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(Anwendungsweise, Anwendungsbereich und Verwendungsmadglichkeiten der Temperatur-MeR3farben und -MeRfarbstifte.)

us betrieblichen Griinden ist es vielfach unmdglich, die
A.an irgendeinem Punkt herrschende Temperatur zu
messen, da man mit dem MeRgerét nicht an die unzugang-
lichen Stellen oder Flachen der héchsten Temperatur kom-
men kann. So ist gerade die Kenntnis und Ueberwachung
der Erwarmung von umlaufenden Teilen, wie Lagern, Er-
warmung von elektrischen Maschinen oder sonstigen beson-
ders gefahrdeten Maschinenteilen von grundsatzlicher Be-
deutung und oft von hdchster Wichtigkeit fur den Betriebs-
ablauf. Oft mdchte man die Temperatur von Pref3stiicken.
von Eisen- oder Leichtmetallteilen bei der Vergiitung und
von ahnlichen Werkstiicken ungefahr kennen, oder man
mdchte wissen, wann ein bestimmter Temperaturbereich er-
reicht wird. Dies kann z. B. beim Weich- oder Hartloten,
Tauch- oder Flammenldten, vor allem aber beim Schweillen
wichtig sein, wo immerhin schon betrachtliche Temperaturen
in der Nahe der Lot- oder Schweil3stelle auftreten kénnen.
Gerade bei Stahl mit hdherem Kohlenstoffgehalt ist die Auf-
heizungsgefahr beim Arbeiten mit dem Schweil3brenner oder
im Schmiedefeuer besonders hoch. Fir alle diese Félle
wurden die seit einigen Jahren bekannten temperaturab-
hangigen Farben und wachsartigen Farbstifte entwickel,
mit denen die zu messende Stelle bestrichen wird. Im
Schrifttum sind derartige Farbanstriche schon mehrfach er-
wahnt wordenl).

Mit den seit einiger Zeit im Handel befindlichen tempera-
turanzeigenden Farben und MeRstiften sind von der Energie-
und Betriebswirtschaftsstelle des Vereins Deutscher Eisen-
hittenleute (Wérmestelle Dusseldorf) Versuche im Labora-
torium und im Betrieb durchgefiihrt worden. Der MeRbe-
reich dieser auf chemischer Grundlage reagierenden MeR-
farben ,, Thermoeolor” 2 *), die ihre urspriingliche Farbe
beim Erreichen und Uebersc-hreiten bestimmter Tempera-
turen &ndern, liegt zwischen 40 und 650°. Der Farbumschlag

*) Vorgetragen in der 30. Vollsitzung des Maschinenaus-
schusses am 26. September 1941. — Sonderabdrucke sind vom
Verlag Stahleisen m. b. H., Disseldorf, PostschlieRfach 664, zu
beziehen.

D Ley, H.: In: Handbuch der Physik, hr g. von H. Geiger
und K. Scheel, Bd. 21. Berlin 1929. S. 39. Pinnock, H. T.:
J. Soc. ehem. Ind. 38 (1919) S. 78/79; vgl. Chem. Zbl. 90 (1919)
IV, S. 259/60. Enzyklopdadie der technischen Chemie, hrsg. von
F. DDmann, Bd. 6, 2. Aufl. Berlin 1930. S. 295/96.

2) Penzig, F.: Z. VDI 83 (1939) S. 69/74.

3) Penzig, F.: Techn. Mitt.,, Essen, 34 (1941) S. 88/91;
Chem. Fabrik 12 (1939) S. 358/59.
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deutet die jeweliigen Temperaturverhéltnisse an. Es handelt
sich um komplexe, zum Teil sehr verwickelt aufgebaute Salze
der verschiedensten Metalle, wie Kupfer, Kobalt, Nickel,
Chrom, Molybdan, Uran usw., teilweise auch Blei, die sich
bei bestimmten Temperaturen durch Oxydation oder durch
Abspalten von Wasser, Kohlensdure und Ammoniak von
Orthosalzen in Pyrosalze wandeln3. Als Bindemittel wird
ein in Alkohol l6sliches synthetisches Harz mit Farbstoff
beigemischt.

Der Anwendungsbereich ist recht vielseitig und erstreckt
sich auf die verschiedensten Gebiete von Forschung und
Betrieb. Allerdings ist die Anwendung durch die Zahl der
vorhandenen Temperaturfarben und ihre Umschlagspunkte
begrenzt. Die Vorteile gegeniiber den sonstigen Melver-
fahren sind:

1. Ermittlung der Gestalt und Ausdehnung von Tempera-
turfeldern an der Oberflache von Kérpern mit Thermo-
color-Mef3farben. Der Farbwechsel zeigt die Lage einer
oder mehrerer Isothermen selbsttétig an.

2. Einfache Anwendungsweise der Thermoeolor-Farben
durch Auftragung mit Pinsel oder Anspritzen mit
Spritzpistole. Bei Verwendung von Thermochrom-Farb-
sehmelzstiften einfacher Abstrich auf dem zu messenden
Korper.

Dieses vollkommen selbsttétig arbeitende Verfahren er-
fordert zur Auswertung keinerlei Vorrichtungen, Mef3leitun-
gen oder kostspielige und empfindliche Mel3gerédte. Wahrend
jedoch die Thermocolor-MeRfarben im allgemeinen nach
langerer Anwérmzeit (10 bis 30 min) anzeigen, zeigen die
Thermoehrom-MeRstifte schon nach etwa 1 bis 2 s an.

Auch eine punktweise Temperaturmessung ist durch die
Verwendung der Farbstifte mdglich; an dem zu unter-
suchenden Gegenstand braucht man nur einen kleinen Strich
zu machen, am Farbumschlag I&Rt sich dann die Umschlag-
temperatur feststellen.

MeRfarben.

Der pulverférmige Farbstoff wird mit Spiritus angerihrt
und mit einem Pinsel (bei schlecht zuganglichen Stellen oder
groBen Flachen mit einer Spritzpistole) dunn auf den gut
gereinigten (kalten oder schon warmen) Gegenstand aufge-
tragen; 1 kg streich- oder spritzfahige Farbe reicht fiir 9 bis
14 m2 aus. Die Farbschicht, die benzin- und olfest ist,
trocknet sehr schnell. Gase, die durch Gehalt an Wasser-

477



478 Stahl und Eisen

dampf, Kohlenséure, Ammoniak, Schwefeldioxyd und Schwe-
felwasserstoff betrachtlich von Luft abweichen, beeinflussen
jedoch die Umschlagtemperatur des Farbkérpers. Nach der
Messung 1aRt sich der Anstrich durch Abbdlirsten oder mit
dem Sandstrahlgeblése entfernen. Zahlentafel 1 gibt eine
Uebersicht Uber sogenannte Einfach-Mel3farbend), die nur
einen Farbumschlag aufweisen, fir den Temperaturbereich
von 40 bis 650°.

Zahlentafel 1. Einfach-M eRfarben (Thermocolore)

mit einem Farbumschlag.

Umschlagtempe-

Fl%lrrt.)e Ausgangsfarbe Umschlagfarbe raturine O
1 rosa blau 40
2 hellgrin blau 60
2a blau griin 80
3 gelb violett 110
4 purpur blau 140
4a blau schwarz 165
5 weild braun 175
6 grin braun 220
7 gelb rotbraun 290
8 weild braun 340
9 violett weil 440

10 rosa wei (Uber braun) 500
11 blau violett 580
12 olivgriin hellgriun 650

Es gibt aulerdem noch Mehrfach-MeR¥farbend), die zwei
bis vier Farbumschléage aufweisen und damit fur einen groRe-
ren Temperaturbereich gelten. Dies wurde zum Teil durch
Verwendung von Stoffen erreicht, die durch mehrfache
lonenabgabe Umwandlungen erleiden (Zahlentafel 2). So
schlagt z. B. die Farbe 40 mit der Ausgangsfarbe rosa

bei 65° in hellblau, dann nochmals

bei 145° in gelb, zum drittenmal

bei 175° in schwarz und zum viertenmal
bei 340° in olivgrin um.

Die Mef3genauigkeitd J ist ziemlich groff und betragt
rd. £+ 5%. Die MeR¥farben sollen auch nicht etwa genaue
Temperaturmessungen ersetzen, sondern schnell einen
Ueberblick Uber die Temperaturverteilung geben. Die
Zwischentemperaturen, z. B. zwischen 340 und 440°, kénnen
allerdings nicht ermittelt werden, sondern man kann nur
durch den Farbumschlag feststellen, ob die Temperatur
zwischen diesen beiden Werten liegt. Bis jetzt sind vierzehn
Farbkorper gefunden worden, die einen Umschlag haben,
also durch Farbwechsel jeweils eine bestimmte Temperatur
anzuzeigen vermdgen. In Bild 1 ist eine Zusammenstellung
der bisher entwickelten Thermocolor-Mef3farben undThermo-
chrom-Farbstifte§ wiedergegeben.

Die auftretenden Umschlagfarben gehen beim Abkiihlen
fur die Dauer von 10 min nicht wieder in die Ausgangsfarbe
zurlick, so daf3 auch am abgekihlten Stiick auf die im Be-
trieb aufgetretenen Hochsttemperaturen Riickschliisse ge-
zogen werden kénnen. Nur bei den Farben 1 bis 3 (mit Aus-
nahme von 2a) der Zahlentafel 1 gehen die Umschlagfarben
nach dem Abkiihlen durch Einwirkung der Luftfeuchtigkeit
allmahlich, bei Befeuchten oder Benetzen mit Wasser plotz-
lich in die urspriingliche Farbe zuriick, sofern sie nicht durch
einen besonderen Lackiberzug geschiitzt sind. Der Thermo-
chromstift 510 geht ebenfalls nach dem Abkihlen in die
urspriingliche Farbe zurtick.

Der Anstrich ist benzin- und 6lfest. Eine Verwendung
unter Wasser und im Dampf ist nicht mdglich, doch sind die
Thermocolore 4 und 4a zu Untersuchungen in reiner Dampf-

4 Temperatur-MefRfarben ,Thermoeolor* der 1.-G. Farbe

industrie, Abt. Oele, Berlin NW 7, Unter den Linden 24.
DRP. Nr. 665462 vom 29. Mai 1936; vgl. Glastechn. Ber 17
(1939) S. 196/97.
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Zahlentafel 2. Mehrfach-M eRfarben (Thermocolore)
mit mehreren Farbumschlégen.

Farbe Umschlagt -
iy Ausgangsfarbe Umschlagfarbe P;éflr ia#()egpe
Mit zwei Umschlégen
20 hellrosa hellblau 65
hellblau hellbraun 145
21 graugrin olivgrin 145
olivgrin braun 220
29 rosa hellbraun 145
hellbraun schwarz 175
23 dunkelgelb graugrun 175
graugrun rotbraun 290
24 gelb violett 290
violett braun 340
Mit drei Umschlégen
graugrin hellblau 65
30 hellblau olivgrin 145
olivgrin braun 220
braun graublau 155
31 graublau hellbraun 230
hellbraun rotbraun 275
rosa gelb 145
32 gelb grau 175
grau olivgriin 340
gelb schwarz 175
33 schwarz violett 290
violett braun 340
Mit vier Umschlagen
rosa hellblau 65
40 hellblau gelb 145
gelb schwarz 175
schwarz olivgrin 340
hellgriin hellblau 65
a hellblau gelb 145
gelb schwarz 220
schwarz braun 340

atmosphare verwendbar. Bei Gasen, die durch Gehalt an
Wasserdampf, Kohlenséure, Ammoniak, Schwefeldioxyd und
Schwefelwasserstoff stark von Luft abweichen, ist mit einer
Beeinflussung der Umschlagtemperatur zu rechnen. Kohlen-
séure in einer Menge bis zu 50 Vol.-% ist ohne Einflul.

MeRfarben MeRfarbstifte

Bild 1. Umschlagtemperaturen der MeRfarben
und MeRfarbstifte (nach F. Penzig).

Schwefeldioxyd und Ammoniak wirken nur bei den Thermo-
coloren 1, 2 und 3 stérend, auch Spuren von Schwefel-
wasserstoff machen sich bei Farbumschlag nicht bemerkbar.
T einer Atmosphére von mehr als 2 % Schwefelwasser-
stoff sind nur die Farben 2a, 4, 7, 9, 10, 11 und 3L
anwendbar.
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Deckende Anstriche haben eine Dicke von nur 0,03 bis
0,07 nun. Die MeRfarben kénnen also auch auf vorhandene
Anstriche und Lackierungen aufgebracht werden, ohne daR
der Warmelibergang vom Korper an die Luft dadurch ver-
andert wird2.

Beim Umgang mit Thermocolorfarben — ganz besonders
bei Verarbeitung mit der Spritzpistole — ist zu beachten,
dal die mit Spiritus angerlhrten Farben feuergefahrlich
sind. Die Farben 20 bis 22 sowie 30, 32, 40 und 41 (zahlen-
tafel2) enthalten Bleiverbindungen, so daf? die Schutz-
vorschriften bei der Ausfilhrung von Anstrichen zu be-
ricksichtigen sind.

Der Farbumschlag ist abhangig von der Dauer der Tem-
peratureinwirkung. Die in den Zahlentafeln 1 und 2 fir die
MeRfarben angegebenen Umschlagtemperaturen gelten fir
eine Anheizzeit von etwa 30 min.

Die Versuchsanordnung zur Priifung der Brauch-
barkeit dieser Farben wurde sehr einfach gewéhlt und
der Temperaturvergleieh mit einem handelsiiblichen, nach-
geeichten Quecksilberthermometer durchgefiihrt. Die Queck-
silberkugel des Thermometers steckte in einem dinnwandi-
gen Aluminiumzylinder, der von aufien jeweils mit einer
MeRfarbe gestrichen wurde. Die Wéarme wurde mit Bunsen-
brenner Uber ein Aluminiumband zugefihrt, das mit dem
Zylinder eine Einheit bildete. Sobald ein Farbumschlag ein-
trat, wurde die Temperatur abgelesen. Das Ergebnis dieser
Untersuchung mit den Thermocolor-MeRfarben war fol-
gendes: Die Beobachtung zeigte, daR ein ,(Farbumschlag”,
d. h. ein plétzlicher Wechsel von der Ursprungsfarbe zur
Umschlagfarbe nicht eintritt, sondern dieser Uebergang er-
folgt allméhlich iber eine Reihe von Zwischentdnen, deren
Bestimmung allerdings einige Schwierigkeiten bereitet.  /

Der Umschlag ist von der Dauer der Warmeeinwirkung
abhangig. Die Soll-Dauer von 30 min kann nicht immer ein-
gehalten werden. Bei kurzer Wéarmeeinwirkung tritt aber
der Farbumschlag erst bei einer hoheren Temperatur, bei
einer lang dauernden Wéarmeeinwirkung dagegen bei einer
niedrigeren Temperatur ein.

Einige Farben im Gebiet niederer Temperaturen lielen
sich durch Befeuchten regenerieren, woraus folgt, dal die
Anzeige in feuchter Atmosphére erheblich verzdgert werden
kann. Bei Messungen an von Gasen oder FlUssigkeiten bean-
spruchten Flachen ist zu beachten, daf} die Thermocolore
die Temperatur der betreffenden Gase oder Flussigkeiten
anzeigen und nicht die Temperatur der Farbtrager. Fir ge-
naue Messungen durfte sich also das Verfahren mit den MeR-
farben nicht immer eignen.

AuBer diesen Temperatur-Mef3farben finden sich auch
noch andere auf dem Markt, die wie z. B. die ,, Thermotec-t-
Farbe* im Bereich zwischen 100 und 400° nur ihren Farbton
&ndert, der von wei3 (140°) lber gelbbraun (220°), grau
(290°), grinoliv (325°) zu dunkeloliv (405°) Uibergeht. Die
richtige Erkennung der Farben ist nur mit einer Farbton-
skala moglich. Auch kann die ,,Ablesung*“ des Farbtones
erst erfolgen, wenn der zu prifende Gegenstand vollkommen
abgekdiihlt ist, da die Vergleichstonskala die Farbtone der
gebrauchten Farbe im abgekihlten Zustand angibt. Ferner
kann die Temperaturpriifung erst nach einer Trockenzeit
der aufgestrichenen Farbe von einer Stunde erfolgen.

Bei den Versuchen zeigte sich also, dafl der Farbum-
schlag bei den MeRfarben nicht plétzlich und auch nicht so
eindeutig erfolgt wie bei den weiter unten beschriebenen
FarbmeRstiften. AuBerdem ist die Handhabung mit der
flissigen Farblésung wesentlich umsténdlicher als mit den

Farbstiften.
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M eRfarbstifte5.

Wahrend die MeRfarben fiir allméhliche Aufheizung be-
stimmt sind, wurden die Temperatur-MeRstifte fir die so-
fortige Anzeige an heillen Werkstiicken geschaffen. Die
wachsartigen Thermoehrom-FarbmeRstifte lassen unmittel-
bar, nachdem der Strich gezogen ist, auf dem heiflen Gegen-
stand einen plotzlichen scharfen Farbumschlag er-
kennen. AuBerdem sind die Farbstifte gegenuber der flis-
sigen Farblosung, die Aufbewahrungsbehélter und Pinsel,
Auftragen und Trocknen der Farbe erfordert, wesentlich
einfacher anzuwenden, da man sie wie Bleistifte bei sich
tragen kann. Die Stifte weisen die gleichen Eigenschaften
wie die flissigen MeRfarben auf. Der Farbumschlag erfolgt
1bis 2 snach dem Aufstreic-hen auf den zu messenden heil3en
Korper, falls er die Umschlagtemperatur des betreffenden
Farbstiftes bereits erreicht hat. Sofortiges Umschlagen
schon beim Aufstreichen zeigt an, dafl der Gegenstand die
MeRtemperatur des Stiftes bereits Uberschritten hat. Er-
folgt der Farbwechsel spater als nach 2 s, so liegt die Tem-
peratur noch unter der MeRRzahl desFarbstiftes. Zahlentafel 3
bringt die Farbtemperaturskala der ,,Thennochrom-Tempe-
raturmeRstifte”. Der Umschlagfarbton jedes der 8 cm
langen Farbstifte entspricht dem farbigen Band am Stift-
ende. Die aufgedruckte Zahl ist die Umschlagtemperatur.
Mit einem Stift lassen sich — je nach der Strichlange und
der Hohe der MelStemperatur — einige hundert Temperatur-
bestimmungen durchfiihren, so daB die Kosten fiir eine
Messung im Durchschnitt 0,3 bis 0,6 Pf. betragen.

Zahlentafel 3. Thermochrom-TemperaturmeRBstifte.

I+ llefstiit Abstrich Umschlag U%P?ntfr&pe'
2815/120 hellgraugrin hellblau 120
2815/150 lichtgrin violett 150
2815/200 blan schwarz 200
2815/300 grin oliv 300
2815/350 braun orange 350
2815/450 rosa schwarz 450
2815/510 hellgelb gelborange 510
2815/600 dunkelblau weifd 600

Der Anwendungsbereich ist Uberraschend gro3, denn
die MeRfarbstifte sind nicht nur geeignet, bisher anders aus-
gefiihrte Messungen einfacher zu gestalten, sondern sie er-
maglichen manche Messungen, die bisher kaum oder Uber-
haupt nicht durchfihrbar waren. Allgemein lassen sich
Temperaturen an wérmebelasteten Korpern jeder Art und
Form ermitteln, z. B. im Motorenbau und Motorenbetrieb,
Wirksamkeit von Kihlrippen, Lagertemperaturen usw., im
Maschinenbau, an Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Ver-
dichtern, Abgasleitungen, in der Elektrotechnik an Spulen,
Wicklungen, Isolierstoffen, bei der Metallverarbeitung, bei
den Warmvorgangen, beim Bohren, Drehen, zur Ueber-
wachung empfindlicher Schweilstellen usw.

Zur Messung von Oberflachentemperaturen benutzte
man bisher, wenn kein Tast- oder Anlegepyrometer zur Ver-
fugung stand, gewohnliche Quecksilberthermometer, wobei
auf moglichst geringen Warmeuibergangswiderstand zwischen
der zu messenden Oberflaiche und dem Thermometer zu
achten war. Der FarbmefRstift hat auch diese Messung
auBerordentlich vereinfacht, wenn man sich in bezug auf
Genauigkeit die erwéhnten Beschrankungen bei dieser Mes-
sung auferlegt. So genligt z. B. bei elektrischen Maschinen
meist die Bestimmung der héchsten Oberflachentemperatur
an der zuganglichsten heilesten Stelle und auRerdem die
Ermittlung der mittleren Wicklungstemperatur. Die Er-

5 A.W. Faber, Nirnberg.
6) Hoeller, F.: Arch. teehn. Messen 1939, V 8251-3.
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fahrung hat ergeben, welche Werte hierfiir bei den verschie-
denen Isolationsarten nach den Maschinenvorschriften?) zu-
gelassen werden konnen. Zu berlcksichtigen ist auch bei
der Messung mit Quecksilberthermometern, dafl3 erhebliche
Anzeigeverzdgerungen Vorkommen konnen. Die zum Auf-
heizen des Thermometers ndtige Zeit kann so betréchtlich
sein, daf} die Messung wertlos wird. Bei Verwendung von
Thermoelementen werden Bandelemente geringster Dicke
oder moglichst flache Widerstandsthermometer verwendet.
Mit dem Farbstift kann jedoch immerhin schon nach
1 bis 2 s ein anndhernd genaues MeRergebnis erhalten
werden.

Besonders schwierig ist das Messen von Temperaturen an
umlaufenden Teilen, an Maschinen, Kupplungen, Brems-
trommeln und Bremsbeldgen, an Drehéfen usw., so daf auf
die Messung der Oberflachentemperatur wéhrend des Um-
laufes oft verzichtet wird. Gegebenenfalls werden Thermo-
elemente eingebaut, wobei die notwendigen Zuleitungen tber
besondere Schleifringe und Bursten gefilhrt werden. Der
entstehende zusatzliche Uebergangswiderstand muf3 ausge-
glichen oder so klein gehalten werden, daf? die Fehler ver-
nachléssigbar sind oder sicher berticksichtigt werden kénnen.
Auch hier &Rt sich mit Farbmessung oft ein Uebersehlags-
wert fir die Temperatur der fraglichen oder gar gefahrdeten
Stelle ermitteln.

Nach F. Penzig3 wurde ein groler Drehrohrofen, der
erst durch Abblasen mit PreRluft gereinigt wurde, an einigen
Stellen durch Aufspritzen von Thermocolor abgetastet
(Bild 2). Bemerkenswerte Punkte dieses VVorversuches wur-
den durch Anwendung verschiedener Anstriche genauer
untersucht. In auBerordentlich kurzer Zeit konnte auf diese
Weise ein sehr befriedigender Ueberblick geschaffen und
auch die Hohe der AufRentemperaturen des Drehofens genau
ermittelt werden, was mit physikalischen MeRverfahren
kaum mdglich gewesen ware.

Gemessert
mit MeflfarOen
,»Thermaocolor"

Bild 2. Temperaturverteilung an einem Drehrohrofen
(nach F. Penzig).

Neben der schon eingangs erwahnten Messung in der
Nahe von Schweilstellen und dhnlichem ist auch z. B. die
Prifung der Wandtemperatur von Hohlkérpern im Einzieh-
ofen wichtig, da zwar der &uBere Rand auf Prelltemperaturen
von 1150 bis 1250° kommen soll, aber wenige Zentimeter
weiter eine Ueberhitzung der Wandung unbedingt vermieden
werden muB, was durch Farbstiftmessung schnell ermittelt
werden kann.
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Die Ueberwachung schnell verlaufender Abkiihlungs-
tind Erwdrmungsvorgange durch eine einfache Tempe-
raturmessung, die nur | bis 2 s Zeit erfordert, ist fUr viele
Fertigungen von wesentlicher Bedeutung. Besonders will-
kommen dirften daher die FarbmeRstifte bei der Ueber-
priifung von AnlaBtemperaturen sein. Zwar geben auch
die Anlauffarben an dem blanken anzulassenden Werkstoff
ein ahnliches Bild; da diese AnlaRfarben aber bekanntlich
von der Stahlzusammensetzung und der Zeitdauer der Er-
warmung abhéngen und sich z. B. bei 12- bis 14prozentigen
Chromstéhlen um 50 bis 300° nach oben verschieben (Zahlen-
tafel 4), so durfte der FarbmeRstift auch hier vielleicht eine
Licke in der Temperaturiiberwachung ausfiillen.

Zahlentafel 4. AnlaBtemperaturen, Anlauffarben

und Farbstiftverwendung.

AnlaB- Anlauf- Verwendbarer
Anlafigut temperatur farbe Farbstift
Stahlkugeln . . . 150 bis 170° — Nr. 2815/150
und 200°
Schneidstédhle, Sédge-
blatter v, 160 bis 200° hellblalR- Nr. 2815/150
gelb und 200°
Stempel, MeiBel . 300 bis 350° blau bis Nr. 2815/300
grau und 350°
Federn... — Nr. 2815/350,
450, 510°
Gehartete Werk- 200 hellgelb Nzn381350/()290
zeuge . . . . 290°  dunkel- Nr. 2815/300,
blau 510, 600°
250 bis 300° hellgelb  Nr. 2815/200
Rostbestandiger und 300°
Stahl mit 12 bis 550° dunkel- Nr. 2815/300,
14% Cr blau 510, 600°
600° hellblau  Nr. 2815/600°

Da (ibrigens der einmal erfolgte Farbumschlag bei den
Farbstiften bestehen bleibt, bis der zu priifende Gegenstand
wieder abgekihlt ist, kann man auf diese Weise die auf-
tretende Hochsttemperatur und die Temperaturverteilung
von im Betriebe nicht zugéanglichen oder beweglichen
Maschinen-AuRen- und Innenteilen ermitteln. Besonders bei
luftgekiihlten Motorzylindern? 3 gibt die punktweise Tem-
peraturmessung kaum ein Bild von der Temperaturvertei-
lung, ferner bei Kolben von Verbrennungsmotoren2) 8 usw.;
in diesen Fallen macht man mit allen acht Farbstiften Striche
auf der Mef3stelle vor Inbetriebnahme und stellt nach dem
Stillsetzen fest, bis zu welchem Farbstrich noch ein Um-
schlag erfolgte. Auf der Kolbenbodenflache sowie an der
Laufflache des Kolbens ist eine Messung zwecklos, weil die
Farben hier weggebrannt oder weggerieben werden. Nach
M Kuhm9 10 werden jedoch im Kolbeninneren und an den
zurlickgesetzten Teilen des Kolbens um das Bolzenauge
Temperaturfarben mit Erfolg angewendet. Die Bestandig-
keit des Bindemittels geniigt nach den von M Kuhm durch-
gefiihrten Untersuchungen gegeniiber heillem Motorendl.
Die koksartigen Schmierdlriickstande, die nach dem Lauf
den Farbanstrich bedecken, miissen mit Benzin vorsichtig
abgewaschen oder abgeschabt werden. Mit Ricksicht auf
diese Riickstandsbildungen soll die Maschinenlaufzeit bei der
Messung auf etwa 30 min beschrankt werden. Man bestreicht
die betreffende Kolbenstelle mit etwa zentimeterbreiten
Farbstrichen. Die Anwendung gleichzeitig mehrerer Farben
mit verschiedenen Umschlagpunkten ermdglicht die Messung

Hohenner, W.:

8 :
7 VDE 0530/X11. 37, VDE 0532/V|I. 40, VDE 0535/111. 3%hem)12b|.110 (1939) 11, S. 2816/17.

In: VDE-Vorschriftenbuch, hrsg. von der Geschéftsstelle des
Verbandes Deutscher Elektrotechniker im NS.-Bund Deutscher
Technik, 23. Aufl. Berlin 1941.

“) Arch. techn. Messen 1941, V 8234-2.

10 Drexler, F., und W. Schiutz: Glastechn. Ber. 17 (1939)
S. 205/07.

Luftwissen 6 (1939) S. 195/96; vgl.
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verschiedener Temperaturzonen in einem Mef3lauf. Ungeeig-
net angebrachte MefRfarben, d. h. solche, deren Umschlag-
temperatur an der MeRstelle nicht auftrat, werden — wie
selbstverstandlich auch schon umgeschlagene Farben —
durch Abschaben oder durch ein Sandstrahlgeblése entfernt.

Aehnlich kann man auch die Temperaturverteilung
Uber einen Kaminquerschnitt, in einem Abgaskanal
usw., sehr schnell ermitteln, indem man auf einer Eisen-
stange Farbstriche mit allen acht Farbstiften nebeneinander
in festgelegten Abstdnden anbringt und die Stange dann
einige Sekunden in den Kamin oder den Abgaskanal ein-
fohrt. Nach dem Herausziehen sieht man sofort, welche
Farbstifte auf der Stange umgeschlagen sind und bei welchen
noch die urspriingliche Farbe erhalten geblieben ist.

Der FarbmeRstift diirfte sich auch bei der Temperatu r-
bestimmung an Ziehdiisen beim Drahtziehen eignen,
da bekanntlich die temperaturabhangige Dunnfllssigkeit des
Schmiermittels auf den Kraftbedarf, die Ziehgeschwindig-
keit usw. von EinfluR ist, zumal da bei der Verwendung von
Hartmetallziehsteinen fir Grobzugdréhte meist eine starke
Erhitzung eintritt, so daR Kihlkasten oder auch PreRluft
zum Kihlen der Steine benutzt werden1l).

Besonders hingewiesen sei auch auf die Anwendung von
MefRfarben in Warmbetrieben an Warm- und Schmelz-
ofen, Temperofen, Emaillieréfen, weiter z. B. an Walz-
gerlisten zur Nachpriifung der Walzenoberflachentempera-
tur, bei Heizanlagen und Heizkorpern, HeilRwasserbereitern,
Verdampfern und Kondensatoren, Warmespeichern und
Waérmeaustauschernd (Gas- und Lufterhitzer), ferner an
Gaserzeugern, Destillier-, Trocknungs-, Rést- und Sinter-
anlagen. Auch Uber die Bauart von Brennern, die Auswir-
kung ihrer Anordnung, die Temperaturverteilung in den
Brennerkopfen, in der Abgasfiihrung usw. geben diese MeR3-
farben AufschluB. So 1aRt sich mit einem Blick feststellen,
ob die Brenner in Ordnung sind (Zurlickschlagen der
Flamme). Die MeRfarben finden hier geradezu als Warn-
farben Verwendung. Mit Leichtigkeit kann man sich vom
einwandfreien Zustand wvon Ausmauerungen an Oefen,
Warmeisolierungen an Rohrleitungen, gefahrlichen Belastun-
gen von elektrischen Schaltschienen, Spulen, Sicherungen
usw. (iberzeugen, die oft erst beim Ausbau erkannt werden,
da die MeRfarben nicht nur an metallischen Kérpern, son-
dern auch auf Mauerwerk, keramischen Erzeugnissen, Iso-
lierstoffen usw. angewendet werden konnen.

Bild 3 zeigt die mit Melstiften ermittelten Wandtempe-
raturen eines BlockstoRofens. Die MeRpunkte 1 bis 4,
6 und 7 und die Stirnwandtemperatur der ausgezogenen
Linie sowie die Punkte 11 bis 13 und die Stirnwandtempera-
tur der gestrichelten Linie wurden nach dem allméhlichen
Farbumschlag des betreffenden MeRstiftes geschétzt. Diese
Schétzung trifft nach einiger Uebung recht gut die tatsach-
lich vorhandenen Temperaturwerte.

Weiter kénnen auch die Stromung warmer Gase in
Rohrleitungen, Behéltern usw. durch Anstrich mit MeR-
farben oder Mefstiften leicht verfolgt werden und Auf-
heizung, Abkiihlung oder auch Schaden temperaturabhangi-
ger Anstriche usw. erkannt werden. So machten Unter-
suchungen mit MefRfarben an der Ausmauerung eines Glas-
schmelzofensd rechtzeitig auf Ausbesserungen des Mauer-
werks infolge Auswaschungen durch den SchmelzfluR auf-
merksam. F. Drexler und W. Schiitz1) weisen auf den
groBen Wert dieser Messungen mit MeRfarben hin, die in
betrieblich einfachster Weise Aufschlu? Uber den baulichen
Zustand von Oefen, Brennern und Leitungen, Uber die

u) Pomp, A.:
Bicher, Bd. 1).

Stahldraht.
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zweckmaRigste Temperatur von Guf3formen usw. geben.
Da der Farbanstrich nicht riicklaufig ist, kénnen auch
kurzzeitig auftretende Storungen erkannt werden; Nach-
lassigkeiten sind z. B. noch viele Stunden spéater nach-
weishar.

Bei Trocken-, Gliih- oder sonstigen Warméfen mit nied-
rigen Temperaturen kann man sich sehr rasch tber die im
Ofen herrschende Temperatur unterrichten, indem man z. B.
Blech- oder Porzellantafeln, die mit entsprechenden Tempe-
ratur-MefRfarben bestrichen sind, in den Ofen stelltl), um
die dreidimensionale Temperaturverteilung im Ofeninneren
festzustellen. Bei Oefen ohne Luftumwalzung, bei Trock-
nungs- oder Gluhvorgéngen (z. B. in GieRereien) ist diese
Ueberwachung von ganz besonderem Nutzen, da bekanntlich
gerade diese Oefen meist recht ungleichméalige Temperatur-
verhaltnisse und, wie Untersuchungen der Warmestelle Dis-
seldorf zeigten, Uberraschend hohe Temperaturunterschiede
von oft mehreren hundert Grad aufweisen.

1 110 ) | ! .zur halle Uegende Ofenwand i
«5 300 //'f) /1 /K .nach dem Freien liegende Ofenwand
% i I on\ | ——
0 P T T N A L R T T A IR A
g vi 11 I1\/\\1//'!|!|\/'InTLI_1 b L)
! ~ imj-i—L j
100 J o1 i ioioior o1
S L N T O T T U T R SR e
Stim-\ 77 515n 13 12 1110 9 76 5 *3
wand r-sch/ocken/och Tar-Nr.

Bild 3. Wandtemperaturen eines BlockstoRofens.

Auch in der Leichtmetallindustried mit ihren ge-
nauen Temperaturbearbeitungs-Vorschriften kann die Tem-
peratur der Bldcke, Bleche usw. durch MeRfarbenanstrich
leicht ermittelt werden.

Im Hochofenbetrieb kénnen durch diese Art der Mes-
sung schnell gefahrdete Stellen am Schacht, z. B. bei Ver-
stopfung der Wasserkiihlung, gefahrdete Reaktionszonen an
den Dusenstocken u. a. m. erkannt und die gerade beim
Hochofen besonders wichtige Temperaturverteilung am
Schacht in kirzester Zeit gekennzeichnet werden. Das
gleiche gilt fir alle Schachtofenbetriebe, wie Erzrost-, Kalk-
brenn- und Dolomitsinterdfen, Kupoltfen usw. Da der
Temperaturumschlag bestehen bleibt, kann man die Mef-
farben auch als Warnfarben verwenden fir die Betriebs-
Uberwachung, da Ueberlastungen bestimmter Teile recht-
zeitig und augenfallig angezeigt werden. Nach F. Penzig2?
wird der Gegenstand mit gewohnlicher Farbe in einem Farb-
ton gestrichen, der der Grundfarbe der anzuwendenden
Temperaturanzeigefarbe entspricht. Die Warnung wird mit
der Temperaturanzeigefarbe auf die so vorbereitete Flache
aufgeschrieben, z. B. das Wort Achtung! Bei niedrigeren
Temperaturen bleibt die Schrift unsichtbar, bei Ueber-
schreiten der Umschlagtemperatur = der Gefahrentempera-
tur tritt durch Farbwechsel die Umschlagtemperatur plotz-
lich hervor. Diese Betriebsiiberwachung eignet sich z. B.
bei Rekuperatoren zur Luft- und Gasvorwdrmung beim
Eintritt der Abgase in den Rekuperator, um ein Ver-
brennen der Elemente zu vermeiden. Allerdings ist der
Anwendungsbereich auf 600 bis 640° Hochsttemperatur
beschrankt.

Auch flr die Aufgaben der zerstérungsfreien Werk-
stoffprifung lassen sich die Eigenschaften der Tempe-
ratur-MeRfarben benutzen1?. Bei Kdorpern mit maRiger

12) Berthold.R.: Metallwirtsch. 20 (1941) S. 425/26.

Dusseldorf 1944 (Stahleisen-
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Dicke im Vergleich zu den (ibrigen Abmessungen, wie z. B.
Bleche, kann die Benutzung der TemperaturmeRfarben
durch Messung der Warmeleitfahigkeit senkrecht zur Werk-
stlickoberflache praktisch verwendbar gemacht werden.
Die Wérmeleitung in Luft ist gréRenordnungsmaiig hundert-
mal schlechter als in Stahl. Eine ausgedehnte Doppelung
von 0,1 mm Hohe in einem Stahlblech wirkt sich somit in
der Warmeleitung wie eine zusétzliche Stahldicke von 10 mm
aus. Damit ist die Moglichkeit einer zerstorungsfreien Pri-
fung mit TemperaturmeRRfarben gegeben.

Die eine Seite des Werkstiicks wird mit der Meffarbe
bestrichen, wéhrend von der anderen Seite her das Werk-
stlick gleichmaRig erwarmt wird. Auf der angestrichenen
Seite tritt hinter einem gesunden Querschnitt der Farb-
umschlag als Folge der Temperaturerhéhung friher auf als
hinter einem fehlerhaften Querschnitt, in dem sich eine
Doppelung, ein Lunker oder ein ahnlicher Werkstoffehler
befindet. Aus der Beobachtung des zeitlichen Auftretens
des Farbumschlags kénnen dann Riickschliisse auf das Vor-
handensein von Fehlern gezogen werden.

EinfluR des Kaltwalzens und
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daR die fast
mihelose und schnelle Temperaturbestimmung mit MeR-
farben gegenuiber langwierigen Messungen und zeitraubenden
Auswertungen bei physikalischen Temperaturmessungen mit
Thermometern, Thermoelementen usw. den Vorzug hat, da3
die Temperaturverteilung auf der gesamten Oberflache und
nicht nur punktférmig gemessen werden kann. Nachteilig
ist, dal jeweils nur Zonen der gleichen Temperatur erkannt
werden konnen. Die Mel3genauigkeit ist bei diesen chemi-
schen Verfahren nicht so gro wie bei physikalischen, sie
wird rd. £5° betragen. Der Anwendungsbereich ist zwar
heute noch durch die Zahl der vorhandenen Temperatur-
farben begrenzt, jedoch durften in kurzer Zeit noch eine
Reihe weiterer ZwischenfarbmeRstifte in den Handel kom-
men, so dal die Temperaturspannen auf diese Weise wesent-
lich enger werden. Der grote Vorteil diirfte darin bestehen,
daf man die MeRstifte wie Bleistifte jederzeit mit sich
fuhren kann und ohne irgendwelche Versuchsvorbereitungen
und sonstige Gerate innerhalb 1 bis 2 s die Messung
durchflhrbar ist.

Gluhens auf die Wattverluste

von Dynamo- und Transformatorenbandstahl.
Von Anton Pomp in Disseldorf und Heinz W iibbenhorst in Berlin,

Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung zu Disseldorf und dem Eisenhutten-Institut
der Bergakademie zu Clausthal.

[Bericht Nr. 593 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im NSBDT.*).]

(Versuchswerkstofje.

Versuchsdurchfihrung. Versuchsergebnisse: Glihversuche im Kammerofen und im Durchziehofen.

EinfluB der Kaltverformung, der Glihtemperatur und der Gluhzeit. Schlufolgerungen fiir die Praxis.)

weck der Untersuchungend war, durch planméaBige

Kaltwalz- und Gliihversuche mit Stahlen verschie-
denen Siliziumgehaltes einige Unterlagen Uber den EinfluR
der Abnahme, der Gliihtemperatur und der Glihzeit auf
den Wattverlust beizubringen.

Zahlentafel 1.

Chemische Zusammensetzung und Zugfestigkeit der Versuchsstéhle.

Die warmgewalzt vorliegenden Bénder der drei Ver-
suchsstéhle wurden zundchst auf bestimmte Zwischen-
abmessungen kalt vorgewalzt, sodann einer einheitlichen
Zwischenglihung unterzogen und schlieBlich mit verschie-
denen Abnahmen auf die vorgesehenen Enddicken wvon
050 und 035 mm Kkalt
fertiggewalzt.  Anschlielend

o) Si Mn p s Zugfestigkeit in kg/mmz2 der Bander mit wurden die Bander gegluht

0 0 0 0 0 3 Dick 2 Dick . . » !

Stahl | 0 0/319 0 /705 0 fe 0 (leO 0 0/020 m;ns 1IC e msmz zlc e wobei  die Gluhtemperatr,
a y y s s y s s - . -

Stahl |1 0,044 203 0,17 0,010 0,018 53,0 62,8 die Glur}dauer “r.‘.d die Art

Stahl 111 0,040 4,05 010 0,010 0,012 76.6 85.5 der Abkuhlung geandert wur-

den. Das Kaltwalzen ge-

Versuchsdurchfihrung. schah auf dem Versuchswalzwerk des Eisenhiitten-In-

Fir die Untersuchungen wurden drei Stahle2 mit der
in Zahlentafel 1 angegebenen Zusammensetzung und Zug-
festigkeit ausgewahlt. Die Stahle waren im Siemens-Martin-
Ofen erschmolzen und zu Béndern von 3 und 2 mm Dicke
bei 25 mm Breite warmgewalzt. Dilatometrisch wurde der
Ac3-Punkt fur den Stahl | bei 923° festgestellt. Die Stahle
Il und 111 weisen wegen der Abschniirung des y-Gebietes
bei Siliziumgehalten oberhalb 1,85% keine Umwand-
lungen auf3.

*) Erstattet in einer Sitzung des Unterausschusses fur
W erkstoffe mit besonderen elektrischen und magnetischen Eigen-
schaften am 17. Dezember 1941. — Sonderabdrucke sind vom
Verlag Stahleisen m. b. H., Disseldorf, PostschlieRfach 664,
zu beziehen.

* Pomp, A, und H. Wibbenhorst: Mitt. K.-Wilh.-
Inst. Eisenforschg. 23 (1941) Lfg. 15, S. 279/92. Auszug aus dervon
der Bergakademie Clausthal genehmigten Dr.-Ing.-Dissertation
von H. Wibbenhorst (1941).

2) Die Versuchsstdhle wurden von der Firma Fried. Krupp
A.-G., Essen, freundlichst zur Verfiigung gestellt, wofiir ihr auch
an dieser Stelle bestens gedankt wird.

3) Wever, F., und P. Giani: Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisen-
forschg. 7 (1925) S. 59/68.

stituts der Bergakademie Clausthal4. Fur die Zwisehen-
und Endglihungen, die unter Schutzgas durchgefiihrt
wurden, standen zwei Gliihanlagen zur Verfiigung, und
zwar Oefen von 6 kW Anschluwert (1000° Héchsttempe-
ratur) und 11 kW Anschlufwert (1200° Hochsttemperatur).
Als Schutzgas wurde durch konzentrierte Schwefelsiure
getrockneter technischer Wasserstoff verwandt. Fir
eine Reihe von Durchlaufglihungen wurde die Durch-
ziehgliihanlage des Eisenforschungs-Institutsg in Dissel-
dorf benutzt. Als Schutzgas diente teilverbranntes Ferngas.
Die Glihdauer betrdgt in diesem Ofen flr die Bander je
nach Temperatureinstellung und Bandgeschwindigkeit nur
wenige Minuten. Als weiterer wichtiger Unterschied ergibt
sich gegeniiber der Kistenglihung beim Durchziehen ein
schnelles Abkiihlen des Glilhgutes. Die Messung der Watt-

* Pomp, A, und G. Weddige: Mitt. K.-Wilh.-Inst.
Eisenforschg. 19 (1937) S.65/86; Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 913/21
(Walzw.-Aussch. 140).

5) Pomp, A, und G. Niebch: Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisen-

forschg. 22 (1940) S. 121/36; Arch. Eisenhittenw. 14 (1940/41)
S. 179/86.



4. Juni 1942

Verluste erfolgte mit dem Ferrometerf von Siemens &
Halske?). Fur die Gefligeauswertung wurde auf eine Korn-
groRenmessung verzichtet und eine Gefiigerichtreihed zur
Beurteilung der KorngroRe aufgestellt, und zwar waren
neun KorngréRenklassen der Auswertung zugrunde gelegt,
wobei die Stufung etwa 500,1000, 2000, 4000, 8000 p.2 usw.'
entspricht und 1 das feinste und 9 das grobste Korn be-
deutet. Zur Feststellung der Biegeféhigkeit wurden von
jeder Probe Biegeprufungen nach DIN 6400 durchgefuhrt.

Versuchsergebnisse.
Versuchsreihe |I:

Die Herstellung der 0,50 mm dicken Fertigstreifen
erfolgte nach dem in Bild 1 wiedergegebenen Walzplan, so
dal Bandstreifen mit Abnahmen von 10 bis 80 % nach der
Zwischenglihung (2 h bei 800°) Vorlagen. Die SchluB3-
glihungen wurden bei 700, 800, 900 und 1000° jeweils
wahrend 2 h vorgenommen, die Proben dann im Ofen ab-
gekdhlt.

Die Ergebnisse der Messungen sind in Zahlentafel 2
niedergelegt. In den Bildern 2 Ms 4 ist flir die drei Stahle die
Verlustziffer VIO in Abhéngigkeit von der Abnahme auf-
getragen. Die gestrichelt eingezeichnete Waagerechte gibt
den hochstzuldssigen Wattverlust fir 0,5 mm warmge-
walztes Blech nach DIN VDE 6400 an.

Bei Stahl 1 (0,75 % Si) ist nach einer Glihtemperatur
von 700° die W attverlustzahl fir 10% Abnahme mit
3,6 W/kg erheblich hoher als die zu den Verformungsstufen
von 20 bis 50 % gehdrige. Bei 60 und 80 % Abnahme steigt
die Verlustziffer wieder an. Die Gefligebeurteilung ergibt
mit steigender Abnahme ein Feinerwerden des Korns. Nach
der Glihung bei 800° steigen die Wattverluste von 2,3 W/kg

") Thal, W.: Z. techn. Phys. 15 (1934) S. 469/73.

’) Von der Siemens-Stiftung dem Eisenhitten-Institut der
Bergakademie Clausthal zur Verfligung gestellt.

*) Diergarten, H.: Gefuge-Richtreihen im Dienste der
Werkstoffprifung in der stahlverarbeitenden Industrie. Berlin
1940. (Berichte Uber betriebswissenschaftliche Arbeiten, Bd. 13.)
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bei 10 % Abnahme auf 3,4 W/kg bei 80 % Abnahme an,
wobei das Korn bei 10 % Abnahme am grébsten und bei
60 und 80 % Abnahme am feinsten ist. Nach der Glihung
bei 900° ist praktisch

kein EinfluR der Kalt- Warmband ¢mm  \dmm\
verformung auf die

Wattverluste vorhan-

den; sie liegen zwischen

1,9 und 2,3 W/kg. Die haltgewalzt auf mm

Unterschiede in der
KorngréRe zwischen
den verschiedenen Ab-
nahmen sind kleiner als
bei den niedrigeren
Gluhtemperaturen. Die
Gluhung bei 1000° hat
gegeniiber der bei 900°
praktisch keine Aende-
rung der Wattverluste
und der KorngroBe
gebracht. Die Biege-
zahlen liegen nach der Glihung bei 700, 800 und 900° mit
wenigen Ausnahmen dber 100, nach der 1000°-Glihung
dagegen meist unter 100. ,

Bei Stahl Il (2,03 % Si) ist der Verlauf der Kurven
ahnlich wie bei Stahl I. Bei der 700°-Gluhung sinken die
W attverluste bei Steigerung der Abnahme von 10 auf
20 % stark, bleiben bis etwa 50 % Abnahme auf gleicher
Hohe, um bei 60 und 80 % Abnahme wieder anzusteigen.
Fur die Glihung bei 800° ist die Verlustziffer fir die IOpro-
zentige Abnahme am niedrigsten; sie steigt mit zunehmender
Abnahme an. Die bei 900° gegliihten Proben liegen séamtlich
unter dem Normwert von 2,3 W/kg. Nach der 1000°-
Gluhung ist die Abnahme praktisch ohne EinfluR auf die
Hohe der Wattverluste. Das Kor nist bei Gliihtemperaturen
bis 900° bei den am schwachsten verformten Proben am
grobsten, nach der Gluhung bei 1000° dagegen fur alle Ver-

Bild 1. Walzplan fur die Herstel-
lung der 0,50 mm dicken Fertig-
streifen (Versuchsreihe 1).

Zahlentafel2. EinfluBR der Abnahme und der Glihtemperatur auf die W attverluste (Versuchsreihe I).
Zwischenglihung 2 h bei 800°, SchluBglihung 2 h, Banddicke 0,50 mm.

SchluBRglihtemperatur

Abnahme 700° 800» 900° 1000®
0 Wa\;&‘;ﬁg““ KorngroRe Biegezahl Wa\}\tl\;l((eélast KorngroRe Biegezahl Wa\;\t/\;EQUSt KorngroRe Biegezahl Wﬁ%‘;ﬁg““ KorngréRe  Biegezahl
Stahl 1 (0,75 % Si)
«10 3,6 2 (4)*) > 100 2,3 7 (5) < 100 2,1 6 > 100 2,0 6 93
20 2,5 6 (55 > 100 2,2 6 < 100 1,9 7 (6) > 100 2,3 6 92
30 3,0 2 (4 > 100 2,6 4 < 100 2,2 4 (5) > 100 2.1 5 > 100
40 2,8 5 90 2,4 5 < 100 2,3 4 > 100 2,2 5 88
50 2,6 4 > 100 2,3 4 < 100 2,2 5 97 2,2 7 (6) 88
60 3,5 1 > -100 2,8 Ul < 100 2,2 4 > 100 2,2 5 89
80 4,7 2 () > 100 34 2 (1) < 100 2,2 4 (1) > 100 2,2 5 (4) > 100
Stahl 11 (2,03 % Si)
10 3,3 5 68 1,8 7 (5) 80 1,7 7 70 1,7 6 83
20 2,2 4 (5) 70 1,8 5 (6) 79 1,6 6 64 1,6 6 74
30 2,2 4 66 1,9 5 82 1,7 5 82 1,5 6 (9) 75
40 2,3 4 74 2,1 4 84 1,8 4 (6) 84 1,6 9 (6) 57
50 2,4 4 78 21 4 87 15 6 87 15 9 (7) 52
60 3,6 1 70 2,5 4 (2) 82 2,1 4 (2) 82 1,7 6 (8) 65
80 3,9 1 72 2,9 2 (1) 90 2,2 4 (2) 90 1,7 8 (6) 47
Stahl 111 (4,05 % Si)
10 2.9 1 (4) 8 1,8 7 (5) 36 1,4 6 5 1,5 6 2
20 2,2 5 4 1,6 4 7 1,5 4 11 1,2 5 3
30 1,9 4 19 1,6 4 24 1,4 4 1 1.3 9 (6) 1
40 2,0 2 (1) 23 1,5 2 37 1,3 4 15 1.4 5 (7) 8
50 2.4 2 17 1,9 4 (2) 20 1,4 5 1 1,3 8 (6) Ll
60 3,3 1 37 2,3 2 (4) 19 1,6 5 21 1,4 5 (6) 1
80 36 1 26 2,5 1 33 1,7 4 11 1,4 5 (6) 1

i) j)je eingeklammerten Zahlen geben an, dafR stellenweise auch KorngroBen dieser Klassen beobachtet wurden.
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Bilder 2 bis 4. Abhdngigkeit der Wattverluste von der Abnahme fiir Glihtemperaturen von 700 bis 1000°
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Gluhtempenatur:

700°
800°
300°
O—--— 70000
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(Versuchsreihe 1);

Banddicke 0,50 mm.

formungsstufen etwa gleich gro. Die Biegezahlen sind
bis zu Gluhtemperaturen von 900° wenig unterschiedlich;
bei 1000° sinkt die Biegezahl mit steigender Abnahme.

Bei Stahl 11l (4,05% Si) sind nach der Glihung bei
700 und 800° die W attverlustzahlen in &hnlicher Weise
von der Abnahme abhéangig wie bei den beiden niedriger-
legierten Stdhlen und liegen meist Gber dem Normwert von
1,7 W/kg. Die Korngrdoe nimmt mit steigender Ab-
nahme ab. Bei der 900- und 1000°-Glihung ist ein Einflu
der Abnahme auf die Wattverluste und die KorngréfRe nicht
mehr erkennbar. Die Biegezahlen verschlechtern sich mit
steigender Gluhtemperatur; nach der 900- und 1000°-GlU-
hung vermag der Stahl nicht in allen Féllen die vorge-
schriebenen zwei Biegungen auszuhalten.

Einige Proben dieser Versuchsreihe wurden nach Ab-
atzen auf 0,1 mm Dicke durch Roéntgenaufnahmen auf
Kristallisationszustand und Textur untersucht. Eine
Bevorzugung bestimmter Kristallitlagen konnte in keinem
Falle festgestellt werden.

Wie aus der Auftragung der Wattverluste in Abh&ngig-
keit von der KorngrdRe hervorgeht, ist trotz der vorhan-
denen starken Streuungen deutlich eine Abnahme der Watt-
verluste mit zunehmender KorngréRRe zu erkennen.

Versuchsreihe 1l1:

Die Proben dieser Versuchsreihe sind nach dem in Bild 5
wiedergegebenen Walzplan hergestellt und auf 0,35 mm
fertiggewalzt. Zum Schluf? wurden die Proben bei 600,
700, 800, 900,1000 und 1200° 2 h lang gegliiht und im Ofen
abgekunhlt.

Die Ergebnisse der Messungen sind in Zuhlentafel 3
niedergelegt. Eine deutliche Abhéangigkeit der Wattvcr-
luste von der Abnahme ist nicht festzustellen. Der Einflufd
der Glihtemperatur auf die Wattverluste ist aus den
Bildern 6 Ms 8 zu ersehen. Durchweg sinken die Watt-
verluste mit steigender Gluhtemperatur. Bis zu Glih-
temperaturen von 900° liegen die Wattverluste der um
10 % verformten Proben am gulnstigsten; die bei 1000 und
1200° gegliihten Streifen lassen keinen Einfluf? der Abnahme
mehr erkennen, die betreffenden Schaulinien decken sich
praktisch.

Die glnstigste Wattverlustziffer wird bei Stahl 1 bei
IOprozentiger Abnahme und 700° GlUhtemperatur mit
1,8 W/kg erreicht. Bei Stahl 11 liegen die ginstigsten
Werte (1,3 W/kg), soweit Glihungen unter 1000° in Be-
tracht kommen, bei
10 % Abnahme und 800
sowie 900° Gluhtempe-
ratur. Der niedrigste
Wertvon 1,1 W/kgwird

Warmband Znmm

bei diesem Stahl bei der haltgewalzt auf mm
Gliihtemperatur  von 039 0.0 00 V6
1200° und Abnahmen

von 30 und 70 % er- . . )
reicht. Aehnlich liegen Znischengliihung, 2 h beiS0®

die Verhéltnisse bei
Stahl I11. Soweit Glih-
halfgewalzt auf 0,35 mm

terzgpgr?’tunrter:’vic;ln é(r)OO entsprechend einer Abnahme mn%
u arunte age 70 30 50 H

kommen, liegen die
gunstigsten ~ Wattver- Bild 5. Walzplan fir die Herstel-
lung der 0,35 mm dicken Fertig-

w;ﬁ;gjaz\y:;kfg E/(:Ijntg streifen (Versuchsreihe Il und IlI).
Dieser Wert

Gluhtemperaturen von 800, 900 und 1000°.
wird jedoch fir alle Verformungsgrade von den bei 1200°
geglihten Proben, am starksten nach Verformung von
70 % mit 0,8 W/kg, noch erheblich tberschritten.

Auch bei dieser Versuchsreihe ist eine deutliche Ab-
héangigkeit der W attverluste von der KorngroRe
vorhanden. Mit steigender Korngréfle nehmen die Watt-
verluste ab. Die Biegezahlen liegen bei Stahl 1 bei allen
Gluhtemperaturen und Verformungsgraden Uber 100; bei
Stahl 11 nehmen sie mit steigender Glihtemperatur ab
und erreichen bei der héchsten Gliuhtemperatur von 1200™
Werte von 22 bis 72. Der hochsilizierte Stahl 111 halt
nach dem Glihen bei 1000 und 1200° meist nur noch eine
Biegung aus.

Versuchsreihe 111:

Bei dieser Versuchsreihe wurde die Schluglihung im
Durchziehofen vorgenommen. Der Herstellungsgang der
zu dieser Versuchsreihe benutzten Proben war der gleiche
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Zahlentafel3. EinflufR der Abnahme und der Gluhtemperatur auf die W attverluste (Versuchsreihe I1).
SchluBglUhtemperatnr
néAh?T-]e Watt > 7000 800° | 1000® 1200°
alt" Korn-  Biege- Walt- Korn- Biege- Watlt- Kom- Biege- Watt- g i Watt- i Watt- i
lust s " g om lege att- - g,orn_  Bijege- Korn-  Biege- Korn-  Biege-
% ‘C:Ir”?s groRe  zahl \(I‘\elrlll?gSt groBe  zahl \</?Irlll<agSt groBe  zahl V\?\;}Eg 6gI’QBQ zahl vvevr}lt(ist rofe. xal ‘(Xlrllll(m grote  zahl

Stahl 1 (0,75 % Si)

10 34 4(5P) > 100 1,8 8(9) > 100 1,9 9 > 100 19 7 > 100 2,3 5 > 100 2,0 7 >100

30 32 2(5) > 100 21 4(5) > 100 23 5 > 100 23 5(4) > 100 23 5 > 100 2,0 6 (5) >100

50 3,4 1 > 100 2,3 4(5) > 100 23 3(4) > 100 22 5 > 100 2,2 4(5) > 100 2,0 6 (7) >100

70 30 1(3) > 100 23 1(2) >100 — 4() > 100 2,1 5(6) > 100 2,2 5(4) > 100 2,0 6 >100
'stahl 11 (2,03 % Si)

10 2,4 3(4) > 100 15 8(7) 90 1,3 7 801 1,3 |8(7) 61 1,4 9(8) 7 13 9 72

30 25 1(2) > 100 1,9 4(3) > 100 16 4 (5 90 15 5(7) 8 15 5() > 100 1.1 9 (6) 22

50 — 1(2) > 100 1,9 5(4) > 100 1,8 4(6) > 100: 1,5 i5(7) 90 14 6(8) 712 9 (7) 25

170 27 1(2) > 100 16 4(5) > 100 1,8 3(5|> 100 15 5(8) 61 15 6(8) 73 11 9 (7) 33
Stahl in (4,05 % Si)

0 19 6 5 1,3 6(7) 9 12 7 1 1112 17 2 12 8(6) 2 09 >9 1

30 19 2 42 16 4(6) 30 15 5 6 15 4(5) 2 12 7(8) 1 09 >9 1

50 —  2(5) 23 19 1(2) 59 16 4(6) 5 14 5(6) 4 12 7(8) 1 09 >9 1

70 21 1(4) 36 1,9 4(2) 24 15 5(6) 4 13 6(5) 2 12 8(9) 1 08 >9 1

*) Die eingeklammerten Zahlen geben an, dal stellenweise auch KorngréRen dieser Klassen beobachtet wurden.

600 700 800 000 1000 TIOO 7000 600 700 800 300 7poo°C1100 1200600 700 800 300 1000 1100 1200

I 1IN

Bilder 6 bis 8. Abh&ngigkeit der W attverluste von der Gluhtemperatur fir Abnahmen von 10, 30, 50 und 70 % (Versuchs-
reihe 11); Banddicke 0,35 mm.

wie bei der Versuchsreine . Aus den Probestreifen der
drei Stahle, die jeweils mit vier verschiedenen Abnahmen
kaltgewalzt worden waren, wurde durch Punktschweiflen
ein Band von etwa 7,5 m Lange hergestellt, das in das
Forderband der Durchziehanlage eingeklinkt wurde. Durch
ein Schleppthermoelement konnte der Temperaturverlauf
ermittelt und daraus die Bandhdchsttemperatur enthommen
werden.

Da die in dieser Anlage erreichbare Hochsttemperatur
etwa 1000° betrdgt, wurden drei Gliihungen bei Richt-
temperaturen von 800, 900 und 1000° durchgefiihrt. Im
Vergleich zu den Versuchsreihen | und Il wurden die Band-
streifen bei der Durchlaufgliihung nur tber wenige Minuten
gegliht und schnell abgekiihlt.

Bei dem niedrigsilizierten Stahl | ergaben die Durch-
laufgliihungen kein befriedigendes Ergebnis. Die Watt-
verluste liegen mit rd. 4 bis 5 W/kg wenig besser als bei
den ungegliihten Proben. Bei den hohersilizierten Stahlen
H und HI sind die im Durchlaufofen erzielten Wattverluste
recht giinstig.

Um einen Vergleich der nach Kistenglihung und Durch-
laufgliihung erhaltenen Wattverluste zu ermdglichen, sind
in Zahlentafel 4 die bei den Gliihungen erhaltenen Ergebnisse,

23.J*

Zahlentafel 4.

Vergleichder KistenglihungmitderDurchlaufglihung.

Abnahme

%

30
50
70

10
30
50
70

Kistengliihung 2 h
Hdochsttemperatur

1,3
15
15
15

112
15
1.4
1,3

(Banddicke 0,35 mm.)

Durchlaufgliihung
920° Héchsttemperatur

W att-

Korn- Biege- verlust Korn- Biege-
groke zahl Wikg groBe zahl
Stahl 1 (0,75 % Si)

7 > 100 4.7 4 (2) 1> 100
5 (4)1) > 100 4,3 4 (2) 1> 100
5 > 100 45 2 > 100 1
5 (@) > 100 4,3 2 > 100
Stahl 11 (2,03 % si)

8(7) | 611 13 8 81
5 (7) 85 1,3 5 > 100
5 (7) 90 1,4 5 () > 100
5 (8) 61 16 4 (6) > 100 :
Stahl 111 (4,05 % si)

7 2 1,1 7 6
4 (5) 2 1,2 5 () 1
5 (6) 4 12 5 (6) 71
6 (5) 2 1,2 6 (5) 5 j

*) Die eingeklammerten Zahlen geben an, daf stellen-
weise auch KorngroBen dieser Klassen beobachtet wurden.
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und zwar fiir Gluhtemperaturen von 900 bzw. 920° einander
gegentiibergestcllt. Fur Stahl | ergibt ein Vergleich der
KorngroRen flr die beiden Gluhverfahren, daf beimDurch-
laufglihen die erwilnschte Grobkornbildung nicht
eingetreten ist. Durch Durchlaufglihung 1aRt sich bei

Stahl Il der gleiche Wattverlust wie nach langzeitiger
Gliihung erreichen, bei Stahl Il wird er sogar unter-
schritten. Wahrend fur die Stahle Il und Il in der

KorngréRe fur beide Gluharten kein Unterschied er-
kennbar ist, liegen die Biegezahlen nach der Durch-
laufglihung hoher als nach der Kistenglihung.

Roéntgenuntersuchungen der im Durchlaufofen ge-
glihten Proben ergaben in Uebereinstimmung mit der
metallographisc-hen Gefligebeurteilung fur Stahl | feinere
Kornbildung als fir die Stahle Il und I11. Die giinstigeren
fir die Stahle Il und Il gemessenen Wattverlustwerte
dirften deshalb hauptséchlich durch die Korngréfie und
nicht durch die Bevorzugung bestimmter Kristallorien-
tierung bedingt sein.

SchluRfolgerungen.

Die Frage, welche Kaltverformung vor der Schlul3-
glihung zur Erzielung glinstigster Wattverluste angewandt
werden mul, kann grundsétzlich dahin beantwortet werden,
dal schwache Abnahmen (etwa 10 %) bei verhéltnisméaRig
niedriger Gluhtemperatur bereits glinstige Wattverlust-
werte ergeben. Bei hoher SchluRglihtemperatur (lber
1000°) ist ein EinfluB der Kaltverformung auf die Watt-
verluste nicht mehr vorhanden. Durch Anwendung hoher
Gliihtemperaturen ist man also nicht an einen engen Ver-
formungsbereich, der walztechnisch schwer einzuhalten ist,
gebunden.

Als Glihtemperatur ist fir niedrigsilizierten Stahl
(etwa 1 % Si) eine Temperatur unterhalb 900° zu empfehlen,
um Uebergliihungen durch Uebersehreiten des oberen Um-
wandlungspunktes zu vermeiden. Fir héhersilizierten Stahl
(Uber 2 % Si) empfiehlt sich eine Gluhtemperatur oberhalb

*

An den Bericht schloR sich folgende Erdrterung an.
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1000°, wobei allerdings zu beachten ist, dafl die Biegezahl
eine Verschlechterung erfahrt.

Die Anwendung des Durchlaufglihverfahrens er-
gibt bei den héhersilizierten Stahlen Wattverlustwerte, die
denen der Kistengliihung entsprechen. Das Durchlaufver-
fahren hat fertigungstechnische Vorteile; die Glihzeit ist
verhéltnismaRig kurz; die Gefahr des Zusammenschweilens,
die beim Gluhen im Blechstapel bei hohen Temperaturen
gegeben ist, fallt fort, und man erzielt glnstigere Biege-
zahlen.

Zusammenfassung.

An drei Stahlen mit 0,75, 2,03 und 4,05% Si wurden
Kaltwalz- und Glihversuche in der Weise durchgefiihrt,
dal der warmgewalzte Ausgangswerkstoff von 2 und 3 mm
Dicke und 25 mm Breite zunéchst auf bestimmte Vormale
kaltgewalzt, sodann einer Zwischengliihung unterzogen
und anschliefend auf 0,35 und 0,50 mm fertiggewalzt
wurde, so dal um 10 bis 80 % schluRverformte Bandstreifen
zur Verfugung standen. Diese wurden bei verschiedenen
Gluhtemperaturen und Glihzeiten schluRgegliht.

Kistenglihung unter Schutzgas ergab bei den drei Ver-
suchsstéhlen bis zu einer Glihtemperatur von 1000° noch
eine Abhéngigkeit der Wattverluste vom Verformungsgrad.
Bis zu dieser Temperatur werden die ginstigsten Watt-
verlustwcertc bei den am schwéchsten verformten Proben
(0% Abnahme) erhalten. Bei Glihtemperaturen Uber
1000° ist keine Abhdangigkeit der Wattverluste von der
vorausgegangenen Abnahme mehr vorhanden.

Gliihversuche Uber wenige Minuten zeigten, dal bei dem
hohersilizierten Dynamo- und Transformatorenbandstahl
eine genligende Rekristallisation in verhaltnismaRig kurzer
Zeit erzielt wird; die bei Glihversuchen im Durchziehofen
gemessenen Wattverlustwerte bei dem Stahl mit 2,03 und
4,05 % Si erreichen und unterschreiten zum Teil die bei
Kistenglihung erzielten Wattverlustziffern; zudem ergibt
die kurzzeitige Durchziehglihung hohere Biegezahlen.

*

Nach meiner Erfahrung besteht zwischen dem Wattverlust

H. H. Meyer, Essen: Die Feststellung der Herren Pomynd der Korngrofe kein klarer Zusammenhang, wohl aber ist

und Wiibbenhorst, dal bei steigender Gluhtemperatur die
W attverluste fiir Dynamo- und Transformatorenstahl abnehmen,
deckt sich mit unseren Erfahrungen. Die fruher hdufig ange-
gebene Gefahr der Ueberglihung bei Temperaturen ber 1000°
ist bei Gluhungen unter Schutzgas nicht vorhanden.

Es fallt jedoch der verhdltnismaRig hohe W attverlust
auf, der im glnstigsten Fall 0,8 Watt/kg fur einen Stahl mit
4 % Si betrdgt. Von E. Houdrem ont9) ist bereits als gunstig-
ster Wattverlust 0,85 Watt/kg fir warmgewalztes Blech an-
gegeben worden. Dabei muB noch bericksichtigt werden, daR
sich dieser Wert auf die uUbliche Epsteinprobe bezieht, d. h.
auf Proben, die nach dem Gliuhen geschnitten und je zur Halfte
langs und quer zur Walzrichtung entnommen sind. AuBerdem
habe ich selbst bei kaltgewalztem Bandstahl mit 3,5 % Si, der
dhnlich, wie es N. P. Gossl10) angegeben hat, hergestellt war,
einen Wattverlust von 0,55 Watt/kg gemessenll).

F. Loos, Duisburg-Hamborn: Die Ansicht der
Pomp und Wibbenhorst, dal eine Kaltverformung von lber
10 % die elektrischen Eigenschaften des Transformatoreneisens
nicht mehr verbessert, deckt sich auch mit meiner Auffassung.
Geht man aber nur bis zu einer Kaltverformung von 10 %,
so besteht zwischen der Herstellung des sogenannten kalt-
gewalzten Transformatorenbandes und der Herstellung des
warmgewalzten Transformatorenbleches in dieser Beziehung
kein allzu groBer Unterschied mehr, da die Feinblechwalzwerke
ihre warmgewalzten Elektrobleche ja auch in diesen Grenzen
durch das Dressieren kalt verformen.

9) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 38.
10) Trans. Amer. Soc. Met. 23 (1935) S. 511.

Herre

die geradlinige Ausbildung der Korngrenzen und die gute Ein-
formung der Kdérner von Bedeutung. Eine Glihung bei 1000°
und héher 148t sich meiner Ansicht nach bei dinnen Trans-
formatorenblechen und -bdndern praktisch nicht einwandfrei
durchfihren, weil bei den hohen Temperaturen und der Forde-
rung, blankgeglihtes Gut mit einwandfreier Oberflache zu
erzielen, zu viele Stdrungen eintreten.

Wenn man den von den Herren Pomp und Wibbenhorst
bei Transformatorenband erreichten niedrigsten Wert von
0,8 Watt/kg mit den W attverlusten von hochwertigen Trans-
formatorenblechen vergleicht, so ergibt sich, daR das Trans-
formatorenblech weit bessere Werte erreicht. Es muB ferner
bericksichtigt werden, dal das Transformatorenband auf dem
Ferrometer nur in der wattverlustmaRig glinstigsten Richtung,
nadmlich in der Langsrichtung, gepriuft wurde, wéhrend das
Transformatorenblech immer auf dem Epsteingeradt untersucht
Wird, wobei die Probe je zur Halfte aus wattverlustmafig
gunstigen Langsstreifen und wattverlustmdRig unginstigen
Querstreifen besteht. Ebenso liegt der V15-Wert, der heute
beim GroRtransformatorenbau eine wichtige Rolle spielt, bei
dem in einer Richtung gewalzten Transformatorenband ver-
h&ltnismé&lRig weit unglinstiger als beim Transformatorenblech.

P. W erthebach, Dortmund: Die Arbeit der Herren Pomp
und Wibbenhorst ist dadurch besonders gekennzeichnet, daf
sie die Anwendbarkeit des Durchziehgliihens fur die Herstellung
kaltgewalzter Dynamo- und Transformatorenb&nder untersucht.
Inzwischen hat die Praxis bereits eine deutliche Ueberlegen-
heit durchziehgeglihter, siliziumlegierter Stahl-
bédnder gegenlber den im Topf geglihten erwiesen. Das all-
gemein Ubliche Gluhen im Topf hat vielfach den Nachteil, daB

u) Meyer, H. H., und H. Fahlenbrach: Techn. Mitt.gje mittleren Umgange des zusammengerollten Bandes weniger

Krupp, BZ Techn. Ber., 7 (1939) S. 123/32.

entkohlen und deshalb nicht so gunstig ausfallen wie die beiden
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Enden. Auf dieser Tatsache fufend, sind wir bereits 1938 dazu
Ubergegangen, sdmtliche Glihungen nur noch im Durchziehofen
vorzunehmen, weil man sich erst dann grofte magnetische
Gleichmé&Rigkeit versprach, wenn ein aufgerolltes,freischwebendes
Band Uber die ganze Léange stets der gleichen Temperatur,
Gluhzeit und Atmosphére ausgesetzt werden kann.

Die \ ersuche der Herren Pomp und Wiibbenhorst haben nun
schon nach wenigen Minuten des Durchziehglihens bei Stahl
mit 2 und 4 % Si recht brauchbare Ergebnisse gebracht. Bei
Stahl mit 0,75 % Si ist der Erfolg zundchst noch ausgeblieben.
Dies hangt zweifellos mit einem noch zu hohen Kohlenstoff-
gehalt vor dem Durchziehglihen zusammen. Bei einer Wieder-
holung des Versuches wirde auch an diesem niedriglegierten
Band der W attverlust infolge weiterer Entkohlung noch er-
heblich besser ausfallen. Wir konnten im Betriebe an durchzieh-

gegluhten Bédndern ohne weiteres folgende V10-Zahlen erreichen:

fur Stahlmitrd. 1% Si und 0,5 mm Dicke: 2,4 Watt/kg
fur StahImitrd. 2% Si und 0,5 mm Dicke: 1,8 Watt/kg
fur Stahlmitrd. 2% Si und 0,3 mm Dicke: 1,4 Watt/kg

Allerdingswaren hierzu meistlangere Gluhzeiten erforderlich,
als sie von den Herren Pomp und Wibbenhorst angewandt
wurden. Alle Bander zeichneten sich durch gréfte Gleichmé&Rig-
keit in den magnetischen Eigenschaften aus. Dies war sowohl
an allen Stellen eines einzelnen Bandes als auch innerhalb einer
Schmelze von Band zu Band der Fall.

Beziglich der KorngréfRe muBten auch wir die Feststellung
machen, daB eine kritische Verformung und Glihung in jedem
Falle notwendig war. Gegenlber der hdufig vertretenen Auf-
fassung, daR die KorngroRe nur eine ganz untergeordnete
Bedeutung hat, ist hervorzuheben, dal man immer beachten
muB, in welchem MaRe Komverédnderungen eintreten. Steigert
man z. B. das Ferritkorn von 5000 auf 10 000 p.2, so wird man
allenfalls nur eine geringe Besserung der Verlustwerte feststellen.
Liegt das Korn jedoch in einer Groe von etwa 500 p2vor und
vergroBert man es auf etwa 5 mm2 was ein I000Ofacher Flachen-
zuwachs bedeutet, so wird hierdurch die magnetische Eigenschaft
ganz beachtlich verédndert. Gerade kaltgewalzte Dynamobénder,
die infolge der vorausgegangenen hohen Kaltverformung meist
sehr feinkdrnig rekristallisieren, bedurfen einer zusatzlichen
kornvergrobemden Behandlung. Man strebt hierbei eine még-
lichst geringe, aber noch kritische Verformung an, da dann das
Korn am grdbsten ausfallt. Die Schaubilder der Herren Pomp
und Wiubbenhorst deuten darauf hin, daR auch unterhalb

(i mschau
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10 % Kaltverformung noch ein weiterer Abfall der Verlust-
ziffer zu erwarten ist. Dies kommt auch schon in einer &lteren
Arbeit von A. Pomp und W. W alther12) zum Ausdruck, in
der 5% verformte Bé&nder niedrigere W attverluste aufwiesen
als solche, die nur eine 9- oder 14prozentige kritische Kaltwalzung
erfahren hatten.

Hinsichtlich des Einflusses der Glihtem peratur ist zu
berlicksichtigen, daB in der Arbeit der Herren Pomp und Wib-
benhorst die hohen Temperaturen von 1200° nur deshalb die
glinstigen V10-Werte von 0,8 W att/kg ergeben konnten, weil
die Glihungen unter Wasserstoff als Schutzgas stattgefunden
haben. In einem solchen Falle tritt immer eine sehr wirksame
Entkohlung ein. In einem neutralen Schutzgas ist dagegen bei
1200° mit einer Verschlechterung der W attverluste durch Ueber-
glihung zu rechnen.

W. Bischof, Dortmund: Die etwas widersprechenden An-
gaben des Schrifttums Uber den EinfluR der KorngréRe sind
vielleicht zum Teil darauf zuriickzufiihren, dall der EinfluR der
KorngroRe durch den EinfluR anderer Gefligeerscheinungen
Uberdeckt werden kann. Zu den giinstigen Einflissen in dieser
Hinsicht mdchte ich die GleichmaRigkeit der Gefligeausbildung
zéhlen, die sich in einer klaren Umgrenzung der Kdrner und in
einer einheitlichen KorngréRe auBert. Vielleicht 1aBt sich hierfir
auch ein Anhalt aus den Untersuchungsergebnissen der Herren
Pomp und Wibbenhorst entnehmen. In den Zahlentafeln sind
die jeweiligen Kornklassen durch ein oder zwei Zahlen angegeben,
je nachdem eine einzige Korngrdfe oder vorwiegend eine Korn-
groRe mit stellenweise abweichenden Kdrnern gefunden wurde.
Ich darf wohl als richtig annehmen, daR die Angabe einer einzel-
nen Klasse auf eine gewisse GleichméRigkeit, die Angabe von
Mischklassen auf eine gewisse UngleichméaRigkeit des Gefiiges
hindeutet. Von den 44Féllen, wo in den Zahlentafeln 5,9,10,12,
13 und 1412) in den zu einer Glihtemperatur bzw. Glihzeit ge-
hérenden Gruppen Einzel- und Mischklassen gleichzeitig auf-
treten, wird in 32 Féllen, d. h. in 73 % aller Félle der beste
Verlustwert bei einer Probe mit einer Einzelklasse der Korn-
groBe gefunden. Das durfte wahrscheinlich fiir den starken
EinfluR der GefugegleichméRigkeit sprechen.

12) Siehe Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 1329/34 (Walzw.-
Aussch. 68). Mitt. K.-W iih.-Inst. Eisenforschg. 11 (1929) S. 15/30.

13) Die Nummern beziehen sich auf die ausfihrlichere
Verdffentlichung in Mitt. K.-W iih.-Inst. Eisenforschg. 23 (1941)
S. 279/92.

Umschau.

Entschwefelung des Roheisens aullerhalb
des Hochofens.

Unter Berlicksichtigung verschiedener Schrifttumsangaben
wirft Ralph H. Sweetserl) die Frage auf, ob die Entschwefe-
lung des Roheisens mit. Soda flr die amerikanischen Hochofen-
werke zweckmaRig sei. In Nordamerika habe bisher ein Be-
durfnis zur nachtrdglichen Entschwefelung des Roheisens nicht
bestanden, da die Hochdéfen mit so hochwertigen Rohstoffen
arbeiteten, daB das anfallende Roheisen meist nur arm an
Schwefel war. Dennoch sei aber die Frage der Sodaentschwefe-
lung fir Amerika ,,gerade heute in der kritischen Zeit auBer-
ordentlicher Anstrengungen zur nationalen Verteidigung* von
sehr groBer Bedeutung, da bei einer nachtraglichen Entschwefe-
lung des Roheisens der Hochofen einmal mit héher schwefel-
haltigem Koks und zum anderen mit Erzen von geringerer Gite
als bisher beschickt werden kénne. Hierdurch wiirden manche
Vorkommen von Kokskohle und manche Lagerstatten von
Eisenerzen, fur die bisher wegen der hohen Schwefelgehalte und
sonstigen Zusammensetzung keine Verwendungsmaglichkeit
bestand, an Bedeutung gewinnen. Ferner sei man in der Lage,
bei nachtraglicher Sodaentschwefelung des Roheisens im Hoch-
ofen mit einer geringeren Schlackenmenge zu arbeiten und des-
halb den Durchsatz an Eisenerz zu erhdhen, also den Ofenraum
besser auszunutzen.

Aus diesen Ueberlegungen heraus geht man nach den An-
gaben von Sweetser auch in den amerikanischen Hochofen-
werken heute mehr und mehr zur Entschwefelung des Roh-
eisens mit Soda Uber. Vom Hochofen- und Rohstoffausschufl
des , Institute of Mining and Metallurgical Engineers” wurden
daher die Vorgénge bei der Sodaentschwefelung unter tech-
nischen Bedingungen und auch die Auswirkungen auf den
Siemens-Martin-Betrieb und auf die Gite des erzeugten Stahles

i) Blast Fum. 29 (1941) S. 618/24.

untersucht. Ueber die Ergebnisse wurde auf einer Tagung des
Hochofen- und Siemens-Martin- und des Rohstoffausschusses
in Chikago am 23. und 24. April 1941 berichtet. Sie stand
unter dem Leitwort: ,Was kann der Rohstoff-, der
Siemens-Martin- und der Hochofenmann in der
Stahlindustrie fur die nationale Verteidigung tun?*“
Sweetser bezieht sich im wesentlichen auf die beiden Vortrage
von M. W heldon und G. Hanna uber ,Hochofenbetrieb
beim Arbeiten mit kleinen Schlackenmengen und Er-
zeugung von hochschwefelhaltigem Eisen®“ sowie von
Ch. L. Labeka und J. Walker tber ,Entschwefelung von
geschmolzenem Eisen mit Soda und der EinfluB des
entschwefelten Roheisens auf den Siemens-Martin-
Betrieb und auf die Stahlgite“. Er geht aber fastnur auf
den zweiten Vortrag ein, wéahrend er den ersten nur streift. Er
weist lediglich darauf hin, daB die friher bei der Erzeugung
schwefelarmen Roheisens im Hochofengang durch ungleich-
formige Zusammensetzung des Kokses und der Eisenerze, vor
allem infolge der stark schwankenden Schwefelgehalte, sieh er-
gebenden Schwierigkeiten sehr leicht zu beheben seien, wenn
man auf den Schwefelgehalt Ricksicht nicht zu nehmen brauche
und die endglltige Entschwefelung auBerhalb des Hochofens
vomahme.

Von den bekannten Arbeitsweisen bei der Entschwe-
felung mit Soda behandelt er zundchst die Zugabe der Soda
zum flissigen Roheisen in der Abstichrinne. Eine Steigerung
der W irkung soll erreicht werden, wenn durch Eintauchen
von feuerfesten Steinen in das flieBende Eisen die Soda mit
dem Eisen durchwirbelt wird. Bei der Zugabe der Soda vor dem
Abstich in die Roheisenpfanne erwartete man ein besonders
gutes Ausreagieren, wenn man das flussige Eisen aus groBerer
Hohe und mit einer groRen Geschwindigkeit darauf goB. Nach
den von Sweetser angegebenen Zahlenwerten, die aus einer
groen Reihe von Versuchen ermittelt wurden, mu der Ent-
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Schwefelung in der Abstichrinne der Vorzug gegeben werden,
da in diesem Fall die niedrigsten Schwefelgehalte im Roheisen
erzielt wurden und die Ausnutzung der Soda besser war als bei
der Entschwefelung in der Pfanne, auch bei groBer Fallhnéhe des
Eisens. Das bereits erwdhnte Eintauchen von feuerfesten Steinen
in das flieRende Eisen scheint nach den Zahlenangaben die Ent-
schwefelung in der Rinne in der Tat zu verbessern. Die be-
kannte unglinstige Wirkung von Hochofenschlacke, die vom
vorhergehenden Abstich noch in der Rinne verblieben ist, wird
ebenfalls beobachtet, sie ist jedoch nur gering.

Die Ausgangsschwefelgehalte des Roheisens liegen im
Durchschnitt bei 0,050 % S, die Zugaben an Soda bewegen sich
zwischen 3,6 und 4,8 kg/t und bewirken eine Abnahme des
Schwefelgehaites auf im Mittel 0,029 % S. In Zahlentafel 1 sind
diese Werte mit den mittleren Gehalten der tUbrigen Bestand-
teile zusammengestellt. Danach nehmen die Silizium- und auch
die Mangangehalte des Eisens ein wenig ab, und zwar die Sili-
ziumgehalte um so mehr, je hoher die Gehalte im Roheisen vor
der Entschwefelung waren. Die Abnahme der Mangangehalte
hingegen ist ziemlich unabhéngig von der H6he der Ausgangs-
mangangehalte, was bei den hohen Siliziumgehalten, die das
Mangan vor der Oxydation schiitzen, nicht anders zu erwarten
ist. Die Schwefelgehalte sind so gering, dal sie die hohen Man-
gangehalte nicht wesentlich &ndern kdénnen, auch wenn ein Teil
des Schwefels als Mangansulfid abgeschieden wiirde.

Zahlentafell. Die Aenderung der Gehalte des Roheisens
durch die Sodaentschwefelung.
(Mittelwerte bei Zugabe 3,6 bis 4,8 kg/t.)

Element Anfangsgehalt Endg/ehalt
% ]
0,0501 0,0287
1,667 1,641
0,873 0,816
4,600 4,600
3,610 3,560
0,990 1,040

Da es durch die Einflhrung der Sodaentschwefelung gelang,
ein Roheisen von gleichmdRig niedrigen Schwefelgehalten (etwa
-0,03 % S) herzustellen, wurde es maéglich, das Roheisen zum
Teil, ohne es vorher dem Mischer zuzufiihren, sofort im Siemens-
Martin-Ofen weiterzuverarbeiten.

Um festzustellen, ob das mit Soda entschwefelte Roheisen
einen Einflufl auf die Stahlherstellung im Siemens-Martin-
Ofenund auf die Stahlgite ausibt, wurden die Beobachtungen,
die beim Arbeiten mitin Ublicher Weise durch basische Schlacken-
fuhrung im Hochofen entschwefeltem Roheisen gemacht wurden,
verglichen mit den Feststellungen, die sich beim Arbeiten mit
sodaentschwefeltem Eisen ergaben. Hierbei konnten natirlich
nur Siemens-Martin-Schmelzungen miteinander verglichen wer-
den, die einander weitgehend entsprachen, vor allem in den
Schmelztemperaturen und der Zusammensetzung der erzeugten
Stdhle. Es zeigte sich dabei, daB das im Hochofen mit héheren
Schwefelgehalten erblasene und anschlieBend mit Soda ent-
schwefelte Roheisen sich in keiner Weise weder auf den Siemens-
Martin-Betrieb noch auf die Stahlgite unglinstig auswirkt.

Helmut Maetz.

Beispiele fir die Leistungssteigerung im Platinen-
walzwerk, beim Stanzen und Beschneiden
von Bandern.

Die folgenden Beispiele aus der betriebswirtschaftlichen
Tagesarbeit zeigen, wie durch sorgféltige Arbeits- und Zeit-
studien in Verbindung mit daraus entwickelten technischen
Verbesserungen und einer Verankerung in richtigen Akkorden
beachtliche Leistungssteigerungen erzielt werden kénnen.

1. Mit dem W alzen von Platinen wurde im Mérz
begonnen; die Leistung betrug hierbei wahrend der Anlaufzeit
rd. 80 Stiche je 8 h und stieg mit zunehmender Einarbeit bis
auf 120 Stiche je 8 h.

Voruntersuchungen der Betriebswirtschaftsstelle ergaben,
dall diese Leistung noch erhdht werden konnte. Diese An-
nahme wurde bestdtigt durch eine vom Betrieb vorgenom-
mene Ueberprifung der Strombelastungsstreifen. Diese
ergab, daR bei 8stiindiger Schicht so viele kurzzeitige Unter-
brechungen vorkamen, daf insgesamt 2% h nicht gewalzt
worden war. Auf Grund dieser Feststellung wurde, da die Be-
triebswirtschaftsstelle aus Mangel an Zeitstudien-Ingenieuren
zur Zeit nicht in der Lage war, eingehende Rationalisierungs-
maBnahmen mit zugehdriger Akkordeinfihrung durchzufihren,
vom Betrieb als Zwischenregelung, ohne den spéteren end-
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gultigen Akkordzeiten und Akkordverdiensten vorzugreifen,
folgende vorldufige Regelung festgelegt:

130 Stiche = -j- 0 %1 Leistungs-
Uber 143 Stiche = + 10 % | Zulage
Uber 156 Stiche = + 20 % | (Ueber-
Uber 169 Stiche = + 30 %) verdienst).

Das Ergebnis war, daB im Durchschnitt 160 Stiche = 23 %

Ueberverdienst in 8stiindiger Schicht erzielt wurden. Die
Leistungssteigerung betrug danach rd. 33 %.
Nachdem die Betriebswirtschaftsstelle ihre Zeitstudien

angestellt und ausgewertet hatte, wurde ein Akkord festgelegt,
der bei 215 Stichen/8 h einen Ueberverdienst von 25 % vorsah.
Alle Einwénde wurden von der Betriebswirtschaftsstelle ab-
gelehnt. Nach anfdnglichem Zdgern wurden die 215 Stiche nicht
nur erreicht, sondern noch um rd. 20 % Uberschritten. Die
zweite Leistungssteigerung betrug also rd. 65 %.

2. Im Juni 1941 wurde mit dem Arbeiten an einer neuen
Stanze begonnen. Weil aber an der Stanze noch einige tech-
nische Méngel beseitigt werden mufiten und der Bedienung die
Mdglichkeit zum Einarbeiten gegeben werden sollte, wurde von
einer sofortigen Akkordeinfiihrung abgesehen. Nach einer An-
laufzeitvon 4 Wochen betrug die Leistung 45 bis 60 Platinen/10 h.
Die zur Leistungsiiberwachung wéhrend dieser Zeit angebrachte
R dtteluhr ergab, dal die Stanze bei obiger Leistung nur zu
etwa 50 % ausgenutzt worden war. Der daraufhin von der
Betriebswirtschaftsstelle ausgearbeitete Akkord sieht eine
Leistung von 90 Platinen je 10 h vor. Diese Leistung wurde
sofort erreicht und ist teilweise bis zu 20 % Uberschritten worden.

3. Durch Aenderung der Arbeitsweise wurde das seitliche
Beschneiden von Béandern vereinfacht. Aus diesem
Grunde wurden auf Wunsch des Betriebes neue Zeitstudien ge-
macht; ihr Ergebnis sah eine Leistungssteigerung von
rd. 55 % vor, bei Ueberverdiensten bis zu 35 %. Von den
Scherenleuten wurde der neue Akkord mit der Begrindung
abgelehnt, daB die verlangte Leistung nicht zu erreichen sei.
Die Akkordeinfiihrung wurde vorldufig zuriickgestellt, weil auf
Wunsch des Betriebes und der Scherenmé&nner eine Nach-
beobachtung gemacht werden sollte. Die Nachbeobachtung
ergab, daB die verlangte Leistung ohne unzuldssige Ueber-
anstrengung zu erreichen ist. Der Akkord wurde daraufhin vom
Betrieb eingefuhrt. Die vorgegebene Leistung wurde zundchst
nicht erreicht; nach ernsten Vorhaltungen der Betriebsleitung
wurde dann die gewinschte Leistung und auch der Ueber-
verdienst von 35% erzielt. Karl Wilbrink, Dortmund.

Vervollstandigte Berechnung

des Warmeaustausches im Winderhitzer.

Im Jahre 1939 hat H. Hausenl) eine theoretisch be-
grindete einfache Gleichung zur Berechnung der Warme-
durchgangszahl von Winderhitzern verdffentlicht. Er hat
schon damals darauf hingewiesen, daR diese Berechnungsart
gewisse sehr rasche Temperaturdnderungen nicht bericksichtigt,
die unmittelbar nach jedem Umschalten auftreten. Auch der
abweichende Temperaturverlauf an den Enden des Wind-
erhitzers bedarf unter Umstédnden einer gesonderten Berechnung,
wofir bereits am Schliisse der Arbeit ein allerdings reichlich
verwickeltes Verfahren angedeutet wurde. Unter den iblichen
Verhéltnissen sind die genannten beiden Einfliisse meist gering.
Um sie aber stets genau und doch rasch bericksichtigen zu
kénnen, hat der Verfasser eine erweiterte Theorie ent-
wickelt4). Hierdurch wird es selbst unter ausgefallenen Bedin-
gungen maoglich, sowohl den Temperaturverlauf an allen
Stellen des Winderhitzers als auch die Wéarmedurchgangszahl
genau zu berechnen.

Die Betrachtungen gelten nicht nur fir Winderhitzer,
sondern fur alle Arten von Regeneratoren, d. h. fur alle
armeaustauscher, durch die die Gase abwechselnd in ent-
gegengesetzter Richtung hindurchstromen und bei denen die
Ubergehende Wérme in einer Fullmasse mit groBem Wérme-
speichervermdgen vorubergehend gespeichert wird.

Bei der Ableitung des Verfahrens werden die periodischen
Temperaturdnderungen im W inderhitzer als Temperatur-
schwingungen betrachtet. Durch eine genaue Berechnung
der Grundschwingung lassen sich die raschen Temperaturdnde-
rungen unmittelbar nach dem Umschalten berlicksichtigen. Der
abweichende Temperaturverlaufan den Enden des Winderhitzers
kann mit Hilfe der Oberschwingungen wiedergegeben werden.
Das sich hierbei ergebende Verfahren zur Berechnung der
Waéarmedurchgangszahl beruht auf dem Gedanken, zunédchst die

Q Arch. Eisenhittenw. 12 (1938/39) S. 473/80.
2) Hausen, H.: Verfahrenstechn. 1942, S. 31/43.
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Waéarmedurchgangszahl kO zu ermitteln, die allein der Grund-
schwingung entspricht. Die wahre Warmedurchgangszahl k
ergibt sich dann durch Bestimmung des Verhé&ltnisses k : k0,
das den EinfluR der Oberschwingungen zum Ausdruck bringt.
Der Rechnungsgang ist hierbei folgender (vgl. Tafel 1):

7. Berechnung von A - /H. + JLyd
2. Abgreifenvon y .

0 20 10 BO 80 WO
2,1 T TY
3. Warmedurchgangszahl fcO
i =(T+TJauf +(T+-rJAr]

1. Berechnung der KenngroRen: reduzierteLangeA =i y [
reduziertePerwaendauer11=1" "¢ j) *
S.Abgreifenron-y-: * 0

*

£ Ermittlung derwahren Warmedurchgangs/ah! k -k 0--y

" *»Yi7 5 fo 1.
=n+
(W

Tafel 1. Arbeitsblatt zur Berechnung der Wéarmedurchgangszahl k
eines Regenerators.

Aus der Steindicke 8, der Temperaturleitzahl der Steine a,
der Dauer der Heizzeit T und der Dauer der Windzeit T' be-
rechnet man die KenngréRe

ilfi

2a\T
Mit Hilfe dieses Wertes greift man aus der in Tafel 1 unter 2
dargestellten Kurve den Wert g ab. Dann berechnet man die
Warmedurchgangszahl kOnach der in Tafel 1unter 3 angefiihrten
Gleichung, worin Xdie Wéarmeleitzahl des Steines und a und a' die
Wéarmeubergangszahlen in der Heizzeit und Windzeit bedeuten.
Von der friheren Gleichungl) unterscheidet sich diese neue
Beziehung nur durch das Hinzutreten des Wertes von o Bei
geringer Steindicke stimmen beide Gleichungen fast genau
Uberein. Die neue Gleichung bleibt jedoch auch bei beliebig
dicken Steinen und auch im Grenzfall unendlich dicker Steine
gultig.

Zur Ermittlung des Verhéltnisses k : kO bestimmt man
zunéchst die ,reduzierte Ldnge“ A und die ,reduzierte Perioden-
dauer® Il nach den Beziehungen unter 4 (Tafel 1). In diesen Aus-
dricken ist F die wdarmeibertragende Flache eines Wind-
erhitzers, W und W' sind die Warmespeichervermdgen der in
der Zeiteinheit hindurchstroémenden Mengen des Heizgases und
des Windes, y und c sind das spezifische Gewicht und die spezifi-
sche Wéarme der Steine. Aus den Kurven unter 5 in Tafel 1
kann man mit A und Il den Wert des Verhéltnisses k : k,, ab-
greifen. Die wahre Warmedurchgangszahl k erh&lt man schlieB-
lich, indem man den vorher bestimmten Wert von kO mit dem
Verhéltnis k : kO vervielfacht.

Bei geringeren Anspriichen an die Genauigkeit kann man
die wahre Warmedurchgangszahl auch nach der unter 7 ange-
gebenen Gleichung berechnen. Bis 0 = 10 und fir k/k0)> 0,9
liegen die Fehler dieser Gleichung meist unter 2 %.

Helmuth Hausen.

+ i-V
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Korrosionsschutz von Stahl durch Nitrieren.

Die Tatsache, daR durch Ammoniak oder andere stickstoff-
abgebende Mitte] auf Eisen erzeugte Nitrierschichten zu einem
stark erhdhten Widerstand gegenlber Rostbildung fuhren, ist
seit langer Zeit bekanntl). Aber erst die Einfihrung der fir die
Verstickung mit Aluminium und Chrom besonders legierten
Stdhle2) fuhrte zu einer technischen Verwertung des Nitrier-
verfahrens; denn erst hierdurch wurde es méglich, festhaftende
und nicht zu sprode Oberflachenschichten zu erzeugen.

Ausschlaggebend fir die Verbreitung des Nitrierens waren
zunéchst die allgemein bekannten durch dieses Verfahren er-
zielbaren Eigenschaften, wie hohe Hé&rte und Verschleilbestan-
digkeit. Ueber den EinflufR der Nitrierung auf den Kor-
rosionswiderstand sind im Schrifttum nur einzelne und
zum Teil widersprechende Angaben vorhanden. Sie weisen aber
alle eindeutig darauf hin, daB Nitrierschichten gegeniiber milden
Angriffsmitteln gute Rostbestdndigkeit aufweisen. So haben
z. B. Versuche von O. Hengstenberg3) ergeben, dall Nitrier-
stahle selbst nach langzeitiger Lagerung in Luft, Wasser, Dampf
und Dampf-Luft-Gemischen keinen Rostangriff aufweisen. Die
W iderspriiche entstehen erst bei der Beurteilung des Verhaltens
in Seewasser, Salzlésungen, Sauren und einigen weiteren starken
Korrosionsmitteln; sie sind darauf zurlickzufiithren, daf in den
einzelnen Féllen die Angriffsstoffe in verschiedenen Zusammen-
setzungen angewandt wurden. Eine einwandfreie Schutz-
wirkung Udben Nitrierschichten nur gegeniber milden Kor-
rosionsmitteln aus. Bei stark angreifenden Stoffen bietet die
Nitrierung keine Vorteile; verstickte Oberflachen sind besonders
gegenuber anorganischen Sduren unbestidndig, sie sind sogar
empfindlicher als unnitrierte Stdhle.

Heute gibt es schon einige Verwendungszwecke fir
N itrierstahle, die auf deren Korrosionsbestandigkeit,
allerdings auch gleichzeitig auf ihren VerschleiB- und Gleit-
eigenschaften fuBen.

So werden beispielsweise in groRem Umfang W ellen von
W asserpumpen nitriert, wodurch sie eine sehr hohe Lebens-
dauer erhalten. Bei einem Versuch4) wurde festgestellt, daR
nitrierte  Wellen fir Wasserpumpen von Kraftwagen nach
I00stiindigem Betrieb bei Hochstbelastung des Motors keinerlei
Angriff aufwiesen, wogegen Wellen aus einsatzgehérteten und
verchromten legierten Stdhlen durch diese hohe Beanspruchung
unbrauchbar wurden.

Auch bei der Herstellung von Kolbenstangen fur Heil’3-
dampfmaschinen hat sich Nitrierstahl in der Praxis bewéhrt.
Neben seiner Korrosionsbestdndigkeit wirkt sich hierbei vor
allem die erhebliche Steigerung der Wechsel- und der Kor-
rosionsdauerfestigkeit durch das Nitrieren glnstig aus. In
diesem Zusammenhang sei hier kurz auf die Ergebnisse der
durchgefihrten Untersuchungen zur Ermittlung der Korrosions-
dauerfestigkeit von Nitrierstahl hingewiesen. R. M aildnder6)
hat beispielsweise festgestellt, daB die Dauerfestigkeit von
nitrierten Stdben durch Benetzen mit Leitungswasser iberhaupt
nicht beeinfluft wird. Auch die Seewasser-Korrosionswechsel-
festigkeit wird nach Versuchen von A. Junger6)durch Nitrieren
um ein Mehrfaches erhoht. So wurde bei nitrierten Stdhlen mit
einer Zugfestigkeit von etwa 90 kg/mm2, nach Priufung bis
200 Millionen Lastspielen, eine Biegewechselfestigkeit von
40 kg/mm?2, gegeniber nur 6 kg/mmz2 im unnitrierten Zustand,
ermittelt. Aus den wiedergegebenen Versuchsergebnissen ersieht
man die Eignung der Nitrierstdhle zur Herstellung von Bau-
teilen, die neben einer hohen wechselnden mechanischen Bean-
spruchung auch einem Korrosionsangriff unterliegen.

Der Nitrierstahl wird ferner weitgehend als Dichtwerk-
stoff bei HeiBdampfarmaturen verwendet. Dichtplatten
und Dichtringe von Ventilen und Schiebern kénnen durch Ver-
wendung von Nitrierwerkstoffen bei gleicher Korrosionsbestéan-
digkeit und hohem Widerstand gegentber der Erosionswirkung
des stromenden Dampfes um ein Vielfaches hoher belastet werden
als hochlegierte nichtrostende Stahle oder besondere Auftrag-
schweiffungen und Bronzen. Nach Versuchen von M. Kndr-
lein7) kann Nitrierstahl einer Belastung von weit mehr als
10 kg/mm?2 ausgesetzt werden, wahrend der nachstbeste Werk-

2) DRP. 271 568 vom 2. Juli 1912; amer. Pat.
vom 19. Mérz 1908; DRP. 314 686 vom 25. Juli 1918.

2) DRP. 386 510 vom 28. Januar 1921. Vgl. Stahl u. Eisen
43 (1923) S. 1271/79.

3) Krupp. Mh. 9 (1928) S. 93/96.

4) Metallurgist 5 (1929) S. 63/64.

5) Techn. Mitt. Krupp 1 (1933) S. 53/58.

6) Mitt. Forsch.-Anst. Gutehoffn. 5 (1937) S. 1/12.

7) Arch. Wéarmewirtsch. 20 (1939) S. 241/45.
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stoff — aufgeschweite Chrom-Wolfram-Kohalt-Legierungen —
nur rd. ein Sechstel der obengenannten Belastung zulieR, und
héhere Beanspruchungen bei ihm zum Fressen fihrten.

Es hat sich gezeigt, dal Nitrierstahle eine hohe Bestdndig-
keit gegeniber den stark korrosiv wirkenden klopffesten Brenn-
stoffen aufweisen. Versuche haben ergeben, daR nach sechs-
monatiger Lagerung in Benzin mit Bleitetradthyl-
zusatz verstickte Proben keinerlei Verdnderung zeigten, wéh-
rend an unnitrierten Proben sehr starke Anfressungen festge-
stellt wurden. Auf Grund dieser Tatsache werden vielfach
Nitrierstahle fir H&hne, Verschlisse und andere Teile von
Brennstoffleitungen und Tankbehé&ltern verwendet.

AuBer den genannten Féllen erweist sich die Rostbestdndig-
keit der Nitrierstdhle selbstverstdndlich auch ginstig bei einer
ganzen Reihe von empfindlichen M aschinenbauteilen und
MeRBwerkzeugen, die einem verschéarften Angriff durch Luft-
feuchtigkeit oder Handschweill ausgesetzt sind.

In neuerer Zeit sind Vorschldge gemacht worden, das
Nitrieren zur Erhédhung der Korrosionsbestandigkeit
auch auf Stédhle auszudehnen, die nicht fur diesen
Zweck besonders legiert sind. W. D. Jachnina®8) unter-
suchte eine Reihe von nitrierten Proben aus unlegierten Stéhlen.
Dabei ist festgestelit worden, dall schon auBerordentlich diinne
Schichten genligen, um den Korrosionswiderstand der Stéhle
erheblich zu steigern. So sollen beispielsweise Nitrierungen
wéhrend 30 bis 10 min bei 500 bis 600° vollstdndig ausreichen.
Diese dunnen Schutzschichten sollen wesentlich geringere
Sprodigkeitsneigung aufgewiesen haben, als sie bekanntlich
beim Versticken von Kohlenstoffstdhlen beobachtet werden. Auf
Grund dieser Feststellung werden auf einem Werk Teile von
Schweillbrennern, die einer Rostgefahr unterliegen, zur Ein-
sparung von Messing aus unlegiertem Stahl angefertigt und
nitriert.

Im Zusammenhang damit befal3te sich eine Reihe von Ver-
suchen mit Verstickung bei erhdhten Temperaturen,
um dadurch korrosionshestdndige Schichten in kirze-
ster Zeit zu erzeugen®). Die Nitrierbehandlung wurde bei
700° wahrend rd. 1 h ausgefuhrt, wodurch Schichten von 0,02
bis 0,08 mm Dicke erzeugt wurden. So behandelte Gegenstdnde
wiesen nach langem Lagern in Wasser keinerlei Korrosionsspuren
auf. Dieses Verfahren dirfte aber in der angegebenen Form
praktisch deswegen nicht anwendbar sein, weil die mit der Be-
handlung verbundene Anlalwirkung beim Erhitzen auf 700° zu
Festigkeitseigenschaften fihrt, die in den meisten Fallen nicht
ausreichen durften. Bei der Erzeugung von besonders diinnen,
nur dem Korrosionsschutz dienenden Nitrierschichten muf ganz
besonders darauf geachtet werden, dal diese Schutzschichten
gleichmé&Rig die gesamte Oberflache der Stiicke bedecken. Hier-
fur mussen vor dem Einlegen zum Nitrieren etwaige Oel-, Fett-,
Rostflecke u. &. sorgféltig entfernt werden. Es muf noch darauf
hingewiesen werden, dall der Einsatzkasten, in dem die Nitrie-
rung durchgefuhrt wird, unbedingt aus einer Sonderlegierung
sein muB. Bei Anwendung von Kdsten aus unlegierten Stahlen,
die durch Stickstoff leicht angegriffen werden, ist vielfach un-
gleichmé&Bige Nitrierung beobachtet worden8).

Es sind Versuche gemacht worden, chirurgische Nadeln aus
unlegiertem Stahl mit etwa 0,8 % C zur Erzielung einer er-
héhten Rostbestdndigkeit mit einer hauchdinnen Nitrierschicht
zu versehenl0). Das Versticken der Nadeln wurde wéhrend etwa
1 min bei 840° durchgefihrt, wobei anschlieBend die Nadeln
in Oel abgeschreckt und auf 425° angelassen wurden. Nach
24stundiger Korrosionsprifung in Leitungswasser wiesen die
so behandelten Nadeln keinen Rostangriff auf, wahrend gleich-
zeitig eingehdngte, in dblicher Weise vernickelte Nadeln Rost-
flecke zeigten. Das gleiche Verfahren der zuséatzlichen, kurz-
zeitigen Verstickung bei Hartetemperatur vor dem Abldschen
ist auch an einigen unlegierten, Kugellager- und anderen Stahlen
geprift wordenll). Es hat sich dabei gezeigt, dal hierdurch
eine gute Korrosionshestdndigkeit gegen atmosphdrische Ein-
flusse und Wasserdampf erreicht werden kann. Die erzeugten
Oberflachenschichten sollen gute Zé&higkeitseigenschaften auf-

8) Westnik Inshenerow i Technikow 1940, S. 532/35; nach
Chem. Zbl. 112 (1941) I, S. 2311/12.

9) Ssamochotzki, A.J., und M. S. Matwejewa: Awia-
promyschlennost 1940, Nr. 7, S. 38/40; nach Chem. Zbl. 112
(1941) 1, S. 1223. Rodmann, N.R.: AwiatzionnajaPromyschlen-
nost 1 (1941) Nr. 4, S. 6/7; nach Chem. Zbl. 112 (1941) II,
S. 1197.

10) Prosswirin, W. 1.: Metallurg 13 (1938) Nr. 2, S. 91/94.

xl) Prosswirin, W. I., u. A. P. Belowa: Westn. Metallo-
prom. 19 (1939) Nr. 6, S. 57/64; nach Heat Treat. Forg. 26
(1940) S. 619.
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gewiesen haben. Bei der Beurteilung einer betrieblichen Durch-
fuhrbarkeit dieses Verfahrens muR jedoch beriicksichtigt werden,
daB die geringe Dicke der so erzeugten Schutzschichten von
weniger als 0,1 mm Stérke keine Mdglichkeit zulaBt, die Werk-
sticke nach der Behandlung an ihrer Oberflache zu bearbeiten,
ohne mindestens stellenweise diese Schicht zu entfernen.
Dabei wirde die durch das Abldéschen verursachte Verzugs-
gefahr in vielen Féllen zu der Notwendigkeit fihren, ein Nach-
arbeiten der behandelten Teile vorzunehmen. Ein solches Nach-
arbeiten ist bei dem Ublichen Nitrierverfahren infolge der nied-
rigeren Temperatur und langsamer Abkihlung im allgemeinen
nicht erforderlich.

Aus dem bisher Gesagten ergibt es sich, dal bei vielen un-
legierten und niedriglegierten Stdhlen durch Versticken der
Oberflache eine wesentliche Erhdhung der Rostbestdndigkeit
erreicht werden kann. Hieraus darf aber nicht gefolgert werden,
dal bei allen Stahllegierungen unabhdngig von der Zusammen-
setzung durch diese MaBnahme eine Verbesserung der Kor-
rosionseigenschaften erzielbar ist. So fuhrt z. B. die Nitrierung
beim Stahl mit 18 % Cr und 8 % Ni zur EinbuBe seines hohen
Korrosionswiderstandes. Durch die Verdnderung der chemi-
schen Zusammensetzung an der Oberflache infolge Stickstoff-
aufnahme verhdlt sich diese Legierung gegenuber einem Sé&ure-
angriff nicht besser als Nitrierstahl. Das Korrosionsverhalten
der Stahle wird durch Nitrierung, unabhdngig von dem Legie-
rungsgehalt der Stdhle, auf einen &hnlichen Stand gebracht.

Betrachtet man zusammenfassend die verschiedenen Ver-
suche und im Schrifttum bekannt gewordene Vorschldge, so
ergibt es sich, daR das Versticken als MaRnahme zum Schutz
gegen milde Korrosionsmittel in zahlreichen Féllen angewandt
werden kann. Die durch das Verfahren erreichbare Schutz-
wirkung erstreckt sich auf Temperaturen bis etwa 500°. Zweck-
mé&Rig wird das Versticken an besonders hierflr legierten Stéhlen
bei der dblichen Temperatur von 500° vorgenommen.

Georg Hieber.

Die Anfange der Metallzeit in Mittel-
uiid Nordeuropa.

Vom Standpunkte des Metallforschers aus hat sich W.
W itterl) eingehend mit der Frihgeschichte der Metalle befalt
und ist dabei zu folgenden Ergebnissen gelangt.

Wenn man die bewadhrte Einteilung in Kupfer- und Bronze-
zeit beibehdlt, ergeben sich fiir den Beginn dieser Abschnitte
in den einzelnen Lé&ndern die in Zahlentafel 1 enthaltenen Zeit-
punkte. Die Verarbeitung des gediegenen Kupfers beginnt hier-
nach bereits in der Neolithik, sie erfolgte zuerst durch Hammern,
dann durch Zusammenschmelzen von Kupferstiicken und Aus-
schmieden des Regulus und schlieRlich durch FormguR. Beim
Schmelzen erhitzte man das Metall in der frihesten Zeit nur
von oben. Denn erst spater lernte man die Herstellung von
Schmelztiegeln. Die Verarbeitung von gediegenem Kupfer ist
auch fur Mitteldeutschland nachgewiesen worden.

Die néchste Stufe war die Verhittung oxydischer Kupfer-
erze, die wohl mit der Verarbeitung des durch seine rote Farbe
an Kupfermetall erinnernden Cuprits beginnt. Die oxydischen
Erze waren im allgemeinen frei von Nebenbestandteilen, nicht
so die meisten sulfidischen Erze, deren Benutzung deshalb am
Auftreten anderer Metalle in den Funden zu erkennen ist. Die
mitteldeutschen Kupferschmelzer verstanden es schon im
18. Jahrhundert v. Zw., sulfidische Erze mit nur 2,5 % Cu zu
verhutten, sie brachten damals diese Technik mit in das Salz-
burgische, wo sie zwischen 1800 und 600 v. Zw. bei Mitterberg
in ihren kleinen Oefen insgesamt etwra 20 000 t Kupfer gewonnen
haben.

Die Bronze kann nur dort entdeckt sein, wo gleichzeitig
Kupfererze und Zinnerze oder zinnhaltige Kupfererze Vor-
kommen. Derartige Vorkommen sind in Mitteldeutschland
haufig, namlich im Vogtland, im Saalfelder Gebiet, im Franken-
wald und im Fichtelgebirge bis zum Maintal hinunter. Ebenso
wie verschiedene Vdélker unabhéngig voneinander die Ver-
arbeitung des gediegenen Kupfers entdeckt haben, dirfte auch
die Bronze an mehreren Stellen aufgekommen sein. Da der
Zinngehalt der Mischerze schwankt, erhielt man Bronzen ver-
schiedener Zusammensetzung und lernte die wechselnde Hérte
der Bronzen kennen. Der letzte Schritt war die Gewinnung von
reinem Zinn und die Entwicklung der Standardbronze mit
10 % Sn. Bis zu dieser Hohe ist aber, abgesehen von der spater
liegenden Entwicklung in Sudamerika, nur Mitteleuropa gelangt.
Der nahe Osten ist in der Metallurgie der Bronze auf einer
tieferen Stufe stehengeblieben. Die weite Verbreitung der

4) MetaU u. Erz 38 (1941) S. 189/95, 377/81 u. 402/03.
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Zahlentafel 1. Uebersicht Gber den

Kupfer-Zinn-Legierungen

Mesopotamien Indus-Tal

Beginn der Kupferzeit................ V. ZW. 3500 hil 3300 3500 bis 3300
Auftreten der friihesten Knpfer-Zinn-Le-
gierungen 2700 bis 2600 2700

Fahlerzbronzen des Saalfelder Gebiets ist durch spektroskopische
Untersuchungen erwiesen. W itter kommt zu dem Ergebnis, daf
sich in Mitteldeutschland schon vor etwa 2400 v. Zw. ein auto-
chthones Zentrum der Metallindustrie befand, dessen Entwicklung
viele Hunderte von Jahren bendtigt haben muB.

Im zweiten Teil seiner Arbeit beschaftigt sich Witter mit
der schwierigen Frage nach dem Aufkommen der Eisengewin-
nung. Der Verfasser teilt die Ansicht von Kossinna, dal die
Eisenzeit eines Volkes nicht mit der ersten Verwendung des
Eisens zu Schmucksachen, sondern erst mit dem Zeitpunkt be-
ginnt, da nicht mehr die Bronze, sondern das Eisen zur Her-
stellung der Gerate und Waffen verwendet wurde. Man kann
sich dieser Begriffserklarung kaum anschlieRen. Denn der
Uebergang vom Schmuckstick zum Gerdat ist unscharf. Auch
ist davor zu warnen, aus der Verwendung zu Schmuckstiicken
zu schlieBen, das Eisen sei damals noch selten gewesen.

Die Germanen Nordeuropas erhielten die Kenntnis der
Eisenbereitung von den illyrischen Volksstimmen, die in den
Ostalpengebieten wohnten. Die friihesten Funde jener Gegenden
zeigen die Verwendung des Eisens zu Ringen, Nadeln und
Fibeln, nicht aber zu Geréaten und Waffen; in der anschlieRenden
Haistattzeit (seit etwa 1000 v. Zw.) Uberwiegen dann die eisernen
Waffen. Das Wort ,isarnon®, eisern, ist nicht keltisch, sondern
illyrisch. Die jungere Eisenzeit beginnt mit der Einwanderung
kriegerischer Keltenstdmme aus dem Sommegebiet nach Deutsch-
land. Die Grenze zwischen Kelten und Germanen scheint zu-
letzt am Sidrande des Harzes gelegen zu haben. Bei der Er-
forschung der Keltenfestung auf dem Kiemen Gleichberg bei
Roémhild, der Steinsburg, hat A. G dtze2) viel keltisches Eisen-
zeug gefunden. H. Hanemann3) hat in diesen Funden die Ver-
stdhlung des Eisens nachgewiesen. Auf die Anfange der hoch-
entwickelten keltischen Eisengewinnung, die durch die Funde
von O. Krasa im Siegerland in weiteren Kreisen bekannt ge-
worden ist, geht W itter nicht ndher ein.

In den meisten anderen Landern Europas tritt das Eisen
kurz vor dem Jahre 1000 v. Zw. oder noch spéter auf. Auf dem
griechischen Festlande beginnt die Anwendung des Eisens am
Ende der mykenischen Zeit. Bei der dorischen Wanderung
waren lllyrier die treibenden Kréfte. Es ist nicht glaubhaft,
daB diese die Eisentechnik erst auf ihren Wanderungen kennen-
gelemt haben. Man muB annehmen, daBR sie diese aus ihrer
Heimat in Schlesien und im sidlichen Warthegau mitgebracht
haben.

Nach W itter kdnnen nur Fachleute, die mit der Gewinnung
oder Bearbeitung des Kupfers oder der Bronze vertraut waren,
die Eisentechnik geschaffen haben. Entweder haben die Schmel-
zer Roteisenstein fir Cuprit gehalten, oder sie haben, was nach
W itter das wahrscheinliche ist, Kupferkies mit Spateisenstein-
gangart verarbeitet und haben dabei eine Eisensau erhalten.
Diese Entdeckung wird man wieder nicht nur an einer Stelle

3) Prahist. Z. 13/14 (1921/22) S. 19/83.
3) Ebenda, S. 94/98.
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Kupferzeit und das Auftreten der frihesten

in den verschiedensten Gebieten.

inaci Mittelmeer- Stdost- Mittel- Kord-
Kaukasus Kleinasien gebiet europa europa europa
2000 3000 3000 3000 vor 3000 etwa 25
1700 bis 1500 2300 bis 2200 2200 2000 etwa 2500 1900

gemacht haben, sondern uberall dort, wo solche Erze Vorkom-
men, z. B. im Siegerland und in den Ostalpen. Es sei hier be-
merkt, dal bereits Harry Craig Richardson*) aus den
Uberraschend reichen Eisenfunden der Haistattzeit den SchluR
gezogen hat, dall das Eisen des Orients aus dem Westen stammt.
Beide Forscher werden aber den viel &lteren Eisenfunden des
nahen Ostens, von denen W itter die Dolchklinge von Tell-Asmar
(2700 v. Zw.)*) erwahnt, nicht gerecht. Wenn man als wahr-
scheinlich annimmt, daf die Reduktion des edleren Kupfers
aus seinen oxydisehen Erzen der Gewinnung des unedleren
Eisens voraufgegangen ist, bedarf es weder der Annahme von
Quiring (Einschmelzen von Goldsand, der mit Magnetit ver-
unreinigt war) noch der Vermutung von W itter. Es bleibt jedoch
immer unklar, weshalb das schon frih bekannte Eisen erst
zwei Jahrtausende spdter zum Nutzmetall geworden ist.

W itter beschéftigt sich weiter mit der Frage, welches Volk
im nahen Osten das Eisen zuerst allgemein angewendet hat*).
Er bezweifelt, daR die Hettiter ein altes Eisenvolk gewesen
sind. Denn bei den Ausgrabungen in Boghazkdi hat K. B ittel
kein Eisen gefunden. Damit steht aber die Ansicht der Sprach-
forscher nicht im Einklang7). Auch die wahrscheinlich mit den
Churritem identischen Hyksos, die von 1700 bis 1500 v. Zw.
Aegypten beherrschten, hatten zum Teil Eisenschwerter*).
W itter sieht das d&lteste Eisenvolk des nahen Ostens in den
Philistern, die nach R. Herbig Illyrier waren. Bei Teil el Farah
hat man einen vorphilistrdischen Friedhof aus der Zeit vom
13. Jahrhundert bis etwa 1160 v. Zw. gefunden, der nur Bronze
enthielt, und daneben einen Friedhof mit Philisterkeramik und
Eisen neben Bronze. W itter weist darauf hin, dal die Philister
die Kenntnis des Eisens aus ihrer Heimat in Mitteleuropa mit-
gebracht haben missen.

Die Arbeiten von W itter zeigen, welche Bedeutung die
spektroskopische Untersuchung fur die Erforschung der vor-
geschichtlichen Bronzezeit haben, auch die Friihgeschichte des
Eisens kénnte aus diesem Verfahren Nutzen ziehen. Im {brigen
wird es zweckmadRig sein, sich zun&chst auf die Zusammen-
stellung der frihesten Erwdhnungen des Eisens in Schrift und
Bild zu beschrdanken, wobei die Zusammenstellung der altesten
Eisenfunde durch J. W. Gilles9 als Muster dienen sollte.

Otto Johannsen.

*) Amer. J. Archaeology 38 (1934) S. 555/83; vgl. Stahl u.
Eisen 55 (1935) S. 341.

*) Iron Age 135 (1935) Nr. 23, S. 52; vgl. Stahl u. Eisen
56 (1936) S. 364.

¢) Siehe die ausfihrlicheren Darlegungen W itters uber
,Die Philister und das Eisen“. Forsch, u. Fortschr. 17 (1941)
S. 223/25.

7) Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 189.

*) Pawlikowski-Cholewa, A. von: Die Heere des Mor-
genlandes. Berlin 1940. S. 103.

*) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 254.
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Deutsche Patentanmeldungen).
(Patentblatt Nr. 22 vom 28. Kai 1942.)
KIl. 7a, Gr. 5/01, L 99 155. Kontinuierliches Walzwerk.
Rudolf Laquay, Stuttgart.
KIl. 18 a, Gr. 5, T 55 624; Zus. z. Pat. 710 852. Verfahren
und Vorrichtung zur Leistongserh6hung von Schachtéfen, ins-
besondere von Hochdfen. Erf.: Dr. Franz Bartscherer, Duis-

burg-Hamborn. Anm.: August-Thyssen-Hitte, A.-G., Duis-
burg-Hamborn.
KI. 18 ¢, Gr. 8/90, E 52 161. Blankglih-Muffelofen. Erf.:

Dipl.-Ing. Carl Hanf, Diren. Anm.: Elino, Elektro-Industrie-
Ofenbau Carl Hanf & Co., Diren.

Kl. 24 ¢, Gr. 9, M 140 886. Brennerkopf fur Flammafen.
Dipl.-Ing. Karl Hermann Moll, Segensdorf iber Neuwied a. Rh.

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

KI. 24k, Gr. 1, D 85807. Tur- und DeckelverschluBB fir
Gaserzeuger. Emst Damaschke, Potsdam-Babelsberg.

KI. 24k, Gr. 5/02, D 85505. Elektroofendeckel. Erf.:
Dr.-Ing. Robert Klesper und Dr. phil. Hermann Knuth, Bonn.
Anm.: Didier-Werke, A.-G., Berlin-Wilmersdorf.

KI. 40 ¢, Gr. 10, N 43 694. Vorrichtung zum Entzinnen
von WeiRblechabféllen, Konservendosen u. dgl. mittels Elektro-
lyse. Romuald Nowicki, Kattowitz.

K1.40d, Gr. 1/50, D 80 060. Verfahren zur Herstellung von
Tiefziehblechen aus veredelbaren Aluminiumlegierungen. Erf.:
Dr. Karl Ludwig Dreyer, Berlin-Hermsdorf, Dr. Max Hansen,
Berlin-Frohnau, und Gerhard Reimink, Berlin. Anm.: Direner
Metallwerke, A.-G., Berlin-Borsigwalde.

KI. 49a, Gr. 33/04, N 44 395. Werkzeug, wie Drehstahl
od. dgl., mit Hartmetallschneide. Jakob Nagel, Dresden.

Eil. 49 h, Gr.35/01, E 55 243. Aluminothermische Schienen-
schweiung nach dem ZwischenguBverfahren. Erf.: Paul Rugge-
berg, Berlin-Tempelhof. Anm.: Elektro-Thermit, G. m. b. H.,
Berlin-Tempelhof.
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KI. 80 b, Gr. 8/04, S 136 672. Verfahren zur Herstellung
von kdrnigem Sintergut. Arthur Sprenger, Berlin-Halensee.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 22 vom 28. Mai 1942.)

KI. 7a, Nr. 1518 315. Aus ortsfest gelagerten Rollen be-
stehende Fuhrung fiur die Uber den Rollgang von Walzwerken
quer verschiebbaren Verschiebeleisten fiir das Walzgut. Sehloe-
mann, A.-G., Dusseldorf.

KI. 7b, Nr. 1518 378. Ausgekleidetes, dickwandiges Stahl-
rohr. Deutsche Gold- und Silber-Scheideanstalt, vormals
RoeRler, Frankfurt a. M.

KI. 7 b, Nr. 1518 379. Plattiertes Rohr. Deutsche Gold-
und Silber-Scheideanstalt, vormals RoeBler, Frankfurt a. M.

KI. 31 a, Nr. 1518 493. Vorrichtung zum Beschicken von
Flammodfen, insbesondere Drehflammofen. Fried. Krupp Gru-
sonwerk, A.-G., Magdeburg-Buckau.

KI. 421, Nr. 1518 421. TitrierVorrichtung, insbesondere
zur Bestimmung des Schwefelgehalts von schwefelhaltigen
Gasen. Rheinmetall-Borsig, A.-G., Berlin W 8.

KI. 49a, Nr. 1518 407. Vorrichtung zum selbsttatigen
Zentrieren von Rohren od. dgl. in Bearbeitungsmaschinen.
Mitteldeutsche Stahlwerke, A.-G., Riesa.

Deutsche Reichspatente.

KI. 18 ¢, Gr. 710, Nr. 716 962, vom 4. Mai 1938; ausgegeben
am 3. Februar 1942. Siemens-Schuckertwerke, A.-G., in
Berlin-Siemensstadt. (Erfinder: Hugo Haage in Berlin-
Ruhleben.) Verjahren zur Verhinderung des Aneinanderhaftens
von mit anorganischem Stoff isolierten Stahlblechen beim Glihen
in Paketen.

Die Bleche erhalten vor dem Glihen einen Ueberzug aus
einer Zucker-, Dextrin- oder Starkeldsung.

KI. 18 a, Gr. 12, Nr. 717 258, vom 22. Oktober 1937; ausge-
geben am 9. Februar 1942. Paul Schwarze in St. Gallen
(Schweiz). Rekuperativ betriebener Hochofenwinderhitzer.

Die Gichtgase treten bei a in
den Brennschacht ein, verbrennen
dort, und die Heizgase fallen von der
Kuppel in die Ziige ein; diese bestehen
aus Lochsteinen mit einem oder
mehreren Durchgéngen, die derart
aufgebaut sind, daR sich senkrecht
stehende und gleichgerichtet ver-
laufende Kanéle ergeben. Ein Teil
der Kandéle ist oben durch die Platte
b verschlossen, so daR die Gase nur
durch die oben offenen Durchgénge
stromen konnen und bei c austreten,
von wo sie in den Fuchs gelangen.
Der Wind tritt bei d in die von den

Gasen nicht benutzten Ziige ein und stromt nach oben. Diese
Zige endigen bei e, und der Wind muB wegen der Platte b
in den Abzugschacht einbiegen sowie bei f den Rekuperator
verlassen.

KIl. 31 ¢, Gr. 1905, Nr. 717 355, vom
24. Juni 1939; ausgegeben am 12. Februar
1942. Bochumer Verein fir Gul-
stahlfabrikation, A.-G., in Bochum.
(Erfinder: Dipl.-Ing. Aloys Heuvers in
Bochum.) Verfahren zum Herstellen von
Hohlkdrpern aus StahlguR.

DasRohr a, das von der Kernformmasse
b umgeben wird, ist entsprechend den Boh-
rungen des mit einer groRen Durchgangs-
6ffnung in der Mitte und einer kleinen an
den Enden zu giefenden Hohlkdrpers c,
z. B. Stlutzwalzen, ausgestaltet, d. h. an
beiden verengt, und besteht aus einem
wérmeleitenden Stoff, z. B. Eisen, der auch
noch gekihlt werden kann. Nach dem
GieRen wird die Formmasse b des Kernes
herausgeputzt und das Rohr a durch Zer-
stérung herausgeholt.

KI. 42 k, Gr. 2002, Nr. 717 402, vom 17. Mérz 1940; ausge-
geben am 13. Februar 1942. Dr.-Ing. habil. Ernst Lehr in
Augsburg. Dynamisch wirkende WerkstoffPrifmaschine.

Der Zylinder a hat die Arbeitsrdume b, in denen die Arbeits-
kolben c verschiebbar sind; zwischen diesen und den Flanschen d
sind Dichtungen e aus Gummischichten f und Metallschichten g
angeordnet. Der Kolben c sitzt auf dem Schaft h, der den zweiten
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Kolben i tragt, dieser wird ebenfalls durch eine Dichtung e ab-
gedichtet. Die Kolbenstangen h der beiden Kolben c ragen nach

£ a C._____gi [

| T w f ff h
entgegengesetzten Enden aus dem Zylinder a heraus und sind
durch Befestigungsmittel k, 1 starr miteinander verbunden, die
um den Zylinder a herumgefiuhrt sind. An dem Flansch m des
linken Kolbens ist eine Vorrichtung n zum Einspannen von Ver-
suehsstdben angeordnet, an die sich die Spannvorrichtung o und
MeRvorrichtung p anschliefen. Im Zylinder a ist zwischen den
Arbeitsrdumen b ein koaxialer Zylinderraum q vorgesehen, in
dem sich der Verdichterkolben r bewegt; dieser wird durch
Stange s, Kreuzkopf t, Pleuelstange u und Kurbelwelle v ange-
trieben. Durch Einleiten eines Druckmittels in den Raum w
erhélt der Arbeitskolben eine Zug- oder Druckspannung, darauf
wird aus einem Druckmittelbehé&lter der gewiinschte Druck in den
Zylinderraum g gegeben. Wird nun die Kurbelwelle v in Drehung
versetzt, so wird abwechselnd der rechte und linke Arbeitsraum
verkleinert, wodurch der Druck in den entsprechenden R&umen
gesteigert wird.

KIl. 49 h, Gr. 3402 Nr. 717 429, vom 28. Juli 1937; ausge-
geben am 13. Februar 1942. |.-G. Farbenindustrie, A.-G., in
Frankfurt a. M. (Erfinder: Paul Ehlers in Frankfurt a. M.)
Verfahren zum Auftragschweien von Werkzeugen u. dgl. mit
karbidhaltigen Hartlegierungen.

Zundachst wird eine aus einer moglichst eisenfreien Legierung
bestehende Lage mit der Autogenflamme aufgetragen, wéhrend
die folgenden aus der eigentlichen Schueidlegierung bestehenden,
an sich ebenfalls autogen schweiBbaren Lagen im elektrischen
Lichtbogen aufgeschweiflt werden.

KI. 31 ¢, Gr. 1602 Nr. 717 450, vom 27. Januar 1939;
ausgegeben am 14. Februar 1942. Fried. Krupp Gruson-
werk, A.-G.,, in Magdeburg-
Buckau. (Erfinder: Dr. Arthur
Reinhardt in Magdeburg.) Ver-
fahren zum GieRBen von Schalenhart-
guBwalzen.

Das Eisen wird durch das Rohr
a eingegossen, das mit dem unteren
Formkasten b fir den Zapfen c
verbunden ist. Dieser trégt die
Schreckschalen d, e fur den Walzen- e
ballen f. Der obere Zapfen g wird
durch die in die Schale e eingesetzte
Form h gebildet, auf die noch eine
Form i fur den verlorenen Kopf
aufgesetzt wird. Um einen Tem-
peraturausgleich  zwischen dem
unteren und oberen Teil der
Walze, besonders des Walzen-
ballens, zu erreichen, wird heilles
Eisen der gleichen Legierung
gleichzeitig von unten und von oben
eingegossen.

KI. 18 a, Gr. 3, Nr. 717 498, vom 16. April 1939; ausgegeben
am 16. Februar 1942. Ro6chlingsche Eisen- und Stahl-
werke, G. m. b. H., in Vdlklingen a. d. Saar. (Erfinder: Dr.
Hermann Rdéchling in Vdlklingen a. d. Saar und Dr. Otto Jo-
hannsen in Libeck-Travemiinde.) Verfahren und Vorrichtung
zum Verhitten von Eisenerzen.

Eisenerze, besonders arme Eisenerze, werden auf 50 mm
StickgroRe oder noch weitgehender zerkleinert und dann ent-
weder in zerkleinertem Zustand oder in Gestalt von Ziegeln oder
Sintergut von gleicher StiickgréBe in einem niedrigen Schacht-
ofen mit langlichem Querschnitt aufgegeben und unter Fithrung
einer sauren oder halbsauren Schlacke auf Roheisen verarbeitet.
Hierbei wird als Brennstoff Kleinkoks angewendet, dessen grofite
StickgréBe nicht mehr als das Doppelte der grofRten StilickgroRRe
des Erzes betrdgt. Als Ofen kann ein Hochofen dienen, dessen
Gestellbreite nicht Gber 3 m betrdgt und dessen nutzbare Hohe
das Vier- bis Sechsfache der Gestellbreite nicht Ubersteigt, wobei
die Windformen so angeordnet sind, daR die von den einzelnen
Dusen bestrichenen Teilflaichen des Gestellquerschnittes gleich
sind.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Reichsvereinigung Eisen.

Der Reiehswirtsehaftsminister hat Sie folgende Anordnung
Uber die Errichtung der ,,Reichsvereinigung Eisen“ vom 29. Mai
1942 erlassen, die im Reichsanzeiger vom 1. Juni 1942 ver-
offentlicht -worden ist und mit dem Tage der Verkindung in
Kraft trat.

Anordnung uber die Reichsvereinigung Eisen.

Auf Grund des Gesetzes Uber Errichtung von Zwangskar-
tellen vom 15. Juli 1933 (Reichsgesetzblatt I, S. 488) und der
Verordnung ber Gemeinschaftswerke in der gewerblichen W irt-
schaft vom 4. September 1939 (Reichsgesetzblatt I, S. 1621)
wird mit Datum vom 29. Mai 1942 angeordnet:

§ 1-

1. Es wird eine ,Reichsvereinigung Eisen* mit dem Sitz
in Berlin errichtet.

2. Die Reichsvereinigung Eisen ist rechtsfahig.
steht der Aufsicht des Reichswirtschaftsministers.

3. Ihre Rechtsverhéltnisse und die Rechtsverhéltnisse ihrer
Mitglieder, ihre Aufgaben, ihre Organe und deren Befugnisse
bestimmen sich nach dieser Anordnung und der Satzung der
Reichsvereinigung Eisen, die Bestandteil dieser Anordnung ist
und nur mit Zustimmung des Reichswirtsehaftsministers geédndert
werden kann.

4. Die Reichsvereinigung Eisen kann mit Zustimmung des
Reichswirtschaftsministers marktregelnde Untergliederungen
bilden und bestehende marktregelnde Zusammenschlisse auf-
l6sen.

Sie unter-

§ 2.

1. Der Reichsvereinigung Eisen gehdren alle Unternehmun-
een und Betriebe an, die
1. Eisenerz fordern,

2. Eisen und Stahl erzeugen und verwalzen,

3. Eisenerze, sonstige eisenhaltige Rohstoffe, Schrott, Ferro-
legierungen, Eisen und Stahl verkaufen oder damit handeln
sowie marktregelnde Zusammenschlisse der unter Ziffer 1
bis 3 genannten Unternehmungen und Betriebe einschlieflich
ihrer Organgesellschaften.

2. Unter Unternehmungen und Betrieben, die Eisen und
Stahl erzeugen und verwalzen, sind im Sinne dieser Anordnung
die Hochofen, Stahl- und Walzwerke einschlie8lich ihrer Hilfs-
und Xebenbetriebe zu verstehen.

3. Ueber die Zugehorigkeit zur Reichsvereinigung Eisen
entscheidet in Zweifelsfallen der Reichswirtschaftsminister. Er
kann im Verwaltungswege abweichende oder ergdnzende Rege-
lungen treffen.

§ 3.

Fir die Durchfuhrung ihrer Aufgaben stellt die Reichsver-
einigung Eisen Richtlinien auf, die der Genehmigung des
ReichsWirtschaftsministers bedirfen.

§ 4.

Die Mitglieder sind an die Weisungen der Reichsvereinigung

Eisen gebunden.

§ 5-
Diese Anordnung tritt mit der Verkiindung in Kraft.

Satzung der Reichsvereinigung Eisen.
1-

1. Die Reichsvereinigung§Eisen ist der Zusammenschluf3
aller Unternehmungen und Betriebe, die Eisenerz fordern, Eisen
und Stahl erzeugen und verwalzen, Eisenerz, sonstige eisenhaltige
Rohstoffe, Schrott, Ferrolegierungen, Eisen und Stahl verkaufen
oder damit handeln, sowie ihrer marktregelnden Verbénde. Sie
hat die der Eisenwirtschaft gestellten Aufgaben in eigener Initia-
tive und Verantwortung zu erfillen.

2. In allen industriellen Angelegenheiten von gesamtwirt-
schaftlicher Bedeutung ist die Reichsvereinigung Eisen gehalten,
nach Iden Richtlinien der Reichsgruppe Industrie vorzugehen
und ihr auch in allen wichtigen Fachfragen Auskunft zu geben.

§ 2.
Aufgaben.

1. Die Reichsvereinigung Eisen hat als wichtigste Aufgab¥orsitzers es verlangen. Ist bei

die Leistungssteigerung und Rationalisierung der Erzeugung und

des Absatzes. Sie wird auf allen Gebieten, welche die Eisenwirt-

schaft GroRdeutschlands und seiner EinfluRgebiete berihren,
insbesondere auf folgenden tétig sein:

1. Aufstellung der Férderungs-, Rohstoffversorgungs-, Erzeu-
gungs-, Ein- und Ausfuhrpldne sowie Ueberwachung ihrer
Durchfihrung;

2. Foérderung und Einfihrung technischer Verfahren;

3. Planung und Zuteilung von Roh- und Hilfsstoffen, Brenn-
stoffen und Schrott, ohne Rucksicht auf bestehende Vertei-
lungsschlussel, namentlich auf Hduttenzechenvorrechte;

«. Verkehrsplanung fir Roh- und Hilfsstoffe, Brennstoffe.
Schrott und Walzeisen;

5. Regelung des Marktes der Erzeugnisse ihrer Mitglieder und
AbschluB marktregelnder Vereinbarungen;

6. Preisfragen;

7. Interessenausgleich zwischen den Mitgliedern;

8. Ueberwachung und Sicherung der die Eisenbewirtschaftung
betreffenden MaRnahmen, insbesondere der Statistik und
dergleichen;

9. Vereinfachung der verbandsméBigen Verhéltnisse.

Die Reichsvereinigung Eisen trifft ihre MaBnahmen mit ver-
pflichtender Wirkung fir ihre Mitglieder. Der Reichswirt-
schaftsminister kann MaBnahmen der Reichsvereinigung Eisen
abédndem und aufheben sowie der Reichsvereinigung Eisen
Auflagen Uber zu treffende Malnahmen machen.

2. Im Zuge der Rationalisierung kann die Reichsvereinigung

Eisen mit Zustimmung des Reichswirtschaftsministers Mitglieds-
betrieben eine Bestdtigung vorubergehend oder fir die Dauer
ganz oder teilweise untersagen oder andere' MalRnahmen treffen.
Die Reichsvereinigung Eisen kann gegebenenfalls fiir solche
Stillegungen eine Entschadigung zu Lasten der Mitglieder ge-
wahren.
§ 3.
Organe.
Die Organe der Reichsvereinigung Eisen sind:
1. der Vorsitzer und zwei Stellvertreter;
2. das Présidium;
3. der Verwaltungsrat;
4. die Geschéftsfihrung.
Die Zusammensetzung des Verwaltungsrats hat dem wirt-
schaftlichen, fachlichen und gebietlichen Geflige der Reichs-
vereinigung Eisen zu entsprechen.

§ 4.
Der Vorsitzer.

1. Der Vorsitzer der Reichsvereinigung Eisen und seine
beiden Stellvertreter werden aus dem Kreise der Mitglieder der
Reichsvereinigung Eisen nach Anhdrung der beteiligten Wirt-
schaftskreise vom Reiehswirtsehaftsminister bestellt und ab-
berufen. Ihre Amtsdauer betrdgt zwei Jahre. Der Vorsitzer und
seine Stellvertreter wechseln in der Regel nach Ablauf der Amts-
periode. Der Reiehswirtsehaftsminister kann Ausnahmen von
dieser Regelung zulassen.

2. Der Vorsitzer ist dem Reichswirtschaftsminister fir die
Erfillung der Aufgaben der Reichsvereinigung Eisen verantwort-
lich und trifft s&mtliche hierzu erforderlichen MaBnahmen. Er
gibt die Anweisungen fir die Geschéaftsfuhrung.

3. Der Vorsitzer kann einzelne seiner Befugnisse auf Mit-
glieder des Présidiums, des Verwaltungsrats oder der Geschafts-
fihrung Ubertragen.

4. Der Vorsitzer vertritt die Reichsvereinigung Eisen
gerichtlich und auBergerichtlich. Er kann im Einzelfall seinen
Stellvertreter oder Mitglieder des Verwaltungsrats oder der
Geschéftsfuhrung mit der Vertretung beauftragen.

5. Der Vorsitzer kann Ausschiisse mit besonderen Aufgaben
betrauen.

§ 5.
Das Préasidium.

1. Das Présidium besteht aus dem Vorsitzer, seinen Stell-
vertretern und bis zu acht Mitgliedern. Die Mitglieder werden
vom Vorsitzer aus dem Kreise der Mitglieder des Verwaltungs-
rats bestellt und abberufen.

2. Das Préasidium wird vom Vorsitzer nach Bedarf mit
angemessener Frist einberufen. Die Einberufung muB erfolgen,
wenn zwei Mitglieder des Préasidiums oder ein Stellvertreter des
Meinungsverschiedenheiten
innerhalb des Prasidiums keine Uebereinstimmung zu erzielen,
so entscheidet der Vorsitzer nach eigenem Ermessen unter
Vorlage eines Protokolls an den Reiehswirtsehaftsminister.

3. Das Prasidium ist von dem Vorsitzer in allen wichtigen
Angelegenheiten der Reichsvereinigung Eisen zu hdren. Ueber
die Sitzung des Prasidiums ist eine Niederschrift aufzunehmen,
die der Vorsitzer unterzeichnet. Die Stellungnahme der Mit-
glieder des Présidiums ist auf Wunsch zu Protokoll zu nehmen.
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§ 6.
Der Verwaltungsrat.

1. Der Verwaltungsrat besteht aus dem Vorsitzer, seinen
Stellvertretern und bis zu 36 Mitgliedern.

2. Die Mitglieder des Verwaltungsrats werden vom Vor-
sitzer vorgeschlagen und vom Reiehswirtsehaftsminister berufen.

3. Die Amtsdauer der Mitglieder des Verwaltungsrats
betragt zwei Jahre. Die Wiederbestellung ist zul&ssig.

§ 7.
Pflichten und Rechte des Verwaltungsrats.
1. Der Verwaltungsrat beschlieBt tber:
1. Festlegung von Beitrdgen und Umlagen,
2. Genehmigung der Jahresrechnung der Geschaftsfiihrung,
3. Entlastung des Vorsitzers, seiner Stellvertreter, des Prasidiums
und der Geschéaftsfihrung.

2. Die Beschlisse gem&B Absatz 1 werden mit einfacher
Stimmenmehrheit gefalt. Jedes Mitglied hat eine Stimme. Bei
Stimmengleichheit entscheidet der Vorsitzer.

3. Der Verwaltungsrat ist ohne Rucksicht auf die Zahl der
Erschienenen beschluffahig.

4. Der Verwaltungsrat wird vom Vorsitzer nach Bedarf mit
angemessener Frist einberufen. Die Einberufung mufR erfolgen,
wenn ein Drittel der Mitglieder des Verwaltungsrats, ein Stell-
vertreter des Vorsitzers oder drei Mitglieder des Prasidiums es
verlangen.

5. Ueber die Beschlisse des Verwaltungsrats ist eine Nieder-
schrift aufzunehmen, die der Vorsitzer unterzeichnet.

.6. Die Stellungnahme der Mitglieder des Verwaltungsrats
ist auf Wunsch zu Protokoll zu nehmen.

§ 8.
Die Geschéaftsfuhrung.

1. Die Geschéaftsfihrung besteht aus zwei oder mehr Ge-
schaftsfihrern. Die Geschéaftsfihrer werden vom Vorsitzer mit
Zustimmung des Reichswirtschaftsministers angestellt und ab-
berufen.

2. Die Geschéaftsfuhrer sind dem Vorsitzer unterstellt und
fihren die Geschéfte nach den von ihm gegebenen Anweisungen.

§ 9.
Pflichten der Mitglieder.

Die Mitglieder sind verpflichtet, die von der Reichsvereini-
gung Eisen getroffenen Regelungen und gegebenen Weisungen zu
befolgen. Sie haben der Reichsvereinigung Eisen alle zur Erfil-
lung ihrer Aufgaben notwendigen Angaben zu machen. Die
Mitglieder haben sich allen zur Prufung notwendigen Kontrollen
der Reichsvereinigung Eisen zu unterwerfen, insbesondere jeder-
zeit Einsicht in ihre Geschéftsbiicher, sonstigen Unterlagen und
Betriebseinrichtungen zu gestatten.

Auf Anordnung des Vorsitzers hat ein unmittelbarer Aus-
tausch von Erfahrungen zwischen einzelnen Mitgliedern statt-
zufinden.

Auf Anordnung des Vorsitzers haben die Mitglieder einzelne
Angestellte fir bestimmte Zeitrdume zur Erflillung besonderer
Auftrdge des Vorsitzers zu beurlauben.

§ 10.
Beitrdge und Umlagen.

Die Kosten der Reichsvereinigung Eisen und ihre sonst
erforderlichen Aufwendungen zur Erfillung ihrer Aufgaben
werden auf die Mitglieder oder ihre marktregelnden Zusammen-
schliisse umgelegt. Die Verteilung erfolgt nach einem von der
Geschaftsfihrung vorzuschlagenden und vom Verwaltungsrat
zu genehmigenden Schlissel.

§ 11.
Geschéftsjahr.

Das Geschéftsjahr der Reichsvereinigung Eisen

Kalenderjahr.

ist das

§ 12.
Vertragss trafe.

1. Jedes Mitglied der Reichsvereinigung Eisen hat fir Zu-
widerhandlung gegen die Vorschriften dieser Satzung und die auf
Grund dieser Satzung von der Reichsvereinigung Eisen getrof-
fenen Regelungen oder gegebenen Weisungen unbeschadet der
Ahndung durch Gerichte oder andere staatliche Stellen eine
Vertragsstrafe zu entrichten.

2. Die Hohe der Vertragsstrafe ist unbegrenzt. Sie wird
durch den Vorsitzer nach Anhdéren des Préasidiums unter Beriick-
sichtigung der durch die Zuwiderhandlung herbeigefiithrten St6-
rung oder Gefédhrdung der Eisenwirtschaft festgesetzt und dem
Mitglied durch eingeschriebenen Brief unter Angabe der Griinde
mitgeteilt.

3. Gegen die Festsetzung einer Vertragsstrafe kann das
Mitglied innerhalb einer Frist von vier Wochen unter Ausschlufl
des Rechtsweges Klage beim Schiedsgericht erheben. Im Falle
der Nichtbezahlung der Vertragsstrafe ist die Reichsvereinigung
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Eisen gleichfalls zur Erhebung der Klage vor dem Schiedsgericht
berechtigt.

4. Die eingehenden Strafgelder sollen fiir Forschungszwecke

verwendet werden.
§ 13.
Schiedsgericht.

1. Das Schiedsgericht besteht aus drei Schiedsrichtern.
Hiervon ernennt der Vorsitzer der Reichsvereinigung Eisen und
das betroffene Mitglied je einen Schiedsrichter. Letztere benen-
nen den Obmann. Kdénnen sie sich Uber die Benennung des
Obmannes nicht innerhalb von vier Wochen einigen, so wird der
Obmann vom Reichswirtschaftsminister ernannt.

2. Soweit nach den Vorschriften der ZivilprozeRordnung die
ordentlichen Gerichte zur Mitwirkung in Schieds- oder Voll-
streckungsverfahren berufen sind, soll das Amts- oder Land-
gericht Berlin zustédndig sein.

3. Das Schiedsgericht entscheidet nach billigem Ermessen,
wem die Kosten des Verfahrens aufzuerlegen sind.

§ 14.
Schweigepflicht.

Die Organe der Reichsvereinigung Eisen sind verpflichtet,
Uber die Einrichtungen und BetriebsVerhdltnisse, die ihnen in
Ausiibung ihrer Befugnisse zur Kenntnis kommen, Verschwiegen-
heit zu beachten und sich der Verwertung der Geschafts- und
Betriebsgeheimnisse zu enthalten. Als Beauftragte dirfen nur
Angestellte der ReichsVereinigung Eisen oder 6ffentlich bestellte
W irtschaftspriufer herangezogen werden.

§ 15.
Schuldenhaftung.

Fir die Verbindlichkeiten der Reichsvereinigung Eisen
haftet das Vermdgen der Reichsvereinigung Eisen. Soweit die
Gléubiger daraus nicht befriedigt werden kénnen, muf3 der Fehl-
betrag durch Umlagen aufgebracht werden, die vom Verwaltungs-
rat festgesetzt werden. Ausgeschiedene Mitglieder haften fir die
bis zu ihrem Ausscheiden umgelegten Betrdge. Die Haftung der
Mitglieder erstreckt sich nicht auf diejenigen ihrer Betriebe, die
nichtim 82 der Anordnung tber die Reichsvereinigung Eisen vom
29. Mai 1942 erfallt werden.

§ 16.

Ueber Aenderungen der Satzung entscheidet der Verwal-
tungsrat. Die Satzungsanderungen werden mit der Genehmigung
durch den Reichswirtschaftsminister wirksam.

Berlin, den 29. Mai 1942.
Der Reichswirtschaftsminister: W alther Funk.

* - *

Auf Vorschlag des Reichswirtschaftsministers hat Reichs-
marschall Hermann Gdéring zum Vorsitzer der Reichsvereinigung
Eisen Kommerzienrat Dr. h. ¢. Hermann Rdchling, Volk-
lingen (Saar) berufen. Vom Reichswirtschaftsminister wurden
Direktor Dipl.-Ing. Alfried von Bohlen und Haibach,
Essen (Fried. Krupp A.-G.) und Dr.-Ing. W alter Rohland,
Dusseldorf (Vereinigte Stahlwerke A.-G.), zu stellvertretenden
Vorsitzern bestimmt.

Zweck der Reichsvereinigung Eisen ist, die gesamte Eisen-
wirtschaft des Reiches und des vom Reich beherrschten Wirt-
schaftsraumes im Rahmen der Selbstverwaltung als schlag-
kréaftiges Instrument der staatlichen Wirtschaftslenkung
weiter zu entwickeln und eine Leistungssteigerung bei
gebotener Vereinfachung sowohl der betrieblichen als auch der
verbandsmafBigen Vertragsverhéltnisse innerhalb der Eisenwirt-
schaft herbeizufiithren. Damit Gbernimmt die Reichsvereinigung
Eisen als hdchstes marktregelndes Organ der Eisen-
wirtschaft im Rahmen der ihr zugewiesenen Befugnisse weit-
gehende Aufgaben, die bisher von der Reichsstelle fir Eisen und
Stahl und der Organisation der gewerblichen Wirtschaft wahr-
genommen wurden.

Die erwilnschte Leistungssteigerung setzt eine maglichst
straffe Zusammenfassung aller beteiligten Stellen voraus. Des-
halb hat der Reichswirtschaftsminister Kommerzienrat Dr. Roch-
ling gleichzeitig zum Leiter der Wirtschaftsgruppe Eisen schaf-
fende Industrie ernannt. Dem bisherigen Leiter, Generaldirektor
Dr. E. Poensgen, hat er seinen aufrichtigen Dank und seine
besondere Anerkennung fur die in vielen Jahren bewéhrte
Fiuhrung dieser Gruppe und die besonderen Verdienste ausge-
sprochen, die er sich damit um den ihm anvertrauten Wirt-
schaftszweig und dariiber hinaus um die gesamte deutsche
W irtschaft erworben habe. Mit diesem Dank hat er die Bitte
verbunden, daB Herr Poensgen seine groRen Kenntnisse und
reichen Erfahrungen der staatlichen Wirtschaftsfuhrung und der
Organisation der Wirtschaft weiter zur Verfugung stelle, ins-
besondere auch im Rahmen des Présidiums der Reichs-
vereinigung Eisen, in das seine Berufung erfolgen werde.
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Die Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie behdlt
die Aufgabe der Betreuung und Beratung ihrer Mitglieder in
allgemeinen wirtschaftspolitischen Fragen. Die Abgrenzung der
Zusténdigkeiten in den einzelnen Sektoren werden noch durch
in Kirze zu erwartende Bestimmungen getroffen werden. Es
steht zu erwarten, daB Uberflissige Verbédnde aufgeldst werden
bzw. nach Méglichkeit zusammengelegt oder aber in die Reichs-
vereinigung eingegliedert werden. Bei der Reichsstelle fiir Eisen
und Stahl verbleiben namentlich die Durchfihrung der Eisen-
kontingentierung, der Erlal der entsprechenden Anordnungen
und die Zuteilung der Devisenbescheinigungen.

Herstellung und Kennzeichnung von Werkzeugen
aus Schnellarbeitsstahl. — Nach Anordnung E 31 des
Reichsbeauftragten fiir Eisen und Stahl (Reichsanzeiger Nr. 120
vom 26. Mai 1942) darf Schnellarbeitsstahl nur noch zur Her-
stellung spanabhebender Werkzeuge verwendet werden. Fur
andere Zwecke, z. B. zur Herstellung von Werkzeugen zur
spanlosen Formung, von verschleiBfesten oder warmfesten Teilen
ist die Verwendung von Schnellarbeitsstahl verboten. Werk-
zeuge fur spanabhebende Formung dirfen nur dann aus Schnell-
arbeitsstahl hergestellt werden, wenn sie fiir den gleichen Ver-
wendungszweck bereits vor dem 1. November 1939 aus Schnell-
arbeitsstahl hergestellt wurden, soweit nicht etwas anderes be-
stimmt ist. Die Herstellung von mit Hartmetall oder Hart-
legierungen bestiickten Werkzeugen aus Schnellarbeitsstahl ist
verboten. Ausgenommen sind Schaftwerkzeuge mit einem
Schaftdurehmesser unter 13 mm, soweit bei schwierigen Zer-
spanungsverhéltnissen auf Grund eingehender technischer Pri-
fung die Anwendung von Schnellstahl unbedingt erforderlich
ist. Des weiteren dirfen bestimmte Werkzeuge aus Schnell-
arbeitsstahl nicht au3 dem Vollen hergestellt werden; fiur den
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Grundkdrper oder Schaft ist einfacher Stahl zu verwenden.
Die aus dem Vollen gefertigten Werkzeuge sind je nach ihrem
Legierungsgehalt an Kobalt, Vanadin usw. mit Co, Va usw.
zu kennzeichnen, um ihre Schrottqualitadt spater mihelos fest-
stellen zu konnen.

Spaniens Roheisen- und FluBstahlerzeugung
im ersten Vierteljahr 1942.
Roheisenerzeugung FluBstahlerzeugung

Gesamtspanien 1942 1941 1940 1942 1941 1940
t t t t t t
Januar 43 843 38013 46183 55764 56 764 64 043
36498 33963 41413 44217 54 733 61335
... 54663 42049 49 890 54520 56 448 64 772
Insgesamt....ccoene. 135004 114025 137486 154501 167 945 190 150
Bezirk von Biskaya

Januar 26540 27 048 31 714 31 902 33 060 39588
Februar.....ccccovveevvveenne. 19949 22 983 29 090 23 214 26 619 38 397
a 26749 23 277 36 789 32 242 34 259 42 758
Insgesamt......cccoocvnnnee 73238 73308 97593 87358 93938 120 743

Wie die vorstehenden Zahlen erkennen lassen, hat sich die
spanische Roheisen- und FluBstahlerzeugung im Mérz 1942 von
dem Rickschlag im Februar vollig erholt. Die im Mérz fur Ge-
samtspanien erzielten Ergebnisse haben die Monatsdurchschnitte
der Jahre 1940 und 1941 mindestens erreicht, teilweise Uber-
schritten. Im ersten Vierteljahr 1942 entsprach die Roheisen-
erzeugung ungeféhr derjenigen des ersten Vierteljahrs 1940,
wéhrend die FluRstahlerzeugung stark zuriickblieb. Im Bezirk
von Biskaya war die Entwicklung weniger gunstig. Das Er-
gebnis des Monats Mérz 1942 hat die Monatsdurchschnitte von
1940 und 1941 nicht erreicht, und ebenso bleiben die Zahlen des
ersten Vierteljahres 1942 hinter denen der Vergleichszeit 1940
sowohl bei Roheisen als auch bei FluBstahl erheblich zuriick.

Die gegenwartige Versorgung der Vereinigten Staaten von Amerika mit Manganerz.

Trotz allen Bemihungen bleibt die amerikanische Mangan-
erzforderung auf einem ungemein niedrigen Stand; sie betrug
nach den Feststellungen des American Iron and Steel Institute
im ersten Vierteljahr 1942 nur 15583 t. Die American Man-
ganese Ore Producers Association kommt zwar auf 19 300 t,
doch dirfte diese Angabe ,frisiert” sein. Aber auch dann ist
die Forderung, gemessen am Verbrauch, verschwindend gering.

Die Metals Reserve Co., deren groRangelegter Plan der
Riesen-Vorratshbildung an Manganerzen niemals in die Wirk-
lichkeit umgesetzt wurde, gab auch in den ersten vier Monaten
dieses Jahres dauernd aus ihren Vorrdten ab. Insgesamt wurden
rd. 71000 t abgestoBen. Die Bestdnde waren Ende April auf
ein ,,besorgniserregendes MaRk“ zusammengeschrumpft.

Die Vereinigten Staaten haben in den letzten Monaten zwei
der wichtigsten Lieferer verloren: die Philippinen und Indien.
Nachdem 1940 schon RufBland ausgefallen war, wurde die
amerikanische Industrie weitestgehend auf Philippinen- und
Indienerze umgestellt. Im Jahre 1941 bezogen die Vereinigten
Staaten aus diesen beiden Gebieten insgesamt rd. 1 508 000 t
mit einem Durchschnittsgehalt von 50,3 % Mn. Ferner wurden
aus RuBland bezogen 196 300 t mit einem Durchschnittsgehalt
von 51,7 %. Die Einfuhr aus RuBland hdrte im Herbst 1941,
aus den Philippinen im Dezember 1941 und aus Indien im Mérz
1942 auf. Die Manganerzverladungen Indiens erfolgten zu fast
95 % Uber Kalkutta/Vizagapatam, sind aber eingestellt worden,
seitdem sich die japanische Flotte im Golf von Bengalen gezeigt
hat. Eine Umstellung auf Bombay ist im Gange, doch kommen
infolge Wagenmangels nur geringe Mengen in Frage. Im April
1942 ist nichts nach den Vereinigten Staaten aus Indien verladen
worden. Inwieweit die Verladungen aushilfsweise Gber Bombay
(das keine neuzeitlichen Umschlagseinrichtungen hat) vorge-
nommen werden kénnen, wird die Zukunft lehren.

Untersuchen wir einmal die anderen Liefergebiete. Zuerst
Aegypten: Die amerikanischen Dampfer mit Kriegsgeréat
nehmen Sinai-Manganerz zuriick, das im Durchschnitt 48,6 % Mn
hat. Fur das Jahr 1942 wurden Vertrage auf Lieferung von ins-
gesamt 107 000 t geschlossen, etwa doppelt soviel wie 1941.

Kuba lieferte bis Herbst 1941 80 bis 85 % seiner Férderung
mit durchschnittlich 51 % Mn nach den Vereinigten Staaten.
Dann erfolgte aber eine Umstellung. Heute nimmt England
rd. 90 % und Kanada den Rest ab; die Vereinigten Staaten
erhalten so gut wie nichts. Diese Vereinbarung wurde getroffen,
um im Sinne der englisch-amerikanischen Rustungsbesprechun-
gen die Versorgung Englands, die durch Schiffsraummangel
behindert war, sicherzustellen. Die Lieferungen aus Kuba
wurden auf die verhdltnismaRig sichere Atlantik-Geleitzugstrecke
umgestellt und gingen auf dem kurzen Weg nach England.
Dafur ubernahm Amerika einen groBeren Anteil aus Indien und
Aegypten. Jetzt soll die amerikanische Stahlindustrie ge-

bieteriseh darauf drdngen, daR die Kuba-Manganerze wieder
nach den Vereinigten Staaten gehen. Das Produktionsmini-
sterium hat sich dafur eingesetzt, die britische Botschaft in
Washington hat Einspruch dagegen erhoben und auf eine Krise
in England hingedeutet, falls Amerika auf seinem Verlangen be-
stehen wirde. Die Verhandlungen scheinen anzudauern. Einst-
weilen geht aber das Kubaerz weiter nach England und Kanada.

Die gesamte Abfuhr brasilianischen Manganerzes mit
46,5 % Mn wird vom Brasilianischen Lloyd oder geheuerten
Neutralen (meist Norwegern) besorgt; Schiffe der Vereinigten
Staaten waren nur ausnahmsweise eingesetzt. Seit der Ver-
senkung einiger brasilischer Dampfer ist die Abfuhr bis auf
weiteres so gut wie eingestellt worden. Im Februar sind nur
rd. 4000 und im Madrz etwa 5000 t nach den Vereinigten Staaten
aus Héafen Brasiliens verladen worden, also jeweils eine einzige
Dampferladung; davon wurde aber auRerdem die Februarladung
versenkt. Wann die Verladungen wieder aufgenommen werden,
ist unbekannt.

Unter amerikanischem Druck muRte England eine Teil-
lieferung aus Sudafrika nach Amerika zugestehen. Diese
Lieferung ist aber fur 1942 nur auf etwa 30000 t festgesetzt
worden. Im Ubrigen ist die Forderung ricklaufig. In Postmas-
burg muBten wegen Grubenholzmangels mehrere Stollen still-
gelegt werden.

Aus W estafrika mulite England den Amerikanern Ende
1941 als Ersatz fiur die Manganerze aus RuBland und den Philip-
pinen einen bedeutenden Anteil, vermutlich zwei Drittel der
Verschiffungen, zugestehen; im April war Westafrika der be-
deutendste Manganerzlieferer der Vereinigten Staaten. Ge-
messen freilich an den indischen, philippinischen und anderen
Bezugslandem sind die Sierra Leone und Nigérien ein geringes
Liefergebiet. Alles, was die Vereinigten Staaten an Erzdampfem
haben, setzen sie in der Westafrikafahrt ein und lassen die Ge-
leitzlige schitzen.

Zieht man den Schluf daraus, so ergibt sich ein mehr als
unglinstiges Bild der Versorgungslage der Vereinigten Staaten.
Sofern keine wirklich durchgreifende Aenderung (besonders der
Beziige aus Indien) erzielt wird, so durfte sich dies auf die Stahl-
erzeugung hdchst unginstig auswirken. Manganerz ist daher
ein weit groferes Sorgenkind der Regierung als Zinn, Gummi
und Seide.

Die Preise haben scharf angezogen. Kubanisches Erz
mit 51 % Mn kostet 103 cts/sh t (907 kg) (Oktober 1941: 78 cts),
brasilisches Erz mit 46 bis 48 % Mn 89 bis 92 cts fob (69 cts cif
im Oktober), indisches mit 49 bis 51 % Mn 102 cts fob Viza-
gapatam (ohne Verladegelegenheit). Infolgedessen stieg auch
der Preis fir Ferromangan gewaltig. Der offizielle Preis fiur
80prozentiges Ferromangan betragt heute 145 $ fob, tatsachlich
wird aber zu 270 bis 300 $ gehandelt.
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Buchbesprechungen.

Damerow, E., Dr., unter Mitarbeit von Ing. E. Amend: Grund-
lagen zur praktischen Federprifung mit Berechnungsbeispielen.
(Mit 128 Abb.) Essen: Buchverlag W. Girardet 1941. (155 S.)
8°. 8J1JI, geb. 8,60 JIM.

Eine Zusammenfassung uber die Prifung von Federn, die
bekanntlich zu den wichtigen und hochbeanspruchten Teilen
des Motoren- und Fahrzeugbaues gehdéren, ist zu begriiRen; denn
neben der Federberechnung ist die mechanische Prifung er-
forderlich, um die GleichméRigkeit der Federungseigenschaften
zu Uberwachen sowie Aussagen Uber die praktische Bewdhrung
zu ermdglichen. Das Buch ist in seinen Hauptabschnitten in
die Prifung von gewundenen und geraden Drehungsfedern sowie
von Biegefedern (Blatt- und Tellerfedern, gewundene Biege-
federn) gegliedert, wobei die Ubersichtliche Einordnung des
umfangreichen Stoffes durch Einfuhrung zahlreicher Unter-
abschnitte ermdoglicht wird. Die Fragen Federwerkstoff und
Festigkeitseigenschaften sowie die Prifung der Federn auf
MaRhaltigkeit und die Federberechnungen werden nur kurz ge-

streift. Mit Rlcksicht auf den Zweck des Buches werden be-
sonders eingehend neben den Gerdten und zusatzlichen Hilfs-
einrichtungen fir die Einzel- oder Reihenprifung der verschie-
denen Federformen unter ruhender, schlagartiger und wechseln-
der Beanspruchung die Art der Versuchsdurchfihrung und die
hierbei auftretenden Fehlerquellen erdrtert. Wéhrend in anderen
neueren Darstellungenl) lber Gestaltung, Berechnung und
Dauerhaltbarkeit der Federn berichtet wird, fillt das vorliegende
Buch eine bisher bestehende Licke Uber das Priifen und Messen
von Federn aus; denn die Kenntnisse Uber die Grundlagen der
mechanischen Prifung von Federn sind sow'ohl fir den Werk-
stoffprifer als auch fur den Konstrukteur besonders wertvoll.

Max Hempel.

1) Grol3, Siegfried, und Ernst Lehr: Die Federn,
Gestaltung und Berechnung. Berlin 1938. — Zoege von Man-
teuffel, Ralph: Dauerhaltbarkeit von Kraftfahrzeugfedern
und Maglichkeiten zu ihrer Beeinflussung. Berlin 1941.

Vereinsnachrichten.

Arbeitstagung in Dusseldorf.

Im Rahmen derdrtlichen Veranstaltungen hélt der Verein
Deutscher Eisenhiittenleute im NSBDT. am Sonnabend, dem
20. Juni 1942, vormittags 10 Uhr, in Dusseldorf, Europa-Palast-
Theater, Graf-Adolf-Strale 44, eine Arbeitstagung ab mit

folgender
Tagesordnung:
1. Begriflung.

2. Ziel und Wege der Eisenforschung. (Ruckblick und
Ausblick aus AnlaB des 25jahrigen Bestehens des Kaiser-
W ilhelm-Instituts fir Eisenforschung.) Berichterstatter:
Professor Dr. F. Kdrber, Dusseldorf.

3. Der Film und seine Bedeutung fir Forschung und
Unterricht (mit Filmvorfihrung). Berichterstatter: Pro-
fessor Dr. Chr. Caselmann, Reichsanstalt fir Film und Bild
in Wissenschaft und Unterricht, Berlin.

4. SchluRwort.

Im AnschluB an die Vortrage ist etwa um 13.45 Uhr ein
schlichtes Eintopfessen in der Stadtischen Tonhalle, Dissel-
dorf, Schadowstrale, vorgesehen. Anmeldungen, die fur das
gemeinsame Mittagessen zwingend notwendig sind, bitten wir bis
spéatestens 12. Juni 1942 an die Geschéftsstelle zu richten.

Von unseren Hochschulen.

Unserem Mitgliede Direktor Dr.-Ing. Hugo Bansen,
Rheinhausen, ist vom Rektor der Technischen Hochschule in
Berlin-Charlottenburg ein Lehrauftrag fir das Gebiet ,,Stoff-
wirtschaft“ erteilt worden.

Unser Mitglied Dr.-Ing. habil. Carl Schwarz, Berlin-
Charlottenburg, ist vom Reichsminister fur Wissenschaft, Er-
ziehung und Volksbildung zum Honorarprofessor in der
Fakultdt fur Bergbau und Hduttenwesen an der Technischen
Hochschule in Aachen ernannt worden.

Eisenhtitte Sidost,

Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhuttenleute
im NS.-Bund Deutscher Technik, Leoben.

Samstag, den 27. Juni 1942, 16 Uhr, findet im Hdrsaal |
der Montanistischen Hochschule in Leoben ein

Vortragsabend

statt. Oberingenieur Dipl.-Ing. Alfred Kropf, Gleiwitz, O.-S.,
spricht Uber W erkstoffprobleme in der oberschlesi-
schen Eisen- und Stahlindustrie.

Ein Abendessen im Grandhotel in Leoben und anschlieBendes
kameradschaftliches Beisammensein sind zwanglos vorgesehen,

Anderungen in der Mitgliederliste.
Bernhardt, Friedrich, Generaldirektor, Berlin-Wilmersdorf, Zah-
ringer Str. 17. 04 005
Dé&rmann, Otto. Dipl.-Ing., Hittendirektor, stellv. Vorstands-
mitglied der Dortmund-Hoerder Hittenverein A.-G., Dort-

mund; Geschéftsanschrift: Dortmund-Hérde.
Sevdlitzstr. 37. 18 015
Feldmann, Werner, Dr.-Ing., Betriebsdirektor, Bochumer Verein
fir GuBstahlfabrikation A.-G., Bochum; Wohnung: Kénigs-
allee 138. 35 127
Fiedler, Erich, Ingenieur, Duisburg, Grabenstr. 69. 39 157
Odbdecke, Willi, Dr. phil, Metallurge, Fa. O. Junker. Elektro-
ofenbau, Lammersdorf Uber Aachen; Wohnung: Strohdach-
siedlung. 37 127
Oraef, Rudolf, Dr.-Ing., Huttendirektor. Eisen- u. Stahlwerke

Werk Héorde,

,Carlshutte“, Diedenhofen (Westm.); Wohnung: Metzer
Strale 46 (Werkskasino). 29 060
Hellbrigge, Heinrich, Dr.-Ing., Huttenverwaltung Westmark

ihre

G. m. b. H. der Reichswerke ,Hermann Gdring“, Werk Hagen-

dingen, Hagendingen (Westm.); Wohnung: Bergstr. 19. 38 256

Hesemann. Fritz, Direktor i. R., Ratibor (Oberschles.). Blumen"
stralle 3. 96 006
Kupka, Karl, Dipl.-Ing., Geschéaftsfuhrer der Schoeller-Bleck-
mann Stahlwerke A.-G., Buro Kattowitz und Krakau; Woh-

nung: Kattowitz, Charlottenstr. 6. 21069
Mircea. lon, Dr.-Ing., Ploesti (Rumdnien), Str. Rahovei 16.
41 300

Schenk, Hans, Ingenieur, 1.-G. Kattowitz, Betriebsgruppe

Konigs- u. Laurahiutte, Kénigshutte (Oberschles.); Wohnung:

Jahnstr. 10. 37 388
Gestorben:

Starke. Friedrich, Direktor, Diusseldorf-Rath. * 15. 7. 1878,

t 17. 5. 1942. 08 100

Neue Mitglieder.
Hoffmann, Arthur. Dipl.-Ing., Betriebsleiter, EisengieBerei Elin
A.-G. fir elektrische Industrie, M6llersdorf (b.Wien). 42 008
Ost, Friedrich, Dipl.-Ing., Fried. Krupp A.-G., Essen; Wohnung:
Leveringstr. 7. 42 175
Resag, Franz, Ingenieur, Chefkonstrukteur, Siemens &Halske
A.-G., Berlin-Siemensstadt; Wohnung: Berlin-Charlotten-
burg 1, Osnabricker Str. 8. 42 176

Verein deutscher Stahlformgiel3ereien, Disseldorf.

Der Verein deutscher StahlformgieBereien hat in diesem
Jahre mit Rucksicht auf die Kriegsverhdltnisse und die damit
verbundenen Erschwernisse in den Reise- und Unterkunftsmdog-
lichkeiten und auf die wiederholten regierungsseitigen Aufrufe
von der Abhaltung einer ordentlichen Hauptversammlung unter
Zustimmung aller Mitglieder Abstand genommen.

Die der Hauptversammlung obliegenden Geschéfte wurden
auf schriftichem Wege erledigt. Die Bilanz schlieft mit
224 049,48 JIM. Die aus dem Vorstand turnusgemafR ausschei-
denden Herren Koehl, Lueg, Menzel, Ostermann, Rathje und
Weichelt wurden einstimmig wiedergewd&hlt. Neu in den Vor-
stand wurde Direktor E. Letixerant von der Firma Bochumer
Verein gewé&hlt. Die Werke Gutehoffnungshiitte Oberhausen,
A.-G., Abt. Dusseldorf, vorm. Haniel & Lueg, und Ruhrstahl-
A.-G., Stahlwerk Krieger, wurden einstimmig zu Rechnungs-
prifern wiedergewé&hlt. Die Mitgliederzahl ist auf 95 gestiegen.



