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achse ausgebaut werden, und Gerüste mit Kappenständern 
für Ausbau in senkrechter Richtung. Ferner kommen noch 
hinzu die sogenannten Wechselgerüste, wenn die voll
ständigen Gerüste mit den Walzen gewechselt werden.

In W alzgerüsten m it geschlossenen Ständern 
kommt es wesentlich darauf an, daß für das Trennen der 
Einbaustücke von der Aufhängung möglichst wenig Zeit be
nötigt wird. Als schnell 
lösbar sind Hängestan
gen mit Keil- oder 
Hakenverbindung anzu
sehen. Außerdem soll

Im Walzwerksbetrieb ist das Wechseln der Walzen ein so 
häufiger, notwendiger Vorgang, daß es gegeben erscheint, 

den Walzenwechsel und die dazu erforderlichen Hilfsein
richtungen zusammenfassend zu betrachten.

Gewechselt werden die Walzen entweder bei größerem 
Verschleiß, bei Oberflächenbeschädigungen oder beim 
Kaliberwalzen, wenn zu einem anderen Walzquerschnitt 
übergegangen werden soll. Häufig muß der ganze Walzen
satz eines Gerüstes ausgewechselt werden. Manchmal ge
nügt auch der Wechsel einzelner Walzen, wie z. B. der 
Mittelwalze bei Dreiwalzengerüsten für Bleche und Bänder 
oder der Arbeitswalzen bei Vierwalzengerüsten.

S t e l l u n g  b e i m  W a l z e n .

B ilder l a  und  b.

Der Walzenwechsel erfordert eine nicht unbedeutende 
Zeit, es entstehen Unkosten, und in vielen Fällen ist eine 
störende Unterbrechung der Walzung unvermeidbar. Das 
Bestreben geht daher dahin, die Zeit für den Walzenwechsel 
soweit als möglich herabzusetzen. Zu diesem Zweck müssen 
die Walzgerüste und die Hilfseinrichtungen entsprechend 
ausgebildet werden, um die Vorarbeiten so schnell und ein-O ' .
facli wie möglich vornehmen zu können. Ferner ist die 
Anwendung gut durchdachter Wechselvorrichtungen not
wendig.

Zweckentsprechende Ausbildung der Walzgerüste.
Man unterscheidet Walzgerüste mit geschlossenen 

Ständern, bei denen die Walzen in Richtung der Walzen-

B ild 2. E lektrische A nstellung der 
Oberwalze m it Gewichtsausgleich.

die Aufhängung so gebaut sein, daß man nicht durch zeit
raubendes Lösen der Schrauben die gesamte Federspannung 
zu lockern braucht. Bei der im Bild 1 gezeigten Ausfüh
rungsart werden die Federn zum Anheben der Einbaustücke 
nur so weit entspannt, daß sich die, Scheibe der Hänge
stangen an die Ständernocken legt. Die Lage der Scheibe 
auf der Stange ist durch die Mutter einstellbar. Ein durch
gehender Schlitz im Einbaustück gestattet dann bei noch 
stark angespannten Federn den Ausbau der Walze1).

Bei elektrischer Anstellung der Oberwalze in Verbindung 
mit der Ausbalancierung besteht die Möglichkeit, mittels 
Anstellmotors die Federn zu spannen und zu entspannen.

J) D R P. 690 186 vom  25. O ktober 1936.

S t e l l u n g  b e i m  W a l z e n a u s b a u .  

W alzengewichtsausgleich.
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Bild 3. Ausbau der Mittelwalze zusammen m it E inhaustücken und W alzarm atur.

einen Vorschlag für derartige schnell und ein
fach zu lösende Verbindungen. Diese Be
festigung ist jedoch nur dort anwendbar, wo 
das Einbaustück für die axiale Einstellung 
der Walzen nicht in Richtung der Walzenachse 
verschoben werden muß wie bei Wälzlagern 
oder Gleitlagern mit Axiallagerungen nach 
Bild 4 und Morgoillagern.

Ein bei jedem Walzenausbau unentbehr
liches Hilfsmittel ist der über der Straße 
laufende Kran. Bei der Ausführung der Gerüste 
muß daher darauf Rücksicht genommen werden, 
daß die Walze für den Kranhaken zugänglich 
ist. Deshalb sollen die Verbindungen der 
Ständerköpfe und die Anstellung so gebaut 
sein, daß oberhalb der Walze ein freier Raum 
ist. Bei elektrischer Anstellung soll der Anstell
motor so liegen, daß man mit dem Kranseil 
auch den Walzenzapfen erreichen kann. Soweit 
Gerüste mit Laufbühnen versehen werden, 
dürfen diese ebenfalls die gute Zugänglich
keit der Walze für den Kran nicht beeinträch-

Hierfür gibt es verschiedene Lösungen. Bild 2 zeigt die Bau
art einer derartigen Anstellung2). Durch Heben oder Senken 
der Klauenkupplung lassen sich sowohl die Druckspindeln 
als auch die Hohlspindeln, die die Ausgleichstraversen tragen, 
unabhängig voneinander durch den Anstellmotor bewegen, 
d. h. die Druckspindeln und die Ausbalancierungstraversen 
werden gegeneinander bewegt, so daß die Federn dadurch 
gespannt oder entspannt werden.

Zeitraubend kann auch das Entfernen der Halteeinrich- 
tungen für die Einbaustücke in den Walzenständern sein. 
Hier ist man von den früher gebräuchlichen langen festen 
Leisten mit ihren vielen zu lösenden Schrauben abgekommen 
und verwendet vielfach Klammern nach Bild 3, die sich 
nach leichtem Lockern zweier Schrauben zurückziehen 
lassen. Noch besser sind ausschwenkbare Klappen, wie sie 
bei dem Gerüst Bild 4 angewendet werden. Diese Kappen 
kann man nach dem Zurückschwenken der Verbindungs
stangen von Hand umlegen, sie geben dann die Einbau
stücke für den Walzenwechsel frei. Das Bild zeigt auch eine 
neuartige Axiallagerung der Walzen3). Die allgemein üb
lichen Lagerschalenkragen auf der Walzenballenseite sind 
hier vermieden. Der Axialdruck wird auf einer Seite auf
genommen, und es sind Vorkehrungen getroffen, daß man 
die Walzen axial zueinander verschieben kann, um die 
Kaliber auf einfache Weise genau einzustellen. Zu bemerken 
ist noch, daß bei dieser Ausführung am zweiten Walzen
ständer keinerlei Leisten oder Bügel zum Halten der Einbau
stücke erforderlich sind, so daß beim Walzenwechsel nur 
eine Gerüstseite zu bedienen ist. Außerdem besteht hier 
die Möglichkeit, auf einfache Weise Brechglieder einzubauen, 
die ein Ausschieben schräg gebrochener Walzen zur freien 
Seite hin zulassen.

Das Ein- und Ausbauen der Walzen wird auch noch 
dadurch erleichtert, daß das Ständerfenster des äußeren 
Ständers etwas weiter ist als das des inneren Ständers. Ab
schrägungen oder leichte Neigung der Fensterflächen können 
dabei vorteilhaft sein (Bild 5).

Eine andere Art, die Einbaustücke im Walzenständer zu 
halten, besteht darin, daß Riegel, die in den Einbaustücken 
beweglich befestigt sind, in Schütze der Walzenständer 
hineingeschoben oder eingeschwenkt werden. Bild 6 zeigt

2) D R P. angem eldet. I 1” “ ‘ f
3) Vgl. L e m m , H . P .: S tahl u. Eisen 61 (1941) S. 518.

Bild 4. Zweiwalzen-Umkehrblockgerüst.

Ausbaurichtung

Bild 5. W alzenständer m it verschieden breiten  Fenstern.

tigen. Bei dem Gerüst nach Bild 4 ist auf diese Bedin
gungen weitgehend Rücksicht genommen.

Will man einen Wechsel der Walzen in senkrechter 
Richtung vornehmen, so werden die Gerüste mit Kap
penständern ausgeführt. Für diese gelten die oben er
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läuterten Einzelheiten zum großen Teil in gleicher Weise. 
Ferner kommt hier hinzu die Bedingung, daß sich die Kappen 
an den Ständern einfach und schnell lösen lassen. An Stelle 
von Schraubenverbindungen sind Bolzen mit Keilen vor
zuziehen (Bild 7 f  Die Bolzen werden zweckmäßig um

klappbar eingebaut, 
um die Kappen 
schwenken zu können 
bzw. nicht über die 
ganze Bolzenlänge 
heben zu müssen. 
Eine gute Befestigung 
gibt auch die Bügel
bauart mit Verkeilung 
(Bild 8).

neben der Zeitersparnis noch der Vorteil gegenüber, daß man 
die Walzen und die Walzarmatur außerhalb der eigentlichen 
Walzenstraße mit größter Sorgfalt zusammenbauen kann. 
Sonderausführungen derartiger vollständiger Wechselgerüste 
nehmen vor allem Rücksicht darauf, daß sie sich leicht von 
den Sohlplatten lösen und in einfacher Weise richtig ein- 
setzen lassen. Bild 10 zeigt das Gerüst für eine Profilstraße 
in Zickzackanordnung. Das Gerüstunterteil ist so tief 
herabgezogen, daß es sich leicht in die Sohlplatten, die nicht 
mehr in der alten Prismenform ausgeführt sind, einsenkt. 
Zur Befestigung auf den Sohlplatten dienen Bolzen mit 
Keilen. Bild 11 gibt eine Werkstattaufnahme derartiger 
Gerüste wieder.

Ein nicht unbedeutender Aufenthalt kann beim Walzen
wechsel auch durch ungeeignet ausgebildete Walz-

Um den gesamten Walzensatz gleichzeitig ausbauen zu 
können, verwendet man W echselrahmen (Bild 9). Ein 
derartiger Rahmen, in dem zweckmäßig auch die Walz
armatur befestigt ist, ermöglicht es, nach Entfernen der

arm atur entstehen. In Profilstraßen wird, abgesehen von 
Gerüsten mit Wechselrahmen und Wechselgerüsten, ein 
gesonderter Ab- und Einbau der Walzarmatur nicht zu 
vermeiden sein. Blechstraßen dagegen kann man so ein

richten, daß mit den Walzen und Einbaustücken gleich
zeitig die Armatur ausgebaut wird wie bei der Vitteiwalze 
des Dreiwalzengerüstes nach Bild 3.

Eine andere Lösung für die Anordnung der Ab
streifer zur Mittelwalze zeigt Bild 12 an einem Blech
fertiggerüst. Die Armatur ist hier in seitlichen Flach
stücken, die in den Ständern drehbar gelagert sind, be
festigt. Der geringe Hub der Mittelwalze wird durch die

B ild 6. H alte  Vorrichtung fü r 
die E inbaustücke im  W alzen

ständer.
B ild 7. Befestigung der Ständerkappe 

m it Bolzen und  Keilen.
B ild 8. Befestigung der S tänderkappe 

m it Bügel.

B ild  9. W alzenwechselrahm en.

B ild 10. W echselgerüst.

Ständerkappen Walzen 
und Einbaustücke mit 
einem einzigen Kran
hub auszubauen.

Die schnellste Um
stellung auf ein an
deres Walzprofil er
reicht man durch den 
Wechsel der vo ll
ständigen W alz
gerüste. Diese Ar
beitsweise ist bei klei
neren und mittleren 
Straßen vielfach üblich 
und wird in einzelnen 
Werken auch bei großen 
Profilstraßen ange
wandt. Dem Nachteil 
der notwendigen stär
keren Hebezeuge steht

B ild 11. W echselgerüste im  W erkstattzusam m enbau.
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Bild 14. Zurückschiehbare W ipptische bei einem Blechgerüst.
S t e l l u n g  b e i m  W a l z e n .  S t e l l u n g  b e i m  W u l z e n w e c h s e l .

Bild 16. Spindellagerstuhl.

Federn ausgeglichen, die die Abstreifer stets gegen die Walze 
drücken. Zum Wechseln der Mittelwalze wird die Armatur, 
wie aus der Zeichnung zu ersehen ist, ausgeschwenkt.

Für Vierwalzengerüste 
ist eine Ausbildung der Walz
armatur nach Bild 13 vorteil
haft. Mit dem Anheben der 
oberen Stützwalze wird die Ar
matur selbsttätig so weit aus
geschwenkt, daß man die Ar
beitswalzen ungestört aus
bauen kann.

Bild 12. W alzarm atur zur Bei Bandwalzwerken
M ittelwalze eines Drei- wird die Armatur so eingerich- 

walzen - Blechgerüstes.

wendung von Kupplungen an Stelle 
von Verschraubungen lassen hier Zeit 
gewinnen. Bei Wechselgerüsten sind 
auch Lösungen vorgeschlagen worden, 
bei denen sowohl die Schmier- als 
auch die Wasserleitungen durch Boh
rungen in den Sohlplatten und Ständer
füßen gehen und mit dem Abheben 
oder Äufsetzen des Gerüstes selbst
tätig entkuppelt oder gekuppelt wer
den. Man hat aber bisher den ein
fachen, von Hand lösbaren Verbin
dungen den Vorzug gegeben.

Wichtig für die Zeitersparnis ist 
die richtige Ausbildung der An
triebsspindeln der Walzen. Ge
lenkspindeln sollen grundsätzlich so 
ausgeführt sein, daß durch Ausbau 
eines Bolzens — auch Bajonettver
schlüsse werden angewandt — die Spin
del vom Kopf der Walze gelöst wird.
Einige Bauarten haben auch im flachen 
Kopf einen Schlitz, so daß sich der Aus
bau irgendwelcher Teile erübrigt. Eine 
Erleichterung des Ausbaues, besonders 
aber des Zusammenbaues, bringt eine 
zum Verschleißausgleich nachstellbare 
Spindelbauart (Bild 15). Hier ist es 
möglich, durch Zurückdrehen der Nach- 
stellkeile die Maulöffnung der Spindel Gelenkspindel
so weit zu vergrößern, daß das Einführen mit Verschleiß-
desFlachzapfens der wiedereinzubauen- naehstellung. 
den Walze wesentlich erleichtert wird.

Auch bei der Ausbildung der Spindelstühle ist 
weitgehend auf den Walzenausbau Rücksicht zu nehmen. 
Die Spindeln, durch Federn oder Gegengewichte ausbalan
ciert, sollen in ihrer Ausbaustellung gehalten werden, so 
daß sie nach dem Lösen von der Walze weder nach unten 
oder oben, noch nach den Seiten ausschlagen können. Bei 
Federausbalancierung ist die Bauart vorzuziehen, bei der

Bild 13. W alzarm atur zu einem Vierwalzengerüst.

tet, daß sie von Hand, elektrisch oder pneumatisch so weit 
zurückgelegt werden kann, wie es ein ungestörter Walzen
wechsel erfordert. Auch leichte W ipptische und Ueber- 
hebetisehe lassen sich hochklappbar oder zurückzieh
bar ausbilden. Bei der 

Feinblechstraße 
(Bild 14) werden die 
eigentlichen Tische mit

dem Kettenantrieb auf dem feststehenden Untersatz durch 
Betätigen einer Ratsche und Schraubenspindel für einen 
ungestörten Walzenwechsel zurückgezogen.

Nicht unbeachtet darf die Zeit bleiben, die zum Lösen 
der F e tt- , Oel- und W asserleitungen von den Ein
baustücken benötigt wird. Gute bauliche Durchbildung, 
Verringerung der Anzahl der zu lösenden Anschlüsse, An-

die richtige Einstellung der Spindellage nach dem Einbau 
der neuen Walze unabhängig von der Federspannung ist. Da
durch bleibt die für den richtigen Lauf der Spindel einmal 
eingestellte Federspannung unverändert erhalten.

Bild 16*) zeigt die Sonderausführung für eine 
Mitte ls tah lstraße, bei der auf den Walzenzapfen Muffen

4) D RP. 701 655 vom 27. Septem ber 1938.
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mit Gelenkköpfen sitzen. Zum Ausbau der Walzen werden 
die eigentlichen Spindeln durch Handrad und Schrauben
spindel so weit axial verschoben, daß das Spindelende aus 
der Muffe herauskommt. Die Walze mit der Muffe wird 
dann ausgewechselt.

Bei manchen Blechwalzwerken und bei Bandwalzwerken 
ist eine genaue Lage der Walzen übereinander 
für einwandfreies Walzen äußerst wichtig. Als zweckmäßigo

haben sich da
bei Meßein

richtungen 
nach Bild 17 
erwiesen, bei 
denen die genaue 
Einstellung mit 
einer Lehre be
stimmt werden 
kann. Bei Vier
walzwerken hat 
eine Vorrichtung 
(Bild 18) An
klang gefunden, 
die es ermöglicht, 
die richtige Lage 
der Arbeitswal
zen bereits vor 
dem Einfahren 
in das Gerüst

Bild 17. Einregeln der W alzenlage genauestens ein-
an  einem Zweiwalzengerüst. ZUStellen.

Diese Ausbauweise erfordert einen verhältnismäßig 
großen Raum neben dem Walzgerüst. Ist dieser nicht vor
handen, so kann statt der vorbeschriebenen Einrichtung 
ein besonderer Ausbauhaken verwendet werden. Bild 20 
zeigt die Benutzung eines derartigen Hakens beim Einbau 
der Stützwalze eines Vierwalzengerüstes während des Auf
baues einer Breitband-Walzwerksanlage. Hierbei ist auf 
die Ausbildung der 
Aufhängung des 
Hakens im Kran zu 
achten, da sowohl 
der leere als auch der 
mit der Walze be-

7  \
/  \

tno
Muffe zum 

Walzenausbau

Bild 19. 
W alzenausbaum uffen.

lastete Haken stets senkrecht hängen muß. Beim Ausbau 
mit-derartigen Haken ist der seitlich des Walzgerüstes be
nötigte Platz verhältnismäßig gering. Die Hakenlänge 
wird jedoch ziemlich groß, so daß der Haken beim Ausbau 
der Oberwalze nach oben viel Raum erfordert, was bei der 
Bestimmung der Kranhöhe zu beachten ist.

Verhältnismäßig einfach sind die Walzenwechselvor
richtungen, die aus einem Ausbauwagen mit Lauf-

B ild 18. Messen der P a ra lle litä t der A rbeitsw alzen an  einem 
V ierwalz engerüst.

Walzenwechselvorrichtungen.

Das einfachste Hilfsmittel zum schnellen Walzenwechsel 
ist eine Muffe (Bild 19), die auf den Zapfen der auszu
bauenden Walze gebracht und mit einem Gegengewicht 
oder besser mit der einzubauenden neuen Walze, einschließ
lich Einbaustücke und Walzarmatur, belastet wird. Der 
Kran hebt die Muffe mit der neuen und auszubauenden 
Walze, die auszubauende Walze wird aus dem Gerüst 
herausgezogen, das Ganze geschwenkt und die neue Walze 
eingefahren.

B ild 20. W alzenausbauhaken.

schienen bestehen. Bei leichteren Gerüsten mit im Ständer 
liegender Unterwalze bringt die Verwendung derartiger, in 
das Gerüst einzuschiebender Schienen mit einem darauf 
laufenden leichten Wagen (Bild 21), auf den die zu wech
selnde Walze abgelegt wird, eine große Erleichterung5). Die 
Schienen können aus zwei Stücken bestehen, so daß die eine 
Hälfte innerhalb des Walzenständers liegen bleiben kann

5) W alzwerkswesen. H rsg. von  J .  Puppe und  G. S täuber. 
H andbuch des E isenhüttenw esens, Bd. 2. Düsseldorf und  Berlin 
1934. S. 48.
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Bild 22. W alzenausbau m it Schienen und m it Rollen an  den Einbaustücken.
Bild 23. Gewichtsausgleich der 
W alzen einesVierw alzengerüstes.

mittelbar in das Gerüst eingefaliren werden. An anderer 
Stelle sind Drehscheiben statt der verlängerten Lauf
schienen vorgeschlagen worden. Ferner wurde für ein Block
walmerk auch eine Einrichtung ausgeführt, bei der der 
ausgebaute Walzensatz auf einem besonderen Wagen quer 
verfahren und damit gleichzeitig der neue Walzensatz vor 
das Gerüst gebracht wird. Eine derartige Einrichtung be
schleunigt das Wechseln zweifellos sehr, bedingt aber ver
hältnismäßig hohe Anschaffungskosten.

Zum Ein- und Ausfahren der Walzen auf den Lauf
schienen benutzt man häufig mit Seilzug und Umlenkrollen 
den Kran. Bei schweren Walzgerüsten verwendet man 
statt dessen elektrischen Antrieb. Der Motor treibt hier
bei über Reduziergetriebe eine Schraubenspindel an, auf 
der eine Mutter sitzt. Diese Mutter bewegt sich in Richtung 
der Walzenachse, ist verbunden mit den Einbaustücken 
und zieht diese sowie die Walzen aus dem Gerüst heraus 
oder bringt sie in das Gerüst hinein.

Bei der Anwendung derartiger Walzenwechselvorrich
tungen mit Laufschienen ist es notwendig, die Walzen für 
den Ausbau anzuheben, sei es zum Auflegen der Walzen 
auf den Wagen oder zum Einschieben der Laufschienen. 
Soweit es die Gerüstbauart zuläßt, wird man hierfür den 
Kran nehmen. In vielen Fällen ist dies jedoch nicht mög
lich, so daß andere Einrichtungen erforderlich sind. An Ge
rüsten mit elektrischer Anstellung kann man diese bei ent
sprechender Ausbildung der Druckspindeln sowie der Brech
töpfe und Einbaustücke zum Anheben verwenden (Bild 1). 
Hat das Gerüst elektrische Ausbalancierung, so muß diese 
so stark sein, daß man damit die Walzen anheben kann.

Ein anderer Weg ist die Verwendung besonderer 
Anhebevorrichtungen, die pneumatisch oder hydrau
lisch betätigt werden, sofern man nicht bei leichteren 
Walzen einfache Handhebel oder handbetätigte Schrauben
spindeln heranzieht.

und gleichzeitig als Balken für die Walzarmatur dient. Bei 
Dreiwalzengerüsten muß diese Vorrichtung so eingerichtet 
sein, daß der häufiger vorkommende Wechsel der Mittel
walze zusammen mit den Einbaustücken und der Walz
armatur möglich ist.

Bild 21. W alzenausbau m it Schienen und W agen.

An Stelle der Verwendung eines besonderen Wagens 
kann man auch die Einbaustücke der Walzen mit Lauf
rollen versehen. Vorteilhaft ist dies besonders dann, wenn 
der ganze Walzensatz gleichzeitig gewechselt werden soll 
(Bild 22). Dabei ist dann auf eine gute Abstützung und 
Befestigung der Einbaustücke zueinander besonderer Wert 
zu legen.

Wesentlich beschleunigt wird der Walzenwechsel noch 
dadurch, daß der neue W alzensatz vollkommen zu
sammengesetzt mit den Einbaustücken und, soweit möglich, 
auch nüt der Walzarmatur, bereitsteht. Wenn nun noch 
die äußeren Laufschienen so lang sind, daß der neue Walzen
satz hierauf fertig dasteht, dann kann dieser nach dem Ab
heben des ausgebauten Walzensatzes mit einem Kran un-

Als Beispiel möge hier der Walzen Wechsel bei einem 
Vierwalzengerüst beschrieben werden, da sich hier die ein
zelnen Arbeitsgänge am besten zusammenfassend darstellen 
lassen. Dabei ist als Wechselvorrichtung die Laufschiene 
vorgesehen und nicht die Wechselmuffe oder der Wechsel
haken. Bild 23 zeigt die hydraulische Ausbalancierung 
der Walzen durch in die Einbaustücke der unteren Stütz
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walze eingebaute Kolben, und zwar sind besondere Kolben 
für die Stützwalzen und für die Arbeitswalzen vorhanden. 
Dies hat den Vorteil, daß der Anpreßdruck zwischen den 
beiden Oberwalzen wesentlich geringer ist als bei einem 
Kolbensystem, das über die obere Arbeitswalze 
die obere Stützwalze mit ihren Einbaustücken aus
balancieren muß. Da auch die Kolben für die 
Arbeitswalze im Einbau der unteren Stützwalze 
liegen, sind für den Arbeitswalzenwechsel keine 
hydraulischen Verbindungen zu lösen. Mit dieser Ein
richtung werden Arbeitswalzen in folgender Weise aus
gewechselt (Bild 24). Auf dem entsprechend ausge-

Biid 24. A usbau der Arbeitswalzen eines Vierwalzengerüstes.

zug ausgebaut werden. In umgekehrter Reihenfolge wird 
beim Einbauen der neuen Walzen verfahren.

Der Vorgang beim Ausbauen des gesamten W al
zensatzes verläuft nach Bild 25 und 26. Zwischen die

B ilder 25 und  26. A usbau des ganzen W alzensatzes bei einem  V ierwalzengerüst.

bildeten Plattenbelag werden zunächst die äußeren Lauf
schienen als Verlängerung für die stets im Gerüst liegenden 
inneren Schienen aufgesetzt. Dann schaltet man die Aus
balancierung der Arbeitswalze ab und fährt die Druck
spindeln nach oben, so daß sich das obere Stützwalzen- 
Einbaustück anhebt und zwischen den beiden Unterwalzen 
ein Zwischenraum entsteht. Gleichzeitig ist zwischen den 
Laufrädem der Einbaustücke der unteren Arbeitswalze und 
den Laufschienen so viel Spiel entstanden, daß man die 
kurzen Füllstücke in die inneren Laufschienen einlegen

Einbaustücke der oberen und unteren Stützwalzen werden 
Zwischenstücke gelegt, so daß nach Abschalten der Druck
wasserleitung sämtliche Walzen aufeinander liegen. Die 
unten im Gerüst angeordneten Laufschienen werden jetzt

kann und so die Laufbahn vollständig wird. Durch Ab
wärtsfahren der Drackspindeln senken sich die Laufräder 
auf die Laufbahn, die oberen Haken der seitlichen Platten 
werden von den Einbaustücken der oberen Stützwalze frei, 
während zwischen Arbeitswalzen und Stützwalzen oben 
und unten Spiel entsteht. Da sich die oberen Einbaustücke 
durch die seitlichen Platten auf die unteren Einbaustücke 
stützen, können jetzt die beiden Arbeitswalzen durch Seil-

durch hydraulische Kolben so weit angehoben, daß ihre Ober
kante in gleicher Höhe mit derjenigen der äußeren Lauf
schienen liegt. Dadurch werden die unteren Einbaustücke 
frei von ihren balligen Auflagestücken im Ständer, ebenso 
sind auch die oberen Einbaustücke frei, da die Druck
spindeln bereits vorher hochgefahren wurden. Die äußeren 
Laufschienen ruhen in einem Rahmen, der gleichzeitig als 
Führungsbahn für einen mit dem Einbaustück für die
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untere Stützwalze durch Laschen verbundenen Schlitten 
dient. In diesem Schlitten sitzt eine Mutter, in der sich 
eine elektrisch angetriebene Gewindespindel dreht. Durch 
Drehen der Spindel kann man den Schlitten mit dem vor
bereiteten Walzensatz aus dem Gerüst herausziehen. Der 
Plattenbelag, der oberhalb der Ausbauvorrichtung liegt, 
wird zweckmäßig an den Schlitten oder an das Einbaustück 
angelenkt und beim Ausfahren mit verschoben. Auf diese 
Weise wird das Abheben erspart. Weiter soll diese ver
schiebbare Platte nicht breiter als notwendig gehalten 
werden, damit die Bedienungsleute beim Abheben der ein
zelnen Walzen nach dem Ausfahren nahe herantreten können.

Zu beachten ist bei der Ausbildung der ganzen Wechsel
vorrichtung das Gewicht des Walzensatzes, der für 
ein derartiges Gerüst von 1500 mm Ballenlänge fast 100 t 
wiegt. Alle Teile müssen für dieses Gewicht entsprechend 
stark bemessen sein.

Allgemeines.
Für die Zeitersparnis beim Walzenwechsel ist noch eine 

Beihe anderer Umstände von Bedeutung. Einmal sei auf 
die Notwendigkeit geeigneter Krananlagen hinge
wiesen. Die größte Tragkraft ergibt sich aus der zu hebenden 
Last. Dabei sind nicht nur die Walzen, sondern, je nach 
der Ausbauart, auch die Einbaustücke und die Walzarmatur 
zu heben. Wenn die Walzen mit einem besonderen Haken, 
z. B. nach Bild 18, ausgebaut werden, ist das Haken
gewicht ebenfalls in Betracht zu ziehen. Z. B. beträgt 
bei einem Breitbandwalzwerk das Gewicht der nackten 
Stützwalze von 1200 mm Durchmesser und 1250 mm Ballen

länge 21 000 kg, während das vom Kran zu hebende Gewicht 
der Walze mit den Einbaustücken und dem Ausbauhaken 
60 000 kg beträgt, wofür der Kran bemessen sein muß. 
Weiter ist am Kran ein leichtes Hilfshubwerk für die vor
bereitenden Arbeiten notwendig.

Wichtig für die Zeitersparnis ist auch die gute Ein
teilung aller Arbeiten und eine auf das beste geschulte 
Mannschaft, der alle auszuführenden Handgriffe gut be
kannt sind. Nur auf diese Weise wird es möglich, auch die 
zeitraubenden Vorarbeiten schnellstens zu erledigen. Nicht 
zuletzt wird Zeit gewonnen durch entsprechende Ent
lohnung der Arbeit, wobei es nicht zweckmäßig ist, die 
Arbeiten in Zeitlohn ausführen zu lassen. Wird dagegen 
ein bestimmter Betrag für den Walzenwechsel ausgeworfen, 
so ist die Mannschaft bemüht, diesen in möglichst kurzer 
Zeit zu verdienen.

Zusammenfassung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Mög
lichkeiten eines schnellen Walzenwechsels bereits beim Bau 
des Walzwerkes auf das sorgfältigste untersucht werden 
müssen, und daß dafür sowohl die Walzenstraße als auch 
die Wechselvorrichtungen entsprechend ausgebildet sein 
müssen. Dies allein genügt aber nicht, sondern wesentlich 
mitbestimmend ist auch das planmäßig durchgeführte 
Arbeiten der Mannschaft unter einer erfahrenen Leitung. 
Erst wenn beide, der Konstrukteur und der Betriebsmann, 
alle Möglichkeiten erschöpfen, wird man das Ziel, Walzen
wechsel in kürzester Zeit und bei geringstem Kostenauf
wand, erreichen.

Festigkeitseigenschaften molybdänfreier Einsatz- und Vergütungsstähle.
Von Alfred Krisch in Düsseldorf.

[Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung1).]

(Untersuchung von drei Einsatzstählen m it 0,13 bis 0,24 %  C, 1,0 bis 1,5 %  M n, 0,8 bis 2,0 %  Cr und 0 bis 0,22 %  Mo 
sowie von zehn unlegierten und legierten Vergütungsstählen m it 0,26 bis 0 ,55%  C, 0,2 bis 1 ,6 %  S i, 0,4 bis 1 ,8 %  M n, 
0 bis 2,5 %  Cr und 0 bis 0,26 %  V auf ihre Durchhärtungsfähigkeit an Proben m it 5 bis 100 m m  Dmr. durch Härte
prüfungen, Zug- und Kerbschlagversuche, diese auch bei Temperaturen bis — 70°. Vergleich von Zugfestigkeit und Härte.)

Die Ergebnisse der Untersuchungen über die Durch
härtung der Chrom-Molybdän-Stähle2)3) gaben An

laß, eine Reihe von molybdänfreien Stählen in ähnlichem 
Umfange auf ihre Festigkeitseigenschaften, besonders auf 
ihre Durchhärtungsfähigkeit, zu untersuchen. Um ein zu
verlässiges Bild zu erhalten, wurden wie bei den voraus
gegangenen Arbeiten jeweils von drei Werken die gleichen 
Sorten geliefert4).

Versuchsdurchführung.
Die chemische Zusammensetzung der in Form von 

Stangen mit 15 bis 100 mm Dmr. angelieferten Versuchs
stähle ist Zahlentafel 1 zu entnehmen. Von den drei Ein
satzstählen A, B und C (EC 80, EC 100 und ECMo 200)

1) Vgl. P o m p , A., und A. K risc h : Mitt. K.-Wilh.-Inst. 
Eisenforschg. 23 (1941) Lfg. 10, S. 135/85.

2) P o m p , A., und A. K risc h : Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisen
forschg. 20 (1938) S. 103/23; vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 980. 
Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 21 (1939) S. 309/26; vgl. 
Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1294/95.

3) P o m p , A., und M. H em p el: Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisen
forschg. 22 (1940) S. 149/68; Arch. Eisenhüttenw. 14 (1940/41)
S. 403/13; vgl. Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 192.

4) Den Werken: Bochumer Verein für Gußstahlfabrikation 
A.-G., Bochum; Gebr. Böhler & Co. A.-G., Edelstahlwerk Düs
seldorf; Deutsche Edelstahlwerke A.-G., Krefeld; Fried. Krupp 
A.-G., Essen; Rheinmetall-Borsig A.-G., Düsseldorf; Ruhr
stahl A.-G., W itten; Stahlwerke Röchling-Buderus, Wetzlar, sei 
für die kostenlose Lieferung des Versuchswerkstoffs bestens ge
dankt.

sollten Schmelzungen, deren Zusammensetzung der unteren 
und oberen Gehaltsgrenze (für den Kohlenstoff-, Mangan-, 
Chrom- und Molybdängehalt) nach den Normvorschriften 
entsprach, untersucht werden; hierzu wurden aus einer 
größeren Anzahl von Schmelzungen die geeignetsten aus
gewählt. Es war allerdings meist nicht möglich, die Schmel
zungen so auszusuchen, daß alle maßgeblichen Elemente 
an der unteren oder oberen Grenze lagen, so daß die unter- 
suchten Schmelzungen nicht alle in engste Analysengrenzen 
einzuordnen sind. Bei den zehn Vergütungsstählen weicht 
die Zusammensetzung der einzelnen Lieferungen derselben 
Stahlmarke zum Teil etwas voneinander ab.

Bei den E insatzstählen, die im betriebsmäßig ge
glühten Zustande angeliefert wurden, sollte geprüft werden, 
welche Festigkeitseigenschaften im Kern von einsatz
gehärteten Stücken zu erwarten sind. Hierzu wurden Ab
schnitte bis zu 500 mm Länge von 5 bis 30 nun Dmr. bei 
Stahl A, 5 bis 60 mm Dmr. bei Stahl B und 5 bis 90 mm Dmr. 
bei Stahl C ohne Einsetzen gehärtet. Die Proben mit 5 und 
10 mm Dmr. waren aus Stangen mit 15 mm Dmr. heraus
gearbeitet. Als Abschrecktemperatur wurde für alle Ab
schnitte bis 30 mm Dmr. 810u, für Abschnitte mit 60 und 
90 mm Dmr. 830° gewählt. Anschließend wurden die Proben 
2 h bei 160° in einem gasbeheizten Oelbad entspannt.

Bei den V ergütungsstählen sollten die einzelnen 
Stangen durch Vergüten teils in Wasser, teils in Oel auf die 
in den Normvorschriften angegebenen Zugfestigkeiten ge-
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bracht werden, wobei nach
geprüft werden sollte, bis zu 
welchen Durchmessern eine 
genügende Durchhärtung ein- 
tritt. Die Vergütung erfolgte 
betriebsmäßig durch die Lie
ferwerke; nur die Proben von 
10 mm Dmr. wurden selbst 
vergütet, wozu aus Stangen 
von 15 mm Dmr. Proben 
herausgearbeitet wurden.

Folgende Festigkeitsprü
fungen wurden an den ein
zelnen Stangen aus den Ein
satz- und Vergütungsstählen 
vorgenommen:

1. H ärteprüfungen. Die 
vergüteten Abschnitte wurden 
an mehreren Stellen der Ober
fläche auf etwa 1 nun Tiefe 
angefeilt. Die Abschnitte mit 
20 mm Dmr. und mehr wurden 
auf Brinellhärte H 5/750/30, 
die kleineren mit dem Vickers- 
Diamanten bei 10 kg Belastung 
geprüft. Die Härte wurde 
ferner über den Querschnitt 
der Stangen ermittelt ( Bild 1). 
Bei den Proben mit 20 bis 
100 mm Dmr. wurde aus der 
Mitte eines der vergüte
ten Stangenabschnitte eine 
Scheibe von etwa 30 mm Dicke 
herausgeschnitten und je nach 
dem Durchmesser durch 5 
bis 37 Eindrücke, von denen 
je vier im gleichen Abstand 
von der Stangenmitte lagen, 
auf Brinellhärte H 5/750/30 
geprüft. Die im gleichen Ab
stand liegenden Härtewerte 
wurden zu Mittelwerten zu
sammengefaßt. Die kleineren 
Abschnitte wurden entspre
chend mit dem Vickers-Dia
manten untersucht.

2. Zugversuche. Zur Be
stimmung der 0,2-Grenze, der 
Zugfestigkeit, des Streckgren
zenverhältnisses, der Bruch
dehnung und der Einschnürung 
wurden aus den vergüteten 
Stangen von 30 bis 100 mm 
Dmr. je zwei Zerreißstäbe aus 
der Randzone und der Mitte 
(Bild 1)

Zahlentafel 1. C h em isch e  Z u sa m m e n s e tz u n g  d e r  u n te r s u c h te n  S ta h ls ta n g e n .

Stahl

l
Gehalts-

grenze
Liefer

werk
C
%

Si
%

Mn
%

P  s
% %

1

C r j
%

N i
%

Mo
% l

E r
schmol
zen in ; 
Ofen1)

A
(EC 80)

B
(EC
100)

untere
I
I I
I I I

0,15 
0,16 
0,13 |

0,31
0,35
0,28

1,02
1,14
1,28

E
0,014
0,020
0,013

in s a tz

0,008
0,007
0,008

s tä h l

0,89
0,90
0,81

e
0,11
0,13
0,22

0,06 
0,07 

<  0,05

— L
L
L

obere
I
I I
I I I

o . i e ; 
0,15 
0,18

0,39
0,46
0,30

1,38
1,33
1,21

0,030
0,023
0,020

0,027
0,007
0,022

1.03 
1,02
1.04

0,05
0,05
0,09

<  0,05
<  0,05
<  0,05

—
SM
L
SM

untere

obere

I
II
I I I

0,15
0,18
0,18

0,37
0,13
0,34

1,39
1,37
1,36

0,020
0,035
0,018

0,024
0,022
0,013

1,13
1,20
1,35

0,06
0,11
0,08

<  0,05
<  0,05
<  0,05

—
SM
L
L

I
II
I I I

0,18
0,20
0,19

0,30
0,39
0,30

1,40
1,29
1,36

0,028
0,030
0,021

0,030
0,017
0,019

1.54
1.54 
1,43

<  0,05 
0,09 
0,07

0,07
<  0,05
<  0,05

—
s m  ;
L
L i

C
(ECMo

200)

untere
I
II
I I I

0,17
0,20
0,18

0,26
0,38
0,31

1,07
1,39
1,22

0,019
0,022
0,021

0,009
0,008
0,011

2,02
1,75
1,90

0,50
0,10
0,10

0,18
0,20
0,22

L
L

obere
I
II
I I I

0,18
0,24
0,24

0,28
0,33
0,22

1,46
1.32
1.33

0,014
0,026
0,023

0,013
0,016
0,018

1,88
1,99
1,88

0,12
0,08
0,07

0,22
0,17
0,22

L
SM
L

D
(S tC

45.61)

I
II
I I
I I I

0,46
0,46
0,43
0,43

0,40
0,34
0,27
0,32

0,73
0,55
0,55
0,75

Ve

0,018
0,018
0,023
0,033

; r g ü tu
0,007
0,030
0,025
0,019

n g s s t
0,15
0,43
0,15
0,14

ä h le
0,07 
0,12 
0,13 

<  0,05

<  0,05
<  0,05
<  0,05
<  0,05

---
SM i

(S tC
60.61)

I
I
I I
I I I

0,55
0,60
0,59
0,56

0,26
0,31
0,34
0,25

0,63
0,63
0,46
0,51

0,015
0,022
0,017
0,015

0,009
0,020
0,040
0,008

0,16
0,10
0,05
0,08

0,13 
<  0,05 

0,10 
0,10

0,06
<  0,05
<  0,05
<  0,05

—
L

F
(VM
125)

I
II
I I I

0,31
0,31
0,32

0,32
0,26
0,33

1,46
1,24
1,33

0,018
0,025
0,019

0,020.
0,014
0,015

0,11
0,47
0,13

0,12
0,12
0,05

<  0,05 
0,09

<  0,05 L

1 G 
(VM 
175)

I
II
I I I

0,35
0,32
0,34

0,26
0,28
0,37

1,64
1,68
1,80

0,025
0,023
0,032

0,012
0,022
0,014

0,17
0,17
0,22

0,05
0,16
0,06

<  0,05
<  0,05
<  0,05

—
SM '

H
(VMS
135)

I
I I
I I I

0,29
0,38
0,36

1,17
1,55
1,30

1,35
1,29
1,22

0,025
0,030
0,016

0,023
0,015
0,013

0,16
0,33
0,06

<  0,05 
0,08 
0,06

<  0,05
<  0,05
<  0,05

-
SM i 
L

J
(VC 135)

I
II
I I I

0,39
0,30
0,35

0,21
0,34
0,24

0,64
0,75
0,71

0,018
0,033
0,017

0,018
0,030
0,019

0,99
0,95
1,12

0,14
0,11
0,05

0,08
<  0,05
<  0,05

<  0,05
<  0,05
<  0,05

SM

K
(VMC
140)

I
II
I I I

0,38
0,35
0,38

0,66
0,54
0,50

1,03
1,02
1,01

0,017
0,016
0,022

0,005
0,008
0,018

1,12
1,05
1,09

0,12
0,17
0,06

0,07 
0,09 

<  0,05
—

L
L
SM

L
i (VCV 

150)

I
I I
I I I

0,50
0,47
0,54

0,24
0,27
0,27

0,63
0,72
0,61

0,016
0,022
0,017

0,029
0,006
0,005

1,05
0,95
1,10

0,14
0,14
0,23

<  0,05 
0,08 
0,08

0,18
0,12
0,17

L
SM |

M
(Cr-V)

I
I I
I I I

0,26
0,28
0,32

0,40
0,34
0,26

0,70
0,54
0,44

0,016
0,015
0,020

0,006
0,016
0,008

2,28
2,49
2,45

<  0,05 
0,06 
0,13

<  0,05
<  0,05
<  0,05

0,16
0,21
0,26

N
(Mn-V)

I
I I

0,39 
| 0,39

0,30
0,38

1,72
1,54

0,021
0,015

0,006
0,005

0,18
0,14

0,08
0,11

<  0,05 0,10
<  0,05 0,15

0  L =  basischer Lichtbogen-Ofen, SM =  basischer Siemens-Martin-Ofen.

der Stangen entnommen 
Die Zerreißstäbe hatten 10 mm Dmr. und 100 mm 

Meßlänge bei einem Kopfdurchmesser von 6/8", so daß die 
Achse der Randstäbe etwa 8 mm von der Oberfläche der 
Stangen entfernt lag. Bei den Stangen mit 20 mm Dmr. 
wurden nur Stäbe aus dem Kern entnommen. Zur Prüfung 
der Abschnitte mit 10 und 5 nun Dmr. wurden Zerreiß
stäbe mit diesem Durchmesser vorgedreht, dann vergütet 
und fertig bearbeitet, wobei der Schaft auf 9,5 und 4,5 mm 
Dmr. abgeschliffen wurde. Bei den Stangen mit 20 mm Dmr. 
der Zugfestigkeitsstufe 150 bis 170 kg/mm2 wurden vor
gedrehte Stäbe von diesem Durchmesser vergütet. Aus den

3 .«a

herbschlagproben

Härteprüfung
Bild 1. Entnahm e der Proben für die Festigkeitsuntersuchung 

der Stangen.

Stangen mit 60, 90 und 100 mm Dmr. wurden außerdem 
Querzerreißstäbe mit 6 oder 8 mm Dmr. aus der Mitte der 
Stange entnommen.
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3. Kerbschlagprüfungen. Zur Ermittlung der Kerb
schlagzähigkeit wurden je zwei Proben von 10 X 10 X  55 mm3 
mit 3 mm tiefem Rundkerb von 2 mm Dmr. in gleicher 
Weise wie die Zerreißstäbe aus den Stangenabschnitten 
entnommen (Bild 1) Zur Prüfung der Abschnitte mit

Stahl Gehaits-
grenze

Sollwert
kg/mm2

Stangendurchmesser in m m , 
5 [_W  1 20 | 30 | 60

grenze nur bis 10 mm Dmr. Bei den Stangen mit 20 und 
30 mm Dmr. war das Ergebnis unsicher und bei 60 mm Dmr. 
wurde der Wert von keiner Stange erreicht. In der oberen 
Gehaltsgrenze wurden die vorgesehenen Werte jedoch bis 
30 mm Dmr. fast überall eingehalten, während für 60 mm 
Dmr. zwei Stangen zu tief liegen. Fast das gleiche ist für 
die Streckgrenze (70 kg/mm2, neuerdings auf 75 kg/mm2 
erhöht) zu sagen. Mit Stahl C (ECMö 200) wurde die Min
destzugfestigkeit von 120 kg/mm2 in der unteren Gehalts
grenze bis 30 mm Dmr. überall erreicht, während dies für 
60 und 90 mm Dmr. nicht bei allen Stangen der Fall war. 
Dagegen traf dies in der oberen Gehaltsgrenze bis 90 mm Dmr. 
stets zu. Die Mindeststreckgrenze von 84 kg/mm2 wurde in 
der unteren Gehaltsgrenze von keiner 60- oder 90-mm- 
Stange erreicht, während dies bei der oberen Gehalts-

Die Bruchdeh- 
erscheinen

Zugfestigkeit: ■ ■

0,2- Grenze:  i m

Bild 2. Einhaltung der vorgeschriebenen Zugfestigkeit»- und 
Streckgrenzenwerte im Kern der Stangen aus den Einsatzstählen.

grenze mit einer Ausnahme der Fall war. 
nungs-, Einschnürungs- und Kerbschlagwerte 
in allen Fällen ausreichend, so daß auf sie nicht weiter

10 mm Dmr. wurden Vierkantstücke von 10 X 10 X 112 mm3 
vorgearbeitet und dann in zwei Kerbschlagproben zerlegt. 
Aus den Stangen mit 60, 90 und 100 mm Dmr. wurden 
außerdem Querkerbschlagproben aus der Mitte der Stange 
entnommen. Bei den 90- und 100-mm- 
Stangen wurden darüber hinaus noch 
Querproben aus der Außenzone (Tan
gentialproben) geprüft. Um Erfahrun
gen über die Anwendbarkeit der Ver
suchsstähle bei tiefen Temperaturen 
zu erhalten, wurden aus dem Rand 
aller 30-mm-Stangen vier weitere Kerb
schlagproben entnommen und teils bei 
— 25, teils bei — 50 und —70° geprüft.
Darüber hinaus wurden bei dem in 
Stangen bis 100 mm Dmr. vorliegenden 
Stahl H (VMS 135), dem Stahl M 
und dem Mangan-Vanadin-Stahl N 
die Stangen von 60 und 100 mm 
Dmr. auf ihr Verhalten bei tiefen Tem
peraturen durch Kerbschlagproben aus 
Rand und Kern in Längs- und Quer
richtung untersucht.

eingegangen zu werden braucht.
Um die einzelnen Stähle besser miteinander vergleichen 

zu können, sind in Bild 3 die Streubereiche der Zug
festigkeit und der Streckgrenze (Kernwerte) für die 
drei Versuchsstähle ineinandergezeichnet, wobei die Streu
bereiche durch Schraffur hervorgehoben sind. Zur Verein
fachung wurde dabei die Trennung in untere und obere Ge-

Zuofestipkeit 0,2 -Grenze

Versuchsergebnisse.
Auf eine Wiedergabe der Versuchs

ergebnisse im einzelnen sei hier ver- 
zichtetund auf die ausführliche Arbeit1) Bild 3.
hingewiesen.

Bild 2 veranschaulicht für die E insatzstähle, ob für 
den fraglichen Stangendurchmesser die für den betreffenden 
Stahl verlangte Mindestzugfestigkeit und -Streckgrenze 
im Kern sicher erreicht werden kann; ist dies für die Liefe
rungen von ein oder zwei Werken nicht der Fall, so wurden 
sie als „unsicher“ bezeichnet, erreicht keine Stange die Vor
schrift, so ist das entsprechende Feld offen gelassen. Stahl A 
(EC 80) erreichte für die untere und obere Gehaltsgrenze 
die vorgesehene Mindestzugfestigkeit von 85 kg/mm2 bis 
30 mm Dmr. Dagegen wurde der Mindestwert der Streck
grenze von 70 kg/mm2 in der unteren Gehaltsgrenze nur 
bis 10 mm Dmr. eingehalten, während dies für die obere 
Gehaltsgrenze bis 20 mm Dmr. der Fall war. Inzwischen 
wurde dieser Wert in den Vorschriften auf 60 kg/mm2 
herabgesetzt. Stahl B (EC 100) erfüllte die Vorschrift von 
110 kg/mm2 für die Zugfestigkeit in der unteren Gehalts

80 90 O 510 20 30 
Stangendurchmesser in mm 

Streubereiche der Zugfestigkeit und Streckgrenze im Kern der Stangen 
aus den Versuchseinsatzstählen.

haltsgrenzen nicht vorgenommen. Sowohl für die Zug
festigkeit als auch für die Streckgrenze ergibt sich, daß der 
Stahl B (EC 100) sich mit ganz geringen Ueberschneidungen 
an den Stahl A (EC 80) nach oben anschließt. Für die 
größeren Durchmesser wird wieder der unmittelbare An
schluß von Stahl C (ECMo 200) an Stahl B erhalten. Bei 
30 mm Dmr. findet noch eine gewisse Ueberschneidung 
statt, und von 5 bis 20 mm Dmr. sind die Werte für Stahl C 
nicht höher als für Stahl B. Einen Vorteil bringt die An
wendung des Stahles C gegenüber dem Stahl B also nur für 
Durchmesser über 60 mm, vielleicht auch noch für 30 mm.

Als Vergleich sind in Bild 4 die früher an zwei Chrom- 
M olybdän-Stählen (ECMo 80 und ECMo 100) und an 
einem Stahl mit rd. 0,2 % C, 2 % Cr, 2 % Ni und 0,25 % Mo 
gefundenen Ergebnisse in gleicher Weise aufgetragen. Auch 
hier zeigt sich, daß der Stahl ECMo 100. der sich von Stahl
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Et Mo 80 durch den etwas höheren Kohlenstoff-, Mangan- 
und Chromgehalt unterscheidet, an diesen in der Zugfestig
keit und Streckgrenze nach oben anschließt. Durch den 
erhöhten Chromgehalt und den Nickelzusatz in dem dritten 
Stahl ist jedoch eine wesentliche Verbesserung nicht zu er
zielen; es wäre noch durch weitere Versuche nachzuprüfen, 
ob die Verengung des Streufeldes für den Chrom-Nickel- 
Molybdän-Stahl bei 60 mm Dmr. nicht als Zufallsergebnis 
aufzufassen ist. Der molybdänhaltige Stahl ECMo 80 liegt 
nun, wie sich aus den Bildern 3 und 4 ergibt, unter dem 
molybdänfreien Stahl A (EC 80), und zwar für die 0,2-Grenze

?/71 *------------------- ------   I___I________1_______ i____
0 5 10 20 30. +0 50 60 0 5  10 20 30 ¥0 50 60

Stangendurchmesser in mm

Bild 4. Streubereiche der Zugfestigkeit und Streckgrenze im 
Kern der Stangen bei molybdänhaltigen Einsatzstählen.

und Zugfestigkeit. Das von den molybdänfreien Stählen A 
und B eingeschlossene Streugebiet wird nach Bild 4 etwa 
von Stahl ECMo 100 und dem Chrom-Nickel-Molybdän- 
Stahl eingenommen, und der Stahl C (ECMo 200) liegt für 
die Zugfestigkeit und 0,2-Grenze über den damals erreichten 
Werten.

Bei den V ergütungsstählen wurden in den meisten 
Fällen die in den Normvorschriften verlangten Zugfestig
keitswerte eingehalten, wobei auch die gleichzeitig ge
forderten Streckgrenzen-, Bruchdehnungs- und Einschnü
rungswerte erreicht wurden. Die Anforderungen waren 
dabei namentlich hinsichtlich der Zugfestigkeit gegen die 
DIN-Nonnen oder gegen früher übliche Lieferbedingungen 
erhöht worden. Der unlegierte Stahl D (St C 45.61) 
zeigte auch bei den gegenüber DIN 1661 wesentlich erhöhten 
Zugfestigkeiten von 75 bis 90 kg/mm2 befriedigende Ver
formungswerte (Bild 5). Nur eine der drei 60-mm-Stangen 
wies größere Unterschiede zwischen den Zerreißstäben aus 
Rand- und Kernzone auf, doch genügen auch diese noch den 
Anforderungen. Aehnliches ist für Stahl E (St C 60.61) zu 
sagen (Bild 5). Im allgemeinen weist dieser Werkstoff nied
rigere 0,2-Grenzen als der Stahl D für gleiche Zugfestigkeiten 
auf. Die Kerbschlagzähigkeit ist ebenfalls merklich niedriger, 
während dies für Bruchdehnung und Einschnürung nicht 
zutrifft. Die Vergütung auf eine noch höhere Zugfestigkeit 
gelang wohl bei der Lieferung eines Werkes, doch waren die 
Proben aus den beiden anderen Lieferungen wenig befrie
digend.

Der M anganstahl F (VM125) ist zwar wenig einheitlich 
vergütet, zeigt aber dabei besonders gute imd gleichmäßige 
Kerbschlagwerte (Bild ö). Für größere Abmessungen dürfte 
aber die Durchhärtung nicht ausreichen, da bei zwei 60-nnn- 
Staugen größere Unterschiede zwischen Rand und Kerno o
gefunden wurden. Bei dem zweiten Manganstahl G (VM 175), 
der sich von Stahl F durch erhöhten Kohlenstoff- und 
Mangangehalt unterscheidet, wurde die Zugfestigkeitsstufe 
von 75 bis 90 kg/mm2 allgemein bei Wasser- und bei Oel- 
abschreekung eingehalten. Die Verformungswerte erreichen 
aber nicht die des Stahles F. In der oberen Zugfestigkeits
stufe von 90 bis 105 kg/mm2 finden sich aber bereits mehrere 
Stangen, die die Anforderungen nicht oder nur sehr knapp 
erfüllen. Der zusätzlich mit Silizium legierte Stahl H 
(VMS 135) erfüllt gleichfalls die Anforderungen für die 
niedrigere Festigkeitsstufe, für die höhere Stufe findet man 
dagegen wieder mehrere Stangen, bei denen dies nicht der 
Fall ist. Für beide Zugfestigkeitsstufen muß auf die Kerb- 
schlagversuche hingewiesen werden, die erheblich niedrigere 
Werte als bei den Manganstählen ergaben.

Stahl D (St C  45.61)

Wasserrergiitung 
Festigkeitsstufe: 75 bis90 kg/mm* 
Lieferwerk:

Stahl E (St C 60.51)

Oeivergiltung
75bis90kglmml

1BO

700

Oe/vergütung 
90 bis tos kg!mm 2

Stahl F (VM  125)

Wasserrergütung
75 bis 90 kg/mm?

I

-i- i -i i i i i i i i
0 10 SO 30 40 SO 6010 203010506010 SO SO 70 SOBO 0 10 2030 10 2030102030 O 10 20 30405000 10 00 30W 5060 10 20 3040 SO B0 

Stangendurchmesser in mm 
Bild 5. Ergebnisse von Zug- und Kerbschlagversuchen bei Raum tem peratur.
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Der Chromstahl J (VC 135) erfüllt hingegen für beide 
Zugfestigkeitsstufen die gestellten Anforderungen, wobei 
auch für die Stufe von 90 bis 105 kg/mm2 meist noch gute 
Kerbschlagzähigkeiten gemessen wurden. Darüber hinaus 
wurde auch die Stufe von 150 bis 170 kg/mm2 von zwei 
Lieferungen eingehalten, während für die dritte dies nicht 
möglich war. Bei dieser Lieferung waren Kohlenstoff- und 
Chromgehalt an der unteren Grenze gehalten. Der Clirom- 
Mangan-Stahl K (VMC 140) wurde in der höheren Zug
festigkeitsstufe von 95 bis 110 kg/mm2 geprüft und zeigte 
namentlich bei den etwas härteren Stangen niedrigere Kerb
schlagzähigkeiten. Die Unterschiede in der Zugfestigkeit von 
Rand- und Kernzone waren kleiner als bei den vorher behan
delten Stählen. Auch derChrom-Vanadin-StahlL(VCV 150) 
zeigte für diese Stufe in Rand- und Kernzone fast die gleichen 
Werte. Mit diesem Stahl ließen sich auch die Zugfestigkeits
stufen von 120 bis 140 und 150 bis 170 kg/mm2 mit gutem 
Erfolg erreichen, doch ist hierfür die Kerbschlagzähigkeit 
schon unter 5 mkg/mm2 abgesunken. Bei der höchsten 
Stufe ergaben die Kerbschlagversuclie trotz der hohen 
Festigkeit Werte von 2,2 bis 3,8 mkg/cm2. Der zweite 
Chrom-Vanadin-Stahl M wurde in Stangen recht un
gleicher Zugfestigkeit angeliefert. Er zeigte dabei bis 
100 mm Dmr. eine gute Durchhärtungsfähigkeit; es muß 
jedoch auf die knappen Kerbschlagzähigkeitswerte der zwei 
härtesten 100-mm-Stangen hingewiesen werden. Auch der 
Mangan-Vanadin-Stahl N zeigte bis 100 mm Dmr. keine 
großen Unterschiede zwischen Rand- und Kernzone. Zwei 
Stangen an der oberen Grenze der verlangten Zugfestigkeit 
von 90 bis 105 kg/mm2 hatten niedrigere Kerbschlagwerte 
als die übrigen Stangen.

Bild 6. Häufigkeitslinien für das V erhältnis Zugfestigkeit 
zu H ärte  für die untersuchten  Stähle, 

a =  Zugfestigkeit der Bandprobe: Härte an der Oberfläche,
b =  Zugfestigkeit der Randprobe: Härte im Querschnitt (Rand),
c =  Zugfestigkeit der Kemprobe: Härte im Querschnitt (Kern),
d =  Summenkurve.

Bild 6 unterrichtet über die Beziehung zwischen 
Zugfestigkeit und H ärte bei den untersuchten Stählen. 
Einmal wurde dabei die Zugfestigkeit der Randproben der 
Härte an der Oberfläche des Stabes (Linie a) gegenüber
gestellt. Dann wurde die Zugfestigkeit der Randproben (b) 
und die der Kernproben (c) mit der an entsprechender Stelle 
im Querschnitt der Stange gefundenen Härte verglichen

und zum Schluß diese drei Kurven zusammengezogen (d). 
Bei den in Bild 6 dargestellten Kurven, die durch Summie
rung der Häufigkeitslinien für die einzelnen Stähle erhalten 
wurden, beträgt die häufigste Verhältniszahl stets 0,34. Zu 
den einzelnen Stählen ist folgendes zu bemerken: Für das 
Verhältnis: Zugfestigkeit der Randproben zur Härte an der 
Oberfläche (a) ergibt sich die größte Häufigkeit für vier 
Stähle A, H, L und N bei 0,34. Obendrein zeigt der Stahl B 
für diesen Wert und für 0,33 die gleiche Häufigkeit, Stahl M 
für 0,34 und 0,35. Bei diesem Verhältnis findet man die 
größte Streuung zwischen den Häufigkeitsspitzen für die 
einzelnen Stähle, ein Zeichen dafür, daß bei der Härte
prüfung an der Oberfläche die größten Fehlerquellen liegen. 
Diese sind z. B. in nicht genügend tiefem Anschleifen bei 
Randentkohlungen oder harten Randschichten (Einsatz
stahl C) zu suchen. Bei dem Verhältnis: Zugfestigkeit der 
Randproben zur Härte im Querschnitt, im entsprechenden 
Abstand gemessen, (b) findet man die Spitzen der Häufig
keitskurven auf einem viel engeren Bereich. Sechs Stähle 
C, G, H, K, L und M haben die Spitze bei 0,34, drei weitere 
Stähle D, E und F haben dort einen nach oben oder unten 
verbreiterten Höchstwert. Das gleiche Verhältnis für die 
Kernproben aufgetragen ergibt fast die gleiche Anzahl von 
Stählen mit den Häufigkeitsspitzen 0,34 und 0,35, doch 
sind auch deutliche Spitzen bei 0,33 vorhanden.

Zieht man die letzten beiden Kurven zusammen, so erhält 
man dasVerhältnis der Zugfestigkeit zur Härte im Querschnitt. 
Hierbei wird für die Stähle F, G, H und K die Spitze bei 
0,34, für D, J, L und M die Spitze bei 0,33 gefunden, während 
B und N für beide Umrechnungszahlen die gleiche Anzahl 
Werte haben. Die Summe aller drei Kurven (d) ergibt für die 
Mehrzahl der Werkstoffe die größte Häufigkeit bei 0,34 
und halb soviel Spitzen für 0,33. Ausnahmen bilden die 
Einsatzstähle A und C mit 0,35 und der unlegierte Stahl E 
mit 0,36. Das Ergebnis weicht demnach von dem früherer 
Arbeiten2) ab, bei denen sich fast stets 0,35 als Verhältnis
zahl ergab. Der Chrom-Molybdän-Stahl C ergibt aber den 
gleichen Wert, wie er früher an solchen Stählen gefunden 
wurde. Auch der Stahl E (St C 60.61) bestätigt die Angaben 
in DIN 4605, dagegen nicht der Stahl D (St C 45.61).

Im folgenden sind die V ergütungsstähle, die in glei
chen Festigkeitsstufen untersucht worden sind, mitein
ander verglichen.

In der Zugfestigkeitsstufe von 75 bis 90 kg/mm2 
wurde bei W asservergütung von fünf Werkstoffen nur 
der Mangan-Silizium-Stahl H (VMS 135) bis 100 mm Dmr. 
untersucht. Er überschritt in allen Fällen im Kern die 
untere Festigkeitsgrenze, doch erwies es sich dabei für eine 
Stange als notwendig, mit der Randfesligkeit an die obere 
Grenze heranzugehen. Die Stähle D (St C 45.61), G (VM 175) 
und J (VC 135) zeigten bis 60 mm Dmr. ausreichende 
Festigkeitswerte, während bei dem Stahl F (VM 125) hier 
bereits ein Werk zu niedrig lag. Bei noch kleineren Ab
messungen sind mit allen Werkstoffen befriedigende Durch
härtungen zu erzielen. Am höchsten und dabei vom Durch
messer kaum abhängig sind die Kerbschlagzähigkeiten der 
Stähle F (VM 125) und J mit rd. 15 mkg/cm2. Stahl D und G 
erreichen bei den dickeren Abmessungen nur ru. 8 mkg/cm2, 
während bei Stahl H die Kerbschlagzähigkeiten allgemein 
noch tiefer liegen. Die Querwerte sind bei Stahl G am 
besten, ebenso die bei — 70°. Bei Oelvergütung ist von 
den drei bis 60 mm Dmr. untersuchten Stählen die Durch
härtung von Stahl G und H als gut anzusprechen, während 
bei Stahl E (St C 60.61) eine Stange im Kern die Zug
festigkeitsvorschrift nicht erfüllte. Bei 30 mm Dmr. geben 
diese drei Stähle und der nur bis zu diesem Durchmesser
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untersuchte Stahl J genügende Festigkeitswerte, ebenso bei 
10 mm Dmr. Die gleichmäßigsten und besten Kerbschlag- 
werte weist in dieser Festigkeitsstufe Stahl J auf, während 
bei Stahl G die Stangen eines Werkes herausfallen. Stahl H 
zeigt wieder einen stärkeren Durchmessereinfluß, während 
bei Stahl E allgemein die Werte nur bei 6 mkg/cm2, im 
Kern zum Teil sogar nur bei 3 mkg/cm2 liegen. Die Quer
werte der drei untersuchten Stähle sind knapp. Während 
die Kerbschlagzähigkeit bei — 70° bei Stahl G und Stahl H 
rd. 4 mkg/cm2 beträgt, ist sie für Stahl J ungleichmäßig, 
bür Stahl E ist sie dagegen ohne Ausnahme unzureichend.

In der Z ugfestigkeitsstufe von 90 bis 105 kg/mm2 
zeigte bei W asservergütung der Mangan-Vanadin-Stahl N 
bis 100 mm Dmr. eine gute Durchhärtung. Im Gegensatz 
hierzu erweisen sieh die Stähle G und H schon bei 60 mm 
Dmr. als recht unsicher, während der Stahl J  diese Stufe 
bei 60 mm Dmr. im Kern nicht mehr erreicht. Bei 30 und 
10 mm Dmr. wurde dagegen noch überall eine genügende 
Durchhärtung gefunden, wenn auch eine 30-mm-Stange 
von Stahl H die untere Festigkeitsgrenze nicht ganz ein
hielt. Die Kerbschlagzähigkeit dieser Festigkeitsgruppe ist 
niedriger als die der Gruppe mit 75 bis 90 kg/mm2 Zug
festigkeit. Am besten ist sie noch bei Stahl J, bei dem sie 
aber auch zu größeren Durchmessern abfällt. Bei Stahl G 
und H liegen mehrere Werte nur zwischen 4 und 8 mkg/cm2. 
Bei Stahl N fallen die Werte eines Werkes ebenfalls bis auf 
4 mkg/cm2 ab. Bei diesem Werkstoff sind jedoch die Quer
werte am besten, die in der Kälte geschlagenen Proben 
zeigen keine kennzeichnenden Unterschiede. Bei Oelver- 
gütung erwies sich Stahl N ebenfalls bis 60 mm Dmr. 
sicher durchhärtend. Für 30 mm Dmr. sind die Werte von 
Stahl J  befriedigend, während bei den Stählen E und G 
diese Stufe bei diesem Durchmesser nicht mehr sicher 
erreicht wird. Für 10 mm Dmr. ist dies dagegen bei den 
genannten Stählen sowie bei Stahl H der Fall. In der Kerb
schlagzähigkeit waren die Stähle G, J und N den Stählen 
H und E nur unwesentlich überlegen. Querwerte wurden 
nur in einem Falle gemessen. Bei tiefen Temperaturen 
zeigte sich wieder Stahl E spröde.

In der Zugfestigkeit sstufe von 90 (95) bis 110kg/mm2 
hat bei Wasservergütung der Stahl M bis 100 mm Dmr. eine 
gute Durchhärtung. Nach den Kerbschlagwerten zu urteilen, 
empfiehlt es sich freilich, in der unteren Hälfte der Festigkeits
stufe zu bleiben. Während bei Oelvergiitung bei den Chrom- 
Vanadin-Stählen L (VCV 150) und M bis 60 mm Dmr. 
eine gute Durchhärtung erzielt wurde, erreichte eine Stange 
von dem Mangan-Chrom-Stahl K nicht die untere Grenze. 
Für 30 und 10 mm Dmr. genügten die Werte in allen Fällen. 
Von den drei Stählen K, L und M weist M bessere Kerb- 
schlagwerte auf als die beiden anderen, doch fällt er nach 
größeren Durchmessern ab, was sich besonders bei hohen

Festigkeiten auszuwirken scheint. Dieses trifft offenbar 
auch auf Stahl K zu. Auch Stahl L hat bei 60 mm Dmr. 
keine guten Kerbschlagwerte. Die an 30-mm-Stangen in 
der Kälte ermittelten Kerbschlagwerte sind befriedigend.

InderZugfestigkeitsstufevon 120 bis 140kg/mm2 
wurde bei Oelvergütung Stahl L in Durchmessern von 30 und 
10 mm geprüft und zeigte ausreichende Festigkeitswerte. 
Die Kerbschlagwerte betragen rd. 4 mkg/cm2 und fallen 
bei — 70° nur auf rd. 3 mkg/cm2 ab.

Während bei dem Stahl L die Zugfestigkeitsstufe 
von 150 bis 170 kg/mm2 bei Durchmessern von 10 und 
20 mm erreicht wurde, war dies bei dem Stahl J  nur bei 
zwei Lieferungen der Fall, während die dritte den An
forderungen nicht genügte. Die Kerbschlagwerte für Stahl L 
sind etwas besser als die für Stahl J ; entsprechend der hohen 
Festigkeit sind sie jedoch gering und liegen zwischen 2,2 
und 3,8 mkg/cm2 für Stahl L, zwischen 1,3 und 2,8 mkg/cm2 
für Stahl J.

Es sei noch auf eine Reihe von Arbeiten5) über die 
Festigkeitseigenschaften gleichartiger Stähle aufmerksam 
gemacht. Auf einen Vergleich der Ergebnisse sei hier jedoch 
verzichtet.

Zusammenfassung.
Zwölf molybdänfreie Einsatz- und Vergütungsstähle 

sowie ein Chromeinsatzstahl mit geringem Molybdängehalt 
wurden auf ihre Durchhärtungsfähigkeit durch Zug- und 
Kerbschlagversuche geprüft und aus Härtemessungen die 
Umrechnungszahl für die Berechnung der Zugfestigkeit be
stimmt. Bei den drei Einsatzstählen EC 80, EC 100 und 
ECMo 200 ergaben sich Streubereiche für die Zugfestigkeit 
und Streckgrenze, die sich fast ohne Ueberdeckung anein
ander anschlossen. Bei den Vergütungsstählen (St C 45.61, 
St C 60.61, VM 125, VM 175, VMS 135, VC 135, VMC 140 
sowie zwei Chrom-Vanadin- und einem Mangan-Vanadin- 
Stahl) wurde meist gefunden, daß die gefordertenFestigkeits- 
eigenschaften für Rand und Kern bei den untersuchten 
Abmessungen eingehalten wurden, so daß die Grenze für 
eine ausreichende Durchhärtung nicht angegeben werden 
konnte. Kerbschlagversuche bis •—70° ergaben eine Ab
nahme des Verformungsvermögens, doch trat nirgends eine 
vollkommene Versprödung ein.

6) C o rn e l iu s ,  H .: S tah l u. Eisen 60 (1940) S. 1075/83. —  
D ie r g a r t e n ,  H .: S tah l u. Eisen 60 (1940) S. 1027/37 (Werk- 
stoffaussch. 514); K a l l e n ,  H ., und  P . M e y e r : Techn. M itt. 
K rupp , A : Forsch.-Ber., 2 (1939) S. 215/22; vgl. S tahl u. E isen 
60 (1940) S. 162/63. -— K ie ß le r ,  H .: Z. V D I 84(1940) S. 385/92. 
— K ie ß le r ,  H .: S tah l u. Eisen 61 (1941) S. 509/16. — S c h m id t ,  
M.: M asch.-Bau 19 (1940) S. 279/81. — S c h r ä d e r ,  H ., und
F . B r ü h l :  Techn. M itt.K rupp , A: Forsch.-B er., 2 (1939) S .207/15; 
vgl. S tah l u. Eisen 60 (1940) S. 76/77. —  S c h r ä d e r ,  H ., und
F . B r ü h l :  S tahl u. Eisen 60 (1940) S. 1051/58.

Um schau.
S ch n ellb estim m u n g  von C hrom  und Phosphor  

im  R oheisen  und Stahl.
A ußer der Schnellbestim m ung von Silizium, Mangan, 

Phosphor und  Schwefel im  R oheisen is t es heu te  auch möglich, 
die C hrom bestim m ung im  Roheisen und  S tah l und  die Phosphor
bestim m ung im  S tah l in  kü rzester Zeit, in  etw a 6 bis 7 min, 
durchzuführen . Diese Zeit, die erheblich u n te r den bisherigen 
Angaben des S chrifttum s liegt, s te llt dabei keine Spitzenleistung 
dar, sondern is t das D urchschnittsergebnis von  verschiedenen 
L aboran ten  an  verschiedenen Proben.

Die A r b e i t s w e is e  is t bei der C h r o m b e s t im m u n g  im 
w esentlichen die gleiche, wie sie in  dem B erich t über die A n
wendung der U eberchlorsäure in  E isenhü tten labo ra to rien1) ge

i) Vgl. S e u th e ,  A., und  E . S c h ä f e r :  A rch. E isenhüttenw . 
10 (1936/37) S. 549/53 (Chem.-Aussch. 121).

schildert worden is t. Im  R oheisen w ird  allerdings ein U eber
chlorsäure-W assergem isch von 9 :1  als Lösungssäure verw endet, 
da  es schneller löst als das U eberchlorsäure-Salpetersäure- 
Gemisch. F ern er is t zu bem erken, daß  m an zum  V erdünnen der 
Lösung nach  der O xydation heißes W asser n im m t, und  daß  die 
T itra tion  m it Ferrosu lfat- und K alium perm anganatlösung nach 
dem Aufkochen und nach der Z ugabe von P hosphorsäure in  der 
heißen Lösung erfolgt. D ie Zeiten fü r die einzelnen A rbeitsvor
gänge gehen aus Zahlentafel 1 he rvo r; insgesam t benötig t m an 
also fü r die B estim m ung 6 bis 7 m in. V anadin  is t ohne E in fluß  
auf das E rgebnis, da  es in  der heißen Lösung sofort w ieder oxy
d ie r t w ird

Die schnelle B e s t im m u n g  d e s  P h o s p h o r s  w ar b isher 
unm öglich in  S tählen  m it geringen Phosphorgehalten , da  h ierin  
d er N iederschlag von Phosphoram m onium m olybdat n u r lang
sam  ausfiel und  längere Zeit bis zur q u an tita tiv en  A bscheidung
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Zahlentafel 1. B e s t im m u n g s d a u e r  v o n  C h ro m  u n d  
P h o s p h o r  im  S ta h l  bzw . R o h e is e n .

Chrom-
roheisen

Chrom
stahl

Phosphor
stahl

Einwägen . . . 20 32
Lösen, oxydieren 310 240
Verdünnen \
Aufkochen /

Titrieren . . . . 30 45

420 s = 379 s =
7 min 6 min 20 s

E in w ä g e n .................
Lösen, oxydieren . . 
Lösen, Zugabe von | 

Holybdat, Phosphat , 
schütteln . '

F iltr ie r e n .................
T itrieren.....................

32 
97

124

104
62

419 s =  7 min!

benötigte. Diese Schwierigkeit is t zu umgehen, wenn m an der 
gelösten Probe 0,05 %  P  in Form  von 5 cm3 N atrium phosphat
lösung zusetzt. Außerdem kann m an die Ausfüllung des Nieder- 
sehlages dadurch beschleunigen, daß das Schütteln m it der Hand 
durch eine Schüttelm aschine ersetzt w ird, die sich nach einer 
Z eit von 1%  min, die zur vollkommenen Ausfüllung des N ieder
schlages genügen, selbsttätig  ausschaltet. W erden dann noch 
die F iltra tion  und die T itra tion  in  zweckentsprechender, ein
fachster und schnellster Weise durchgeführt, dann benötigt man, 
wie aus Zahlentafel 1 hervorgeht, für die Phosphorbestimmung 
von der Einwaage bis zum Ergebnis etwa 7 min. Die Arbeits
weise is t dabei die übliche: d. h. lösen in Salpetersäure, oxy
dieren m it K alium perm anganat und Lösen des Braunsteins m it 
A mmoniumoxalat.

Bild 1. Schüttelapparat.

Diese Schnellbestimmung des Phosphors w ird seit etwa 
einem halben J a h r  im Laboratorium  des D ortm und-H oerder 
H üttenvereins bei der U ntersuchung der Siemens-Martin-Vor- 
proben m it einer durchschnittlichen Bestim m ungsdauer von 
8 min durchgeführt. Diese Zeit liegt um 1 min höher als die oben

Bild 2. Filtriereinrichtung.

angegebene, da Zeiten u n te r 8 min für die D urchschnittserm itt
lung n ich t gew ertet werden, um  die Sicherheit der Bestimmung 
n ich t durch allzu große H ast zu gefährden. Die E inrichtungen 
des V orprobenlaboratorium s für die Phosphorbestim m ung gehen 
aus den Bildern 1 bis 3 hervor. E in  Abzug en thält die Gasheiz
p la tte  und die G roßraum büretten für die erforderlichen Lösungen. 
U nm ittelbar neben dem Abzug befindet sich die S chüttel
maschine (B ild  1), in  der sechs Proben gleichzeitig geschüttelt 
werden können, die m an ohne zu befestigen einfach in  die aus 
Holz gearbeiteten Töpfe h ineinstellt. Anschließend an  das 
Schüttelgerät folgt die F iltriereinrich tung  (B ild  2), die aus 
Saugflaschen und  Saugtrichtern  besteht. Durch eine einfache

U m drehung eines Dreiwegehahnes werden W aschwasser und 
F iltra t ge trenn t; das erste läu ft m it dem W asser der Wasser
strahlpum pen ab, das letz te  gelangt in  die Saugflaschen, aus 
denen es von Zeit zu Zeit durch einen A blaufstu tzen zur Auf
bereitung in ein Sammelgefäß abgelassen w ird. An die Filtrier
vorrichtung schließt sich ein zweites S chütte lgerät an, in das die 
Proben nach Zugabe der Lauge zum  schnelleren Lösen des 
Niederschlags und zum Zerschlagen des F ilters gesetzt werden. 
H ierdurch wird vor allen Dingen bei m ehreren gleichzeitig aus
zuführenden Bestimm ungen eine wesentliche Arbeitserspamis 
und eine Abkürzung 
der Analysendauer 
bew irkt. Die T itrie r
einrichtung ( Bild 3) 
g esta tte t eine schnelle 
Einstellung der N a
tronlauge auf die 
Schwefelsäure und 
die sofortige Ablesung 
des Phosphorgehaltes 
in Prozenten. An 
einem H olzgestell sind 
zwei U eberlaufbüret- 
ten  ohne Teilung und 
dah in ter eine in  w aa
gerechter R ichtung 
verschiebbare Skala 
angeb rach t; in den 
15-1-Flaschen befin
den sich die aus 
50-1-Behältern en t
nommenen, etwa 
Vi„-n starken  Lösun
gen. Bei der E inste l
lung wird zunächst die 
M engeNatronlauge er
m itte lt, die der Schwe
felsäure vom B ürettenüberlauf bis zum un tersten  waagerechten 
Teilstrich entspricht. D ann bestim m t m an den Phosphorgehalt 
eines N orm alstahls u n te r Zugabe der N atronlauge und ver
schiebt die Skala so weit, daß der T eilstrich, der dem Phosphor
gehalt des N orm alstahles en tsprich t, m it dem Meniskus der 
Schwefelsäure übereinstim m t. D am it is t die E instellung der 
Lösungen beendet. Die Zwischenräum e der einzelnen Teil
striche sind in  senkrechter R ichtung gleich groß, ein Mehr- oder 
M inderverbrauch an Lauge zeigt dah er einen entsprechenden 
höheren oder niederen Phosphorgehalt an . Da die Zwischen
räum e von rechts nach links größer werden, können auch Schwan
kungen in  der S tärke der Lösungen bis zu 10 %  durch  einfache 
Verschiebung der Skala ausgeglichen w erden. D er Meßbereich 
der Skala geht von 0 bis 0,2 %  P , er kann durch doppelte und drei
fache Vorlage der Lauge verdoppelt oder verdreifach t werden.

Zur Silizium bestim m ung im  S tah l sei noch erw ähnt, daß 
sie in etwa 10 bis 12 min nach dem U eberchlorsäureverfahren1) 
ausgeführt werden kann, wenn das G lühen der Kieselsäure im 
Sauerstoffstrom  erfolgt. A d o lf  S e u th e .

B rinell-H ärteprüfm aschine m it unm ittelbarer  
Ablesung der H ärte.

Bei der Reihen- und M assenprüfung der B rinellhärte wird 
oft das Ausmessen der E indruckdurchm esser als lästig  und zeit
raubend empfunden. D urch optische E in rich tungen  h a t man 
Erleichterungen für den Bedienungsm ann geschaffen, jedoch 
sind dadurch die Versuchszeiten n icht oder n u r unwesentlich 
verringert worden.

Beim Bau von neuen H ärteprüfm aschinen  versucht man 
nun, aus der Messung der E indringtiefe die B rinellhärte zu be
stim m en, um das Ausmessen des E indruckdurchm essers ganz 
zu vermeiden. Eine dieser neu entw ickelten Maschinen zeigt 
auf der M eßuhr, die im oberen Teil des M aschinenkörpers an
gebracht ist, sofort die B rinellhärte  an . E s kann dabei m it den 
verschiedensten Belastungen, die bei der Brinellhärteprüfung 
üblich sind, gearbeitet werden. Die nach den DIN-Normen 
vorgeschriebenen Belastungszeiten sind einstellbar. Außerdem 
is t ein Schnellgang vorgesehen, -so daß  für die betriebsmäßigen 
Reihen- und M assenprüfungen 200 bis 500 E indrücke je Stunde 
vorzunehm en sind.

Die Arbeitsweise der M aschine is t d e ra r t, daß  der Bedie
nungsm ann nur das P rüfstück  auf den P rüftisch  der Maschine 
aufzulegen h a t und durch einige U m drehungen an einem H and
rad eine Vorlast aufbringt. M it dieser V orlast gleichzeitig ist der 
Prüfkörper festgespannt, und zw ar m it einer K raft, die etwas

Bild 3. Titriereinrichtung.
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höher als die H au p tla s t is t. So festgespannt, kann das P rüfstück 
seine Lage w ährend des Versuches n ich t verändern . D urch 
d ie  B etätigung  eines Fußschalters b ring t die M aschine selbst
tä t ig  die P rü fla s t auf, h ä lt sie, wie nach D IN  1605 vorge
schrieben, gleich und  en tla s te t w ieder auf V orlast; dann 
sch a lte t die M aschine ab. J e tz t  kann  der Bedienungs
m ann am  stillstehenden Zeiger der M eßuhr den Brinell- 
h ärtew ert u nm itte lbar ablesen. D urch entgegengesetztes Drehen 
am  H an d rad  w ird  der P rü fkörper ausgespannt, so daß die 
Maschine w ieder fü r die nächste  Prüfung bereitsteh t. Die Be
lastungszeiten sind zwischen 1 und  60 s nach Belieben einstell
bar. H ierdurch  is t es möglich, norm gerechte Versuche durch
zuführen, sowie auch die M aschine fü r betriebsm äßige P rü 
fungen in  den Gang der F ertigung einzuschalten.

D a die M aschine nach dem  E inspannen des Prüfstückes 
se lbsttä tig  a rbe ite t und nach erfolgtem  Prüfvorgang ausschaltet, 
t r i t t  keine vorzeitige E rm üdung des Bedienungsm annes ein. 
M it der Ablesung des B rinellhärtew ertes bei S tillstand der M a
schine is t der w eitere V orteil verbunden, daß durch einen B e
dienungsm ann zwei bis drei M aschinen gleichzeitig bedient 
w erden können. W ährend  näm lich die erste  Maschine einge
schaltet is t, kann  schon die zweite oder d r itte  eingestellt werden.

E rm öglicht w ird  die unm itte lbare  Ablesung der B rinell
härte  durch  ein neues T ie f e n m e ß v e r f a h r e n .  Die K ugel wird 
m it einer hohen V orlast in  die Probe gedrückt und die Differenz 
der Tiefe zwischen V orlasteindruck und H auptlasteindruck  ge
messen. Die V orlast is t d e ra r t gew ählt, daß die Tiefe des Vor
lasteindruckes un te rha lb  der W ulstbildungserscheinungen (An
fangsverform ungen) liegt. Auf diese Weise kann die B rinellhärte 
aus der E indringtiefe genauer e rm itte lt werden, als es bei der 
Bestim m ung aus dem  D urchm esser der F a ll ist. Die bisherigen 
T iefenm eßverfahren haben nich t zu einem Erfolg geführt, da die 
W ulstb ildung des E indruckes h indernd  im  Wege stand . Man 
findet d ah er auch in früheren Veröffentlichungen1) die Ansicht 
vertre ten , daß  das m athem atische V erhältnis des E indruck
durchm essers zur Tiefe beim K ugeleindruck nicht g ilt. Das 
t r if f t  jedoch n u r zu fü r die Zonen der W ulstbildung. Vor der 
A usbildung des W ulstes h a t die m athem atische Beziehung 
G eltung, im  besonderen, wenn der E indruck  m it einer H a r t
stah lkugel erzeugt w ird.

D urch dieses neue T iefenm eßverfahren erscheint es möglich, 
die B rinellhärte  fü r jeden beliebigen W erkstoff unm ittelbar an 
einer M eßuhr abzulesen. D as lästige und  bei R eihenprüfungen 
erm üdende Ausmessen des K ugeleindruckdurchm essers m it 
T angentenskala , M ikroskop oder sonstigen optischen E in rich 
tungen  fä llt vollständ ig  fo rt. Die schnelle D urchführung der 
H ärteprüfung  geschieht daher n ich t auf K osten  der Genauigkeit, 
sondern die Leerlaufzeiten w erden auf ein M indestm aß herab 
gesetzt. F ü r  die R eihen- und  M assenprüfung w ar es bisher n icht 
möglich, den B rinellhärtew ert u nm itte lbar zu bestim men, 
sondern es konnte  n u r  durch  E instellen  von G renzm arken ein 
V ergleichsw ert e rm itte lt w erden. E s g ib t zw ar Maschinen, bei 
denen m an  fü r einen bestim m ten W erkstoff, beispielsweise fü r 
eine bestim m te S tah la rt, die B rinellhärte  an  einer M eßuhr ab 
lesen k an n . E ine solche M aschine m uß jedoch jeweils fü r den 
gerade zu prüfenden W erkstoff eingestellt werden.

W ie bei anderen M aschinen können nich t n u r bearbeitete, 
sondern auch rohe, unbearbeite te  Stücke geprüft w erden, bei 
denen nach  D IN -V orschrift n u r die Stelle angeschliffen w ird, an 
der der E ind ruck  vorgenom m en wird.

W ilh e lm  M a rx , Düsseldorf.

K anadas E isenerze.
W enn auch K anada  b isher die R ohstoffe fü r seine E isen

industrie  überw iegend eingeführt h a t, so h a t es nach L. D. H u n -  
t o o n 2) doch die M öglichkeit, seinen B edarf aus eigenen Quellen zu 
decken. N och im  Ja h re  1920 fü h rte  K anada  1,63 Mill. t  E isen
erze, davon 1,14 Mill. t  oder 70 %  aus den V ereinigten S taa ten  
ein. D er R est kam  überw iegend von N eufundland. Nach 
starken , durch  die W irtschaftslage bedingten  Schwankungen 
ging der A nteil der aus den V ereinigten S taa ten  eingeführten 
Erze zurück, so im  Ja h re  1936 bei einer G esam teinfuhr von 
1,43 Mill. t  auf 53 %  bei 0,76 Mill. t .  U m  diese Zeit setzte 
w ieder ein s ta rk e r Anstieg der kanadischen E rzeinfuhr ein, 
die im  Ja h re  1938 bereits 2,17 Mill. t  betrug , von denen die 
V ereinigten S taa ten  1,42 Mill. t  oder 65 %  lieferten. Bei der 
A ufw ärtsentw icklung der kanadischen E isen industrie  is t es 
e rk lärlich , daß  m an sich um  die E rschließung der in länd i
schen E rz- und  K ohlevorkom m en bem üht. K ohle kom m t in  der 
P rovinz N euscho ttland  un d  im  W esten  K anadas vo r. D er lange

U Vgl. W erksta tts techn ik  27 (1933) S. 342.
2) Iro n  Age 144 (1939) N r. 3, S. 52/55.

Schienenweg aus dem  W esten ohne entsprechende R ückladungen 
und  die sta rk e  V ereisung der W asserwege von N euschottland  
haben zu einer Zusam m enballung der E isen industrie  in  der 
Provinz O ntario  geführt, die über die besten  V ersorgungs
m öglichkeiten aus den V ereinigten S taa ten  verfüg t. F a s t die 
H älfte  a ller in  K anada  verb rauch ten  K ohlen kom m t aus den 
Vereinigten S taa ten . A ußer auf die K ohle kann  aber die Provinz 
O ntario leicht auf die M esabi-Erze und andere auf der den  V erei
n ig ten  S taa ten  gehörenden Seite der großen Seen gelegene 
Erzvorkom m en zurückgreifen.

Bis zum  Ja h re  1923 h a t die G rube Helene im  B ezirk  Michi- 
picoten an  der N ordostseite des O beren Sees nördlich  S au lt Ste. 
M arie bereits m ehrere M illionen Tonnen R o t e i s e n s t e i n  ge
fö rdert. Bei der im  gleichen B ezirk gelegenen M agpie-Grube h a t 
m an V orräte  von m ehreren Millionen Tonnen S p a t e i s e n s t e i n  
m it rd . 35 %  F e festgestellt. D as E rz  w ird  geröste t und  en th ä lt 
als R ostspat 51 %  Fe. D a die Provinzialregierung von O ntario  
zu r H ebung des Erzbergbaues eine P räm ie von 2 c je  E inhe it 
E isen fü r die in  O ntario  geförderten v erh ü ttb a ren  E rze auf die 
D auer von zehn Ja h re n  gew ährleistet, h a t  d ie auf den Magpie- 
R ostspat entfallende Präm ie von 1,05 $ /t  zu einem w eitgehenden 
A usbau der B etriebsanlagen seit dem  Ja h re  1938 geführt, der 
eine Jah resförderung  von 0,45 Mill. t  R oherz, entsprechend 
0,30 Mill. t  R ostspat vorsah . Die Algoma S teel Corp., die die 
genannten E rze v e rh ü tte t, h a t ebenfalls ih re  B etriebsanlagen 
entsprechend ausgebaut, u. a. durch E rrich tung  eines Feinblech
walzwerks fü r jäh rlich  30 000 t  Schwarz- und  W eißblech. D as 
Schienenwalzwerk kann  300 000 t  erzeugen.

Eine der bedeutendsten  w irtschaftlichen E ntdeckungen w ar 
die des R o te i s e n s t e in v o r k o m m e n s  am  Steep Rock-See bei 
A tiko tan , rd . 220 km  w estlich von P o r t A rth u r am  N ordw est
u fer des O beren Sees. E isenbahn und  eine H ochspannungs
leitung führen in  n ächste r N ähe vorbei, so daß  hierdurch  günstige 
V oraussetzungen fü r den A bbau gegeben sind. Schon im  Ja h re  
1897 h a tte  C. B. D a w s o n  auf die W ahrschein lichkeit eines 
größeren Eisenerzvorkom m ens am  Steep Rock-See hingewiesen. 
D am als fand  m an aber n u r am  Südufer ze rs treu t einzelne F in d 
linge und  kleinere A nhäufungen von allerdings hochw ertigem  
R oteisenstein. N achdem  m an sp ä te r an  anderen  S tellen fe s t
gestellt h a tte , daß  sich Erze u n te r dem Boden der Seen befinden, 
fü h rte  J .  G. C ro s s  im  Ja h re  1930 neue U ntersuchungen durch, 
die das V orhandensein von E rz u n te r dem  Seeboden ergaben. 
Im  W in ter 1937/38 brach te  m an  vom  E is des Seespiegels aus 
die ersten  erfolgreichen Bohrungen nieder, die dann  im  d a rau f
folgenden W in ter fortgesetzt w urden. D abei ergab sich, daß  in 
einer Tiefe bis zu 300 m u n te r dem  Seeboden schätzungsw eise 
100 Mill. t  hochw ertiger und  sehr h a rte r  R oteisenstein  m it d u rch 
schnittlich  58 %  F e anstehen. Bis 450 m Tiefe konn te  das V or
kom m en nachgewiesen w erden. Die geologischen V erhältn isse 
lassen eine w eitere E rstreckung  in  die Tiefe erw arten . A ußer 
dem genannten  hohen E isengehalt zeichnet sich das E rz  durch 
niedrige G ehalte an Phosphor und  K ieselsäure aus, fü r die 
jedoch Zahlen n ich t genann t w erden. Im  Vergleich dazu e n t
h ielten  die L ieferungen von W abana im  Ja h re  1937 neben 
51,72 %  F e noch 11,58 %  S i0 2 und  0,92 %  P . D as aus den 
V ereinigten S taa ten  eingeführte E rz  vom  Oberen See e n th ä lt 
du rchschnittlich  51,5 %  Fe.

Auf G rund dieser U ntersuchungsergebnisse w urde der Bau 
eines 450 m tiefen  Schachtes und  eines B ahnanschlusses in  A n
griff genommen. Die E rze w erden dann  m it der B ahn  nach P o rt 
A rth u r und  von d o rt auf dem  W asserweg nach S au lt S te. M arie, 
dem fü r die Algoma S teel Corp. in  B e trac h t kom m enden H afen, 
gebracht.

K anada verfüg t außerdem  noch ü ber zahlreiche m ehr oder 
weniger große Eisenerzvorkom m en, deren A bbauw ürdigkeit aber 
noch sehr fraglich is t. D er S t.-Lorenz-S trom  e n th ä lt t i t a n 
h a l t i g e  M a g n e t i t s a n d e ,  wie auch im  Süden von  O ntario  
linsenförm ige V orkom m en von titan h a ltig em  M agnetit b ekann t 
sind. Im  nördlichen Teil de r P rovinz Quebec, ostw ärts der 
H udsonbucht und  auf den B eicherinseln in  der H udsonbucht, 
sind E isenerze m it verhältn ism äßig  niedrigem  E isengeha lt be
kan n t, jedoch sind die L agerstä tten  unzugänglich. Im  w estlichen 
Teil der P rovinz Quebec w erden aus den sulfidischen E rzen  der 
A lderm ac-G rube K ie s a b b r ä n d e  gewonnen. Auf L ab rad o r is t 
ein R o te i s e n s t e in v o r k o m m e n  von noch unb ek an n te r Größe 
festgestellt w orden, dessen E rze sowohl nach  E u ropa  ausgeführt 
als auch in  einem  in der N ähe noch zu errich tenden  H ü ttenw erk  
vera rb e ite t w erden könnten , zum al da  noch n ich t ausgebaute 
W asserkräfte  gleichfalls vo rhanden  sind.

Die K o h le n v o r k o m m e n  K anadas befinden sich in  N eu
scho ttland  im  äußers ten  O sten u n d  im  fernen  W esten . D ie 
W itterungsbedingungen und  die w eiten F rach tw ege sind  der
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G rund fü r die E infuhr von etwa der H älfte der verbrauchten  
Kohle aus den Vereinigten S taaten . So wurden im Jah re  1938 nach 
K anada rd . 13 Mill. t  Kohlen eingeführt; davon lieferten die 
Vereinigten S taa ten  11,3 Mill. t  oder 87 % . Zwischen M ontreal 
und W innipeg w ird für Industrie , E isenbahn und H ausbrand

fast nu r Kohle aus den V ereinigten S taa ten  verw endet. Die 
Algoma Steel Corp. h a t eigene K ohlengruben in  West-Virginia. 
Eine weitere Entw icklung der S tah lindustrie  in  Mittelkanada 
wird eine weitere Steigerung der K ohleneinfuhr m it sich bringen.

H ans Schmidt.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen.
[(P atentb latt Nr. 1/2 vom 8. Januar 1942.)

K l. 18 c, Gr. 11/20, D 83 035. Herdwagen-Verschiebevor- 
richtung. Carl Dickmann, Essen.

Kl. 18 d, Gr. 2/50, H  150 910. H erstellung von Gegen
ständen, die eine gute V erarbeitbarkeit und hohe H itzebeständig
ke it besitzen müssen. E rf.: D r. W ilhelm Hohn, H anau a. M. 
Anm .: Heraeus-Vacuumschmelze, A .-G., H anau a. M.

K l. 24 m, Gr. 1/01, S 131 232. Selbsttätige Regelung für 
Oefen m it R äum en verschieden hoher T em peratur. E rf.: 
A rthu r Sprenger, Berlin-Halensee. Anm.: Friedrich Siemens 
Kom.-Ges., Berlin.

K l. 49 h, Gr. 24, D 82 912. V erfahren und V orrichtung 
zum R ichten von W erkstücken aus m agnetisierbaren W erk
stoffen. E rf.: Johann  K onderske, Gelsenkirchen. Anm.:
Deutsche Eisenwerke, A .-G., Mülheim (Ruhr).

K l. 80 b, Gr. 22/04, E  54 071. V erfahren zur Herstellung 
von getem perten Hochofenschlackenformlingen. E rf.: Adolf 
Thomas, Duisburg. Anm .: Esch-W erke, K .-G ., M aschinenfabrik 
und Eisengießerei, Duisburg-Hochfeld.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P atentb latt Nr. 1/2 vom  S. Januar 1942.)

K l. 18 c , Nr. 1 512 368. Drehstrom gespeister E lektroden . 
Salzbadofen. Brown, Boveri & Cie., A .-G., Mannheim.

K l. 49 b, Nr. 1 512 495. Zusammengesetztes spanabheben
des W erkzeug. Rohde & D örrenberg, Düsseldorf-Oberkassel.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 48  d, Gr. 2 03, Nr. 709 437, vom 12. September 1940; 

ausgegeben am  16. A ugust 1941. M a n n e s m a n n rö h re n -  
W e rk e  in  D ü s s e ld o r f .  (E rfinder: E m st Steinberg in  F innen
trop , Sauerland.) Vorrichtung zum Entleeren von Beizkörben.

Die oberen Enden der Bleche oder Blechpakete werden durch 
Klemm backen a, b festgeklem m t, die in  einem Rahmen gleich

gerichtet zueinander auf 
der Spindel c und F üh 
rungsstangen d geführt 
sowie durch Federn e zwi
schen den Backen in sol
chem A bstand voneinan
der gehalten werden, daß 
sich die Backen in  die 
Zwischenräume der ein
zelnen Bleche oder Pakete 
einfädeln lassen. Die 
beiden äußeren K lem m 
backen a haben Rechts- 
bzw. Linksgewinde, um 
durch Drehen m it der 
K urbel f die Backen zu
sammenzudrücken, w äh
rend die Backen b lose 
auf der Spindel c ange
ordnet sind. Die A bstreif- 
oder Rutschbleche g die
nen dazu, das H ängen
bleiben am Beizkorbge
hänge zu vermeiden.

sparungen Stangenverzahnungen d und e haben. In  diese greift 
ein in einer Bohrung des K astens d rehbar gelagertes Zahn
rad  f ein, das m it einem Schlüssel gedreht werden kann, wobei 
die beiden K eilstücke gleichzeitig in  entgegengesetzter Rich
tung angetrieben werden und die bewegliche Backe gleich
gerichtet zu sich selbst verschieben.

Kl. 1 8 c , Gr. 1110, Nr. 709 607 , vom 26. Ju li 1936; aus
gegeben am 21. A ugust 1941. F i r m a  O t to  J u n k e r  in  L am 
m e rs d o r f  ü b e r  A a c h e n . Luftführungsvorrichtung bei mit 
Umwälzung arbeitenden Elektroofen.

Die M ittelhöhlung des geschlossenen, d. h. von der durch 
elektrische Heizkörper a erw ärm ten L uft n ich t durchström ten
Glühbehälters b oder des d ich t _________
gestapelten  Glühgutes w ird 
durch ein in  die Stirnw and c 
der H aube d eingesetztes, an 
den L üfter e angeschlossenes, 
offenes L uftführungsrohr f in 
zwei gleichmäßige, einer gegen
läufigen L uftführung dienende 
Räum e g, h un terte ilt, von 
denen der äußere R ingraum  h 
durch einen stirnseitig  zwischen 
H aube und Glühgut oder auch 
G lühgutbehälter vorgesehenen 
Spalt i m it dem das G lühgut 
außen umgebenden R ingkanal k 
verbunden ist.

Kl. 48 d, Gr. 2 01, Nr. 709 751, vom  23. Dezember 1938; 
ausgegeben am 26. August 1941. Belgische P rio ritä t vom 
27 .Dezember 1937. P a u l  de  L a t t r e  in  M o n t- s u r -M a rc h ie n n e  
(Belgien). Verfahren zum Auffrischen von Beizbädern.

Die -warmen Ablaugen werden aus dem B o ttich  a durch die 
Pum pe b in  den Mischer und Abscheider c m it Kühlschlange d 
und R ührer e geför
dert. Sobald die 
T em peratur genü
gend tief is t, z. B.
30°, setzt m an einen 
m it W asser misch
baren aliphatischen 
A lkohol, wie M ethyl - 
alkohol oder Aethyl- 
alkohol, in  der zum 
Ausfällen des in  der 
Lösung enthaltenen 
M etallsulfates erfor
derlichen Menge zu, 
die dem Meßgefäß f 
entnom m en wird.
Nach dem Fällen 
des Salzes wird der 
M ischerinhalt in die 
Schleuder g geleitet, 
die die Su lfitkri
sta lle  zurückhält 
und in den W agen h 
entleert. Aus dem 
B ehälter i werden die M utterlaugen durch Pum pe k in den 
B ehälter 1 gefördert; aus diesem fließen sie in die Kolonne m, 
in der der Alkohol durch D estilla tion  ausgesehieden und in den 
Kondensgefäßen n kondensiert w ird, von wo er dem Meßgefäß f 
zufließt. Der D estilla tionsrückstand  aus W asser und Schwefel
säure geht durch Pum pe o zum B ottich  a.

Kl. 7 a, Gr. 24 0a, Nr. 709 808, vom 5. A pril 1938; aus
gegeben am 27. A ugust 1941. S c h lo e m a n n , A .- G ., in  D ü s s e l
d o rf . (E rfinder: H ans D reyer in  Düsseldorf.) Elektrischer
Einzelantrieb der Bollen von Bollgängen, besonders fü r Walzwerke.

Der R ollenkörper a  ru h t auf lose d rehbaren  Rollen b und 
w ird angetrieben durch einen M otor c m it H ilfe eines Ueber- 
setzungsgetriebes im Innern  des K örpers. An die z. B. als Hohl
körper ausgebildete feste W elle d  is t der M otor frei auskragend 
angeflanscht. M otor m it W elle sind entgegen einer durch

Kl. 7 a, Gr. 27 oa» Nr. 709 580, vom 29. Mai 1938; ausgegeben 
am  21. A ugust 1941. H o e s c h , A .-G ., in  D o r tm u n d . (E rfin 
der: H erm ann Kleim eyer in  D ortm und.) Einführungsvorrich
tung fü r  Walzwerke.

In  dem Führungskasten  a ist die eine Führungsbacke m it 
der Seitenwand des K astens fest verbunden, während die andere

Führungsbacke quer 
zur W alzrichtung 
verschiebbar ange
ordnet is t. Einge
ste llt wird diese 
Backe durch die 
K eilstücke b und 
c, die in ihren Aus
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E edern e gebildeten  Federung drehbar, wobei die Federung das 
B estreben h a t, d ie W elle d  in  einer bestim m ten Lage festzulegen. 
Die Federn  sind  an  H ebelarm en f angelenkt, von denen der eine 
am  freien E nde der W elle d  und  der andere am  M otor befestigt is t.

K üh lbettes, wobei die Bleche durch die heb- und  senkbaren 
H ubleisten  i der W agen e schwebend über die K ühlbettfläche 
vorw ärts bewegt werden. Die arbeitenden oberen T rum s der 
hin- und  herbew egten endlosen K e tten  k  der A bschiebevorrich
tung  haben  Schleppdaum en 1, die die Bleche auf R ollen m 
schieben. Zwischen den R ollen n des Ablaufrollganges is t eine 
W endevorrichtung m it den H ebeln o, p  zum W enden der Bleche 
vorgesehen, und die Bleche werden m it H ilfe der Schleppdaum en 1 
in  ihren  Bereich gebracht.

Kl. 18 b, Gr. 10, Nr. 709 856, vom 29. Ja n u a r  1939; au s
gegeben am  28. A ugust 1941. H. A. B r a s s e r t  & Co. in  B e r l in -  
C h a r lo t t e n  b ü rg . (E rfinder: K onrad  H ofm ann in  B raun 
schweig.) Verjähren zur Behandlung von Stahlschmelzen m it 
flüssigen Schlacken.

S tah l und  Schlacke werden gleichzeitig in  der W eise aus- 
oder umgegossen, daß sie in  geringer H öhe, aber auf b re iter 
F läche abfließen, wobei 
die Schlacke nach A rt 
eines L öschblattes auf 
dem M etallstrom  zur 
Einw irkung gelangt.
H ierfür w ird eine A b
stichpfanne ohne Aus
gußschnauze und m it 
g la ttem  R and  (Bild 1) 
oder eine Pfanne ver
w endet, deren A usgußschnauze d e ra r t w annenförm ig ausge
bildet is t, daß  ihre B reite ein Mehrfaches der Schnauzentiefe 
b e träg t (Bild 2).

Kl. 18 c, Gr. 2 23, Nr. 709 885 , vom  20. Ja n u a r  1935; aus
gegeben am 29. A ugust 1941. L e s  P e t i t s - F i l s  d e  F r a n ç o i s  
d e  W e n d e l & Cie. in  P a r i s .  [E rfinder: Ferd inand  D aussy in  
Annelles, Ardennes (Frankreich), und  Gabriel M oinet in  Paris.] 
Verfahren zur Herstellung von gehärteten Eisenbahnschienen m it 
erhöhter Bruchfestigkeit.

Die H ärtung  wird d era rt geleitet, daß die Laufflächen ein 
sorbitisches, die Seitenflächen dagegen ein m artensitisches 
Gefüge erhalten .

Bild 7 Bild 2

ææzzzgàzzz:

Kl. 7 a, Gr. 25 , Nr. 709 809 , vom  4. Dezember 1938; aus
gegeben am  27. A ugust 1941. M a s c h in e n f a b r ik  S a c k , 
G. m. b. H ., in  D ü s s e l d o r f - R a t h .  (E rfinder: Josef Schuffels 
in  D uisburg.) Fahrbarer Blockaufleger m it einer den Block au f
nehmenden kippbaren M ulde.

D er B lock a w ird m it der Zange des Tiefofenkrans in  die 
K ippm ulde b abgesetzt, die m it den Zapfen c in  den auf Gelen

ken d durch Stangen e, K urbel f 
und  M otor g heb- und senkbaren 
H ebeln h eines an der E isenkon
s tru k tio n  der T iefofenkranbahn an 
gebrachten  fahrbaren  Blockauflegers 
gelagert is t. W ird je tz t durch den 
M otor g die Mulde gesenkt, so t r i t t  
die Rolle i des an einem Zapfen c 
befestigten Führungshebels k  je nach 

E instellung des 
an  der F ührungs
w and 1 angeord
neten  Schwenk- 

a. hebels m durch
den K ransteuer
m ann in  die oben 
offene Führungs
bahn n oder o ein. 
D urch das Auf
treffen  der Rolle p, 
die an der Sperr
klinke q angeord
ne t is t, wird die 
K linke q gelöst 

und  d am it die Mulde b freigegeben, die je tz t durch den F ü h 
rungshebel k  je nach  der E instellung der Führung  in der 
einen oder anderen  R ich tung  auf den B lockrollgang gekippt 
w ird , so daß  er auf diesem die gew ünschte Lage erhält.

Kl. 18 b, Gr. 14 05, Nr. 709 896, vom  6. Septem ber 1939; 
ausgegeben am  29. A ugust 1941. H . A. B r a s s e r t  & Co. in  
B e r l i n - C h a r l o t t e n b u r g .  (E rfinder: H erm ann A lexander
B rassert in  N euyork, V. St. A.) Regenerativ befeuerter Herdofen, 
besonders Siemens-Martin-Ofen.

Der V orverbrennungsraum  verengt sich gegen den Ofen
raum . Die Höhe a der E inschnürungsöffnung b is t etw a gleich 
3/ 4 der Summe der H öhen c der G asaustrittsöffnung d und  e 
des oberen Teils 
der L u ftaustrittsö ff
nung f, w ährend 
der Q uerschnitt der 
G asaustrittsöffnung 
d etw a 1/8 bis 1/12, 
vorzugsweise 1fx 0, 
der ganzen L u ft
austrittsö ffnung  f, 
der Q uerschnitt der 
le tz tgenannten  aber 
das 1,8- bis 2,2faehe 
des Q uerschnittes 
der E inschnürungs
öffnung b ausm acht 
und die äußeren Sei
tenw ände der L u ft
züge g nach der 
Einschnürungsöff- \

nung b zu um  einen
W inkel von m indestens 35 °, vorzugsweise 45 °, abgew inkelt 
sind. Zum Flicken der s ta rk  dem  Verschleiß ausgesetzten 
Seitenwände h, i der E inschnürung und  des sich anschließenden 
Ofenraumes sind T üren oder verschließbare Oeffnungen k in  der 
Ofenwand oder im Gewölbe angeordnet.

K l. 7 a, Gr. 2 6 01, Nr. 709 810, vom  8. März 1938; ausgegeben 
am  27. 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: K a rl N eum ann und  H erm ann H over in  Düsseldorf.) 
Kühlbett fü r  Blechwalzwerke.

D ie auf den R ollen a des A uflaufrollganges ankom m enden 
Bleche w erden durch  die oberen in  Führungen  b laufenden 
K e tten tru m s eines durch  H ebelgelenkverbindung über die Roll- 
gangs- und  K ühlbettebene h inaus anhebbaren  oder u n te r diese 
E bene absenkbaren  K ettensch leppers m it A ntrieb  c in  den 
Bereich des u n te r dem  K ü h lb e ttro s t d  verfah rbaren  W agens e 
befördert, der bei f an  dem  oberen T rum  eines endlosen Zug
m itte ls  befestig t is t. Dieses w ird über die beiden U m laufräder 
g, h  um geführt, von denen das eine angetrieben w ird. D er W agen 
befördert die auf das K ü h lb e tt gelangenden Bleche einzeln, 
paar- oder gruppenw eise in  die R ich tung  der A blaufseite des



58 S tah l und Eisen. Wirtschaftliche Rundschau. 62. Jah rg . Nr. 3.

Wirtschaftliche Rundschau.
Die Ausdehnungspläne der amerikanischen Eisen- und Stahlindustrie.

Die Frage nach einem w eiteren Ausbau der Eisen- und 
S tahlindustrie läß t die G em üter in den Vereinigten S taa ten  von 
N ordam erika noch im m er n icht zur R uhe kommen. W ir haben 
w iederholt über die Zusammenhänge berich tet und nam entlich 
die G utachten wegen einer Ausdehnung insbesondere der Lei
stungsfähigkeit in  S tah l wiedergegeben1), die schließlich dahin 
geführt haben, daß m it Zustimm ung der Regierung Auswei
tungspläne für die Leistungsfähigkeit in S tah l in Höhe von rd. 
9 Mill. t  beschlossen wurden. Noch w eitergehende Forderungen 
fanden dam it ih re  Erledigung. W ir haben auch schon darauf 
hingewiesen, daß die S tahlindustrie selbst eine großangelegte 
Ausdehnung für überflüssig hä lt und in  ih r eine Gefahr für die 
N achkriegsw irtschaft erblickt. Sie is t jedoch anderseits von der 
Zwecklosigkeit eines K am pfes gegen die Ausdehnungspläne über
zeugt gewesen und  h a t schließlich selbst Ausdehnungsvorschläge 
eingereicht, um auf diese Weise wenigstens andere P läne, wie die 
Gründung einer völlig neuen in  sich abgeschlossenen Industrie 
an der W estküste, abzubiegen. W enn m an somit endgültigen 
T atsachen gegenübersteht, so dürfte es auch je tz t noch eines 
gewissen Anreizes n ich t entbehren, wenn m an sich nochmals 
die Gründe klarm acht, die die am erikanischen Industriellen 
zu ih re r dam aligen H altung veran laß t haben. Mit besonderer 
D eutlichkeit is t die Auffassung der S tahlindustrie auf der 
Jahresversam m lung des „A m erican Iron  and Steel In s titu te“ 
am  22. Mai 1941 zum A usdruck gekomm en2).

W a l t e r  T o w e r , der P räsiden t des „A m erican Iron and 
Steel In s titu te “ , begann seine Ausführungen m it der F est
stellung, daß vor knapp einem Jah re  noch der Vorwurf gegen die 
S tahlindustrie erhoben worden sei, daß  sie sich allzusehr v e r
größert habe. Gegenwärtig heiße es dagegen, daß sie n icht über 
eine zu große, sondern vielm ehr über eine zu kleine Leistungs
fähigkeit verfüge. An Stelle der Beschuldigung, daß die S tah l
industriellen es stum pfsinnig ablehnten, längst als vera lte t 
erkannte  Anlagen abzuschreiben, würden sie je tz t als starrsinnig 
e rk lä rt wegen ih re r E instellung gegen eine uferlose Ausdeh
nung. In  W ahrheit liegen die Dinge so, daß im März 1941 die 
S tahlindustrie ungefähr 6% Mill. t  S tah l erzeugt habe, was einer 
jährlichen Leistung von rd . 77 Mill. t  entspreche. Vergleichs
weise habe die Stahlerzeugung der gesam ten übrigen S taaten 
nu r ungefähr 84 Mill. t  betragen. Im  gegenwärtigen Krieg ver
füge das L and über eine Industrie , wie sie niemals besser gewesen 
sei. Die W erke seien durchweg neuzeitlich eingerichtet, würden 
trefflich geleitet und  verfügten über ein großes H eer tüchtiger 
A rbeiter. Sie seien dah er im stande, jedem  B edarf zu entsprechen. 
E s gelte dies vornehm lich fü r die R üstungsindustrie, aber auch 
ein Stahlm angel für Rüstungszwecke sei unw ahrscheinlich; sollte 
ein solcher auftre ten , könne er durch Rationalisierung oder E in 
schränkung des nichtkriegswichtigen Bedarfs leicht behoben 
werden. D er am erikanische R üstungsbedarf des laufenden 
Jah res einschließlich des britischen und kanadischen Bedarfs 
gehe über 16,3 Mill. t  n ich t hinaus und werde im kommenden 
Jah re  kaum  wesentlich höher liegen. Die Annahme sei daher 
berechtigt, daß sowohl 1941 als auch 1942 je 61 Mill. t  fü r den 
zivilen B edarf einschließlich der Ausfuhr nach dem neutralen 
Ausland zur Verfügung ständen. Tower is t ferner der Ansicht, 
daß  die D urchführung des Planes zu viel Zeit erfordern werde, um 
in dem gegenwärtigen W eltkrieg noch ins Gewicht zu fallen. Der 
H öhepunkt der R üstungsnachfrage in  S tahl sei im Jah re  1942 
oder spätestens zu Anfang des Jah res 1943 zu erw arten, w ährend 
sich der N utzen aus den beabsichtigten N eubauten kaum  vor 
M itte 1944 fühlbar m achen werde.

Die gleichen Gedankengänge entwickelte der L eiter der 
U nited  S tates Steel Co., Irv ing  S. O ld s. Nach seiner Ansicht 
unterliegt es keinem Zweifel, daß die Vereinigten S taaten, falls 
ein w ohldurchdachter P lan  vorhanden ist und ausreichend Zeit 
zur Verfügung s teh t sowie die Bevölkerung m itarbeitet, jegliche

J) Vgl. S tah l u. Eisen 60 (1940) S. 625/26; 61 (1941) S. 380, 
461/63, 595/96, 615, 879/80 u. 1010.

2) Iron  Age 147 (1941) N r. 22, S. 75/78 u. 80/86.

Abgabe von Lagerbeständen an E isen- und  
S tah lm aterial. —  Im Reichsanzeiger Nr. 302 vom 29. Dezem
ber 1941 ist eine 2. Durchführungsverordnung der Reichsstelle 
für Eisen und Stahl zur Anordnung 3 des Generalbevollmäch
tigten für die Eisen- und Stahlbewirtschaftung über die Abgabe 
von Lagerbeständen an Eisen- und Stahlmaterial vom 27. De
zember 1941 veröffentlicht, die am 30. Dezember 1941 in Kraft

deutsche Leistung auf dem Gebiete der K riegsrüstung über
treffen können. A m erika verfüge über die m eisten der be
nötigten Rohstoffe, habe entsprechende W erke, die notfalls 
in kurzer Zeit erneuert oder erw eitert w erden könnten, und habe 
innerhalb der Bevölkerung ein starkes H eer geschickter Arbeiter 
zur H and, die m it der M assenerzeugung v e rtra u t seien. Er 
w andte sich dann w eiter gegen die B efürw orter einer allzu großen 
Ausdehnungspolitik. Sie suchten eine V erbindung zwischen 
dem Volkseinkommen und dem S tah lbedarf herzustellen und 
käm en bei einer Schätzung des Volkseinkommens von etwa 
100 M illiarden $ auf einen S tah lbedarf von 107 Mill. t .  Olds 
lehnte solche Berechnungen ab, beton te  vielm ehr, daß irgendeine 
tatsächliche Grundlage, welche die E rö rte rung  einer Stahl
knappheit für wichtige Zwecke rech tfertige, n ich t vorhanden 
sei. E r wies w eiter darauf hin, daß die E rrich tung  eines Stahl
werkes viel Zeit benötige und  eine kostspielige Angelegenheit 
sei. Man dürfe an  solche P läne n ich t leichtsinnig herantreten, 
zum al da auch das Volksvermögen in  M itleidenschaft gezogen 
würde, wenn ein Stahlw erk am unrichtigen P la tz  oder gar über
flüssigerweise gebaut werde. Schließlich lehnte  er noch jede 
B etätigung des S taates auf dem Gebiet der Stahlerzeugung ab. 
W irtschaftlichkeit und höchste Leistungsfähigkeit könnten nur 
von erfahrenen M ännern erzielt werden, die ih r Leben dem Stahl 
geweiht hä tten .

Auch auf einer T a g u n g , die am  11. N ovem ber 1941 in 
W a s h in g to n  s ta ttfand , und auf der zahlreiche V ertreter der 
am erikanischen S tahlindustrie sowie leitende Persönlichkeiten 
der Rüstungsbehörden anwesend w aren, w urde die Frage der 
Leistungsfähigkeit der S tahlindustrie e rneu t erö rtert. Der 
wesentliche Zweck der Tagung war, die S tahlindustrie  über ihre 
Stellung innerhalb der R üstungspläne aufzuklären. Präsident 
R o o s e v e l t  führte in  einem Schreiben an die Tagungsteilnehmer 
aus, daß die Stahlindustrie n icht n u r fü r den Rüstungsbedarf 
der Vereinigten S taaten  zu sorgen habe, sondern auch für das 
britische W eltreich, die Sowjetunion und China. Die Frage 
der Leistungsfähigkeit der S tahlindustrie  stand  daher im 
V ordergrund der Besprechungen. Das P roduktionsam t für Auf
rüstung hielt zur Ausnutzung der vorhandenen Stahlleistungs
fähigkeit und zur Behebung des Roheisen- und Schrottm an
gels neben den bereits vorgesehenen A usdehnungsplänen noch 
die E rrichtung von 32 neuen Hochöfen m it je  1000 t  Tages
leistung für erforderlich. Die gesam te vorhandene und ge
plante Leistungsfähigkeit der Hochöfen w urde vom Produk
tionsam t m it 60,3 Mill. t  angegeben; dem gegenüber betrug Ende 
Ju li 1941 die R ohstahlleistungsfähigkeit 78,1 Mill. t .  Bis Anfang 
Novem ber 1941 w aren Ausbaupläne genehm igt, die einer zu
sätzlichen R ohstahlleistungsfähigkeit von 5,6 Mill. t  entsprachen. 
Die S tahlindustrie h a t bisher selbst 495 000 t  zusätzlich Roh
stahlleistungsfähigkeit finanziert, w ährend noch 1,1 Mill. t  
von der Regierung finanziert w erden sollen. Einschließlich eines 
noch schwebenden Planes über eine zusätzliche Leistungsfähig
keit von 540 000 t  würde sich eine G esam tleistungsfähigkeit in 
Stahl von rd. 86 Mill. t  R ohstahl ergeben. D as Produktionsam t 
wies aber dabei darauf hin, daß aus M angel an Roheisen und 
Schrott für 1941 nur m it einer Stahlerzeugung von 76,2 Mill. t  und 
für 1942 von 78,9 Mill. t  zu rechnen sei. Auch fü r das Ja h r  1943 
werde sich bei einer voraussichtlichen Leistungsfähigkeit von
84.3 Mill. t  lediglich eine R ohstahlerzeugung von 78 Mill. t 
ergeben. In  diesem Jah re , in  dem  die E rzeugung also um rd.
6.3 Mill. t  h in ter der Leistungsfähigkeit zurückbleibe, müsse 
die Fehlmenge an Roheisen und S chro tt auf 8,4 Mill. t  veran
schlagt werden. Mit diesen Zahlen versuch te  das Produktions
am t seine Forderung nach 32 neuen Hochöfen zu begründen.

Neben der Frage der Leistungsfähigkeit kam  auch die Frage 
der vordringlichen Belieferung zur Besprechung. Die Behörden 
gaben die E rklärung ab, daß der gesam te S tahlbedarf für 
Rüstungszwecke neu berechnet und die Zuteilung von Stahl 
sehr sorgfältig geprüft werden solle. Man g laub t in beteiligten 
Kreisen aber Grund zu der Annahm e zu haben, daß weitere sehr 
starke E inschränkungen in der Zuteilung vorgenom men werden.

getreten ist. Sie gilt auch in den eingegliederten Ostgebieten, 
den Gebieten Elsaß, Lothringen, Luxemburg, Eupen, Malmedy 
und Moresnet, in der Untersteiermark und in den besetzten Ge
bieten Kärntens und Krains.

E rweiterung der A.-G. der K ohlenwertstoff-V er
bände. Die A.-G. der Kohlenwertstoff-V erbände, Bochum, 
die bekanntlich die Absatzorganisation für das gesam te Gebiet
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des K ohlenw ertstoffschaffens zusam m enfaßt und  im  August 
1941 vom  w estdeutschen B ergbau geschaffen w urde1), e rfäh rt 
durch  den B e i t r i t t  d e s  o s t d e u t s c h e n  B e r g b a u s  eine V er
breiterung über ganz D eutschland, nachdem  sich inzwischen 
auch die M e h r z a h l  d e r  im  W e s te n  v e r b a n d l i c h  n i c h t  
g e b u n d e n e n  Z e c h e n  a n g e s c h lo s s e n  h a t. W ie im  W esten, 
sind n ich t n u r die Zechen m it ih ren  Kokereierzeugnissen (Benzol, 
Teer, Am m oniak  usw.), sondern auch die großen H ydrier- und

2) Vgl. S tah l u. E isen  61 (1941) S. 944.

Synthesew erke O stdeutschlands der A .-G. der K ohlenw ertstoff- 
V erbände heigetreten .

D ie F lußstahlerzeugung der V erein igten  Staaten  
,von N ordam erika im  N ovem ber 1941.

Im  N ovem ber 1941 belief sich die F lußstahlerzeugung d e r  
V ereinigten S taa ten  auf 6 323 000 t  gegen 6 571 000 t  im  O k
tober. In  den ersten  elf M onaten w urden 68 732 000 t  F lußstah l 
erzeugt gegen 54 872 000 t  in  der gleichen Zeit des V orjahres.

Buchbesprechungen.
Diergarten, H ans, D r.-Ing .: Gefüge-Richtreihen im Dienste der

W erkstoffprüfung in der stahlverarbeitenden Industrie. Mit
92 B ildern u. 15 Taf. im  T ext sowie 4 Taf. Gefüge-Richtreihen.
B erlin  N W  7: V D I-Verlag, G. m. b. H ., 1940. (53 S.) 4°.
16,50 J lJ l ,  fü r V DI-M itglieder 14,85 JIM..

(B erichte über betriebsw issenschaftliche Arbeiten. Bd. 13.)
Die W erkstoffprüfung in  der s tah l verarbeitenden Industrie  

soll vo r allem  die Fehlerfreiheit und Gleichm äßigkeit des ein
gehenden W erkstoffes gew ährleisten; darüber hinaus w ird an 
gestrebt, aus den Prüfergebnissen Vorhersagen auf die B etriebs
bew ährung zu machen. W ährend die mechanischen, physikali
schen u n d  chemischen P rü fverfah ren  in  der Regel Z ahlenunter
lagen liefern, is t die m etallographische Prüfung m ehr auf eine 
Beschreibung der Erscheinungen angewiesen und nicht im mer 
frei von der persönlichen E insich t des Prüfenden. D abei lassen 
die m ikroskopischen Prüfungen vielfach noch feinere E inzel
heiten  im  W erkstoff erkennen, w ährend die anderen V erfahren 
m ehr eine sum m arische U ebersicht geben. H . D iergarten ver
sucht in  seiner A rbeit au f G rund langjähriger E rfahrungen 
den G edanken des Messens in  die M etallographie an  H and  von 
G efügeriehtbildem  m ehr als bisher einzuführen.

In  V ervollständigung und E rw eiterung der E inschluß
bew ertungsbilder von G. R . B o is o v e r 1) und  des schwedischen 
J e r n k o n t o r s 2) sowie eigener V ersuche3) w erden hierzu G e 
f ü g e r i c h t r e ih e n  fü r U ngleichm äßigkeiten (Schlackenein
schlüsse, Zeilengefüge, K arbidseigerungen), Gefüge (H ärtebrüche, 
K orngröße, M artensit, T roostit, Perlit, F e rrit, Zem entit), R an d 
schichten (W erkstoffehler, Schleiffehler, E insatzschicht, E rm ü
dung [Ausbröckelungen]) und  fü r O berflächen (geschliffene und 
geläppte F lächen, R auhigkeit [gedreht, geschliffen, poliert, 
k a lt gewalzt]) vorgeschlagen und  zum  Teil aufgestellt.

Die R e ih e n  w erden n a c h  e in e m  D e z im a ls y s t e m  b e 
z e ic h n e t ;  so bedeu te t z. B. 1.00.0 die Reihe Schlackenein
schlüsse im  S tah l, 2.00.0 K arbidseigerungen, 3.00.0 Glüh-, 
4.00.0 H ärtegefüge; die w eiteren R eihen bis 9.00.0 sind für Guß, 
N ichteisenm etalle und  O berflächenbeschaffenheit vorgesehen. 
Die erste  Zahl g ib t die A rt des G efügebestandteils an, die beiden 
w eiteren D ezim alen dienen zu r genaueren Bezeichnung der Ge
füge und die le tz te  Stelle is t die „W ertzah l“ . U eber die Zahl 6 
is t bei der B ew ertung in  den Vorschlägen n ich t hinausgegangen. 
Es bedeute t z. B . 1.01.2: Schlackeneinschlüsse (1), Sulfid
schlacken (01) in  einer Menge der W ertzah l 2 entsprechend. Die 
G ütebeurteilung erfolgt durch  einfaches Zusam m enzählen der 
W ertzahlen; in  einem  m itgeteilten  Beispiel aus einer B etriebs
untersuchung w erden hierzu die W ertzahlen  fü r Sulfid- und 
O xydschlacken u n d  fü r K arbidseigerungen add ie rt. Die R ic h t
reihen sind n ich t alle in  gleicher A usführlichkeit aufgestellt. 
Sie haben  sich aus den B etriebsbedürfnissen entw ickelt und  sind 
hauptsächlich  auf die P rüfung  von K ugellagerstahl zugeschnitten. 
Am w eitesten u n te r te ilt sind dah er die Schlackenrichtreihen, 
die sich in  Sulfid- un d  O xydschlacken gliedern, wobei diese sich 
nach ih re r Form  noch in  aufgelöste Form , Kugel-, Oval-, Strich-, 
V ielpunktform  u n d  Doppelzeilen aufteilen. E ine w eitere R ich t
reihe (1.10.0) b e triff t die Einschlüsse in  A utom atenstählen.

Bei E insatz- und  V ergütungsstählen  w erden R ichtreihen 
für prim äres und  sekundäres Zeilengefüge, bei Bau-, W erkzeug- 
und  Schnelldrehstählen  solche fü r K arbidausscheidungen und 
Härtegefüge und  bei unlegierten  ferritisch-perlitischen Bau- 
und  A utom atenstäh len  fü r K orngrößen m itgeteilt.

F ü r  die A ufstellung von G efügerichtreihen und  die B eur
teilung von W erkstoffen nach  diesen R eihen is t es w esentlich, 
bestim m te V ereinbarungen über die A usführung zu treffen . 
Die Schliffebene lag im m er genau in  der V erform ungsrichtung,

1) M etallurgia, M anchr., 12 (1935) S. 83/84.
2) R in m a n ,  B., H . K je r r m a n  und  B. K je r r m a n :  Jem - 

kon t. A nn. 120 (1936) S. 199/226.
3) D ie r g a r t e n ,  H .: Arch. E isenhüttenw . 10 (1936/37) 

S. 197/210 (W erkstoffaussch. 356).

die mikroskopische V ergrößerung betrug lOOfach, das ausge
w ertete Sehfeld w ar 75 ±  5 m m  D m r; es w urden m indestens 
10 Schliffe aus einer nach S tah la rt und  Abmessung einheitlichen 
L ieferung geprüft. Von E influß sind natü rlich  auch die A b
messungen und der V erschm iedungsgrad, so daß m an möglichst 
gleiche Abmessungen untersuchen sollte.

Z ur Kennzeichnung der Oberfläche w ird in  einer Tafel fü r 
bestim m te B earbeitungsverfahren die H öhe H  der P rofilkurve 
aufgeführt. Zur Festlegung des Profils is t es w esentlich, scharfe 
Schliffränder zu erhalten , z. B. durch Umgießen m it niedrig
schmelzenden M etallen oder durch galvanische Ueberzüge 
(Verchromen). In  einem w eiteren A bschnitt w erden allgemeine 
A ngaben über das H ärten  und verschiedene E in sa tzhärtungs
verfahren und  ih re  Prüfung, besonders durch das M agnetpulver
verfahren, gem acht und  zum  Schluß über die A nwendung der 
G efügerichtreihen bei der A usschußbekäm pfung berich tet. Bei 
eingesetzten, aus der laufenden F ertigung  stam m enden Lenk
fingern wurde der überstehende B und einm al sta tisch  abgepreßt 
oder ferner auf einem D auerschlagw erk abgeschlagen. W ährend 
beim statischen Versuch das schlechtere V erhalten einiger L enk
finger m it dem erhöhten  Schlackengehalt in  Zusam m enhang zu 
bringen is t, kann  der B erich te rs ta tte r beim D auerschlagversuch 
eine eindeutige ähnliche Beziehung aus den m itgeteilten  U n te r
lagen n ich t entnehm en. Bei W älzlagern w ar es möglich, den 
Ausschuß bei der E ndprüfung fertiger Lager durch W erkstoff- 
ausw ahl m itte ls der Schlackenrichtreihen ganz bedeutend 
herahzusetzen. Es wäre w ertvoll und entspräche dem  eigentlichen 
Sinne einer W erkstoffprüfung und  -Überwachung, wenn der 
Verfasser seine A usführungen dahin  ergänzen w ürde, daß  er 
Beziehungen zwischen G efügerichtreihen und  der Bewährung 
im  B etriebe aufdeckte, a n s ta tt  die U ebereinstim m ung m it 
anderen P rüfverfahren festzustellen. Auch w äre es zu begrüßen, 
wenn eine A uswertung über die W irkung der verschiedenen 
R ichtreihen einzeln erfolgen könnte.

Die Vorteile, die Gefügerichtreihen als vereinfachendes V er
ständigungsm ittel bieten, stehen außer Zweifel. Als G ütem aß
s tab  verw endet, bedürfen sie großer E rfah rung ; gu t anw endbar 
sind sie in  dieser H insicht bei gleichmäßiger Reihenfertigung. 
Vor V erallgemeinerung und  einfachem U ebertragen auf andere 
Erzeugungsgebiete muß, in  U ebereinstim m ung m it dem  V er
fasser, nachdrücklich gew arnt werden. U m  weiterzukom m en, 
bedarf es der Samm lung von E rfahrungen, am  besten  durch 
Z usam m enarbeit von W erkstofferzeuger und -Verbraucher. Als 
ein hoffnungsvoller Anfang und w ertvoller B eitrag is t die A rbeit 
von H . D iergarten  n u r zu begrüßen. P aul Schafmeister.

Schutz der werktätigen Frau. (Mit Abb.) B erlin : V erlag fü r
Sozialpolitik, W irtschaft und  S ta tis tik , Paul Schm idt, 1941.
(102 S.) 4°. 3,20 JMC.

(Sonderveröffentlichung des R eichsarheitsb lattes.)
In  dieser Schrift sind die Ergebnisse der Tagungsreihe 

„A rbeitsschutz bei der F rauenarbe it“ , die von  der Reichsstelle 
fü r A rbeitsschutz v e ran s ta lte t worden is t, niedergelegt. Sie gibt 
einen um fassenden U eberhlick über die M aßnahm en, die von 
den beteiligten Stellen getroffen w orden sind und  noch getroffen 
w erden müssen, um  die A rbeitsk raft der F ra u  u n te r B erück
sichtigung der fraulichen Belange zum  W ohle des V olksganzen 
einzusetzen und  zu schützen. Die K riegsverhältn isse haben 
diese F rage besonders in  den V ordergrund gerückt. D arüber 
h inaus h a t die Schrift aber auch B edeutung fü r die G estaltung 
der F rauenarbeit in  Friedenszeiten. Die einzelnen A bhandlungen 
w erden durch zahlreiche B ilder und  zeichnerische D arstellungen 
anschaulich gem acht. E ine auszugsweise Zusam m enstellung 
von B eschäftigungsverboten und  -beschränkungen fü r F rauen  
ergänzt die vorliegende A rbeit.

Die Schrift s te llt einen w ertvollen B eitrag  fü r den Schutz 
der berufstätigen  F ra u  dar. Sie is t wegweisend fü r alle be trieb 
lichen und  überbetrieblichen Stellen, die m it der D urchführung 
dieser sozialen A ufgabe b e trau t sind. Orete Burdelslci.
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Vereins-Nachrichten.
Ehrung.

Unserem M itgliede D r.-Ing. K a r l  F r i e d r i c h  B r i l l ,  B e
triebsd irek to r und Vorstandsm itglied der F irm a Klein, Schanzlin 
& Becker, A .-G., F ranken tha l (Pfalz), zu rZ eit K orvettenkapitän  
und  K om m andant eines Minenschiffes, is t vom F üh rer und 
O bersten Befehlshaber der W ehrm acht auf Vorschlag des Ober
befehlshabers der K riegsm arine, G roßadm irals Raeder, das 
R i t t e r k r e u z  z u m  E i s e r n e n  K re u z  verliehen worden.

In  der E rläu terung  zu der Verleihung heiß t es im amtlichen 
B erich t:

K orvettenkap itän  B rill h a t als K om m andant eines Minen
schiffes an 26 erfolgreichen U nternehm ungen teilgenommen. 
A ußerdem  h a t er als F ührer einer Minenschiffgruppe eine Sonder
aufgabe u n te r sehr schwierigen Bedingungen erfolgreich durch
geführt. Bei zahlreichen Luftangriffen, die das Schiff bei Tag 
und  N acht erfolgreich abw ehrte, stellte Brill im m er wieder sein 
kühnes und einsatzfreudiges V erhalten und sein großes see
männisches K önnen u n te r Beweis.

Änderungen in der M itgliederliste.
Baumgarten, Franz, D ipl.-Ing., Betriebschef, Ilseder H ü tte , Abt.

Peiner W alzwerk, Peine; W ohnung: B odenstedtstr. 14. 30 004 
Bird, Wilhelm, D ipl.-Ing., A bteilungsdirektor, Fried. K rupp 

A .-G., Essen; W ohnung: K aupenstr. 85. 21 009
Blauei, M ax, Dr. phil., D ipl.-Ing., Oberingenieur, Stahlwerks

chef, V ereinigte H üttenw erke Burbach-Eich-Düdelingen A.-G., 
A bt. B urbacher H ü tte , Saarbrücken 5; W ohnung: Hoch
straß e  13. 28 017

Bottenhorn, Hermann, Oberingenieur, Schloemann A.-G., Düs
seldorf 1; W ohnung: Uedesheimer S tr. 66. 27 036

Breyer (N am ensänderung, hieß früher Moucha), Erwin, Dr.-Ing., 
B etriebsleiter, P o ld ihü tte  A.-G., K ladno (Böhmen); W ohnung: 
K ollargasse 1384. 40 120

Dorn, Helmuth, Dipl -Ing., W erksdirektor, Ostschlesische E isen
hüttenw erke „O sth ü tte “ G. m. b. H ., Sosnowitz (Oberschles.).

29 037
Eichholz, Walter, D r.-Ing., Stellv. V orstandsm itglied der August- 

T hyssen-H ütte A.-G., D uisburg-H am born; W ohnung: Paul- 
Jansen-S tr. 27. 22 039

F eix, Adolf, Oberingenieur, Stellv. Betriebsführer, Dönicke 
Industrie-O fenbau G. m. b. H ., Leipzig C 1, R udolphstr. 4; 
W ohnung: M ackensenstr. 9. 39 208

Fiene, Wilhelm, D ipl.-Ing., Rheinm etall-Borsig A.-G., Berlin- 
M arienfelde; W ohnung: Berlin-M ariendorf, Monschauer
W eg 18. 36 106

Giebeler, Hans, Ingenieur, 1. S tahlw erksassistent, Eisenwerk- 
Gesellschaft M axim ilianshütte, A bt. M axhütte, M axhütte- 
H aidhof (Oberpfalz); W ohnung: H üttenkasino . 39 369

Heczko, Theodor, Dr. phil., Chefchem iker-Stellvertreter, Eisen
werke Oberdonau G. m. b. H ., V ersuchsanstalt, Linz (Ober
donau), Zizlauer S tr. 54. 29 067

Herzog, Helmut, D r.-Ing., W alzwerkschef, M annesmannröhren- 
W erke, A bt. G roßenbaum , Duisburg-Großenbaum ; W ohnung: 
A ltenbrucher D am m  139. 34 083

Jesser, Wolfgang, D ipl.-Ing., Oberingenieur, Reichswerke A.-G. 
Alpine M ontanhetriebe „H erm ann Göring“ , Leoben-Dona
witz (O bersteierm ark); W ohnung: Vordemberger Str. 124.

22 074
Kaempf, Bruno, D ipl.-Ing., Deutsche Edelstahlw erke A.-G., 

H annover-Linden, Schlorumpfsweg 5; W ohnung: Hannover, 
B adensted ter S tr. 63. 35 259

Karch, Eduard Christian, D ipl.-Ing., Professor, D irektor i. R ., 
N assau (Lahn), H otel Zum Anker. 35  260

Reuten, Hans, D ipl.-Ing., Technischer Überwachungs-Verein 
Essen, D ienststelle Duisburg, Duisburg; W ohnung: S tern
buschweg 1. 34 105

König, Hans, D ipl.-Ing., B etriebsdirektor, H üttenverw altung 
W estm ark G. m. b. H . der Reichswerke „H erm ann Göring“ , 
W erk H ayingen, H ayingen (W estrn.); W ohnung: Ersingen- 
Schremingen (W estm.), H ayinger S tr. 34 11 4

Laßek, Hermann, D r.-Ing., B etriebsdirektor, Deutsche R öhren
werke A.-G., W erk Thyssen, Mülheim (Ruhr); W ohnung: 
A dolf-H itler-S tr. 89. 28 104

Luhr, Wilhelm, B etriebsleiter, Deutsche Eisenwerke A.-G., Mül
heim (R uhr); W ohnung: Mülheim (R uhr)-Saam , W aldbleeke 5.

35 335
Maurer, Otto, D ipl.-Ing., H auptahteilungsleiter, Reichsstelle 

fü r Eisen u. S tah l, B erlin; W ohnung: Berlin SW 61, Meth- 
fesselstr. 50. 27 171

Meyer, Paul R ., D ipl.-Ing., D irektor i. R ., Duisburg, W ald
steige 24. 27 177

Müller, Heinrich, D r.-Ing., B etriebsführer, Fried. K rupp A.-G., 
Essen; W ohnung: A lexanderstr. 1. 74 063

Müller, Siegfried, D ipl.-Ing., B etriebsleiter, August-Thyssen- 
H ü tte  A.-G., W erk T hyssenhütte, D uisburg-H am born; Woh
nung: Seelhorststr. 72. 35 386

Panzl, Josef, D ipl.-Ing., D irektor, O strowiecer Hochöfen u. 
W erke A.-G., Ostrowiec Kielecki (D istr. Radom/General- 
gouvernem ent). 27 198

Rädeker, Wilhelm, D r.-Ing. habil., Deutsche Röhrenwerke A.-G., 
W erk Thyssen, Mülheim (R uhr); W ohnung: Mülheim (Ruhr).
Speldorf, Brandenherg 56. 27 214

Reuter, Hanns, Ingenieur, Fa. Ofenbau Lackner, Dortmund, 
Märkische S tr. 26; W ohnung: Düsseldorf 1, Kaiser-Wilhelm- 
S traße 45: 37 355

Schaefer, Erich, Dr. phil., Chefchemiker, Eisenwerke Oberdonau
G. m. b. H ., Linz (Oberdonau), Z izlauer S tr. 54. 30 135

Scholz, K urt, D ipl.-Ing.. S teyr-D aim ler-Puch A.-G., W erk Graz, 
Graz (Steierm ark); W ohnung: Zinzendorfgasse 23. 39 390

Schroer, Richard, D irektor, D ortm und-H oerder H ütten  verein 
A.-G., D ortm und; W ohnung: G öringstr. 50. 27 257

Siegl, Franz, D ipl.-Ing., L eiter des L aboratorium s der Fa. Skoda 
W erk D ubnica, D ubnica (Slowakei); W ohnung: Trencin 
(Slowakei), Hviezdoslavova 13. 41 216

Steuer, Otto, D irektor, B etriebsführer, Friedrich Siemens K.-G., 
Berlin NW  7, Schiffbauerdam m 15; W ohnung: Berlin-Rahns
dorf, Püttbergew eg 25. 16 062

Weber, Lorenz, Dr. ju r.. Dr. rer. techn., D ipl.-Ing., Patentanw alt, 
Vereinigte Stahlwerke A.-G., Düsseldorf 1; W ohnung: Dort
m und, H einz-H abenicht-Str. 20. 36 457

Wehrmann. Otto, Bergassessor a. D .. -Bergwerksdirektor, Berg
bau A.-G. Ewald-König Ludwig, H erten  (W estf.); Wohnung: 
Recklinghausen S 3, O verbergstr. 78. 29 216

Werthmann, Fritz, G eneraldirektor, M aschinenfabrik vorm. Max 
Hopfengärtner A.-G., H oloubkau (Sudetenland); Wohnung: 
Nr. 112. 27 304

Wohne, Artur, Oberingenieur, S tahlw erke Röchling-Buderus 
A.-G., W etzlar; W ohnung: A dolf-H itler-A nlage 22. 28 199

G e s to r b e n :
Borbet, Walter, Dr.-Ing. E . h ., G eneraldirektor, Bochum. * 9. 9.

1881, t  4. 1. 1942 . 06 009
Schwartz, M axim ilian, K om m erzienrat, W itten . * 27. 2. 1875, 

t  23. 12. 1941. OS 094
Schwiete, Carl, D ipl.-Ing., D irektor i. R ., H am m  (W estf.). * 29. 1. 

1871, t  6. 1. 1942. 79 093
Neue M itglieder.

David, Vinzenz, Betriebswirtschaften, A bteilungsleiter, Reichs
werke A.-G. für E rzbergbau u. E isenhü tten  „Hermann 
Göring“ , H ü tte  Braunschweig, W atensted t über Braun
schweig; W ohnung: W olfenbüttel, G rüner P la tz  17. 42 034

Fischer, Egon, D ipl.-Ing., G utehoffnungshütte Oberhausen 
A.-G., Techn. Büro Saarbrücken, Saarbrücken 1, Hohen- 
zollem str. 1. 42 035

Hofe, Werner vom, Studienassessor, B etriebsassistent, Fried. 
K rupp A.-G. Friedrich-A lfred-H ütte, R heinhausen; Wohnung: 
L itzm annstr. 45. 42 036

Kosmider, Hans, cand. rer. m et., R heinhausen, A troper Str. 37.
42 037

Marwick, Erich van, A bteilungsleiter, Fa. Schm idt & Clemens, 
Edelstahlw erk, Berghausen (Bz. K öln); W ohnung: Hunstig 
(b. D ieringhausen). 42 038

Schnell, Wilhelm, Betriebsingenieur, Geisweider Eisenwerke 
A.-G., Geisweid (Kr. Siegen); W ohnung: Niederfischbach 
(Bz. Koblenz), Schlesingstr. 18. 42 039

Spitz, Berthold, Ingenieur, Zweigstelle Saar der Energie- u. 
B etriebsw irtschaftsstelle des Vereins D eutscher Eisenhütten
leute im NSBDT., Saarbrücken 6, V irchow str. 28; Wohnung: 
W iebelskirchen (Saar), A ugustastr. 36. 42 040

Eisenhütte Südost,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 
im NS.-Bund Deutscher Technik, Arbeitsgruppe Prag.

Freitag, den 23. Ja n u a r 1942, findet im H örsaal für mecha
nische Technologie der D eutschen Technischen Hochschule Prag, 
K onviktsgasse 22, I I .  E ingang, ein

s ta tt .  Es sprechen: Vortra^ ab en d

18 U hr: D ipl.-Ing. J o s e f  K r e im ,  K ladno: D ie  E n tw ic k 
lu n g  d e r  E d e l s t a h l e  in  d e n  l e t z t e n  J a h r e n .

18.45 U hr: E d u a r d  M a ic h le ,  P rag : D a s  R E F A -G e d a n k e n 
g u t .


