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(Schwierigkeiten bei der Ueberwachung der Windfrischverfahren. Die Flammenstrahlung als H ilfsm ittel. Angenäherte 
Bestimmung der Energieverteilung im Spektrum der Thomasflamme. Messungen in  verschiedenen Spektralbereichen. 
Bestimmung des Phosphor-Endgehaltes und Mangangehaltes während des Blasens aus der sichtbaren Strahlung. H er
stellung von Stahl m it bestimmtem Phosphorgehalt. Die Ultrarotstrahlung als H ilfsm ittel zur Kennzeichnung der Vor
gänge bis zum „Uebergang“. Versuche zur Erm ittlung des Siliziumgehaltes des Roheisens und der Stahltemperatur.)

D ie Herstellung von Stählen nach den Windfrischver
fahren bietet deshalb große Schwierigkeiten, weil die 

metallurgischen Vorgänge nicht beobachtet und deshalb 
während des kurzzeitigen Frischverlaufs nicht wesentlich 
beeinflußt werden können. Die Lenkung der Schmelze be
schränkt sich daher auf die Anpassung der Blasezeit und der 
Menge der Zuschläge und Kühlm ittel an die Zusammen
setzung und Temperatur des Roheisens, sowie auf das 
richtige Abfangen der Schmelze, das heute im Thomasver
fahren ohne Anwendung von Meßgeräten allein auf Grund 
von Erfahrungen und durch Beobachten der Konverter
flamme und des Bruchgefüges einer Vorprobe geschieht.

Die praktischen Erfahrungen und umfassende Unter
suchungen1) haben gezeigt, daß Güte und Gleichmäßigkeit 
des Stahles weitgehend davon abhängen, ob der Blasvor
gang im richtigen, von Schmelze zu Schmelze wechselnden 
Augenblick unterbrochen wird, und ob es gelingt, eine be
stimmte Temperatur nicht zu überschreiten. Zu hohe End
temperaturen und zu lange Blasezeiten verschlechtern be
kanntlich den Stahl, weil die Sauerstoff- und besonders die 
schwer wieder zu vermindernden Stickstoffgehalte mit zu
nehmender Temperatur und Blasezeit sehr ansteigen. Durch 
die Erfassung des richtigen Endpunktes wird der Mangan- 
und Eisenabbrand auf dem niedrigst möglichen Betrag ge
halten und damit gleichzeitig der Schwermetallgehalt der 
Thomasschlacke verringert. D ie Grenzen, in denen Tempe
ratur und Blasezeit um die günstigsten W erte schwanken 
dürfen, sind so eng gezogen, daß ihre Einhaltung auch bei 
bester praktischer Erfahrung und größtmöglicher Sorgfalt 
kaum möglich ist, falls nicht genaue Meßverfahren zur Ver
fügung stehen. Diese sollten unter anderem die Ermittlung  
des Phosphorgehalts am Ende des Blasens gestatten und die

*) Vorgetragen auf den Sitzungen des U nterausschusses für 
den Thomasbetrieb am  24. A pril 1941 und des W ärm eausschusses 
■im 13. Mai 1941. —  Sonderabdrucke sind vom Verlag S tah l
eisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

1) Gmelins H andbuch der anorganischen Chemie. H rsg.: 
Deutsche Chemische G esellschaft, Berlin. Svstem -N r. 59: Eisen, 
Teil A. 1934 bis 1939. S. 648/57.

zu erwartende Endtemperatur bereits zu einem Zeitpunkt 
erkennen lassen, an dem eine Kühlung noch möglich ist.

Die B e o b a c h tu n g  d er F la m m e  des sauren und basi
schen Konverters dient schon seit langer Zeit als wichtiges 
Ueberwachungshilfsmittel, besonders zur Erfassung des 
richtigen Augenblickes für die Beendigung des Frischens. 
Die Unsicherheit dieses Verfahrens, die sich am deutlichsten  
in der Notwendigkeit der Vorprobenentnahme wider
spiegelt, und die Abhängigkeit des Thomasverfahrens von 
erfahrenen Beobachtern haben schon zur Zeit der Einfüh
rung der Windfrischverfahren den Wunsch aufkommen 
lassen, die persönliche Beobachtung durch genaue Meßver
fahren zu ersetzen. Die Grundlage dafür lieferten zahlreiche 
und umfassende Untersuchungen2) dieser Flammen mit 
Spektralgeräten. Die Messungen beschränken sich aller
dings ausschließlich auf das enge sichtbare Gebiet des 
Spektrums. Diese Ergebnisse lassen sich in bezug auf eine 
Auswertung für die vorliegenden Meßzwecke wie folgt zu
sammenfassen :

Beim sa u re n  Windfrischverfahren treten gegen Ende 
des Blasens gewisse Spektrallinien, die von leuchtenden  
Mangandämpfen stammen, auf, die als Merkmal für die 
Einhaltung der richtigen Blasezeit dienen können. Auf 
dieser Erkenntnis beruht die Einführung der kleinen H a n d -  
s p e k tr a lg e r ä te ,  die auch heute noch gute Dienste leisten. 
Durch Anwendung von S e le n - P h o t o e le m e n te n ,  die den 
Anschluß von Schreibgeräten ermöglichen, soll in letzter  
Zeit ein weiterer Fortschritt im Bessemer-Betrieb erzielt 
worden sein3).

Die Flamme des b a s is c h e n  Konverters dagegen zeigt 
gerade an dem für die Ueberwachung besonders wichtigen  
Ende der Frischvorgänge ein anscheinend durch glühenden 
Staub verursachtes stetiges Spektrum, das keinen hin
reichend genauen Rückschluß auf die Vorgänge in der Birne,

2) G la s e r ,  L. C.: S tah l u. E isen 40 (1920) S. 73/80, 111/17
u. 188/93. (In  dieser A rbeit sind 72 w eitere A rbeiten angegeben, 
auf die wegen E inzelheiten verwiesen sei.)

3) F oundry  T rade J .  61 (1939) S. 251; vgl. S tah l u . E isen 60 
(1940) S. 104 u . 181.
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besonders der Höhe des Phosphorgehalts, gestattet. Aus 
diesem Grunde hat sich ein optisches Ueberwachungsver
fahren im Thomaswerk bisher nicht einführen können.

D ie  S tr a h lu n g  d er F la m m e  d es b a s is c h e n  K o n 
v e r te r s .  Bei den Betrachtungen über die zu erwartende 
Strahlung der Thomaskonverterflamme soll aus grund
sätzlichen Erwägungen über die Gasstrahlung die U lt r a 
r o t s t r a h lu n g ,  die v ie l größer als die sichtbare Strahlung 
ist und bisher nicht beachtet wurde, m it einbezogen werden. 
Die Strahlung dieser Flamme setzt sich zusammen aus der 
Bandenstrahlung der Gase und Dämpfe und der stetigen  
Strahlung des Staubes und der Auswurfbrocken. Die Strah
lung kann durch Beugung an den Staubteilchen in quali
tativer Hinsicht (Farbe) und durch Absorption, besonders 
im Ultraroten, durch den Kohlensäure- und Wasserdampf- 
gehalt der Luft mengenmäßig geändert werden. Hinzu 
kommen noch Strahlungsvorgänge bei der Verbrennung der 
Gase an der Luft.

Völlig unübersicht
lich in bezug auf die 
Strahlungsstärke ist 
der Anteil, der von dem 
glühenden Staub und 
den größeren festen  
Teilchen geliefert wird, 
da deren Zusammen
ballung und Verteilung 
in der Flamme von 
Zufälligkeiten abhängt. 
Die spektrale Zusam
mensetzung dagegen 
ist annähernd bekannt, 
sie entspricht der Strah
lung eines festen Stof
fes mit der Strahlungs
zahl von 0,8 bis 0,9 der 
entsprechenden, hier 
unbekannten Tem
peratur. Das Spek
trum ist stetig, der 

Strahlungshöchstwert liegt im nahen Ultrarot. Dagegen  
können genauere Aussagen über die mutmaßliche Strahlung 
der heißen Gase gemacht werden, wenn die chemische Zu
sammensetzung bekannt ist. Die Gasanalyse ist ja gerade 
die Brücke von der Strahlung zu den metallurgischen Vor
gängen im Konverter, die bei der Ueberwachung allein von  
entscheidender Bedeutung ist und daher erfaßt werden soll. 
Auf B ild  1 sind die Aenderungen in der chemischen Zu
sammensetzung der Schmelze und der Gase der Konverter
flamme nach den Untersuchungen von R. v o n  S e t h 1) 
und F. W ü s t 1) während des Frischens eingetragen. Es 
ist deutlich zu erkennen, wie stark sich die Aenderungen 
im Stahlbad auf die Zusammensetzung der Abgase aus
wirken. Leider geht aus der Gasanalyse nicht hervor, 
warum die Konverterflamme zu manchen Zeitpunkten 
stark leuchtet. Aus den Untersuchungen über den Wärme
übergang in gasgefeuerten Oefen ist bekannt, daß die H aupt
energieübertragung im Wärmespektrum derartiger Gas
gemische in den Banden des Kohlenoxyds, der Kohlen
säure und des Wasserdampfes geschieht. Da Stickstoff bei 
den vorliegenden Temperaturen nicht merklich strahlt, 
werden die Konvertergase im Anfang während der Ver
brennung von Silizium und Mangan sehr wenig Energie 
abstrahlen, da sie fast nur aus Stickstoff bestehen. Sobald 
sich größere Mengen Kohlenoxyd und Kohlensäure bilden, 
tritt die im Ultrarot liegende Bandenstrahlung dieser Gase 
auf. Hinzu kommen noch die vom Feuchtigkeitsgehalt der

B la seze it

Bild 1. Aenderung der Zusam m en
setzung der Gase und Schmelze 

während des Blasens.

Abgase stammenden ebenfalls im Ultrarot liegenden Banden 
des Wasserdampfes.

M e ß g e r ä te . Eine erschöpfende Auskunft über die 
Strahlung der Konverterflamme in allen Wellenlängen 
während der ganzen Blasezeit kann nur eine Untersuchung 
mit H ilfe eines S te in s a lz - S p e k t r o g r a p h e n  liefern. Eine 
derartige Arbeit ist sehr langwierig und verlangt umfang
reiche meßtechnische H ilfsm ittel. Für die vorliegende 
Untersuchung mußte es genügen, das Spektrum mit Filtern 
in mehrere größere Bereiche zu unterteilen. Dem Nachteil, 
daß der Ort im Spektrum sowie die Intensität nicht sehr 
genau angegeben werden können, steht der Vorteil gegen
über, daß die benutzte Meßanordnung für die Anwendung 
im laufenden Betrieb geeignet ist.
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Bild 2. D urchlässigkeiten der F ilte r. S trahlung von 
K ohlenoxyd, K ohlensäure und W asserdampf.

Die Strahlung wurde m it drei verschiedenen Empfängern 
erm ittelt. D ie T h e r m o s ä u le  nimmt alle Strahlen auf. 
Schaltet man ein B iotitfilter (schwarzer Glimmer) davor, 
so wird das sichtbare Licht zurückgehalten. Eine dicke 
Spiegelglasscheibe blendet fast das gesamte ultrarote Licht 
aus. Die Durchlässigkeiten weiterer Filter sind in Bild 2 
angegeben. Das „Gesamtstrahlungspyrometer“ nimmt nur 
das gesamte sichtbare Licht und einen verschwindend kleinen 
Teil ultraroter Strah-

W ellenlänge

Bild 3. R elative Empfindlichkeit 
des Selen-Photoelements. (Nach 

B. Lange.)

lung auf. Es entspricht 
der Thermosäule mit 
Glasfilter. Schließlich 
wurde noch ein Selen- 
Photoelement für einige 
Messungen benutzt, 
dessen Em pfangs
bereich (B ild  3 ) angeb
lich im sichtbaren 
Licht liegen soll.

Für die Messung der an den Empfängern entstehenden 
elektrischen Spannungen ist ein M illivoltmeter mit kurzer 
Einstellzeit erforderlich. Da der für die laufende Betriebs
messung vorgesehene S c h n e lls c h r e ib e r  m it P h o to 
z e l le n v e r s t ä r k e r  (Hartmann und Braun) noch nicht 
zur Verfügung4) stand, wurden die Spannungen zunächst 
mit einem M ultiflex-Galvanometer photographisch aufge
zeichnet. Für einige Versuche war es notwendig, die Kurve 
während der Entstehung zu verfolgen. Zu diesem Zweck 
wurde das photographische Papier durch Transparentpapier 
ersetzt, das durch einen Synchronmotor m it Uebersetzung

4) Die M eßeinrichtung w urde inzwischen geliefert und in 
B etrieb genommen. Sie besteh t aus einem Photozellen-Kompen- 
sa to r m it spitzengelagertem  G alvanom eter (0 bis 5 mV) sowie 
einem  Linienschreiber m it 30 mm (bzw. 60 mm) Papiervorschub 
in  der M inute. Die G eräte erwiesen sich in jeder H insicht (Ein
stellgeschwindigkeit, Erschütterungsem pfindlichkeit) als brauch
bar fü r die vorliegenden Zwecke.
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gleichmäßig über der Skala vorbeigezogen wurde. Die Be
wegung des Lichtpunktes wurde von Hand nachgezeichnet. 
Mit dieser Einrichtung konnte die Kurve in ihrem Entstehen 
während des Blasens verfolgt werden.

Versuchsergebnisse.

Als Grundlage für die weiteren Untersuchungen sollte 
zunächst festgestellt werden, wie sich die Strahlungsenergie 
im Spektrum verteilt und wie sich diese Verteilung während 
des Blasens einer Schmelze ändert. Diese Messungen können 
deshalb keinen Anspruch auf große Genauigkeit erheben, 
weil die Extinktionskoeffizienten der benutzten Filter in 
dem wesentlichsten Teil des Spektrums, im Ultraroten, 
nicht ermittelt werden konnten. Es wurden vielmehr die 
im Schrifttum6) angegebenen Werte in Rechnung gesetzt, 
die in Bild 2 eingetragen sind. Trotz dieser Unsicherheit 
ergibt sich schon ein aufschlußreiches Bild über die Natur 
der Strahlung der Konverterflamme während des Blasens.
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-S i-

-Mn-

B ta seze lt

punkte während der Verbrennung des Siliziums und Man- 
gans an. Der weitere Anstieg ist dem Kohlenstoff (Kohlen
oxyd und Kohlensäure) zuzuschreiben. Nach der Ver
brennung des größten Teiles der Kohle erscheint am „Ueber- 
gang“ ein ausgesprochener Tiefstwert. Anschließend steigt 
die Linie wieder fast bis zur gleichen Höhe an. Vergleicht 
man dieses Bild mit der Linie von II, die zum Unterschied 
von I kein sichtbares Licht enthält, so ist zunächst ein fast 
gleicher Verlauf festzustellen. Daraus folgt, daß zu allen 
Blasezeiten der größte Teil der Strahlungsenergie aus dem 
Ultraroten stammt. Es war nicht zu erwarten, daß auch 
im letzten Höchstwert nur ein kleiner Teil der Energie aus 
dem sichtbaren Teil des Spektrums geliefert wird. Aus dem 
Vergleich mit einer Messung, die nur den sichtbaren Teil 
erfaßt (VI), errechnet sich der Anteil der sichtbaren Strah
lung zu etwa 20 % der gesamten Strahlung. Schaltet man 
vor die Thermosäule eine Glasplatte, die das ultrarote Licht 
verschluckt, so erhält man Linien, die nur einen Höchstwert 
am Ende enthalten, eine Bestätigung, daß die Strahlungs
energie bis gegen Ende des Blasens fast ausschließlich im 
Ultraroten liegt. Der Versuch mit Biotitfilter +  Kalkspat 
weist darauf hin, daß die Ultrarotstrahlung beim zweiten 
Höchstwert anders zusammengesetzt ist als im ersten Haupt
teil. Der zweite Höchstwert liegt bei (III) höher als der 
erste im Gegensatz zur Messung ohne Kalkspat. Die Unter
teilung des sichtbaren Spektrums mit Hilfe der Agfa-Licht- 
filter (Dreiteilung des Spektrums in blau, grün und rot) 
ergab keine Unterschiede. Sichtbare Spektrallinien sind 
demnach für die vorliegenden Meßzwecke nicht geeignet. 
Völlig unerwartet war das Ergebnis der Messungen mit dem 
Selen-Photoelement .  Der Verlauf der Linie ähnelt 
dem für die Messungen im reinen Ultrarot; nur im ersten 
Teil vor der Kohlenstoffverbrennung ist die Intensität der 
aufgenommenen Strahlung geringer. Die Selenzelle ist dem
nach, im Gegensatz zu den Angaben des Schrifttums 
(B ild  3), für das Ultrarot empfindlich. Die Empfindlichkeit

Bild 4. M it verschiedenen S trahlungsem pfängern gemessene 
Strahlungsenergie w ährend der B lasezeit.

Bei der Auswertung der Millivolt- X Zeit-Linien von 
Bild 4, das die Ergebnisse zusammenfaßt, muß folgendes 
beachtet werden:

Die Linien sind aus zahlreichen Messungen ausgewählt 
worden. Die einzelnen Ergebnisse bei gleichem Strahlungs
empfänger unterscheiden sich untereinander nur wenig, 
der Verlauf ist in großen Zügen immer gleich, falls die sonsti
gen Bedingungen gleichgehalten werden konnten. Die ge
ringen Unterschiede in den Blasezeiten wurden beim Um
zeichnen ausgeglichen. Die Ordinaten sind für die einzelnen 
Linien sehr verschieden und wurden so gewählt, daß die 
Kurvenzüge etwa gleich hoch liegen. Bei der Messung selbst 
wurde der Ausgleich durch Aenderung der Vorschaltwider- 
stände erreicht, die stets so eingestellt wurden, daß die 
Schreibeinrichtung voll ausgenützt werden konnte. Die 
wahren Spannungen sind am Höchstwert der Kurven in 
einem Pfeil in Millivolt angegeben. Die Angaben über die 
Bereiche, in denen die einzelnen Elemente verbrennen, sind 
aus Bild 1 entnommen.

Die gesamte Strahlungsenergie (vgl. Bild 4 : I) ist in den 
ersten Minuten sehr gering; sie steigt über zwei Wende

6) M üller-Pouillets L ehrbuch der P hysik  und  Meteorologie, 
U .Aufl. H rsg.: L. P faundler. Bd. 2. B raunschw eig 1929. S. 1369.

gegenüber der Thermosäule 
bis 1li0. Wie zu 
erwarten, stim
men die Linien 
für die Thermo
säule bei Aus
schaltung der 
Wärmestrahlung 
durch ein Glas
filter und für das 

„Gesamtstrah
lungspyrometer“ 
überein. Dieses 
Gerät erfaßt nur 
das gesamte sicht
bare Licht, weil 
das Glas die ultra
roten Strahlen 
verschluckt.
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B ild 5. W ahrscheinliche E nergieverteilung 
im  Spektrum  der Thom asflam m e. 

(Schem atisch.)

Aus diesen Ergebnissen wurde B ild 5 entworfen, das 
schematisch die Energieverteilung des gesamten Spektrums 
der Thomaskonverterflamme für die drei wichtigsten Blas- 
abschnitte wiedergibt.

Beim Beginn des Blasens wird die Hauptmenge des 
Sauerstoffs für die Oxydation des Siliziums und anschließend 
des Mangans verbraucht. Dem entweichenden heißen Stick
stoff ist nur wenig Kohlenoxyd und Wasserstoff beigemengt, 
die beim Verbrennen im Ultrarot strahlen. Während der 
Verbrennung des Kohlenstoffs nimmt der Kohlenoxyd- und 
Kohlensäuregehalt des Gases zu, die Ultrarotstrahlung wird 
stärker. Der Steilabfall der Millivolt-Zeit-Linie (B ild  4:
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I und II) fällt m it der Beendigung der Kohlenstoff Ver
brennung ( B ild  1 ) zusammen. Der niedrigste Wert (B ild  4, 
I und II) tritt zu dem Zeitpunkt auf, an dem die „Flamme“ 
nur aus heißem Stickstoff besteht, der keine Strahlung aus
sendet. Der zweite Höchstwert (B ild  4, I und II) wird 
durch die Strahlung des nunmehr in den Konverterabgasen 
in großen Mengen auftretenden Eisenoxydul- und Mangan- 
oxydulstaubes verursacht, der wie ein fester Körper von  
etwa 1600° im wesentlichen im nahen Ultrarot und auch 
schon stark im sichtbaren Gebiet strahlt.

Für die vorliegende meßtechnische Aufgabe ist das Er
gebnis wichtig, daß die Ultrarotstrahlung zur Erfassung 
der Vorgänge während des gesamten Blasvorganges, be
sonders bis zum Uebergang, die sichtbare Strahlung dagegen 
für das Ende des Blasvorganges und damit zur Erkennung 
der Phosphorverbrennung geeignet ist.

Messung der gesamten sichtbaren Strahlung mit einem 
„ Gesamtstrahlungspyrometer“ .

Da die ersten Strahlungsmessungen mit einem Gesamt
strahlungspyrometer bereits Hinweise auf die metallurgi
schen Vorgänge an dem zunächst besonders wichtig er
scheinenden Ende des Blasvorganges erkennen ließen, 
wurden mit diesem Gerät größere Versuchsreihen durch
geführt. Gegenüber der Thermosäule hat das Gesamtstrah
lungspyrometer den Vorteil, daß die Messung mit Hilfe der 
Optik unabhängig von der Entfernung gemacht werden kann. 
Hinzu kommt, daß derartige Geräte in Eisenhüttenbetrie
ben vielfach vorhanden sind und daß die Spannungen für die 
Aufzeichnung mit den neuerdings durchgebildeten S c h n e ll
s c h r e ib e r n  und P h o t o z e l le n v e r s t ä r k e r n  ausreichen.

Das Pyrometer wurde etwa 5 m von der Konverter
flamme entfernt aufgestellt und seitlich so gegen die Mitte 
der Flamme gerichtet, daß keine Strahlung aus dem Innern 
des Konverters in den Empfänger gelangen konnte. Die 
Spannung des Pyrometers wurde auf die oben bereits be
schriebene, behelfsmäßige Aufzeichnungseinrichtung ge
geben. Die störenden Erschütterungen konnten durch Auf
stellen des Galvanometers auf Gummifüßen ausgeschaltet 
werden. B ild  6 enthält drei willkürlich herausgegriffene 
Kurven. Die etwas ungewöhnliche Lage der Anfangspunkte 
war bedingt durch die zylindrische Form der Schreib
trommel. Von dem m it „Anfang“ bezeichneten Punkt läuft 
die Linie nach rechts bis zum rechten Ende des Bildes und 
setzt sich an der linken Seite in Richtung des Pfeiles fort

Die scharfen senkrechten, fast linienförmigen Spitzen 
werden von der Strahlung der Auswurfbrocken verursacht. 
Aus dem Kurvenbild ist demnach sofort zu erkennen, wie 
sich die Schmelze in dieser Hinsicht verhalten hat.

Die im folgenden vorgenommene Auswertung hat zur 
Voraussetzung, daß die Schwankungen in der Windge
schwindigkeit, der Roheisenzusammensetzung sowie in dem 
Schmelzengewicht gewisse, durch Sonderversuche noch fest
zulegende Grenzen nicht überschreiten. Nach den bis
herigen Beobachtungen stören die normalen Schwankungen 
die Ergebnisse in bezug auf die zunächst am wichtigsten  
erscheinende Verbrennung des Phosphors nicht. Dagegen 
erscheint es wohl möglich, daß die bisher nicht zu einer 
Beziehung zwischen der Zusammensetzung des Bades und 
der Strahlung führenden Auswertungsversuche gelingen, 
wenn Windgeschwindigkeit und Schmelzengewicht in noch 
engeren Grenzen gleichgehalten oder nach genauer Messung 
in Rechnung gesetzt werden.

Zur Erleichterung der Auswertung wurden die Kurven 
nach dem in B ild  6 angegebenen Schema unterteilt und mit 
den Buchstaben A bis D bezeichnet. Die Längen wurden 
in mm gemessen; 1 mm entspricht 2,7 s. Die Linien sind

stark verkleinert wiedergegeben; die wahre Länge betrug 
etwa 400 mm.

I
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B ild 6. Zeit-Spannungs-Schaubilder.

Die S tr e c k e  A gibt auf dem Schaubild, dessen Abszisse 
zweckmäßig in Sekunden eingeteilt wird, unmittelbar die 
Blasezeit an. Bei gleichem  Roheisen und gleicher Blas
geschwindigkeit ist sie ein Maß für das Schmelzengewicht. 
Umgekehrt können bei bekanntem Schmelzengewicht Rück
schlüsse auf die durchgesetzte W indmenge gezogen werden.

Die S tr e c k e  B, die 80 bis 85 % der gesamten Blasezeit 
umfaßt, endet beim „Uebergang“. An diesem Punkte ver
schwindet das schwache Linienspektrum und geht in das 
bereits mehrfach erwähnte stetige Spektrum über. Während 
der Zeit B verbrennt das Silizium vollständig, Mangan und 
Kohlenstoff zum größten Teil. Die Verbrennung dieser 
Elemente wirkt sich auf die gesamte s ic h tb a r e  Strahlung 
nicht aus. Die Linie verläuft ohne Unstetigkeiten fast 
parallel zur Grundlinie. Der kleine, bei allen Versuchen 
beobachtete Anstieg dürfte auf eine Temperaturzunahme der 
Strahlung zurückzuführen sein. Die Länge von B hängt 
bei sonst gleichen Voraussetzungen von der Konzentration 
der verbrennenden Elemente Silizium, Mangan und Kohlen
stoff ab. Der Einfluß auf diesen Zeitabschnitt ist für die 
drei Elem ente verschieden und wird durch die zur Ver
brennung eines Gewichtsteiles erforderliche Sauerstoff- oder 
Windmenge geregelt. Für je einen Teil Silizium, Mangan 
und Kohlenstoff sind 1,1, 0,3 bzw. 1,3 Teile Sauerstoff 
erforderlich. Eine Aenderung des Kohlenstoff- oder Sili
ziumgehaltes sollte sich demnach besonders bemerkbar 
machen. Es konnte jedoch lediglich ein eindeutiger Anstieg 
der Strecke B mit zunehmendem Siliziumgehalt festgestellt 
werden (B ild  7).

Im Bereich der S tr e c k e  C verbrennt im wesentlichen 
nur der Phosphor; die zu erwartende Beziehung zwischen 
dem Phosphorgehalt der Schmelze und der Länge von C ist 
zu erkennen und kann zu einer ungefähren, für die Gesamt-
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Bild 8. Phosphorgehalt der Schmelze in Abhängigkeit 
von der Länge D.

Das bedeutet aber, daß der Beginn des Haltepunktes, der 
Punkt A, mit einem ganz bestim mten Phosphorgehalt des 
Stahles zusammenfällt. Dieser ausgezeichnete Punkt ist 
abhängig vom  Schmelzengewicht, der Blasgeschwindigkeit 
und dem Anfangsgehalt an Phosphor und lag bei der vor
liegenden Arbeitsweise bei 0,20 % P. Von dieser Kon
zentration ab ging die Phosphorverbrennung etwa verhältnis- 
gleich mit der Blasezeit, die Beziehung zwischen Phosphor
gehalt und Blasedauer bzw. Länge des „Haltepunktes“ 
wird durch eine Gerade dargestellt. D ie Neigung dieser 
Geraden hängt von dem Schmelzengewicht und der Blas
geschwindigkeit ab. Sie muß durch eine Eichung bestimmt 
werden, d. h. die Länge des H altepunktes muß statt in 
Minuten in % P  der Schmelze angegeben werden. Der 
Meßbereich liegt zwischen 0,20 und 0,05 % P, umfaßt also 
gerade das Gebiet, das für die Stahlherstellung wichtig ist. 
Die Frischgeschwindigkeit betrug 0.0034 % P /s. W ill man 
z. B. einen Stahl herstellen, dessen Phosphorgehalt zwischen 
0,060 und 0,070 % P liegt, so muß man die Blasezeit mit 
einer Genauigkeit von  3 s einhalten. Aus den Versuchen 
ergab sich die Treffsicherheit zu ±  0,01 % P unter B e
triebsverhältnissen, d. h. bei kleinen Schwankungen der 
Schmelzengewichte, der Temperatur und der W indge
schwindigkeit.

Das Verfahren wird im Betrieb wie folgt durchgeführt: 
Gleichzeitig m it dem Einschalten des Windes wird der 
Schnellschreiber in Tätigkeit gesetzt, der sich im Steuer
raum befindet. Der Steuermann beobachtet den Verlauf 
der Millivoltkurve. Sobald nach Ueberschreiten des H öchst
wertes eine bestimmte, dem gewünschten Phosphorgehalt 
entsprechende Länge des „H altepunktes“ geschrieben 
worden ist, wird der Konverter gekippt.

Nach diesem Verfahren wurden mehrere Schmelzen ge
blasen. Es gelang in allen Fällen, allein aus dem Kurvenbild 
den geforderten Phosphorgehalt zwischen 0,06 und 0,07 %  P  
einzuhalten. Dabei ist jedoch zu beachten, daß die ange
führte Genauigkeit nur dann erreicht werden kann, wenn, 
wie bereits mehrfach erwähnt wurde, die den m etallurgi
schen Verlauf im wesentlichen bestimmenden Einflüsse, 
besonders die Blasgeschwindigkeit und die Temperatur, 
nur in e n g e n  G ren zen  sc h w a n k e n  und den Verhält
nissen bei der Eichung ähneln. Die Festlegung dieser Gren
zen und der heute zum Teil noch nicht bekannten günstig
sten Bedingungen ist die Aufgabe weiterer Forschungs
arbeit. Das vorliegende Meßverfahren, über dessen Lei
stungsfähigkeit erst nach umfassenden Betriebserfahrungen 
endgültige Aussagen gemacht werden können, soll dazu 
dienen, durch messende Verfolgung der Vorgänge die Ein
haltung bestimmter Bedingungen zu ermöglichen.

Die Möglichkeit, den Frischvorgang bei einem ganz be
stimmten Phosphorgehalt zu unterbrechen, hat große B e
deutung für die H e r s t e l lu n g  v o n  S tä h le n  g le ic h 
m ä ß ig e r  G ü te . Mit der Festlegung des Phosphorgehaltes 
sind die Grenzen, in denen die Gehalte an Kohlenstoff, 
Sauerstoff und Stickstoff schwanken, stark eingeengt. Die 
Güte des Stahles wird aber hauptsächlich von der Konzen
tration dieser Elem ente bestimmt. Es erscheint auch wichtig, 
daß die weiteren metallurgischen Maßnahmen, z. B. eine 
Desoxydation m it Ferromangan oder Aluminium oder auch 
nur eine Aufkohlung des Stahles auf einen bestim mten  
Betrag, leichter gelingen, wenn die Sauerstoffgehalte von  
Schmelze zu Schmelze nicht zu stark wechseln.

Der enge Zusammenhang zwischen dem Phosphorgehalt 
der Schmelze und den anderen Begleitelem enten geht aus 
dem Manganabbrand in dem Bereich zwischen 0,20 und 
0,05 % P hervor.
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B ild 9. M angangehalt der Schmelzen in  A bhängigkeit 
von der Länge D.

Die Linie D kann auch unm ittelbar in % Mn geeicht 
werden. Die Zahlen sind nicht so genau wie die Phosphor
werte, da sich die Schwankungen im  Mangangehalte des 
Roheisens auf die Mangangehalte des Stahles auswrrken. 
Die Streuung der W erte in B ild  9 läßt erkennen, daß die 
Genauigkeit für viele Zwecke, z. B. für die Bemessung von  
Oxydationsmitteln, ausreicht. Die Angabe ist dann besonders 
wertvoll, wenn keine Zeit zur Durchführung einer chemi
schen Analyse vorhanden ist.

Überwachung nütz
lichen Phosphor- 
bestimmung im Roh
eisen dienen (  B ild  7). 
Eine Auswertung die
ses Zusammenhanges 
für eine Ermittlung 
der besonders wich
tigen kleinen Phos
phorgehalte am Ende 
des Blasens ist jedoch 
nicht möglich, da 
die Bestimmung zu 
ungenau wird.

Nach Durchschrei
ten eines Strahlungs
höchstwertes fällt 
die Millivoltkurve 
wieder ab und bleibt 
dann. falls der 

Phosphorgehalt nicht noch sehr hoch liegt (B ild  6,1) ,  d. h. 
der Konverter zu zeitig gekippt wurde, nach Art eines H alte
punktes stehen. Dieser waagerechte Teil ist mit D be
zeichnet worden. Trägt man die Längen der S tr e c k e  D  
gegen die Phosphorgehalte am rechten Ende von D, d. h. 
die Phosphorgehalte der Proben nach dem ersten Umlegen 
des Konverters ein, so erhält man eine Gerade (B ild  8).

12

Bild 7. Beziehungen zwischen der 
Länge von B und C und dem  A n
fangsgehalt des Roheisens an  S ili

zium  und Phosphor.

mm
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Messungen im Ultrarot.

Die Anzahl der unter Benutzung der Ultrarotstrahlung 
durchgeführten Messungen reicht noch nicht aus, um ein
gehende Kückschlüsse auf die Vorgänge im Konverter in 
der Zeit bis zum Uebergang aus der Wärmestrahlung der 
Flamme zu ziehen. Bisher konnte festgestellt’ werden, daß 
der Siliziumgehalt des Roheisens aus der Länge der Grund
linie bis zum ersten Knick ( B ild  4 , 1 und II) ermittelt werden 
kann. Die Frage, ob die Mangangehalte des Roheisens so 
eng mit dem ersten Steilanstieg verbunden sind, daß eine 
Manganbestimmung möglich ist, steht noch offen.

Besonders wichtig erscheint die Temperaturermittlung 
der Schmelze während des Blasens, weil die' Einhaltung 
einer bestimmten Endtemperatur neben dem richtigen Ab
fangen der Schmelze für die Stahlgüte entscheidend ist. Es 
muß schon f r ü h z e it ig  erkennbar sein, ob die Schmelze 
nach richtiger Beendigung des Blasens zu heiß werden wird 
oder nicht. Nur dann ist es möglich, durch Zugabe von 
Kühlmitteln wie Schrott oder Erz eine zu starke Stickstoff- 
und Sauerstoffaufnahme zu verhindern. Die wenigen bisher 
vorliegenden Ergebnisse lassen erkennen, daß die Höhe des 
ersten, langgestreckten Höchstwertes ( B ild  4, I und II), be
sonders kurz vor dem Steilabfall, mit der Temperatur im 
Konverter in Zusammenhang steht.

Da die Ultrarotstrahlung zur Erfassung der Vorgänge 
bis zum „Uebergang“, die sichtbare Strahlung vom „Ueber
gang“ bis zum Kippen des Konverters geeignet ist, wird 
man die Strahlungslinie in zwei Teilen aufnehmen. Die 
moderne Schalttechnik bietet zahlreiche Möglichkeiten, 
diese Umschaltung vollautomatisch zu gestalten oder durch 
Druckknopfsteuerung vorzunehmen.

Ueber B e tr ie b s e r fa h r u n g e n  und weitere Versuche, 
die hauptsächlich den Einfluß von Fehlern, wie zu geringer 
Kalkzusatz oder ungünstige Zusammensetzung des Roh
eisens, auf die Ausbildung der Strahlungskurven betreffen, 
wird später von anderer Seite berichtet werden.

Zusammenfassung.

Die Höhe der Begleitelemente und damit die Güte des 
Thomasstahles hängen im wesentlichen von der Einhaltung 
der richtigen Blasezeit und Schmelztemperatur ab. Die 
Bemühungen, den richtigen Endpunkt des Blasens aus der 
Strahlung der Konverterflamme m it Spektralgeräten zu 
bestimmen, haben beim basischen Verfahren bisher keinen

*
*

An den V ortrag schloß sich folgende E r ö r t e r u n g  an.
K . M a y e r ,  D ortm und: Auch w ir haben im Thomaswerk 

des D ortm und-H oerder H üttenvereins auf Anregung des Vereins 
D eutscher E isenhüttenleute Versuche m it einer S e le n - P h o to 
z e l le ,  der nu r ein gewöhnliches O bjektiv vorgesetzt ist, au f
genommen. Die von einem m it Bolom eterverstärker aus
gerüsteten Schnellschreiber aufgenommene K urve (B ild  10)

Bild 10. S trahlung der K onverterflam m e, aufgenommen m it 
dem Siemens-Bolometer-Schreibgerät.

is t der von H errn  Naeser in B ild 4 gezeigten K urve 7 sehr ähn 
lich: E rs t ein geringer Anstieg bei der Silizium verbrennung, 
w eiter ein steiler, durch einen kleinen S tillstand unterbrochener

Erfolg gehabt. Dagegen werden beim Bessemerverfahren 
Spektralgeräte vielfach angewendet.

Mit Hilfe von verschiedenen Strahlungsempfängern 
wurde die Aenderung der Strahlung der Konverterflamme 
während des Blasens ermittelt. Das Spektrum wurde wie 
folgt aufgeteilt: Rot, Grün, Blau, gesamtes sichtbares Licht, 
gesamte Ultrarotstrahlung, nahes Ultrarot, fernes Ultrarot, 
gesamte sichtbare +  unsichtbare Strahlung. Aus diesen 
Messungen konnte ein Ueberblick über die spektrale Energie
verteilung der Strahlung der Konverterflamme während des 
Blasens gewonnen werden. Die Energieabstrahlung ist 
immer im Ultrarotgebiet am größten; sie geschieht bis zum 
Uebergang vornehmlich in den Banden des Kohlenoxyds 
und der Kohlensäure. Nur im letzten Teil ist der Energie
anteil des sichtbaren Gebietes etwas größer. Für die Meß
technik folgt daraus, daß die Ultrarotstrahlung zur Unter
suchung bis zum Uebergang und die sichtbare Strahlung 
nach dem Uebergang geeignet sind.

Zahlreiche Messungen im sichtbaren Licht ergaben, daß 
in der Millivolt-Zeit-Linie ein kennzeichnender Punkt auf- 
tritt, bei dem die Schmelzen einen bestimmten Phosphor
gehalt haben. Erm ittelt man durch eine Eichung die Ab
brandgeschwindigkeit des Phosphors in der Gegend dieses 
Phosphorgehaltes unter der Bedingung, daß die normalen 
Schwankungen im Schmelzengewicht und in der Wind
geschwindigkeit nicht überschritten werden, so kann man 
den Konverter auf Grund der am Schnellschreiber ent
stehenden Kurve bei einem bestimmten Phosphorgehalt 
kippen, vorausgesetzt, daß die anderen den metallurgischen 
Ablauf bestimmenden Einflüsse möglichst gleichgehalten 
werden. Bei den bisher ausgeführten Versuchen konnte der 
gewünschte Phosphorgehalt zwischen 0,06 und 0,07 % P 
eingehalten werden, als der Konverter lediglich nach dem 
Kurvenbild umgelegt wurde. D ie Linie der sichtbaren 
Strahlung gestattet außerdem, den Mangangehalt des 
Stahles bei gleichem Mangangehalt des Roheisens m it einer 
Genauigkeit von etwa 0,08 % abzulesen.

Die Millivoltlinie des Ultrarotempfängers gibt einen An
halt über den Silizium gehalt des Roheisens und läßt er
kennen, ob die Schmelze zu heiß wird, so daß rechtzeitig 
Kühlmittel zugegeben werden können, um  eine zu große 
Stickstoffaufnahme zu verhindern. Starker Auswurf ist an 
den scharfen Zacken der Linie zu erkennen. Die Strahlung 
wird zweckmäßig bis zum Uebergang im ultraroten, von da 
ab im sichtbaren Teil des Spektrums erm ittelt.

#

Anstieg bei der K ohlenstoffverbrennung, und dann  ein steiler 
Abfall, der den U ebergang anzeigt. Die K urve steigt dann wie
der etw as an, und w ir glauben bem erk t zu haben, daß sie nach 
einem  kleinen M aximum am  E nde ko n stan t bleibt. Doch ist 
dieser P u n k t noch ungeklärt, d a  w ir bisher nu r wenig Dia
gram m e aufnehm en konnten.

W ir glauben, daß der Anfang der K urve, der uns die Silizium-, 
Kohlenstoff- und vielleicht auch M anganverbrennung anzeigt, 
w ichtig ist, um  daraus gewisse Rückschlüsse auf den Verlauf 
des Thomas Verfahrens zu ziehen. Die bisherigen K urven des 
H errn  N aeser zeigen ers t vom  U ebergang an  einen Anstieg und 
sagen nur wenig über die erste Zeit des B lasvorganges aus. Ob es 
möglich sein w ird, an jedem  K onverter einen Schnellschreiber, 
der besonders gegen E rschütterungen sehr empfindlich ist, an
zubringen, w ird die Zukttfift lehren.

W. B a d in g ,  H ückingen: Die von H errn  Naeser mitge
teilten  Versuchsergebnisse lassen in  der großen Linie schon den 
Weg erkennen, der beschritten  w erden soll, um  die Schmelze 
w ährend des gesam ten B laseverlaufs zu erfassen. Als erstes 
Ergebnis wurde die Festlegung des E ndphosphorgehaltes er
m itte lt. Daß hierbei zunächst auf vergleichbare Schmelzen hin
sichtlich Gewicht und Zuschlag h ingearbeite t wurde, liegt auf 
der H and. D er nächste S chritt w ird also sein, den Verlauf der 
K urven im A bschnitt D zu erm itte ln  und  betrieblich brauchbar
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zu gestalten, wenn die B etriebsbedingungen schw anken, also 
durch an sich bekannte  U m stände und  Z ufälligkeiten die E n t
phosphorungszeit verlängert w ird. W ährend ein erfahrener 
Blasemeister den E n d p u n k t der E ntphosphorung  bei v e r
änderten Bedingungen m it w ünschensw erter G enauigkeit durch 
visuelle Beobachtung festlegen kann, h a t e r aber keine Mög
lichkeit, die Schmelzen bis zum  U ebergang so zu beobachten, daß 
er die durch das Setzen der Chargen bedingten Schwankungen e r
kennt, die einer ste ts  gleichm äßigen S tahlgüte entgegenstreben.

Es kom m t also für den w eiteren Verfolg der U ntersuchungen 
darauf an, den gesam ten B laseverlauf so sich tbar zu gestalten, 
daß das tem peraturm äßige V erhalten  der Schmelzen und die 
Reaktionsgeschwindigkeiten durch den K urvenverlauf erkennbar 
sind. Gedingt dies, wozu nach den Anfangsergebnissen berech
tigte Hoffnungen vorliegen, so w ird m an in  der Lage sein, schon 
bald nach dem H ochstellen der Schmelze die notw endigen V er
besserungen w ährend des B lasens vorzunehm en, um  so, auch 
bei schwankenden Betriebsbedingungen, im m er auf eine gleich
mäßige S tahlgüte h inzuarbeiten.

Dies ist in kurzen W orten  der Weg, den w ir eingeschlagen 
haben; wobei w ir uns jedoch darüber im k laren  sind, daß  die 
Versuche sehr lange Zeit in  Anspruch nehm en werden, bis sie 
betriebsreif sind, d. h . bis der B lasem eister ein H ilfsinstrum ent 
an der H and ha t, das ihm  g es ta tte t, die Schmelzen auf exakte 
Art zu überwachen.

Die Ausführungen von H errn  M ayer m öchte ich dahin  gehend 
ergänzen, daß w ir die A bsicht haben, an  je d e m  K o n v e r t e r  
einen S c h n e l l s c h r e ib e r  aufzustellen, dam it n ich t nu r der 
Blasemeister, sondern auch zu seiner U n terstü tzung  der S teuer
mann den Schmelzverlauf verfolgen kann.

Um schließlich auf die W in d m e n g e n m e s s u n g  einzu
gehen, von der H err F rerich  berichtete, m öchte ich heraus- 
stellen, daß auch w ir der Auffassung sind, daß eine genaue W ind
mengenmessung an  jedem  K onverter erforderlich ist. Die Ge
samtwindmenge w ird  in  H ückingen gemessen, jedoch g ib t es 
noch keinen Mengenmesser, der an  jedem  K onverter die W ind
menge anzeigt, wenn alle K onverter aus einer Leitung gespeist 
werden. Die dadurch  unverm eidlichen Stöße vor jedem  K on
verterventil beeinflussen die Messung durch die bisher v e r
wendeten Instrum en te sehr s ta rk . Im  Augenblick is t eine neue 
Windmengenmessung auf elektrischer G rundlage in  A rbeit, die 
ungefährdet von  diesen au ftre tenden  D ruckstößen eine exakte 
.Mengenmessung aufzuzeichnen verm ag.

B. F r e r i c h ,  D ortm und: Ich  ha lte  es bei N eubau von 
Thomasanlagen für dringend nötig , daß jeder K onverter, ähnlich 
wie das auf den H erm ann-G öring-W erken in  W atensted t be
reits geschehen is t, eine eigene G ebläsem aschine e rh ä lt. Es 
würde dam it die zukünftige Arbeitsweise sehr erle ich tert werden 
können.

H. B a n s e n ,  R he inhausen : W enn auch das T hom asver
fahren in einer U eberwachung durch den B lasem eister sehr ein

fach erscheint, so soll m an doch jede M öglichkeit benutzen, ihn  
zu en tlasten  und die Beobachtung zu verfeinern. Die S trahlungs
messung bau t sich auf w issenschaftlichen G rundlagen auf. Da 
bisher aber n ich t gek lärt is t, die S trahlung welchen Stoffes m an 
eigentlich m ißt, is t eine große E rfahrung  zur D eutung der M eß
ergebnisse notw endig. Die F ortführung  der Versuche lohn t sich 
auf alle Fälle.

Auch durch die W indm engenmessung, auf die die H erren  
B ading und Jacobs hinwiesen, kann  m an die Verfolgung des 
Schmelzverlaufes un terstü tzen . Bei m einer langjährigen B e
schäftigung dam it bin ich auf die Schw ierigkeiten gestoßen, die 
sich aus dem vorher n icht bekannten  W indverbrauch je t  R oh
eisen infolge der Schwankungen der Roheisenzusam m ensetzung, 
des V erbrennungsverhältnisses des K ohlenstoffgehaltes zu 
K ohlenoxyd und  K ohlensäure und des schw ankenden Eisen- 
abbrandes ergeben. Die Störungen der W indm essung durch 
Schwingungen fallen beim Blasen m it Turbogebläsen fo rt.

R . F r e r i c h ,  V orsitzender: H err N aeser h a t uns in seiner- 
A rbeit V erhältnisse und  Tatsachen aufgewiesen, die uns bisher 
völlig unbekann t w aren. E r h a t uns dam it einen W eg gezeigt, 
auf dem möglichst alle Thom asw erker forschend w eiterschreiten 
sollten. H err N aeser ste llte  fest, daß es bei seinen Versuchen 
möglich gewesen ist, m it einem M eßgerät F e s t p u n k t e  w ährend 
der kurzen Zeit des Frischvorganges a u g e n b l i c k l i c h  zu  e r 
m i t t e ln .  A ußerdem  w ar es m it dem gleichen M eßgerät möglich, 
den E ndpunk t der E n tp h o s p h o r u n g  zu erkennen. D as mag 
uns im Augenblick noch so ungewöhnlich klingen, daß  w ir alle 
sicher noch Bedenken haben. D as soll und darf uns aber n ich t 
hindern, nun  auch von uns aus die V erhältnisse zu untersuchen. 
W ir werden dann gemeinsam feststellen, ob sich die A nregungen 
des H errn  Naeser verw irklichen lassen. Ob sich unsere H off
nungen im  vollen Umfange erfüllen werden, weiß ich n icht. Das 
E ndziel aber, das uns w inkt, is t sowohl in q u a lita tiver als auch 
betrieblicher H insicht so verlockend, daß w ir an  den Anregungen 
des H errn  N aeser n ich t ta ten lo s  vorübergehen können.

G. N a e s e r ,  H ückingen: Ich  kann  der in  der Aussprache 
m ehrfach beton ten  A nsicht n u r zustim m en, daß  der W ind
mengenmessung besondere B eachtung geschenkt werden muß. 
Die E inführung m eßtechnischer V erfahren im Thom asbetrieb 
w ird sich, genau wie bei anderen  Schmelzöfen, n ich t auf die 
Messung e in e r  Größe beschränken dürfen. So kann  die F lam 
m enstrahlung n u r dann  einen genauen E inblick in  die Vorgänge 
im  K onverter verm itte ln , wenn andere abhängige Größen, wie 
die Gewichte von Eisen, Zuschlägen und  W ind, entw eder e r
m itte lt oder in  gewissen Grenzen gleichgehalten w erden. Zur 
Festlegung dieser Grenzen müssen noch E rfahrungen gesam m elt 
werden. D ann w ird die beschriebene Strahlungsm essung geeignet 
sein, die Frischvorgänge im  laufenden B etrieb  zu überwachen 
und  durch E inhaltung  günstigster, heu te  teilweise noch unbe
k ann te r Bedingungen eine Verbesserung des Thom asstahles 
zu erzielen.

Die Wirkung von Stickstoff 
in austenitischen und austenitisch-ferritischen Chrom-Nickel-Stählen.

Von R o b e r t  S c h e r e r , G erh ard  R ie d r ic h  und H e r b e r t  K e ssn e r  in Krefeld.

M itteilung der Forschungsstelle der D eutschen Edelstahlw erke, A.-G., K refeld.

[Bericht N r. 585 des W erkstoffausschusses des Vereins D eutscher E isenhütten leu te  im NSBDT.*).]

(E in fluß  von Stickstoff auf die Festigkeitseigenschaften. Verschiebung der Grenzlinien des Austenit-Ferrit-Gebietes im  
Gefügeschaubild der Chrom-Nickel-Stähle durch etwa 0,15 und 0 ,25%  N t . Stickstoffhaltige rost- und säurebeständige 
Chrom-Nickel-Stähle. Die austenitstabilisierende W irkung des Stickstoffes beim Stahl m it 18%  Cr und 8 %  N i. Verhalten 
stickstoffhaltiger austenitischer und austenitisch-ferritischer Chrom-Nickel-Stähle nach Glühungen bei erhöhten Tempera

turen. Stickstoffhaltige austenitische hitzebeständige Chrom-Nickel-Stähle.)

Im Eisen und in den üblichen Stählen sind die Stickstoff
gehalte im allgemeinen sehr gering. Im Gegensatz zu 

Eisen und den übrigen Stählen haben dagegen Chrom und 
auch hochchromhaltige Stähle bekanntlich eine beträchtlich 
höhere Aufnahmefähigkeit für Stickstoff, wie bereits im  
Jahre 1926 von F. A d c o c k  *) festgestellt wurde. Adcwck 
beobachtete ferner an stickstoffhaltigen Proben m it 17,5

*) E rs ta tte t in der 44. Vollsitzung des W erkstoffausschusses 
am 19. N ovem ber 1941. —  S onderabdrucke sind vom  Verlag 
Stahleisen m. b. H ., D üsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

*) J . Iron  Steel In s t. 114 (1926) S. 117/26; vgl. S tah l u. Eisen 
•47 (1927) S. 65/66.

und 24,5 % Cr und sehr niedrigen Kohlenstoffgehalten, 
also an an sich ferritischen Chromeisenproben, nach Ab
schrecken von 1250° bzw. von 1220° im Feingefüge Inseln 
martensitähnlicher Struktur oder feinlamellaren und perlit- 
ähnlichen Aussehens. In den Jahren 1934 und 1935 konnte 
von V .N . K r iv o b o k 2) eine Erklärung für dieses beobachtete 
Feingefüge dahin gehend gegeben werden, daß durch Stick
stoff ähnlich wie durch Kohlenstoff die Chromgrenze des 
abgeschniirten y-Gebietes nach höheren Chromgehalten ver

2) M etal P rogr. 26 (1934) N r. 5, S. 21/25; T rans. Amer. Soc. 
Met. 23 (1935) S. 1/60.
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schoben wird. In den Jahren 1933 und 1935 wurde von R. 
F r a n k s 3) festgestellt, daß durch Stickstoff bei fe r r i-  
t is c h e n  Chromstählen im gegossenen Zustand eine Korn
verfeinerung und im warmverarbeiteten Zustand eine be
deutende Verringerung des Kornwachstums nach Halten bei 
hohen Temperaturen erzielt wird und beim a u s te n i t is c h e n  
Stahl mit 18 % Cr und 8 % Ni eine Streckgrenzen
erhöhung eintritt.

G. R ie d r ic h 4) zeigte im Jahre 1940 an unmagnetischen 
Baustählen mit 17 bis 18 % Mn, daß durch Stickstoff bei 
austenitischen Mangan-Chrom-Stählen eine gleich starke E r 
h ö h u n g  d er S tr e c k g r e n z e  wie beim austenitischen Stahl 
mit 18%  Cr und 8%  N i hervorgerufen wird und daß S t ic k 
s t o f f  d en  A u s te n it  b e s tä n d ig e r  m a ch t. Im gleichen 
Jahre wurde von R. S c h e r e r 5) dargelegt, daß bei Stahl mit 
18 % Cr und 8 % Ni durch Stickstoff die T ie fz ie h b a r k e it  
v e r b e s s e r t  wird, und es wurde m itgeteilt, daß bei hoch
legierten Chrom-Nickel-Stählen ein etwa 0,10prozentiger 
Stickstoffgehalt 3 bis 4 % N ic k e l zu e r se tz e n  in der Lage 
sei. Fast gleichzeitig wurde von W. T o fa u te  und 
H. S c h o t t k y 6) eine Bestätigung dafür an Stählen mit etwa 
23 % Cr erbracht. Dazu sei erwähnt, daß bereits im Jahre 
1939 in einer nichtöffentlichen Sitzung der Arbeitsgruppe 
„Legierte Stähle“ von F. Rapatz darauf hingewiesen wor
den war, daß Stickstoff zur Erzeugung austenitischer nicht
rostender Stähle zum Teil das Nickel ersetzen könne.

Festigkeitseigenschaften der Chrom-Nickel-Stähle mit Stickstoff.

In welchem Maße die 0,2-Grenze des austenitischen Stahls 
mit 18 % Cr und 8 % Ni durch verschieden hohe Stickstoff
gehalte beeinflußt wird, geht aus B ild  1 hervor. Ohne absicht
lichen Stickstoff zusatz (0,015 % N2) wurde eine 0,2-Grenze von

21,4 kg/m m 2 ermittelt. 
Durch 0,04 % N2 wird 
die 0,2-Grenze noch 
nicht beeinflußt. Bei 
0,07 % N 2 steigt die 
0,2-Grenze auf 24,2 und 
erreicht mit 0,11 % 
N 2 29,1 kg/m m 2, um 
dann bei weiterem  
Stickstoffzusatz diesen 
Wert nicht mehr wesent
lich zu überschreiten. 
U m  d ie  h ö c h s tm ö g 
lic h e  0 ,2 -G r en ze  
zu e r z ie le n ,  sin d  
d em n a ch  b e i dem  

S ta h l m it  18%  Cr u n d  8%  N i 0 ,1 0  b is 0 ,1 2 %  N2
e r fo r d e r lic h . Höhere Stickstoffgehalte sind praktisch
wirkungslos.

Auch bei austenitisch-ferritischen Chrom-Nickel-Stählen 
wird die Streckgrenze durch Stickstoff im gleichen Maße 
erhöht. So hat z. B. ein austenitisch-ferritischer Stahl, der 
zu 60 % aus Austenit und zu 40 % aus Ferrit besteht 
(Stahl 4, Zahlentafel 1), ohne Stickstoff eine 0,2-Grenze von 
43,6 kg/m m 2. Die im Vergleich zudem  austenitischen Stahl
m it 18 % Cr und 8 % Ni höhere 0,2-Grenze ist auf den 40pro-
zentigen Ferritanteil zurückzuführen7). Ein austenitisch-ferri
tischer Stahl mit gleichem Au st onit- undFerritgehalt und einem

3) Iron  Age 132 (1933) N r. 10, S. 10/13; Amer. Soc. Met. 23 
(1935) S. 968/94.

4) S tah l u . E isen 60 (1940) S. 815/18 (W erkstoffaussch. 509).
5) Chem. F abrik  13 (1940) S. 373/79.
6) Arch. E isenhüttenw . 14 (1940/41) S. 71/76.
7) S c h e r e r ,  R ., G. R ie d r i e h  und G. H o c h : Arch. E isen

hüttenw . 13 (1939/40) S. 53/57 (W erkstoffaussch. 471).

Stickstoffgehalt von 0,14 % (Stahl 5, Zahlentafel 1) hat da
gegen eine 0,2-Grenze von 52,7 kg/m m 2. Auch bei den 
austenitisch-ferritischen Chrom-Nickel-Stählen wird durch 
einen höheren Stickstoffgehalt keine nennenswerte weitere 
Erhöhung der 0,2-Grenze erzielt, denn ein Chrom-Nickel- 
Stahl m it 0,29 % N 2 und m it ebenfalls 60 % Austenit und 
40 % Ferrit (Stahl 6, Zahlentafel 1) hat fast die gleiche 0,2- 
Grenze wie der austenitisch-ferritische Chrom-Nickel-Stahl 
mit 0,14 % N 2.

Z ahlentafel 1. 0 ,2 - G r e n z e  a u s t e n i t i s c h e r ,  a u s t e n i t i s c h -  
f e r r i t i s c h e r  u n d  f e r r i t i s c h - a u s t e n i t i s c h e r  C hrom - 
N ic k e l - S tä h l e ,  a u s t e n i t i s c h e r  M a n g a n -C h ro m -S tä h le  
u n d  a u s t e n i t i s c h e r  C h r o m - M a n g a n - S tä h le  o h n e  und  
m i t  S t i c k s t o f f  n a c h  A b s c h r e c k e n  v o n  1050° in  W asser.

1 0 Si Mn Cr Ni N2
0,2-

Grenze Gefüge
tri % % % % % % kg/mm2
1 0,08 0,31 0,59 17,37 8,82 — 21,4 100 % A ustenit
2 0,11 0,48 0,42 18,03 8,61 0,13 29,2 100 % Austenit
3 0,10 0,37 0,48 17,68 8,52 0,17 29,6 100 % Austenit
4 0,10 0,53 0,55 25,44 8,45 — 43,6 60% Austenit 

40% F errit
5 0,13 0,54 0,68 25,26 4,92 0,14 52,7 60 % Austenit 

40% F errit
6 0,11 0,52 0,48 25,96 3,49 0,29 54,2 60 % A ustenit 

40% F errit
7 0,12 0,68 0,75 26,26 3,32 — 48,3 20 % A ustenit 

80 % F errit
8 0,14 0,73 0,61 25,36 1,41 0,15 46,2 20 % A ustenit 

80 % F errit
9 0,34 0,32 17,93 5,81 1,77 — 24,6 100 % A ustenit

10 0,32 0,44 18,03 6,72 2,04 0,09 35,9 100 % A ustenit
11 0,15 0,82 7,78 14,44 1,52 — 25,6 100 % Austenit
12 0,16 0,68 7,93 14,96 1,42 0,11 36,2 100 % A ustenit

Bei austenitisch-ferritischen Chrom-Nickel-Stählen mit 
Austenitgehalten unter 30 % wird die Streckgrenze durch 
Stickstoff nicht erhöht, denn der stickstoffhaltige austeni
tisch-ferritische Chrom-Nickel-Stahl 8 (Zahlentafel 1) mit 
20 % A u s t e n it  und 80 % Ferrit hat praktisch die gleiche 
0,2-Grenze wie der austenitisch-ferritische Chrom-Nickel- 
Stahl 7 (Zahlentafel 1 ) m it ebenfalls 20%  Austenit und 
80 % Ferrit ohne Stickstoff. Die übrigen mechanischen 
Eigenschaften werden bei gleichem Gefügeaufbau durch 
Stickstoff nicht in nennenswerter Weise beeinflußt.

Wie einleitend erwähnt, wird auch bei austenitischen 
Mangan-Chrom-Stählen durch Stickstoff eine fast gleich 
starke Erhöhung der 0,2-Grenze hervorgerufen (Stähle 9 
und 10, Zahlentafel 1). Das gleiche gilt für austenitische 
Chrom-Mangan-Stähle (Stahl 11 und 12, Zahlentafel 1).

Einfluß des Stickstoffs auf das Feingefüge.
Einleitend wurde angeführt, daß Stickstoff ähnlich wie 

Kohlenstoff bei hochchromhaltigen Stählen das y-Gebiet 
nach höheren Chromgehalten erweitert2). Die das y-Gebiet 
erweiternde Wirkung von Stickstoff wurde auch bei hoch
legierten Chrom-Nickel-Stählen festgestellt, so daß sich in 
dem Gefügeschaubild der Chrom-Nickel-Stähle die Grenz
linien des Austenit-Ferrit-Gebietes durch' Stickstoff nach 
niedrigeren Nickelgehalten verschieben.

B ild  2 zeigt das Gefügeschaubild der Chrom-Nickel- 
Stähle, in das auch das Gebiet der austenitisch-ferritischen 
Stähle m it etwa 0,10 % C eingezeichnet is t7). Daraus ist zu 
entnehmen, daß z. B. ein 18prozentiger Chromstahl mit etwa 
7 % Ni kurz oberhalb des Austenit-Ferrit- bzw. Austenit- 
Maftensit-Ferrit-Gebietes liegt, daß ein 20prozentiger 
Chromstahl mindestens 9,5 % Ni enthalten muß, damit er 
rein austenitisch ist, und ein 25prozentigerChromstahl min
destens 18 % Ni. Damit ein 20prozentiger Chromstahl noch 
im Austenit-Ferrit-Gebiet liegt, sind etwa 5,5%  Ni und bei 
einem 25prozentigen Chromstahl etwa 4 % Ni erforderlich.

Stickstoffgehaltin %
Bild 1. E influß von Stickstoff 
auf die 0,2-Grenze bei S tahl m it
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Zahlentafel 2. Z u s a m m e n s e t z u n g ,  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n ,  m a g n e t i s c h e  S ä t t i g u n g  u n d  G e fü g e  d e r  C h ro m -  
N i c k e l - V e r s u c h s s t ä h l e  m i t  e tw a  0,15 u n d  0,25 % N 2 n a c h  A b s c h r e c k e n  v o n  1 1 0 0 °  in  W a s s e r  z u r  F e s t l e g u n g  

d e s  A u s t e n i t - F e r r i t - G e b i e t e s  im  G e f ü g e s c h a u b i ld  d e r  C h r o m - N i c k e l - S t ä h l e .

Streck Zug Bruch
Stahl O Cr Ni n 2 grenze festigkeit dehnung 

(L =  lOd)
% _ %_ % kg/mm2 kg/mm2 %

13 0,09 19,23 2,39 0,148 103,2 140,7 3,8
14 0,12 18,75 3,08 0,159 91,6 127,4 9,2
15 0,10 18,25 3,87 0,141 78,2 116,2 16,2
16 0,08 18,23 5,49 0,153 35,8 88,5 40,1
17 0,14 19,17 6,42 0,162 34,2 76,2 44,6

18 0,12 20,98 1,54 0,150 48,5 82,9 40,0
19 0,10 20,70 2,32 0,144 49,0 87,3 42,6
20 0,09 21,05 3,37 0,137 50,5 82,9 46,5
21 0,14 20,21 4,85 0,141 44,5 78,4 47,2
22 0,12 20,76 6,22 0,153 42,3 77,2 43,8
23 0,10 20,33 6,79 0,147 40,7 75,4 44,7

24 0,13 24,36 1,21 0,153 49,5 73,8 22,2
25 0,14 25,03 2,38 0,150 62,5 73,6 23,0
26 0,11 24,99 3,32 0,144 63,5 76,5 25,8
27 0,15 24,26 4,57 0,142 59,5 76,4 27,2
28 0,13 24,48 7,10 0,134 60,0 77,5 34,2
29 0,12 24,32 10,75 0,137 59,8 79,4 33,4
30 0,11 24,78 12,22 0,162 48,9 75.2 36,6
31 0,13 24,02 12,52 0,143 46,5 73,2 38,6
32 0,09 24,32 13,17 0,138 47,3 74,8 35,2

33 0,13 20,66 1,42 0,248 49,5 84,5 40,0
34 0,08 20,78 2,32 0,235 48,5 87,4 41,4
35 0,11 20,58 3,31 0,262 43,6 86,7 44,0
36 0,09 20,13 4,61 0,255 44,5 78,5 42,0
37 0,09 20,03 5,71 0,243 41,6 76,3 41,7

38 0,12 25,08 1,42 0,261 52,0 72,6 19,0
39 0,11 24,96 2,35 0,259 62,5 80,2 27,0
40 0,11 24,96 3,32 0,268 62,5 82,8 28,5
41 0,11 25,38 4,66 0,253 61,0 82,8 30,0
42 0,13 24,39 7,34 0,239 62,4 83,2 32,2
43 0,13 24,S2 9,53 0,246 57,4 81,5 34,4
44 0.41 25.03 12.04 n.254 48 7 77 “> 33.6

Ein
schnürung

%
6,2

15.3 
21,1
49.6
46.3

52.4
57.7
65.2
68.7 
63,9
69.2

55.0
60.0 
59,0
61.5
60.7
59.3
58.5
61.8
59.7

52.4
54.8
56.4 
56,7
53.9

51,0
60.3 
62,8 
61,5
60.4 
58,2 
59 7

Kerbschlag
zähigkeit“)
mkg/cm2

17,6
20,4
23.2
20.2 
24,3 
23,8

22.7 
22,2 
23,4
24.8 
22,1

Magnetische 
Sättigung 

4 it J  
Gauß

2,4 11 960
3,4 12 350
6,7 8 920

18,3 820
24,5 430

2,4 8 680 30 0/
4,7 7 540 45 0/

13,6 6 320 55 0/0
17,7 4 630 65 °/
18,6 3 080 80 %
19,4 2 060 90 °/
21,3 950 95 °/
23,2 110 100 °/
23,8 80 100 0//n

6 780 
3 970 
2 740 
1 620 

620 
90

4030
3410
1430

580
70

2,1 9720 2 5 %
9,4 6660 4 5 %

11,8 5680 6 0 %
16,4 4010 7 0 %
17,8 2730 8 0 %
20,6 1890 9 0 %
2< 8 9G m n ni

Gefüge

M artensit - f  25 % F e rr it
M artensit -+- 5 % F e rr it
M artensit
A usten it
A usten it

5 0 %  
7 0 %  
8 0 %  
9 0 %  
9 5 %  

100 %

A usten it
A usten it
A usten it
A usten it
A usten it
A usten it

+  50 % 
+  30 %

F e rr it
F e rr it

+  20 % F e rr it 
-f- 10 % F e rr it 
+  5 % F e rr it 
+  0 % F e rr it

A usten it
A usten it
A usten it
A usten it
A usten it
A usten it
A usten it
A usten it
A usten it

+  70 %
+  55 % 
+  45 % 
+  35 % 
+ 20 % 
+ 40 % 
+  5 %  
+  0 %  
+  0 %

F e rr it
F e rr it
F e rr it
F e rr it
F e rr it
F e rr it
F e rr it
F e rr it
F e rr it

70 % A u sten it +  30 % F e rr it
80 % A u sten it *t- 20 % F e rr it
90 % A u sten it +  10 % F e rr it
95 % A u sten it +  5 %  F e rr it

100 % A u sten it -f- 0 % F e rr it

A u sten it +  75 % F e rr it  
A u sten it - f  55 % F e rr it  
A u sten it +  40 % F e rr it  
A u sten it +  30 % F e rr it 
A u sten it -f- 20 % F e rr it 
A u sten it +  10 % F e rr it 
Austenit, -1 0 0/ F e rr it

u s te /A 7/7

js te n i t ^  

M a rti n s it_ '  A,is ten i t -

Ma -tens it -  p"«*«, 
L Troosto so rb it

Ma

F e rrit

r r itF e rrit- ^  
P erlit

i
^  I IfiTriY ii'iiï -Fe 
ntensit -Fernr |

C h ro m g eh a ltin  °/o

Bild 2. Gefügeschaubild der C hrom -Nickel-Stähle. (Nach E. 
Maurer; ergänzt durch R . Scherer, G. R iedrich und  G. Hoch.)

Bild 3 gibt das Austenit-Ferrit-Gebiet von Chrom-Nickel- 
Stählen m it etwa 0,10 % C, die zusätzlich etwa 0,15 bzw. 
etwa 0,25 % N a enthalten, wieder. D ie betreffenden Ver
suchsstähle sind in Zahlentafel 2 angeführt. Der Uebersicht 
wegen sind nur die Chrom-Nickel-Versuchsstähle m it etwa 
0,15 % N a in B ild  3  eingetragen. Außerdem sind die Grenz
linien des Austenit-Ferrit-Gebietes der Chrom-Nickel-Stähle 
ohne Stickstoff m it schwach ausgezogenen Linien eingezeich
net. Die 18- bis 20% -Cr-Ecke des Austenit-Ferrit-Gebietes 
mit etwa 0,25 % N 2 ist nur schwach gestrichelt, da sich Chrom- 
Nickel-Stähle m it weniger als 20 % Cr m it einem Stickstoff
gehalt von etwa 0,25 % schwer hersteilen lassen. Aus diesem 
Gefügeschaubild geht hervor, daß durch Stickstoff die 
Grenzlinien des Austenit-Ferrit-Gebietes nach niedrigeren 
Nickelgehalten verschoben werden, und man kann daraus

entnehmen, wieviel 
Nickel durch Stick
stoff gefügemäßig 
ersetzbar ist. Ein 

18prozentiger 
Chromstahl mit 
etwa 0,15 % N 2 liegt 
demnach bereits mit 
5,5 % Ni kurz ober
halb des Austenit- 
Ferrit- bzw. Auste- 
nit-Martensit-F errit- 
Gebietes. Ein 20- 
prozentiger Chrom
stahl m it dem 
gleichen Stickstoff
gehalt benötigt nur 
6,5%  Ni, um rein 
austenitisch zu sein, 
und ein 25prozenti- 
ger Chromstahl nur 
14%  Ni. Mit 0 ,25%  
N 2 benötigt ein 20- 
prozentiger Chrom
stahl nur 5,5 % Ni 
und ein 25prozenti- 
ger Chromstahl nur 
12%  Ni zur Erzie-

-  Austenit -Ferrit -Gebiet ohne Stickstoff
" •• mit etwa 0,75% Stickstoff

............................ " » '• 0.25%
° Austenitische Chrom-Nickel-Stähle 
® Austenitisch-ferritische

Chrom-Nickel-Stähle 
o  Martensitische btw. martensitisch - 

ferritische Chrom-Nickel-Stähle

mit etwa 0,15%  
Stickstoff

I
§

Chrom g e h o lt in  °lo

Bild 3. Verschiebung der G renz
linien des A usten it-F errit-G ebietes 
im Gefügeschaubild der Chrom- 
N ickel-Stähle durch etw a 0,15 und  

0,25 %  Na.

lung eines rein austenitischen Gefüges. Ein 20prozentiger 
Chromstahl mit etwa 0,15 % N 2 ist noch m it etwa 2,5 % Ni 
austenitisch-ferritisch und ein25prozentiger m it etwa 1 % Ni.

*) h robe von 10 X 10 X 55 m m J m it 3 mm tie iem  R undkerb  von 2 mm irrnr. 

17-62 34
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J e  n a c h  d er H ö h e  d es C h r o m g e h a lte s  k ö n n en  
d em n a c h  g e fü g e m ä ß ig  d u rch  e tw a  0 ,1 5  % N 2 e tw a  
2 b is  4 %  N i u n d  d u rch  e tw a  0 ,2 5 %  N2 e tw a  2 ,5  
b is  6 % N i e r s e tz t  w erd en .

Als rost- und säurebeständige W erkstoffe kommen nicht 
nur austenitische, sondern auch austenitisch-ferritische 
Chrom-Nickel-Stähle in Frage, und zwar bis zu Ferritge
halten von etwa 20 %, da derartige Stähle fast gleich gute 
Zähigkeit aufweisen wie die rein austenitischen. Austenitisch- 
ferritische Chrom-Nickel-Stählo m it 10 bis 20 % Ferrit ver
halten sich bekanntlich außerdem gegen Kornzerfall gün
stiger als rein austenitische, und derartige Stähle können 
durch geeignete Warmbehandlung kornzerfall beständig ge
macht werden7). Das gleiche gilt für stickstoffhaltige 
austenitisch-ferritische Chrom-Nickel-Stähle. Wie aus 
Zahlentafel 2 hervorgeht, zeigen austenitisch-ferritische 
Chrom-Nickel-Stickstoff-Stähle m it Gehalten bis zu etwa 
30 % Ferrit noch gute mechanische Eigenschaften. So hat 
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Bild 4. M agnetische Sättigung und  Zugfestigkeit von S tah l m it 
18 %  Cr und 8 %  N i ohne und m it S tickstoff in  A bhängigkeit 

von der K altverform ung.

z. B. Stahl 19 (Zahlentafel 2) m it 30 % Ferrit eine Dehnung 
von etwa 40 % und eine Kerbschlagzähigkeit von etwa 
20 m kg/cm 2, Stahl 28 m it 20 % Ferrit eine Dehnung 
von etwa 34 % und eine Kerbschlagzähigkeit von etwa 
18 m kg/cm 2 oder Stahl 41 m it 30 % Ferrit eine Dehnung von 
30 % und eine Kerbschlagzähigkeit von etwa 16 m kg/cm 2.

Für rost- und säurebeständige Zwecke kommen also 
austenitische und austenitisch-ferritische Chrom-Nickel- 
Stickstoff-Stähle m it etwa 0,10 % C, 20 bis 25 % Cr, 4 bis
5,5 % N i und etwa 0,20 % N 2 in Frage, die gute Verarbeit
barkeit, hohe Zähigkeit, gute chemische und interkristalline 
Beständigkeit aufweisen.

Einfluß von Stickstoff auf das Verhalten des Stahles mit 18 % Cr 
und 8 % Ni bei der Kaltverformung.

Auch bei den austenitischen Chrom-Nickel-Stählen wird 
durch Stickstoff in gleicher Weise wie bei austenitischen 
Mangan-Clirom-Stählen4) der Austenit beständiger.

Es ist bekannt, daß der austenitische Stahl m it 18 % Cr 
und 8 % N i nach Kaltverformung nicht mehr austenitisch 
bleibt, sondern m it steigender Kaltverformung mehr und 
mehr in Martensit umgewandelt wird. Durch diesen Vorgang 
steigt die magnetische Sättigung von etwa 500 Gauß im 
nicht kaltverformten Zustand m it steigender K altver
formung stark an8). Der Stahl mit 18 % Cr und 8 % Ni 
hat nach 20prozentiger Kaltverformung eine magnetische

8) S c h a f m e is t e r ,  P ., un d  A. G o t ta :  Arch. E isenhüttem v.
5 (1931/32) S. 427/30.

Sättigung von etwa 1300 Gauß, nach 60prozentiger von etwa 
7000 Gauß. Bei dem Stahl mit 18 % Cr, 8 % Ni und rd. 
0,15 % N2 tritt dagegen bei gleich starker Kaltverformung 
keine nennenswerte Erhöhung der magnetischen Sättigung 
ein ( B ild  4). Bei dem Stahl m it 18 % Cr und 8 % Ni mit 
Stickstoff wird demnach praktisch keine Umwandlung des 
Austenits in Martensit durch die Kaltverformung hervor
gerufen, was dadurch zu erklären ist, daß der Austenit der 
Chrom-Nickel-Stähle durch Stickstoff beständiger wird.

Durch die austenitstabilisierende Wirkung des Stickstoffs 
wird jedoch die V e r f e s t ig u n g s f ä h ig k e i t  durch Kaltverf or- 
mung keineswegs beeinträchtigt; denn die Zugfestigkeit des 
stickstoffhaltigen Stahles mit 18 % Cr und 8 % Ni steigt 
praktisch gleich stark an wie bei demselben Stahl ohne 
Stickstoff. Das gleiche g ilt auch für austenitische Chrom- 
Mangan-Stähle9).

E s  s t e h e n  d e m n a c h  W e r k s to f fe  zu r  V er fü g u n g , 
d ie  b e i d er h o h e n  Z u g f e s t ig k e it  v o n  160  bis 
200  k g /m m 2 u n m a g n e t is c h  sin d .
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Bild 5. Tiefziehfähigkeit nach dem Keilzug-Tiefungsverfahren 
von S tählen  m it 18 %  Cr und  8 %  N i m it S tickstoff im Ver
gleich zu S tählen  m it 18 %  Cr und 8 %  N i sowie m it 12 % Cr 

und  12 %  Ni.

Die austenitstabilisierende Wirkung des Stickstoffs 
wirkt sich ferner bei jedem Kaltverformungsvorgang, ins
besondere bei der Herstellung von tiefgezogenen Teilen, 
günstig aus. Zur Beurteilung der Tiefziehbarkeit hat sich 
das Keilzug-Tiefungsverfahren10) sehr gut bewährt.

In B ild  5 sind die Resttiefungskurven des Stahles mit 
18 % Cr und 8 % Ni, des Stahles m it 12 % Cr und 12 % Ni 
sowie zweier Stähle m it 18 % Cr, 8 % Ni und rd. 0,15 % N2 
wiedergegeben5). Durch den Stickstoffgehalt von etwa 0,15 % 
erzielt man demnach bei dem Stahl mit 18%  Cr und 8% Ni 
die gleiche Tiefziehbarkeit wie bei dem Stahl m it 12 % Cr und 
12 % Ni, der sich bekanntlich besser tiefziehen läßt als der 
Stahl m it 18%  Cr und 8%  Ni. Daraus ergibt sich, daß die 
Tiefziehbarkeit des Stahles mit 18%  Cr und 8%  Ni durch 
Stickstoff beträchtlich verbessert wird. Diese Versuchs- 
ergebnisse haben in der Praxis ihre Bestätigung gefunden.

Verhalten nach dem Einfluß erhöhter Temperaturen.

Die stickstoffhaltigen austenitischen und austenitisch- 
ferritischen Chrom-Nickel-Stähle kommen nicht nur a l s  

rost- und säurebeständige, sondern auch als hi tzebestän-
9) R a p a tz ,  F .: S tah l u . E isen 61 (1941) S. 1076 (Werkstoff- 

ausseh. 564).
10) K a y s e ie r ,  H., H. L a s s e k ,  W . P i in g e l  und E . H. 

S c h u lz :  S tahl u. E isen 54 (1934) S. 993/98; Techn. Zbl. prakt. 
M etallbearb. 47 (1937) S. 228/31. K a ys e i er ,  H., und W. 
P ü n g e l :  M itt. K ohle- u. Eisenforschg. 2 (1939) S. 141/55; Techn. 
Zbl. p rak t. M etallbearb. 49 (1939) S. 37/41; vgl. S tahl u. Eisen 60 
(1940) S. 570/71.
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dige W e r k s to f fe  in Frage. Daher ist ihre Versprödungs
neigung nach Glühungen bei erhöhtenTemperaturen zu unter
suchen. Von W. Tofaute und H. Schottky“) wurde gezeigt, 
daß ein stickstoffhaltiger Chrom-Nickel-Stahl m it 0,06 % C, 
22,5 % Cr, 4.13 % N i und 0,29 % N 2 nach Dauerglühungen 
bei 500° am stärksten versprödet. Der austenitische Stahl 
mit 18 % Cr und 8 % Ni zeigt dagegen bekanntlich nach 
Dauerglühung bei 800° den stärksten Zähigkeitsabfall11). Daß 
dieser Unterschied nicht etwa auf den Stickstoffgehalt 
zurückzuführen ist, geht aus Versuchsergebnissen hervor, die 
an Chrom-Nickel-Stickstoff-Stählen mit etwa 20 und 
25% Cr nach Dauerglühungen bei 200 bis 900° erhalten 
wurden (B ü d e r 6 und 7).

Wie aus den B ild ern ö  u n d 7  hervorgeht, ist die V er sp r ö 
dung der a u s t e n i t i s c h e n  Chrom-Nickel-Stickstoff-Stähle 
Nr. 23 und Nr. 32 (Zahlentafel 2) nach lOOstündiger Glühung 

21
22
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Bild 6. K erbschlagzähigkeit und  m agnetische Sättigung nach 
lOOstündiger Glühung bei 200 bis 900° von S täh len  m it etwa 

20 %  Cr, 0,15 %  N 2 und  1,5 bis 7 %  Ni 
(vorher von  1100° in  W asser abgeschreckt).

D ie im Vergleich zu den austenitischen Chrom-Niekel- 
Stiekstoff-Stählen verschiedenartige Versprödungsneigung 
der austenitiseh-ferritisehen Chrom-Nickel-Stickstoff-Stähle 
Nr. 18 bis 21 ist, wie an Hand von Sättigungsmessungen be
wiesen werden kann, darauf zurückzuführen, daß diese 
Stähle infolge ihres Ferritgehaltes zur Versprödung bei 400 
bis 500° neigen und daß außerdem der Austenit nach einer 
Glühung von 100 h bei 500 bis 900° infolge des niedrigen 
Nickelgehaltes nicht beständig genug ist. Daß der Zähigkeits
abfall dieser Stähle nach lOOstündiger Glühung bei Tempera
turen über 400° zum Teil durch die 400- bis 500 “-Versprö
dung hervorgerufen wird, ergibt sich daraus, daß der Zähig- 
keitsabfall nach Glühung bei 475° keine Veränderung der 
magnetischen Sättigung bewirkt. Bekanntlich wird durch die 
4 0 0 -bis 500“-Versprödung ferritisc-her Chromstähle die ma-
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Bild 7. K erbschlagzähigkeit und m agnetische Sättigung nach 
lOOstündiger Glühung bei 200 bis 900° von S tählen  m it etwa 

25 %  Cr, 0,15 %  N 2 und  3 bis 13 %  Ni 
(vorher von 1100° in W asser abgeschreckt).
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bei Temperaturen von 200 bis 900“ am stärksten bei 800°. 
Es verhalten sich demnach rein austenitische Chrom-Nickel- 
Stähle mit Stickstoff hinsichtlich des Temperaturgebietes 
der Versprödung nach Dauerglühung bei erhöhten Tem
peraturen wie austenitische Chrom-Nickel-Stähle ohne 
Stickstoff. Ob durch Stickstoff die Versprödungsneigung 
austenitisc-her Chrom-Nickel-Stähle verstärkt12) oder ver
ringert wird, bedarf noch eingehender Vergleichsversuche.

Die Versprödungsneigung der a u s te n it is c -h - fe r r i-  
tisch en  Chrom-Nickel-Stickstoff-Stähle ist jedoch von der
jenigen der rein austenitischen sehr verschieden. Nach 
lOOstündiger Glühung bei Temperaturen bis zu 400“ tritt 
in der gleichen W eise wie bei den austenitischen Chrom- 
Xickel-Stickstoff-Stählen keine Beeinträchtigung der Kerb
schlagzähigkeit ein. Nach lOOstündiger Glühung über 400“ 
sinkt jedoch die Kerbschlagzähigkeit beträchtlich ab.

Bei den austenitiseh-ferritisehen Stählen Nr. 18, 19, 20 
und 21 (Zahlentafel 2) wird der Tiefstwert der Kerbschlag
zähigkeit nach lOOstündiger Glühung bei 500 und 600“ er
reicht (B ü d  6). Nach lOOstündiger Glühung bei Tempera
turen über 600“ zeigt sich wieder ein Anstieg der Kerbschlag
zähigkeit, ausgenommen bei Stahl Nr. 18 mit dem niedrigsten 
Nickelgehalt.

u ) S t r a u s s ,  B .. H . S c h o t t k y  und  J .  H in n ü b e r :  Z. anorg.
allg. Chem. 188 (1930) S. 309/24; vgl. S tah l u. E isen  50 (1930)
S. 1473.

12) F r a n k s ,  R .: Iro n  Age 132 (1933) N r. 10, S. 10/13.

gnetische Sättigung ebenfalls nicht beeinflußt13). Nach der 
lOOstündigen Glühung bei 500 “kommt eine weitere Versprö
dungsursache hinzu, da die Kerbschlagzähigkeit noch weiter 
gesunkenist. Andernfalls müßte die Kerbschlagzähigkeit nach 
dieser GlühungbeiSOO“ wriederansteigen, da die Versprödungs
neigung des Ferrits bei 500“ geringer ist als bei 475" 13). Der 
stärkere Abfall der Kerbschlagzähigkeit nach der Langzeit
glühung bei 500" ist auf eine teilweise Umwandlung des 
Austenits in  Martensit zurückzuführen, denn die m agne
tische Sättigung steigt beträchtlich an, und zwar um so 
stärker, je geringer der Nickelgehalt ist. Nach der lOOstün
digen Glühung bei 600“ ist im  Vergleich zu der bei 500" 
praktisch keine Veränderung der Kerbschlagzähigkeit ein
getreten, obwohl den magnetischen Sättigungsmessungen  
nach eine stärkere Zersetzung des Austenits in Martensit vor 
sich gegangen ist. Daß trotzdem die Kerbschlagzähigkeit 
gegenüber der Glühung bei 500" nicht weiter gesunken ist, 
läßt sich damit erklären, daß bei 600" die 400- bis 500°-Ver- 
sprödung nicht mehr vorhanden ist. D ie Kerbschlagzähig
keit des Stahles Nr. 18 m it dem niedrigsten Nickelgehalt 
zeigt nach lOOstündiger Glühung bei Temperaturen über 
600" keine Veränderung. Das gleiche trifft praktisch für 
die magnetische Sättigung zu. B ei den drei Stählen mit 
höherem Nickelgehalt liegt nach lOOstündiger Glühung bei

13) K ie d r ic h ,  G., und  F . L o ib :  Arc-h. E isenhü ttenw . 15 
(1941/42) S. 175/82 (W erkstoffaussch. 556).
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Temperaturen über 600° die Kerbschlagzähigkeit höher. Da 
die magnetischen Sättigungskurven fallen, ist die höhere 
Kerbschlagzähigkeit nach der Langzeitglühung bei Tem
peraturen von über 600° im Vergleich zu der bei 600° darauf 
zurückzuführen, daß bei diesen Temperaturen die Umwand
lung des Austenits in Martensit schon wieder geringer wird. 
Die magnetische Sättigung der rein austenitischen Chrom- 
Nickel-Stickstoff-Stähle Nr. 23 und 32 erfährt keinerlei Ver
änderung nach der Glühung von 100 h bei erhöhten Tem
peraturen. Eine Erklärung für den Zähigkeitsabfall dieser 
Stähle nach Dauerglühung bei Temperaturen von 600 b is900° 
kann daher in diesem Zusammenhang nicht gegeben werden.

Die drei austenitisch-ferritischen Chrom-Nickel-Stick- 
stoff-Stähle mit etwa 25%  Cr, Nr. 25, 27 und 29 (siehe 
Zahlentafel 2) zeigen die stärkste Versprödung nach Dauer
glühung bei 475° (B ild  7), und zwar ist die Versprödung 
um so stärker, je größer der Ferritanteil ist. Es ist verständ
lich, daß bei diesen Stählen die 400- bis 500 "-Versprödung 
stärker in Erscheinung tritt als bei den Stählen m it etwa 
20 % Cr, da die Neigung zur Versprödung bei 400 bis 500° mit 
steigendem Chromgehalt zunimmt. Im Gegensatz zu den 
austenitisch-ferritischenChrom-Nickel-Stickstoff-Stählenmit 
etwa 20 % Cr ( B ild  6) ist bei denen mit etwa 25 % Cr (B ild  7) 
nach der Langzeitglühung bei 500" keine Erhöhung der ma
gnetischen Sättigung zu verzeichnen. Es tritt also bei diesen 
Stählen infolge des höheren Chrom- und zum Teil höheren 
Nickelgehaltes die Umwandlung eines Teiles des vorliegenden 
Austenits in Martensit oder Ferrit nicht ein, und die gegen
über dem Ausgangszustand niedriger liegende Kerbschlag
zähigkeit muß demnach bei diesen Stählen allein auf die Ver
sprödung bei 400 bis 500 “ zurückgeführt werden. Auch nach 
der lOOstündigen Glühung bei Temperaturen von 600, 700, 
800 “ und zum Teil von 9000 ist noch eine gewisse Versprödung 
vorhanden. Bei diesen Temperaturen kann es sich um die 
400- bis 500"-Versprödung nicht mehr handeln, desgleichen 
auch nicht um eine Umwandlung des Austenits in Martensit, 
da die magnetischen Sättigungskurven nicht ansteigen. Die 
magnetische Sättigung fällt sogar nach den Langzeitglü
hungen bei 600 bis 800" im geringen Maße ab. Es ist daher 
sehr wahrscheinlich, daß die Verminderung der Zähigkeit 
nach den lOOstündigen Glühungen in dem Temperaturgebiet 
von 600 bis 800" auf Ausscheidung der unmagnetischen 
Eisen-Chrom-Verbindung zurückzuführen ist.

Aus diesen Ergebnissen dürfte hervorgehen, daß die Ver
sprödungsneigung austenitisch-ferritischer Chrom-Nickel- 
Stickstoff-Stähle nach längerem Halten bei erhöhten Tem
peraturen praktisch die gleiche ist wie bei austenitisch- 
ferritischen Chrom-Nickel-Stählen ohne Stickstoff.

Da die V e r sp r ö d u n g s n e ig u n g  a u s t e n i t i s c h - f e r r i 
t is c h e r  Chrom-Nickel-Stickstoff-Stähle nach Glühung bei 
erhöhten Temperaturen s tä r k e r  i s t  a ls  b e i re in  a u s t e 
n it is c h e n  Chrom-Nickel-Stickstoff-Stählen, so empfiehlt 
es sich, als rost- und säurebeständige Werkstoffe, sofern 
Temperaturbeanspruchungen über 300° Vorkommen, rein 
austenitische Chrom-Nickel-Stickstoff-Stähle zu verwenden. 
Das gleiche gilt für die Auswahl hitzebeständiger Stähle.

Hitzebeständige Chrom-Nickel-Stickstoff-Stähle.

Auch bei hitzebeständigen Chrom-Nickel-Stählen kann 
ein Teil des Nickels durch Stickstoff ersetzt werden. Die 
Zunderbeständigkeit wird dadurch nicht verringert, wie aus 
B ild  8 hervorgeht.

Bei diesen hitzebeständigen stickstoffhaltigen Chrom- 
Nickel- oder Chrom-Nickel-Silizium-Stählen handelt es sich 
um r e in  a u s t e n i t i s c h e  Stähle. Es wurde also aus dem 
oben angeführten Grunde nur so viel Nickel durch Stickstoff

ersetzt, daß ein rein austenitisches Gefüge gewährleistet ist. 
Aus den Zunderverlustkurven ist zu entnehmen, daß die 
stickstoffhaltigen austenitischen Chrom-Nickel- oder Chrom- 
Nickel-Silizium-Stähle trotz des niedrigeren Nickelgehaltes 
in ihrer Zunderbeständigkeit eher etwas besser sind als der 
bekannte hitzebeständige Stahl m it 25 % Cr, 20 % Ni und 
2 %  Si. Besonders hervorgehoben werden soll der S ta h l 
m it e tw a  2 1 ,5  % C r, 12,5 % N i, 1 ,5  % S i u n d 0 ,2 0  % N 2, 
der b e s c h a f fu n g s m ä ß ig  am  g ü n s t ig s t e n  liegt und 
dessen Z u n d e r b e s tä n d ig k e it  so g a r  e tw a s  b esse r  ist 
als diejenige des bekannten Stahles mit 25 % Cr, 20 % Ni 
und 2 % Si. Es ist noch darauf hinzuweisen, daß ein der
artiger Chrom-Nickel-Silizium-Stickstoff-Stahl b e i T em 
p e r a tu r e n  v o n  600  b is  900" b e d e u te n d  w e n ig er  zur 
V e r sp r ö d u n g  n e ig t ;  denn der Kerbschlagzähigkeitsver
lust nach lOOstündiger Glühung bei 800“ beträgt bei diesem 
Stahl nur etwa 50 %, während der Stahl m it 25 % Cr, 
20 % Ni und 2 % Si nach gleicher Glühdauer einen Kerb
schlagzähigkeitsverlust von etwa 85 % aufweist14).

Zusammenfassung.
Durch 0,10 bis 0,12 % N 2 wird bei austenitischen und 

austenitisch-ferritischen Chrom-Nickel-Stählen die 0,2- 
Grenze um etwa 8 kg/m m 2 erhöht, bei den austenitisch- 
ferritischen jedoch nur dann, wenn der Austenitanteil 
über 30 % beträgt. Die übrigen Festigkeitseigenschaften 
werden bei gleichbleibendem Gefügeaufbau nicht nennens
wert beeinflußt. Gefügemäßig können je nach der Höhe des 
Chromgehaltes durch 0,15%  N . etwa 2 bis 4%  Ni
und durch etwa 0,25 % N2 etwa 2,5 bis 6 % Ni ersetzt 
werden. Stickstoff macht den Austenit der Chrom-Nickel- 
Stähle beständiger. Die Neigung zur Versprödung nach 
Glühen bei erhöhten Temperaturen wird durch Stickstoff 
nicht beeinflußt. Als rost- und säurebeständig sind 
austenitische und austenitisch-ferritische Stähle mit etwa 
0,10%  C, 21 bis 25 %  Cr, 4 bis 5 ,5 %  Ni und etwa 
0,20 % N2 geeignet. Als hitzebeständiger Werkstoff wird 
ein austenitischer Stahl mit etwa 0 ,15%  C, 22%  Cr,
13 % Ni, 1,5 % Si und 0,20 % N 2 an Stelle des bis 1200"
hitzebeständigen Stahles m it etwa 0 ,15%  C, 25%  Cr,
20 % Ni und 2 % Si vorgeschlagen.

*  *
*

Die E r ö r t e r u n g  w ird zusam m en m it dem  Bericht von
H . K r a in e r  und M .N o w a k - L e o v i l l e 16) veröffentlicht werden.

14) R ie d r i c h ,  G .: S tah l u. E isen 61 (1941) S. 852/60 (Werk-
stoffaussch. 555).

16) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) H eft 11: Mai.
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Bild 8. Z underbeständigkeit austen itischer Chrom-Nickel- 
S tähle m it und  ohne Stickstoff.



23. April 1942
V -------------------------------------

U inschau S tah l und E isen 353

Umschau.

Bild 2 zeigt die Anlage von der A u s la u f s e i t e  aus. Oben 
links sieht m an den W ärm ofen, das ebenfalls m it Scheiben aus
gerüstete D iescher-Lochwalzwerk sowie den R ost, auf dem die 
Luppen vor das D iescher-St reckwalz werk rollen. Im  V order
gründe links is t der R ollgang zu erkennen, auf dem  die R ohre 
durch das K am m w alzgerüst aus dem  Streckw alzw erk austreten . 
Aus diesem Rollgang gelangen sie durch Auswerfer über einen 
Querschlepper in  den Rollgang rechts. H ier w erden die Dorn- 
stangen aus den R ohren ausgezogen. Die D om e laufen auf dem 
Rollgang w eiter und  w erden am  E nde über einen Q uerrost wieder 
zurück zum Streckw alzw erk gebracht, wo sie in  die Luppen 
eingefädelt w erden. Die R ohre w erden in eine Mulde ausge
worfen und von dieser der Fertigbearbeitung  zugeführt.

Bild 3 zeigt das S treckgerüst von der E in l a u f s e i t e  aus. 
Beachtlich is t die A n s te l lu n g  d e r  S c h r ä g w a lz e n ,  die über 
zwei Spindeln je E inbaustück  erfolgt, um  jedes Nachgeben oder 
Schaukeln der E inbaustücke zu verm eiden. Das senkrechte E in 
stellen der Führungsscheiben erfolgt ebenfalls durch Spindeln, 
die über Schneckengetriebe und H and räder bewegt werden. Die 
Anstellung is t in  der M itte des S tänders hohl ausgehildet, um 
zum E ntfernen der Scheiben K ranke tten  hinablassen zu können. 
Nach dem E instellen  der Scheiben w erden die Scheibenträger 
besonders festgespannt. Dazu dienen das H andrad  in der M itte 
unterhalb der oberen A nstellung fü r diese und  das un ten  rechts 
an der w aagerechten W elle sitzende H and rad  für den  unteren  
Scheibenträger. Die un te re  Scheibe w ird in  senkrechter R ich
tung durch das un ten  links vorgesehene H andrad  verstellt. Das 
ganz links über diesem  H an d rad  liegende R ad  d ien t zur se it
lichen E instellung der oberen Scheibe. Alle diese H andräder 
sind auf der h in teren  Seite des G erüstes ebenfalls vorgesehen. 
Jede Seite der W alzen und Scheiben w ird also fü r sich eingestellt. 
Iler links neben dem  G erüst stehende Mann v e rm itte lt eindrucks
voll die Größe des G erüstes. Die schwere B au a rt is t gewählt 
worden, um  auch beim  W alzen dünnw andiger R ohre die e r 
forderliche G enauigkeit zu erreichen und  jedes F edern  und  N ach
geben auszusehließen. E rw ähnensw ert ist noch, daß das S treck-

») B last F u m . 29 (1941) S. 408/13 u. 420.
*) G o rk e n ,  T . H .: Iro n  Age 131 (1933) S. 237/38. K n o x ,

I. D .: S teel 92 (1933) N r. 7, S. 17/19; vgl. S tah l u . E isen  53
(1933) S. 559/61. L o h k o w i tz ,  G. B .: R öhren ind . 26 (1933)
S. 73/75. D em ag-N achr. 8 (1934) N r. 2, S. C 22/24.

Bild 3. Streckgerüst von der Einlanfseite aus.

In  seinen w eiteren A usführungen befaßt sich W. Trinks m it 
der T h e o r ie  d e s  W a lz v o rg a n g e s .  Die Schrägw alzen haben 
eine N eigung von 6° zur L aufrich tung  des R ohres und eine 
Umfangsgeschwindigkeit von etw a 4 m /s. D ieser U m fangsge
schw indigkeit sowie der Schräglage von 6 “ w ürde eine Aus- 

* trittsgeschw indigkeit des W alzgutes aus dem  W alzwerk von 
0,4 m /s entsprechen. D as R o h r läu ft jedoch infolge der E in 
wirkung der Scheiben m it 0,5 m /s aus dem  W alzw erk aus, weil 
die Scheiben bedeutend schneller um laufen und  bestreb t sind, 
das R oh r durch das W alzwerk hindurchzuziehen. Da sich das 
R ohr in  schneller U m drehung befindet und infolge der ziehenden 
W irkung der Scheiben diese auch in  der L ängsrichtung auf dem 
R ohr rutschen, so kann, wie der V erfasser ausführt, folgende 
Ueherlegung angestellt w erden.

W ürden die Scheiben so schnell um laufen, daß  ihre U m 
fangsgeschwindigkeit der — infolge der Schräglage der Walzen

Bild 1. Darstellung des Schrägwalz
verfahrens für dünnwandige Rohre 

nach Diescher. Bild 2. Anlage von der Auslaufseite aus.

D ie H erstellung nahtloser Rohre 
durch die verein ig te  W irkung von Streckw alzen  

und Führungsscheiben.
Nach W. T r i n k s 1) w ar das D ie s c h e r - V e r f a h r e n  das erste 

S c h rä g w a lz  v e r f a h r e n  zur H erstellung von d ü n n w a n d ig e n  
n a h tlo s e n  R o h re n .  T rinks beschreibt die .neueste Anlage 
der P ittsburgh S teel Co. in A llenport sowie den Aufbau der A n
lage und das S treckgerüst. Da das V erfahren in  D eutschland 
seit langem bekannt is t2), soll h ier nu r kurz auf diesen ersten 
Teil des Aufsatzes eingegangen werden.

Wie Bild 1 zeigt, e rsetzte  D iescher im 
Schrägwalzwerk die F ührungen fü r das W alzgut 
durch große, entsprechend geformte, angetriebene 
S c h e ib en . Mit Hilfe dieser Scheiben wird so
dann die auf eine zylindrische D om stange aufge- 
schobene Luppe zum dünnw andigen R ohr aus- 
gestreckt.

Walzwerk so h in ter dem  Lochwalzwerk angeordnet is t, daß die 
R ohrluppe mit dem  Ende in  das Streckwalzwerk eingestoßen 
wird, welches das Lochwalzwerk zuletzt verlassen ha t. E s ge
schieht dies, weil der D urchm esser der R ohrluppe m eist am 
A ustrittsende etwas kleiner wird, wodurch eine größere A bküh
lung dieses Endes beim Durchschieben der D om stange e in tritt. 
D adurch, daß man dieses Ende zuerst in das Streckwalzwerk 
einführt, w ird die Abkühlzeit verkürzt und erreicht, daß das 
Lochstück das Streckwalzwerk m it m öglichst gleicher Tem pe
ra tu r  durchläuft.
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der angetriebene Ring ist 
mittels dieser Zange in den 
Scheibenkörper eingeklemmt

gegebenen — Austrittsgeschw indigkeit des Rohres entsprechen 
würde, so fände lediglich in der Q uerrichtung durch das D rehen 
des R ohres eine Reibung des W erkstoffes an den Scheiben s ta tt . 
Diese Reibung würde so hoch sein, daß bei dünnwandigen Rohren 
der W erkstoff in  die Spalte zwischen den Schrägwalzen und den 
Scheiben (B ild  4) bei a eindringen würde. Die R ohre würden 
aufgerissen und Schrott werden. L äßt m an nun die Scheiben 
schneller umlaufen, so en ts teh t Reibung zwischen dem R ohr 
und  den Scheiben in  der Längsrichtung. D adurch wird die 
Reibung in der Q uerrichtung verm indert.

-  952,18 Q -
-898,Slm‘n:1-,t‘ 

- 87ß,28 Schrum pfsitl

Spur kram der Scheibe wird abgebrochen 
wenn er bis tu dieser Linie abgenutit ist

Bild 4. Einfluß der Walzen bei dünnwandigen Rohren. 
Führungsscheibenabstand. 54,00 mm Rohrdurchmesser . . 52,38 mm
W a lz e n a b s ta n d .................  50,40 mm W andstärke . . . .  1,587 mm
Dorndurchmesser . . . .  47,62 mm

U nter der Voraussetzung, daß die Reibung durch die Ge
schwindigkeit n ich t beeinflußt wird, gibt es eine Geschwindigkeit 
der Scheiben, bei der jeder W iderstand gegen die D rehung des 
Rohres fortfällt. Dies is t dann der F all, wenn die Scheibe so 
schnell läuft, daß der A uftreffpunkt des R ohres auf die Scheibe 
sich auf der Scheibe w ährend der Querbewegung dieses Punktes 
so weit fortbew egt, daß er am Ende der Querbewegung vom 
A uftreffpunkt und von dem P unk t, an  dem das R ohr die Scheibe 
verläßt, gleich weit entfernt is t (B ild  5). Die E ntfernung 1 bis 3 
is t gleich 2 bis 3. Da beide Bewegungen in gleicher Zeit erfolgen, 
so kann dafür die Geschwindigkeit eingesetzt werden. Die Ge
schwindigkeit der Scheibe errechnet sich dann einfach 4/2 : sin 6°

=  r d . . 19 m/s. 
Die P raxis h a t 
nun gezeigt, daß 
eine derartig  hohe 

Scheiben
geschwindigkeit 

nicht erforderlich 
ist, sondern daß 
die besten E r
gebnisse m it einer 

Umfangs
geschwindigkeit 

erzielt werden, die 
bei 11 bis 12 m /s 
liegt.

So beachtlich diese Ueberlegungen auch sind, so können sie 
doch wenig zur K lärung der Vorgänge beim W alzen beitragen, 
da die Berührung des w arm en Stahles m it den W alzen und 
Scheiben zu örtlichen Abkühlungen und dam it zu Veränderungen 
der Reibungsverhältnisse führt. Das Messen der jeweiligen 
O berflächentem peratur im  Augenblick der B erührung is t außer
ordentlich schwierig. Es sind daher auch bisher keine derartigen 
Messungen vorgenommen oder versucht worden. Man h a t sich 
dam it begnügt, die T em peratur der R ohrluppe beim E in tr itt 
und A ustritt aus den W alzen zu messen, und h a t festgestellt, 
daß das auslaufende R ohr eine höhere T em peratur h a t als die 
einlaufende Rohrluppe, wenn das S treckverhältnis bei den 
genannten Geschwindigkeiten den W ert zwei n icht wesentlich 
überschreitet.

Um den D om  kühl zu halten  und ihn nach dem W alzvor- 
gang leicht aus dem R ohr entfernen zu können, w ird das Rohr 
n ich t fest aufgewalzt. Die Scheiben werden vielm ehr in einem 
größeren A bstand, als der Fertigw andstärke des Rohres en t
spricht, vom  D orn eingestellt, so daß sich das R ohr im D urch
messer etwas vergrößern kann. Man kann sagen, daß die W and
stärke des R ohres durch die E instellung der Schrägwalzen, der 
Rohrdurchm esser jedoch durch die E instellung der Scheiben
walzen bedingt ist. Es geht daraus hervor, daß der Durchmesser 
der Dornstange zur H erstellung einer bestim m ten R ohrsorte 
in  gewissen Grenzen veränderlich is t, wobei naturgem äß alle 
im U m lauf befindlichen D orne denselben Durchm esser haben 
müssen, da die E instellung der W alzen nich t für jeden Dorn

Bild 5. Darstellung der Kohrbewegung.

besonders eingestellt w erden kann. In  seitlicher Richtung 
müssen die Scheiben an  der E inlaufseite des R ohres möglichst 
nahe an die Schrägwalzen herangestellt werden, dam it das Rohr 
n ich t in  den S palt zwischen Schräg- und  Scheibenwalzen ein
dringen kann. Aus diesem G runde sind die Scheiben auch etwas 
einseitig profiliert. Ih re  H altbarke it w ar anfangs ein Problem; 
es wurde jedoch bald dadurch gelöst, daß m an auf einen Scheiben
körper aus S tah l einen Ring aus h artem  S tahl aufschweißte, 
der 25 %  Cr und  12 %  N i en th ielt. M it solchen Scheiben hat 
m an nach Angabe des Verfassers bis zu 20 000 R ohre gewalzt, 
ehe eine N acharbeit erforderlich war.

D er K r a f t v e r b r a u c h  d e r  A n la g e  schw ankt je nach 
der Größe der herzustellenden R ohre und  is t bei den dünn
wandigen R ohren höher als bei den dickwandigen. F ü r Rohre 
von 67 mm Dmr. b e träg t der S trom verbrauch je N ettotonne 
R ohr für säm tliche A ntriebe rd. 800 kW  bei einer Rohrlänge von 
etw a 6 m. Im  S treckwalz werk allein w erden nach Angabe des 
Verfassers für die V erdrängung von 1 cm 3 W erkstoff bei einer 
W andstärke von 2,3 mm in  der Sekunde etw a 58 PS verbraucht. 
D avon entfallen auf die Führungsscheiben etw a 25 %  des Ver
brauches der Schrägwalzen. Die W erkzeugkosten werden für 
R ohre von 67 mm bei rd . 3 mm W andstärke m it etw a 2,50 
je N etto tonne des Enderzeugnisses angegeben. Die beste 
Leistung ergibt sich dann, wenn die R ohrluppe halb so lang ist 
wie das fertige R ohr, da dann die D urchlaufzeiten im Loch- und 
im Streckwalzwerk etw a gleich groß sind. Es sind aber auch 
schon Streckungsgrade von 1 : 5 erreich t worden.

Zum Schlüsse seines Berichtes weist der Verfasser besonders 
darauf hin, daß die auf der Diescher-Anlage erzeugten Rohre 
eine ä u ß e r s t  g le ic h m ä ß ig e  W a n d s t ä r k e  haben und daß 
ihre O b e r f lä c h e n  t a d e l lo s  g l a t t  sind. D as Streckwalzwerk 
h a t die E igenschaft, selbst Luppen m it am Umfang verschieden 
dicken W andstärken zu konzentrischen R ohren auszuwalzen. 
In  bezug auf K onzentriz itä t und G lätte der Oberflächen lassen 
sich m it keinem anderen V erfahren gleichwertige R ohre erzeugen.

Die Ueberlegungen, die der E rfinder über die richtige LTjn- 
f a n g s g e s c h w in d ig k e i t  d e r  S c h e ib e n  anste llt, sind be
achtlich, können aber, wie der V erfasser selbst zugibt, kaum zur 
K lärung des W alzvorganges herangezogen werden. Wie Ver
suche ergeben haben, is t der Reibungskoeffizient durchaus nicht 
bei allen Geschwindigkeiten gleich. E r  n im m t vielm ehr m it zu
nehm ender Geschwindigkeit ab. D am it is t aber auch die vom 
E rfinder durchgeführte B erechnung unrich tig  und praktisch 
wertlos. W eiter is t bekannt, daß ein g leitender K örper schon 
durch kleine K räfte  aus seiner B ahn gebracht w erden kann. 
U eberträgt m an diese beiden T atsachen auf das Diescher-Ver- 
fahren, so bedeutet das, daß der W iderstand gegen die Dreh
bewegung bei schnell laufenden Scheiben auf einen Bruchteil 
der Größe sinken muß, die vorhanden  w äre, wenn die Scheiben
umfangsgeschwindigkeit gleich der A ustrittsgeschw indigkeit 
des R ohres wäre. Je  schneller sich die Scheiben drehen, um so 
kleiner müssen die Reibungsw iderstände w erden. Dagegen wird 
die R eibungsarbeit und dam it der Verschleiß der Scheiben mit 
zunehm ender Geschwindigkeit größer werden. Bei einer be
stim m ten Scheibengeschwindigkeit is t die Querreibung so weit 
gesunken, daß sie auch von einem  dünnw andigen R ohr über
w unden w ird, ohne daß sich dieses in  die Spalte zwischen Schräg- 
und Scheibenwalzen hineindrückt. W ie der Versuch beweist, 
is t dies bei einer Geschwindigkeit von 11 bis 12 m /s der Fall. 
Wegen der w eiter ansteigenden R eibungsarbeit is t es nicht 
ratsam , die Scheibengeschwindigkeit noch zu steigern. Die 
D urchführung p rak tisch  brauchbarer Berechnungen dürfte 
infolge Fehlens aller genauen U nterlagen äußerst schwierig, ja 
fas t unm öglich sein. J . Severin.

L eistungssteigerung durch B erufsfortb ildung1).
Neben den anerkann ten  A nlernberufen des Hochöfners, 

Thomas-, Siemens-M artin- und E lek trostahlw erkers zur Aus
bildung von H ütten jungleu ten  h a t  sich au f einem gemischten 
E isenhüttenw erk die planvolle E r w a c h s e n e n a u s b i ld u n g  zu 
hüttenm ännischen E r s t m ä n n e r n  bew ährt.

Diese Erw achsenenanlernung geht von der Tatsache aus, daß 
die A usbildung der E rstleu te  der verschiedenen Berufsarten in 
den H üttenbetrieben  nach wie vor ausschließlich im  B e tr ie b e  
s e l b s t  und  d u r c h  d e n  B e t r i e b  vorgenom m en werden muß. 
Nach wie vor muß auch die B etriebsleitung ihre geeigneten Leute 
un ter Berücksichtigung des Bedarfs an  bald  einzusetzenden E r
sa tzkräften  auswählen. Zum U nterschied gegen früher wird aber 
heu te  der so ausgew ählte „ d r i t te “  oder „zw eite“  Mann einer

l ) Auszug aus einem V ortrag  des Verfassei's vor der In 
dustrie-A bteilung der W irtschaftskam m er W estfalen und Lippe.
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Tafel 1. A n le r n p la n  f ü r  d e n  e r s t e n  G ie ß e r  im  T h o m a s -S ta h lw e rk .
(Bearbeiter: Dipl.-Ing. M a y e r, Dortmund.)

Dauer der Anlernung: 26 Wochen 
A. U e b e r s ic h t  U ber G a n g  u n d  D a u e r  d e r  p r a k t i s c h e n  A u s b ild u n g  an  fo lg e n d e n  A r b e i t s p lä tz e n .

I. A l lg e m e in e  A u s b i l d u n g :  8  Wochen I I . B e s o n d e r e  A u s b i ld u n g :  IS Wochen
D olom itan lage ........................................................................... 3  Wochen S topfenm acher........................................................................... 2 Wochen
Dritter K o n v e r te rm a n n  3  Wochen Pfannenm aurer  2 Wochen
P fannenbU hne........................................................................... 2 Wochen Trichtermacher  2 Wochen

G e s p a n n m a c h e r ...................................................................... 2 Wochen
K o k ille n m a n n ...........................................................................2 Wochen
Gießer............................................................................................8 Wochen

B. U e b e r s ic h t  ü b e r  d ie  zu g e w in n e n d e n  F e r t ig k e i t e n  u n d  K e n n tn is s e .

Ausbildung im Betrieb Theoretischer U nterricht

Wochen A rbeitsplatz Nähere Kennzeichnung der Arbeit Std. Vorträge und Aussprachen Zeichnungen und 
H ausaufgaben

I. 3 Dolomitanlage, Koller
gänge, Steinpressen, 
Bodenstampfer, Boden
ofen

Alle Arbeiten der Dolomitanlage, Mah
len von Rohdolom it und Ausbruch. Be
reiten von Teerdolomitmischung für 
Steine, Böden, Verdichtung. Pressen 
von K onvertersteinen, Stampfen der 
Böden zum Einsetzen, Einsetzen der 
Böden.

6 Dolomit, Teer, Mischung, Pressen von 
Steinen, Druck, Böden, Brennen der 
Böden usw.

Zeichnungen: Schema 
der Dolomitanlage, 
Steine, Böden. Ueber 
jeden V ortrag muß 
eine schriftliche H aus
aufgabe gem acht wer
den.

3 3. K onverterraann, 
Manganschmelzer, 
Spiegelschmelzer usw.

Alle einfachenArbeiten, die auf der Kon
verterbühne Vorkommen, um eine ge
wisse E insicht in die dortigen Arbeits
vorgänge zu erhalten.

6 Erzeugung des Roheisens (Hochofen), 
Mischeranlage, Konverteranlage und 
Beschreibung säm tlicher Nebenanlagen 
wie Kalkbunker, Kalkbühne usw. Be
schreibung des Blasvorganges.

Zeichnungen: Schema 
des Hochofens, Mischer
anlage, K onverteran
lage, Konvertergefäß

2 Pfannenblihne Ausmauerung und Ausbesserung der 
Pfannen.

4 Feuerfeste Steine und ihre Verwendung 
im Thomaswerk.

Gießpfanne mit Einzel
zeichnung.

II. 2 Stopfenmacher

__

A nfertigung der Stopfen. 4 Ausführliche Beschreibung und E r
klärung säm tlicher Arbeiten auf der 
Gießgrube unter besonderem Hinweis

Stopfenstange, Trich
ter, Gespannplatte. 
Alle im Thomaswerk

2 Pfannenmann Fertigm achen der Pfannen zum Gießen. 4
auf mögliche Fehlerquellen und unter 
Berücksichtigung der Verhältnisse im 
Thomaswerk. Stopfenanfertigung, 
Stopfentrocknung. Einsetzen der Aus
güsse in die Pfanne. Einbau der Stopfen
stange. Trichterausm auerung. Gespann
guß, Oberguß. Vor- und Nachteile. Ge

gebräuchlichen Kokil
lensorten. Schema der 
Gießgrube.

2 Trichterm acher Anfertigung der Trichter. 4

2 Gespannmacher Ausmauerung der Gespanne. 4
spannplatten,A usm auerung der P latten . 
Herstellung der Kokillen. Kokillen
arten, Kokillenpflege. Standzeiten der 
Blöcke bei verschiedenen Stahlsorten. 
Abgießen einer Schmelze. Einfluß von 
Tem peratur und Gießzeit. Blockfehler: 
Risse, Schalen, Blasen, Lunker. S tahl
sorten: Stahlanalysen. — Rechte und 
Pflichten des Vorarbeiters. Menschen
führung.

2 Kokillenmann Einsetzen der Kokillen, Pflege der Ko
killen.

4

8 Gießer Führen und Abgießen von Schmelzen. 16

26
. .

52

B e m e rk u n g : Die verhältnism äßig kurzfristige Ausbildungsdauer von 26 Wochen rechtfertigt sich dadurch, daß für den Posten des ersten Gießers nur 
bereits betriebserfahrene Leute ausgewählt werden.

Berufsart, der zum  E rstm ann  aufrücken soll, fü r eine bestim m te 
Frist in  ein a u s d r ü c k l i c h e s  A n l e r n v e r h ä l t n i s  genommen. 
Wer also in seinem B eruf vorw ärtskom m en will, w ird sich Mühe 
geben, diese „C hance“ zu erhalten , zum al da von vornherein für 
ihn festliegt, was er sich innerhalb  dieser F ris t an  Fertigkeiten 
und Kenntnissen erw erben m uß. E r  w ird sich daher anstrengen, 
innerhalb der A nlernzeit all das zu erlernen, was m an von ihm 
erwartet, und  deshalb auch viel s tä rk e r das Gefühl haben, in 
einen wichtigen und achtensw erten  B eruf hineinzuwachsen.

Die A nlernung gliedert sich in  eine a l lg e m e in e  und b e 
so n d e re  p r a k t i s c h e  A nlernung im B etrieb  und in den be
gleitenden th e o r e t i s c h e n  U n t e r r i c h t  von zwei Stunden je 
Woche. Die A nlerndauer is t fü r jede B eru fsart verschieden und 
beträgt wenigstens ein halbes J a h r , oft ein J a h r  und m ehr, wobei 
man berücksichtigen m uß, daß  es sich bei diesen A nlernlingen 
bereits um betriebskundige und  betriebserfahrene L eute handelt; 
denn wie könnte m an  sonst in  einer F ris t von weniger als einem 
Jahr einen ersten  Schmelzer im  Siem ens-M artin-W erk „heraus
bringen“ , wenn dieser M ann n ich t schon als d r i tte r  und  zweiter 
Schmelzer gearbeite t h ä tte .

Die A nlernung w ird in  allen w ichtigen Zügen durch A n le rn -  
p lä n e  geregelt, durch die festgelegt is t, welche Fertigkeiten  im 
zeitlichen N acheinander geübt und  welche K enntnisse zu ihrem  
vollen V erständnis hinzuerw orben w erden m üssen. Von der Aus
bildung der H ü tten jung leu te  her w urde der fruch tbare  Gedanke 
übernommen, w ährend der A nlernung noch einm al das B e 
tr ie b s g a n z e  in den Blick zu rücken. V erw irklicht w ird dieser 
Gedanke dadurch, daß  m an etw a den zweiten Schmelzer im 
Siemens-Martin-Werk, der in  26 W ochen A nlernung den letz ten  
Schliff für die A rbeit als e rs ter Schmelzer erhalten  soll, zunächst 
zwei W ochen lang  auf dem  Schro ttp la tz , dann  je  eine W oche lang 
bei den P fannenm ännern , Stopfenm achern, T richterm achern  und 
Gespannmachern arbeiten  läß t und  ihn  endlich w iederum  je zwei 
Wochen lang neben einen tüch tigen  K okillenm ann und  ersten 
Gießer stellt. In  diesen neun W ochen kann  ein gu ter U eberblick 
über die A rbeiten auf dem S chro ttp la tz  und  in  der G ießhalle ge

wonnen w erden, denn es hande lt sich ja , w ohlgem erkt, n ich t um 
blutige Betriebsneulinge. Das is t die allgemeine praktische Aus
bildung, auf die der b e g le i t e n d e  th e o r e t i s c h e  U n t e r r i c h t  
entsprechend k lärend  eingeht.

D ann setzt m it insgesam t 17 Wochen die b e s o n d e r e  p rak 
tische A usbildung ein: V ier W ochen bei der O fenzustellung, sechs 
Wochen als zw eiter und  d r itte r  Schmelzer u n te r der besonderen 
Aufsicht eines tüchtigen ersten  Schmelzers, dann nochm als sechs 
W ochen als zw eiter und  erster Schmelzer und  endlich —  selb
ständig —  die le tz te  W oche als ers ter Schmelzer. D er U nterrich t 
begleitet auch diesen besonderen A usbildungsgang m it je zwei 
W ochenstunden: selbstverständlich müssen im  Anschluß an  den 
U n terrich t auch N iederschriften und  A usarbeitungen sowie 
Zeichnungen hergestellt werden. Als Beispiel fü r solche Anlern- 
pläne is t der A nlernplan für den ersten  Gießer im  T hom as-S tahl
werk als Tafel 1 beigefügt. W ar die A rbeit in  der Probewoche 
zufriedenstellend, sind also die p raktischen F ertigkeiten  e r
worben und durch selbständiges A rbeiten e rh ä r te t worden, dann 
w ird der Anlernling zu einer P r ü f u n g  zugelassen, die der F ach 
arbeiterprüfung der Lehrberufe ähnelt. U eber die erfolgreich 
bestandene Fertigkeits- und  K enntnisprüfung w ird ein w e rk -  
l i c h e s  A n le r n z e u g n is  ausgestellt.

Die D urchführung einer solchen planm äßigen beruflichen 
Erw achsenenschulung setzt zunächst voraus, daß  jeder B etrieb 
die personellen Vorbedingungen dafü r schafft, indem  er einen 
A u s b i l d u n g s b e a u f t r a g t e n  ernenn t, der fü r alle im  B etrieb 
vorgenom m enen A usbildungsarbeiten —  seien es jugendliche oder- 
erwachsene A nlernlinge -—- richtunggebend und  veran tw ortlich  
is t. A usbildungsbeauftragter w ird in  der Regel ein technischer 
O berbeam ter sein, der diese T ätigkeit nebenam tlich  übernim m t. 
Sodann müssen an  allen in  den A usbildungsplänen vorgesehenen 
A rbeitsplätzen erfahrene Fachleute (A rbeiter, V orarbeiter oder 
Meister) die D urchführung der prak tischen  A usbildung der ihnen 
zugewiesenen Anlernlinge gemäß den in  den A nlernplänen fe s t
gelegten Angaben übernehm en. Auch wenn diese L eute n ich t 
W erkm eister sind, können sie bei erfolgreicher T ätigkeit den



T itel „ A n le r n m e is te r “  erhalten  und gegebenenfalls auch das 
Leistungsbuch1), für das diese Möglichkeit ausdrücklich vorge
sehen und gesagt ist, daß derjenige, der besondere Ausbildungs
erfolge erzielt, ohne dabei seine eigene A rbeit zu vernachlässigen, 
das Leistungsbuch erhalten  kann.

Diese N euordnung, gekennzeichnet durch Anlernpläne für 
bestim m te B erufsarten, Anlernzeugnis als B eurkundung der e r
folgreichen A nlernung, A ushildungsbeauftragte und A nlern
m eister und durch eine w e rk l ic h e  A r b e i t s g e m e in s c h a f t  der 
A usbildungsbeauftragten und  der zuständigen B etriebsvorsteher 
als S teuerungsorgan ist erstm alig in  einem H üttenw erk ausge
a rbe ite t und m it Erfolg durchgeführt worden.

K a r l  B r e t s c h n e id e r ,  D ortm und.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Wie können die Gesetze der Statik für den Entwurf und die 

Entwicklung der Ofengewölbe nutzbar gemacht werden?
• G u s ta v  N e u m a n n 2) legt die N otw endigkeit der F o r

schungsarbeit auf dem Gebiete der Ofengewölbe dar. D as Ver
halten  der Ofengewölbe im D auerbetrieb und bei auftretenden 
Aufheizungen und Abkühlungen muß durch planm äßige Be
obachtungen und Nachmessungen im B etrieb gek lärt werden. 
Die vorliegende A rbeit behandelt die Anwendung der Gesetze 
der S ta tik  auf unbelastete Ofengewölbe. Die K onstruk tion  der 
Stützlinie w ird an ausführlichen Beispielen gezeigt. Der mög
liche Stützlinienverlauf in Kreisbogengewölben von größter, 
m ittlerer und k leinster Stichhöhe w ird gezeigt. Es ergibt sich 
die Folgerung, .daß  das Kreisbogengewölbe unzweckmäßig ist, 
weil es keiner der möglichen S tützlinien folgt. Besonders gilt 
dies fü r Gewölbe m it großer oder m ittle rer Stichhöhe, bei 
kleinem d /r-V erhältn is kann es aber auch für flache Gewölbe 
gelten, vor allem wenn m an berücksichtigt, daß hei H och
tem peraturöfen die innere, hocherhitzte Gewölbeschicht d) 
keine oder nur eine geringe D ruckfestigkeit h a t und som it nur 
die verbleibende äußere Schale für die Aufnahme der Stützlinie 
in B etrach t kom m t, das maßgebende V erhältnis also n icht das

ursprüngliche d /r , sondern nur noch   A  ^ ist. Im  Dauer-
r

betrieb verringert sich dieses V erhältnis durch Abschmelzung 
und Abbröckelung noch mehr. Die einzige sta tisch  richtige 
Form eines unbelasteten  Gewölbes is t das Seilliniengewölbe, d. h. 
eine Gewölbeform, bei der die einzelnen W ölbsteine so ange
ordnet sind, daß ihre Schwerpunkte (oder angenähert, hei n icht 
zu großem d/r-V erhältn is, ihre M itten) der um gekehrten Seil
linie folgen. Man kann  die Seillinie in jeder beliebigen Ver
größerung auf die W ölbungsschablone übertragen.

W eiter wird ausgeführt, wie der V erlauf der Stützlinie von 
der G enauigkeit und  B eständigkeit der Ausführung, von der 
Lage der A ngriffspunkte der V erankerung und von sonstigen 
A ußenkräften (z. B. am  Uehergang in die Seitenwand) sowie 
von im Betrieb auftretenden  Dehnungen und Form änderungen 
abhängt und wie sich die Stützlinie durch eine gewisse Selbst
regelung solchen unübersehbaren Einflüssen und Veränderungen 
des Gewölbes anpaß t.

Ferner w ird der E influß der W ärm edehnungen und einer 
Isolierung des Gewölbes gezeigt; an zwei K onstruk tionsbei
spielen w ird ausgeführt, wie m an durch statiseh-nachgiehige 
V erankerung und gelenkige W iderlagerabstützung dem Gewölbe 
die Möglichkeit gehen kann, den auftretenden W ärm edehnungen 
frei zu folgen und hierbei eine günstige, möglichst lange H a ltb a r
keit gewährleistende S tützlinie zu ermöglichen.

Beitrag zur Anwendung des lichtelektrischen Kolorimeters nach 
Hirschm üller-Bechstein in der Stahlanalyse.

Von H e in r ic h  E n d r a ß 3) wird die Anwendung des lich t
elektrischen K olorim eters nach Hirschm üller-Bechstein in der 
S tahlanalyse beschrieben. Im  besonderen wird auf die V er
fahren  fü r die photom etrische Bestimm ung von Mangan, Chrom, 
V anadin und  Molybdän eingegangen. F ü r Molybdän werden die 
heute üblichen V erfahren überprüft und andere Farbreäktionen 
auf ihre Auswertungsmöglichkeit un tersuch t. U nter ihnen wird 
die F arb reak tion  M olybdat-Brenzeatechin für eine quan tita tive  
M olybdänbestim m ung ausgew ertet.

3) Vgl. K . B r e t s c h n e id e r :  S tahl u. Eisen 61 (1941)
S. 177/85 (Betriebsw.-Aussch. 181).

2) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 437/45 (W ärm e
stelle 301).

3) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 447/51.

Der Verschleiß bei m etallischer Gleitreibung, besonders seine 
Beeinflussung durch die Wärme.

Der Verschleißvorgang bei rein gleitender metallischer Rei
bung wurde von W ilh e lm  R ä d e k e r 1) un ter besonderer Be
rücksichtigung der W ärm ewirkung m it einer Vorrichtung unter
sucht, die die V erschleißkörper zusätzlich zu kühlen und zu be
heizen erlaubte. Der überprüfbare Tem peraturbereich lag zwi
schen — 190 und +  700°. Die B eanspruchungsart bei der Vor
richtung w ar ähnlich derjenigen, wie sie in der Versuchseinrich
tung  nach M. S p in d e l2) erzeugt wird. Die benutzten Gleit
geschwindigkeiten waren 1,8 und 9,5 m/s.

Die U ntersuchungen w urden an  unlegierten Stählen mit 
0,04 bis 0,73 %  C, Gußeisen, n ichtrostenden Chrom- und Chrom- 
N ickel-Stählen sowie an M anganhartstah l durchgeführt. Bei 
den meisten W erkstoffen fiel der Verschleiß m it steigender 
T em peratur zunächst ab, stieg dann aber w ieder an. Bei der 
gewählten B eanspruchungsart t r a t  der Verschleiß in dreierlei 
Form  auf: 1. Zungen- oder Schuppenbildung, 2. Abtragung von 
Fließschichten und 3. oxydischcr Abrieb. Im  ersten Falle war 
der Verschleiß hoch, verursach t durch unm ittelbare Berührung 
und gegenseitige R eaktion der aufeinander gleitenden Metalle. 
Durch verm ehrte E igenerw ärm ung oder künstlich zugeführte 
W ärm e wurde er s ta rk  verm indert. Die Fließschichtbildung 
setzt hohe T em peratur in den äußersten  Schichten der auf
einander reihenden K örper voraus, erzeugt durch künstliche 
Aufheizung oder Zufuhr großer Mengen von Reibungswärme 
durch hohe Gleitgeschwindigkeit. D er Verschleiß war hierbei 
hoch, wenn der fas t im mer über der F ließschicht liegende Oxyd
film durchstoßen wurde. E r  w ar niedrig, wenn die Fließschicht 
un te r der unverletzten  O xydhaut vorw ärts bewegt und nur an 
den A uslaufstellen in Form  von dünnen B lättchen abgestoßen 
werden konnte. D er A brieb w ar dann  m it oxydischem Staub 
unterm ischt. Diese d ritte  Form  des Verschleißes is t an das 
A uftreten hoher T em peraturen bei gleichzeitig geringer Ver
form ung in  der Gleitebene gebunden. Die drei Versehleißformen 
fließen ineinander über. Zwischen der Tem peratureinwirkung und 
dem Verschleißverlauf in A bhängigkeit von der Belastung und 
Gleitgeschwindigkeit wurden Zusam m enhänge nachgewiesen.

Die Versuehsergebnisse über den E influß von Gleitweg, 
B elastung, H ärte- und G efügezustand der Proben, Gleitge
schw indigkeit sowie von Schmier- und Schleifm ittelzusatz auf 
den Verschleiß deckten sich in vielen Einzelheiten m it den Fest
stellungen im Schrifttum . So dürfte  der beobachteten gerad
linigen A bhängigkeit des Verschleißvolumens vom Gleitweg, 
seiner Abnahm e m it der H ärte  des beanspruchten Werkstoffs, 
seiner unstetigen Aenderung m it der B elastung und seiner Ab
nahm e beim Uebergang von niedriger auf hohe Gleitgesehwin- 
digkeit eine gewisse A llgem eingültigkeit hei m etallischer Gleit
reibung zukomm en.

Das Zustandsschaubild stickstoffhaltiger Chrom- und Chrom- 
M angan-Stähle.

Zur H erstellung von C hrom -Stickstoff-Stählen wurde von 
H e lm u t  K r a in e r  und O t to  M i r t 3) kohlenstoffarm es Ferro- 
chrom m it Am m oniak verstick t. Als zweckmäßige N itrier
tem pera tu r w urden 700 bis 900° erm itte lt. Diese Vorlegierung 
wird dem S tah lbad  zugesetzt, nachdem  sich die Hauptmenge 
des Chroms gelöst h a t. Die im S tah l erzielbaren Stickstoff
gehalte betragen etw a 1/ ,5 des Chrom gehaltes.

Es wurden 17 Eisen-Chrom-Stickstoff-Legierungen er
schmolzen und dilatom ctrisch, m agnetisch, mikroskopisch und 
röntgenographisch un tersucht. Auf G rund der Ergebnisse wurde 
ein S chnitt durch die Eisenecke des Zustandsschaubildes Eisen- 
Chrom -Stickstoff für ein V erhältn is von Chrom zu Stickstoff 
wie 75 : 1 ausgearbeitet. Durch den Stickstoff wird der y -Bereich 
und die y/a-M ischungslücke bedeutend erw eitert. Bei den an
gew andten Stickstoffgehalten werden ers t Legierungen m it mehr 
als 30 %  Cr rein ferritiscli.

An w eiteren 35 S tählen m it 10 bis 35 %  Cr, 2 bis 23 %  Mn 
und 0,11 bis 0,44 %  N a wurden im  abgesehreckten und teils 
zusätzlich bei verschiedenen T em peraturen  geglühten Zustand 
H ärte-, K erbschlagzähigkeits-, magnetische, mikroskopische 
und röntgenographische U ntersuchungen durchgeführt. Die 
sich ergebenden Phasengrenzen fü r Chrom-Mangan-Stickstoff- 
S tähle im abgeschreckten und bei 700° geglühten Z ustand wurden 
in zwei Schaubildern dargestellt. S tickstoff erw eitert in Chrom- 
M angan-Stählen den Beständigkeitsbereich des A ustenits und

x) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 453/66 (Werkstoff- 
aussch. 582).

2) Z. VDI 66 (1922) S. 1071/72.
3) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 467/72 (Werkstoff- 

aussch. 583).
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verschiebt die Grenze fü r das A uftreten  der spröden a-Phase 
etwas zu höheren C hrom gehalten.

Einfluß geringer Nickelgehalte auf die E igenschaften hochfester 
schweißbarer Chrom -M angan-Stahlbleche.

Bei der U ntersuchung des Einflusses geringer Nickelgehalte 
bis 0,4 %  auf die E igenschaften von hochfesten schweißbaren 
Chrom-Mangan-Stahlblechen stellten  W a l t e r  E i l e n d e r ,  H e in 
rich A re n d  und E u g e n  S c h m i d tm a n n 1) fest, daß  durch 
N'ickelsteine eine Verbesserung der Festigkeitseigenschaften e r
zielt werden kann . H ingegen t r i t t  eine L ufthärtung  hei den 
y-Grobkornstählen und dam it eine sta rk e  A ufhärtung in der 
Uebergangszone der Schw eißnähte auf, so daß  die S tähle tu n 
lichst nickelfrei oder als y -F einkom stäh le  erschmolzen werden. 
Die Schweißrissigkeit t r a t  hei einem K ohlenstoffgehalt von 
0,27 % besonders bei y -G robkornstählen  in dem E inspann
schweißversuch nach Focke-W ulf2) deutlich in Erscheinung. 
Ein Vergleich zweier S tähle m it diesem K ohlenstoffgehalt läß t 
den Schluß zu, daß  die Schw eißrißem pfindlichkeit durch Nickel 
begünstigt wird. Auch die W ärm ebehandlung ü h t einen Einfluß 
auf die Schw eißrißem pfindlichkeit aus, denn die vergüteten 
Bleche sind schw eißrißem pfindlicher als die norm algeglühten. 
Werden die nickelhaltigen S tähle dem nach als y-Feinkom stähle 
erschmolzen, so sind sie ohne weiteres als hochfeste schweißbare 
Bleche zu verw enden. Bei höheren N ickelgehalten sind die 
y-Grobkornstähle auf G rund der sta rken  A ufhärtung und 
Schweißrißempfindlichkeit abzulehnen.

1) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 473/74.
2) M ü lle r , J . :  Luftf.-Forschg. 17 (1940) S. 97/105; vgl. 

Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 914/15.

Der Spannungsabfall in Stahlschrauben bei höherer Temperatur 
unter Last.

Zur U ntersuchung des V erhaltens von Schrauben verschie
dener Abmessung bei höheren T em peraturen  u n te r L ast is t es 
nach K a r l  W e ll in g e r  und E r n s t  K e i l 1) zur E rlangung v e r
gleichbarer Ergebnisse zweckmäßig, die Einflüsse, die von  der 
Verform ung des verspannten  Teiles herrühren, auszuschalten. 
D as bereits früher angew andte V erfahren des V erspannens von 
Schrauben an  dicken K lötzen, wobei die A nfangsspannung aus 
der V erlängerung der Schraube beim Anziehen, die R estspan
nung aus der V erkürzung der Schraube beim Lösen der M uttern 
e rm itte lt werden, konnte  n ich t ganz befriedigen. W enn auch 
durch vorsichtiges E rw ärm en T em peraturunterschiede und  dam it 
zusätzliche, das Ergebnis beeinflussende Spannungen verm ieden 
werden, so kann doch jeweils nu r die A nfangsbelastung und  die 
R estbelastung e rm itte lt werden. D urch eine besonders e n t
wickelte V ersuchseinrichtung entsprechend der V orrichtung 
für D auerstandversuche u n te r Aufnahm e von Zeit-Spannungs- 
K urven w ar es möglich, den zeitlichen V erlauf des N achlassens 
der Schraubenspannkraft zu verfolgen.

Die erhaltenen R estspannungen verspann ter Schrauben 
nach 24stündigem Glühen bei 500° sowie die bei der gleichen 
T em peratur an Schrauben und  an zylindrischen S täben über 
45 h aufgenom menen Z eit-B elastungs-K urven zeigen, daß bei 
den un tersuchten  Schraubenverbindungen n ich t so sehr die 
Spannung im Schaft und  die Festigkeitseigenschaften des 
Schraubenwerkstoffes, als vielm ehr der W erkstoff der M uttern 
und die Gewindeform von E influß sind.

’) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 475/78.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P a ten tb la tt Nr. 16 vom  16. April 1942.)
Kl. 7 a, Gr. 13, N  44 169. E lektrom agnetische V orrichtung 

zum Geschlossenhalten und  W iederschließen der K lappen von 
W alzgutumführungen. H erm ann Nehlsen, Düsseldorf-Meerer- 
busch.

Kl. 7 a, Gr. 27/02, S 135 792. V orrichtung zum Verstellen 
der W alzgut-Ein- und -Ausführungen. E rf.: W alter K räm er, 
Dahlbruch i. W . A nm .: Siemag, Siegener M aschinenbau-A.-G ., 
Dahlbruch i. W.

Kl. 18 c, Gr. 3/15, R 104 825. V erfahren und V orrichtung 
zum H ärten von S tah l im Gasmuffelofen. Louis R enault, Billan- 
court, Seine (Frankreich).

Kl. 18 d, Gr. 2/10, K  157 245. V erwendung von Eisen- 
Nickel-Chrom-Legierungen fü r magnetisch beanspruchte Gegen
stände. E rf.: D r. phil. H erm ann Fahlenbrach, Essen-Steele. 
Anm.: Fried. K rupp A .-G ., Essen.

Kl. 18 d, Gr. 2/40, S t 54 376; Zus. u. P a t. 697 272. Verwen
dung einer Chrom-M olybdän-Eisen-Legierung. Stahlw erke Röch- 
ling-Buderus, A .-G., W etzlar.

Kl. 42 k, Gr. 20/03, S 126 685. V erfahren zum Feststellen 
von Fehlstellen in W erkstücken. D r. R ichard  Seiler, Berlin- 
Reinickendorf.

Kl. 42 k, Gr. 21/03, A 91 322. E lektrom agnetischer Fein
dehnungsmesser. E rf.: D r.-Ing. E m s t Lehr, Augsburg. Anm.: 
Askania-Werke, A .-G ., B erlin-Friedenau.

Kl. 42 k, Gr. 21/03, D 82 417. D ehnungsm esser für kleine 
Meßlängen. E rf.: H einrich Freise, Berlin-A dlershof. Anm .: 
Deutsche V ersuchsanstalt für L u ftfah rt, e. V., Berlin-Adlershof.

K l.-42k , Gr. 24/03, M 150 885. V orrichtung zum Prüfen 
von Blechen auf Tiefziehfähigkeit. E rf.: W ilhelm Steinhäuser, 
Augsburg. A nm .: M esserschm itt, A .-G ., Augsburg.

Kl. 49 g, Gr. 1, H  150 595. B etrieb eines hydraulisch  be
wegten Gegenschlagham mers. E rf .: M artin  K üpper, Berlin- 
Reinickendorf, und  E m s t M üller, D uisburg. A nm .: H ydraulik , 
G. m. b. H ., D uisburg.

Kl. 75 c, Gr. 6, M 150 637. V erfahren zur H erstellung ver
schleißfester R ohre. E r f . : D r. K arl H andzik, R iesa (Elbe). A nm .: 
Mitteldeutsche Stahlw erke, A .-G ., R iesa.

Kl. 80 b, Gr. 8/14, A 92 474. M örtel für M agnesiasteine 
oder magnesiahaltige Steine. E rf.: D r.-Ing . K am illo Konopicky. 
Köln. Anm.: A lterra, A .-G ., Luxem burg."

x) Die A nm eldungen liegen von dem  angegebenen Tage an 
während dreier M onate fü r jederm ann zur E insicht und E in 
sprucherhebung im P a ten tam t zu Berlin aus.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 81 e, Gr. 129, Nr. 714 891, vom 10. N ovem ber 1937; 

ausgegeben am  9. Dezember 1941. R e m y , v a n  d e r  Z y p e n  & Co. 
in  A n d e rn a c h .  (E rfinder: W ilhelm H ondrich in  Andernach.) 
Stapelvorrichtung für Bleche.

Die Förderrollen  a  le iten  das vom  B and b abgenommene 
Blech c auf die Führungsleisten  d , e des un ten  und  bei f offenen 
und auf einer H olzunterlage g stehenden S tapelkastens (B ild 1). 
Die Leisten d, e sind s ta rk  gewölbt (Bilder 2 und 3) und haben 
einen in  der W anderrichtung der Bleche sieh verengernden In n en 
ahstand  (B ild 4).
Dabei w ölbt sich das 
freie vordere Ende 
des Bleches c in der 
M itte nach unten  
durch (B ild  2), 
w ährend das andere 
Ende eben bleibt, 
weil es von den R ol
len a noch festge
haltenw ird . Aus d ie
sem Grunde bleibt 
das Blech auf den 
Leisten d, e so lange 
liegen, bis es beinahe 
die ganze K asten 
länge durchw andert 
ha t. W enn die R ol
len a das Blech auch 
am  H interende frei
geben, biegt sich das 
Blech auf seiner 
ganzen Länge nach 
unten  durch und 
g leite t von den 
Leisten ab (Bilder 2 
und 3). D arauf s töß t das in  Pfeilrichtung h w andernde Blech gegen 
die einstellbare B la ttfeder i und w ird dadurch  abgebrem st, wobei 
es an seinem vorderen E nde einen Augenblick fest gehalten w ird, 
was zur Folge ha t, daß  das schräg ankom m ende Blech eine 
ungefähr w aagerechte Lage k  annim m t. Da die L uft aus dem 
S tapelkasten  durch die Oeffnungen 1 (B ild 5) oder die Oeffnung m 
und die offene Seite bei f n ich t sofort entweichen kann , w ird 
un ter der B lechtafel im K asten  ein L uftpo lster gebildet, und  die 
B lechtafel senkt sich verhältn ism äßig  langsam  auf den bereits 
vorhandenen S tapel, n sind nachgiebig belastete und abhebbare 
Anschlagleisten.

Bild 1.

c_

e

äL-

BUd 5.
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Wirtschaftliche Rundschau.
M annesm annröhren-W erke, D üsseldorf. — Im

G eschäftsjahr 1941 nahm en die gestellten Aufgaben die Gesell
schaft wiederum voll in A nspruch. Das Ergebnis war befriedi
gend. Die freudige und geschlossene M itarbeit der Gefolgschaft 
verdient in A nbetracht der erreichten Leistungen hervorgehoben 
zu werden. Durch Berücksichtigung von Geschick und Bega
bung bei jedem einzelnen Gefolgsmann is t das U nternehm en 
ste ts  darauf bedacht, die Voraussetzungen fü r ein H öchstm aß 
an Leistungen zu schaffen. Die Ausbildung von Lehrlingen und 
Jungarbeitern  als Nachwuchs wurde m it gew ohnter Sorgfalt und 
m it besten Ergebnissen fortgesetzt. Die sozialen E inrichtungen 
wurden nach K räften  gefördert.

Auch die K o n z e r n g e s e l l s c h a f te n  haben befriedigend 
gearbeitet. Ih r  K reis vergrößerte sich durch Neugründungen 
und w eitere Beteiligungen. Zum Zwecke bester betrieblicher 
Leistung sind auch im vergangenen Ja h r  bei einzelnen Tochter
gesellschaften Umstellungen durchgeführt worden. Bei mehreren 
K onzernfirm en wurden K apitalerhöhungen m it einem Aufwand 
von über 20 Mill. JIM  vorgenommen, so u. a. bei der F irm a 
„ K r o n p r i n z “  A k t ie n g e s e l l s c h a f t  f ü r  M e ta l l in d u s t r i e  
von 6 auf 12 Mill. JIM , der M a n n e s m a n n - R o h r le i tu n g s b a u -  
A. - G ., Leipzig, die nach Uebernahm e des G eschäftsbetriebes 
der Gesellschaft für H ochdruck-R ohrleitungen m. b. H ., Berlin, 
ihren früheren Namen (Deutsche Rohrleitungsbau-A.-G.) 
änderte, von 2,5 auf 3,75 Mill. JIM , und der M a n n e s m a n n -  
S ta h lb le c h b a u - A .G .,  Berlin, von 5 auf 10 M iW .JIM . Die 
P r a g e r  E i s e n - I n d u s t r i e - G e s e l l s c h a f t ,  Prag, erhöhte ih r 
A ktienkapital von 140 auf 280 Mill. K r; auf dieses neue K ap ita l 
verteilte  die Gesellschaft eine D ividende von 4 % . Die Zahl der 
T o c h te r u n te r n e h m e n ,  m it denen aus organisatorischen und 
w irtschaftlichen G ründen Gewinnausschließungsverträge be
stehen, nahm  weiter zu. Die K onzerngesellschaften waren säm t
lich voll beschäftigt.

Das H andelsgeschäft der inländischen R ö h re n -  u n d  
E is e n h a n d e l s g e s e l l s c h a f te n  und das A uslandsgeschäft,

das in  den H änden der M a n n e s m a n n - E x p o r t - G .  m. b. H., 
Düsseldorf, liegt, erfuhren eine w eitere Steigerung. Durch die 
Schaffung neuer S tü tzpunkte  und den Ausbau ä lterer Nieder
lassungen wurde den weitverzweigten A bsatz- und Handels
interessen des K onzerns R echnung getragen. Kohlenhandel 
und Schiffart der F irm a H a n s e n ,  N e u e r b u r g  & Co., K.-G., 
F rank fu rt a. M., nebst deren F ilialen und  Tochterfirm en hielten 
ihren A nteil an  der Kohlen- und  K oksversorgung ih rer Gebiete 
einschließlich der O stm ark aufrecht.

U eber den A b s c h lu ß  gibt folgende Zahlentafel Aufschluß.

1 . 1 . bis 1 . 1 . bis 1 . 1 . bis
31.12.1939 31. 12.1940 31.12.1941

J IM J IM JIM

Aktienkapital:
S tam m ak tien ........................... 1G0 000 200 160 0 0 0  2 0 0 160 0 0 0  2 0 0
Vorzugsaktien........................... 19 999 800 19 999 800 19 999 800

G ew innvortrag ............................ 436 802 — —
R ohgew inn (einschl. Vortrag) . 165 006 184 180 880 348 *)27 098 707
Löhne und G ehälter.................... 78 131 730 82 545 384
Steuern ....................................... 33 430 907 38 783 508
Abschreibungen............................ 24 840 939 24 236 876
Soziale Abgaben und freiwillige

Aufwendungen........................... 13 6 8 6  056 15 215196 2)6  414 105
Sonstige Aufwendungen . . . 4 260 111 9 442 943 1 0  028 161
R e in g e w in n ................................ 10 656 441 10 656 441 10 656 441

Gewinnanteil:
a) auf Stammaktien . . . . )9 556 452 3)9 556 452 3)9 556 452
b) auf Vorzugsaktien . . . 4)1 099 989 4)1 099 989 4)1 099 989

x) Nach Abzug der Löhne, Gehälter, sozialen Abgaben, Abschreibungen, 
Steuern usw. — 2) Freiwillige soziale Aufwendungen und Spenden. — s) 6 % auf 
die dividendenberechtigten Stammaktien. — 4) 6 % % auf 19 999 800 JIM Vor
zugsaktien.

A ktieselskabet Sydvaranger, O slo. — Im  Ge
schäftsjahre 1941 konnte der B etrieb tro tz  aller Kriegsschwierig
keiten aufrech terhalten  werden. Die Belegschaft h a t sich im 
Laufe des Jah res etw as verm indert. N ach der Vornahme von 
1 387 273 K r. Abschreibungen ergab der Abschluß einen V e r
lu s t  von 556 665 K r., der aus früheren Gewinnen gedeckt wird.

Buchbesprechungen.
Laue, M. von, Berlin: Röntgenstrahlinterferenzen. Mit 120 Fig. 

u. 1 Ausschlagtaf. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
Becker & E rler, Kom.-Ges., 1941. (V III, 367 S.) 8°. 30 JIM , 
geb. 32 JtM .

(Physik und Chemie und ihre Anwendungen in E inzel
darstellungen. Bd. 6.)

Selten h a t sich wohl eine physikalische E ntdeckung so viel
seitig und  so fruch tbar ausgew irkt wie die Entdeckung der 
R öntgenstrahlenbeugung in  K ristallen  durch M. v o n  L a u e , 
W. F r i e d r i c h  und P . K n ip p in g ,  deren 30jähriges Jubiläum  
wir im Sommer 1942 begehen können. Zwei bis dahin unbewie
sene V orstellungen wurden durch diese E ntdeckung m it einem 
Schlage sichergestellt: die Lehre vom R aum gitteraufbau der 
K rista lle  einerseits und die Lehre von der W ellennatur der 
R öntgenstrahlen  anderseits, so daß zwei große Arbeitsgebiete 
gleichzeitig der Forschung erschlossen wurden. Beide A rbeits
richtungen haben zu einer Fülle von wertvollen Ergebnissen 
geführt, die die Entw icklung der physikalischen und chemischen 
W issenschaft maßgebend beeinflußt haben.

Mit dem vorliegenden Buche b ietet der Entdecker der 
Röntgenstrahlinterferenzen ein neues Geschenk, eine erste voll
ständige Darstellung der Theorie dieser Interferenzerscheinungen. 
In  m eisterhafter Weise is t es von Laue gelungen, die in  zah l
reichen Einzelarbeiten im Schrifttum  vorliegenden G edanken
gänge zu einer geschlossenen Theorie zu vereinigen, die den 
Anschluß der R öntgenstrahlinterferenzen an das Gebiet der 
A tom physik herbeiführt. Es is t h ier n ich t der O lt, die dam it 
vollbrachte wissenschaftliche Leistung als solche im einzelnen 
zu w ürdigen; es kann  nur eben der In h a lt in  ganz großen Zügen 
gekennzeichnet werden. Nach einer einleitenden Uehersicht 
und  der D arstellung der Streuung an  einzelnen Atomen und 
Molekeln sowie in  Flüssigkeiten w ird zunächst die von M. von 
Laue schon 1912 gegebene geometrische Theorie des In te r 
ferenzvorganges an K ristallen  behandelt und darauf aufbauend 
der E influß verschiedenartiger G itterstörungen auf die In te r
ferenzen e rö rte rt. D aran  schließt sich dann die Darstellung der 
dynam ischen Theorie der R aum gitterinterferenzen, um  deren 
Entw icklung sich nach E w a ld  und K ö h le r  ebenfalls v o n  L a u e  
selbst besonders durch die D eutung des K o s  se i-E ffek tes  ver
d ien t gem acht h a t.

In  m athem atisch strenger Beweisführung is t so die Brücke 
von der K ristallographie zur W ellenmechanik geschlagen; immer 
w ieder w ird dabei das E xperim ent zur Prüfung und Stützung 
der Theorie herangezogen, wodurch n ich t zuletzt die Darstellung 
eine Auflockerung und Belebung e rfäh rt, die auch dem mehr 
experim entell eingestellten Forscher die D urcharbeitung des 
W erkes erleichtert. K ristallographen und Physiker sind dem 
Verfasser für diese w ertvolle M onographie der Röntgenstrahl
interferenzen zu großem D ank verpflichtet Hermann Möller.

Rinne, W ill: Ruhrgeist und Ruhrstahl. 125 Jah re  eisenschaffendes 
Volk an  R uhr und  R hein. M it 85 Zeichnungen und Bildern 
im  T ext und  auf T iefdrucktafeln. B erlin SW 68: Verlag für 
Sozialpolitik, W irtschaft und  S ta tis tik , P au l Schmidt, 1941. 
(244 S.) 8°. Geb. 6,80 JIM  

D er Verfasser h a t bei der zweiten Auflage seiner im Jahre 
1938 u n te r dem ursprünglichen T ite l „U nsterbliches Volk“ er
schienenen A rbeit1) eine wesentliche Um form ung in  der Weise 
durchgeführt, daß  seine D arstellung der geschichtlichen E n t
wicklung und heutigen Bedeutung der E isen schaffenden Indu
strié  sich nunm ehr im allgemeinen auf das Ruhrgebiet be
schränkt. Die E isen schaffende Ind u strie  im  Südwesten des 
Reiches, in  M itteldeutschland, in  der O stm ark und  in  Ober
schlesien soll in  Sonderdarstellungen behandelt werden.

Wie schon in  der Besprechung der ers ten  Auflage ausge
füh rt, w endet sich R inne m it seinem Buch vor allem  an den 
w erktätigen Menschen, dem  dieser L eitfaden durch die berg- 
und hüttenm ännische Geschichte sicherlich von N utzen sein 
w ird. E s wäre zu überlegen, ob die in der zweiten Auflage er
w eiterte D arstellung der finanziellen Entw icklung der großen 
A ktiengesellschaften und K onzerne wirklich geeignet ist, breite 
Leserschichten m it dem an  sich reizvollen Stoff zu befreunden.

W ilhelm  Salewski.

Schlesien in der Zeitwende. E in  W eckruf. Hrsg. vom Universi
tä tsbund  Breslau. (Mit zahlr. B ildern u. 1 K arte .) Breslau: 
Breslauer Verlags- u. D ruckerei-G . m. b. H . [1942.] (106 S.) 8°. 
Geb. 6 JtM .

i) S tah l u. E isen  58 (1938) S. 1028.
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Einen „W eckruf“  nenn t der U n iversitä tsbund  Breslau das 
soeben erschienene bem erkensw erte Büchlein. E s e n th ä lt vier 
Vorträge, von denen der von Bergassessor P y r k o s c h  über die 
„Schlüsselstellung der K ohle im schlesischen W irtschaftsraum “ 
die besondere B eachtung unserer Leser verd ien t. Die übrigen 
Vorträge befassen sich m it Schlesiens Stellung im  V erkehrs
wesen des Ostens sowie m it der schlesischen D ichtung und b il
denden K unst als A usdruck der K u ltu rk rä fte  des schlesischen 
Raumes. D r. v o n  E ic h h o r n ,  der V orsitzer des U n iversitä ts

bundes Breslau, h a t diesen V orträgen eine E inleitung vorange
stellt, die in  knappen Sätzen Schlesiens geschichtliche E n tw ick
lung und  die Bedeutung in w irtschaftlicher, besonders verkehrs
politischer und völkisch-kultureller Beziehung zusam m enfaßt.

D as Büchlein w ird allen Schlesiern F reude bereiten  und, 
seiner B estim m ung als „W eckruf“ entsprechend, außerhalb  der 
Grenzen Schlesiens V erständnis und  Liebe fü r dieses schöne 
und  w ertvolle Stück deutscher H eim at w achrufen.

Gerhard Mencke.

Vereinsnachrichten. 
Conrad Matschoß f .

Eine allseitig geschätzte Persönlichkeit m it seltener B e
gabung is t aus dem  großen K reis der deutschen Ingenieure m it 
Conrad Matschoß am  21. März 1942 von uns geschieden. E r sah 
seine Lebensaufgabe in  der B etrach tung  dessen, was über dem 
täglichen Erleben lag.

Conrad M atschoß, geboren am  9. Ju n i 1871 zu Neutomischel 
(Posen), en ts tam m te einer Pastorenfam ilie. Nach dem Besuch 
des Gymnasiums entschloß er sich, Ingenieur zu werden, und 
er studierte daher nach prak tischer V orbereitung in den Jahren  
1891 bis 1895 M aschinenbau an  der Technischen Hochschule 
zu H annover. E s folgten Ja h re  p rak tischer Ingenieurbeschäf
tigung, die jedoch m it einer L eh rtä tigke it am  Technikum  in 
HUdburghausen und  an  der H öheren M aschinenbauschule in 
Köln unterm ischt war.

Diese L ehrtä tigkeit füh rte  ihn zu geschichtlichen Studien, 
die für sein ganzes Leben richtungw eisend sein sollten. Als E r 
gebnis dieser S tud ien  erschien im Jah re  
1901 seine ers te  V eröffentlichung „D ie 
Geschichte der D am pfm aschine“ , durch die 
der Verein deutscher Ingenieure auf ihn 
aufmerksam w urde und  ihn  im  nächsten  
Jahre m it den S tud ienarbeiten  und  der 
Abfassung einer großangelegten Ge
schichte der D am pfm aschine beauftrag te .
Dieses W erk „D ie E ntw ick lung  der D am pf
maschine“ erschien im  Jah re  1908 in  zwei 
Bänden. E s zeigte die besondere Begabung 
des Verfassers fü r geschichtliche A rbeiten, 
seine objektive G ew issenhaftigkeit in  der 
Erfassung von Quellen und seine Fähigkeit, 
den Ablauf der E ntw icklung durch Be
tonung n ich t nu r der technischen, son
dern auch der persönlichen M otive der 
schaffenden M änner k larzulegen.

Der Verein deu tscher Ingenieure w ußte 
die Fähigkeiten von  C onrad M atschoß zu 
schätzen. Seine großzügige B etrach tung  
des technischen Geschehens ließ erw arten , 
daß er bei der L eitung dieser großen tech 
nisch-wissenschaftlichen V ereinigung w ert
volle D ienste w ürde leisten können. Der 
Verein berief ihn  dah er im  Ja h re  1906 in 
die G eschäftsführung; im Ja h re  1913 wurde 
er stellvertre tender D irek to r und  drei Jah re  später übernahm  
er die G esam tleitung.

F ür das, was u n te r  der L eitung von C onrad M atschoß aus 
dem Verein deutscher Ingenieure geworden is t, sprechen die 
allgemein bekannten  Erfolge. D er V erein wuchs an  Ansehen 
und an M itgliedern. E r  nahm  in seine Arbeitsw eise die Pflege 
der G em einschaftsarbeit auf. Die von M atschoß herausgegebene 
„Zeitschrift des V ereines deu tscher Ingenieure“ , die den E r 
fahrungsaustausch u n te r den Fachgenossen verm itte lte , nahm  
im Laufe der Ja h re  einen im m er größer w erdenden U m fang an. 
Es m ußten U n terte ilungen  vorgenom m en w erden, neue Z e it
schriften en ts tanden . M atschoß sorgte dafür, daß  ih r In h a lt 
auf großer H öhe s tan d , daß  die B erich te rs ta ttu n g  umfassend 
war, daß n ich ts W esentliches fehlte. Persönlich h a tte  er die 
Schriftleitung der S tam m zeitschrift lange Ja h re  in der H and, 
daneben auch die der neuen Zeitschriften „T echnik  und  W irt
schaft“ „V D I-N achrich ten“ , der „T echnischen Z eitschriften
schau“  und  der fü r das A usland bestim m ten Z eitschriften  „E n g i
neering P rogress“  un d  „ E l Progreso de la  Ingen ie ría“ . Neben 
dieser wahrlich n ich t geringen haup tam tlichen  T ä tigke it hielt 
der starke D rang zu geschichtlichen A rbeiten M atschoß dauernd  
in seinem B ann. E s w ürde zu w eit führen, a lles, was er ge
schaffen h a t, aufzuführen . H ier sei n u r auf die „B eiträge  zur 
Geschichte der Technik und  In d u s trie “  verw iesen, von denen bis

heute  29 B ände erschienen im d die als einziges deutsches J a h r 
buch dieser A rt ein Sammelbecken fü r die technisch-geschicht
liche Forschung geworden sind. M atschoß lag aber d aran , die 
M änner, die den technischen F o rtsch ritt geschaffen h a tten , 
biographisch zu behandeln. So gab er 1916 „W erner Siemens. 
E in  kurzgefaßtes Lebensbild nebst einer A uswahl seiner B riefe“ 
heraus; wenige Jah re  später folgte „Preußens Gewerbeförderung 
und ihre großen M änner“ , nachdem  schon vorher „F ried rich  der 
Große als Beförderer des Gewerbfleißes“  erschienen war. 
Später behandelte er noch die A rbeiten und  das Leben von 
G ottlieb D aim ler und  R obert Bosch. Im  Ja h re  1925 wurde das 
von ihm  herausgegebene zusam m enfassende biographische 
H andbuch „M änner der Technik“  veröffentlicht. D aneben h a t er 
aber auch die D arstellung der geschichtlichen E ntw icklung 
größerer U nternehm ungen übernom m en, so von den Firm en 
R . Wolf, M agdeburg, D eutsche M aschinenfabrik, G asm otoren- 

F abrik  D eutz, Ludwig Loewe & Co., A .-G ., 
B erliner E lek triz itä ts-W erke u. a . m.

Schon im  Ja h re  1909 nahm  er als D o
zent an  der Technischen H ochschule zu 
B erlin-C harlottenburg seine L ehrtä tigkeit 
über G eschichte der Technik auf, 1915 
w urde ihm  der T ite l als Professor verlie
hen und  1929 w urde er H onorar-Professor. 
D aß M atschoß dem „D eutschen M useum“ 
in M ünchen seine größte A ufm erksam keit 
w idm ete, w ar n u r zu natü rlich . Zunächst 
w ar er als Schriftführer und von 1932 an 
als einer der drei geschäftsführenden V or
standsm itglieder tä tig . E r  gab die D enk
schrift „D as Deutsche Museum. Geschichte, 
Aufgaben und Ziele“ heraus und  dann  
laufend eine Schriftenreihe des D eutschen 
Museums „A bhandlungen und B erich te“ , 
in denen an  H and der M useum ssam m lun
gen die geschichtliche E ntw icklung e in 
zelner Fachgebiete geschildert w ird.

W er so wie M atschoß die V ergangen
heit b e trach te t und dielMänner, die das Neue 
geschaffen, zu würdigen verstand , dessen Ge
danken m ußten  sich auch auf die Z ukunft 
rich ten . So lagen ihm  die N achw uchs
fragen sehr am  H erzen. Schon 1908 über

nahm  er die G eschäftsführung des „D eutschen Ausschusses fü r 
technisches Schulwesen“ ; später w urde er dessen V orsitzender. 
Ebenso förderte er die Forschungsarbeiten  n ich t zum  w enigsten 
im  Verein deutscher Ingenieure, wo er viele Ja h re  hindurch 
die H erausgabe der Schriftenreihe „F orschungsarbeiten  auf dem 
G ebiete des Ingenieurw esens“ überw achte. D aneben w ar er 
G eschäftsführer der „S iem ens-R ing-S tiftung“ , durch die be
sonders erfolgreiche F orscher geehrt w erden, und  endlich be
treu te  er den „E hrenso ld“ , dem  die Sorge fü r den Lebensabend 
verdienstvoller Ingenieure obliegt.

Das alles w aren A rbeiten fü r die d e u t s c h e  Ingenieurw elt. 
M atschoß w ar sich aber bew ußt, daß  die Ingenieurw issenschaften 
ebenso wrie die Musik eine in ternationale  Sprache sind, die von 
allen verstanden  w ird. E s ga lt, die deutschen Leistungen 
in te rna tiona l zur G eltung zu bringen, den R uf deutschen I n 
genieur-K önnens jenseits der Grenzen zu m ehren. So un terh ielt 
er viele persönliche Beziehungen zu Fachgenossen im  A u s la n d ;  
er m achte Reisen nach E ngland , Skandinavien , R uß land , den 
V ereinigten S taa ten  und  nach  Ja p a n . Schon im  Ja h re  1913 
v e ran sta lte te  er eine S tudienreise der „A m erican Society of 
M echanical Engineers“  durch D eutschland. B ald  nach  dem 
W eltkriege regten  die E ngländer an, eine große in ternationale  
Zusamm enfassung der Ingenieure in  der „W eltkraftkonferenz“ 
zu schaffen. M atschoß w urde als V ertre ter D eutschlands in  den
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H auptausschuß berufen. Die erste H aupttagung  der Konferenz 
fand 1924 in London s ta tt .  E s nahm  eine große Zahl deutscher 
Ingenieure daran  teil. D ann folgten Teilsitzungen in Basel 
(1926), in Barcelona (1928) und in Tokio (1929) zusam men m it 
einem „W elt-Ingenieur-K ongreß“ . Auch h ier w ar die deutsche 
V ertretung rech t zahlreich. Matschoß, m it seinem ausgeglichenen 
und ste ts  freundlichen Wesen, erw arb aus dem K reis ausländi
scher Fachgenossen manchen neuen Freund, eine Erscheinung, 
die zum vollen Ausdruck auf der zweiten H aup ttagung  der 
„W eltkraftkonferenz“ in Berlin im  Jah re  1930 kam . Damals 
waren m ehr als dreitausend A usländer aus 47 N ationen a n 
wesend. Diese Konferenz w ar die erste große in ternationale 
Tagung in D eutschland nach dem Kriege, und sie w ar ein voller 
Erfolg.

Conrad Matschoß w ar beliebt; m an schätzte seinen klugen 
R at, seine Zuvorkom m enheit, seine A rbeiten und sein Schaffen. 
Die Verleihung der W ürde eines E hrendoktors durch die Tech
nische Hochschule zu H annover (1921) und  die U niversitä t 
M ünster (1931) waren äußere Anerkennungen. Seine W ertschät
zung von allen Seiten w ar tiefer begründet . Als er 1937 die Lei

tung des V ereins deutscher Ingenieure in andere H ände gelegt 
h a tte , wurde er nach wie vor als die V erkörperung der Tradition 
zu den Besprechungen hinzugezogen. Man suchte seinen Rat. 
M atschoß betrach te te  das Ingenieurschaffen von einer höhe
ren W arte aus. E r sah darin  die M ittel und den Weg der 
M enschheit, durch im mer w eitergehende A usnutzung der N atur
kräfte  und A usbildung der menschlichen W erkzeuge der All
gem einheit zu dienen, das Gemeinwohl und dam it das Ergehen 
jedes E inzelnen zu fördern.

M it der gesam ten deutschen Ingenieurw elt tra u e rt auch der 
Verein D eutscher E isenhütten leu te  um  Conrad Matschoß, mit 
dem ihn eine m ehr als drei Jah rzehn te  lange Freundschaft ver
band. Als D irektor des Vereins deutscher Ingenieure h a t er mit 
der • G eschäftsführung des Vereins D eutscher E isenhüttenleute 
viele G em einschaftsarbeiten durchgeführt. D ankbar sei hier 
der ste ts  bew ährten, vorbildlichen und  kameradschaftlichen 
Zusam m enarbeit gedacht; sie w ird dazu beitragen, das An
denken an Conrad M atschoß auch im  K reise der deutschen 
E isenhüttenleute ste ts  in E hren zu halten .

C a r l  K ö ttg e n .

Eisenhütte Südost,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 

im NS.-Bund Deutscher Technik, Leoben.
Die E isenhütte Südost, B ezirksverband des Vereins D eu t

scher E isenhüttenleute im  NSBDT., v e ran s ta lte t am  16. Mai 
1942,10 und 15 Uhr, in der Aula der M ontanistischen Hochschule 
zu Leoben eine Arbeitstagung,

die m it einer G ründungsveranstaltung der neugebildeten W ärm e
zweigstelle Leoben der W ärm estelle Düsseldorf des Vereins 
D eutscher E isenhüttenleute verbunden sein wird.

Die T a g e s o rd n u n g  lau te t wie folgt:
G ru n d la g e n  d e r  W ä r m e w i r t s c h a f t  a u f  E i s e n h ü t t e n 

w e rk e n . B erich tersta tter: Professor D r.-Ing. K u r t  R u m 
m e l, Düsseldorf.

L e is tu n g s -  u n d  G ü te s t e ig e r u n g  im  S ta h lw e r k  d u rc h  
w ä rm e -  u n d  b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e  U e b e rw a c h u n g . 
B erich ters ta tter: D r.-Ing. K u r t  G u th m a n n ,  Düsseldorf.

K o n te n r a h m e n  in d e r  E is e n  s c h a f f e n d e n  I n d u s t r i e .
B erich ters ta tter: D ipl.-Ing. O t to  B r e m h o r s t ,  Prag. 

Exzellenz D r. C a r l F r e i h e r r  v. B a r d o lf f ,  G eneral der I n 
fan terie  z. V ., W ien: D e r S ie g e s z u g  A le x a n d e r s  d es  
G ro ß e n  n a c h  dem  O s te n .

M ittag- und Abendessen sind zwanglos vorgesehen, ebenso 
eine kam eradschaftliche Zusam m enkunft am 16. Mai abends 
in der Bürgerstube des G randhotels in Leoben.

Änderungen in der M itgliederliste.
Albert, Karl, Techn. V orstandsm itglied der Veitscher M agnesit

werke A.-G., W ien I ,  Schwarzenbergplatz 18; W ohnung: 
R athausstr. 7. 40 258

Andrieu, Otto, D ipl.-Ing., Oberingenieur, I.-G . für Bergbau- u. 
H üttenbetrieb  A.-G., Betriebsgruppe B ism arckhütte, W erk 
S ilesiahütte, R ybnik-Paruschow itz (Oberschles.); W ohnung: 
R ybnik (Oberschles.), H erm ann-G öring-Str. 28. 29 003

Brodesser, Heinrich, H ü ttend irek to r i. R ., Bonn, S and tstr. 43.
11 025

Dobrauer, Erich, D ipl.-Ing., A bteilungsleiter, W erkstoffkontrolle 
der Flugm otorenwerke O stm ark G. m. b. H ., B rünn (P ro tek 
to ra t) ; W ohnung: W aisenhausgasse 3. 41 239

Fröhlich, Erich, Oberingenieur, Röchling’sche Eisen- u. S tah l
werke G. m. b. H .. Völklingen (Saar); W ohnung: F reiligrath- 
straße 19. 36 117

Glaser, Otto, D r.-Ing., Saar-BBC-W erk, Brown, Boveri & Cie.
A.-G., Saarbrücken 3; W ohnung: U h landstr. 22. 26 034

H offmann, Günther, Kaufm . L eiter der M annesm ann-R ohr
leitungsbau A.-G., A bt. B itterfeld , B itterfeld , Leopoldstr. 2, 
W ohnung: Leipzig C 1, P rendelstr. 4. 41 293

H ye von Hyeburg, Herwig, D ipl.-Ing., Oberingenieur, B etriebs
le iter, Eisenw erk N ürnberg A.-G. vorm . J . Tafel & Co., N ürn 
berg. Äußere Sulzbacher S tr. 60. 37 201

Kluke, Rolf, D r.-Ing., B etriebsleiter, Rom bacher H üttenw erke
G. m. b. H ., Rombach (W estmark). 35 274

K ubik, Stefan, D r.-Ing., D irektor. B etriebsführer der Hagener 
G ußstahlw erke R em y & Co. G. m. b. H ., Hagen (W estf.); 
W ohnung: B uscheystr. 38. 37 253

Längauer, Ferdinand, D ipl.-Ing., B etriebsleiter des Grobwalz
werkes der Reichswerke A.-G. Alpine M ontanbetriehe 
„H erm ann Göring“ , Leoben-Donawitz (Steierm ark). 37 260

Pusch, Alfred, D r.-Ing., R eichsbahnrat, L eiter der Mechanischen 
V ersuchsanstalt des R eichsbahn-Z entralam ts B erlin: Woh
nung: Berlin-L iehterfelde-W est, W eddigenweg 61. 27 211

Redenz, Hans, D r.-Ing., D irektor u. stellv . V orstandsmitglied 
der D eutschen Edelstahlw erke A.-G., K refeld; Wohnung: 
Moerser S tr. 160. 22 146

Sakai, Suketoshi, D r., Ingenieur, Sum itom o M etallindustrie
A.-G., Osaka (Japan ); z. Z t. B erlin-W ilm ersdorf, Holsteinische 
Straße 27. 38 238

Scherer, Robert, D r.-Ing., D irektor u. stellv . Vorstandsmitglied 
der D eutschen Edelstahlw erke A.-G., K refeld; Wohnung: 
H ü ttenallee  73. 23 151

Shimamura, Tetsuo, Dr., Oberingenieur, Berlin W 50, Ranke
straße 21. 31 095

Springorum, Otto, Bergassessor a. D., Bergwerksdirektor, Vor
sitzer des V orstandes der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., 
Essen, K irdorfstr. 2 ; W ohnung: D ortm und, Adolf-Hitler- 
Allee 68. 22188

Wallhauer, Ernst, D irektor i. R ., Binz (Rügen), H aus Glücks
pilz. 28 187

Weber, Wilhelm, D ipl.-Ing., Hochofenchef, Reichswerke A.-G. 
Alpine M ontanbetriebe „H erm ann Göring“ , Leoben-Donawitz 
(S teierm ark); W ohnung: W erkshotel. 27153

D en  T o d  f ü r  d a s  V a te r l a n d  f a n d :
Meyer, Hans, D ipl.-Ing.. D uisburg-H uckingen. * 30. 12. 1915, 

t  7. 3. 1942. 38 115
G e s to r b e n :

Brand, Otto. Bergassessor a. D ., B ergw erksdirektor. Gelsen
kirchen. * 18. 1. 1899, t  10. 4. 1942. 40 163

Springorum, Fritz, D r.-Ing., D r.-Ing. E. h., G eneraldirektor a. D.. 
D ortm und. * 6. 6. 1886, f  16. 4. 1942. 0.9 081

Neue M itglieder.
A dey, Carl Friedrich, D ipl.-Ing., L aboratorium sleiter, Goetze- 

werk A.-G.. Burscheid (Bz. D üsseldorf); W ohnung: Adolf- 
H itler-S tr. 22. 42 139

Andreani, Dario, D r., Soc. „ I lv a “ A lti Forn i ed Acciaierie 
d ’I ta lia , Genua (Ita lien), Corso M entana 3/14. 42 140

Eibern, A lw in , Ingenieur, E rn s t H einkel Flugzeugwerke G. m. 
b. H ., S eestadt R ostock; W ohnung: W arnem ünde, B lücher
s traß e  2. 4 2 141

Hofmann, Fritz, B etriebsleiter, O beringenieur, F. A. Lange 
Metallwerke A.-G., Aue (Sachs.); W ohnung: G eitnerstr. 18.

42 142
Horn, Ludwig, B etriebsingenieur, V ereinigte H üttenw erke Bur- 

bach-Eich-Düdelingen A.-G., Abt. B urbacher H ü tte , Saar
brücken 5; W ohnung: O tts tr . 6. 42 143

Kugel, H einz, cand. rer. m et., D ortm und, K olm arer S tr. 2. 42 144 
Marek, Konrad, stud . rer. m et., Reigersfeld über Heydebreck 

(Oberschles.), Schulstr. 30. ' 42 145
Pöschl, Theodor, D r.-Ing., Hochschulprofessor a. D .. wissensch. 

M itarbeiter u. Leiter der W erkstoff-Prüfstelle der Deutschen 
Waffen- u. M unitionsfabriken A.-G., K arlsruhe; W ohnung: 
W endtstr. 5. 42 146

Storsberg, II alter, S tudierender des Eisenhüttenwosens. Rhcin- 
hausen, W örth str. 17. 42 147


