 V betrug die Hoéchststromstarke
5500 A. Die Folge dieses ungunstigen Verhaltnisses von
Strom und Spannung sind auferordentlich hohe Strom-
schwankungen, die zwischen Null und einem Hochstwert
liegen. Es ist jetzt auch erklarlich, weshalb solche Oefen
beim Anfahren besser mit Hand- als mit selbsttatiger

Bild 14. Schematische Dar-
stellung der Lichtbogenver-
haltnisse bei gleichbleibender
Lichtbogenlange und Licht-
bogenspannung.

H. Siegel: Der Lichtbogen als Heizquelle im Elektroofen.
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Regelung bedient wurden. Die Handregelung verhinderte
namlich das zu weite Hochfahren der Elektroden, womit
das AbreiBen des Lichtbogens verhindert wurde. Dafir
kam es haufig vor, daB der Strom zu hoch stieg und den
Hauptschalter ausléste. Bei richtigen Stromspannungs-
verhaltnissen und genligender Leistung kann von Beginn
des Einschmelzens an selbsttatig geregelt werden.

Bemerkenswert durfte noch das praktische Ergebnis der
Untersuchung der Arbeitsverhéltnisse am 20-t-Ofen
sein. Die elektrischen Verhaltnisse lagen deswegen besonders
unglnstig, weil im Bezirk des Werkes der Stromversorger
eine sehr kurzzeitige Einstellung der Zeitrelais eingefuhrt
hatte und der neuerrichtete Ofen nur einen Ueberstrom
von 2 s Dauer zugebilligt bekommen konnte, statt der sonst
Ublichen etwa doppelten Zeit. Das Relais war auf die
I,7fache Starke des Nennstromes eingestellt. Die Hdéchst-

Bild 15. Emsehmelzdiagramm eines 5,5-t-Licht-
bogenofens (1400 kVA).

Stromstadrke am Ofen betrug 15000 A je Phase, was zur
Folge hatte, daR, um ein Auslésen des Schalters zu ver-
meiden, nur mit etwa 14 000 A je Phase gearbeitet werden
konnte und der Umspanner schlecht ausgenutzt war. Es
gelang, das Elektrizitatswerk und die Lieferfirma davon zu
Uberzeugen, daB durch héhere Einstellung der Hochststrom-
stdrke am Ofen und entsprechende héhere Einstellung der
Relais auf den 2,2fachen Nennstrom ein ruhigerer Betrieb
trotz der groReren Leistungsaufnahme des Ofens zu erzielen
sei. Bei dieser Einstellung war aber der cos < nur etwa
0,75. Da aber der SLompreis von groRer Bedeutung ist und
bei einem hoheren Wert glunstiger wird, wurde die Drossel
ganz abgeschaltet, die Einschmelzspannung von 220 V auf
200 V gesetzt und die Stromstarke von 17 000 A auf 18 000 A
erhdht, so dal3 gleichzeitig eine weitere Steigerung der
Leistungsaufnahme erreicht wurde. Die Leistungsaufnahme
des Ofens betrug im Anfang 4200 kW ; durch héhere Einstel-
lung des Ofenstromes und der Relais und der damit erzielten
ruhigeren Arbeitsweise des Lichtbogens stieg die Leistungs-
aufnahme auf 4800 kW. Durch Abschalten der Drossel und
Erh6éhung der Stromstarke auf 18 000 A und Vermindening
der Einschmelzspannung auf 200 V stieg schlieBlich die
Leistungsaufnahme auf 5200 kW. Die Einschmelzzeit ist
dementsprechend um rd. 50 min zurickgegangen, wodurch
ein fur die Wirtschaftlichkeit des Ofens beachtlicher Erfolg
erzielt wurde.

Als wesentliches Ergebnis der vorliegenden Unter-
suchungen ist also festzuhalten, dalR zur Erzielung eines
ruhigen Brennens und damit gunstiger Arbeitsverhaltnisse
Strom und Spannung einander genau zugeordnet werden
missen, und dal} der Drossel nicht die Bedeutung zur Be-
ruhigung zukommt, die ihr meist beigemessen wurde, es sei
denn, daR man zu Drosselleistungen Ubergeht, die das
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Doppelte bis Dreifache der jetzt ublichen darstellen. Das
bedingt aber wieder gréRere Umspannerleistungen, so daf
die Anlagen stark verteuert wirden. Nun hat aber die
Drossel auch den Zweck, auftretende Kurzschluf3strome auf
ein fur den Umspanner ertragliches MaR herabzusetzen. In
der Tat zeigt das Leistungsschaubild eines stark gedrosselten
Ofens, dall die StromstoRe nach oben weitgehend begrenzt
werden, wahrend die Schwankungen nach unten nach wie
vor vorhanden sind, da die Drosselwirkung mit sinkender
Stromstarke abnimmt. Wenn aber im Verlauf der Ein-
schmelzvorgénge der Schrott zusanimenfallt, so kann auch
eine starke Drossel die Zunahme der Stromstéarke niefit be-
grenzen, und der Schalter wird ausgelést, wenn nicht durch
die Aufmerksamkeit des Schmelzers fir ein rechtzeitiges
Heben der betreffenden Elektroden gesorgt wird. Daraus
folgt, daR auch aus diesem Grunde die Drossel fortfallen
darf, sofern nur fur ein hinreichend ruhiges Arbeiten des
Lichtbogens gesorgt wird. In diesem Zusammenhang sei
noch angefiihrt, dal der Umspanner des erwéhnten 20-t-
Ofens einem doppelten KurzschluBRstrom langstens 10 s
ausgesetzt werden durfte, der Expansionsschalter aber auf
nur 2 s eingestellt war. Der Umspanner war also weitgehend
geschitzt. Der Ofen arbeitete aber so ruhig, dal der Expan-
sionsschalter nur sehr selten ausloste.

Es bleibt jetzt noch zu Uberlegen, von welchen weiteren
Einflussen das gleichmé&Rige Arbeiten des Lichtbogens ab-
héngig ist. um vielleicht durch Erfassung aller Zusammen-
hénge ein Bild Uber die Reichweite der vorgeschlagenen
MaRnahmen zu erhalten. Der EinfluB der Elektroden
ist noch nicht gentigend bekannt. Die Kohleelektrode wird—
worauf schon der doppelt so hohe Abbrand hinweist —
wahrscheinlich eine bessere lonisierung ermaglichen als
die Graphitelektrode. Dafur aber hat bei gleicher elektri-
scher Belastung wegen der besseren Leitfahigkeit die
Graphitelektrode nur den halben Querschnitt der Kohle-
elektrode, so dal der Lichtbogen bei der Graphitelektrode
nur auf einem kleinen Bereich ,wandern* kann und damit
die Aufrechterhaltung guter lonisierungsverhaltnisse ge-
wabhrleistet ist. Die W armeleitfahigkeit der Elektro-
den durfte fur die Gleichmé&Rigkeit des Lichtbogens im
Elektrostahlofen keine allzu groRe Rolle spielen, da die
Elektroden ohnehin schon beim Einschmelzen eine hohe
Temperatur haben. Von einem EinfluR des Elektroden-
durchmessers zu sprechen hat wenig Sinn, da aus mechani-
schen Griinden der Durchmesser moglichst gering bemessen
wird und nur so hoch gewéahlt wird, wie es die Stromstarke
verlangt. Diese Zusammenhdnge werden auch in Zukunft
fur die Elektrodenbemessung allein maflRgebend bleiben. In
gleicher Weise ist der Teilkreisdurchmesser durch die
Herdabmessung und den Elektrodendurchmesser zur Er-
zielung einer gleichmé&Rigen Ofenbeheizung festgelegt. Es
ist zu erwarten, da mit steigendem Teilkreisdurchmesser
der Ofenbetrieb gleichméaRiger wird, weil der Widerstand im
Schrott von Zufalligkeiten in der Sehrottlagerung unab-
hangiger wird.

Nicht zu Ubersehen ist natirlich die Beeinflussung
durch den Schrott selbst. Je grobstiickiger der Schrott
ist, um so unruhiger ist das Arbeiten des Lichtbogens wegen
der stark abkihlenden Wirkung der groRBen Schrottstiicke.

*

An den Vortrag schloB sich folgende Erérterung an.

H.
Anfahren der Schmelze von Hand einen ruhigeren \ erlauf des
Lichtbogenofens gezeigt hatte. Hiernach wiirden die stromerzeu-
genden Werke die Forderung erheben kénnen, daB die Schmelzen
im Hinblick auf die Stromschwankungen mit der Hand nieder-
zuschmelzen seien. Das entspricht natirlich nicht den Tatsachen
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Ferner spielt es eine Rolle, ob der Schrott einigermaflen
gleichmé&Rig den Ofen ausfullt. Ist er sehr ungleichmaRig
verteilt, so werden StromstdfRe die Folge sein. Diese letzten
Ueberlegungen sind aber jedem Stahlwerker gelaufig und
finden grof3te Berlcksichtigung, soweit es eben die Schrott-
verhéltnisse gestatten.

Durch die obengenannten Einflisse werden die vor-
geschlagenen MaRnahmen nicht beeinfluf3t, so dal nur noch
die Frage zu beantworten ist. ob irgendwelche unerwiinschten
Erscheinungen zu erwarten sind. Nun ist bereits bekannt,
daR bei hohen Stromstdrken und geringer Spannung der
Elektrodenverbrauch ansteigt. Da dieser einen wich-
tigen Posten in den Selbstkosten darstellt, ist er besonders
zu beachten. Die Schwierigkeiten beziehen sich nun in
erster Linie auf die Einschmelzzeit, wéhrend dieser Zeit ist
aber die Spannung noch hoch und die Elektroden vom kalten
Schrott umgeben, so dal3 eine Erhéhung des Elektroden-
verbrauches nicht zu erwarten ist. Bei den hier geschilderten
Verhaltnissen am 20-t-Ofen ist jedenfalls keine Verbrauchs-
erhdhung eingetreten. Es handelte sich hier um eine Strom-
erhdhung von 14 000 auf 18 000 A bei gleichzeitiger Senkung
der Spannung von 220 V auf 200 V. Auf keinen Fall aber
dirfen die Spannungen so gewahlt werden, dalR auch
wéhrend des Feinens hohe Stromstérken erforderlich werden.
Immerhin wird auch fir das Einschmelzen zu empfehlen
sein, Spannungen und Stromstarken so zu waéhlen, daRB
gerade ein ruhiger Betrieb gewdhrleistet ist und weiter-
gehende MaBnahmen unbedingt zu vermeiden sind.

Die Erhdhung der Stromstarke wird eine gewisse Ver-
teuerung des Umspanners verursachen, die aber durch
Fortfall der Drossel wieder wettgemacht werden kann.
Die Anlagckosten brauchen also nicht erhdht zu werden. Dies
ist um so mehr zu begrien, als eine Verstarkung der Lei-
tungen vom Kraftwerk oder von der Umspanneranlage bei
gleichzeitiger VergroRerung dieses Umspanners derart hohe
Kosten verursachen wirde, dal der Kapitaldienst den
Strompreis bis zur Unwirtschaftlichkeit des Elektroofens
verteuern wirde. Es kdnnte also die vorgeschlagene Ldsung
den Winschen aller Beteiligten Rechnung tragen.

Die néchste Aufgabe besteht nun darin, noch an weiteren
Oefen die beobachteten GesetzmaRigkeiten nachzuprifen,
um dann eine Art Norm fur das Stromspannungsverhaltnis
bei verschiedener Leistung aufzustellen. Diese Norm kénnte
dann bei Errichtung neuer Lichtbogenéfen als Richtlinie
dienen. Inwieweit dann von dem Einbau einer Drossel ganz
Abstand genommen werden kann, muf} im Einzelfall und
seinen besonderen Bedingungen entschieden werden. Es
diurfte ratsam sein, wenn das betreffende Elektrizitatswerk
und das den Ofen liefernde Werk sich darlber vorher ver-
standigen.

Zusammenfassung.

Durch Untersuchung einer Reihe von Lichtbogenéfen
wurden die Bedingungen und Einflisse herausgefunden,
bei denen ein ruhiges und gleichmé&Riges Arbeiten des Licht-
bogens zu erzielen ist. Dabei wurde festgestellt, daR Strom-
starke und Spannung zur Erzielung ginstiger Arbeitsver-
haltnisse einander genau angepalit sein mussen und der
Drossel nicht die Bedeutung zur Beruhigung zukommt, die
ihr meist beigemessen wird.

*

und Erfahrungen. Jeder Betriebsmann weif3, daR beim Anfahren
Hes Lichtbogenofens von Hand der Einschmelzproze einen sehr
unruhigen Verlauf bekommt. Es ist unmdoglich, drei Elektroden
auch mit Hilfe von Anzeigegerdten von Hand aus sicher zu
steuern. Die elektrische oder hydraulische Regulierung gewahr-
leistet unbedingt ein sicheres und ruhigeres Niederschmelzen des
Einsatzgutes als das von Hand aus gesteuerte Niederschmelzen.
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H. Siegel, Dusseldorf: Ich habe die Bedingungen, unter denen

allein die Handregelung vorteilhaft ist, klar urarissen. Im {brigen
habe ich darauf hingewiesen und auch belegt, in welchen Fallen bei
der selbsttatigen Regelung Schwierigkeiten eintreten kénnen. Der
erwahnte 5%-t-Ofen war sehr alter Bauart. Da man sich heute
Einschmelzzeiten von 3 h und dariiber nicht mehr leisten kann,
sind die Umformer stérker zu bemessen, wodurch ohne Schwierig-
keit Stromstérke und Spannung so gewé&hlt werden kdnnen, dal es
mdoglich wird, immer automatisch zu regulieren und anzufahren.

B. M atuschka, Ternitz: Ich mdchte darauf hinweisen, dal

die ganze Umformerfrage eine ganz ahnliche Entwicklung genom-
men hat, wie sie uns Herr Siegel vorhin gezeigt hat. D. h. man hat
am Anfang mit Umformern von eigentlich unzulanglicher GroRe
gearbeitet. Die Oefen sind dann bekanntermafen immer ver-
groBert worden, d. h. sie sind mit groReren Schmelzen beschickt
worden, aber die Umformer sind zu klein geblieben. Darauf
wurden gréere Umformer verwendet. In einer weiteren Periode
hat man die Spannung erh6ht; um hohere Leistungen zu erzielen
und nicht zu groBe Umformer bauen zu missen, hat man die
Spannung bis zu 200 V gesteigert.

Der AufschweiBbiegeversuch und seine Eignung zur Prifung von Baustahlen.
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Jetzt taucht wieder die Frage auf, ob man mit den Span-
nungen um ein weiteres MaR hinaufgehen soll. Ich glaube, die
Untersuchungen von Siegel haben diese Frage beantwortet,
ndmlich man soll die Spannungen nicht zu hoch treiben, weil
sonst ein zu sehr schwankender Betrieb entsteht. Man muB
Stromstérke und Spannung aufeinander abstimmen. Es ist nicht
zu umgehen, daB die Umformer die notwendige GroRe erreichen,
damit man die ginstigen Verhdltnisse im Betriebe erreichen
kann.

Oefen deshalb so klein, weil diese mit flissigem Einsatz arbeiteten,
wofir die Umformer geniigten. Erst spater kam man auf den
festen Einsatz, und nun waren die Umformer zu klein.

Der Wert der Arbeit von Herrn Siegel liegt darin, daf er
klar erkannt hat, daR die Uber ein groferes MaR hinausgehende
Erhéhung der Spannungen unzweckmaRig ist, dal dagegen die
Amperezahl beim Einschmelzen gesteigert werden soll. Ich méchte
aber nach den bisherigen Versuchen nicht empfehlen, bei neuzu-
bestellenden Oefen die Drossel ganz wegzulassen, aber man konnte
sie etwas Kleiner als bisher bemessen.

Der Aufschweilibiegeversuch und seine Eignung zur Prifung von Baustahlen.

Von Eduard Houdremont, Karl

Schénrock und Hans-Joachim W iester.

Mitteilung aus den Forschungsanstalten der Firma Fried. Krupp A.-G. in Essen.

(Dir dem AufSchweilbiegeversuch zugedachte Aufgabe.

Fir das Ergebnis des Aufschweilbiegeversuchs mafgebende Ein-

flusse: Die Schweispannungen und damit die Schweilbedingungen, wie Vorwarmung, die Aufharlung des Stahles beim

Schweifen, sonstige Priifbedingungen.

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

Verbesserung des
Begrenzter Wert des

AufschweiBbiegeversuchs.)
[SchluB von Seite 1248.]

Mt zur Bhdhug dess Biegewinkels beimAuisdwellaiegeversudh
ie Neigung des Werkstoffes zum Trennungsbruch unter
mehrachsigem Spannungszustand zu prufen, war auch

Bildern 19 bis 22 ergibt. In diesem Falle ist kaum eine Ver-
feinerung des Sekundarkorns eingetreten; dagegen ist das
stark ausgepragte Zeilengefiige des Walzzustandes durch

die Aufgabe des Kerbschlagversuchs. Die M ittel, mit denefi@s Normalgluhen fast beseitigt worden. Es ist anzunehmen

man versucht hat, in dieser Beziehung das Verhalten des
W erkstoffes beim Aufschweibiegeversuch zu ver-
bessern, sind demnach naturnotwendig die gleichen, die
man auch zur Verbesserung der Kerbschlagzéhigkeit an-
wendet. Dazu gehdren vor allem die MalRnahmen, die eine
Verringerung der Korngréfe des Werkstoffes bewirken,
und zwar sowohl des Sekundérkornes als auch des metall-
urgisch bedingten Austenitkornes.

Zur Verfeinerung des Sekundérkornes hat man
vorgeschlagen, den Stahl vor dem Schweifen normalzu-
glihen. Dabei ist aber zu bedenken, daB nicht immer
durch eine Normalglihung, d. h. durch Glihen oberhalb A3
mit nachfolgenderAbkuhlungan ruhenderAtmosphére2), eine
Verfeinerung des Gefiiges gegeniiber dem des Walzzustandes
eintritt; das wird stets von den jeweiligen Bedingungen ab-
héngen, unter denen diese Geflige sich gebildet haben). Im
Walzzustand ist die Gefuigeausbildung wesentlich bedingt
durch den Profilquerschnitt, die Walzendtemperatur, die
Abnahme beim letzten Stich und die Abkiihlung nach dem
Walzen. Das Geflige nach dem Normalglihen dagegen
h&ngt ab von der Gluhtemperatur, der Gluhdauer und be-
sonders von der Erhitzungs- und Abkihlungsgeschwindig-
keit. Bei einem sehr feinen Walzgeflige, wie es sich z. B.
durch ein Fertigwalzen bei verhaltnismaRig tiefen Tempe-
raturen ergibt, wird durch eine Normalglihung mitunter
sogar eine Vergroberung des Gefliges bewirkt. Soweit durch
das Normalglihen eine Gefugeverfeinerung erreicht wird,
kann dadurch, wie dies die Bilder 15 bis 18 zeigen, tat-
sachlich eine Verbesserung des Ergebnisses des Aufschwcif3-
biegeversuchs eintreten. Mitunter kann man aber auch eine
Verschlechterung des Ergebnisses erhalten, wie sich aus den

28) Vgl. die Begriffsbhestimmung in Stahl u. Eisen 49 (1929)
S. 879; 58 (1938) S. 1369.

2) Hanemann, H., und A. Sohrader;
graphicus, Bd. I, S. 25/34. Berlin 1933.

Atlas Metallo-

— darauf soll spater noch eingegangen werden —, daf solche
Ferritzeilen das Fortschreiten des Anrisses erschweren und
dadurch das Ergebnis in gunstigem Sinne beeinflussen
kénnen. DaR bei der Normalglihung leicht ein Verziehen
der Profile eintreten kann, wobei das dadurch bedingte
Richten die gunstige Wirkung der Warmebehandlung teil-
weise wieder aufheben wirde, sei nur nebenbei erwéhnt.

Der Weg, den Stahl durch metallurgische MaR-
nahmen feinkdrnig im Sinne des McQuaid-Ehn-Ver-
suchs zu machen, liegt in der gleichen Richtung wie der
Vorschlag des Normalgluhens. Dal} ein so behandelter Stahl
eine bessere Kerbschlagzahigkeit und damit auch eine ge-
ringere Neigung zum Trennungsbruch hat als ein ublich
hergestellter, ist, wie bereits erwahnt, von A. Fry schon
1926 gezeigt worden. Wie R. Wasmuht3), H. Hautt-
niann22), K. Schénrock24) u. a. belegen konnten, gelingt es
auf diesem Wege, das Verhalten des St 52 auch beim Auf-
schweilRbiegeversuch zu verbessern, wobei durch eine Ver-
bindung dieser Behandlung mit der oben bereits erwahnten
Normalgluhung noch ein weiterer Fortschritt erreicht werden
konnte3). Es blieb dabei zunéchst offen, ob dieses gunstige
Ergebnis allein in der Verbesserung des Grundwerkstoffs
begriindet war oder ob hierbei noeh andere Einflisse mit
eine Rolle spielten. Dal die Hartung der beeinfluBten Zone
entgegen urspringlichen Vermutungen durch die Feinkorn-
behandlung nicht nennenswert verandert wird, ist vorher
bereits dargelegt, worden. Dagegen ergab sich aus der Be-
obachtung des Bruchaussehens von Proben aus auf Feinkorn
behandelten Schmelzen, daR sie fast ausnahmslos ein stark
faserig-sehniges Bruchgefiige aufwiesen, wie es z. B. in
Bild 23 wiedergegeben ist.

Diese Beobachtung fuhrte zu der Vermutung, daf
vielleicht neben der Feinkdrnigkeit auch die zu

30) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 209/12 (Werkstoffaussch. 456);
Bautechn. 17 (1939) S. 85/90.

F. Sommer, Disseldorf: Die Umformer waren bei den ersten
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Zeilen ausgewalzten vorwiegend oxydhaltigen Schlak-
keneinsclilisse in einem solchen Stahl zu dem gun-
stigen Verhalten beitragen, ja hierfur vielleicht sogar
maRgebend sein kénnten. Um dies naclizuprifen, wurde
von einer betriebsméRigen St-52-Schmelze eine Pfanne
Ublich vergossen, eine zweite auf Feinkorn behandelt und
die dritte nach einem besonderen Verfahren so behandelt,
dal man durch Art und Verteilung der Einschlisse im Stahl
einen faserig-sehnigen Bruch erhielt, ohne daB die McQuaid-
Ehn-KorngroRe wesentlich verandert wurde; auch der Kein-
heitsgrad des Stahles — das sei besonders hervorgehoben —
wird durch die letzte Behandlung nicht merklich beeinfluf3t.

50 mm dickes Blech.
Walzzustand

McQuaid-Ehn-KorngréBe: 4 bis 5
normalgeglitht

Biegewinkel:
beim 1. AnriR 23; 11 28;35
gesamt 23; 11 90,87
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Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung und
McQuaid-Ehn-KorngroBe der VersuchsSchmelzung.
Pfanne Behandlung %¢c

%Si % Mn %P  %s %QJgKom-\

riBel)
3 Ueblich ver-

gossen 0,17 0,39 1,35 0,020 0,026 0,30 1—2
1 Auf Feinkorn
behandelt . 0,18 0,39 1.30 0,020 0,027 0,30 7—8

2 Auf besondere
EinschluBver-
teilung be-

handelt . 0,19 0,41 1,35 0,020 0.038 0,30 2—3

1) Nach der Tafel der American Society for Testing Materials.

50 mm dickes Profil.
Walzzustand

McQuaid-Ehn-KorngroRe: 3 bis 4
normalgegliiht

» v fRE A rvS vV “'f *xy *T~

i-rk ~ J &*>m?%«
22; 26 15; 15
83; 84 15; 15

Bilder 15 bis 22. EinfluB des Normalgliihens auf das Ergebnis der Schweilraupenbiegeprobe bei Stahl St 52.
(Chemische Zusammensetzung des Bleches 0,17 % C, 0,49 % Si, 1,41 % Mn, 0,019 % P, 0,031 % S, 0,26 % Cu, 0,007 %
des Profils 0,20 % C, 0,49 % Si, 1,38 % Mn, 0,032 % P, 0,017 % S, 0.08 % Cu, 0.005 % N2 Gefiigebilder x 100.)

Die aus den Pfannen gegossenen Blécke wurden zu Platinen
von 200 x 50 mmO ausgewalzt.

In Zahlentafel 1 sind chemische Zusammensetzung und
die KorngroRe des Werkstoffes aus den verschieden be-
handelten Pfannen wiedergegeben. Geflige und EinschluB-
verteilung der daraus entnommenen Proben zeigen die in
Bildern 24his32 zusammengestellten Schliffbilder. Die sehr
betrachtlichen Unterschiede in der McQuaid-
Ehn-KorngréfRe finden sich im Sekundé&rgeflige
nicht oder bestenfalls schwach angedeutet wieder, und
zwar sowohl im Walzzustand als auch nach Normalglihung.
Dieser Befund ist nicht auBergewdhnlich, da ja der Versuch
nach McQuaid und Ehn, wie schon erwahnt, nur die Auste-
nitkorngroRe bei einer einzigen Warmebehandlungstempe-
ratur und -zeit erfallt und somit deren betrachtlichen Ein-
fluR auf die SekundarkorngrdRe gar nicht berucksichtigen
kann3l). In dem Gesamtgehalt an Einschlissen ist
zwischen den verschieden behandelten Pfannen kein Unter-
schied festzustellen. Dagegen zeigt der Werkstoff aus der
auf besondere EinschluBverteilung behandelten Pfanne im
allgemeinen eine etwas feinere und gleichmé&Rigere Ausbil-
dung der EinschluBzeilen als der aus der auf Feinkorn be-
handelten Pfanne.

Das Ergebnis der Aufschweillbiegeversuche mit den
Proben im Walzzustand sind in den Bildern 33 bis 35 wieder-

3l) Houdremont, E., und H. Schrader: Stahl u. Eisen
56 (1936) S. 1412/22 (Werkstoffaussch. 358); Davenport, E. S,
und E. C. Bain: Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 878/925;
Shane, P.: Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 1038/50; Herty
jr., C. H., D. L. McBridge und S. O. Hough : Min. metallurg.
Invest., Pittsburgh, Nr. 65, 1934, 48 S.; vgl. Stahl u. Eisen 56
(1936) S. 169/70.

47.-,

gegeben. Die Proben aus dem iblich vergossenen Teil der
Schmelzung sind sédmtlich bei geringen Biegewinkeln, teil-
weise schon beim ersten Anri, mit verformungsarmem
Bruch durchgeschlagen. Die auf Feinkorn behandelten

Bild 23. Bruchaussehen einer Probe aus der auf Feinkorn
behandelten Pfanne der St-52-Versuchsschmelze.

Proben haben dagegen mit wenigen Ausnahmen gute Biege-
winkel ergeben, ebenso die auf besondere Einschluf3verteilung
behandelten Proben. Der Einflul der eingefrasten Nut
ist ziemlich gering. Im ganzen scheinen die Proben mit Nut
etwas empfindlicher zu sein als die ohne Nut. Im Bruch
zeigen die auf besondere EinschlufRverteilung behandelten
Proben das gleiche sehnig-faserige Bruchaussehen wie die
auf Feinkorn behandelten (Bild 23 und 36). Die Ursache

99*
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fur den gunstigen EinfluB fein verteilter Einschluf3zeilen auf
das Ergebnis des AufschweiBbiegeversuchs 1aRt sich aus
Bild 37 entnehmen, die deutlich zeigt, wie der von den
Anrissen im SchweiBgut und in der beeinfluBten Zone aus-
gehende Trennungsbruch durch EinschluBzeilen aus seiner
Richtung abgelenkt und dadurch aufgehalten wird. Dal}
die auf Feinkorn behandelten Proben immer wieder das
gleiche Bruchbild wie die auf besondere EinschluBverteilung
behandelten Proben aufwiesen, deutet darauf hin, daf der
EinfluR der EinschluBzeilen offensichtlich we-
sentlich starker ist als der der sehr verschiedenen

Walzzustand

Der AufschweiRbiegeversuch und seine Eignung zur Prifung von Baustdhlen.

Normalgegliht
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McQuaid-Elin-KorngréRen und dal somit das gunstige
Verhalten des auf Feinkorn behandelten Stahles beim Auf-
schweillbiegeversuch Uberwiegend seinem Gehalt an Ein-
schluBzeilen zuzuschreiben sein durfte. Daruber hinaus
ergibt sich aus dem Versuch ein weiterer Weg, durch metall-
urgische MaRRnahmen zu einem die Anforderungen des Auf-
schweilRbiegeversuchs erfullenden Stahl zu gelangen.

Um den EinfluB von EinschluRzeilen im Werkstoff noch
bis in den Bereich grober Fehlstellen und Dopplungen hinein
zu verfolgen, wurde bei dem Versuch auch der Massekopf
der Blocke, der Ublicherweise abgeschnitten wird, mit aus-

Einschlisse

Auf Feinkorn behandelt. (McQuaid-Ehn-KorngréBe 7 bis 8.)

Auf besondere EinschluBverteilung behandelt. (McQuaid-Ehn- Korngr(‘jBe 2 bis 3)

Bilder 24 bis 32. Geflige und EinschluBverteilung der Proben aus der

St-52-Versuchssehmelze. (X 100.)

eist



23. November 1939.

gewalzt. Proben aus den hieraus gewonnenen Platinen
wurden ebenfalls dem AufschweiBbiegeversuch unterworfen.
Pie Ergebnisse dieser Prifung sind in den Bildern 38 bis 40
dargestellt. Sowohl nach dem Biegewinkel als auch nach
dem &uBeren Aussehen haben sich diese Proben sehr gut
verhalten. Im Bruch (Bild 41) kann man aber grobe innere
Fehlstellen des Werkstoffes erkennen. Das in Bild 42 wieder-
vegebene Bruchbild einer durchgebrochenen Probe laRt noch
einmal sehr schdn erkennen, wie der Trennungsbruch durch
eine Schlackenzeile aufgehalten wird. Wenn auch dem
Versuch mit Proben aus dem Massekopf keine praktische
Bedeutung zukommt, so 1aRt er doch erkennen, daR die Er-
fillung der Anforderungen des AufschweiRbiege-

Ubiich vergossen
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Bilder 33 bis 35. Ergebnisse der AufschweiBbiegeversuche aus
der St-52-Versuchsschmelze.

Versuchs allein nicht als Gewé&hr fir einen ein-
wandfreien Stahl angesehen werden kann.
Wrt des AufsdweilZoiegaversuds.

Der AufschweiBbiegeversuch ist seinem Wesen
nach ein Kerbbiegeversuch, bei der die Kerben
in Form von Anrissen sich erst wahrend der Priufung
ausbilden. Die Neigung des Werkstoffes oder der zur Ver-
wendung gelangenden Elektroden zur Bibildung unter
dem alleinigen EinfluR des Schweilens ohne zusatzliche
auBere Beanspruchung, d. h. die SchweiRempfindlichkeit im
Ublichen Sinne, wird also durch diesen Versuch von vorn-
herein nicht erfat. Die aufgeschweillte Raupe und der
dadurch entstehende Spannungszustand haben im wesent-
lichen nur die Aufgabe, die Vorbedingungen fiur das Ent-
stehen der Anrisse im Schweilgut und in dem am starksten
gehérteten Teil der beeinfluRten Zone beim Biegen der
Probe zu schaffen. Ein RuckschluB aus dem Zeitpunkt des
Entstehens dieser Anrisse auf die Eignung des Werkstoffs
zur Verwendung in geschweiten Bauwerken ist nicht
mdglich und wird auch nicht gezogen, besonders deswegen
nicht, weil eine genaue Ermittlung des Biegewinkels beim
ersten Anrif3 auf groRte Schwierigkeiten stoflt, da die An-
risse vielfach unter der Oberflache entstehen und nicht
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unmittelbar zu beobachten sind. Die Gefahr des Dauer-
bruches, der ja schon von dem kleinsten Anrif} ausgehen
kann, wird also ebenfalls durch den Versuch nicht erfaf3t.

In den Bedingungen, die zum Entstehen der An-
risse fuhren, ist eine grofle Zahl von dem zu prifenden
Werkstoff fremden Einflissen enthalten, die. wie z. B. die
verschiedenen SchweiBbedingungen, auch bei einer Normung
der Probe schwerlich vollstdndig gleichgehalten werden
kénnen. Von der Seite des Werkstoffes selbst gehen nur die
Hartung der beeinflulRten Zone und die fir die Ausbildung
des Spannungszustandes maRgebenden Festigkeitseigen-
schaften diese Bedingungen ein. Der Zeitpunkt des Ent-
stehens der Anrisse kann herausgeschoben werden:

Bild 36. Bruchaussehen einer Probe aus der auf besondere
EinschluBverteilung behandelten Pfanne der St-52-Versuchs-
schmelze.

Bild 37. Ablenkung der Anrisse durch Einschlufzeilen in einer
Aufschweillprobe aus St 52.

1. durch eine Vorwdrmung beim SchweiBen, durch die
sowohl die Hartung der beeinfluliten Zone als auch
der Spannungszustand gemildert werden kann;

2. durch eine Warmebehandlung nach dem Schweifl3en;

3. durch eine Erhdhung der Priftemperatur.

Die eigentliche Priifung des Werkstoffes setzt erst nach
dem Entstehen dieser Anrisse ein, und zwar soll die Neigung,
unter dem Einflul dieser Anrisse mit verformungsarmem
Trennungsbruch zu reien, erfalt werden. Auf der pruf-
technischen Seite wird dabei das Verhalten des Werk-
stoffes von folgenden Umstdnden abhéngen: .

1. von der Pruftemperatur,

2. von Lage und Form der Anrisse,

3. von der GroRe des Biegewinkels, bei dem sich die An-
risse bilden.

AuBerdem ist auch ein gewisser EinfluR der Prufgeschwin-

digkeit zu erwarten.

Auf der Seite des Werkstoffs wird das Verhalten offen-
bar gunstig beeinflult von all denjenigen Umsténden, die
auch bei der Kerbschlagpriufung die Neigung zum Tren-
nungsbruch herabsetzen. Hierzu gehdren:
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1. Feinkdrnigkeit im Sinne eines feinen Sekundargefiges,
hervorgerufen z. B. durch Normalgluhen oder Vergiten;

2. Neigung zu sehnig-faserigem Bruch durch Einschlisse
und Seigerungen;

3. Feinkdrnigkeit im Sinne einer durch metallurgische MaR-
nahmen bedingten geringen AustenitkorngroRe.

Dabei bleibt offen, wie weit die Wirkung des letztgenannten

Umstandes in der der beiden erstgenannten mitbegrindet ist.

1B0

Ubfich AufFeinhom Aufbesondere
m -vergossen- —behandelt— iEinschluBirerteilung-
behandeft
Nutgeschweilt Nutgeschweil3t Nutgeschweilt

Bilder 38 bis 40. Ergebnisse der Aufschweibiegeproben aus dem Massekopf

der Blocke aus der St-52-Versuchsschmelze.

Bild 41. Bruchaussehen einer Probe aus dem Massekopf.

Bild 42. Trennungsbruch durch Schlackenzeilen aufgehalten.

Von der Werkstoffseite aus betrachtet ist der Auf-
schweilRbiegeversuch nicht mehr als ein weiteres, ebenso
wie der Kerbscldagversuch mit starken Unvollkom -
menheiten behaftetes Verfahren zur Prifung der
Neigung eines Stahles zum Trennungsbruch. Er
hat demnach auch zu keinen neuen metallurgischen Er-
kenntnissen gefiihrt, die Gber das mit bekannten Prufver-
fahren Erreichbare hinausgingen. Mit dem Kerbschlag-
versucli hat er die Eigenschaft gemeinsam, dal} die Be-
anspruchungs- und Spannungsbedingungen willkirlich ge-
wahlt sind und in keinen unmittelbaren Zusammenhang mit
den Bedingungen im Bauteil gebracht werden kénnen. Das
Prifergebnis kommt in beiden Verfahren durch das Zu-
sammenwirken einer solchen Vielzahl von EinfluRgréRen
zustande, daB eine einfache Beziehung zwischen ihren Er-
gebnissen von vornherein nicht zu erwarten ist und wohl
auch nicht besteht. Lediglich die Richtung der Beein-
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flussung des Ergebnisses durch die verschiedenen Groéf3en
ist, wie gezeigt werden konnte, bei beiden Prifverfahren
gleich. Beide Prufverfahren ermdglichen eine Unterschei-
dung zwischen verschiedenen Werkstoffen in der Haupt-
sache nur dann, wenn die Prifbedingungen zufallig so ge-
wahlt sind, daB sie fiir den betreffenden Werkstoff gerade
den unstetigen Uebergang vom Trennungsbruch zum Ver-
formungsbruch erfassen. Die unter diesen willkirlich ge-
wahlten Bedingungen sich ergebende Ein-
teilung der Werkstoffe in gut und schlecht
kann aber unter den Bedingungen, wie sie im
Bauteil vorhegen, unter Umstdnden weit-

4 Gesamt- gehend belanglos sein. Das Bild kann dabei
biegewinhe! dadurch noch besonders getriibt werden, da
die Unstetigkeit des Ueberganges vom Tren-

A nicht nungsbruch zum Verformungsbruch den
Idurchgebrochen  durch die Veranderung einer EinfluBgroRe

erzielten Fortschritt unter Umstédnden in
ganz Ubertriebenem Licht erscheinen lassen
kann. DaR der Werkstoff aus der Ruders-
dorfer Brucke, bei der der eingetretene Bruch
ganz eindeutig die Merkmale eines Trennungs-
bruches aufwies, sich nach W. Grosse3)
im AufschweiBbiegeversuch gut verhalten hat, zeigt wohl am
deutlichsten, dalR die rein zuféalligen Bedingungen dieses
Versuchs kein MalR fur die im Bauwerk zuléssige Neigung
des Werkstoffes zum Trennungsbruch abgeben kdénnen.

Es kommt nun aber hinzu, da man im Aufschweif3-
biegeversuch nicht nur ein neues Verfahren zur Prifung
der Neigung zum Trennungsbruch sieht, sondern dalR man
vielfach glaubt, darin ein Mittel zur Prifung der
SchweiBempfindlichkeit des Stahles im weitesten
Sinne zur Verfiigung zu haben, dessen Anwendung geeignet
sei, die betriebliche Sicherheit geschweilter Bauwerke
wesentlich zu erhéhen. Vor einer solchen Bewertung
des AufschweilRbiegeversuchs mufl gewarnt wer-
den. Ein Prifverfahren kann uber die voraussichtliche
Sicherheit eines Bauwerkes nur dann etwas aussagen, wenn
die Prufbedingungen den Beanspruchungsbedingungen im
Bauwerk in vollem Umfange entsprechen oder wenn die
Sicherheit des Bauwerkes nachweislich von klar bestimmten
WerkstoffkenngréfRen abhangt, die durch das Prifver-
fahren eindeutig ermittelt werden kénnen. Nur wenn diese
Voraussetzungen erfillt sind, ist man berechtigt, aus Unter-
schieden in den Prufergebnissen auf eine mehr oder weniger
grolRe Eignung des Werkstoffes Ruckschlisse zu ziehen
und diese Prifung der Entwicklung des Werkstoffes mit
dem Ziel der Erhdhung der Sicherheit des Bauwerks zu-
grunde zu legen. Die Vielfaltigkeit der EinfluRgréRen, die
in dem Begriff der SchweilRempfindlichkeit im Ublichen
Sinne enthalten sind, mit einem einzigen technologischen
Prufverfahren zu erfassen, wird schon deswegen kaum még-
lich sein, weil man die Spannungsbedingungen, die in einem
geschweilten Bauteil vorliegen und die fir das Verhalten
des Werkstoffes als maRgebend anzusehen sind, schwerlich
naturgetreu Ubertragen kann.

Der AufschweiBbiegeversuch hat — und das kann
wohl unbestritten als ein Verdienst gewertet werden — er-
neut ein grelles Schlaglicht auf die Gefahren ge-
worfen, die der beim SchweiBen starker Profile

32) Erdrterung zum vorliegenden Vortrag am 4. Juli 1939
in Dusseldorf; nicht veroffentlicht. Siehe Stahl u. Eisen dem-
nachst. — Vgl. auch Kommereil, 0.: Bautechn. 17 (1939)
S. 219, nach dem eine 25 mm breite und 30 mm dicke Biege-
probe aus der gerissenen Gurtplatte quer durch die Schweil-

naht einen Biegewinkel beim ersten Anrif von 55° und von 89°
beim Bruch ergab.
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entstehende Spannungszustand mit sich bringt. Man
sollte ihn jedem Konstrukteur vorfiihren als anschauliches
Beispiel fur die Auswirkungen dieser Spannungen auf die
Verformungsféhigkeit des Werkstoffes. Man wird deshalb
aus den Erkenntnissen, die man durch die Untersuchung
der Schadensfalle und durch die daran sich anschlieRenden
Versuche gewonnen hat, Folgerungen nicht fir den Werk-
stoff, sondern auch fir den beim Schweifen entstehenden
Spannungszustand ziehen missen. Jede MaRnahme, die
geeignet ist, die entstehenden Spannungen zu mildern,
wird ebenso zur Erh6éhung der Sicherheit des Bauwerks beitra-
gen wie eine, die den Werkstoff unempfindlicher gegeniiber
einem derartigen Spannungszustand macht, jiine geféahrliche
Grenze des Spannungszustandes wird es fur jeden Werkstoff
geben, und es wird keinesfalls moglich sein, allein durch die
Weiterentwicklung des Werkstoffes einen unter allen Um-
stdnden ausreichend hohen Sicherheitsriickhalt zu schaffen.

Die Grundlage fir die Weiterentwicklung des
W erkstoffs wird durch Versuche zu schaffen sein, die unter
eindeutigen und zuverlassigen Versuchsbedingungen kléren,
ob und wie weit sich die einzelnen Stahle in ihrer
Verformungsfahigkeit unter mehrachsiger Bean-
spruchung unterscheiden und welche Kenngréfien
dafir maRgebend sind. Dabei wird der Werkstoff in allen
in Betracht kommenden Wéarmebehandlungszustdnden ein-
schlieBlich des Uberhitzt gehdrteten, wie er beim Schweilen
in der beeinfluBten Zone auftritt, zu prifen sein. Aus den
Ergebnissen dieser Versuche wird man dann zuverlassig ab-
leiten kdnnen, welche MalRnahmen geeignet sind, dem Werk-
stoff unter den Spannungsbedingungen geschwei3ter Bau-
werke das HochstmaR an Verformungsféhigkeit zu verleihen
und wie man gegebenenfalls diese Eigenschaft pruftechnisch
sicher erfassen kann. Es ist durchaus mdglich, daR sich aus
solchen Versuchen unter Umstanden ganz andere Gesichts-
punkte fir die weitere Entwicklung des Werkstoffs ergeben,
als sie aus dem Aufschweillbiegeversuch mit seinen verwik-
kelten und unklaren Prifbedingungen abgeleitet worden sind

Zisanmrenfassug.
Zur Prufung der SchweilRbarkeit eines Stables hat man
den sogenannten Aufschweilbiegeversuch entwickelt, den

Umschau.
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man deshalb fur besonders geeignet hielt, da er verfor-
mungsarme Bruche ergibt, &hnlich wie sie im Betriebe

aufgetreten sind, wahrend dies mit Modellversuchen nicht
gelungen war.

Versuche mit der AufschweiBbicgeprobe zeigten, dal3 die
ersten Anrisse in der warmebeeinflulten Zone als Folge des
Zusammenwirkens von Schwei3- und Biegespannungen bei
der Verformung entstehen, die weit Gber das in Bauwerken
zuldssige Mal hinausgehen. Dazu vermindert die beim
SchweiBen eintretende Héartung des Grundwerkstoffes die
Verformungsfahigkeit und beglinstigt dadurch die AnriR-
bildung; die Aufhértung ist aber nach der heute méglichen
Zusammensetzung fur St 52 nicht als erste Ursache der
AnriBbildung zu betrachten. Eine Vermeidung der Anrif3-
gefahr ist durch Schweien unter Vorwarmen zu erwarten,
da dadurch die Schweispannungen und die Hartung ge-
ringer werden; in demselben Sinne wirkt ein Spannungs-
freiglihen. Eine metallurgische Beeinflussung der Hart-
barkeit, etwa durch sogenannte Feinkornerschmelzung des
Stahles, ist dagegen nicht zu erwarten.

Der AufschweiBbiegeversuch hat mit dem Kerbschlag-
versuch das gleiche Ziel, namlich die Neigung des Werk-
stoffes zum Trennungsbruch unter mehrachsigen Span-
nungen zu prufen. Beim Aufschweillversuch hangt das
Ergebnis nur von noch mehr EinfluBgréRen ab, deren Wir-
kung nicht eindeutig zu erfassen ist, als beim Kerbschlag-
versuch. Immerhin lassen sich Erkenntnisse aus dem
Kerbsclilagversuch tber Mittel zur Erhéhung des Biege-
winkels auf den AufschweilRbiegeversuch ubertragen. So
wird das Ergebnis des Aufschweibiegeversuchs durch
eine Verfeinerung des Sekundérkorns, durch Feinkorn-
erschmelzung, vor allem aber durch zeilenférmige Ein-
schlisse und schlieflich durch Erhéhung der Priftemperatur
verbessert.

Der AufschweiBbiegeversuch kann nach allem ebenso
wie der Kerbschlagversuch als ein unvollkommenes Ver-
fahren zur Prufung eines Stahles auf seine Eignung zum
Trennungsbruch angesehen werden, keineswegs aber als
Mittel zur Prufung der Schweifempfindlichkeit eines
Stahles im weitesten Sinne.

Umschau.

Steirisches Erz im grolRdeutschen Raum.

Ueber die Bodenschdtze in der Steiermark und ihre Bedeu-
tung fir die Eisenerzeugung des Landes im Wandel der Zeiten
berichtete in héchst beachtlicher Darstellung Bergrat Dr. Hans
M alzacherl) auf dem Metalltag in Graz am 30. Juni 1939.
Seine Ausfiihrungen seien nachstehend in groRen Ziigen wieder-
gegeben.

Die Erze des steirischen und teilweise auch jene des Hutten-
berger Erzlagers sind fast vollig frei von Phosphor und Schwefel;
hierzu kommt ihre Leichtgéngigkeit, eine Eigenschaft, die eine
Brechstangenarbeit im Rennherd unndtig machte und schon
frihzeitig die Einfilhrung des Stickofens ermdéglichte. Dieser
lieferte infolge seines besseren Warmehaushalts gegeniber dem
Rennfeuer ein hohergekohltes, stahlartiges Erzeugnis, das zudem
durch den Mangangehalt der Erze noch giinstig beeinfluBt wurde.
Die Vorteile der Erzgrundlage wurden noch vergrofert durch
die reichlich vorhandenen Wasserkrafte und die grofen Wald-
bestédnde, fiir die das Eisenhiittenwesen die einzige Verwendungs-
mdoglichkeit bot. ,

Es erscheint daher infolge dieser giinstigen Bedingungen
durchaus glaubhaft, daB der steirische Erzberg bereits in der
Hallstattzeit ausgebeutet wurde. Seine erste geschichtliche Er-
wéhnung findet sich im Jahre 941 im Verbriiderungsbuch des
Stiftes Seckau.

Das alpenléndische Eisen ging schon seit dem 13. Jahrhundert
ganz bestimmte, naturgegebene Wege. Der landesfirstliche Erz-

I) Metall u. Erz 36 (1939) S. 497/504.

berg, die ,Haupteisenwurtzen“, wurde in seinem oberen Teile
von Siden, also von Vordernberg aus, abgebaut, von wo das Eisen
nach Leoben und nach Judenburg an den uralten durch das Murtal
fihrenden Hauptverkehrsweg geliefert wurde. Die unteren Teile
des Erzberges wurden von Innerberg, dem heutigen Eisenerz,
aus abgebaut, dessen Name urkundlich gegen Ende des 13. Jahr-
hunderts erwéahnt wird. Von dort aus fihrte ein Handelsweg den
Erzbach und die Enns entlang nach Weyer, und von hier ging
das Eisen teils nach Waidhofen, teils nach Steyr und Enns, wo
es AnschluB an die groBe NibelungenwasserstraBe, die Donau
fand. Der kdrntnerische Erzberg brachte seine Erzeugnisse nach
St. Veit und von dort auf der alten Romerstrale Gber den Loibl-
PaR oder Uber Villach nach Italien.

Zum Ausheizen und Ausschmieden der im Stickofen
gewonnenen Luppen dienten Ausheizfeuer und Wasserhammer,
die urspriinglich wohl gleich neben dem Schmelzofen lagen und
demselben Besitzer gehdrten; doch scheint die Holznot in Eisen-
erz schon frih eine ortliche Trennung herbeigefuhrt zu haben,
da schon im 13. und 14. Jahrhundert weiterverarbeitende Hammer
in entfernteren Gegenden nachzuweisen sind. So kam die erste
Verlagerung der Eisenerzeugung vom Erzberg weg in holzreichere
Gegenden zustande. Aus dieser Ortlichen Trennung der Erzeu-
gungsverfahren entwickelte sich auch eine besitzrechtliche Tren-
nung, so dalk schon um 1500 Radwerke (Stiickofen) und Hammer-
werke als selbstdndige Glieder des Eisenhittenwesens neben-
einander standen. Die groRe Zahl der durch die Eisenerzeugung
des 16. Jahrhunderts beschéaftigten Huttenleute bedingte einen
entsprechenden Lebensmittelbedarf. Daher wurden eine Anzahl
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Das war die richtige ,,Hammer-
herrenzeit*“. Der Uebergang vom
oooopop  KOKS Zna/m Stlickofen- zum FloRofenbetrieb,
Bisen also zur Roheisenerzeugung, der
in Eisenerz und Vordernberg
zwischen 1750 und 1760 erfolgte,
brachte an sich keine bedeutenden
Verdnderungen mit sich. Wenn
Prems auch der Brennstoffaufwand
sank, so konnte sich dieser Vor-
teil doch nicht wesentlich aus-
\St-P6Pen wirken, da der Brennstoffvorrat
nur eine begrenzte Steigerung der
Roheisenerzeugung zuliel. Die
Tmstetten Hochofen erreichten zu Beginn
des 19. Jahrhunderts eine Hohe
von 12 m, die damals mit Recht
viel bestaunt wurden.
Salzburt Viel einschneidender war die
w , jfPdJ Ternitz Einfiuhrung des Puddelver-
T fahrens im Jahre 1826, weil da-
Etrzber%Ag%%xﬂgjngéusch/ag durch Holzkohle gespart wurde,
\% Pepfbnber die der Holzkohlen-Roheisener-
zP/Rotenmann »JffiAanBrutF:)k ’ zeugung zugute kam. Die Ver-
i wendung der Steinkohle bei
W asendorfy XONaWiEl der Stahlerzeugung erwirkte die
dritte Verlagerung der Eisen-
Judenburg erzeugungsstatten insofern, als
das Innerberger Gebiet, das
wegen der unglinstigen Verkehrs-
lage noch ausschlieflich mit
Holzkohle arbeitete, dadurch
ins Hintertreffen kam.
M arburg Zu einer wahren Schicksals-
Ponfa R/ frage fir das steirische Eisen-
(T wesen wurde der Ausbau der
Tartus Eisenbahnen. Beim Absatz der
hochwertigen Eisen- und Stahl-
sorten spielte eine teuere Fracht
keine so groRe Rolle. Dagegen
drang nun billiges, mit Koks
in fruchtbaren Gegenden gelegener Orte verpflichtet, laufend  erzeugtes Eisen in Gegenden, die bisher nur steirisches Eisen be-
Lebensmittel ins Erzgebiet zu liefern. Als Gegenfracht nahmen  zogen hatten. Zwar wére es mdglich gewesen, mit Hilfe der Eisen-
die Fuhrleute Eisen mit, das dann in Gegenden, wo es wohl bahnen Koks aus Mé&hrisch-Ostrau, aus dem Ruhrgebiet oder von
Wasserkrafte und Holz, aber kein Eisen gab, in Hammern ver-  der Saar zu beziehen, aber er wére durch Frachtkosten sehr ver-
arbeitet wurde. So kam es zu om0 Poks J~\ Zraim
einer zweiten Verlagerung der Erz
Eisenerzeugung, die sich von ;
der Mitte des 16. Jahrhunderts Fertigware
bis zum Ende des 19. Jahrhun-
derts erhielt.
Die wirtschaftlichen Riick- Passau]
schlage im 16. Jahrhundert und lojtou]
der daraus sich ergebende unregel-
maRige Bedarf der Eisenhandler StPotten
veranlaften die Grindung einer
Eisenhandelskompagnie in Steyr
im Jahre 1583. Ihr war aber
kein langes Leben beschieden, da
die religiosen Wirren und der
Ausbruch des DreiRigjéhrigen
Krieges kein ersprieBliches Arbei-  Salzburg m'/fz& Tern/tz
ten zulieBen. Im Jahre 1625 griff
die Regierung ein, die Radwerke, lirzzuschtag
Hammerwerke und Eisenhéndler
zu einer Gewerkschaft, der so- \Bruck
genannten Innerberger Haupt- Donowi)
gewerkschaft, vereinigte. In Vor-
dernberg schlossen sich im Jahre
1626 die Radmeister zur Rad-
meister-Kommunitdt zusammen,
in der, abweichend von der Inner- M lttenberg
berger Gewerkschaft, die Ham-
mermeister und der Eisenhandel
nicht eingeschlossen waren.
Die Aufhebung der Zwangs-
wirtschaftsordnung unter Kaiser Marbun
Josef I1. befruchtete auch das
Eisenwesen und schuf eine breite
Grundlage fir eine stetige Ent-
wicklung, die nur durch die Fran-
zosenkriege und ihre Auswirkun-
gen vorlibergehend gestort wurde.

Fertigware

freistadt
Passau

H Gtfenberg

Bild 1. Das steirische Eisen bis 1938.

m stetten

Judenburg

Tams

Bild 2. Die Neugestaltung.
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teuert worden. Man ging deshalb dazu uber, durch Bezug von
Koks die Roheisenerzeugung nur so weit zu erhéhen, dal sie
rentabel wurde. Darum erbauten denn die drei groten Gesell-
schaften, die damals an der steirischen Eisenindustrie beteiligt
waren, zunéchst vier Kokshochéfen, und zwar einen in Prévali
(Kérnten), einen in Zeltweg und zwei in Schwechat bei Wien.
So wurde das Aufkommen der Eisenbahnen und die zusétzliche
Erzeugung von Koksroheisen Ursache zu einer vierten Ver-
lagerung der steirischen Eisenerzeugungsstatten.

Die auf das Koksroheisen gesetzten Hoffnungen erfillten
sich aber zunéchst keineswegs. Die Hochdfen waren kleine Ein-
heiten, die 30 bis 60 t tdglich erzeugten und die recht hohe Selbst-
kosten aufwiesen. Daher war das Koksroheisen noch lange teuerer
als das Holzkohlenroheisen. Zudem fielen die ersten Betriebsjahre
in die Krisenzeit nach 1873. Die Folge war ein Wettbewerb zu
Preisen von einer nie gekannten Tiefe. Da erfolgte als Erlésung
aus dieser Schwierigkeit der ZusammenschluB der Werke
und die Grindung der Oesterreichisch-Alpinen Mon-
tan-Gesellschaft im Jahre 1881. Die erzfemen Hitten wurden
nach und nach stillgelegt und die Erzeugung in der Nahe der
Erzgruben und unter Anlehnung an die obersteirischen Braun-
kohlenvorkommen zusammengefalt. Zunéchst wurde die Eisen-
bahnlinie Eisenerz—Vordemberg gebaut, durch die auch die
unteren Teile des Erzberges fir eine Verhittung auf der sudlichen
Seite erschlossen wurden. Dann erfolgte die Erbauung eines
groBen Kokshochofens in Donawitz. In der néchsten Stufe des
Ausbaues errichtete man in Eisenerz und Donawitz grofe, neu-
zeitliche Hochofen und faBte daselbst auch die Stahlerzeugung
in wenigen, aber gut ausgestatteten Hitten zusammen. Die
letzten Frischhiitten auf der Innerberger Seite wurden im Jahre
1991 stillgelegt. Dort verblieb nur noch die Kokshochofenanlage
in Eisenerz mit dem damals gréRten Hochofen der Welt. So ent-
wickelte sich um die Jahrhundertwende eine fiinfte Verlagerung
der Eisenerzeugung; die Hochéfen kehrten zum Erzberg zuriick, wo
ehemalsihre VVorgénger, die Stiick- und FloR6fen, gestanden hatten.

Der Friedensvertrag von St. Germain wirkte sich sowohl fir
das Land Oesterreich als auch besonders fir seine Eisenindustrie
unginstig aus. Zwar konnte die schwere Zeit den Mut der Oster-
reichischen Eisenhittenleute nicht brechen. Aber erst als die
Mehrheit der Aktien der Oesterreichisch-Alpinen Montan-Gesell-
schaft durch die Vereinigten Stahlwerke in Disseldorf
erworben worden war, konnte mit einem Neuaufbau begonnen
werden. Die 1937 einsetzenden
Erzlieferungen nach dem Ruhr-
gebiet im Austausch gegen Koks
machten eine schnelle Steigerung
der Forderung im Erzberg mog-
lich. Im groRen Umfange wurde
aber die Nutzung des 6sterrei- % oo% %%
chischenErzschatzes erst maglich,

Probe
Nr.

C Si Mn P

]

1 _

: : 2 0,57 0,2 0,385 0,03
als Adolf Hitler Oesterreich 3 067 024 04 0024
mit dem Altreiche vereinigte. In 4 072 031 03 0,02
einem GroRdeutschland wird sich 2 8’23 3’§§ 8-32 g»ggl
das Bild qer _stelrlschen Erz- 7 036 . 04 0033
erzeugung &hnlich gestalten, wie 8 035 157 035 0016
wir es im 16. Jahrhundert erleb- 18 1?)4 g:gé Eg g*gg
ten. Der fast erstorbene beste Teil 1 0a 0235 068 004
der 6sterreichischen Eisenindu- 12 01 0205 061 0012
strie wird wieder neues Leben be- 13 09 08 031 002

kommen. Nicht Steyr und Waid-
hofen werden der neue Mittel-
punkt der Erzeugung und Ver-
arbeitung sein, sondern die Gegend zwischen Enns und Linz. Dort
wird das neue Hittenwerk der Alpinen Montan-Aktien-
gesellschaft ,Hermann Gad&ring*“ erstehen, und um dieses
Werk werden sich im Laufe der ndchsten Jahrzehnte neue Werke
scharen, die ein Bild ergeben werden, das die Vergangenheit schon
einmal gezeigt hat. Die sechste Verlagerung der ostmaérkischen
Eisenindustrie ist mit der Schaffung von GroRdeutschland ein-
geleitet worden.

Die Anwendung von Ueberchlorsdure fuar die
photometrische Bestimmung von Chrom und
Nickel in Stahl.

Da die Ueberchlorsdure bei 203° ein vorzigliches Ldsungs-
und Oxydationsmittel iat, so wird sie in steigendem MaRe in Eisen-
huttenlaboratorien, hauptsdchlich fiir die Bestimmungen von
Chrom, Wolfram, Vanadin, Silizium und Phosphor gebraucht.
Dank ihrem hohen Siedepunkt hat die Ueberchlorsaure den Vor-
zug, daB man stets Salz- und Salpetersdure abrauchen kann und
In der Losung nur Ueberchlorsaure bleibt, und daB ferner Silizium
als Oxyd quantitativ ausfallt, Chrom zu Cr ,Vanadinzu V .......

Unrschal.
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und Phosphor zu P oxydiert werden. Die Bestimmung von
Silizium, Chrom und Phosphor nach A. Seuthel) legte den Ge-
danken nahe, die Ueberchlorsdaure auch fiir die photometrischen
Bestimmungen anzuwenden. Die ausgearbeiteten Verfahren
stitzen sich einerseits auf die Arbeiten von A. Seuthe und E.
Schaeferl), H. Pinsl3) und W. M. Murrav und S. E. Q.
Ashley3). Die photometrischen Auswertungen wurden mit
Hilfe eines Pulfrich-Photometers der Firma Carl Zeiss ausgefihrt.

Chrombestimmung.

Die photometrische Chrombestimmung nach H. Pinsl
eignet sich sehr gut fur unlegierte Stahle, fur die legierten dagegen
nicht. Es wurde deshalb ein Verfahren ausgearbeitet, das sich fir
samtliche Stéahle eignet.

Arbeitsweise fir wolframfreie Stdhle. 1g Stahl wird
in 25 cm* Mischsdurel) (1 Teil HNOs 1:2, 3 Teile HC104 techn.
60°0) im 400-cm2-Becherglase unter Erwarmen geldst und nach
dem Aufléosen abgedampft, bis dicke, weile Dampfe aufsteigen
und die LOosung rotgelbe Farbe annimmt. Die Lésung wird etwas
abgekihlt, mit 30 cm3 Wasser versetzt und aufgekocht. Die bis
zur Zimmertemperatur abgekiihlte Ldsung wird im 200-cm3
MeRkolben umgespilt und bis zur Marke mit destilliertem Wasser
aufgefullt. Die Losung wird durch ein trockenes Filter gegeben,
von dem Filtrat 50 cm3 im 100-cm3-MeRkolben abpipetiert, mit
30 cm3 Natriumfluorid (2% Ld&sung) versetzt, mit Wasser bis zur
Marke aufgefillt. Von der Lésung wird der Extinktionskoeffizient
fur das Filter Hg 436 (Hagephotlampe) bestimmt (im Vergleichs-
strahlengang destilliertes Wasser).

Arbeitsweise fur legierte oder in Mischsdure un-
Iosliche Stéhle. 1 g Stahl (als Einwaage fir nichtrostende
Stahle missen 0,5 oder 0,25 g gewahlt werden) wird unter Er-
warmen in Konigswasser geldst, nach dem Auflésen mit 30 cm3
Ueberchlorsaure versetzt und abgeraucht, mit 50 cm3 Wasser
versetzt und so lange gekocht, bis der Wolframtrioxyd-Nieder-
schlag rein gelbe Farbe annimmt. Die weitere Arbeitsweise ent-
spricht derjenigen fur wolframfreie Stahle. Die Auswertung er-
folgt am besten durch eine Eichkurve. Da technische Ueberchlor-
saure Verunreinigungen enthalt, die auf den Extinktionskoeffi-
zienten einen EinfluR ausuben kdnnen, ist es ratsam, eine groRere
Sduremenge zu beziehen und eine Eichkurve aufzustellen. Der
Zeitbedarf fur die Bestimmung betrégt fir unlegierte Stahle 10
bis 15 min und fur legierte Stahle 15 bis 25 min. Die Analysen-
ergebnisse sind aus ZahhrUafel 1 zu ersehen.

Zahlentafel 1. Analysenergebnisse.

Photometrisch
in HCIO”-L6King

S Ni»)  c*1) ito w Co Ni Cr

% % B % % % % % %

_ _ 300 02 - = - — 2,99
0012 — 395 051 — 174 — — 3,96
0,02 — 45 15 03 176 — — 4,52
0022 — 394 H — 181 96 — 3,92
0,02 0655 — 019 — @ — 137 0,66
0019 — 12 — — 295 — — 124
0,017 405 1,39 —_ - = 4,0 137
0,012 156 226 — — @— @— 15,66 22,8
002 — 1,16 1,13
0.022 — 0995 — — @— — — 102
003 052 099 0067 — — @ — 0,51 0,95
0013 40 — — - — — 3,98 _
0017 — @— = = — - ”

1) Bestimmung des tfickela nach dem Dimethyigiyoxim-Veriahren von Brunch. -) Bestimmung des Chroms nach dem
Bersoliat-Verfahren von Philips. 3) Probe Nr. 1 KormalstahL

Niekelbestimmung.

Diese geschieht genau nach der Vorschrift von W. M. Murray
und S. E. Q. Ashley3) mit der Ausnahme, daR man statt Salpeter-
sdure (1—1) 25 cm3 Mischsaure anwendet. Die Nickelbestimmung
kann auch an die Chrombestimmung angeschlossen werden, wobei
man 2 cm3 vom Filtrat fir die Chrombestimmung im 100-cm3-
MeRkolben mit 25 cm3 Wasser versetzt und weiter nach Murray
verfahrt. Die Berechnung erfolgt mittels einer Eichkurve. Die
Bestimmungsdauer betrdgt 15 bis 25 min. Analysenergebnisse
siehe Zahkntafel 1.

Untersuchungen uber die Anwendung der Ueberchlor-
sdure zur photometrischen Vanadin- und Phosphor-
bestimmung sind im Gange. Georg Semel, Riga.

1) Arch. 10 (1936 37) S. 549 53 (Chem.-
Aussch. 121).

2) Arch. Eisenhittenw. 10 (1936/37) S. 139 43.

3) Murray, W. M., und S. E. Q. Ashley: Industr. Engng.
Chem., Anal ed., 10 (1938) S. 1/5. Siehe Carl Zeiss: Absolut-
kolorimetrische Metallanalysen mit dem Pulfnch-Photometer.
Jena 1938. S. 39.

Eisenhittenw.



1276 Stahl und Eisen.

Archiv fir das Eisenhittenwesen.
Bgersdraften hydradlisder Hodoferschladen

Unter Anwendung neuerer Verfahren in der Hochofen-
schlackenprifung untersuchte Gustav Mufgnugl) die Eigen-
schaften der bei der Herstellung der verschiedenen Roheisen-
sorten anfallenden hochbasischen, latent hydraulischen Hoch-
ofenschlacken und den EinfluR des Chemismus, des Formzustandes
und der Schmelztemperatur auf die Eigenschaften der Schlacken.
Dabei stellte er fest, dal das Erh&artungsvermdgen der schnell
gekihlten hochbasischen Hochofenschlacken in hohem MaRe
auch von der angewendeten Schmelztemperatur abhangt, und
zwar ist die Erhartungsfahigkeit der Hochofenschlacke um so
besser, je heiler die Schlacke erblasen wird. Einzelne Eigen-
schaften der Schlacken werden indessen auch vom Chemismus,
besonders von dem Verhéltnis Si02:A120 3 stark beeinflufit.
Mit steigendem Kieselsduregehalt nimmt die Wasserfestigkeit zu,
wahrend die Luftfestigkeit zurlickbleibt und die Schwindung ab-
nimmt. Steigender Tonerdegehalt beglinstigt zwar sehr die
Erhartungsfahigkeit der Schlacken im Wasser und an der Luft,
doch nimmt auch die Schwindung allgemein sehr stark zu.

Bn Baitrag 2aur Frosphoroestinmmurg in Varedirediladen

Die im neueren Schrifttum angefiihrten Verfahren zur Be-
stimmung des Phosphors in Gegenwart von Vanadin wurden
von Erich Stengel2) auf ihre Anwendbarkeit fir Vanadin-
schlacken nachgepruft. Dabei ergab sich, daR allen diesen Ver-
fahren eine gewisse Unsicherheit anhaftet. Durch weitere Ver-
suche gelang es nun, aus den bekannten Verfahren eine ,ab-
geédnderte Arbeitsweise“ zu entwickeln, mit der einwand-
freie Niederschldage und befriedigende Werte zu erreichen sind.
Da beim Abscheiden der Kieselsdure durch Eindampfen mit
Salzsaure schon eine Reduktion des gréften Teiles des Vanadins
erfolgt, wurde die weitere Vorbereitung der Losung zur Phosphor-
fallung nach dem Molybdanverfahren in der Kélte durchgefihrt,
so dal eine Wiederoxydation des Vanadins vermieden werden
konnte. Zur Reduktion der restlichen Vanadinanteile geniigte
dann die Zugabe einer sehr geringen Menge eines Reduktions-
mittels, wobei sich das Ferrosulfat am vorteilhaftesten erwies.
Die auf Grund der Versuche ermittelte Arbeitsvorschrift fir
die Phosphorbestimmung in Vanadinschlacken wird angegeben.
\ersude nrit eirem recen DacerstarndorUfer Uoer cen \erlauf von

Zeit-Debhrungs-Schaudinien versdhieckrer Stiahle

Hans Esser und Siegfried Eckardt3) beschreiben ein
neues Prifverfahren, das die Bestimmung von Zeit-Deh-
nungs-Schaulinien bei Dauerstandversuchen mit grofer Genauig-
keit gestattet.

Durch Untersuchungen an zwei unlegierten Stdhlen mit
verschiedener Austenitkorngréfe, einem Molybdan- und einem
Chrom-Molybdan-Vanadin-Stahl bei 450 und 500° wird nach-
gewiesen, daB die Zeit-Dehnungs-Schaulinien in dem unter-
suchten Temperatur- und Zeitgebiet bei allen Stédhlen einen
parabolischen Verlauf haben. Die fiir verschiedene Belastungs-
stufen doppeltlogarithmisch aufgetragenen Zeit-Dehnungs-Kurven
haben daher einen geradlinigen Verlauf.

Es wird nachgewiesen, dal wegen des parabolischen Ver-
laufes der Zeit-Dehnungs-Schaulinien im doppeltlogarithmischen
Koordinatensystem eine einwandfreie Extrapolation auf graphi-
schem oder rechnerischem Wege madglich ist. Daher kénnen die
nach DIN-Vornorm-VDM-Prufverfahren A 117/118 festgestellten
Dauerstandfestigkeitswerte im 45-h-Versuch auch durch einen
kirzeren Versuch von 10 bis 12 h auf rechnerischem oder graphi-
schem Wege in gleicher GroBenordnung bestimmt werden.

Das Knickpunkt-Auswertungsverfahren von H. Ju-
retzek und F. Sauerwald4) liefert zuverlassige Werte fur die
Dauerstandfestigkeit und hat auf Grund der Tatsache, daR es
frei ist von Sondervereinbarungen iber Dehngeschwindigkeits-
oder Dehngrenzen, vor anderen Verfahren bemerkenswerte Vor-
teile.

Durch stufenweise Belastung eines Prifstabes Gber 10 h fir
jede Belastung kann die Dauerstandfestigkeit bereits mit groBRer
Genauigkeit bestimmt werden.

Fir die laufende Betriebsiiberwaehung und als wegweisender
Vorversuch kann der Stufenversuch tber 1 h wertvolle Auf-
schliisse Gber die GrofRenordnung der Dauerstandfestigkeit geben.

Umschau. — Aus Fachvereinen.

59. Jahrg. Nr. 47.
Bnflu3 gesfonriger Beinrengungen auf cen Zexfdl von Kdhlen
axyd

Bei der Untersuchung des Einflusses von Kohlendioxyd,
Stickstoff, Wasserstoff und Wasserdampf auf die Spaltung von
Kohlenoxyd stellten W alter Baukloh und Edgar Spetzlerl)
fest, daB sich der Zerfall nur in Gegenwart von metallischem Eisen
vollzieht. Die Anwesenheit von Wasserstoff bewirkt hei héheren
Temperaturen eine starke Zerfallsbeschleunigung des Kohlen-
oxyds. Der EinfluR des Wasserstoffs ist im wesentlichen durch
chemische Umsetzung an der Oberfliche des Bodenkdrpers be-
dingt. Wasserdampf unterdriickt die Kohlenstoffabscheidung
durch Verhinderung der Reduktion des Eisenoxyds. Fir den
Hochofenbetrieb wird ein schédlicher Bereich der Kohlenstoff-
abscheidung bei 400 bis 650° herausgestellt.

Ces Systen Hsen-Kaoalt-Benyllium

Das System Eisen-Kobalt-Beryllium wurde von Werner
K 6ster2) in dem Bereich bis zu etwa 80 % Co und 25 % Be
durch thermische Analyse, mikroskopische und magnetische
Untersuchung in seinen Grundziigen festgelegt. In dem unter-
suchten Gebiet wurden vier verschiedene Phasen beobachtet,
namlich der a-Mischkristall, der bei eutektischer Temperatur von
etwa 1050“ bis 9 % Be bei 5 % Co und bis 7 % Be bei 25 % Co
I6st und dessen Ldsungsvermdgen mit sinkender Temperatur
schnell abnimmt, der y-Eisen-Kobalt-Mischkristall, der nur bei
Temperaturen oberhalb etwa 900° bestandig ist und bis zu etwa
3 % Be enthalten kann, ferner die Verbindungen FeBe2und CoBe,
die beide groRere Mengen Eisen und Kobalt zu Idsen vermdgen
und einen pseudobindren Schnitt mit einem Eutektikum bei
1180° bilden. Die Temperatur der magnetischen Umwandlung
des a-Mischkristalles wird durch Kobalt erhéht, durch Beryllium
herabgesetzt.

Die Legierungen mit Gehalten bis zu 25 % Co und 7,5 % Be
wurden auf ihre mechanische und magnetische Aushartungs-
fahigkeit untersucht. Nach Abschrecken von 1100° zeigten die
Proben nach halbstiindigem Anlassen bei 500° einen ausgepragten
Hochstwert fir die Héarte, wobei etwa 700 Brinelleinheiten er-
reicht wurden, wahrend Remanenz und Koerzitivkraft beim An-
lassen auf 6000am hdchsten waren;allerdings sind ihre Werte so
gering, dal eine technische Ausnutzung nicht in Betracht kommt.

in eirer V\Alzeroreheral.

Unter Bericksichtigung der in einer Walzendreherei auf-
tretenden EinfluRgréRen wurde von Eberhard Nowak und
Hans Stevens3)die Zeit fiir das Abdrehen einer Walze ermittelt
durch Bestimmung der Zeitwerte fiir das Abdrehen des Walzen-
ballens, fiur das Kaliberdrehen, Kantenbrechen, Auf- und Ab-
spannen der Walze. Beim Abdrehen des Walzenballens wurden
finf Auswertungsverfahren auf ihre Genauigkeit hin untersucht.
In einem ausgearbeiteten Kalkulationsschema wird die Berech-
nung fur das Nachdrehen einer Walze durchgefihrt.

Aus Fachvereinen.

Iron and Steel Institute.
(Frihjahrs-Hauptversammlung vom 3. bis 5. Mai 1939 in London. —
Fortsetzung von Seite 1258.)

Der im Jahre 1929 gegriindete englische

Uhterausschu3 fur Tenperatumressungen an fidssigen Sai
berichtete tber die Ergebnisse des Jahres 19384). Den Forschungs-
arbeiten lag folgender Plan zugrunde:

1. Entwicklung eines geeigneten Thermoelementes fir
Messungen in Stahlschmelzéfen und in Giepfannen durch Er-
forschung des amerikanischen Siliziumkarbid-Graphit-Elementes
von Fitterer und Verwendung von Platin-Platinrhodium-
Elementen.

2. Verwendung von optischen Pyrometern unter Benutzung
von in die Schmelze getauchten Gluhrohren.

Die Versuche mit in England hergestellten Siliziumkarbid-
Graphit-Elementen entsprachen jedoch in keiner Weise den
glinstigen Angaben von Fitterer. Damit werden von der Energie-
und Betriebswirtschaftsstelle (Wéarmestelle Diisseldorf) des Vereins
Deutscher Eisenhittenleute durchgefiihrte Versuche mit diesem

3 Arch. Eisenhittenw. 13 (1939/40) S. 193/200 (Schlacker-hermoelement voll bestatigt. Abgesehen davon, daf das Element

aussch. 28).
2) Arch.
Aussch. 136).
3) Arch. Eisenhiuttenw. 13 (1939/40) S. 209/22 (Werkstoff-
aussch. 484).
4) Z. Phys. 83 (1933) S. 483/91; vgl. Stahl u. Eisen 54 (1934)
S. 112

Eisenhittenw. 13 (1939/40) S. 205/07 (Chem.-

1) Arch. Eisenhittenw. 13 (1939/40) S. 223/26.

2) Arch. Eisenhlttenw. 13 (1939/40) S. 227/30.

3) Arch. Eisenhittenw. 13 (1939/40) S. 231/40 (Betriebsw.-
Aussch. 159).

') Eighth Report on the Heterogeneity of Steel Ingots. London
1939 (Spee. Rep. Iron Steel Inst. Nr. 25). S. 235/64. — Vorher-
gehenden Bericht vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 1010/11.
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beim Eintauchen in die Schmelze leicht bricht, schwankt die
Thermokraft derart stark, daB eine Eichung vor und nach jeder
Messung unerléRlich ist. Die Untersuchungen der Warmestelle
Disseldorfergaben mit einem derartigen Element bei Temperaturen
von 1200 bis 1400° Schwankungen von 100 bis 150 mV bei einer
absoluten Hohe der Anzeige von 400 mV bei 1400°. Die Ursache
dirfte in den stdndigen Umwandlungen des Graphits liegen. Man
hat deshalb auch in Deutschland keine weiteren Versuche mit
diesem Element mehr durchgefihrt.

Der englische Unterausschufl bemiihte sich mehrere Jahre
hindurch, ein Fitterer-Element aus Amerika zu erhalten. Es ist
jedoch bemerkenswert festzustellen, dal dies bis Ende 1938 nicht
gelungen ist. Die besten Ergebnisse erzielten F. H. Schofield
und A. Grace mit Sehnelltauch-Thermoelementen aus Platin-
Platinrhodium. Die Versuche wurden in verschiedenen Stahl-
werksbetrieben an basischen und sauren Siemens-Martin-Licht-
bogendfen, ferner in der Abstichrinne, in GieRpfannen und im
GieRstrahl und in der Kokille selbst durchgefiihrt. In einer Stunde
kénnen jedoch nur etwa finf Tauchmessungen am Schmelzofen
und an der GieRpfanne vorgenommen werden. Die Vorbereitung
des Elementes nach erfolgter Messung fiir eine neue erfordert
mindestens 3 min. Die Betriebskosten fur die Messungen hangen
von der gewdhlten Bauart ab.

Das Silikaschutzrohr (Preis 1 sh) muf3 nach jeder Messung
erneuert werden. Dazu kommt der Verbrauch an Kieselgur-
steinen fUr das Halterohr und der Abschmelzverlust an Platin-
und Platinrhodium-Draht. Es wird deshalb eine Drahtdicke von
0,3 mm anstatt 0,5 mm vorgezogen.

Diese Messungen zur Ermittlung der wahren Temperatur,
unabhéngig von dem schwankenden Strahlungsvermdgen der
Schmelze, erwiesen sich als eine vorzigliche Ueberwachung des
Schmelzbetriebes, insbesondere erlaubten die Tauchmessungen
im Ofen einen Ueberblick Gber die Temperaturverteilung im Bad
und die Messungen in der Pfanne tber die Hohe der GielRtempe-
ratur. Die unmittelbare Messung mit dem Glihfadenpyrometer
scheidet fir ernsthafte Versuche aus, da das Strahlungsvermégen
und damit die Berichtigung unbekannt ist. Gunstiger waren die
MeRergebnisse mit Tauehglihrohren, deren Boden anvisiert wird.

Thermoelementaus-
-PtPt3h-Thermoelement fihrung. Die Elemente

'Stahlrohr aus Platin-(13 °0)-Platin-
rhodium-Drahten von 0,5
SSEE'IWZ//EJSMEI‘/EQ— mm Starke sind am Ein-
tauchende durch doppelt
durchbohrte Silikaréhr-
chen isoliert, weiter oben
durch ,Sistoflex:"-P,ohr.
Das Silikaschutzrohr hat
einen AuBendurchmesser
mklese/gur- von 8 mm bei 0,7 bis 1mm
Flerkanfblock  wanddicke und etwa 120

mm Lénge. Es ist auBer-
dem noch durch ein diinnes
Stahlrohr vor mechani-
scher Beanspruchung und
vor Schlackenangriff ge-
schiutzt. Als Stitze fir
die Einfihrung in den
Ofen dient ein Stahlrohr,
das durch Kieselgursteine

isoliert ist und dessen
Jlllka-Jsollerrohrehen unterer Teil durch Auf-
schrauben ausgewechselt
“SUika-Schutzrohr Smmo . Werden kann. Am kalten
7Z0mmiang ' Ende befindet sich ein
istell Stah/Schutzroh Bleigegengewicht. Am Ein-
Lotstelle- chutzronr tauchende wird ein Kiesel-

770mmlang - S
. . gurvierkantblock mit einer

liild 1. Eintam'li-TtM-nnexternf-n’.

runden Durchbohrung auf-
geschraubt (76 mm (Jj, 230 mm Hodhe, Preis 4 d); rgl. Bild 1
und 2. Die ganze MeReinrichtung wird auf einem lafettendahn-
lichen Wagen mit Asbestschutzschild aufgebaut und an den
Ofen herangefahren (Bild 2). Beim Herausziehen des unteren
Gerateteiles aus dem Schmelzbad zeigte sich stets, daB das
&uBere Stahlschutzrohr abgeschmolzen war. Das Silikaschutz-
rohr hatte jedoch, obgleich es von der Schlacke angefressen
wird, meist das Platinelement gut geschitzt. Vor jeder Messung
mu also das duRere Stahl- und das Silikaschutzrohr ersetzt
werden. Der Kieselgur-Vierkantblock héalt bei sehr stark an-
greifenden Elektroofenschlacken 1 bis 2, bei ublichen basischen
Schlacken 4 bis 8 und bei sauren Schlacken 6 bis 12 Eintauchungen
aus. Gut bewéhrte sich ein Tonerdeanstrich, mit dem der Block
auch in stark angreifender Schlacke 10 Eintauchungen aushielt.
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Die Ubrigen Kieselgursteine des waagerechten Stahlhalterohres
werden nach Bedarf abgebrochen und erneuert. Allerdings lieRen
sich auch Eintauchungen mit ungeschitztem Silikaschutzrohr
in sauren und basischen Schlacken anstandslos durchfiihren.
Nachteile und Fehler ergeben sich bei diesen Messungen
durch etwaige Abkihlung der Schmelze beim Eintauchen der

Bild 2. Betriebsfertiges Eintauch-Thermoelement
fiir Messungen an Schmelzéfen.

kalten Gerateteile, durch chemische Verunreinigungen des
Thermoelementes und durch ungeniigende Eintauchtiefe. Beim
Eintauchen steigt die Temperatur etwa 20 s pl6tzlich an, um dann
etwa 30 s gleichzubleiben. Zahleniafel 1 gibt einen Ueberblick
liber Versuchsergebnisse an drei basischen Siemens-Martin-Oefen.

Zahlentafel 1. Thermoelement-Messungen im Metallbad
basischer Siemens-Martin-Oefen.

Zeitvordem Eintauch-  Eintauch-

Ve,(‘sgch Ofoln Abstich dauer tiefel) Badtemperatar,
h s mm 0cC
1 A t1. 20 356 1573 bis 1586
2 A 3% 20 280 1620 bis 1630
3 A 3 20 280 1623 bis 1632
4 A 2% 17 280 1628 bis 1642
5 A i4 15 317 1634 bis 1636
6 A *14 15 bis 20 280 1619 bis 1622
7 A 0 12 305 1620
8 A 2 18 280 1629 bis 1630
9 A *4 I 305 1637 bis 1639
10 C 3% 16 254 1605 bis 1612
1 B iv" 20 419 1634 bis 1636
12 B 3v; 20 e 254 1636 bis 1643

1) Unter der ;chlackQtoberflache.
11Platin-Platinrbddlum-Element von 0,5 bzw. 0.3 mm Drahtstarke.

7750
AdSffch
7700
A 7550 y
T635\7535 7647 7644 —
.8§7500 1
7592 \ Thermoelemente
| 7500
W8
t7EFI7
/
Gluhfaden-Pyrometer
7350
7300
S F 3 2 0 7
Stunden vordem Abstich -A-G/eBen
Bild 3. .Schmelz- und GieRverlauf eines basischen Siemens-Marcin-Ofens.

mEngiish Steel Corporation. Ltd.)

Im allgemeinen schwankt die Eintauchtiefe unter der Schlacken-
oberflache zwischen 215 und 330 mm. Das Hindurchstecken des
Elementkopfes durch die Schlacke dauert bis 3 s, die Eintauch-
dauer in das Metallbad 9 bis 23 s, das Herausziehen des Elementes
aus Metallbad und Schlacke 1 his 3 s, so daB sich je Messung
eine Gesamttauchzeit von 14 bis 28 s ergibt. Eine langere Element-
lebensdauer als 24 Tauchmessungen hintereinander (= 714 min
reine Tauchzeit) wurde nicht erreicht. Bild 3 gibt den 61..stan-
digen Schmelz- und GieRverlauf einer basischen Siemens-Martin-
Sehmelze, Bild 4 einer sauren, im Triplexverfahren erschmolzenen
Nickel-Chrom-Molybdén-Schmelze wieder. Die GieBtemperaturen
wurden aufler mit dem Thermoelement auch mit einem Glih-
fadenpyrometer gemessen. Der Temperaturunterschied zwischen
beiden MeRgerdten betrug 100 bis 130°. Bei einem basischen
Ofen der Hadfields-Werke stieg die Badtemperatur 3 h vor dem
Abstich von 1546 auf 1605° (i% h vor dem Abstich). Bei einem
sauren Ofen des gleichen Werkes lagen die Temperaturen 212 bis
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1% h vor dem Abstich zwischen 1626 und 1634°. Bei Lichtbogen-
o6fen von 2 bis 30 t Fassungsvermdgen wird das Thermoelement
von oben in der Ofenmitte mit den Elektrodenhaltern in das Bad
hinabgelassen. An Induktionsdéfen wurden von Hand be-
tatigte Thermoelemente verwendet und dabei festgestellt, daB
das MeRergebnis von der elektrischen Interferenz im Ofen nicht
beeinflult wird.

1860

. ivis(Schme/ze
inderZoM/e, oben)

8 70 18 v 16 18 SO ZZUhr
Bild 4. Schmelz- und GieBverlauf einer sauren Schmelze
nach dem Triplexverfahren.

Bei Tauchmessungen in GieBpfannen muB auf die Dicke
der Schlackensohicht und ihren Angriff Rucksicht genommen
werden. Bei sauer erschmolzenen Siemens-Martin-Schmelzen
verzichtet man besser auf derartige Pfannenmessungen, da der
Kieselgurblock so stark angefressen wird, dal er nach jeder Mes-
sung erneuert werden muf. Bei basischen Schmelzen ist die
mlebensdauer des mit einem Tonerdeanstrich versehenen Kiesel-
gurblocks wesentlich langer. Zahlentafel 2 gibt einen Vergleich
zwischen Bad- und GieRBpfannentemperaturen gleicher Schmelzen.

Zahlentafel 2. Temperaturmessungen im Lichtbogenofen
und in der GieBpfanne.

Badmessungen GieBpfannen-

Ofen- Eintauch Eimaung?]ssungen TreaTupre_
groge Schmelze tiefe des Trez;?lﬂ)re- tiefe des Tfan;'l?re verlust
Elementes Elementes
t mm 0ocC mm 0cC 0ocC
30 basisch 203 1612 280 1578 34
30 basisch 280 . 1628 356 1591 37
10 basisch 203 1612 356 1574 38
10 basisch 254 1619 305 1578 41
2 sauer 203 1650 254 1608 42
2 sauer 203 1653 254 1622 31

Bei Messungen in der Abstichrinne oder im GieRstrahl
muR das Schutzrohr besonders kraftig sein. Das Element von
0,5 mm Drahtstéarke wird durch ein rechtwinklig gebogenes Stahl-
rohr gefuhrt und mit einem eingesetzten Silikaschutzrohr von
etwa 2 mm Wanddicke und 150 mm Lé&nge versehen. Die beste
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MeRstelle ist unmittelbar am Anfang der Rinne, wobei das Ele-
mentende unter einem spitzen Winkel ,stromabwérts in den
Stahlstrom getaucht wird oder in den GieBstrahl. Die Ablesungen
erfolgten 10 bis 13 s nach dem Eintauchen bei einer Ansprech-
zeit des Gerates von 6 s. Bei einer Drahtstarke von nur 0,3 mm,
einer Schutzrohrwanddicke von 0,5 mm und einer Ansprechzeit
von nur 1 s konnte die Ablesung schon nach 4 s erfolgen. Das
Schutzrohr hielt 17 Eintauchungen aus.

Durch Vergleich der MeRergebnisse zwischen Thermo-
element und Glihfadenpyrometer soll versucht werden,
Unterlagen Uber das Strahlungsvermdgen zu erhalten. Dieser
Frage wird in Zukunft besondere Aufmerksamkeit geschenkt,
da die Ermittlung des Strahlungsvermégens nicht nur von
praktischem Wert bei den Messungen mit dem Gliuhfaden-
pyrometer ist, sondern vor allem auch das Fortschreiten der
Reaktionen im Stahlbad wie tiberhaupt den Verlauf der Schmelzen
zu erkennen ermdglicht.

So aufschluBreich diese Thermoelementmessungen auch sind,
so laRt der vorliegende Bericht doch erkennen, daf die umfang-
reichen deutschen Untersuchungenl) der letzten Jahre anschei-
nend unbekannt sind, denn man wére sonst wohl schon langst
von der so Uberaus umstandlichen, langwierigen und teuren
Thermoelementmessung zu der bequemen und einfachen Farb-
pyrometermessung mit dem Bioptix (bergegangen, nachdem sich
gezeigt hat, dal mit diesem optischen MeRgerat nicht nur die
wahre Temperatur in kirzester Zeit ermittelt werden kann,
sondern auch wertvolle Riickschliisse auf die Stahlgite sowie
auf gewisse metallurgische Vorgange gezogen werden kdnnen2).
Diese ,Strahlungsanalyse“, deren Vorteile fiir den Stahlwerks-
betrieb in dem englischen Bericht nur andeutungsweise und in
der Zukunft als aussichtsreich angefiuhrt werden, hat inzwischen
dank der betriebsméRigen Einfilhrung des Farbpyrometers auf
zahlreichen deutschen Stahlwerksbetrieben schon zu einer be-
trachtlichen Verminderung des Ausschusses gefiihrt. Die GréBe
des Strahlungskoeffizienten, der die Berechnung der wahren
Temperatur erméglicht, war bisher noch umstritten. Aus den
deutschen Untersuchungen und Veroffentlichungenl) folgt, daf
bei flussigen Eisenwerkstoffen alle Werte zwischen e = 0,25 und 1
durchlaufen werden. Danach hat es keinen Sinn, mit einem
Gluhfadenpyrometer zu messen und durch einen willkirlich
angenommenen und unbekannten Strahlungskoeffizienten eine
Berichtigung so vorzunehmen, dal man auf diese Weise auch nur
eine willkurliche ,,wahre* Temperatur erhalt.  Kurt Guthmann.

[SchluB folgt.]

X) Blaurock, F.: Arch. Eisenhittenw. 8 (1934/35) S. 517/32
(Wérmestelle 216); Naeser, G.: Arch. Eisenhittenw. 9 (1935/36)
S. 483/85 (Warmestelle 227); Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg.
18 (1936) S. 21/25; Guthmann, K.: Stahl u. Eisen 56 (1936)
S. 481/89 (Wéarmestelle 228); Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 1245/48
u. 1269/79 (Warmestelle 250, Stahlw.-Aussch. 333); Kreutzer,C.:
Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1021.

2) Naeser, G.: Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 592/98.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 46 vom 16. November 1939.)

KIl. 7 a, Gr. 2, C53 163. Zickzack-DuowalzenstraBe. Dr.-Ing.
Hans Cramer, Krefeld.

KIl. 7¢, Gr. 1, U 13323. Blechrichtmaschine.
Fritz Ungerer, Pforzheim.

KI. 18 ¢, Gr. 3/25, A 78 331. Verfahren zum fortlaufenden
Aufkohlen und Versticken von Werkstiicken aus Eisen und Eisen-
legierungen. American Gas Furnace Company, Elizabeth, New
Jersey (V. St. A)).

KI. 18 ¢, Gr. 5/40, U 14 497. Vorrichtung zur Salzbad-Ent-
leerung. Erf.: Herbert Schiler, Berlin. Anm.: Olga Uhlendorff,
geb. Engelhardt, Berlin.

KI. 18 ¢, Gr. 7/10, R 102 037. Verfahren zur Vermeidung
von Kohlenstoffabscheidungen beim Gliilhen gebeizter Eisen-
bleche oder -bander. Erf.: Dr. phil. nat. Walter Fackert, Neu-
wied a. Rh. Anm.: Rasselsteiner Eisenwerksgesellschaft, A.-G.,
Neuwied-Rasselstein.

Kl. 18 d, Gr. 1/30, B 186 092. Rostfreie austenitische Chrom-
Mangan-Nickel-Stickstoff-Stahllegierung. Erf.: Dr.-Ing. Helmut
Krainer, Kapfenberg. Anm.: Gebr. Bohler & Co., A.-G., Wien.

Dipl.-Ing.

J) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
wahrend dreier Monate fir jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

KI. 18d, Gr. 2/10, N 42 509; Zusatz zum Patent 673 830.
Magnetische Eisenlegierung grofRer Sprodigkeit. Erf.: Dr. Jacob
Louis Snoek, Eindhoven (Holland). Anm.: Philips Patentver-
waltung, G. m. b. H., Berlin.

KI. 18d, Gr. 2/20, G 92 598. Kernlegierung fiur Verbund-
walzen. Gontermann-Peipers A.-G. fiir WalzenguR und Hitten-
betrieb, Siegen i. W.

Kl. 24 ¢, Gr. 6, St 48 748. Verfahren zur vollstdndigen Aus-
nutzung der Abgaswéarme von Industrieéfen. Firma Carl Still,
Recklinghausen.

KI. 48 b, Gr. 7, H 156 117. Verfahren zum Verzinnen von
Gleitlagern. Erf.: Franz Stock, KéIn-Milheim. Anm.: Klockner-
Humboldt-Deutz A.-G., Kdln.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 46 vom 16. November 1939.)

KI. 7a, Nr. 1477 225. Nachstellbares Lager, insbesondere
Walzwerkslager, in dem der Lagerteil hdherer Verschleiflfestig-
keit feststehend angeordnet ist, der Lagerteil geringerer Ver-
schleiBfestigkeit dagegen umlduft. Theodor Wuppermann,
G. m. b. H., Leverkusen-Schlebusch.

KI. 18 ¢, Nr. 1477 246. Elektrodensalzbadofen. Allgemeine
Elektricitats-Gesellschaft, Berlin NW 40.

KIl. 18 ¢, Nr. 1477 274. Ofen mit Schutzgasatmosphare.
Allgemeine Elektricitdts-Gesellschaft, Berlin NW 40.
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Wirtschaftliche Rundschau.

Kriegswirtschaft und Werbung.

Es wirde falsch sein, die heute im Vordergriinde stehende
Wehrwirtschaft und die mit dieser zusammenhdngenden Anord-
nungen und Beschrankungen zum Anla zu nehmen, die Werbung
zu unterbrechen. Eine solche Auffassung verkennt Wesen und
Aufgaben der Werbung, die nicht nur als Antriebsmittel
der Umsatzsteigerung gewertet werden darf. Schon die
Marktfragen der gebundenen Wirtschaft und die Ubergeordneten
Ziele des Vierjahresplanes haben deutlich werden lassen, dal3 die
Werbung umfassendere Aufgaben zu erfiillen hat und als Mittel
der Volkswirtschaft unentbehrlich ist. In der gesteuerten Natio-
nalwirtschaft wurde der Inhalt des Begriffes Werbung wesentlich
erweitert und die Abstimmung der WerbemaRnahmen auf den
verschiedenen Markten untereinander gefordert, um ihren ,volks-
wirtschaftlich richtigen Einsatz“ sicherzustellen. Unter anderem
trat ihr Wesen als Mittel der Bedarfslenkung zutage, bei-
spielsweise muBte vielfach von einer zu starken Werbung fir
Uberwiegend devisenhaltige Erzeugnisse Abstand genommen
werden, wahrend die Werbung fiir andere Erzeugnisse zu ver-
stérken war.

Es leuchtet ein, dal die Erfordernisse der Kriegswirtschaft
und die Zusammensetzung der heutigen Erzeugung auf dem
Binnenmarkt die Bedeutung der Werbung als Mittel der Umsatz-
steigerung in den Hintergrund stellen. Dafir erwachsen der
Werbung andere Aufgaben, die sich aus den Zielen der Kriegs-
wirtschaft ergeben. Sparsame, pflegliche Beanspruchung
der vorhandenen Roh- und W erkstoffe und Verbrauchs-
guter, die Notwendigkeit, jedem Gut den grdften
Nutzgrad abzugewinnen, die Verbraucher entsprechend
aufzuklaren und zu erziehen, sind nur einige dieser Ziele,
an denen sich die Werbung neu auszurichten hat. Dabei ist es
jedem Unternehmer gestattet, in sachlicher Beweisfilhrung die
Vorteile der eigenen Leistung in diesem Zusammenhang heraus-
zustellen.

Werbung soll Leistung aufzeigen. Je mehr Werbung
erfolgt, um so mehr Vergleichsmoglichkeiten der Leistungen er-
geben sich, unterrichten die Verbraucher tber Fortschritte der
Technik und Fertigung, erwecken Nachfrage nach den Best-
erzeugnissen und bewirken so eine standige Fortentwicklung der
technischen und wirtschaftlichen Leistungen. Das Bessere ist
stets des Guten Feind. Eine entsprechende Entwicklung ergibt
sich ferner aus der ebenfalls im volkswirtschaftlichen Nutzen
liegenden Behandlung von bestimmten Erzeugnissen und Ver-
fahren im Schriftteil unserer Fachzeitschriften. Auch hier werden
Sonderleistungen neutral der Oeffentlichkeit angezeigt und die
Fachleute zur Weiterentwicklung angeregt. Ohne Werbung im
weitesten Sinne ist eine gesunde Aufwartsentwicklung einfach
nicht denkbar.

Der Ruf eines Unternehmens ist nicht nur durch eine ent-
sprechende Glitepflege gesichert, sondern von mindestens gleicher
Bedeutung ist fortlaufende, geeignete und ansprechende
Werbung, die allein in der Lage ist, diesen Ruf zu erhalten und
weiter zu verbreiten. Ein Kaufmann von Weitblick und Einsicht
wird deshalb keinen Augenblick daran denken, heute seine
Werbung einzustellen. Werbung treibt auch stets Vorsorge fir
die Zukunft. Die néchsten Geschlechter drdngen dauernd
nach, ihnen miissen standig Erzeugnisse und Firma eingehammert
werden, weil es nur so mdglich ist, im Blickfeld der Méarkte zu
bleiben, die gilinstige Entwicklung des Unternehmens auf lange
Sicht zu fordern. Auferdem dauert der Krieg nicht ewig, und jene
Unternehmen werden dann im Vorsprung sein, die ihre Werbung
beibehalten haben. Immer steht im Mittelpunkt der Wirtschaft
der lebendige Mensch, der durch entsprechende Werbung in jedem
Falle beeinfluBt werden kann.

Der Begriff der Materie setzt immer Empfindung, Denken,
Erkennen voraus. Die betreffende Ware zum BewuBtseinsinhalt
des ihr gegeniiberstehenden Ich zu machen, ist Aufgabe der Wer-
bung. Ein bloBes Wahmehmen, Vorstellen, ohne BewuRtseins-
inhalt ist ungeniigend. Also sind dem etwaigen K&ufer die Be-
schaffenheit der Ware und ihre besonderen Vorziige zu verdeut-
lichen,wenn er sichfiir dieseWare erwarmen soll. Deshalbist diean-
sprechende Form, die Fahigkeit, den Verbraucher zum Erkennen
der Leistung und Ware zu bringen, die notwendige Voraussetzung
erfolgreicher Werbung. Nun zwingen die vielfachen Eindricke,
die auf den Menschen von heute einstiirmen, naturgeméafR zu
anhaltender Werbung, um aus dem BewufBtsein des Marktes
durch andere Eindriicke nicht wieder verdrangt zu werden. Der
Wetthewerb wirbt auch! Es ist wie mit den menschlichen Be-
ziehungen, auch sie verlangen eine Pflege und durchhaltende,
geistige und seelische Verbundenheit; treten doch immer neue
Menschen in den Gesichtskreis des einzelnen. So ist auch die

Werbung das Verbindungsmittel nicht nur zur
sondern auch zur Erhaltung der Beziehungen der Ab-
nehmer zu allen Erzeugnissen. Ohne ihre Einschaltung
erkalten diese Beziehungen und sterben ab.

Wenn heute sparsames Wirtschaften zur besonderen Pflicht
gemacht werden mufR, bedeutet das, auf das Gebiet der Werbung
Gbertragen, dal auch die Art des Einsatzes der Werbung
den wirtschaftlichen Leistungsgrad sicherstellen muR.
Als Anzeigenblétter sind vor allem die zu wahlen, die auch zum
Kunden fihren und die betreffenden Markte erfassen. So werden
gerade heute diejenigen Anzeigenorgane im Blickfeld hegen,
welche die einschldgigen Abnehmergruppen erfassen. Die
Bedeutung der Fachpresse als Werbetrdger ist daher eher ge-
wachsen. Wenn irgendwo, so atmet gerade hier das Leben der
Praxis, findet sich gerade hier der geistige Niederschlag der
im Betrieb gewonnenen und oft teuer bezahlten Erfahrungen.
Der hier gegebene Erfahrungsaustausch ist in hohem MaRe ge-
eignet, Fehldispositionen zu verhindern, dadurch, daR unge-
eignete Verfahren bezeichnet und wirksamere Erzeugungs- und
Arbeitsverfahren herausgesteht werden.

Verstarkte Werbung ist auf den Ausfuhrmaéarkten
erforderlich. Der Zusammenhang zwischen Binnenmarkt, Aus-
fuhr und Einfuhr ist geldufig. Wir haben dem Ausland einiges zu
bieten. Die hochentwickelte Wirtschaft und Veredelungsindu-
strie, die seit Jahrhunderten Uber einen erfahrenen Arbeiter-
stamm verfiigt, vermag Hochleistungen zur Verfiigung zu stehen
und damit auch der Ausfuhr gewdhnhcher Giter die Wege zu
ebnen. Ist das Geschédft nach Uebersee teliweise gedrosselt,
ergeben sich im Hinbhck auf die befreundeten und neutralen
Lander andere Ausgleichsmoghchkeiten. Sicherlich hat auch die
Ausfuhr im allgemeinen auf die Rohstofflage und auf die Be-
dirfnisse der Kriegswirtschaft Riicksicht zu nehmen. Die Vor-
sorge der Wirtschaftslenkung hat gleichwohl eine gewisse Ausfuhr
sichergesteht, und es verdient hervorgehoben zu werden, daB im
Ausland die Erfullung der Lieferungsvertrdge gerade in der letzten
Zeit mit Anerkennung vermerkt worden ist. Die heute not-
wendigerweise straff gelenkte Ausfuhr bedingt, dal der Einsatz
von WerbemalRnahmen und die Anbahnung von Geschéften unter
engster Flhlungnahme mit der zustdndigen Wirtschaftsorgani-
sation erfolgen muR. Wo aber hier Absatzgebiete in das Blick-
feld geriickt werden, muB anhaltende planmaBige Werbung an
richtiger Stelle die Ausschépfung der gebotenen Austausch-
maoglichkeiten gewéhrleisten.

Ohne Ueberhebung darf festgestellt werden, da das deutsche
technische Schrifttum im Auslande den Ruf der Griindlichkeit und
Zuverlassigkeit genieft. Die Eigenart beispielsweise der technisch-
wissenschaftlichen Fachzeitschrift gewahrleistet aus sich heraus
die streng sachliche und umfassende Behandlung des Stoffes, die
Rucksichtnahme auf die Ergebnisse der Forschung einerseits
und auf die Betriebsbedirfnisse anderseits. Da sie sowohl tber
den Stand der Forschung als auch tber die Leistung der deutschen
Industrie einwandfrei und zuverldssig unterrichtet, genielt sie
hohes Ansehen und geht auch in den Abnehmerkreisen des
Auslandes von Hand zu Hand. Eine Werbung in solchen Blattern
wird in den meisten Fallen den Verbraucherkreisen auffallen und
von ihnen vermerkt werden.

So bleiben der Werbung innerhalb der Kriegswirtschaft zahl-
reiche Aufgaben. Auch die Kriegswirtschaft ist Volkswirtschaft.
Das Leben geht mit, seinen wenn auch zeitgepragten Bedirfnissen
weiter. Es wird die Aufgabe stdndiger Marktbeobachtung sein,
an diese Bedirfnisse jeweils richtig anzukniipfen, sowie den Er-
fordernissen einer kriegsverpflichteten Volkswirtschaft Rechnung
zu tragen. Im Ubrigen besteht das Wort des Prdsidenten des
Werberates zu Recht:

»Versdumte Werbung ist verlorener Geschéaftswert.”
Wilhelm Kahl.

Herstellung,

Gebr. Béhler & Co., Aktiengesellschaft, Wien. —
Die in der auBerordentlichen Hauptversammlung am 25. Sep-
tember 1939 vorgelegte Reichsmark-Eréffnungsbilanz zum
d. Januar 1939 stellt die Bilanz der Gesellschaft nach ihrer durch
die Heimkehr der Ostmark in das Reich erforderlich gewordenen
Umbildung sowie nach ZufluR weiterer Mittel und Ausdehnung
durch Angliederung neuer Unternehmungen dar. Sie ergibt ein
Reinvermdégen von insgesamt 81028 310J1Ji, das wie folgt
aufgeteilt worden ist: Grundkapital 45 000 000 J1JI, gesetzliche
Ricklagen 15000 000JiJl, andere Ricklagen 21 028 310J1Ji.
Das Anlagevermogen betragt 39 903 420.A/C das Um lauf-
vermogen 72 567 WIkJHI.
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Buchbesprechungen. — Vereins-Nachrichten.
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Buchbesprechungen.

Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Aufl. Hrsg. von
der Deutschen Chemischen Gesellschaft. Berlin: Verlag
Chemie, G. m. b. H. 8°.

System-Nummer 59: Eisen. TeilC, Lfg. 2: Prifung der
Kerbschlagzéhigkeit. (Mit 208 Fig. im Text u. 20 Fig. auf
Kupstdruclitaf.) 1939. (VIIl, 288 S.) 4 4  Subskr.-Preis
39PJL.

Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie behandelt
unter System-Nummer 59 im Teil C die Verfahren zur Prifung
der mechanisch-technologischen Eigenschaften der Werkstoffe.
Die vorliegende Lieferung befalt sich mit der Prifung der Kerb-
schlagzéahigkeit. Die ersten Abschnitte geben einen Ueberblick
Gber Ausfiihrung, Vergleich, Eichung und Fehlerquellen der ver-
schiedenen Schlagwerke und behandeln dann die physikalischen
Grundlagen des Kerbschlagversuches, den EinfluB der Versuchs-
bedingungen, die Anwendbarkeit des Aehnlichkeitsgesetzes, die
verschiedenen Reduktionsformeln, die verwendeten Proben-
formen und die bisherigen Ergebnisse der Normungsbestrebungen.
Weiter folgen Abschnitte tber die Formé&nderung beim Kerb-
schlagbiegeversuch und ihre Beriicksichtigung bei der Auswertung,
Uber die Anwendung dieses Prifverfahrens auf verschiedene Werk-

stoffe und wichtige Sonderstoffe, wie Schweilverbindungen, Bleche,
Schienen u. a. Eingehend wird die Anwendung des Kerbschlag-
versuches zur Bestimmung der Alterungsneigung der Stdhle be-
handelt. Nach einem kurzen Abschnitt Uber den SchlagzerreiR3-
versuch wird abschlieBend Uber die Beziehungen zwischen der
Kerbschlagzahigkeit und anderen mechanischen Eigenschaften
und Uber die Bedeutung des Kerbschlagversuches berichtet.

Der Stoff ist in der fir Gmelins Handbuch bekannten griind-
lichen Weise behandelt mit Angabe des wichtigsten Schrifttums
in den einzelnen Abschnitten; am Schliisse wird noch eine Ueber-
sicht Uber die verschiedenen Verfahren und ein Sachverzeichnis
gegeben. Die vorliegende Monographie ist jedem, der mit dem
Kerbschlagversuch zu tun hat, als Nachschlagewerk zu empfehlen;
ihr Erscheinen ist um so mehr zu begriiBen, als auBer dem Bericht
von F. Fettw eisl), der aber von anderen Gesichtspunkten aus-
geht, im deutschen Schrifttum keine zusammenfassende Arbeit
tber den Kerbschlagversuch vorhanden ist.

Richard Mailander.

1) Arch. Eisenhiittenw. 2 (1928/29) S. 625/74 (Werkstoff-

aussch. 143).
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