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(Untersuchungen über den E in flu ß  verschiedener Wärmebehandlung auf das Verhalten i'on Einsatzstahl EC Mo 100 und 
von vanadin- oder aluminiumlegiertem  Stahl EC 100. P rüfung der Ersetzbarkeit der Doppelhärtung durch einfachere 
Wärmebehandlung. Gleichartige Untersuchungen an Vergütungsstahl VCM o 135 und VC 135, vanadin- oder a lum in ium ­

legiert, und an anderen Baustählen sowie an Kugellagerstahl.)

Bekanntlich treten bei der E insatzhärtung  bisweilen 
Schwierigkeiten insofern auf, als es nicht immer ge­

lingt, neben einer feinkörnigen, nicht überhitzten Einsatz­
schicht einen sehnigen Kern vorgeschriebener Kernfestigkeit 
zu erzielen. Selbst bei der Doppelhärtung — bestehend aus 
Kern- und Schlußhärten — fällt der Kern infolge Ferritaus­
scheidung, die durch eine Anlaßwirkung beim Erwärmen auf 
die Temperatur des Schlußhärtens hervorgerufen wird, mit­
unter körnig statt zäh aus. Die Anlaßwirkung ist um so 
größer, je länger die Haltezeit für die Temperatur der 
Schlußhärtung gewählt wird1). Da im Kern durch diese 
Anlaß Wirkung eine weitgehende Gefügeänderung unver­
meidlich ist, lag der Gedanke nahe, durch Versuche nach­
zuprüfen, wie weit die D oppelhärtung durch eine ein­
fachere W ärm ebehandlung ersetzt werden kann. Zu 
diesem Zweck wurden einsatzgehärtete Proben von 30 mm 
Dmr. einer Schmelze ECMo 100 mit 0,20 % C, 0,26 % Si,
1.05 % Mn, 1,12 % Cr und 0,24 % Mo verschiedenen—zwecks 
Vereinfachung kombinierten — Wärmebehandlungen unter­
worfen. Art der Behandlung, Bruchgefügearten und Festig­
keiten von Rand und Kern sind aus Zahlentafel 1 ersichtlich.

Diese Versuche zeigen zunächst, daß zur Erzielung 
von G lasharte der E insatzsch ich t und vorge­
schriebener Festigkeit des Kernes die Abkühlung 
von 880° oder 820° bis zur Tem peratur des Ax- 
Punktes langsam  erfolgen kann. Da die schroffe Ab­
kühlung nur noch von 730° erfolgt, liegt ein Abschrecken 
in Wasser — statt Oel — für diesen Stahl durchaus im Be­
reich der Möglichkeit. Wie die Versuche lc  und le  sowie 
2 c und 2e beweisen, liefert eine solche Wasserhärtung 
höhere Härte sowohl der Einsatzschicht als auch des Kerns, 
eine Tatsache, die für Teile größerer Wandstärke, an denen 
bisweilen ungenügende Kernfestigkeit bei Oelhärtung er­
zielt wird, von Vorteil ist. Umgekehrt können für gewöhn­
liche Wandstärken infolge der angewandten Wasserhärtung 
und damit höheren Kernfestigkeiten niedriger legierte 
Stähle als bei üblicher Härtung Anwendung finden. Ein

*) E in  A uszug aus diesem  B erich t w ird  als Teil eines Vor­
trag e s  über H ä rte n  u n d  V erputzen  von S tah l u n m itte lb a r  aus 
der W alzw ärm e vor der 45. V ollsitzung  des W erkstoff ausschusses 
am 19. Ju n i 1942 in  D üsseldorf e rs ta tte t  werden. — Sonderab­
drucke sind vom  V erlag S tah le isen  m. b. H ., D üsseldorf, P o s t­
schließfach 664, zu beziehen.

B S c h r ä d e r ,  H .: S tah l u . E isen  56 (1936) S. 1201/10 
(W erkstoffaussch. 353).

Vergleich zwischen den Versuchen ld  bis l f  und 2d bis 2f 
und dem Versuch 2g lehrt, daß die Doppelhärtung (2g), 
die eine Kernfeinung und leichteres Auflösen des Zementit- 
netzwerkes der Einsatzsehieht mit sich bringt, durch eine 
Wärmebehandlung „von 880° in einen Ofen überführen von 
730° oder 800° und nachfolgendes Abschrecken“ nicht voll 
zu ersetzen ist. Wohl werden nach allen Behandlungsarten 
gute Härteannahmen an Rand und Kern erzielt, jedoch 
tritt leicht ein überhitzter Rand und bei Erkalten im Kasten 
ein körniger Brach des Kernes auf. Die Verhältnisse liegen 
beim Erkalten der Teile im Kasten ungünstiger als beim 
Abschrecken aus dem Einsatz.

Die nach le, 2e und 2g behandelten Proben wurden 
nunmehr auf Rand- und Kemgefiige geprüft. Dabei zeigte 
sich, daß der grobkörnige Rand nicht auf Zementitnetzwerk, 
sondern auf grobnadelige Martensitbildung und der körnige 
Brach de« Kernes auf Ferritausscheidung zurückzuführen 
waren. Bild 1 zeigt die Martensitbildung des Randes und 
Bild 2 die Ferritnester im Kern der Probe 1 e. Ein Zwischen­
glühen vermochte das in Zdhlentafel 1 und den Bildern 1 und 2 
gezeigte Gefüge nicht wesentlich zu ändern. Da auch die an 
einem Einsatzstahl EC 100 erzielten Ergebnisse nicht gün­
stiger ausfielen, wurden die Versuche einmal unter Zusatz 
eines stärkeren Karbidbildners und das andere Mal unter 
Zusatz von Aluminium wiederholt. Zahlentafel 2 enthält 
die Art der Behandlung, die Bruchgefügearten und 
Festigkeiten von Rand und Kern eines vanadinlegierten 
Einsatzstahles EC 100 mit 0,23 % C, 0,34 % Si, 1,23 % Mn, 
1.51% Cr und 0,14 %V.

Aus Zahlentafel 2 ist ersichtlich, daß auch der vanad in­
legierte Stahl von 880° oder 820° zur Erzielung 
von G lashärte der E insatzschicht und hoher 
Festigkeit des Kernes bis zum A x-Punkt langsam 
abgekühlt werden kann. Auffallend ist, daß selbst bei 
den Behandlungen ld  bis lf  und 2d bis 2f sehniger Kern 
und feinkörniger nicht überhitzter Rand erzielt werden, der 
dem der Doppelhärtung nach Behandlung 2g um nichts 
nachsteht. Die Gefügeuntersuchung ergab, daß nach der 
Behandlung 1 d und 1 e sowie 2 d und 2 e weder grobkörniger 
Martensit im Rand noch Ferritausscheidung im Kern auf­
traten. Die Bilder 3 und 4 zeigen Rand und Kern des 
vanadinlegierten Stahles nach Behandlung le. Durch den 
V anadinzusatz wird also die U eberhitzung des
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Z ah len tafe l 1. W ä r m e b e h a n d lu n g ,  B r u c h g e f ü g e  u n d  H ä r t e  v o n  m o l y b d ä n l e g i e r t e m  E i n s a t z s t a h l  E C M o 100.

Bruchgefüge Randhärte
Zug­

festigkeit
Behandlung

Rand Kern Rockwell-C
im Kern1) 
kg/mm2

1. 10 h bei 870° in  E inheitspu lver CMD 12 eingesetzt, aus dem  E in ­
sa tz  in  Oel abgeschreck t u n d :
a) von 820° in  Oel a b g e s c h r e c k t ....................................................... feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 62 107
b) von  820° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h  gehalten , 

d ann  in  Oel a b g e s c h r e c k t................................................................ fe inkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 62 110
c) von  820° in  einen Ofen von  730° übergefüh rt, 0,5 h  gehalten , 

dann  in  W asser a b g e s c h r e c k t ....................................................... fe inkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 64 123
d) von  880° in  einen Ofen von  730° übergefüh rt, 0,5 h  gehalten , 

dann  in  Oel a b g e s c h re c k t................................................................ le ich t ü b e rh itz t
fa s t
sehnig 61 108

e) von  880° in  einen Ofen von  730° übergefüh rt, 0,5 h  gehalten , 
dann  in  W asser a b g e s c h r e c k t ....................................................... le ich t ü b e rh itz t

fa s t
sehnig 63 119

f) von  880° in  einen Ofen von  800° übergeführt, 0,5 h  gehalten , 
dann  in  Oel ab g esch reck t.................................................................. le ich t ü b e rh itz t sehnig 62 106

2. 10 h bei 870° in  E insatzpulver CMD 12 eingesetzt, im  K asten  
e rk a lte t u n d :
a) von 820° in  Oel a b g e s c h r e c k t ....................................................... feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t körnig , 62 108

b) von  820° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h  gehalten , 
d an n  in  Oel a b g e s c h r e c k t ................................................................ le ich t ü b e rh itz t

w eniger
sehnig

körnig , 61 111

c) von  820° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h  gehalten , 
dann  in  W asser a b g e s c h r e c k t ....................................................... feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t

w eniger
sehnig

fa s t 63 121

d) von 880° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h  gehalten , 
dann  in  Oel a b g e s c h r e c k t ................................................................ ü b e rh itz t

sehnig

körnig , 61 105

e) von  880° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h  gehalten , 
dann  in  W asser a b g e s c h r e c k t ....................................................... ü b e rh itz t

w eniger
sehnig

körnig, 63 120

f) von  880° in  einen Ofen von  800° übergefüh rt, 0,5 h  gehalten , 
dann  in  Oel a b g e s c h r e c k t ................................................................ ü b e rh itz t

w eniger
sehnig

sehnig 61 105
g) doppelt g eh ä rte t, d . h . 880°/O el, 650° zw ischengeglüht und  

von 810° in Oel a b g e s c h r e c k t ....................................................... feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 62 109
1) Aus der ß r.'nellhärte m it 0,35 errechnet.

Z ahlen tafel 2. W ä r m e b e h a n d lu n g ,  B r u c h g e f ü g e  u n d  H ä r t e  v o n  v a n a d i n l e g i e r t e m  E i n s a t z s t a h l  E C  100.

Behandlung
Bruchgefiige Randhärte

Zug­
festigkeit

Rand Kern Rockwell-C
im Kern1) 
kg/mm2

1. 10 h bei 870° in  CMD 12 eingesetzt, aus dem  E in sa tz  in  Oel abge­
schreck t u n d :
a) von 820° in  Oel a b g e s c h r e c k t .......................................................
b) von 820° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h  gehalten ,

feinkörnig, n ich t ü b e rh itz t sehnig 64 116

dann  in  Oel abgeschreck t ............................................................
c) von 820° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h  gehalten ,

feinkörnig, n ich t ü b e rh itz t sehnig 64 115

dann  in  W asser a b g e s c h r e c k t ...................................................
d) von 880° in  einen Ofen von  730° übergefüh rt, 0,5 h  gehalten ,

feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 66 118

dann  in  Oel a b g e s c h re c k t................................................................
e) von 880° in  einen Ofen von  730° übergefüh rt, 0,5 h  gehalten ,

feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 64 115

dann  in  W asser a b g e s c h r e c k t ...................................................
f) von 880° in einen Ofen von 800° übergeführt, 0,5 h  gehalten ,

feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 66 128

d an n  in  Oel a b g e sc h re c k t..................................................
2. 10 h bei 870° in  E insatzpu lver CMD 12 eingesetzt, im  K asten  

e rk a lte t u n d :

feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 64 116

a) von 820° in  Oel a b g e s c h r e c k t .......................................................

b) von  820° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h gehalten ,

feinkörnig, n ich t ü b e rh itz t fa s t
sehnig

63 114

d an n  in  Oel a b g e s c h re c k t ................................................................

c) von  820° in einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h gehalten ,

feinkörnig, n ich t ü b e rh itz t fa s t
sehnig

64 112

dann  in  W asser a b g e s c h r e c k t ..................................................

d) von 880° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h  gehalten ,

feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t fa s t
sehnig

66 120

dann  in  Oel a b g e s c h r e c k t ................................................................
e) von  880° in  einen Ofen von  730° übergeführt, 0,5 h  gehalten ,

feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 63 115

d an n  in  W asser a b g e s c h r e c k t ..............................................
f) von  880° in  einen Ofen von  800° übergeführt, 0,5 h gehalten ,

feinkörnig, n ich t ü b e rh itz t sehnig 65 125

dann  in  Oel a b g e s c h r e c k t ................................................................
g) doppelt g eh ä rte t, d . h . 880°/Oel, 650° zw ischengeglüht und

feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t sehnig 63 115

von 810° in  Oel a b g e s c h r e c k t ....................................................... feinkörnig , n ich t ü b e rh itz t fa s t
sehnig

63 118

>) Aus der B rinellhärte m it 0,35 errechnet.
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Bild 1. M artensit im  R ande des Bild 2. F e rr itn es te r im  K ern  des
E insa tzstah les  ECMo 100. E insa tzstah les ECMo 400.

Wärmebehandlung vgl. Zahlentafel 1, Nr. l c .
(X 500. Geätzt mit alkoholischer Salpetersäurelösung.)

Randes und die Ferritausscheidung im Kern ver­
mieden und die M öglichkeit geschaffen, die 
D oppelhärtung durch die vereinfachten Behand­
lungen nach ld  bis l f  sowie 2d bis 2f zu ersetzen. Auf­
fallend war, daß bei den Behandlungen lf  und 2f, bei denen 
die Abkühlung im Ofen nicht auf 730°, sondern nur auf 800° 
erfolgte, in keinem Falle Ferritausscheidungen — selbst bei 
Schmelzen ohne jeden Vanadinzusatz — festgestellt werden 
konnten.

Bild 3. R andgefüge des vanadin leg ier­
ten  E insa tzstah les EC 100. 

Wärmebehandlung vgl. Zahlentafel 2, Nr. l e .

Um den Einfluß verschiedener V anadingehalte 
nachzuprüfen, wurden außer der obengenannten Schmelze 
mit 0,14 % V eine solche mit 0,20 % V und eine weitere mit 
0,08 % V den gleichen Behandlungen unterworfen. Bei 
0,20 % V wurde trotz Anwendung eines mildwirkenden 
Einsatzpulvers das Auftreten eines schwachen Zementit- 
netzwerkes in der Einsatzschicht festgestellt, so daß ein 
Zusatz über 0,20 % V nicht zu empfehlen ist. Bei einem 
Vanadingehalt von 0,08 % konnte in allen Fällen die Ueber- 
hitzung der Einsatzschicht, ebenso das Auftreten vonZemen- 
titnetzwerk mit Sicherheit vermieden werden, jedoch traten 
bei dieser geringen Vanadinmenge, sobald die Abkühlung im 
Ofen unter 760° erfolgte, geringfügige Ferritausscheidungen 
auf. Danach kann die D oppelhärtung am v o rte il­
haftesten dadurch ersetzt werden, daß beispiels­
weise der E in sa tzstah l EC 100 bei einem Zusatz 
von etwa 0,10% V zur Feinung des Kernes auf 
880° erwärm t wird, langsam bis 760° erka lte t 
und dann abgeschreckt wird. Ein so behandelter 
Stahl zeigt feinkörnigen, nicht überh itz ten  Rand 
und zähen Kern ohne Ferritausscheidungen. In 
der gleichen Richtung wie Vanadin wirkt auch ein Alu­
miniumgehalt von rd. 0,02 %. Er verhindert, wie Versuche 
mit einem Einsatzstahl EC 100 ergaben, eine Ferritaus­
scheidung bei verlangsamter Abkühlung zwischen As und Al5 
vermag jedoch kein so feinkörniges Bruchgefüge im Rand 
zu erzeugen wie ein Zusatz von Vanadin; Weichfleckigkeit 
der Einsatzschicht konnte bei diesem Aluminiumgehalt nicht 
festgestellt werden. Für die Einsatzstähle kann zusammen­
fassend gesagt werden:

Wird nur die Glashärte der Einsatzschicht und die vor­
geschriebene Kernfestigkeit angestrebt, so können Einsatz­
stähle von der Temperatur der Kemhärtung oder auch der 
Schlußhärtung bis etwa 730° langsam  abgekühlt 
werden; die schroffe Abkühlung muß erst von dieser Tem­
peratur ab erfolgen. Als A blöschm ittel kann, nachdem 
die schroffe Abkühlung erst bei der tiefer gelegenen Tem-

peratur von 730° einsetzt, ein schrofferes Härtemittel — 
z. B. Wasser statt Oel — gewählt werden. Der Verzug ist 
dabei nicht größer als bei Doppelhärtung.

Durch das schroffe Härtemittel werden höhere Festig­
keitswerte an Rand und Kern erzielt. Durch einen Zu­
satz von Vanadin oder Aluminium lassen sich 
tro tz  verlangsam ter Abkühlung G robkornbildung 
der E insatzschicht und Ferritausscheidungen im 
Kern, d. h. überh itz te r Rand und körniges Bruch­
gefüge, im Kern vermeiden.

Nachdem die Versuche an Einsatzstählen ergeben hatten, 
daß sich bei langsamer Abkühlung von Härtetemperaturen 
bis etwa 730° und nachfolgendem Abschrecken trotz zu er­
wartender Ferritausscheidung volle Härteannahme erzielen 
läßt und selbst eine Ferritausscheidung durch Zusätze von 
Vanadin oder Aluminium oder durch eine verlangsamte Ab­
kühlung bis zur Temperatur des Ar3-Punktes behoben 
werden kann, wurden sie auch auf V ergütungsstähle 
ausgedehnt. Mit einer Schmelze VCMo 135 mit 0,35 % C, 
0,28 % Si, 0,70 % Mn, 1,05 % Cr und 0,22 % Mo wurden an 
Proben von 60 mm Dmr. Härteversuche angesetzt, um nach­
zuprüfen, wie weit zwischen der A3- und A1-Umwandlung die 
Abkühlungsgeschwindigkeit verringert werden kann, wobei 
die Abkühlung von 720° wieder in Wasser erfolgte. Zu diesem 
Zweck wurden 20 Proben von 500 mm Länge auf 8500 im elek- 
trischen Härteofen erwärmt und nach Erreichen der Tem­
peratur 20 min ausgeglichen. Die ersten 5 Proben wurden 
nach diesem Erwärmungsvorgang sofort in Wasser abge­
schreckt, die restlichen 15 in einen Ofen von 720° überge­
führt. Von diesen wurden nach dem Ausgleichen auf 720° 
5 Proben je 0,5 h, weitere 5 je 1 h und schließlich die letzten 
5 Proben je 2 h auf dieser Temperatur gehalten und sodann 
in Wasser abgeschreckt. Von sämtlichen 20 Probestäben 
wurden zunächst 50 mm starke Scheiben abgetrennt und an 
diesen an der Trennfläche die Härteannahme von Rand und 
Kern mittels Kugeldruckversuchsund das Härtegefüge durch 
metallographische Untersuchung geprüft, sodann wurden 
die Probestäbe bei 600 bis 620° eine Stunde lang angelassen 
und luftabgekühlt. Vergütungsbruchproben, Schliffproben, 
Zerreißproben der Längsrichtung und Kerbschlagproben der 
Längs- und Querrichtung wurden danach entnommen. Die 
gefundenen Festigkeitswerte sind in den Zahlentafeln 3 
und 4 zusammengestellt.

Sämtliche Werte sind Mittelwerte aus fünf Versuchen. 
Sie zeigen, daß unabhängig von der Haltezeit auf 720°, ob 
0,5,1 oder 2 h, volle Härteannahme an Rand und Kern und
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B ild  4. K erngefüge des v a n ad in ­
legierten  E in sa tzstah les  EC 100.
Wärmebehandlung vgl. Zahlentafel 2, Nr. 1 c.

(X

die gleichen Vergütungswerte erzielt werden. Die Ver­
gütungsbruchproben zeigten unabhängig von der Wärme­
behandlung sehniges Bruchgefüge. Wie zu erwarten, ergab 
sich bei der Gefügeuntersuchung eine Ferritausscheidung, 
und zwar vorzugsweise an den Korngrenzen. Bild 5 zeigt 
eine gehärtete Probe, die von 850° in einen Ofen von 720° 
übergeführt, 1 h bei dieser Temperatur gehalten und dann in 
W asser abgesehreckt wurde, Bild 6 die gleiche Scheibe nach 
einstündigem Anlassen bei 610°. Eine nachteilige Auswir­
kung der Ferritausscheidung auf Härteannahme, Ver-
Z ah len ta fe l 3. H ä r t e a n n a h m e  v o n  g e h ä r t e t e m  S t a h l  

V C M o 135 .

Z ah len tafe l 4.

wurde. Die Abheizzeiten betrugen im ersten Falle 2 h, im 
zweiten 3 h und im vierten Falle 4 h. Sodann wurden sämt­
liche Proben von 720° in Wasser abgeschreckt. Wiederum 
wurden 50 mm dicke Scheiben zur Prüfung auf Härte- 
annahme und Gefüge von Rand und Kern und Vergütungs­
bruchproben, Zerreißproben, Kerbschlagproben und Gefüge­
schliffe nach einstündigem Anlassen bei 600 bis 620° ange­
fertigt. Die Festigkeitswerte als Mittel aus fünf Ver­
suchen sind in den Zahlentafeln 5 und 6 zusammengefaßt.

Selbst bei der langen Abheizzeit von 4 h wurde 
nach dem H ärten  von 720° die volle Härtean­
nahme erreicht und einwandfreie Vergütung er­
zielt. Die Ferritausscheidungen im gehärteten und 
angelassenen Gefügeschliff traten allerdings stärker als in 
den Bildern 5 und 6 gezeigt auf. Um nachzuprüfen, ob die 
Ferritausscheidung auch hier durch einen Zusatz von 
Vanadin oder Aluminium unterdrückt werden kann, wurden 
drei Versuchsschmelzen VC 135 mit der in Zahlentafel 7 
angegebenen Zusammensetzung angefertigt.

Auch von diesen Stählen wurden Proben von 60 mm 
Dmr. ausgeschmiedet und zur Prüfung von Härteannahme

F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  im  K e r n  v o n  v e r g ü t e t e m  S t a h l 1 C M o 135.

Behandlung
Zugfestigkeit im 

Band | Kern 
kg/mm2 kg/mm2

8 5 0 ° /W a s s e r .......................................... 170 150
850° bis 7 2 0 ° /0 fen , 0 ,5 h  bei 720» ge­
h a lte n , d an n  in W asser abgeschreck t 179 161
850° bis 7 2 0 ° /0 fen , 1 h  bei 720» ge­
h a lte n , d a n n  in  W asser abgeschreck t 172 160
850° bis 720°/O fen , 2 h bei 720° ge­
h a lte n , d a n n  in  W asser abgeschreck t 175 160

Behandlung

850°/W asser, 1 h  bei 610° a n g e l a s s e n ...............................................

850° bis 720°/O fen, 0,5 h bei 720° g eha lten , dann  in  W asser abge­
sch reck t, 1 h bei 610° a n g e l a s s e n ....................................................

850° bis 720°/O fen, 1 h bei 720° gehalten , d an n  in W asser ab g e­
sch reck t, 1 h bei 610° a n g e l a s s e n ....................................................

850° bis 7 2 0 °/0 fen , 2 h bei 720° gehalten , d an n  in  W asser ab- 
geschreck t, 1 h bei 610° a n g e l a s s e n ...............................................

Streck­
grenze

kg/mm2

Zug­
festigkeit
kg/mm 2

Bruch- 
dehnung 

(L =  5 d)
%

Ein­
schnürung

%

Kerbschlagzähigkeit1)
mkg/cm2

längs quer

75,5 88,6 16,6 62,5 13,9 8,2

78,3 91,4 19,2 62,3 16,1

°ooo

75.4 90,2 18,5 64,0 15,2 8,0

74,6 93.8 17,2 . 60.5 14,5 8,2

1) l ’robe  v o n  10 X 10 X 55 m m 3 m it 3 mm tiefem  R undkerb  von 2 mm Dmr.

gütungswerte und Bruchgefüge konnte, wie die Zahlen­
tafeln 3 und 4 zeigen, nicht festgestellt werden. Die Streu­
ungen derHärteannahmevon 50 Scheiben mit 60 mm Dmr., die 
von 850» in einen Ofen von 720» übergeführt, 1 h gehalten 
und dann in V asser abgeschreckt wurden, waren gering und 
betrugen im ungünstigten Falle 12 kg/mm2.

Bei einem weiteren Versuch wurde eine Anzahl Probe- 
s a h er gleichen Zusammensetzung und Abmessung
wiederum auf 850» im elektrischen Ofen erwärmt, wobei der
Abbci7<U ' 1 m< i us^ e*chZeit von 20 min durch langsames 
Abheizen innerhalb verschiedener Zeiten auf 720» gebracht

Z ah len tafe l 5. H ä r t e a n n a h m e  v o n  g e h ä r t e t e m  S ta h l 
V C M o 1 3 5  b e i  v e r s c h i e d e n e n  A b h e iz z e i te n .

Behandlung Band 
kg/mm2

Kern
kg/mm

170 150

Von 850° in 2 h au t 720° abgeheizt, 
d an n  in  W asser abgeschreck t . 175 155

Von 850° in 3 h auf 720» abgeheizt, 
d an n  in  W asser abgeschreck t . 178 162

Von 850° in 4 h au f 720° abgeheizt, 
d an n  in  W asser abgeschreckt . 170 160

Zugfestigkeit im

B ild 5. K em gefüge des S tahles 
VCMo 135, von  850° im  Ofen 1 h 
bei 720» gehalten  un d  dann  in

W asser abgeschreckt.
500. Geätzt m it alkoholischer Salpetersäurelösung.)

B ild 6. K em gefüge des Stahles 
VCMo 135. W ärm ebehandlung wie 
B ild 5, jedoch zusätzlich 1 h bei 

610° angelassen.
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Z ah len tafel 6.
F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  im  K e r n  v o n  v e r g ü t e t e m  S t a h l  V C M o 13 5  b e i  v e r s c h i e d e n e n  A b h e iz z e i t e n .

Behandlung
Streck­
grenze

kg/mm2

Zug­
festigkeit
kg/mm2

Bruch­
dehnung 
(L =  5d)

%

Ein­
schnürung

%

Kerb­
schlag­

zähigkeit
mkg/cm2

8 5 0 “/W asser, 6 1 0 °  1 h a n g e la s s e n ................... 75 ,5 8 8 ,6 1 6 ,6 6 2 ,5 1 3 ,9
Von 8 5 0 °  in  2 h auf 7 2 0 °  abgeheiz t, w assergehärtet, 6 1 0 °  1 h angelassen 80 ,2 93 ,7 1 7 ,8 6 3 ,5 1 4 ,5
Von 8 5 0 °  in  3 h  auf 7 2 0 °  abgeheiz t, w assergehärtet, 6 1 0 °  1 h angelassen 7 6 ,0 87 ,8 1 8 ,5 6 5 ,5 1 5 ,3
Von 8 5 0 °  in 4  h au f 7 2 0 °  abgeheizt, w assergehärtet, 6 1 0 °  1 h angelassen 74 ,1 9 0 .5 1 6 ,8 5 8 ,4 1 3 ,5

Z ahlen tafel 7. Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  d r e i  V e r s u c h s -  
s e h m e lz e n  VC 135 .

Schmelze c Si Mn Cr V Al
% % % % % %

A 0 ,3 4 0 ,2 2 0 ,8 2 0 ,9 8 _ _
B 0 ,3 6 0 ,2 8 0 ,7 4 1 ,0 2 0 ,1 8 —
C 0 ,3 6 0 ,2 2 0 ,7 0 1 ,0 7 — 0 ,0 2 4

und Gefüge verschieden gehärtet, und zwar einmal von 860° 
in Oel, das andere Mal von 880° in einen Ofen von 730° über­
geführt und 0,5 h bei dieser Temperatur gehalten, sodann in 
Wasser abgeschreckt. Zahlentafel 8 zeigt die Härteannahme 
von Rand und Kern nach diesen Wärmebehandlungen.

Wiederum wurden Proben von 60 mm Dmr. und 500 mm 
Länge einmal von der normalen Härtetemperatur gehärtet 
und das andere Mal von dieser Härtetemperatur in einen 
Ofen von 730° übergeführt, 0,5 h gehalten und dann wasser­
gehärtet. Härteannahme und Vergütungswerte sind aus den 
Zahlentafeln 10 und 11 ersichtlich und aus je fünf Ver­
suchen ermittelt.

Die Gefügebilder zeigten, daß bei den Stählen VCMo 
140 und VMS 135 trotz der vollen Härteannahme und 
brauchbaren Vergütungswerte Ferritausscheidungen an 
den Komgrenzen auftraten, die an den beiden vanadin- 
legierten Stählen und VCMo 240 nicht aufgefunden

werden konnten. Bei den 
Stählen VMS 135, VC 135, 
VCMo 135 und VCMo 140 
genügte zur Unterdrückung 
der Ferritausscheidung eine 
Temperaturerhöhung des 
Ofens, in den übergeführt 
wurde, von 730 auf 760°.

Z ah len ta fe l 8. H ä r t e a n n a h m e  d e r  V e r s u c h s s c h m e l z e n  VC 1 3 5 .

Zugfestigkeit in kg/mm2
Behandlung Schmelze A Schmelze B Schmelze 0

Band Kern Band ! Kern Band Kern

8 6 0 ° /O e l......................................................................
Von 880° übe rg e fü h rt in  einen Ofen von  730°, 

0,5 h gehalten , in  W asser abgeschreck t

128

150

118

142

135 122 

158 145

132

154

124

142

Bild 7. V ersuchsschm elze A. B ild  8. Versuchsschmelze B . B ild 9. Versuchsschmelze C.

Bilder 7 bis 9. K em gefüge von Versuchsschmelzen aus S tah l VC 135, von 880° im  Ofen 0,5 h bei 730° gehalten  u n d  in W asser
abgeschreckt. (X  500. G eätzt m it alkoholischer Sa'.petersäurelösung.)

Die Bilder 7 bis 9 zeigen das Härtegefüge der Schmelzen 
A, B und C nach Behandlung 2. Aus ihnen ist ersich t­
lich, daß bei V ergütungsstählen ein V anadin­
zusatz eine F erritausscheidung  bei verlangsam ter 
Abkühlung zwischen A3 und A x vollständig  v e r­
hindert und ein A lum inium zusatz sie zum indest 
stark v erzögert Wie weitere Versuche ergaben, konnte 
auch hier der die Ferritausscheidung unterdrückende Vana­
dinzusatz dadurch ersetzt werden, daß die langsame Ab­
kühlung nicht bis zum Ar Punkt, sondern nur bis zum Ara- 
Punkt erfolgte.

Schließlich wurden die Versuche auf eine Anzahl anderer 
Baustähle, und zwar VCMo 140, VCMo 240, VMS 135 und 
zwei Chrom-Vanadin-Stähle ausgedehnt. Die Zusammen­
setzung dieser Stähle ist aus Zahlentafel 9 ersichtlich.

Auch diese Versuche zeigen, daß zur vollen 
H ärteannahm e oder zur Vergütung die A bküh­
lungsgeschw indigkeit von einer Tem peratur ober­
halb der A3-Umwandlung bis zur A i-Um wand­
lung in beträchtlich  weiten Grenzen gehalten 
werden kann, wenn die anschließende Abkühlung

Z ah len tafe l 9. Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  u n t e r s u c h t e n  
B a u s t ä h l e n .

Stahlbezeichnung 0
%

Si
%

Mn
%

Cr
%

Mo
%

V
%

VCMo 140 0,41 0,25 0,58 0,98 0,17 _
VCMo 240 0,39 0,28 0,66 2,64 0,22 0,21
VMS 135 0,35 1,24 1,18 — — —
Cr—V I 0,48 0,34 0,62 1,16 — 0,17
Cr—V I I 0,29 0,33 0,42 2,38 0,26
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von Axentsprechend der erforderlichen kritischen 
Abkühlungsgeschwindigkeit genügend rasch er­
folgt. Eine durch die bis Aj verlangsam te Ab­
kühlung bedingte Ferritausscheidung kann durch 
einen Vanadinzusatz verhindert werden. Dabei 
neigen Stähle, die mit schwachen Karbidbildnern legiert sind, 
wie VMS 135 und VC 135, stärker zur Ferritausscheidung als 
die Stähle VCMo 135 und VCMo 140, so daß man zu der An­
nahme geführt wird, daß karbidbildende Elemente, wobei 
Vanadin bedeutend stärker als Molybdän wirkt, die Ferrit­
ausscheidung verhindern.
Z ahlen tafel 10. H ä r t e a n n a h m e  v e r s c h i e d e n  l e g i e r t e r  B a u s t ä h l e  b e i  v e r s c h i e ­

d e n e n  W ä r m e b e h a n d lu n g e n .

Z ah len tafe l 12. H ä r t e a n n a h m e  v o n  S c h e ib e n  a u s  
K u g e l l a g e r s t a h l  n a c h  v e r s c h i e d e n e r  H ä r tu n g .

Behandlung Rockwell-C-H arte
Rand Kern

8 5 0 ° /O e l................................................... 62 60
850° bis 730°/O fen, 730°/W asser . 64 63
N ur 730 “/W a s s e r ................................. 45 40

Behandlung
Zugfestigkeit in kg/mm2

VCMo 140 VCMo 240 VMS 135 Cr-V 1 Or-V II

830°/W asser . . . . R and 187 — 172 — —
K ern 160 — 145 — —

8 8 0 ° /O e l.................. . R and — 192 — 176 174
K ern — 175 — 158 160

850 bis 730°/0 fen  . . R and 186 —■ 186 — —
d ann  W asser . . . K ern 161 — 148 — —

880 bis 730°/O fen . . R and — 195 — 190 175
dann  W asser . . . K ern — 182 — 175 160

Z ahlen tafel 11. F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  in  d e r R a n d z o n e  (e in  D r i t t e l  R a n d )  
v o n  v e r s c h i e d e n  l e g i e r t e n  B a u s t ä h l e n  b e i  v e r s c h i e d e n e n  W ä r m e b e h a n d lu n g e n .

Stahl­
bezeichnung Behandlung

Streck­
grenze

kg/mm2

Zug­
festigkeit
kg/mm2

Bruch­
dehnung 
(L =  6 d) 

%

Ein­
schnü­
rung

%

Kerb­
schlag­

zähigkeit
mkg/cm2

VCMo 140 830°/W asser, 600° 1 b angelassen 
850° bis 730°/Ofen, 730°/W asser,

67,5 82,9 18,2 63,2 14,7

600° 1 h a n g e l a s s e n .................. 75,5 86,4 20,0 62,4 14,2
VCMo 240 880°/O el, 620° 1 b angelassen . . 

880° bis 730°/Ofen, 730°/W asser,
100,5 112,2 17,6 55,5 10,7

620° 1 b a n g e l a s s e n .................. 98,5 114,5 16,8 58,2 11,5
VMS 135 830 “/W asser, 600° 1 h angelassen 

850 bis 730“/O fen, 730“/W asser,
60,4 82,1 22,6 55,5 13,2

600“ 1 h a n g e l a s s e n .................. 65,0 85,7 22,2 58,2 14,6
Cr-V I 880 “/O el, 600“ 1 b angelassen . . 

880° bis 730“/0 fen , 730“/W asser,
85,7 100,2 13,6 48,5 8,0

600“ 1 h a n g e l a s s e n .................. 91,1 103,5 12,9 53,3 10,7
Cr-V I I 880 “/Oel, 620° 1 b  angelassen . . 

880“ bis 730°/O fen, 730“/W asser,
81,5 96,2 14,4 52,5 7,5

620“ 1 h a n g e l a s s e n .................. 81,8 99,1 13.6 50.0 7,8

Während unterperlitische Stähle von Temperaturen dicht 
oberhalb der A3-Umwandlung gehärtet werden, wird für 
perlitische und überperlitische Stähle — von Schnelldreh­
stählen und einigen anderen Stählen abgesehen — als Härte­
temperatur eine solche von oberhalb Ax gewählt. Sie liegt 
am niedrigsten für die unlegierten perlitischen und über- 
perlitischen Stähle. Sind diese jedoch, besonders mit karbid­
bildenden Elementen, legiert, so muß in vielen Fällen als 
Härtetemperatur eine solche gewählt werden, die zur Auf­
lösung der Karbide mit Sicherheit ausreichend ist. So ist für 
Kugellagerstahl mit 1,0 % C und 1,5 % Cr für Oelhärtung 
eine Härtetemperatur von immerhin 840° erforderlich, ob­
wohl die Ai-Umwandlung dieses Stahles bei etwa 740 bis 
750° liegt.

Ein weiterer Versuch sollte der Nachprüfung dienen, wie 
weit die Abkühlung von der zur Auflösung der Karbide er­
forderlichen Temperatur bis zum Ar Punkt langsam erfolgen 
kann, ohne daß der Stahl an Härteannahme verliert. Zu 
diesem Zweck wurden Scheiben von 60 mm Dinr. und 15 mm 
Dicke einer Schmelze von Kugellagerstahl mit 1,02 % C, 
0,24 % Si, 0,36 % Mn, 1,52 % Cr in einem Härteofen auf 
850° erwärmt. Zehn Scheiben wurden nach einem Ausgleichen 
von 15 min von dieser Temperatur in Oel abgehärtet, zehn 
weitere Proben wurden in einen Ofen von 730° übergeführt,

nach dem Ausgleichen 0,5 h auf dieser Temperatur gehalten 
und in Wasser abgeschreckt. Zum Vergleich wurden zehn 
Proben nur auf 730° erwärmt und ebenfalls in Wasser abge­
schreckt. Geprüft wurde die Härteannahme von Rand und

Kern als Rockwell-C-Härte, 
sodann wurden die Scheiben 
zur Beurteilung des Bruchge­
füges gebrochen und auf Mikro­
gefüge geprüft. Die Ergebnisse, 
Mittelwerte aus je 10 Ver­
suchen, sind in Zahlentafel 12 
zusammengestellt.

Bild 10 zeigt das Bruch­
gefüge der Scheiben nach 
diesen drei verschiedenen 
Wärmebehandlungen, und 
zwar links von 850° in Oel ge­
härtet, in der Mitte von 850° 
in einen Ofen von 730° über­
geführt, nach 0,5 h in Wasser 
gehärtet und rechts nur von 
730° in Wasser gehärtet. So­
wohl dieHärteprüfung als auch 
die Härtebruchprobe ergab, 
daß bei Kugellagerstahl der Be­
reich von der zur Auflösung 
der Karbide erforderlichen 
Temperatur bis 730° langsam 
durchlaufen werden kann, eine 
Härtung von nur 730°, wie 
zu erwarten, jedoch keine 
befriedigende Härteannahme 
ergibt. Durch Gefügeunter­
suchung konnte bei der Probe 
nach der Behandlung mit teil­

weiser Abkühlung im Ofen keine stärkere Karbidausschei­
dung festgestellt werden.

B ild 10. Bruchgefüge von K ugellagerstahl.

1 =  von 850° in Oel gehärtet.
2 =  von 850 0 im Ofen 0,5 h bei 730° gehalten, dann in Wasser gehärtet.
3 =  von 730° in Wasser gehärtet.
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Danach steht fest, daß zur vollen Härteannahme unter- 
perlitische Stähle den Bereich zwischen A3 und Ax und per- 
litisehe oder überperlitische Stähle den zur Auflösung der 
Karbide genügend hoch über Ax gewählten Bereich bis zur 
Ai-Umwandlung langsam durchlaufen können und erst dann 
für die Härtung abgeschreckt werden müssen. Während für 
überperlitische Stähle im Gefüge eine vermehrte Karbidaus­
scheidung für diese Art der Abkühlung nicht festzustellen 
war, tritt bei unterperlitischen Stählen eine Ferritausschei­
dung auf, die auf Härteannahme und mechanische Ver­
gütungswerte keinen Einfluß hat. Die Ferritausscheidung 
bei unterperlitischen Stählen kann durch einen Zusatz von 
Vanadin unterdrückt und durch einen Zusatz von Aluminium 
stark verzögert werden. Der hierzu erforderliche Zusatz von 
Vanadin oder Aluminium kann dadurch ersetzt werden, daß 
die verlangsamte Abkühlung nicht bis Ax, sondern nur bis 
Ar3 erfolgt.

Eine solche Härtung, bei der auch keine Streuungen der 
Härteannahme beobachtet werden konnten, ermöglicht es, 
zu einem schrofferen Härtemittel zu greifen, nachdem die 
schroffe Abkühlung erst bei tiefer gelegenen Temperaturen 
einsetzt. Durch das schroffere Härtemittel wird die Durch­
härtung oder Durchvergütung erhöht. Dadurch, daß die 
schroffe Abkühlung nur noch von dieser Temperatur erfolgen 
muß, ist die Möglichkeit gegeben, das Schmiede- oder Walz­
gut unmittelbar von der Warmformgebung her, die stets bei 
höheren Temperaturen als beispielsweise 730° erfolgt, mit 
oder auch ohne Ausgleichofen abzuhärten.

Bereits bei den Baustählen fiel auf, daß die Ferritaus- 
seheidung mit zunehmendem Gehalt an Karbidbildnem ab- 
nimmt. Die Wirkung der karbidbildenden Elemente auf die 
Ferritausscbeidung wurde an einem W arm arbeitsstahl 
von 0,25 % C, 1,5 % Cr und 4,5 % W bestätigt. Dieser

Chrom-Wolfram-Stahl zeigte nach Ueberführen von 1050° 
in einen Ofen von 850° und nachfolgendem Abschrecken in 
Wasser keine Ferritausscheidung. Ein weiterer Versuch mit 
dem vanadinhaltigen Stahl B der Zahlentafel 7 ergab, daß die 
Ferritausscheidung dann auftrat, wenn er nur auf 850° er­
wärmt und in einen Ofen von 730° übergeführt und dann 
abgeschreckt wurde. Sie wurde hingegen vermieden durch 
eine Steigerung der Erwärmungstemperatur auf 880°. Da­
nach dürfte feststehen, daß in Lösung übergeführte Karbide 
von stark karbidbildenden Elementen die Ferritausscheidung 
unterdrücken. Die Wirkungsweise des Aluminiums, das die 
Ferritausscheidung nicht völlig zu unterdrücken, wohl aber 
zu verzögern vermag, findet hiernach allerdings keine Er­
klärung. Man könnte annehmen, daß sie in der Gefüge- und 
Komverfeinerung zu suchen ist.

Zusammenfassung.
Zur vollen Härteannahme können sowohl unterperlitische 

als auch überperlitische Stähle von der bisher üblichen 
Härtetemperatur bis zum Ax-Punkt langsam abgekühlt 
werden, und erst dann muß die schroffe Abkühlung einsetzen. 
Während durch diese Behandlung bei überperlitischen 
Stählen keine vermehrte Karbidausscheidung beobachtet 
werden konnte, trat bei unterperlitischen Stählen eine Ferrit­
ausscheidung an den Komgrenzen ein, die auf die volle 
Härteannahme und die mechanischen Vergütungseigen­
schaften keinen Einfluß ausübt. Die Ferritausscheidung ließ 
sich durch einen Zusatz von Vanadin oder durch andere starke 
Karbidbildner unterdrücken oder durch einen Zusatz von 
Aluminium verzögern. Wurde als unterste Temperatur für 
die verlangsamte Abkühlung der Ar3-Punkt statt Ar Punkt 
gewählt, so ließ sich die Ferritausscheidung auch ohne 
Vanadin- oder Aluminiumzusatz verhindern.

Der Wärmeschutz und das Verhalten gegenüber Feuchtigkeit von Wänden 
aus Hüttensteinen und Hüttenschwemmsteinen.

Von J. S. Cammerer in Tutzing (Oberbayern).
(Untersuchungen an einem Versuchsbau und  im  Laboratorium. Wärmeleitzahl in  Abhängigkeit vom Raumgewicht. 
E in flu ß  des Rohstoffs und  der Herstellungsweise auf die Feuchtigkeitsauf nähm e von Hüttensteinen und Hüttenschwemm­
steinen. E inw irkung  der Sleingröße, des Mörtels und  des Verputzes auf den Wärmeschutz. Bedeutung von H im m els­

richtung, Beheizung und  Lüftung .)

Der Wärmeschutz von Hüttensteinen und Hütten­
schwemmsteinen ist heute von besonderer Bedeutung, 

weil die Erzeugung dieser Steine verhältnismäßig leicht ge­
steigert werden kann. Im Anschluß an umfangreiche Ver­
suche an den hauptsächlichsten Arten von Vollsteinwänden1) 
wurden deshalb mit Unterstützung der S tiftung für 
Forschungen im W ohnungs- und Siedlungswesen, 
Berlin, und der Fachgruppe Hochofenschlacke, 
Düsseldorf, die Erzeugnisse einer größeren Anzahl von 
Hüttenwerken auf ihren Wärmeschutz untersucht. Ein 
gleichzeitiges Versuchsprogramm, das im Aufträge des 
Reichsamtes für W irtschaftsausbau , Berlin, über 
die Eignung der Vollsteinarten zu Kühlhausbauten durch­
geführt wird, ließ es notwendig erscheinen, das Verhalten 
dieser Steine gegenüber einer Feuchtigkeitseinwirkung be­
sonders gründlich zu untersuchen. Auch über diese Mes­
sungen soll nachstehend berichtet werden. Allen unter­
stützenden Stellen sei auch an dieser Stelle gedankt.

Um einen möglichst gründlichen Einblick in die wärme­
schutztechnischen Gesetzmäßigkeiten zu erhalten, wurde 
die Wärmeleitfähigkeit in dreifacher Weise bestimmt: an 
praktisch angeführten Wänden in einem Sonderbau zur

i) C a m m e r e r ,  J .  S .: D tsch . B auztg . 75 (1941) S. 789/95.

Feststellung des Einflusses der Umgebungs- und Betriebs­
bedingungen (z. B. der Himmelsrichtung, der Beheizung 
und Lüftung), an Versuchswänden im Laboratorium zur 
Nachprüfung und Vertiefung der praktischen Messungen 
und endlich an lufttrockenen Steinen allein. Wie im vor­
erwähnten Hauptbericht eingehend begründet wurde, war 
das größte Gewicht auf die Versuche an Wänden im Bau 
zu legen, zu denen bisher nirgends eine gleich günstige Ge­
legenheit geboten war. Denn die 'vielfachen Messungen 
des Verfassers und anderer Forscher an einzelnen Häusern 
sind von nicht nachprüfbaren Zufallsverhältnissen beein­
flußt, lassen also die planmäßige Trennung vieler Einflüsse 
nicht zu. Bild 1 zeigt die Lage der Versuchswände und den 
Gesamtgrundriß des Baues, Bild 2 Wände des Hofteiles 
im Bau. Die Wandgröße wurde bei den meisten Wänden 
zu etwa 8 bis 10 m2 gewählt, bei einigen bis zu 15 m2. Diese 
Größe läßt, wie Vergleiehsversuche gezeigt haben, eine Meß­
genauigkeit von ±  5 % zu, während man bei üblichen Mes­
sungen an ausgeführten Häusern eine Meßungenauigkeit bis 
zum doppelten Betrag in Rechnung zu setzen hat. Bild 3 
zeigt die Meßeinrichtung. Auf die Versuchswand wird eine 
Wärmeflußmeßplatte von 50 X 50 cm2 Größe aufgebracht, 
die aus einer geeichten, beiderseits mit einer großen Anzahl
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37 35 3 6 37

33 li

-—li­
li
II
llI I

von Thermoelementen versehenen Gummiplatte besteht. 
Dadurch erhält man die durch die Wand hindurchgehende 
Wärmemenge. Seitenstreifen derselben Breite sorgen für ein

gleichmäßiges Tem­
peraturfeld an der 
Meßstelle. Außer­
dem werden die
Wandoberflächen­

temperaturen mit 
gesonderten Ther­
moelementen be­
stimmt, und die 
Wandstärke wird 
ermittelt. Daraus 
läßt sich die Wärme­
leitzahl des Mauer­
werks errechnen. 
Wegen Einzelheiten 
der Meßweise sei auf 
das Schrifttum2),we­
gen der besonderen 
V ersuchsüberlegun- 
gen auf die Haupt­
arbeit x) verwiesen.

Die Laboratori­
umsmessungen wur-

110

13

N

2 3 1

37

35

36 

3 7 1

28

3 3  31 3 0  29

Bild 1. Lage der Versuchswände. 
(W andnummern vgl. Zahlentafel 1.

Schraffierte W ände: H ü tten ­
schwemmsteine, schwarze W ände: 

H üttensteine.)

den vom Forschungsheim für W ärmeschutz in München 
durchgeführt. Soweit dort die Steine im lufttrockenen 
Zustand geprüft wurden, wurde das Plattengerät von 
R. Pönsgen verwendet.

In Zahlentafel 1 sind außer der S teinart eine laufende 
Nummer und die Wandnummer angegeben, um die An­
gaben in den späteren Zahlentafeln miteinander vergleichen

Wandteile wurde durch 
Entnahme von Proben 
und Trocknen be­
stimmt. Zur Prüfung, 
ob die Feuchtigkeit 
über die ganze Wand­
fläche wenigstens so 
weit gleichmäßig ist, 
daß die entnommenen 
Proben für die Meß­
fläche des Wärmefluß­
messers genügend ge­
nau die mittlere Wand- 
feuchte liefern, wurden 
an einigen Wänden 
zwei oder drei Pro­
ben in Abständen bis 
zu 1 m herausgenom­
men. Die Uebereinstim- 
mung der Feuchtigkeit 
der einzelnen Pro­
ben ist nach Zahlen­
tafel 5 für die Hütten­
steine durchaus befrie­
digend.

Z ah len tafe l 1.
H e r s t e l l e r w e r k e  d e r  u n t e r s u c h t e n  S te in e .

Lfd.
Nr.

Wand­
nummer

Hersteller

H üttenschw em m steine  
(nach D IN  399)

20
6

36
18

W erk A 
W erk A 
W erk B 
W erk C

S onder-H üttenschw em m - 
ste ine (nach D IN  399)

32 W erk D

Lfd.
Nr.

Wand-
nummer Hersteller

H ü tten s te in e  H S 150 
(nach D IN  398)

6
7
8
91)

28

23

W erk E 
W erk E 
W7erk E 
W erk F

H ü tten s te in e  H S  100 
(nach D IN  398)

W erk G 
W erk H 
W7erk  H 
W erk J  
W erk A 
W erk A

x) Die S teine w urden  beim  V ersand  durch  den Her­
steller m it S teinen  H S  100 u n d  H S  50 geringerer Festig­
keit verm isch t.

Z ah len tafe l 2. U e b e r s i c h t  ü b e r  d ie  V e r s u c h s w ä n d e .

Bild 2. Versuchswände an der H ofinnenseite.

zu können. Zahlentafel2 enthält die Steinabmessungen, 
die G esam twandstärke, die Himmelsrichtung der prakti­
schen Versuchswände und die Versuchsart. Sämtliche Wände 
wurden mit Kalkmörtel aufgeführt.

Die Heizungs- und Lüftungsverhältnisse der 
Wände wurden verschieden gehalten, um einen etwaigen 
Einfluß dieser Größen feststellen zu können. Zahlentafel 3 
gibt einen Ueberblick der Verteilung der Wände des Gesamt­
baues in dieser Hinsicht.

Besondere Aufmerksamkeit war den Feuchtigkeits­
feststellungen zu widmen, deren Ergebnisse in den Zahlen­
tafeln 4 und 5 sowie für die Mittelwerte in den Zahlentafeln 6 
und 7 angegeben sind. Die Feuchtigkeit der einzelnen

2) Siehe z. B. C a m m e re r ,  J .  S .: Die konstruk tiven  G rund­
lagen des W ärm e- und  K älteschutzes im W ohn- und In d u s trie ­
bau . B erlin  1936.

Lf
d.

 N
r.

N
r. 

de
r 

W
an

d

Steinart Steinmaße 

cm • cm • cm

Ge-
samt-
wand-
stärke

cm

Him-
mels-
rich-
tung

Ver­
suchs­
art1)

1 20 H üttenschw em m stein 25 • 12 • 9,5 28,8 0 P
2 6 H üttenschw em m stein 25 • 12 • 9,5 28,4 w P
3 36 H üttenschw em m stein 25 • 12 • 9,5 28,7 N P
4 18 H üttenschw em m stein 25 • 12 • 9,5 29,0 0 P
5 32 S onder-H ü tten -

schw em m stein . . 25 ■ 12 • 9,5 29,3 s P
6 28 H ü tten s te in e  H S 150 25 ■ 12 • 6,5 40,0 w P
7 — H ü tten s te in e  H S  150 25 ■ 12 • 6,5 41,0 __ L
8 — H ü tten s te in e  H S 150 25 • 12 • 6,5 — — L st
9 23 H ü tten s te in e  H S 150 25 • 12 ■ 6,5 40,5 w P

10 27 H ü tten s te in e  H S 100 25 • 12 • 6,5 40,7 w P
11 10 H ü tten s te in e  H S 100 25 • 12 • 6,5 40,3 0 P
12 2 H ü tten s te in e  H S 100 25 • 12 • 6,5 28,2 w P
13 9 H ü tten s te in e  H S 100 25 • 12 • 6,5 40,3
14 3 H ü tten s te in e  H S 100 25 • 12 • 6,5 27,7
15 — H ü tten s te in e  H S  100 25 • 12 • 6,5 — — L

P  =  V ersuch an  p rak tisch  ausgeführten  W änden. 
L g r =  L abo ra to rium sversuch  an  lu fttrockenen  Steinen. 
L  =  L abo ra to rium sversuch  an  e iner W and.

a =  W ärmefluß messer, 
b =  Seitenstreifen zum Wärmefluß­

messer, 
c =  Therm oelem ente, 
d =  Sechsfarbenschreiber, 
e =  Eisstelle der Thermoelemente, 
f =  elektrischer Ofen.

Bild 3.
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Z ah len tafel 3. H e iz -  u n d  L ü f t u n g s v e r h ä l t  n i s s e  d e r  
V e r s u c h s w ä n d e .

A rt der Beheizung W andnummer

K räftig , ab e r n u r  h a lb tag s  beheizt, 
n o rm a l g e lü fte t 

D auerheizung ,
n o rm a l ge lü fte t 

U n terb rochen  geheizt, 
sehr v ie l ge lü fte t 

U n terb rochen  geheizt, 
w enig g e lü fte t 

W enig geheizt,
w enig g e lü fte t

31, 32 

33 bis 38 

1 bis 14 

15 bis 28 

29, 30

Z ahlen tafel 6.
F e u c h t i g k e i t  u n d  W ä r m e l e i t z a h l  d e r  im  F o r s c h u n g s ­

h e im  f ü r  W ä r m e s c h u t z  u n t e r s u c h t e n  W ä n d e .

W ärm eleitzahl und Raumgewicht.
Die Wärmeleitzahl eines Baustoffes ist bekanntlich stark 

abhängig von Raumgewicht und Feuchtigkeitsgehalt. Die 
Versuchsergebnisse sind deshalb besonders in dieser Be­
ziehung auszuwerten.

Zahlentafel 6 enthält die Laboratorium sergebnisse, 
Zahlentafel 7 die p raktischen  Meßwerte für die Wärme­
leitzahl. Die W ärm eleitzahlen sind hier außerdem auf 
eine Mitteltemperatur von 10° umgerechnet, da bei Ver­
suchen an ausgeführten Häusern die Außentemperatur ja 
nicht für diese Normalangabe eingestellt werden kann.

Lfd. 
Nr. 
der 

Zahlen­
tafel 1

Steinart
Wand­
alter

in
Tagen

Nr. der 
Prü­
fung

Mittlere
Wand­
feuchte

Kaum-%

Mittlere
Wand­
tempe­
ratur

° 0

Wärme­
leitzahl

kcal/m h ° 0

Baum-
gewicht

kg/m 3

W and versuch
H ü tte n ­ 83 1. 3,99 10,9 0,625 1910

7 stein 198 2. 2,91 11,1 0,558
H S  150 402 3. 2,32 10,9 0,520

Steinversuch

8
H ü tte n - 

ste in  
H S 150

— — 2,8 |

0
10
20
30

0,43
0,44
0,45
0,46

2115

15
H ü tte n ­

stein  
H S 1001)

— — 15,5 |

i

0
10
20
30

0

0,50
0,52
0,55
0,57
0,37

■1786

1,7 j 10 0,38
20
30

0,39
0,40

D Gemäß F ußnote  1 zu Z ahlen tafel 1 schw ankten die 
Raumgewichte der einzelnen Steine zwischen 1560 un d  1978 
(im M ittel 1786) kg /m 3.

Z ah len tafe l 4. F e u c h t i g k e i t s v e r t e i l u n g  in  d e n  V e r s u c h s w ä n d e n .

A. F e u c h t i g k e i t s v e r t e i l u n g  in  d e n  p r a k t i s c h e n  V e r s u c h s w ä n d e n
v o n  28  cm S tä r k e .

Lfd.
Nr.
der

Tafel
1

Steinart
Him-
mels-
rich-
tung

Peuchtig

Binder

keit in Raumprc 

Läufer

zent

Putz Mörtel

i. D. m. D. a. D. J A J A

5 Sonder- H ü ttenschw em m ste in S 6,6 9,2 5,6 6,5 5,7 0,7 0,7 0,4
1 H ü tten sch w em m ste in  . . . . 0 7,8 9,3 6,6 7,0 4,5 0,7 1,1 1,4
2 H ü tten sch w em m ste in  . . . . w 6,3 7,0 6,4 6,2 8,3 0,7 2,2 0,3
3 H ü tten sch w em m ste in  . . . . N 8,6 10,8 9,6 11,5 12,7 1,7 1,5 2,0
4 H ü tten sch w em m ste in  . . . . 0 16,3 18,7 11,0 18,8 13,3 0,7 2,2 4,1

12 H ü tte n s te in  H S  100 . . . . w 14,4 19,3 14,0 13,2 14,2 2,2 0,7 1,0
14 H ü tte n s te in  H S  100 . . . . w 13,6 19,0 14,6 15,2 16,7 2,2 0,7 0,8

J  =  W and-Innense ite  
i. D . =  inneres S te in d ritte l

A =  W and-A ußenseite 
m. D. =  m ittle res S te in d ritte l 
a . D. =  äußeres S te in d ritte l.

B . F e u c h t i g k e i t s V e r t e i l u n g  in  d e n  p r a k t i s c h e n  V e r s u c h s w ä n d e n
v o n  38  cm  S tä r k e .

Lfd.
Nr.
der

Tafel
1

10
6
9

11
13

Steinart

H ü tte n s te in  H S  100 
H ü tte n s te in  H S  150 
H ü tte n s te in  H S  150 
H ü tte n s te in  H S  100 
H ü tte n s te in  H S  100

Him- Feuchtigkeit in Baumprozent
mels-
rich- Binder Läufer Putz Mörtel
tung

i. J. i. A. a. J . a. A. J A J A

w 17,6 19,7 18,5 16,8 20,0 16,0 1,4 0,9 5,0
w 18,0 18,5 16,3 15,7 16,4 18,3 1,4 6,6 1,7
w 3,5 3,9 5,7 5,3 2,6 4,7 2,3 1,0 7,7
0 16,4 16,2 15,6 12,1 17,2 13,0 3,6 0,4 2,2
0 16.2 18,4 17.6 14,4 17,7 13,6 1,3 0,4 1,6

J  =  W an d -In n en se ite  
i. J .  =  in n e re r B inder, innere  H älfte  

a . J .  =  äu ß e re r B inder, in n ere  H älfte

A =  W and-A ußenseite 
i. A. =  innerer B inder, äußere  H älfte  

a. A. =  äu ß ere r B inder, äußere  H ä lfte .

Z ahlen tafel 5. F e u c h t i g k e i t s v e r t e i l u n g  a n  v e r s c h i e d e n e n  S t e l l e n  e in e r  W a n d .

Lfd.
Nr.
der

Tafel
1

Steinart

Pr
ob

e Baum­
gewicht

kg/m3

Feuchtigkeit in Raumprozent
Mittlere
FeuchteBinder Läufer Putz

Mörtel
i. J. i. A. a. J. a. A. J A J A Stein Wand

9 H ü tten s te in i 184 0 17 ,1 1 7 ,3 14 ,7 1 4 ,0 1 6 ,6 1 8 ,8 0 ,9 3 ,9 3 ,4 16 ,4 1 2 ,8
H S 100 2 1 9 7 5 1 9 ,0 1 9 ,8 1 7 ,9 1 7 ,4 16 ,2 17 ,8 2 ,0 9 ,3 0 ,8 1 8 ,0 1 3 ,5

10 H ü tte n ­ 1 1 5 7 0 1 7 ,6 1 9 ,7 1 8 ,5 1 6 ,8 2 0 ,0 1 6 ,0 1 ,4 0 ,9 5 ,0 18 ,1 14 ,2
stein 2 1 6 8 5 16 ,0 1 9 ,4 1 6 ,9 1 2 ,8 1 8 ,7 1 3 ,3 1,1 0 ,9 — 16,5 1 2 ,8

H S 1 0 0 3 1 7 5 5 1 1 ,7 2 3 ,5 13 ,1 2 0 ,0 19 ,1 1 8 ,8 — — — 17 ,6 —

J  =  W an d -In n en se ite  
i. J .  =  in n e re r B inder, innere  H älfte  
a. J .  =  äu ß e re r B inder, innere  H älfte

A =  W and-A ußenseite 
i. A. =  in n erer B inder, äußere H älfte  

a . A. =  äu ß ere r B inder, äußere  H älfte .

Um zu zeigen, wie sich der er­
mittelte Wärmeschutz der 
Hüttensteine und Hütten­
schwemmsteine zu dem an­
derer Vollsteine verhält, ist 
in Zahlentafel 8 das Gesamt­
versuchsergebnis der Haupt­
arbeit zu Mittelwerten für 
jede Steinart zusammenge­
faßt, ebenso wie dort ein Teil 
der Ergebnisse dieser Unter­
suchungen mitbenutzt wurde, 
um möglichst weitgreifende 
Schlußfolgerungen ziehen zu 
können.

In der W ärm eschutz­
wirkung, wenn man kleinere 
Unterschiede ausscheidet, die 
durch Raumgewichtsschwan­
kungen der einzelnen Steinar­
ten bedingt sein können, folgen 
aufeinander:
1. Schwemmsteine aus Natur­

bims,
2. Hüttenschwemmsteine, 

Sonderschwemmsteine aus 
Naturbims, Sonder-Hütten- 
schwemmsteine, Hohl­
blockziegel,

3. Wabenziegel, porige Ziegel, 
Porenbetonsteine,

4. Schlackensteine,
5. Hüttensteine HS 150 und 

HS 100, Sonderschlacken­
steine,

6. normale Ziegelsteine,
7. Kalksandsteine und Hart­

brandziegel.
Auf Grund des Schrifttums 

hat der Verfasser schon vor 
längererZeit Durch sch n itts ­
werte der W ärm eleit-

48
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Z ah len tafe l 7. R a u m g e w ic h t ,  F e u c h t i g k e i t  u n d  W ä r m e l e i t z a h l  d e r  V e r s u c h s w ä n d e .

Lfd.
Nr.

Nr.
der

Wand
Steinart

Raum­
gewicht

der
Steine
kg/m3

Him­
mels­

richtung

iS
S

l

Feuchtigkeit der Mittlere 
Tempe­
ratur der 

Wand 
0 0

Wärme­
leitzahl 

der Wand 
gemessen 

kcal/m h °0

Wärme­
leitzahl 

der Wand 
bei 10 0 0 

kcal/m h °C
Steine

Raumprozent
Gesamtwand
Raumprozent

H ü t t e n s c h w e m m s t e in e
1 20 H ü tte n s c h w e m m ste in ....................... 955 0 p 6,8 5,3 18,9 0,345 0,338
2 6 H ü tte n s c h w e m m ste in ....................... 1035 w p 7,0 5,2 15,0 0,370 0,365
3 36 H ü tte n s c h w e m m ste in ....................... 1000 N p 10,9 10,1 21,7 0,332 0,323
4 18 H ü tte n s c h w e m m ste in ....................... 950 0 p 15,6 13,6 10,4 0,345 0,345
5 32 Sonder-H üttenschw em m stein  . . . 955 s p 6,6 5,5 27,1 0,335 0,322

H ü t t e n s t e i n e
6 28 H ü tten s te in e  H S 1 5 0 ....................... 2030 w p 4,3 4,8 12,2 0,52 0,52
7 — H ü tten s te in e  H S  1 5 0 ....................... 1910 — L 2,2 2,3 10,9 0,52 0,52
9 23 H ü tten s te in e  H S 1502) .................. 1975 w p 17,2 13,1 8,8 0,70 0,70

10 27 H ü tten s te in e  H S 100 .................. 1570 w p 18,1 14,2 7,5 0,67 0,67
11 10 H ü tten s te in e  H S 1 0 0 ....................... 1620 0 p 15,1 11,5 9,2 0,62 0,62
13 9 H ü tten s te in e  H S 1 0 0 ....................... 1740 0 p 16,2 12,2 10,6 0,60 0,60
14 3 H ü tten s te in e  H S 1 0 0 ....................... 1690 w p 14,8 10,4 14,1 0,57 0,57
12 2 H ü tten s te in e  H S 1 0 0 ....................... 1900 w p 15,8 11,1 9,8 0,55 0,55

1) A bkürzung vgl. Zahlentafel 2.
2) Die S teine w urden beim  V ersand durch  den H ersteller m it solchen von H S  100 u n d  H S  50 geringerer Festigkeit ver­

m ischt. Die W ärm eleitzah l w urde an  verschiedenen S tellen der W and m it W erten  zw ischen 0,57 u n d  0,82 kcal/m  h °C 
gefunden.

zahl von Baustoffen in Abhängigkeit von Raumgewicht 
und Feuchtigkeitsgehalt aufgestellt3), so daß ein Vergleich 
der Versuchsergebnisse mit diesen allgemeinen Erfahrungs­
werten aufschlußreich ist. Deshalb sind in Zahlentafel 8 
die auf dieser Grundlage errechneten Wärmeleitzahlen den 
gemessenen gegenübergestellt, wobei als Durchschnitts­
feuchtigkeiten 1,7 Raumprozent für Ziegel und 7 Raum­
prozent für alle anderen Baustoffe angenommen ist. Schon 
wegen dieser Annahme kann man eine völlig genaue Ueber- 
einstimmung zwischen den Meßwerten und diesen Normal­
werten nicht erwarten. Auch ist zu bedenken, daß die all­

gemeinen Erfahrungswerte infolge des Einflusses von Gefüge­
unterschieden bei einem bestimmten Raumgewicht um 
±  20 % gegenüber dem Mittelwert schwanken können. 
Unter dieser Voraussetzung lassen sich aus Zahlentafel 8 
folgende Schlüsse ziehen:

3) C a m m e re r ,  J .  S .: W ärm e- u. K älte techn . 41 (1939)
S. 126/35.

Die Uebereinstimm ung zwischen den Meßwerten in 
der Praxis und denen im Laboratorium ist unter Berück­
sichtigung der etwas verschiedenen Feuchtigkeitsgehalte 
überraschend gut.

Die Uebereinstimmung zwischen den praktischen Meß­
werten und den berechneten Erfahrungswerten hält sich 
mit drei Ausnahmen innerhalb einer Streuung von ±  18 %, 
ist also ebenfalls sehr befriedigend. Bei den Ausnahmen 
handelt es sich um die H üttensteine HS 150 und HS 100, 
die in der Rechnung zu ungünstig erfaßt werden, und um 
die Kalksandsteine und Hartbrandziegel, die nach den Er­

fahrungswerten günstiger sein 
müßten. Auch die H ütten­
schwemmsteine, die zwar 
innerhalb des Erfahrungsspiel­
raums liegen, sind, wie die 
Hüttensteine, ebenfalls besser, 
als den allgemeinen Werten 
entspricht.

Die festgestellte Abwei­
chung der Meßwerte von 
den Durchschnittswerten ist 
für die Kalksandsteine 
schon bekannt. Der Grund liegt 
in der hohen Wärmeleitzahl des 
verwendeten Quarzsandes, die 
infolge der kristallinen Form 
des Sandes mindestens doppelt 
so hoch wie bei amorphen Bau­
stoffen ist. Umgekehrt wird 
man die in der Hauptarbeit 
erstmals praktisch festge- 
stelltesehr günstigeAbwei- 
chung der H üttensteine 
und Hüttenschwemm­
steine von den berechneten 
Werten wohl darauf zurück­

zuführen haben, daß die festen Bestandteile glasig sind. Glas 
hat bekanntlich eine Wärmeleitzahl von etwa 0,6 kcal/m h° C, 
während man für Kalkstein mit 1,2, für sonstige feste Ge­
steine mit etwa 2,8 und für Quarzit mit 5,2 kcal/m h 0 C 
zu rechnen hat. Die hohe Wärmeleitzahl der Hartbrand­
ziegel dürfte aus der stärkeren Sinterung zu erklären sein. 
Man weiß, daß bei gleichem Raumgewicht Steine, deren

Z ah len tafe l 8. D u r c h s c h n i t t  d e r  g e m e s s e n e n  u n d  b e r e c h n e t e n  W ä r m e le i t z a h l e n  
a l l e r  u n t e r s u c h t e n  S t e i n a r t e n  b e i  +  10°.

Steinart

Gemessen Berechnet
Abweichung 

des 
Rechnungs­
wertes vom 

Meßwert

%

Raum­
gewicht

kg/m 3

Feuchtig­
keit

Raum­
prozent

Wärme­
leitzahl

kcal/m h ° 0

Feuchtig­
keit

Raum­
prozent

Wärme­
leitzahl

kcal/m h 0 0

1. N ach den p rak tischen  Messungen
Ziegel n o r m a l ........................... 1670 1,55 0,64 1,7 0,59 —  8
H a r tb r a n d z ie g e l ....................... 1885 1,7 1,11 1,7 0,71 —  36
Ziegel p o r i g ................................ 1230 1,1 0,44 1,7 0,42 —  4,5
K a lk sa n d s te in e ........................... 1760 8,3 1,00 7 0,78 —  22
Z em entschw em m steine . . . 725 5,0 0,296 7 0,31 +  5
Sonderzem entschw em m steine . 722 6,1 0,352 7 0,31 —  12
H üttenschw em m steine . . . 985 8,5 0,342 7 0,40 +  17
Sonderhüttenschw em m steine . 955 5,5 0,322 7 0,38 +  18
H ü tten s te in e  H S  150 . . . . 2030 4,8 0,52 7 1,00 +  93
H ü tten s te in e  H S  100 . . . . 1706 11,9 0,60 7 0,75 +  25
Schlackensteine ....................... 1147 4,6 0,48 7 0,47 — 2
Sonderschlackensteine . . . . 1315 6,0 0,53 7 0,53 0
P o re n b e to n s te in e ....................... 1010 7,5 0,46 7 0,40 —  13

2. N ach den L aboratorium sm essungen
H a r tb r a n d z ie g e l ....................... 1952 1,4 0,99
Ziegel p o r i g ................................ 1279 1,0 0,44
K alksandste in  schwer . . . . 1884 4,9 1,15
Z em entschw em m steine. . . . 720 4,1 0,293
H ü tten s te in e  H S 150 . . . . 1910 2,3 0,52
S c h la c k e n s te i n e ....................... 1357 3,3 0,545
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Poren als kugelige Lufteinschlüsse in einem dichten Skelett 
verteilt sind, eine doppelt so hohe Wärmeleitzahl haben 
wie Steine, bei denen die festen Bestandteile körnig an­
einander gebunden sind, sich also nur punktweise berühren.

g

1

Cb

b̂

0.8

0,6

0.V

0.2

--------- Allgemeine Erfahrungswerte
--------- Hüttensteine und Hütten= /

-

25001500 2000
Raumgewicht in kg Ith3

Bild 4. W ärm eleitzahl im  lufttrockenen Z ustand.

Wenn die vorstehende Erklärung des günstigen Ergeb­
nisses für die Hüttensteine richtig ist, so muß die W ärme­
leitzahl auch im trockenen Zustand der Steine unter 
dem mittleren Durchschnittswert der anderen Baustoffe 
liegen. Zur Prüfung wurden die in Zahlentafel 6 angegebenen 
Versuche an Steinen allein durchgeführt, bei denen also der 
Hörteleinfluß auf den Wärmeschutz von Wänden ausge­
schaltet ist. In Bild 4 ist in das Schaubild der normalen 
Abhängigkeit der Wärmeleitzahl vom Baumgewicht die 
Kurve für Hüttensteine eingezeichnet, wie sie sich aus diesen 
Versuchen für den lufttrockenen Zustand der Steine mit 
einem Wassergehalt von etwa 2 bis 3 Kaumprozent be­
stimmt. In der Tat zeigt sich, diß die an den ausgeführten 
Wänden gefundenen günstigen Werte der Zahlentafel 7 nicht 
etwa auf einen für Hüttensteine niedrigeren Feuchtigkeits­
einfluß auf die Wärmeleitzahl zurückzuführen sind, sondern 
darauf, daß die Wärmeleitzahl schon im lufttrockenen Zu­
stand niedriger ist, als den allgemeinen Erfahrungswerten 
entspricht.

Für Hüttenschwemmsteine muß die günstige Wirkung 
des Rohstoffes auf die Wärmeleitzahl geringer sein als bei 
Hüttensteinen, weil der Einfluß der Lufteinschlüsse über­
wiegt. Für sehr niedrige Baumgewichte muß die Kurve 
für Hüttensteine und Hüttenschwemmsteine theoretisch 
in die allgemeine Kurve übergehen. Führt man auf rech­
nerischem Wege die in Zahlentafel 7 aufgeführten Wärme­
leitzahlen der Versuchswände aus Hüttenschwemmsteinen 
auf die Wärmeleitzahlen der Steine im lufttrockenen Zu­
stand zurück, so ergibt sich, daß diese umgerechneten Ver­
suchspunkte gemäß Bild 4 etwas unter der allgemeinen 
Kurve liegen. Trotz der unvermeidlichen Ungenauigkeit 
einer solchen Umrechnung bestätigt sich also auch für 
Hüttenschwemmsteine der günstige Einfluß der Hoch­
ofenschlacke.

V erhalten gegenüber Feuchtigkeit.
In den Wänden aller Gebäude ist auch bei Ausschluß 

irgendwelcher Baufehler und bei ordnungsgemäßem Betrieb 
stets ein gewisser F euch tigkeitsgehalt vorhanden, für 
den man nach den bisherigen Erfahrungen die in Zahlen- 
tafel 9 genannten Werte annehmen kann.

Die Feuchtigkeit der untersuchten Wände aus Hütten­
steinen und Hüttenschwemmsteinen ordnet sich ungefähr 
in diese Angaben ein, wie ein Vergleich mit den Angaben in 
Zahlentafel 7 zeigt. Vielfach liegt allerdings der Wasser­
gehalt bei Werten, die sonst nur für ungünstige Verhältnisse 
zu erwarten sind. Anderseits zeigt z. B. der Hüttenstein 
HS 150 (von Werk E) eine ausgesprochen geringe Feuchtig­
keit. Nach den Versuchsbeobachtungen können bei den

Hüttensteinen schon innerhalb einer Lieferung recht ver­
schiedene Raumgewichte Vorkommen. Damit ist auch ein 
sehr unterschiedliches Verhalten gegenüber Feuchtigkeit 
möglich. Da die Klärung dieser Frage für den K ühlhaus­
bau von großer Bedeutung ist, so wurden sämtliche ver­
wendeten Steine auf kapillares Wasseransaugen untersucht.

Die Prüf weise wurde der zur Zeit bei Kälteschutz­
stoffen üblichen angeglichen, wobei die Probesteine mit ihrer 
kleinsten Fläche in ein Wasserbad von 5 cm Tiefe getaucht 
und durch eine übergestülpte Blechhaube vor Verdunstung

Z ahlen tafel 9. F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  v o n  W ä n d e n .

Feuchtigkeitsgehalt in Raumprozent

Steinart günstige Bau­ normale ungünstige Bau-
verhältnisse Bau- Verhältnisse

(Zwischenwände) Verhältnisse (wenig beheizt)

Z i e g e l .................. 0,5 1,7 3
Sonstige B austoffe 3 7 13

des aufgenommenen Wassers geschützt werden. Die zeit­
liche Wasseraufnahme und die Feuchtigkeitsverteilung im 
Stein am Schluß des Versuches läßt dann Rückschlüsse auf 
das kapillare Verhalten des Stoffes zu4).

Zahlentafel 10 enthält die aufgenommene W asser­
menge in der Zeit zwischen 0,5 h und 30 Tagen. Da die 
Steine verschiedene Stärken haben, so sind die Ergebnisse 
auf 1 cm2 Grundfläche umgerechnet. Zahlentafel 11 gibt die 
Feuchtigkeitsverteilung über die Steinhöhe. Bei diesen 
Angaben ist zu berücksichtigen, daß die Meßungenauigkeit 
nicht unter ±  I Raumprozent liegt, da die Zerlegung der 
Steine in 5 Stücke ohne Sonderwerkzeuge Schwierigkeiten 
bereitet. Für die vorliegenden Betrachtungen genügen 
aber diese Feststellungen. Zu beachten ist, daß Zahlentafel 11 
die Feuchtigkeitsverteilung nach 30 Tagen wiedergibt, also 
nicht etwa die Feuchtigkeitsverteilung im endgültigen 
Gleichgewichtszustand der Wasseraufsaugung. Sie enthält 
also noch den Einfluß der Schnelligkeit, mit der das Wasser 
hochgesaugt wird.

Der Vergleich der verschiedenen Steinarten wird er­
leichtert, wenn man diese Ergebnisse in Schaubildem auf­
trägt (Bilder 5 bis 7). In Bild 5 sind aber des besseren Ueber- 
blickes halber nicht die Einzelkurven der Steine, sondern 
nur die Streufelder der Steinarten eingezeichnet. Dieses 
Bild zeigt:

Ziegel saugen am meisten und am schnellsten Wasser 
hoch. Die geringste Saugfähigkeit entwickeln anscheinend 
im allgemeinen die Schlackensteine, doch sind hiervon nur 
zwei Erzeugnisse untersucht worden.

Bimsschwemmsteine und, etwas weniger ausge­
prägt, Hüttenschwemmsteine saugen langsam, aber nach­
haltig. Schlagregen dringt also in ihnen weniger tief ein 
als in Ziegeln; Bodenfeuchtigkeit dagegen wird bei fehlender 
Feuchtigkeitsisolierung in diesen Steinen nach genügend 
langer Zeit im gleichen Maße hochgesaugt.

Besonders breit ist das Streufeld der H ü ttensteine 
und Hüttenschwem m steine. Die Grenzlinien für die 
Hüttensteine werden von den beiden Hüttensteinen HS 150 
gebildet. Zwar ist auch das Streufeld der drei Ziegelsteine 
breit, doch handelt es sich hierbei um Steine sehr ver­
schiedener Porigkeit, während die Hüttensteine und Hütten­
schwemmsteine untereinander nicht sehr im Raumgewicht 
abweichen. Bei H üttensteinen  und H üttenschw em m ­
steinen ist also die A rt des Rohstoffes oder die 
H erstellungsweise von großem E influß, d. h. man 
wird bei planm äßiger Forschung Steine erzeugen

4) C a m m e re r ,  J .  S .: W ärm e- u . K älte techn . 42 (1940)
S. 177/81.
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Z ahlen tafel 10. K a p i l l a r  a u f g e s a u g te s  W a s s e r  v e r s c h i e d e n e r  V o l l s t e i n e 1).

Lfd.
Nr. Steinart

Raum-
gewicht

Wasseraufnahme je 1 cm2 Grundfläche in g/cm2 
nach

kg/m 3 0,5 h 1 h 5 h 1 Tag 3 Tagen 10 Tagen 20 Tagen 30 Tagen

1 H üttenschw em m stein 995 1,4 1,5 1,7 1,9 2,4 3,2 3,9 4,5

2 H üttenschw em m stein 1010 1,5 1,6 2,0 2,6 4,0 4,7 5,2 5,5
3 H ü ttensch  wem m stein 1190 2,0 2,3 3,0 4,4 6,1 6,9 7,4 7,8
4 H üttenschw em m stein 1155 1,3 1,5 2,0 2,7 3,7 4,4 4,7 5,1

5 Sonder-H ütten- 
schw em m stein . . 1310 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,7 4,4 4,8

6 H ü tten s te in  H S 150 2130 0,83 1,3 2,1 2,7 3,0 3,4 3,5 3,6
9 H ü tten s te in  H S 150 1990 0,32 0,36 0,41 0,42 0,53 0,65 0,69 0,72

10 H ü tten s te in  H S 100 1810 0,65 0,73 0,82 0,89 0,97 1,2 1,4 1,5
11 H ü tten s te in  H S 100 1970 0,76 0,86 1,2 1,8 1,9 2,5 2,8 3,0
12 H ü tten s te in  H S 100 2050 0,41 0,47 0,69 0,8 1,0 1,4 1,5 1,7
13 H ü tten s te in  H S 100 1930 0,30 0,38 0,67 0,91 1,2 1,4 1,8 2,1
14 H ü tten s te in  H S 100 1950 0,57 0,76 1,1 1,5 2,2 3,0 3,4 3,5

16 Ziegel norm al . . . 1680 1,9 2,5 4,1 6,5 6,7 7,0 7,1 7,3
17 Ziegel porig . . . . 1090 2,3 3,0 4,8 7,6 8,1 8,6 8,9 9,2
18 H artbrandziegel . . 1800 1,5 2,1 3,0 4,6 4,7 4,9 5,0 5,2

19 K alksandstein  . . . 1870 1,5 1,7 2,3 2,9 3,3 3,4 3,4 3,5
20 K alksandstein  leicht 1710 2,7 3,7 5,1 5,3 5,4 5,5 5,5 5,6
21 K alksandste in  schwer 2000 1,0 1,2 1,7 2,2 2,9 3,0 3,1 3,1

22 Schw em m stein aus 
N atu rb im s2) . . . 750 1,2 1,2 1,3 1,7 2,2 3,3 3,6 4,6

23 Schw em m stein3) . . 710 1,4 1,5 1,7 2,1 2,9 4,4 5,6 6,1

24 Sonderschw em m stein 
aus N atu rb im s . . 710 1,2 1,3 1,5 1,9 2,6 4,0 4,9 5,7

25 Schlackenstein . . . 1680 1,2 1,3 1,6 1,7 1,7 2,0 2,2 2,2

26 Sonderschlackenstein 1490 1,0 1,0 1,1 1,2 1,5 1,8 1,9 2,0

27 Porenbetonstein . . 1110 0,9 1,1 1,8 2,8 3,6 3,8 3,9 3,9 <

2) Das R aum gew icht der S teine is t fü r den lu fttrockenen  Z u stan d  fes tgestellt. D as 
w ahre R aum gew icht is t also etw as n iedriger. —  2) S te in stä rke  9,5 cm. —  3) S te in stä rke  14 cm.

Z ahlentafel 11. W a s s e r v e r t e i l u n g  in  d e n  V e r s u c h s ­
s t e in e n  b e im  K a p i l l a r v e r s u c h  n a c h  30 T a g e n .

Lfd. Steinart

Wassergehalt in Raumprozent je 
ein Fünftel Steinhöhe

Nr. 1
im Wasser

2 3 4 s
oben

1 H üttensch  we m m stein 39 37 31 29 23
2 H üttenschw em m stein 42 40 33 32 31
3 H üttenschw em m stein 45 44 43 42 38
4 H üttenschw em m stein 38 38 35 33 28
5 Sonder-H ütten-

schw em m stein . . . 36 33 31 29 2 2

6 H ü tten s te in  H S 150 . 2 1 2 1 2 0 19 17
9 H ü tten s te in  H S 150 . 26 23 2 1 2 0 18

1 0 H ü tten s te in  H S 100 . 33 33 27 2 2 14
1 1 H ü tten s te in  H S  100 . 32 31 31 30 28
1 2 H ü tten s te in  H S 100 . 30 28 27 25 2 0

13 H ütten s te in  H S 100 . 36 33 31 25 2 1

14 H ü tten s te in  H S  100 . 35 35 34 34 32
16 Ziegel no rm al . . . 38 33 32 32 34
17 Ziegel p o r i g ................ 43 41 39 39 39
18 H artb randziegel . . . 21 2 1 2 2 2 2 2 2

19 K alksandste in  norm al 26 25 24 23 2 2

2 0 K alksandste in  leicht . 27 27 27 26 20
21 K alksandste in  schwer 24 24 23 2 0 16
22 Schw em m stein aus N a ­

tu rb im s .................. 40 36 24 19 17
23 Schw em m stein aus N a­

tu rb im s .................. 45 41 38 19 14
24 Sonderschw em m stein 

aus N atu rb im s . . 37 36 30 24 2 0

25 Schlackenstein  . . . 22 21 15 12 9
26 Sonderschlackenstein  . 21 17 11 10 7
27 P e rm  betonstein  . . . 26 2 0 20 20 19

können, die bei Berüh­
rung mit flüssigem 
W asserbesonders geringe 
Mengen aufnehmen. Der 
Hüttenstein HS 150 Nr. 9 zeigt 
die geringste Wasseraufnahme 
überhaupt, aber auch die 
Kurven verschiedener Hütten­
steine HS 100 verlaufen in 
Bild 5 noch unter dem Streu­
feld für Schlackensteine.

Die K alksandsteine be­
finden sich an der oberen Gren­
ze der Hüttensteine, denen sie 
im Gefüge ja auch ähneln. Nur 
der leichte Kalksandstein 
Nr. 20 liegt wesentlich höher 
und entspricht in seinem Ver­
halten den Ziegeln.

Zur Erläuterung der Bil­
der 6 und 7 ist folgendes vor­
auszuschicken: Ein schwerer 
Stein hat an sich eine geringere 
Möglichkeit derWasseraufnah- 
me, da er ja entsprechend we­
niger Porenraum aufweist. 
Deshalb wurden die schweren 
Steine von den leichten ge­
trennt. Trotzdem besteht für 
die beiden Steingruppen kein 
sehr großer Unterschied. Zum 
Teil wird dies daher kommen, 
daß bei leichten Steinen ein 

erheblicher Teil des Porenraumes so große Hohlräume bildet, 
daß er nicht kapillar saugen kann. Je gleichmäßiger in den 
Bildern 6 und 7 der Wassergehalt der einzelnen Steinschichten 
oberhalb der Wasseroberfläche ist, um so saugfähiger sind 
die Kanäle der Po­
ren, d.h. um so feiner 
müssen sie sein und 
um so weniger sind 
sie im Gefüge unter­
brochen.

Die Ziegelstei- 
n e haben unter allen 
Steinen die gleich­
mäßigste Feuchtig­
keitsverteilung, also 
auch diefeinstenund 
regelmäßigsten Po­
renkanäle. Wenn die 
Bimsschwemm­

steine trotz der 
Feinporigkeit des 
einzelnen Bims­
kornes in Bild 7 das 
Gegenstück dar­
stellen, so rührt dies 
daher, daß jedes 
Bimskorn vom be­
nachbarten durch 
eine verhältnismäßig dichte Zementhaut getrennt ist, so 
daß das Wasser von Korn zu Korn nur langsam übertragen 
wird. Porenbeton ähnelt den Ziegeln, doch ist der größte 
Teil seines Raumes nicht saugfähig, weil zu grobporig, so

Bild 5.

12 16 21 30
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W asseraufnahm e von 
Vollsteinen.
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Wassergehalt in Raum-°/o
Bild 6. Aufgenommenes W asser bei dichten Steinen.

daß er nur etwa die Hälfte der Wassermenge enthält, welche 
der gleich schwere porige Ziegel aufweist. Die Hüttensteine 
und Hüttenschwemmsteine zeigen auch in den Bildern 6 
und 7 wieder ein recht unterschiedliches Verhalten, wie die 
Kurven von je drei Erzeugnissen dartun.

Wasseraufnahme in Raum-°lo 
Bild 7. Aufgenommenes W asser bei leichten Steinen.

Einfluß der H im m elsrichtung auf den W ärmeschutz.
Die vorliegenden Messungen an H üttensteinen  würden 

nicht ausreichen, um etwas Sicheres über den durchschnitt­
lichen Einfluß der Himmelsrichtung auf den Wärmeschutz 
auszusagen, da Einzelergebnisse, wie etwa die Versuche 11 
und 12, durch anderweitige Einflüsse der Beheizung, 
der Umgebung usw. aus dem Rahmen fallen können. 
Aus den Gesamtbeobachtungen ließ sich jedoch das nach­
stehende in der Hauptarbeit näher erläuterte Ergebnis 
feststellen:
Wärmeleitzahl einer Nordwand =  Wärmeleitzahl einerWest-

wand,
Wärmeleitzahl einer Ostwand =  95 % der Wärmeleitzahl

einer Westwand, 
Wärmeleitzahl einer Südwand =  90 % der Wärmeleitzahl

einer Westwand.
Eine sehr große Bedeutung hat also die Himmelsrichtung 

für das Wärmeschutzvermögen einer Wand nicht, und 
man kann stets mit dem D urchschnitt der Wärme­
leitzahl für alle H im m elsrichtungen rechnen. Denn 
die Unsicherheiten, die mit der möglichen Streuung 
der Raumgewichte und durch die Ungleichmäßigkeiten 
der Rohstoffe und der Erzeugung gegeben sind, über­
wiegen weitaus.

Einfluß der Steingröße, des Mörtels und des 
V erputzes.

Fr. X. H irschbold5) hat schon vor längerer Zeit für 
den Einfluß der Steingröße, des Mörtels und des Verputzes 
die Zahlentafel 12 aufgestellt, die für beliebige Wandstärken 
und Steinverbände benutzt werden kann. Hier ist der Zu­
schlag angegeben, der zur Wärmeleitzahl des Steines ge­
macht werden muß, damit man je nach der Wärmeleitzahl 
des Mörtels und des Verputzes die Wärmeleitzahl der Ge­
samtwand erhält. Je größer das Steinformat, um so ge­
ringer sind natürlich die Zuschläge. Die Zuschläge sind 
auch um so wichtiger, je geringer die Wärmeleitzahl des 
Steines ist. Die Wärmeleitzahl von Mörtel und Putz ist 
in der Zahlentafel mit denWerten 0,6,0,8 und 1,0 kcal/m h0 C 
angesetzt. Der erstgenannte Wert gilt für sehr trockenen 
Kalkmörtel, der letztgenannte für sehr feuchten Zement­
mörtel. Für übliche Verhältnisse kann man etwa den Wert 
0,8 annehmen. In der Tat ergibt die Prüfung der Hütten­
steine HS 150 des Werkes E nach Zahlentafel 6 und 7: 
Wärmeleitzahl des Steines bei 10° C X =  0,44 kcal/m h 0 C 
Wärmeleitzahl der Wand im Labo­

ratoriumsversuch ......................... X — 0,52 kcal /m h 0 C
Z ahlen tafel 12. Z u s c h lä g e  f ü r  d e n  M ö r t e l e i n f l u ß  u n d  
V e r p u tz  b e i  v e r s c h i e d e n e n  S t e i n g r ö ß e n  f ü r  

b e l i e b ig e  W a n d s t ä r k e n  u n d  V e r b a n d a r t e n  
(n a c h  F r. X . H i r s c h b o ld ) .

Steingrüße 

cm • cm • cm

Wärme­
leitzahl 

des Mörtels
kpal/mh 0 C

Zuschlag zur Wärmeleitzahl des Steines für 
Mörtel und Putz in Prozenten bei einer 

Wärmeleitzahl des Steines von:

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

25 • 12 • 6,5 0,6 50 30 17 9 3 — 5 — 11
0,8 70 41 26 16 9 0 —  7
1,0 89 53 35 24 15 +  5 —  3

25 ■ 12 ■ 9,5 0,6 43 26 15 8 3 —  4 —  8
0,8 58 36 23 15 8 0 —  6
1,0 73 47 31 21 14 +  4 — 3

25 • 12 • 14 0,6 36 22 13 7 3 — 4 —  8
0,8 48 30 19 13 7 0 —  6
1,0 60 38 25 18 12 +  3 —  3

33 • 25 • 20 0,6 25 16 10 6 3 —  3 — 6
0,8 33 21 13 9 5 0 —  5
1,0 40 25 16 11 8 +  3 —  3

Die beiden Werte lassen sich sehr gut miteinander ver­
gleichen, da die Feuchtigkeit fast die gleiche ist. Sonach 
ist der Zuschlag für Mörtel und Putz 18 %. Aus Zahlen­
tafel 12 wäre für die normale Wärmeleitzahl des Mörtels 
von 0,8 21 % zu entnehmen, eine Uebereinstimmung also, 
wie sie besser nicht erwartet werden kann. Auch an anderen 
Steinarten des Hauptberichtes hat sich die Zahlentafel 
ähnlich bestätigt.

Einfluß der Beheizung und Lüftung.
Auch hier muß man wie beim Einfluß der Himmels­

richtung die Ergebnisse der Hauptarbeit mit heranziehen. 
Aus den dortigen Zahlentafeln der Feuchtigkeitsverteilung 
in den praktischen Versuchswänden, welche die Werte der 
Zahlentafel 4 dieses Berichtes mit enthalten, läßt sich ent­
nehmen, daß selbst die geringe Beheizung und Lüftung 
des östlichen kleinen Hauses (vgl. Bild 1) nur einen höheren 
Feuchtigkeitsgehalt des Innenputzes bewirkt, nicht aber 
von merklichem Einfluß auf die Gesamtfeuchtigkeit der 
Wand ist. Die sehr verschiedene Belüftung der östlichen 
und westlichen Versuchshalle ließ sich in der Feuchtigkeit 
des Innenputzes überhaupt nicht erkennen. Diesehr 
starke und dauernde Beheizung der Nordwände hat vielleicht

6) W ärme- u. K älte teehn . 40 (1938) H . 7.
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die geringe Verbesserung der Wärmeleitzahl gegenüber den 
Westwänden bewirkt, die in Erscheinung trat. Aber von 
Bedeutung ist auch dieser Unterschied nicht gewesen. 
Voraussetzung ist natürlich, daß die allgemeine Bautrocken­
heit bereits eingetreten ist. Der Austrocknungsvorgang 
selbst kann durch geschickte Beheizung und Belüftung be­
schleunigt werden.

Mit dieser Feststellung sind nicht solche Verhältnisse 
gemeint, bei denen es zu einer dauernden, wenn auch lange 
Zeit nicht sichtbaren Schwitzwasserbildung an den 
Wänden kommt. Ein häufiges Beispiel ist, wenn ein warmer 
geheizter Raum, besonders mit hoher Luftfeuchtigkeit, 
z. B. eine Küche, durch eine Tür mit einem nichtbeheizten 
Zimmer, etwa einem Schlafzimmer, verbunden ist. Selbst 
wenn der Wärmeschutz der Außenwände dieses Zimmers 
reichlich ist, muß es an diesen infolge der Wasserdampfdif­
fusion aus dem Warmraum zu einem dauernden Feuchtig­
keitsniederschlag kommen. Die Gefahr zu solchen Vor­
kommnissen ist natürlich bei knappen Heizstoffen be­
sonders gegeben. Vor solchen Durchfeuchtungen ist kein 
Baustoff sicher. Die Wasseranreicherung kann bis zu einem 
Viertel des Gesamtwandinhaltes erreichen.

Zusammenfassung.
Als wesentliches Ergebnis dieser Untersuchung ist die 

Feststellung anzusehen, daß die H üttensteine jeder Er­
zeugungsstätte trotz durchschnittlich höherem Raum­
gewicht und größerem Feuchtigkeitsgehalt bei der 
praktischen Verwendung einen günstigeren Wärme­
schutz aufweisen als Ziegelwände. Für einzelne Hütten­
steine ist das Ergebnis bis zu 25 % besser.

Gegenüber den allgemeinen Erfahrungswerten für an­
organische Baustoffe ist die Wärmeleitzahl trockener Hüt­
tensteine bei gleichem Raumgewicht im Durchschnitt 
um etwa 25 bis 30 % niedriger. Der Unterschied nimmt 
mit dem Raumgewicht ab und beträgt bei H ütten­
schwemmsteinen nur mehr einige Prozent.

Das Verhalten gegenüber Feuchtigkeitseinwirkung ist 
bei Hüttensteinen und Hüttenschwemmsteinen je nach 
Herkunft sehr unterschiedlich. Auch hier könnte offenbar 
durch planmäßige Entwicklung der Erzeugung ebenfalls 
ein sehr günstiges Ergebnis im Vergleich mit anderen Bau­
stoffen erzielt werden. Die verschiedenen Himmelsrichtun­
gen der Wände sowie Heizung und Lüftung der Räume 
haben keine wesentliche praktische Bedeutung.

Umschau.
A ußergew öhnliche Leistung eines H ochofens.
Am 9. Ja n u a r 1942 wurde bei der F irm a Hoesch A.-G., D o rt­

m und, der Hochofen IV  ausgeblasen, der durch seine lange Ofen­
reise von fas t 14 Jah ren  und  eine bisher n ich t erreichte G esam t­
erzeugung besondere B eachtung verdient, so daß hier einige Bau- 
und B etriebsw erte wiedergegeben werden sollen.

Das Profil und die Abmessungen sind aus Bild 1 zu ersehen. 
Der Ofen arbeite te  m it 10 Blasformen und doppelseitiger W ind­

zuführung. E r  w ar 1926 neu zu ­
gestellt w orden; die Begichtung 
erfolgte durch Schrägaufzug m it 
Trichterkübel.

Bodenstein, Gestell und R ast 
waren in  K ohlenstoffsteinen, 
der Schacht in  Scham ottem auer­
werk m it m ittlerem  Steinform at 
ausgeführt. Der Stahlgußpanzer 
um  B odenstein und  Gestell 
h a tte  eine S tärke von 100 mm 
und bis zur Höhe der Schlacken- 
form  eine 150 mm dicke, m it dem 
Preßluftham m er festgestam pfte 
H interfüllung aus Teermasse. 
D er R astpanzer bestand aus 
40 mm sta rken  genieteten F lu ß ­
stahlblechen und  reichte bis zum 
Schachttragring, wo er durch 
einen starken  W inkelstahlring 
angeschlossen w ar. Der Schacht 
w ar durch F lachstahlbänder 
gepanzert, die im U m fang durch 
ach t ungefähr bis zur Gicht 
reichende S tahlgußsäulen gehal­
ten  wurden. Zwischen den B än­
dern lagen 22 R eihen dich t a n ­
einander gefügter offener K üh l­
kästen  aus H äm atit.

Bem erkenswert is t die 
Bild 1. Hochofen IV Gichtweite von 6  m , die zur Zeit

nach dem Umbau 1926. der Inbetriebnahm e (1928) in
D eutschland noch n ich t üblich 

w ar. Die große Gichtweite h a t sich in  V erbindung m it der doppel­
seitigen W indzuführung außerordentlich gu t bew ährt, allerdings 
e rs t nachdem  der E rzdurchgang zwischen Ofenwandung und  Ver­
te iler von  600 mm auf 1000 mm aufgew eitet worden w ar. Der 
Ofen IV  h a tte  ste ts  gegenüber den übrigen gleich großen Oefen 
m it 5,2 m  Gichtweite bei gleichen B etriebsbedingungen, wie 
M öllerzusamm ensetzung und  W indbelastung, eine um  0,2 A tm . 
niedrigere W indpressung und  einen gleichmäßigeren Gang. 
W indtem peraturen  bis zu 900° vertrug  dieser Ofen ohne Schwierig.

keiten. Ferner konnte  er vo rteilhaft m it hohem A nteil an Sinter 
sowie an  arm en In landerzen  im  Möller betrieben werden, wobei 
die V erstaubung verhältn ism äßig  gering w ar. Im  Gegensatz zu 
sonstigen Erfahrungen w ar keine V erschlechterung des Koksver­
brauchs gegen E nde der B etriebszeit festzustellen.

F ü r die gesam te Ofenreise sind folgende Betriebskennzahlen 
von B edeutung:

D er Ofen wurde angeblasen am  23. F eb ruar 1928 und aus­
geblasen am  9. Ja n u a r  1942.
B e trieb sd au e r..........................13 Jah re , 10 M onate und 14 Tage
Gesamterzeugung an T h o m a s ro h e is e n ......................  3 379 888 t

davon aus arm en In landserzen sauer erschmolze­
nes T h o m asro h e ise n .....................................................  153 000 t

G esam t-T ro ck en k o k sd u rch sa tz ...................................  3 299 934 t
G esam ter M ö lle rd u rc h sa tz ............................................  7 540 211 t

H ierzu sind noch folgende E inzelheiten bemerkenswert:
31. Okt. 1. bis 31. Okt.

1933 1933
H öchste T a g e s e rz e u g u n g  1412 t

(w irklich erzeugt)
A bgestochen in  24 h .......................................1471 t
H öchste M onatserzeugung ........................... 35 800 t
D urchschnittserzeugung je K alendertag  . 1155 t
T rockenkoksdurchsatz  1156 t  32 858 t
M öllerdurchsatz

E rze und  S c h la c k e n   2638 t  72 187 t
K a lk s t e in   240 t  6 396 t
S tah lbären  und  S p ä n e   26 t  744 t
zu sam m en   2904 t  79 327 t

M ö l le r z u s a m m e n s e tz u n g
K ir u n a - D  31,8 %  33,8 %
G e lliv a re -S tü c k e rz   9,1 %  9,3 %
B lö tb e rg -M a g n e tit  10,9 %  10,7 %
W abana  18,2 %  19,5 %
K a lk m in e tte   7,3 %  8,2 %
S in te r ............................................................. —  0,5 %
R o s t s p a t   6,8 %  4,7 %
S iem en s-M artin -S ch lack e   6,8 %  9,1 %
Sonstige M anganschlacke (4 %  Mn) . —  0,7 %
A ufbereitete Hochofen- und  sonstige

H ü ttensch lacke   8,3 %  3,1 %
P h o s p h a t   0,8 %  0,4 %

100,0 %  100,0 %
D arin  S c h w e d e n e rz a n te il (51,8 % ) (53,8 %)

K a lk s t e in   9,1 %  8,9 %
S c h r o t t   i (o %  1,0 %
E rz a u sb r in g e n  53,0 %  49,1 %
M öllerausbringen  48,6 %  45,1 %
T rockenkoksverbrauch je t  R oheisen . 819 kg 918 kg
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31. O tt. 1. bis 31. O tt.
1933 1933

W indtem peratur b is z u   900 9 900 9
A nzahl der G i c h t e n .................................... 74 2110
Gichtgewicht (durchschnittlich) . . . rd . 4 0 1 rd . 3 7 ,6 1
D u r c h s a tz z e i t .................................................  5 ,8 h  6 4  h
S ta u b e n tfa l l ..................................................   . 200 1 5 9 5 0 1
Staubentfall bezogen au f die Beschickung 6,8 %  7,9 %

D urch Schadhaftw erden infolge V errostens des S chacht­
tragw erkes h a tte  der Ofen vom  8. A ugust 193S bis 19. Septem ber 
1938 einen S t i l l s t a n d  von  42 Tagen. E s w urden w ährend dieser 
Zeit eiserne S tü tzen  zwischen S chachttragring  und  G estellpanzer 
eingebaut. G leichzeitig erhielt bei dieser Gelegenheit die R ast, 
die s ta rk  gelitten  h a tte , nachträg lich  u n te r dem T ragring  K ühl­
elemente.

Den e rsten  D u r c h b r u c h  durch  den S tahlgußpanzer, dem 
bis zur A ußerbetriebsetzung noch w eitere 11 D urchbrüche folgten, 
ha tte  der Ofen am  2. März 1938 nach  einer Roheisenerzeugung 
von rd . 2,6 Mill. t .  D ie D urchbruchstelle w urde m it einer V or­
mauerung versehen, die im Laufe d erZ e it um  das ganze Gestell 
einschließlich B odenstein  gelegt w erden m ußte, so daß beim 
Ausblasen des Ofens der S tah lgußpanzer bis zum  Stichloch voll­
ständig von  feuerfestem  M auerw erk um geben w ar. D er B etrieb des 
Ofens w ar in  der le tz ten  Zeit wegen der D urchbruchgefahr ziemlich 
unsicher geworden. Die lange Inb e trieb h a ltu n g  w ar ausschließlich 
eine Folge des O fenraum m angels. N achdem  der Ofen V H  angebla­
sen und  bei den  anderen  Oefen notw endige A usbesserungen ausge­
führt w orden w aren, w urde Ofen IV  außer B etrieb  genomm en. 
Man tu t  g u t daran , die Ofenreise n ich t bis zum  äußersten  auszu­
dehnen, sondern  vielm ehr die Hochöfen zur Gewährleistung einer 
gesicherten E rzeugung nach  einem  bestim m ten B auplan neu zu­
zustellen. E ine H öchsterzeugung auf K osten  der B etriebssicher­
heit erreichen zu wollen, is t v e rfeh lt. H a n s S c h n e t t l e r .

B eitrag rur E rzeugungsplanung in  W alzwerken.
Die U  eberlegungen über E inheitserzeugung, E inheits­

leistung und  Zeitengliederung1) lassen sich auch für die P lanung 
und A rbeitsvorbereitung im  W alzwerk verw enden. D ie A uf­
gabe la u te t:  D er vorliegende A uftragsbestand  fü r einen ge­
gebenen Z eitab schn itt, z. B. einen M onat, is t  m it der E rzeu­
gungsfähigkeit des W alzwerks abzustim m en, um  mögliche 
Erzeugungshöhe un d  L ieferzeiten bestim m en zu können. Zu 
diesem Zweck m üssen folgende Größen erm itte lt werden.

Gegeben u n d  fü r den be trach te ten  M onat bekann t sind :
1. D er A u f t r a g s b e s t a n d  in  den verschiedenen S orten ; seine 

U m rechnung in  E inheitserzeugung geht in  der beschriebenen 
Weise vo r sich1).

2. Die E i n h e i t s l e i s t u n g ;  fü r sie g ilt das E ntsprechende5).
3. Die in  diesem  M onat v e r f ü g b a r e  W a lz z e i t ,  und  zw ar bei 

der zur Z eit üblichen Sorten- un d  G üteverteilung, bei gleich­
bleibender S tundenleistung, B elegschaftszahl und  B etriebs- 
einrichtung.

Die E rm ittlu n g  der verfügbaren W alzzeit is t am  Beispiel 
eines M o n a t s z e i t p l a n e s  in  Zahlentafel 1 gezeigt.

Dieser M onatszeitp lan , den m an  fü r einen größeren Zeitraum , 
etwa %  oder Ja h r , im  voraus e rm itte ln  kann , w ird wie folgt 
aufgestellt. B ekann t sind  der M onat, die Z ahl der M onatstage 
und hieraus die zu r V erfügung stehende G e s a m tz e i t .  Z ieht m an 
hiervon die m eist im  voraus bekann ten  S tillstände des W alz­
betriebes fü r Sonn- un d  Feiertage, größere gesetzliche Pausen, 
Fehlschichten, Instandsetzungen , A uftrags- usw. M angel ab, 
so erhält m an  die B e t r i e b s z e i t ,  die in  jedem  M onat zur Ver­
fügung steh t. Diese is t zu verm indern um  den erfahrungsgem äß 
auftretenden Z eitverlust durch k leinere S törungen, dessen A nteil 
an der B etriebszeit fü r jede S traße  als k o n stan t angenom m en 
werden un d  durch  Z eitstud ien  oder auf sta tistischem  Wege 
erm itte lt w erden k an n  un d  ebenso um  einen A nteil fü r Um stellen 
und U m bauen, der, abhängig  von  Sortenzahl, Sortenm enge und  
W alzenhaltbarkeit, bei im  D urchschn itt gleichbleihendem  W alz­
program m  ebenfalls auf G rund der gleichen E rm ittlungen  als 
A nteil an  der B etriebszeit bekann t is t. Z ieht m an  die S törungs­
und U m stell- sowie U m bauzeit von  der B etriebszeit ab, so 
erhält m an  die v e r f ü g b a r e  W a lz z e i t ,  also die Z eit, die t a t ­
sächlich fü r die eigentliche E rzeugung zur V erfügung s teh t.

4. T eilt m an  den  u n te r  1 genannten, in  E inheitserzeugung 
um gerechneten A uftragsbestand  in  t/M o n a t durch  die E inheits-

5) Siehe h ierzu  E u l e r ,  H . : A rch. E isenhü ttenw . 13 (1939/40)
S. 359/67 u . 409/18 (B etriebsw .-A usseh. 163 u . 164).

5) E benda, S. 409.
5) E benda. S. 412.

Z ahlentafel 1. B e is p ie l  f ü r  e in e n  M o n a t s z e i t p l a n  z u r  
E r m i t t l u n g  d e r  v e r f ü g b a r e n  W a lz z e i t .

( J a h r  1941/42.)

M o n a t ............................ Dezember Januar Februar
Schichten/Tag . . . . 3 3 3

Tage h Tage h Tage h
1. G esam tze it................
2. Stillstandszeit:

31 744 31 744 ä8 j 672

S onntage ....................  5
F e ie r ta c e ....................  1
gesetzliche Pansen . . — 
Fehbrhieht . . . . .  —

4 4

Instandsetzungen . . 3 
Auftrags- osw. Mangel —

— —

Somme Stillstandszeit . 9 216 4 96 4  96
3. Betriebezeit (1 minus 2)
4. Storungszeit1) . . . .  0,0
5. Einrichtezeit . . .

2 2
7* 52S

52S
37
51

97
0,07* 64$ rd.45

63

24 57 
0,07-576 rd. 40 

— 56
6 . verfügbare Walzzeit . 
( =  3 minus 4 plus 5) — 440 — 540 —  4S0

l) IGttlerer Störungsgrad X Bemebsseit (Erfahninsssara oder ans Zeit- 
Stadien, abhängig vom Betriebsablauf).

*) Mittlerer Sortengrad x  Betriebszeit (Krfahrnngssarr1 abhängig von 
Sortenzahl, Sortenmenge und WalzenhalrhArfrpfr),

leistung der S traße9) in  t / h ,  so erhält m an  die fü r die Abwick­
lung des m onatlichen A uftragsbestandes e r f o r d e r l i c h e  W a lz -  
z e i t  in  h /M onat. Ih re  Gegenüberstellung m it der nach  Zahlen - 
tafel 1 « rech n e ten  verfügbaren W alzzeit erg ib t einen H inweis, 
ob un d  in  welchem U m fang der A uftragsbestand  des W alzwerks 
zu r Vollbeschäftigung im  be trach te ten  M onat ausreich t, ob 
noch w eitere A ufträge hereingenom m en w erden können, oder 
ob ein Teil der A ufträge in  den  nächsten  M onat übernom m en 
w erden muß.

D urch die R echnung m it E inheitserzeugung un d  E in h e its­
leistung is t die Berücksichtigung der w irtschaftlich günstigsten 
Sortenzusam m ensetzung des W alzprogram m s bei dieser B e­
trach tung  (der betriebstechnischen Planung) n icht erforderlich; 
da  sie jedoch fü r die W irtschaftlichkeit der B etriebsführung 
w ichtig is t, sei h ier auf eine entsprechende A rbeit von  A. M. 
W o lte r* )  hingewiesen.

N achdem  m it Zahlentafel 1 die zur P lanung  erforderlichen 
U nterlagen e rm itte lt sind , kann  das W alzwerks- oder A rbeits­
vorbereitungsbüro u n te r B erücksichtigung der D ringlichkeit der 
einzelnen A ufträge u n d  der verfügbaren E insatzm engen den 
durch den T urnus der gewalzten S orten  m eist gegebenen In h a lt 
u n d  A blauf des w öchentlichen W alzprogram m s un d  den  täg lichen  
W alzplan erstellen. D urch sehaubildliche Gegenüberstellung 
der P lan-E inheitsm engen m it den Ist-E inheitsm engen, z. B . m it 
H ilfe der bekannten Progressivkurven, läß t sich die E inhaltung  
der P lanzahlen  leicht überw achen, eine M aßnahm e, d ie  ohne 
V erwendung der E inheitserzeugung m engenm äßig n ich t du rch­
zuführen is t.

Aus dieser P lanung  der Mengen ergib t sich dann  auch  ohne 
weiteres die P lanung der L ieferfristen. E s is t dabei gleichgültig, 
welche Sorten  gewalzt w erden, da die verschiedenen S o rten ­
leistungen durch  den S orten fak to r ausgeglichen w erden, der 
außerdem  auch den möglicherweise sich ändernden  engsten  
Q uerschnitt je  Sorte berücksichtigt.

Bei der Festlegung der Term ine der Auftrags-A bwicklungs- 
P lanung  m it H ilfe von  Zahlentafel 1 w ird  m an  eine gewisse 
„R eserve“ vorsehen, indem  m an  z. B . 5 bis 10 %  der verfüg­
baren  W alzzeit freihält fü r unvorhergesehene Fälle. Diese können 
e in tre ten  durch eilige A ufträge, nachträgliche E inschiebung von  
A ufträgen zwischen gerade laufende Sorten , durch  größere 
Störungen, Fehlen eines Teiles der Belegschaft (z. B . durch 
K rankhe it oder E inberufung zum  A rbeits-, H eeresdienst oder 
zum  A rbeitspflichteinsatz), durch  ungenügende W erkstoff­
zuteilung oder außerw erkliche A nordnungen. D ie beiden le tz ten  
Fälle  können e in tre ten :

a) i n n e r b e t r i e b l i c h ,  weil die V orstufe, das Stahlw erk, 
n icht zur vorgesehenen Zeit oder n ich t genug liefert, entw eder 
aus M angel an  Leistungsfähigkeit (S tah lw erk  oder Hochofen 
=  engster Q uerschnitt der W erksbetriebe) oder aus Mangel an  
E insatz  oder B rennstoff im  Stahlw erk oder H ochofen oder aus 
unzureichender P lan ung.

b) ü b e r b e t r i e b l i c h ,  weil die E rzeugung oder der A b­
sa tz  im  einzelnen oder in  der G esam tsum m e der V orstufe oder des 
W alzwerks selbst kon tingen tiert is t, oder weil der vorgesehene 
E in satz  fü r die b e trach te te  S traße aus überbetrieblichen G ründen 
(z. B . Ausfuhr- oder W ehrm achtsaufträge) zum  sofortigen V er­

*) A rch. E isenhüttenw . 14 (1940/41) S. 77/89 (Betriebsw .-
Aussch. 173).
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sand oder zur Belieferung einer anderen S traße benötigt wurde, 
oder schließlich, weil die Belieferung m it B rennstoff beschränkt 
oder unregelm äßig w ird.

Die hierdurch entstehenden Zeitverluste verringern die 
verfügbare W alzzeit. Sofern das vorgesehene W alzprogram m 
fristgem äß erfü llt w erden soll, muß daher eine entsprechende 
Zeitspanne vorgesehen sein. Ih re  Höhe rich te t sich im einzelnen 
nach den betrieblichen Gegebenheiten. H a n s  E u le r .

W asserstoffbestim m ung in Stählen durch  
E xtraktion im  Vakuum bei 8oo" und im  Vakuum ­

schm elzfluß.
Nach einem kurzen g e s c h ic h t l i c h e n  U e b e r b l i c k  über 

die frühesten  B eobachtungen der W asserstoff auf nähm e und 
-löslichkeit im Eisen, die m it Erscheinungen wie Brüchigkeit, 
B lasenbildung, Porigkeit, H ärte  von Elektrolyteisen, Elocken
u. dgl. in V erbindung gebracht wurden, weisen V. C. E. H o lm  
und J .  G. T h o m p s o n 1) darauf hin, daß im Gegensatz zu dem 
ziemlich umfangreichen Schrifttum  über A uftreten  und W ir­
kungen des W asserstoffs im S tah l die U ntersuchungen über 
seine quan tita tive  Bestim m ung verhältnism äßig spärlich sind. 
Dies w ird nach ih rer Meinung dem U m stand  zugeschrieben, 
daß der W asserstoff nur in sehr kleinen Mengen im  S tahl vo r­
kom m t. E rs t die U ntersuchung gewisser Erscheinungen, wie 
beispielsweise der Flocken, h a t die Aufm erksam keit auf die N o t­
wendigkeit der Bestim m ung kleiner G ehalte gelenkt.

Die B e s t im m u n g  d e s  W a s s e r s to f f s  d u r c h  E x t r a k ­
t i o n  im  V a k u u m s c h m e lz f lu ß  w ird in  V erbindung m it der 
Bestimm ung des Sauerstoffs und  Stickstoffs seit etw a 20 Jah ren  
angewendet. Dieses V erfahren, das fü r die Bestim m ung des 
Sauerstoffs und  Stickstoffs genügt, reicht jedoch n ich t zur B e­
stim m ung von W asserstoffgehalten u n te r 0,001 % aus. Der 
N achteil der H eißextraktion  im  Schmelzfluß ist der, daß die 
frei gem achten Sauerstoff- und  Stickstoffm engen größer sind 
als die des W asserstoffs. Die Aufgabe besteht daher darin , eine 
kleine Menge W asserstoff neben viel Sauerstoff und  Stickstoff 
zu bestim men. Die Beobachtung T h. G r a h a m s 2), daß das 
bei R otg lu t von Eisen abgegebene Gas in  der H auptsache aus 
W asserstoff besteht, sprach fü r die Möglichkeit der W asserstoff - 
bestim m ung in  wasserstoffreichen Gasgemischen. Auch die Be­
obachtungen anderer Forscher zeigten, daß W asserstoff bereits 
bei mäßigen T em peraturen ziemlich schnell durch E isen diffun­
diert, w ährend Sauerstoff und  Stickstoff dies prak tisch  noch 
nich t tun .

F . K ö r b e r  und  H . P lo u m 3) benutzten  die V akuum ­
ex trak tion  bei m äßigen T em peraturen (400°). H . A. S lo m a n 4) 
w andte 650 bis 700° an, und  W. C. N e w e l l5) hielt 600° fü r die 
richtige E x trak tionstem peratu r. L. M o re a u , G. C h a u d ro n  
und A. P o r t e v i n 6) ließen ein Ionenbom bardem ent in  der K älte  
auf die im evakuierten R ohr befindliche Probe einwirken. Dieser 
Weg is t nu r zur Bestim m ung der auf der Oberfläche der Probe 
haftenden Gase oder fü r sehr dünne Proben geeignet; fü r dickere 
Proben besteht die Möglichkeit der E rh itzung  durcl^ einen 
Induktionsstrom .

Die vorliegende U ntersuchung bezweckt die E rprobung  der 
Anw endbarkeit der E x trak tio n  im  V akuum  sowohl im Schmelz­
fluß als auch bei t i e f e r e r  T e m p e r a tu r  zur B estim m ung des 
W asserstoffs in Stählen. Zur Prüfung der Zuverlässigkeit dienen 
einm al Proben bekannten W asserstoffgehalts, zum anderen soll 
sie gefolgert werden können aus der U ebereinstim m ung der sich 
ergebenden W erte bei Anwendung von Proben aus ein und dem ­
selben W erkstoff.

Zur Bestim m ung des W asserstoffs im V akuum  im S c h m e lz ­
f lu ß  bedienten sich die Verfasser im w esentlichen der E inrich­
tung  von H . C. V a c h e r  und L. J o r d a n 7). Die Probe w ird in 
einem W iderstandsofen (G raphitheizkörper) erh itz t, das in F re i­
heit gesetzte Gas an K upferoxyd verb rann t und  die G asabsorp­
tion  an der D ruckänderung gemessen. D er üblichen Bestim m ung

4) J .  Res. n a t. Bur. S tand. 26 (1941) S. 245/59.
2) Proc. royal. Soc., Lond., 15 (1864) S. 502.
3) M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 14 (1932) S. 229/48; 

vgl. S tah l u. Eisen 52 (1932) S. 1177.
4) E igh th  R eport on th e  H eterogeneity  of Steel Ingots. 

London 1939 (Spec. Rep. Iron  Steel In s t. N r. 25). S. 43/62 
Vgl. S tah l u. E isen 59 (1939) S. 1255/56.

6) J .  Iro n  Steel In s t. 141 (1940) S. 321/23; vgl. S tah l u. 
E isen 60 (1940) S. 603.

6) C. R . Acad. Sei., Paris, 201 (1935) S. 212/14; 204 (1937)
S. 1252/54.

7) Bull. n a t. Res. Counc., W ash., 7 (1931) S. 375/401; vgl.
S tah l u. E isen 52 (1932) S. 87.

geht eine etw a zw eistündige E ntgasung des leeren Tiegels bei 
1800° voraus, die A rbeitstem pera tu r b e träg t 1625°. Die E x­
trak tio n  einer in den heißen Tiegel eingeworfenen Probe dauert 
etw a 15 min. W enn auch der sich ergebende Leerwert sowohl 
fü r die Sauerstoff- als auch fü r die Stickstoffbestim mung be­
friedigend ausfällt und der W asserstoff leerwert kleiner als einer 
dieser beiden ist, so liegt er dennoch zu hoch und schwankt zu 
stark , weil die zu bestim m enden W asserstoff mengen zu klein 
sind. E r is t fü r die W asserstoffbestim m ung elektrolytisch be­
ladener Proben ausreichend; fü r die E rfassung der üblichen 
W asseriftoffgehalte is t jedoch eine V orentgasung von 6 bis 8 h 
erforderlich.

Bei der zur W arm extrak tion  dienenden Versuchseinrichtung 
hängt die Probe an  einem dünnen Chrom -Nickel-Draht in einem 
senkrecht angebrachten  Q uarzrohr und  w ird m ittels eines Hoch­
frequenzstrom es auf 800° erh itz t. Die gesam melten Gase werden 
auch hier an  K upferoxyd v erb rann t und  aus der sich bei der 
Absorption des gebildeten W asserdam pfs (an wasserfreiem 
M agnesium perchlorat) ergebenden D ruckänderung die ausge­
tre tene  W asserstoffm enge errechnet. Sie beträg t 50 bis 90 °0 
des ex trah ierten  Gesamtgases. D er m it einer bereits entgasten 
Probe erm itte lte  Leerw ert liegt m it 0,000007 g (~  0 • 08 cm3) 
W asserstoff in 15 m in n u r wenig höher als die besten Leerwerte 
des V akuum schm elzverfahrens nach  ausgedehnter Entgasung.

E in  V e rg le ic h  d e r  b e id e n  B e s t im m u n g s v e r f a h r e n  
un tereinander zeigt, daß sie g u t übereinstim m ende W erte liefern 
bei hohem W asserstoffgehalt der Proben (z. B. bei kathodiseher 
Beladung). So ergab in  einem Falle die E x trak tio n  bei 1625° 
0,0014 % , die E x trak tio n  bei 800° 0,0015 % W asserstoff. Aus 
dieser U ebereinstim m ung w ird die Zuverlässigkeit dieser Ver­
fahren fü r die Bestim m ung hoher W asserstoffgehalte hergeleitet. 
Bei geringen G ehalten w ar die U ebereinstim m ung nicht befrie­
digend, die Ergebnisse der E x trak tio n  im Schmelzfluß lagen 
höher und  zeigten s tarke  S treuungen. H ieraus wird der Schluß 
gezogen, daß dieses V erfahren tro tz  des geringen Leerwerts 
weniger genau arbeite t. A ngesichts der befriedigenden Ergeb­
nisse der E x trak tio n  bei 800° bei Anwendung von Proben (mit 
geringem W asserstoffgehalt) aus ein und  demselben Werkstoff 
w ird dieser Mangel an  G enauigkeit bei der E x trak tion  im 
Schmelzfluß n ich t auf Seigerung des W asserstoffs zurückgeführt, 
sondern auf das m angelhafte V erfahren der Gasanalyse, das zur 
E rm ittlung  des W asserstoffgehaltes die D ruckänderung des als 
W asser(dampf) absorbierten W asserstoffs m ißt.

W enn auch die Ergebnisse beider V erfahren fü r die W asser­
stoffbestim m ung an Proben m it hohen G ehalten übereinstimmten 
und  die E x trak tio n  bei 800° fü r die Erfassung kleiner Gehalte 
der zuverlässigere Weg zu sein schien, so bestand  doch der 
W unsch nach einem unabhängigen P rüfverfahren  fü r diese Be­
stim m ung. In  E rm angelung eines solchen g laubten die Ver­
fasser zu Proben bekannten W asserstoffgehalts auf folgende 
Weise zu gelangen: Fußend  auf den Angaben fü r die Löslichkeit 
des W asserstoffs im  E isen8) w urden P roben in  W asserstoff er­
h itz t und  in W asser abgeschreckt und  30 m in nach dem Ab­
schrecken ex trah iert. D aß schon w ährend des Abschreckvor­
ganges ein W asserstoffverlust erfolgt und  die in  der Probe zu­
rückgebliebene E x trak tio n  bei 800° erm itte lte  Wasserstoffmenge 
kleiner ist, als der den jeweiligen Bedingungen entsprechende 
P u n k t der K urve von Sieverts8) ang ib t (wie dies bereits P . B a r ­
d e n h e u e r  und H . P lo u m 9) gezeigt haben), nehm en sie in Kauf 
und  m achen die A nnahm e, daß die gefundenen 75 bis 80 % des 
theoretischen W asserstoffgehalts der Probe 100 % der zur Zeit 
der Analyse darin  en thaltenen  Menge sind. Von einem auf obige 
Weise beladenen S tück S tah l w urden drei Proben hergestellt; 
eine davon w urde sofort, eine andere nach zwei- und die dritte 
nach fünftägigem  Lagern an  L uft ex trah ie rt, wodurch das all­
mähliche A bw andern des W asserstoffs bei R aum tem peratur3)9) 
gezeigt w ird. D urch Auf bew ahren der Probe im Vakuum wird 
der W assersto ffaustritt bei R aum tem peratu r beschleunigt.

An u n le g i e r t e n  und  l e g i e r t e n  S t ä h l e n  wurden Wasser­
stoffbestim m ungen im  unbeladenen und  beladenen Zustande 
ausgeführt. Bei den ach t angew andten unlegierten Stählen mit 
einem G ehalt von 0,016 bis 0,43 % C zeigte sich keine Abhängig­
keit des W asserstoffgehaltes vom  K ohlenstoffgehalt (Anliefe­
rungszustand im M ittel 0,00001 % , nach Beladung 0,0004 %). 
N iedriglegierte S tähle zeigten kaum  einen U nterschied gegen 
die unlegierten Stähle. S tähle m it hohem  Chrom- und Nickel­
gehalt dagegen, z. B. S tähle m it 18 % Cr und 8 % Ni, nahmen 
m ehr W asserstoff auf, etw a das D oppelte; auch hielten sie ihn 
hartnäck ig  fest, wie sich an  einem 10 Jah re  alten  unbeladenen

8) S i e v e r t s ,  A .: Z. phys. Chem. 77 (1911) S. 591/613.
9) M itt. K .-W ilh .-Inst. Eisenforschg. 16 (1934) S. 129/36; 

vgl. S tah l u. Eisen 54 (1934) S. 585.
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derartigen S tah l zeigte, der bei der E x trak tio n  noch 0,0004 % 
ergab.

W asserstoffbestim m ungen aus den verschiedensten Stellen 
mehrerer langer S tangen ließen weder eine Längs- noch eine 
Querseigerung des W asserstoffs erkennen.

K orber und  P loum 3) haben gezeigt, daß neben dem gelöst im 
Stahl vorhandenen W asserstoff, den sie bei 400° ex trah ierten , ein 
anderer Teil gebunden vorliegt, der m eist klein is t und  m engen­
mäßig in keinem  V erhältn is zum gelösten steh t, und  der erst 
bei 600 bis 700° auszu tre ten  beginnt. W enn die Verfasser bei 
Anwendung von P roben m it hohem  W asserstoffgehalt (katho- 
dische B eladung!) nach  beiden V erfahren das gleiche Ergebnis 
erhalten, so dü rfte  das darau f zurückzuführen sein, daß der ge­
bunden vorliegende.W asserstoff neben dem in großen Mengen 
vorhandenen gelösten vollständig  zu rück tritt.

W as die V erfasser veran laß t, die E x trak tio n  bei 800° als 
B e s t i m m u n g s v e r f a h r e n  zu w ählen, is t, wie bereits eingangs 
gesagt, der U m stand , daß  im  G egensatz zur E x trak tio n  bei 
1625°, wo Sauerstoff und  Stickstoff im ex trah ierten  Gas vor­
wiegen, hauptsächlich  W asserstoff (50 bis 90 /o) au s tritt. Bei 
einer T em peratu r von 800°, bei der der gebundene W asserstoff 
eben abzuw andern b eg in n t3) 10), dü rfte  jedoch eine E x trak tions­
dauer von 15 min kaum  ausreichen, die ganze in der Probe en t­
haltende Menge zu erfassen.

lu) B e n n e k ,  H ., und  G. K lo tz b a c h :  S tah l u. E isen  61
(1941) S. 597/606 u. 624/30 (W erkstoffaussch. 542).

Die M aßnahm e, Proben durch E rh itzen  in W asserstoff und  
Abschrecken in W asser zu beladen, fü h rt zu W asserstoffgehalten 
unterhalb  der sich aus den jeweiligen Bedingungen (Tem peratur, 
Druck) ergebenden theoretischen Mengen infolge des Verlustes 
w ährend des Abschreckvorganges. M an gelangt auf diese Weise 
zu Proben, deren W asserstoffgehalt kleiner is t als ein bekannter 
H öchstw ert, jedoch n ich t zu solchen m it bekanntem  W asser­
stoffgehalt. Heinrich Ploum.

D ie E rzlagerstätten  der E isenm etalle  
in  Südam erika.

In  dem vorstehenden A ufsatz von K. S t a p p e n b e c k 1) 
muß es in  Fußnote 4 richtig  heißen : H ier sind 4700 Beis =  1 J tJ i 
gesetzt.

N eueres zur G roßzahl-Forschung.
E rgänzend zu diesem B erich t2) sei m itgeteilt, daß die A rbeit 

von K . D aeves und  A. Beckel „A usw ertung von Betriebszahlen 
un d  B etriebsversuchen durch G roßzahl-Forschung“ [Chem. 
F ab rik  14 (1941) S. 131/43] auch als Sonderabdruck im Verlag 
Chemie, G. m. b. H ., B erlin W  35, erschienen is t und  zum Preise 
von 2,40 J tJ i bezogen w erden kann.

3) S tah l u . E isen 62 (1942) S. 371.
2) Vgl. S tah l u . E isen 62 (1942) S. 442/43.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P a te n tb la tt Nr. 23 vom 4. Ju n i 1942.)
K l. 7 b, Gr. 10/10, M 146 188. V erfahren zum Strangpressen 

von R ohren. E rf.: D r.-Ing . H ans Fliegenschm idt, Solingen- 
W ald. A nm .: M annesm annröhren-W erke, Düsseldorf.

K l. 7 b, Gr. 10/80, K  148 657. Liegende M etallstrangpresse 
zum Auspressen von  Blöcken. E rf.: D ipl.-Ing. P au l W ieghardt, 
Magdeburg. A nm .: F ried . K rupp  Grusonwerk, A .-G., M agde­
burg-Buckau.

K l. 18 c, Gr. 10/03, J  69 803; Zus. z. P a t. 704 605. E in- 
räum iger Tiefofen zur W ärm ebehandlung z. B. von Stahlblöcken. 
Ingenieurbüro fü r H ü tten b au  W ilhelm  Schwier, Düsseldorf.

K l. 24 c, Gr. 6, A 86 130. W inderhitzer oder ähnlicher nach 
dem R egenerativverfahren arbeitender W ärm eaustauscher. E rf. : 
OttoZweifel u n d D r.E . h . W alter G ustavN oack, B aden (Schweiz). 
Anm.: A ktiengesellschaft Brown, Boveri&  Cie., B aden (Schweiz).

K l. 30 b, Gr. 6/01, D 82 224. D ie V erwendung einer Chrom- 
Nickel-Legierung fü r zahnärztliche Zwecke. E rf.: Paul Schier­
hold, D r.-Ing . G erhard  R iedrich  und  D r.-Ing . H ans H ougardy, 
Krefeld. A nm .: D eutsche E delstahlw erke, A .-G ., Krefeld.

K l. 40 a, G r. 2/60, D 80 571. V erfahren zur Gewinnung von 
Metallen aus E rzen  durch C hlorierung. E rn s t D iepschlag, 
Breslau.

K l. 40 b, Gr. 2, B 183 132. V erfahren und  V orrichtung zur 
H erstellung von  S in terkörpern . E rf.: B ernhard  Berghaus, 
Berlin-Lankw itz, und  W ilhelm  B u rkhard t, Berlin-G runew ald. 
Anm.: B ernhard  B erghaus, B erlin-L ankw itz.

Kl. 49 h, Gr. 24, S 127 004. Biegen von R ohren aus n ich t 
schm iedbarem Schleuderguß, wie Gußeisen. Société Anonyme 
des H au ts-F ourneaux  e t Fonderies de Pont-a-M ousson, Pont-a- 
Mousson (F rankreich).

K l. 49 h, Gr. 37, L 86 857. E in rich tung  zur E ntfernung  von 
Oberflächenschichten von brennschneidbaren M etallen. The 
Linde A ir P roducts Com pany, N euyork.

K l. 80 b, Gr. 22/04, R  110 323. V erfahren zur H erstellung 
großer G ußstücke aus m etallurgischen Schlacken. D r.-Ing. 
E duard  Senfter, V ölklingen (Saar). A nm .: R öchling’sche Eisen- 
und S tahlw erke, G. m. b. H ., V ölklingen (Saar).

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a te n tb la tt  N r. 23 vom 4. Ju n i 1942.)

K l. 47 f, N r. 1 518 713. S icherung von R ohrleitungen aller 
A rt gegen Zubruchgehen durch plötzliche D ruckstöße. Deutsche 
Eisenwerke, A .-G ., M ülheim (Ruhr).

Deutsche Reichspatente.
Kl. 48 d, Gr. 401, Nr. 692 667 a, vom  17. O ktober 1937; au s­

gegeben am  19. März 1942. M e t a l l g e s e l l s c h a f t ,  A .-G., in  
F r a n k f u r t  a. M. (E rfinder: D r. G erhard  R oesner und  W alter

1) Die A nm eldungen liegen von dem  angegebenen Tage an 
während dreier M onate fü r jederm ann zur E insich t und  E in ­
sprucherhebung im  P a te n ta m t zu B erlin  aus.

Stenger in  F rank fu rt a. M.) Verfahren zur Erzeugung feinkrista l­
liner Phosphatschichten auf Z ink , E isen  und  deren Legierungen.

Die zu behandelnden G egenstände werden vor der P hos­
phatierung in  angesäuerte K upferlösungen gebracht u n te r solchen 
B edingungen an Z eit und  K onzen tra tion , daß  40 bis 70 mg 
K upfer/m 2 Oberfläche auf diesen niedergeschlagen werden.

K l. 49 h, Gr. 16, Nr. 717 757, vom 15. Ju n i 1939; ausgegeben 
am  21. F eb ruar 1942. P a u l  B e tz l e r  in  K a r l s r u h e  (B a d e n ) .  
Vorrichtung zum  Verwinden von warm aus dem letzten Walzenpaar 
kommenden Stäben.

D er Zwillingsstab a liegt in der R inne b, aus der er durch die 
auf der durchlaufenden Welle c sitzenden Greifer d  in  die M itte 
der Verwindungsbüchsen e gehoben wird. H ierbei w erden die 
G abelhebel f durch den S tab  a  in  die H öhe gedrückt, w orauf die 
zweiten H ebelarm e g durch Federn  h den S tab  fes thalten ; dann

gehen die Greifer d  sofort zurück, um  die R inne b fü r den 
nächsten  S tab  frei zu machen. D er D rallbock i w ird nun  durch 
die Welle k  in B etrieb gesetzt, w odurch der Zwillingsstab verdrillt 
wird. N ach dem Verwinden w erden die A usnehm ungen des D rall­
bockes in die A nfangsstellung gebracht. D urch eine geringe 
D rehung der durchlaufenden Welle 1 w ird der verw undene S tab  
durch Anschlaghebel m, die auf die h in teren  H ebelarm e n  der 
Gabelhebel f und  g drücken, durch die H ebel f auf das K üh lb e tt o 
geworfen. Zum U eberbrücken der A usschnitte in  den um laufen­
den Verwindungsbüchsen e m it Zahnrad, die zum  Ein- und  A us­
führen des Stabes nötig sind, werden zwei gleich große Zwischen­
räder p, q eingesetzt. Bei dem  D rallbock i is t die V erw indungs­
büchse durch einen Stellring gegen Längsverschiebung gesichert, 
dagegen sind die H altebüchsen bei den links und  rechts vom  
D rallbock i angeordneten H alteböcken r  n ich t um laufend, son­
dern werden durch keilartige F ührungen  geführt. R echts und  
links von den H alteböcken r  w erden D rallböcke s aufgestellt, 
deren Verwindungsbüchsen n ich t durch einen Stellring gesichert 
sind, die sich aber wegen des beim Verwinden kürzer w erdenden 
S tabes längs verschieben können. Säm tliche Verwinde- und 
H alteböcke haben einen gemeinsam en A ntrieb  zum  E inführen  
des W alzgutes und  zum  Auswerfen des verdrillten  Gutes.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Neuorganisation der gew erblichen W irtschaft.

D er R eichsw irtschaftsm inister h a t soeben1) eine D ritte  
V erordnung zur D urchführung der V erordnung über die Verein­
fachung und  V ereinheitlichung der O rganisation der gewerb­
lichen W irtschaft2) erlassen, die nähere Angaben über Aufbau, 
G estalt und Aufgaben der G auw irtschaftskam m ern en thalt. 
D anach werden die G auw irtschaftskam m ern nunm ehr die 
regionalen Führungsstellen der D eutschen W irtschaftsorgani­
sation im Bereich der Gaue. Gleichzeitig werden zwei wichtige 
organisatorische G rundsätze verw irklicht: E inm al sollen sich 
die Bezirke der G auw irtschaftskam m ern m it dem Gebiet der 
Gaue decken, und  zweitens w ird der regionale und  fachliche 
G rundsatz zu einer E inheit zusam m engeführt, indem  die In d u ­
strie- und  H andelskam m ern, H andw erkskam m ern und W irt­
schaftskam m ern in  die G auw irtschaftskam m ern übergeführt 
und  die bezirklichen Gliederungen der fachlichen Organisation 
in  sie eingefügt werden. D adurch, daß die fachlich-bezirklichen 
Gruppen sowohl den fachlich-zentralen Gliederungen als auch 
der G auw irtschaftskam m er angehören und auch das H andw erk 
in die N euordnung der D eutschen W irtschaftsorganisation ein­
bezogen is t, w ird in Z ukunft m ith in  an  dem  P latz  der ver­
schiedenen nebeneinanderstehenden w irtschaftlichen Organi­
sationen im  Gau die G auw irtschaftskam m er als einzige v e ran t­
w ortliche Stelle die Aufgaben der w irtschaftlichen Selbstver­
w altung und  die ih r vom S taate  übertragenen Aufgaben durch­
führen.

Die G auw irtschaftskam m er w ird von einem Präsidenten  
nach dem Führergrundsatz  geleitet. D er P räsiden t und  seine 
S tellvertre ter (die Vizepräsidenten) bilden das Präsidium  der 
G auw irtschaftskam m er; sie müssen hauptberuflich tä tige U nter­
nehm er sein. Zur B eratung und  U nterstü tzung des P räsidenten 
und des Präsidium s w ird ein B eirat gebildet, dessen Mitglieder 
vom P räsidenten  e rnann t und abberufen werden. Der P räsiden t 
w ird vom  B eirat der G auw irtschaftskam m er vorgeschlagen und 
vom Reichs w irtschaftsm inister im Benehmen m it dem G auleiter 
ernann t. Um etwaige Schwierigkeiten auf personellem Gebiet 
zu verm eiden, e rhä lt der P räsiden t auch die Personalhoheit 
über die fachlich-bezirkliche O rganisation, d. h. die L eiter und 
Geschäftsführer der fachlich-bezirklichen Gliederungen sowie 
die Obm änner der fachlich-zentralen Gliederungen werden von 
ihm  auf Vorschlag und im  Einvernehm en m it dem L eiter der 
fachlich-zentralen Gliederungen bestellt.

Bei Vorliegen eines besonderen Bedürfnisses können durch 
den R eichsw irtschaftsm inister im Bereich einer G auwirtschafts- 
kam m er eine oder m ehrere W ir t s c h a f t s k a m m e r n  errich te t 
werden. Diese verfügen über ein gewisses Maß von Selbständig­
keit, soweit es sich um  die B earbeitung bezirklicher Angelegen-

x) R eichsgesetzblatt Teil I, 1942, S. 371/74.
2) S tah l u . E isen 62 (1942) S. 385/86.

heiten  h an d e lt; im übrigen sind sie in  Fragen, die nicht aus­
schließlich von bezirklicher Bedeutung sind, an  die Weisungen 
der G auw irtschaftskam m er gebunden.

Vom  gegenw ärtigen A rbeitseinsatz. —  Dem neu­
sten H efte des R eichsarbeitsb la ttes1) entnehm en wir folgende 
A usführungen:

Geradezu rührend  is t die Sorge, die das uns feindliche Aus­
land  sich um  die Beschaffung unserer A rbeitskräfte macht. Wo 
kann  denn D eutschland noch alle die vielen Arbeitskräfte her­
nehmen, die es fü r seine K riegsproduktion braucht ?, so fragen 
sie im mer ängstlich. W ir können die besorgten Gemüter be­
ruhigen. T rotz der langen K riegsdauer h a t in  Deutschland die 
Zahl der B eschäftigten n ich t abgenom m en. An dieser Tatsache 
haben auch die E inberufungen n ich ts geändert. Vor einem Jahr, 
im Mai 1941, w urden in D eutschland 23 083 000 beschäftigte 
A rbeiter und  A ngestellte gezählt. Die le tz ten  Zählergebnisse 
liegen vom F eb ruar 1942 vor. D anach w ar die Zahl auf 24 084 000 
Beschäftigte gestiegen. Es h a t also sogar eine Zunahme s ta tt­
gefunden! Diese is t n ich t auf eine außergewöhnliche Verstär­
kung der ausländischen A rbeitskräfte  zurückzuführen, denn 
diese sind zahlenm äßig in  etw a gleicher Höhe wie im Vorjahr 
bei uns beschäftigt. Am le tz ten  S tich tag , am  30. Jan u ar 1942, 
wurden 2 138 360 ausländische A rbeitskräfte gezählt.

Aus der le tz ten  Z ählung erg ib t sich noch eine besonders 
erfreuliche T atsache: D er S tand  des landw irtschaftlichen Ein­
satzes w ar noch nie so gu t. Am 5. Ju li 1940 w aren 1 130 499 
M änner und  878 993 F rauen  tä tig , am  31. O ktober waren es 
1 114 825 M änner und  905 241 F rauen , am  31. Ju li 1941 1129 956 
M änner und  1 033 560 F rauen . Diese Zahlen konnten ständig 
erhöh t werden. Die Zählung vom  31. Dezember 1941 ergab, daß 
1 351 159 M änner und  1 129 820 F rauen  in  den landw irtschaft­
lichen Berufen tä tig  waren.

Eine ähnliche Entw icklung lä ß t sich erfreulicherweise in allen 
kriegswichtigen B erufsgruppen feststellen. D as beweist am 
deutlichsten, daß alle A nforderungen der K riegsproduktion auch 
w eiterhin erfü llt werden. Diese E ntw icklung h a t n ich t ihre Ur­
sache darin , daß  etw a von dem  In s tru m en t der Dienstver­
pflichtung ein besonders s ta rk e r Gebrauch hä tte  gemacht werden 
müssen. Die Zahl der D ienstverpflichteten  h ä lt sich, gemessen 
an  der Zahl der B eschäftigten, nach  wie vo r in bescheidenen 
Grenzen. Im  Ja n u a r  1942 w urden 627 509 Dienstverpflichtete 
insgesam t gezählt, d a ru n te r w aren n u r 197 372 Frauen.

B rasilien  und der Itab ira-V ertrag. — Unsere bis­
herigen M itteilungen2) sind dahin  zu ergänzen, daß die eng­
lische Regierung die I ta b ira  Iro n  Ore Co. inzwischen an die 
brasilische Regierung abgetreten  h a t.

x) 22 (1942) S. V 284.
2) S tah l u . E isen 62 (1942) S. 447/48.

Vereinsnachrichten.
Eisenhütte Südost,

Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 
im NSBDT

Die E isenhütte  Südost, B ezirüsverband des Vereins D eu t­
scher E isenhüttenleute im  N S.-B und D eutscher Technik, h ie lt 
am  Sonnabend, dem  16. Mai 1942, in  Leoben eine A rbeitstagung 
ab, die insofern von besonderer Bedeutung w ar, als m it ih r die 
G ründung einer neuen Zweigstelle unserer Energie- und Betriebs- 
w irtsehaftsstelle u n te r dem N am en „W ärm ezweigstelle Leoben“ 
verbunden war.

D er neue V orsitzer der E isenhü tte  Südost, B erg ra t Dr. 
O t to  B ö h le r ,  Wien, eröffnete die s ta rk  besuchte, die Aula der 
M ontanistischen Hochschule Leoben füllende Tagung m it einem 
herzlichen W illkom m engruß. E r  sprach zunächst dem  aus dem 
Gebiete der E isenhütte  Südost scheidenden bisherigen Vor­
sitzenden, B erg ra t D r. H a n s  M a lz a c h e r ,  im  N am en der E isen­
h ü tte  seinen herzlichsten D ank aus fü r seine T ätigkeit als V or­
sitzender und  die dam it geleistete A rbeit für die E isenhütte  Süd­
ost. E r  wies sodann auf die G ründung der neuen W ärmezweig­
stelle Leoben hin  und erte ilte  dazu dem  geschäftsführenden 
V orstandsm itglied des Vereins D eutscher E isenhüttenleute, 
D r.-Ing . D r. m ont. E . h. O. P e te r s e n ,  Düsseldorf, das W ort.

D ie G ründe für die durch die N eubildung v ers tä rk te  A rbeit 
auf wärme- und  betriebsw irtschaftlichem  G ebiet auch im  A r­
beitsbereich der E isenhü tte  Südost liegen auf der H and ; sie sind 
auf das S treben zur L eistungssteigerung und  sparsam en B renn­

sto ffw irtschaft zurückzuführen. Diesem G edanken gab auch 
Dr. Petersen  in  seinen ein leitenden W orten  A usdruck. E r rief 
dabei die E rinnerung  zurück an  die G ründung der W ärmestelle 
D üsseldorf, die vor nunm ehr 23 Ja h re n  am  17. Ju n i 1919 in  der 
Zeit b itte rs ten  N iederganges und  schw erster Sorgen um  die Aus­
wirkungen des Versailler D ik ta ts erfolgte. Ueber Ziele, Arbeits­
weise und  Aufbau der gep lan ten  Ueberwachungs-, B eratungs­
und  Sparorganisation  führte  der L eiter der W ärm estelle, Dr.-Ing. 
K . R u m m e l, Düsseldorf, dam als aus, daß  n ich t durch die Hilfe 
w erksfrem der Sparkom m issare erreichbare Erfolge verwirklicht 
werden könnten, sondern daß  angesichts der sehr verwickelten 
W ärm ew irtschaft der H üttenw erke ausgesprochene Betriebs­
nähe ebenso erforderlich  sei wie auch wegen der Verflechtung 
gasw irtschaftlicher und  m etallurgischer F ragen  Sonderkenntnisse 
des H üttenw esens selbst.

Inzwischen is t ein gewaltiges E rfah rungsgu t von den Wärme­
ingenieuren der W erke e ra rb e ite t und durch die Wärmestelle 
Düsseldorf und ihre Zweigstellen als der Z entra le  in  weiteste 
K reise, auch außerhalb  des E isenhüttenw esens, getragen worden. 
Mit dor H eim kehr der O stm ark in  das R eich haben auch die dort 
gelegenen E isenhüttenbetriebo ih ren  B e itr it t zu der Gesamt­
organ isation  vollzogen. Die A rbeit im  Südosten des Reiches 
findet je tz t ihre K rönung und V erstärkung durch die Gründung 
d e r Z w e ig s te l le  L e o b e n . Zugleich im  N am en des Vor­
sitzenden gab D r. P etersen  dieser jüngsten  G ründung die besten 
W ünsche für die zukünftige A rbeit m it auf den Weg und übergab 
sie der O bhut der E isenhü tte  Südost.
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A nschließend gab Professor D r.-Ing . K . R u m m e l, D üssel­
dorf, einen Q uerschn itt über die

Grundlagen der W ärm ew irtschaft auf E isenhüttenw erken.
In  der K ohle, d ie im  D eutschen R eich jährlich  verarbeite t 

wird, so führte  der V ortragende in  etw a aus, sind  über 2 M illiarden 
A rbeitsstunden en tha lten , G rund genug, in  K riegszeiten m it ih r 
sparsam  um zugehen. D iese N otw endigkeit is t aber n ich t nur 
eine K riegserscheinung. E s is t  sicherlich m üßig, über die Lebens­
dauer unserer K oh lenvorrä te  zu s tre iten ; im m er w ieder aber 
wird es notw endig sein, darau f hinzuw eisen, daß w ir von den 
H am stervorrä ten  der N a tu r zehren, daß  w ir vom  B estand  leben, 
und daß  d e r V erbrauch dau ern d  zunim m t. W enn m an  sich 
w eiter k larm ach t, daß  die E nerg iew irtschaft d e r deutschen 
E isenhüttenw erke viele hu n d ert M illionen M ark im Jah re  kostet, 
daß in  ih ren  Fertigerzeugnissen m ehr als 20 %  des Preises durch 
die B rennstoffw irtschaft bed ing t sind  und  daß  10 %  der ge­
sam ten deutschen S trom erzeugung in  den H üttenw erken  ver­
braucht w erden, so is t  k la r , daß  h ier eine besondere O rgani­
sation erforderlich  is t.

W ir sind  uns k la r  darüber, daß  nach den heutigen E rfah ­
rungen eine ganze R eihe von Oefen m it weniger B rennstoff aus- 
kommen könnte . Dies w ürde aber N eubauten erfordern , die auf 
Friedenszeiten verschoben w erden müssen. Genaue Rechnungen 
zeigen jedoch, daß  dann  solche N eubauten durchaus v e rtre tb a r 
sein werden. A ber auch w ährend des K rieges schon ergeben sich 
zahlreiche M öglichkeiten zur Verbesserung unserer Oefen durch 
kleine bauliche M aßnahm en, ganz besonders aber durch sorg­
fältige B etriebsführung. D er V ortragende ging dann kurz auf 
einige Aufgaben der w ärm ew irtschaftlichen Ueberwachung ein 
und w andte sich dann  w eiter den Schwankungen des E nerg ie­
verbrauches und  den  M aßnahm en zu ih rem  Ausgleich zu. Zu 
diesem le tz ten  P u n k t is t es Aufgabe der veran tw ortlichen  
Stellen, dafü r zu sorgen, daß  ein möglichst gleichbleibender Ver­
brauch durch rich tige P lanung  der Erzeugung erzielt w ird.

Zum Schluß w urde noch die auch fü r den Südosten wichtige 
Frage des Ferngases gestre ift. E in  Ferngasnetz würde auch für 
den dortigen Bezirk sehr bedeutende V orteile bringen, nam entlich 
für diejenigen B etriebe, die w eniger als 24 S tunden am  Tage 
durcharbeiten.

D er V ortrag  schloß m it einem  A ufruf zur M ithilfe aller 
E isenhüttenleute nach dem  G oethe-W ort:

,,E s genügt n ich t, zu wissen, m an  m uß auch anw enden;
es genügt n ich t, zu wollen, m an  m uß auch tu n !“
Sodann sprach  D r.-Ing . K . G u th m a n n ,  Düsseldorf, de r 

zum kom m issarischen L eiter der W ärm ezweigstelle Leoben be­
ste llt is t, über die
Güte- und Leistungssteigerung in  Stahlwerksbetrieben durch 

w ärm e- und betriebstechnische Ueberwachung.
Nach der im  Ja h re  1938 erfo lg ten  R ückkehr der Alpen- 

und D onaugaue ins R eich m ußte die bis dah in  durch den geringen 
In landsbedarf u n d  den  scharfen ausländischen W ettbew erb an 
einem großzügigen und  v o r allem  w irtschaftlichen E rzeugungs­
programm gehinderte  Ind u strie  eine g rundsätzliche U m stellung 
durchführen. E s g a lt  d o rt, sich an  den B etriebs-, Erzeugungs­
und Selbstkostenstand  des Reiches, d . h. an  den se it 1933 er­
folgten großen Aufschwung anzupassen, was bei dem  bis dah in  
teilweise sehr vielseitigen um fangreichen Program m  die Auf­
gabe n ich t gerade erleich terte . Zu dieser sofort aufgegriffenen 
und alle K räfte  in  A nspruch nehm enden U m stellung brach te  der 
K riegsausbruch große zusätzliche A nforderungen an  A rbeits­
kräfte und  R ohstoffe.

Die E nergieverhältn isse in  diesem  G ebiet spielten von jeher 
eine w ichtige R olle, is t  doch der elektrische S trom  und  auch 
die W ärm eeinheit bei der ungünstigen F rach tlage  für die B renn­
stoffe K ohle und  K oks —  Ferngas feh lt in  diesen G auen bisher 
ganz —  zum  Teil w esentlich teu re r als im  übrigen Reichsgebiet. 
So h a t d ie E isen- und  S tah lindustrie  schon se it vielen Jah ren  
ihr A ugenm erk auf die die Selbstkosten  s ta rk  beeinflussende 
B rennstoffw irtschaft gerich te t.

D er V ortragende ging dann  w eiter auf den heutigen S tand 
der w ärme- und  betriebstechnischen U eberwachungseinrich- 
tungen im  Stahlw erk  ein, d a  d ie S tahlw erksbetriebe als W ärm e­
großverbraucher bei den  südöstlichen W erken gegenüber den 
H ochofenbetrieben w eit vorherrschen . E r  fü h rte  dazu  aus, daß 
die heu te  vo rhandenen  U eberw achungseinrichtungen es ge­
sta tten , en tscheidend in  den Schm elzbetrieb einzugreifen und  
weitgehend betriebsbedingte Z ufälligkeiten auszuschalten sowie 
die gerade heu te  so hoch beanspruch te  m enschliche A rbeitsk raft 
zu en tlasten . D as gleiche g il t fü r d ie R ohstoffe, sei es fü r die 
Brennstoffe, sei es fü r die im  Schm elzbetrieb so w ichtigen feuer­
festen S teine, d a  e rs t durch  eine laufende B eobachtung u n te r

H eranziehung geeigneter U eberw achungsanlagen eine p la n ­
m äßige V erbrauchsw irtschaft ü b erhaup t m öglich is t.

Umfangreiche U ntersuchungen in  den le tz ten  Jah ren  haben 
gezeigt, daß  durch geeignete U eberwachung d e r Schmelz- und  
G ießtem peraturen am  flüssigen S tahl w ertvolle Rückschlüsse 
auf die S tahlgüte sowie auf w ichtige m etallurgische Vorgänge 
gezogen w erden können. Die bei den  Messungen festgestellten  
G üteunterschiede der einzelnen S tah lso rten  lassen die große 
E m pfindlichkeit dieses M eßverfahrens erkennen, das bereits 
im  praktischen Stahlw erksbetrieb besondere w irtschaftliche B e­
deutung e rlang t h a t.

So b ie te t die sinngem äße wärme- und  betriebstechnische 
Ueberwachung der O fenanlagen und  der S tahlschm elzbetriebe 
u n te r Berücksichtigung der M öglichkeit einer L eistungssteige­
rung und  E rhaltung  oder V erbesserung der W erkstoffeigen­
schaften einen n ich t zu unterschätzenden ■— auch v o lk sw irt­
schaftlichen — N utzen. B esonders g ib t auch die sachkundige 
Auswertung der T em peraturm essungen am  flüssigen S tah l nach  
der stofflichen, qualita tiven  Seite w ertvolle H inweise und  zudem 
die Messungen im  Oberofen M öglichkeiten zur E insparung  von 
B rennstoff und R ohstoff, vo r allem  an  feuerfesten Steinen. W enn 
die W ärm etechnik auch n ich t den  Ausschlag bei der S ta h l­
erzeugung geben kann, da  die B etriebssicherheit de r G esam t- 
anlage oberster G rundsatz sein muß, so is t  sie aber sicherlich 
ein bedeutsam es und  v ielleicht o ft auch entscheidendes H ilfs­
m itte l zur Senkung des Ausschusses und zur Leistungs- und  
G ütesteigerung bei der Erzeugung eines guten  deutschen S tahles.

M it lebhaftem  B eifall w urden beide V orträge aufgenom m en.
Im  Sinne der A usrichtung des fachlichen Teiles d e r d ies­

m aligen Tagung auf die W ärm e- und  B etriebsw irtschaft brach te  
der N achm ittag  noch einen V ortrag  aus diesem  G ebiet.

Z en tra ld irek to r D ipl.-Ing . 0 .  B r e m h o r s t ,  P rag , sprach 
über den

K ontenrahm en der Eisen schaffenden Industrie.
D er V ortragende wies zunächst auf die B edeutung des im  

Jah re  1937 vom  R eichsw irtschaftsm inisterium  erlassenen A uf­
trages zur E inführung von B uchführungsrichtlinien fü r die W ir t­
schaft hin. D er Ingenieur w ird, um  seine Aufgabe im  B etrieb  
erfüllen zu können, der B ehandlung von  F ragen , d ie m it der 
B etriebsbuchhaltung Zusammenhängen, in  steigendem  Maße 
A ufm erksam keit zuwenden müssen. Besonders w urde die B e­
deutung der laufenden U eberprüfung der B etriebsunkosten  
unterstrichen und an  Beispielen gezeigt, wie m it H ilfe d e r U n te r­
lagen der B etriebsbuchhaltung die dem  B etriebsm ann gestellten  
Aufgaben gelöst w erden können. D er V ortragende beton te  die 
N otw endigkeit des Z usam m enarbeitens von  T echniker und  
K aufm ann, da  nur auf diese Weise rich tig  k a lk u lie r t w erden 
kann.

Auf den K ontenrahm en selbst eingehend1), zeigte der V or­
tragende, daß  dieser n ich ts anderes is t  als e in  einheitlicher 
O rganisationsplan fü r die Buchführung der B etriebe. Seine 
Aufgliederung in  K ontenreihen w urde e rlä u te r t und  deren Z u­
sam m enfassung in  drei G ruppen (K ontenreihen der B ilanzrech­
nung, der betrieblichen Leistungsrechnung und  der Gewinn- und  
Verlustrechnung) e rö rte rt. An H and  von  Beispielen aus der 
P rax is wurde auch gezeigt, daß  jedem  B edürfnis nach  U n te r­
teilung besonders der K ostenstellen  und  K ostenarten  entsprochen 
w erden kann, d a  der verbindliche R ahm en n u r d as U n te r­
schreiten einer M indestaufteilung der K ontenreihen verh in d ert, 
dagegen der w eitestgehenden A ufgliederung keine G renzen se tz t.

Zweifellos is t durch den festgelegten einheitlichen O rgani­
sationsp lan  für die Buchführung a ller B etriebe d e r E isen  schaf­
fenden Industrie  sowohl dem  F inanzbuchha lter als auch dem  
B etriebsbuchhalter und  B etriebsw irtschafter nunm ehr ein 
brauchbares M itte l in  die H and  gegeben, um  a llen  A nforde­
rungen gerecht zu werden. Es w ird dadurch  das E rre ichen  des 
H auptzieles jeder w irtschaftlichen T ätigkeit erm öglicht, näm lich 
die A rbeitskraft des deutschen M enschen und  d ie vo rhandenen  
B etriebsm itte l sowie die Roh- und  H ilfsstoffe so ansetzen  zu 
können, daß ein H öchstm aß an  E rfolg gew ährleistet w ird.

Auch dieser V ortrag , in  dem  sich lebendige E rfah rung  des 
W irtschafts- und  B etriebsführers w iderspiegelte, w urde vom  
Zuhörerkreis m it verdientem , lebhaftem  B eifall entgegen­
genomm en.

N ach einer kurzen Pause le ite te  der V orsitzende in  G egen­
w art einer inzwischen noch vergrößerten  Z ahl von  G ästen  über 
zu dem  allgem einen V ortrag  des Tages. M it eh renden  W orten  
gedachte er der T oten  der deutschen W ehrm acht un d  w ürdigte

i) Leitfaden fü r das Rechnungswesen in  der E isen  schaffen­
den  Industrie . B d. 2: B uchführungsrichtlin ien  un d  K o n ten ­
rahm en der E isen schaffenden Industrie . D üsseldorf 1940.
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deren Opfer fü r die deutsche Z ukunft. E r  b a t sodann Exzellenz 
D r. C. F re iherrn  v. B a rd o lf f ,  G eneral der In fan te rie  z. V., 
M. d. R ., W ien, das W ort zu nehm en zu seinem  V ortrag:

Der Siegeszug Alexanders des Großen nach dem Osten.
In  der gewaltigen Zeit, in  der wir leben, besteht ein vertieftes 

V erständnis für große Führerpersönlichkeiten in  vergangenen 
Zeiten. E iner dieser Heroen des Geistes, des Willens und der T at, 
der in geradezu vollendeter Weise die Mission, die das Schicksal 
ihm  gestellt h a tte , zu m eistern wußte, w ar A lexander der Große. 
E r wurzelte in  der bedeutungsvollen E rbschaft, die ihm  sein 
V ater Philipp  der II . h interlassen h a tte ; sein eigenes W irken aber 
w ar es, das diese E rbschaft durch Leistungen größten  Stils aus­
gew eitet und v e rtie f t h a t.

Sein leitender G edanke w ar die Sicherung des A bendlandes 
und  ih re r K u ltu r gegen alle Angriffe und  Störungen vom  Osten 
her, wo sich die geballte M acht des Perserreiches m it neuen 
P länen erhoben h a tte , um  aberm als im W esten Fuß zu fassen. 
A lexander w ußte sich in  dieser gigantischen A useinandersetzung 
von Anfang an  die politische und m ilitärische In itia tiv e  des 
H andelns zu sichern, und er kam  w ährend der 8%  Jah re  dauern ­
den K äm pfe m it den Persern  seinen Gegnern auf allen L inien 
im m er wieder zuvor. Seine M achtm ittel w aren ste ts gegenüber 
der großen Truppenzahl und der Menge des K riegsgerätes seiner 
Gegner sehr gering; aber er verstand  es, sie m it genialem Blick 
und  höchster W illenskraft ste ts  so anzusetzen, daß  er den 
Persern  das Schw ert aus der F aust schlagen konnte.

E ine Gewähr für den B estand seines W erkes sah A lexander 
nur in  einer kom promißlosen U nterw erfung der Perser. Jede 
Teilung der M acht m ußte er ablehnen, denn er w ußte, daß  sie 
eine Lähm ung bedeuten w ürde; er w ar also zu tiefst von  der 
N otw endigkeit der T o ta litä t im  politischen und m ilitärischen 
H andeln  durchdrungen. So wuchs er in  die größte Aufgabe 
hinein, näm lich die A lleinherrschaft in  der W elt, die ja  dam als 
eng gezogene Grenzen h a tte , zu erringen. K urz vor seinem Tode, 
der ihn  im  A lter von kaum  33 Jah ren  ereilte, h a tte  A lexander 
tatsächlich  m it Ausnahme der Gebiete des w estlichen M ittel­
meeres den G esam traum  der dam als bekannten W elt u n te r seine 
H errschaft gebeugt, und  es is t bekannt, daß er einen E roberungs­
zug nach Ita lien  und Iberien  bereits vorbereitete.

An H and der W eltkarte  des E ra thostenes und m ehrerer 
E inzelkarten  entw arf der V ortragende in  überaus spannender 
Weise ein Bild des Siegeszuges A lexanders des Großen und 
brachte den Zuhörern die überragende Größe dieser Persönlich­
keit, die sich im  staatsm ännischen und m ilitärischen P lanen und 
Führen, in  ih rer Leidenschaftlichkeit im  Z orn wie in  ih re r G roß­
zügigkeit im  Verzeihen und Schenken in  gleicher W eise ku n d ­
gegeben h a tte , menschlich nahe.

M it reichstem  B eifall dank te  die Versam m lung dem V or­
tragenden  fü r die Feierstunde. M it dem  G ruß an den F ührer 
und  O bersten Befehlshaber unserer W ehrm acht fand  die be­
deutungsvolle Tagung ihren  Abschluß.

D ie G oethe-M edaille für D r. A. Vogler.
D er F ührer h a t dem P räsiden ten  der Kaiser-W ilhelm -Ge- 

sellschaft zur Förderung der W issenschaften, unserem  Ehren- 
m itgliede D r. A lb e r t  V o g le r ,  in  A nerkennung seiner hervor­
ragenden Verdienste um  die Förderung der deutschen W issen­
schaft die G o e th e -M e d a il le  f ü r  K u n s t  u n d  W is s e n s c h a f t  
verliehen.

Fachausschüsse.
F reitag , den 19. Jun i 1942, 10 U hr, findet in Düsseldorf, 

E isenhüttenhaus, L udw ig-K nickm ann-Str. 27, die
167. Sitzung des Ausschusses für Betriebswirtschaft

s t a t t  m it folgender T a g e s o r d n u n g :
1. D ie  V e r e in f a c h u n g  in  d e r  L o h n a b r e c h n u n g  n a c h  

d e n  n e u e n  g e s e t z l i c h e n  V e r o r d n u n g e n  u n d  ih r e  
A u s w irk u n g  a u f  d a s  b e t r i e b l i c h e  R e c h n u n g s w e s e n  
in  d e r  E is e n  s c h a f f e n d e n  I n d u s t r i e .
a) E ntw icklung und  heutiger S tand . B erich te rs ta tte r: 

D irek to r E . G o b b e rs ,  Düsseldorf.
b) Die p raktische Auswirkung der neuen gesetzlichen V erord­

nungen auf die Lohnabrechnung. B erich te rs ta tte r: 
D irek to r L. K o p a ja ,  Hückingen.

2. S t a n d  u n d  A u fg a b e n  d e r  b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e n  
A r b e i t e n  im  e u r o p ä i s c h e n  R a u m , v o r  a l le m  im  
P r o t e k t o r a t  B ö h m e n  u n d  M ä h r e n ,  im  G e n e r a l ­
g o u v e r n e m e n t  u n d  im  b e s e t z t e n  F r a n k r e i c h .  B e­
r ic h te rs ta tte r : D r. M e n d e , Reichsgruppe Industrie , Berlin.

Am gleichen Tage um  15 U hr findet ebenfalls im Eisen­
hü ttenhause die

45. Vollsitzung des Werkstoffausschusses
s ta tt .  Die T a g e s o r d n u n g  la u te t wie folgt:
1. H ä r t e n  u n d  V e r g ü te n  v o n  S ta h l  u n m i t t e lb a r  aus 

d e r  W a lz  w ä rm e . B erich te rs ta tte r: D ipl.-Ing. R. S c h ä fe r  
und D ipl.-Ing. W. D r e c h s l e r ,  Geisweid.

2. L ö s l i c h k e i t  d e s  T i t a n k a r b i d s  im  S ta h l  u n d  se in e  
W ir k u n g  b e im  H ä r t e n  u n d  V e rg ü te n .  B erichterstatter; 
Professor D r.-Ing . E . H o u d r e m o n t ,  D r.-Ing. F . K . N a u ­
m a n n  und  D r.-Ing. H . S c h r ä d e r ,  Essen.

3. E in f lu ß  v o n  T i t a n  u n d  S i l iz iu m  a u f  d ie  D a u e r ­
s t a n d f e s t i g k e i t  v o n  S ta h l .  B erich tersta tter: Dr.-Ing. 
P . B a r d e n h e u e r  und  D r. phil. W. A. F is c h e r ,  Düsseldorf.

4. E in f lu ß  v o n  T i t a n  a u f  d ie  D a u e r s t a n d f e s t ig k e i t  
v o n  S ta h l .  B erich te rs ta tte r: Professor D r.-Ing. E . H o u d re ­
m o n t  und  D r. phil. G. B a n d e i ,  Essen.

5. S t a t i s t i s c h e  U n te r s u c h u n g  ü b e r  U rs a c h e n  von  
S c h ie n e n -  u n d  R a d r e i f e n b r ü c h e n .  B erichterstatter: 
D r.-Ing. A. P u s c h ,  Berlin.

6. Geschäftliches. —  7. Verschiedenes.

Eisenhütte Südwest,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 

im NS.-Bund Deutscher Technik.
M ittwoch, den 17. Ju n i 1942, 15 U hr, findet im  Hause der 

Technik W estm ark, Saarbrücken, H indenburgstraße 7, eine 
Sitzung des Fachausschusses Walzwerk

s ta t t  m it folgender T a g e s o r d n u n g :
1. A r b e i t s k r a f t  s p a r e n d e  E i n r i c h t u n g e n  in  W a lz ­

w e rk e n . B erich te rs ta tte r: D ipl.-Ing. A. R e n d e n b a c h , 
N eunkirchen.

2. Verschiedenes.

Änderungen in  der M itgliederliste.
Arold, Karl-Heinz, D ipl.-Ing., M annesmannröhren-W erke, Abt.

R a th , D üsseldorf-R ath; W ohnung: Am G atherhof 147. 39 364 
Anernig, Wolf, D ipl.-Ing., A ssistent der Stahlüberwachung der 

Verein. Oberschles. H üttenw erke A.-G., Gleiwitz, R ohrstr. 12; 
W ohnung: L aband (Oberschles.), A dolf-H itler-S tr. 72. 35 020 

Burkart, Odi, D r. rer. pol., D r. ju r ., D irek tor, Generalbevoll­
m äch tig ter der F riedrich  F lick  K .-G . u. Vorstandsmitglied 
der M itteldeutsche Stahlwerke A.-G., B erlin W  9, Bellevue- 
s tr. 12 a ; W ohnung: B erlin-C harlo ttenburg  9, Karolinger­
platz  10/11. 31 016

Hembeck, Erich, A bteilungsleiter der W erkstoffprüfung der Flug­
m otorenw erke O stm ark G. m. b. H ., W ien-M ödling,M anagetta- 
gasse 46—48; W ohnung: B aden (b. W ien), B ra itnerstr. 129.
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Jecho, Othmar, H ü ttend irek to r, Ostschlesische Eisenhüttenwerke 

„ O s th ü tte “ G. m . b. H ., W erk W arthenau , W arthenau (Ost- 
oberschles.) 1 1 078

K n ip p , Erw in, D r.-Ing. hab il., D irek tor, Demag-Greiferfabrik
G. m. b. H ., D uisburg-H am born, H agelkreuzstr. 43. 36 223

Plettenberg, J .H .,  D irektor, Berlin W 8, U nter den Linden 35. 20 085 
Rakoski, Fritz, D ipl.-Ing., S tahlw erk Carp & Hones K.-G., Werk 

R em scheid, Rem scheid; W ohnung: N ordstr. 202. 36 344
Roeser, W illi, D r.-Ing ., K aiser-W ilhelm -Institu t für Eisen­

forschung, Düsseldorf 1, A ugust-Thyssen-Str. 1; Wohnung: 
D üsseldorf-G rafenberg, G utenbergstr. 35. 35 451

Rottmann, Friedrich-Karl, D ipl.-Ing., V orstandsm itglied der 
E isenw erk N ürnberg A.-G. vorm . J .  Tafel & Co., Nürnberg, 
und  G eschäftsführer der F ränkischen Eisenhandels-G. m. b. H., 
N ürnberg; G eschäftsanschrift: N ürnberg 2, Schließfach 310; 
W ohnung: B ülow str. 38. 31 085

Schmidt, Werner, D ipl.-Ing., B etriebsführer u . Geschäftsführer 
der E gerländer S tah lindustrie  G. m. b. H ., R o thau  (b. Gras- 
litz /S udeten land). 2 3 154

Schneider, K arl, H ü tten d irek to r a. D ., W ien IX , Währinger- 
s traß e  2 . 00 049

Schürer, Josef, D irek tor, Reichsw erke A.-G. Alpine Montan­
betriebe „H erm ann  G öring“ , W ien I , F ried richstr. 4. 39 371 

Sondermann, Werner, D ipl.-Ing ., Stahlw erkschef, Hoesch A.-G., 
D ortm und ; W ohnung: H oesch-H üttenschenke. 37 422

N eue M itglieder.
Ober)euchtner, H ans, W ärm eingenieur, Eisen- u. Stahlwerke 

K neu ttingen , K neu ttingen  (W estm .); W ohnung: Kneuttingen- 
N ilvingen (W estm .), A do lf-H itler-S tr. 20. 42 177

Säglitz, Werner, W erkstoff-Prüfingenieur, Peenemünde I I  auf 
U sedom, H indenburgstr. 38. 42 178


