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(Ergebnis von Untersuchungen an Kurbelwellen, Pleuelstangen, Kolbenbolzen, E in- und' Auslaßventilkegeln, Abgasturbinen 
und weiteren Motorenteilen sowie an Fahrgestell-, Kumpf- und Tragflügelteilen aus Kriegsflugzeugen englischer,

amerikanischer, französischer oder sowjetischer H erkunft.)

An den in unsere Hand gefallenen englischen, amerika
nischen undfranzösischenFlugzeugen sind mannigfaltige 

Untersuchungen durchgeführt worden, deren Ergebnisse 
ausschnittweise im Schrifttum behandelt worden sind1). 
Ueber W erkstoff Untersuchungen haben besonders P. 
K ö t z s c h k e 2) und H. C o r n e liu s 3) berichtet. Soweit sich 
ihre Mitteilungen und die knappen Hinweise in den übrigen 
Veröffentlichungen1) auf Eisenwerkstoffe beziehen, werden 
sie nachfolgend zusammengefaßt und durch neuere eigene 
Untersuchungsergebnisse4), die sich u. a. auch auf sowjetisches 
Fluggerät erstrecken, ergänzt5).

Zunächst soll auf die wesent
lichen Bauteile der T r ie b 
w e r k e 6) eingegangen werden.
In Zahlentafel 1 sind neben 
einigen Angaben über die un
tersuchten englischen, franzö
sischen, amerikanischen und 
sowjetischen Motoren kenn
zeichnende W erkstoff eigenschaf- 
ten der K u r b e lw e lle n  m eder
gegeben, die entweder ver- 
stickt, vergütet oder einsatz- 
gehärtet sind. Die Kurbelwel
lenstähle sind sowohl in  ihrer 
Zusammensetzung als auch ihren Eigenschaften bekannt. 
Der von Rolls-Royce (England) verwendete Nitrierstahl 
fällt durch seinen hohen Molybdängehalt auf, der unter 
anderem dem Zweck dient, das Auftreten von Anlaßsprödig
keit bei langzeitigem  Versticken zu unterbinden. Das Kurbel-

B B e s e le r ,  J . :  Luftw issen 7 (1940) S. 46/53; M ic h a e l i s ,
E .: Luftw issen 7 (1940) S. 149/58; S c h r o d e ,  H .: Luftw issen 7 
(1940) S. 239/47; R a th m a n n ,  F .: Luftw issen 7 (1940) S. 303/15; 
K o c h , E .: Luftw issen 7 (1940) S7 340/49.

2) Luftw issen 8 (1941) S. 69/78.
3) Luftw issen 8 (1941) S. 78/81. C o r n e l iu s ,  H ., und

F. B o l l e n r a th :  Z. V D I dem nächst.
4) E inige A ngaben verdanke ich dem  Z entralpriiflabora- 

torium  der D eutschen V ersuchsanstalt fü r L u ftfah rt, e. V.
5) F ü r  die A nregung zu dem  vorliegenden B erich t danke 

ich H errn  D r.-Ing . D r. m ont. E . h . 0 .  P e t e r s e n .
6) Als ä lteres Beispiel fü r die W erkstoffw ahl siehe O b e r-  

h o f f e r ,  P .: D as technische E isen, 3. Aufl., bearb . von W. E ilen
der und  H . E sser. B erlin  1936. S. 502/03.

19 10.6„

Wellenvorderteil des amerikanischen Wright-„Cyclone“ hat 
einen niedrigen Legierungsanteil bei hohem Kohlenstoff
gehalt. Der höchstlegierte Kurbelwellenstahl ist der für den 
französischen Hispano-Suiza 12 YcrSi verwendete, der einen 
sehr hohen Molybdängehalt hat. Die Summe von Chrom, 
Nickel und Molybdän beträgt 7,3% . Der sowjetische Motor 
AM 38 hat eine Kurbelwelle aus vergütetem , hochlegiertem  
Nickel-Chrom-Wolfram-Einsatzstahl. Die Oelbohrungen die
ser schweren W elle sind m it Kupferrohren ausgebuchst, die 
etwa 15 mm in die zylindrische Längsbohrung der Zapfen

hineinragen. B ild  1 gibt eine Ansicht der Kurbelwelle des 
Rolls-Royce „Merlin“ X  wieder, die sich durch dicke, aber 
schmale Wangen auszeichnet. Von den Sternmotoren haben 
der englische „Tiger“ V III und der amerikanische „Twin- 
W asp“ ungeteilte Kurbelwellen. D ie W elle des letzten  hat 
nach B ild  2 eine verdrehsteife, kreisförmige Mittelwange 
m it prismatischen W angenansätzen.

Bei den H a u p t -  u n d  N e b e n p le u e ls t a n g e n  (Zahlen
tafel 2) beherrschen ausschließlich Stähle m it N ickel als 
Hauptlegierungselement (1,7 bis 4 ,3% ) das Feld. Alle 
Stähle enthalten außerdem Chrom. B ei den englischen 
Motoren treten m it 0,3 % (Rolls-Royce) und 1,3 % Cr 
(Bristol) sowohl die niedrigsten als auch nahezu die höchsten 
Gehalte an diesem Elem ent auf. Die Pleuelstangen des Rolls- 
Royce „Vulture“ bestehen aus Chrom-Nickel-Molybdän- 
Vanadin-Stahl. Erhebliche M olybdängehalte haben die 
Pleuelstangen der französischen Gnome Rhone und Hispano-
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Bild 1. Kurbelwelle des Rolls-Royce „M erlin“ -X-Motors.
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Z ahlen tafel 1. A n g a b e n  ü b e r  d ie  u n t e r s u c h t e n  M o to r e n  u n d  K u r b e l w e l l e n s t ä h l e .

Motor Kurbelwelle

Start Chemische Zusammensetzung in %
Eigenschaften1)Mr. Hersteller Muster Bauart leistung 

PS I n C Si Mt. Cr Mo Ni 1 W

1 Rolls-Royce
(E ngland)

Merlin
X

R eihen
m otor 1090 ^3000

0,31
0,33

n. b .2) 
0,24

n. b. 
0,75

1,10
1,18

n. b. 
1,05

0,65
0,72

_ A llseitig e tw a 0,4 mm tief 
vers tick t. V ickershärte 
622 bis 676. Kernzugfestig- j  

k e it : 100 k g /m m 2. Kerb- | 
Schlagzähigkeit (W ange): 1
9.2 m kg /cm 2 längs,
7.3 m kg /cm 2 quer.

1 2 Rolls-Royce M erlin
I I

R eihen
m otor

895 3000 0,36 0,23 0,76 1,16 0,84 0,77 A llseitig etw a 0,3 m m  tief J  

v ers tick t. V ickershärte: 1 
548 bis 638. Kernzug- 
fes tigke it: 110 k g /m m 2.

3 Rolls-Royce V ulture X -R eihen-
m otor

1700 3200 0,31 0,25 0,70 1,01 0,91 0,64 A llseitig 0,25 bis 0,34 mm j 
tie f v ers tick t. Vickers- j  

h ä rte : 711 bis 725. Kern- 
zu g fes tigke it: 96 bis 98 
k g /m m 2. K erbschlagzähig
ke it (W ange): 9,2 m kg/cm 2 j  

längs, 7,7 m kg/cm 2 quer. 1

4 H ispano-
Suiza

(Frankreich)

12 Y crst R eihen
m otor

835 2400 0,17 0,30 0,62 1,41 1,24 4,68 — V ergü te t auf eine Zugfestig
k e it von  125 k g /m m 2.

! 5 H ispano-
Suiza

R eihen
m otor

0,27 n. b. n. b. 0,8 0,3 3,2 0,6 V ergü te t auf eine Zugfestig
k e it von 111 bis 119 
k g /m m 2. K erbschlagzähig
k e it : 8,2 bis 9,5 m kg/cm 2 j 
längs.

6 Sowjetunion AM 38 R eihen
m otor

1600 2150 0,16 0,39 0,40 1,45 0,08 4,1 1,0 V ergü te t auf 125 bis 135 
k g /m m 2 Z ugfestigkeit, e r
m itte lt aus der H ärte .

7 A rm strong
Siddeley

(E ngland)

Tiger
V III

D oppel
s te rn

900 2375 0,33 0,21 0,53 0,8 3,7 W ärm ebehandlung  n ich t er- j 
m itte lt . Z ugfestigkeit: 
94 k g /m m 2. K erbschlag
zäh igke it: 3,6 bis 4,2 
m kg /cm 2 längs.

8 B ristol
(E ngland)

M ercury
V III

V orderteil

H in terte il

E in fach
s tem

725 2650

0,30

0,35 

n. b.

n. b.

n. b. 

n. b.

0,71

0,65 

n. b.

1,24

3,38

3,0

<  0,1

<  0,1 

0,4

0,66

0,68

0,5

- 3)

—

A llseitig 0,5 mm tief ver
s tick t. V ickershärte: 600 
bis 700. K ernzugfestig
k e it: 90 k g /m m 2.

V ergü te t auf 100 kg /m m 2 
Z ugfestigkeit.

E in sa tzg eh ärte t, K ernzug
festigkeit 105 k g /m m 2.

9 P ra t t  
and  W hitney  

(A m erika)
j

Twin- 
W asp- 
SC 3 -G

D oppel
s te rn

1050 2700 0,21 0,3 0,6 <  0,1 0,04 4,62 L aufzapfen  0,8 m m  tief ein
sa tzg eh ärte t. V ickershärte 
620. O elbohrungen ausge- 
buehst. K ernzugfestigkeit: 
110 bis 120 k g /m m 2. 
K erbsch lagzäh igkeit: 7,2 
bis 7,4 m kg /cm 2 längs, 
7,0 bis 7,2 m kg /cm 2 quer.

10 W righ t
(A m erika)

Cyclone 
GR 1820- 
G 102 A

E infach
s tem

1100 2350 0,43 0,25 0,81 0,72 <  0,1 <  0,1 — V orderteil d er W elle. Ver- j 
g ü te t au f 105 kg /m m 2 
Z ugfestigkeit.

11 Gnome
R hone

(Frankreich)

14 M 6 D oppel-
stern

700 3030 0,22 n. b. n. b. 1 1,42 0,51 4,67 V ergü te t. Z ugfestigkeit, e r
m itte lt aus der Brinell- 
h ä rte , 120 bis 127 kg /m m 2.

12 B risto l H ercules
I I

D oppel-
stern-

Schieber-
m otor

1300 2800 — 1 --- —

13 Gnome
R hone

14 N 2/3 D oppel
stern

1050 2480 — — — — —

>) K erbsch lagzähigkeit ste ts  an  einer Probe von  10 X 10 X 55 m m 3 m it 3 m m  tiefem  R u ndkerb  von  2 m m  D m r. e rm itte lt. —
2) N icht b estim m t. —  3) Auf A lum inium  n ich t u n te rsu ch t.
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Suiza-Motoren. sowie der ameri
kanische Motor von Pratt and 
W hitney, dessen Pleuelanord- 
nung B ild  -3 zeigt. Das Haupt
pleuel ist geteilt ausgeführt, 
da die Kurbelwelle aus einem  
Stück besteht. Die Pleuel
stangen des amerikanischen

Z ahlen tafel 2. S t ä h l e  f u r  P l e u e l s t a n g e n .

- o , . -  ‘JLidfTLLScfee Z a s im n $ tiB ¿ € E z c iig  in Zas-

0 .3%  Mo und 1.75 % Xi im 
Vergleich zu den übrigen 
noch verhältnismäßig sparsam 
legiert. Auch die Sowjets ver
wenden Chrom- Xickel-Molyb- 
dän-Stahl. daneben aber auch 
C hro rn-X icke 1 -Wo 1 f rarn- Stahl.

Von den Eigenschaften ist die 
hohe Festigkeit der Pleuel
stangen des englischen Bristol- 
.Alercury“ hervorzuheben, die 
mit einem Gewichtsvorteil 
allerdings eine erschwerte Zer
spanbarkeit und erhöhte Kerb
empfindlichkeit verbindet.

Das Hauptpleuel des ..Merlin" ist dreiteilig und besteht 
aus der Stange und zwei H a lb s c h a le n . D iese sind beim  
..Merlin1’ H  aus Stahl m it 0.1 0 . C und 5 ° Q X i hergestellt 
und unm ittelbar innen und außen m it Bleibronze belegt. 
Beim ..Merlin" X  tragen nicht mehr die Halbschalen, son
dern die in H aupt- und Xebenpleuel eingelegten Stahlstütz
schalen die Bleibronze. Für die Halbschalen wird ein ähn
licher Stahl wie für die Stangen verwendet. Die Stützschalen

e«P) Ç s Mn Cr Mo Mi -T1TT1-

R olls-R oyce M erlin H  . . I
n

0.40
0.38

0.20  
n . b.

0,75  
n . b .

0.26
0.30

0.1 
n . b .

3-42
3-40

100
100

R olls-R oyce M erlin X  - . i
i i

0.43
0.43

n. b. 
n . b.

n . b. 
n . b.

0.26
0.26

0.06
0.03

3-55
3.39

99
97

Rolls-Royce^) V u ltu re  . . i
i i

0.24
0.26

D. b . n. b. r d .  0.6  
r d .  0.6

rd . 0.25  
r d .  0.25

2.24
78

113

B ristol- M e r c u r v .................. i
i i

0.20
0.30

n. b. 
0,10

0.53
0,46

1.23
1.34

0.1
0,15

4 2 6
4.33

170
170

P ra t t  4  W hitney  T w in-W asp i
i i

0.41 0.27 14 0.76 0.6 1.73 120

W r ig h t - C y c lo n e .................. i
i i

0.44
0.40

0.30
0.28

0.71
0.56

0.76
0,76

n. b. 
0.26

1.66
1.65

120
130

H ispano-Suiza 12 Y c r^  . . i
i i

0.30
0.27

0.14
0.21

0.50
0.54

1.07
1.25

0.56
0.46

3.05
3.19

120
120

G nom e R hone 14 M 6 . . i
i i

0.26
0.25

0.19
0.18

0.29
0.32

1,0
1.4

0.4
0.6

3.9
i . i

105
110

AM 3 8 ..................................... i i 0,21 n . b. n . b . 1.52 0.2M 4.31 120

0,15
I  =  H aup tp leue lstanze , I I  =  X ebenplenelstange. 
V. —  s) S pek tra lana ly tisch  bestim m t.

: ) D er S ta h l e n th ä lt e tw a

0.5 bis 0.6 ° 0 C und ungehärteter Lauffläche haben die eng
lischen Motoren ..Merlin" H  und X  „Vulture" und 
. Tiger" VIEL Für den ..Vulture" finden auch schwach m it

Bild 2. Kurbelw elle des „T w in-W asp“ -SC-3-G-Motors von 
P ra t t  and  W hitney.

sind aus K ickeleinsatzstahl m it 0 ,1 %  C und 2.5 % Ki 
gefertigt. Die Hauptpleuellager-Stützschalen des ..Vulture1' 
enthalten 0.12 % C und -1.5 % KL B ild  4 zeigt die Pleuel 
des ..Merlin" X .

Eine Uebersicht über die Stähle für Z y l in d e r la u f 
b u c h se n  verm ittelt Zahlentafel 3. Unlegierte Buchsen mit

Bild 3. H a u p t-a n d  Xebenpleuel des „Tw in-W asp“ 
v on  P ra t t  and  W hitnev.

-SC-3-G-Mocors

Chrom (0,6 %) legierte Laufbuchsen Verwendung. D ie  
Buchsen des ..Merlin" und ..Vulture" haben b ei verhältnis
m äßig hoher Festigkeit ein unterschiedliches Gefüge, das 
von Sorbit m it Ferrit an einem Ende der Buchse ( B ü i  5) 
über Sorbit in der Mitte zu Zwischenstufengefüge m it Sorbit 
am anderen Ende übergeht f  B ild  6 ). Vermutlieh wird eine

Z ah len tafel 3. S t ä h l e  f ü r  Z v l i n d e r l a u f b u c h s e n .

Motormaster

u. XR olls-R oyce M erlin I I
R olls-R oyce V o i tu r e ...................
A rm strong  S iddeley  T iger V III  
B risto l-M ercury  V III  . . . .  
P r a t t  an d  W h itn ey  T w in-W asp 
W right-C yclone G 102 A . . . 
H ispano- Suiza 12Y crs! . . . 
Gnom e R hone  14 M 6 . . .  . 
Gnom e R hone 14 X  2 3 . . - 
AM 3 8 .................................

Chemische Zusammensetzung in 'Ir Oberfläche 2. riALUT-

C a Mn Cr Mo Mi v Al Zastami Vlckacsiiiine rir TT* —

0.61 0,18 0,81 u n g eh ä rte t — 115
0.60 n . b. n . b. u n g eh ä rte t — 110
0.53 0,29 0,73 u n g eh ärte t — 75
0.23 0,26 0.63 3.0 — 0.44 — --- 0.3 m m  v ers tick t 7 -5 80
0,43 0.24 0,90 1.01 0,27 — — , ---- u n g eh ä rte t — 102
0,56 0.28 0.59 1.63 0,43 — — 1,05 0,3 m m  v ers tick t 890 SO
0.42 0.22 0,56 1.64 0,20 0,31 — 0.56 0,5 m m  vers tick t 875 95
0.28 n . b. n . b . 3.2 0,6 0,32 0.09 1 — v ers tick t 670 105
0.22 0.25 0.40 2.94 0,30 — — — 0,1 m m  v ers tick t 860 110
0.43 n . b. n . b. 1,27 0.43 — — 0,71 v ers tick t 750 —
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Abschreckung im Warmbad durchgeführt. Für den amerika
nischen „Twin-Wasp“ wird ein Chrom-Molybdän-Vergü- 
tungsstahl verwendet. Auch hier ist die Lauffläche nicht 
gehärtet. Die übrigen Zylinderbuchsen, auch die des sowje
tischen Motors AM 38, sind an der Lauffläche verstickt. Die 
Nitrierstähle enthalten entweder 1,3 bis 1,6 oder etwa
3,0 % Cr. Als weitere Legierungszusätze sind Molybdän 
(0,2 bis 0,6 %) allein oder zusammen mit Aluminium (0,6 bis

Bild 4.
H aupt- und Nebenpleuel des Rolls-Royce „Merlin“ -X-Motors.

sowjetischen Motors AM 38 bestehen aus Stahl mit 0,16 % C, 
0,85 % Cr und 2,9 % Ni. D ie Oberflächenhärte der Einsatz
schicht ist 690 Vickerseinheiten. Neben Chrom-Nickel- 
Einsatz- und Vergütungsstählen findet sich in amerikani
schen Motoren ein Chrom-Vanadin-Stahl mit 0 ,5%  C, 
0,25%  Si, 0 ,7 %  Mn, 1 ,0%  Cr, 0 ,2 %  V und 140 bis 
160 kg/m m 2 Zugfestigkeit („Twin-W asp“).

Nach Zahlentafel 4 ist der E i n 1 a ß v e n t i 1 k e g e 1 s t a h 1 der 
englischen Flugmotoren „Merlin“ II, „Tiger“ VIII und 
„Mercury“ V III ein austenitischer Chrom-Nickel-Wolfram- 
Stahl. Ein entsprechender Stahl m it kleinem Molybdän
zusatzliegt auch bei den Einlaßventilkegeln des sowjetischen 
Motors AM 38 vor. In den amerikanischen Motoren wurde 
ein dem Schnellarbeitsstahl ähnlicher W erkstoff („Twin- 
W asp“) und ein Stahl m it 12,5 % Cr und 8 %  Ni festgestellt 
(„Cyclone“). Die französischen Einlaßventilkegel aus Chrom
stählen mit Zusätzen von Silizium oder Nickel erwiesen sich 
im Gegensatz zu den meisten übrigen Stahlbauteilen der 
französischen Motoren als nicht übermäßig hoch legiert. Die 
Sitzflächen der Einlaßkegel waren bis auf die des Hispano- 
Suiza 12 Ycrsx, die mit einer Aufschweißhartlegierung be
legt waren, ungepanzert. Einen verstickten Schaft hatten 
die Einlaßkegel des gleichen Motors sowie die des „Mercury“. 
An Bauarten sind vertreten das Vollventil („Merlin“,

Bild 5. Sorbit und Ferrit. Bild 6. Zwischenstufen gef üge mit Sorbit.
Bilder 5 und  6. U nterschiedliche Gefüge über die Länge der Zylinderlaufbuchsen der Rolls-Royce-M otoren ( X 500;

geätz t m it alkoholischer Salpetersäurelösung).

1,0 %) und/oder Nickel (0,3 bis 0,45 %) herangezogen wor
den. In einem Falle enthält der Nitrierstahl neben Chrom 
nur noch etwas Nickel als Legierungselement. B ei hohem  
Chromgehalt haben die Nitrierstähle niedrige Kohlenstoff
gehalte und umgekehrt. Der englische Schiebermotor 
Bristol-„Hercules“ hat Zylinderbuchsen aus einer Leicht- 
metall-Schmiedelegierung. Für den rohrförmigen S c h ie b e r  
wurde ein austenitischer Auslaßventilkegelstahl m it 0,5 % C, 
15 % Cr, 15 % Ni und 2 bis 3 % W gewählt, da er in der 
Wärmeausdehnung dem Leichtmetall nahekommt. Der 
Schieber wird verstickt.

Die K o lb e n b o lz e n  der englischen Flugmotoren sind 
aus Chrom-Nickel-Stählen ähnlich ECN 35, ECN 45 und 
VCN 45 hergestellt. Die Kernzugfestigkeit der einsatz
gehärteten Bolzen liegt bei 110 bis 145 kg/m m 2. Die ver
güteten Bolzen haben Zugfestigkeiten von etwa 160 kg/m m 2. 
Die einsatzgehärteten Kolbenbolzen des Rolls-Royce „Vul
ture“ enthielten im Kernwerkstoff 0,26 % C, 4,0 % Ni und 
etwa 0,7 % Cr. Neben ähnlich legierten Stählen verwenden 
die Franzosen Chrom-Nickel-Molybdän-Stähle (Gnome 
Rhone 14 M 6 : 0,38 % C, 1,2 % Cr, 4,65 % Ni und 0 ,28%Mo, 
Zugfestigkeit im vergüteten Zustand 160 bis 170 kg/m m 2), 
deren M olybdängehalt im Gnome Rhone 14 N  2/3 etwa 
1,3 % erreicht. D ie einsatzgehärteten Kolbenbolzen des

Z ahlen tafel 4. S t ä h l e  f ü r  E i n l a ß v e n t i l k e g e l .

Motormuster % C % Si % Mn % Cr % Ni % V
Rolls-R oyce

M erlin I I  . . .  . 0,42 1,46 0,75 13,8 14,3 2,7
A rm strong Siddeley

Tiger V III  . 0,46 1,92 1,85 13,8 13,2 2,6
Bristol-M ercury V III 0,48 1,35 0,65 11,6 14,1 2,3
P ra t t  and W hitney

Tw in-W asp . . . 0,62 0,34 0,27 3,7 _ 12,5
W right-Cyclone

G 102 À . . . . 0,30 1,78 n. b. 12,5 8,0 _
H ispano-Suiza

12 Y crsj . . . . 0,40 2,5 0,6 10,4 _ _
Gnome R hone 14 M 6 0,27 0,2 n. b. 13,0 1,0 —
Gnome Rhone

14 N 2/3 . . . . 0,31 0.4 0,6 13,0 4,3 —

„Twin-Wasp“ und „Cyclone“), das Ventil m it hohlem Schaft 
(„Mercury“ und beide Gnome-Rhone-Motoren) und das 
Ventil m it hohlem Teller (Hispano 12 YcrSj).

Der schon bei der Besprechung der Einlaßventilkegel er
wähnte austenitische Chrom-Nickel-Wolfram-Stahl ist der 
in den untersuchten Flugmotoren vorherrschende A u sla ß 
v e n t i lk e g e ls t a h l  (Zahlentafel 5 ). D ie gelegentlich in 
diesem Stahl festgestcllten kleinen Gehalte an Molybdän, 
\  anadin und Kobalt sind ohne wesentliche Bedeutung,
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Zahlentafel 5. S t ä h l e  f ü r  A u s l a ß v e n t i l k e g e l .

Chemische Zusammensetzung in %
Motormuster

C Si Mn Cr Ni Mo w Son
stiges

Bauart Sitzfläche TeUerboden Schaft

Kolls R oyce M erlin I I  . 0,41 1,44 0,72 16,3 14,3 <  0,1 2,95 0,2 V H ohlschaft B rig h tray B rig h tray —
Rolls R oyce V ultu re  . 
A rm strong Siddeley 

T iger V I I I ................... 0,48 1,54 n. b. 13,6 17,7 n. b. 1,84

H ohlschaft B rig h tray B rig h tray

Bristol-M ercury V II I  . 
P ra t t  and W hitney

0,50 1,65 0,70 13,7 13,6 Sp. 2,74 0,6 Co H ohlschaft H artleg ierung B rig h tray v e rs tick t

T w in-W asp . . . . 0,49 0,51 0,50 13,8 13,8 0,29 2,11 — H ohlteller H artleg ierung ungepanzert —
W right-C yclone G 102 A 0,47 1,34 n. b. 12,5 14,8 — 2,47 — H ohlteller H artleg ierung ungepanzert ve rs tick t
H ispano-Suiza 12 Y crst 0,40 2,51 0,59 10,4 — 1,1 — — H ohlteller H artleg ierung ungepanzert v e rs tick t
Gnome R hone 14 M 6 0,18 n. b. n. b. 17,0 24,1 n. b. — — H ohlschaft H artleg ierung ungepanzert —
Gnome R hone 14 N  2/3 0,13 0,81 n. b. 18,0 23,0 0,20 — — H ohlschaft H artleg ierung ungepanzert —
AM 38 ............................ 0,50 n. b. n. b. 12,7 14,0 0,54 2,4 0,1 V H ohlteller H artleg ierung H artleg ierung —

Z ahlen tafel 6. W e r k s to f f e  f ü r  V e n t i l s i t z  r i n g e .

Motormuster % c % Si % Mn % Cr % Ni Sonstiges
%

Best

R olls-R oyce Merlin I I ....................... 0,44 3,31 0,57 8,0 0,1 — Fe
A rm strong  Siddeley T iger V III  . . 0,59 0,14 4,65 3,63 12,9 — Fe
B ristol-M ercury V I I I ....................... 0,70 0,36 4,8 4,8 11,0 — Fe
P ra t t  and  W hitney  Tw in-W asp . . 0,48 0,50 0,53 13,9 14,0 l ) Fe
W right-C yclone G 102 A .................. 0,45 2,8 0,6 12,0 13,0 2,5 W Fe
H ispano-Suiza 12 Y c r S i .................. — — — — 4,6 10 Al Cu
Gnome R hone 14 M 6 ....................... 0,18 n. b. n. b. 17 24 — Fe

ł ) W olfram gehalt n ich t bestim m t, w ahrscheinlich 2 bis 3 % .

außer vielleicht bei dem sowje
tischen Motor AM 38, dessen 
Ventilkegel über 0,5 % Mo ent
halten. Die Auslaßventilkegel 
der französischen Motoren wie
sen einen härtbaren Chrom- 

Silizium-Molybdän-Stahl 
(Hispano-Suiza) und einen 
austenitischen Chrom-Nickel- 
Stahl mit nur niedrigem Koh
lenstoffgehalt und verhältnismäßig hohem Nickelgehalt auf.

Die englischen Motoren haben Hohlschaft-Auslaßventil- 
kegel. Die S it z f lä c h e  ist mit einer Aufschweißhartlegie
rung (Vickershärte ungefähr 430) oder mit Brightray 
(0,58 % C, 20,2 % Cr, 73,4 % Ni, etwa 1 % Mn, etwa 
0,3 % Si, Rest Eisen, Vickershärte 250 bis 300) belegt. Zum 
Schutz des dem Verbrennungsraum zugekehrten Teller
bodens wird auf diesen Brightray aufgebracht. Ein verstick- 
ter Schaft findet sich nur beim Bristol-„Mercury“ . B ild  7

Bild 7. S chnitt durch den Teller des Auslaßventilkegels des 
Bristol-„M ercury“ -V III-M otors. Sitzfläche und Tellerboden 

gepanzert (X  2; heiß geätz t m it VA-Beize).

zeigt einen Schnitt durch den Teller des Auslaßventilkegels 
dieses Motors. D ie beiden amerikanischen Motoren haben 
H ohltellerventilkegel, deren Sitzflächen m it einer Auf
schweißhartlegierung (Vickershärte 425) gepanzert sind. 
Der Tellerboden ist ungeschützt, der Schaft nur beim 
Wright-„Cyclone“ nitriert. Auch die französischen Motoren 
haben Auslaßventilkegel m it aufgeschweißten Sitzflächen  
(Vickershärte 390 bis 425), aber ungeschützte Tellerböden. 
In einem Falle (Hispano) ist der Schaft verstickt. Der sowje
tische Motor AM 38 hat einen Hohltellerauslaßkegel. Der 
Tellerboden ist in den Ventilkegelkörper m it der gleichen  
Legierung eingeschweißt, die auch zum Aufschweißen der 
Sitzfläche und zum Ueberziehen des ganzen Tellerbodens 
(Vickershärte 440 bis 465) benutzt wurde. Als K ühlm ittel 
der H ohlventile wurde in keinem Fall etwas anderes als 
Natrium festgestellt.

Der Verschleiß widerstand der Stirnfläche am S c h a f f 
en d e d er V e n t i lk e g e l  wird durch Einsetzen eines Druc-k-

stückes aus unlegiertem oder legiertem, einsatzgehärtetem  
Stahl oder Schnellarbeitsstahl, sowie durch Aufschweißen 
einer Hartlegierung erzielt. Die Aufschweißungen haben 
Härten von beispielsweise 522 Vickerseinheiten („Vulture“, 
Einlaßkegel) und 620 Vickerseinheiten („Twin-W asp“, Ein- 
und Auslaßventilkegel). Die Ventilkegel der Hispano- 
Motoren, bei denen die Nockenwelle nicht m it Schwinghebel, 
sondern unmittelbar auf das V entil wirkt, tragen einen 
Nockenteller.

Die S i t z r in g e  der Einlaßventile waren nur beim  
„Mercury“ und „Tiger“ aus (austenitischem) Stahl, während 
die Auslaßventilsitzringe m it nur einer Ausnahme (Hispano) 
aus Stahl bestanden. Zahlentafel 6 verm ittelt einen Ueber- 
blick über die W erkstoffe für die Auslaßventilsitzringe. D ie 
Engländer haben einen Chrom-Silizium-Stahl sowie einen 
Nickel-Mangan-Chrom-Stahl m it hohem Wärmeausdeh- 
nungsbeiwert herangezogen. D ie Amerikaner und die Fran
zosen verwenden ihre Auslaßventilkegelstähle oder Alumi- 
nium-Nickel-Bronze (Hispano) für die Sitzringe. Eine Pan
zerung des Auslaßsitzringes lag nur im Gnome Rhone 14 M 6 
(Rockwell-C-Härte 46), im Bristol-„Mereury“ V III (Roek- 
well-C-Härte 50) und in dem sowjetischen Motor AM 38 
(Rockwell C-Härte 42) vor. Letzterer hatte Sitzringe aus 
unlegiertem Stahl.

Für die V e n t i l fe d e r n  sind bekannte Federstähle nach 
Zahlentafel 7 herangezogen worden. Rolls-Royce verwendet 
einen Chrom-Vanadin-Stahl. Einen Stahl gleicher Gattung, 
aber m it höherem Kohlenstoff- und niedrigerem Chromgehalt 
haben die Amerikaner, einen Silizium-Chrom-Stahl die Fran
zosen gewählt. Alle Federn aus diesen Stählen sind vergütet 
(ölschlußgehärtet). Die Federn des Bristol-„Mercury“ be
standen aus unlegiertem Stahl, jedoch waren sie nicht öl
schlußgehärtet, sondern patentiert-kaltgezogen. Mit diesen 
Federn sollen viele Brüche vorgekommen sein. D ie Zug
festigkeit der untersuchten Federn liegt in den üblichen 
Grenzen. Ein Oberflächenschutz oder eine Oberflächen
behandlung zur Dauerfestigkeitssteigerung wurden nur ver
einzelt angetroffen (Zahlentafel 7 ).

D ie Z a h n r ä d e r  u n d  G e t r ie b e t e i l e  (B ild e r 8 und 9) 
je eines englischen, amerikanischen und französischen  
Motors sind nach Zahlentafel 8 aus hochlegierten Nickel-,
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Nickel-Chrom- und Nickel-Chrom-Molybdän-Einsatzstählen 
hergestellt. D ie einsatzgehärteten Teile werden durch 
Schleifen bearbeitet. Wo dies undurchführbar ist, wie bei 
der Innenverzahnung, ist man auf aluminiumhaltige Nitrier
stähle übergegangen. Das Fertigschleifen der Verzahnung 
hat in mehreren Fällen zur weitgehenden oder vollständigen

den Zylinderfußschrauben des „Twin-W asp“ Gebrauch 
gemacht worden.

Unter den übrigen Triebwerksteilen dürften noch die 
B r e n n s to f fp u m p e n  bemerkenswert sein. Als Beispiel sei 
die des Gnome Rhone 14 M 6 angeführt. Der Zylinder und 
die darauf gleitenden (umlaufenden) Steine bestehen aus 
dem gleichen Stahl mit 1,51 bis 1,56 % C, 14,2 bis 14,5 % Cr, 
2,2 bis 2,5 % Co, 1,4 bis 1,5 % Mo und 0,65 bis 1,2 % Ni. 
Zylinder und Steine haben die gleiche Härte von 728 bis 
762 Vickerseinheiten.

Bild 8.
Stirnradwelle vom L ader des Rolls-Royce „Merlin“ -X-Motors.

Bild 9. Ritzelwelle vom Rolls-Royce „M erlin“ -X-Motor.

Bild 10. Schnitt durch das gerollte Gewinde einer 
Schraube vom „Tw in-W asp“ -SC-3-G-Motor (X  50; 

geätz t m it alkoholischer Salpetersäurelösung).

Wegnahme der Einsatzschicht an hochbeanspruchten Stellen, 
z. B. im Zahngrund, geführt, ohne daß deshalb im Betriebe 
Anrisse eingetreten wären.

Ueber S c h r a u b e n  enthält Zahlentafel 9 einige Angaben 
für zwei englische und einen amerikanischen Flugmotor. 
Die Schrauben des „Merlin“ X  bestehen aus Nickelstahl, 
die des „Vulture“ ebenfalls aus Nickelstahl sowie aus Nickel- 
Chrom-Molybdän-Einsatzstahl, die des „Twin-Wasp“ aus 
Chrom-Vanadin-Stahl, zum Teil m it erhöhtem Silizium- und 
Mangangehalt. Die Zugfestigkeiten liegen zwischen 82 und 
113 kg/m m 2. Von der Kaltverfestigung des Gewindes zur 
Erhöhung der Schraubendauerhaltbarkeit (B ild  10) ist bei

Bild 11. Feingefüge eines K olbenrings des Rolls-Royce „Merlin“ - 
X-Motors (geätzt m it alkoholischer Salpetersäurelösung).

Bild 12. Anordnung des Phosphideutektikum s in  einem 
Kolbenring des Rolls-Royce „M erlin“ -X-Motors. 

(Tiefätzung m it 25prozentiger wäßriger Salpetersäure.)

Für den A u s p u ffsa m m le r  des gleichen Motors ist ein 
niedriggekohlter Stahl m it 14,5 % Cr und 9,8 % Ni gewählt 
worden, dessen Gefüge neben Austenit noch einige Hundert
teile Ferrit aufwies. Der Abgassammler eines Bristol- 
„Mercury“ bestand aus nickelplattiertem, fast kohlenstoff
freiem, unlegiertem Stahlblech. D ie Nickelschicht war 
0,1 mm dick. Die Zugfestigkeit des Verbundbleches beträgt
33,5 kg/m m 2. Die beiden Abgassammler sind in der Werk
stoffwahl etwa als Grenzfälle anzusehen.

Der Werkstoff Gußeisen ist in den untersuchten Motoren 
beschränkt auf K o lb e n r in g e  und einige Einlaßventil
führungsbuchsen. Zahlentafel 10 gibt einen Ueberblick über 
die Kolbenringgußeisen, die, obgleich sie sowohl fürverstickte 
als auch für nicht oberflächengehärtete Zylinderlaufbuchsen 
bestimmt sind, sämtlich in dem Brinellhärtebereich von 
220 bis 283 liegen. Die englischen Kolbenringe haben kleine 
Gehalte an Chrom, zum Teil sind sie regelrecht m it Nickel 
und Molybdän legiert. Die amerikanischen, sowjetischen und 
sogar die französischen Kolbenringe sind unlegiert. Die 
Bilder 11 und 12 geben das Feingefüge und die Anordnung 
des Phosphideutektikums in einem Kolbenring des „Merlin“- 
X-Motors wieder. Ein schwach m it Nickel legiertes Gußeisen
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Z ahlen tafel 7. S t ä h l e  f ü r  V e n t i l f e d e r n .

Motormaster % C % Si % Mn % Cr % Mo % Ni % V
Zug- Durchmesser 

festigkeit
kg/mm2 mm

R olls-R oyce M erlin I I  • ■ 0,42 0,21 0,74 1,30 _ _ 0,20 145 3,1; 4,4
R olls-R oyce M erlin X  . . . 0,46 0,24 0,78 1,26 Spur Spur 0,19 140 bis

150
B ristol-M ercury V I I I  . . . . 0,76 bis 0,46 bis 0,56 bis -- _ _ _ etw a 2,5; 3 ,5; 4,5

0,80 0,56 0,63 162
P ra t t  and  W hitney  T w in-W asp 0,55 0,25 0,67 0,95 0,04 --- 0,22 135
W right-C yclone G 102 A . . C hrom -V anadin-S tahl 137 bis 

160
H ispano-Suiza 12 Y crsj . . . 0,60 I 1,3 bis 0,7 0,62 _ 0,2 _ 150 bis 2 ,8 ; 4,2

1.4 166
1 Gnome R hone 14 M 6 . . . 0,64 1,43 0,77 0,78 0,1 — — 152 bis 4 ,6 ; 6,4

167
G nom e R hone 14 N  2/3  . . . 0,60 bis 1,38 0,60 bis 0,62 _ 0,1 _ 3,2; 4 ,5 ; 6,0

0,65 0,65

Sonstiges

K ugelgestrah lt u n d  
k ad m iert

E inb renn lack

Z ah len tafel 8. S t ä h l e  f ü r  Z a h n r ä d e r  u n d  a n d e r e  G e t r i e h e t e i l e .

Einsatzhart eschieht Kemzug-
Motormuster Bauteil O / O /O L/ % Si % Mn % Cr % Mo % Ni Vickershärte Dicke

mm
festigkeit 
kg/mm1

Z ah n rad 1) 0,23 0.25 0,6 1,2 0,03 3,7 580 bis 650 0,8 140
R itzelw elle 0,17 0,25 0,4 1,3 — 4,4 580 bis 650 0,6 bis 0,85 140

M erlin X Z ah n rad 2) 0,21 0,20 0,5 1,3 0,03 3,8 142
K egelradw elle2)
S tirn radw elle2)

0.13
0,17

0,27
0,3

0,41
0,4 1,3

— 4,5
4,1

650
650

0,95 
0,7 bis 0,9

74
145

P ra t t  and  W hitney  
T w in-W asp

Z ah n rad 1)
Z ah n rad 2)
Z ah n rad 3)

0,14
0,16
0,22

0,23
0,20
0,28

0,54
0,54
0,57

0,04
0,06
0,2

0,09
0,08
0.24

5,1
5,3
1,7

620
620
620

0,8 
0,9 bis 1,0 

•  0,9

120
120
120

H ispano-Suiza Z ah n rad 3) 0,14 0,2 0,5 1,1 0,43 4,1 590 0,8 140

*) H au p tan tr ieb  des G erätte ils. — -) Ladergetriebe. — 3) L uftschraubengetriebe.

Z ahlen tafel 9. S t ä h l e  f ü r  S c h r a u b e n .

Motormuster Schraube % c % Si % Mn % Cr %  Mo % Ni % V
Zug-

lestig- Gewindebeschaffenheit 
keit 

kg/mm2

R olls-R oyce 
M erlin X

B efestigung des K u rb e l
w ellengrundlagers

0,40 n. b. n. h. S pur Spur 3,1 — 90 G efräst. A m erikan i
sches X orm gew inde

A nkerholzen  zu r B efesti
gung des Z ylinderhlocks

0,38 n. b. n. b. 0,17 0,05 3,2 103 G efräst. A m erikan i
sches X orm gew inde. 
M u tte rn  a u s  Messing

R olls-R oyce
V ulture

V ersch iedene! Schrauben  
un d  A nkerholzen

0,36
bis

0,37

n. b. n. b. 0,1 3,18
bis

3,22

110 G efräst

H ohlsehraube 0,15 n. b. n. h. 0,6 0,2 4,1 — 113 Geschliffen

P ra t t  and  W hitney  
T w in-W asp

Pleuelschraube 0,53 0,24 0,66 0.94 0,04 — 0,22 113 G efräst

B efestigung des 
Z ylinderfußes

0,50 0,47 0,90 0,86 0,03 — 0,20 82 G erollt

Z ah len tafel 10. G u ß e is e n  f ü r  K o lb e n r i n g e .

Motormuster % c
gesamt

% c
Graphit % Si % Mn % P % s % Cr % Mo % Ni Brinellhärte

R olls-R oyce M erlin I I .................................
R olls-R o3rce M erlin X  .................................
R olls-R oyce V u l t u r e ......................................
A rm strong  S iddeley T iger V III  . . . .
B risto l-M ercury  V I I I ............................
W right-C yclone G 102 A ............................

H ispano-Suiza 12 Y c r s , ............................ |

G nome R hone 14 M 6 .................................
AM 3 8 .................................................................

3,50
3,60
3,39
3,44
3,56
3,80
3,70
2,90
2,78

unlej

n. b. 
n. b. 
n. b.
2,57
2,63
3,03
3.02 
2,20
2.02 

riert

2,16
2,41
2,26
2,08
2,18
2,76
3,02
2,22
2,63

1,20
1,06
0,98
0,95
0,80
0,67
0,63
0,90
0,80

0,45
0,63
0,52
0,54
0,27
0,53
0,33
0,24
0,30

n. h. 
0,023 
0,035 
0,016 
0,022 
0,040

0,062

0,42 
0,36 
n. b. 
0,13 
0,34

0,50
0,56

0,68
0,45

225 
269 bis 283 
220 bis 240 

280 
275 
225

235

220
243

(Brinellhärte 203) wird für die E in la ß v e n t i l - F ü h r u n g s 
b u c h se n , z. B. des „Merlin“ X , verwendet.

Die W erkstoffwahl für A b g a s tu r b in e n  sei an dem  
Beispiel eines amerikanischen Kampfflugzeuges behandelt. 
T u r b in e n lä u fe r  u n d  S c h a u fe ln  bestehen aus einem  
austenitischen Stahl m it 0.5 % C, 0.75 % Si, 0,6 % Mn, 

* 1 3 ,0 %  Cr, 0 ,75%  Mo, 2 0 %  Xi und 2 .5 %  W. Die

Festigkeitseigenschaften der Läuferscheibe (Zugfestigkeit 
86 kg/m m 2, Streckgrenze 65 bis 68 kg/m m 2) deuten darauf 
hin, daß der Stahl verhältnism äßig kalt fertiggeschmiedet 
wurde. D ie Turbinenwelle aus Vergütungsstahl m it 
0,4 % C, 0,9 % Cr und 0,25 % Mo hat eine Zug
festigkeit von  110 bis 120 kg/rum2. Gassammler und 
G a s le itu n g  sind aus Ineonelblech m it 0 ,02%  C,
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Z ahlentafel 11. U e b e r s i c h t  ü b e r  d ie  im  R u m p f  u n d  in  d e n  T r a g f l ü g e ln  v e r w e n d e te n  S t a h l a r t e n  (nicht geschweißt).

Flugzeugmuster Bauteil Verbindungsart Stahlart Festigkeitswerte Bemerkungen

Bristol- 
B lenheim  IV  

(E ngland)

S trebe vom  M otor
bock,

R ohr 3 8 x 2  mm

V erschraubt 0,45 % C, 0,28 % Si, 
0,48 % Mn, 0,02 % Cr 
und 2,7 % Ni

ct0,2 =  80 k g /m m 2 
<jb =  95 k g /u im 2
S10 =  8 %

R an den tkoh 
lung, über
h itz te r  Glüh- 
zustand .

Steuergestänge, 
R ohr 32 X 1,4 mm

V erschraubt 0,45 % C, 0,28 % Si, 
0,48 % Mn, 0,02 % Cr 
und  2,7 % Ni

<Jo,2 =  78 k g /m m 2 
a B =  92 k g /m m 2 
Sto =  9.5 %

K örniger Ze
m entit. 
V ernickelt.

S toßstange, 
R ohr 29 X 1,1 mm

— N i-C r-Stahl a0,i =  72 k g /m m 2 
cjb =  78 k g /m m 2 
8,„ =  8,5 %

K örniger Ze
m entit. 
K adm iert.

H olm gurt, 
1-m m -Blech

V ernietet 
m it p la ttie r
ten  Al-Cu- 
Mg-Blechen

0,40 bis 0,46 % C,
0,25 bis 0,28 % Si,
1,55 bis 1,65 % Mn und 
0,1 % Cr

(Jo,2 =  102 bis 114 k g /m m 2 
cxB =  112 bis 124 k g /m m 2 
810 =  6 bis 9 %

Feines Vergü
tungsgefüge.

Vickers-
W ellington
(E ngland)

V erbindungs
laschen fü r 

H o lm gurt aus 
Al-Cu-Mg

V erschraubt 0,27 % C, 0,25 % Si,
0,5 % Mn, 0,8 % Cr und 
3,1 % Ni

B rinellhärte  277, daraus 
crB =  97 k g /m m 2

V ergütet,
kadm iert.

F lügelanschluß
1. Gabel
2. B eschlagteil

V erschraubt 0,34 % C, 0,74 % Cr und 
3,4 % Ni

B rinellhärte  292, d araus 
<tb =  102 k g /m m 2

V ergütet,
kadm iert.

0,31 °0 C, 0,3 % Si,
0,55 % Mn, 0,7 % Cr, 
0,25 % Mo und  3,2 % Ni

B rinellhärte  292, daraus 
<j b  =  102 k g /m m 2

V ergütet,
kadm iert.

Liore- 
O livier 45 

(Frankreich)

H olm gurt, 
U -Profil m it 

S^fg Verstärkung

V erschraubt,
vern ie te t

0,32 % C, 1,25 % Cr 
0,43 % Mo und  3,5 % Ni

cj0l2 =  125 bis 130 k g /m m 2 
<jb =  138 bis 140 k g /m m 2 
8 10 =  9 bis 8,5 %

Aus dem  Vol
len gearbeitet.

13 % Cr, 80 % Ni, 6 % Fe, 0,7 % Co und 0,2 % Ti autogen 
geschweißt7). Für das Leitgerät (Gasdüsenkasten, Düsen
ring und Düsenblätter), das T u r b in e n g e h ä u se  und eine 
Reihe der Hitze ausgesetzter Kleinteile, z. B. auch Schrauben, 
findet ein austenitischer Stahl mit 0,04 % C, 0,5 % Si,
1,5 % Mn, 18 % Cr, 2,5 bis 3 % Mo und 12,5 % Ni, für die 
Kühlluft- und Ladeluftleitung ein ebenfalls austenitischer 
Stahl mit 0,06 % C, 18 % Cr, 10 % Ni und 0,3 % Ti An
wendung. Der gleiche Werkstoff findet sich auch mit einer 
Zugfestigkeit von nur 60 bis 78 kg/m m 2, also nicht wesent
lich kalt verfestigt, als Außenhautblech. Schrauben, die 
nicht der Hitze ausgesetzt sind, sind bei Zugfestigkeiten 
von 100 bis 120 kg/m m 2 aus Vergütungsstählen m it 0,3 % C 
und 3,2 % N i oder 0,4 % C, 0,9 % Cr und 0,2 % Mo her
gestellt.

Angaben über einige im R u m p f und in den T r a g 
f lü g e ln  der englischen Bomber Bristol-„Blenheim“ und 
Vickers-,,Wellington“ sowie des französischen Musters 
Liore-Olivier 45 Vorgefundene Stahlbauteile enthält Zahlen- 
tafel 11. Eine Vierkantrohrstrebe aus dem durch Verschrau
ben zusammengebauten Motorbock der „Bienheim“ bestand 
aus einem Vergütungsstahl m it 3 % Ni; doch war das Rohr 
bei einer Zugfestigkeit von 95 kg/m m 2 nicht vergütet. Aus 
dem gleichen Stahl bestand auch das Steuergestänge der 
Ruder, eine Stoßstange aus einem Nickel-Chrom-Stahl. 
Beide Stähle waren auf körnigen Zementit geglüht. Der 
Flügelholmgurt der „Bienheim“ (B ild  13) ist aus dünnen 
Stahl- und Leichtmetallblechen durch Nieten zusammen
gebaut. Das Stegblech und die gewölbten Außenbleche be
stehen aus Leichtmetall, die übrigen Bleche aus Mangan- 
stahl, vergütet auf 112 bis 120 kg/m m 2 Zugfestigkeit. Aus 
dem Vickers-„Wellington“-Bomber wurden die Verbin
dungslaschen für die aus Aluminium-Kupfer-Magnesium- 
Rohren bestehenden Holmgurte sowie der Flügelanschluß 
untersucht. Die drei Bauteile sind aus Vergütungsstahl mit 
0,27 bis 0,34 % C, 0,7 bis 0,8 % Cr, 3,1 bis 3,4 % N i und, 
in einem Falle, 0,25 % Mo hergestellt, sämtlich auf eine

7) D er F lam m envem ichter eines Rolls-Royce-Merlin-Motors 
bestand  ebenfalls aus Inconel.

Zugfestigkeit von 100 kg/m m 2 vergütet und kadmiert. 
Man erkennt schon aus den angeführten Beispielen, daß die 
Engländer das Schweißen als Verbindungsart im Flugzeug
bau nicht schätzen.

Bild 13. Flügelholm gurt des „Blenheim “ -Flugzeuges.

Das französische Flugzeug Liore-Olivier 45 hat F lü g e l
h o lm e  m it zwei Stahlgurten, die an den Seiten durch Leicht
metallwellbleche und in der Mitte durch quergestellte, ge
lochte Leichtmetallbleche auf Abstand gehalten werden. 
Beide Holmgurte haben ein U-Profil mit einer nach der Flü
gelspitze zu auslaufenden Stegverstärkung gemäß B ild  14.

Bild 14. Flügelholm gurt-Profil in R um pfnähe (a) und nahe der 
Flügelspitze (b) des Li or6-01ivier-45-Flugzeuges.

Die Gurte werden aus einem m it großer Stegdicke gewalzten 
U-Profil durch spanabhebendeFormgebung herausgearbeitet. 
Die aus hochlegiertem Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl be
stehenden Gurte sind auf die hohe Zugfestigkeit von 
140 kg/m m 2 vergütet. Aus Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl 
mit 135 kg/m m 2 Zugfestigkeit bestehen auch die Flügel
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Z ahlen tafel 12. S t a h l  im  M o to r b o c k  u n d  F a h r w e r k .

Flugzeugmuster Bauteil Verbindungsart
Stahlart 0,2- 

Grenze 
kg /mm3

Zug
festigkeit
kg/mm2

Bruch
dehnung 

(L =  10 d) 
0//o% c % Si % Mn % s % Cr %Mo

Lockheed 14 
H udson 

(A m erika)

S trebe vom  M otorbock, 
R oh r 2 9 x 1 ,6  mm Gasschweißung 0,29 0,21 0,5 0,011 0,93 0,18 62 83 12,5

F ah rw erkstrebe , 
R o h r 50 ,8X 3  mm G asschw eißung 0,35 0,14 0,64 0,019 0,95 0,21 66 83 14,5

F ahrgeste llstrebe  in 
K asten fo rm G asschw eißung 0,36 n. b. n. b. 0,0122) 0,87 0,21 103 110 7

J L -2
(Sowjetunion)

F ahrw erkstrebe , 
R o h r 3 5 x 1 ,4  m m G asschw eißung 0,29 1,16 0,92 n. b. 0,89 — 120 129 6,5

F ahrw erkstrebe , 
R oh r 2 5 x 1 ,5  m m 1)

Gasschw eißung 
und V er
schraubung

0,29 1,04 0,84 n. h. 0,92 — 106 113 9,5

1) E tw a  30 % F e rr it im  V ergütungsgefüge. —  2) 0,031 %  P .

Z ahlen tafel 13. S t ä h l e  f ü r  F a h r w e r k f e d e r b e i n e .

Plugzeugmuster Bauteil
Stahlart 0,2-Grenze

kg/mm2

Zugfestigkeit

kg/mm2

Bruch
dehnung 

(L =  10 d) 
%% o % Sl % Mn % Cr % Mo % Xi

S pitfire ( E n g la n d ) ....................... Zylinder n. b. n. b. n. b. 0,6 0,2 4 n. b. 95 n. b.
Lockheed 14 H udson  (A m erika) K olben 0,34 0,2 0,54 1,0 ' 0,2 - 1) 125 134 5
J L -2  (S o w je tu n io n )....................... K olben 0,29 1.07 0,98 0,96 1 — 100 123 6,5

t) 0,03 % P  un d  0,021 °/0 S ; 0,025 m m  dicke C hrom schicht.

holmgurte des französischen Jagdflugzeuges Morane-Saul- 
nier 406. D ie Gurtlaschen sind nach B ild  15 und 16 durch 
zwei Stege verstärkt. Die Beschläge für die Flügelbefesti
gung wurden in einer Ausführung m it den flach auslaufenden 
Gurten verschraubt ( B ild  15). In einer anderen Ausführung 
(B ild  16) werden Laschen und Bolzenaugen in einem Stück 
hergestellt, wobei der Anschlußteil im Gesenk geschmiedet

wird, die Laschen aus dem Vollen gearbeitet werden. H ierbei 
ist eine umfangreiche Zerspanungsarbeit zu leisten. Die 
Flügelrippen der Morane-Saulnier bestanden aus 1,5 mm  
dicken, durch Punktschweißung und Schrauben verbundenen 
Gurt- und Stegblechen aus Stahl m it 18 % Cr und 8 % Ni.

Zahlentafel 12 enthält Angaben über die Verwendung von 
Stahl im M o to r b o c k  und F a h r w e r k  der Lockheed 14 
„Hudson“ sowie im Fahrwerk des sowjetischen Tiefan
griffs- und Schlachtflugzeuges JL -2. Die von den Ameri
kanern herangezogenen geschweißten und nachträglich 
vergüteten Chrom-Molybdän-Stähle entsprechen in der 
Zusammensetzung, besonders auch in dem für die 
Schweißrißfreiheit erforderlichen niedrigen Schwefelgehalt 
und in den Festigkeitseigenschaften den auch uns bekann
ten Chrom-Molybdän-Stählen. Die Fahrgestellstreben des 
sowjetischen Schlachtflugzeuges, ebenfalls autogen ge-

10.,,,

schweißt und dann vergütet, bestehen aus Silizium-Chrom- 
Stahl m it erhöhtem Mangangehalt. Der Stahl wurde bisher 
nur in sowjetischen Flugzeugen festgestellt.

Stichproben der Werkstoffuntersuchung an Teilen von  
F a h r w e r k fe d e r b e in e n  gibt Zahlentafel 13  wieder. Der 
Federbeinzylinder des englischen Jagdflugzeuges Vickers 
Supermarine „Spitfire“ besteht aus einem auf 94 kg/m m 2

vergüteten, hochlegierten Nik
kei - Chrom - Molybdän - Stahl, 
der Federbeinkolben m it ver
chromter Gleitfläche des am e
rikanischen Kampfflugzeuges 
„Hudson“ dagegen aus einem  
sparsamer legierten und auf 
hohe Festigkeit vergüteten  
Chrom-Molybdän-Stahl. Das 
sowjetische Schlachtflugzeug 
JL -2  hat einen Federbeinkol
ben aus einem ebenfalls mäßig 
legierten, auf 120 kg/m m 2 
Zugfestigkeit vergüteten Sili- 
zium-Chrom-Stahl m it er
höhtem Mangangehalt, der 

auch für geschweißte Bauteile verwendet wird. D ie Gleit- 
fläche hat keine besondere Behandlung erfahren.

Die S p o r n r a d g a b e ln  der englischen Flugzeuge „Blen- 
heim“ , „Fairey-Battle“ und „Spitfire“ sind aus hoch
legierten Stählen m it 0,5 bis 1,5 % Cr und 3,0 bis 4,5 % N i 
im Gesenk geschmiedet. Die Vergütungsfestigkeit beträgt 
100 kg/m m 2. Der Gabelrohrschaft der „Bienheim “ hat eine 
0,05 mm dicke Chromauflage.

Einige Ergebnisse aus Untersuchungen an englischen, 
amerikanischen und sowjetischen P a n z e r p la t t e n  enthält 
Zahlentafel 14. Bei den englischen Panzerblechen, die Dicken  
von 4,3 bis 9,3 mm haben, lassen sich drei Stahlgruppen  
unterscheiden:

1. Stähle m it 0,24 bis 0,28 % C, 1,80 % Cr, 0,45 % Mo,
3,6 bis 4,0 % Ni und 0,15 bis 0,2 % V, die eine Zugfestigkeit 
von 150 bis 170 kg/m m 2 haben („Bienheim “, „W ellington“).

20

Bild 15. Bild '
B ilder 15 und  16. D er Flügelholm  des M orane-Saulnier-406-Jagdllugzeuges am Anschluß 

in  zwei verschiedenen Ausführungen.
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Z ahlentafel 14. C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  Z u g f e s t i g k e i t  v o n  P a n z e r b l e c h e n .

Flugzeugmust er Land % c % Si % Mu % n % S % Cr % Mo % Ni % V Zugfestigkeit
kg/mm2

Dicke der Bleche 
mm

B ristol-B lenheim  . . . E ngland 0,26
0,24

0,21
0,29

0,36
0,44

0,033
0,032

0,019
0,025

1,83
1,76

0,40
0,44

3,86
3,91

0,16
0,18

n. b.
150 bis 160

4,3 bis 4,4 
4,3

V ickers-W ellington . . E ngland 0,28 0,28 0,50 0,023 0,022 1,76 0,44 3,64 0,17 170 6,4 bis 6,5

H andley-Page H am pden E ngland 0,27 0,19 0,51 0,012 0,019 0,95 0,71 3,1 — 174 4,5 bis 4,6
0,29 0,20 0,57 0,024 0,024 1,1 0,53 3,6 — 172 9,2 bis 9,3
0,30 0,28 0,70 0,025 0,032 1,0 0,57 3,0 —• 168 bis 177 4,5

H a lifa x ................................ E ngland 0,29 0,05 0,54 n. b. n. b. 1,22 0,59 3,2 — 160 6,0

Short S t i r l in g .................. E ngland 0,35 0,25 0,65 0,027 0,025 1,41 0,54 3,3 — 138 6,5
0.92 0,2 13,9 n. b. n. b. — — — — 92 bis 98 8,5

F a i r e y - B a t t l e .................. E ngland 1,15 0,36 13,3 n. b. n. b. — — — — 102 4,5

Boeing B - 1 7 .................... A m erika 0,19 0,26 0,55 0,011 0,010 Spur 0,27 4,6 0,08 105 bis 1301) 15,7

J L - 2 ....................................... Sowjet 0,27 1,48 0,40 0,020 0,021 0,05 0,35 3,5 _ 134 4,5
union 0,27 1,25 0,44 0,018 0,008 0,09 0,36 3,4 — 163 4,5

0,32 1,51 0.70 0,024 0,006 0,26 0,37 3,5 — 175 6,5

*) Im  K ern  des e insa tzgehärte ten  Bleches.

Z ahlentafel 15. E n g l i s c h e  D r a h t s e i l e .  (Nach U ntersuchungen des Z en tra lp rü flabora to rium s der D eutschen
V ersuchsanstalt fü r L u ftfah rt, e. V.)

Einzeldraht Seil oder Litze
Stahlart Zug

festig
keit

i -—\
Ueber-

zng

, -a Bruchlast

% C % Si % Mn % P % S
9 Ü
1  st> -0 Bi

eg
e

za
hl p 3— Ul“ U:r\ a>

Schlag
länge

Flech-
tung Aufbau ge

messen
er

rechnet
Ver
seil

verlust

Ge
wicht

kg/mm2 mg/cm2 mm kg kg % kg/km

1 0,74 0,19 0,64 0,04 0,029 315 27 36 7,0 6 X 1 2 X 0 ,4 6 7 H fs2) 2863 3762 23,9 130
2 307 27 44 7,0 8,5 Xd 6 X 1 2 X 0 ,4 7 7 Hfs 3270 3834 14,7 132
3 305 29 39 7,0 8 X d 6 X 1 2 x 0 ,4 6 7 Hfs 3045 3693 17,5 130
4 0,62 0,16 0,69 0,05 0,04 0,34 Sn 6,5 8 X d schlag

rechts
6X  (1 +  6 + 1 2 )  X 0,45

1 Hfs 2580 157

5 0,67 0,18 0,27 0,011 0,016 208 26 65 3,3 Zn 6,9 8 X d gängig 6 x  (1 +  6 +  12) 
X 0,45

1 Hfs 173

6 0,81 0,15 0,66 0,027 0,027 235 26 18 1,4 Zn 7,7 8 X d 6 X  (1 +  6) X 0,82 1 Hfs 4160 201
7 226 5,25 10 X dI einfache 

1 Litze 1 X 6 X 1 ,8 ± S ; 0 J •1 Hfs 3273 3508 6,7 126

8 0,74 0,18 0,62 0,025 0,017 7,4 Zn 5,5 9,5 Xd r rechts- 1 X 6 X 1 ,8 2 1 Hfs 3490 129
9 0,76 0,17 0,65 0,026 0,022 236 32 17 3,1 Zn 5,25 10 X d1 gängig 1 x 6 x 1 , 8  —  0,04 1 Hfs 127

D M eßlänge =  50 mm oder 100 X D rahtdurchm esser. —

2. Stähle mit 0,27 bis 0,35 % C, 1,0 bis 1,4 % Cr, 0,5 bis 
0,7 % Mo und 3,0 bis 3,6 % Ni, ohne Vanadin. Die Zug
festigkeit beträgt, m it einer Ausnahme, 160 bis 180 kg/m m 2 
(„Hampden“, „H alifax“, „Short Stirling“).

3. Austenitische Manganhartstähle mit 0,9 bis 1,15 % C 
und 13 bis 14 % Mn m it nur etwa 100 kg/m m 2 Zugfestigkeit 
(„Hamp den“, „Fairey-Battle“).

Die Panzerplatte des Flugzeugmusters Boeing B -17  
(„Flying Fortress“) erreicht m it fast 16 mm eine ansehnliche 
Dicke. Die Platte besteht aus Nickel-Molybdän-Einsatzstahl 
und ist einseitig auf eine Tiefe von 4 mm einsatzgehärtet. 
Die gehärtete Seite hat eine Oberflächenhärte von  
760 Vickerseinheiten, die bis 2,6 mm unter der Oberfläche 
erhalten bleibt. Nach der nicht eingesetzten Plattenseite 
hin sinkt die Härte allmählich und gleichmäßig auf 
301 Vickerseinheiten ab. Aus dem Härteverlauf über die 
Plattendicke ist zu schließen, daß die Abschreckung der 
Platte beim Härten einseitig, und zwar von der eingesetzten 
Seite her erfolgte. Die eingesetzte Schicht weist bis zu einer 
Tiefe von 2,2 mm einen mittleren Kohlenstoffgehalt von 
0,83 % auf. Für ihr weitgehend gepanzertes Schlachtflug
zeug JL -2 haben die Sowjets einen Nickel-Silizium-Molyb-

2) H fs =  Hanfseele.

dän-Panzerstahl verwendet, der auf 134 bis 175, vor
wiegend offenbar auf 160 bis 170 kg/m m 2 Zugfestigkeit 
vergütet wird.

In Zahlentafel 15 werden Angaben über die im Bereich 
des englischen Kriegsflugwesens festgestellten D r a h ts e ile  
gemacht.

Z u sa m m e n fa ssu n g .

Es wird ein Ueberblick über das Ergebnis umfangreicher 
Werkstoffuntersuchungen an Stahl- oder Gußeisenteilen 
aus neuzeitlichen englischen, amerikanischen, französischen 
und sowjetischen Kriegsflugzeugen verschiedener Bauart ge
geben. Im einzelnen wird besonders auf chemische Zusam
mensetzung, Behandlung und Festigkeitseigenschaften der 
folgenden Triebwerksteile: Kurbelwellen, Pleuelstangen, 
Halbschalen, Zylinderlaufbuchsen, Schieber, Kolbenbolzen, 
Ein- und Auslaßventilkegel, Sitzfläche, Sitzringe, Ventil
federn, Zahnräder und Getriebeteile, Schrauben, Brennstoff
pumpen, Auspuffsammler, Kolbenringe, Abgasturbinen so
wie auf Teile des Rumpfes, der Tragflächen, des Motor
bockes, des Fahrwerkes, der Panzerbleche und Drahtseile 
eingegangen.
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Die O rd nu ng der industriellen Berufsausbildung im Kriege.
\  on Dr. H e r b e r t  S tu d d e r s ,

Leiter der Abteilung „Industrielle Qualitätsarbeit“ in der Reichsgruppe Industrie, Berlin.

Die von der Reichsgruppe Industrie seit Beginn des 
Jahres 1934 planmäßig durchgeführte Neuordnung 

der industriellen Nachwuchsausbildung ist auch im Kriege, 
soweit es die Verhältnisse irgend erlaubten, weitergeführt 
worden. Maßgebend für diesen Entschluß war die Erkennt
nis, daß die Nachwuchsausbildung auch in Kriegszeiten nicht 
nachlassen dürfe. D ie schlechten Erfahrungen, die man in 
dieser Hinsicht im W eltkrieg und in der Nachweltkriegszeit 
machen mußte, geben hinreichenden Anlaß, der Heran
bildung eines qualifizierten Nachwuchses für die Industrie 
unverminderte Aufmerksamkeit zu schenken. Eine der 
Hauptforderungen einer neuzeitlichen Berufsausbildung ist 
die P la n m ä ß ig k e it .  Auf allen anderen Gebieten in W irt
schaft und Technik hat sich der Gedanke längst durch
gesetzt, daß planmäßige Gestaltung, Arbeitsvorbereitung 
und folgerichtige Durchführung einen größeren Erfolg ge
währleisten als ein zufälliges Arbeiten. Warum sollte dies 
auf dem Gebiete der Nachwuchsausbildung anders sein? 
Auch hier ist ein höherer Ausbildungserfolg zu erwarten, 
wenn man einheitlich nach bestim mten Grundsätzen 
arbeitet und den Erfolg überwacht. Vielleicht sind der 
starke Widerhall und die Bereitwilligkeit, die die Vorschläge 
und Maßnahmen der Reichsgruppe Industrie zur Neuord
nung der Nachwuchsausbildung in der Praxis gefunden 
haben, zu einem Teile darauf zurückzuführen, daß dieser 
Grundgedanke der Neuordnung dem Betriebsmann und 
W irtschafter eingeht. So ist es denn auch gelungen, trotz 
der außerordentlichen Arbeitsbelastung der Betriebe und 
Betriebspraktiker immer wieder Persönlichkeiten zu finden, 
die sich in den D ienst jener Neuordnung gestellt haben, 
deren Ziel das gleiche ist, das zu Beginn des Jahres 1934 
aufgestellt wurde, nämlich: d er I n d u s t r ie  in  G e g e n 
w a rt u n d  Z u k u n ft  e in e  an Z a h l u n d  E ig n u n g  g e 
n ü g e n d e  M en g e  h o c h q u a l i f iz i e r t e r  K r ä fte  zur  
V e r fü g u n g  zu  s t e l le n .

An dieser Neuordnung der industriellen Berufsausbildung 
haben alle Gliederungen fachlicher und bezirklicher Art 
auf das angespannteste mitgewirkt. In einem bemerkens
werten Zusammenspicl vollzog sich die Neuordnung in fol
genden großen Abschnitten, deren Arbeit heute bereits als 
weitgehend abgeschlossen bezeichnet werden kann.

I.

Zunächst m ußte Klarheit darüber geschafft werden, 
welche Ausbildungsberufe zu den hochqualifizierten Er
wachsenenberufen in den einzelnen Industriezweigen führen 
sollten. Es liegt auf der Hand, daß nicht zu all den zahl
reichen qualifizierten Erwachsenenberufen eine entspre
chende Jugendlichenausbildung geschaffen werden konnte. 
Vielmehr wurde bewußt angestrebt, die Zahl der Aus
bildungsberufe gering zu halten, weil dadurch die Aus- 
bilJungsgrundlage verbreitert und auch die sozialen Aus
sichten des Berufsträgers günstiger gestaltet werden konnten. 
Diese Arbeit der Festlegung der Auslildungsberufe in den 
einzelnen Industriezweigen, ihrer Dauer und ihres Inhaltes 
ist von den fachlichen Gliederungen der Reichsgruppe 
Industrie, also den W irtschafts- und Fachgruppen, in einer 
mehrjährigen, mühseligen Arbeit bewirkt worden. Die 
W irtschaftsgruppen bedienten sich dabei der Mithilfe des 
Reichsinstituts für Berufsausbildung in H andel und Ge
werbe, das in planvoller Arbeit die notwendigen Berufs
unterlagen schuf. Auf diese W eise wurden bisher für die In

dustrie etwa 290 Lehrberufe geschaffen und 220 Anlernberufe, 
wobei zu bemerken ist, daß die Arbeiten über die Anlern
berufe noch nicht abgeschlossen sind und noch eine Zahl wei
terer Ausbildungsberuf e auf diesem Abschnitt zu erwartenist.

Die letzten Jahre vor dem Kriege ließen erkennen, daß 
die Deutsche Arbeitsfront in dem Bemühen, ihrerseits die 
Berufserziehung zu fördern, eine Reihe von Vorschlägen 
und Ausbildungsmitteln erstellte, die dann in einer gewissen 
Parallelarbeit an die industriellen Betriebe herangetragen 
wurden. Die sich hierbei notwendig ergebenden Mißhellig
keiten sind dadurch behoben worden, daß das genannte 
Reichsinstitut für Berufsausbildung in Handel und Ge
werbe im Jahre 1940 zu einer Gemeinschaftseinrichtung der 
Organisation der gewerblichen W irtschaft und der Deutschen  
Arbeitsfront umgebildet wurde, damit in Zukunft die von  
diesem Institut herausgegebenen Unterlagen zugleich als 
von der DAF. getragen angesehen werden können und nur 
einheitliche Ausbildungsmittel an die Betriebe herange
bracht werden.

II.
Diese fachliche Grundlegung der Ausbildungsberufe und 

die Schaffung der unterrichtsmäßig besten Ausbildungs
unterlagen konnten aber naturgemäß nur den Anfang der 
Arbeiten bilden. In einem zweiten Abschnitt mußten jene 
Arbeiten geleistet werden, die die gewonnenen Erkenntnisse 
bis an den letzten Ausbildungsbetrieb heranbringen. Der 
Lösung dieser Aufgabe —  der Ueberprüfung, der Beratung 
und Ueberwachung der Ausbildungsfirmen —  hat sich die 
Reichsgruppe Industrie durch den Aufbau einer besonderen 
Organisation gewidmet. Hier lag das Arbeitsfeld der be
zirklichen Gliederungen, die infolge größerer Betriebsnähe 
allein in der Lage sein konnten, an den Ausbildungsbetrieb 
heranzukommen. Die bezirklichen Gliederungen der Reichs
gruppe Industrie, nämlich die Industrieabteilungen der 
Wirtschaftskammern in Zusammenarbeit m it den bezirklich 
fachlichen Gliederungen der W irtschaftsgruppen haben die 
gestellte Aufgabe m it einer großen Zahl haupt- und ehren
amtlich tätiger Kräfte gelöst. Sei es, daß von dem Leiter 
der Reichsgruppe Industrie in den einzelnen W irtschafts
kammerbezirken O b le u te  fü r  Q u a l i t ä t s a r b e it  er
nannt wurden, sei es, daß die Leiter der Industrieabtei
lungen darüber hinaus besondere B e a u f t r a g t e  fü r  B e 
r u fs a u s b ild u n g  beriefen oder hauptam tliche Lehrwarte 
in den Geschäftsführungen der Industrieabteilungen ein
stellten, diese Aufgabe wurde m it dem klaren Ziel verfolgt, 
daß kein industrieller Betrieb in der Ausbildung tätig werden 
dürfe, der nicht auf seine Eignung überprüft und m it dem 
entsprechenden R at versehen in seiner Ausbildungsarbeit 
laufend überwacht würde. Einen besonderen Auftrieb und 
eine Erleichterung erfuhren diese Arbeiten der bezirklichen 
Gliederungen der Reichsgruppe Industrie dadurch, daß 
im Hinblick auf den wachsenden Nachwuchsmangel die 
Reichsarbeitsverwaltung eine besondere Genehmigung der 
Ausbildung von Lehrlingen und Anlernlingen einführte. 
Da es den Beamten der Reichsarbeitsverwaltung nur sehr 
schwer möglich ist, die Eignung der Ausbildungsbetriebe 
zu beurteilen, wurde eine gutachtliche Stellungnahme der 
Gliederungen der Organisation der gewerblichen W irtschaft 
eingeführt, auf Grund deren die Genehmigung der Arbeits
ämter erst erfolgt. Hierm it ist den haupt- und ehrenamt
lichen Betreuern industrieller Ausbildungsfirmen die Mög
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lichkeit gegeben und die A u fg a b e  g e s t e l l t ,  d ie  B e 
tr ie b e  zu ü b e r p r ü fe n  u n d  zu ü b e rw a ch en .

Die Tatsache, daß sich trotz der starken persönlichen 
Arbeitsbelastung der Betriebspraktiker für diese ehren
amtliche Arbeit weit über 2000 Persönlichkeiten zur Ver
fügung gestellt haben, läßt erkennen, daß die Selbstverwal
tung der gewerblichen Wirtschaft solche Gemeinschafts
aufgaben zu lösen bereit und in der Lage ist, wenn sie nur 
auf ein klares wirtschaftsverständiges und notwendiges Ziel 
hinführen.

III.
Die Ueberprüfung der Ausbildungsbetriebe aber hat 

nicht nur ergeben, daß die technische Einrichtung und die 
angewendeten Arbeitsverfahren wichtig für die Beurteilung 
der Tatsache sind, ob junge Leute ausgebildet werden 
können, sondern daß das Vorhandensein geeigneter Aus
bildungspersonen entscheidend wichtig ist. Deshalb mußte 
im Zuge der Neuordnung der industriellen Nachwuchs
ausbildung die Reichsgruppe Industrie auch der H e r a n 
b ild u n g  g e e ig n e te r  A u sb ild u n g sp e r so n e n  ihre Auf
merksamkeit zuwenden. Hier ist zunächst festzuhalten, daß 
der Betriebsführer nicht nur für die planmäßige Gestaltung 
der Ausbildung des Nachwuchses die Verantwortung trägt, 
sondern auch dafür, welchen Gefolgschaftsangehörigen er 
die jungen Leute zur Ausbildung und Erziehung übergibt. 
Er muß sich über die Schwere dieser Verantwortung klar 
sein. Darauf kann nicht genügend hingewiesen werden. Er 
muß infolgedessen alles tun, um sicherzustellen, daß der 
Nachwuchs fachlich und charakterlich nur den besten Ge
folgschaftsangehörigen anvertraut wird. Um den Betriebs
führer in dieser seiner Verantwortung, die ihm niemand 
abnehmen kann und darf, etwas zu unterstützen, wird an
gestrebt, einen besonderen Beruf als L e h r m e is te r  zu 
schaffen. Obwohl man m it der Einführung von Prüfungen 
und der Ausstellung von Zeugnissen vorsichtig und zurück
haltend sein soll, ist doch in dieser Hinsicht ohne Zweifel 
ein Vorteil zu erwarten, wenn man die Heranbildung der 
Ausbildungspersonen in der Meistergruppe einer bestimmten 
Regelung unterwirft. Diese Regelung ist darin zu erblicken, 
daß kein Ausbildungsbetrieb in Zukunft Lehrlinge ausbilden 
soll, der nicht wenigstens e in  e n Meister hat, der sich als 
Lehrmeister im wahren Sinne bezeichnen darf, d. h. der 
neben seiner fachlichen Meisterschaft auch die Erzieher
eigenschaften hat. Denn wir haben viele, die ihr Fach gut 
verstehen, aber nur wenige sind darüber hinaus dazu ge
eignet, ihr eigenes Wissen und Können dem Nachwuchs auf 
die bestmögliche Weise zu übermitteln. Aus diesem Grunde 
werden Lehrmeisterprüfungen bei den Industrie- und Han
delskammern eingerichtet, auf die geeignete Gefolgschafts
angehörige hin durch entsprechende Lehrgänge vorbereitet 
werden sollen. Auf diesem W ege kann im Laufe der Jahre 
erreicht werden, daß jedem Betrieb für die Ausbildung des 
Nachwuchses fachlich und erzieherisch geeignete Persönlich
keiten zur Verfügung stehen, die ihrerseits in der Lage sind, 
den Nachwuchs nicht nur anzuleiten, sondern auch unter 
den Vorarbeitern und Gesellen diejenigen auszuwählen, die 
eine solche Anleitung vornehmen können.

Ist damit aber die Frage der Ausbildungspersonen in der 
Meistergruppe geordnet, so bleibt noch die besondere Frage, 
wer für die industriellen Großbetriebe, die ein eigenes Aus
bildungswesen mit Lehrwerkstatt u. dgl. aufgebaut haben, 
Ausbildungsingenieure heranbildet, die als sogenannte 
l e i t e n d e  A u s b ild u n g s p e r s o n e n  tätig werden. Auch in 
dieser Hinsicht hat die Reichsgruppe Industrie Vorsorge 
getroffen, daß selbst in Kriegszeiten diese Ausbildungs
arbeit nicht ins Stocken gerät; denn der Bedarf der Groß
firmen an solchen leitenden Ausbildungspersonen ist so groß,

daß selbst der mit einer solchen Heranbildung verbundene 
Zeitverlust in Kauf genommen wird.

IV.

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten alle 
diejenigen Arbeiten geschildert wurden, die die Ueberprüfung 
der Ausbildungsbetriebe auf ihre Eignung und die Heran
bildung geeigneter Ausbildungspersonen betreffen, so bleibt 
für einen letzten Abschnitt nur die E r fo lg sü b e r w a c h u n g . 
Wie in aller wirtschaftlichen und technischen Arbeit die 
Erfolgsüberwachung eine entscheidende Rolle spielt, so auch 
im Berufsausbildungswesen. Denn sie ist nicht nur für den 
jungen Menschen und nicht nur für die Eltern wichtig, 
sondern in gleichem Maße für den Ausbildungsbetriebsführer 
sowie für die in der Heranbildung tätigen Ausbildungs
personen. Hierfür wurde in Zusammenarbeit der Reichs
gruppe Industrie mit der Arbeitsgemeinschaft der Indu
strie- und Handelskammern in der Reichswirtschaftskammer 
ein Prüfungswesen entwickelt, das von den Industrie- und 
Handelskammern in den vergangenen Jahren in höchst 
anerkennenswert organisierter Arbeit aufgebaut und durch
geführt wurde. Wenn man bedenkt, daß sich noch im Jahre 
1935 wenige Tausend junge Leute einer industriellen Fach
arbeiterprüfung unterzogen, im Jahre 1941 diese Zahl aber 
schon viele Zehntausende umfaßte, so erkennt man daraus, 
welche große Arbeit zu leisten war und welche Bedeutung 
diese Tätigkeit der Industrie- und Handelskammern für 
die Neuordnung der Berufsausbildung in der Industrie ge
wonnen hat. Etwa 15 000 Fachleute sind als Prüfer ehren
amtlich in den verschiedenen fachlich ausgerichteten Prü
fungsausschüssen tätig; die Industrie- und Handelskammern 
haben damit einen Aufbau erheblichen Umfanges durch
geführt. Auch die Methodik dieser Prüfungen wurde immer 
weiter entwickelt und wird, soll die Beurteilung der Ergeb
nisse einheitlich werden, auch in den nächsten Jahren zu 
gewissen Vereinheitlichungen führen.

Auf Grund der vor dem Prüfungsausschuß der Lidustrie- 
und Handelskammer abgelegten Facharbeiterprüfung erhält 
dann der junge Mensch einen Facharbeiterbrief, der neben 
dem Prüfungszeugnis der Kammer zugleich auch das Lehr- 
zeugnis seiner Firma enthält.

Dieser Facharbeiterbrief zeigt jedem Betriebsführer, der 
den Inhaber dieses Briefes einstellt, daß er in einem von der 
Selbstverwaltung der Industrie überprüften Ausbildungs
betrieb nach den gleichen fachlichen Grundsätzen ausge
bildet worden ist, nach denen er seinen eigenen Nachwuchs 
ausbilden würde und ausbilden müßte, und daß der In
haber dieses Facharbeiterbriefes seine Kenntnisse und 
Fertigkeiten bewiesen hat, und daß er damit als vollwertige 
Arbeitskraft anzusprechen ist.

Die Tatsache, daß dieser Facharbeiterbrief auf einen 
reichseinheitlich festgelegten Berufsnamen lautet, daß der 
hinter dieser Berufsbezeichnung stehende Berufsinhalt in 
allen Teilen des Reiches gleich ist, hat aber nicht nur für 
die Industrie eine große Bedeutung, sondern auch für die 
staatliche Arbeitseinsatzpolitik. Unter dem Zwang der 
Kriegsverhältnisse haben wir uns weitestgehend daran ge
wöhnt, auch im Wirtschafts- und Arbeitsleben reichsmäßig 
zu denken und über die Besonderheiten der Gebiete und der 
Einzelbetriebe hinwegzusehen auf das große einheitliche 
Ziel: Deutschland. Auf dieses große Ziel einer deutschen 
Arbeitseinsatzpolitik mündet auch die Arbeit der Reichs
gruppe Industrie zur Neuordnung der Berufsausbildung 
ein und findet in diesem Umstand die besondere Be
rechtigung dafür, daß trotz allen Schwierigkeiten und 
Hemmnissen, die mit den Kriegsverhältnissen verbunden 
sind, diese Arbeiten weitergeführt werden konnten und 
weitergeführt werden mußten.
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Um schau.
22. Jahresversam m lung der Energie- und Betriebsw irtschaftsstelle, Düsseldorf.

Am Sam stag, dem  21. F eb ru a r 1942, hielt die E n e rg ie -  
u n d  B e t r i e b s w i r t s c h a f t s s t e l l e  unseres Vereins im R itte r
saal der S täd tischen  Tonhalle in  D üsseldorf ih re  22. J a h r e s 
v e r s a m m lu n g  u n te r dem Vorsitz von H errn  G eneraldirektor 
D r.-Ing. W . A lb e r t s ,  Bochum , ab . E inleitend w urde darau f 
hingewiesen, daß  sowohl B rennstoffersparnis als auch R ationali
sierung zur Zeit in die vorderste  Linie unserer W irtschaft gerückt 
sind. Auch der zahlreiche Besuch der Versam m lung —  es waren 
etwa 700 Teilnehm er erschienen —  beweist, wie starken  Anteil 
die E isenhütten leu te  an diesen Aufgaben nehmen.

Mit den betriebsw irtschaftlichen Fragen der Preisstellung 
befaßte sich der erste  V ortrag  von O berregierungsrat Dr. H. 
D ic h g a n s ,  B erlin , über

Kosten und Preise in der Eisen schaffenden Industrie.
E s is t beabsichtig t, den V ortrag  in  K ürze in  „S tah l und 

Eisen“ zu veröffentlichen, so daß h ier der Hinweis genügen mag, 
daß der R edner den sogenannten Selbstkostenpreis, d. h. einen 
Preis, der lediglich zu den K osten einen W agnis- und Gewinn
zuschlag h inzufügt, fü r den Regelfall ablehnte. Auch die s ta a t
liche Preislenkung e rk lä rt sich gegen einen solchen Preis, weil 
er n icht den genügenden Anreiz zu r Leistungssteigerung bietet. 
Der R edner w andte  sieh gegen die jüngst aufgetretene A uf
fassung, daß m an im K riege auf die B erechnung von A bschrei
bungen bei der P reisbildung verzichten  könne und  bezeichnete 
ein V erbot von A bschreibungen im  K riege als eine Verm ögens
abgabe, die noch dazu sehr ungerecht v erte ilt sei. Zum Schluß 
ging der V ortragende ausführlicher auf die besonderen P reis
verhältnisse in der E isen schaffenden Industrie  ein und betonte, 
daß zu späterer Zeit dafür gesorgt w erden müsse, daß auch bei 
der W alzzeugherstellung die Erlöse in  ein solches V erhältnis zu 
den K osten  gebrach t w erden m üßten, daß die H erstellung von 
W alzerzeugnissen auch privat W irtschaft lieh gewinnbringend sei.

In  dem  zw eiten V ortrag  sprach D r.-Ing . E . S e n f t e r ,  
Völklingen, zu dem  Them a der

Kokseinsparung im Hochofen.
Auch die in diesem V ortrag  wiedergegebenen Gedanken 

und Folgerungen sollen zu gegebener Zeit ausführlich und sogar 
noch in erw eiterter Form  u n te r A nführung von Belegen ver
öffentlicht werden. Seine Forderungen faß te  der B erich tersta tter 
in 12 Thesen zusam m en, deren  w esentlichste sind, daß alle H och
öfen höchstens m it ih re r N ennlast betrieben w erden sollten, 
ferner nu r m it gebrochenen und so rtierten  E rzen und  Zuschlägen. 
Von den F einerzanfällen  sind n u r die höchstw ertigen über 
Sinteranlagen zu verarbeiten , arm e Feinerze vorderhand zu 
lagern. D er K oksaschengehalt sollte nach M öglichkeit w eit
gehend gesenkt werden, der K oks is t so schonend wie nu r irgend 
möglich zu behandeln, K oksbrechanlagen seien in diesem Sinne 
vom Uebel. H öheres M öllerausbringen sei anzustreben durch 
V erarbeitung hochw ertiger E rze. Arme, saure und schwefel
haltige E rze erhöhen den K oksverbrauch.

Den Schluß der Tagung bildete ein B ericht des L eiters der 
W ärm estelle D üsseldorf, P rofessor D r.-Ing . K . R u m m e l,  zur 

Kohlenlage und Energiewirtschaft im großdeutschen 
Wirtschaftsraum.

E ine V eröffentlichung dieses V ortrages is t vorderhand n icht 
in  A ussicht genomm en. E in leitend  wies der B erich te rs ta tte r 
darau f hin, daß noch au f Ja h re  hinaus, auch nach Beendigung 
des K rieges, die V ersorgung des europäischen Festlandes m it 
K ohle und  K oks einen E ngpaß fü r die industrielle  Entw icklung 
bedeuten w erde. M it einer V erteuerung der K ohle müsse ge
rechnet w erden. U nsere K oh lenvorräte  sind begrenzt: W enn 
die Zunahm e des V erbrauches m it gleicher Beschleunigung p ro 
gressiv erfolge wie bisher, w ürden die zu r Zeit bei uns als a b 
bauwürdig b e trach te ten  V orkom m en noch n ich t ein J a h r 
hundert lang  reichen. H öhere W irkungsgrade der W ärm ever
braucher seien d ah e r eine Forderung  des Tages. An Kesseln, 
D am pfturbinen und  ebenso an  den H ochöfen bei gegebenem 
Möller sei bereits in  baulicher Beziehung so viel erreich t, daß 
eine Steigerung des W irkungsgrades n u r noch in höchst be
schränktem  Maße möglich sei, insbesondere der H ochofen arbeite  
w ärm etechnisch m it W irkungsgraden von etw a 90 % . Auch die 
W ärm ew irtschaft der S tahlw erke biete n u r begrenzte Verbesse
rungsm öglichkeiten. Dagegen lasse B au und B etrieb  der gas- 
und kohlegefeuerten W alzwerks-, Schmiede- und  V eredlungs
öfen noch erhebliche V erbesserungen zu. W ährend  des Krieges

werde m an nich t allgemein die unbefriedigenden Oefen abreißen 
und  durch  bessere B auarten  ersetzen können. H ier müsse 
nam entlich die Betriebsweise verbessert w erden. E ine A nzahl 
kleinerer baulicher V eränderungen kann  jedoch auch h ier noch 
E rsparnisse bringen. Sobald es aber die V erhältnisse gesta tten , 
müssen unzureichende Oefen e rse tz t w erden. Bei sehr vielen 
solcher Oefen sei eine E rsparn is von 10 %  an W ärm e durchaus 
zu erw arten , teilweise noch erheblich m ehr. W enn m an richtig  
rechne, würden die K osten fü r U m bau oder N eubau u n te r solchen 
V erhältnissen bereits in  etw a drei Jah ren  durch die E rsparnisse 
w ieder eingebracht werden. Dies setzt allerdings voraus, daß  der 
K ap itald ienst n ich t nach so rohen Form eln berechnet w erde wie 
etw a: 10% Abschreibung +  5 %  Zinsen. Vom S tandpunk t 
des B etriebsw iitschafters aus e rö rte rte  der V ortragende die 
möglichen Form en der R echnung und kam  zu dem Schluß, daß  
den praktischen V erhältnissen in  völlig genügender Wreise R ech
nung getragen werde, wenn m an bei n -jähriger L ebensdauer 
eine jährliche Abschreibung von 1 /n  des Anschaffungswertes 
zuzüglich etwa 2 %  Zinsen rechne. A llerdings gilt diese R ech
nung n u r für W irtschaftlichkeitsberechnungen, w ährend fü r die 
Abschreibungen der H andelsbilanz und  der Steuerbilanz andere 
G rundsätze maßgebend sein m üßten. Diese A rt der B erechnung 
gilt n ich t n u r fü r Oefen, sondern ebenso fü r Talsperren, K ra f t
werke, K okereien, S interanlagen usw.

D er V ortragende beschäftigte sich dann eingehend m it be
trieblichen M aßnahm en zur Senkung des W ärm everbrauchs, 
d aru n te r auch solchen rein organisatorischer A lt. In  dieser Be
ziehung em pfahl er beispielsweise eine E inw irkung auf die B e
legschaft durch Belehrung, K urse, Bedienungsanw eisungen, 
ferner durch geeignete Präm ien oder, bei hartnäck iger V er
schwendung des volksw irtschaftlich so w ichtigen B rennstof f- 
gutes, auch S trafen . E in  M ittel, das sich sehr bew ährt habe, sei 
die Bestellung besonderer Ofenm eister in B etrieben m it zah l
reichen Oefen, die, von allen übrigen D iensten en tlaste t, sich 
n u r um  richtige B etriebsführung, d. h. richtige D osierung von 
Gas und  L uft und H erstellung eines richtigen D ruckes im Ofen 
zu befassen und die Ofenbedienung ständig  zu überw achen 
h ä tten . Man müsse auch ferner die Oefen auf ihren  Sollverbrauch 
nachrechnen und  Sollverbrauchszahlen vorgeben, so, wie m an 
ja auch den Z eitverbrauch bei der A kkordstellung vorgebe.

Abgesehen von all dieser H ausknechtsarbeit sei jedoch auch 
die „höhere W ärm ew irtschaft“  n icht zu vernachlässigen. Diese 
bestehe aber weniger in großw issenschaftlichen U ntersuchungen 
und A ufstellung von D ifferentialgleichungen, als in bilanz
mäßigem Denken gemäß der sogenannten „K o n tin u itä ts
gleichung der W irtscha ft“ , die sehr einfach lau te : a +  b +  c =  d 
• f  e -|- f. Mit anderen W orten : Die Summe aller einzelnen A us
gaben müsse s te ts  gleich sein der Summe aller einzelnen E in 
nahm en. W elche Folgerungen sich aus solcher B etrach tung  
ziehen lassen, e rläu te rte  der B erich te rs ta tte r an  einem Beispiel 
aus dem vorhergehenden V ortrag  von E . Senfter. An zwei 
Schaubildern wurde der S trom  der W ärm eeinnahm en durch den 
W ärm ehaushalt eines Hochofens verfolgt und in  die einzelnen 
G ruppen des W ärm everbrauchs aufgelöst. Dies geschah einm al 
fü r einen H ochofenbetrieb ohne Brechen, Sieben und  S intern  der 
E rze und das andere Mal fü r einen B etrieb m it gebrochenem  
Möller und gesintertem  Feineiz. Das zunächst etw as verblüffende 
Ergebnis dieser W ärm ebilanzen zeigte, daß  beim H ochofenbetrieb 
m it S in terung m ehr W ärm e gebraucht w ird als beim B etrieb ohne 
S interung, ferner, daß  auch bei einer entsprechenden B ew ertung 
der einzelnen W ärm en, bei der das G ichtgas m it nu r zwei D ritte l des 
K okspreises für je  1 Mill. kcal eingesetzt w ird, die G esam tkosten 
des H ochofenbetriebes je t  Roheisen bei S in terung höher w erden, 
als wenn das Feinerz n ich t gesin tert w ird. D as S in tern  v erteu ert 
also das Roheisen. E s w urde jedoch ausdrücklich darau f hinge
wiesen, daß daraus n ich t geschlossen werden darf, daß  das S in tern  
unzweckmäßig oder unw irtschaftlich  sei. E inm al gilt es zur Zeit, 
K oks zu sparen, selbst wenn der gesam te Aufwand an  K alorien  
durch H eranziehung m inderw ertiger Brennstoffe dann  etw as höher 
w äre, dann aber auch sei das S in tern  vom  rein p riva tw irtschaft
lichen S tandpunk t im m er dann  zu em pfehlen, wenn durch  die 
E rhöhung der R oheisenerzeugung die Stahl- und  W alzwerke bes
ser ausgenutzt w erden könnten . Diese A usführungen w aren aber 
n u r als E rläu terung  des Begriffs „bilanzm äßiges D enken“ gedacht.

D er B erich te rs ta tte r ging dann  zur B etrach tung  des Speicher
problem s über, d . i. die U eberw indung der Spitzen un d  T äler, 
die sich in  der E nergiew irtschaft durch  U ngleichheit von Ange
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bot und Nachfrage ergeben. In  der Stoffw irtschaft ist der Stoff 
selbst ein solcher Speicher, und jede beliebige Erzeugung voll
zieh t sich im m er zwischen zwei derartigen speichernden Lagern. 
Die größten  Schwierigkeiten tre ten  bei der Strom versorgung 
au f; denn der S trom  is t n ich t greifbar, er h a t kein Volumen, 
keine Masse. D er S trom  kann nur auf dem Wege der U m w and
lung der Energieform  gespeichert werden, z. B. im Pum pen
speicherwerk, dessen W andlungen und  U mwandlungen m it 
erträglichem  W irkungsgrad vor sich gehen. Sonst ist zur S trom 
w irtschaft unserer H üttenw erke wenig zu sagen. Sie is t im a ll
gem einen rech t gu t, und prozentual läß t sich hier n icht sehr 
viel sparen. Zu beachten ist freilich dabei, daß der elektrische 
S trom  eine sehr teure  Energieform  ist, und  deshalb auch kleine 
E rsparnisse s ta rk  zu Buch schlagen. Geht m an von der W ertig
keit von je 1 Mill. kcal im R uhrgebiet aus, so zeigt sich bei
spielsweise, daß diese bei Steinkohle etwa 2 J tJ i  ist, sich beim 
Gichtgas bereits steigert, bei Ferngas und  Generatorgas schon 
m ehr als das Doppelte be träg t, bei Teeröl auf das 5fache ansteigt 
und beim Strom preis etw a das 20fache erreichen kann. Bei der B e
trach tu n g  der Speicherungsmöglichkeiten w ird die Kohle immer 
das w ichtigste Ausgleichsm ittel sein; denn sie speichert in  1 m 3 
etw a 5 Mill. kcal und  w ird hierin, abgesehen von den Spreng
stoffen, nu r noch vom Brennöl übertroffen. E in  K ubikm eter 
Hochofengas speichert jedoch nu r noch 0,001 Mill. kcal. G icht
gas eignet sich also „hervorragend“ schlecht zur Speicherung. 
Aber auch Koksofengas kann  in B ehältern  nu r unzureichend 
gespeichert w erden; beispielsweise ergibt die Rechnung ohne 
weiteres, daß die E rrichtung von Speicherbehältern nu r für das

Isolierung von W inderhitzern durch T eer- 
stercham ol und Anwendung au f andere G ebiete.

Die Isolierung der W inderhitzer h a t eine auf praktischen 
E rfahrungen fußende natürliche Entw icklung genomm en1). 
D er erste Schritt w ar die A ussparung eines durchgehenden 
Zwischenraums zwischen M antel und Mauerwerk, eine Lösung, 
die auch bis heu te  noch Geltung h a t, nu r m it dem U nterschied, 
d aß  dieser Zwischenraum auf G rund neuerer E rkenntnisse und 
E rfahrungen in  abgew andelter Weise ausgestaltet wurde. Die 
w eitere Entw icklung bestand in der Ausfüllung dieses Zwischen
raum s m it gleichzeitig isolierenden Füllstoffen wie Lehm, Sand 
oder auch Schlackensand. D er h ierm it verbundene F o rtsch ritt 
in  der Isolierung h a tte  jedoch gewisse N achteile im Gefolge. Da 
die durch die Tem peraturschw ankungen im M auerwerk im Laufe 
der Zeit auftre tenden  Risse n ich t zu verm eiden sind, b läst der 
h ierdurch auf den trockenen Füllstoff gelangende W ind diesen 
fo rt, so daß der M antel rotglühend, verform t und undicht w ird. 
Aehnlich tre ten  solche H ohlräum e auch bereits durch Rieseln 
und Sacken des Füllstoffs hauptsächlich in den oberen Teilen 
der W inderhitzer infolge der Bewegung im Steinm auerwerk auf, 
wobei der durch das A ufstauen des gerieselten Füllstoffs en t
standene D ruck so s ta rk  w erden kann, daß die N ieten abge
schert und dam it der M antel gesprengt wird.

Neben Asbest und Schlackenwolle w ar lange Zeit Kieselgur 
der gebräuchlichste Isolierstoff. Neue Wege für diesen Zweck 
wies das aus Molerde geschaffene S te r c h a m o l ,  dessen V er
wendungsmöglichkeit P . B e r r a n g  schon früher näher e rläu te rt 
h a t2). Die besonderen Eigenschaften, die dieser Stoff lose oder 
in  Form  von Steinen, P la tten  und Schalen h a t, zeigt ein V er
gleich m it K ieselgur, wobei die Dünnschliffe deutlich die V er
schiedenheit der B ildungsverhältnisse beider E rden  erkennen 
lassen. Molerde is t eine Seeablagerung der T ertiärzeit, w ährend 
Kieselgur eine Infusorienerde darste llt. Sowohl bei der Molerde 
als auch bei dem daraus gebrannten  Stein kann m an das Gefüge 
der W abenm uster wie Röhrchen, Schiffchen usw. noch sehr gu t 
erkennen. Die vielen gu t erhaltenen  großen kieseligen Panzer 
der Molerde sind in weit höherem  Maße hohler und poriger als 
die D iatom een der K ieselgur. Die in  diesen H ohlräum en ruhende 
L uft b ietet den M aßstab fü r das Isolierverm ögen des Rohstoffs. 
E inen besonderen V orteil h a t die Molerde durch ihre chemische 
Zusam m ensetzung, da  sie außer 75 %  S i0 2 einen hohen A nteil 
an kolloidalem Ton h a t, der der K ieselgur fehlt. Diese glück
liche natürliche Mischung von K ieselgur und  Ton gibt der Mol
erde die Fäh igkeit, aus ih r Steine und  andere Form stücke in 
verschiedener D ichte herzustellen. Sie bewegen sich nach B er
rang von porigen m it einer D ruckfestigkeit von 4 bis 8 kg /cm 2 
bis zu den festesten  von 120 kg/cm 2 je nach Verwendungszweck. 
D abei schw ankt das Raum gew icht zwischen 0,35 und  0,9 und 
dieW ärm eleitzah l(beil00°) zwischen 0,07 und 0,19 kcal/m  - h - °C.

4) S c h m i tz ,  H .: S tah l u. Eisen 53 (1933) S. 821/31 u. 
856/61 (H ochofenaussch. 141).

2) W erk 5 (1925) S. 201/07.

anfallende Sonntagsgas durchaus unw irtschaftlich ist. Gerade 
beim Koksofengas is t ein Spitzenausgleich rech t schwierig. Das 
Angebot is t hier gleichbleibend, im B edarf aber tre ten  Stunden-, 
N acht-, Sonntags-, Jahreszeiten- und  Jahresschw ankungen auf. 
H ier muß größte Sorgfalt zum Ausgleich des Bedarfsgebirges 
einsetzen. W eiteres E indringen in das Speieherproblem zeigt, 
daß die günstigste Form  der Freim achung des Spitzenausgleichs 
von K oksofengas im m er über G ichtgas für die Beheizung von 
K oksöfen und U eberschußverw endung der verbleibenden Spitzen 
von G ichtgas und  Koksofengas in Kesseln m it Kohlenzusatz
feuerung geht. Deshalb gehört auch die K okerei auf das H ütten
werk, und  zw ar besonders bei reichlichen Gichtgasüberschüssen 
infolge geringeren Möllerausbringens. Das wechselweise Schalten 
von V erbundbatterien  dagegen auf G eneratorschwachgas und 
Koksofengas könne n u r zeitweilige Abnahmeschwankungen 
ausgleichen, sei aber n ich t geeignet, das Spitzenproblem auf die 
D auer w irtschaftlich zu lösen, solange die G eneratoren mit 
wechselndem L astgrad , geringer zeitlicher Ausnutzung und mit 
Koks als B rennstoff arbeiten . Solange der „Alles-Vergaser“ 
noch n ich t betriebsreif gesta lte t is t —  wofür indessen gute Aus
sichten zu bestehen scheinen —, w ird m an am  besten m it Gicht
gasbeheizung fahren . Die G esam tfragen des Ausgleichs von 
Gichtgas und Koksofengas im H ütten- und Zechenbetrieb führen 
zwangsläufig zum Gedanken einer elektrischen Montansammel
schiene im  R uhrgebiet, an  die säm tliche H ü tten  und Zechen 
angeschlossen sind.

D er V ortrag  schloß m it einem M ahnruf zur Brennstoff
einsparung.

U eber die praktischen Erfolge bei der Verwendung von Stercha
mol als Isolierung von Koksöfen und  W inderhitzern haben schon 
A. K i l l in g  und  K . T h e is  ausführlich b erich te t3).

Die deutschen Erfahrungen werden in einem Bericht von
E . H . Y o u n g lo v e  über eine ähnliche E ntw icklung der Wind
erhitzerisolierung in den V ereinigten S taa ten  b es tä tig t4). Die üb
liche neueste Form  der Isolierung besteh t darin , daß außer einer 
Schicht feuerfester Steine von 65 bis 120 mm große isolierende 
Blocks in einer Dicke von etw a 65 mm verw endet werden, die 
zwischen M antel und feuerfesten Steinen auf der ganzen Höhe 
des Panzers angebracht w erden. N ach Younglove entsprechen 
die W ärm everluste bei einem nichtisolierten W inderhitzer 
140 870 kcal/m 2 h gegenüber dem isolierten m it 37 620; das be
deu te t eine jährliche E rsparn is je  W inderhitzer von 6370 S. 
Die E rsparnisse durch Isolierung von H e iß w in d le i tu n g e n  
werden im Falle einer isolierten gegenüber einer nichtisolierten 
Leitung m it 5400 $ für den betreffenden Hochofen angegeben.

Sowohl im  deutschen als auch im am erikanischen Hoch
ofenbetrieb stellen also isolierende Steine, in einer gewissen 
S tärke vor dem M antel im V erband eingem auert, die H aupt
isolierung dar. Die m it diesem M auerwerk gegebenen Schwächen 
bestehen in der Vielzahl der unverm eidlichen Fugen sowie in den 
bei jedem  M auerwerk infolge des W echsels zwischen heiß und 
k a lt auftretenden  Rissen. D er A m erikaner sucht die Vielzahl 
der Fugen durch die erw ähnten isolierenden Blocks zu ver
ringern. U eber das V erhalten  dieser Blocks gegenüber dem 
durch  die E rh itzung  des M auerwerks en tstehenden Druck ist 
nichts gesagt. T atsache is t, daß  selbst Stercham olsteine, die 
naturgem äß n ich t die H ärte  von feuerfesten S teinen erreichen, 
bei zu starkem  D ruck teilweise zerbröckelten und  zerrieselten 
und dadurch  die isolierende W irkung aufhoben.

Es handelte  sich m ith in  darum , eine Masse zu finden, die 
einerseits vorzügliche isolierende E igenschaften haben muß, 
w eiterhin beständig bleibt, d. h . weder zum  Rieseln neigt noch 
hinausgeblasen w erden kann, und  doch in  der Lage ist, den 
D ruck der erh itz ten  Steinm assen aufzunehm en. Diese Forde
rung w ird durch die neue T e e r  s te rch am o l-H in te rfü llm asse  
der Stercham olwerke, D ortm und, e rfü llt6).

Bei dem hervorragenden Isolierverm ögen der Molerde lag
es nahe, sie n ich t als H interm auerungssteine zu verwenden,
sondern auch in  eine solche Form  zu bringen, die weitgehende 
verschiedenartige Verwendung e rlaub t. Dies w urde erreicht 
durch eine innige Mischung von grobem  und feinem Sterchamol 
in einem bestim m ten V erhältn is m it wasserfreiem  Teer. Die 
Masse is t körnig und w ird verw endungsfertig  in Säcken ange
liefert. Sie bedarf zur V erarbeitung der E rw ärm ung — z. B. auf 
einer D am pfplatte —  auf 60 bis 100°. Das E inbringen in die 
auszufüllenden H ohlräum e erfolgt durch lagenweises E in
stam pfen von H and. Auf diese Weise verw endet, bildet sie nicht

3) S tah l u. Eisen 49 (1929) S. 65/73 (Hochofenaussch. 97).
4) B last F urn . 28 (1940) S. 461/63.
6) D R P. 691 922 vom  9. O ktober 1938.
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n u r ein erstklassiges Iso lierm itte l, sondern, was w esentlich ist, 
infolge ih re r nachstehend  näher e rläu te r ten  E igenschaften ein 
F u tte r , das insonderheit den durch die E rw ärm ung en tstehen
den D ruck u n te r  V erm eidung von Beschädigungen der feuer
festen  S teine oder des B lechm antels aufnim m t. Die w arm  ein
gestam pfte Masse e rs ta r r t  zunächst zwischen M antel und Steinen 
zu einer festen  Form , w obei sie die zw eckbedingten H ohlräum e 
fest ausfü llt. Beim späteren  E rw ärm en des M auerwerks nach In 
betriebnahm e erw ärm t sie sich naturgem äß m it und  nim m t 
hierbei eine durch  den Teerzusatz bedingte bildsam e Form  an. 
In  diesem Z ustande en tsp rich t sie e iner knetbaren  Masse. Die 
sich infolge der E rw ärm ung ausdehnenden Steine drücken sich 
in  das T eerstercham olfu tter ein, wobei bestehende Fugen und 
U nebenheiten der M antelung in  erw ünsch ter W eise von der 
Masse ausgefüllt w erden. N ach und nach  verflüchtigen sich 
die öligen B estand teile  des Teeres, der dadurch  langsam  v e r
kokt und  nunm ehr ein ha ltb ares  skele ttartiges Gefüge fü r die 
Stercham olteilchen b ildet. D adurch is t eine isolierende feste 
Masse en tstanden , die w eder rieselt noch hinausgeblasen werden 
kann und  bei gleichzeitig hervorragender Isolierung vor allem 
eine Z erstörung von M auerw erk und  E isenkonstruktion  aus
schließt. In  der vorstehend  dargelegten Weise angew andt, h a t 
sich der Isolierstoff bei W inderh itzern  in  jahrelangem  B etrieb 
vorzüglich bew ährt.

Aehnlieh liegen die V erhältnisse bei H e iß w in d le i tu n g e n .  
F rüher b e tte te  m an die feuerfesten  S teine am  Boden der W ind
leitungen au f ein dünnes F u tte r  aus Lehm  oder Scham otte und 
ließ am  übrigen U m fang einen leeren Zwischenraum . Die spätere 
Zwischenm auerung von  Isoliersteinen b rach te  zw ar einen 
größeren W ärm eschutz, jedoch w urden, wie schon näher aus
geführt, die Stereham olsteine bei der A usdehnung der feuer
festen S teine teilw eise zerd rück t, wobei das entstandene Mehl 
verrieselte oder weggeblasen w urde, so daß von einer Isolierung 
keine R ede m ehr sein konnte . Auch h ier bot die Teerstercham ol- 
H interfüllm asse die gegebene Lösung. In  dünner Schicht wird 
sie am  Boden der W indleitung ausgelegt, darauf w erden die 
Steine au fgem auert, die Seitenw ände hochgezogen und m it 
Teerstercham olm asse h in te rs tam p ft, sowie endlich das obere 
Gewölbe gem auert und  der Zwischenraum  fest m it der Mischung 
ausgefüllt.

In  gleicher W eise erscheint der Isolierstoff fü r R o h e i s e n 
m is c h e r  und  ähnliche hü ttenm ännische E inrichtungen ge
eignet. G erade h ierbei kom m t seine bildsam e E igenschaft im 
erw ärm ten Z ustande dem  M auerwerk bei der großen Masse der 
eingebrachten feuerfesten  S teine besonders zugute. Aehnliche 
A nwendungsm öglichkeiten sind gegeben fü r verschiedene Ge
biete der chem ischen In d u s trie  sowie der Ind u strie  der Steine 
und E rden .

Die ausschlaggebende B edeutung des neuen Weges h in te r
füllender Isolierung m it einem zunächst bildsam en, später e r
härtenden , beständigen Stoff liegt in der Steigerung der W irt
schaftlichkeit, einm al durch  A usschaltung der Zerstörungen 
von E isenkonstruk tionen  un d  feuerfesten oder isolierenden 
Steinen, zum  anderen  durch einen beachtlich gesteigerten W ir
kungsgrad infolge der verm iedenen W ärm everluste.

F r i t z  K ö h le r ,  K riw oj Rog.

W eitere U ntersuchungen  über den F rischverlauf 
im  sauren S iem ens-M artin -V erfahren .

In  ih re r U ntersuchung ü ber das saure Siem ens-M artin-V er
fahren  h a tte n  sich B. K a l l i n g  und  N . R u d b e r g 1) m it der 
Frage befaßt, wie sich der Sauerstoffgehalt in  norm al geführten 
Schmelzungen w ährend der K ochzeit v e rh ä lt. Sie w aren dabei 
zu der A nsicht gekom m en, daß  ein deu tlicher Zusam m enhang 
m it der Frischgeschw indigkeit, wie H . S e h e n c k 2) ihn  annim m t, 
n icht festzustellen  sei, v ielm ehr gem äß den A nschauungen von
F. K ö r b e r ,  W. O e ls e n , G. T h a n h e i s e r  und  P . B a r d e n 
h e u e r 3) der Sauerstoffgehalt oder das P roduk t [0 ] • [C] w ahr
scheinlich s ta rk  von den B edingungen abhäng t, die sich den 
K ohlenoxydblasen zur E ntw icklung am  H erdboden 'b ie ten .

In  F ortse tzung  dieser U ntersuchungen p rü ften  sie nunm ehr 
die F rage, w elchen E influß die T em peratu r auf den Sauerstoff
gehalt des B ades ausübt, und  zogen auch die V eränderung des 
Sauerstoffgehaltes nach dem  Fertigm achen  d e r Schmelzen und 
beim Gießen in  den K reis der B etrach tungen  ein4).

!) J e m k o n t. Ann. 121 (1937) S. 93/142; vgl. S tah l u. Eisen 
57 (1937) S. 1329/30.

2) E inführung in  die physikalische Chemie der E isenhü tten 
prozesse, B d. 2. B erlin  1934. S. 44 ff.

3) S tah l u . E isen  56 (1936) S. 181/208 (Stahlw .-A ussch. 302).
4) Je rn k o n t. Ann. 125 (1941) S. 283/326.

Z ur Feststellung des T em peratureinflusses en tnahm en sie 
•bei fünf ziemlich ka lt geführten  und  einer norm al geführten 
Schmelzung Sauerstoffproben w ährend des Frischens, und  zw ar 
w urden die ers ten  Proben bei etw a 1 %  C, die zw eiten kurz vor 
dem Fertigm achen bei etw a 0,7 %  C entnom m en. N ur eine 
Schmelze w urde bis zu 0,53 %  C herun tergefrisch t (B 1). Die 
Oefen faß ten  10 bis 12 t  E insa tz  un d  w urden m it H olzgenerator
gas beheizt. Die Schmelzen liefen m it etw a 2 %  C ein und  erh ie l
ten  dann einen verschieden hohen E rzzuschlag , w orauf m an  sie 
ungestört kochen ließ. D ie T em peraturen  w urden le ider noch 
m it dem  Pyropto  (im Löffel) gemessen und  n ich t berich tig t. E s 
w äre für die V ergleichbarkeit der U ntersuchungsergebnisse m it 
den B etriebszahlen anderer W erke zu begrüßen gewesen, wenn 
auch hier schon das F arbpyrom eter, das ja  nun  bere its  eine 
längere Zeit der Bewährung h in te r sich h a t, zur Messung der 
w ahren T em peraturen  verw endet w orden wäre.

Z ahlen tafel 1. E r g e b n i s s e  d e r  P r o b e n a h m e .

Schmelze [C] * [O] • 103 Temperatur
°C

Reduzierter 
Siliziumgehalt ]

B 1 8,1 1400 0,00
A 2 6,6 1450 0,02
B 2 4,6 1450 0,03
A 1 4.4 1455 0,04
A 4 4,4 1470 bis 1485 0,10
A 3 3,8 1475 0,10 bis 0,11

D ie Ergebnisse der zweiten Probenahm e vor dem  F e rtig 
m achen zeigt die Zahknta/el 1. Aus ih r  is t zu ersehen, daß  das 
P roduk t [C] • [O] m it steigender T em peratur fä llt. D er Gleich
gew ichtswert lieg t fü r 1600° (wahre T em peratur) bei etwa 
0,0025 bzw. 2 ,5 - 10-3 oder etwa 2 ,2 - 10-3 fü r 1500°. F ü r  die 
früher untersuchten , im  allgem einen etw as heißer geführten  
Schmelzen ließ sich eine solche A nnäherung an das Gleichgewicht 
m it steigender T em peratur n ich t feststellen, da  die U nterschiede 
n icht sehr groß waren. H ier lagen vielm ehr die W erte im  allge
meinen schon n iedriger (zwischen 3,0 und  4,0 • 10-3). D ie E r 
klärung fü r dieses V erhalten  sehen K alling und  R udberg  darin , 
daß die K ohlenoxydentw icklung bei den tieferen  T em peraturen  
infolge erhöh ter V iskosität des Stahles und  ungenügender R eak 
tion  des H erdbodens m it der Schmelze, wie sie sich auch in  n u r 
geringfügiger Silizium reduktion bem erkbar m acht, träg e r is t. 
E rs t wenn die Schlackenschicht, die zunächst bei Schmelzbeginn 
den H erd  bedeckt, reduziert is t, können sich an  dem  dann  fre i
gelegten porigen H erd  die K ohlenoxydblasen entw ickeln. G leich
zeitig se tz t dann auch die erhöhte  S ilizium reduktion ein.

Z ur U ntersuchung des V erhaltens bei der D e s o x y d a t i o n  
und beim Gießen w urden ach t andere Schm elzungen herange
zogen, die in  einem 18-t-Siemens-M trtin-O fen erschm olzen w ur
den. Sie unterschieden sich durch K ohlenstoff-Endgehalt, F risch 
geschwindigkeit, H öhe des reduzierten  Siliziums, Mangan- 
oxydul-, Tonerde- und  K alkgehalt in  der Schlacke. Bei säm t
lichen Schmelzen zeigte sich m it nu r einer A usnahm e, daß  sich 
der Sauerstoffgehalt nach der Zugabe der desoxydierenden Z u
sätze von Ferrom angan und  Ferrosilizium  kaum  än dert. Auch 
beim A bstich und bei der Probenahm e in  der K okille w ar h ier 
eine V erm inderung des Sauerstoffgehaltes als Folge der D es
oxydation n icht festzustellen. Die A usnahme bildete die w eichste 
Schmelze m it 0,18 %  C. Sie wies nach den Zusätzen s tärkere  
Schwankungen und  in  der Kokille eine deutliche V erm inde
rung des Sauerstoffgehaltes auf. E ine K lärung  dieses Befundes 
ergaben die m etallographischen U ntersuchungen auf Einschlüsse, 
die an  unberuhigten  Proben gleichlaufend m it der analytischen 
U ntersuchung durchgeführt w urden. H ier s te llte  sich näm lich 
heraus, daß die M ehrzahl der Proben lediglich Silikateinschlüsse 
enthielt, die als „sek u n d är“  anzusprechen w aren, d. h . als solche, 
die wegen ih re r feinen V erteilung und  A usbildung e rs t nach 
Beginn der E isenkristallisation  en tstanden  sein konnten . In  
diesen Fällen h a tte  also die desoxydierende W irkung des Siliziums 
im  V erein m it der des M angans ta tsäch lich  e rs t m it der be
ginnenden E rsta rru n g  in  der K okille eingesetzt. E ine V erm inde
rung des Sauerstoffgehaltes in  der Analyse konn te  h ier also 
n ich t erw arte t w erden. Die weiche Schmelze zeigte dagegen 
unm itte lbar nach den Z usätzen grobe Schlackeneinschlüsse, die 
offenbar schon im  flüssigen S tah l en ts tan d en  w aren und  d ah er 
Gelegenheit h a tten , durch A ufnahm e w eiterer A usscheidungen 
und anderer aufsteigender Einschlüsse zu wachsen. Sie sind auch 
d er G rund dafür, daß  die Sauerstoffbestim m ungen so s ta rk  
schw ankten. D enn m it einer regelm äßigen V erteilung kann  ja  
bei den groben Einschlüssen n ich t gerechnet w erden. U rsache, 
daß bei der w eichen Schmelze d is Sauerstoffausscheidung früher 
beginnt, is t der höhere Sauerstoffgehalt des w eicheren S tahles, 
der m it 0,019 %  0 2 vor der D esoxydation  etw a d reim al so hoch lag 
wie bei dem  n ächsthärte ren  S tah l m it 0,44 %  C und  0,006 %  0.2.



212 S tah l und Eisen Umschau 62. Jah rg . Nr. 10

Auch dieser zeigte allerdings noch gröbere,,p rim äre“ Einschlüsse. 
Bei 0,55 %  C waren sie dann aber n icht m ehr zu beobachten.

Diese Feststellungen über den späten  E in tr it t  der Sauerstoff - 
ausfällung bei den härteren  S tählen s teh t in gu ter Ueberein- 
stim m ung m it den Laboratorium suntersuchungen von F. K o r 
b e r  und W. O e ls e n 1) über den V erlauf der D esoxydation m it 
Silizium und Mangan. K alling und R udberg stellen näm lich bei 
einem Vergleich fest, daß der weiche S tah l bei 0,023 %  0 2, 
0,29 %  Si und 0,47 %  Mn schon ab 1670° und der S tahl m it 
0,45 %  C bei 0,0075 %  (L* 0,27 %  Si und  0,40 %  Mn von 1560° 
ab Einschlüsse ausscheiden muß, w ährend bei den anderen 
S tählen ers t bei etwa 1500° die Ausscheidung beginnt. Diese 
T em peraturen erreichen sie aber e rs t in  der Kokille.

Aus diesen Ergebnissen folgern die Verfasser, daß es für 
Stähle, bei denen die Zusätze im Ofen noch zu keiner Ausfällung 
von Einschlüssen führen können, gleichgültig is t, in welcher 
Form , d. h. ob als Ferrom angan und Ferrosilizium  oder Siliko- 
m angan, diese zugegeben werden und ob Ferrom angan vor oder 
nach Ferrosilizium  gesetzt w ird. Bei dieser Sachlage kann auch 
die O xydation h ä rte re r S tähle beim Vergießen nicht zu einer 
Erhöhung des E inschlußgehaltes führen, da bei diesen Stählen 
während des Gießens noch der K ohlenstoff m it dem Sauerstoff 
der L uft reagiert. N ur bei den Stählen, bei denen schon Silizium 
und Mangan begonnen haben, m it dem  im  S tahl gelösten Sauer
stoff zu reagieren, d. h. also in  denen diese E lem ente schon für 
die Sauerstoff-Aufnahm efähigkeit bestim m end geworden sind, 
reagieren sie auch schon m it der L uft, wobei dann  natürlich  
zusätzlich Einschlüsse entstehen.

Bem erkenswert is t w eiterhin, daß ein E influß der oben
erw ähnten V eränderungen in  der S c h m e l z f ü h r u n g  auf den 
S a u e r s t o f f g e h a l t  n i c h t  festzustellen war.

Die Beobachtung d e r S t i c k s t o f f g e h a l t e  ergab, daß die 
Schmelzen nur sehr niedrige G ehalte in  der Größenordnung von 
0,001 %  aufwiesen. Beim A bstich und beim Gießen t r a t  jedoch 
regelmäßig eine Erhöhung ein, die im D urchschnitt 100 %  betrug .

E in  kurzer A bsatz der A rbeit befaßt sich noch m it der E r 
scheinung des Gasens sau rer Schlacke beim Abstich. Als U r
sache wird die Suspension kleiner Schmelztropfen in  der Schlacke 
angenommen. Diese zeigten nämlich geringere Silizium-, M an
gan- und K ohlenstoffgehalte als der S tahl, h a tten  also wohl m it 
der Schlacke u n te r Gasentwicklung reagiert. W ahrscheinlich 
hängt die Suspension m it einer erhöhten V iskosität der Schlacke 
zusam m en.

Das W esentlichste an  der A rbeit is t wohl der erneute H in 
weis darauf, wie gu t sich die bei der D esoxydation des Stahles 
ablaufenden Vorgänge m it H ilfe der theoretischen U ntersuchun
gen überblicken lassen. Es kann daher dem Stahlw erker gar 
n icht genug empfohlen w erden, sich m it ihnen v e rtra u t zu 
machen und die entsprechenden Folgerungen für die P raxis aus 
ihnen zu ziehen. Hanns Wentrup.

M aschinelle Kohlengewinnung im  Ruhrbezirk.
Am 30. Oktober 1940 h a tte  der B ergbauverein ein P reis

ausschreiben zur Förderung der maschinellen Kohlengewinnung 
im R uhrbezirk  bekanntgegeben2). Obwohl die F rist für die 
Führung des Bewährungsnachrveises solcher Maschinen noch im 
N ovem ber 1941 bis zum 30. Septem ber 1942 verlängert worden 
w ar, konnte in  einer Feierstunde am 28. F ebruar 1942 schon 
je tz t ein 1. Preis im  B etrage von 60 000 J tJ l  v e rte ilt werden. 
Z uerkannt w urde dieser Preis der Gewerkschaft Rheinpreußen 
für die Kohlengewinnungs- und Ladem aschine, die sie in Ge
m einschaft m it der M aschinenfabrik G ebrüder E ickhoff in 
Bochum entw ickelt h a t. D er „E iserne H einrich“ h a t sich als 
besonders geeignet für den E insatz in m ittelm ächtigen Flözen 
der flachen Lagerung bei sonst regelmäßigen V erhältnissen 
erwiesen und bei m itte lfester K ohle gute Leistungssteigerungen 
gebracht.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Ueber die Entschwefelung durch Mangan und Kalk.

W ie J o h a n  G ö r r i s s e n 3) ausführt, zeigt eine kurze therm o
dynam ische Ueberlegung, daß die W irkung von Magnesiumoxyd, 
Manganoxydul, K alk und N atrium oxyd auf die Entschwefelung 
von S tahlbädern  in  der aufgeführten Reihenfolge erheblich 
zunim m t. Die Entschw efelung durch M anganoxydul-Eisen- 
oxydul-Kieselsäure-Schlacken wird behandelt, wobei ein 
annäherndes Entschwefelungsschaubild aufgestellt w ird. Zusätze

x) M itt. K .-W ilh .-Inst. E isenforschg. 15 (1933) S. 271/309; 
vgl. S tah l u . E isen 54 (1934) S. 297/98.

2) S tah l u. Eisen 60 (1940) S. 1014.
3) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 347/50.

von Tonerde setzen die Entschw efelungsfähigkeit dieser 
Schlacken erheblich herab. Die Entschw efelung sowohl mit 
sauren als auch m it basischen K alk-Eisenoxydul-Kieselsäure- 
Schlacken wird un tersucht. D urch die Bestim m ung von L FeS für 
kohlenstoffhaltiges Eisen wird gezeigt, daß der Verteilungsfaktor 
mit dem K ohlenstoffgehalt des Bades und  der B asizität der 
Schlacken zunim m t. D urch F lußspa t w ird die Entschwefelung 
nicht nennensw ert beeinflußt.

Rollendrehmomente bei Arbeitsrollgängen mit Rolleneinzelantrieb.
K a r l  B a c k h a u s 1) le ite t Form eln ab fü r Beschleunigungs

zeit und -weg und  für das an  der einzeln angetriebenen Rolle 
erforderliche D rehm om ent bei A rbeitsrollgängen. Die Verteilung 
der Beschleunigungsarbeit auf die an  der Beschleunigung be
teiligten Rollen w ird un tersucht und  in  B ildern dargestellt. In 
die H auptform el für das D rehm om ent w ird ein W ert eingefügt, 
der abhängig is t von Blocklänge, R ollenteilung und Beschleuni
gungsweg. Die zulässige E ntfernung der G erüstrolle von Mitte 
Walzen wird angegeben. Die kleinste Beschleunigungszeit eines 
Blockes ist abhängig vom D rehm om ent der Einzelrolle, von der 
Reibung zwischen Block und  Rolle und  in bestim m ten Fällen 
auch von der S teuerung des Rollganges. Die Grenzen für die 
Anwendung von einzeln angetriebenen R ollen fü r Arbeitsroll- 
gänge werden aufgezeigt.

Ausscheidungshärtung und Dauerstandfestigkeit von Eisen-Niob- 
Legierungen und nioblegierten Stählen.

Nach U ntersuchungen von F r a n z  W e v e r  und  W a lte r  
P e t e r 2) t r i t t  in  den Eisen-Niob-Legierungen ein N iobid auf, das 
durch E rh itzen  auf hohe T em peraturen  in  Lösung gebracht 
w erden kann. E s scheidet sich beim A nlassen ers t bei Tempe
ra tu ren  oberhalb 500° w ieder aus und veru rsach t dabei eine 
beträchtliche H ärtesteigerung. Die Eisen-Niob-Legierungen 
zeichnen sich durch eine bem erkensw erte D auerstandfestigkeit 
aus, wenn das nach dem A bschrecken in Lösung verbliebene 
N iobid durch Anlassen auf T em peraturen  von 500 bis 700° in 
einen w irksam en V erteilungsgrad gebracht wird.

Die E igenschaften der binären Eisen-Niob-Legierungen 
bleiben auch bei den niobhaltigen S tählen m it oder ohne weitere 
Legierungselemente erhalten , vorausgesetzt, daß der Niobgehalt 
ausreicht, um nach B indung des K ohlenstoffs zu Niobkarbid 
die erforderliche Menge von Niobid zu bilden.

Die Wirkung des Niobs auf die Dauerstandfestigkeit von Stahl.
W a lte r  P e t e r 3) p rüfte  an  N iobstählen den Einfluß des 

Verhältnisses von Niob- zu K ohlenstoffgehalt, den Einfluß der 
Abschreck- und A nlaßtem peratur sowie den E influß des Gefüge
aufbaues. Die an  vergüteten  S täh len  gefundene Gesetzmäßig
keit, daß die D auerstandfestigkeit bei U eberschreiten des Ver
hältnisses von Nb : C =  8 : 1 s ta rk  ansteig t, konnte an ge- 
walztem, unvergütetem  S tah l bestä tig t werden. Soweit bisher 
eine N achprüfung der D V M -D auerstandfestigkeit im  Langzeit
versuch an S tählen m it N iobgehalten, die größer als der zehn
fache B etrag  des K ohlenstoffgehaltes waren, durchgeführt wurde, 
zeigten sich keine Anzeichen eines verform ungslosen Bniches. 
An Legierungen m it 1 und 2 %  Nb und  steigenden K ohlenstoff
gehalten konnte nachgewiesen w erden, daß  die besonders 
günstige W irkung des Niobs auf die D auerstandfestigkeit allein 
durch das Eisenniobid hervorgerufen w ird. Auf G rund dieser 
Feststellung w ar es möglich, bei gleichzeitiger weitgehender 
Senkung des K ohlenstoffgehaltes den N iobgehalt bis auf 0,2 % 
herabzusetzen, ohne eine s tarke  B eeinträchtigung der D auer
standfestigkeit zu bewirken.

Dabei ü b t der Schwefelgehalt einen ähnlich ungünstigen 
E influß aus wie der K ohlenstoff in den Eisen-Niob-Kohlenstoff- 
Legierungen. F ü r eine Legierung m it 0,2 %  N b und 0,005 %  S, 
die außerdem  bis zu 1 %  Si en th ie lt, w urde eine D auerstand
festigkeit bei 500° von 47 kg/m m 2 bei günstigster W ärm e
behandlung erm itte lt.

Die U ntersuchung h a t gezeigt, daß  zur Erzielung hoher 
D auerstandfestigkeit der N iobgehalt bei E inhaltung  einer be
stim m ten Zusam m ensetzung auf sehr kleine W erte herabgesetzt 
werden kann.

Die Prüfung der Zunderbeständigkeit von legierten Stählen.
Z ur \ ejgleichbarkeit der Ergebnisse von Zunderprüfungen 

ist es sehr erw ünscht, einheitliche R ichtlinien für diese Prüfung 
aufzustellen. Da hierbei die G rundgesetze des Zundervorganges 
bei leg ierten S tählen und die an sie in der P rax is gestellten An-

x) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 351/55.
2) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 357/63 (Werkstoff- 

aussch. 574).
3) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 364/68.
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forderungen berücksichtigt werden müssen, w erden diese von 
G e r h a r d  B a n d e i  und  K a r l  E r ic h  V o lk 1) e rläu te rt. Das 
Ziel des Versuchs m uß sein, zahlenm äßige U nterlagen über den 
U m satz bei der Z underung in A bhängigkeit von der G lühdauer, 
der T em peratu r usw. zu gewinnen, die eine Schätzung der 
Lebensdauer und  dam it V orhersage fü r das B etriehsverhalten  
gestatten .

E s w ird über die verschiedenen Prüfverfahren  berichtet, 
die zu diesem Zweck angew endet w erden können, wobei die 
Abwägung der Vor- und  N achteile der einzelnen V erfahren 
im H inblick auf die E ignung fü r eine einfache technologische 
R eihenprüfung in den V ordergrund gerückt w ird. Als das ge
eignetste V erfahren w ird  die B estim m ung der G ewichtsverluste 
vorgeschlagen. U eber die W ahl der Form , Oberfläche und Lage
rung der Proben, der geeigneten B auart der Oefen für Versuche 
in verschiedenen Gasen, Salz- un d  M etallschmelzen, der zu 
wählenden G lühdauer und  Zwischenabkühlungen sowie der ver
schiedenen E ntzunderungsverfahren  w ird berichtet. Es wird 
die V erwendung von P roben m it 5 X 25 X 50 m m3 angeregt, 
die in der R ege! 120 h bei täg licher Zwischenabkühlung zu glühen 
sind. Als E ntzunderungsverfahren  eignet sich das A m m onzitrat
verfahren, in  Sonderfällen das Zyankali-Soda-V erfahren. Die 
G ew ichtsverluste w erden in g /h  ■ m 2 angegeben. Nach B e
trach tung  der Fehlerm öglichkeiten und der W iederholbarkeit 
der Ergebnisse w ird die A usw ertung der Ergebnisse, besonders 
die M öglichkeit einer E x trapo la tion  auf lange Glühzeiten und  
der Festlegung der oberen T em peratu r des technischen V er
wendungsbereiches, e rö rte rt.

Die Zustands- und Eigenschaftsänderungen der Eisen-Nickel- 
Aluminium-Magnetlegierungen bei der Wärmebehandlung.

Von W a l t e r  D a n n ö h l2) w erden die Zustandsbedingungen 
der M ehrfachaushärtung abgeleitet. E ine Legierung is t zwei-,

1) A rch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 369/78 (W erkstoff- 
aussch. 575).

2) A rch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 379/87 (W erk
stoff aussc-h. 576).

dreifach usw. au shärtbar, wenn ih r  Lösungsvei mögen im  festen 
Z ustande fü r zwei usw. feste Phasen m it sinkender T em peratu r 
abnim m t und  wenn ferner U n terkühlbarkeit besteh t. Besondere 
A ushärtungsw irkungen sind jedoch n u r möglich, wenn sich die 
den verschiedenen Phasen zukom m enden A ushärtungsvorgänge 
im gleichen Tem peraturbereich  und  bei etwa gleichen A nlaß
zeiten überlagern. Die verschiedenen A rten  des Ausscheidungs- 
vorgangs bei einfachen Legierungssystem en werden vergleichend 
betrach tet.

In  Anwendung dieser D arstellungen w ird nach Schrifttum s
angaben und  eigenen Messungen eine U ebersicht über die Aus- 
scheidungs- und  U m w andlungsvorgänge bei den technisch 
wichtigen Eisen-Nickel-Alum inium -Dauerm agnetlegierungen m it 
18 bis 30 %  N i u n d  9 bis 17 %  A l in  A bhängigkeit von  der 
W ärm ebehandlung u n te r Zugrundelegung des neuen Zustands- 
schaubildes Eisen-Niekel-Aluminium gegeben. Die H öchstw erte 
der K oerzitivkraft sind n u r durch die U eberlagerung m ehrerer 
A ushärtungsvorgänge bei geeignet geregelter A bkühlung von 
hohen T em peraturen  erzielbar.

Die Form der ümwandlungskurve bei erschwerter Diffusion.
D er U ebergang einer a- in  eine ß-Phase beim  Abkühlen 

durch das heterogene Zwischengebiet w ird von K a r l  M a th ie u  
und  H e lm u t  N e e r f e l d 1) u n te r der V oraussetzung betrach te t, 
daß in  der en tstehenden ß-Phase kein K onzentrationsausgleich 
möglich sein soll, wie das bei der K ristallseigerung beispielsweise 
der F a ll is t. F ü r die U m w andlungskurve w ird eine analytische 
Form ulierung gegeben. E in  Vergleich dieser K urve m it der aus 
G leichgewichtsbetrachtungen sich ergebenden K urve zeigt, daß 
der U m w andlungsbereieh nach tieferen  T em peraturen  v e r
b re ite rt u n d  geringere Löslichkeit der ß-Phase vorgetäuscht 
w ird. F ü r  eine A bkühlung in Stufen ergeben sich je nach der 
S tufenzahl verschieden große um gew andelte Mengen. Auf 
übereinstim m ende Vorgänge bei der Zw ischenstufenum wand
lung von Nickel- und  M anganstählen w ird hingewiesen.

3) A rch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 389/92.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungen1).
(P a te n tb la tt X r. 9 vom 26. Februar 1942.)

K l. 7 a, G r. 22/03, S 132 695. B lockgerüst fü r W alzwerke. 
E rf.: W alter K räm er, D ahlbruch i. W . A nm .: Siemag,-Siegener 
5Iaschinenbau-A.-G ., D ahlbruch i. W.

K l. 7 b, Gr. 4/30, O 24 865; Zus. z. P a t. 712 489. D orn m it 
V erschleißteil zum  Ziehen von R ohren. E rf.: H einrich Koop, 
O snabrück. A nm .: O snabrücker K upfer- und  D rah t werk,
Osnabrück.

K l. 7 c, G r. 1, M 142 131. B lechrichtm aschine m it durch 
Stützwalzen abgestü tz ten  R ichtw alzen. E rf.: Josef Maas, 
Saarbrücken. A nm .: M aschinenbau-A.-G ., vorm als E h rh a rd t & 
Sehmer, Saarbrücken.

K l. 7 c, G r. 2, Z 22 921. E inrich tung  zu r kontinuierlichen 
H erstellung von W ellblech. Zent A .-G. B ern, F ab rik  fü r Z en tra l
heizungsm aterial, O sterm undingen (Schweiz).

K1‘. 121, G r. 11, C 55 544. V erfahren zu r A ufarbeitung von 
Sodaschlacke. E rf.: D r. B ernd t M eppen und  D r. Oie Berg 
Jörgensen, O ranienburg b. B erlin. A nm .: Chemische Studien
gesellschaft Uniw apo, G. m. b. H ., Berlin.

K l. 18 c, Gr. 8/10, A  89 642. V erfahren zu r Beseitigung 
von Riffelbildung an  Schienen. D r.-Ing. W ilhelm A hlert, Berlin- 
Tempelhof.

K l. 18 e, Gr. 9/01, S 141 252. V orrich tung  zum  Beheizen 
von K örpern , insbesondere zum  A usglühen von  R undschw eiß
nähten. E r f . : W ilhelm Buchholz, Ebersw alde, und  W illi Sam land, 
Finow. A nm .: F ranz  Seiffert & Co., A .-G., Ebersw alde.

K l. 18 c, G r. 9/03, S 145 575. D rehherdofen. E rf.: H ans 
C hristian H ansen, B erlin. A nm .: F riedrich  Siemens K .-G ., 
Berlin.

K l. 18 c, G r. 11/10, K  158 306; Zus. z. A nm . K  155 927. 
A ufheizvorrichtung fü r U m w älzgase in  W ärm öfen. Ludwig 
K irchhof^ Bergiseh-G ladbach.

K l. 21 e, Gr. 12, S 133 351. E in rich tu n g  zum  Messen der 
w ahren R em anenz von ferrom agnetischen Stoffen, insbesondere 
von D auerm agneten . E rf .:  D ipl.-Ing . W ilhelm  Zum busch,

K refeld, und D r. phil. H ans N eum ann, Berlin-Siem ensstadt. 
A nm .: Siemens & H alske, A .-G., B erlin-Siem ensstadt.

K l 40 b, Gr. 2, G 99 304. V erfahren, um  dem  Gefüge von 
W erkstücken aus M etall eine bestim m te Faserrieh tung  zu geben. 
D ipl.-Ing. K arl Göhring, S tu ttgart-Sonnenberg .

K l. 42 k, G r. 20/02, S 128 087. V erfahren zum  zerstörungs
freien kurzzeitigen Feststellen  des dynam ischen Festigkeits
verhaltens von W erkstücken m itte ls einer Schw ingungsprüf
maschine. E rf .: D r.-Ing . George K einath , N euyork. A nm .: 
Siemens & H alske, A .-G., B erlin-Siem ensstadt.

K l. 421, G r. 13/01, T 55 063. E lektrisch  beheizter V er
aschungsofen. E rf.: D r. H ubert K em pf, D uisburg-H am born, 
und  H einrich L angenfurth , D uisburg-Beeck. A nm .: A ugust- 
Thyssen-H ütte, A .-G., D uisburg-H am born.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a ten tb la tt Nr. 9 vom  26. Februar 1942.)

K l 7 c, N r. 1 514 509. V orrichtung zum Außen- und  Innen 
kalibrieren und  zum  K alibrieren  der W andstärke von R o h r
enden. M annesm annröhren-W erke, Düsseldorf.

K l. 24 e, N r. 1 514 568. Gaserzeuger. K löckner-H um boldt- 
D eutz, A .-G., Köln.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 18 b, Gr. 1402, Nr. 711 334, vom 30. J u l i  1939; ausgegeben 

am  16. O ktober 1941. D id ie r - W e r k e ,  A .-G ., in  B e r l in -  
W ilm e r s d o r f .  (E rfinder: D r.-Ing . R obert K lesper in  Bonn.) 
Verfahren zum  Ausbessern schadhafter Stellen im  Sililcamauerwerk 
von Siemens-Martin-Oefen bei hohen Temperaturen.

Aus R ohstoffen  m öglichst hohen K ieselsäuregehaltes und  
aus einem  beim  E rh itzen  K alk silika te  bildenden B indem itte l 
hergestellte  ungebrannte  S ilikasteine w erden in  die schadhaften  
Stellen des M auerwerkes eingesetzt. D en die S teine ergebenden 
A usgangsstoffen kann  zur V erfestigung des Gefüges vo r ih rer 
V erform ung ein organisches, ausbrennbares B indem itte l, z. B. 
D ex trin , Zellstofflauge usw ., zugesetzt w erden.

*) Die A nm eldungen liegen von dem  angegebenen Tage an  Kl. 42 k, Gr. 20O2, Nr. 711 872, vom  2. A pril 1935; ausge
während dreier M onate fü r jederm ann zur E insicht und Ein- geben am  8. O ktober 1941. S ie m e n s - S c h u c k e r tw e r k e ,  A.- 
sprucherhebung im  P a te n ta m t zu B erlin  aus. Ü ., in  B e r l i n - S i e m e n s s t a d t .  (E rfinder: D r. ph il. E m s t
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Lübcke in  B erlin-Charlottenburg.) Vorrich
tung zum Feststellen von Fehlstellen und Span
nungen in  Werkstücken beliebiger Form.

In  dem oben und unten  lichtdurchlässigen 
und m it einer Flüssigkeit, z. B. Oel, gefüllten 
B ehälter a is t die Q uarzplatte b angeordnet, 
die durch einen Röhrensender zu U ltra 
schallschwingungen erregt w ird; die Schall
blende c läß t ein verhältnism äßig schmales 
Strahlenbündel hindurch, das auf das P rüf
stück d gerichtet is t. Die durch die Schall
strah len  abgelenkten L ichtstrahlen  werden 
von einer L ichtquelle e geliefert und werden 
durch die Linse f auf die Lochblende g ge
rich te t; unterhalb  des B ehälters a werden 

die von den Schallstrahlen beeinflußten L ichtstrahlen  durch 
die Linse h auf den Schirm i geworfen, auf dem das Ergebnis 
der U ntersuchung abgelesen werden kann.

Kl. 7 b, Gr. 80], Nr. 711 877, vom 30. Ju n i 1937; ausgegeben 
am 8. O ktober 1941. R u d o lf  T r a u t  in  M ü lh e im  (R u h r ) .  
Einrichtung zum Ausgleich des veränderlichen Widerslandes gegen 
das Zubringen zum Ofen von in  ununterbrochener Folge zu Röhren 
zu verarbeitenden Metallstreifen.

Der von der Abrollvorrichtung ablaufende Streifen a geht 
durch die R ichtm aschine b, Schweißmaschine c und Treibrollen
paar d , bildet dann eine Schleife und wird von dem Treibrollen
paar e gefaßt und in  den Ofen f befördert. Nach dem A u stritt aus 
dem Ofen w ird der Streifen vom W alzwerk g erfaß t und zum 
R ohr geform t, das von der Säge h abgetrennt wird. Die T reib
geschwindigkeit der Rollen e und  die Zuggeschwindigkeit des 
Walzwerkes müssen übereinstimm en, was durch E instellen des

Das W erkstück wird abschnitts’weise auf einer Unterlage, die 
m it der S treckbahn einer Streckpresse einen W inkel bildet, so 
vorgeschoben, daß der zu streckende W erkstückabschnitt ein 
kurzes Stück über die Scheitelkante vo rsteh t, worauf dieser 
durch eine Relativbew egung des W erkstückträgers gegenüber 
dem Streckwerkzeug (Streckwalze) u n te r W andstärkenverm in
derung ausgestreckt w ird. D er S treckspalt, d. h. der Abstand 
zwischen Streckwerkzeug und  Streckbahn, w ird bei ortsfestem 
Streckwerkzeug durch V erstellung des W erkstückträgers, bei 
ortsfestem  W erkstückträger durch V erstellung des Streckwerk- 
zeugs, in  solchen A bschnitten des Leerhubes in  gleichen oder un
gleichen B eträgen vergrößert oder verkleinert, in denen durch 
die V erstellung des Streckwerkzeuges oder des W erkstückträgers 
keine D ruckspannung zwischen dem Streckwerkzeug und dem 
W erkstück besteht, d. h. daß die V ergrößerung des Streckspaltes 
in  dem H ubabschn itt nach Beendigung eines Streckvorganges 
und vor Beginn eines neuen und  die Verkleinerung des Streck
spaltes in  dem H ubabschn itt gegen E nde des Rückhubes und am 
Anfang des neuen Streckhubes bew erkstelligt wird.

Kl. 7 a, Gr. 23, Nr. 712 036, vom  15. November 1939; aus
gegeben am  10. Oktober 1941. F r ie d .  K r u p p  G ru so n w e rk , 
A.-G., in  M a g d e b u r g -B u c k a u .  (E rfinder; O tto  Modder in 
Magdeburg.) Vorrichtung zum axialen Einstellen der Walzen bei 
Walzwerken.

Die auf dem W alzenzapfen a d rehbar gelagerte und mit 
diesem in axialer R ichtung verschiebbare Stellbüchse b is t mit 
dem E inbaustück c durch ein auf die Büchse aufgeschraubtes, 
dieser gegenüber als ortsfeste M utter w irkendes Zwischenglied

e 0 0

Drehzahlgetriebes i geschieht. Der A ntriebsm otor k  der Rollen e 
läuft im mer m it gleicher Drehzahl wie der m it dem W alzwerks
drehstrom m otor 1 gekuppelte M otor m, der m it ihm  durch 
Leitung n gekuppelt is t, so daß kein Zerren oder S tauchen des 
Streifens e in tritt . A endert sich die Erw ärm ung des Streifens und 
dam it seine Ausdehnung, so än d e rt sich auch die Länge der 
Schleife zwischen zwei Rollen o; auf dieser Schleife ru h t der 
Fühlerhebel p, der den D rehschalter q bei zunehmender Aus
dehnung und Länge der Schleife be tä tig t. D adurch erhält durch 
das W endegetriebe r  die D rehzahländerungsaehse s des Regel
getriebes i eine D rehung im Sinne einer D rehzahlverm inderung, 
wodurch die Umfangsgeschwindigkeit der Treibrollen verm indert 
und sich die Schleife zwischen den Rollen o etw as streck t. Auf 
diese Weise kom m t der Hebel p  wieder in  seine übliche Lage, in 
der der Schalter q ausschaltet und das W endegetriebe r stillsetzt.

Kl. 48 d, Gr. 402, Nr. 711 947, vom 23. Ju li 1937; ausgegeben 
am  9. O ktober 1941. M a n n e s m a n n - S ta h lb le c h b a u ,  A .-G., 
in  B e r lin .  (E rfinder; Ludwig N ette r in  Paris.) Verfahren zur 
Behandlung von Z ink  und verzinkten Gegenständen.

Zink und Zinklegierungen, die m it einem Ueberzug versehen 
sein können, werden in  einem B ad behandelt, das aus einer 
Lösung von Ferrozyankalium  fü r sich oder im  Gemisch m it 
A lkaliphosphaten und bzw. oder m it Phosphorsäure besteht oder 
diese Stoffe en thält.

Kl. 7 a, Gr. 8, Nr. 712 035, vom 1. Ju li 1937; ausgegeben am
11. O ktober 1941. D r. F r i t z  S in g e r  in  S t a r n b e r g  u n d  
A lf r e d  L ie b e r g e ld  in  B e r l in - R e in ic k e n d o r f .  Verfahren 
zum  Herstellen von aus geometrisch aneinandergereihten, an Stärke 
gleichmäßig oder ungleichmäßig zu- oder abnehmenden plan
parallelen Abschnitten bestehenden Werkstücken.

oder R ing d verbunden, der gegenüber dem  E inbaustück in der 
Höhe verschiebbar is t, in  eine exzentrisch zur M itte des Walzen
zapfens verlaufende Ausnehmung e des E inbaustückes eingreift 
und gegen axiale Verschiebung sowie gegen Verdrehung durch 
den S tift f gesichert is t. R ing d h a t auf seiner äußeren Seite im 
K reis angeordnete Ausnehmungen g, in die ein m it Handgriff 
versehener Sperrbolzen h eingreift und  die Büchse b in ihrer je
weiligen Stellung festlegt. Soll die W alze i in  axialer Richtung 
verschoben werden, so w ird nach Zurückziehen des Sperrbolzens 
h die Büchse entsprechend gedreht . Nach E instellung der Walze 
läß t m an den Bolzen h wieder in  eine der Ausnehmungen g des 
Ringes d eindringen, wodurch die Büchse b festgelegt wird.

Kl. 40 d, Gr. 165, Nr. 712 123, vom 3. März 1936; ausgegeben 
am 13. O ktober 1941. V e r e in ig te  D e u ts c h e  M e ta llw e rk e , 
A.-G., in  F r a n k f u r t  ( M a in ) - H e d d e r n h e im .  Verfahren zur 
Warmbehandlung einer Kobalt-Kupfer-Nickel-Legierung für die 
Herstellung von Dauermagneten.

Eine solche Legierung, die sich durch hohe Koerzitivkraft 
und sta rk e  Remanenz un ter B eibehaltung gu ter V erarbeitbar
keit, besonders des K altw alzens, auszeichnet, w ird bei hohei 
T em peratur, etw a 1000°, hom ogenisiert, d ann  abgeschreckt, 
ferner gegebenenfalls mechanisch bearbeite t und  schließlich bei 
Tem peraturen im irreversiblen G ebiet, jedoch oberhalb der nor
m alen A usscheidungshärtungstem peratur angelassen.
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W irtschaftliche Rundschau.
Scharfe Drosselung des Schrottverbrauchs in den Vereinigten Staaten von Nordamerika.

E ine bereits im  D ezem ber beschlossene, aber aufgeschobene 
M aßnahm e des ehem aligen Office of P roduction  M anagement 
(OPM), des jetzigen E rzeugungsm inisterium s, ist am 15. F e 
b ruar 1942 in  K ra ft ge tre ten . Von diesem Tage an  können n u r 
solche Schro ttverb raucher, also Eisen- und  S tahlw erke dam it 
rechnen, ih ren  Schro ttbedarf einzudecken, die m indestens 90 %  
ihrer G esam therstellung fü r R üstungszwecke liefern. Alle 
anderen W erke bekom m en n u r so viel Schrott zugeteilt, als nötig 
ist, die E rzeugung 1 %  (!) über den fü r unm itte lbare  oder 
m itte lbare  R üstungszw ecke notw endigen S tand  zu  halten . Im  
Dezember w urde am tlich  festgestellt, daß  im N ovem ber rd . 
52 %  der G esam terzeugung an  E isen und  S tah l für „N on- 
defence“ -Zweeke bestim m t w aren. Dieser Satz sollte im März 
auf 40 %  herabgedrück t w erden und  vorläufig so bleiben. Schon 
daraus geht hervor, daß  es n u r  sehr wenige W erke geben dürfte, 
die zu 90 %  fü r die R üstung  arbeiten . In  der T at w urde vom 
stellvertre tenden  L eiter der A bteilung E isen und  S tahl im  E r
zeugungsm inisterium  Anfang F eb ru a r festgestellt, daß  nur 
insgesamt 11 E isen- und  Stahlw erke zu 90 %  oder m ehr fü r die 
R üstung arbeiten , u . a . die H arrisburg  S teel Co., die Andrews 
Steel Co., die L atrobe E lectric S teel Co., die Lasalle Steel Co. 
und die Crucible S teel Co. of Am erica. Dagegen w ar keines der 
großen S tahlw erke Anfang F eb ru a r zu 90 %  oder m ehr fü r die 
R üstung tä tig . So w urde u. a. e rm itte lt, daß  z. B. die Republic 
Steel Co. 41 % , die Carnegie-Illinois Steel Co. 47 % , die B ethle
hem Steel Co. 43 % , die Y oungstow n S teel & Tube Co. 57 % , 
die A lleghany L udlum  Steel Co. 54 %> die A llan W ood Steel Co.

72 % , die Tennessee Coal, Iro n  & R ailroad  Co. 52 % , die In land  
Steel Co. 48 % , die A m erican Bridge Co. 38 % , die M idvale Co. 
56 %  und  die American Rolling Mills Co. 35 %  ,,N on-defence“ -. 
A ufträge Ende Ja n u a r zu erledigen h a tten .

E s läß t sich leicht vorstellen, welchen S turm  diese A nord
nung in  der Eisen- und  S tah lindustrie  hervorgerufen h a t. Sie 
zwingt die W erke, die E rzeugung aller n ich t u nm itte lbar oder 
m itte lbar fü r die R üstung bestim m ten W aren fas t völlig einzu
stellen, also z. B. auch die m eisten W alzenstraßen fü r B austah l 
stillzulegen. Besonders betroffen w ird auch die W alzd rah t
erzeugung. Allen E insprüchen gegenüber blieb die R egierung 
einstweilen aber noch fest. Da jedoch die rücksichtslose D urch 
führung dieser A nordnung unübersehbare Folgen fü r die W iit- 
schaft haben kann , die ohnehin durch die rasch  ansteigende 
A rbeitslosigkeit schwer betroffen is t (im Ja n u a r  401 887 neue 
A rbeitslose, im F eb ruar wohl w eitere 300 000 bis 400 000), so 
h a t sich das A m erican Iro n  and  Steel In s titu te  unm itte lb ar an  
den P räsiden ten  gew andt und  m it der Stillegung ganzer S tah l
werke und  der A ussperrung von H underttausenden  von A rbeitern  
gedroht. So weit w ird es wohl n ich t komm en, ab er eine ganze 
R eihe von W erksabteilungen w ird m it S icherheit schließen. 
Viele W erke behelfen sich allerdings m it dem „schw arzen M ark t“  
und  beziehen den S chro tt zu Tausenden von Tonnen „ h in te n 
herum “ , genau so wie m ehrere K raftw agenfirm en tro tz  H e r
stellungsverbot W eiterarbeiten, weil sie sich infolge ih re r guten 
Verbindungen W ehrm achtsaufträge fü r P rivatw agen besorgten, 
die dann  an  P riv a te  zu hohen U eberpreisen geliefert werden.

Vom belgischen Kohlen- und Eisenmarkt.
Auf dem  K o h le n m a r k t  s tan d  die V erkehrsfrage im 

V ordergrund. E isenbahnverladungen w aren den bevorrechtigten 
Beziehern V orbehalten; ein V ersand auf dem  W asserwege w ar 
infolge des Zufrierens der K anäle  n ich t möglich. Die Gruben 
m ußten daher au f H alde fördern . D ie V erbraucher versuchten 
ihren B rennstoffbedarf von den Zechen abzuholen, aber die so 
erstandenen Mengen w aren m eistens unbedeutend . E s wurde 
verfügt, daß  die H ausbrand-G utscheine von  Dezem ber und 
Jan u a r im  F eb ruar gültig bleiben. D er P re isbeauftrag te  ordnete 
eine E rhöhung  von 18 F r  je  t  fü r P reßkohlen und  von 20 F r  fü r 
E iform kohlen an. Die V erwendung von  ausländischem  Teer zu 
erhöhten  Preisen h a tte  diese M aßnahm e notw endig gem acht.

E nde Ja n u a r  w urde der E isenbahnversand an  alle Bezieher 
w ieder aufgenom m en. Die Z ahl der zu r Verfügung stehenden 
Eisenbahnw agen w ar jedoch beschränkt. Die G ruben konnten 
daher L ieferrückstände n u r  an  bevorrechtig te Bezieher auf- 
holen. Die der In d u s trie  fü r Ja n u a r  ausgestellten Gutscheine 
sollen womöglich auch im  F eb ru a r gültig  bleiben. In  den ersten  
F ebruartagen  rechnete  m an  m it der Möglichkeit, die fü r B renn
stoffe festgesetzten K ontingente  erhöhen zu können. Die V er
w irklichung dieser B em ühungen häng t natü rlich  zu einem großen 
Teile von der W itterung  ab, denn das fa s t völlige D aniederliegen 
des V erkehrs auf dem  W asserwege h a tte  eine gewaltige V er
kehrszunahm e bei den  E isenbahnen zu r Folge.

U m  die V erw altungskosten der H auptgruppe K ohlenw irt
schaft zu decken, w erden von den angeschlossenen U n ter
nehm ungen folgende B eiträge erhoben: a) eine regelm äßige A b
gabe von 2000 F r, b) ein Zuschlag von 0,015 F r  je im  Jah re  
1940 geförderte Tonne, zu L asten  der Zechen, oder je  t  F ertig 
erzeugnis in  der gleichen Zeit zu L asten  der Preßkohlenfabriken, 
die n ich t m it einer Zeche verbunden  sind. D er Zuschlag is t auch 
dann zu zahlen, w enn der B etrieb  zeitweise oder teilweise ruh t.

Die B etriebe d e r  Schw erindustrie a rb e ite ten  m it F eier
schichten, zum al da  infolge der anha ltend  sta rk en  K älte  der 
gesam te V erkehr au f dem  W asserwege und  den Eisenbahnen 
zum Erliegen kam . D ie B eschäftigung ging im  übrigen auch 
deshalb zurück, weil der V ersand der Fertigerzeugnisse s ta rk  
eingeschränkt w erden m ußte.

In  dem  K ontingen tsverfah ren  fü r freie Eisenerzeugnisse 
unterscheidet m an  zwei A rten : die K ontingentierung  des V er
brauchs und  die K ontingentierung  der H erstellung. Die le tz t
erw ähnte, die bereits au f ein M indestm aß eingeschränkt ist, 
bleibt dennoch unverm eidlich fü r verschiedene fü r nichtkontin- 
gentierte V erb raucher bestim m te Erzeugnisse. Die aus den 
H erstellungskontingeníen gewonnenen Erzeugnisse heißen „freie 
Erzeugnisse“  und  ih r  A bsatz un terlieg t keiner Ueberwachung. 
Die H ersteller sind aber je tz t verp flich te t, diese Mengen an ihre

Stam m kundschaft zu liefern, und  zwar je nach  H öhe der ihnen 
zur Verfügung stehenden Mengen und  im  V erhältn is zu den V or
kriegskäufen jedes ih re r K unden. Diese freien Erzeugnisse g ib t 
es n u r: a) fü r die K leinhändler, b) fü r die H andw erker, soweit 
deren A rbeiten für einen K leinhändler bestim m t sind. Die H er
steller müssen ih ren  ganzen B edarf auf ih r K ontingent v e r
rechnen.

Im  V erlauf des M onats blieb die Lage unverändert. D ie 
geringe B eschäftigung zwang w eiterhin  verschiedene W erke zu 
Feierschichten. W ährend in  der V ersendung der Fertigerzeug
nisse die Schwierigkeiten anhielten , bestand  auf der anderen  
Seite sehr dringender B edarf nach bestim m ten W alzerzeug
nissen, vornehm lich nach  Blechen. Die Lieferverzögerungen 
nahm en zu, doch hofft m an auf baldige B esserung, besonders 
fü r den V ersand auf den Eisenbahnen, da  von  allen Seiten M aß
nahm en ergriffen worden sind, um  die sich aus der ungew öhn
lichen K älte  ergebenden H em m ungen zu beseitigen.

F ü r das J a h r  1942 sind fü r die A usfuhr nach  H olland, 
D änem ark, N orwegen un d  F inn land  bestim m te Mengen fe s t
gesetzt w orden. D er A uftragseingang aus diesen L ändern  e r
folgte in ausreichendem  Maße, was eine regelm äßige Zuteilung 
der Bestellungen an  die verschiedenen beteilig ten  W erke zuließ.

Die E in fuhr von französischem  phosphorreichem  G ießerei
roheisen l i t t  erheblich u n te r den Verkehrsschwierigkeiten. E s 
w urden M aßnahm en getroffen, den B edarf sicherzustellen, 
sobald sich die Lage gebessert h a t. F ü r  phosphorarm es R oheisen 
sind noch keine besonderen M aßnahm en getroffen w orden, ob
wohl die N achfrage ziemlich dringend ist.

B uchbesprechungen.
hluthesius, Volkmar, D r.: Der Krieg der Fabriken. W orauf be

ru h t der deutsche R üstungsvorsprung ? B erlin : D eutscher 
V erlag 1941. (104 S.) 8°. 1,80 JIM .

D er deutschen R üstungsindustrie , ih ren  U nternehm ern , 
A rbeitern  un d  A ngestellten gebührt, wie der V erfasser im  V or
w ort sagt, ein gu t Teil des R uhm es in  diesem K riege. D as Buch 
is t die F ru ch t von Reisen in  D eutschland und  den besetzten  
Gebieten sowie von U nterhaltungen  m it M ännern aus d e r In d u 
strie  und  w ill die „andere  Seite“ des Krieges, eben den K rieg 
der F abriken , schildern. D ie einzelnen K ap ite l sind flüssig 
und  anschaulich geschrieben. So w ird der beabsichtigte Zweck 
vo ll erreicht, dem  Laien eine V orstellung davon zu geben, was 
die R üstungsindustrie  le iste t und  auf welchen K räften  ih re  
großen Leistungen beruhen.

Hugo Racine.
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Vereins-Nachrichten.
Ernennung.

U nser Mitglied D r.-Ing. habil. H e i n r i c h  C o r n e l i u s ,  
Berlin-Adlershof, ist zum o r d e n t l i c h e n  P r o f e s s o r  ernannt 
und ihm eine Planstelle als solchem bei der D eutschen Versuchs
an sta lt fü r L uftfah rt in  Berlin-Adlershof verliehen worden.

Fachausschüsse.
M ittwoch, den 11. März 1942, 10 U hr, findet im E isen

hü ttenhaus, Düsseldorf, Ludwig-K nickm ann-Str. 27, die

49. Vollsitzung des Hochofenausschusses
und die

17. Vollsitzung des Erzausschusses

als gemeinsame V eranstaltung s ta tt  m it folgender T a g e s 
o r d n u n g :
1. Geschäftliches.
2. V o r b e r e i tu n g  u n d  V e r h ü t t u n g  v o n  M in e t te  u n d  

G ic h ts ta u b .
a) Erzzerkleinerung und Sinterung.
b) G ichtstaub- und Feinerzsinterung im Drehrohrofen. 

B erich ters ta tter: D r.-Ing. J .P a q u e t  und D r.-Ing. M. S t e ff es, 
Esch (Alzig).

3. S ta n d ,  E n tw ic k lu n g  u n d  P la n u n g  d e r  M ö l le rv o r b e 
r e i tu n g s a n l a g e n  (Brech- und K lassieranlagen, Sinterung). 
B erich ters ta tter: D r.-Ing. K . G u th m a n n , Düsseldorf.

4. Verschiedenes.

Eisenhütte O berschlesien,
Zw eigverein  des Vereins D eutscher Eisenhüttenleute 

im  N S .-B u n d  D eutscher Technik.
D onnerstag, den 12. März 1942, 15 U hr, findet im W erks

gasthaus der Ju lienhü tte , Bobrek (O.-S.), die

52. Sitzung des Fachausschusses „Stahlwerk und Werkstoff“

s ta tt  m it folgender T a g e s o rd n u n g :
1. W erksbesichtigung.
2. E r f a h r u n g e n  b e im  E r s c h m e lz e n  h o c h w e r t ig e r  

S c h m ie d e b lö c k e . B erich tersta tter: D r.-Ing. H . G ro ß , 
L aband (O.-S.).

3. V e r s u c h s e r g e b n is s e  m i t  e in e m  J u n k e r - G r a p h i t -  
s ta b -O fe n .  B erich te rs ta tte r: Oberingenieur A. K ro p f ,  
Gleiwitz.

Änderungen in der M itgliederliste.
Apel, K urt, D r. phil-, Ammoniakwerk Merseburg, Leuna (Kr.

Merseburg); W ohnung: H indenburgstr. 145. 22 004
Cornelius, Heinrich, D r.-Ing. habil., ordentl. Professor, Deutsche 

V ersuchsanstalt für L uftfah rt e. V., Berlin-A dlershof; W oh
nung: Volkswohlstr. 120. 34 036

Eschelbach, Rudolf, D r.-Ing., B au ra t, S taa tl. Ingenieurschule für 
H üttenw esen, Duisburg; W ohnung: L udendorffstr. 88. 35 120 

Fischer, Hans, D r.-Ing., S taa tl. Ingenieurschule, Aussig (Sudeten
land); W ohnung: A dolf-H itler-Str. 113. 37 103

Gallmayer, Alfons, D ipl.-Ing., O beringenieur, M annesmann- 
röhren-W erke, A bt. H einrich-B ierw es-H ütte, Duisburg- 
H uckingen; W ohnung: A ngerorter S tr. 4. 22 050

Qisner, Heinrich, D irektor, M itteldeutsche Stahlwerke A.-G., 
Düsseldorf 1, H erm ann-G öring-Str. 29. 28 053

Hülsewig, Albert, Ingenieur, B etriebsleiter im W alzwerk der 
Eisen- u. Stahlwerke C arlshütte, Diedenhofen (W estm.); W oh
nung: Diedenhofen-Terwen (W estm.), H ü tten s tr. 19. 36 185 

Krüger, Paul, D r.-Ing., A bteilungsdirektor, Fried. K rupp A.-G., 
Essen; W ohnung: Lessingstr. 9. 19 064

Lucas, Karl-Heinz, D r.-Ing., Bergakadem ie, L ehrstuhl für b ild
sam e Form gebung, Freiberg (Sachs.); W ohnung: Chemnitzer 
S traße 57. 35 329

Luce, Ju lius, D r.-Ing., D ortm under U nion B rückenbau A.-G., 
D ortm und, Sunderweg 86; W ohnung: V on-Epp-Str. 19. 37 275 

Marchart. Alexander, Ingenieur, L eiter der N eubauabt. der 
Sehoeller-Bleckmann Stahlwerke A.-G., T ernitz (N ieder
donau); W ohnung: Ober T ernitz 244. 39 140

Michel, Alfred, D r.-Ing., H ü ttend irek to r, Reichswerke A.-G. 
A lpine M ontanbetriebe „H erm ann  G öring“ , Linz (Ober
donau). 23 126

Möckl, Walter, Ingenieur, Betriebsleiter des K altbandwalzwerkes 
der P rager Eisen-Industrie-G esellschaft, Königshof (b. Beraun, 
P ro tek to ra t). 4 1 025

Müller, K arl, D ipl.-Ing., N eunkircher Eisenw erk A.-G. vorm. 
Gebr. S tum m , A bt. Hochofen, N eunkirchen (Saar); Wohnung: 
Saarbrücker S tr. 23. 31 088

Nehl, Franz, D r.-Ing., Oberingenieur, L eiter der m etallurg. Abt. 
der D eutschen Röhrenw erke A.-G., W erk Thyssen, Mülheim 
(R uhr); W ohnung: B ism arckstr. 43. 23 130

Neuman, Joseph, F ab rik an t, Fa. F . A. N eum an, Eschweiler, 
S tichstr. 2; W ohnung: Aachen, Beseler S tr. 13. 37 313

Pohlmeyer, Wilhelm, D ipl.-Ing., D eutsche Edelstahlw erke A.-G,, 
W erk H annover, V ersuchsanstalt. H annover-Linden, Schlo- 
rumpfsweg 5; W ohnung: H annover, Em m erberg 6. 33 258

Rocholl, Ludwig, Ingenieur, S tahlw erksassistent, Mannesmann- 
röhren-W erke, A bt. H einrich-B ierw es-H ütte, Duisburg- 
H uckingen; W ohnung: D uisburg-H üttenheim , Ehinger Str.621.

40 011
Rockrohr, Georg. B etriebsleiter des M artinw erkes u. Leiter d. 

Chem. L aboratorium s der Preß- u . W alzwerk A.-G., Abt. 
Oberbilker Stahlw erk, Düsseldorf 1; W ohnung: Düsseldorf 10,
K üh lw ette rstr. 7. 36 365

Rottmann, M ax, Oberingenieur, P rokurist, W älzlagerwerk Steyr, 
S teyr (Oberdonau). 39 260

Schimmelbusch, Heinz E ., D ipl.-Ing., P roku rist, Deutsche Gold-
u. S ilber-Scheideanstalt vorm . Roessler, F rankfu rt (Main) 1, 
W eißfrauenstr. 9; W ohnung: F ran k fu rt (Main) 17, Beet! 
hovenstr. 14. 37 391

Schmidt. K urt, D ipl.-Ing., A ssistent, R öchling’sche Eisen- u. 
Stahlw erke G. m. b. H ., Völklingen (Saar); W ohnung: Völk
lingen (Saar)-W ehrden, H ostenbacher S tr. 28. 35 475

Schneider, Karl, H ü ttend irek to r a. D ., W ien 1/6, Schottenring 3.
00 049

Schweitzer, Fritz, D ipl.-Ing., W alzwerkschef, Geisweider Eisen
werke A.-G., Geisweid (Kr. Siegen); W ohnung: D illnhütten, 
H agener S tr. 2. 35 494

Smeets, Karl, D ipl.-Ing., B etriebsd irek tor, Hüttenverwaltung 
W estm ark G. m. b. H. der Reichswerke „H erm ann Göring“, 
Hayingen (W estm .); W ohnung: Schloßkasino. 29 184

Theisen, N ikolaus, B etriebsführer der Luxem burger Pulver
fabriken A.-G., Kockeischeuer (b. Luxem burg). 38 188

Witten, Erich, D r.-Ing., L indener Eisen- u. Stahlwerke G. m. 
b. H .. H annover-L inden; W ohnung: H annover, Bregenzer 
Straße 19. 35 580

D en  T o d  f ü r  d a s  V a te r l a n d  f a n d e n :
Ehatt, H einz , D ipl.-Ing., Bonn. * 31. 12. 1913, t  30. 1. 1942. 35 108 
Schneider, Walther. Dr. phil., W issen. * 6. 8. 1898, f  16. 4. 1941.

26 099
Neue M itglieder.

Bienwald, Hans. Ingenieur, K o nstruk teu r, Deutsche Berg
werks- u . H ü ttenbau  G. m. b. H ., B erlin-C harlottenburg 2, 
K nesebeckstr. 99; W ohnung: B erlin-Schm argendorf, Breite 
S traße 3. 42 079

Bonino, Giovanni, D r., Professor, Exz., Accademieo d ’Italia 
U niversitä, Bologna (Italien), V ia Selmi 2. 42 075

Gapp, Hermann, Ingenieur, B etriebsleiter, Berg- und H ütten
werks-Gesellschaft K arw in-T rzynietz A.-G.. Eisenwerk Trzv- 
n ietz , T rzynietz (Oberschles.); W ohnung: B ergstr. 294. 42 080 

Großstück, Paul, S tudierender des E isenhüttenw esens, Schwerte 
(Ruhr), Märkische S tr. 21. 42 076

Halbhuber, Josef, Ingenieur, K onstruk teu r, Ignis-H üttenbau 
A.-G., Teplitz-Schönau (Sudetenland); W’ohnung: Linden
straß e  27. 42 077

Hilber, Helmut, cand. rer. m et., Spanheim  (K ärnten), Nr. 87.
42 081

Liebig, Wolf-Dietrich, cand. rer. m et., Breslau-Zim pel, Falken
weg 4. 42 082

Longert, Christian Leo, Techn. D irek tor, F a . J .  A. Henckels 
Zwillingswerk, Solingen; W ohnung: H asselstr. 60. 42 083

M aars, M . C., Ingenieur, L aboratorium sleiter der N.V. Nederl. 
M aschinefabriek „A rtillerie-Inrich tingen“ , Hembrug (Zaan- 
dam , N iederlande). 42 084

Mellwig, Erich, D ipl.-Ing. B etriebsingenieur, K ronprinz A.-G. 
für M etallindustrie, W erk Im m igra th , Langenfeld (Rheinl.)- 
Im m igra th ; W ohnung: Langenfeld (Rheinl.), T alstr. 22. 42 085 

Siebei, Joseph. Dr. rer. n a t., R öntgen-Ingenieur, Fried. Krupp 
Grusonwerk A.-G., M agdeburg-B uckau; W ohnung: Magde
burg, B ism arckstr. 2. 42 086

Stute. Karl, D r.-Ing ., Chemiker, F a . J .  A. Henckels Zwillingswerk, 
Solingen; W ohnung: K ölner S tr. 16. 42 087

If indschiegl. Rudolf, D ipl.-Ing., K onstruk teu r, Fried. Krupp 
A.-G. I*riedrich-A lfred-Hütte, R heinhausen ; W ohnung: Duis
burg, L andgerichtstr. 8. 42 078


