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(Blausäure als wesentlicher Erreger von transkristalliner Spannungsrißkorrosion an Druckgasflaschen. Untersuchungen über 
den E in fluß  der Konzentration und Einwirkungsdauer der Blausäurelösung, der Höhe der Belastung, der Wärmebehandlung, 
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Spannungsrißkorrosion. Vermeidung der Spannungsrißkorrosion durch Z ink- oder Aluminiumschutzüberzüge. Versuch

einer Deutung des Ablaufes der Spannungsrißkorrosion.)

Das Auftreten transkristalliner Spannungsrißkorrosion.

Das Versagen von Druckgefäßen zur Speicherung 
hochgespannter Gase durch Aufreißen oder in 

seltenen Fällen auch durch Zerknall ist im allgemeinen 
auf Abtragung der Wand durch Flächenkorrosion oder mit
unter durch Lochfraß zurückzuführen, wenn man von aus
gesprochenen Bedienungs- oder Werkstof fehlem absieht. 
Die Ursache für diese Flächen- oder Lochkorrosion ist in 
der Einwirkung wäßriger, Sauerstoff, Kohlensäure oder der
gleichen enthaltender Kondensate zu suchen. Vor einigen 
Jahren ergab nun die Untersuchung schadhafter Hochdruck
flaschen, die zur Speicherung von Leuchtgas dienten, als 
Bruchursache erstmalig Rißkorrosion, wobei die praktisch 
verformungslosen Risse vorzugsweise in der Längsachse, also 
senkrecht zur Umfangsbeanspruchung der Flaschen ver
liefen. Das Brachbild und andere Umstände — z. B. das 
Vorhandensein von Kondensaten, Ablagerungen von Ber
linerblau — machten es wahrscheinlich, daß die Risse durch 
gewisse im Leuchtgas enthaltene Verunreinigungen bei 
Gegenwart von Feuchtigkeit im Zusammenwirken mit 
elastischen Spannungen im Werkstoff hervorrufen würden. 
Verschiedene Beobachtungen, die bei der Untersuchung 
schadhafter Flaschen gemacht wurden, sowie laboratoriums
mäßig durchgeführte Korrosionsversuche lenkten den Ver
dacht auf die im Gas stets in geringen Mengen enthaltene 
B lausäure als den Erreger dieser Spannungsrißkor
rosion. Um diese Vermutung zu erhärten und Klarheit 
über die wichtigsten Einflußgrößen zu erhalten, wurden 
Untersuchungen durchgeführt, über die im folgenden be
richtet wird.

Das kennzeichnende Merkmal der beobachteten 
Risse ist ihr tran sk ris ta llin e r Verlauf ohne Aus
bildung von Gleitebenen (Bild, 1). Diese Rißart ist bei 
Stahl bisher fast nur als Gewaltbruch bei Raumtemperatur 
oder wenig erhöhten Temperaturen — dann aber nach er
heblicher Verformung — und als Dauerbruch mit oder ohne 
Korrosion, in diesem Falle ohne Verformung, beobachtet 
worden. Der bei den zerknallten Flaschen vorliegende

*) V orgetragen in  der S itzung des Arbeitsausschusses des 
W erkstoffausschusses am  27. Mai 1941. —  Sonderabdrucke sind 
vom  Verlag S tahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, 
zu beziehen.
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transkristalline Rißverlauf ohne plastische Verformung hat 
also große Aehnlichkeit mit den Kennzeichen des Dauer
bruchs. Bei Spannungsrißkorrosion von unlegiertem Stahl, 
z. B. der Laugenrissigkeit, liegt dagegen stets ein inter
kristalliner Verlauf der Risse vor, und dann meist erst nach 
plastischer Verformung.

L V

Bild 1. T ranskristalliner R iß  in  S tah l durch E inw irkung von
Blausäure, ( x  100; geätz t m it Salpetersäurelösung.)

Nach E. H oudrem ont1) tritt transkristalline Span
nungsrißkorrosion bei austenitischem  Stahl unter 
Einwirkung schwacher Säuren und mechanischer oder 
interatomarer Spannungen auf. A. P o rtev in 2) fand bei 
der Untersuchung von G iftgasgranaten, die mit Blau
säure, Zinn- und Arsenchlorid und Chloroform gefüllt und 
aus gehärtetem Stahl hergestellt waren, unter den Führungs
ringen von innen nach außen laufende anscheinend trans- 
kristalline Risse, die meist vier bis zehn Monate nach Fül
lung der Granaten auftraten. Nach Portevin sind sie eine 
Folge von Spannungsrißkorrosion, die nach unserer heutigen 
Kenntnis durch die der Füllung beigemischte Blausäure ver
ursacht sein dürfte. Damit ist der erste Fall einer trans
kristallinen Spannungsrißkorrosion eines nicht- oder nur 
niedriglegierten Stahles bekannt geworden.

L) E inführung in  die Sonderstahlkunde. B erlin  1935. 
S. 170/71.

2) J .  Iron  Steel In s t. 108 (1923) S. 71/92; vgl. S tah l u. E isen 
43 (1923) S. 1455/57.
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Häufiger wurde die transkristalline Spannungsrißkor
rosion dagegen bei Leichtm etallegierungen beschrieben.
G. Sachs3) sowie P. B renner4) berichten über derartige 
Erscheinungen bei Magnesiumlegicrungen und ß-Messing. 
Nach einer Aeußerung von F. C. A lthof6) soll die inter
kristalline Korrosion bei kubischem Aufbau (Eisen, Ma- 
gnalium, a-Messing, Aluminium-Kupfer-Magnesium-Legie- 
rungen), die transkristalline Korrosion bei hexagonalem 
Aufbau (Zink, Magnesium, ß-Messing) vorherrschen.

Versuchsdurchführung.

Um zunächst eine allgemeine Vorstellung von den Ur
sachen der beobachteten Rißschäden zu gewinnen, 
wurden die Versuche so angelegt, daß zahlreiche Versuchs
reihen rasch durchgeführt werden konnten und in kurzer 
Zeit mit einfachen Mitteln ein Ueberblick über ein noch un
bekanntes Gebiet erhalten wurde. Zu diesem Zweck wurden 
vorwiegend aus unbenützten Flaschen oder Rohren ent
nommene R ingabschnitte in der in Bild 2 dargestellten

Bild 2. Probenform  fü r Spannungsrißkorrosions-Versuche 
an Flaschen oder Rohren, (rd. X 0,5.)

Weise mit Schrauben elastisch verspannt. Eine etwas 
abgeänderte Ausführung diente zur Prüfung von Blech- 
streifen (Bild 3). Die Einstellung der Spannung erfolgte 
durch Messung der Biegedehnung mit Tensometern.- Die 
gespannten Proben wurden in verschließbaren Glasgefäßen 
in Blausäurelösungen eingesetzt, wobei die Lösung für 
länger dauernde Versuche jeweils nach einer Woche erneuert 
wurde. In einigen Fällen wurde eine Prüfung in Blau
säurelösungen unter Gasdruck in Autoklaven vorgenom
men. Die Stärke der Lösungen wurde in Anlehnung an die

3) P raktische M etallkunde, Teil 2. Berlin 1934. S. 147.
4) Z. M etallkde. 30 (1938) Sonderh., S. 23/29.
6) Z. M etallkde. 31 (1939) S. 298/99.

Z ahlentafel 1. C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  F e s t i  
g e g e n  t r a n s k r i s t a l l i n e  S p a n n u n g s r i ß k o r

l S t a h l S t a h l a r t % c %  S i %  M n % P

1 U nberuhig ter S ta h l. . . 0,08 — 0,40 0,020
2 R öhrenstah l S t 00.29 . . 0,08 0,17 0,47 0,016
3 K esselblech M I .  . . . 0,09 0,11 0,43 0,027
4 K esselblech M I I  . . . 0,16 0,11 0,71 0,020
5 K esselblech M I I I  . . . 0,18 0,27 0.62 0,029
6 K esselblech M IV  . . . 0,22 0,31 0,53 0,021
7 R öhrenstah l S t 35.29 0,15 0,17 0,57 0,017
8 B austah l S t 60.11 . . . 0,45 0,30 0,78 0,039
9 U nlegierter F laschenstah l 0,48 0,27 1,00 0,024

10 L egierter F laschenstah l . 0,40 0,20 0,63 0,013
bis bis bis bis

0,44 0,30 0,71 0,030
H M n - M o -S ta h l .................. 0,38 0,18 1,19 n ,02i
12 Cr-M n-V -Stahl . . . . 0,40 0,23 1,18 0,019
13 C r-M n-V -Stahl . . . . 0,42 0,23 0,98 0,010
14 Cr-M o-Stahl .................. 0,12 0,33 0,50 0,012
15 T ransfo rm ato renstah l 0,05 4,27 0,15 1

Blausäuregehalte von Kondensaten aus Gasleitungen und 
Speicherbehältern sehr niedrig gehalten, im allgemeinen 
unter 10 g HCN/1. Vorversuche zeigten, daß auf die be
schriebene Weise in elastisch verspannten Proben durch 
Blausäure transkristalline Risse erzeugt werden, die den in 
schadhaften Flaschen gefundenen Rissen (Bild 1) voll
kommen entsprechen. Bild 4 zeigt eine rissige Oberfläche

Bild 3. Probenform für Spannungsrißkorrosions- 
Versuche an  Blechen, (rd. X 0,75.)

Bild 4. Stahloberfläche m it R issen durch Spannungs 
rißkorrosion. (X 10.)

in der Aufsicht. Kennzeichnend für die Risse sind die zahl
reichen gabelförmigen Verästelungen. Die Risse verlaufen 
stets quer zur größten Zugspannung. Da Vorversuche er
gaben, daß der auf den Proben haftende Zunder den Angriff 
verlangsamt und infolge der uneinheitlichen Zunderbeschaf-

g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  v o n  u n t e r s u c h t e n  S t ä h l e n ,  d ie  
r o s io n  d u r c h  B la u s ä u r e  a n f ä l l i g  s in d .

%  S %  C r % Mo
S o n s t i 

g e s

%

S t r e c k 

g r e n z e

k g  m m 2

Z u g 

f e s t i g k e i t

k g  mm2

Bruch
dehnung
(L=5d)

%
0,020 — — ____ 28 38 26
0,031 — — — 16 39 29
0,037 — — — 29 40 28
0,031 — — — 31 43 35
0,027 — — — 34 48 36
0,030 — — — 36 52 30
0,023 — — — 32 42 32
0,028 — — — 44 70 23
0,020 — — — 45 70 28
0,006 0,57 0,25 0,52 75 87 15

b i s b i s b i s b i s b i s b i s bis
0,009 0,67 0,30 0,70 Ni 90 100 19
0,012 — 0,3 t — 7 t 87 16
0,004 0.65 — 0,11 V 85 97 15
0,005 1,05 — 0,12 V 100 109 14
0,006 2,74 0,45 — 73 79 16?

— — — 52 61 7
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fenheit zu Streuwerten Anlaß gibt, wurden die meisten 
Proben vor dem Versuch in Richtung der Beanspruchung 
vorsichtig von Hand geschliffen.

Die Untersuchung erstreckte sich außer auf einen niedrig 
legierten Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl vor allem auf un
legierte Stähle verschiedener Zugfestigkeit (Zahlentafel 1) 
sowie einige andere Stähle. Die unlegierten Stähle wurden 
im allgemeinen im normalgeglühten, die legierten Stähle im 
ölvergüteten Zustand geprüft.

Bild 5. Oberfläche einer schwach rissigen Stahlprobe, 
(rd. X 2,5.)

Bild 6. Oberfläche einer s ta rk  rissigen Stahlprobe, 
(rd. X 2,5.)

Die korrodierten Proben wurden durch makroskopische 
Betrachtung bei schwacher Vergrößerung und Unter
suchung von Schliffen im Mikroskop bewertet. Für die 
Auswertung ergaben sich drei Wege, nämlich nach dem 
makroskopischen Oberflächen
befund entsprechend sechs 
Gruppen mit den Bezeich
nungen :

rißfrei,
sehr schwach rissig, 
schwach rissig (Bild 5), 
rissig,
stark rissig (Bild 6), 
sehr stark rissig;

ferner nach der mittleren oder der größten Rißtiefe im 
Querschliff und schließlich nach der Zahl der im Schliff 
beobachteten Risse. Diese Bestimmung ebenso wie die der 
Rißtiefe ist allerdings bei schwach rissigen Proben wegen der 
geringen Zahl der Risse häufig ungenau. Alle drei Verfahren

kranken daran, daß sie jeweils nur die R ißzahl oder die 
R ißtiefe berücksichtigen. Unter üblichen Bedingungen 
laufen diese beiden Größen zwar ungefähr parallel, doch 
treten oft auch Abweichungen hiervon auf. Bei sehr ge
ringer Trennempfindlichkeit des Stahles wird unter sonst 
gleichen Bedingungen die Rißzahl schneller wachsen als die 
Rißtiefe. Bei sehr großer Trennempfindlichkeit werden da
gegen schon wenige Risse zu großer Rißtiefe und mitunter 
auch zum Bruch der Probe führen. Korrosionschemische 
Vorgänge überdecken sich also mit mechanischen Einfluß
größen, ohne daß es gelingt, die Wirkung der einen klar von 
den anderen zu trennen. Die Bewertung im beschriebenen 
Verfahren ist also nur halbquantitativ, sie genügte aber 
vollkommen, um die Wirkung der wichtigsten Einflußgrößen 
zu erfassen. Andere Wege zur Bestimmung der Rissigkeit, 
z. B. durch magnetische Durchflutung, Messung der elek
trischen Leitfähigkeit oder dergleichen, hätten zunächst eine 
erhebliche Entwicklungsarbeit unter Verzicht auf umfang
reiche Reihenversuche erfordert. Es wurde deshalb vorerst 
davon abgesehen.

Einflüsse auf die Spannungsrißkorrosion von Stahl in 
Blausäurelösung.

K onzentration und Einwirkungsdauer 
der Blausäurelösung.

Die Versuche erstreckten sich zunächst auf die Klärung 
der für die Rißbildung maßgeblichen Bedingungen. Aus 
Zahlentafel 2 geht hervor, daß mit zunehmender Blausäure
konzentration der Beginn der Rißbildung früher einsetzt. 
Die angegebenen Zeiten können dabei zum Teil noch kürzer 
gewesen sein, da die Proben nur alle sieben Tage nachgesehen 
wurden. Bei dem üblicherweise für Hochdruckflaschen ver
wendeten Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl führten Konzen
trationen von 2,5 bis 3,5 g HCN/1 bei einer elastischen 
Spannung von 40 kg/mm2 (=  45 % der Streckgrenze), ent
sprechend der Beanspruchung mit vollem Druck gefüllter 
Flaschen, in sieben bis vierzehn Tagen zur Bildung der 
ersten deutlichen Anrisse. Nach 56 Tagen zeigten die Proben 
schon sehr starke Rißerscheinungen, während schwächere 
Lösungen erst den Beginn der Rißbildung herbeiführten. 
Konzentration und Spannung unterstützten sich in der Riß
erzeugung, mit dem Ergebnis, daß bei 70 kg/mm2 Spannung 
(=  80 % der Streckgrenze) schon Lösungen mit 1,5 g HCN/1 
nach sieben Tagen zahlreiche Risse hervorriefen. Nach spä
teren Untersuchungen beschleunigen Lösungen von 
10 g HCN/1 die Rißbildung noch erheblich. Der Einfluß der 
Versuchsdauer geht ferner aus Bild 7 und 8 hervor. Mit 
fortschreitender Korrosionsdauer nimmt sowohl die Zahl 
als auch die Tiefe der Risse zu; bei sehr hoher elastischer

Beanspruchung entsteht aber der größte Teil der Risse 
schon in den ersten Versuchstagen, und es nimmt vor allem 
die Tiefe, weniger die Zahl der Risse mit der Zeit weiter zu. 
Bei niedriger Belastung wächst die Zahl der Risse auch nach 
längerer Zeit noch erheblich.

Z ahlen tafe l 2. E in f l u ß  d e r  B l a u s ä u r e k o n z e n t r a t i o n  a u f  d ie  S p a n n u n g s r i ß  - 
k o r r o s io n .  (S tah l m it 0,41 % C, 0,58 % Cr, 0,30 % Mo u n d  0,52 %  N i; S treckgrenze 

88 k g /m m 2, Z ugfestigkeit 98 k g /m m 2.)

B e l a s t u n g .................. k g /m m 2 40 70

K o n zen tra tio n  der B lausäure
in g /1 .......................................... 1,5 2,6 3,5 1,5 2,6 3,5

V ersuchsdauer in T agen bei
F ests te llung  der e rs ten  Risse 56 14 7 7 7 7

B efund  nach  56 T agen . . . w enig viele viele viele sehr viele sehr viele
Risse Risse R isse Risse Risse Risse
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gütungsfestigkeit wächst die Rißtiefe mit der Bean
spruchung schneller an. B ild  12  bestätigt zunächst noch
mals die Feststellung, daß bei gleicher absoluter Belastung 
die Rißneigung mit steigendem Kohlenstoffgehalt, also zu-
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Stah/7v------
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Versuchsdauer in Tagen
Bild 7. Abhängigkeit der Spannungsrißkorrosion zweier Stähle

in B lausäurelösung (3,5 g HCN/1) von der Versuchszeit.

Höhe der Belastung.
Der überragende Einfluß der Belastung, der bereits 

Zahlentafel 2 und Bild 7 zu entnehmen war, äußert sich 
nach Bild 9 und 10 grundsätzlich gleichartig bei ver
schiedenen Stahlgruppen in einer schnellen Zunahme der 
Rißtiefe. Die niedrigste Beanspruchung, bei der Risse 
auftreten, hängt zweifellos auch von anderen Ein
flüssen, wie Blausäurekon
zentration, Werkstoff, Ober
flächenbearbeitung usw., ab.
An scharf geschliffenen Ober
flächen treten feinste Rißchen 
unter Umständen schon ohne 
äußere Last auf, doch dürften 
hierfür Eigenspannungen an 
der Oberfläche maßgebend 
sein. Bei vorsichtig handge
schliffenen Proben aus weichem 
unlegiertem Stahl wurden in 
einer Blausäurelösung von 
10 g/1 nach vierzehn Tagen 
bereits bei 6 kg/mm2 Be
lastung (=  20 % der Streck
grenze) Risse hervorgerufen.

Nach der Deutung, die weiter unten für den Korrosions
verlauf gegeben wird, ward der Rißbeginn unter sonst 
gleichen Bedingungen — Konzentration, Oberfläche usw. — 
durch die Höhe der wirklichen Zugspannung, weniger durch 
die Abweichung dieser Zugspannung von der Streckgrenze 
des Werkstoffes bestimmt. Für das Fortschreiten der Risse 
ist dagegen die Trennem pfindlichkeit der Werkstoffe 
mit maßgebend. In Bild 9 lassen sich zwar Stähle verschie
dener Zugfestigkeit in eine mit der Beanspruchung an
steigende Rißtiefenkurve einordnen, doch nimmt unab
hängig von dem Verhältnis Last zu Streckgrenze die Riß
empfindlichkeit mit der Zugfestigkeit des Werkstoffes etwas 
zu. Auch Bild 10 und 11 kennzeichnen bei gleicher relativer 
Beanspruchung die härteren Stähle als rißempfindlicher. 
Dies ist nicht durch eine höhere Anfälligkeit härterer Stähle 
beim Einsetzen der Korrosion, sondern durch die größere 
Geschwindigkeit der Rißfortpflanzung infolge höherer 
Trennempfindlichkeit zu erklären.

W ärmebehandlung des Stahles.
Besonders deutlich werden die geschilderten Verhältnisse, 

wenn der gleiche Stahl auf verschieden hohe Streckgrenze 
und Zugfestigkeit vergütet wird; mit steigender Ver-

Versuchsdauer in Tagen

Bild 8. A bhängigkeit der Spannungsrißkorrosion von Stahl 
m it 0,41 %  C, 0,58 %  Cr, 0,30 %  Mo und  0,52 %  N i in  Blau
säurelösung (3,5 g HCN/1) bei 80 kg /m m 2 B elastung ( =  90 % 

der Streckgrenze) von der Versuchszeit.
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7
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3
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ioa
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\gJCI
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VS 

75 bis 30 
75 
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23
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■Stahl 10

'Stahl 10 h

jna
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3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
10

Versuchszeit
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7
7
IV
IV
IV
IV
1V

Stahl 10c-

/ Stahl10aJ.

Hy, 
/

-T
' o 'Stahl 10h rStah/3

1 l \ \ \

r  i
30 VO __
Belastung in kg/mm2

50 50 70 80 30 30

Bild 9.
Abhängigkeit der Spannungsrißkorrosion 
verschiedener S tähle in  Blausäurelösung 

von der absoluten Belastung.

sehr 
stark rissig

VO 50 80 70 80 30 100
Betastung in °lo der Streckgrenze

Bild 10. A bhängigkeit der Span
nungsrißkorrosion verschiedener 
S tähle in  B lausäurelösung von der 

verhältnisgleichen Belastung.

Cr-Ni-Mo-Stahl 
1

stark rissig

nssig

sehr

riß frei

Rissigkeif/

umegiertt
Stahl
\ \ /

>r/ > 8

/
y \

■Rißtiefe
un/eg ierter

u
Stahl

/
s

0.8 g
S 

0 ,6 $  
$

p  %
uv v u  t u  3 U  OU

Streckgrenze in kg/mm2

15 36 57
Absolute Belastung in kg!mm2

Bild 11. Em pfindlichkeit von S tählen m it verschiedener Streck
grenze gegen Spannungsrißkorrosion in B lausäurelösung (3,5 g 
HCN/1) u n te r verhältnisgleicher B elastung (80 %  der Streck

grenze) bei einer Prüfzeit von 14 Tagen.

nehmender Festigkeit, anwächst. Ferner geht aus ihr eine 
starke Abhängigkeit von der Wärmebehandlung hervor. 
Normalgeglühter und nach dem Normalglühen weichge
glühter Stahl zeigte bei untereinander etwa gleichem Ver
halten eine verhältnismäßig geringe Rißempfindlichkeit, ge-
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härteter sowie nach dem Härten angelassener Stahl eine 
weit stärkere. Am stärksten kam diese zum Ausdruck bei 
dem härtesten Stahl 8, St 60.11, nach Abschrecken von 
oberhalb Ac3. Von den beiden über einen Dorn gespannten

W/ZZh Normalgeglüht 
M  Jn Wasser abgeschreckt von Ac ,

Jn Wasser abgeschreckt, i/8bis 1h beiBOObis670°ILuft 
durch- E Z 3  Normalgeglüht, e h  bei680bis 730°'/Ofen

gebrochen

sehr 
starkrissig

f
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Bild 12. E influß der W ärm ebehandlung auf die Spannungsrißkorrosion 
von unlegiertem  S tah l in  B lausäurelösung (10 g HCN/l) un ter gleicher 
absoluter B elastung von 25 kg/m m 2 bei einer Prüf zeit von 14 Tagen.

Bildsame Verformung des Stahles.
Eine kleine durch Biegen aufgebrachte plastische Ver

formung mit zusätzlicher elastischer Beanspruchung übt 
keinen merklichen Einfluß aus, wogegen durch Biegen um 

12 bis 15 % verformte und zusätzlich 
elastisth beanspruchte Proben aus legierten 
und unlegierten Stählen stärkere Risse er- 
litten, zum Teil bis zum Bruch, als ohne 
vorhergehende Verformung. Der Rißverlauf 
war auch hierbei transkristallin. Eine ein
heitliche, durch Recken von Zugproben be
wirkte bleibende Verformung ohne zusätz
liche elastische Beanspruchung rief keine 
Risse hervor. Dagegen traten vereinzelt 
feine Risse auf bei unbelasteten Proben, 
die durch Biegen inhomogen verformt 
waren, da hierbei stets merkliche elastische 
Eigenspannungen Zurückbleiben. Für die 
Wirkung von Eigenspannungen spricht auch 
der Befund, daß Vickers-Diamanteindrücke 
in einigen Fällen auf elastisch beanspruchten 
Proben bei Angriff durch Blausäure radial 
zum Eindruck verlaufende Risse hervor
riefen.
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B ild 13. B ruch einer abgeschreckten Probe infolge 
Spannungsrißkorrosion, (rd. X 0,5.)
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Blechproben brach trotz der im Verhältnis zur Härte ge
ringen Belastung die eine schon nach zwei bis drei Tagen 
Korrosionsdauer glatt durch; ebenso wie die nichtgebrochene 
Probe auf der Gegenseite zeigte sie aber neben dem Bruch 
nur wenige kleine Anrisse. Genau so verhielten sich abge
schreckte Proben aus Rohren oder Flaschen (Bild 13). Es 
sei schon hier bemerkt, daß ein derartiges Ergebnis in^ stark rissig 
keinem anderen Korrosionsmittel, auch nach längerer Ver-§, 
suchsdauer, erzielt wurde. J?

Den Einfluß des Anlassens zeigt Bild 14. Danach i 
brechen bis zu einer Anlaßtemperatur von 300°, nach 
anderen Versuchen bis 350°, elastisch gespannte Proben aus 
Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl in Blausäure in wenigen 
Tagen glatt durch. Höhere Anlaßtemperaturen verringern 
die Rißgefahr bis zu einem niedrigsten Wert bei 700°.
Ebenso setzt die Verlängerung der Anlaßdauer (bei 600°) 
außer der Härte die Rißgefahr stark herab (Bild 15). Da
gegen konnte durch 24stündiges Anlassen bei 250° das 
Durchbrechen der Proben nicht verhindert werden. Es geht 
daraus hervor, daß die makroskopischen Härtespannungen, 
die durch eine derartige Behandlung bekanntlich abgebaut 
werden, für das korrosionschemische Verhalten nicht ent
scheidend sind. Offenbar bedingen die in der unverminderten 
Härte zum Ausdruck kommenden Gefügespannungen den 
Ablauf des Korrosionsvorganges. Korrosionschemisch ist 
also Sorbit günstiger als Martensit.

800 300 100 500 600 
Anlaßtemperatur in °C

Bild 14. E influß der A nlaß tem peratur bei em stündiger 
A nlaßdauer nach A bschrecken von 840° in  Oel auf die 
Spannungsrißkorrosion von  Chrom-Nickel-M olybdän- 
S tah l in  B lausäurelösung (3,5 g HCN/1) un ter einer 
B elastung von 40 kg /m m 2 bei einer P rüfzeit von 14 Tagen.
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Bild 15. E influß der A nlaßzeit bei 600° nach A bschrecken 
von 840° in Oel auf die Spannungsrißkorrosion von  Chrom- 
N ickel-M olybdän-Stahl in  B lausäurelösung (3,5 g HCN/1) 
u n te r einer B elastung von 40 kg /m m 2 bei einer P rüfzeit 

von 14 Tagen.

O berflächenbeschaffenheit des Stahles.
Bei allen Korrosionsvorgängen spielt die Oberflächenbe

schaffenheit des Werkstückes eine wichtige Rolle. Im vor
liegenden Fall zeigte sich, daß die mit einer Handschleif
maschine oder auf einer Schleifscheibe grob geschliffene 
Oberfläche besonders rißem pfindlich ist. Der Grund 
dürfte in Zugeigenspannungen in der äußersten Oberfläche,
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bedingt durch die sprunghafte Temperaturerhöhung beim 
Schleifen, vielleicht auch in plastischen Verformungen zu 
suchen sein. Die Risse verliefen stets quer zur Zugspannung 
und unabhängig von der Schleifrichtung. Die Risse grob 
geschliffener Proben zeigten aber den gleichen transkristal
linen Verlauf, und ihre Bildung unterlag denselben Be
dingungen wie bei weniger empfindlichen Oberflächen. Vor
sichtig von Hand mit feinem Schmirgelpapier entzunderte 
Proben hatten eine geringere Empfindlichkeit, ebenso ge
beizte, gesandstrahlte, polierte oder verzunderte Proben. 
Eine genaue Reihenfolge ließ sich nicht aufstellen, da die 
Ergebnisse stark streuten, besonders bei zunderbedeckten 
Oberflächen. Die hohe, rasch zum Bruch führende Emp
findlichkeit abgeschreckter Proben blieb auch bei gebeizter 
oder verzunderter Oberfläche bestehen.

S tahlart.
Die bisherigen Untersuchungen lassen schon erkennen, 

daß grundsätzlich sowohl weicher als auch harter unlegierter

Bild 16. T ranskristalline Risse im  groben Randgefüge 
von weichem unlegiertem  S tahl durch Spannungs

rißkorrosion. (rd. X 400; geätzt m it Salpetersäurelösung.)

Stahl der Spannungsrißkorrosion unterliegt. Aus Zahlen
tafel 1 geht hervor, daß außer dem in erster Linie unter
suchten Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl auch andere niedrig
legierte Stähle anfällig sind, z. B. Chrom-Molybdän-Stahl, 
Chrom-Mangan-Vanadin-StahlundMangan-Molybdän-Stahl. 
Als sehr empfindlich erwies sich ein rein ferritischer Stahl 
mit 4 % Si. In austenitischem Chrom-Nickel-Stahl konnten 
keine Risse hervorgerufen werden.

Die m etallographische Untersuchung bestätigte in 
allen Fällen den transkristallinen Verlauf der durch Blau
säure erzeugten Risse. Bild 16 zeigt an einem weichen un
legierten Stahl mit grobkörnigem Randgefüge, Bild 17 an 
einem Stahl mit 4 % Si besonders deutliche Beispiele hier
für. Auch Perlitfelder werden von den Rissen durchdrungen. 
Oxydeinwanderungen am Rande entlang den ursprüng
lichen Austenitkorngrenzen bilden manchmal den bevorzug
ten Angriffspunkt für den ersten Rißbeginn. In vielen 
Fällen geht der Riß vom Grund lochartiger Anfressungen 
aus, die offenbar schon vor Bildung des Risses entstanden. 
Eine manchmal beobachtete Ausweitung des Risses am 
Rande kann aber auch auf die bei längerer Korrosionsdauer 
von der Oberfläche her erfolgende Ausfressung der Riß
ränder zurückzuführen sein.

Art der Angriffslösung.
! Korrosionsversuche in Blausäurelösung von 2,6 und 

3,5 g HCN/1 unter darüberstehendem  Leuchtgas oder 
W asserstoff im Autoklaven unter Drücken von 130 bis 
150 atü führten zu grundsätzlich gleichen Ergebnissen wie

im drucklosen Zustand bei Abwesenheit der Gase. Aehnlich 
verhielt sich auch ein Zusatz von Kohlensäure zur Wasser
stoffatmosphäre, der eine gewisse Verstärkung der Riß
korrosion zu bewirken schien. Unter S tickstoff-Sauer
stoff-Gemischen trat mit steigendem Sauerstoffdruck 
ein Nachlassen der Rißkorrosion und zunehmende Loch
korrosion ein. Lag über der Blausäurelösung reiner Sauer
stoff von 150 atü, so traten fast nur noch tiefer Lochfraß 
und daneben wenige Risse auf.

Die bisher besprochenen Ergebnisse der Laboratoriums
versuche in reinen Blausäurelösungen wurden in großen 
Zügen durch Versuche in natürlichen Gaskondensaten 
bestätigt. Spannproben aus verschiedenen Stählen wurden 
mit einer Belastung von 50 und 90% der Streckgrenze 
sowie einer plastischen Verformung von 6 % ohne oder mit 
zusätzlicher elastischer Beanspruchung von 50 % der ur
sprünglichen Streckgrenze in Leuchtgasflaschen ein
gebaut, die neun Monate lang auf einer Versuchsstelle eines

Bild 17. T ranskristalline Risse in  S tahl m it 4 %  Si 
durch Spannungsrißkorrosion, (rd. X 80; geätz t m it 

Salpetersäurelösung.)

Gaswerks 368mal mit nassem Stadtgas gefüllt und 
entleert wurden. Der Fülldruck betrug 200 atü. Nach 
dem Versuch zeigten sämtliche Proben starke Ansätze und 
Verkrustungen von Korrosionserzeugnissen sowie Flecken 
von Berlinerblau und Rost. Die mikroskopische Unter
suchung ergab eine auffallend starke Korrosion in Form von 
Lochfraß. Neben transkristallinen Rissen traten zahlreiche 
Uebergangsformen von reinen Rissen zur reinen Lochkor
rosion auf. Die Bilder 18 Ms 21 zeigen einige Beispiele hier
für. Werden nur ausgesprochene Risse berücksichtigt, so 
zeigt sich in Uebereinstimmung mit den Blausäureversuchen 
eine Zunahme der Rissigkeit mit erhöhter Belastung oder 
vorhergehender plastischer Verformung. Etwa parallel zur 
Rißzahl nimmt auch die Rißtiefe zu. Bei nicht unter Span
nung stehenden unverformten Proben trat nur Lochkor
rosion auf. Gesetzmäßige Beziehungen zwischen dem Auf
treten von Lochfraß und der Höhe der Belastung konnten 
aus den Versuchsergebnissen nicht entnommen werden. 
Abgesehen von dem Auftreten von Lochfraßkorrosion 
stimmen also die Ergebnisse dieser Versuchsreihe in großen 
Zügen mit den Befunden der Laboratoriumsprüfung in Blau
säure überein.

Zur Prüfung, ob noch andere M ittel als Blausäure 
den transkristallinen Angriff von Stahl herbeiführen können, 
wurden Versuche in zahlreichen anderen Korrosionsmitteln 
durchgeführt. Die Versuche verliefen sämtlich negativ, es 
trat keine Rißbildung auf6).

6) Siehe Erörterungsbeitrag von E . B r a u n s ,  S. 28.
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Vermeidung der Spannungsrißkorrosion.
Inwieweit die Möglichkeit besteht, von der Stahlseite 

her die Spannungsrißkorrosion zu beheben, steht bisher 
nicht fest. Untersuchungen in dieser Richtung sind noch 
nicht abgeschlossen. Ueber die Eignung von Schutzüber
zügen hegen noch wenig praktische Erfahrungen vor. 
Während sich bei Laboratoriumsversuchen in Blausäure
lösungen und natürlichen Gaskondensaten Lacke verschie
dener Herkunft und andere organische Ueberzugsstoffe in 
keiner Weise bewährten, ließen Versuche mit metallischen 
Ueberzügen die Verwendung von Zink und Aluminium 
aussichtsreich erscheinen. Feuerverzinkte Proben aus üblich

merkenswerterweise konnte übrigens auch bei sehr lücken
haftem Zinküberzug eine beträchtliche Fernwirkung des 
Zinks festgestellt werden.

Anderseits ist natürlich auch an eine Behebung der Riß
korrosion durch Trocknung oder E ntzyanisierung des 
Gases zu denken. Gemeinschaftsversuche der verschie
denen interessierten Stellen in dieser Richtung sind im 
Gange; abschließende Ergebnisse liegen aber noch nicht vor.

Versuch einer Deutung des Ablautes der Spannungs
rißkorrosion.

Die bisher durchgeführten Versuche lassen, obgleich teil
weise eine Nachprüfung oder Ergänzungsversuche ange-

B i l d  1 8 .  T r a n s k r i s t a l l i n e r  B i ß ,  d u r c h  a b t r a g e n d e  K o r r o s i o n  a u s 

g e f r e s s e n .  ( r d .  X  4 0 0 . )
B i l d  1 9 .  U e b e r  g a n g  v o n  B i ß k o r r o s i o n  z u  L o c h k o r r o s i o n ,  ( r d .  X  8 0 . )

B i l d  2 0 .  U e b e r g a n g  v o n  L o c h k o r r o s i o n  z u  B i ß k o r r o s i o n .  ( r d .  x  1 5 0 . )

Bilder i 8 bis 21. Spannungsrißkorrosion und Lochfraß an  S tahlproben, die in  Leuchtgasflaschen eingebaut waren.

vergütetem Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl blieben selbst 
unter hohen Belastungen, bis zu rd. 80 kg/mm2, in wäßrigen 
Lösungen von 3,5 g/1 Blausäuregehalt über drei Monate lang 
vollkommen rißfrei und zeigten erst nach sechs Monaten den 
ersten Rißbeginn. Ungeschützte Proben wurden unter 
gleichen Bedingungen schon nach wenigen Tagen stark 
rissig. Selbst in dem besonders empfindlichen Zustand der 
Abschreckhärtung ohne Anlassen brach eine durch Spritzen 
mit der Pistole verzinkte Probe unter hoher Spannung in 
einer starken Blausäurelösung von 10 g HCN/1 erst nach 
fünf Monaten durch, während ohne Zinkschutz wenige Tage 
zum völligen Durchbrechen genügten. Aehnlieh günstige 
Ergebnisse lieferten auch durch Spritzen mit der Pistole 
alumetierte Proben. In natürlichen Gaskondensaten bei 
einem Gaswerk eingehängte Proben zeigten nach einem 
halben Jahr Versuchsdauer mit 368maliger Füllung 
und Entleerung des hochgespannten Gases nicht einmal 
Spuren von Rissen; im Gegensatz dazu waren alle unge
schützten oder lackierten Proben sehr stark rissig. Be-

bracht erscheinen, doch schon eine gewisse Vorstellung vom 
Ablauf des Korrosionsvorganges zu. Auf Gnmd korrosions
chemischer Vorgänge, deren Natur noch ungeklärt ist, setzt 
an durch Zufälligkeiten bedingten mechanisch höchst be
anspruchten Stellen der Oberfläche eine rißartige Anfressung 
ein, und zwar an den Komflächen, vielleicht begünstigt 
durch mikroskopisch feine örtliche Kerben, Oberflächenver
letzungen, Schlackeneinschlüsse oder dergleichen. Nach den 
von W. K untze7) entwickelten Vorstellungen von der Wir
kung feinster Risse ist anzunehmen, daß im Grund der ent
standenen K orrosionskerbe unter äußerer Belastung ein 
örtlich eng begrenzter dreiachsiger Spannungszustand 
herrscht, der die Verformungsfähigkeit der benachbarten 
Teilchen behindert und im Zusammenwirken mit einer Span
nungsspitze einen verfrühten Bmch bei herabgesetzter Trenn
festigkeit hervorruft. Das spröde Weiterreißen in einem an 
sich zähen Werkstoff wird dadurch vennsacht, daß im Riß-

7) W iss. Abh. dtsch. M at.-P rüf.-A nst. 1 (1939) N r. 2,
S. 11 18.
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gmnd, wo das Weiterreißen erfolgt, immer ein dreiachsiger 
Spannungszustand herrscht und zusammen mit der Span
nungsspitze den Riß weitertreibt. Bei der Blausäurekorro
sion ist dieses Weiterreißen durch Einwirkung mechanischer 
Kräfte in Zusammenwirken mit der Korrosion durch Blau
säure zu erklären. Bei dem in Bild 17 wiedergegebenen und 
auch sonst manchmal beobachteten treppenförmigen Ver
lauf der Risse, anscheinend entlang den Spaltebenen der 
Kristalle, ist der Einfluß der mechanischen Kräfte wohl be
sonders stark. Die prim äre Ursache muß aber auch hier 
in der Korrosion durch Blausäure liegen, da ohne diese 
die erste Rißbildung nicht eintritt.

Die Geschwindigkeit der Rißfortpflanzung ist, 
außer durch die Konzentration der Blausäure, zunächst 
durch die Höhe der aufgebrachten Last sowie etwaiger 
Eigenspannungen bestimmt. Die Beobachtung, daß härtere 
Stähle im allgemeinen stärker rissig werden als weichere, ist 
also einmal darauf zurückzuführen, daß sie bei gleichem Last- 
Streckgrenzen-Verhältnis eine höhere absolute Belastung 
erfahren. Dazu kommt die höhere Trennempfindlichkeit 
härterer Stähle. Spannungsspitzen und mehrachsiger Span
nungszustand setzen bekanntlich die Trennfestigkeit härterer 
Werkstoffe stärker herab als die von weicheren Stoffen mit 
absolut geringerer Trennfestigkeit. Bei vergüteten oder ge
härteten Stählen sind zusätzlich die durch das Härten be
dingten Eigenspannungen im Gefüge beteiligt.

Die Beurteilung der Rissigkeit nach der Zahl 
oder Tiefe der Risse ist nicht ganz eindeutig. Wenn 
auch im allgemeinen Rißzahl und Rißtiefe etwa gleich
laufen, so werden doch folgende Grenzfälle beobachtet: 
zahlreiche Risse, jedoch mit geringer Tiefe, oder umgekehrt 
ein einziger tiefer, oft zum Bruch führender Riß. Der letzte 
Fall kommt vornehmlich bei gehärteten und nicht oder nur 
ungenügend angelassenen Stählen vor. Man kann annehmen, 
daß infolge der durch die große Trennempfindlichkeit be
dingten raschen Fortpflanzung des ersten Anrisses die Be
anspruchung der Werkstoff Oberfläche so rasch und weit
gehend abgebaut wird, daß kein Anlaß zur Bildung weiterer 
Risse mehr besteht. Bei langsamerem Wachstum des ersten 
Risses in die Tiefe werden dagegen die Spannungen an der 
Oberfläche zunächst nur unwesentlich vermindert, so daß 
die zur Bildung weiterer Risse notwendigen Bedingungen 
fortbestehen. Korrosionsgeschwindigkeit und Rißfortpflan
zung halten sieh in diesem Falle bei weniger trennempfind- 
lichen Stählen das Gleichgewicht. Während also der Riß
beginn vornehmlich von dem Einfluß der Zugspannung be
herrscht wird, macht sich bei der Rißfortpflanzung der Ein
fluß der Trennempfindlichkeit des Werkstoffs stärker geltend.

Für die eigentliche chemische Ursache der von 
der Blausäure hervorgerufenen selektiven Korrosion fehlt 
noch eine eindeutige Erklärung, besonders auch dafür, 
warum von vielen untersuchten Korrosionsmitteln bisher 
nur durch Blausäure eine transkristalline Rißkorrosion her
vorgerufen werden konnte. Der Vergleich mit der von 
E. Houdremont1) beschriebenen transkristallinen Rißkor
rosion ist unzulänglich, da es nicht gelang, durch Blausäure 
derartige Risse bei austenitischem Stahl und umgekehrt 
durch andere Säuren oder Alkalien Risse bei ferritisch-per- 
litischem Stahl hervorzurufen. Abgesehen davon fehlt auch 
für die Rißkorrosion austenitischer Stähle bisher die chemi
sche Erklärung6).

Zusammenfassung.

Durch Versuche wurde nachgewiesen, daß die Blausäure, 
die in geringen Mengen im Leuchtgas vorkommt, als wesent
licher Erreger der bei Hochdruckflaschen für Stadt- und 
Ferngas beobachteten transkristallinen Spannungsrißkorro
sion zu gelten hat. Andere Mittel als Blausäure zur Erzeugung 
der transkristallinen Spannungsrißkorrosion wurden bisher 
nicht gefunden. Die laboratoriumsmäßige Erzeugung solcher 
Risse gelang bei unlegierten und niedriglegierten Stählen 
verschiedener Festigkeit. Die Stärke der Spannungsriß
korrosion steigt mit der Konzentration und Einwirkungs
dauer der Blausäure und der Höhe der elastischen Bean
spruchung oder zusätzlicher Eigenspannungen, unter denen 
der Werkstoff steht. Infolge der größeren Trennempfind
lichkeit von Stählen, die wegen ihrer Zusammensetzung 
oder einer Vergütung eine höhere Festigkeit haben, wächst 
bei härteren Stählen die Rißtiefe im allgemeinen etwas 
schneller als bei weicheren Stählen; daneben rührt aber die 
im Gebrauch beobachtete höhere Rißanfälligkeit härterer 
Stähle daher, daß sie ihrer Bestimmung gemäß höher be
ansprucht werden als weichere Stähle.

Während die primäre Entstehung der ersten Anrisse 
korrosionschemisch noch ungeklärt ist, sind am Weiter
schreiten der Risse die durch die mechanische Beanspruchung, 
die Spannungsspitze und den Spannungszustand im Grund 
der Risse und die Trennempfindlichkeit des Werkstoffs be
dingten mechanischen Kräfte wesentlich beteiligt.

Zur Behebung der Rißkorrosion kommt die Trocknung 
und Entzyanisierung des Gases in Betracht. Wenn 
die Möglichkeit einer Trocknung und Feinreinigung des 
Leuchtgases nicht besteht, so bieten nach Versuchen mit 
Blausäurelösungen und natürlichen Gaskondensaten Ueber- 
züge von Zink oder Aluminium praktisch befriedigenden 
Schutz.

An den B ericht schloß sich folgende E r ö r t e r u n g  an.
E . B r a u n s ,  Duisburg-Huckingen: Im  B ericht der H erren 

Buchholtz und  Pusch wird die mechanisch-technologische Seite 
der S p a n n u n g s r iß k o r r o s io n  d u r c h  B la u s ä u r e  eingehend 
behandelt. Ueber die eigentliche U r s a c h e ,  d. h. den Chemismus 
dieser besonderen K orrosionsart, w ird dagegen keine Erklärung 
gegeben. H ierzu seien einige Ueberlegungen und  Versuche kurz 
m itgeteilt.

Die R e a k t i o n s m ö g l ic h k e i t e n  v o n  B la u s ä u r e  m i t  
E is e n  sind wegen der vielfältig komplexen N atu r der en t
stehenden V erbindungen und wegen der verschiedenen W ertig
keitsstufen des Eisens sehr zahlreich. D urch diese Mannigfaltig
keit w ird der Angriff von Blausäure auf Eisen zu einem wenn 
auch rech t verwickelten, so doch sehr bem erkenswerten K or
rosionsfall. Ich  m öchte daher, obwohl unsere Untersuchungen 
noch keineswegs abgeschlossen sind, einige Ergebnisse m itteilen, 
die doch schon zu einer gewissen Einschränkung der vielfachen 
M öglichkeiten über die Ursache dieser besonderen Rißkorrosion 
geführt haben.

Die V e r s u c h e  wurden m eist m it einem T r a n s f o r m a 
t o r e n s t a h l  m it 4 % Si durchgeführt, der besonders leicht auf

die Rißkorrosion durch Blausäure ansprich t und  der in Form 
dünner Blechstreifen von rd. 0,3 mm Dicke, wie sie fü r das 
bekannte Epstein-G erät benötigt werden, zur Verfügung stand. 
Die Streifen wurden einfach zu einer Schleife gebogen und mit 
einer K lam m er an den Enden zusam m engehalten. Risse und 
Brüche tra ten  in den verschiedenst konzentrierten  Blausäure
lösungen schon nach kurzer Zeit, sicher nach 24 h ein.

Zunächst war die F r a g e  bem erkensw ert, o b  a u ß e r  B la u 
s ä u r e  n o c h  a n d e r e  c h e m is c h e  S to f f e  ä h n l i c h e  K o r 
r o s io n s e r s c h e in u n g e n  hervorrufen. Zur U ntersuchung kamen 
neben den Stoffen, welche in Leuchtgas zu erw arten  sind, wie 
Phenol, Sauerstoff, Kohlensäure, Schwefelwasserstoff, Ammo
niak und R hodanam m onium , noch eine große Anzahl von 
anderen chemischen Stoffen, die nach folgenden Gesichtspunkten 
ausgew ählt w urden: K ennzeichnende K orngrenzenätzm ittel, 
wie sie für metallographische A rbeiten benu tz t w erden; chemi
sche Stoffe, die m it Eisen Kom plexsalze bilden; schwache 
Säuren, deren Pjj-W erte von der gleichen Größenordnung sind 
wie die der Blausäurelösungen; schwache Basen, O xydations
und R eduktionsm ittel. In  keinem  Fall gelang es jedoch, in den 
aus diesen etwa fünfzig verschiedenen Stoffen hergestellten
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wäßrigen Lösungen ähnliche K orrosionserscheinungen hervorzu
rufen, wie sie durch B lausäure erzeugt werden.

E s kann  dem nach angenom m en werden, daß  diese R iß -  
k o r r o s io n  an  unlegierten oder niedriglegierten Stählen, wenn 
m an noch dazu berücksichtigt, daß sie bisher in der Praxis 
außer bei A nwesenheit von B lausäure noch n ich t beobachtet 
wurde, n u r  d u r c h  B la u s ä u r e  h e r v o r g e r u f e n  wird. E ben
falls is t es w ahrscheinlich, daß  andere M etalle als Eisen in B lau
säure keine transk rista lline K orrosion erleiden, wie aus nega
tiven  Ergebnissen von Versuchen hervorgeht, die m it einer 
größeren A nzahl von N ichteisenm etallen und hochlegierten 
N ickelstählen angestellt wurden.

N eben diesen m ehr allgemeinen U ntersuchungen wurden 
Versuche durchgeführt, die zuvor gem achte A nnahm en über 
den c h e m is c h e n  V o rg a n g  d e r  R iß b i ld u n g  entw eder be
stätigen oder als unrichtig  erweisen sollten.

E r s t e  A n n a h m e . D ie R is s e  e n t s t e h e n  o e im  B ie g e n  
d e r  P r o b e ,  sind also bereits vor der B ehandlung m it B lau
säure, wenn auch vielleicht subm ikroskopisch klein, schon vor
handen. Auf der Oberfläche des Eisens bilden sich durch R e
aktion  m it B lausäure komplexe V erbindungen von ähnlicher 
m em branartiger Beschaffenheit, wie sie durch R eaktion  von 
K upferionen m it Ferrozyankalium  zu Ferrozyankupfer als k las
sischer Versuchsgegenstand fü r die Bestim m ung des osmotischen 
Druckes verw andt w urden. Diese M em bran deckt das Eisen ab 
und überdeckt die sehr feinen Risse. D u rc h  o s m o tis c h e  V o r 
g ä n g e  können dann  in  d e n  R is s e n  s e h r  h o h e  D rü c k e  en t
stehen, welche die K örner, u n te rs tü tz t durch die aufgebrachten 
m echanischen Spannungen, auseinandersprengen und so zur 
Verlängerung der Risse in die Tiefe führen. Um solche Drücke 
festzustellen, w urde ein Modell aus aufeinandergeschliffenen 
E isenplättchen gebaut, in B lausäurelösung eingestellt und  m it 
Hilfe einer besonderen M eßvorrichtung erm itte lt, ob eine D ruck
erhöhung an  diesem Modell zwischen den aufeinandergeschlif
fenen P lä ttchen  au ftra t. W ohl schied sich das Berlinerblau 
vorwiegend dort ab , wo sich die P lä ttch en  berührten, eine m eß
bare D ruckerhöhung konnte jedoch n ich t festgestellt werden. 
Des w eiteren w urden Blechstreifen ohne aufgebrachte m echa
nische Spannung längere Zeit m it B lausäure behandelt und  da
nach röntgenographisch nach dem R ückstrahlverfahren ge
messen, ob V erspannungen im  G itter aufgetreten waren. Eine 
G i t t e r v e r z e r r u n g ,  die in jedem  F all eine hohe Druckspanne 
in der äußersten  Oberfläche der K rista llkörner nachgewiesen 
haben w ürde, konnte  n ich t e rm itte lt werden.

Z w e i te  A n n a h m e . Die R is s e  sind v o r  d e r  B e h a n d lu n g  
m i t  B la u s ä u r e  n o c h  n i c h t  v o r h a n d e n .  Sie entstehen erst 
durch Einw irkung der Blausäure, aber bevorzugt an  den Stellen, 
welche die größ ten  mechanischen Spannungen haben, wie sie 
vielleicht durch G leitvorgänge in  den K örnern  hervorgerufen 
werden. W enn U nterschiede der m echanischen Spannungen 
auftreten , so kann  m an erw arten, daß  auch elektrische P o t e n 
t i a l u n t e r s c h i e d e  sich ausbilden. U m  solche P o ten tia lun ter
schiede festzustellen, w urden die gespannten Blechproben m it 
sehr verdünnten  K upfersulfatlösungen behandelt und  danach 
un ter dem Mikroskop be trach te t. E ine unterschiedliche A b
scheidung von K upfer in  den K ornflächen, die P o ten tia lun ter
schiede angezeigt h ä tte , konnte n ich t beobachtet werden.

D r i t t e  A n n a h m e . B e i d e m  A n g r i f f  v o n  B la u s ä u r e  
a n  E is e n  e n t s t e h t  W a s s e r s to f f ,  der zum Teil in  das Eisen 
eindringt, dieses versprödet und so zur R ißbildung Veranlassung 
g ib t .N a c h e in e rA rb e i tv o n W .B a u k lo h u n d G .Z im m e rm a n n 8) 
ist bei A nwesenheit von Zyanionen m it einer verstärk ten  W asser
stoffdiffusion in  das E isen zu rechnen. Die m it B lausäure be
handelten  Proben w urden unm itte lbar in heißes W asser getaucht 
und  beobachtet, ob sich auf den Proben Gasbläschen bildeten, 
die den W iederaustritt des eingedrungenen W asserstoffs hä tten  
anzeigen müssen. W eder u n te r W asser noch u n te r erw ärm tem  
Q uecksilber konnte  eine G asentwicklung festgestellt werden.

U m  den V organg der E inw irkung von B lausäure auf un ter 
Spannung stehendem  Eisen genauer betrach ten  und  womöglich 
die allerersten R ißerscheinungen feststellen zu können, wurden 
B e o b a c h tu n g e n  u n t e r  d e m  M ik ro s k o p  angestellt. In  
einer G lasküvette w urde ein gespannter B lechstreifen un ter 
B lausäure eingesetzt, die K ü v e tte  m it einem planparallelen G las
p lä ttchen  d ich t verschlossen, diese A nordnung u n te r ein M ikro
skop gebrach t und  bei etw a 200facher V ergrößerung betrach tet. 
N ach etw a 10 m in b ildeten sich kleine Flecke von Berlinerblau 
und sehr vereinzelt in  den K om grenzen braune spinnenartige 
Gebilde m it sehr kleinen lochartigen Anfressungen. N ach etw a 
10 bis 12 h wuchsen u n te r den blauen Flecken nach allen Seiten 
Rißchen hervor, die späterh in  senkrecht zur H aup trich tung  der

8) Arch. E isenhüttenw . 9 (1935/36) S. 459/65.

mechanischen Spannung in der Probe einbogen. N ach E n t
fernung der blauen Flecken durch Abwischen konn te  m an e r
kennen, daß dort die Risse sehr zahlreich und  sehr s ta rk  waren. 
Bei diesen Versuchen konnte w eiterhin festgestellt werden, daß 
immer nur R is s e  sich d o rt bildeten, wo F le c k e  v o n  B e r 
l i n e r b l a u  au ftra ten . E s w ar daher n icht möglich, den aller
ersten R ißanfang zu beobachten.

Die B eobachtung, daß n u r an  den  Stellen Risse auftreten , 
an denen sich zuvor B erlinerblau gebildet h a tte , ließ verm uten, 
daß die Anwesenheit von S a u e r s to f f ,  der notw endig ist, d a 
m it es zur Berlinerblau-Bildung kom m t, a u f  d a s  A u f t r e t e n  
d e r  R is s e  v o n  E in f l u ß  ist. Aus diesem G runde w urden V er
suche einm al m it möglichst sauerstofffreier B lausäurelösung an 
gestellt und zum anderen durch Zugabe von R eduktionsm itteln  
die O xydation von zwei- zu dreiwertigem E isen und  som it auch 
die Berlinerblau-Bildung verhindert. D em entsprechend w urde 
das zum Ansetzen der verdünnten  B lausäurelösung verw endete 
W asser durch Einleiten von W asserstoff w eitest gehend von 
Sauerstoff befreit oder den B lausäurelösungen verschiedene R e
duktionsm ittel wie Schwefeldioxyd und  N atrium bisulfit zuge
geben. In  allen Fällen  konnte die R ißbildung entw eder über 
lange Zeit verm ieden oder doch erheblich herausgezögert werden. 
Die verschiedensten Zusätze von anderen chemischen Stoffen, 
welche keine R eduktionsw irkung aufwiesen, üb ten  keinen riß- 
verzögem den E influß aus.

Die E r g e b n is s e  dieser noch nich t abgeschlossenen V er
suche la s s e n  s ic h  w ie  f o lg t  z u s a m m e n f a s s e n :  T rans- 
kristalline Risse an unlegierten oder niedriglegierten S tählen  en t
stehen nur bei Anwesenheit von B lausäure. Dieser U m stand 
m acht es wahrscheinlich, daß die R ißbildung an  die vielfältig 
komplexe N a tu r der entstehenden Eisen-Zyan-Verbindungen 
gebunden ist. Die Risse entstehen fas t ausschließlich an  den
jenigen Stellen, wo sich zuvor B erlinerblau gebildet ha t. D em 
entsprechend is t das E in tre ten  der R ißbildung an die Anwesen
heit von Sauerstoff oder eines O xydationsm ittels gebunden. So 
wird durch Zugabe von gewissen R eduktionsm itteln  oder durch 
Fernhalten  von Sauerstoff das E in tre ten  der R ißbildung erheblich 
verzögert. E ine merkliche W asserstoffdiffusion in  Eisen, die zur 
Versprödung und  som it zur R ißbildung führen könnte, wurde 
n icht beobachtet. Andere Metalle als E isen erleiden in  Blausäure 
höchstwahrscheinlich keine transkristalline Korrosion.

H . B e n n e k ,  Essen: W ir haben vor einigen Jah ren  eine 
Anzahl W asserstoffflaschen aus dem üblichen unlegierten Stahl 
untersucht, die vorübergehend m it Leuchtgas gefüllt gewesen 
waren. Im  Innern  der Flaschen w urde ein festhaftender, m it 
zahlreichen Pusteln  durchsetzter R ostbelag gefunden, der durch 
eine deutliche dunkelblaue Färbung  auffiel. Im  G runde der 
R ostnarben u n te r den Puste ln  konnten in  m ehreren Fällen 
in trakristalline Risse gefunden werden. Flaschen gleicher Z u
sam mensetzung, die nu r m it W asserstoff gefüllt w aren, wiesen 
dagegen durchweg nur einen dünnen lose haftenden R ostbelag 
von ro tb rauner Farbe auf und enthielten  in  keinem Falle Risse. 
W ir zogen daraus ebenfalls den Schluß, daß  der Z y a n w a s s e r 
s to f f  a n  d e r  R iß b i ld u n g  u r s ä c h l i c h  b e t e i l i g t  sein muß. 
Anderseits konnten wir jedoch auch in  B ehältern  aus Chrom- 
M olybdän-V anadin-Stahl m it etw a 90 kg/m m 2 Zugfestigkeit, 
die nu r m it feuchtem  W asserstoff gefüllt w aren, R ißbildungen 
feststellen. Im  Gegensatz zu den Rissen in  den L euchtgas
flaschen und  den von den H erren  B uchholtz und  Pusch  be
schriebenen Erscheinungen verliefen die Risse bei diesen S tählen 
jedoch durchweg interkrista llin . Diese R ißbildung ließ sich auch 
an  Bügelproben in K alzium am m onium nitratlösung künstlich 
erzeugen. Die in terkristalline R ißanfälligkeit w ar dabei um  so 
größer, je  niedriger die A nlaß tem peratur des Stahles w ar. Da 
technischer W asserstoff keinen B lausäuregehalt aufweist, 
müssen som it a u c h  n o c h  a n d e r e  U r s a c h e n  fü r die Span
nungsrißkorrosion derartiger S tähle verantw ortlich  sein.

G. T ic h y ,  Düsseldorf: E in  w eiterer Hinweis, daß  auch ein 
oder mehrere andere E inflüsse bei der E n tstehung  der beschrie
benen Risse von B edeutung sind, m uß in  der T atsache gesehen 
werden, daß außer den m it K okereigas gefüllten H ochdruckgas
flaschen auch solche, die m it M otoren-M ethan- und  m it Sumpfgas 
gefüllt w aren, rißanfällig  geworden sind.

K . K r e i t z ,  Düsseldorf: E ine besonders hohe R ißanfällig
keit des gehärte ten  Stahles kenn t m an auch bei der Prüfung auf 
L a u g e n b r ü c h ig k e i t .  Insofern  besteh t U ebereinstim m ung m it 
dem V erhalten gegen Blausäurelösung. Auffallend is t aber, daß 
die R ißem pfindlichkeit der unlegierten S tähle bei B lausäure
angriff nach V ergütung größer is t als nach  N orm alglühung. Bei 
Laugenangriff is t um gekehrt der vergü tete  Z ustand  bei n icht 
zu hoher A n laß tem peratu r w iderstandsfähiger, und  zwar, wie 
m an annim m t, wegen der größeren K orngrenzenreinheit. Dieser 
U nterschied sprich t ebenso wie die verschiedene A rt der Risse
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—  transkrista llin  bei Blausäure, in terkristallin  bei Lauge — 
dafür, daß die korrosionschemischen Ursachen nicht dieselben 
sind.

Aus der Feststellung, daß die R iß g e f a h r  m it der Festig
keit des Stahles und der im  Betrieb auftretenden Spannung zu
nimmt, ergibt sich die Schlußfolgerung, daß die in  der Regel 
aus m ittelhartem , unlegiertem Stahl hergestellten Speicher
flaschen der G astankstellen praktisch n icht gefährdet sind.

H . S c h o t t k y ,  Essen: Die Rißerscheinung bei dem S tah l 
mit 4 % Si könnte vielleicht m ehr eine Folge der K altsprödigkeit 
dieses Stahles sein als seiner Zusammensetzung an sich.

H . B u c h h o l tz :  Der von H errn  K reitz geäußerten Meinung, 
daß die verschiedene A rt der Risse — transkrista llin  bei B lau
säure, in terkrista llin  bei Lauge —- sowie das unterschiedliche 
V erhalten im vergüteten  Z ustand dafür spricht, daß die korro
sionschemischen Ursachen der Spannungsrißkorrosion durch 
Blausäure und der Laugenbrüchigkeit nicht dieselben sind, kann

nur beigepflichtet werden. Deshalb stellen auch die von Herrn 
Bennek gefundenen in terkristallinen Risse in B ehältern, die nur 
mit W asserstoff gefüllt waren, keinen Beweis dafür dar, daß 
außer B lausäure noch andere U rsachen fü r die beschriebene 
Spannungsrißkorrosion verantw ortlich seien. W enn wir trotz 
aller negativen Versuchsergebnisse die M öglichkeit offen halten, 
daß außer Blausäure auch andere Stoffe eine transkristalline 
Spannungsrißkorrosion hervorrufen können, so deswegen, weil 
für die von H errn  Tichy erw ähnten, im  wesentlichen ebenfalls 
transkristallinen Rißerscheinungen in Sumpfgasflaschen bisher 
noch kein E rreger gefunden wurde. Die Frage, ob nicht doch 
geringe Mengen B lausäure im  Sumpfgas Vorkommen können, 
ist noch nicht endgültig geklärt. F ü r die Risse in  M otorenm ethan
flaschen kann  allerdings sehr w ahrscheinlich B lausäure veran t
wortlich gem acht werden, da dieses Gas aus K oksofengas ge
wonnen wird und tro tz  Reinigung fallweise einm al Blausäure
reste enthalten  kann.

Neuartiges Um stellverfahren für Siem ens-M artin-O efen.
Von Ferdinand Heinrich Schönwälder in Köln-Mülheim.

[Bericht Nr. 393 des Stahlwerksausschusses des Vereins D eutscher E isenhüttenleute im N SBD T.*).]

(Bisherige Umstellvorrichtungen. Neues Umstellverfahren m it Qassparregelschieber nach O. Reiner. Umstellvorgänge.
Betriebsergebnisse und Vorteile.)

Wenn man der Entwicklung der Gasumsteuereinrich- 
tungen für Siemens-Martin-Oefen nachgeht, so wird 

man zugeben müssen, daß die Bestrebungen, zuverlässig 
arbeitende und einfach zu handhabende Geräte für den 
Betrieb zu schaffen, konstruktiv in den heute angewendeten 
Forter- und Schieberventilen erreicht worden sind. Die 
Nachteile jedoch, die der notwendige Wechsel der Flammen
richtung bei allen diesen Einrichtungen mehr oder weniger 
stark mit sich bringt, sind infolge des Festhaltens am Um
stellvorgang bisher gleichgeblieben. Wohl hat man schon 
frühzeitig die unmittelbaren Frischgasverluste, die beim 
Umstellen durch den Kurzschluß zwischen Gasleitung und 
Kamin entstehen, durch Einschalten von zusätzlichen 
Deckelventilen nach J. F o rte r1), D. Turk2), Poetter 
& Co.3) oder Drosselklappen4) und durch Entwicklung von 
besonderen, zum Teil recht umfangreichen Umstelleinrich
tungen, wie z. B. von A. Nägel6), J. Czekalla6) und
H. Knoblauch7), sowie der mehrwegehahnartigen Drehven
tile von F ischer8) und Zimmermann & Jansen9), abzu
stellen oder herabzumindern versucht. Hierfür mußten aber 
andere Nachteile in Kauf genommen werden. Auch haben 
bereits Czekalla6), F. Schram l10) und C. R itter von 
Schwarzn ) über die Vermeidung der Rückströmgasverluste 
— also die im Kanal, in der Kammer und den Zügen auf der 
einströmenden Seite vorhandenen Frischgase — berichtet, 
wobei besonders das Kurzwernhart-Verfahren11) auffällt.

Auch der im Jahre 1935 vom Stahlwerksausschuß ge
meinsam mit der Wärmestelle des Vereins Deutscher Eisen
hüttenleute erstattete Bericht12) über Erfahrungen mit 
neueren Umsteuervorrichtungen von Siemens-Martin-Oefen

*) Vorgetragen in  der Sitzung des U nterausschusses für den 
Siem ens-M artin-Betrieb am  22. Oktober 1941 in  Düsseldorf. — 
Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, 
Postschließfach 664, zu beziehen.

4) Stahl u. Eisen 23 (1903) S. 166/69.
2) D RP. 133 652 vom 30. Ju li 1901; vgl. S tahl u. Eisen 23 

(1903) S. 218, 456 u. 779.
3) Siehe S tah l u. Eisen 23 (1903) S. 333 u. 404/05.
4) S tahl u. Eisen 60 (1940) S. 324/25.
5) Stahl u. Eisen 23 (1903) S. 690/93.
6) S tahl u. Eisen 23 (1903) S. 738/42.
7) S tahl u. Eisen 32 (1912) S. 1570/71.
8) S tahl u. Eisen 24 (1904) S. 1312/14.
9) S tahl u. Eisen 33 (1913) S. 249.

10) S tah l u. Eisen 24 (1904) S. 338/41 u. 1311.
41) S tahl u. E isen 24 (1904) S. 619/20, 937/44 u. 1311/12.
12) S tahl u. Eisen 56 (1936) S. 965/70 (Stahlw.-Aussch. 315

u. W ärmestelle 233).

behandelte im wesentlichen technische Verbesserungen alter 
vorhandener und zeitgemäßer Bauformen neuerer Umsteuer
vorrichtungen. Dabei wurden die Vermeidung von Undich- 
tigkeits- und Zugverlusten und die Verbesserung des Wärme
umsatzes und der Leistung der Oefen, schließlich Maßnahmen 
zur Verminderung der Gasverluste während der Umstellung 
mitbehandelt. Die Vorgänge und ihre Auswirkung im Ober
ofen, besonders im Herdraum, blieben auch hier unberück
sichtigt.

Das in denletzten drei Jahren von O. Reiner entwickelte 
Umstellverfahren brachte grundsätzliche Abweichungen von 
dem bekannten Umstellvorgang. Bisher erfolgte meist 
bei der Umstellung des Gases entweder eine unmittelbare 
Verbindung zwischen der Frischgaszufuhr und dem Kamin
kanal, wodurch die oft recht erheblichen sogenannten Kurz
schlußgasverluste entstanden, öder es wurde, um diese 
Verluste zu vermeiden, die Frischgaszufuhr zum Ofen durch 
Drosselklappen oder dergleichen unterbunden. In beiden 
Fällen traten während dieses sich so häufig wiederholenden 
Vorganges im Oberofen erhebliche Unterdrücke ein, die 
besonders vom Qualitätsstahlwerker wegen der damit 
verbundenen Falschluftansaugungen sehr unangenehm emp
funden wurden. Denn diese ergeben nicht nur eine starke 
Herdraum- und Badabkühlung und zumeist auch das uner
wünschte Schäumen des Bades, sondern als Folge der sauer
stoffreichen Ofenatmosphäre eine Störung der anzustreben
den chemischen Badreaktionen.

Demgegenüber werden bei dem Reiner-Schieber diese 
Störungen dadurch weitestgehend unterbunden, daß die Gas
zufuhr zum Oberofen während des Umstellvorganges über
haupt nicht unterbrochen wird. Somit entsteht im Oberofen 
statt des unerwünschten Unterdruckes ein Ueberdruck.

Erreicht wird dies z. B. bei mit Forter-Ventilen ausge
rüsteten Oefen durch einen gleichfalls von Reiner entwickel
ten Gassparregelschieber, der gemäß Bild 1 waagerecht 
unter dem zum Kaminkanal führenden mittleren Schacht 
der Wassertasse eingebaut wird. Seine Unterbringung 
erfordert nur wenig Raum, da der eigentliche Schieber 
in zwei Hälften, die Schieberplatten S 1 und S 2, unterteilt 
ist. Das Schließen und Oeffnen dieser beiden sich gegen- 
oder auseinander bewegenden Platten geschieht wie folgt:

Auf der Ofenbühne befindet sich die Regelsäule RS m it dem 
Zeitwerk und dem D ruckknopfschalter, durch dessen Betätigung 
zwei auf einer gemeinsamen Welle sitzende R itzel R  elektro
motorisch angetrieben werden. Diese greifen in zwei an den
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des Kamins auch auf diese Kammer einsetzt, und es kommt 
bei Nk4it vorhanden sein einer Gasdrosselklappe zu den be
kannten nicht unerheblichen Kurzschlußgasverlusten. Bei 
Vorhandensein einer solchen wirkt sich der Kaminzug infolge 
Fehlens des drückenden Kurzschlußgases ausschließlich 
auf die Kammern und den Oberofen aus, was eine verstärkte 
Abkühlung und Oxydation zur Folge hat, Zudem ergeben 
sich in beiden Fällen Druckstörungen an den Gaserzeugern 
und den an denselben Gaskanal mit angeschlossenen Oefen, 
und zwar im ersten Falle durch Unterdrücke und im zweiten 
durch Ueberdrücke. Beim Umstellverfahren nach Reiner 
strömt demgegenüber schon beim Anheben der Muschel 
das Gas nicht nur rechts zum Ofen noch weiter, sondern 
bereits auch nach der linken Gaskammer und drückt die 
dort noch vorhandenen Rauchgase in den Oberofen hinein. 
Da gleichzeitig mit dem Senken der Gasmuschel die Luft
drosselklappe 4 geschlossen wird, die rechte Luft- und Gas
kammer also gleichzeitig stillgesetzt werden und dem Kamin
zug über die linke Luftkammer die aus der linken Gas
kammer herausgedrückten Rauchgase zur Verfügung stehen, 
unterbleibt ein Einsaugen von Kaltluft im Oberofen und 
somit ein Temperaturabfall wie auch eine oxydierende Ofen
atmosphäre, so daß eine Sauerstoffabnahme des Bades nicht 
stattfinden kann.

Da bei dem nun folgenden Umstellen des Luftventils 
die Luftdrosselklappe noch geschlossen ist, kann eine 
Abkühlung des Kaminkanals durch unmittelbare Kaltluft
ansaugung nicht eintreten, so daß ein gleichbleibender 
Kaminzug gewährleistet ist. Dieser wirkt nun allein auf die 
rechte Luftkammer, wodurch die Rückströmluft aus dieser 
um so schneller entfernt wird, und zwar getrennt von den 
nachfolgenden Rauchgasen.

Die Luftdrosselklappe ist geöffnet (Büä 3). Die Luft 
strömt zur linken Luftkammer. Die durch die rechte Luft-

Biihne

Bild 4. Schnitt durch das Ventil. 
(B auart Reiner.)

beiden Längsseiten 
des Schieberge
häuses entlang 
führende Z ahn
stangenpaare ein, 
deren Zahnstangen 
Z 1 und Z 2 sich 
infolge ihrer ge
gensätzlichen A n
ordnung jeweils 
im entgegengesetz
ten Sinne bewegen. 
An ihren Enden 
sind M itnehmer M 1 
und M 2 befestigt, 
die durch abge
deckte Schlitze 
des Schieberge
häuses von außen 
in dieses so tief 
hineinreichen, daß 
sie lose bis in die 

Schieberplatten 
hineingreifen und 
diese öffnend oder 
schließend führen.

Die Oeffnungs weite der Schieberplatten kann an  der Regel- 
säule jeweils leicht verstellt werden, so daß z. B. bei einer 
zu starken Beaufschlagung einer G askam m er der Abzug gedrosselt 
we.rden kann. Meist tre ten  jedoch die Schieberplatten so weit 
zurück, daß sie vor den Abzugsgasen geschützt im Schieber
gehäuse liegen und som it eine hohe Lebensdauer erreichen, zu
m al da sie aus hitzebeständigem  Guß bestehen. E in  etwaiges 
Auswechseln oder H erausnehm en erfolgt durch W egnehmen der 
Deckelplatten D 1 und  D 2. U nd zwar kann das Auswechseln 
entweder nach beiden Seiten oder auch nur nach einer der beiden 
Seiten erfolgen. Zum Reinigen sind besondere Reinigungsklap
pen vorhanden. Der zeitliche Ablauf der einzelnen U m stell
vorgänge wird am  Zeitwerk zw eckentsprechend eingestellt, der 
Schmelzer h a t also nur den K nopfschalter zu drücken, und der 
ganze Umstellvorgang ro llt selbsttä tig  ab.

H K  Bas 
'F/FsB. Rauchgas

Bild 2. S tröm ungsvorgang beim Umstellen. 
(Gassparregelschieber schließt sich.)

ö f  Bas 
WSUßif. Rauch gas

Bild 3. Ström ungsvorgang beim U m stellen. (K lappe 4 
öffnet sich. A u stritt von Gas und  L uft zum Brenner gleichzeitig.)

Dieser vollzieht sich nun gemäß den Bildern wie folgt: 
Angenommen, Gas und Luft strömen von rechts zu, 
dann wird das Rauchgas links abgezogen (Bild 2). Nach 
Betätigung des Druckknopfschalters schließt sich der Gas
sparregelschieber 3, womit die Rauchgasabführung der 
linken Gaskammer unterbunden wird und diese im rauch
gasgefüllten Zustande verbleibt. Die Rauchgase der am 
rechten Kopf weitergehenden Verbrennung werden nur über 
die linke Luftkammer abgeführt. Eine Drucksteigerung im 
Oberofen tritt meist noch nicht ein, da das gesamte Saug
vermögen des Kamins ausschließlich auf die eine Luft
kammer wirkt,

Die Muschel des Forter-Ventils wird umgelegt, Während 
dieses einige Sekunden dauernden Vorganges setzt beim 
alten Umstellverfahren die Flamme im Oberofen schlag
artig aus, da mit dem Anheben der Muschel die Saugwirkung

kammer abziehenden Rauchgase haben bereits den Kamin
kanal erreicht.

Nun erst, nachdem Gas und Luft am linken Kopf bereits 
wieder zur Verbrennung gelangen und der Kaminkanal 
bereits ausschließlich mit Rauchgasen gefüllt ist, wird der 
Regelschieber 3 geöffnet, und die Rückströmgase der rechten 
Gaskammer können ohne jede Explosionsmöglichkeit ab- 
ziehen. Ebensowenig vermögen sie sich bei ihrer Vermi
schung mit den Rauchgasen auf dem Kamin zu entzünden, 
so daß auf diesem eine Flam m enbildung während des 
U mstellvorganges unterbleibt, also eine Umstellung auch 
des Nachts ungestört durchgeführt werden kann.

Die vorstehend dargelegten Vorteile des Umstellverfah
rens nach Reiner bestätigten sich beim Betrieb zweier 
35-t-Siemens-Martin-Oefen, an deren Forter-Ventilen vor 
etwa zwei Jahren der Einbau der Gassparregelschieber vor
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genommen wurde. Obwohl bisher nur Forter-Ventil und 
Regelsehieber über das Zeitwerk elektromotorisch betätigt 
werden, die Luftumstellklappe hingegen noch von Hand 
und die Luftdrosselklappe noch fehlt, ergaben sich für den 
Betrieb folgende wesentliche V o r te ile :

1. Die vier m it Braunkohlenbriketts betriebenen Dreh
rost-Gaserzeuger von 2,6 m Dmr. waren früher meist nicht 
in der Lage, für die zwei 35-t-Siemens-Martin-Oefen aus
reichende G a sm en g en  zu liefern; insbesondere zeigte sich 
dies beim Fertigmachen sehr weicher Flußstahlschmelzen, 
um so mehr, wenn öfter umgestellt werden mußte. Nunmehr 
wird selbst bei dicht hintereinander folgendem Umstellen 
beider Oefen ein ausreichender gleichbleibender Gasdruck 
an den Oefen und auf den Gaserzeugern erreicht.

2. Der K o h le n v e r b r a u c h  ging merklich zurück; eine 
genaue Erfassung war infolge der wechselnden Einsatz
verhältnisse und zeitlich bedingten Betriebsbehinderungen 
leider nicht möglich, jedoch zeigte die täglich durchgesetzte 
Brennstoff menge einen Rückgang von 5 %.

3. Die bisher während des Umstellvorganges, besonders 
des Nachts, weithin sichtbare F la m m e n b ild u n g  auf dem 
Kamin unterblieb.

4. Die Zeit vom Verschwinden der Flamme an dem einen 
Kopf bis zum Wiederauftauchen am ändern Kopf verkürzte 
sich erheblich.

5. Die deutlich wahrnehmbare T e m p e r a tu r se n k u n g  
des H e rd ra u m e s  gegenüber früher beim Umstellen unter

blieb; an Stelle des früher üblichen Unterdruckes trat jetzt 
ein leichtes Ausflammen an den Türen ein.

6. Das bekannte S ch ä u m e n  des Bades während und 
nach der Umstellung hörte fast ganz auf.

Die hiermit verbundenen weiteren Vorteile, wie z. B. 
schnelleres Heißwerden der Schmelzen und somit leichtere 
Erreichung der M a n g a n r e d u k t io n , ungestörter Verlauf 
der chemischen Badreaktionen usw., zeigten, daß das neue 
Umstellverfahren für den Stahlwerker ein Hilfsm ittel von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung darstellt.
* UeberErgebnisse m e ß te c h n is c h e r  U n te r su c h u n g e n , 

die in Verbindung mit der W ä r m e s te lle  D ü s s e ld o r f  vor 
etwa 1 y2 Jahren durchgeführt wurden, wird an anderer 
Stelle18) berichtet.

Obwohl die vor etwa zwei Jahren an beiden Siemens- 
Martin-Oefen erstellte Anlage, wohl die erste ihrer Art. 
noch mit den üblichen Kinderkrankheiten behaftet war, hat 
sich ihre Betriebsbrauchbarkeit inzwischen durchaus bewährt.

Zusammenfassung.

Rückblickend auf die bisherigen Umstellverfahren, wird 
über die Arbeitsweise und betrieblichen Erfahrungen des 
von 0 .  Reiner entwickelten Umstellverfahrens für Siemens- 
Martin-Oefen in Verbindung m it dessen Gassparregel- 
schieber berichtet und gezeigt, daß die Ergebnisse wärme- 
wirtschaftlich und metallurgisch für den Stahlwerker von 
Bedeutung sind.

13) N eu  m a n n , G.: S tahl u. Eisen dem nächst.

Um schau.
D er Einfluß der Legierung auf die Zugfestigkeit 

und D auerstandfestigkeit vergüteter Stähle.
M it V anadin oder Molybdän legierte Stähle werden seit 

einigen Jah ren  in  großem Umfang praktisch verwendet. Schon 
von C. W a llm a n n  und F . N e h l1) w ird auf die Verwendung 
eines niedriglegierten Stahles m it Gehalten bis zu 0,3 % Mo für Teile 
verwiesen, die hei hohen Tem peraturen beansprucht werden. 
Trotzdem  sind unsere K enntnisse über die Dauerstandfestigkeit 
innerhalb der Systeme Eisen-Kohlenstoff-Vanadin und Eisen- 
Kohlenstoff-M olybdän noch lückenhaft, da die bisherigen 
A rbeiten11) sich im allgemeinen auf Stähle m it niedrigem Kohlen
stoffgehalt beschränken. Deshalb wurden von W e rn e r  H o l t 
m a n n 2) planm äßige U ntersuchungen über den Einfluß des

0 ,f

0,6 % V sowie 4. m it 0,02 bis 0,42 % C, 0,6 % Si, 1,25 % Mo 
und 0,6 % V. Die auf 18 mm [J] ausgeschm iedeten Proben 
wurden 2 h bei 700° geglüht, dann %  h auf H ärtetem peratur 
(höchstens 1100°) erhitzt, in  W asser abgeschreckt und  2 h bei 
650° angelassen. Die Versuchsergebnisse, auf deren Wiedergabe 
im einzelnen hier verzichtet sei, w urden in  Form  von Schicht- 
linienschaubildem  ausgew ertet (B ilder 1 bis 4 ).
^  Zugfestigkeit in  kg/mm2:
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Vanadingehalt in  °io
B i l d  1 .  Z u g f e s t i g k e i t  v e r g ü t e t e r  Y a n a d i n s t ä h i e  b e i  2 0 ° .

K ohlenstoffgehaltes in verschieden hoch m it V a n a d in ,  M o ly b 
d ä n  und/oder Silizium l e g i e r t e n  S tä h l e n  auf die Zugfestig
keit, Streckgrenze, E lastizitätsgrenze, Bruchdehnung und  E in 
schnürung bei 20, 500 und  550° sowie besonders auf die D auer
standfestigkeit bei 500 und 550° durchgeführt. Zur U ntersu
chung kam en im Kohlengrießofen erschmolzene Versuchsstähle 
m it 1. 0,02 bis 0,35 % C und  0,30 bis 4,5 % V, 2. 0,02 bis 0,50 % C 
und 0,30 bis 5,25 % Mo, 3. 0,02 bis 0,40 % C, 1,6 % Mo und

!) D RP. 552128 vom 18. Febr. 1927. 
la) u .a .  G r ü n ,P .: A rch .Eisenhüttenw . 8(1934/35)S .205/11 

(W erkstoffaussch. 282).
2) M itt. Kohle- u. Eisenforschg. 3 (1941) S. 1/46.

0 7 2 3 ¥ S G
Molybdängehalt in °/o

B i l d  2 .  Z u g f e s t i g k e i t  v e r g ü t e t e r  M o l y b d ä n s t ä h l e  b e i  2 0 ° .

Bild 1 zeigt die Ergebnisse fü r die Z u g f e s t ig k e i t  bei 
R aum tem peratur von V anadinstählen. Die Höhenschichtlinien 
legen sich als ungefähr konzentrische K urven  oder Kurventeile 
um einen P unk t, der m it einer Zugfestigkeit von etwa 112 kg/mm2 
bei etwas über 0,3 % C und  1,3 bis 1,5 % V liegen dürfte. Von 
hier aus w ar der Abfall zunächst bis zu einer Zugfestigkeit von 
etw a 85 kg/m m - nur allmählich, dann wurde er aber bis zu einer 
Zugfestigkeit von etw a 40 kg/m m 2 sehr steil, vor allem m it ab
nehmendem K ohlenstoffgehalt. In  der Ecke m it hohen Vanadin- 
und niedrigen K ohlenstoffgehalten wurde die Festigkeit durch 
Aenderungen der Zusamm ensetzung nu r wenig beeinflußt. Die 
Festigkeitsänderungen durch M olybdän erwiesen sich ausge
sprochen stärker als durch V anadinzusatz. Die Schichtlinien
darstellung für die Zugfestigkeit der M olybdänstähle (B ild  2)
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bei R aum tem peratu r ergab innerhalb  des un tersuchten  Bereiches 
eine H öchstlage bei über 0,3 °0 C und  über 5 0o Mo, von der die 
Zugfestigkeit m it fallendem  M olybdängehalt langsam , m it 
fallendem  K ohlenstoffgehalt schneller abfieL Insgesam t wurde 
also eine A rt W echselwirkung zwischen dem  K ohlenstoff und  
dem  V anadin- oder M olybdängehalt der S tähle in  dem E influß 
auf die im  Zugversuch erm itte lten  Festigkeitseigenschaften ge
funden.

sich aus der vorliegenden U ntersuchung ergab, durch eine aus« 
gezogene Linie, die im folgenden m it „G renzlinie“  bezeichnet 
w ird, wiedergegeben. Die S tähle links von der G renzlinie haben 
also eine vollständige y, a-U m w andlung erfahren. Ih r ,  G e fü g e  
bestand bei den niedrigeren K ohlenstoff- und  Legierungsgehalten 
aus einem Gemisch von M artensit und  F e rrit. M it der E rhöhung 
des Kohlenstoff- und  Legierungsgehaltes nahm  die F erritm enge 
zugunsten des M artensits schnell ab, bis schließlich ein Gebiet 
mit, m artensitischem  Gefüge erreicht w urde, das in  den Bädern 5  
und 6 durch  eine Schraffur besonders gekennzeichnet ist. M it

2  3  d  S
Vanadingehaltin °/o

B U d  3 .  D a u e i s t a n d i e s t i g k e i t  v e r g ü t e t e r  V a n a ö i E S t ä ü l e  b e i  5 0 0 * .

F ü r  die D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  von V anadinstählen 
(B ä d  3) ergab sich im  Schichtlinienbild ein langgestrecktes Ge
biet von etw a elliptischer F orm  m it besonders hoher D auerstand
festigkeit —  über 20 kg m m 2; es begann bei etw a 0,05 °0 C und 
1,2 °0 V und  zog sich schräg durch  das gesam te System  bis etwa 
0,3 %  C un d  3 °0 V. Von hier aus fiel die D auerstandfestigkeit 
nach allen Seiten m ehr oder weniger schroff ab . I n  der M itte 
dieses G ebietes m it hoher D auerstandfestigkeit, etw a m it 
dem großen H albm esser der E llipse zusam m enfallend, lag 
eine Linie höchster D auerstandfestigkeit. Diese Linie, die m it 
„Scheitellinie“  bezeichnet sei, se tz te  sich in  gleicher R ichtung 
auch bei höheren und  niedrigeren V anadingehalten in  die Ge
biete m it geringerer D auerstandfestigkeit fo rt. Auch im  Schicht
linienbild fü r die D auerstandfestigkeit der M olybdänstähle 
(B ä d  4) w ar ähnlich, wie bei den V anadinstählen, eine Scheitel
linie zu erkennen, auf der sieh H öchstw erte fü r die D auerstand
festigkeit aneinanderreih ten . Die Scheitellinie begann bei

aus dem y-Gebiet abgeschreckt

°  F e rrit 
a  M artensit 
°  M artensit*Ferrit 
e  M artensit+karöid 
■ Ferrit*M artensit, aus dem cfrbzw. (d. * y) -Gebiet abgeschreckt

Z 3  d
Molybdängehalt in °/o

B U d  4 .  D a u e r s t a n d i e s t i g k e i t  v e r g ü t e t e r  M o l y b d ä n s t ä h l e  b e i  5 0 0 * .

0,02 % C un d  1,5 % Mo und  verlief diagonal durch  das System  
bis etw a 0,35 % C un d  5,3 % Mo. Bei 0,06 %  C un d  1,9 u0 Mo 
lag auf der Scheitellinie ein S tah l m it besonders hoher D auer
standfestigkeit, von  dem  im  Schichtlinienbild ein steiler Abfall 
nach allen Seiten erkennbar w ar. D urch die Schiehtlinien- 
darstellung w ird deutlich, daß  bei jedem  K ohlenstoffgehalt durch 
ganz bestim m te Legierungsgehalte, u n d  um gekehrt bei jedem  
L egierungsgehalt durch  ganz bestim m te K ohlenstoffgehalte 
H öchstw erte der D auerstandfestigkeit erzielt werden.

E s is t bekann t, daß  V anadin  und  M olybdän zu den E le
m enten gehören, die das y-G ebiet abschnüren u n d  daß  der zur 
A bschnürung erforderliche G ehalt an  diesen E lem enten m it 
steigendem  K ohlenstoffgehalt ansteig t. I n  den B ädern 5 und 6 
w ird der bei den verschiedenen K ohlenstoffgehalten zu r voll
ständigen A bschnürung  erforderliche Legierungsgehalt, wie er

B ü d  6 .  G e f ü g e a u s b i l d u n g ,  S c h e i t e l l i n i e  u n d  G r e n z l i n i e  i m  D r e i s t o f f s y s t e m  

E i s e n - M o l y b d ä n -  K o h l e n s t o f f .

steigendem  Legierungsgehalt t r a t  rech ts von der G renzlinie 
infolge der A bschnürung des y-G ebiets im  Gefüge n ich t um ge
w andelter F e rr it auf. Bei den  höchsten  V anadingehalten  en t
stand  schließlich ein ferritisches Gefüge, dem  bei den  höheren 
K ohlenstoffgehalten grobe K arb ide eingelagert w aren. F ü r  d ie  
M olybdänstähle, bei denen das reine Ferritgeb iet n ich t erreicht 
wurde, w ar noch bem erkensw ert, daß  sich aus den S täh len  m it 
0,02 % C und  2,6 °0 Mo sowie 0,10 °0 C und  5 °0 Mo bei lang
zeitigem A nlassen bei 650° ein feiner B estandteil ausschied, der 
in  A nlehnung an  E . H o u d r e m o n t  u n d  H . S c h r ä d e r 3) als 
E isen-M olybdän-V erbindung Fe3Mo2 gedeute t w urde. Die 
m ehrfach legierten S täh le  bestanden bei 0,20 0o C u n d  darü b er 
aus reinem  M artensit, bei geringeren K ohlenstoffgehalten wegen 
zu hoher k ritischer A bkühlungsgeschwindigkeit aus einem  Ge
misch von M artensit und  F e rr it. Bei 0,02 °0 C t r a t  infolge der 
A bschnürung des y-G ebiets n ich t um gew andelter F e rr it auf.

Bei einer U ebertragung der aus den Schichtlinienbildern 
(B ä d  3 und 4) entnom m enen Scheitellinien in  die Bäder 5 und 6 
ergab sich, daß  die Scheitellinien, die die S täh le  m it H öchst
w erten fü r die D auerstandfestigkeit angeben und  die G renzlinien, 
die die S tähle m it vollständiger und  unvollständiger oder fehlen
der a  y-U m w andlung voneinander trennen , den  gleichen V er
lauf nahm en un d  in  geringem  A bstand  nebeneinander lagen. 
N im m t m an der E infachheit ha lber zunächst an, daß  beide 
Linien zusam m enfallen, so erg ib t sich fü r die D a u e r s t a n d -

3) Techn. M itt. K rupp , A : Forsch.-B er.. 2 (1939) S. 23 46.

o Ferrit *  
a  Martensit 
□ M artensit*Ferrit 
e  Martensit*karbid

•  Ferrit 
"y-Geb'et m Ferrit*Martensit 
abgeschreckt •  Ferrrftkarbid

aus demd.-Sr*
(k.*?)-Getier 
abgeschreckt
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B i l d  5 .  G e f ü g e a u s b i l d u n g ,  S c b e i t e l i i n i e  u n d  G r e n z l i n i e  i m  D r e i s t o f f s y s t e m  

E i s e n - Y  a n a d i n -  K o h l e n s t o f f .
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f e s t i g k e i t ,  die Z u g f e s t ig k e i t  und den G e fü g e a u fb a u  
f o lg e n d e r  Z u s a m m e n h a n g :  Bei den S tählen links der Grenz
linie, die aus einem Mischgefüge von M artensit und  F errit be
standen, h a tte  das bei Erhöhung des Kohlenstoff- und Legie
rungsgehalts durch eine Verminderung der kritischen A bküh
lungsgeschwindigkeit verursachte Verschwinden des Ferrits 
einen gleichzeitigen starken Anstieg der Zugfestigkeit und der 
D auerstandfestigkeit zur Folge. Sobald das Gebiet der rein 
m artensitischen S tähle erreicht wurde, stieg die Zugfestigkeit 
m it dem Legierungs- und  Kohlenstoffgehalt nu r noch langsam 
w eiter an. Bei den V anadinstählen w ar in der N ähe der Scheitel
linie sogar eine A bnahm e der Zugfestigkeit m it steigendem 
V anadingehalt zu erkennen, die sich an  H and der Gefügebilder 
durch das Vorhandensein von ungelösten V anadinkarbiden er
k lärte . Die D auerstandfestigkeit nahm  im M artensitgebiet m it 
E rhöhung des Vanadin- und  M olybdängehaltes bis zur E rre i
chung der Scheitellinie w eiter zu. Im  Gegensatz zur Zugfestig
keit t r a t  aber durch Vergrößerung des Kohlenstoffgehaltes 
innerhalb des M artensitgebietes eine Verringerung der D auer
standfestigkeit ein, entsprechend der Entfernung der S tahl
zusam m ensetzung von der Scheitellinie. Im  Gebiet rechts von 
der Scheitellinie h a tte  der m it steigendem Legierungs- oder 
fallendem K ohlenstoffgehalt auftretende, n icht umgewandelte 
F e rr it im  Gefüge eine starke H erabsetzung der D auerstand
festigkeit und Zugfestigkeit zur Folge. W ährend die Zugfestig
keit entsprechend der Ferritm enge m it zunehmender E ntfernung 
von der Scheitellinie stetig  w eiter abnahm , erreichte die D auer
standfestigkeit m it E rhöhung des Molybdän- und  V anadin
gehalts schließlich einen Tiefstw ert. N ach Ueberschreitung des 
Tiefstwertes überwog wieder der direkte E influß der Legierungs
elem ente, und die D auerstandfestigkeit nahm  m it steigendem 
Legierungsgehalt bei den V anadinstählen kaum , bei den Molyb
dänstäh len  gleichzeitig m it dem A uftreten der Fe3Mo2-Ver- 
bindung in  stärkerem  Maße wieder zu. Bei den Molybdän- 
Vanadin- und  M olybdän-Vanadin-Silizium -Stählen nahm  die 
D auerstandfestigkeit ebenfalls m it Steigerung des K ohlenstoff
gehalts bis zum Verschwinden des n ich t umgewandelten Ferrits 
bei etw a 0,1 % C sehr schnell zu. W ie bei den reinen Vanadin- 
und M olybdänstählen stieg aber die D auerstandfestigkeit m it 
w eiterer E rhöhung des K ohlenstoffgehalts auch noch nach 
U eberschreitung der Grenze des y-Gebiets m it der Zunahme des 
M artensitanteils im Gefüge zunächst langsam  weiter an, um  erst 
bei höheren Kohlenstoffgehalten deutlich abzufallen.

Infolge der Gefüge
änderungen ergibt sich 
also z w is c h e n  d em  
K o h le n s to f f  u n d  
d e n d a s y - G e b i e t a b -  
s c h n ü r e n d e n  L e g ie 
r u n g s e le m e n te n  V a
nadin, Molybdän und — 
allerdings nur m it E in
schränkung — Silizium 
eine W e c h s e lw irk u n g  
a u f  d ie  D a u e r s t a n d 
f e s t i g k e i t ,  die sche
m atisch in Bild 7 d a r
gestellt ist. Zunächst 
nim m t bei jedem  K oh
lenstoffgehalt die D au
erstandfestigkeit m it 
steigendem Legierungs
zusatz zu, bis bei be
stim m ten, fü r jeden 
K ohlenstoffgehalt fes t
liegenden Gehalten kurz 
vor der Grenze des 
y-Gebietes H öchstw erte 
erreicht werden. D ann 
folgt —- in erster Linie 

durch  das A uftreten von nicht umgewandeltem F errit verursacht 
—  ein steiler Abfall der D auerstandfestigkeit. E rs t bei sehr hohen 
Legierungsgehalten n im m t die D auerstandfestigkeit langsam 
w eiter zu. Entsprechend der E rw eiterung desy-G ebiets verschiebt 
sich auch der H öchstw ert der D auerstandfestigkeit m it höheren 
K ohlenstoffgehalten zu höheren Legierungsgehalten. Ferner 
is t aus der A bbildung zu ersehen, daß die H öchstw erte bis zu 
einem bestim m ten K ohlenstoffgehalt, der im Idealfalle (siehe 
Molybdän) durch den Beginn der vollständigen M artensit
härtung  gegeben ist, ansteigen.

Die H öchstw erte fü r die D auerstandfestigkeit lagen also 
kurz vor der Grenze des y-G ebiets und  fielen nicht, wie m an
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Legierungsgehalt
B i l d  7 .  E i n f l u ß  d e r  d a s  y - G e b i e t  

a b s c h n ü r e n d e n  E l e m e n t e  a u f  d i e  

D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  v o n  S t ä h l e n  

m i t  v e r s c h i e d e n e m  K o h l e n s t o f f g e 

h a l t  i n  s c h e m a t i s c h e r  D a r s t e l l u n g .

erw arten sollte, genau m it ih r zusam m en. Entsprechend lag 
auch die S c h e i t e l l in i e  e tw a s  l i n k s  v o n  d e r  G re n z lin ie .  
F ü r diese Abweichung können zwei U r s a c h e n  in Frage kommen. 
E rstens is t es möglich, daß das Gefüge sich auch schon vor dem 
Verschwinden der a/y-U m w andlung in  einem instabilen Zwischen
zustand befindet und  hierdurch die niedrigere D auerstand
festigkeit der eigentlichen G renzstähle zu erklären ist 4). Zweitens 
könnte m an das schlechte V erhalten der G renzstähle dadurch 
erklären, daß für diese die A bschrecktem peratur n ich t hoch 
genug über der U m w andlungstem peratur liegen konnte, da eine 
weitere E rhöhung der A bschrecktem peratur eine Ueberschrei
tung  des y-G ebiets und  dam it das A uftreten  von F e rr it im  Ge
füge verursacht haben würde.

U m  den g ü n s t ig e n  E in f lu ß  d e r  V e r g ü tu n g  näher zu 
belegen, wurden die von P . G rü n 1“) an  lu ftabgekühlten  Molyb
dänstählen  gefundenen D auerstandw erte zu einem hier nicht 
wiedergegebenen Schichtlinienbild zusam m engefaßt. Aus einem 
Vergleich m it den eigenen Ergebnissen (B ild  4) ergab sich, daß 
die D auerstandfestigkeit der M olybdänstähle in der Nähe der 
Scheitellinie durch die V ergütung um  50 bis 100 % erhöht wird. 
Dagegen is t der E influß der V ergütung in  einiger Entfernung 
von der Scheitellinie nur gering. Bei dem gleichartigen Ver
halten  der Vanadin- und M olybdänstähle is t anzunehm en, daß 
eine Vergütung auf die D auerstandfestigkeit der Vanadinstähle 
den gleichen Einfluß ausübt.

Die Anschauungen über die U r s a c h e  d e s  E in f lu s s e s  
v o n  M o ly b d ä n  u n d  V a n a d in  a u f  d ie  D a u e r s t a n d 
f e s t i g k e i t  sind sehr verschieden. E inerseits sollen die beiden 
Elem ente vor allem in Form  von K arbiden oder interm etallischen 
Verbindungen wirksam sein, die innerhalb  der Metalle auf den 
K orngrenzen liegen und die Neigung zum  Fließen herabsetzen6). 
Anderseits w ird angenommen, daß der G rund fü r die Erhöhung 
der D auerstandfestigkeit in einer Verschiebung des R ekristalli
sationsvermögens zu höheren T em peraturen  zu suchen is t6). 
N ach den Ergebnissen 
der vorliegenden A r
beit ist anzunehmen, 
daß der Einfluß der 
Elem ente V anadin 
und  M olybdän auf 
drei verschiedene Ur- *)> 
sachen zurückzufüh
ren ist ( B ild 8 und 9) ,  
und zw ar 1. auf eine 
W irkung in derG rund- ■$ 
masse, z. B. durch 
E rhöhung der Rekri- -3; 
stallisationstem pera- ^  

tu r, 2. auf eine Wir- 
kung fein verteilter 
K arbide, die durch C; 
eine Erhöhung des -5 
Umwandlungspunktes c. 
noch v e rs tä rk t wird, 5s 

und 3. auf eine W ir- <§ 
kung von interm etal- ^  
lischen Verbindun 
gen. Der Einfluß der 

interm etallischen 
Eisen-Vanadin- 

Verbindung wurde 
zw ar innerhalb des 
untersuchten  Bereichs 
n icht nachgewiesen; 
es is t aber anzu
nehmen, daß auch die 
bei hohen Legierungs
gehalten auftretende 
Eisen-Vanadin-Verbindung FeV eine entsprechende Wirkung 
hervorruft. Von den drei genannten U rsachen wird bei hohen 
A nlaßtem peraturen und langen A nlaßzeiten der E influß der 
K arbide und der Verbindungen der Legierungselem ente m it dem 
Eisen durch Zusamm enballen im m er m ehr unw irksam  werden. 
Schließlich bleibt nur noch der unm itte lbare  E influß des nicht 
abgebundenen Restes des Legierungselem entes entsprechend 
dem Feld I in Bild 8 und 9 übrig. W enn der Kohlenstoffgehalt

4) Vgl. H e in z e i ,  A .: Arch. E isenhüttenw . 7 (1933/34) 
S. 479/82 (W erkstoffaussch. 256).

6) W h ite ,  A. E ., C. L. C la rk  und  R . L. W ils o n :  Steel 95 
(1934) Nr. 24, S. 30/33.

6) H o u d r e m o n t ,  E ., und V. E h m c k e :  Arch. Eisenhüttenw. 
3 (1929/30) S. 49/60 (W erkstoffaussch. 152).
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B i l d e r  8  u n d  9 .  E i n f l u ß  d e s  V a n a d i n -  

( B i l d  8  u n d  9 )  u n d  M o l y b d ä n g e h a l t e s  

( B i l d  9 )  a u f  d i e  D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  

v e r g ü t e t e r  S t ä h l e  i n  s c h e m a t i s c h e r  

D a r s t e l l u n g .
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so groß ist, daß  nach  seiner A bbindung kein Ueberschuß des 
Legierungselem entes m ehr bleibt, m uß der E influß des Legie
rungselem entes auf die D auerstandfestigkeit bei hoben A nlaß
tem pera tu ren  und  langen A nlaßzeiten ganz verschwinden.

Zahlentafel 1. C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  D a u e r 
s t a n d f e s t i g k e i t  v e r s c h ie d e n e r  a b g e g l i c h e n e r  S tä h le .

Sic Mo.
=  M.

Als N enner sind die hei einfach legierten S tählen m it dem je 
weiligen K ohlenstoffgehalt zur vollständigen A bschnürung des 
y-G ebietes erforderlichen G ehalte an  Silizium (Sic), V anadin 
(Vc), M olybdän (Moc) usw. einzusetzen, die aus B ild 10 abge
lesen werden können. M is t der sogenannte Abgleichfaktor, der 
ein M aß fü r die A bsättigung des Stahles an Legierungselem enten 
oder fü r seine Abgleichung darste llt. I s t  der Abgleichfaktor 
M =  100, so is t der S tah l gerade abgeglichen; is t der F ak to r 
größer als 100, so is t der S tah l überlegiert, is t er kleiner als 100, 
dagegen un terlegiert. Bei niedrigem  K ohlenstoffgehalt werden 
die w arm festen S tähle durch geringere P rozentgehalte an  Le
gierungsbestandteilen abgeglichen als bei hohem K ohlenstoff
gehalt. D er K ohlenstoffgehalt d a rf aber eine gewisse untere 
Grenze n ich t unterschreiten , da  sonst die kritische A bkühlungs
geschwindigkeit zu klein und  die gegenteilige W irkung erreicht 
wird. Bei der W ärm ebehandlung der abgeglichenen S tähle, von 
denen einige in  der Zahlentafd  1 aufgeführt sind, ist, soweit sie 
Sonderkarbide en thalten , darau f R ücksicht zu nehm en, daß sie 
beim A nlassen auf 550 bis 600° s tarke  A usscheidungshärtung 
zeigen. Diese A nlaß tem peratu r m uß überschritten  w erden, um 
fü r den p rak tischen  G ebrauch ausreichende K erbschlagzähig
keitsw erte zu  erreichen und  V ersprödung bei der betrieblichen 
Verwendung zu verm eiden.

M it H ilfe der Abgleichregel is t es möglich, in einfacher Weise 
den G ehalt eines S tahles an  Legierungselem enten so abzustim -

%  C %  S i %  M n %  O r %  M o S o n s t i g e s

%

D a u e r s t a n d 

f e s t i g k e i t  

i n  k g / m m 2  b e i

5 0 0 °  5 5 0 °

0 , 1 0 0 , 9 8 0 , 3 5 2 , 6 0 0 , 4 2 0 , 3 3  A l —  1 6

0 , 1 6 0 , 8 0 0 , 5 0 1 , 5 0 1 , 3 5 0 , 6 0  V —  3 5

0 , 2 0 0 , 9 5 0 , 4 4 1 , 6 6 1 , 6 7 0 , 6 5  Y 5 5  3 5

0 , 1 5 0 , 4 7 0 , 2 0 2 , 0 3 1 , 1 2 0 , 8 1  V 6 0  4 5

B i l d  1 0 .  A b g l e i c h u n g  d e r  S t ä h l e  a n  L e g i e r u n g s e l e m e n t e n  f ü r  h ö c h s t e  

D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t .

Aus w eiteren, stichprobenartig  durchgeführten U n ter
suchungen von H . S c h o lz  und  W. H o l t m a n n 7) scheint hervor
zugehen, daß  die fü r die M olybdän- und  V anadinstähle beob
ach te te  G e s e t z m ä ß ig k e i t  a u c h  f ü r  e in e  g ro ß e  Z a h l  
w e i t e r e r  E le m e n te  m i t  a b g e s c h n ü r te m  y -  G e b ie t  zu
tr iff t. In  B ild  10 is t nach den Schrifttum sangaben und  eigenen 
Versuchen die Lage der äußersten  P unk te  der y-Felder fü r die 
E lem ente Phosphor, A luminium , V anadin, M olybdän, Silizium, 
W olfram  und  Chrom in  A bhängigkeit vom  Kohlenstoff- und 
Legierungsgehalt graphisch dargestellt. N im m t m an der E in 
fachheit halber zunächst an , daß  die H öchstw erte der D auer
standfestigkeit genau m it der Grenze des y-G ebietes zusam men
fallen, so geben die so erhaltenen Linien die Zusamm ensetzung 
derjenigen einfach legierten S tähle an, fü r die H öchstw erte an 
D auerstandfestigkeit e rw arte t werden können.

In  m ehrfach legierten S tählen  scheinen sich die das y- 
Gebiet abschnürenden E lem ente in  ihrem  E influß auf den Ge
fügebau nach bisheriger K enntn is grundsätzlich add itiv  zu ver
halten8). Die Schwierigkeit bei der Angabe der Z u s a m m e n 
s e t z u n g  m e h r f a c h  l e g i e r t e r  S tä h l e  m i t  D a u e r s t a n d 
h ö c h s t w e r te n  besteh t darin , daß der E influß der das y-G ebiet 
abschnürenden E lem ente zw ar grundsätzlich gleich, dem Grade 
nach aber s ta rk  voneinander verschieden ist. N im m t m an aber 
an , daß die abschnürende W irkung eines Legierungselementes 
in  m ehrfach legierten S tählen  die gleiche bleibt wie in  einfach 
legierten S täh len  m it gleichem K ohlenstoffgehalt, so kann m an 
derartige A ngaben m it fü r den praktischen G ebrauch hinreichen
d e r G enauigkeit bis zu den fü r V ergütungsstähle in  F rage kom 
menden K ohlenstoffgehalten an  H and  der folgenden M ischungs
regel m achen:

(% Si) • 100 , (%  Mo) ■ 100 _ (%  V) • 100

7) M itt. Kohle- u. Eisenforschg. 3 (1941) S. 47/58.
8) W e v e r ,  F ., und  A. H e in z e i :  M itt. K .-W ilh .-Inst. 

Eisenforschg. 13 (1931) S. 193/97; vgl. S tah l u. E isen 51 (1931) 
S. 1238.

men, daß ein H öchstw ert fü r die D auerstandfestigkeit erreicht 
wird und  teuere oder Sparstoffe gegen andere auszutauschen. 
H ierbei is t naturgem äß zu beachten, daß jedes der besprochenen 
Legierungselem ente noch seine ihm  eigentüm lichen W irkungen 
h a t und  daß  ih r E influß auf die D auerstandfestigkeit sich dem 
Grade nach ganz erheblich voneinander unterscheidet.

Werner H oltm ann.

V erbesserungen bei der A nlage und dem  B etrieb  
am erikanischer Feuerverzinkereien .

N e ls o n  E . C o o k 1) w eist einleitend darau f hin, daß  sich 
in den vergangenen Jah ren  die Feuerverzinkereien bem üht 
haben, m it der allgemeinen industriellen  Entw icklung Schritt 
zu h a lten  und  zum Teil auch g r u n d le g e n d e  V e r b e s s e 
r u n g e n  erfahren haben. E r  erinnert daran , daß  vor n ich t allzu 
langer Zeit die V erzinkungsbetriehe von der am erikanischen 
E isenindustrie als notwendiges Uebel be trach te t w urden, dem 
m an keine besondere B eachtung w idm ete. D aher w urden sie 
vielfach in R äum en untergehrach t, die fü r nichts anderes m ehr 
zu verw enden waren, fü r diesen Zweck aber noch als genügend 
erschienen. D a die A nsicht herrschte, daß fü r die Verzinkung 
all die Schwarzbleche gebraucht werden konnten, die fü r andere 
Zwecke n ich t zu verw enden waren, so w ar es üblich, die V er
zinkerei als A bladeplatz h ierfür zu benutzen. Zusam m en m it 
den m angelnden E rkenntnissen  über die w issenschaftlichen 
Zusam m enhänge bei der Feuerverzinkung m achten diese A r
beitsbedingungen es zu einer K unst, verzinkte Erzeugnisse von 
gleichbleibender G üte herzustellen.

Inzwischen h a t m an aber auch in A m erika die B edeutung 
der Feuerverzinkung erkann t, die einen nennensw erten A nteil 
der G esam tstahlerzeugung aufnim m t und  dank des guten  K or
rosionsschutzes des Zinks eine w eitere Steigerung erfahren wird, 
wenn es gelingt, die G üte der Ueherzüge zu steigern. W esentliche 
Verbesserungen sind schon auf allen Gebieten der Feuerverzin
kung erzielt worden, insbesondere aber bei der Blechverzinkung, 
auf die sich der Verfasser in  seinen w eiteren A usführungen be
schränkt.

F ü r die G ü te  d e r  E r z e u g n is s e  is t es w esentlich, daß 
neuerdings die Verzinkereien n ich t m ehr in  einer dunklen Ecke 
un tergehrach t sind, sondern helle und luftige R äum e zur V er
fügung stehen und neuzeitliche Anlagen geschaffen w urden. 
W ichtig is t auch die E rkenntn is, daß  ein geeigneter G rundw erk
stoff fü r eine hochw ertige Verzinkung von ausschlaggebender 
B edeutung is t. D as bedingt eine Z usam m enarbeit zwischen 
dem  V erzinker einerseits und  dem  Chemiker und  M etallurgen 
anderseits, die vielfach schon zu bem erkensw erten Erfolgen 
geführt h a t. E ine künstliche A ufrauhung der Blechoberfläche 
bei kaltgew alzten Blechen h a t sich n ich t bew ährt.

B edingt durch Mangel an  U eberwachungsm öglichkeiten 
und  den dauernd  wechselnden E igenschaften  der Bleche w ar 
früher die F e s t l e g u n g  b e s t im m t e r  B e iz v o r s c h r i f t e n  n ich t 
möglich. Auch h ier sind erhebliche F o rtsch ritte  erzielt worden. 
W enn die A rt des G rundw erkstoffes festgelegt is t, is t es m it 
H ilfe der chemischen und  m etallurgischen U eberw achung nich t 
schwierig, das Beizen und  Reinigen in geeigneter W eise d u rch 
zuführen. Jede  A enderung in  der Ausbildung des Zunders, der 
Oberfläche, der W ärm ebehandlung und  dem  Gefüge w ird  beim 
Beizen berücksichtigt.

Die g rößten  V erbesserungen w urden aber heim Verzinken 
selbst erzielt. E ine e in w a n d f r e ie  B e h e iz u n g ,  die früher e r
hebliche Schw ierigkeiten m achte, kann  heute  auf G rund der 
vielfachen E rfahrungen  erzielt w erden. N icht bew ährt h a t es sich, 
die Zinkkessel in den A bmessungen m öglichst klein zu  halten , 
um  an  Z inkfüllung zu sparen . D ie V e r z in k u n g s m a s c h in e n  
dürfen n ich t zu leicht gebaut w erden; besondere Sorgfalt ist 
auf die R egelbarkeit des A ntriebs zu verw enden, d a  die U m 
laufgeschw indigkeit der W alzenpaare gleich sein m uß, wenn 
unangenehm e S törungen verm ieden w erden sollen. Beim  B au 
der M aschinen is t auf richtige W erkstoffw ahl zu ach ten . Die 
m eisten Schw ierigkeiten tre te n  h ier bei den W alzen auf. N icht

x) Iron  Steel E ngr. 17 (1940) N r. 7, S. 28/37 u. 45.
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allein deren H altbarkeit, sondern auch die Güte der Verzinkung 
is t von geeigneten W erkstoffen abhängig. E rhöhte  Aufmerk
sam keit w ird in  den letzten  Jah ren  auch den A b k ü h lu n g s 
b e d in g u n g e n  d e r  v e r z i n k te n  B le c h e  geschenkt, da diese 
nicht nu r auf die Blumenbildung weitgehend einw irkt, sondern 
auch die Gefügeausbildung des Zinküberzuges beeinflußt.

D e rA u fb a u  e in e r  n e u z e i t l i c h e n  B le c h v e r z in k u n g s 
a n la g e  is t in Bild 1 dargestellt. Es handelt sich um eine Ver
zinkungsmaschine m it einer Bodenrolle; fü r schwerere Bleche 
werden neuerdings auch Maschinen m it zwei Bodenrollen gebaut, 
um  den Weg im Kessel zu vergrößern und dam it die Geschwindig

keit erhöhen zu können. Nach Verlassen des Zinkbades kommen 
die Bleche m it dem noch flüssigen Zinküberzug auf ein Förder
band aus D rahtgeflecht. H ierdurch wird eine besondere Blumen
bildung erzielt, da die K ristallisation  von den Berührungspunkten 
der Bleche m it dem D rahtgeflecht ausgeht. Um dem Zinküberzug 
ein besseres Aussehen zu geben, werden auf die noch heißen 
Bleche Schwefeldämpfe geblasen. Auf einem w eiteren Förder
band werden die Bleche m it L uft gekühlt, laufen dann durch 
eine V orrichtmaschine (9 Rollen), ein W asserbad, eine Quetsch
walze auf einen Trockentiseh und  von diesem durch die Fertig
richtm aschine (15 Rollen). Roll Haarmann.
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S tahlband ausgestanzten K leinteilen, die zusam men m it dem 
sie noch umgebenden S tah lbandrest gehärte t und angelassen 
werden. Hugo Benzing, Dresden.

K l. 18 c, Gr. 3/15, L 94 575. Flüssige H ärteschutzm asse. 
O ttilie Lübbe, geb. L indenau, Berlin-Grunewald.

K l. 18 c, Gr. 5/40, L 100 781; Zus. z. P a t. 586 651. E lek
trodensalzbadofen m it durch eine Zwischenwand getrenntem  
N utz- und H eizraum . E rf.: D ipl.-Ing. K arl-A ugust Lohausen, 
Hennigsdorf (K r. Osthavelland). A nm .: Allgemeine E lek tric i
täts-G esellschaft, Berlin.

K l. 21 h, Gr. 30/11, I 60 828. V erfahren zum Aufschweißen 
von H artm etallen  m ittels des elektrischen Lichtbogens auf span
abhebende W erkzeuge. E rf.: D ipl.-Ing. H ans Geiger, F ran k 
fu r t a. M. A nm .: I.-G . Farbenindustrie , A .-G., F rank fu rt a. M.

K l. 24 c, Gr. 3, M 143 295. A usm auerung zum Schutze 
gegen W ärm everluste fü r Heißwind- bzw. H eißgasleitungen. 
E rf.: D ipl.-Ing. W ilhelm D ürrham m er, Berlin-Zehlendorf, O tto 
Luke, Saarbrücken, und  R ichard  P restin , Coswig (Anhalt). 
Anm .: Wm. Merkel, G. m. b. H ., R aschau (Erzgeb.).

K l. 31 c, G r. 17, B 190 924. V erfahren zur H erstellung von 
Verbundgußblöcken. E rf.: D ipl.-Ing. H einrich Specht, Bochum. 
Anm .: Bochum er Verein fü r G ußstahlfabrikation , A .-G ., Bo
chum.

K l. 49 c, Gr. 14/01, N  41 826. Schervorrichtung fü r L ang
d rah t. E rf.: W illiam Leonhard Clouse, Tiffin, Ohio (V. St. A.). 
A nm .: The N ational M achinery Company, Tiffin, Ohio (V. St. A.).

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
( P a t e n t b l a t t  N r .  5 2  v o m  2 4 .  D e z e m b e r  1 9 4 1 . )

K l. 35 b, N r. 1 512 285. Sicherungseinrichtung für K ra n 
haken od. dgl. Reichswerke, A .-G ., Alpine M ontanbetriebe 
„H erm ann  G öring“ , W ien I .

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
w ährend dreier M onate für jederm ann zur E insicht und E in 
sprucherhebung im P a ten tam t zu Berlin aus.

Kl. 7 a, Gr. 2 203, Nr. 709 273, vom 17. Septem ber 1938; 
ausgegeben am  12. A ugust 1941. S c h lo e m a n n , A .-G ., in 
D ü s s e ld o r f .  (E rfinder: W alter K ehrm ann in  Düsseldorf.) 
Wechselrahmen für die Walzen von Walzgerüsten.

Der W echselrahm en a für die .W alzen, besonders von Drei
walzengerüsten, h a t eine D ruckschraubenanstellung für die 
U nterw alze. Die D ruckm utter b is t  in  einem am  Rahmen a

angeordneten trogförm igen A nsatz c gelagert, der in  den Fußteil 
des W alzgerüstes d h ineinrag t. In  die D ruckm utter b is t die 
Schraube e eingeschraubt, deren un terer z. B. v ierkantig  gehal
tener A nsatz f in  die Nabe g des T reibrades h eingesetzt wird, 
so daß  beim Ausbauen des W alzensatzes der Schraubenansatz f 
einfach aus der Nabe g herausgezogen w ird.

Kl. 18 b, Gr. 18, Nr. 709 422, vom 10. N ovem ber 1937; aus
gegeben am  15. A ugust 1941. D r .- In g .  P a u l  R h e in lä n d e r  
in  B e r l in .  Vorrichtung und Verfahren zum  fortlaufenden Be
handeln von Metallen m it Oasen.

Der U-förmige B ehälter a m it zwei m etall- 
führenden R äum en b, c und einem  oder 
mehreren luft- oder gasführenden R äum en d 
w ird von einer A bstichrinne e aus über den 
R aum  b m it Roheisen gefüllt, w ährend durch . 
den R aum  d L uft oder Gas ein tro ten  kann.A _
Beim Behandeln des B ehälterinhalts läu ft 1 
so viel Eisen am  Ueberlauf des R aum es c ab, 
wie E isen über die R inne e dem R aum  b zuge
fü h rt w ird. In  beiden R äum en b, c findet 
bei Verwendung oxydierender Gase das übliche 
Verblasen s ta t t ,  wobei im  R aum e c etw a auf
tre tende Schlacke m it dem  Eisen zusam men 
über den U eberlauf f ab läuft.
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Kl. 7 a, Gr. 2401, Nr. 709 274, vom  23. A ugust 1938; aus
gegeben am  14. A ugust 1941. D e m a g , A .-G ., in  D u is b u r g .  
(E rfin d e r: F ranz  S telbrink  in  D uisburg.) Pollgang, besonders 
fü r Walzwerke m it Gruppenantrieb der Rollen.

D er raschlaufende M otor a  tre ib t unm itte lbar, gegebenen
fa lls  u n te r E in scha lten  von  Zw ischenrädem , die H aup tlängs
welle b  an. Zwischen ih r und  jeder Rollenachse is t ein Winkel- 
Übersetzungsgetriebe vorgesehen, das aus den W inkeltrieben c, d 
und  e, f besteh t u n d  in  einem  s ta r r  am  R ollgangsrahm en g

befestigten Gehäuse h  eingebaut is t. Die nach  oben treibende 
Welle i h a t einen K uppelzapfen k, w ährend der W inkeltrieb e, f 
von dem  an triebsseitigen Lagergehäuse 1 der Rolle umschlossen 
is t und eine nach  un ten  gerich tete  Treibwelle m  h a t, die m it der 
Welle i  nachgiebig und  leicht lö sbar durch  die Steckkupplung 
k, n , o, p  verbunden is t. Die zwei R äderpaare  c, d und  e, f er
möglichen es, ein großes U ebersetzungsverhältnis unterzubringen; 
die H auptantriebsw elle b  lieg t tie f un terhalb  der Rollenachsen, 
und  es ragen keinerlei Teile über die Förderebene des Rollganges 
hinaus, auch kann  jede R olle leicht nach oben ausgebaut werden.

Kl. 48 b, Gr. 6, Nr. 709 349, vom  17. A ugust 1940; aus
gegeben am  14. A ugust 1941. R u h r s t a h l ,  A .-G ., in  W it te n .  
(E rfinder: D r.-Ing . A ugust S tadeler und  D r.-Ing. H einrich 
Pieper in  H a ttin g en , R uhr.) Verzinkungspfanne aus Blechen.

Die P fanne w ird  aus Blechen aus unlegiertem  S tah l her- 
geste llt, und  zw ar durch  Verschweißen der Bleche bei Pfannen 
von großem  Fassungsverm ögen, w orauf die P fanne einer Ver
gü tungsbehandlung unterw orfen wird.

Kl. 18 b, Gr. 21l0, Nr. 709 423, vom 21. A pril 1940; aus
gegeben am  16. A ugust 1941. B o c h u m e r  V e re in  f ü r  G u ß 
s t a h l f a b r i k a t i o n ,  A .-G ., in  B o c h u m . (E rfinder: A ugust 
Dersch in  Bochum.) Korb fü r  die Beschickung von Elektroofen.

D er K orb  h a t einen ausk lappbaren  Boden, bestehend aus 
e iner A nzahl von  segm entartigen Schürzen. Alle Schürzen
enden w erden in  der B odenm itte  durch ein im  In n ern  des K orbes 
befindliches Schloß zusam m engehalten un d  gleichzeitig aus
geklinkt. Im  Bodenschloß is t fü r jedes Schürzenende eine Sperr
vorrich tung  vorgesehen, und  alle Sperrvorrichtungen sind m it 
e in  und  derselben Zugspindel k raftschlüssig  verbunden. Der 
Boden w ird  durch  A nziehen der Zugspindel gelöst, w odurch 
doppelarm ige Steuerungshebel gedreh t und  die die Schürzen
enden ha ltenden  Sperrklinken zw angsläufig gesenkt werden. 
D am it w erden die Schürzenenden freigegeben, so daß die Schür
zen durch d ie B elastung  des Beschickungsgutes ausschwenken 
und  dieses in  den  Ofen fä llt.

Kl. 49 h, Gr. 22, Nr. 709 438, vom 30. Ju li  1937; ausgegeben 
am  16. A ugust 1941. M a s c h in e n -  u n d  B o h r g e r ä t e f a b r i k  
A lf r e d  W ir th  & C o., K o m m .-G e s .,  in  E r k e le n z .  (E rfinder: 
A ugust F inken  in  E rkelenz.) Rollenrichtmaschine.

Bei der R ollenrichtm aschine fü r schweres W alzgut, z. B. 
Spundw andeisen, Schienen od. dgl., m it den in  zwei S tändern  
gelagerten R ich tro llen , die von  einem gem einsam en M otor ange
trieben  w erden, w ird der M otor m it der oder den gegebenenfalls 
zu  einer G ruppe zusam m engefaßten ersten  R ich tro llen  der E in 
laufseite unm itte lb a r und  m it m indestens einer der nachfolgenden 
R ollen oder R ollengruppen über ein  einen Schlupf zulassendes 
K ra ftübertragungsm itte l, z. B. Reibungs- oder R utschkupplung, 
gekuppelt, die außerhalb  des G etriebekastens frei zugänglich 
angeordnet is t .

Kl. 48 a, Gr. 16, Nr. 709 458; vom  2. Ju li  1937; ausgegeben 
am  16. A ugust 1941. S ie m e n s  & H a ls k e ,  A .-G ., in  B e r l i n -  
S ie m e n s s t a d t .  (E rfinder: D r. H einrich P relinger in  Berlin- 
C harlo ttenburg .) Verfahren zur Erzeugung widerstandsfähiger 
und korrosionshindernder Oberflächenschichten au f E isen.

Die Schutzschichten w erden in  einer a lkalischen Lösung, 
d ie  Zusätze s ta rk e r O xydationsm itte l, wie C hrom ate, Chlorate,

B orate  od. dgl., en th ä lt, erzeugt, indem  der zu behandelnde 
G egenstand aus E isen oder einer E isenlegierung der E inw irkung 
eines W echselstrom es ausgesetzt w ird, wobei die E lek tro ly t
tem pera tu r bei etw a 60 bis 80° lieg t und  die S trom dichte w äh
rend der H au p tze it der B ehandlung m indestens 30 A /dm 2, 
zweckmäßig 30 bis 150 A /dm 2, beträg t.

Kl. 40 b, Gr. 14, Nr. 709 481, vom  1. F eb ruar 1939; au s
gegeben am  18. A ugust 1941. F r ie d .  K r u p p ,  A. - G ., in  E s s e n .

(E rfinder: D r. ph il. H erm ann Fahlen- 
brach in  Essen-Steele und  D r. phil. n a t. 
Heinz Schlechtweg in  Essen.) Magnetischer 
Werkstoff fü r  die Hochfrequenztechnik.

Als W erkstoff w ird eine Nickel-Eisen- 
Legierung verw endet, die aus m ehr a ls  
58 bis 85%  N i, m ehr als 4 bis 12%  W, 
0,5 bis 5 %  Si, R est E isen und  etwaigen 
V erunreinigungen besteh t.

Kl. 7 a, Gr. 23, Nr. 709 501, vom  23.
Ju n i 1938; ausgegeben am  19. A ugust 
1941. S ie m e n s - S c h u c k e r t  w e rk e , A. -G ., 
in  B e r l i n - S i e m e n s s ta d t .  (E rfinder: 
D ipl.-Ing. G erhard S tepken in  Berlin- 
W ilmersdorf.) Anstellvorrichtung fü r  die 

Walzen von Walzwerken.
Die A nsteilspindel w ird sowohl von einem kräftigen  Grob- 

verstellungsm otor als auch über eine K upplung und ein Ueber- 
setzungsgetriebe von einem kleinen Feinverstellungsm otor ange
trieben. Beim E inschalten  der K upplung und des F einverste l
lungsm otors w ird der H aup tm o to r, etw a se lb sttä tig , m it ange
lassen, aber in  seiner L eistung so geschw ächt, daß  er n u r die 
A rbeit zum  Ueberwinden der R eibung in  der A nstellvorriehtung 
leiste t, so daß  der kleine F ein fah rtm oto r n u r die V erstellungs
geschwindigkeit und  das V erstellungsm aß beherrscht.

Kl. 24 k, Gr. 501, Nr. 709 635, vom  4. O ktober 1938; au s
gegeben am  22. A ugust 1941. O e s te r r e ie h i s c h e  M a g n e s i t -  
A .-G . in  R a d e n th e in .  (E rfinder: D ipl.-Ing. W ilfried G eistler 
in  R adenthein .) Mörtelloses Mauerwerk aus feuerfesten Steinen.

Die Steine, besonders basische, werden durch M etallg itter, 
vorzugsweise E iseng itte r, deren S täbe schm al wie Schneiden 
sind, oder durch Einlagen aus M eta llg itte r m it runden  D räh ten  
oder auch E inlagen aus D rah tne tzen  in  dem  zum  Ausgleich der 
W ärm eausdehnung erforderlichen A bstand  gehalten.

Kl. 7 a, Gr. 13, Nr. 709 664, vom  12. N ovem ber 1937; au s
gegeben am  23. A ugust 1941. D e m a g , A .-G ., in  D u is b u r g .  
(E rfinder: K a rl B ackhaus in  D uisburg.) Umführungsvorrichtung 
fü r breite Bänder und ähnliches Walzgut.

Die Führungskanäle bleiben geschlossen, bis der Anfang des 
aus dem  G erüst a  au stre tenden  B andes in  den Bereich des Ge
rüstes b h inübergeleitet worden is t. In  diesem  Augenblick scha lte t 
das W alzgut den 
M otor c ein, z. B. 
durch m echani
schen A nstoß 
an  eine S teuer
k lappe oder über 
eine Lichtzelle.
Der M otor tre ib t 
über das G etrie
be d und  einen 
K urbeltrieb  auf 
die oberhalb der 
F  ührungsrinne 

angeordnete 
W elle e, durch 
derenD rehbew e- 
gung die durch 
Arme oder Len
ker auf der W elle 

angeordneten 
Segmente f, g, h
der äußeren bogenförmigen L eitw and der R inne i in  die s trich 
p u n k tie rte  Stellung geschw enkt w erden, w orauf der M otor 
w ieder se lb sttä tig  abgeschalte t w ird. D as W alzgut k  kann  
je tz t  aus der bogenförm igen U m führung h e rau s tre ten  und  
die angedeutete  Schlinge bilden. D ie Segm ente f , g, h  bleiben 
hoch stehen, bis das B andende in  das G erüst b  eingelaufen 
is t, w orauf der M otor zum  Zurückbew egen der Segm ente f, g, h  
w ieder eingeschaltet w ird.



38 S tah l und Elsen. Wirtschaftliche Rundschau. 62. Jah rg . N r. 2.

W irtschaftliche Rundschau.

Aus der italienischen Eisenindustrie.

Die Erzeugung der E isenhüttenw erke hielt sieh von Ju li 
bis O ktober 1941 auf der H öhe der V orm onate; allerdings w ar 
im O ktober eine angespanntere A rbeitsleistung festzustellen. 
Die in  diesen v ier M onaten erzeugten Stahlm engen waren im all
gemeinen geringer als die im  entsprechenden Zeitabschnitt des 
vergangenen Jah res, weshalb auch die Stahlerzeugung in  den 
ersten  zehn M onaten des Jah res 1941 etwas h in te r der in 
den ersten  zehn M onaten von 1940 zurückblieb. Die vom 
U nterstaa tssek re taria t für die K riegsw irtschaft im V erhältnis 
zu den verfügbaren Rohstoffen gewollte Verringerung der S tah l
erzeugung is t aber durch die E infuhr von deutschem  Halbzeug 
ausgeglichen worden.

Die T ätigkeit der italienischen E isenhüttenindustrie en t
wickelte sich in  enger Uebereinstim m ung m it den P länen zur 
N utzbarm achung der Rohstoffe und K raftquellen. Die Leistungs
fähigkeit der Anlagen zur Erzeugung elektrischer Energie schritt 
m it U nterstü tzung  der Regierung fo rt; durch neue industrielle 
Anlagen und Vervollkommnung der schon bestehenden wurde 
ein höheres Ausbringen erzielt. Im  Zusammenhang dam it konnte 
eine stärkere  Versorgung m it elektrischer K raft erfolgen, wodurch 
in  den Som m erm onaten beträchtlich  m ehr S t a h l  im  E l e k t r o 
o fe n  erzeugt w urde als im  Ja h re  1940. In  der warmen Jah res
zeit m it ih rer größeren Möglichkeit der V erteilung von Energie 
is t es denn auch gelungen, im  E lektroofen monatlich 40 bis 
45 %  des insgesam t in  Ita lien  in  den gleichen M onaten erzeugten 
S tahles zu gewinnen.

Auch bei R o h e is e n  h a t die Erzeugung im Elektroofen 
großen Umfang angenommen. In  den M onaten hoher Energie
erzeugung konnten nach diesem V erfahren 33 bis 35 %  der ge
sam ten Roheisenerzeugung hergestellt werden. Die Steigerung 
fä llt vor allem bei einem Vergleich m it der Erzeugung von 1940 
in die Augen: W urden in  den ersten  10 M onaten 1940 ungefähr 
14 %  der gesam ten Roheisenerzeugung im  Elektroofen her- 
gestellt, so stieg in  den ersten zehn Monaten des laufenden Jahres 
1941 die Erzeugung auf ungefähr 28 %  der ßesam terzeugung. 
D as sind sehr bemerkenswerte Ergebnisse, wenn m an bedenkt, 
daß es sich n ich t nu r um  eine verhältnism äßige, sondern auch 
um  eine starke Steigerung der Tonnenmenge an sich handelt, 
da auch die in  den ersten zehn M onaten des Jah res 1941 in  Ita lien  
insgesam t erzeugte Menge an Roheisen die Gesamtmenge des 
gleichen Zeitraum es im  Jah re  1940 überstiegen h a t.

N atürlich w ird die bevorstehende w interliche Jahreszeit 
wieder einen Rückgang bringen; tatsäch lich  waren schon im 
M onat O ktober Anzeichen einer V erlangsam ung in  dem Betrieb 
der E lektroofen festzustellen.

Auch die Erzeugung im  Kokshochofen is t k räftig  w eiter
geführt worden. E in  großer Teil der stückigen Erze konnte für 
den E insatz  der Hochöfen durch S intern  von K iesabbränden 
ersetzt w erden; der B edarf an diesen steig t daher, weshalb auch 
ihre Gewinnung und  Zuteilung bereits Gegenstand der Auf
m erksam keit behördlicher Stellen gewesen is t. M it der E n t
wicklung der V erfahren im  E lektroofen konnte auch die E r 
zeugungssteigerung von S ta h l e i s e n  auf einen befriedigenden 
S tand  gebracht w erden.

N icht gleich günstig w ar zu Ende O ktober die Lage in  
G ie ß e r e i r o h e i s e n ,  das die an die zahlreichen Gießereien an 
geschlossenen M aschinenbauanstalten benötigen. M aßnahm en 
der Behörden werden aber zweifellos dafür sorgen, daß auch 
im  W inter eine gewisse B eständigkeit in der Erzeugung von ge
wöhnlichem und Sonder-H äm atit-R oheisen für die E isen
gießereien gew ährleistet is t. Der monatliche B edarf w ird von der 
K riegsw irtschaft geregelt und durch die heimische Erzeugung 
an  Gießereiroheisen, das Umschmelzen von G ußeisenschrott 
und  durch die E infuhr, die sich auf ungefähr 8 bis 10 %  des ge
sam ten m onatlichen B edarfs beläuft, gedeckt. Abgesehen davon, 
daß  es gelang, die S chro ttvorräte  aufzufüllen, konnten auch 
größere Mengen an  Stahleisen für die Stahlerzeugung verw endet 
werden. Die V orräte an  S tah lschro tt haben sich zusam men 
m it den V orräten  an  Stahleisen, n ich t nu r verglichen m it dem 
Anfang des V ierteljahres, sondern auch m it dem gleichen Z eit
raum  des vergangenen Jah res, erhöht.

W ährend im  zweiten V ierteljahr des laufenden Jah res die

Versorgung m it K o h le  gu t w ar, is t sie in  den le tz ten  Monaten 
etw as angespannter geworden. W ie schon angedeutet, konnte 
dagegen die Lage fü r S t a h l s c h r o t t  durch  eine fürsorgliche 
Ordnung verbessert werden, so daß die V orräte zur Befriedigung 
des W interbedarfs ausreichen; der S chro ttanfa ll auf dem heimi
schen M arkt is t auch im  letzten  V ierteljahr beständig geblieben. 
Zum A ltschro tt kom m t noch wie gewöhnlich der N euschrott 
aus den S tahl- und  W alzwerken, der infolge der verm ehrten 
V erarbeitung von H albzeug aus der deutschen E in fuhr in  einer 
verhältnism äßig größeren Menge anfiel als in  den le tz ten  Jahren. 
Auch für die E infuhr h a t sich die Schrottverteilungsbehörde 
um die Erfüllung der L ieferungsverträge bem üht, so daß die aus 
dem Ausland, vor allen D ingen aus D eutschland, kommenden 
Mengen einen erheblichen Teil zur A uffüllung der V orräte bei
getragen haben. Die U e b e rw a c h u n g  d e r  h e im is c h e n  
E is e n e r z e u g u n g  w urde in  den le tz ten  M onaten in  einem 
Maße durchgeführt, daß m it H ilfe des aus D eutschland kommen
den Halbzeugs die für die K riegsw irtschaft erforderlichen Liefe
rungen nich t beein träch tig t w urden. Die H erstellung an F e r t i g 
e r z e u g n is s e n  (Form stahl, Bleche, Feinbleche, R öhren, S tahl
guß, Schmiedestücke usw.) is t gegenüber dem  V orjahr ge
stiegen. Besonders g ilt dies fü r die M onate Septem ber und 
O ktober, auch in  V erbindung m it der angedeuteten  größeren 
S tahlerzeugung im  Oktober.

Die Ueberwachung der Erzeugung erfolgt durch die Ver
bände. Auf dem Gebiet der E isenerzeugung h a t  im  Laufe der 
letzten  Monate der V erband fü r das E isen- und  M etallhütten
wesen Fragen von höchster B edeutung behandelt. Wichtig 
ist vor allem die T ätigkeit des Technischen V erbandsaus
schusses, de r auf unm ittelbare Verfügung des Duce im März 
1940 zur Prüfung und  V orbereitung des Gesetzes 1079 über 
die Ueberwachung der heim ischen Eisenerzeugung ins Leben 
gerufen wurde.

In  den le tz ten  Tagen is t ein neues Gesetz N r. 1251 ver
öffentlicht worden. E s än d ert das Gesetz 1079 ab und er
m ächtig t die K riegsw irtschaft, die von ih r vorgesehenen Stahl
zuteilungen auf G rund der durch den K riegszustand gegebenen 
Erfordernisse neu festzusetzen. Auch h ierzu  is t der Technische 
V erbandsausschuß gehört worden.

Die von dem Ausschuß w ahrzunehm enden Aufgaben sind 
zahlreich und nicht leicht, da sie sich nach den Anforderungen 
des U n terstaa tssek re taria ts für die K riegsw irtschaft zu richten 
haben. Zur D urchführung der A rbeiten sind noch zwei U nter
ausschüsse gebildet worden. D er eine beschäftigt sich m it der 
F rage der A usrüstung w issenschaftlicher In s titu te  und Labo
ratorien  und der Ausbildung von Technikern und M eistern für die 
E isen schaffende Industrie , der andere u n te rsuch t die Ver
teilung der erzeugten Stahlm engen auf die einzelnen W irt
schaftsunternehm ungen. Es is t dies eine sehr verw ickelte Auf
gabe, die besonders große E rfahrung  bei der Zuteilung der Roh
stoffe durch eine Verbandsstelle voraussetzt. D er Verband hat 
einen A ntrag  genehm igt, in  welchem u. a . festgestellt wurde, 
daß die Anlagen m it au tarkem  C harak te r, die Entwicklung der 
E lektrostah lindustrie  und die vom V erband geforderte Verwen
dung von B raunkohle in  der K riegszeit erheblich zur Steigerung 
der Erzeugung beigetragen h ä tten . Besonders hervorgehoben 
w urde in dem A ntrag, daß  die G esam therstellung an Fertig
erzeugnissen jede voraussehbare K riegsanforderung zu be
friedigen vermöge. Bem erkensw ert w ar auch die Behandlung 
der Frage der Gewinnung von M agnetit aus heim ischen eisen
haltigen Sanden, die in  der Forderung gipfelte, das Verfahren 
auf die höchstmögliche Stufe der E ntw icklung zu bringen. 
Nachdem sodann die Verwirklichung der Selbstversorgung auf 
dem Gebiet der Sonderstähle geprüft worden w ar, behandelte 
man die 1' rage der Versorgung m it Eisenlegierungen und Roh
stoffen für die Eisenerzeugung; es ergingen Anweisungen, um die 
Erzeuger zu im m er besseren Ergebnissen auf dem  Gebiet der 
au tarken  S tähle anzuspornen. D er V erband prü fte  schließlich 
noch Fragen der E rzeugungsm öglichkeit von Aluminium und 
N ichteisenm etallen.

Die P r e i s e  für Fertigerzeugnisse haben sich auf Grund der 
P reisstoppverordnung nich t geändert.
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Zur Rohstoffversorgung der Vereinigten Staaten von Nordamerika.
Die V ereinigten S taa ten  gehen in  den Fernostkrieg prak tisch  

ohne nennensw erte V orrä te  an  rüstungsw ichtigen R ohstoffen. 
Seit 1935 w ird  zw ar jeden M onat bestim m t, daß große V orräte 
aufgehäuft w erden sollen, p rak tisch  is t aber nichts geschehen; 
und  was an  V orräten  z. B . durch  die M etals R eserve Co. ange
schafft w urde, is t in  diesem Ja h re  zusätzlich bereits verb rauch t 
worden.

D as Office of P roduction  M anagem ent (OPM) h a t auf A n
ordnung der Supply P rio rity  and  Allocation B oard (SPAB) eine 
N euschätzung der „ sich tb a ren “ V orräte  an  einigen rüstungs
w ichtigen R ohstoffen vorgenom m en, und  zw ar u n te r FD -150 
S tah lsch ro tt, FD -151 M etallvorräte , FD -157G um m i und FD-158 
B aux it. D ie nunm ehr vorliegenden -Ergebnisse sind sehr unbe
friedigend.

F D -150  E is e n -  u n d  S t a h l s c h r o t t .  Das OPM h a t so
genannte „enforcem ents officials“ wie M issionare ausgeschickt. 
Diese sollen d afü r sorgen, daß  überall die H öchstpreise usw. 
eingehalten w erden. N atü rlich  um sonst. Die gesam ten V orräte 
der In d u s trie  und  des H andels w erden in  zwei B erichten m it 
2 870 000 t  (C) und  2 918 000 t  (D) angegeben, weichen also 
etw as voneinander ab. Gemessen an  dem derzeitigen V erbrauch, 
stellen diese L ager eine R ücklage fü r etw a 5%  Wochen dar. Vor 
einem J a h r  w aren die Schro ttbestände ausreichend fü r einen 
V erbrauch von etw a 14 W ochen, vo r zwei Jah ren  fü r etw a 
22 W ochen. Die Lage h a t sich also außerordentlich  verschlech
te r t .  M an hofft, durch  die Genehmigung eines Zuschlages von 
2,50 $ je  t  bei „A usbeutung“  verschiedener Schrottm engen, wie 
z. B. a lte r  S traßenbahngeleise, einen zusätzlichen Anfall von 
Schro tt zu erlangen. E s 'w ird  aber erw arte t, daß  bis F ebruar 1942 
die sichtbaren  Mengen noch w eiter zurückgehen werden. A ller
dings besteh t eine stille R ücklage in  den „unsich tbaren“ Vor
rä ten , da  gemäß A ngabe des Office of P rice A dm inistration  and 
Civilian Supply (OPACS) m indestens 1 Mill. t  geham stert und 
versteck t sind, die in  kleinen Mengen von 2000 bis 5000 t  u n te r 
der H and  m it 8 bis 10 S Aufpreis verkauft werden. l

F D - 1 5 1  M e t a l l v o r r ä t e .  H ier is t die Lage womöglich 
noch ungünstiger. E nde N ovem ber w aren 81300 t  Z in k  e n t
sprechend etwa 5 W ochen V erbrauch vorhanden, gegen 9 Wochen 
V erbrauchsdeckung vor einem Jah re , n u r 3000 t  A lu m in iu m  
=  4 Tagen V erbrauch gegen etw a 7 W ochen vor einem Jah re , 
w ährend bei K u p f e r  keine neueren A ngaben vorliegen. Am 
schw ierigsten is t die Lage bei Z in n . D a dieses kaum  noch 
hereinkom m en w ird, sind sofort schärfste E inschränkungsm aß
nahm en erlassen worden, u . a. sofortiges V erbot der W eißblech
ausfuhr. Die gesam ten sichtbaren V orräte  an  Zinn in den V er
einigten S taa ten  betrugen Ende N ovem ber n u r 30 255 t .  V er
brauchsangaben liegen n ich t vor. D er zivile V erbrauch w urde 
bereits völlig verboten. Am 30. N ovem ber 1941 wurden alle P riv a t
lager an  M a g n e s iu m  in P u lver und  fester Form  beschlagnahm t. 
E s sind aber n u r etw a 900 t  dabei herausgekom m en. Diese 
stellen heu te  die gesam ten V orräte der V ereinigten S taa ten  dar, 
da  die neuen W erke alle ers t 1942 anlaufen.

F D -1 5 8 .  Die Besetzung Surinam s bedeute t den Sprung nach 
dem B a u x i t .  Die B aux itvo rrä te  w aren vor einem Ja h re  bedeu
tend , sind aber je tz t so s ta rk  gesunken, daß  E nde N ovem ber n u r 
noch 312 0001 vorhanden w aren gegen 876 0001 vor einem Jah re .

Spaniens R oheisen- und F lußstahlerzeugung  
im  Jahre 1941« — Die Ergebnisse der spanischen E isenhü tten 
industrie  im J a h r  1941 liegen in  großen U m rissen vor. D ie E r 
zeugung w ar auch in  diesem J a h r  w ieder Schw ierigkeiten aus
gesetzt. Die E infuhr w ichtiger Rohstoffe, wie von E isenm angan, 
m ußte eingeschränkt werden. Die K ohlenförderung w ar unzu
reichend und  der Bezug der notw endigen M aschinen aus dem 
A usland sehr schwierig. T rotzdem  h a t die Eisengew innung 
ih ren  bisherigen S tand  n ich t wesentlich geändert. Insgesam t 
w urden nach am tlichen Angaben 530 000 t  R oheisen erzeugt 
(gegenüber 581 343 t  im  J a h r  1940 und 341 114 t  im J a h r  1935). 
Die Stahlerzeugung betrug  685 000 t  (gegenüber 781 728 t  im 
Ja h r  1940 und  594 700 t  im  J a h r  1935).

B uchbesprechungen .
Ramsauer, Carl, Prof. D r.: Zehn Jahre Elektronenmikroskopie.

E in  Selbstbericht des A E G -Forschungs-Institu ts. M it 150 Abb. 
B erlin : Ju lius Springer 1941. (123 S.) 8°. 4 JlJU .

Vom Elektronenm ikroskop und  U eberm ikroskop erw artet 
m an derartige F o rtsch ritte  in  unseren Erkenntnissen, daß sich 
über die engere F achw elt hinaus auch die Allgem einheit m it 
diesen neuen H ilfsm itteln  beschäftigt. F ü r sie is t der B ild
bericht bestim m t, den das Forschungsinstitu t der Allgemeinen 
E lektricitäts-G esellschaft als Schrittm acherin  au f dem Gebiet 
der E lektronenm ikroskopie herausgib t. E s is t reizvoll, schon an 
diesen B ildern die F o rtsch ritte , die in  der E lektronenm ikro
skopie in  10 Jah ren  erzielt worden sind, zu verfolgen. Die K la r
heit der O berflächenbilder von M etallen bei m ehr als zehn
tausendfacher V ergrößerung läß t auch fü r die M etallkunde noch 
vieles von der E lektronen- und  Ueberm ikroskopie erhoffen.

H ans Schmilz.

Gestaltung und Anwendung von Gummiteilen. Ausgabe Mai 1941. 
A ufgestellt vom  V D I-Fachausschuß fü r K unst- und  Preß- 
stoffe. (Mit 92 B ildern.) B erlin N W  7: VDI-Verlag, G. m. 
b. H ., 1941. (22 S.) 4°. 2 5?.#. (V D I-R ichtlinien. V D I 2005.)

D as H eft ste llt sich die Aufgabe, durch übersichtliche Zu
sam m enstellung der wesentlichen m echanischen, chemischen und 
elektrischen E igenschaften  von W eichgummi aus N atu r- und 
K unstkau tschuk  es dem  technischen V erbraucher zu erm ög
lichen, eine zweckmäßige A uswahl u n te r den zahlreichen heute 
verfügbaren W eichgum m isorten zu treffen.

E iner w erkstoffgerechten K onstruk tion  sollen durch eine 
kurze Beschreibung der H erstellungsverfahren, der erreichbaren 
M aßgrenzen und  der Schwindm aße die Wege geebnet werden. 
D urch solche A ngaben sowie durch die A ufstellung von G rund
regeln fü r die G estaltung  von W eichgum m iteilen w ird eine 
leichtere V erständigung zwischen den technischen V erbrauchern 
und  den H erstellern  erm öglicht. D abei w ird besonders auf die 
technisch wichtigen G um m im etallverbindungen eingegangen.

Schließlich sind die w ichtigsten technischen Anwendungen 
von W eichgum m i und  H artgum m i, so z. B. Federungsteile, 
K upplungen, D ichtungen, Lager, K eilriem en und  Auskleidungen 
in ihren  wesentlichen E igenschaften kurz beschrieben.

N ach A usw ertung w eiterer Ergebnisse sollen in  der nächsten 
Ausgabe die R ichtlin ien  ausgestalte t werden. D abei is t vor allem 
an  die A ufstellung rechnerischer Beziehungen zwischen F orm 

gebung und elastischen Eigenschaften von B auteilen  aus W eich
gum m i gedacht. Hermann Roelig.

Bachof, Otto, Regierungsassessor, L eiter der Preisüberw achungs
stelle des R egierungspräsidenten in  K oblenz: D e r  K a l k u l a 
t i o n s e r l a ß ,  in s b e s o n d e r e  i n  s e in e m  V e r h ä l t n i s  z u m  
P r e i s s t o p r e c h t  u n d  z u  a n d e r e n  P r e i s b e s t im m u n g e n .  
E ssen: Verlag Glückauf, G. m. b. H ., 1941. (28 S.) 8°. 1 J lJ l .

Die kleine Schrift behandelt die w ichtigsten Bestim m ungen 
für das heutige P reisrecht, Stoppreise und  kalku lierte  Preise, die 
Preisbildung im  Wege der V ergleichskalkulation und  des soge
nannten  K alkulationserlasses fü r völlig neue W aren, wobei sie 
auch auf das V erhältnis der kalkulierten  Preise zu den preisrecht
lichen Sonderbestim m ungen und zu § 22 KW VO. eingeht.

Die A usführungen stellen ein gutes H ilfsm ittel fü r die p rak 
tische Anwendung der genannten V orschriften dar.

H ans Euler.
Böhler, Otto: Geschichte der Gebr. Böhler & Co., A.-G., 1870 

bis 1940. B erlin : Volk und  R eich, V erlag, 1941. (138 S.) 4°. 
(S teirischer S tah l für W erkzeug und  W affe. B d. 1.)

Als die B rüder E m il und  A lbert B öhler im  Ja h re  1870 in  
W ien eine S tahlhandlung  gründeten , übernahm en sie die A llein
vertre tung  fü r die S tähle der k . k . privilegierten G ußstahlfabrik  
K apfenberg. Sie vertrieben  diese dam als als ste irischer S tah l 
bereits w eltbekannten Erzeugnisse von Anfang an  als „B öh ler
s tah l“ . D urch die entgegenkom m ende und m it Sorgfalt be
triebene B ehandlung ih re r K unden w andelte sich diese zunächst 
als eine H andelsm arke gedachte Bezeichnung zu einem  G üte
begriff, der dem U nternehm en in  seiner siebzigjährigen E n t
wicklung zum  E delstah lkonzern  die Wege geebnet h a t. D ie U m 
w andlung des H andelsbetriebes zur E rzeugungsstä tte , die ih re  
Anlagen zur Stahlgew innung, -Veredlung und -Verarbeitung 
in  der O stm ark  auf dem  eisengeschichtlich so bedeutsam en 
Boden von K apfenberg  und  W aidhofen und  im  A ltreich  in  D üs
seldorf be tre ib t, der A usbau des Fertigungsplanes und  die d am it 
zusam m enhängende A usgestaltung der B etriebe un d  V erbesse
rung der B etriebseinrichtungen nebst den B estrebungen zum 
Wohle der Gefolgschaft, alle diese Vorgänge sind in  dem Buche 
knapp  zusam m engefaßt und  in  einheitlicher, überzeugend w ir
kender W eise gesta lte t worden, die durch B ilder aus a lte r  und  
neuer Z eit in  glücklicher W eise belebt und  ergänzt w ird.

Herbert D ickm ann.
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V ereins-N achrichten.
Änderungen in  der M itgliederliste.

Altpeter, Walter, D r.-Ing., B etriebsführ., Fried. K rupp A.-G., Elek- 
trostah lw erk  N ord, Essen; W ohnung: D üppelstr. 24. 35 006

Arauner, Rudolf, D ipl.-Ing., D irektor, Geschäftsführer der Fa. 
D r. C. O tto  & Comp., G. m. b. H ., B ochum ; W ohnung: Essen- 
Bredeney, Am W iesental 8. 28 004

Hesemann, F ritz, D irek tor i. R ., R atibo r, Sandstr. 4. 96 006
Nitzsche, Eugen, D r.-Ing., W erksleiter, P rokurist, A lum inium 

werke N ürnberg G. m. b. H ., N ürnberg  2; W ohnung: B auer
gasse 14. 22 126

P hilipp , Otto, D ipl.-Ing., D irektionsassistent, A luminium-W alz
werke Singen G. m. b. H ., Singen (Hohentwiel); W ohnung: 
O berdorfstr. 29. 24 076

Riener, Franz, D ipl.-Ing., L eiter des Stahlwerkes u. der Gießerei 
der Berg- u . H üttenw erksgesellschaft Ost G. m. b. H ., Berlin.

39 454
■Schirner jr., K arl, D irektor, H ü ttenw erk  E m il Schm idt G. m. 

b. H ., Berlin-Lichtenberg, H erzbergstr. 35, und Walzeisen- u. 
M etallhandel A .-G., Berlin SW 68, R itte rs tr . 81; W ohnung: 
B erlin-Schm argendorf, W einheim er S tr. 25 b. 37 394

■Scholze, K urt, D ipl.-Ing., B etriebsdirektor, Stahlwerke B raun
schweig G. m. b. H ., W erk Stalowa W ola, Stalowa W ola 2 
über K rakau  2 (Generalgouvernement). 40 128

Seidel, Eberhard, Ingenieur, B etriebsleiter, Preßw erk L aband 
G. m. b. H ., L aband  (Oberschles.); W ohnung: Im  W ald
winkel 15. 37 411

Striegan, Oeorg, D ipl.-Ing., W erksdirektor, Vereinigte Oberschles. 
H üttenw erke A.-G., A bt. Ju lienhü tte , Bobrek K arf 1 über 
B euthen (Oberschles.); W ohnung: Eichendorffstr. 14. 25 121 

Piedemann, Otto, D r.-Ing., Deutsche Waffen- u. M unitions
fabriken A.-G., W erk Borsigwalde, Berlin-Borsigwalde, E ich
horndam m  103— 127; W ohnung: B erlin  N  65, Togostr. 31.

35 537
Wagener, Alfons, D r.-Ing., D irektor, Liefergemeinschaft der 

Luxembg. Eisenerzgruben, Luxem burg; W ohnung: W ilhelm 
Avenue 48. 14 098

G e s to r b e n :
Koehler, Adolf, D r.-Ing. E . h ., K om m erzienrat, W etzlar. * 3. 1.

1882, t  13. 12. 1941. 26 055
Linnhoff, Ernst, D ipl.-Ing., D irek tor, H am m . * 26. 1. 1877, 

t  22. 12. 1941. 27 156
Ludwig, Robert, D ipl.-Ing., K om otau. * 31. 5 .1 8 8 8 ,1 14.11.1941.

23 HO
Müller, Wolf Johannes, D r. phil., Professor, W ien. * 8. 7. 1874, 

t  9. 12. 1941. 31 067
Puppe, Johann, D r.-Ing., D r. techn. h. C . ,  D r.-Ing. E . h ., Neiße.

* 14. 4. 1882, t  19- 12. 1941. 07 086
Wruck, Herbert, R echtsanw alt, Gleiwitz. * 16. 7. 1887, f  10. 9. 

1941. 23 185
Neue M itglieder.

K lein, Gustav, D ipl.-Ing., Betriebsingenieur, W itkow itzer Berg, 
bau- u. E isenhütten-G ew erkschaft, W alzwerk, Mähr. Ostrau 10.

42 030
Schaar, K urt, D ipl.-Ing., W erkstoffingenieur, Bayerische Mo- 

toren-W erke A.-G., A bt. F lugm otoren  E-W ., Berlin-Spandau; 
W ohnung: B erlin W  35, S te inm etzstr. 53. 42 031

Sperlich, Johannes, stud . rer. m et., G leiw itz, Spitzweg 10. 42 032
Voit, M artin , W erkstoffprüfingenieur, Mauser-W erke A.-G., 

O berndorf (N eckar); W ohnung: Sulz (Neckar), Dietrich- 
E ckart-W eg 12. 42 033

Eisenhütte Südost,
Fachgruppe Bergbau und Hüttenwesen im NS.-Bund 

Deutscher Technik, Leoben.
Sam stag, den 17. Jan u a r 1942, 18 U hr, findet im  H örsaal I 

der M ontanistischen Hochschule in Leoben ein 
Vortragsabend

s ta tt .  D r.-Ing. C a r l D u c k w i tz ,  D uisburg-Huckingen, spricht 
über: D a s  V e r h a l t e n  v o n  S tä h l e n  in  d e r  W ä rm e .

Ab 20 U hr zwanglose Zusam m enkunft in  der Bürgerstube 
des G rand-H otels in Leoben.

Johann Rudolf Soit f .
Am 6. Oktober 1941 s ta rb  an  den Folgen einer schweren 

K rankheit unser Mitglied D ipl.-Ing. J o h a n n  R u d o lf  S o lt ,  
D irek to r-S tellvertre ter i. R . der Skoda werke in  Pilsen, im 64. Le
bensjahre.

Solt w urde am  27. F eb ruar 1878 in  Czernowitz geboren.
E r entstam m te einer kinderreichen deutschen Siedlerfamilie.
Sein  V ater w ar Sägewerksverwalter in  
D orna W atra  in  der Bukowina. In  seiner 
'G eburtsstad t Czernowitz besuchte er das 
Gymnasium und die Oberrealschule und 
anschließend in  den Jah ren  1897 bis 1902
die Technische Hochschule in  Wien, an
der er auch die zweite Staatsprüfung 
ablegte.

Solts ureigenstes Fachgebiet w ar der 
Großgasm aschinenbau. Seine P rax is begann 
er im  Ja h re  1903 bei der F irm a Gebr.
K örting , H annover; von d o rt führte ihn 
sein Weg zum Eisenwerk W itkowitz.
D ort m achte er die erste Entwicklung 
der Großgasm aschinen u n te r dem seiner
zeit bekannten Fachm ann Oberingenieur 
Ludwig m it. D a das W erk größten W ert auf 
die N utzbarm achung des Hochofengases für 
K raftzw ecke legte, so bot sich hier reich
lich Gelegenheit zur Entw icklungsarbeit.
Im  Ja h re  1909 übernahm  er als O ber
ingenieur die Leitung der Gasmaschinen
abteilung der Skodawerke in Pilsen, 
deren Chef er bis zum Ja h re  1927 blieb.

Solt w ar ein sehr fleißiger K onstruk
teu r, der m it äußerster Z ähigkeit seine 
Ziele verfolgte und  der unabhängig von 
den allgemeinen R ichtlinien des norm alen 
Großgasm aschinenbaues neue konstruk tive 
E inzelheiten schuf. H ierher gehören besonders die Entw ick
lung neuer w ichtiger A usführungsform en von Pleuel- und 
K olbenstangenschrauben, das h in tergedrehte Gewinde, die 
K ugelbundkupplung für Kolbenstangen, die bessere Führung 
von G as-Luft und  Auspuff, die Verbesserung der Verbrennung 
durch  V ielzünderanordnung, die H erabsetzung der bewegten

Massen zur Erzielung höherer D rehzahlen, Verbesserung an 
den Zylindern usw. B etriebssicherheit und  Vergrößerung der 
E inheiten  w aren seine L eitgedanken; bei allen Gestaltungen 
blieb er durch und durch Techniker, der sich auch durch 
Schwierigkeiten in der K ostenfrage n ich t abschrecken ließ. 
Die Bedeutung und  der Ruf, den die G roßgasm aschinen der 

Skodawerke überall erlangten, waren im 
wesentlichen auf Solts grundlegende Ar
beiten zurückzuführen.

Leider h a tte  Solt n ich t m ehr das 
Glück, die F rüch te  seiner schöpferischen 
T ätigkeit zu e rn ten , d a  e r  aus persön
lichen G ründen vorzeitig  seinen Posten 
aufgab. E r  sollte einer Berufung als Pro
fessor für G roßgasm aschinenbau an die 
Technische Hochschule nach Wien folgen; 
durch die dam aligen schwierigen W irt
schaftsverhältn isse zerschlug sich dieser 
P lan  jedoch. N ach seinem A u stritt aus 
den Skodaw erken a rbe ite te  er auf dem Ge
biete des G roßgasm aschinenbaues selbstän
dig w eiter; eine ganze R eihe von Werken 
des In- und A uslandes h a t seine Verbesse
rungen übernom m en. In  einer Anzahl 
sehr beachtensw erter A ufsätze in  der Zeit
sch rift „ S ta h l und  E isen“  h a t Solt wert
volle R ich tlin ien  fü r die künftige, wün
schensw erte G estaltung der neuzeitlichen 
Großgasm aschine zum A ntrieb  von elek
trischen  G eneratoren und Hochofen- oder 
S tahlw erksgebläsen entw ickelt, bei denen 
er bisher noch n ich t erreich te  Abmessun
gen zugrunde legte. L eider w ar es ihm 
n ich t vergönnt, seine großen P läne voll 
zu verw irklichen, 

lro tz  seinem oft h a rten  W esen h a tte  Solt ein warmes 
H erz und half jedem durch R a t und T a t. Persönlich lebte er in 
größter Bescheidenheit. Besonders auf den E isenhütten  im 
ehemaligen Oesterreich und der späteren  N achfolgestaaten hat 
er sich eine große A nzahl von A nhängern  und Freunden ge
schaffen, die ihm  ste ts  ein ehrendes G edenken bewahren werden.


