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Einfluß d es  K a ltw a lzen s auf d ie  E igen sch aften  h och fester S tah lbänder
\ o n  W i l h e l m  P u z i c h a  

[M itteilung aus dem Kaiser-W ilhelm-Institut für Eisenforschung.]

(Kaltwalzversuche an rd. 2 mm dicken Bändern aus sechs Stählen mit 1. rd. 0,05 % C, 19,6 % Cr und 9,1 % Ni,
2. 0,06 % C, 14,5 % Mn, 15,4 % Cr und 1,4 % Ni, 3. 0,13 % C, 16,6 % Mn, 15,0 % Cr und 1,1 % Ni,
4. 0J9 % C, 18,7 % Mn, 14,4 % Cr und 0J2  % Ni, 5. 0,57 % C sowie 6. mit 0,25 % C, 1,0 % Mn, 0,7 % Cr und 
023 °/0 Mo hei Dickenabnahme in einem Stich und in Stufen ohne und mit Schmierung bei Walzanfangs­
temperaturen von — 183 bis + 200°. Walzdruck, Voreilung und mittlerer Formänderungsividerstand. Zugfestig­
keit, 02-Grenze, Bruchdehnung, spezifische SäUigungsmagnetisierung, Neigung zu interkristalliner Korrosion und 

Gefüge der gewalzten Bänder. Deutung der Verfestigung der Stähle.)

In jü n g ster  Z e it g ew in n en  S ta h le  h o h er  F e s tig k e it  
für den  L eich th au  m eh r  u n d  m eh r  an B e d eu tu n g . B e ­
sonders im  L u ftfa h rzeu g b a u  tr e te n  B lech e  und  B än d er, 
die durch K a ltv er fo rm u n g  stark  v e r fe s t ig t  sin d , m it den  
L eich tm eta llen  er fo lg re ich  in  W ettb ew erb . V on  den  g e ­
bräuchlichen S ta h lso r ten  k o m m en  n eb en  u n leg ier ten  
und n ied r ig leg ier ten  v o r  a llem  d ie  a u s t e n i t i s c h e n  
S t ä h l e  in B etrach t, d ie  b e i h in re ich en d  le ich ter  V e r ­
form barkeit e in e  b eso n d ers  h o h e  K a ltv e r fe s t ig u n g  a u f­
w eisen  und dazu  d en  V o r te il  d er K o rro s io n sb es tä n d ig ­
keit und le ich ten  S ch w eiß b a rk eit b ie te n . A u ß erd em  sind  
dort, w o e in  u n m a g n etisch er  W erk sto ff  v er la n g t w ird , 
von vorn h ere in  nur d ie se  S tä h le  am  P la tze .

B ei den  en tsp rech en d en  A r b e ite n  des S ch r ifttu m s1) 
w erden über d ie  D u rch fü h ru n g  d er  K a ltv er fo rm u n g

tr ifft . D ah er  ersch ien  es angebracht, W alzversuche nach  
b estim m ten  S tichp län en  du rchzuführen  u nd  d ie  A b h än ­
g ig k e it  der erreich ten  F estig k e itse ig en sc h a ften  v o n  den  
A rb e itsb ed in g u n g en  des W alzvorgan ges zu  u n tersu ch en , 
w ob ei auch d ie  b e i au sten itisch en  S täh len  a llg em ein  b e ­
ob ach tete  Y-a-UmW andlung b e i der K a ltv erfo rm u n g  
durch M essungen  der spezifischen  S ä tt ig u n g sm a g n etis ie ­
rung v e r fo lg t  w erd en  so llte .

Versuchsdurchführung
F ü r d ie  D urch fü h ru n g  der W alzversuche stan d en  

sech s V e  r s u  c h s s t  ä h  1 e zur V erfü g u n g 3), d eren  che­
m isch e  Z u sam m en setzu n g  in  Zahlentafel 1 an gegeb en  
is t. D ie  S täh le  1 u n d  2 lagen  u rsp rü n glich  als W arm band  
v o n  2 ,3  m m  D icke vor  u nd  w u rd en  k a lt  au f 2 m m  ge-

Z ahlentafel 1.
C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e r  ^ e r s a c h s s t ä h l e  i m A u s g a n g s z u s t a n d

Nr. C Si Mn P s Cr Cu Mo Ni
0,2-

Grenze
Zug­

festigkeit
Streck-

grenzen-
verhältnis

Bruch­
dehnung 
(L =  10 d)

Vickers­
härte

Spezifische 
Sättigungs- 
magnetisie- 

rung o

% % % % % % °o 0 0 kg inms kg mm5 % °'o egs/g

1
2
3
4
5
6

0,05
0,06
0,13
0.19
0,57
0,25

0,37
0,36
0,36
0,86
0,15
0,70

0,66
14.5
16.6 
18,7

0,28
1,02

0,015
0,015
0,030
0,058
0,009
0,015

0,012
0,006
0,004
0,017
0,019
0,033

19,6
15.4 
15,0
14.4

0,67

0,08
0,08
0,12

0,06
0,07

Spur
< 0 ,01

0,23

9,11 *) 
1,38 
1,08 
0,20 2) 
0,07 
0,06

23.7 
30,5
29.0
39.8
68.8
59.0

62,6
79.6
74.2
81.3 

102,0
72,2

37.8 * 
38,3 
39,1 
49,0 
67,5
81.8

63.4
54.5
52.5
66.5
11.6 
19,5

172
218
201
247
348
200

1,24 
1,75 
0,95 
0,13 
n. b .s) 
n. b .3)

■) Zusätzlich 0 ,0 4 %  T i. —  : ) Z usätz lich  0 ,2 2 %  Nr  —  s) N ich t bestim m t.

keine näh eren  A n gab en  g em a ch t. E s sc h e in t  d ie  A n sich t  
zu herrschen, daß es fü r  d ie  E ig en sch a ften  des erzeu g ten  
Bandes g le ich gü ltig  se i, in  w e lch er  W eise  e in e  b estim m te  
D ickenabnahm e b e im  K a ltw a lzen  erre ich t w ird , w as nach  
E. S i e b e i  und  A.  P o m p 2) fü r  u n le g ie r te  S tä h le  zu-

‘) Siehe Schrifttum sübersicht in der A rbeit von P o m p ,  
A., und W . P  u z i c h a : M itt. K .-W ilh . Inst. Eisenforschg.
26 (1943) S. 13 36, aus der die vorliegende im wesentlichen 
ein Auszug is t

’) M itt K .-W ilh .-In st E isenforschg. 11 (1929) S. 73 85: 
▼gl. Stahl u. E isen 49 (1929) S. 561.

w a lzt. S tah l 4  m u ß te  von  3 an 2 m m  k a ltg ew a lz t w erd en , 
w äh ren d  das W arm b and  von  S tah l 3 b ere its  2 m m  D icke  
h a tte . U m  e in en  g le ich artigen  A u sg a n g szu sta n d  zu  ge­
w ä h r le is ten , w u rd en  d ie  a u sten itisch en  B ä n d er  in  W as­
ser abgeschreck t, und  zw ar S tah l 1 u n d  4  von  1050  b is 
1 0 8 0 ° , S tah l 2 und  3 von  e tw a  1 1 0 0 ° . Zur E rzie lu n g  
e in e r  sau b eren  O berfläche w u rd en  s ie  g eb e iz t und an­
sch ließ en d . außer S tah l 3 , der 31 m m  B re ite  h a tte , auf

’) Den Firmen Fried. Krupp AG. und Gebr. Böhler & 
Uo. sei auch an dieser Stelle für die Ueberlassung der V er­
suchswerkstoffe bestens gedankt.
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28 m m  B re ite  g esch n itten . D er  S tah l 5 lag  m it 1 ,75  m m  
D icke im  p a ten tier ten  Z ustand  vor, w äh ren d  S tah l 6 von  
3 an 2 m m  k a ltg ew a lz t und daun b e i 730  0 g eg lü h t w o r­
d en  w ar. D ie  O berfläche der S täh le  5 und  6 w ar schw arz. 
V or dem  K a ltw a lzen  w u rd en  a lle  V ersu ch sstre ifen , außer  
d en en  fü r  d ie  V ersu ch sreih e  III, au f e in em  Schm irgel­
b and  übersch liffen . D ie  F estig k e itse ig en sc h a ften  der 
Stäh le  im  A u sgan gszu stan d  un d  d ie  spezifische S ä tt i­
g u n gsm agn etis ieru n g4) d er v ier  a u sten itisch en  B än d er  
g ib t eb en fa lls  Zahlentafel 1 an.

In  den  Bildern 1 bis 6 is t das G e f ü g e  der V ersuchs­
stäh le  im  A u sgan gszu stan d  w ied erg eg eb en . D ie  S täh le  1 
b is 4  ze ig en  re in  a u sten itisch es G efü ge m it G le it lin ien . 
D er p a ten tier te  S tah l 5 b e steh t aus Sorb it m it gerin gen

m äß ig , d ie  W alzen  nur zu  sch le ifen  un d  n icht zu  p o lie­
ren , um  e in  g u tes  G re ifen  zu  erz ie le n . D ie  W alzge­
sch w in d igk e it b etru g  etw a  2 m /m in .

Zur M e s s u n g  d e s  W a l z d r u c k s  w ar zwischen  
A n stellsch rau b e und  o b erem  S tü tzw a lzen la g er  auf bei­
d en  S e iten  e in  von  W . L u  e g  en tw ick e lter  D ruckm eß­
b ü gel e in g eb a u t. D er  M eß b ü gel is t  äh n lich  w ie  der in 
der W erk sto ffp rü fu n g  zur E ich ung von  Z erreißm aschi­
n en  v erw a n d te  W azau -B ü gel aus e in em  Stück herge- 
srellt und  lie g t  u n ten  au f e in er  schm alen  F läche in  der 
M itte  au f, w äh ren d  o b en  e in e  K u g e l d en  D ru ck  der An­
ste llsch rau b e ü b erträg t. D ie  Z usam m en drückung des 
M eß b ü gels , der nur im  e la stisch en  G eb ie t b e la s te t wird, 
ze ig t e in e  m it zw e i starren  A rm en  se itlich  angebrachte

S ta h l  2. S ta h l  3.

S ta h l  4. S ta h l  5. S ta h l  6.
B ild e r  1 bis 6. G e fü g e  d e r V e rs u c h s s tä h le  im  A u s g a n g s z u s ta n d . (X 500.)

S tä h le  1 b is 4 in  C h ro m -N ick e l-S tah l-B e iz e  g e ä tz t ,  S tä h le  5 u n d  6 in  a lk o h o lisc h e r  S a lp e te rs ä u re lö s u n g  g e ä tz t.

F err itresten , w äh rend  S tah l 6 F err it m it k örn igem  Ze- 
m en tit  a u fw e ist, der n och  n ich t v o lls tä n d ig  zu sam m en ­
geb a llt ist. Im  V erg le ich  zu  den  a u sten itisch en  is t  d ie  
K orn größ e der b e id en  le tz te n  S täh le  erw artu n gsgem äß  
w esen tlich  k le in er .

Zum  W a l z e n  der B an d stäh le  d ien te  das b ere its  
v on  W . L  u e g und A. P o m p 6) b esch r ieb en e  V ier ­
w a lzen -K a ltw a lzgerü st des K a iser -W ilh e lm -In stitu ts  fü r  
E isen forsch u n g  m it 60  m m  N en n d u rch m esser  d er A r­
b e itsw a lzen , 180  m m  D u rch m esser  d er S tü tzw a lzen  und  
180 m m  B a llen län ge . D ie  in  G le itlagern  la u fen d en  A r­
b e itsw a lzen  w aren  auf d em  B a llen  g eh ä rte t und  b esta n ­
d en  aus Stahl m it 1 ,07 % C und 1 ,54  % Cr6). Ihre O ber­
flächenhärte b etru g  gleichm äßig  rd. 100  S h o ree in h e iten  
(Schu<hardt-& -Schütte-G erät). Es erw ies sich als zw eck-

4) B e i den  m a g n e tis c h e n  M e ssu n g en  w u rd e  a ls  M a ß e in h e it  
d ie a u f  d ie G e w ic h ts e in h e it  b ezo g en e  sp e z if isc h e  S ä t t ig u n g s ­
m a g n e tis ie ru n g  0 in  c g s-E in h e ite n /g  g e w ä h lt .  S ie  e r re c h n e t  
s ich  a u s  d e r g rö ß te n  M a g n e tis ie ru n g s in te n s i tä t  4 n Jx  o d e r 
J„. in  G a u ß , d ie a u f  d ie  R a u m e in h e it  b ezo g en  is t ,  a ls

J
a =  y .  w obei y  d a s  sp ez ifisch e  G e w ic h t b e d e u te t.  D a

4 Ti y Ä  100, la s se n  sich  d ie  f ü r  4 jr J^ , a n g e g e b e n e n  m it
dfen f ü r  a  in  cg s/g  g em essen en  W e r te n  in  e r s te r  A n n ä h e ­
r u n g  v e rg le ic h e n , w e n n  m a n  sie  d u rc h  100 te i l t .

5) M itt.  K .-W ilh .- In s t .  E is e n fo rs c h g . 17 (1935) S. 63/76; 
vgl. S ta h l  u . E is e n  55 (1935) S. 935.

8) F ü r  d ie  f re u n d lic h e  U e b e r la s su n g  d e r A rb e itsw a lz e n  
se i d e r  F i r m a  D e u ts c h e  E d e lsrtah lw erk e  A G . a u c h  a n  d iese r  
S te lle  b e s te n s  g e d a n k t.

M eßuhr an. D ie  A b lesu n g  is t  d em  au fgeb rach ten  Druck 
u n m itte lb a r  v erh ä ltn isg le ich . V o r  d em  E in b au  wurden  
d ie  M eß b ü gel au f e in e r  Z erreiß m asch in e b is 40  t Druck 
geeich t. A us d er A b lesu n g  d er  M eß u h r in  tausendstel 
M illim eter  k o n n te  d er  D ru ck  m it e in e r  G enauigkeit 
v on  100  k g  e r m itte lt  w erd en . W en n  sich ü b er  d ie  Länge 
des W a lz s tre ifen s  D ru ck sch w an k u n gen  ergab en , wurde 
d ie  m itt le r e  A b lesu n g  a u sg ew er te t.

D ie  W  a 1 z u n g e n  w u rd en  in  f ü n f  V e r s u c h s ­
r e i h e n  d u rch gefü h rt. B e i d er  R e ih e  I w urden  die 
S täh le  b e i R au m tem p era tu r  e in m a l trock en  und fe tt­
fre i, zum  an d eren  u n ter  S ch m ieru n g m it R ü b öl m it stei­
g en d en  A b n ah m en  in  je w e ils  e in e m  S tich  b is zu  den 
h öch sten  erreich b aren  A b n a h m en  g ew a lz t. U n ter  An­
gleichung an d ie  B e tr ie b sb ed in g u n g en  w u rd e dann in 
der R e ih e  II u n ter  Sch m ieru n g  m it P e tr o le u m  m it stu­
fe n w e ise  au fgeb rach ter  A b n ah m e g ew a lz t. D ab ei waren 
V a lz u n g e n  m it 30 , 20  u n d  1 0 %  D ick en ab n ah m e je 
S tich  v o rg eseh en , um  zu  u n te r su c h e n , w e lch e  Stich­
fo lg e  d em  W erk sto ff am  b e s te n  an gep aß t is t  und die 
g ü n stig sten  E ig en sch a ften  d es fe r t ig e n  B an d es ergibt. 
A ls im  V er la u f d er  U n tersu ch u n g en  d ie  m agnetischen  
M essu n gen  e in e n  E in flu ß  d er  W a lztem p era tu r  ver­
m u ten  lie ß e n , w u rd en  in  d er R e ih e  III  an S tah l 1 V er­
suche m it D ick en ab n ah m e in  je w e ils  e in em  Stich bei 
W a lza n fa n g stem p era tu ren  v o n  — 1 8 3 , — 76,  +  20 und 
+  100  a n g ese tz t. D ie  P ro b en  w u rd en  d ab ei in  flüssiger 
L u ft u n d  K o h len sä u re-A lk o h o l-M isch u n g  abgekühlt,
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oder in  s ied en d em  W asser  erw ärm t. D ie  E rgeb n isse  
dieser R e ih e  fü h r te n  zu  F a lz u n g e n  b e i 2 0 0  W alz- 
au fau gstem p eratu r m it D ick eu ab n ah m e in  jew e ils  
einem  Stich  (R e ih e  IV ) und  in  S tu fe n  (R e ih e  \ ). D ie  
Proben w u rd en  dazu  in  H e iß d a m p fzy lin d erö l erw ärm t, 
das auch als S c h m ie r m itte l d ie n te . D ie  Vt a lzeu  w u rd en  
gleichzeitig  durch  B u n sen b ren n er  au d er A u sla u fse ite  
anf etw a 13 0  ' vo rg ew ä rm t.

Für den  Z u g v e r s u c h  w u rd en  n ach  e in er  F e il­
lehre P rob en  v o n  15 m m  B r e ite  in  der M eß län ge aus den  
V a lz str e ife n  h era u sg ea rb e ite t. D ie  B ru ch d eh n u n g  
wurde e in h e itlich  ü b er 50  m m  L än ge g em essen . D as  
entspricht e tw a  b e i e in er  P ro b eu d ick e  v o n  1 .3  m m  der  
D ehnung fü r  L =  10  d. B e i den  d ick eren  P ro b en  w ird  
damit d ie  D eh n u n g  e tw a s zu  h o ch , b e i den  d ü n n eren  zu  
niedrig a n g eg eb en . D e r  Z u gversu ch  w u rd e m it e in em  
bereits von  H . P o e l l e i n ' )  a u g ew a n d ten  K reu z ­
gehänge d u rch gefü h rt, das au je d e m  K o p f d ie  Z u gk raft 
über zw ei sen k rech t zu e in a n d er  s te h e n d e  Schneid en  
überträgt u n d  d am it gen a u  m itt ig e  B e la stu n g  sichert. 
Zur E in sp an u u u g  d ie n te n  20  m m  b re ite  K eilb ack en , die  
mit ein em  S tift  v e r se h e n  w aren , der in  e in e  B oh ru n g

g efü h rt. D ie  P ro b en  w u rd en  d a b ei e in h e itlic h  über  
S p an n b ack en  m it 10  m m  B ieg ero llen d u rch m esser  g e ­
b ogen . In  e in z e ln e n  F ä lle n  w u rd en  auch H ä r t e ­
p r ü f u n g e n  n ach  V ick ers  vorgen om m en .

Zur B estim m u n g  d er sp ez ifisch en  S ä t t i g u n g s ­
m a g n e t i s i e r u n g  wnirden aus jed em  P ro b e str e ife n  
d re i S ch e ib en  von  7 m m  D m r. m it S tem p el und  M atrize  
a u sgestan zt, d ie  au f d er zy lin d r isch en  Sch n ittfläch e  
ü b e r fe ilt  w u rd en , um  d ie  b e im  A u sstan zen  sich  b ild en d e  
k a ltv er fo rm te  R an d sch ich t zu  e n tfern en . D ie  M essun­
g en  wnirden au f d er  m agn etisch en  W aage nach  
H . L a n g e  und  K . M a t h i  e  u ') d u rch gefü h rt.

\  on  den  m it A b n ah m e in  m eh reren  S tu fen  g ew a lz­
ten  B än d ern  d er au sten itisch en  S täh le  w u rd en  P rob en  
v o n  1 0 0 X 2 0  m m ' b e i d er  W alzung b e i R au m tem p eratu r  
(R eih e  II) und von  7 0 X 2 0  m m ' b e i d er IS a lzun g m it 
200 ” A n fa n g stem p era tu r  (R e ih e  V ) en tn o m m en , um  d ie  
B än d er au f ihr 'S erh a lten  gegen  i n t e r k r i s t a l l i n e  
K o r r o s i o n ,  w ie  sie b e i a u sten itisch en  S täh len , z. B . 
n ach  der E rw ärm ung b e im  S ch w eiß en , b eo b a ch te t w ird , 
zu  p rü fen . D ie  P rob en  w u rd en  dazu  d u rch  e in e  zw e i­
stü n d ige  G lühung b e i 700  “ im  S aknum  m it n a ch fo lg en -

Sft/HS

C]=3
C .
■«3Nl

ülder 7 bis 12. W a lz d ru c k  u n d  g e d rü c k te  F lä c h e  in  A b h ä n g ig k e it  v a n  d e r  D ic k e n a b n a h m e  b e im  Y\ a lzen
e i n e m  S tic h  bei R a u m te m p e r a tu r  n n t  u n d  oh n e  S c h m ie ru n g . (R e ih e  I . 1der V ersuehsstähle m it A bnahm e in

der P robe g r e if t , um  e in  R u tsch en  der h a rten  B än d er  
zu verm eid en . D er  \  ersuch  w u rd e  so  g e fü h r t , daß etw a  
3 m in nach B een d ig u n g  d er  F e in m essu n g  d ie  B ruchlast 
erreicht w ar.

B ei der R e ih e  II w u rd en  auch  H i n -  u n d  H e r ­
b i e g e v e r s u c h e  an d en  g e w a lz te n  B ä n d ern  durch-

1 M itt. K .-W illi.-Inst. E isen fo rsch g . 19 <1937> S. 247 <2.

d er L u fta b k ü h lu n g  ..em p fin d lich  gem ach t"  un d  dann in  
e in er  L ösu n g  von  10  % K u p fe r su lfa t in  lO p rozen tiger  
S ch w efe lsä u re  b is zu  100  h g ek o ch t. D ie  U n tersch ied e  
im  V e r h a lte n  der v e r sc h ie d e n e n  P ro b en  w aren  so d e u t­
lich . daß s ie  nach  d em  A u sseh en  b eu r te ilt  w erd en  
k o n n ten .

s) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 20 i 1938i S. 239 48: 
vgl. Stahl u. Eisen 5S (1838) S. 1438 39.

\
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V ersu chsergebn isse  
W a l z d r u c k ,  V o r e i l u n g  u n d  m i t t l e r e r  

F o r m ä n d e r u n g s w i d e r s t a n d
D en  W alzdruck und d ie  gedrückte F läche fü r  d ie  

W alzung m it D i c k e n a b n a h m e  i n  e i n e m  S t i c h  
m it und o h n e  S ch m ieru n g (R e i h e I) geb en  d ie  Bilder t 
bis 12 an. D ie  g e d r ü c k t e  F l ä c h e ,  d ie  sich  aus der 
m ittleren  B re ite  b und der ged rü ck ten  L änge Id = 
V r  • A h  errech n et, w ob ei r den  W alzen h a lb m esser  und  
A h d ie  D ickenabnahm e in  m m  b ed eu ten , z e ig t im  a ll­
g em ein en  nur 'ger in ge  U n tersch ied e b e i d en  e in ze ln en  
Stäh len , d ie  durch k le in e  A b w eichu ngen  im  D u rch m es­
ser der W alzen , d ie  häufig nachgesch liffen  w erd en  m u ß ­
ten , und durch d ie  versch ied en e  B re iten zu n ah m e b e ­
d in g t sind . B e i S tah l 3 fü h rt d ie  größ ere  B re ite  zu  h ö h e ­
ren , b e i S tah l 5 d ie  k le in ere  A n fan gsd icke zu  n ied r ig e ­
ren  W erten  fü r  d ie  gedrückte F läche.

D er W a l z d r u c k  ste ig t  b e i den  S täh len  1, 2 , 3 
und 4  b is zu  etw a  40  % D ick en ab n ah m e z iem lich  g le ich ­
m äßig an, w ähren d  er b e i S tah l 5 und 6 zy n ä ch st stark , 
dann etw a  gerad lin ig  zun im m t. B e i a llen  W erk sto ffen  
bis au f S tah l 4  s te ig t er dann b e i 50  b is 60 % D ic k e n ­
abnahm e seh r stark  an. A uch  b ei stärk stem  A n ziehen  
der D ru ck sch rau b en  w ar au f dem  b en u tz ten  W alzgerüst 
kein e w e itere  D ick en ab n ah m e m ehr m ög lich . D er  Druck  
im  W alzsp a lt s te ig t so hoch  an, daß d ie  A b p la ttu n g  der  
W alzen e in e  w e itere  D ick en ab n ah m e n ich t zu läß t. B e i 
dem  stick sto ffleg ier ten  S tah l 4  d agegen  sch e in t d ieser  
Z ustand b ei 60 % D ick en ab n ab m e noch  n ich t erre ich t  
zu sein .

B e i der W alzung m it R üb öl als Sch m ierm itte l lieg t  
der W alzdruck b ei a llen  S täh len  um  m ehr als 5  t fü r  
D ickenab nah m en  von  50  b is 60  % n ied r iger  als bei 
trock en er W alzung. D er  d ort b e i h oh en  A bnahm en  b e ­
obach tete  S te ila n stieg  der D ruckkurven  tr itt  h ier  b ei 
den  au sten itisch en  S täh len  n icht m eh r auf. B e i S tah l 5 
d eu te t er sich noch an, w ährend  er b ei S tah l 6  im m er  
noch d eutlich  ausgeprägt ist.

D ie  V o r e i l u n g  s te ig t b ei trock en er W alzung m it 
der D ickenabnahm e an und ze ig t nur b ei S tah l 4  b e i 
hohen  A bn ahm en e in  R u tsch en , im  W alzsp a lt an. B ei 
W alzung m it Schm ierung fä llt  sie dagegen  nach an fän g­
lichem  A n stieg  b e i h öh eren  A bnah m en  bis au f W erte , 
die te ilw e ise  u n ter  N u ll lieg en , w ied er  ab, so daß bei 
verringerter  R eib u n g9) m it e in em  R u tsch en  des W a lz­
gu tes zu  rechnen ist.

D er m ittle re  F o r m ä n d e r u n g s w i d e r s t a n d  
läßt sich aus den  A usg le ich sk u rven  als Q u otien t aus 
W alzdruck und gedrückter F läche p u n k tw e ise  berech- .  
nen. E r w ird  durch d ie  Schm ierung m it R üböl um  20  bis 
30 k g /m m ’ gegen ü b er der tro ck en en  W alzung er ­
n ied rig t.

B e i der W alzung m it A b n a h m e  i n  S t u f e n  
( R e i h e  I I )  w urde von  der W ied ergab e d es W a lz­
drucks und der gedrückten  F läche ab geseh en , w e il d ie  
D ick en abn ahm e je  Stich naturgem äß U n tersch ied e  a u f­
w e is t  und daher ein  V erg le ich  oh n e unsichere In terp o la ­
tio n en  nicht m öglich  is t. A us den  Z a h len w erten  ging  
hervor, daß der W alzdruck m it s te ig en d er  V erfestig u n g  
zu n im m t, w ährend  d ie  V o re ilu n g  sich en tsp rech en d  der  
A bnahm e je  Stich etw a  um  d iese lb en  Beträge, b ew egt. 
D ie  erreich ten  G esam tabnahm en  ü b erste ig en  d ie  b ei 
W alzu ng m it A bnahm e in  e in em  Stich (R eih e  I) e r z ie l­
ten  um  etw a  10 %. D ie  V erfo rm u n g sfä llig k e it der S täh le  
ließ  noch w e itere  Stiche zu, jedoch  w äre dazu der U eb er-  
gang au f e in  W alzgerüst m it d ü n n eren  S treck w a lzen  
n ö tig  gew esen .

F ür d ie  W alzung an S tah l 1 m it v e r s c h i e d e ­
n e n  W a l z a n f a n g s t e m p e r a t u r e n  ( R e i h e  I I I )

9) Vgl. L u e s ,  W. ,  und E.  O s e n b e r g :  Mitt. K.-
W ilh.-Inst. E isenforschg. 15 (1933) S. 99/105: vgl Stahl u
E isen 55 (1935) S. 1105.

g ib t Bild 13 den  W alzdruck  u n d  d ie  ged rü ck te  Fläche  
an. D ie  ged rü ck te  F läche en tsp r ich t fü r  a lle  v ier  W al­
zu n gen  d erse lb en  K u rve . D er  W alzd ru ck  n im m t m it 
s in k en d er  W a lza n fa n g stem p era tu r  Stark zu . Zwischen  
55 un d  60  % D ick en ab n ah m e sch ein en  d ie  K u rven  sich 
in e in em  P u n k t v e re in ig en  zu  w o lle n . D ie se  Beobach-
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B ild  13. W a lz d ru c k  u n d  g e d rü c k te  F lä c h e  f ü r  Stahl 1 
bei W a lz u n g  m it v e rsc h ie d e n e n  W a lz a n fa n g s te m p e ra tu re n  

(K e ih e  I I I . )

tu u g  s teh t iu  g u ter  U eb ere in stim m u n g  m it T em p eratu r­
m essu n g en , d ie  m it T h erm o ch ro m stiften  h in ter  der 
^ a lz e  an den  S tre ifen  d u rch gefü h rt w u rd en . U n abh än­
gig von  d er W alza n fa n g stem p era tu r  en tsp rach  der Farb­
um schlag d ieser  T e m p era tu rm eß stifte  b e i a llen  P roben  
m it d er h öch sten  A b n ah m e e in er  W a lzen d tem p era tu r  
von  etw a  120  °. E s ze ig t sich a lso , daß d ie  E rw ärm ung  
der gek ü h lten  P rob en  durch d ie  w ärm eren  W alzen  und 
durch d ie  in  W ärm e u m g e se tz te  F orm än d eru n gsarb eit  
etw a  zu  d erse lb en  E n d tem p era tu r  fü h rt w ie  d ie  A b­
k ü h lu n g  der au f 100  er h itz te n  P ro b en  durch d ie  in 
d iesem  F a ll k ä lteren  W alzen .

F ür d ie  V e r s u c h s r e i h e  I V ,  in  der d ie  au sten i­
tischen  S täh le  1 b is 4  m it s te ig en d en  A b n ah m en  in  je ­
w eils  e in em  Stich b ei e in er  W a l z a n f a n g s t e m p e ­
r a t u r  v o n  2 0 0 °  g ew a lz t w u rd en , sin d  W alzdruck  
und ged rü ck te  F läche in  d en  Bildern 14 bis 17 au fge­
tragen . E s erg ib t sich fü r  d ie  S tä h le  1 b is 3 e in  W alz­
druck, der b e i den  h öch sten  A b n ah m en  um  etw a  10 t 
t ie fe r  lieg t, als er  b ei den  W a lzu n g en  b ei R au m tem p e­
ratur g e fu n d en  w u rd e , w äh ren d  d er U n tersch ied  bei 
Stah l 4  nur 3 t b e trä g t. B e i S tah l 1 ze ig t  d ie  K u rve des 
W alzdrucks b e i h oh en  A b n ah m en  w ied er  e in en  b e ­
sch leu n ig ten  A n stieg , w äh ren d  sie  b e i d en  S täh len  2 , 3 
und 4  nach an fän g lich  etw a s stä rk erer  Z u nah m e gerad­
lin ig  a n ste ig t, oh n e  daß jed och  w ie  b ei d er  W alzun g m it 
Schm ierung b ei R au m tem p era tu r  d ie  S te ig u n g  w ied er  
ab sin k t. D ie  S d im ierw irk u n g  d es von  der vorau sgegan ­
gen en  E rw ärm ung im  O elb ad  d en  P ro b en  an h aften d en  
H eiß d a m p fzy lin d erö ls  en tsp r ich t a lso  n icht d er  d es Rüb- 
ö ls b e i R a u m tem p era tu r . D ie  V o re ilu n g  fü r  S tah l 1 
ze ig t b e i etw a  15 b is 30  % D ick en a b n a h m e  g le ich b le i­
b en d e  W erte , w äh ren d  sie  fü r  h ö h ere  A b n ah m en  stark  
a n ste ig t. B e i den  ü b rigen  S tä h len  tr itt  ob erh a lb  15 bis 
30 /o A b n ah m e e in  A b fa ll e in , d er  b e i S tah l 4  sogar zu 
n eg a tiv en  IX er ten  fü h rt. D em n ach  w ird  d er a u ftre ten d e  
F ließ w id ersta n d  w esen tlich  vom  W erk sto ff d es W alz­
g u tes  m itb estim m t. S tah l 1 hat an sch ein en d  e in e  h öh ere .
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B ild e r  14 b is  17. W a lz d ru c k  u n d  g e d rü c k te  F lä c h e  in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  D ic k e n a b n a h m e  in  e inem  S tich
bei 2 0 0 °  W a lz a n fa n g s te m p e ra tu r .  (R e ih e  IV .)

Stahl 4  e in e  w esen tlich  n ied r ig ere  R e ib u n gszah l als die  
Stähle 2 und  3. D er  m itt le r e  F o rm ä n d eru n g sw id ersta n d  
liegt b ei 2 0 0 °  A n fa n g ste m p e r a tu r  u m  e tw a  30 kg/mm"  
niedriger a ls b e i R a u m tem p era tu r .

B ei den  W a lzv er su ch en  b e i 2 0 0 ” m i t  s t u f e n ­
w e i s e  a u f g e b r a c h t e r  D i c k e n a b n a h m e

ISO

ganz a u gezogen , um  d ie  g röß te  m ögliche A b nah m e zu 
erreich en . V o re ilu n g  und W alzdruck w u rd en  auch h ier  
w egen  d er stark en  U n tersch ied e  in  der A b n ah m e je  
Stich  n icht a u sg ew erte t. M an erk en n t aus den  Z ah len ­
w erten , daß d ie  V o re ilu n g  für u n gefäh r  g leiche D ick en ­
abn ahm en  etw a  den  b e i R au m tem p era tu r  gefu n d en en
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ilder 18 bis 23. F e s t ig k e i ts e ig e n s c h a f te n  d e r  m it d e r  A b n a h m e  in  e in em  S tic h  bei R a u m t e m ^ r a t u r  m it u n d  o h n e  Schmierung  

g e w a lz te n  B ä n d e r  d e r  V e r s u c h s s tä h le  in A b h ä n g ig k e it  von d e r  D ic k e n a b n a h m e . (R e ih e  I.)

K e i h e V ) ,  d ie  w ied eru m  au f d ie  v ie r  au sten itisch en  W erten  en tsp r ich t. D ie  B estim m u n g  d es W alzd ru ck s er-
tähle 1 b is 4  besch rän k t w u rd en , sah  d er  S tichp lan  zu- g ib t b e i 200  etw a s n ied r ig ere  W erte  als b ei der
ächst e in en  A n fa n g sstich  von  20  b is 3 0 %  A bn ahm e R e ih e  II. S tah l 4  w e is t  en tsp rech en d  se in er  h oh en
or, dem  w e ite r e  S tiche von  e tw a  je  10  % fo lg e n  soll- F o r m ä n d eru n g sfe s tig k e it  verg le ich sw eise  d ie  h öchsten
;n. B eim  le tz te n  Stich  w u rd en  d ie  D ruck sch rau b en  W erte  fü r  d en  W alzd ru ck  au f.
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B ild e r  24 bis 29. F e s t ig k e its e ig e n s c h a f te n  d e r m it S tu fe n  v o n  30, 20 u n d  10%  D ie k e n a b n a h m e  g e w a lz te n  B ä n d e r  
d e r V e rsu c h s s tä h le  in A b h ä n g ig k e it  von  d e r  G e sa m td ic k e n a b n a h m e . (R e ih e  I I . )

gs ISO 
%

I

F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e r  g e w a l z t e n  
B ä n d e r

D ie  b e i den  W alzversuchen  m it A b n ah m e in  e in em  
S tich  ( R e i b e  I) erreich ten  F estig k e itse ig en sc h a ften  
des B an d es sind  in  d en  Bildern 18 bis 23 fü r  d ie  trok -  
k en e  W alzung und fü r  d ie  W alzu ng m it S ch m ieru n g  in  
A b h än g igk e it von  der D ick en ab n ah m e au fgetragen . E in  
w esen tlich er  E influß  der Schm ierung au f d ie  F e s tig ­
k e itse ig en sch a ften  des erzeu g ten  B an d es erg ib t sich  
nicht. S tah l 1 erreich t b e i 50 % A b n ah m e b e i trock en er  
W alzung fü r  d ie  Z u g fe st ig k e it  e tw a  6 k g /m m 2 m eh r als 
b e i W alzung m it Schm ierung, w äh ren d  b ei Stahl 6  d ie  
W alzversuche m it Schm ierung fü r  d ie  g leiche D ick en ­
abnahm e e in e  um  etw a  10 kg/m m * h ö h ere  Z u g fe st ig k e it  
ergeb en . Im  übrigen  k ön n en  d ie  K u rven  fa st zur 
D eck ung gebracht w erden .

D ie  au sten itisch en  S täh le  ze ig en  nach anfänglich  
schw acher Z unahm e etw a  ab 10 % V erform u n g  e in en  
fa s t gerad lin igen  s te ilen  A n stieg  der Z u g fe st ig k e it  m it 
der D ick en ab n ah m e, d essen  S te igu n g  erst b e i über 4 0  % 
V erform u n g  b ei den  S täh len  3 und 4  w ied er  e tw as ab­
n im m t. W äh rend  der C hrom -N ickel-S tah l 1 b e i 50  % 
D ick en ab n ah m e etw a 115 k g /m m 2 Z u g fe st ig k e it  e r ­
reicht, w erd en  fü r  d ie  C hrom -M angan-Stähle 2 und  3 
130 b is 140  k g/m m ' g efu n d en . D er  s tick sto ffleg ier te  
S tah l 4  b le ib t dicht u n ter  150  k g /m m 2 Z u g fest ig k e it .  
D ie  0 ,2 -G ren ze  ste ig t von  den  fü r  au sten itisch e  S täh le  
k en n ze ich n en d en  n ied r ig en  W erten  m it ste ig en d er  V e r ­
form u n g  seh r bald  zu  h ö h eren  B eträgen  an. Ihr V e r ­
h ä ltn is zur Z u g fe st ig k e it , das g le ich fa lls  a u fgetragen  
w u rd e , erreich t b ei d en  S täh len  1 und 4  schon b ei 20 %
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B ild e r  30 u n d  31. E rg e b n is s e  v o n  H in -  u n d  H e rb ie g e ­
v e rsu c h e n  a n  P ro b e n  von  S ta h l  2 u n d  3, n a c h  K a ltw a lz u n g  

in  S tu fe n  v o n  30, 20 u n d  10 % D ic k e n a b n a h m e .

D ick en ab n ah m e d en  W ert von  8 0 % , wyäbrend  die 
Stäh le  2 und 3 erst b ei e tw a  30  % A b n ah m e diesen  
W ert erreieh en . F ür V er fo r m u n g e n  von  30  b is 50%
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wird e in e  S treck g ren ze  v o n  fa s t  90  % d er  Z u g fe st ig k e it  
gefunden, w ä h ren d  b e i 50  b is  6 0  % A b n ah m e das 
Streckgrenzenverhältn is te ilw e ise  w ied er  e tw as ab zu ­
fallen sch ein t. D ie  B ru ch d eh n u n g  fä llt  v o n  ih rem  h ohen  
Ausgaugsw ert s te t ig  ab, b le ib t  aber auch fü r  d en  S tah l 4 
mit fast I dO k g /m m ' Z u g fe s t ig k e it  fü r  50  % V e r fo r ­
mung im m er n och  b e i e tw a  5 %.

Der vor d em  K a ltw a lz e n  p a te n t ie r te  S tah l 5 ( Bild 22) 
mit der h o h en  A u sg a n g sfe s t ig k e it  v o n  102  k g /m m 2 er­
reicht in la n g sa m em  A n stieg  e tw a  13 0  k g /m m 3 Z u g­
festigkeit b e i 5 0 %  V er fo rm u n g . D er  n ie d r ig le g ie r te  
Stahl 6 (B ild  23) lä ß t sich nur a u f 100  b is 110  kg/m m"  
Z ugfestigkeit b e i 5 0  % A b n a h m e v e r fe s t ig e n . F ür b e id e  
Stähle erreich t das schon im  A u sg a n g szu sta n d  b e i 70  
oder 80 % lie g e n d e  S treck g ren zen v erh ä ltn is  seh r bald  
Werte von  e tw a  9 0  %. Ih re  v o n  v o rn h ere in  g er in g ere  
Bruchdehnung w ird  durch  d ie  K a ltv er fo rm u n g  nicht so  
sehr w ie d ie  d er  a u sten itisch en  S tä h le  b ee in flu ß t. S ie  
sinkt aber b e i 5 0 %  V e r fo rm u n g  au f e tw a  3 % ab. B ei 
gleicher Z u g fe s t ig k e it  w e ise n  d ie  a u sten itisch en  S täh le  
eine höh ere  B ru ch d eh n u n g  a u f als d ie  n ic h t a u sten i­
tischen.

Bei der P rü fu n g  
dermit s tu fe n w e ise  
aufgebrachter V e r ­
formung gew a lz ten  
Proben der R e i h e  
II (Bilder 24 bis 
'29) ergibt sieh  im  
Gegensatz zu fr ü h e ­
ren B eob ach tu n gen  

an u n leg ierten  
Stählen"), daß bei 
(len au sten itisch en  
Stählen 1 b is 4  d ie  
Z ugfestigkeit und  
Streckgrenze hei 

gleicher G esam tah ­
nahme m it der A n ­
zahl der S tich e  an- 
steigen. D er  V e r ­
lauf derS ch au lin ien  
für die B ru ch d eh ­
nung läßt k e in e  w e ­
sentlichen U n te r ­

schiede im  V er ­
gleich zu der W al­
zung in einem  Stich  

erkennen. D ie  
Stähle 1 und 3 las­
sen eine Z u g fe st ig ­

keit von  etw a

B ild  32. V ic k e r s h ä r te  d e r  m it S tu fe n  zu  je  30, 20 u n d  10 % 
D ic k e n a b n a h m e  g e w a lz te n  P ro b e n  von  S ta h l  3.
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160 kg/mm"’ m it  
Sicherheit e r r e i­
chen, w ährend  d ie  
Stähle 2 und b e so n ­
ders 4 sich  au f rd.
190 kg mm" ver-  
festigen lassen . Im  
Vergleich zu  der  
Walzung m it A b ­
nahme in  e in em  
Stich sind  d iese  

höheren W erte  
nicht nur durch d ie  
höheren G esam tah ­
nahmen, son d ern  auch  d ad u rch  b e d in g t , daß d ie  V e r ­
festigu n gsk u rven  b e i V er fo rm u n g  in  S tu fe n  s te ile r  v e r ­
laufen, als w en n  d ie  g esa m te  D ick en a h n a h m e  in  e in em  
Stich a u fg eb ra ch t w ird . D as S tr e c k g r e n z e n v e r h ä ltn is  
übersteigt te ilw e is e  9 0  %. B e i S ta h l 1 is t  zu  b erü ck ­
sichtigen , daß b e i e in e r  E rh ö h u n g  des K o h le n s to f f­
gehaltes, d er  h ie r  n u r  0 ,0 5  % b e trä g t, a u f e tw a  0 .1 0  % 
eine h öh ere  Z u g fe s t ig k e it  zu erw a rten  ist.
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B ild e r  33 b is 36. F e s t ig k e i ts e ig e n s c lia f te n  d e r  m it A b n a lim e  in  S tu fe n  u n d  in  e in em  S tic li bei 200 3 
W a lz a n f a n g s te m p e r a tu r  g e w a lz te n  B ä n d e r  d e r  S tä h le  1 bis 4. (R e ih e  I \  u n d  v.)

E in e  B eso n d e r h e it  z e ig t sich b e i S tah l 3, b e i dem  
d ie  K u rv en  fü r  d ie  W alzun g m it S tich en  zu  je  20 und je 
1 0 %  A b n ah m e hei ü ber 6 0 %  G esam tabnahm e e in en  
p lö tz lich en  A b fa ll der Z u g fe st ig k e it  au fw eisen . E in en  
H in w eis au f d ie  m öglich e U rsache d ieser  E rscheinung  
g eb en  H in- und  H erb ieg ev ersu ch e , d ie  an a llen  B ändern  
d ieser  V ersu ch sre ih e  d u reh gefü h rt w u rd en . In den  
Bildern 30 und 31 sin d  zum  V erg le ich  d ie E rgeb n isse
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der H in- und H erb iegeversu ch e fü r  d ie  ähnlich zu sa m ­
m e n g ese tz ten  S täh le  2 und  3 w ied erg eg eb en . F ür S tah l 2 
(B ild 30) ze ig en  a lle  drei K u rven  m it s te ig en d er  G e­
sam td ick en abn ahm e e in e  Z unahm e der ertragen en  H iu- 
und H erb iegu n gen , d ie  b e i den  S täh len  1, 4  und 5 noch  
d eu tlich er  in  E rscheinun g trat. F ür S tah l 3 d agegen  
( Bild 31) s te ig t  d ie  A n zah l der ertragen en  H in- und  
H erb iegu n gen  fü r d ie  m it 30 % A bn ahm e je  Stich g e ­
w alzten  P rob en  m it ab neh m en d er D icke eb en fa lls  noch  
an, w ährend  d ie  m it 20 und b eson d ers d ie  m it 10 % 
A bnahm e je  S tu fe  g ew a lzten  e in en  stark en  A b fa ll a u l­
w eisen . D ie  V ick ersh ärte  der P rob en  fo lg t e in e r  d u rch ­
geh en d  a n ste ig en d en  K u rve (B ild 32). H ier  erg eb en  sich  
auch h ei den  le tz ten  S tich en  fü r  d ie  W alzu n g  m it k le i ­
nen  S tu fen  h öh ere  W erte  als fü r  d ie  m it groß en . Es 
lieg t d er Schluß n ah e, daß b e i der A u fte ilu n g  der V e r ­
form u n g  in  zah lreiche k le in e  Stiche sich der B eg in n  
e in er  in n eren  Schädigung des W erk sto ffes a n d eu tet, 
ähnlich den  Z erreiß u n gen , w ie  sie  beim  U eb erz ieh en  
von  D rah t d eu tlich er  in  E rscheinung tre ten .

W ährend  b e i den  au sten itisch en  S täh len  e in e  Z ug­
fe s tig k e it  von  160 b is 190 k g/m m ' erreich t w ird , läßt 
sich S tah l 5 auf e in e  Z u g fest ig k e it von  150  k g /m m J 
(B ild 28) und Stahl 6 nur au f etw a  125 k g /m m 2 (B ild 29) 
v er fe s tig en . E in e  A b h än g igk eit der erreich ten  Z ug­
fe s tig k e it  von  der E in te ilu n g  des S tichp lanes läß t sich 
bei den  S täh len  5 und 6 in  U eb ere in stim m u n g  m it den  
F estste llu n g en  von  S ieb e i und Pomp") n icht b eob achten . 
D as S treck gren zen verh ä ltn is lieg t b ere its  im  A u sgan gs­
zu stand  bei rd. 70 oder 80  % und ste ig t sehr bald  auf 
00 bis 95%  an. D ie  S te igu n g  der V erfestig u n g sk u rv en  
is t w esen tlich  gerin ger  als b e i den  a u sten itisch en  S tä h ­

len . D ie  B ru ch d eh n u n g sw er te  sin d  d ab ei noch etw as ge­
r inger als d ie  d er a u sten itisch en  S tä h le  h öh erer F estig ­
k e it . D em n ach  is t  in  so lch en  F ä llen , in  d en en  auf hohe 
F e stig k e it  b ei g u ter  D eh n u n g  W ert g e leg t w ird , den 
au sten itisch en  S täh len  d er V o rzu g  zu  geb en , d ie, wie 
sp ä ter  g eze ig t w ird , a u ß erd em  in ih rem  m agnetischen  
und K o rro s io n sv erh a lten  w e ite r e  V o r te ile  b ieten . Bei 
den  n ich t a u sten itisch en  S tä h len  lä ß t e in e  E rhöhung der 
F e stig k e it  durch e in e  g e e ig n e te  W ärm ebehandlung  
w ahrschein lich  b essere  E r fo lg e  erw a rten  als d ie V er­
fe s tig u n g  durch K a ltv er fo rm u u g .

B ei der m it d en  a u sten itisch en  S täh len  hei 200 
W a lzan fan gstem p era tu r  und  A b n ah m e in Stufen  
( R e i h e  V) d u rch gefü h rten  W alzu n g  w ird  für Stahl 1 
125 kg/mm"’, fü r  d ie  S tä h le  2 u n d  3 140  kg/m m 2 Zug­
fe s t ig k e it  m it S ich erh e it erre ich t, w äh ren d  Stahl 4 sogar 
auf 170  k g /m m 2 Z u g fe s t ig k e it  v e r fe s t ig t  w ird  (Bilder 33 
bis 36). D as S treck g ren zen v erh ä ltn is  s te ig t auch hier 
b is  zu  W erten  um  90  %. D ie  B ru ch d eh n u n g  läßt keine 
w esen tlich e  V erb esseru n g  erk en n en . B e i Stahl 1 ergibt 
bei D ick en ab n ah m en  b is zu  4 0  % d ie  V erform ung in 
ein em  S tich ’ ( R e i h e  I V )  e in e  etw a s h öh ere  Streck­
gren ze und n ied r ig ere  B ru ch d eh n u n g  gegen ü b er der in 
S tu fen  d u rch g efü h rten , lä ß t aber in  d er Z ugfestigkeit 
k e in e  A b w eich u n g erk en n en . B e i den  S täh len  2, 3 und 4 
d agegen  lieg t d ie  Z u g fe st ig k e it  b ei A bn ahm e in einem  
Stich u n ter  den  fü r  A b n ah m e in  S tu fen  gefundenen  
W erten , so daß h ier  w ie  b e i R au m tem p era tu r  auch in 
der W ärm e durch A u fte ilu n g  d er D ickenabnahm e in 
zah lreich e k le in e r e  S tu fe n  e in e  h ö h ere  F e stig k e it  zu er­
reichen  ist. (S ch lu ß  fo lg t)

G asersparnis im  H ochofen -W ind erh itzerb etrieb  durch U eb erw achu n g
V on K u r t  G u t h m a n u  

[M itte ilu n g  N r. 321 der W ärm este lle  des V ere in s  D eu tsch er  E ise n h ü tte n le u te  im  N S B D T .*).]

Wärme rer brau ch der W inderhitzung. Untersuchung neuzeitlicher Winderhitzer und Ermittlung der zweck­
mäßigsten Betriebsführung. Gaserspurnis auch bei W' inderhitzern neuzeitlicher Bauart durch verschärfte Be- 

triebsüberwachung. Ermittlung des Winderhitzer-Wirkungsgrades.)

E in geh en d e B e tr ieb su n tersu ch u n g en  von  W . A . 
G ü 1 d n e r ”) an n ich t iso lie r te n  H o ch o fen -W in d er­
h itzern  ä lterer  B auart b rach ten  u n ter  g le ich ze it ig er  
E in fü h ru n g  e in er  la u fen d en  U eb erw ach u n g  a lle r  B e ­
tr ieb svorgän ge, b eson d ers d er V erb ren n u n g sv erh ä ltn isse  
und der T em p eratu r, sehr b e a ch tlich e  G asersparn isse  
von 20 b is 25 % u n ter  g le ich ze it ig er  V erb esseru n g  des  
G esam tw irku ngsgrad es von  im  M itte l 60  % auf 75  b is  
80 %.

W ie W . A . G ü ld ner an g ib t, hat m an sich  daran g e ­
w öh n t, für den  E igen b ed arf der W in d erh itzer  e in en  
W ert von  etw a  22 % der G esam t-G ich tgaserzeu gu n g  zu  
n en n en , e in  W ert, der jed o ch  als gü n stig  an zu seh en  ist. 
D ie  G asverb rau ch szah len  lieg en  im  a llg em ein en  zw i­
sch en  25 und 30  %, w äh ren d  b ei n e u z e it lic h e n , d. h . iso ­
lier ten  un d  m it e in w a n d fre ier  V erb ren n u n g  a rb e iten ­
den sow ie  la u fen d  ü b erw ach ten  A n la g en  ein  E ig en ­
b ed arf von  16 b is 20  % a u sg ew iesen  w ird.

E in d eu tig  is t h eu te  w oh l zu  erk en n en , daß n e u z e it ­
lich e  W in d erh itzer  g ru n d sä tz lich  e in en  w ese n tlic h  g e ­
rin geren  E ig en b ed a rf an G ich tgas h ab en , e in e  F e s t­
ste llu n g , d ie  im  Z eich en  der E n erg ie-E in sp aru n g  um  so  
m eh r dazu an getan  is t , gerade d ie  W in d erh itzer  ä lterer  
B auart b eson d ers zu ü b erp rü fen . D ie  E r fo lg e , d ie  
G ü ld n er h ierb e i e rz ie lt  h a t, sin d  der b este  B ew eis  
für d ie  N o tw en d ig k e it  e in er  so lch en , sich  sow oh l geld -

*) V o r t r a g  v o r d e r W ä rm e w ir ts c h a f t l ic h e n  T a g u n g  am
21. A p ril 1943 in  D o rtm u n d . —  S o n d e ra b d ru c k e  sin d  vom  
V e r la g  S ta h le is e n  m. b. H .. Pössmeck, P o s ts c h lie ß fa e h  14fi, 
zu beziehen .

‘) Stahl u. E isen 63 (1943) S. 633/40 (H ochofenaussch. 216
u. W ärm estelle 316).

lieh  als auch  v o r  a llem  en erg ie m ä ß ig  im m er bezahlt 
m a ch en d en  U n tersu ch u n g .

N ach  e in em  B er ich t v o n  E . H . Y o u n g l o v e ’) 
h a tte  e in  iso lie r te r , n e u z e it lic h e r  W in d erh itzer  einen  
W ärm everlu st v o n  37 62 0  k ca l m ' h g eg en ü b er  140 870  
kcal/m"’ h h e i e in em  n ic h t iso lie r te n  W in d erh itzer , der 
also v ierm al h ö h ere  W ä rm ev er lu ste  a u fw ies . Das be­
d e u te t e in e  jä h r lich e  E rsp arn is je W in d erh itzer  von rd. 
15 0 0 0  RM.

N ach  U n ter la g en  der ..W ä rm este lle  D ü sseld orf"  und 
frü h eren  B erech n u n g en  von  F . W e s e m a n n 1) schw an­
k en  d ie  A n gaben  ü b er  den  W ärm everb rau ch  fü r  W ind­
erh itzu n g . w ie  Zahlentafel 1 z e ig t , zw isch en  577  und 
1 1 7 0 X 1 0 ” k c a l/t  H o c h o fe n k o k s , w o b e i sich  im  M ittel 
8 9 3 X 1 0 '’ k c a l/t  T ro ck en k o k s erg eh en , d ie  etw a  9 0 0  Nm  
G ich tgas je t T ro ck en k o k s e n tsp rech en .

G ü ld n er1) g ib t f iir  d ie von  ih m  u n tersu ch ten  W ind­
erh itzer  e in en  V erb rau ch
vor  d er U n tersu ch u n g  v o n  1150 X 103 k c a l/t  T rockenkoks  
nach  d er  U n tersu ch u n g  v o n  9 5 0 X 1 0 ” k c a l/t  T rockenkoks  
n ach  th eo re tisch en

B erech n u n g en  von  7 5 0 X 10” k c a l/t  T rockenkok-
für d ie  W in d erh itzu n g  ( 7 2 0 ° )  an.

D er  W ä rm eb ed a rf d er W in d erh itzer  e in es  gesch los­
sen en  In d u str ieb ez irk s  w u rd e  k ü rz lich  m it e in em  Durch­
sch n ittsv erb ra u ch  v o n  1 1 6 0 X 1 0 ” k c a l/t  T rock en kok s  
b ei g le ich er  W in d tem p era tu r  e r m itte lt .

L egt m an je  T o n n e  T r o c k e n k o k s  e in e  m ittle re  Gicht- 
g a serzeu gu n g  von  4 1 0 0  N m ” e n tsp rech en d  ein er  che-

-) B last Furn. 28 (1940) S. 461: vgl. auch K ö h l e r .  F.
W ärm e 66 (1943) S. 36/37.

3) Stahl u. E isen 60 (1940) S. 717/24 (Wäranestelle 284b
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Zahlentafel 1. G i e h t g a s w ä r m e  u n d  W ä r m e v e r ­
b r a u c h  f ü r  W i n d e r z e u g u n g  u n d  W i n d e r ­

h i t z u n g  j e  T o n n e  H o c h o f e n k o k s  
(nach Unterlagen der Mitt. Wärmestelle Nr. 284*)]

X Jahr der
Chemisch ge­

bundene Wärme
Wärmever­

brauch, Wind­
Wärmever­

brauch, Wind­
s Unter­ im Gichtgas erzeugung erhitzung
Í suchung in 103 keai/t in 108 kcal/t in 108 kcal/t

Rohkoks Hochofenkoks Hochofenkoks

A 1937 4360 513 1170
B 1937 4 112 473 918
B 1939 4 170 477 1020
C 1937 3820 428 870
c 1939 3 750 431 688
l) 1937 3840 471 962
D 1939 4 030 520 1000
E 1937 3820 481 577
E 1939 3 410 467 818
F 1937 3 940 413 907
F 1939 4120 465 885
G 1937 3 880 491 830
G 1939 3 970 513 881
s 1939 3 770 360 1010
J 1937 3 680 543 882
J 1939 3 710 430 862

i.M. 3930 i.M.467 i.M.893

temperatur nach W. Heiligenstaedt ) nach W. A. Güld- 
ner (nach der 
Untersuchung)“ (

neuzeitliche
Bauart alte Bauart v “^ ch

800
850
900

1035
1115
1200

1380 I 
1485 33%' 
1600 1

1150
1300
1500

* normaler Winderhitzerbetrieb Bild 1. Abhängigkeit
-----------VersuchI., Winderhitzer zeitweise des  G i c h tg a s v e r b r a u c h s

geschlossen

- Versuch I ,  Winderhitzer ständig 
beheizt, Gasmenge überwacht
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auf Grund wärme- und betriebswirtschaftlicher Ueber- 
legungen noch der Eigenbedarf selbst bei neuzeitlichen  
W inderhitzern senken läßt, zeigt das Beispiel einer  
Untersuchung an W inderhitzern folgender Bauart.

Zwei-Winderhitzer-Betrieb
(ein Winderhitzer

34

Sperrvorrichtungen 

Höhe
Lichte W eite im Blechmantel 
Brennschacht durchmesser 
Ausgitterung

mit zwangsläufig betätigten Ab-
in Bereitschaft) :

misch gebundenen W ärme im Gichtgas von rd. 4 X 1 0 1’ 
kcal/1 H ochofenkoks zugrunde, so ergibt der nach der 
obengenannten U m frage festgeste llte  M ittelwert von  
28 % für den Eigenbedarf einen Gichtgasverbrauch von  
1150 NmVt Trockenkoks. Als Anhaltswert für den  
E i g e n b e d a r f  d e r  W i n d e r h i t z e r  wird man 
demnach mit einem m itt leren  Verbrauch von 1 0 0 0 X 1 0 ’’ 
kcal oder rd. 1000 N m 3Gichtgas/t Trockenkoks für W ind­
temperaturen zwischen 750 und 850 ° rechnen müssen.

Nach neueren Ermittlungen und Berechnungen von  
W. H e i l i g e n s t a e d t  beträgt der Eigenbedarf der 
Winderhitzer in Abhängigkeit  von der H eißw indtem pe­
ratur bei neuzeitlichen W inderhitzern und solchen alter  
Bauart:

Wärmeverbrauch der Winderhitzer in 108 kcal/t Koks

1,8 m 
Sieben-Loch-Steine  
mit 15 000 m" 
Heizfläche  

Breunluftzuführuug durch Gebläse 
Selbsttätige Umstellung durch Fernsteuerung mit 

Preßluft ( llm stelldauer V /2 min)
Leistung 100 000 in3 Wind auf

800 0 je Ofen und h 
Gasmenge bis 25 000 Nm 3/h und

Winderhitzer.
Bei der Beobachtung der selbsttätigen, aber von  

Hand ausgelösten Betriebsführung der Winderhitzer  
wurden verschiedene Feststellungen gemacht, die An­
laß zu folgender Untersuchung gaben: Bei normaler, 
d. h. bei der üblichen Betriebsweise wurden je nach 
den verlangten Windtemperaturen 1 1 0 0 0  (bei 600 °) 
bis 14 000 N m 1 Gichtgas h (bei 850 0 Heißwindtem pe­
ratur) verbraucht ( B i l d  1 ) ,  entsprechend einem Eigen­
bedarf der W inderhitzer von 22 bis 24 %. Die H eiß­
windtemperatur wurde entsprechend den Anforderun­
gen des Hochofenbetriebs durch ständigen K altwind­
zusatz geregelt.

Bei niedrigen Heißwindtemperaturen wurde jedoch  
zur Gaseinsparung der auf Wind stehende Winderhitzer  
noch um eine gewisse über die bisherige (zeitlich auf  
etwa 2 h festgelegte) Umstellzeit  hinaus, auf Grund der 
noch vorhandenen Speicherwärme betrieben, wTobei der 
Kaltwindzusatz stark gedrosselt oder ganz abgestellt,  
also besonders überwacht werden mußte. Der auf Gas 
während des Aufheizeus stehende Winderhitzer konnte  
während dieser Zeit, die als „Winderhitzer-Schließzeit“ 
bezeichnet wrurde, ohne weitere Gaszufuhr geschlossen  
werden. Eine nähere Untersuchung dieser „Schließzeit“ 
über 5 Monate =  450 Schichten ergab die in B i l d  2  
dargestellte Abhängigkeit zwischen H eißw indtem pe­
ratur und möglicher Schließzeit, die bei 6 0 0 0 Wind­
temperatur etwa 80 min, bei 800 0 immerhin noch  
30 min je Schicht von 8 h betrug. Bei 900 0 wurde die 
gesamte Speicherung des Winderhitzers zur Einhaltung  
dieser vom H ochofen  benötigten hohen W indtem pe­
ratur aufgebraucht, so daß der W inderhitzer genau nach

—T---

v März bis Mai

\ \
\

V Juni/dufi

600 700 800 300

tteißwind=
temperatur

»C

Winderhitzer 
schließen 
m ini8h

600 80
650 70
700 55
750 W
800 30
850 15
900 —

600
500 600 700 800 900 

tieißwindtemperafur in°C B ild :

Heißwmtemperatur in °C
Winderhitzer-,. Schließzeit" und H eißwind tempera tur.

Danach rechnet W. Heiligenstaedt bei alteu W ind­
erhitzern mit einem um 33 % höheren Gasbedarf gegen­
über solchen neuzeitlicher Bauart.

Wie weit sich durch Verbesserung der Betr iebsüber­
wachung und durch eine zweckmäßige Betriebsfiihrung

Zeit umgestellt  werden m ußte, eine ..Schließzeit ' also 
nicht mehr möglich war.

W eitere Betriebsbeobachtuugen, die zu einer ver­
schärften Betriebsüberwachung und damit weiteren  
Gaseinsparung die Grundlagen geben sollten, legten die
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Abhängigkeit zwischen Heißwindtemperatnr und Gicht­
gasverbrauch sowie die Begrenzung der Abgastempe­
ratur fest ( B i l d  3 ) .  Bei einer Heißwindtemperatur von 
z. B. 750 ° genügt danach eine Gasmenge von 10 000 
Nm 3/h, wobei eine Abgastemperatur von 1 4 0 L nicht 
überschritten rverden soll. Die auf Grund dieser Be-
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Bild 3. Zusammenhänge zwischen Heißwindtemperatur. Ab- 
gastem peratur und Gichtgasverbrauch.

W inderhitzer ständig beheizt. Gasmenge überwacht.
(Versuch I, 15. bis 18. 'März.)

obachtungen durchgeführte Betriebsweise ohne „Sehließ- 
zeit“ brachte weitere erhebliche Gasersparnisse. B i ld  4  
bringt das Ergebnis der drei Betriebsarten als Ab­
hängigkeit des Gichtgasverbrauchs von der Heißwind­
temperatur. Die gegenüber dem nur allgemein über­
wachten Betrieb erzielte Gasersparnis beträgt hei 800 L 
Windtemperatur:

bei zeitweise geschlossenem Winderhitzer . . .  7 % 
bei scharfer Ueberwachung aller Betriebsvor­
gänge, insbesondere der Abgastemperatur, der 
Verbrennungsverhältnisse und damit des Gicht­
gasverbrauchs sowie des Kaltwindzusatzes . . 17 %

seren Ausnutzung der Speicherfähigkeit noch größer. 
Bei 900 0 ist ein zeitwreises Schließen der Winderhitzer 
nicht mehr möglich, so daß hier der Wert für die Gas­
ersparnis (von 16 000 N m 3/h) sich mit der gegenüber 
der früheren „norm alen“ Betriebsweise erzielten Gas­
ersparnis deckt. D er Eigenbedarf der Winderhitzer 
konnte durch diese Maßnahme von im Mittel 23 auf 
19 %. also insgesamt um 17 %, gesenkt werden, während

Bild 5. Selbsttätig geregelter Windschieber.
(Nacii U nterlagen von Siem ens & H alske.i

die Giehtgasersparnis hei einer Windtemperatur von 
600 ° monatlich rd. 1 ,8 X 1 0 “ N m 3 Gichtgas (im Wert von 
4500 RM.) und bei 9 0 0 °  m onatlich  noch 1 ,2X 10“ Nm“ 
Gichtgas (im Wert von 3000 RM.) beträgt.

Die Gasersparnis beträgt nach B i ld  4  hei 800 ° 
Windtemperatur:

hei zeitweise geschlossenem Wind­
erhitzer etwa . . . 10 000 N m 3/8-Stunden-Schicht  

hei dem üblichen, jedoch  
verschärft überwachten
B e t r i e b ................... 20 000 N m 3/8-Stunden-Schicht.

Bei niedrigen W indtemperaturen sind die Erspar­
nisse wegen der durch die stärkere Ueberwachung bes-

Bild fi. M it T em peraturregler geregelte Heißwindtemperatur. 
(Nach U nterlagen von Siem ens & H alske.)

Man wird weiter bei Gasüberschuß, der anderweitig  
nicht untergebracht werden kann, den Winderhitzer als 
M ärmespeicher betreiben und so immerhin einige

600 700 BOO 900
tteißwindtemperatur in °C

Bild 4. Heizgasersparnis bei verschiedener W inderhitzer- 
Betriebsweise.
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Winderhitzer 1 (  Heizpe'fade )

Pyrrodfa

(****''”*) Winderhitzer2

Pyrrodfa

Gos-Lu/i-¡Regier Gren/txreichregler für die 
Umstellung Oe- Winderhitzer
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B ild  7. V ollselbsttätige Steuerung einer W inderhitzergruppe. (Nach Vorschlägen der Küchlingschen Eisen- und Stahlwerke.
entw orfen von H artm ann & Braun. )
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10 000 N m 1 G ichtgas w irtschaftlich er als durch Ab­
fackeln unterhringen können. H ierfür stehen  auch die 
B ereitschafts-W inderhitzer zur V erfügung, w obei die 
Abgastemperatur durch h eißere Abgase und höhere 
Speicherung bis auf 250 oder 300 J steigen  darf.

D ie V erw endung eines selbsttätig  geregelten  V ind- 
schiebers, der durch B em essung des K altw indzusatzes  
die H eißw indtem peratur auf gleicher H öhe h ält, ist 
allerdings V oraussetzung hei D urchführung derartiger 

Untersuchungen und  
ihrer nutzbringenden An­
wendung ( B ild 5). D ie  
Regelung des K altw ind­
zusatzes erfolgt durch  
den W indschieber in der 
K altw indleitung (rechts  
im B ild), der von  einem  
Regelgetriebe angetrie­
ben wird. D ie T em pera­
turm eßstelle, ein Nickel- 
Nickelchrom - T herm oele­
ment, liegt dabei hinter  
dem M ischventil. In nor­
malem Betrieb wy-d die  

Misch wdndtemperatur 
von dem R egler in Grön-, 
zen von i  8 J gehalten  
<Bild 6 ); nur beim  U m ­
stellen steigt die W ind­
tem peratur kurzzeitig  an.

Selbsttätige H eißw ind­
regelung dürfte nach 

Üeberschlagsrechnungen  
im H ochofen selbst eine
Ersparnis von etwa 1 % H ochofen kok s b r in g en , w as bei 
1 ^  w eniger W ind eine Ersparnis von  etwTa 1 % der  
Gichtgasm enge beim  H ochofen geb läse a u sm a ch en  w ü rd e.

D ie v o l l s e l b s t t ä t i g e  S t e u e r u n g  e i n e r  
W i n d e r h i t z e r g r u p p e ,  wTie sie nach  V o rsch lä g en

der R öchlingschen Eisen- und Stahlw erke und Ent­
w ürfen von Hartm ann & Braun Bild 7 zeigt, dürfte 
allen  W ünschen und A nforderungen an eine Regelung  
der verschiedenen  Vorgänge beim  W inderhitzer en t­
sprechen. D iese Steuerung erscheint heute von be­
sonderem  W ert, da sie w eitgehend  A rbeitskräfte ersetzt 
und zur Energie- und vor allem  Gaseinsparung b ei­
trägt. W ährend bisher die B etätigung der Schieber neu­
ze itlich er W inderhitzer in der erforderlichen Reihen-
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Bild 8.

Heizqasmenqe in io3 Nm3le ih

Nomogramm zur Erm ittlung des W inderhitzer-Soll-W irkungsgrades.
(N ach U nterlagen von E . Senfter.)

fo lg e  von  H and und  m it P r e ß lu ft  als H ilfsm itte l er ­
fo lg t . w e iter  der W in d erh itzerw ä rter  d ie  V erbrennungs-  
V erh ältn isse  bei d er  A u fh e izu n g , d ie  T em p eratu r der  
W in d erh itzerk u p p lu n g  u n d  d ie g en ü g en d e  E rw ärm ung  
des H o ch o fe n w in d e s  zu  ü b erw a ch en , a lso e in en  um fang-
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reichen A ufgabenkreis zu bew ältigen hat, w ird die 
Steuerung der einzelnen  W inderhitzer nach Bild 7 v o ll­
selbsttätig durchgeführt. Für alle W inderhitzergruppen  
säm tlicher H ochöfen  eines H ochofenw erks ist je Schicht 
nur noch ein  W ärter zur Beobachtung der gem essenen  
Betriebszahlen erforderlich . So wird hei Erreichung 
der K uppel-H öchsttem peratur die Gasmenge so ge­
drosselt, daß der eingestellte  Sollwert der Kuppel- 
H öchsttem peratur nicht überschritten wird, wobei auch 
die V erbrennungsluftm enge über Stauränder m it R ing­
waagen und Fernsender geregelt wird. Auch die Preß­
luftsteuerung für die W inderhitzer-Um stellung wird in  
Abhängigkeit von  der H eißw indtem peratur selbsttätig  
durchgeführt, und zwar gilt die Abgastem peratur als 
A uslösepunkt. D ie für diese Steuerung vorgesehenen  
M eßgeräte. S teuerteile usw. sind in Bild 7 eingezeichnet.

In diesem  Zusam menhang ist zur kritischen Prüfung  
der A rbeitsw eise, besonders des W ärmeverbrauchs der 
W inderhitzer sow ie zu V ergleichszw ecken die K enntnis 
des W i r k u n g s g r a d e s  d e r  W i n d e r h i t z e r ,  
dessen Berechnung wegen der A ufstellung einer Wärme- 
hilanz viel R echenarbeit erfordert, wichtig.

Für jeden  W inderhitzer gibt es eine günstigste B e­
lastung, die von der Größe und der Art des Ausbaues,
d. h. des Gitterwerks, bestim m t wird. Für einen guten  
W inderhitzer kann man heute Abgastem peraturen von 
unter 150 ° bis zu 60 ü und einen L uftfaktor von 1,2 
annehm en. Damit ergibt sich der 

Feuerungswirkungsgrad =  
im Winderhitzer verbrauchte Wärme 

 ^ ----------------------  =  0.89 bis 0.94.Warmeeinnahme

Im Schrifttum  finden sich eingehende Berechnungen  
hierüber4).

Das nach U nterlagen von E. S e n f t e r  aufgestellte  
Nomogram m  (B ild  8 ) g esta ttet nun, den Soll-W irkungs­
grad von W inderhitzern unm ittelbar schaubildlich ab­
zulesen, und zwar aus den B etriebsdaten  des H ochofen­
koksdurchsatzes, der H eißw indtem peratur, des Luft­
bedarfs. des G ichtgas-H eizw ertes und der Heizgasmenge. 
N achfolgend zw ei B eisp iele , die im Nomogramm  einge­
zeichnet sind:

Koksdurchsatz des Jiinzeloleus .
W indbedarf..................................
Heiß'windtemperatur...................
Unterer Gichtgasheizwert Hu .
heizgasm enge..............................
Abgelesener Wirkungsgrad . . .

Zusam m enfassung  
A uf Grund verschärfter Betriebsüberw achung konnte 

auch an neuzeitlichen  W inderhitzern der Eigenbedarf 
an H eizgas um 17 % gesenkt w erden. Zur schnellen Er­
m ittlung des Soll-W irkungsgrades von Winderhitzern  
wird ein Nom ogram m  angegeben, das gestattet, aus den 
Betriebsangaben unm ittelbar den W inderhitzerwirkungs­
grad abzulesen.

S c h a c k .  A.: D er industrielle Wärmeübergang.
2. A ufl. 1940. H e i l i g e m s t a e d t ,  W .: W ärmetechnische 
Rechnungen für Industrieöfen. 2. A ufl. 1941. R u m m e l .  
K.: Areh. E isenhüttenw . 7 (1933/34) S. 175/85 (W ärmest. 187). 
R u m m e l ,  K. ,  u. G.  S c h e f e l s :  Arch. Eisenhüttenw. 7 
(1933/34) S. 547/49 (W ärm estelle 197). R u m m e l .  K. ,  u. F.  
K e s s l e r :  Arch. Eisenhüttenw7. 10 (1936/37) S. 233/42
(W ärm estelle 238).

Einheit Beispiel 1 Beispiel 2

t 2t li '  400 380
Nms/tKoks 3000 3100
0 C 600 700
kcal/Nm3 080 040
\m 3,24 h aooooo 360000
°'o HO 78,6

U m schau
Die Feststellung von Fehlern 

mit Hilfe des Zählrohres und von Y-Strahlen
Das von H. G e i g e r  und W.  M ü l l e r 1) erfundene 

Z ä h l r o h r  ist bei der Reichsröntgenstelle von A. T r o s. t *) 
so weitgehend v e r b e s s e r t  worden, daß in ihm heute ein 
werkstattgerechtes Prüfgerät zur Messung der Intensität von 
Röntgen- und y-Strahlen gesehen werden kann. Von A. Trost 
wurden auch schon die A n w e 11 d u n g s m ö g 1 i c h k e i - 
t e n dieses Prüfgerätes Umrissen. Besonders erfolgreich 
war der Einsatz des Zählrohres hei Strahlenschutzmessungen 
und bei Wanddickenmessungen. Als weitere Anwendungs- 
möglichkeiten wurden die Ermittlungen von Korrosionen 
in Zellstoffkochern, die Prüfung von Zündschnüren, die 
Feststellung von Lunkern und noch eine große Zahl wei 
terer Vorschläge, auf die in diesem Rahmen nicht einge­
gangen werden kann, angegeben.

Es sollte nun geprüft werden, welche M öglichkeiten die 
V n w e n d u n g  d e s  Z ä h l r o h r e s  b e i  d e r  F e s t ­

s t e l l u n g  v o n  I n n e n f e h l e r n  in nicht zu dickwandi­
gen Werkstücken aus Stahl, z. B. bei der Ermittlung von  
Lunkern in Slalilgußteilen, bietet. Erfolgversprechend ist 
die Anwendung von y-Strahlen, da es dabei m öglich ist, eine 
punktförmige Strahlenquelle nahe an den Fehlerort heran­
zubringen, was aus Gründen der Fehlererkennbarkeit wich­
tig ist.

Um diese Prüfung wirtschaftlich zu gestalten, ist es je­
doch, besonders bei laufenden Prüfungen, erforderlich, für 
jeden einzelnen Fall die Prüfbedingungen richtig zu wählen. 
Die Empfindlichkeit eines Mehrfach-Zählrohres läßt sich bei 
Anwendung von y-Strahlen (50 bis 100 mg Mesothorium) in 
den Stärkebereichen bis zu 100 mm so einstcllen, daß 
Dickenunterschiede bis etwa 1 mm herunter noch erfaßt 
werden können. D ie Ausdehnung des feststellbaren Fehlers

') Z. Phys. 29 (1928) S. 839.
2) Z. Phys. 105 (1937) S. 399. M etallwirtseh. 19 (1939) 

S. 687. D ie Entw icklung des Zählrohres zum werkstatt- 
gerechten Prüfgerät. Berlin 1940; Z. Phys. 117 (1941) S. 257/64. 
H a a s ,  R.: Papierfabr. 39 (1941) S. 65. T r o s t ,  A.: Stahl 
u. E isen  58 (1938) S. 668 70. L i n d e m a n n ,  R. ,  und A 
T r o s t :  Z. Phys. 115 (1940) S. 456/68.

quer zur Durchslrahlungsrichlung bestim m t die geometrische 
Vnordnung von Zählrohr, Prüfstück und y-Strahler: je näher 

der y-Strahler an das Prüfstück herangebracht wird und je 
weiter das Zählrohr vom Prüfstück oder vom -/-Strahler 
entfernt ist, um so kleinere Fehler können erkannt werden. 
Da die E instellzeit des Z ällrohres von der auftreffenden 
Strahlenintensität in der W eise abhängig ist. daß die Ein­
stellzeit hei geringerer Intensität erheblich zunimmt. wird

Bild 1. Lunker in G ußstücken von 25x30 innn2 eines Nickel- 
Alum inium -M agnetstahles.

hei durch größeren Abstand zwischen y-Strahler mul Zähl­
rohr bedingter geringerer Intensität die Abtastgeschwindig- 
keit, die durch den Brach

Durchmesser der im Werkstück durchstrahlten Fläche 
Einstellzeit des Zählrohres 

gegeben ist, verringert. Je nach der geforderten Felüer-
o.rkennbarkeit können bei den angeführten Wanddicken 021 
bis 1,5 n i'/h  abgetastet werden. Da bei geringeren Wand­
dieken meist auch kleinere Fehler festgestellt werden müs­
sen, sind die kleineren Priifleistungen den dünneren Wand- 
abinessungen zugeordnet. B ei einer Prüfgeschwindigkeit von 
etwa 0,2 n r /h  können in 10 mm dicken Platten Fehler von 
2 nun Durchmesser und 1 nun T iefe eben noch erkannt 
werden; bei 2a mm dicken Platten werden jedoch Fehler 
erst bei 2 nun Durchmesser und einer T iefe von 3 mm oder 
bei einem Durchmesser von 3 mm mit 1 nun T iefe  erkannt.
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Bei oj mm Flattfcndicke und etwa 0,5 m ”/h  Abtastgescliwün- 
«ligkeit konnten beispielsw eise Fehler mit 5 mm Durch­
messer und 3 nun T iefe noch erkannt werden. Bei 85 111111 
Plattendicke können gerade noch Fehler m it 5 111111 Durch­
messer bei 5 m m  T iefe  gut erkannt werden.

gusses ein kleiner wurmartiger Lunker festgestellt wurde. 
Die Prüfanordnung wurde hier so getroffen, daß das Zähl­
rohr in  der Mitte des Ringes angeordnet und der Strahler 
am Umfang des Ringes bewegt wurde. Der festgestellte 
Lunker war nach dei Zählrohranzeige an sich noch zu­

lässig. der Ring wurde jedoch gebrochen, um 
zu zeigen, welche Felder noch m it größter Deut­
lichkeit nachgewiesen werden können.

Haben Gußstücke wechselnde W anddicken, 
so ist es schwierig, die Prüfung zu mechani­
sieren, da entsprechend der Dickenänderung die  
Empfindlichkeit und die N iillpunkteinstellung  
dauernd verändert werden müssen. Verein­
fachen ließe sich das Meßverfahren dadurch, 
daß man das Zeigergerät und den '/-Strahler 
in ein Handstück zusammenbaut, wobei die  
Empfindlichkeitseinstellung und die Nullpunkt­
verschiebung unmittelbar am Zählrohr oder 
am Meßgerät vorgeuommen w eiden können. 
Es kann ein Mann alle Bedienungshandgriffe 
durchführen.

Ein Nachteil dieses Prüfverfahrens ist noch 
der erforderliche S t r a h l e n  s c h ü t z ,  doch 
läßt sich  auch diese Aufgabe, besonders bei 
Vorrichtungen für laufende Massenprüfungen, 
in befriedigender W eise lösen.t

Bild 2. Bruchaussehen feh lerhafter und fehlerfreier M agnetringe.

Einige B eispiele, die bei der Prüfung von Gußstücken 
auf Lunker anfielen, sollen im  folgenden m itgeteilt werden. 
B ild 1 zeigt Stäbe aus Nickel-Aluminium-M agnetstähleii, die 
wegen Lunker ausgesehieden wurden. Da sich bei diesen 
Stäben erfahrungsgemäß Felder nur in der Stabmittc finden, 
kann sich die Prüfung auf die Stabmitte beschränken, so 
daß die Stäbe nur einm al durchstrahlt zu werden brauchen. 
Mit eitler A btastgeschwindigkeit von 20 nun/'s können 
72 ni entsprechend 350 k g /li mit einem  Gerät geprüft wer­
den. Zählrohr und Präparat sind hierbei fest angeordnet, 
die Stäbe werden einfach durchgezogen. D ie Prüfkostcn be­
tragen je nach den örtlichen Verhältnissen 5 bis 8 RM/h. 
Bei den gezeigten Stäben ergaben sich daher Priifkosten von 
etwa 0,02 RM /kg.

B ild 2 zeigt Magnetringe, bei welchen die Prüfung so 
erfolgte, daß das Zählrohr fest stand und der '/-Strahler 
längs der A chse der M agnetzylinder verschoben und der 
Ring gedreht w urde; die Durchstrahlung erfolgte daher 
entlang einer Schraubenlinie. Links unten im B ild  sind 
vier gute Brüche, rechts und oben je  drei Brüche von als 
fehlerhaft ausgeschiedenen Ringen. Die Prüfung eines so l­
chen Ringes dauert 20 bis 30 s, so daß bei einem  Ring­
gewicht von etwa 500 g etwa 75 kg/h  geprüft werden können.

Bild 3 zeigt Bruchbilder einer besonders schlecht gieß­
baren Sonderlegieruiig. D ie Prüfung erfolgte w ie hei B ild 1.

Bild 4. Kleiner Lunker am Einguß eines M agnetringes.

Insgesamt gesehen, ist die Feststellung von Fehlern mit 
H ilfe von '/-Strahleil und Zählrohr ein Prüfverfahren, das 
in einer Reihe von Fällen mit Vorteil angewendet werden 
kann und Beachtung verdient. Es wird sich zw eifellos in­
nerhalb der zerstörungsfreien Prüfverfahren, deren Bedeu­
tung heute vo ll anerkannt ward, seinen Platz sichern.

H e l m u t  K r a i n  e r.

Fortschritte in der Sehweißtechnik int Jahre 1942*)
1. E i n f l u ß  d e s  W e r k s t o f f s

Für die E r d ö l i n d u s t r i e  ist S t a h l  m i t  4 b i s  
6 %  C r  u n d  0,5 % M o ,  w ie schon mehrfach betont 
wurde, nahezu unentbehrlich. S c h w e i ß t e c h n i s c h  
bietet er jedoch, w ie R. W. E m e r s o n 1) berichtet, nicht 
unerhebliche S c h w i e r i g k e i t e n ,  die vor allen Dingen 
auf die N eigung zur Lufthärtung zurückzuführen sind. Wird 
der Stahl ohne Vorwärmung geschweißt, so ist die Gefahr 
der R ißbildung besonders in den ersten Schweißlagen außer­
ordentlich groß. D ie Vorw ärmung bei 2o0 bis 340 0 ist 
aber nur in  der Lage, eine übermäßige Härtung und R iß­
bildung zu verhüten. Für die Festigkeitseigenschaften ist sie 
bedeutungslos, w ie Versuche des Verfassers bei Lichtbogen­
schweißung und Arcatomschweißung bewiesen. Günstige 
Dehnungswerte werden dagegen bei Spannungsfreiglühung 
erzielt. Rohrstreifen von 10 111111 Dicke ließen sich nach 
dieser Behandlung ohne jede Schwierigkeiten um 180 0 b ie­
gen. Auch schweißtechnisch ist der Stahl nicht besonders 
günstig. Vor allen D ingen m uß auf richtige Wahl der Strom­
stärke geachtet werden, die gegenüber unlegierten Elektroden 
11111 10 bis 15 A höher sein soll. Selbst bei guten Elektroden 
neigt der Stahl zur Porenbildung, was nur durch ein großes 
Schweißbad verhindert werden kann. Außerdem lassen sich 
Senkrecht- und Ueberkopfschwcißungen nur schwer poren­

*) L etzte Schrifttum  siibersieht siehe Stahl u. E isen 63 
(1043) S. 31/34 u. 54/57.

>) Weid. -L 20 (1941) S. 239/48.

Die sieben Stäbe der untersten Lage wurden als gut be­
zeichnet, die elf Stäbe der obersten Lage als unbrauchbar 
ausgeschieden. Die Prüfkosten bei diesen Stäben betragen 
etwa 4 bis 5 Rpf/kg des untersuchten W erkstoffes.

Als letztes Beispiel soll noch ein  großer Magnetring 
(B ild  4) gezeigt werden, bei dem in der Nähe des Lin-

Bild 3. Bruchaussehen feh lerhafter und fehlerfreier Guß­
stäbe einer schw er zu gießendem Sonderlegierung.
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frei durchführen. Suid sie nicht zu vermeiden, so können  
nur Elektroden von 3 his 4 nun Dmr. Anwendung finden. 
Dies ist auch der Grund, weshalb bei größeren Rohrleitun­
gen Flansch- oder Nietverbindungen noch heute bevorzugt 
werden. Es ist häufiger vorgeschlagen worden, für diesen 
Stahl austenitische Elektroden mit 25 %  Cr und 20 c/c N i 
(teils mit Karbidbildnern) zu verwenden. Schweißtechnisch 
stellt dieser Vorschlag eine günstige Lösung dar. Ander­
seits muß aber berücksichtigt werden, daß sicli in  der L eber­
gangszone Grobkorn bildet, das durch Wärmebehandlung 
nicht beseitigt werden kann.

H. T a n n  h e i m 5) prüfte die E i g n u n g  d e s  E i l i r a -  
S c h w e i  ß  v e r f a li r e n s s) f ü r  d e n  K e s s e l b a u .  D ie 
Versuche wurden mit einem Kesselwerkstoff M II und einem  
mit Silizium  und Mangan legiertem Zusatzwerkstoff (Zahlen­
tafel 1) durchgeführt. Der Zuwachs des Siliziumgehalts

Zahlentafel 1. C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  
v o n  g e s c h w e i ß t e m  K e s s e l  b l e c h  M I I

Brennern festzustellen. D ie Kohlenstoffaufnahm e wurde an 
zwei Schweißdrähten folgender Zusammensetzung festgestellt:

We r k s t o f f C " „ Si '/»Mn %P % s

G rundwerkstoff . . . .  
Zusatzwerkstoff . . . .  
Schweißnaht ..............

0.13
0.15
0,11

0.11
0,30
0,46

0,65
1.80
0.85

0.02
0,02
0.02

0,034
0.025
0,020

entsteht durch die Reaktion to n  Eisen und Mangan m it 
der Kieselsäure der Schlacke. Nach Ermittlungen des Ver­
fassers ist Mangan- und Eisenoxyd in  der Schlacke mit 
der Siliziumzunahme unmittelbar vergleichbar; infolge­
dessen sind für die Manganabnalime äußere Einflüsse, wie 
z. B. Oxydation durch Sauerstoff aus der Atmosphäre, 
nicht maßgebend. Kohlenoxyd soll auf diese \  orgänge 
keinen wesentlichen Einfluß ausüben. Aus den angestell- 
ten Festigkeitsuntersuchungen geht hervor, daß die Eigen­
schaften der Naht auch ohne Wärmebehandlung außer­
ordentlich günstig waren. Bei einer hohen Nahtfestigkeit 
wurde eine hohe Dehnung verzeichnet. Das gleiche B ild  er­
gab sich bei Kerbschlagversuchen, die in  nichtgeglühtem  
Zustand die Bedingungen mit über 8 m kg/cm 2 voll erfüllten. 
In normalgeglühtem Zustand wurde eine Steigerung der 
Kerbschlagzähigkeitswerte auf einen Mittelwert von 12,3 
m kg/cm 5 erzielt. Schwellzugversuche ergaben Dauerfestig­
keitswerte' in  der Nähe der Streckgrenze. Insgesamt sind die 
gesamten Ergebnisse günstiger als bei einem  der anderen 
Schmelzschweißverfahren.

Den E i n f l u ß  v o n  A l u m i n i u m  a u f  d i e  
S c h w e i ß b a r k e i t  v o n  u n l e g i e r t e m  S t a h l  miter­
suchten C. E. S i m s  und F. B. D a h 1 e 4). D ie Schweißbar­
keit wird unter Verwendung umhüllter Elektroden his zu 
Gehalten von 0,20 %  A l kaum merklich beeinflußt., wobei 
gasabgebende Elektroden weniger vorsichtig zu behandeln 
sind als mineralische. Geringe Schweißgeschwindigkeit und 
geringe Stromstärke begünstigen hei gasabgebenden Elektro­
den die Porigkeit, und zwar scheint sich die Stromstärke am 
stärksten auszuwirken. Stähle mit 0,2 %  A l lassen sich zu­
friedenstellend schweißen, und es ist anzunehmen, daß Stähle 
mit geringerem Aluminiumgehalt sich nicht ungünstiger ver­
halten. In den Eigenschaften der Schweißnaht wirkt sich 
der Aluminiumgehalt günstig aus. Der Einfluß von Tonerde 
konnte bei den vorliegenden Untersuchungen nicht gesondert 
erfaßt werden. D ie Schweißart ist bei gasabgebenden 
Elektroden besonders zu beachten, und zwar soll bei pen­
delnder Bewegung und Mehrlagenschweißung die Porigkeit 
größer sein als bei strichförmiger Schweißung. Für d ie viel­
verbreitete Ansicht, daß durch A lum inium  die Aufnahme, 
von Wasserstoff und damit eine verstärkte Bildung von so­
genannten Fischaugen verursacht werde, lagen keine Anhalts­
punkte vor.

Mit Rücksicht auf die Einsparung an Legierungselemen­
ten und die damit verbundene Kostenfrage prüfte V . T r u n -  
s c h i t z ’) die Möglichkeit, m i t  A z e t y l e n  Ü b e r s c h u ß  
b e i  A u f t r a g s c h w e i ß u n g e n  d i e  S c h w e i ß n a h t  
a u f z u k o h l e n .  Zunächst war festzustellen, oh aus der 
Vorflamme auf ein bestimmtes Verhältnis zwischen Sauer­
stoff und Azetylen auch bei verschiedenen Brennerbauarten 
zu schließen war. Bis zu dem praktisch als höchstzulässig 
erm ittelten Azetylenüberschuß von 20 %  w ar kein w esent­
licher Unterschied bei den verschiedenen hier geprüften

2) Elektroscliweißg. 13 (1042) S. 169/75.
■■) Stahl u. E isen 59 (1939) S. 665/66.
4) W cld. J. 20 (1941) Nr. 10 (SuppJ.: Engng. Found. 

W eid. Res. Com.) S. 504/12.
5) A utogene M etallbearb. 35 (1942) S. 2/12.

u' c  9 - % Si ' .i Mn '/«Mo

Schw-eißdraht 1 . . . 
Sehweißdraht 2 . . .

0.13
0,49

0.12
0,18

0,78
0,64

0.30

Als größtes Verhältnis zwischen Kernflamme und Vor­
flamme wurde mit Rücksicht auf (he Porenbildung 1: 2,5 his 
1:3 ,0  gewählt. Bis zu diesem  Wert war die Kohlenstoff­
aufnahme hei beiden Schweißdrähten ziem lich gleichmäßig. 
Damit wurde gleichzeitig ein kurvenmäßiges Ansteigen der 
Härte erzielt. Die hei höchster noch zulässiger Vorflamme 
erreichte Kohlenstoffaufnahme ist aber derart gering, daß auf 
diese Art und W eise die Härte eines GA 2 nicht erreicht wird. 
Außerdem muß darauf hingew iesen werden, daß, w ie auch 
hei hochgekohlten Drähten allgem ein, eine Schweißung nur 
in waagerechter Lage m öglich ist, da die dem weichen Stahl 
eigene Oberflächenspannung mit der Kohlenstoffaufnahme ab­
nimmt. Für manche Arbeiten mag das entw ickelte Verfahren 
anwendbar sein; einen Ersatz für Auftragschweißung mit 
legierten Schweißdrähten dürfte das Verfahren aber kaum 
darstellen.

2. A r b e i t s v e r f a h r e n
Von A.  R.  G r u n n e r l * )  wurde als n e u e s  G a s -  

s c h  w e i ß  v e r f a h r e  n die sogenannte T i e f s c h w e i -  
ß u n g em pfohlen, die auch gegenüber der Nachrechts­
schweißung noch erheblich herabgesetzte Schweißkosten er­
gehen soll. Dabei wird mit H ilfe  eines Gleichdruckbrenners 
eine neutral eingestellte, im rechten W inkel zur Bleeh- 
oberflächc geführte Brennerflamme unter der recht hohen 
B renn gas-Ausströinungsgeschwindigkeit von 130 his 175 m/s 
benutzt und m öglichst tief in den Schweißspalt mit nicht ab­
geschrägten Blechkanten eingeführt. Hierdurch soll eine so 
erheblich bessere Ausnutzung der Wärme der Schweißflammc 
erreicht werden, daß z. B. hei 10 mm dicken Blechen hei 
gleicher Brennergröße die Tiefschweißung eine um 50 % 
größere Schweißgeschwindigkeit als d ie Nachrechtsscliwei- 
ßung und eine Senkung der Schweißkosten um etwa 34 % 
ergibt. Nach dem Verfahren sind nach Angaben von 
Grunnert schon zahlreiche Behälter aus legiertem  Stahl von 
2 bis 6 111111 Blechdicke mit bestem  Erfolg geschweißt wor­
den. Einwandfreie Einrichtungen und gründliche Erlernung 
des Verfahrens sollen aber Vorbedingungen für gute Ergeb­
nisse sein.

D ie A u s b e s s e r u n g  d i c k w a n d i g e r  S t a h l ­
g u ß s t ü c k e  in unbearbeitetem Zustand bietet hei Be­
achtung der bekannten Vorsichtsmaßnahmen, besonders bei 
5 orwärmung, keine besonderen Schwierigkeiten. Sorgfältiger 
muß dagegen die Vorbereitung zum Schweißen und ihre 
Durchführung bei Körpern sein, die bereits eine mechanische 
Bearbeitung his auf Schleifzugabe erfahren haben. Derartige 
Ausbesserungsschweißungen von kleinen und größeren 
Schw eißfehlem  werden von H. S c h m i d t " )  geschildert. 
Vorwärmung und genügend langsame Abkühlung ist in jedem  
Falle angebracht, um harte Stellen und R ißbilduug durch 
Härtung zu verm eiden. Bei größeren Stellen empfiehlt es 
sich, um Verziehungen auszuschalten, nach einer bestimmten. 
Schweißhöhe, die noch nicht zum "\ erziehen führt, eine 
Glühung unterhalb A ct zwischen zuschalten. Die Wald des 
Zusatzwerkstoffs muß nach dem \ \  erkstoff des Gußstückes 
von l all zu Fall entschieden werden. Es wird jedoch kaum 
möglich sein, die Zusammensetzung des Stalilgusses bei 
höherer Festigkeit zu treffen. Bei hochfestem  Stahlguß wird 
es zweckmäßig sein, die erforderliche Festigkeit im Zusatz- 
werkstoff weniger durch Kohlenstoff als durch andere metal­
lische Legierungselemente zu erreichen. A uf diese Art und 
\ \  eise können w ertvolle Stücke noch so ausgebessert werden, 
daß ihre Haltbarkeit kaum durch die Schweißung beeinträch­
tigt wird.

Nach H. S c h u l z 8) sind die M ißerfolge bei der Un t -  
S t e l l u n g  v o n  L i n k s -  a u f  R e c h t s s c h w e i ß  u ti g 
auf ungenügende Um schulung zurückzufiihren. Mil Rück­
sicht auf die gebotene Leistungssteigerung ist auf eine aus­
gedehnte Anwendung der Rechtsschweißung größter ^  ert zu 
legen. Ein weiteres \er fa h ren  zur Leistungssteigerung ist 
das M e h r f I a m m e n s c l i w e i ß v e r f  a h r e n ,  das in 
Deutschland auch heute noch w enig Anwendung gefiutdeu

“) E lektroscliw eißg. 13 (1942) S. 221/27
7i Elektroschweißer. 13 (1942) S 131/37
s) Z. Y D T  *6 (1942) S. 369/71
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hat. Gegenüber der R echtsschweißung ist durch das Zwei- 
dannnenverfahrtn to n  Hand eine 50prozentige Steigerung 
der Schw eißgeschw indigkeit hei geringeren Kosten zu er­
zielen. Bei R eihenfertigung empfiehlt sich die Verwendung  
von selbsttätigen Schweißinaschinen. B ei der Hintereinander­
schaltung mehrerer Brenner sind damit Sehweißleistungen  
von 700 bis 900 in li ohne w eiteres zu erzielen. A ls Rohr­
schweißmaschine haben sie ausgedehnte Anwendung ge­
funden.

Die p h ;  s i k a l i s c h e n  G r u  11 d l a g e n  d e s E l l i r a  - 
V e r f a h r e n s ’ ) werden von H. T a u u h e i m 5) be­
handelt. und zwar wird untersucht, ob es sich Itierbei, wie 
von dem  Erfinder angegeben, um \  erflüssigung des 
Schweißgutes unter dem  V iderstand der Schweißschlacke 
oder um ein Lichtbogenverfahren handelt. Zur Entschei­
dung dieser Frage wurden von dem \  erfasser verschiedene 
Wege eingeschlagen. A us rein theoretischen Ueberlegungen  
und der Tatsache, daß bei Sehweißspannungen unter 20 \  
keine Schweißung mehr m öglich ist, folgert Tannheini, daß 
eine reine W iderstandsschweißung nicht vorliegt, vielm ehr 
gemäß der für den V echselstroin geltenden Ayrtonschen 
Gleichung ein  Lichtbogen für die Schweißung notwendig 
ist. D ie Vermutung wird durch Leitfähigkeitsmessungen  
bestätigt, die ergaben, daß bei einer Temperatur von  
2700 ein flüssiger Aggregatzustand der Schweißschlacke 
nicht mehr anzunehm en ist, da freie K ieselsäure bereits bei 
2230 bis 2590 verdampft. E ine w eitere Bestätigung, daß 
es sich heim  Ellira-N erfahren vorwiegend um  Lichtbogen­
schweißung handelt, erbrachten Röntgenuntersuchungen und 
Spannimgsoszillogramme der Ellira-Schweißung im Ver­
gleich zum W echselstrom lichtbogen. Trotzdem besteht die 
W ahrscheiidichkeit. daß ein T eil des Stromes über den 
Widerstand der Schlacke in  W ärme um gesetzt wird.

Die Schwierigkeiten beim  P u n k t s c h w e i ß e n  v o n  
W e r k s t o f f e n  h o h e r  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  be­
ruhen darauf, daß d ie Wärme an der Schw eißstelle zu
schnell abgeführt wird. Außerdem  werden diese Schwierig­
keiten durch einen niedrigen Temperaturbereich zwischen 
dem schmiedbaren und dem  geschm olzenen Zustand der­
art erhöht, daß m it üblichen Einrichtungen eine einwand­
freie Verbindung nicht auszufiihreu ist. H. B. A  x t e  11
und R. L. R i n g e r 10) beschrieben ein e Einrichtung, mit
der es möglich ist, auch die nach dieser Richtung ungün­
stigsten M etalle einwandfrei zu verbinden. Das sogenannte 
Hi-Wave-System beruht darauf, daß ein hoher Strom in
sehr kurzer Zeit über einen Transformator durch das 
Schweißteil geleitet wird. Zu diesem  Zweck wird Strom  
in einem Kondensator aufgespeichert und dem Werkstück 
über einen Transformator zugeleitet. A uf die theoretischen  
Erläuterungen und die Stromverhältnisse kann hier nicht 
eingegangen werden. Es gelang nach diesem  \  erfahren, w ie 
Häufigkeitskurv eu über Abscherversuche bew eisen, unter 
normalen Bedingungen als nicht punktschweißbar bekannte 
Legierungen in  D icken von 0,5, 1,0 und 1,6 mm einwand­
frei zu verbinden.

Im Zusammenhang m it der Punktschweißung wurden 
Sondcruntersuchungen über die R e i h u n g  b e i m  E l e k ­
t r o d e n v o r s c h u b  von W.  F.  H e s s  und L.  D.  
R u n  k l  e 11) durchgeführt. B ei den geringen Schweiß­
zeiten ist eine erhöhte R eibung insofern von \  orteil. als 
zu Beginn des Schweißvorganges der Lebergangswiderstand  
ziemlich groß ist. Anderseits wird bei einer m öglichen  
terflüssigung ih r  Punktschweißung das Herausdrücken des 
Schmelzgutes durch Elektrodendrucksenkung infolge R ei­
bung ahgebremst. Hierdurch wird der m ögliche Strom­
bereich wesentlich erweitert. D ie Versuche wurden mit 
feinsten Meßdrähten durchgeführt, die unter Spannung eine 
Aenderung des W iderstandes anzeigen, der zur Messung 
der Druckspannung ausgewertet wird.

R. S c h n a r z  1!) behandelt d ie S t e u e r u u g s  v o r ­
g a n  g e b e i  P u n k t -  u n d  N a h t s c h w e i ß m a s c h i ­
n e n .  Eine vollkom m ene Steuerung des Elektrodendruckes, 
des Schweißstromes und der Schw eißzeit ist an sich nur 
durch den Temperaturverlauf beim  Schweißen m öglich. 
Hier entstehen jedoch Schw ierigkeiten insofern, als bei den 
meist sehr kurzen Schw eißzeiten es keine M öglichkeit gibt, 
die Temperaturänderungen genau zu erfassen. Man hat

*) Elektroschweißer. 13 (1942) S. 17/24.
10) Weid. J. 20 (1941) S. 117/22.
'*) W eid. J. 20 (1941) Nr. 10 (Suppl.: E ngng. Found.

Weid. Res. Com.) S. 491 98.
1!) Elektroschweißg. 13 (1942) S. 49'57.

deshalb vielfach die Aenderung der Stromverhällnisse und 
die Elektrodenbewegung beim  Schweißen als Steuergrund­
lage. allerdings mit wenig befriedigenden Ergebnissen, ge­
wählt. D ie günstigsten Ergebnisse wurden, auf erfahrung- 
mäßiger Grundlage, durch getrennte Steuerung des Elek- 
trodendruckes, der Stromstärke und der Schweißzeit erzielt. 
D ie Einhaltung genauer Periodenzahl als Schweißzeit er­
fordert Einrichtungen, die diese Bedingungen zu erfüllen  
in der Lage sind. D ie gebräuchlichste Steuerung ist die 
Stromrichter-Steuerung, die in  verschiedenen Ausführungs­
formen für die jew eiligen Anforderungen entwickelt wor­
den ist. Ihre Anwendung richtet sich nach den Sehweiß- 
arbeiten und der Maschinenleistung. Während Schweißzeit­
begrenzer mit Schütz vorwiegend für Schweißmaschinen 
unter 100 kVA und einfache Arlteiteu geeignet sind, wird 
für höhere minütliche Punktzahlen ein Schw eißbegreuzer 
benutzt, bei Sehnt Upunktschwtißung je ein Zeitbegrenzer 
für die Schweißzeit und die Schweißpause. D ie Schaltun­
gen beim  Einweg-Schweißtakter und beim  Zweiweg-Schweiß­
takter sind der Originalarbeit zu entnehmen. Diese Steue­
rungen ermöglichen jedoch nur Schweißungen in  vollen  
Periodenzahlen. Für besondere Zwecke müssen auch Bruch­
teile von Perioden einzulialteu sein. In derartigen Fällen 
erfolgt die Steuerung über eine photoelektrische Zelle al- 
Steuervorstufe.

Nach M itteilungen von L. A d a m s 11) ist für die 
S c h i e n e n s c h w e i ß u n g  ein neues Verfahren entwickelt 
w orden, das sich vou der Absehmelz- oder iderstands- 
stuippfschweißung dadurch unterscheidet, daß die Erwär­
mung auf Schweißhitze mit A z e t y l e n g a s b r e n n e r n  
erfolgt. Zu diesem Zwecke sind um die StoßsteUe eine 
größere Anzahl von Brennern angeordnet, die so aufein­
ander abgestimmt sind, daß die Schweißtemperatur in  allen  
Querschnitten zu gleicher Zeit erreicht wird. Der übrige 
Schweißvorgang erfolgt w ie bei der Widerstandsstumpf­
schweißung in Spann V o r r i c h t u n g e n .  D ie 5 orbereitung zum  
Schweißen m uß mit großer Sorgfalt erfolgeu. D ie Flächen 
müssen frei von Rost sein und schließend aufeinander pas­
sen. D ie Kosten sollen geringer als hei allen übrigen 
Sehweißverfaliren sein, besonders, wenn, w ie im vorliegen­
den Falle, Sondereinrichtungen zum Verlegen großer 
Strecken vorhanden sind. D ie bisher verlegten Strecken 
haben sich bei den verschiedensten Witternngseinflüssen 
bestens bewährt.

3. P r ü f v e r f a h r e n
U eber die S c h w e i ß b a r k e i t  u n d  d e r e n  P r ü ­

f u n g  b e i  g e s c h m i e d e t e n  u n d  n o r m a l g e g l n h -  
t e n  N i c k e l s t ä h l e n  berichten C. E. J a c k s o n  und
G. G. L u t h e r 11). A ls Prüfverfahren wählten sie einen  
Kerbbiegestab mit Spitzkerb, wobei jedoch auf das volle  
Blech nur eine Schweißraupe aufgetragen wurde, d ie in  
Schweißrichtung angekerbt wurde. Eine weitere Biegeprobe 
für Kehlnähte wurde m it beiderseits aufgeschweißtem Steg 
gebogen. Daneben wurden zur Beurteilung noch die Härte 
in und neben der Schweißnaht sowie der Kerbschlagversuch 
herangezogen. A uf Grund der Prüfergebnisse steUen die 
Verfasser fest, daß eine gute Schweißbarkeit ohne Vorwär­
mung bei folgenden Stählen gewährleistet ist:

1. 0.17 bis 0,20 7c C, 1.43 bis 2.31 Tr N i
2. 0,14 bis 0.19 Vc C. bis 2,0 rc Ni
3. 0.09 bis 0.12 %  C, bis 3,5 %  Ni.

D ie Ergebnisse gelten nur für bestimmte Sohw eißbedin-
gungen. So dürfen beispielsweise bei höherer Wärmezufuhr, 
wie sie bei der Einlagensehweißung zu verzeichnen ist. die  
zulässigen höchsten Nickel- und Kohlenstoffgehalte erhöht 
werden. W ilhelm  Lohmann.

(Fortsetzung folgt.)

Die Bestimmung des Aluminiums 
iu Stählen mit hohen Nickel- und Chromgehalten

Während die Alum inium bestim m uug in  unlegierten  
Stählen, z. B. nach dem Phosphatverfahren, ziem lich einfach 
durcliführbar ist, wird sie bei legierten Stalden infolge zu­
sätzlicher Trennungsgänge schon erheblich schwieriger und 
zeitraubender. Daher untersuchten S. D. S t e e l e  und 
L. R u s s e l l 1) die M öglichkeiten zur Vereinfachung der 
Aluminiumbestim mung in  Stählen m it etwa 10 % N i und 
25 % Cr. Von den bekannten Verfahren erschien ihnen da-

rt) W eid. J. 20 (1941) S. 769 75. — 14) W eid. J. 20 (1941) 
Nr. 11 (Suppl.: Engng. Found. Weid. Res. Com.) S. 437 52.

>) Iran Steel 16 (1943) S. 182 85 u. 200.



868 Stahl und Eisen Umschau 63. Jahrg. Nr. 47

für Ferrolegierungen entwickelte Verfahren von C. P  i g o 1 1 ") 
besonders vorteilhaft, da es die Aluminiumfällung durch 
Oxin (o-Oxychinolin) unmittelbar in kaliumzyanidhaltiger 
Lösung ermöglicht. Offenbar ist den Verfassern die schon 
früher von Th. H e c z k o 3) angegebene Aluminiumbestim- 
mung in zyanidhaltiger Lösung m it Oxin bei Anwesenheit 
von Eisen, N ickel, Kupfer, Kobalt, Chrom und Molybdän 
nicht bekannt geworden.

Bei der Anwendung des Pigottschen Verfahrens auf 
legierte Stähle waren die Aluminiumoxinat-Niederschläge je­
doch stark durch die Begleitmetalle verunreinigt. Daher 
wurde die A r b e i t s w e i s e  in verschiedenen Punkten ge­
ändert. D ie Abtrennung des Mangans als Manganferro- 
zyanid wurde durch ausreichende Zugabe von Kaliumzyanid 
sichergestellt. Das Chrom wurde durch Verflüchtigung als 
Chromylchlorid entfernt. D ie Nickelverunreinigungen wur­
den durch zweimalige Fällung mit Oxin vermieden. Als 
L ö s u n g s m i t t e l  für das Oxin-Reagens em pfehlen die 
Verfasser Essigsäure statt Alkohol.

A uf Grund von Versuchen mit Ammoniumaluminat- 
Lösungen bekannten Gehalts wurden als g ü n s t i g s t e  
T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r  für das Aluminiumoxinat 
110 bis 120° festgelegt. B ei 125° konnten merkbare Ver­
luste festgestellt werden. D ies deckt sich nicht mit den An­
gaben von R. B e r g 4), der als obere Grenze 130 0 angibt. 
Auch der Chemikerausschuß des Vereins Deutscher Eisen­
hüttenleute5) hat hei seinen Untersuchungen durch Trock­
nung bei 130 ° nach einer Vortrocknung bei 110 ° gute Er­
gebnisse erzielt. Die T e m p e r a t u r  d e s  W a s c h ­
w a s s e r s  soll 80 ° nicht überschreiten, w eil sonst leicht 
etwas Aluminiumoxinat in Lösung gehen kann.

Schließlich wird folgende A r b e i t s v o r s c h r i f t  
em pfohlen:

1 g der Probe löst man mit 20 cm3 Salzsäure (1,19) 
und oxydiert mit einigen Kubikzentimetern Salpetersäure 
(1,4). Dann gibt man 20 cm3 Ueberchlorsäure hinzu, engt 
bis zum Rauchen ein und erhitzt, his die Lösung orange­
rot ist und kondensierte Ueberchlorsäuretröpfchen an der 
Innenwand des Lösungsgefäßes herabfließen. Das Er­
hitzen soll 15 min dauern. D ie Lösung soll aber nicht 
sirupartig oder fest werden. Dann fügt man Salzsäure 
(1,19) in kleinen Abständen hinzu, um das Chrom als 
Chromylchlorid zu verflüchtigen. Nach dem Verschwinden 
der braunen Dämpfe ist der Vorgang beendet. Nach Zu­
gabe von 10 cm3 Schwefelsäure (1,84) dampft man bis 
zum Erscheinen der Schwefeltrioxyddämpfe ein. Langes 
Erhitzen bei zu hoher Temperatur muß vermieden wer­
den, damit die ausgefallenen Sulfate nicht zu schwer lös­
lich werden. D ie Salze bringt man durch Kochen mit 
Wasser und etwas Salzsäure in  Lösung. Dann fügt man 
15 cm3 einer 20prozentigen Ammoniumpersulfatlösung 
hinzu und kocht wieder his zur Zerstörung des Ueber- 
schusses. Man filtriert die Lösung unter Verwendung von 
Filterschleim und wäscht mit heißem  Wasser nach.

Zum Filtrat gibt man 10 cm3 50prozentige Weinsäure­
lösung, dann Ammoniak bis zu einem Ueberscliuß von 
1 cm3 und schließlich 12,5 g Kaliumzyanid (p. a.). Die 
Lösung erhitzt man zur Ausfällung des Mangans als 
Mangan-Ferrozyanid zum Sieden und läßt 15 min ge­
linde kochen. Nach dem Abkühlen der Lösung auf 
Zimmertemperatur filtriert man unter Verwendung von 
Filterschleim und wäscht den Filterinhalt mit lauwarmer 
lOprozentiger Ammoniumehloridlösung aus. Das Filtrat 
versetzt man mit einer Ammoniakmenge, die hinreicht, 
um die freie Essigsäure der zur Fällung anzuwendenden 
Menge Oxin-Lösung zu neutralisieren, erhitzt auf 60 bis 
70°, gibt 20 cm3 Oxin-Lösung (20 g o-Oxychinolin in 
350 cm’ Essigsäure lösen, auf 1 1 verdünnen, Ammoniak 
zugehen, bis ein leichter Niederschlag entsteht, filtrieren) 
unter Rühren hinzu, filtriert, sobald sich der Niederschlag 
zusammengeballt hat, und wäscht m it kaltem Wasser aus.

Den Niederschlag löst man mit heißer Salzsäure (1,19) 
vom Filter, wobei man die Lösung im  vorher benutzten 
Fällungsgefäß auffängt, und wäscht mit heißem  Wasser 
nach. D ie Lösung versetzt man mit einigen K ubikzenti­

2) J. Soc. ehem. Ind. 58 (1939) S. 139/42; vgl. Chem. Zbl. 
111 (1940) I, S. 256.

») Chemiker-Ztg. 102 (1934) S. 1032/33.
4) D ie analytische Verwendung von o-Oxychinolin 

(Oxin) und seiner D erivate, 2. Aufl. S tuttgart 1938. S. 46 
(Die chemische Analyse, Bd. 34).

5) K  1 i n g e r, P .: Arch. B isenhüttenw . 13 (1939/40) S. 26
[Chem.-Aussch. 132).

metern Salpetersäure (1,4) und 5 cni3 Schwefelsäure (1,84) 
und dampft sie his zum Entweichen von Schwefeltrioxyd) 
dämpfen ein. N ötigenfalls erhitzt man die Lösung nach 
Ammoniumpersulfat- und Salpetersäurezugabe, bis sie klar 
ist. Anschließend bringt man die Salze durch Zugabe von 
Wasser und Kochen in Lösung, fügt 5 cm 3 50prozentige 
W einsäurelösung zu, macht anunoniakalisch, gibt 2 g 
Kaliuinzyanid (p. a.) hinzu und erhitzt zum Sieden. Die 
heiße Lösung wird gerade essigsauer gemacht (Lakmus). 
auf 70 ° abgekühlt und nacheinander m it 20 cm8 Oxin- 
Lösung und 50 cm3 einer heißen 4-n-Ammoniumazetat- 
lösung versetzt. D ie Lösung soll jetzt 60 bis 7 0 0 heiß 
sein. Nachdem sich d!er Niederschlag durch gelegentliches 
Umrühren zusammengeballt hat, filtriert man ihn unter 
Verwendung eines gewogenen Glasfiltertiegels (Poros. 4) 
ab, wäscht ihn m it etwa 250 cm 3 Wasser von 50 bis 60°  
aus, trocknet 2 li hei 105 his 110 ° und wägt.
D ie Menge der im Verfahren angegebenen Oxin-Lösung 

leicht für Alum inium gehalte von etwa 1 %. Höhere Gehalte 
bedingen entsprechend mehr Fällungsreagens.

Die mit dieser Arbeitsweise erzielten E r g e b n i s s e ,  
von denen die Verfasser eine kleine Uebersicht geben, sind 
sehr befriedigend. Erich Stengel.

Aufgaben des Reichsausschusses für Arbeitsstudien
(Refa)

(W esen ; M itte l; B er e ic h ; 3. R efa -B u ch )
Z w e c k ,  U m f a n g  u n d  I n h a l t  der Refa-Arbeit 

umfassen ganz allgem ein die Bestgestaltung der Arbeit mit 
dem Z i e l  der Ermittlung und Steigerung der Leistung, der 
gerechten Entlohnung, der Verbesserung der Güte und der 
Betriebsorganisation einschließlich aller damit zusammen­
hängender Maßnahmen zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit. 
Refa erschöpft sich daher keineswegs, w ie stellenweise an­
genommen wird, nur in der K alkulation zum Zwecke der 
Altkordvorgabe.

Der Refa-Gedanke ist auf a l l e  Wirtschaftsgruppen an­
wendbar, er hat daher Gültigkeit für die Rohstoffgewin­
nungsbetriebe, d ie Eisen- und M etallerzeugung und -Ver­
arbeitung, d ie Holz- und W ehwarenindustrie, das Bau­
gewerbe, die Landwirtschaft, die Verkehrs- und Handels­
betriebe, die Banken und andere betriebliche und ver­
waltungstechnische A rbeitsgebiete. D ie vorgenannten Auf­
gaben des Refa beinhalten das W esen der „Betriebswirt­
schaft“ ; Refa ist damit eines der wirksamsten Werkzeuge 
der Rationalisierung.

M i t t e l  zur Rationalisierung ist die A r b e i t s ­
s t u d i e .  Sie liefert d ie Unterlagen für d ie  Organisation 
der Arbeit mit dem Ziel bester, harmonischer Arbeits- 
abläufe. Zu diesem  Zweck bedient sieh die Arbeitsstudie 
aller dazu dienlichen wissenschaftlichen und praktischen 
H ilfsm ittel einschlägiger und benachbarter Wissenszweige. 
Der jew eilige Zweck der Aufgabe bestim m t die Auswahl 
und R eihenfolge dieser H ilfsm ittel.

D ie A u f g a b e  der früheren „Arbeitszeitstudie“ war 
eine zeitm eßtechnische, kalkulatorische; sie untersuchte die 
menschliche Arbeitszeit, beschäftigte sich mit dem Menschen 
als Arheitspersönlichkeit und ging bei der ganzen Zeit­
aufnahme zumeist von der Betrachtung des Arbeiters aus. 
Das Betriebsm ittel und der W erkstoff wifrden nur insoweit 
berücksichtigt, als sie m it der menschlichen Arbeit unmittel­
bar verbunden waren.

Aber schon in seinem  2. B uch') ist der Refa über 
diese A ufgabenstellung hinausgegangen und hat die B e - 
t r i e b s u n t e r s u c h u n g  als w esentlich heran sgestellt. 
Mit dieser Erweiterung —  auch äußerlich erkennbar in der 
Umbenennung von „Reiehsaussehuß für Arbeitszeitstudien“ 
in „Reichsausschuß für Arbeitsstudien“ —- kann unter dein 
Begriff „Arbeit“ nicht mehr led iglich  das Werken des Ar­
beitenden verstanden werden, sondern es muß auch das Er­
gebnis der m enschlichen Anstrengung, die Gütermenge und . 
als „Leistung“ diese Gütermenge in der Zeiteinheit ein­
begriffen werden.

Damit eröffnet sich der A rbeitsstudie von seihst um! ganz 
natürlich das vordringliche Gebiet der L e i s t u n g s ­
s t e i g e r u n g ,  deren Endziel ja nieht die Erhöhung der 
menschlichen Anstrengung, sondern d ie Erhöhung der Er­
zeugung ist. Das Schlagwort von der M obilisierung der 
Leistungsreserven bedeutet also W irksamwerdenlassen der 
noch nicht voll ausgeschöpften m enschlichen Leistungsfähig­

*) 2. R efa-B uch „E rw eiterte E inführung in die Arbeits­
zeiterm ittlung“. Berlin 1933/39.
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keit zur Erhöhung der Sachleistung, z. B. des Ausstoßes an 
Panzern. M unition, Lokom otiven u. ä. Dabei ist Sorge zu 
tragen, daß diese „Ausschöpfung“ das Maß des dauernd ohne 
Gesundheitsschädigung Ertragbaren nicht überschreitet. Ziel 
der Arbeitsstudie ist also neben den anderen in  den Rah­
men der Rela-Arbeiten fallenden Aufgaben die Erhöhung 
der Leistung, d. h. der Gütermenge (Arbeit) in  der Zeit­
einheit. Zu diesem  Zweck untersucht die Arbeitsstudie so­
wohl die Menge als auch die Z eit sow ie die Leistung und 
alle damit zusam menhängenden Fragen. D iese Aufgaben 
.tehen gleichberechtigt neben der früheren Zielsetzung.

Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, bei der Arbeits- 
>tudie nach M e n s c h ,  W e r k s t o f f ,  B e t r i e b s m i t ­
t e l  und ihrem Zusam m enspiel in Form der O r g a n i s a ­
t i o n  d e r  A r b e i t  zu unterscheiden.

Hieraus ergeben sich folgende wesentlichsten A u f ­
g a b e n b e r e i c h e  d e r  A r b e i t s s t u d i e ,  die sich 
einerseits auf d ie Feststellung des I s t z u s t a n d e s  (Ana­
lyse), anderseits auf d ie  Entwicklung und Festlegung eines 
S o 11 zustandes (Synthese) beziehen. D ie folgenden Punkte 1 
bis 3 umfassen die Analyse, Punkt 4 d ie Synthese.

A ufgabenbereiche der Arbeitsstudie
1. B e i  B e t r a c h t u n g  d e s  M e n s c h e n

a) Arbeitszeit
b) Arbeitsschwierigkeit
c) Arbeitsbewerlung
d) menschliche Leistung
e.) Lohngestaltung (unter A usschluß lohnpolitiseher Fra­

gen) auf Grund des m enschlichen und technischen L ei­
stungsgrades und Leistungsanreizes (Form der Lohn­
kurve)

f) Menscheneinsatz bei Einzel- und Gruppenarbeit
g) A rbeitsverleilung
h) Körperkunde (P hysio logie), z. B. Berufskrankheiten, 

Gesundheitspflege, Unfallschutz
i) Seelenkunde (Psychologie) m it dem Ziel „Der rechte 

Mann am rechten Platz“ durch A uslese, Eignung, A n­
passung, Schulung einschließlich Stärkung des mensch­
lichen Leistungswillens.

2. B e i  B e t r a c h t u n g  d e s  W e r k s t o f f e s 2)
a) Feststellung des W erkstoffflusses
b) Technologische Durcharbeitung des Erzeugung^ablau- 

fes und der einzelnen Arbeitsvorgänge
c) Festlegung der sachlichen Mengen, Zeiten und Lei­

stungen
d) Werkstoffausnutzung
e) Stoffwirtschaftliche und Qualitätsfragen
f) Wärme- und Energiewirtschaft
g) Beziehungen und Auswirkung der 

stoff- und zeitwirtschaftlichen Fragen 
auf Tennin- und Rechnungswesen

3. B e i  B e t r a c h t u n g  d e s  B e t r i e b s m i t t e l s 8)
a) Zustand, Einsatz und Zuordnung
b) Ausnutzung (Zeitgrad $)
c) Belastung (Lastgrad y)
d) Betriebsm ittelbesetzung bei Ein- und M ehrfachbedie­

nung oder Gruppenarbeit, F ließarbeit und Autom ati­
sierung.

4. B e i  B e t r a c h t u n g  d e r  O r g a n i s a t i o n  d e r
A r b e i t
a) Arbeitsbestgestaltung in bezug auf den Menschen
b) Bestgestaltung des W erkstoffflusses
c) Bestgestaltung der Arbeitsm ittel einschließ lich  Arbeits­

platz und Arbeitsraum
d) Planmäßige Steuerung des Einsatzes und des Zusam­

m enspiels von Mensch, W erkstoff und Betriebsm ittel
e) Lieferzeiten
f) Leistungs- und Verfahrensvergleich
g) Leistungssteigerung
h) W irtschaftlichkeit und Planung.
Auf allen vier G ebieten sind in den zehn Jahren seit Er­

scheinen des zweiten Refa-Buches w esentliche neue Erkennt­
nisse zu verzeichnen. Der Hauptausschuß des Refa hat sich 
daher entschlossen, dieser Entwicklung trotz der kriegs­
bedingten Schwierigkeiten Rechnung zu tragen und ein
3. Refa-Buch herauszubringen. D ie V orarbeiten hierzu  
sind in vollem  Gange.

s) W erkstoff hier im w eitesten Sinne als Roh-, H ilfs-, 
Betriebsstoff oder Erzeugnis. Beispiel: R ohstahl, Schm ier­
öl, Strom, W elle.

*) Betriebsm ittel, M aschine oder A rbeitsgerät (W erk­
zeug). Beispiel: D am pfkessel, Drehbank, Feile.

4) Siehe Stahl u. E isen 63 (1943) S. 847/48.

Dieses 3. Refa-Buch soll ein . L e i t f a d e n  f ü r  d i e  
A r b e i t  i n  d e r  g e s a m t e n  W i r t s c h a f t  u n d  V e r ­
w a l t u n g  s e i n .  Es wendet sich dabei vor allem an die 
R e f a - L e l i r e r ,  denen es nicht nur das praktische Hand­
werkszeug für ihre R e f a - K u r s e ,  sondern auch die wis­
senschaftlichen Grundlagen und die wichtigsten Problem ­
stellungen nahebringen soll. Dem R e f a - S c h ü l e r  soll 
das 3. Refa-Buch n a c h  erfolgreichem B e s u c h  des Refa- 
Grundkurses zur weiteren Vertiefung und Anregung dienen. 
Darüber hinaus dient die vorliegende Schrift dem S t u ­
d i e r e n d e n  und dem B e t r i e b s  m a n n  im weitesten 
Sinne; denn es w ill Verständnis und Vertrauen für die be­
triebswirtschaftliche Arbeit des Refa erwirken und ein Rat­
geber der Praxis sein.

In weiteren Berichten werden Einzelheiten über G lie­
derung und Inhalt dieses 3. Refa-Buches behandelt4).

H a n s  E u l e r .

Patentbericht
K l. 49 h, Gr. 37, Nr. 734 651, vom  18. M ärz 1941. 

Ausgegeben am 27. April 1943. USA-Priorität vom 11. Mai 
1940. G e s e l l s c h a f t  f ü r  L i n d e s  E i s m a s c h i n e n  
A G.  i n  H ö l l r i e g e l s k r e u t h .  (Erfinder: H. W. Jones 
in Elizabeth, New Jersey, V.St.A.) Vorrichtung zum Schälen 
von brennschneidharen M etallkörpern durch Sauerstoff­
strahlen.

D ie Sauerstoffstrahlen sollen stets in spitzem W inkel und 
entgegengesetzt zur Fortbewegung auf die zu schälende 
Oberfläche gerichtet sein. Um das sich in der Walzenstraße, 
z. B. auf dem Rollgang a, bewegende Walzgut b sowohl 
beim  Hin- als auch beim Rücklauf schälen zu können, sind 
die Brennerdüsen c in einem Bügel d  untergebracht, der 
um zu beiden Seiten des Walzgutes liegende Zapfen e dreh­
bar gelagert ist. B ei Umkehrung der Bewegungsrichtung des 
Walzgutes wird der Bügel entsprechend umgelegt.

K l. 7 a, Gr. 2203, Nr. 734 677, vom  22. Ju li 1939.
Ausgegeben am 30. April 1943. D e m a g  AG.  i n  D u i s ­
b u r g .  (Erfinder: Otto W olf in  Duisburg.) Zahnradgetriebe  
fü r W alzwerke.

D ie Hauptantriebswelle a wirkt über das Zahnjrad b nach 
beiden Seiten auf Zahnräder c und d  m it ihren W ellen e

im  Rahmen 
der Arbeits­
studie.
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und /, deren Achsen sämtlich in  der Teilfuge g zwischen 
den Gehäuseteilen h und i liegen. D ie beiden Triokamin­
walzen sind in kreisrunden Käfigen k  gelagert, die eine 
senkrechte T eilfuge l haben und in kreisrunden Ausnehmun­
gen einer Gehäusewand und der Zwischenwand m  gelagert 
sind. D ie beiden Käfige jedes Kammwalzensatzes sind durch 
Querstege n verwindungssteif miteinander verbunden. D ie 
Anordnung erleichtert die Bearbeitbarkeit des Gehäuses.

Kl. 7 a. Gr. 2702, N r. 734 678, vom  27. M ärz 1940. 
Ausgegeben am 21. April 1943. D e m a g  AG.  i n  D u i s ­
b u r g .  (Erfinder: Hans H eim lich in Duisburg-Buchholz.) 
Einführung für d ie  W alzstäbe bei W alzwerken.

Um die den Führungskanal a der Führungsbacken b ver­
stopfenden Zunderablagerungen wegzuspülen, erhalten die 
Führungsbacken eine im spitzen W inkel zur W alzgutachsc 
und auf den Uebergang vom Einlaufteil c zum Führungs­
teil a gerichteten Kanal d, dem das Spülwasser durch den 
Kanal e zugeführt wird. Dieser Kanal e ist seitlich im

Führungskörper /  nach unten geführt und mündet seitlich 
dicht über dem W alzbalken g aus. An die Ausmündungs­
stelle ist das Rohr h angeschlossen, das durch eine Aus-

W irtschaftliche Rundschau
Nachkriegsfragen der ungarischen Bergbau- und 

Eisenhiittenindustrie
Der Ungarische Ingenieur- und Architektenverein hat 

eine Untersuchung über die Nachkriegsfragen der unga­
rischen Industrie durchgeführt. Aus den jetzt gedruckt vor­
liegenden Ergebnissen geben wir die Gutachten über den 
Bergbau und die Eisenindustrie auszüglich wieder.

Der frühere Generaldirektor der Budapestvideker Stein­
kohlengruben A.-G., Oberbergrat Stephan v. B o r t n  y ä lc , 
wies darauf hin, daß die Nachfrage nach Erzeugnissen der 
G r u b e n i n d u s t r i e  — einerlei ob Energieträger oder 
Erze — nach diesem Kriege noch das heutige Höchstmaß 
übersteigen werde. D ie Befriedigung dieser Nachfrage sei 
daher die höchste Aufgabe der ungarischen Grubenindustrie. 
Als gegenwärtige Aufgabe bezeichnet Bortnyäk, im  H inblick  
auf die zu erwartende gesteigerte Nachfrage noch vor der 
Uebergangswirtschaft Forschungen und Bohrungen nach 
neuen Kohlen- und Erzschätzen vorzunehmen. D iese A uf­
gabe sei wichtig und eilig , da die Leistungsfähigkeit der 
Gruben heute bis zur alleräußersten Grenze beansprucht sei. 
Aufgaben seien genügend gestellt, sowohl in der Erz-, haupt­
sächlich Eisenerz-, als auch in  der Kohlen- und Erdöl­
industrie. Ueber die Erz- und Kohlenschätze des Kar­
pathenlandes stehe fest, daß ernste und planmäßige For- 
schungs- und Erschließungsarbeiten bisher noch nicht vor­
genommen worden seien.

Die Erschließung und der Abbau der vorhandenen und 
zugänglichen Kohlen- und Erzschätze erfordere in  erster 
Linie die Erhöhung des Arbeiterbestandes und die Stei­
gerung der Leistungsfähigkeit. Für diese sei wohl das beste 
Mittel eine verstärkte Mechanisierung der Förderung, da 
die Aussichten auf eine Steigerung des Arbeiterbestandes 
gering seien. V ielleicht könne hier die Besserung der so­
zialen Lage der Bergarbeiter für die nahe Zukunft eine 
H ilfe sein, und zwar handele es sich nicht um die Schaf­
fung von sozialen Einrichtungen, die schon immer bestan­
den, sondern um eine Steigerung ihrer Leistungen.

D ie zweite Aufgabe, die Mechanisierung, wäre abgesehen 
von den bedeutenden Anlagekosten eine rein technische 
Aufgabe, wenn nicht die Frage der Werksloffversorgung hin­
zukomme, die bei der Organisation der Uebergangswirtschaft 
von größter Bedeutung sei. D iese sei heute schon beinahe 
eine entscheidende Frage, da ohne ihre Lösung die Ein­
richtungen abgenützt und betriebsunfähig würden.

Das Gutachten über die E i s e n h ü 11 e n i n d u s t r i e 
wu nie von dem Generaldirektor der Rimamuräny-Salgotar- 
janer Eisenwerke A.-G., Alfred v. T e t m a j e r ,  erstattet. 
Nach seinen Ausführungen gibt es in der Eisenhütten­
industrie eigentlich keine Uebergangswirtschaft. Es gebe 
eine Kriegs- rmd eine Friedenswirtschaft und einen U eber­
gang, einen Zwangszustand, der aber kein Wirtschafts­
organismus, sondern ein die Tätigkeit hindernder Umstand 
sei. Di eser (Jeljergaiig äußere sich erfahrungsgemäß in Er­
zeugungsstörungen und sozialen Erschütterungen. Mau müsse 
sich auf die M öglichkeit vorbereiten, daß in  erster Linie 
jlie kriegswirtschaftlichen Arbeitsaufgaben plötzlich ein ­
gestellt würden, und daß die Erzeugung selbst verringert 
werden müsse. Unter beiden Umständen würden Arbeits­
kräfte frei werden. In der Eisenhüttenindustrie bedeute

nämlich die Erzeugung der meisten kriegswichtigen Erzeug­
nisse gegenüber der normalen Erzeugung eine Arbeits­
mehrleistung, d ie in einzelnen Fällen, auf das Gewicht be­
zogen, zwanzigmal mehr Arbeitsstunden beanspruchte als die 
normale Erzeugung. Eine Erzeugungsverringerung könne 
durch Mangel an Naclifrage oder durch Rohstoffmangel her­
vorgerufen werden. Außenstehende prophezeiten allerdings 
der Eisenhüttenindustrie ein laufendes Gedeihen auch nach 
dem Kriege, obwohl auch bei einem herrschenden Waren­
mangel ein Nachfragemangel selbst bei überbeanspruchten 
Wirtschaften aufzutreten pflege. Eine Verringerung der Er­
zeugung in  der Eisenhüttenindustrie könne auch durch Roh­
stoffmangel hervorgerufen werden. D iese Gefahr bestehe 
hauptsächlich bei Koks, aber w eniger bei Eisenerzen und 
Eisenlegierungen. Gegen diese Gefahr könne man mit einer 
Vorratsanhäufung infolge des allgem einen Rohstoffmangels 
nur in beschränktem Maße auftreten.

Eines sei gewiß, nämlich daß bei Eintreten einer vor­
übergehenden Störung der Erzeugung in der Eisenhülten- 
industrie bei dem Uebergang zur Friedenswirtschaft die 
Störung sich hinsichtlich der Beschäftigung der frei werden­
den Arbeitskräfte bemerkbar machen werde. D ie Lösung 
dieser Frage sei Aufgabe des Staates, die von den wirt­
schaftlichen Fachministerien übernomm en werden müsse. 
Bei der Unterbringung der frei werdenden Arbeitskräfte 
sei d ie Grundbedingung, daß diese nur mit solchen Arbei­
ten beschäftigt würden, die später einen dauernden volks­
wirtschaftlichen Nutzen brächten. Man brauche keine fisch­
biologische Forschungsanstalt, sondern z. B. Kanüle, und 
zwar schiffbare Kanäle. A ußer dem Donau-Theiß-Kanal sei 
auch die Schiffbarmachung des Sajö von W ichtigkeit, da 
dadurch endlich die Grundlage für die Entwicklung eines 
der wertvollsten ungarischen Kohlen- und Industriegebiete 
geschaffen werde.

Ueber d ie K o h l e n g r u b e n  und die E i s e n ­
h ü t t e n i n d u s t r i e  wurde von Professor Dipl.-Ing. 
Siegmund \ . G ä 1 o c s y ein längerer Bericht erstattet. Er 
führte einleitend aus, daß derjenige, der dazu berufen sei. 
die Aufgaben der Uebergangswirtschaft auszuarbeiten, zu­
nächst zu klären liabe, w ie d ie vorhandene und nicht voll­
kom m ene, aber bis zum Uebergang noch zu verbessernde 
Kriegsbewirtschaftung in  den Friedensjahren endgültig ab­
gelöst werden könne.

D ie Aufgabe bestehe zur Zeit aus drei Punkten:
1. den Rahmen der gewünschten Friedens-Planwirtschaft 

festzustellen;
2. die Kriegsbewirtschaftung auch schon von diesem Ge­

sichtspunkt aus zu beurteilen;
3. und erst in letzter Linie den besten Uebergang 

zwischen diesen beiden zu schaffen.
In den U ebergangszeiten müßten zwei weitere Punkte be­

sonders berücksichtigt werden. Der erste sei folgender: Der 
Hauptanteil der Leistungsfähigkeit der heute in  Betrieb be­
findlichen Industrie werde vielfach  bis zu 100 % vom Staate 
ausgenützt. In der Uebergangszeit müsse deshalb zum großen 
T eil der Staat w eiterhin der B esteller bleiben, schon aus die­
sem Grunde, w eil er allein w isse, was der Bedarf des Lan­
des sei. D iese Forderung beziehe sieh auf alle Industrien, 
die hauptsächlich Massemvare hersteilen.

sparung i im W alzenständer hindurchtritt und außerhalb 
des Ständers an eine Schlauchleitung angeschlossen wird.
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Zweitens müsse in erster L inie die Urerzeugung (Land­
wirtschaft, Forstwirtschaft, Gruben- und H üttenindustrie) mit 
Arbeitskräften versehen werden, da diese berufen seien, den 
Bedarf des Landes und der Bevölkerung herzustellen.

Für den entsprechenden Ausbau der ungarischen Gruben- 
und Hüttenindustrie müsse eine bedeutende Arbeiterzahl 
bereitgestellt werden. Zugleich könnten selbstverständlich  
diese beiden Zweige d ie Arbeiter auch aufnehmen.

An einigen A bbildungen über die Rohstahlerzeugung und 
die K ohlenförderung wird noch gezeigt, daß die Eiscnhülten- 
industrie m it der Landesvergrößerung nicht Schritt gehalten 
hat und d ie dauernde Verm inderung der Rohstahlerzeugung 
je Kopf der Bevölkerung bereits bedenkliche Formen au- 
nehme. Das Industriem inisterium  habe daher einen groß­
zügigen Ausbau der Eisenhüttenindustrie in  Angriff genom­
men, um diesen Sturz aufzuhalten und in  die entgegen­

gesetzte Richtung zu lenken. B ei der Kohlenförderung hat 
sich d ie geförderte Menge je K opf der Bevölkerung von 
1913 bis 1937 um das Zweifache erhöht. Im Jahr 1937 habe 
sich aber die Lage geändert, als sich die Kurve der Förde­
rung sehr steil über die Förderung Vortrianon-Ungarns er­
höhte, zugleich aber die Kopfquote verringerte und das Maß 
der Verringerung leider größer sei als die Erhöhung der 
absoluten Erzeugung. D ie Schere habe sich also zu sehr 
geöffnet, und es sei klar, daß hier ebenso tatkräftige und 
großzügige Maßnahmen am Platze seien, w ie sie das In­
dustrieministerium in der Eisenhüttenindustrie schon ver­
wirklicht habe. Da aber die Investitionen bei den Kohlen­
gruben naturgemäß lange Zeit in  Anspruch nehmen, müsse 
bei der Uebergangswirtschaft besonderes Gewicht auf die 
entsprechende Förderung des Ausbaues der Gruben gelegt 
werden.

Buchbesprechungen
Hanemann, H einrich, P rof. Dr.-Ing. habil., o. P rof. für 

M etallkunde an der T echnischen  H ochschule B erlin, 
und A ngelica Schräder, M etallographin an der T ech­
nischen H ochschule B erlin: A tlas M etallographicus. 
Eine L ichtbildsam m lung für die techn ische M etallo­
graphie. B erlin-Z ehlendorf: G ebrüder Borntraeger. 4°. 
Bd. 3: A lum inium . T eil 1: B inäre L egierungen des 
Alum inium s.

(Mit 20 F ig. u. 32 T af.) 1941. (100 S.) 25,75 RM. 
Subskr.-Pr. (verp flich tet zur Abnahm e des ganzen
3. Bandes) 20 ,60 RM.

Den abgeschlossenen Bänden über K ohlensloffslähle1) 
und Gußeisen2) fo lgt jetzt der dritte Band „A lum inium “, 
dessen Bearbeitung durch d ie Unterstützung der deutschen 
Aluminiumindustrie erm öglicht wurde. D ie Veröffentlichung 
soll in  vier geschlossenen Teilbänden erfolgen, von denen 
der erste über „Binäre Legierungen des A lum inium s“ bisher 
vorliegt.

Es handelt sich dabei um binäre Legierungen im  wissen­
schaftlichen Sinne, denn d ie technischen Zweistofflegierungen, 
ja bereits das technische Reinalum inium , sind in W irklich­
keit Mehrstofflegierungen. Daher sind die Versuchswerkstoffe, 
ausgehend vom  R einstalum inium  (99,995 % A l) und m ög­
lichst reinen Zusatzstoffen, sämtlich von den Verfassern her­
gestellt worden, und d ie G efügebilder beziehen sich auf den 
Gußzustand. D ieses Vorgehen war erforderlich, w eil die 
Aluminiumlegierungen wesentlich reicher an intermetal­
lischen Verbindungen sind als d ie Eisenlegierungen. Es 
kam daher darauf an, ausgehend von den reinen Zweistoff­
legierungen, das Auftreten jeder einzelnen Kristallart in 
ihren typischen Formen, in  Abhängigkeit von den Schmelz- 
und Gießbedingungen und von einer etwaigen Nachbehand­
lung in festem Zustande, festzuhalten (die Gefüge weiter- 
verarbeitetcr Legierungen lassen sich durch Umschmelzen  
unter definierten Bedingungen zu den G efügebildem  des 
Atlas in V ergleich setzen).

Die nahezu dreihundert L ichtbilder des vorliegenden  
Teils beziehen sich auf R einstalum inium  und auf d ie A lu­
miniumseite von 18 Zweistoffsystemen. A ls Sondergebiete 
von technischer Bedeutung sind berücksichtigt: die Ver­
edlung des Silum ins durch Natrium und die Kornverfeine­
rung des A lum inium s durch geringe Titanzusätze. Bezüglich  
der hervorragenden Güte der B ilder bedarf es nach den bis­
herigen Leistungen des „Atlas M etallographicus“ keiner be­
sonderen Hervorhebung. W ertvoll ist d ie  jedem  B ilde b ei­
gefügte Angabe der auftretenden Phasen und ihrer B ildungs­
art nach einem  von Hanemann 1941 vorgeschlagenen Zeichen­
system. Der vorangestellte Text bringt außer erläuternden 
Angaben zu den einzelnen B ildern eine gedrängte metall- 
kundliche Uebersicht über das behandelte Legierungsgebiet 
sowie Auskunft über die H erstellung der Legierungen, die 
Schliffvorbereitung (m it umfangreicher A etztabclle) und die 
Ausführung der m ikroskopischen Beobachtung. Es folgen 
einige Zahlentafeln über physikalische und mechanische E i­
genschaften, ICristalltjpen, Gitterkonstanten usw. und end­
lich die Gleichgcwichtsschaubilder.

‘) Stahl u. E isen 47 (1927) S. 2203/04; 51 (1931) S. 510/11: 
>4 (1934) S. 172.

*) Stahl u. E isen 57 (1937) S. 311: 59 (1939) S. 958.

Schon dieser erste Teilband bildet ein wertvolles Rüst­
zeug für d ie Leichtmetallforschung und -entwicklung; in 
weit höherem  Maße noch wird dies nach dem Erscheinen 
der übrigen Teilbände der Fall sein. Hermann Schottky.

T echnikgesch ichte. Im A ufträge des V ereins Deutscher  
Ingenieure im NSBDT. hrsg. von Conrad M a t s c h o s s .  
B eiträge zur G eschichte der Technik und Industrie. 
Berlin NW  7: V D I-V erlag, G.m.b.H. 4 ° .

Bd. 30, 1941. Mit 157 Bildern und 9 Bildnissen  
im T ext und auf 36 T af (1943.) (3 B l., 190 S.) Geb. 
12 RM, für V D I-M itglieder 10,80 RM.
Der vorliegende Band dieses Jahrbuches war als Fest­

gabe zum 70. Geburtstage von Conrad Matschoss gedacht. 
Das Buch konnte damals dem Altm eister der deutschen 
technikgeschichtlichen Forschung überreicht werden, die 
Herausgabe desselben erlebte dieser nicht mehr, da ihm  
der Tod am 31. März 1942 die Feder aus der Hand nahm1).

D ie Beiu-äge zu dem vorliegenden Bande haben Freunde 
imd Schüler des Verstorbenen geliefert. D ie Mannigfaltig­
keit des Inhalts zeigt die vielseitigen Beziehungen und In­
teressen dieses Philosophen unter den Technikern. Mit dem 
eigentlichen Fachgebiete des Eisenhüttenmannes beschäftigen 
sich m ehrere Arbeiten. F r i t z  G e r h a r d  K r a f t  bringt 
einen Beitrag zur Geschichte der ehemaligen Kruppschen 
Hüttenwerke am M ittelrhein, F r a n z  H e n d r i c h s  schreibt 
über die geschichtliche Entwicklung der Stahlgewinnung und 
Stahlverarbeitung im  Bergischen Lande, O t t o  J o h a n n -  
s e n befaßt sich m it der Frage des Aufkommens der Hoch­
öfen. Auch die H ilfsgebiete des Eisenhüttenwesens sind ver­
treten. Mehrere beachtenswerte Arbeiten betreffen die Ge­
schichte der Elektrotechnik ( H e i n r i c h  S c h u l »: D ie 
Entwicklung des Dampfkraftwerkes; R u d o l f  v. M i l l e r :  
Der Stromverbrauch im  Wandel der Zeiten; F r . H e i  n t*  
z e n b e r g :  D ie ersten Entwicklungsstufen des elektrischen  
Antriebs im  19. Jahrhundert; O t t o  M a h r :  Zeittafel zur 
Geschichte der Elektrotechnik). Ferner sei der Eisenhutten- 
mann auf die Arbeiten von E r n s t  B e r n d t  über die Ent­
wicklungsrichtungen im neuzeitlichen Großwerkzeugmaschi­
nenbau und von A u g u s t  H e r t w i g  über die Entwick­
lung der Statik der Baukonstruktionen im  19. Jahrhundert 
hingewiesen. Von den Arbeiten, die allgem eine Gebiete lw- 
handeln, sei als zeitgemäß der Aufsatz von E r i c h  K o t h e  
über Kriegsgerät als Schrittmacher der Fertigungstechnik be­
sonders hervorgehoben. Unsere Chemiker werden sich für 
die Arbeit von G e o r g  L o c k e m a n n  über den genialen 
Jeremias Benjamin Richter und dessen Bedeutung für Natur­
wissenschaft und Technik interessieren. D ie Verdienste von 
Conrad Matschoss um den Ausbau der Technichen Museen 
finden ihren W iderhall in  Aufsätzen von J. Z e n  n e c k ,  
L u d w i g  E r h a r d  und H a n s  B i b e r g e r .

Conrad Matschoss bildete den M ittelpunkt, zu dem hin 
die in den Fachvereinen gepflegte Fachgeschichte zur all­
gemeinen Geschichte der Technik zusammengefaßt wurde, 
und von dem aus gemeinsame Z iele gemeinsam b e a r b e i t e t  
wurden. So ist sein Name Vermächtnis und Verpflichtung 
zugleich. Sein Andenken w a c h  halten heißt in seinem  
Sinne Weiterarbeiten, uneigennützig, fleißig, bescheiden und 
voR Begeisterung, w ie er es getan hat. O no Johannsen.
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Vereinsnachrichten
Fachsitzung der Eisenhütte Mitteldeutschland
Am Samstag, dem 13. November 1943, hielt die E i s e n ­

h ü t t e  M i t t e l d e u t s c h l a n d ,  B e z i r k s v e r b a n d 
d e s  V e r e i n s  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e  i m  
N  S B D T., deren Gründung im Mai 1943 vollzogen worden 
war1), in Magdeburg ihre erste F a c h s i t z u n g  ab. Weit 
über 200 Teilnehm er, darunter zahlreiche Vertreter der 
Partei, der Wehrmacht, der Wirtschaft, der befreundeten 
Technischen Hochschulen und Fachverbände, konnte der 
Vorsitzende, Professor Dr.-Ing. H. S e d l a c z e k ,  Thale, in 
seinen Worten der B e g r ü ß u n g  herzlich willkommen  
heißen. Er gab einen Ueberblick über die Gründe, die zur 
Bildung der Eisenhütte Mitteldeutschland geführt haben, 
und unterstrich dabei die Notwendigkeit des fachlichen Ge­
dankenaustausches unter a l l e n  Mitgliedern, dem gerade in  
der Jetztzeit, d ie die großen Eisenhüttentage der Jahre vor 
dem Kriege nicht mehr zulasse, ganz besondere Bedeutung 
beigemessen werden müsse. Neben dem Zweck, eine fach­
liche Ausrichtung durch solche Tagungen herbeizuführen, 
sei es gleich wichtige Aufgabe, zu einer kameradschaft­
lichen und inneren Ausrichtung aller Ingenieure zu ge­
langen, um auch durch starken Glauben dazu beizutragen, 
das Ringen, in  dem wir gegenwärtig stehen, siegreich zu 
beenden.

Dieser Pflege der Kameradschaftlichkeit und des Zu­
sammengehörigkeitsgefühls, das die Eisenhüttenleute von 
jeher ausgezeichnet habe, sei auch der kameradschaftliche 
T eil im  Anschluß an die Fachsitzung gewidmet.

Als erster Vortragender sprach sodann Dr.-Ing. habil.
F. E i s e n k o 1 b , Thale, zu dem T hem a:

„Sintereisen  als neuer W erkstoff“
Einleitend ging der Vortragende auf die zunehmende Be­
deutung ein, die die Herstellung von Sintereisen in den 
letzten Jahren gewonnen hat. Er kennzeichnete sodann die 
verschiedenen Verfahren, die uns zur Herstellung eines 
brauchbaren Pulvers und dessen Verarbeitung zur Ver­
fügung stehen. An Hand einer Reihe von Lichtbildern  
wurden die Ausführungen trefflich erläutert und gezeigt, 
wie durch Anwendung von Prüfverfahren die Pulverher­
stellung und Weiterverarbeitung überwacht werden, um 
eine Gleichm äßigkeit der Betriebsergebnisse zu gewähr­
leisten. In einem letzten Abschnitt schließlich ging der 
Vortragende auf die Hauptverwendungsgebiete des Sinter­
eisens ein, wobei gezeigt werden konnte, daß in mancher 
Richtung eine Ueberlegenheit gegenüber den bisherigen  
Werkstoffen erreicht werden konnte. D ie gegenwärtigen 
Bestrebungen gehen dahin, durch Verbesserung der Pulver­
gewinnungsverfahren, der Pressen und der Preßwerkzeuge 
sowie der Glüh- und Sinteröfen die Wirtschaftlichkeit der 
Fertigung zu heben und die Gebrauchseigenschaften des 
Sintereisens noch weiter zu steigern, um ihn dadurch noch 
größere Anwendungsgebiete zu erschließen.

In seinem Vortrage

„U eber die E igenschaften und Verarbeitung von 
Thom asstahl und w indgefrischten A ustauschstählen“

ging Dr.-Ing. H. H o f f ,  Dortmund, einleitend auf d ie Ent­
wicklung der Thomasstahlerzeugung nach dem W eltkriege 
ein. Sie ist dadurch gekennzeichnet, daß einerseits der 
Verlust des M inettegebietes, dann aber auch d ie steigenden  
Anforderungen an die Qualität der Stähle, vor allem durch 
den Maschinenbau, zu einer Zurückdrängung des Thomas­
stahlanteils geführt haben.

Er kennzeichnete dann weiter d ie Eigenschaften des 
normalen Thomasstahles im Vergleich zu Siemens-Martin- 
Stald, die im wesentlichen darin bestehen, daß der Thomas­
stahl im allgem einen höhere Phosphor- und Stickstoffgehalte 
als der Siemens-Martin-Stahl aufweist. Daraus erklärt sich 
sodann die stärkere Anfälligkeit des Thomasstahles gegen 
Reckalterung und Sprödigkeit in der Kälte, Eigenschaften, 
die seinen Anwendungsbereich begrenzten. Nachdem diese 
Zusammenhänge erkannt waren, bestand also' die Aufgabe, 
den Thomasstahl durch Senkung von Phosphor- und Stick­
stoffgehalt auf die Werte des Siemens-Martin-Stahles in  
seinen Eigenschaften dem Siemens-Martin-Stahl anzugleichen. 
Durch die Entwicklung der Windfrisch-Austauschstähle ist

•) Vgl. Stahl u. E isen 63 (1943) S. 467/68.

diese Aufgabe gelöst worden, d. h., es stehen heule dem 
Konstrukteur W indfrischstähle zur Verfügung, die dem 
Siemens-Martin-Stahl für v ie le  Verwendungszwecke vollstän­
dig gleichzusetzen sind. An Hand ausführlicher Lichtbild­
unterlagen erläuterte der Vortragende im einzelnen sodann 
die W erkstoffeigenschaften der durch die neuen Entwick­
lungsarbeiten zur Verfügung stehenden Stähle und gab wei­
terhin R ichtlinien, die für die Verarbeitung sowohl von nor- 
malern Thomasstahl als auch für d ie  übrigen Stahlsorten 
zu beachten sind.

In der E r ö r t e r u n g  war Gelegenheit gegeben, Fragen, 
die sich bei der Anwendung dieser Stähle ergeben, im Er­
fahrungsaustausch klarzustellen.

An dritter Stelle erstattete Dipl.-Ing. G. K o t z e ,  Thale, 
seinen Vortrag

„D er in nerbetrieb liche A rbeitseinsatz“
Der neuerdings geschaffene V e r a n t w o r t u n g s b e r e i c h  
d e s  A r b e i t s e i n s a t z i n g e n i e u r s  unterstreicht die 
Vordringlichkeit der Aufgaben, d ie  einer betrieblichen 
Lenkungsstelle des Arbeitseinsatzes gestellt sind. Eine solche 
Stelle, d ie A bteilung Arbeitseinsatz, ist den hohen Anforde­
rungen nur gewachsen, wenn sie über gute Organisations­
mittel verfügt, d ie es ihr erm öglichen, sicher und schnell 
zu handeln. W ie der Vortragende ausführte, ist auf Eisen­
hüttenwerken die A ngliederung einer solchen Abteilung 
Arbeitseinsatz an die seit langem  bestehenden Betriebswirt­
schaftsstellen zweckmäßig, da deren Aufgabengebiete sich 
weitgehend m it denen der A bteilung Arbeitseinsatz decken. 
Der Vortragende um riß sodann die Forderungen, die an 
eine solche Stelle zu richten sind, und zeigte an Hand von 
Mustervordrucken W ege auf, w ie d ie mannigfaltigen Auf­
gaben im Arbeitseinsatz auf den Hüttenwerken zweckmäßig 
erfüllt werden können. Genannt sei hier nur Vornahme 
von Einstellungen und Entlassungen, innerbetrieblicher Ar­
beitsplatzwechsel, Fremdarbeitereinsatz, Feststellung des 
Kräftebedarfes usw. Der Bericht wird im  vollen Wortlaut 
demnächst in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden.

Mit großem B eifall dankten d ie Teilnehm er den Vor­
tragenden für ihre lehrreichen Darlegungen.

Kreisamtsleiter für Technik, Dipl.-Ing. O t t o ,  Magde­
burg, griff in einem  S c h l u ß w o r t  die schon vom Vor­
sitzer dargelegten Gedanken über d ie Förderung des kame­
radschaftlichen Z usam m enarbeiten und des Zusammen­
gehörigkeitsgefühls noch einm al auf und fand dabei beson­
ders anerkennende Worte für das auf diesem  Gebiete vom 
Verein Deutscher Eisenhüttenleute und seinen Bezirksver­
bänden Geleistete. Er ließ  seine Ausführungen ausklingen 
in den G r u ß  a n  d e n  F ü h r e r ,  in  den die Versamm­
lung begeistert einstimmte.

Für einige Stunden blieben d ie Teilnehm er an der in 
allen T eilen  w ohlgelungenen Sitzung anschließend noch 
beim einfachen Im biß in  regem Gedankenaustausch vereint.

Eisenhütte Südost,
B ezirksverband des V ereins D eu tsch er E isenhüttenleute  

im N S.-Bund D eu tsch er T echnik , Leoben
S a m s t a g ,  d e n  4. D e z e m b e r  1943, 16 U h r ,  findet 

im Hörsaal I der Montanistischen Hochschule in L e o b e n  
eine A r b e i t s s i t z u n g  statt mit folgenden Kurzvorträgen 
zum Thema:

„D er E lek troofen  in der S tah lg ießerei“
Dipl.-Ing. Fritz H a r m s :  D e r  H o c h f r e q u e n z o f e n  

i n  d e r  S t a h l g i e ß e r e i .
Dr. E m st P l e t t i n g e r :  S t a h l g u ß  u n d  L e g i e r u n g s ­

w i r t s c h a f t .
Dipl.-Ing. R udolf U h l i c l i :  E r f a h r u n g e n  b e i m  E r ­

s c h m e l z e n  e i n e s  n i e d r i g l e g i e r t e n  S t a h l ­
g u s s e s  i m  L i c h t b o g e n o f e n .

Dr. Richard S c h l ü s s e l b e r g e r :  D e r  D u p l e x ­
b e t r i e b  K o n v e r t e r  — b a s i s c h e r L i  c h t b o g e n -  
o f e n  i n  d e r  S t a h l g i e ß e r e i .

A n s c h l i e ß e n d  E r ö r t e r u n g s b e i t r ä g e .

Ab etwa 19 Uhr zwanglose kameradschaftliche Zusammen­
kunft im Grandhotel in Leoben.


