
STAHL UND EISEN
Z E I T S C H R I F T  F ÜR D A S  D E U T S C H E  

E 1 S E N  H Ü T T E N  W E S E N
Herausgegeben vom V erein Deutscher Eisenhüttenleute im NS.-Bund Deutscher Technik

Geleitet von Dr.-Ing. Dr. mont. E. h. O. P e t e r s e n  

unter Mitarbeit von Dr. J. W. Reichert und Dr. M . Steinberg für den wirtschaftlichen Teil

H EF T 23 4. JUNI 1942 62.  J A H R G A N G

Farbanstriche und Farbstifte zur Messung von Temperaturen zwischen 40° und 650°.
Von K urt Guthmann in Düsseldorf. /  ■■

C r t  X /
[Mitteilung N r. 305 der \ \  ärm esteile und Bericht N r. 93 des Maschinenausschusses des Vereins Deutscher K isenhüttenleutef 2-

im N S.-B und Deutscher Technik*).] ~ t

(Anwendungsweise, Anwendungsbereich und Verwendungsmöglichkeiten der Temperatur-Meßfarben und -Meßfarbstifte.)

Aus betrieblichen Gründen ist es vielfach unmöglich, die 
.an irgendeinem Punkt herrschende Temperatur zu 

messen, da man mit dem Meßgerät nicht an die unzugäng
lichen Stellen oder Flächen der höchsten Temperatur kom
men kann. So ist gerade die Kenntnis und Ueberwachung 
der Erwärmung von umlaufenden Teilen, wie Lagern, Er
wärmung von elektrischen Maschinen oder sonstigen beson
ders gefährdeten Maschinenteilen von grundsätzlicher Be
deutung und oft von höchster Wichtigkeit für den Betriebs
ablauf. Oft möchte man die Temperatur von Preßstücken. 
von Eisen- oder Leichtmetallteilen bei der Vergütung und 
von ähnlichen Werkstücken ungefähr kennen, oder man 
möchte wissen, wann ein bestimmter Temperaturbereich er
reicht wird. Dies kann z. B. beim Weich- oder Hartlöten, 
Tauch- oder Flammenlöten, vor allem aber beim Schweißen 
wichtig sein, wo immerhin schon beträchtliche Temperaturen 
in der Nähe der Löt- oder Schweißstelle auftreten können. 
Gerade bei Stahl mit höherem Kohlenstoffgehalt ist die Auf
heizungsgefahr beim Arbeiten mit dem Schweißbrenner oder 
im Schmiedefeuer besonders hoch. Für alle diese Fälle 
wurden die seit einigen Jahren bekannten temperaturab- 
hängigen Farben und wachsartigen Farbstifte entwickelt, 
mit denen die zu messende Stelle bestrichen wird. Im 
Schrifttum sind derartige Farbanstriche schon mehrfach er
wähnt worden1).

Mit den seit einiger Zeit im Handel befindlichen tempera
turanzeigenden Farben und Meßstiften sind von der Energie- 
und Betriebswirtschaftsstelle des Vereins Deutscher Eisen
hüttenleute (Wärmestelle Düsseldorf) Versuche im Labora
torium und im Betrieb durchgeführt worden. Der Meßbe
reich dieser auf chemischer Grundlage reagierenden Meß
farben „Thermoeolor“ 2) *), die ihre ursprüngliche Farbe 
beim Erreichen und Uebersc-hreiten bestimmter Tempera
turen ändern, liegt zwischen 40 und 650°. Der Farbumschlag

*) V orgetragen in der 30. Vollsitzung des M aschinenaus
schusses am  26. Septem ber 1941. —  Sonderabdrucke sind vom 
Verlag S tahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu 
beziehen.

1) L e y , H .: In :  H andbuch  der Physik , h r g. von H . Geiger
und K. Scheel, Bd. 21. B erlin  1929. S. 39. P in n o c k ,  H . T . : 
J . Soc. ehem. Ind . 38 (1919) S. 78/79; vgl. Chem. Zbl. 90 (1919) 
IV, S. 259/60. E nzyklopädie der technischen Chemie, hrsg. von 
F. DDmann, Bd. 6, 2. Aufl. Berlin 1930. S. 295/96.

2) P e n z ig ,  F .: Z. V D I 83 (1939) S. 69/74.
3) P e n z ig ,  F .: Techn. M itt., Essen, 34 (1941) S. 88/91; 

Chem. F abrik  12 (1939) S. 358/59.

deutet die jeweüigen Temperaturverhältnisse an. Es handelt 
sich um komplexe, zum Teil sehr verwickelt aufgebaute Salze 
der verschiedensten Metalle, wie Kupfer, Kobalt, Nickel, 
Chrom, Molybdän, Uran usw., teilweise auch Blei, die sich 
bei bestimmten Temperaturen durch Oxydation oder durch 
Abspalten von Wasser, Kohlensäure und Ammoniak von 
Orthosalzen in Pyrosalze wandeln3). Als Bindemittel wird 
ein in Alkohol lösliches synthetisches Harz mit Farbstoff 
beigemischt.

Der Anwendungsbereich ist recht vielseitig und erstreckt 
sich auf die verschiedensten Gebiete von Forschung und 
Betrieb. Allerdings ist die Anwendung durch die Zahl der 
vorhandenen Temperaturfarben und ihre Umschlagspunkte 
begrenzt. Die Vorteile gegenüber den sonstigen Meßver
fahren sind:
1. Ermittlung der Gestalt und Ausdehnung von Tem pera

turfeldern  an der Oberfläche von Körpern mit Thermo- 
color-Meßfarben. Der Farbwechsel zeigt die Lage einer 
oder mehrerer Isothermen selbsttätig an.

2. Einfache Anwendungsweise der Thermoeolor-Farben 
durch Auftragung mit Pinsel oder Anspritzen mit 
Spritzpistole. Bei Verwendung von Thermochrom-Farb- 
sehmelzstiften einfacher Abstrich auf dem zu messenden 
Körper.
Dieses vollkommen selbsttätig arbeitende Verfahren er

fordert zur Auswertung keinerlei Vorrichtungen, Meßleitun
gen oder kostspielige und empfindliche Meßgeräte. Während 
jedoch die Thermocolor-Meßfarben im allgemeinen nach 
längerer Anwärmzeit (10 bis 30 min) anzeigen, zeigen die 
Thermoehrom-Meßstifte schon nach etwa 1 bis 2 s an.

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

Meßfarben.
Der pulverförmige Farbstoff wird mit Spiritus angerührt 

und mit einem Pinsel (bei schlecht zugänglichen Stellen oder 
großen Flächen mit einer Spritzpistole) dünn auf den gut 
gereinigten (kalten oder schon warmen) Gegenstand aufge
tragen; 1 kg streich- oder spritzfähige Farbe reicht für 9 bis 
14 m2 aus. Die Farbschicht, die benzin- und ölfest ist, 
trocknet sehr schnell. Gase, die durch Gehalt an Wasser
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dampf, Kohlensäure, Ammoniak, Schwefeldioxyd und Schwe
felwasserstoff beträchtlich von Luft abweichen, beeinflussen 
jedoch die Umschlagtemperatur des Farbkörpers. Nach der 
Messung läßt sich der Anstrich durch Abbürsten oder mit 
dem Sandstrahlgebläse entfernen. Zahlentafel 1 gibt eine 
Uebersicht über sogenannte Einfach-Meßfarben4), die nur 
einen Farbumschlag aufweisen, für den Temperaturbereich 
von 40 bis 650°.

Z ahlen tafel 1. E in f a c h - M e ß f a r b e n  (T h e rm o c o lo r e )  
m i t  e in e m  F a r b u m s c h la g .

Farbe
Nr.

Ausgangsfarbe Umschlagfarbe Umschlagtempe
ratur in 0 O

1 rosa blau 40
2 hellgrün blau 60
2a blau grün 80
3 gelb v io le tt 110
4 pu rpu r blau 140
4a blau schwarz 165
5 weiß braun 175
6 grün braun 220
7 gelb ro tb rau n 290
8 weiß braun 340
9 vio lett weiß 440

10 rosa weiß (über braun) 500
11 blau v io le tt 580
12 olivgrün hellgrün 650

Es gibt außerdem noch Mehrfach-Meßfarben4), die zwei 
bis vier Farbumschläge aufweisen und damit für einen größe
ren Temperaturbereich gelten. Dies wurde zum Teil durch 
Verwendung von Stoffen erreicht, die durch mehrfache 
Ionenabgabe Umwandlungen erleiden (Zahlentafel 2). So 
schlägt z. B. die Farbe 40 mit der Ausgangsfarbe rosa 

bei 65° in hellblau, dann nochmals 
bei 145° in gelb, zum drittenmal 
bei 175° in schwarz und zum viertenmal 
bei 340° in olivgrün um.

Die Meßgenauigkeit2) 3) ist ziemlich groß und beträgt 
rd. ±  5 %. Die Meßfarben sollen auch nicht etwa genaue 
Temperaturmessungen ersetzen, sondern schnell einen 
Ueberblick über die Temperaturverteilung geben. Die 
Zwischentemperaturen, z. B. zwischen 340 und 440°, können 
allerdings nicht ermittelt werden, sondern man kann nur 
durch den Farbumschlag feststellen, ob die Temperatur 
zwischen diesen beiden Werten liegt. Bis jetzt sind vierzehn 
Farbkörper gefunden worden, die einen Umschlag haben, 
also durch Farbwechsel jeweils eine bestimmte Temperatur 
anzuzeigen vermögen. In Bild 1 ist eine Zusammenstellung 
der bisher entwickelten Thermocolor-Meßfarben undThermo- 
chrom-Farbstifte8) wiedergegeben.

Die auftretenden Umschlagfarben gehen beim Abkühlen 
für die Dauer von 10 min nicht wieder in die Ausgangsfarbe 
zurück, so daß auch am abgekühlten Stück auf die im Be
trieb aufgetretenen Höchsttemperaturen Rückschlüsse ge
zogen werden können. Nur bei den Farben 1 bis 3 (mit Aus
nahme von 2 a) der Zahlentafel 1 gehen die Umschlagfarben 
nach dem Abkühlen durch Einwirkung der Luftfeuchtigkeit 
allmählich, bei Befeuchten oder Benetzen mit Wasser plötz
lich in die ursprüngliche Farbe zurück, sofern sie nicht durch 
einen besonderen Lacküberzug geschützt sind. Der Thermo- 
chromstift 510 geht ebenfalls nach dem Abkühlen in die 
ursprüngliche Farbe zurück.

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

4) Tem peratur-M eßfarben „Therm oeolor“  der I.-G . F arben
industrie, A bt. Oele, Berlin NW  7, U n ter den Linden 24. 
D R P. N r. 665 462 vom  29. Mai 1936; vgl. G lastechn. Ber 17
(1939) S. 196/97.

Z ah len ta fe l 2. M e h r f a c h - M e ß f a r b e n  (T h e rm o c o lo re )  
m i t  m e h r e r e n  F a r b u m s c h lä g e n .

Farbe
Nr.

Ausgangsfarbe Umschlagfarbe Umschlagtempe
ratur in 0 O

20

M it zwei 
hellrosa

U m schlägen
hellb lau 65

hellb lau hellb raun 145

21 graug rün olivgrün 145
olivgrün b rau n 220

22 rosa hellb raun 145
hellb raun schw arz 175

23
dunkelgelb graug rün 175
graug rün ro tb rau n 290

24 gelb v io le tt 290
v io le tt b raun 340

M it drei 
g raug rün

U m schlägen
hellb lau 65

30 hellblau olivgrün 145
olivgrün b raun 220

b raun g raub lau 155
31 g raub lau hellb raun 230

hellbraun ro tb rau n 275

rosa gelb 145
32 gelb g rau 175

g rau olivgrün 340

gelb schw arz 175
33 schw arz v io le tt 290

v io le tt b raun 340

M it vier
rosa

U m schlägen
hellb lau 65

40 hellb lau gelb 145
gelb schw arz 175
schw arz o livgrün 340

hellgrün hellb lau 65

41 hellb lau gelb 145
gelb schw arz 220
schw arz b rau n 340

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

Meßfarben Meßfarbstifte

B ild 1. U m schlagtem peraturen  der Meßfarben 
und  M eßfarbstifte  (nach F . Penzig).

Schwefeldioxyd und Ammoniak wirken nur bei den Thermo- 
coloren 1, 2 und 3 störend, auch Spuren von Schwefel
wasserstoff machen sich bei Farbumschlag nicht bemerkbar. 
In einer Atmosphäre von mehr als 2 % Schwefelwasser
stoff sind nur die Farben 2 a, 4, 7, 9, 10, 11 und 31 
anwendbar.
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Deckende Anstriche haben eine Dicke von nur 0,03 bis 
0,07 nun. Die Meßfarben können also auch auf vorhandene 
Anstriche und Lackierungen aufgebracht werden, ohne daß 
der Wärmeübergang vom Körper an die Luft dadurch ver
ändert wird2).

Beim Umgang mit Thermocolorfarben — ganz besonders 
bei Verarbeitung mit der Spritzpistole — ist zu beachten, 
daß die mit Spiritus angerührten Farben feuergefährlich 
sind. Die Farben 20 bis 22 sowie 30, 32, 40 und 41 (Z ahlen - 
tafel2) enthalten Bleiverbindungen, so daß die Schutz
vorschriften bei der Ausführung von Anstrichen zu be
rücksichtigen sind.

Der Farbumschlag ist abhängig von der Dauer der Tem
peratureinwirkung. Die in den Zahlentafeln 1 und 2 für die 
Meßfarben angegebenen Umschlagtemperaturen gelten für 
eine Anheizzeit von etwa 30 min.

Die V ersuchsanordnung zur Prüfung der B rauch
barkeit dieser Farben wurde sehr einfach gewählt und 
der Temperaturvergleieh mit einem handelsüblichen, nach
geeichten Quecksilberthermometer durchgeführt. Die Queck
silberkugel des Thermometers steckte in einem dünnwandi
gen Aluminiumzylinder, der von außen jeweils mit einer 
Meßfarbe gestrichen wurde. Die Wärme wurde mit Bunsen
brenner über ein Aluminiumband zugeführt, das mit dem 
Zylinder eine Einheit bildete. Sobald ein Farbumschlag ein
trat, wurde die Temperatur abgelesen. Das Ergebnis dieser 
Untersuchung mit den Thermocolor-Meßfarben war fol
gendes: Die Beobachtung zeigte, daß ein ,(Farbumschlag“, 
d. h. ein p lötzlicher Wechsel von der Ursprungsfarbe zur 
Umschlagfarbe nicht eintritt, sondern dieser Uebergang er
folgt allmählich über eine Reihe von Zwischentönen, deren 
Bestimmung allerdings einige Schwierigkeiten bereitet. /

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

Einige Farben im Gebiet niederer Temperaturen ließen 
sich durch Befeuchten regenerieren, woraus folgt, daß die 
Anzeige in feuchter Atmosphäre erheblich verzögert werden 
kann. Bei Messungen an von Gasen oder Flüssigkeiten bean
spruchten Flächen ist zu beachten, daß die Thermocolore 
die Temperatur der betreffenden Gase oder Flüssigkeiten 
anzeigen und nicht die Temperatur der Farbträger. Für ge
naue Messungen dürfte sich also das Verfahren mit den Meß
farben nicht immer eignen.

Außer diesen Temperatur-Meßfarben finden sich auch 
noch andere auf dem Markt, die wie z. B. die „Thermotec-t- 
Farbe“ im Bereich zwischen 100 und 400° nur ihren Farbton 
ändert, der von weiß (140°) über gelbbraun (220°), grau 
(290°), grünoliv (325°) zu dunkeloliv (405°) übergeht. Die 
richtige Erkennung der Farben ist nur mit einer Farbton
skala möglich. Auch kann die „Ablesung“ des Farbtones 
erst erfolgen, wenn der zu prüfende Gegenstand vollkommen 
abgekühlt ist, da die Vergleichstonskala die Farbtöne der 
gebrauchten Farbe im abgekühlten Zustand angibt. Ferner 
kann die Temperaturprüfung erst nach einer Trockenzeit 
der aufgestrichenen Farbe von einer Stunde erfolgen.

Bei den Versuchen zeigte sich also, daß der Farbum
schlag bei den Meßfarben nicht plötzlich und auch nicht so 
eindeutig erfolgt wie bei den weiter unten beschriebenen 
Farbmeßstiften. Außerdem ist die Handhabung mit der 
flüssigen Farblösung wesentlich umständlicher als mit den 
Farbstiften.

M eßfarbstifte5).
Während die Meßfarben für allmähliche Aufheizung be

stimmt sind, wurden die Temperatur-Meßstifte für die so
fortige Anzeige an heißen Werkstücken geschaffen. Die 
wachsartigen Thermoehrom-Farbmeßstifte lassen unmittel
bar, nachdem der Strich gezogen ist, auf dem heißen Gegen
stand einen plötzlichen scharfen Farbum schlag er
kennen. Außerdem sind die Farbstifte gegenüber der flüs
sigen Farblösung, die Aufbewahrungsbehälter und Pinsel, 
Aufträgen und Trocknen der Farbe erfordert, wesentlich 
einfacher anzuwenden, da man sie wie Bleistifte bei sich 
tragen kann. Die Stifte weisen die gleichen Eigenschaften 
wie die flüssigen Meßfarben auf. Der Farbumschlag erfolgt 
1 bis 2 s nach dem Aufstreic-hen auf den zu messenden heißen 
Körper, falls er die Umschlagtemperatur des betreffenden 
Farbstiftes bereits erreicht hat. Sofortiges Umschlagen 
schon beim Aufstreichen zeigt an, daß der Gegenstand die 
Meßtemperatur des Stiftes bereits überschritten hat. Er
folgt der Farbwechsel später als nach 2 s, so liegt die Tem
peratur noch unter der Meßzahl desFarbstiftes. Zahlentafel 3 
bringt die Farbtemperaturskala der „Thennochrom-Tempe- 
raturmeßstifte“. Der Umschlagfarbton jedes der 8 cm 
langen Farbstifte entspricht dem farbigen Band am Stift
ende. Die aufgedruckte Zahl ist die Umschlagtemperatur. 
Mit einem Stift lassen sich — je nach der Strichlänge und 
der Höhe der Meßtemperatur — einige hundert Temperatur
bestimmungen durchführen, so daß die Kosten für eine 
Messung im Durchschnitt 0,3 bis 0,6 Pf. betragen.
Z ah len tafel 3. T h e r m o c h r o m - T e m p e r a t u r m e ß s t i f t e .

/  ileßstiit 
Nr. Abstrich Umschlag U mschlag'tempe- 

rator in • C
2815/120 hellgraugrün hellblau 120
2815/150 lichtgrün violett 150
2815/200 blan schwarz 200
2815/300 grün oliv 300
2815/350 braun orange 350
2815/450 rosa schwarz 450
2815/510 hellgelb gelborange 510
2815/600 dunkelblau weiß 600

Der Anwendungsbereich ist überraschend groß, denn 
die Meßfarbstifte sind nicht nur geeignet, bisher anders aus
geführte Messungen einfacher zu gestalten, sondern sie er
möglichen manche Messungen, die bisher kaum oder über
haupt nicht durchführbar waren. Allgemein lassen sich 
Temperaturen an wärmebelasteten Körpern jeder Art und 
Form ermitteln, z. B. im Motorenbau und Motorenbetrieb, 
Wirksamkeit von Kühlrippen, Lagertemperaturen usw., im 
Maschinenbau, an Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Ver
dichtern, Abgasleitungen, in der Elektrotechnik an Spulen, 
Wicklungen, Isolierstoffen, bei der Metallverarbeitung, bei 
den Wärmvorgängen, beim Bohren, Drehen, zur Ueber- 
wachung empfindlicher Schweißstellen usw.

Zur Messung von Oberflächentemperaturen benutzte 
man bisher, wenn kein Tast- oder Anlegepyrometer zur Ver
fügung stand, gewöhnliche Quecksilberthermometer, wobei 
auf möglichst geringen Wärmeübergangswiderstand zwischen 
der zu messenden Oberfläche und dem Thermometer zu 
achten war. Der F arbm eßstift hat auch diese Messung 
außerordentlich vereinfacht, wenn man sich in bezug auf 
Genauigkeit die erwähnten Beschränkungen bei dieser Mes
sung auferlegt. So genügt z. B. bei elektrischen Maschinen 
meist die Bestimmung der höchsten Oberflächentemperatur 
an der zugänglichsten heißesten Stelle und außerdem die 
Ermittlung der mittleren Wicklungstemperatur6). Die Er

5) A. W . Faber, N ürnberg.
6) H o e l l e r ,  F .: Arch. teehn . Messen 1939, V  8251-3.
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fahrung hat ergeben, welche Werte hierfür bei den verschie
denen Isolationsarten nach den Maschinenvorschriften7) zu
gelassen werden können. Zu berücksichtigen ist auch bei 
der Messung mit Quecksilberthermometern, daß erhebliche 
Anzeigeverzögerungen Vorkommen können. Die zum Auf
heizen des Thermometers nötige Zeit kann so beträchtlich 
sein, daß die Messung wertlos wird. Bei Verwendung von 
Thermoelementen werden Bandelemente geringster Dicke 
oder möglichst flache Widerstandsthermometer verwendet. 
Mit dem Farbstift kann jedoch immerhin schon nach 
1 bis 2 s ein annähernd genaues Meßergebnis erhalten 
werden.

Besonders schwierig ist das Messen von Temperaturen an 
umlaufenden Teilen, an Maschinen, Kupplungen, Brems
trommeln und Bremsbelägen, an Drehöfen usw., so daß auf 
die Messung der Oberflächentemperatur während des Um
laufes oft verzichtet wird. Gegebenenfalls werden Thermo
elemente eingebaut, wobei die notwendigen Zuleitungen über 
besondere Schleifringe und Bürsten geführt werden. Der 
entstehende zusätzliche Uebergangswiderstand muß ausge
glichen oder so klein gehalten werden, daß die Fehler ver
nachlässigbar sind oder sicher berücksichtigt werden können. 
Auch hier läßt sich mit Farbmessung oft ein Uebersehlags- 
wert für die Temperatur der fraglichen oder gar gefährdeten 
Stelle ermitteln.

Nach F. Pen zig3) wurde ein großer Drehrohrofen, der 
erst durch Abblasen mit Preßluft gereinigt wurde, an einigen 
Stellen durch Aufspritzen von Thermocolor abgetastet 
(Bild 2). Bemerkenswerte Punkte dieses Vorversuches wur
den durch Anwendung verschiedener Anstriche genauer 
untersucht. In außerordentlich kurzer Zeit konnte auf diese 
Weise ein sehr befriedigender Ueberblick geschaffen und 
auch die Höhe der Außentemperaturen des Drehofens genau 
ermittelt werden, was mit physikalischen Meßverfahren 
kaum möglich gewesen wäre.

Gemessert 
mit MeflfarOen 
„Thermocolor"

Bild 2.

Die Ueberwachung schnell verlaufender Abkühlungs- 
tind Erwärmungsvorgänge durch eine einfache Tempe
raturmessung, die nur I bis 2 s Zeit erfordert, ist für viele 
Fertigungen von wesentlicher Bedeutung. Besonders will
kommen dürften daher die Farbmeßstifte bei der Ueber- 
priifung von A nlaßtem peraturen sein. Zwar geben auch 
die Anlauffarben an dem blanken anzulassenden Werkstoff 
ein ähnliches Bild; da diese Anlaßfarben aber bekanntlich 
von der Stahlzusammensetzung und der Zeitdauer der Er
wärmung abhängen und sich z. B. bei 12- bis 14prozentigen 
Chromstählen um 50 bis 300° nach oben verschieben (Zahlen
tafel 4), so dürfte der Farbmeßstift auch hier vielleicht eine 
Lücke in der Temperaturüberwachung ausfüllen.

Z ahlentafel 4. A n l a ß t e m p e r a t u r e n ,  A n la u f f a r b e n  
u n d  F a r b s t i f t v e r w e n d u n g .

Anlaßgut

S tah lkugeln  . . . .

Schneidstähle, Säge
b lä tte r  ...................

S tem pel, Meißel . 

F e d e r n ...................

G ehärtete W erk
zeuge . . . .

R ostbeständiger 
Stahl m it 12 bis 
14 %  Cr . . .

Anlaß-
temperatur

Anlauf
farbe

Verwendbarer
Farbstift

150 bis 170° — Nr. 2815/150 
und 200°

160 bis 200° hellb laß Nr. 2815/150
gelb und 200°

300 bis 350° blau  bis N r. 2815/300
grau und  350°

— N r. 2815/350, 
450, 510°

200° hellgelb Nr. 2815/200 
und 300°

290° dunkel Nr. 2815/300,
blau 510, 600°

250 bis 300° hellgelb Nr. 2815/200 
und 300°

550° dunkel Nr. 2815/300,
blau 510, 600°

600° hellblau Nr. 2815/600°

Tem peraturverteilung an einem Drehrohrofen 
(nach F . Penzig).

Neben der schon eingangs erwähnten Messung in der 
Nähe von Schweißstellen und ähnlichem ist auch z. B. die 
Prüfung der Wandtemperatur von Hohlkörpern im Einzieh
ofen wichtig, da zwar der äußere Rand auf Preßtemperaturen 
von 1150 bis 1250° kommen soll, aber wenige Zentimeter 
weiter eine Ueberhitzung der Wandung unbedingt vermieden 
werden muß, was durch Farbstiftmessung schnell ermittelt 
werden kann.

7) VDE 0530/X II. 37, VDE 0532/VI. 40, VDE 0535/111. 38. 
In :  V DE-Vorschriftenbuch, hrsg. von der Geschäftsstelle des 
Verbandes D eutscher E lektrotechniker im NS.-Bund Deutscher 
Technik, 23. Aufl. Berlin 1941.

Da übrigens der einmal erfolgte Farbumschlag bei den 
Farbstiften bestehen bleibt, bis der zu prüfende Gegenstand 
wieder abgekühlt ist, kann man auf diese Weise die auf
tretende Höchsttemperatur und die Temperaturverteilung 
von im Betriebe nicht zugänglichen oder beweglichen 
Maschinen-Außen- und Innenteilen ermitteln. Besonders bei 
luftgekühlten Motorzylindern2) 3) gibt die punktweise Tem
peraturmessung kaum ein Bild von der Temperaturvertei
lung, ferner bei Kolben von Verbrennungsmotoren2) 8) usw.; 
in diesen Fällen macht man mit allen acht Farbstiften Striche 
auf der Meßstelle vor Inbetriebnahme und stellt nach dem 
Stillsetzen fest, bis zu welchem Farbstrich noch ein Um
schlag erfolgte. Auf der Kolbenbodenfläche sowie an der 
Lauffläche des Kolbens ist eine Messung zwecklos, weil die 
Farben hier weggebrannt oder weggerieben werden. Nach 
M. Kuhm9) 10) werden jedoch im Kolbeninneren und an den 
zurückgesetzten Teilen des Kolbens um das Bolzenauge 
Temperaturfarben mit Erfolg angewendet. Die Beständig
keit des Bindemittels genügt nach den von M. Kuhm durch
geführten Untersuchungen gegenüber heißem Motorenöl. 
Die koksartigen Schmierölrückstände, die nach dem Lauf 
den Farbanstrich bedecken, müssen mit Benzin vorsichtig 
abgewaschen oder abgeschabt werden. Mit Rücksicht auf 
diese Rückstandsbildungen soll die Maschinenlaufzeit bei der 
Messung auf etwa 30 min beschränkt werden. Man bestreicht 
die betreffende Kolbenstelle mit etw'a zentimeterbreiten 
Farbstrichen. Die Anwendung gleichzeitig mehrerer Farben 
mit verschiedenen Umschlagpunkten ermöglicht die Messung

8) H o h e n n e r ,  W .: Luftw issen 6 (1939) S. 195/96; vgl. 
C hem .Z bl.110  (1939) I I ,  S. 2816/17.

“) Arch. techn. Messen 1941, V 8234-2.
10) D r e x le r ,  F., und W. S c h ü t z : Glastechn. Ber. 17 (1939) 

S. 205/07.



zweckmäßigste Temperatur von Gußformen usw. geben. 
Da der Farbanstrich nicht rückläufig ist, können auch 
kurzzeitig auftretende Störungen erkannt werden; Nach
lässigkeiten sind z. B. noch viele Stunden später nach
weisbar.

Bei Trocken-, Glüh- oder sonstigen Wärmöfen mit nied
rigen Temperaturen kann man sich sehr rasch über die im 
Ofen herrschende Temperatur unterrichten, indem man z. B. 
Blech- oder Porzellantafeln, die mit entsprechenden Tempe
ratur-Meßfarben bestrichen sind, in den Ofen stellt10), um 
die dreidimensionale Temperaturverteilung im Ofeninneren 
festzustellen. Bei Oefen ohne Luftumwälzung, bei Trock- 
nungs- oder Glühvorgängen (z. B. in Gießereien) ist diese 
Ueberwachung von ganz besonderem Nutzen, da bekanntlich 
gerade diese Oefen meist recht ungleichmäßige Temperatur
verhältnisse und, wie Untersuchungen der Wärmestelle Düs
seldorf zeigten, überraschend hohe Temperaturunterschiede 
von oft mehreren hundert Grad aufweisen.
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verschiedener Temperaturzonen in einem Meßlauf. Ungeeig
net angebrachte Meßfarben, d. h. solche, deren Umschlag
temperatur an der Meßstelle nicht auftrat, werden — wie 
selbstverständlich auch schon umgeschlagene Farben — 
durch Abschaben oder durch ein Sandstrahlgebläse entfernt.

Aehnlich kann man auch die Tem peraturverteilung 
über einen K am inquerschnitt, in einem Abgaskanal 
usw., sehr schnell ermitteln, indem man auf einer Eisen
stange Farbstriche mit allen acht Farbstiften nebeneinander 
in festgelegten Abständen anbringt und die Stange dann 
einige Sekunden in den Kamin oder den Abgaskanal ein
führt. Nach dem Herausziehen sieht man sofort, welche 
Farbstifte auf der Stange umgeschlagen sind und bei welchen 
noch die ursprüngliche Farbe erhalten geblieben ist.

Der Farbmeßstift dürfte sich auch bei der Tempera tu r- 
bestimmung an Ziehdüsen beim D rahtziehen eignen, 
da bekanntlich die temperaturabhängige Dünnflüssigkeit des 
Schmiermittels auf den Kraftbedarf, die Ziehgeschwindig
keit usw. von Einfluß ist, zumal da bei der Verwendung von 
Hartmetallziehsteinen für Grobzugdrähte meist eine starke 
Erhitzung eintritt, so daß Kühlkästen oder auch Preßluft 
zum Kühlen der Steine benutzt werden11).

Besonders hingewiesen sei auch auf die Anwendung von 
Meßfarben in W arm betrieben an Wärm- und Schmelz
öfen, Temperöfen, Emaillieröfen, weiter z. B. an Walz
gerüsten zur Nachprüfung der Walzenoberflächentempera
tur, bei Heizanlagen und Heizkörpern, Heißwasserbereitern,
Verdampfern und Kondensatoren, Wärmespeichern und 
Wärmeaustauschern2) (Gas- und Lufterhitzer), ferner an 
Gaserzeugern, Destillier-, Trocknungs-, Röst- und Sinter
anlagen. Auch über die Bauart von Brennern, die Auswir
kung ihrer Anordnung, die Temperaturverteilung in den 
Brennerköpfen, in der Abgasführung usw. geben diese Meß
farben Aufschluß. So läßt sich mit einem Blick feststellen, 
ob die Brenner in Ordnung sind (Zurückschlagen der 
Flamme). Die Meßfarben finden hier geradezu als Warn- 
farben Verwendung. Mit Leichtigkeit kann man sich vom 
einwandfreien Zustand von Ausmauerungen an Oefen,
Wärmeisolierungen an Rohrleitungen, gefährlichen Belastun
gen von elektrischen Schaltschienen, Spulen, Sicherungen 
usw. überzeugen, die oft erst beim Ausbau erkannt werden, 
da die Meßfarben nicht nur an metallischen Körpern, son
dern auch auf Mauerwerk, keramischen Erzeugnissen, Iso
lierstoffen usw. angewendet werden können.

Bild 3 zeigt die mit Meßstiften ermittelten Wandtempe
raturen eines Blockstoßofens. Die Meßpunkte 1 bis 4,
6 und 7 und die Stirnwandtemperatur der ausgezogenen 
Linie sowie die Punkte 11 bis 13 und die Stirnwandtempera
tur der gestrichelten Linie wurden nach dem allmählichen 
Farbumschlag des betreffenden Meßstiftes geschätzt. Diese 
Schätzung trifft nach einiger Uebung recht gut die tatsäch
lich vorhandenen Temperaturwerte.

Weiter können auch die Ström ung warmer Gase in 
Rohrleitungen, Behältern usw. durch Anstrich mit Meß
farben oder Meßstiften leicht verfolgt werden und Auf
heizung, Abkühlung oder auch Schäden temperaturabhängi
ger Anstriche usw. erkannt werden. So machten Unter
suchungen mit Meßfarben an der Ausmauerung eines Glas
schmelzofens3) rechtzeitig auf Ausbesserungen des Mauer
werks infolge Auswaschungen durch den Schmelzfluß auf
merksam. F. D rexler und W. S chü tz10) weisen auf den 
großen Wert dieser Messungen mit Meßfarben hin, die in 
betrieblich einfachster Weise Aufschluß über den baulichen 
Zustand von Oefen, Brennern und Leitungen, über die

u ) P o m p ,  A .: S tah ld rah t. Düsseldorf 1944 (Stahleisen-
Bücher, Bd. 1).
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Bild 3. W andtem peraturen  eines Blockstoßofens.

Auch in der L eich tm etallindustrie3) mit ihren ge
nauen Temperaturbearbeitungs-Vorschriften kann die Tem
peratur der Blöcke, Bleche usw. durch Meßfarbenanstrich 
leicht ermittelt werden.

Im H ochofenbetrieb können durch diese Art der Mes
sung schnell gefährdete Stellen am Schacht, z. B. bei Ver
stopfung der Wasserkühlung, gefährdete Reaktionszonen an 
den Düsenstöcken u. a. m. erkannt und die gerade beim 
Hochofen besonders wichtige Temperaturverteilung am 
Schacht in kürzester Zeit gekennzeichnet werden. Das 
gleiche gilt für alle Schachtofenbetriebe, wie Erzröst-, Kalk
brenn- und Dolomitsinteröfen, Kupolöfen usw. Da der 
Temperaturumschlag bestehen bleibt, kann man die Meß
farben auch als W arnfarben verwenden für die Betriebs
überwachung, da Ueberlastungen bestimmter Teile recht
zeitig und augenfällig angezeigt werden. Nach F. Penzig2) 
wird der Gegenstand mit gewöhnlicher Farbe in einem Farb
ton gestrichen, der der Grundfarbe der anzuwendenden 
Temperaturanzeigefarbe entspricht. Die Warnung wird mit 
der Temperaturanzeigefarbe auf die so vorbereitete Fläche 
aufgeschrieben, z. B. das Wort Achtung! Bei niedrigeren 
Temperaturen bleibt die Schrift unsichtbar, bei Ueber- 
schreiten der Umschlagtemperatur =  der Gefahrentempera
tur tritt durch Farbwechsel die Umschlagtemperatur plötz
lich hervor. Diese Betriebsüberwachung eignet sich z. B. 
bei Rekuperatoren zur Luft- und Gasvorwärmung beim 
Eintritt der Abgase in den Rekuperator, um ein Ver
brennen der Elemente zu vermeiden. Allerdings ist der 
Anwendungsbereich auf 600 bis 640° Höchsttemperatur 
beschränkt.

Auch für die Aufgaben der zerstörungsfreien W erk
stoffprüfung lassen sich die Eigenschaften der Tempe
ratur-Meßfarben benutzen12). Bei Körpern mit mäßiger

12) B e r t h o l d . R . :  M etallw irtsch. 20 (1941) S. 425/26.
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Dicke im Vergleich zu den übrigen Abmessungen, wie z. B. 
Bleche, kann die Benutzung der Temperaturmeßfarben 
durch Messung der Wärmeleitfähigkeit senkrecht zur Werk
stückoberfläche praktisch verwendbar gemacht werden. 
Die Wärmeleitung in Luft ist größenordnungsmäßig hundert
mal schlechter als in Stahl. Eine ausgedehnte Doppelung 
von 0,1 mm Höhe in einem Stahlblech wirkt sich somit in 
der Wärmeleitung wie eine zusätzliche Stahldicke von 10 mm 
aus. Damit ist die Möglichkeit einer zerstörungsfreien Prü
fung mit Temperaturmeßfarben gegeben.

Die eine Seite des Werkstücks wird mit der Meßfarbe 
bestrichen, während von der anderen Seite her das Werk
stück gleichmäßig erwärmt wird. Auf der angestrichenen 
Seite tritt hinter einem gesunden Querschnitt der Farb
umschlag als Folge der Temperaturerhöhung früher auf als 
hinter einem fehlerhaften Querschnitt, in dem sich eine 
Doppelung, ein Lunker oder ein ähnlicher Werkstoffehler 
befindet. Aus der Beobachtung des zeitlichen Auftretens 
des Farbumschlags können dann Rückschlüsse auf das Vor
handensein von Fehlern gezogen werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die fast 
mühelose und schnelle Temperaturbestimmung mit Meß
farben gegenüber langwierigen Messungen und zeitraubenden 
Auswertungen bei physikalischen Temperaturmessungen mit 
Thermometern, Thermoelementen usw. den Vorzug hat, daß 
die Temperaturverteilung auf der gesamten Oberfläche und 
nicht nur punktförmig gemessen werden kann. Nachteilig 
ist, daß jeweils nur Zonen der gleichen Temperatur erkannt 
werden können. Die Meßgenauigkeit ist bei diesen chemi
schen Verfahren nicht so groß wie bei physikalischen, sie 
wird rd. ± 5 °  betragen. Der Anwendungsbereich ist zwar 
heute noch durch die Zahl der vorhandenen Temperatur
farben begrenzt, jedoch dürften in kurzer Zeit noch eine 
Reihe weiterer Zwischenfarbmeßstifte in den Handel kom
men, so daß die Temperaturspannen auf diese Weise wesent
lich enger werden. Der größte Vorteil dürfte darin bestehen, 
daß man die Meßstifte wie Bleistifte jederzeit mit sich 
führen kann und ohne irgendwelche Versuchsvorbereitungen 
und sonstige Geräte innerhalb 1 bis 2 s die Messung 
durchführbar ist.

Einfluß des Kaltwalzens und Glühens auf die Wattverluste 
von Dynamo- und Transformatorenbandstahl.

Von Anton Pomp in Düsseldorf und Heinz W übbenhorst in Berlin.
M itteilung aus dem K aiser-W ilhelm -Institu t fü r Eisenforschung zu Düsseldorf und dem E isen h ü tten -In s titu t

der Bergakadem ie zu C lausthal.

[Bericht N r. 593 des W erkstoffausschusses des Vereins D eutscher E isenhü tten leu te  im NSBDT.*).]

(Versuchswerkstofje. Versuchsdurchführung. Versuchsergebnisse: Glühversuche im  Kammerofen und im  Durchziehofen. 
E in fluß  der Kaltverformung, der Glühtemperatur und der Glühzeit. Schlußfolgerungen für die P raxis.)

Zweck der Untersuchungen1) war, durch planmäßige 
Kaltwalz- und Glühversuche mit Stählen verschie

denen Siliziumgehaltes einige Unterlagen über den Einfluß 
der Abnahme, der Glühtemperatur und der Glühzeit auf 
den Wattverlust beizubringen.

Z ahlentafel 1. C h e m isc h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  Z u g f e s t ig k e i t  d e r  V e r s u c h s s tä h l e .

Die warmgewalzt vorliegenden Bänder der drei Ver
suchsstähle wurden zunächst auf bestimmte Zwischen
abmessungen kalt vorgewalzt, sodann einer einheitlichen 
Zwischenglühung unterzogen und schließlich mit verschie
denen Abnahmen auf die vorgesehenen Enddicken von

0,50 und 0,35 mm kalt

O Si Mn P s Zugfestigkeit in kg/mm2 der Bänder mit
% % % % % 3 mm Dicke 2 mm Dicke

S tah l I  . . . 0,049 0,75 0,16 0,010 0,020 45,1 52,2
S tah l I I  . . . 0,044 2,03 0,17 0,010 0,018 53,0 62,8
S tah l I I I  . .  . 0,040 4,05 0,10 0,010 0,012 76,6 85,5

Versuchsdurchführung.
Für die Untersuchungen wurden drei Stähle2) mit der 

in Zahlentafel 1 angegebenen Zusammensetzung und Zug
festigkeit ausgewählt. Die Stähle waren im Siemens-Martin- 
Ofen erschmolzen und zu Bändern von 3 und 2 mm Dicke 
bei 25 mm Breite warmgewalzt. Dilatometrisch wurde der 
Ac3-Punkt für den Stahl I bei 923° festgestellt. Die Stähle 
II und III weisen wegen der Abschnürung des y-Gebietes 
bei Siliziumgehalten oberhalb 1,85 % keine Umwand
lungen auf3).

*) E rs ta tte t in  einer Sitzung des U nterausschusses für 
W erkstoffe m it besonderen elektrischen und m agnetischen Eigen
schaften  am  17. Dezember 1941. — Sonderabdrucke sind vom 
Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, 
zu beziehen.

*) P o m p , A., und  H . W ü b b e n h o r s t :  M itt. K .-W ilh.- 
In s t. Eisenforschg. 23 (1941) Lfg. 15, S. 279/92. Auszug aus der von 
der Bergakadem ie Clausthal genehmigten D r.-Ing.-D issertation 
von H . W übbenhorst (1941).

2) Die Versuchsstähle wurden von der F irm a Fried. K rupp 
A.-G., Essen, freundlichst zur Verfügung gestellt, wofür ih r auch 
an  dieser Stelle bestens gedankt wird.

3) W e v e r ,  F ., und  P . G ia n i:  M itt. K .-W ilh .-Inst. E isen
forschg. 7 (1925) S. 59/68.

fertiggewalzt. Anschließend 
wurden die Bänder geglüht, 
wobei die Glühtemperatur,
die Glühdauer und die Art 
der Abkühlung geändert wur
den. Das Kaltwalzen ge

schah auf dem Versuchswalzwerk des Eisenhütten-In- 
stituts der Bergakademie Clausthal4). Für die Zwisehen- 
und Endglühungen, die unter Schutzgas durchgeführt 
wurden, standen zwei Glühanlagen zur Verfügung, und 
zwar Oefen von 6 kW Anschlußwert (1000° Höchsttempe
ratur) und 11 kW Anschlußwert (1200° Höchsttemperatur). 
Als Schutzgas wurde durch konzentrierte Schwefelsäure 
getrockneter technischer Wasserstoff verwandt. Für
eine Reihe von Durchlaufglühungen wurde die Durch
zieh glühanlage des Eisenforschungs-Instituts6) in Düssel
dorf benutzt. Als Schutzgas diente teilverbranntes Ferngas. 
Die Glühdauer beträgt in diesem Ofen für die Bänder je 
nach Temperatureinstellung und Bandgeschwindigkeit nur 
wenige Minuten. Als weiterer wichtiger Unterschied ergibt 
sich gegenüber der Kistenglühung beim Durchziehen ein 
schnelles Abkühlen des Glühgutes. Die Messung der Watt-

*) P o m p , A., und  G. W e d d ig e :  M itt. K .-W ilh.-Inst. 
E isenforschg. 19 (1937) S. 65/86; S tah l u. E isen 57 (1937) S. 913/21 
(W alzw.-Aussch. 140).

5) P o m p , A., und G. N ie b c h :  M itt. K .-W ilh .-Inst. Eisen
forschg. 22 (1940) S. 121/36; Arch. E isenhüttenw . 14 (1940/41) 
S. 179/86.
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Verluste erfolgte mit dem Ferrometer6) von Siemens & 
Halske7). Für die Gefügeauswertung wurde auf eine Korn
größenmessung verzichtet und eine Gefügerichtreihe8) zur 
Beurteilung der Korngröße aufgestellt, und zwar waren 
neun Korngrößenklassen der Auswertung zugrunde gelegt, 
wobei die Stufung etwa 500,1000, 2000, 4000, 8000 p.2 usw.' 
entspricht und 1 das feinste und 9 das gröbste Korn be
deutet. Zur Feststellung der Biegefähigkeit wurden von 
jeder Probe Biegeprüfungen nach DIN 6400 durchgeführt.

V ersuchsergebnisse.
Versuchsreihe I:

Die Herstellung der 0,50 mm dicken Fertigstreifen 
erfolgte nach dem in Bild 1 wiedergegebenen Walzplan, so 
daß Bandstreifen mit Abnahmen von 10 bis 80 % nach der 
Zwischenglühung (2 h bei 800°) Vorlagen. Die Schluß
glühungen wurden bei 700, 800, 900 und 1000° jeweils 
während 2 h vorgenommen, die Proben dann im Ofen ab
gekühlt.

Die E rgebn isse der Messungen sind in Zahlentafel 2 
niedergelegt. In den Bildern 2 Ms 4 ist für die drei Stähle die 
Verlustziffer Vl0 in Abhängigkeit von der Abnahme auf
getragen. Die gestrichelt eingezeichnete Waagerechte gibt 
den höchstzulässigen Wattverlust für 0,5 mm warmge
walztes Blech nach DIN VDE 6400 an.

Bei Stahl I (0,75 % Si) ist nach einer Glühtemperatur 
von 700° die W attv erlu stza h l für 10% Abnahme mit 
3,6 W/kg erheblich höher als die zu den Verformungsstufen 
von 20 bis 50 % gehörige. Bei 60 und 80 % Abnahme steigt 
die Verlustziffer wieder an. Die Gefügebeurteilung ergibt 
mit steigender Abnahme ein Feinerwerden des Korns. Nach 
der Glühung bei 800° steigen die Wattverluste von 2,3 W/kg

") T h a l ,  W .: Z. techn . Phys. 15 (1934) S. 469/73.
’) Von der S iem ens-S tiftung dem  E isen h ü tten -In s titu t der 

Bergakademie C lausthal zur Verfügung gestellt.
*) D ie r g a r t e n ,  H .: G efüge-R ichtreihen im  D ienste der 

W erkstoffprüfung in  der stah lverarbeitenden  Industrie . Berlin
1940. (Berichte über betriebsw issenschaftliche A rbeiten, Bd. 13.)

W arm ban d  ¿mm \dmm\

h a l t g e w a l z t  a u f  mm

bei 10 % Abnahme auf 3,4 W/kg bei 80 % Abnahme an, 
wobei das Ko rn bei 10 % Abnahme am gröbsten und bei 
60 und 80 % Abnahme am feinsten ist. Nach der Glühung 
bei 900° ist praktisch 
kein Einfluß der Kalt
verformung auf die 
Wattverluste vorhan
den; sie liegen zwischen 
1,9 und 2,3 W/kg. Die 
Unterschiede in der 
Korngröße zwischen 
den verschiedenen Ab
nahmen sind kleiner als 
bei den niedrigeren 
Glühtemperaturen. Die 
Glühung bei 1000° hat 
gegenüber der bei 900° 
praktisch keine Aende- 
rung der Wattverluste 
und der Korngröße 
gebracht. Die B iege-

B ild 1. W alzplan fü r die H erste l
lung der 0,50 mm dicken F ertig 

streifen (Versuchsreihe I).

zahlen liegen nach der Glühung bei 700, 800 und 900° mit 
wenigen Ausnahmen über 100, nach der 1000°-Glühung 
dagegen meist unter 100. ,

Bei Stahl II (2,03 % Si) ist der Verlauf der Kurven 
ähnlich wie bei Stahl I. Bei der 700°-Glühung sinken die 
W attverlu ste  bei Steigerung der Abnahme von 10 auf 
20 % stark, bleiben bis etwa 50 % Abnahme auf gleicher 
Höhe, um bei 60 und 80 % Abnahme wieder anzusteigen. 
Für die Glühung bei 800° ist die Verlustziffer für die lOpro- 
zentige Abnahme am niedrigsten; sie steigt mit zunehmender 
Abnahme an. Die bei 900° geglühten Proben liegen sämtlich 
unter dem Normwert von 2,3 W/kg. Nach der 1000°- 
Glühung ist die Abnahme praktisch ohne Einfluß auf die 
Höhe der Wattverluste. Das Kor n ist bei Glühtemperaturen 
bis 900° bei den am schwächsten verformten Proben am 
gröbsten, nach der Glühung bei 1000° dagegen für alle Ver-

Z ah len ta fe l2. E in f l u ß  d e r  A b n a h m e  u n d  d e r  G lü h te m p e r a t u r  a u f  d ie  W a t t v e r l u s t e  (V e r s u c h s r e ih e  I). 
Z w ischenglühung 2 h bei 800°, Schlußglühung 2 h, B anddicke 0,50 mm.

Abnahme
%

Schlußglühtemperatur

700° 800» 900° 1 0 0 0 ®

Wattverlust
W/kg

Korngröße Biegezahl W attverlast
W/kg

Korngröße Biegezahl Wattverlust
W/kg

Korngröße Biegezahl Wattverlust
W/kg

Korngröße Biegezahl

S tah l I  (0,75 % Si)

•10 3,6 2 (4)*) >  100 2,3 7 (5) <  100 2,1 6 >  100 2,0 6 93
20 2,5 6 (5) >  100 2,2 6 <  100 1,9 7 (6) >  100 2,3 6 92
30 3,0 2 (4) >  100 2,6 4 <  100 2,2 4 (5) >  100 2,1 5 >  100
40 2,8 5 90 2,4 5 <  100 2,3 4 >  100 2,2 5 88
50 2,6 4 >  100 2,3 4 <  100 2,2 5 97 2,2 7 (6) 88
60 3,5 1 >  -100 2,8 •1 <  100 2,2 4 >  100 2,2 5 89
80 4,7 2 (!) >  100 3,4 2 (1) <  100 2,2 4 (7) >  100 2,2 5 (4) >  100

S tah l I I  (2,03 % Si)

10 3,3 5 68 1,8 7 (5) 80 1,7 7 70 1,7 6 83
20 2,2 4 (5) 70 1,8 5 (6) 79 1,6 6 64 1,6 6 74
30 2,2 4 66 1,9 5 82 1,7 5 82 1,5 6 (9) 75
40 2,3 4 74 2,1 4 84 1,8 4 (6) 84 1,6 9 (6) 57
50 2,4 4 78 2,1 4 87 1,5 6 87 1,5 9 (7) 52
60 3,6 1 70 2,5 4 (2) 82 2,1 4 (2) 82 1,7 6 (8) 65
80 3,9 1 72 2,9 2 (1) 90 2,2 4 (2) 90 1,7 8 (6) 47

S tah l I I I  (4,05 % Si)

10 2,9 1 (4) 8 1,8 7 (5) 36 1,4 6 5 1,5 6 2
20 2,2 5 4 1,6 4 7 1,5 4 11 1,2 5 3
30 1,9 4 19 1,6 4 24 1,4 4 1 1,3 9 (6) 1

40 2,0 2 (1) 23 1,5 2 37 1,3 4 15 1,4 5 (7) 8

50 2,4 2 17 1,9 4 (2) 20 1,4 5 1 1,3 8 (6) ■1

60 3,3 1 37 2,3 2 (4) 19 1,6 5 21 1,4 5 (6) 1

80 3,6 1 26 2,5 1 33 1,7 4 11 1,4 5 (6) 1

i) j ) je e ingek lam m erten  Z ah len  geben an , daß  stellenw eise auch  K orngrößen  dieser K lassen  beo b ach te t w urden.
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Bilder 2 bis 4. A bhängigkeit der W attverluste  von der Abnahme für G lühtem peraturen  von 700 bis 1000° (Versuchsreihe I);
Banddicke 0,50 mm.

formungsstufen etwa gleich groß. Die B iegezahlen sind 
bis zu Glühtemperaturen von 900° wenig unterschiedlich; 
bei 1000° sinkt die Biegezahl mit steigender Abnahme.

Bei Stahl III (4,05% Si) sind nach der Glühung bei 
700 und 800° die W attverlustzah len  in ähnlicher Weise 
von der Abnahme abhängig wie bei den beiden niedriger
legierten Stählen und liegen meist über dem Normwert von 
1,7 W/kg. Die Korngröße nimmt mit steigender Ab
nahme ab. Bei der 900- und 1000°-Glühung ist ein Einfluß 
der Abnahme auf die Wattverluste und die Korngröße nicht 
mehr erkennbar. Die B iegezahlen verschlechtern sich mit 
steigender Glühtemperatur; nach der 900- und 1000°-Glü- 
hung vermag der Stahl nicht in allen Fällen die vorge
schriebenen zwei Biegungen auszuhalten.

Einige Proben dieser Versuchsreihe wurden nach Ab
ätzen auf 0,1 mm Dicke durch Röntgenaufnahmen auf 
K rista llisation szu stan d  und T extur untersucht. Eine 
Bevorzugung bestimmter Kristallitlagen konnte in keinem 
Falle festgestellt werden.

Wie aus der Auftragung der Wattverluste in Abhängig
keit von der Korngröße hervorgeht, ist trotz der vorhan
denen starken Streuungen deutlich eine Abnahme der Watt
verluste mit zunehmender Korngröße zu erkennen.

Versuchsreihe II:
Die Proben dieser Versuchsreihe sind nach dem in Bild 5 

wiedergegebenen Walzplan hergestellt und auf 0,35 mm 
fertiggewalzt. Zum Schluß wurden die Proben bei 600, 
700, 800, 900,1000 und 1200° 2 h lang geglüht und im Ofen 
abgekühlt.

Die E rgebnisse der Messungen sind in Zuhlentafel 3 
niedergelegt. Eine deutliche Abhängigkeit der W attvcr- 
lu ste  von der Abnahme ist nicht festzustellen. Der Einfluß 
der Glühtemperatur auf die Wattverluste ist aus den 
Bildern 6 Ms 8 zu ersehen. Durchweg sinken die Watt
verluste mit steigender Glühtemperatur. Bis zu Glüh
temperaturen von 900° liegen die Wattverluste der um 
10 %  verformten Proben am günstigsten; die bei 1000 und 
1200° geglühten Streifen lassen keinen Einfluß der Abnahme 
mehr erkennen, die betreffenden Schaulinien decken sich 
praktisch.

Warm band 2 mm

h a l t g e w a l z t  a u f  mm
0.39 0,S0 0,70 V 6

Die günstigste Wattverlustziffer wird bei Stahl I bei 
lOprozentiger Abnahme und 700° Glühtemperatur mit 
1,8 W/kg erreicht. Bei Stah l II liegen die günstigsten 
Werte (1,3 W/kg), soweit Glühungen unter 1000° in Be
tracht kommen, bei  ___________________________
10 % Abnahme und 800 
sowie 900° Glühtempe
ratur. Der niedrigste 
Wertvon 1,1 W/kgwird 
bei diesem Stahl bei der 
Glühtemperatur von 
1200° und Abnahmen 
von 30 und 70 % er
reicht. Aehnlich liegen 
die Verhältnisse bei 
Stahl III. Soweit Glüh
temperaturen von 1000° 
und darunter in Frage 
kommen, liegen die 
günstigsten Wattver
luste (1,2 W/kg) bei Ab
nahmen von 10 % und

Zwischenglühung, 2 h bei900°

h a l f  g e w a l z t  a u f  0,35 mm 
en tsprech en d  einer Abnahme mn%

H70 30 50

Bild 5. W alzplan für die Herstel
lung der 0,35 mm dicken Fertig
streifen (Versuchsreihe I I  und III).

Glühtemperaturen von 800, 900 und 1000°. Dieser Wert 
wird jedoch für alle Verformungsgrade von den bei 1200° 
geglühten Proben, am stärksten nach Verformung von 
70 % mit 0,8 W/kg, noch erheblich überschritten.

Auch bei dieser Versuchsreihe ist eine deutliche Ab
hängigkeit der W attverlu ste  von der Korngröße 
vorhanden. Mit steigender Korngröße nehmen die Watt
verluste ab. Die B iegezahlen  liegen bei Stahl I bei allen 
Glühtemperaturen und Verformungsgraden über 100; bei 
Stahl II nehmen sie mit steigender Glühtemperatur ab 
und erreichen bei der höchsten Glühtemperatur von 1200" 
Werte von 22 bis 72. Der hochsilizierte Stahl III hält 
nach dem Glühen bei 1000 und 1200° meist nur noch eine 
Biegung aus.

Versuchsreihe 111:
Bei dieser Versuchsreihe wurde die Schlußglühung im 

Durchziehofen vorgenommen. Der Herstellungsgang der 
zu dieser Versuchsreihe benutzten Proben war der gleiche
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Z ah len ta fe l3. E in f l u ß  d e r  A b n a h m e  u n d  d e r  G l ü h te m p e r a t u r  a u f  d ie  W a t t v e r l u s t e  ( V e r s u c h s r e ih e  II ) .

SchlußglUhtemperatnr
Ab-

nähme

%

600° 700° 800° | 900® 1 0 0 0 ® 1 2 0 0 °
W att

verlust
W/kg

Korn
größe

Biege
zahl

W att
verlast
W/kg

Korn
größe

Biege-
zahl

W att
verlast
W/kg

Kom- Biege- W att- g;orn_ 
große zahl verlost grgßg 

W/kg 6

Biege
zahl

W att-
verlost
W/kg

Korn
größe

Biege-
zahl

W att
verlust
W/kg

Korn
größe

Biege
zahl

10 3,4 4 (5 P ) >  100 1,8 8 (9 ) >  100 1,9
S tah l I  (0,75 % Si)
9 >  100 1,9 7 >  100 2,3 5 >  100 2,0 7 > 1 0 0

30 3,2 2(5) >  100 2,1 4 (5 ) >  100 2,3 5 , >  100 2,3 5 (4) >  100 2,3 5 >  100 2,0 6 (5) > 1 0 0
50 3,4 1 >  100 2,3 4 (5 ) >  100 2,3 3 (4 ) >  100 2,2 5 >  100 2,2 4 (5 ) >  100 2,0 6 (7) > 1 0 0
70 3,0 1(3) >  100 2,3 1 (2 ) > 1 0 0 — 4 (6) >  100 2,1 5 (6) >  100 2,2 5 (4 ) >  100 2,0 6 > 1 0 0

10 2,4 3(4) >  100 1,5 8 (7 ) 90

J

1,3
Stahl I I  (2,03 % Si)
7 80 1 1,3 | 8 (7 ) 61 1,4 9 (8 ) 77 1,3 9 72

30 2,5 1(2) >  100 1,9 4 (3 ) >  100 1,6 4 (5) 90 1,5 5 (7) 85 1,5 5 (8) >  100 1,1 9 (6) 22
50 — 1(2) >  100 1,9 5 (4 ) >  100 1,8 4 (6) >  100 : 1,5 i 5 (7) 90 1,4 6(8 ) 77 1,2 9 (7) 25

1 70 2,7 1(2) >  100 1,6 4 (5 ) >  100 1,8 3 (5) | >  100 1,5 5 (8) 61 1,5 6(8 ) 73 1,1 9 (7) 33

10 1,9 6 5 1,3 6 (7 ) 9
S

1,2
tah l i n  (4,05 %  Si)
7 1 1 I 1,2 1 7 2 1,2 8 (6 ) 2 0,9 > 9 1

30 1,9 2 42 1,6 4 (6 ) 30 1,5 5 6 1,5 4 (5) 2 1,2 7(8 ) 1 0,9 > 9 1
50 — 2(5) 23 1,9 1 (2 ) 59 1,6 4 (6) 5 1,4 5 (6) 4 1,2 7(8 ) 1 0,9 > 9 1
70 2,1 1(4) 36 1,9 4 (2 ) 24 1,5 5 (6) 4 1,3 6 (5) 2 1,2 8(9 ) 1 0,8 > 9 1

*) D ie e ingek lam m erten  Z ahlen  geben an , daß  stellenw eise auch  K orngrößen  dieser K lassen beobach te t w urden.

600 700 800 000 1000 TI00  7000 600 700 800 300  7000 1100 1200600 700 800 300 1000 1100 1200
Glühtemperatur in °C

Bilder 6 bis 8. A bhängigkeit der W a ttv e rlu s te  von  der G lühtem peratur fü r A bnahm en von 10, 30, 50 un d  70 %  (V ersuchs
reihe I I ) ;  B anddicke 0,35 mm.

wie bei der Versuchsreihe ü .  Aus den Probestreifen der 
drei Stähle, die jeweils mit vier verschiedenen Abnahmen 
kaltgewalzt worden waren, wurde durch Punktschweißen 
ein Band von etwa 7,5 m Länge hergestellt, das in das 
Förderband der Durchziehanlage eingeklinkt wurde. Durch 
ein Schleppthermoelement konnte der Temperaturverlauf 
ermittelt und daraus die Bandhöchsttemperatur entnommen 
werden.

Da die in dieser Anlage erreichbare Höchsttemperatur 
etwa 1000° beträgt, wurden drei Glühungen bei Richt
temperaturen von 800, 900 und 1000° durchgeführt. Im 
Vergleich zu den Versuchsreihen I und II wurden die Band
streifen bei der Durchlaufglühung nur über wenige Minuten 
geglüht und schnell abgekühlt.

Bei dem niedrigsilizierten S tahl I ergaben die Durch
laufglühungen kein befriedigendes Ergebnis. Die Watt
verluste liegen mit rd. 4 bis 5 W/kg wenig besser als bei 
den ungeglühten Proben. Bei den höhersilizierten Stählen 
H und HI sind die im Durchlaufofen erzielten Wattverluste 
recht günstig.

Um einen Vergleich der nach Kistenglühung und Durch
laufglühung erhaltenen Wattverluste zu ermöglichen, sind 
in Zahlentafel 4 die bei den Glühungen erhaltenen Ergebnisse,

23.J*

Z ah len tafe l 4.
V e rg le ic h  d e r  K i s t e n g lü h u n g  m i t  d e r  D u r c h la u f g lü h u n g .  

(Banddicke 0,35 mm.)

Abnahme

%

Kistenglühung 2 h 
900® Höchsttemperatur

Durchlaufglühung 
920° Höchsttemperatur

W att
verlust
W/kg

Korn
größe

Biege
zahl

W att
verlust
W/kg

Korn
größe

Biege
zahl

S tah l I  (0,75 % Si)
10 1,9 7 >  100 4,7 4 (2) 1> 100
30 2,3 5 (4 )1) >  100 4,3 4 (2) 1 > 100
50 2,2 5 >  100 4,5 2 > 100 1
70 2,1 5 (6) >  100 4,3 2 > 100

S tah l I I  (2,03 % Si)
| 10 1,3 8 (7) | 61 I 1,3 8 81

30 1,5 5 (7) 85 1,3 5 > 100
50 1,5 5 (7) 90 1,4 5 (7) > 100
70 1,5 ! 5 (8) 61 1,6 4 (6) > 100 :

S tah l I I I  (4,05 %  Si)
10 ! 1,2 7 2 1,1 7 6
30 1,5 4 (5) 2 1,2 5 (6) 11
50 1,4 5 (6) 4 1,2 5 (6) 7 !
70 1,3 6 (5) 2 1,2 6 (5) 5 i

*) D ie e ingek lam m erten  Z ahlen  geben an , daß  s te llen 
weise auch  K orngrößen  dieser K lassen  b eo b ach te t w urden .
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und zwar für Glühtemperaturen von 900 bzw. 920° einander 
gegenübergestcllt. Für Stahl I ergibt ein Vergleich der 
Korngrößen für die beiden Glühverfahren, daß beim Durch
laufglühen die erwünschte Grobkornbildung nicht 
eingetreten ist. Durch Durchlaufglühung läßt sich bei 
Stahl II der gleiche Wattverlust wie nach langzeitiger 
Glühung erreichen, bei Stahl III wird er sogar unter
schritten. Während für die Stähle II und III in der 
Korngröße für beide Glüharten kein Unterschied er
kennbar ist, liegen die Biegezahlen nach der Durch
laufglühung höher als nach der Kistenglühung.

Röntgenuntersuchungen der im Durchlaufofen ge
glühten Proben ergaben in Uebereinstimmung mit der 
metallographisc-hen Gefügebeurteilung für Stahl I feinere 
Kornbildung als für die Stähle II und III. Die günstigeren 
für die Stähle II und III gemessenen Wattverlustwerte 
dürften deshalb hauptsächlich durch die Korngröße und 
nicht durch die Bevorzugung bestimmter Kristallorien
tierung bedingt sein.

Schlußfolgerungen.
Die Frage, welche Kaltverformung vor der Schluß

glühung zur Erzielung günstigster Wattverluste angewandt 
werden muß, kann grundsätzlich dahin beantwortet werden, 
daß schwache Abnahmen (etwa 10 %) bei verhältnismäßig 
niedriger Glühtemperatur bereits günstige Wattverlust
werte ergeben. Bei hoher Schlußglühtem peratur (über 
1000°) ist ein Einfluß der Kaltverformung auf die Watt
verluste nicht mehr vorhanden. Durch Anwendung hoher 
Glühtemperaturen ist man also nicht an einen engen Ver
formungsbereich, der walztechnisch schwer einzuhalten ist, 
gebunden.

Als G lühtem peratur ist für niedrigsilizierten Stahl 
(etwa 1 % Si) eine Temperatur unterhalb 900° zu empfehlen, 
um Ueberglühungen durch Ueber sehr eiten des oberen Um
wandlungspunktes zu vermeiden. Für höhersilizierten Stahl 
(über 2 % Si) empfiehlt sich eine Glühtemperatur oberhalb

*

An den Bericht schloß sich folgende E r ö r t e r u n g  an.
H. H . M e y e r , E ssen: Die Feststellung der H erren Pomp 

und W übbenhorst, daß bei steigender G lü h te m p e r a t u r  die 
W attverluste  für Dynamo- und T ransform atorenstahl abnehmen, 
deckt sich m it unseren Erfahrungen. Die früher häufig ange
gebene Gefahr der Ueberglühung bei T em peraturen über 1000° 
is t bei Glühungen un ter Schutzgas n ich t vorhanden.

Es fä llt jedoch der verhältnism äßig h o h e  W a t t v e r l u s t  
auf, der im  günstigsten F a ll 0,8 W att/k g  für einen S tah l m it 
4 % Si be träg t. Von E . H o u d r e m o n t9) is t bereits als günstig
ste r W attverlu st 0,85 W att/k g  für warmgewalztes Blech a n 
gegeben worden. D abei m uß noch berücksichtigt werden, daß 
sich dieser W ert auf die übliche E psteinprobe bezieht, d. h. 
auf Proben, die nach dem Glühen geschnitten und  je zur H älfte 
längs und  quer zur W alzrichtung entnom m en sind. Außerdem 
habe ich selbst bei kaltgew alztem  B andstah l m it 3,5 %  Si, der 
ähnlich, wie es N. P . G o s s 10) angegeben h a t, hergestellt war, 
einen W attverlust von 0,55 W att /kg gemessen11).

F . L o o s , D uisburg-H am born: Die A nsicht der H erren 
Pom p und  W übbenhorst, daß eine K a l tv e r f o r m u n g  von über 
10 %  die elektrischen Eigenschaften des Transform atoreneisens 
n ich t m ehr verbessert, deckt sich auch m it meiner Auffassung. 
Geht m an aber nur bis zu einer K altverform ung von 10 % , 
so besteht zwischen der H erstellung des sogenannten k a lt
gewalzten T ransform atorenbandes und der H erstellung des 
warmgewalzten Transform atorenbleches in  dieser Beziehung 
kein allzu großer U nterschied mehr, da die Feinblechwalzwerke 
ihre warm gewalzten Elektrobleche ja auch in diesen Grenzen 
durch das Dressieren k a lt verform en.

9) S tah l u. E isen 59 (1939) S. 38.
10) T rans. Amer. Soc. Met. 23 (1935) S. 511.
u ) M e y e r , H . H ., und  H . F a h le n b r a c h :  Techn. M itt. 

K rupp, BZ Techn. B er., 7 (1939) S. 123/32.

1000°, wobei allerdings zu beachten ist, daß die Biegezahl 
eine Verschlechterung erfährt.

Die Anwendung des Durchlaufglühverfahrens er
gibt bei den höhersilizierten Stählen Wattverlustwerte, die 
denen der Kistenglühung entsprechen. Das Durchlaufver
fahren hat fertigungstechnische Vorteile; die Glühzeit ist 
verhältnismäßig kurz; die Gefahr des Zusammenschweißens, 
die beim Glühen im Blechstapel bei hohen Temperaturen 
gegeben ist, fällt fort, und man erzielt günstigere Biege
zahlen.

Zusammenfassung.
An drei Stählen mit 0,75, 2,03 und 4,05 % Si wurden 

Kaltwalz- und Glühversuche in der Weise durchgeführt, 
daß der warmgewalzte Ausgangswerkstoff von 2 und 3 mm 
Dicke und 25 mm Breite zunächst auf bestimmte Vormaße 
kaltgewalzt, sodann einer Zwischenglühung unterzogen 
und anschließend auf 0,35 und 0,50 mm fertiggewalzt 
wurde, so daß um 10 bis 80 % schlußverformte Bandstreifen 
zur Verfügung standen. Diese wurden bei verschiedenen 
Glühtemperaturen und Glühzeiten schlußgeglüht.

Kistenglühung unter Schutzgas ergab bei den drei Ver
suchsstählen bis zu einer Glühtemperatur von 1000° noch 
eine Abhängigkeit der Wattverluste vom Verformungsgrad. 
Bis zu dieser Temperatur werden die günstigsten Watt- 
verlustwcrtc bei den am schwächsten verformten Proben 
(10 % Abnahme) erhalten. Bei Glühtemperaturen über 
1000° ist keine Abhängigkeit der Wattverluste von der 
vorausgegangenen Abnahme mehr vorhanden.

Glühversuche über wenige Minuten zeigten, daß bei dem 
höhersilizierten Dynamo- und Transformatorenbandstahl 
eine genügende Rekristallisation in verhältnismäßig kurzer 
Zeit erzielt wird; die bei Glühversuchen im Durchziehofen 
gemessenen Wattverlustwerte bei dem Stahl mit 2,03 und
4,05 % Si erreichen und unterschreiten zum Teil die bei 
Kistenglühung erzielten Wattverlustziffern; zudem ergibt 
die kurzzeitige Durchziehglühung höhere Biegezahlen.

*

Nach meiner E rfahrung  besteh t zwischen dem W attverlust 
und der K o r n g r ö ß e  kein k la re r Zusam m enhang, wohl aber ist 
die geradlinige Ausbildung der K orngrenzen und die gute Ein- 
form ung der K örner von Bedeutung. E ine Glühung bei 1000° 
und höher läß t sich m einer A nsicht nach bei dünnen Trans
form atorenblechen und  -bändern  prak tisch  n ich t einwandfrei 
durchführen, weil bei den hohen T em peraturen  und der Forde
rung, blankgeglühtes G ut m it einw andfreier Oberfläche zu 
erzielen, zu viele Störungen ein tre ten .

W enn m an den von den H erren  Pom p und  W übbenhorst 
bei T ransform atorenband  erreichten  niedrigsten  W ert von 
0,8 W att/k g  m it den W a t t v e r l u s t e n  von hochwertigen Trans
form atorenblechen vergleicht, so erg ib t sich, daß  das Trans
form atorenblech w eit bessere W erte erreich t. Es muß ferner 
berücksichtigt werden, daß das T ransform atorenband  auf dem 
Ferrom eter nu r in der w attverlustm äß ig  günstigsten Richtung, 
näm lich in  der L ängsrichtung, geprüft wurde, während das 
T ransform atoren  blech im m er auf dem E psteingerät untersucht 
w ird, wobei die Probe je zur H älfte  aus w attverlustm äßig 
günstigen Längsstreifen und  w attverlustm äß ig  ungünstigen 
Q uerstreifen besteh t. Ebenso liegt der V15-W ert, der heute 
beim G roßtransform atorenbau eine w ichtige Rolle spielt, bei 
dem in einer R ichtung gew alzten T ransfo rm ato renband  ver
hältn ism äßig  weit ungünstiger als beim Transform atorenblech.

P. W e r th e b a c h ,  D ortm und: Die A rbeit der H erren Pomp 
und W übbenhorst is t dadurch besonders gekennzeichnet, daß 
sie die A nw endbarkeit des Durchziehglühens für die Herstellung 
kaltgew alzter Dynamo- und T ransform atorenbänder untersucht. 
Inzw ischen h a t die P rax is bereits eine deutliche U e b e r le g e n -  
h e i t  d u r c h z i e h g e g lü h t e r ,  s i l i z iu m le g ie r t e r  S t a h l 
b ä n d e r  gegenüber den im Topf geglühten erwiesen. Das all
gemein übliche Glühen im Topf h a t vielfach den Nachteil, daß 
die m ittleren  Umgänge des zusam m engerollten Bandes weniger 
entkohlen und deshalb n ich t so günstig  ausfallen wie die beiden
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Enden. Auf dieser T atsache fußend, sind w ir bereits 1938 dazu 
übergegangen, säm tliche G lühungen nur noch im  Durchziehofen 
vorzunehm en, weil m an sich e rs t dann  größte  m agnetische 
Gleichmäßigkeit versprach, wenn ein aufgerolltes,freischw ebendes 
Band über die ganze Länge s te ts  der gleichen T em peratur, 
Gluhzeit u n d  A tm osphäre ausgesetzt werden kann.

Die \  ersuche der H erren  Pom p und  W übbenhorst haben nun 
schon nach wenigen M inuten des D urchziehglühens bei S tah l 
mit 2 und  4 %  Si rech t brauchbare Ergebnisse gebracht. Bei 
Stahl m it 0,75 %  Si is t der E rfo lg  zunächst noch ausgeblieben. 
Dies hän g t zweifellos m it einem  noch zu hohen K o h le n s t o f f 
g e h a l t  vo r dem  D urchziehglühen zusam m en. Bei einer W ieder
holung des V ersuches w ürde auch an  diesem niedriglegierten 
Band der W a t t v e r l u s t  infolge w eiterer E ntkoh lung  noch er
heblich besser ausfallen. W ir konnten  im  B etriebe an durchzieh
geglühten B ändern  ohne w eiteres folgende V10-Zahlen erre ichen :

für S tah l m it rd . 1 %  Si und  0,5 mm Dicke: 2,4 W att/k g
für S tah l m it rd . 2 %  Si und  0,5 mm Dicke: 1,8 W att/k g
für S tah l m it rd . 2 %  Si und  0,3 mm Dicke: 1,4 W att/k g

Allerdings w aren hierzu m eist längere Glühzeiten erforderlich, 
als sie von den H erren  Pom p u n d  W übbenhorst angew andt 
wurden. Alle B änder zeichneten sich durch größte G leichm äßig
keit in  den m agnetischen E igenschaften  aus. Dies w ar sowohl 
an allen S tellen eines einzelnen B andes als auch innerhalb  einer 
Schmelze von  B and  zu B and  der F all.

Bezüglich der K o r n g r ö ß e  m ußten  auch wir die Festste llung  
machen, daß  eine kritische  V erform ung und  G lühung in  jedem  
Falle notw endig w ar. Gegenüber der häufig v e rtre tenen  Auf
fassung, daß  die K orngröße n u r  eine ganz untergeordnete  
Bedeutung h a t, is t  hervorzuheben, daß  m an  immer beachten  
muß, in  welchem M aße K om veränderungen  e in treten . S teigert 
man z. B. das F e rr itk o rn  von 5000 auf 10 000 p.2, so wird m an 
allenfalls nu r eine geringe Besserung der V erlustw erte feststellen. 
Liegt das K orn  jedoch in einer Größe von etw a 500 p 2 vor und 
vergrößert m an es auf etw a 5 m m 2, was ein lOOOOfacher F lächen
zuwachs bedeu te t, so w ird  h ierdurch  die m agnetische E igenschaft 
ganz beachtlich v e rän d ert. G erade kaltgew alzte D ynam obänder, 
die infolge der vorausgegangenen hohen K altverform ung m eist 
sehr feinkörnig rekristallisieren , bedürfen einer zusätzlichen 
kornvergröbem den B ehandlung. M an s treb t hierbei eine mög
lichst geringe, aber noch k ritische V erform ung an, da  dann  das 
Korn am  gröbsten  ausfä llt. Die Schaubilder der H erren  Pom p 
und W übbenhorst deu ten  d arau f hin, daß  auch un te rha lb

10 %  K altverform ung noch ein w eiterer A bfall der V erlu s t
ziffer zu erw arten  is t. Dies kom m t auch schon in  einer ä lteren  
A rbeit von A. P o m p  und  W. W a l t h e r 12) zum  A usdruck, in  
der 5 %  verform te B änder niedrigere W attv erlu ste  aufwiesen 
als solche, die nur eine 9- oder 14prozentige kritische K altw alzung 
erfahren  h a tten .

H insichtlich des E influsses der G lü h te m p e r a t u r  is t  zu 
berücksichtigen, daß in  der A rbeit der H erren  Pom p und  W üb
benhorst die hohen T em peraturen  von 1200° n u r deshalb  die 
günstigen V10-W erte von 0,8 W a tt/k g  ergeben konn ten , weil 
die G lühungen u n te r W asserstoff als Schutzgas sta ttgefunden  
haben. In  einem solchen Falle t r i t t  im m er eine sehr wirksame 
E n tkohlung  ein. In  einem neu tra len  Schutzgas is t  dagegen bei 
1200° m it einer V erschlechterung der W attverlu ste  durch  Ueber- 
glühung zu rechnen.

W . B is c h o f ,  D ortm und: Die etw as w idersprechenden A n
gaben des Schrifttum s über den E influß der K o r n g r ö ß e  sind  
v ielleicht zum Teil darau f zurückzuführen, daß  der E influß  der 
K orngröße durch den E influß anderer Gefügeerscheinungen 
überdeckt w erden kann . Zu den günstigen Einflüssen in  dieser 
H insich t m öchte ich die G leichm äßigkeit der Gefügeausbildung 
zählen, die sich in  einer k laren  U m grenzung der K örner und  in  
einer einheitlichen K orngröße äußert. V ielleicht läß t sich h ierfür 
auch ein A nhalt aus den U ntersuchungsergebnissen der H erren  
Pom p und W übbenhorst entnehm en. In  den Z ahlentafeln sind 
die jeweiligen K ornklassen durch ein oder zwei Z ahlen angegeben, 
je  nachdem  eine einzige K orngröße oder vorw iegend eine K o rn 
größe m it stellenweise abw eichenden K örnern  gefunden w urde. 
Ich  d arf wohl als richtig  annehm en, daß  die A ngabe einer einzel
nen  K lasse auf eine gewisse Gleichm äßigkeit, die A ngabe von 
M ischklassen auf eine gewisse U ngleichm äßigkeit des Gefüges 
h indeu te t. Von den 4 4 Fällen , wo in  den Zahlentafeln  5, 9 ,1 0 ,12 , 
13 u n d  1412) in  den zu einer G lühtem peratur bzw. G lühzeit ge
hörenden G ruppen Einzel- u n d  M ischklassen gleichzeitig auf- 
tre te n , w ird  in  32 Fällen , d . h . in  73 %  aller F älle  der beste 
V erlustw ert bei einer Probe m it einer E inzelklasse der K o rn 
größe gefunden. D as dürfte  w ahrscheinlich fü r den sta rk en  
E influß der Gefügegleichmäßigkeit sprechen.

12) Siehe S tah l u . E isen 49 (1929) S. 1329/34 (Walzw.- 
Aussch. 68). M itt. K .-W üh.-Inst. Eisenforschg. 11 (1929) S. 15/30.

13) Die N um m ern beziehen sich auf die ausführlichere 
Veröffentlichung in M itt. K .-W üh .-Inst. Eisenforschg. 23 (1941) 
S. 279/92.

Umschau.
Entschw efelung des R oheisens außerhalb  

des H ochofens.
U nter B erücksichtigung verschiedener Schrifttum sangaben 

wirft R alph H . S w e e t s e r 1) die F rage  auf, ob die Entschw efe
lung des R oheisens m it. Soda fü r d ie am erikanischen H ochofen
werke zweckmäßig sei. I n  N ordam erika habe bisher ein B e
dürfnis zur nach träg lichen  Entschw efelung des Roheisens n ich t 
bestanden, da  die H ochöfen m it so hochw ertigen R ohstoffen 
arbeiteten, daß  das anfallende R oheisen m eist n u r a rm  an  
Schwefel w ar. D ennoch sei aber die F rage der Sodaentschwefe
lung fü r A m erika „gerade  heu te  in  der kritischen Zeit außer
ordentlicher A nstrengungen zu r na tionalen  V erteidigung“ von 
sehr großer B edeutung, d a  bei e iner nach träg lichen  Entschw efe
lung des R oheisens d e r H ochofen einm al m it höher schwefel
haltigem K oks und zum  anderen  m it E rzen  von  geringerer G üte 
als bisher beschickt w erden könne. H ierdurch  w ürden  m anche 
Vorkommen vo n  K okskohle un d  m anche L ag ers tä tten  von  
Eisenerzen, fü r die b isher wegen d e r hohen Schwefelgehalte und 
sonstigen Z usam m ensetzung keine V erw endungsm öglichkeit 
bestand, an  B edeutung gew innen. F e rn e r sei m an  in  d e r Lage, 
bei nach träg licher Sodaentschw efelung des R oheisens im  H och
ofen m it e iner geringeren  Schlackenm enge zu arbeiten  un d  des
halb den D urchsatz  a n  E isenerz zu erhöhen, also den  O fenraum  
besser auszunutzen.

Aus diesen U eberlegungen heraus geh t m an  nach den A n
gaben von  Sw eetser auch in  den  am erikanischen H ochofen
werken heu te  m eh r und  m ehr zur E ntschw efelung des R o h 
eisens m it Soda über. Vom H ochofen- und  R ohstoffausschuß 
des „ In s titu te  of M ining and  M etallurgical E ngineers“ w urden 
daher die V orgänge bei d e r Sodaentschw efelung u n te r te ch 
nischen B edingungen  und  auch  die A usw irkungen auf den 
S iem ens-M artin-B etrieb und  auf d ie G üte des erzeugten  S tahles

i) B la s t F u m . 29 (1941) S. 618/24.

u n te rsu ch t. U eber die E rgebnisse w urde au f e iner Tagung des 
Hochofen- und Siem ens-M artin- und des Rohstoffausschusses 
in  Chikago am  23. u n d  24. A pril 1941 berich te t. Sie s tan d  
u n te r dem  L eitw ort: „ W a s  k a n n  d e r  R o h s to f f - ,  d e r  
S ie m e n s - M a r t in -  u n d  d e r  H o c h o f e n m a n n  in  d e r  
S t a h l i n d u s t r i e  f ü r  d ie  n a t i o n a l e  V e r te id ig u n g  t u n ? “ 
Sweetser bezieht sich im  w esentlichen auf die beiden V orträge 
von  M. W h e ld o n  un d  G. H a n n a  über „ H o c h o f e n b e t r i e b  
b e im  A r b e i t e n  m i t  k l e i n e n  S c h la c k e n m e n g e n  u n d  E r 
z e u g u n g  v o n  h o c h s c h w e f e lh a l t ig e m  E is e n “  sowie von 
Ch. L . L a b e k a  un d  J .  W a lk e r  über „ E n ts c h w e f e lu n g  v o n  
g e s c h m o lz e n e m  E is e n  m i t  S o d a  u n d  d e r  E in f l u ß  d e s  
e n t s c h w e f e l t e n  R o h e is e n s  a u f  d e n  S ie m e n s - M a r t in -  
B e t r i e b  u n d  a u f  d ie  S t a h l g ü t e “ . E r  geh t aber fa s t nu r auf 
den  zw eiten V ortrag  ein, w ährend er den ers ten  n u r s tre if t. E r 
w eist lediglich darau f hin, daß  die früher bei d e r Erzeugung 
schw efelarm en R oheisens im  H ochofengang durch ungleich
f ö r m i g e  Zusam m ensetzung des K okses un d  der Eisenerze, vo r 
allem  infolge der s ta rk  schw ankenden Schwefelgehalte, sieh e r
gebenden Schw ierigkeiten sehr leicht zu beheben seien, wenn 
m an auf den  Schw efelgehalt R ücksicht n ich t zu nehm en brauche 
und  die endgültige Entschw efelung außerhalb  des Hochofens 
vom ähm e.

V on den bekann ten  A r b e i t s w e is e n  b e i  d e r  E n t s c h w e 
f e lu n g  m i t  S o d a  behandelt er zunächst die Zugabe der Soda 
zum  flüssigen R oheisen in  d e r A bstichrinne. E ine S te ig e r u n g  
d e r  W ir k u n g  soll erre ich t w erden, w enn durch E in tauchen  
von feuerfesten S teinen in  das fließende E isen  die Soda m it 
dem  E isen durchw irbelt w ird . Bei der Zugabe der Soda v o r dem 
A bstich in  die R oheisenpfanne erw arte te  m an  ein besonders 
gutes A usreagieren, wenn m an das flüssige E isen aus größerer 
H öhe u n d  m it e iner großen Geschwindigkeit darau f goß. Nach 
den von  Sw eetser angegebenen Zahlenw erten, die aus einer 
großen R eihe von  V ersuchen e rm itte lt w urden, muß der E n t-
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Schwefelung in  der A bstichrinne der Vorzug gegeben werden, 
d a  in  diesem F all die niedrigsten  Schwefelgehalte im  Roheisen 
erzielt w urden und  die A usnutzung der Soda besser w ar als bei 
der Entschw efelung in  der Pfanne, auch bei großer Fallhöhe des 
Eisens. D as bereits erw ähnte E intauchen von feuerfesten Steinen 
in  das fließende E isen scheint nach den Z ahlenangaben die E n t
schwefelung in  der R inne in  der T a t zu verbessern. D ie be
kann te  ungünstige W irkung von Hochofenschlacke, die vom 
vorhergehenden A bstich noch in  der R inne verblieben is t, w ird 
ebenfalls beobachtet, sie is t jedoch nur gering.

Die Ausgangsschwefelgehalte des Roheisens liegen im 
D urchschnitt bei 0,050 %  S, die Zugaben an  Soda bewegen sich 
zwischen 3,6 und  4,8 k g /t und  bew irken eine A bnahm e des 
Schwefelgehaites auf im  M ittel 0,029 %  S. In  Zahlentafel 1 sind 
diese W erte m it den m ittleren  G ehalten d e r übrigen B estand
teile zusam m engestellt. D anach nehm en die Silizium- und auch 
die M angangehalte des E isens ein wenig ab, und  zw ar die Sili
zium gehalte um  so m ehr, je höher die G ehalte im  Roheisen vor 
der Entschwefelung w aren. Die Abnahme der M angangehalte 
hingegen is t ziemlich unabhängig von der Höhe der Ausgangs- 
m angangehalte, was bei den hohen Silizium gehalten, die das 
M angan vor der O xydation schützen, n ich t anders zu erw arten  
is t. Die Schwefelgehalte sind so gering, daß  sie die hohen M an
gangehalte n ich t w esentlich ändern  können, auch wenn ein Teil 
des Schwefels als M angansulfid abgeschieden würde.

Z ah len ta fe ll . D ie  A e n d e ru n g  d e r  G e h a l te  d e s  R o h e is e n s  
d u r c h  d ie  S o d a e n ts c h w e f e lu n g .

(M ittelw erte bei Zugabe 3,6 bis 4,8 k g /t .)

Element Anfangsgehalt
%

Endgehalt
0//o

S .................................... 0,0501 0,0287
Mn ........................ 1,667 1,641
S i .................................... 0,873 0,816
0 ....................... 4,600 4,600
C als G raph it................ 3,610 3,560
0  gebunden .................... 0,990 1,040

D a es durch die E inführung der Sodaentschwefelung gelang, 
ein Roheisen von  gleichmäßig niedrigen Schwefelgehalten (etwa 
-0,03 %  S) herzustellen, wurde es möglich, das Roheisen zum 
Teil, ohne es vorher dem Mischer zuzuführen, sofort im  Siemens- 
M artin-Ofen w eiterzuverarbeiten.

Um festzustellen, ob das m it Soda entschwefelte Roheisen ■ 
einen E in f lu ß  auf die S ta h l h e r s t e l l u n g  im  Siem ens-M artin- 
Ofen und  auf die S t a h l g ü te  ausübt, w urden die Beobachtungen, 
die beim A rbeiten m it in  üblicher Weise durch basische Schlacken
führung im Hochofen entschwefeltem  Roheisen gem acht wurden, 
verglichen m it den Feststellungen, die sich beim A rbeiten m it 
sodaentschw efeltem  E isen ergaben. H ierbei konnten  natürlich  
nu r Siem ens-M artin-Schmelzungen m iteinander verglichen wer
den, die einander w eitgehend entsprachen, v o r allem  in  den 
Schm elztem peraturen und  der Zusam m ensetzung der erzeugten 
S tähle. E s zeigte sich dabei, daß  das im  Hochofen m it höheren 
Schwefelgehalten erblasene und  anschließend m it Soda e n t
schwefelte R oheisen sich in  keiner Weise weder auf den Siemens- 
M artin-B etrieb noch auf die S tahlgüte ungünstig  ausw irkt.

Helmut Maetz.

B eisp iele  für die L eistungssteigerung im  P latin en 
walzwerk, beim  Stanzen und B eschneiden  

von Bändern.
Die folgenden Beispiele aus der betriebsw irtschaftlichen 

T agesarbeit zeigen, wie durch sorgfältige A rbeits- und Z eit
stud ien  in  V erbindung m it daraus entw ickelten technischen 
Verbesserungen und  einer V erankerung in  richtigen A kkorden 
beachtliche Leistungssteigerungen erzielt werden können.

1. M it dem  W a lz e n  v o n  P l a t i n e n  w urde im  März 1941 
begonnen; die L eistung betrug  hierbei w ährend der A nlaufzeit 
rd . 80 Stiche je 8 h und  stieg m it zunehm ender E inarbe it bis 
auf 120 Stiche je 8 h.

V oruntersuchungen der B etriebsw irtschaftsstelle ergaben, 
daß  diese L eistung noch erhöh t w erden konnte. Diese A n
nahm e w urde b estä tig t durch  eine vom  B etrieb  vorgenom 
m ene U eberprüfung der S t r o m b e l a s tu n g s s t r e i f e n .  Diese 
ergab, daß  bei 8stündiger Schicht so viele kurzzeitige U n ter
brechungen vorkam en, daß  insgesam t 2%  h n ich t gew alzt 
w orden w ar. Auf G rund dieser Feststellung w urde, da die B e
triebsw irtschaftsste lle  aus Mangel an  Z eitstudien-Ingenieuren 
zur Zeit n ich t in  der Lage w ar, eingehende R ationalisierungs
m aßnahm en m it zugehöriger A kkordeinführung durchzuführen, 
vom  B etrieb  als Zwischenregelung, ohne den späteren  end

gültigen A kkordzeiten und A kkordverdiensten  vorzugreifen, 
folgende v o r l ä u f ig e  Regelung festgelegt:

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

Das E rgebnis w ar, daß im  D urchschn itt 160 S tiche =  23 % 
U eberverdienst in  8stündiger Schicht erzielt w urden. Die 
Leistungssteigerung betrug  danach rd. 33 % .

N achdem  die B etriebsw irtschaftsstelle  ih re  Zeitstudien 
angestellt und ausgew ertet h a tte , w urde ein A kkord festgelegt, 
der bei 215 S tichen/8 h  einen U eberverdienst von 25 %  vorsah. 
Alle E inw ände w urden von der B etriebsw irtschaftsstelle  ab 
gelehnt. N ach anfänglichem  Zögern w urden die 215 Stiche n icht 
n u r erreicht, sondern noch um  rd . 20 %  überschritten . Die 
zweite L e i s t u n g s s t e ig e r u n g  betrug  also rd . 65 % .

2. Im  Ju n i 1941 w urde m it dem  A rbeiten an einer n e u e n  
S ta n z e  begonnen. W eil aber an  der Stanze noch einige tech 
nische M ängel beseitigt w erden m ußten  und  der Bedienung die 
Möglichkeit zum  E inarbeiten  gegeben w erden sollte, wurde von 
einer sofortigen A kkordeinführung abgesehen. N ach einer An
laufzeit von 4 W ochen betrug  die Leistung 45 bis 60 P latinen/10 h. 
Die zur Leistungsüberw achung w ährend dieser Z eit angebrachte 
R ü t t e l u h r  ergab, daß  die Stanze bei obiger Leistung nur zu 
etw a 50 %  ausgenutzt w orden w ar. D er darau fh in  von der 
Betriebsw irtschaftsstelle ausgearbeitete A kkord sieht eine 
Leistung von 90 P la tinen  je 10 h vor. Diese L eistung wurde 
sofort erreich t und  is t teilweise bis zu 20 %  übersch ritten  worden.

3. D urch A enderung der A rbeitsweise w urde das seitliche 
B e s c h n e id e n  v o n  B ä n d e r n  vereinfach t. Aus diesem 
Grunde w urden auf W unsch des B etriebes neue Z eitstud ien  ge
m acht; ih r  E rgebnis sah  eine L e i s t u n g s s t e ig e r u n g  von 
rd . 55 %  vor, bei U eberverdiensten  bis zu 35 % . Von den 
Scherenleuten w urde der neue A kkord m it der Begründung 
abgelehnt, daß die verlang te  Leistung n ich t zu erreichen sei. 
Die A kkordeinführung w urde vorläufig zurückgestellt, weil auf 
W unsch des B etriebes und  der Scherenm änner eine N ach
beobachtung gem acht w erden sollte. Die N achbeobachtung 
ergab, daß die verlangte Leistung ohne unzulässige Ueber- 
anstrengung zu erreichen is t. D er A kkord w urde daraufh in  vom 
B etrieb eingeführt. Die vorgegebene L eistung w urde zunächst 
n icht erreicht; nach ernsten  V orhaltungen der Betriebsleitung 
w urde dann  die gew ünschte L eistung und auch der U eber
verdienst von 3 5 %  erzielt. K a r l  W ilb r in k ,  Dortm und.

V ervollständigte Berechnung  
des W ärm eaustausches im  W inderhitzer.

Im  Ja h re  1939 h a t H . H a u s e n 1) eine theo re tisch  be
g ründete  einfache Gleichung zur B erechnung der W ä rm e 
d u r c h g a n g s z a h l  von W inderh itzern  veröffen tlich t. E r h a t 
schon dam als darau f hingewiesen, daß  diese B erechnungsart 
gewisse sehr rasche Tem peraturänderungen n ich t berücksichtigt, 
die unm itte lbar nach  jedem  U m schalten  au ftre ten . Auch der 
abweichende T em peraturverlauf an  den E nden  des W ind
erhitzers bedarf u n te r U m ständen einer gesonderten  Berechnung, 
wofür bereits am  Schlüsse der A rbeit ein allerd ings reichlich 
verw ickeltes V erfahren angedeu te t w urde. U n ter den üblichen 
V erhältnissen sind die genannten  beiden Einflüsse m eist gering. 
U m  sie aber ste ts  genau und  doch rasch berücksichtigen zu 
können, h a t der V erfasser eine e r w e i t e r t e  T h e o r ie  en t
w ickelt4). H ierdurch w ird es selbst u n te r ausgefallenen B edin
gungen möglich, sowohl den  T e m p e r a tu r v e r l a u f  an  allen 
Stellen des W inderhitzers als auch die W ärm edurchgangszahl 
genau zu berechnen.

Die B etrach tungen  gelten n ich t nu r fü r W in d e r h i t z e r ,  
sondern fü r alle A rten  von R e g e n e r a t o r e n ,  d. h. für alle 
W ärm eaustauscher, durch  die die Gase abw echselnd in  e n t
gegengesetzter R ichtung hindurchström en und  bei denen die 
übergehende W ärm e in  einer Füllm asse m it großem W ärm e
speicherverm ögen vorübergehend gespeichert w ird.

Bei der Ableitung des V erfahrens w erden die periodischen 
T em peraturänderungen im  W inderh itzer als T e m p e r a t u r 
s c h w in g u n g e n  b e trach te t. D urch eine genaue Berechnung 
der G rundschwingung lassen sich die raschen T em peraturände
rungen unm itte lbar nach dem  U m schalten berücksichtigen. Der 
abweichende T em peraturverlauf an  den E nden  des W inderhitzers 
kann  m it H ilfe der Oberschwingungen wiedergegeben werden. 
D as sich hierbei ergebende V erfahren zur B erechnung der 
W ärm edurchgangszahl b eru h t auf dem  Gedanken, zunächst die

Q Arch. E isenhüttenw . 12 (1938/39) S. 473/80.
2) H a u s e n ,  H .: V erfahrenstechn. 1942, S. 31/43.
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W ärm edurchgangszahl k0 zu erm itte ln , die allein  der G rund
schw ingung en tsp rich t. Die w ahre W ärm edurchgangszahl k 
erg ib t sich dann  durch B estim m ung des V erhältnisses k  : k0, 
das den E influß  der Oberschwingungen zum A usdruck bringt. 
Der R e c h n u n g s g a n g  is t hierbei folgender (vgl. Tafel 1):

7. Berechnung von A - /H. + JLyJ

2. Abgreifen von y  .

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

Aus der Steindicke 8, der T em peraturle itzah l der Steine a, 
der D auer d e r H eizzeit T und der D auer der W indzeit T ' be
rechnet m an die K enngröße

i l f i  + i-V
2 a  \T  T '/

Mit H ilfe dieses W ertes greift m an aus der in Tafel 1 u n te r 2 
dargestellten  K urve den W ert cp ab . D ann berechnet m an die 
W ärm edurchgangszahl k 0 nach der in Tafel 1 u n te r 3 angeführten 
G leichung, w orin X die W ärm eleitzahl des Steines und a  und a '  die 
W ärm eübergangszahlen in  der H eizzeit und W indzeit bedeuten. 
Von der früheren  G leichung1) unterscheidet sich diese neue 
Beziehung n u r durch das H inzu tre ten  des W ertes von cp. Bei 
geringer S teindicke stim m en beide Gleichungen fas t genau 
überein. Die neue Gleichung b leib t jedoch auch bei beliebig 
dicken S teinen und  auch im G renzfall unendlich dicker Steine 
gültig.

Z ur E rm ittlu n g  des V erhältn isses k  : k0 bestim m t m an 
zunächst die „ reduzierte  L änge“ A und die „ reduzierte  Perioden
dau er“ II nach den Beziehungen un ter 4 (Tafel 1 ). ln  diesen Aus
drücken is t F  die w ärm eübertragende F läche eines W ind
erh itzers, W  und  W ' sind  die W ärm espeicherverm ögen der in  
der Z eiteinheit h indurchström enden  Mengen des Heizgases und 
des W indes, y  und c sind das spezifische Gewicht und die spezifi
sche W ärm e der S teine. Aus den K urven  u n te r 5 in  Tafel 1 
kann  m an m it A und  II den W ert des V erhältnisses k : k„ ab 
greifen. D ie w ahre W ärm edurchgangszahl k e rh ä lt m an schließ
lich, indem  m an den vorher bestim m ten W ert von k 0 m it dem 
V erhältn is k : k 0 vervielfacht.

Bei geringeren A nsprüchen an  die G enauigkeit kann  m an 
die w ahre W ärm edurchgangszahl auch nach der u n te r 7 ange
gebenen Gleichung berechnen. Bis 0  =  10 und  fü r k /k 0 )> 0,9 
liegen die F eh ler dieser Gleichung m eist u n te r 2 % .

Helmuth Hausen.

K orrosionsschutz von S tah l durch N itrieren .
Die Tatsache, daß  durch Am m oniak oder andere stickstoff- 

abgebende Mitte] auf Eisen erzeugte N itrierschichten  zu einem 
s ta rk  erhöhten  W iderstand  gegenüber R ostbildung führen, ist 
seit langer Zeit b ekann t1). A ber ers t die E inführung der fü r die 
Verstickung m it A lum inium  und  Chrom besonders legierten 
S tähle2) füh rte  zu einer technischen V erw ertung des N itr ie r
verfahrens; denn ers t h ierdurch wurde es möglich, festhaftende 
und n ich t zu spröde O berflächenschichten zu erzeugen.

Ausschlaggebend fü r die V erbreitung des N itrierens waren 
zunächst die allgemein bekannten durch dieses V erfahren e r
zielbaren E igenschaften, wie hohe H ärte  und  V erschleißbestän
digkeit. U eber den E in f lu ß  d e r  N i t r i e r u n g  a u f  d e n  K o r 
r o s io n s w id e r s ta n d  sind im  S c h r i f t t u m  nu r einzelne und  
zum Teil widersprechende Angaben vorhanden. Sie weisen aber 
alle eindeutig darauf hin, daß  N itrierschichten  gegenüber milden 
A ngriffsm itteln gute R ostbeständigkeit auf weisen. So haben 
z. B. Versuche von O. H e n g s t e n b e r g 3) ergeben, daß  N itr ie r
stähle selbst nach langzeitiger Lagerung in L uft, W asser, D am pf 
und D am pf-Luft-G em ischen keinen R ostangriff aufweisen. Die 
W idersprüche en tstehen ers t bei der B eurteilung des V erhaltens 
in Seewasser, Salzlösungen, Säuren und einigen w eiteren starken 
K orrosionsm itteln ; sie sind darau f zurückzuführen, daß  in  den 
einzelnen Fällen die Angriffsstoffe in verschiedenen Zusam m en
setzungen angew andt w urden. E ine einw andfreie Schutz
wirkung üben N itrierschichten  nur gegenüber milden K or
rosionsm itteln  aus. Bei s ta rk  angreifenden Stoffen b ie te t die 
N itrierung keine V orteile; verstickte Oberflächen sind besonders 
gegenüber anorganischen Säuren unbeständig, sie sind sogar 
em pfindlicher als u n n itrie rte  Stähle.

H eute g ib t es schon einige V e rw e n d u n g s z w e c k e  f ü r  
N i t r i e r s t ä h l e ,  d ie  a u f  d e re n  K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t ,  
allerdings auch gleichzeitig auf ihren  Verschleiß- und  G leit
eigenschaften fu ß e n .

So werden beispielsweise in großem  U m fang W e lle n  v o n  
W a s s e rp u m p e n  n itr ie rt, w odurch sie eine sehr hohe Lebens
dauer erhalten . Bei einem V ersuch4) wurde festgestellt, daß 
n itrie rte  Wellen fü r W asserpum pen von K raftw agen nach 
lOOstündigem B etrieb bei H öchstbelastung des M otors keinerlei 
Angriff aufwiesen, wogegen W ellen aus einsatzgehärteten  und  
verchrom ten legierten S tählen durch diese hohe B eanspruchung 
unbrauchbar wurden.

Auch bei der H erstellung von K o lb e n s t a n g e n  f ü r  H e iß -  
d a m p f  m a s c h in e n  h a t sich N itrie rs tah l in der P rax is bew ährt. 
Neben seiner K orrosionsbeständigkeit w irk t sich hierbei vor 
allem die erhebliche Steigerung der Wechsel- und  der K o r
rosionsdauerfestigkeit durch das N itrieren  günstig aus. In  
diesem Zusam m enhang sei h ier kurz auf die E rgebnisse der 
durchgeführten U ntersuchungen zur E rm ittlung  der K orrosions
dauerfestigkeit von N itrie rs tah l hingewiesen. R . M a i lä n d e r 6) 
h a t beispielsweise festgestellt, daß die D auerfestigkeit von 
n itrie rten  S täben durch Benetzen m it Leitungswasser überhaup t 
n ich t beeinflußt w ird. Auch die Seewasser-Korrosionswechsel- 
festigkeit w ird nach Versuchen von A. J ü n g e r 6) durch N itrieren  
um  ein Mehrfaches erhöht. So wurde bei n itr ie rten  S tählen  m it 
einer Zugfestigkeit von etw a 90 kg/m m 2, nach P rüfung  bis 
200 Millionen Lastspielen, eine Biegewechselfestigkeit von 
40 kg/m m 2, gegenüber nu r 6 kg/m m 2 im  u n n itrie rten  Z ustand , 
erm itte lt. Aus den wiedergegebenen Versuchsergebnissen ersieht 
m an die E ignung der N itriers täh le  zur H erstellung von B au 
teilen, die neben einer hohen wechselnden m echanischen B ean
spruchung auch einem K orrosionsangriff unterliegen.

D er N itrie rs tah l w ird ferner w eitgehend als D ic h t w e r k - 
s to f f  b e i  H e iß d a m p f a r m a tu r e n  verw endet. D ich tp la tten  
und D ichtringe von V entilen und  Schiebern können durch  V er
wendung von N itrierw erkstoffen bei gleicher K orrosionsbestän
digkeit und  hohem  W iderstand  gegenüber der Erosionsw irkung 
des ström enden Dampfes um  ein Vielfaches höher be lastet werden 
als hochlegierte n ichtrostende S tähle oder besondere A uftrag
schweißungen und  B ronzen. N ach V ersuchen von  M. K n ö r -  
l e i n 7) kann  N itrie rs tah l einer B elastung von w eit m ehr als 
10 kg /m m 2 ausgesetzt werden, w ährend der nächstbeste  W erk-

2) D R P. 271 568 vom 2. Ju li 1912; am er. P a t. 1 065 379 
vom 19. März 1908; D R P . 314 686 vom  25. Ju li 1918.

2) D R P. 386 510 vom  28. J a n u a r  1921. Vgl. S tah l u. E isen  
43 (1923) S. 1271/79.

3) K rupp . Mh. 9 (1928) S. 93/96.
4) M etallurgist 5 (1929) S. 63/64.
5) Techn. M itt. K rupp  1 (1933) S. 53/58.
6) M itt. Forsch .-A nst. G utehoffn. 5 (1937) S. 1/12.
7) Arch. W ärm ew irtsch. 20 (1939) S. 241/45.
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stoff —  auf geschweißte Chrom-Wolf ram -K ohalt-Legierungen — 
nur rd . ein Sechstel der obengenannten B elastung zuließ, und 
höhere B eanspruchungen bei ihm  zum  Fressen führten .

Es h a t sich gezeigt, daß  N itrierstäh le  eine hohe B eständig
keit gegenüber den s ta rk  korrosiv w irkenden klopffesten B renn
stoffen aufweisen. Versuche haben ergeben, daß nach sechs
m onatiger Lagerung in  B e n z in  m i t  B l e i t e t r a ä t h y l 
z u s a t z  verstick te  Proben keinerlei V eränderung zeigten, w äh
rend  an  u n n itrie rten  Proben sehr s tarke  Anfressungen festge
ste llt w urden. Auf G rund dieser T atsache w erden vielfach 
N itriers täh le  fü r H ähne, Verschlüsse und  andere Teile von 
B rennstoffleitungen und  T ankbehältern  verw endet.

A ußer den genannten Fällen  erweist sich die R ostbeständig
ke it der N itrierstäh le  selbstverständlich auch günstig bei einer 
ganzen Reihe von empfindlichen M a s c h in e n b a u te i le n  u n d  
M e ß w e rk z e u g e n ,  die einem verschärften  Angriff durch L u ft
feuchtigkeit oder H andschweiß ausgesetzt sind.

In  neuerer Zeit sind Vorschläge gem acht worden, das 
N i t r i e r e n  z u r  E r h ö h u n g  d e r  K o r r o s i o n s b e s t ä n d ig k e i t  
a u c h  a u f  S tä h l e  a u s z u d e h n e n ,  d ie  n i c h t  fü r diesen 
Zweck b e s o n d e r s  l e g i e r t  s in d . W. D. J a c h n i n a 8) u n te r
suchte eine Reihe von n itrie rten  Proben aus unlegierten Stählen. 
D abei is t festgestelit worden, daß schon außerordentlich dünne 
Schichten genügen, um  den K orrosionsw iderstand der Stähle 
erheblich zu steigern. So sollen beispielsweise N itrierungen 
w ährend 30 bis 10 m in bei 500 bis 600° vollständig ausreichen. 
Diese dünnen Schutzschichten sollen w esentlich geringere 
Sprödigkeitsneigung aufgewiesen haben, als sie bekanntlich 
beim Versticken von K ohlenstoffstählen beobachtet werden. Auf 
G rund dieser F eststellung werden auf einem W erk Teile von 
Schweißbrennern, die einer R ostgefahr unterliegen, zur E in 
sparung von  Messing aus unlegiertem  S tah l angefertig t und 
n itrie rt.

Im  Zusam m enhang dam it befaßte sich eine Reihe von V er
suchen m it V e r s t i c k u n g  b e i  e r h ö h te n  T e m p e r a tu r e n ,  
um  dadurch k o r r o s io n s b e s t ä n d i g e  S c h ic h t e n  in  k ü r z e 
s t e r  Z e i t  zu  e r z e u g e n 8). Die N itrierbehandlung wurde bei 
700° w ährend rd . 1 h  ausgeführt, w odurch Schichten von 0,02 
bis 0,08 mm Dicke erzeugt w urden. So behandelte G egenstände 
wiesen nach langem  Lagern in  W asser keinerlei K orrosionsspuren 
auf. Dieses V erfahren dürfte  aber in  der angegebenen Form  
p rak tisch  deswegen n ich t anw endbar sein, weil die m it der B e
handlung verbundene A nlaßw irkung beim E rh itzen  auf 700° zu 
Festigkeitseigenschaften führt, die in  den m eisten Fällen n icht 
ausreichen dürften . Bei der Erzeugung von besonders dünnen, 
nu r dem K orrosionsschutz dienenden N itrierschichten m uß ganz 
besonders darau f geachtet werden, daß diese Schutzschichten 
gleichmäßig die gesam te Oberfläche der Stücke bedecken. H ier
fü r müssen vor dem Einlegen zum  N itrieren  etw aige Oel-, F e tt-, 
Rostflecke u. ä. sorgfältig en tfern t werden. E s muß noch darauf 
hingewiesen werden, daß  der E insatzkasten , in  dem  die N itrie 
rung durchgeführt w ird, unbedingt aus einer Sonderlegierung 
sein m uß. Bei Anwendung von K ästen  aus unlegierten Stählen, 
die durch S tickstoff leicht angegriffen werden, is t vielfach u n 
gleichmäßige N itrierung beobachtet w orden8).

E s sind Versuche gem acht worden, chirurgische N adeln aus 
unlegiertem  S tah l m it etw a 0,8 %  C zur E rzielung einer e r
höhten  R ostbeständigkeit m it einer hauchdünnen N itrierschicht 
zu versehen10). D as V ersticken der N adeln wurde w ährend etwa 
1 m in bei 840° durchgeführt, wobei anschließend die N adeln 
in  Oel abgeschreckt und  auf 425° angelassen w urden. Nach 
24stündiger K orrosionsprüfung in  Leitungswasser wiesen die 
so behandelten N adeln keinen R ostangriff auf, w ährend gleich
zeitig eingehängte, in üblicher Weise vernickelte N adeln R o st
flecke zeigten. D as gleiche V erfahren der zusätzlichen, ku rz
zeitigen V erstickung bei H ärte tem pera tu r vor dem Ablöschen 
is t auch an  einigen unlegierten, Kugellager- und  anderen S tählen 
geprüft w orden11). E s h a t sich dabei gezeigt, daß hierdurch 
eine gu te  K orrosionsbeständigkeit gegen atm osphärische E in 
flüsse und  W asserdam pf erreich t w erden kann . Die erzeugten 
Oberflächenschichten sollen gu te  Zähigkeitseigenschaften auf

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

9) S s a m o c h o tz k i ,  A. J . ,  und  M. S. M a tw e je w a :  Awia- 
prom yschlennost 1940, N r. 7, S. 38/40; nach Chem. Zbl. 112 
(1941) I , S. 1223. R o d m a n n ,  N .R .: A w iatzionnajaProm yschlen- 
n o st 1 (1941) N r. 4, S. 6/7; nach Chem. Zbl. 112 (1941) I I ,  
S. 1197.

10) P r o s s w i r i n ,  W . I . :  M etallurg 13 (1938) N r. 2, S. 91/94.
xl) P r o s s w i r i n ,  W. I ., u . A. P . B e lo w a : W estn. M etallo-

prom . 19 (1939) N r. 6, S. 57/64; nach H ea t T reat. Forg . 26
(1940) S. 619.

gewiesen haben. Bei der B eurteilung einer betrieblichen Durch
führbarkeit dieses V erfahrens m uß jedoch berücksichtigt werden, 
daß  die geringe Dicke der so erzeugten Schutzschichten von 
weniger als 0,1 mm S tärke keine Möglichkeit zuläßt, die W erk
stücke nach der B ehandlung an ih rer Oberfläche zu bearbeiten, 
ohne m indestens stellenweise diese Schicht zu entfernen. 
D abei w ürde die durch das Ablöschen verursachte Verzugs
gefahr in  vielen Fällen  zu der N otw endigkeit führen, ein Nach
arbeiten  der behandelten Teile vorzunehm en. E in  solches Nach
arbeiten  is t bei dem üblichen N itrierverfah ren  infolge der nied
rigeren T em peratur und  langsam er Abkühlung im allgemeinen 
n ich t erforderlich.

Aus dem bisher Gesagten ergib t es sich, daß bei vielen un
legierten und  niedriglegierten S tählen  durch Versticken der 
Oberfläche eine wesentliche E rhöhung  der Rostbeständigkeit 
erreicht werden kann . H ieraus darf aber n ich t gefolgert werden, 
daß  bei allen Stahllegierungen unabhängig von der Zusammen
setzung durch diese M aßnahm e eine Verbesserung der K or
rosionseigenschaften erzielbar is t. So fü h rt z. B. die Nitrierung 
beim S tah l m it 18 %  Cr und 8 %  N i zur E inbuße seines hohen 
K orrosionsw iderstandes. D urch die V eränderung der chemi
schen Zusam m ensetzung an der Oberfläche infolge Stickstoff- 
aufnahm e v e rhä lt sich diese Legierung gegenüber einem Säure
angriff n icht besser als N itriers tah l. D as Korrosionsverhalten 
der S tähle w ird durch N itrierung, unabhängig von dem Legie
rungsgehalt der S tähle, auf einen ähnlichen S tand  gebracht.

B e trach te t m an zusam m enfassend die verschiedenen Ver
suche und  im  Schrifttum  bekann t gewordene Vorschläge, so 
erg ib t es sich, daß das Versticken als M aßnahm e zum Schutz 
gegen milde K orrosionsm ittel in  zahlreichen Fällen angewandt 
werden kann . Die durch das V erfahren erreichbare Schutz
w irkung ers treck t sich auf T em peraturen  bis etw a 500°. Zweck
mäßig w ird das Versticken an  besonders hierfür legierten Stählen 
bei der üblichen T em peratur von 500° vorgenom men.

Georg Hieber.

D ie A nfänge der M etallzeit in  M ittel- 
uiid N ordeuropa.

Vom S tandpunk te  des M etallforschers aus h a t sich W. 
W i t t e r 1) eingehend m it der Frühgeschichte der Metalle befaßt 
und  is t dabei zu folgenden Ergebnissen gelangt.

W enn m an die bew ährte E in teilung  in  K upfer- und Bronze
zeit beibehält, ergeben sich fü r den Beginn dieser Abschnitte 
in  den einzelnen L ändern  die in  Zahlentafel 1 en thaltenen Zeit
punkte. Die V erarbeitung des gediegenen K upfers beginnt hier
nach bereits in  der N eolithik, sie erfolgte zuerst durch Hämmern, 
dann durch Zusamm enschm elzen von K upferstücken und Aus
schmieden des Regulus und  schließlich durch Form guß. Beim 
Schmelzen erh itz te  m an das M etall in  der frühesten Zeit nur 
von oben. Denn ers t später le rn te  m an die H erstellung von 
Schmelztiegeln. Die V erarbeitung von gediegenem K upfer ist 
auch fü r M itteldeutschland nachgewiesen worden.

Die nächste Stufe w ar die V erhüttung  oxydischer Kupfer
erze, die wohl m it der V erarbeitung des durch seine rote Farbe 
an  K upferm etall erinnernden C uprits beginnt. Die oxydischen 
E rze w aren im allgemeinen frei von N ebenbestandteilen, nicht 
so die meisten sulfidischen Erze, deren  B enutzung deshalb am 
A uftreten  anderer Metalle in  den Funden  zu erkennen ist. Die 
m itteldeutschen K upferschm elzer verstanden  es schon im 
18. Jah rh u n d e rt v . Zw., sulfidische Erze m it nu r 2,5 %  Cu zu 
verhü tten , sie brach ten  dam als diese Technik m it in das Salz
burgische, wo sie zwischen 1800 und  600 v. Zw. bei Mitterberg 
in  ihren  kleinen Oefen insgesam t etwra 20 000 t  K upfer gewonnen 
haben.

Die Bronze kann  nu r d o rt en tdeckt sein, wo gleichzeitig 
K upfererze und  Zinnerze oder zinnhaltige K upfererze Vor
kom m en. D erartige Vorkomm en sind in  M itteldeutschland 
häufig, näm lich im V ogtland, im  Saalfelder Gebiet, im Franken
w ald und  im Fichtelgebirge bis zum M aintal h inun ter. Ebenso 
wie verschiedene Völker unabhängig  voneinander die Ver
arbeitung  des gediegenen K upfers en tdeck t haben, dürfte auch 
die Bronze an  m ehreren Stellen aufgekom men sein. Da der 
Z inngehalt der Mischerze schw ankt, e rh ie lt m an Bronzen ver
schiedener Zusam m ensetzung und  lern te  die wechselnde H ärte 
der Bronzen kennen. D er le tz te  S ch ritt w ar die Gewinnung von 
reinem  Zinn und die E ntw icklung der S tandardbronze mit 
10 %  Sn. Bis zu dieser H öhe is t aber, abgesehen von der später 
liegenden Entw icklung in Südam erika, n u r M itteleuropa gelangt. 
D er nahe Osten is t in  der M etallurgie der Bronze auf einer 
tieferen S tufe stehengeblieben. D ie weite V erbreitung der

4) MetaU u. E rz 38 (1941) S. 189/95, 377/81 u. 402/03.
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Zahlentafel 1. U e b e r s i c h t  ü b e r  d e n  m u t m a ß l ic h e n  B e g in n  d e r  K u p f e r z e i t  u n d  d a s  A u f t r e t e n  d e r  f r ü h e s t e n
K u p f e r - Z i n n - L e g ie r u n g e n  in  d e n  v e r s c h i e d e n s t e n  G e b ie te n .

Mesopotamien Indus-Tal Kaukasus Kleinasien Mittelmeer
gebiet

Südost
europa

Mittel
europa

Kord
europa

Beginn der K u p fe rz e i t .................v. Zw.
Auftreten der frühesten Knpfer-Zinn-Le

3500 biß 3300 3500 bis 3300 2 0 0 0 3000 3000 3000 vor 3000 etwa 2 5 CO
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Fahlerzbronzen des Saalfelder Gebiets is t durch spektroskopische 
U ntersuchungen erwiesen. W itte r kom m t zu dem Ergebnis, daß  
sich in M itteldeutschland schon v o r etw a 2400 v . Zw. ein auto- 
chthones Z entrum  der M etallindustrie befand, dessen E ntw icklung 
viele H underte  von  Ja h re n  benö tig t haben  m uß.

Im  zw eiten Teil seiner A rbeit beschäftig t sich W itte r m it 
der schwierigen F rage  nach  dem  Aufkomm en der E isengew in
nung. D er V erfasser te ilt  die Ansich t von  K ossinna, daß  die 
Eisenzeit eines Volkes n ich t m it der ers ten  V erwendung des 
Eisens zu Schm ucksachen, sondern  ers t m it dem  Z eitpunk t be
ginnt, da n ich t m ehr die B ronze, sondern das E isen zur H er
stellung der G eräte un d  W affen verw endet w urde. M an kann 
sich dieser B egriffserklärung kaum  anschließen. D enn der 
Uebergang vom  Schm uckstück zum  G erät is t unscharf. Auch 
ist davor zu w arnen, aus der V erwendung zu Schm uckstücken 
zu schließen, das E isen  sei dam als noch selten gewesen.

Die G erm anen N ordeuropas erhielten  die K enn tn is der 
Eisenbereitung von  den illyrischen V olksstäm m en, die in  den 
Ostalpengebieten w ohnten. Die frühesten  Funde jener Gegenden 
zeigen die V erw endung des E isens zu R ingen, N adeln  und  
Fibeln, n ich t aber zu G eräten un d  W affen; in  der anschließenden 
H aista ttze it (seit etw a 1000 v . Zw.) überwiegen dann  die eisernen 
Waffen. D as W ort „ isa rn o n “ , eisern, is t n ich t keltisch, sondern 
illyrisch. Die jüngere E isenzeit beg inn t m it der E inw anderung 
kriegerischer K eltenstäm m e aus dem Somm egebiet nach D eutsch
land. Die Grenze zwischen K elten  und  G erm anen scheint zu
letzt am  Südrande des H arzes gelegen zu haben. Bei der E r 
forschung der K eltenfestung auf dem  K iem en Gleichberg bei 
Römhild, der S teinsburg , h a t A. G ö tz e 2) viel keltisches E isen
zeug gefunden. H . H a n e m a n n 3) h a t in  diesen F unden  die V er
stählung des E isens nachgew iesen. A uf die Anfänge der hoch- 
entwickelten keltischen E isengew innung, die durch die Funde 
von O. K r a s a  im  Siegerland in  w eiteren K reisen bekann t ge
worden is t, geh t W itte r  n ich t näh er ein.

In  den m eisten anderen  L ändern  E uropas t r i t t  das E isen 
kurz vo r dem  Ja h re  1000 v . Zw. oder noch später auf. Auf dem 
griechischen F estlande beg inn t die Anwendung des E isens am  
Ende der m ykenischen Zeit. Bei der dorischen W anderung 
waren Illy rie r die tre ibenden  K räfte . E s is t n ich t glaubhaft, 
daß diese die E isen technik  e rs t au f ih ren  W anderungen kennen- 
gelem t haben. M an m uß annehm en, daß  sie diese aus ih rer 
H eim at in  Schlesien un d  im  südlichen W arthegau  m itgebracht 
haben.

N ach W itte r  können  n u r  F achleute, die m it der Gewinnung 
oder B earbeitung des K upfers oder der Bronze v e r tra u t waren, 
die E isentechnik geschaffen haben. E n tw eder haben  die Schmel
zer R oteisenstein fü r C uprit gehalten, oder sie haben, was nach 
W itter das w ahrscheinliche is t, K upferkies m it Spateisenstein
gangart vera rbe ite t un d  haben  dabei eine E isensau erhalten . 
Diese E ntdeckung  w ird  m an  w ieder n ich t nu r an  einer Stelle

3) P räh is t. Z. 13/14 (1921/22) S. 19/83.
3) E benda, S. 94/98.

gem acht haben, sondern überall d o rt, wo solche E rze Vorkom
men, z. B. im  S iegerland und  in  den O stalpen. E s sei h ier be
m erk t, daß  bereits H a r r y  C ra ig  R ic h a rd s o n * )  aus den 
überraschend reichen Eisenfunden der H a is ta ttze it den Schluß 
gezogen h a t, daß  das E isen  des O rients aus dem  W esten stam m t. 
Beide F orscher w erden aber den viel ä lte ren  E isenfunden des 
nahen  Ostens, von denen W itte r die Dolchklinge von  Tell-Asmar 
(2700 v . Zw.)*) erw ähnt, n ich t gerecht. W enn m an  als w ahr
scheinlich annim m t, daß  die R eduktion  des edleren K upfers 
aus seinen oxydisehen E rzen  der Gewinnung des unedleren 
E isens voraufgegangen is t, bedarf es weder der A nnahm e von 
Q uiring (Einschmelzen von  G oldsand, der m it M agnetit v e r
unrein ig t w ar) noch der V erm utung von  W itter. E s bleibt jedoch 
im m er unk lar, weshalb das schon früh  bekann te E isen  erst 
zwei Jah rtau sen d e  sp ä te r zum  N utzm etall geworden is t.

W itte r beschäftig t sich w eiter m it der F rage, welches Volk 
im  nahen  O sten das E isen  zuerst allgemein angew endet hat*). 
E r  bezweifelt, daß  die H e ttite r  ein altes E isenvolk gewesen 
sind. D enn bei den A usgrabungen in  Boghazköi h a t K . B i t t e l  
kein  E isen  gefunden. D am it s teh t aber die A nsicht der Sprach
forscher n ich t im  E ink lang7). Auch die w ahrscheinlich m it den 
C hu rritem  identischen H yksos, die von 1700 bis 1500 v. Zw. 
A egypten beherrschten , h a tte n  zum  Teil Eisenschwerter*). 
W itte r sieht das ä lteste  E isenvolk des nahen  Ostens in  den 
Philistern , die nach  R . H e r b ig  Illy rie r w aren. Bei Teil el F a rah  
h a t m an einen vorphilisträischen F riedhof aus der Zeit vom  
13. Jah rh u n d e rt bis etw a 1160 v. Zw. gefunden, der n u r Bronze 
en th ielt, und  daneben einen F riedhof m it Ph ilisterkeram ik und 
E isen neben Bronze. W itte r w eist darau f h in , daß  die P h ilis ter 
die K enn tn is des E isens aus ih rer H eim at in  M itteleuropa m it
gebrach t haben  müssen.

Die A rbeiten  von  W itte r  zeigen, welche B edeutung die 
spektroskopische U ntersuchung fü r die E rforschung der vo r
geschichtlichen B ronzezeit haben, auch die Frühgeschichte des 
E isens könn te  aus diesem V erfahren N utzen  ziehen. Im  übrigen 
w ird  es zweckmäßig sein, sich zunächst auf die Zusam m en
stellung der frühesten  E rw ähnungen des E isens in  Schrift und 
B ild zu  beschränken, wobei die Zusam m enstellung der ä ltesten  
E isenfunde durch J .  W. G i l l e s 9) als M uster dienen sollte.

Otto Johannsen.

*) Amer. J .  A rchaeology 38 (1934) S. 555/83; vgl. S tah l u . 
E isen  55 (1935) S. 341.

*) Iro n  Age 135 (1935) N r. 23, S. 52; vgl. S tah l u . E isen
56 (1936) S. 364.

•) Siehe die ausführlicheren D arlegungen W itte rs  über 
„D ie P h ilis ter und  das E isen“ . Forsch, u. F o rtsch r. 17 (1941)
S. 223/25.

7) S tah l u . E isen  55 (1935) S. 189.
*) P a w lik o w s k i -C h o le w a , A. von : Die H eere des M or

genlandes. B erlin  1940. S. 103.
*) S tah l u . E isen 56 (1936) S. 254.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P a te n tb la tt N r. 22 vom  28. Kai 1942.)
K l. 7 a, G r. 5/01, L  99 155. K on tinu ierliches W alzwerk. 

R udolf L aquay , S tu t tg a r t.
K l. 18 a , Gr. 5, T  55 624; Zus. z. P a t. 710 852. V erfahren 

und V orrichtung zur L eistongserhöhung von  Schachtöfen, in s
besondere von  H ochöfen. E r f .: D r. F ranz  B artscherer, D uis
burg-H am born. A nm .: A ugust-T hyssen-H ütte, A .-G ., D uis
burg-H am born.

K l. 18 c, Gr. 8/90, E  52 161. B lankglüh-M uffelofen. E rf.: 
Dipl.-Ing. C arl H anf, D üren. A nm .: E lino , E lek tro -Industrie- 
Ofenbau C arl H an f & Co., D üren.

K l. 24 c, G r. 9, M 140 886. B rennerkopf fü r F lam m öfen. 
D ipl.-Ing. K a rl H erm ann Moll, Segensdorf über N euw ied a. R h.

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

K l. 24 k, G r. 1, D 85 807. Tür- und  D eckelverschluß für 
G aserzeuger. E m s t D am aschke, Potsdam -B abelsberg.

K l. 24 k, G r. 5/02, D  85 505. E lektroofendeckel. E r f . : 
D r.-Ing . R obert K lesper und  D r. phil. H erm ann  K n u th , B onn. 
A nm .: D idier-W erke, A .-G ., B erlin-W ilm ersdorf.

K l. 40 c, Gr. 10, N  43 694. V orrichtung zum  E ntzinnen 
von W eißblechabfällen, K onservendosen u. dgl. m itte ls E lek tro 
lyse. R om uald  Nowicki, K attow itz .

K l. 40 d, Gr. 1/50, D  80 060. V erfahren  zur H erstellung von  
Tiefziehblechen aus veredelbaren A lum inium legierungen. E rf.: 
D r. K a rl Ludwig D reyer, B erlin-H erm sdorf, D r. M ax H ansen, 
B erlin-Frohnau, und G erhard R eim ink, B erlin . A nm .: D ürener 
M etallwerke, A .-G ., B erlin-Borsigwalde.

K l. 49 a, Gr. 33/04, N  44 395. W erkzeug, wie D reh stah l 
od. dgl., m it H artm etallschneide. Jak o b  N agel, D resden.

Eil. 49 h, Gr. 35/01, E  55 243. A lum inotherm ische Schienen
schweißung nach dem  Zw ischengußverfahren. E r f . : P au l Rügge- 
berg, Berlin-Tem pelhof. A nm .: E lek tro -T herm it, G. m . b . H ., 
Berlin-Tem pelhof.
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K l. 80 b, Gr. 8/04, S 136 672. V erfahren zur H erstellung 
von körnigem  S intergut. A rthur Sprenger, Berlin-H alensee.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a ten tb la tt Nr. 22 vom 28. Mai 1942.)

K l. 7 a, N r. 1 518 315. Aus ortsfest gelagerten  Rollen be
stehende Führung fü r die über den R ollgang von W alzwerken 
quer verschiebbaren V erschiebeleisten für das W alzgut. Sehloe- 
m ann, A .-G ., Düsseldorf.

K l. 7 b, N r. 1 518 378. Ausgekleidetes, dickw andiges S tah l
rohr. Deutsche Gold- und S ilber-Scheideanstalt, vorm als 
R oeßler, F ran k fu rt a. M.

K l. 7 b, Nr. 1 518 379. P la ttie rte s  R ohr. D eutsche Gold- 
und Silber-Scheideanstalt, vorm als Roeßler, F ran k fu rt a. M.

K l. 31 a, N r. 1 518 493. V orrichtung zum Beschicken von 
Flam m öfen, insbesondere Drehflam m öfen. Fried . K rupp  Gru- 
sonw erk, A .-G ., M agdeburg-Buckau.

K l. 421, Nr. 1 518 421. T itrie r Vorrichtung, insbesondere 
zur Bestim m ung des Schwefelgehalts von schw efelhaltigen 
Gasen. R heinm etall-B orsig, A .-G., Berlin W 8.

K l. 49 a, N r. 1 518 407. V orrichtung zum se lbsttä tigen  
Zentrieren von R ohren od. dgl. in  Bearbeitungsm aschinen. 
M itteldeutsche Stahlwerke, A .-G ., Riesa.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 18 c, Gr. 710, Nr. 716 962, vom 4. Mai 1938; ausgegeben 

am 3. F ebruar 1942. S ie m e n s - S c h u c k e r tw e r k e ,  A.-G., in  
B e r l i n - S i e m e n s s ta d t .  (E rfinder: Hugo H aage in  Berlin- 
Ruhleben.) Verjähren zur Verhinderung des Aneinanderhaftens 
von m it anorganischem Stoff isolierten Stahlblechen beim Glühen 
in  Paketen.

Die Bleche erhalten  vor dem Glühen einen Ueberzug aus 
einer Zucker-, D extrin- oder Stärkelösung.

Kl. 18 a, Gr. 12, Nr. 717 258, vom 22. Oktober 1937; ausge
geben am  9. Februar 1942. P a u l  S c h w a rz e  in  S t .  G a lle n  
(S ch w e iz ) . Rekuperativ betriebener Hochofenwinderhitzer.

Die Gichtgase tre ten  bei a  in 
den B rennschacht ein, verbrennen 
dort, und  die Heizgase fallen von der 
K uppel in  die Züge ein; diese bestehen 
aus Lochsteinen m it einem oder 
m ehreren Durchgängen, die d era rt 
aufgebaut sind, daß sich senkrecht 
stehende und gleichgerichtet ver
laufende K anäle ergeben. E in  Teil 
der K anäle ist oben durch die P la tte  
b verschlossen, so daß die Gase nur 
durch die oben offenen Durchgänge 
ström en können und bei c austreten , 
von wo sie in den Fuchs gelangen. 
Der W ind t r i t t  bei d in die von den 

Gasen n ich t benutzten  Züge ein und s trö m t nach oben. Diese 
Züge endigen bei e, und der W ind muß wegen der P la tte  b 
in  den A bzugschacht einbiegen sowie bei f den R ekuperator 
verlassen.

Kl. 31 c, Gr. 1901, Nr. 717 355, vom
24. Ju n i 1939; ausgegeben am 12. F eb ruar 
1942. B o c h u m e r  V e re in  f ü r  G u ß 
s t a h l f a b r i k a t i o n ,  A.-G., in  B o c h u m . 
(Erfinder: D ipl.-Ing. Aloys Heuvers in 
Bochum.) Verfahren zum Herstellen von 
Hohlkörpern aus Stahlguß.

Das R ohr a, das von der Kernform masse 
b umgeben wird, ist entsprechend den B oh
rungen des m it einer großen D urchgangs
öffnung in  der M itte und einer kleinen an 
den Enden zu gießenden H ohlkörpers c, 
z. B. Stützw alzen, ausgestaltet, d. h. an 
beiden verengt, und besteht aus einem 
w ärm eleitenden Stoff, z. B. Eisen, der auch 
noch gekühlt werden kann. N ach dem 
Gießen wird die Form m asse b des K ernes 
herausgeputzt und  das R ohr a durch Zer
störung herausgeholt.

Kl. 42 k, Gr. 2002, Nr. 717 402, vom 17. März 1940; ausge
geben am  13. F eb ruar 1942. D r .- In g . h a b i l .  E r n s t  L e h r  in  
A u g s b u rg .  D ynamisch wirkende WerkstoffPrüfmaschine.

D er Zylinder a h a t die A rbeitsräum e b, in denen die A rbeits
kolben c verschiebbar sind; zwischen diesen und den Flanschen d 
sind D ichtungen e aus Gummischichten f und M etallschichten g 
angeordnet. Der K olben c sitz t auf dem Schaft h, der den zweiten

K olben i träg t, dieser wird ebenfalls durch eine Dichtung e ab- 
gedichtet. Die K olbenstangen h der beiden Kolben c ragen nach

C a  C d  i  f  k1  ■------)

l  T  w f  f f  h

entgegengesetzten Enden aus dem Zylinder a heraus und sind 
durch B efestigungsm ittel k, 1 s ta rr  m iteinander verbunden, die 
um den Zylinder a herum geführt sind. An dem Flansch m des 
linken Kolbens ist eine V orrichtung n zum Einspannen von Ver- 
suehsstäben angeordnet, an die sich die Spannvorrichtung o und 
M eßvorrichtung p  anschließen. Im  Zylinder a ist zwischen den 
A rbeitsräum en b ein koaxialer Zylinderraum  q vorgesehen, in 
dem sich der V erdichterkolben r  bew egt; dieser wird durch 
Stange s, K reuzkopf t ,  P leuelstange u und  Kurbelwelle v ange
trieben. D urch Einleiten eines D ruckm ittels in den Raum w 
erhält der A rbeitskolben eine Zug- oder D ruckspannung, darauf 
wird aus einem D ruckm ittelbehälter der gewünschte Druck in den 
Z ylinderraum  q gegeben. W ird nun die Kurbelwelle v in Drehung 
versetzt, so w ird abwechselnd der rechte und linke Arbeitsraum 
verkleinert, wodurch der D ruck in den entsprechenden Räumen 
gesteigert wird.

Kl. 49 h, Gr. 3402, Nr. 717 429, vom 28. Ju li 1937; ausge
geben am 13. Februar 1942. I.-G . F a r b e n i n d u s t r i e ,  A.-G., in 
F r a n k f u r t  a. M. (E rfinder: Paul Ehlers in F rankfu rt a. M.) 
Verfahren zum  Auftragschweißen von Werkzeugen u. dgl. mit 
karbidhaltigen Hartlegierungen.

Zunächst wird eine aus einer m öglichst eisenfreien Legierung 
bestehende Lage m it der A utogenflam m e aufgetragen, während 
die folgenden aus der eigentlichen Schueidlegierung bestehenden, 
an sich ebenfalls autogen schweißbaren Lagen im  elektrischen 
Lichtbogen aufgeschweißt werden.

Kl. 31 c, Gr. 1602, Nr. 717 450, vom 27. Jan u a r 1939; 
ausgegeben am 14. F eb ruar 1942. F r i e d .  K r u p p  G ru so n - 
w e rk , A.-G., in  M a g d e b u rg -  
B u c k a u . (E rfinder: D r. A rthur
R einhard t in Magdeburg.) Ver
fahren zum  Gießen von Schalenhart
gußwalzen.

Das Eisen wird durch das R ohr 
a eingegossen, das m it dem unteren  
Form kasten  b fü r den Zapfen c 
verbunden ist. Dieser trä g t die 
Schreckschalen d, e für den W alzen- e 
ballen f. Der obere Zapfen g wird 
durch die in die Schale e eingesetzte 
Form  h gebildet, auf die noch eine 
Form  i fü r den verlorenen K opf 
aufgesetzt wird. Um einen Tem 
peraturausgleich zwischen dem 
unteren  und  oberen Teil der 
Walze, besonders des W alzen
ballens, zu erreichen, w ird heißes 
E isen der gleichen Legierung 
gleichzeitig von unten  und von oben 
eingegossen.

Kl. 18 a, Gr. 3, Nr. 717 498, vom 16. April 1939; ausgegeben 
am  16. F eb ruar 1942. R ö c h l in g s c h e  E is e n -  u n d  S t a h l 
w e rk e , G. m. b. H ., in  V ö lk l in g e n  a. d. S a a r .  (Erfinder: Dr. 
H erm ann Röchling in Völklingen a. d. Saar und Dr. O tto Jo- 
hannsen in Lübeck-Travem ünde.) Verfahren und Vorrichtung 
zum Verhütten von Eisenerzen.

Eisenerze, besonders arm e Eisenerze, werden auf 50 mm 
Stückgröße oder noch w eitgehender zerkleinert und dann ent
weder in zerkleinertem  Z ustand  oder in G estalt von Ziegeln oder 
S intergut von gleicher Stückgröße in  einem niedrigen Schacht
ofen m it länglichem Q uerschnitt aufgegeben und un ter Führung 
einer sauren oder halbsauren Schlacke auf Roheisen verarbeitet. 
Hierbei wird als Brennstoff K leinkoks angew endet, dessen größte 
Stückgröße n ich t m ehr als das D oppelte der größten Stückgröße 
des Erzes beträg t. Als Ofen kann ein Hochofen dienen, dessen 
G estellbreite n ich t über 3 m beträg t und dessen nutzbare Höhe 
das Vier- bis Sechsfache der G estellbreite n icht übersteigt, wobei 
die W indform en so angeordnet sind, daß die von den einzelnen 
Düsen bestrichenen Teilflächen des G estellquerschnittes gleich 
sind.
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Wirtschaftliche Rundschau. 
Reichsvereinigung Eisen.

Der R eiehsw irtsehaftsm inister hat Sie folgende A no rd n u n g  
über die E rrich tung  der „R eichsvereinigung E isen“ vom 29. Mai 
1942 erlassen, die im  R eichsanzeiger vom 1. Ju n i 1942 ver
öffentlicht -worden is t und  m it dem Tage der V erkündung in  
Kraft tra t.

Anordnung über die Reichsvereinigung Eisen.
Auf G rund des Gesetzes über E rrich tung  von Z w angskar

tellen vom 15. Ju li  1933 (R eichsgesetzblatt I ,  S. 488) und der 
Verordnung über Gem einschaftswerke in  der gewerblichen W irt
schaft vom 4. Septem ber 1939 (R eichsgesetzblatt I , S. 1621) 
wird m it D atum  vom 29. Mai 1942 an geo rdne t:

§ 1-
1. Es w ird eine „R eichsvereinigung E isen“ m it dem Sitz 

in Berlin e rrich te t.
2. Die R eichsvereinigung E isen ist rechtsfähig. Sie u n te r

steht der Aufsicht des R eichsw irtschaftsm inisters.
3. Ihre R echtsverhältn isse und die R echtsverhältnisse ih rer 

Mitglieder, ih re  A ufgaben, ihre Organe und  deren Befugnisse 
bestimmen sich nach dieser A nordnung und der Satzung der 
Reichsvereinigung Eisen, die B estand teil dieser A nordnung ist 
und nur m it Zustim m ung des R eichsw irtsehaftsm inisters geändert 
werden kann.

4. Die Reichsvereinigung E isen kann  m it Zustim m ung des 
R eichsw irtschaftsm inisters m arktregelnde U ntergliederungen 
bilden und bestehende m ark tregelnde Zusamm enschlüsse auf- 
lösen.

§ 2.
1. Der R eichsvereinigung Eisen gehören alle U nternehm un- 

een und B etriebe an , die
1. Eisenerz fördern ,
2. Eisen und S tah l erzeugen und verw alzen,
3. Eisenerze, sonstige eisenhaltige R ohstoffe, Schrott, Ferro

legierungen, E isen und  S tahl verkaufen oder dam it handeln 
sowie m ark tregelnde Zusam m enschlüsse der un ter Ziffer 1 
bis 3 genannten U nternehm ungen und B etriebe einschließlich 
ihrer O rgangesellschaften.

2. U n ter U nternehm ungen und Betrieben, die Eisen und 
Stahl erzeugen und  verw alzen, sind  im  Sinne dieser Anordnung 
die Hochöfen, S tah l- und  W alzwerke einschließlich ihrer Hilfs- 
und X ebenbetriebe zu verstehen .

3. Ueber die Z ugehörigkeit zur Reichsvereinigung Eisen 
entscheidet in  Zweifelsfällen der R eichsw irtschaftsm inister. E r 
kann im  V erwaltungswege abweichende oder ergänzende Rege
lungen treffen.

§ 3.
F ü r d ie  D urchführung ih re r Aufgaben ste llt die Reichsver

einigung E isen R i c h t l i n i e n  auf, die der Genehmigung des 
Reichs W irtschaftsm inisters bedürfen.

§ 4.
Die M itglieder s ind  an  die W eisungen der Reichsvereinigung 

Eisen gebunden.
§ 5 -

Diese A nordnung t r i t t  m it der V erkündung in K raft. 
Satzung der Reichsvereinigung Eisen.

§ 1-
1. Die R eichsvereinigung E isen is t der Zusamm enschluß 

aller U nternehm ungen und  B etriebe, die E isenerz fördern, Eisen 
und Stahl erzeugen und verwalzen, Eisenerz, sonstige eisenhaltige 
Rohstoffe, S chro tt, Ferrolegierungen, E isen und S tah l verkaufen 
oder dam it handeln , sowie ih re r m arktregelnden Verbände. Sie 
hat die der E isenw irtschaft gestellten Aufgaben in  eigener In itia 
tive und V eran tw ortung  zu erfüllen.

2. In  allen industriellen  Angelegenheiten von gesam tw irt
schaftlicher B edeutung is t die R eichsvereinigung E isen gehalten, 
nach Iden R ichtlin ien  der R eichsgruppe Ind u strie  vorzugehen 
und ih r auch in allen w ichtigen Fachfragen A uskunft zu geben.

§ 2 .
A u fg a b e n .

1. Die Reichsvereinigung E isen h a t als w ichtigste Aufgabe 
die Leistungssteigerung und  R ationalisierung  der Erzeugung und 
des Absatzes. Sie w ird auf allen G ebieten, welche die E isenw irt
schaft G roßdeutschlands und  seiner E influßgebiete berühren, 
insbesondere auf folgenden tä tig  sein :
1. A ufstellung der Förderungs-, R ohstoffversorgungs-, Erzeu- 

gungs-, E in- und  A usfuhrpläne sowie U eberw achung ih rer 
D urchführung ;

2. Förderung und E inführung  technischer V erfahren;

3. P lanung und Zuteilung von Roh- und  H ilfsstoffen, B renn
stoffen und Schrott, ohne R ücksicht auf bestehende V erte i
lungsschlüssel, nam entlich auf H üttenzechenvorrechte;

«4. V erkehrsplanung für Roh- und H ilfsstoffe, B rennstoffe. 
Schrott und W alzeisen;

5. Regelung des M arktes der Erzeugnisse ih rer M itglieder und 
Abschluß m arktregelnder V ereinbarungen;

6. Preisfragen;
7. Interessenausgleich zwischen den M itgliedern;
8. Ueberwachung und Sicherung der die E isenbew irtschaftung 

betreffenden M aßnahm en, insbesondere der S ta tis tik  und 
dergleichen;

9. Vereinfachung der verbandsm äßigen V erhältnisse.
Die Reichsvereinigung E isen tr iff t ihre M aßnahm en m it v e r

pflichtender W irkung für ihre M itglieder. D er R eichsw irt
schaftsm inister kann  M aßnahmen der R eichsvereinigung Eisen 
abändem  und aufheben sowie der R eichsvereinigung Eisen 
Auflagen über zu treffende M aßnahm en m achen.

2 . Im  Zuge der R ationalisierung kann die R eichsvereinigung 
Eisen m it Zustim m ung des R eichsw irtschaftsm inisters M itglieds
betrieben eine B estätigung vorübergehend oder fü r die D auer 
ganz oder teilweise untersagen oder andere ' M aßnahm en treffen.

Die Reichsvereinigung Eisen kann gegebenenfalls fü r solche 
Stillegungen eine E ntschädigung zu Lasten  der M itglieder ge
währen.

§ 3.
O rg a n e .

Die Organe der R eichsvereinigung E isen sind:
1. der V orsitzer und zwei S te llvertre ter;
2 . das P räsid ium ;
3. der V erw altungsrat;
4. d ie G eschäftsführung.

Die Zusam m ensetzung des V erw altungsrats h a t dem  w irt
schaftlichen, fachlichen und gebietlichen Gefüge der R eichs
vereinigung E isen zu entsprechen.

§ 4.
D e r V o r s i tz e r .

1. D er V orsitzer der R eichsvereinigung E isen und seine 
beiden S te llvertre ter werden aus dem K reise der M itglieder der 
Reichsvereinigung Eisen nach Anhörung der beteilig ten  W ir t
schaftskreise vom R eiehsw irtsehaftsm inister bestellt und a b 
berufen. Ih re  A m tsdauer be träg t zwei Jah re . D er V orsitzer und 
seine S te llvertre ter wechseln in  der Regel nach Ablauf der A m ts
periode. D er R eiehsw irtsehaftsm inister kann Ausnahm en von 
dieser R egelung zulassen.

2 . D er V orsitzer is t dem  R eichsw irtschaftsm inister fü r die 
E rfüllung der Aufgaben der Reichsvereinigung E isen v e ran tw o rt
lich und tr if f t säm tliche hierzu erforderlichen M aßnahm en. E r  
gibt die Anweisungen für die G eschäftsführung.

3. D er Vorsitzer kann  einzelne seiner Befugnisse auf M it
glieder des Präsidium s, des V erw altungsrats oder der G eschäfts
führung übertragen .

4. D er V orsitzer v e r tr i t t  die Reichsvereinigung E isen 
gerichtlich und  außergerichtlich. E r  kann  im  E inzelfall seinen 
S tellvertre ter oder M itglieder des V erw altungsrats oder der 
G eschäftsführung m it der V ertretung  beauftragen .

5. D er V orsitzer kann Ausschüsse m it besonderen Aufgaben 
betrauen.

§ 5.
D a s  P r ä s i d i u m .

1. Das Präsid ium  besteh t aus dem  V orsitzer, seinen S te ll
vertre tern  und  bis zu acht M itgliedern. Die M itglieder werden 
vom  Vorsitzer aus dem  K reise der M itglieder des V erw altungs
ra ts bestellt und abberufen.

2 . Das P räsid ium  w ird vom  V orsitzer nach  B edarf m it 
angemessener F ris t einberufen. Die E inberufung m uß erfolgen, 
wenn zwei M itglieder des Präsid ium s oder ein S te llvertre ter des 
Vorsitzers es verlangen. Is t  bei M einungsverschiedenheiten 
innerhalb  des P räsid ium s keine U ebereinstim m ung zu erzielen, 
so entscheidet der V orsitzer nach eigenem  E rm essen u n te r 
Vorlage eines Protokolls an  den R eiehsw irtsehaftsm inister.

3. Das P räsid ium  is t von dem  V orsitzer in  allen  w ichtigen 
Angelegenheiten der R eichsvereinigung E isen zu hören. Ueber 
die Sitzung des P räsid ium s is t eine N iederschrift aufzunehm en, 
die der V orsitzer unterzeichnet. Die S tellungnahm e der M it
glieder des Präsidium s is t auf W unsch zu P rotokoll zu nehm en.
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§ 6 .
D e r V e r w a l tu n g s r a t .

1. D er V erw altungsrat besteh t aus dem  V orsitzer, seinen 
S te llvertre tern  und  bis zu 36 M itgliedern.

2. Die M itglieder des V erw altungsrats w erden vom  V or
sitzer vorgeschlagen und  vom  R eiehsw irtsehaftsm inister berufen.

3. Die A m tsdauer der M itglieder des V erw altungsrats 
b e träg t zwei Jah re . Die W iederbestellung is t zulässig.

§ 7.
P f l i c h t e n  u n d  R e c h te  d es  V e r w a l tu n g s r a ts .

1. D er V erw altungsrat beschließt über:
1. Festlegung von B eiträgen und  Umlagen,
2. Genehmigung der Jahresrechnung der Geschäftsführung,
3. E n tlastung  des Vorsitzers, seiner S tellvertreter, des Präsidium s 

und  der G eschäftsführung.
2. Die Beschlüsse gem äß A bsatz 1 werden m it einfacher 

S tim m enm ehrheit gefaßt. Jedes M itglied h a t eine Stim m e. Bei 
Stim m engleichheit entscheidet der Vorsitzer.

3. D er V erw altungsrat is t ohne R ücksicht auf die Zahl der 
Erschienenen beschlußfähig.

4. D er V erw altungsrat w ird vom  V orsitzer nach  B edarf m it 
angemessener F ris t einberufen. Die E inberufung m uß erfolgen, 
wenn ein D ritte l der M itglieder des V erw altungsrats, ein S tell
vertre te r des V orsitzers oder drei M itglieder des Präsidium s es 
verlangen.

5. Ueber die Beschlüsse des V erw altungsrats is t eine N ieder
sch rift aufzunehm en, die der V orsitzer unterzeichnet.

.6. Die Stellungnahm e der M itglieder des V erw altungsrats 
is t auf W unsch zu P ro tokoll zu nehm en.

§ 8 .
D ie  G e s c h ä f t s f ü h r u n g .

1. Die G eschäftsführung besteh t aus zwei oder m ehr Ge
schäftsführern. Die G eschäftsführer werden vom  V orsitzer m it 
Zustim m ung des R eichsw irtschaftsm inisters angestellt und ab 
berufen.

2. Die G eschäftsführer sind  dem V orsitzer u n te rs te llt und  
führen die Geschäfte nach den von ihm  gegebenen Anweisungen.

§ 9.
P f l i c h t e n  d e r  M i tg l ie d e r .

Die M itglieder sind verpflichtet, die von der R eichsvereini
gung E isen getroffenen Regelungen und gegebenen W eisungen zu 
befolgen. Sie haben der Reichsvereinigung E isen alle zur E rfü l
lung ih rer Aufgaben notw endigen Angaben zu m achen. Die 
M itglieder haben sich allen zur Prüfung notw endigen K ontrollen 
der Reichsvereinigung E isen zu unterw erfen, insbesondere jeder
zeit E insicht in  ihre Geschäftsbücher, sonstigen U nterlagen und 
B etriebseinrichtungen zu gesta tten .

Auf A nordnung des V orsitzers h a t ein unm itte lbarer Aus
tausch von Erfahrungen zwischen einzelnen M itgliedern s t a t t 
zufinden.

Auf A nordnung des V orsitzers haben die M itglieder einzelne 
A ngestellte fü r bestim m te Zeiträum e zur E rfüllung besonderer 
A ufträge des V orsitzers zu beurlauben.

§ 10.
B e i t r ä g e  u n d  U m la g e n .

Die K osten  der Reichsvereinigung E isen und  ihre sonst 
erforderlichen Aufwendungen zur E rfüllung ih re r Aufgaben 
werden auf die Mitglieder oder ihre m arktregelnden Zusam m en
schlüsse um gelegt. Die Verteilung erfolgt nach einem von der 
Geschäftsführung vorzuschlagenden und  vom  V erw altungsrat 
zu genehm igenden Schlüssel.

§ 11.
G e s c h ä f t s j a h r .

D as G eschäftsjahr der Reichsvereinigung E isen is t das 
K alenderjahr.

§ 12.
V e r t r a g s s  t r ä f e .

1. Jedes M itglied der Reichsvereinigung E isen h a t fü r Zu
w iderhandlung gegen die V orschriften dieser Satzung und die auf 
G rund dieser Satzung von der Reichsvereinigung E isen getrof
fenen Regelungen oder gegebenen W eisungen unbeschadet der 
A hndung durch G erichte oder andere staa tliche  S tellen eine 
V ertragsstrafe  zu en trich ten .

2. Die Höhe der V ertragsstrafe is t unbegrenzt. Sie w ird 
durch den V orsitzer nach A nhören des Präsidium s u n te r B erück
sichtigung der durch die Zuw iderhandlung herbeigeführten S tö 
rung oder G efährdung der E isenw irtschaft festgesetzt und dem  
Mitglied durch eingeschriebenen B rief u n te r Angabe der Gründe 
m itgeteilt.

3. Gegen die Festsetzung einer V ertragsstrafe kann  das 
Mitglied innerhalb  einer F ris t von  v ier W ochen u n te r Ausschluß 
des Rechtsweges K lage beim Schiedsgericht erheben. Im  Falle 
der N ichtbezahlung der V ertragsstrafe is t die R eichsvereinigung

E isen gleichfalls zur E rhebung der K lage vor dem Schiedsgericht 
berechtig t.

4. Die eingehenden S trafgelder sollen für Forschungszwecke 
verw endet w erden.

§ 13.
S c h ie d s g e r ic h t .

1. D as Schiedsgericht besteh t aus drei Schiedsrichtern. 
H iervon ernenn t der V orsitzer der Reichsvereinigung Eisen und 
das betroffene M itglied je einen Schiedsrichter. Letztere benen
nen den  Obm ann. K önnen sie sich über die Benennung des 
Obmannes n ich t innerhalb  von v ier W ochen einigen, so wird der 
Obm ann vom  R eichsw irtschaftsm in ister ernannt.

2. Soweit nach den V orschriften der Zivilprozeßordnung die 
ordentlichen G erichte zur M itw irkung in  Schieds- oder Voll- 
streckungsverfahren berufen sind , soll das Amts- oder Land
gerich t B erlin  zuständig  sein.

3. D as Schiedsgericht en tscheidet nach billigem Ermessen, 
wem die K osten  des V erfahrens aufzuerlegen sind.

§ 14.
S c h w e ig e p f l ic h t .

Die Organe der R eichsvereinigung E isen sind verpflichtet, 
über die E inrichtungen und  Betriebs Verhältnisse, die ihnen in 
Ausübung ih rer Befugnisse zur K enntn is komm en, Verschwiegen
he it zu beachten und sich der V erw ertung der Geschäfts- und 
Betriebsgeheim nisse zu en thalten . Als B eauftragte dürfen nur 
A ngestellte der Reichs Vereinigung E isen oder öffentlich bestellte 
W irtschaftsprüfer herangezogen w erden.

§ 15.
S c h u ld e n h a f tu n g .

F ü r die V erbindlichkeiten der Reichsvereinigung Eisen 
ha fte t das Vermögen der R eichsvereinigung Eisen. Soweit die 
G läubiger daraus n ich t befriedigt w erden können, muß der Fehl
betrag  durch U m lagen aufgebracht werden, die vom  Verwaltungs
r a t  festgesetzt werden. Ausgeschiedene M itglieder haften für die 
bis zu ihrem  A usscheiden um gelegten B eträge. Die H aftung der 
M itglieder ers treck t sich n ich t auf diejenigen ih rer Betriebe, die 
n ich t im  § 2 der A nordnung über die Reichsvereinigung Eisen vom 
29. Mai 1942 e rfaß t w erden.

§ 16.
Ueber A enderungen der Satzung en tscheidet der Verwal

tungsra t. Die Satzungsänderungen werden m it der Genehmigung 
durch den R eichsw irtschaftsm inister w irksam .

Berlin, den 29. Mai 1942.
D er R eichsw irtschaftsm in ister: W a l t h e r  F u n k .

* **
Auf Vorschlag des R eichsw irtschaftsm inisters h a t Reichs

m arschall H erm ann G öring zum  V orsitzer der Reichsvereinigung 
E isen K om m erzienrat D r. h . c. H e r m a n n  R ö c h lin g , Völk
lingen (Saar) berufen. Vom R eichsw irtschaftsm inister wurden 
D irek to r D ipl.-Ing . A lf r ie d  v o n  B o h le n  u n d  H a ib a c h , 
Essen (Fried. K rupp  A.-G.) und  D r.-Ing . W a l t e r  R o h la n d , 
D üsseldorf (Vereinigte Stahlw erke A.-G.), zu stellvertretenden 
V orsitzern bestim m t.

Z w eck  der R eichsvereinigung E isen is t, die gesamte Eisen
w irtschaft des Reiches und  des vom  R eich beherrschten W irt
schaftsraum es im  R ahm en der Selbstverw altung als s c h la g 
k r ä f t i g e s  I n s t r u m e n t  der staa tlichen  W irtschaftslenkung 
w e i te r  zu  e n tw ic k e ln  und  eine L e is tu n g s s t e ig e r u n g  bei 
gebotener Vereinfachung sowohl der betrieblichen als auch der 
verbandsm äßigen V ertragsverhältnisse innerhalb  der Eisenwirt
schaft herbeizuführen. D am it übernim m t die Reichsvereinigung 
E isen als h ö c h s te s  m a r k t r e g e ln d e s  O rg a n  d e r  E is e n 
w i r t s c h a f t  im  R ahm en der ih r zugewiesenen Befugnisse weit
gehende Aufgaben, die bisher von der Reichsstelle für Eisen und 
S tahl und  der O rganisation  der gewerblichen W irtschaft wahr
genom m en w urden.

Die erw ünschte Leistungssteigerung se tz t eine möglichst 
straffe Zusamm enfassung a lle r beteilig ten  Stellen voraus. Des
halb h a t der R eichsw irtschaftsm inister K om m erzienrat Dr. Röch
ling gleichzeitig zum L eiter der W irtschaftsgruppe Eisen schaf
fende Industrie  ernann t. Dem bisherigen L eiter, Generaldirektor 
Dr. E . P o e n s g e n ,  h a t e r seinen aufrichtigen D ank und seine 
besondere A nerkennung fü r die in  vielen Jah ren  bewährte 
Führung  dieser G ruppe und die besonderen Verdienste ausge
sprochen, die er sich d a m it um  den ihm  anvertrau ten  W irt
schaftszw eig und darüber hinaus um  die gesam te deutsche 
W irtschaft erw orben habe. M it diesem  D ank h a t er die Bitte 
verbunden, daß  H err Poensgen seine großen K enntnisse und 
reichen E rfahrungen der staa tlichen  W irtschaftsführung und der 
O rganisation der W irtschaft w eiter zur Verfügung stelle, ins
besondere auch im  R ahm en des P r ä s id iu m s  d e r  R e ic h s 
v e r e in ig u n g  E i s e n ,  in  das seine Berufung erfolgen werde.
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Die W irtschaftsgruppe E isen schaffende Ind u strie  behält 
die Aufgabe der B etreuung und  B eratung  ih re r M itglieder in  
allgemeinen w irtschaftspolitischen Fragen . Die Abgrenzung der 
Zuständigkeiten in  den einzelnen Sektoren w erden noch durch 
in Kürze zu erw artende Bestim m ungen getroffen w erden. Es 
steht zu erw arten , daß  überflüssige V erbände aufgelöst werden 
bzw. nach M öglichkeit zusam m engelegt oder aber in  die R eichs
vereinigung eingegliedert w erden. Bei der Reichsstelle für Eisen 
und S tahl verbleiben nam entlich  die D urchführung der E isen 
kontingentierung, d e r E rlaß  der entsprechenden A nordnungen 
und die Zuteilung der D evisenbescheinigungen.

H erstellung und K ennzeichnung von W erkzeugen  
aus S ch nellarbeitsstahl. —  N ach A nordnung E 31 des 
R eichsbeauftragten fü r E isen und S tah l (R eichsanzeiger N r. 120 
vom 26. Mai 1942) d a rf  S chnellarbeitss tah l nu r noch zur H e r
stellung spanabhebender W erkzeuge verw endet w erden. F ü r 
andere Zwecke, z. B. zur H erstellung  von W erkzeugen zur 
spanlosen Form ung, von  verschleißfesten oder w arm festen Teilen 
is t die Verwendung von Schnellarbeitsstah l verboten . W erk
zeuge fü r spanabhebende Form ung dürfen nur dann  aus Schnell
arbeitsstahl hergestellt w erden, wenn sie fü r den gleichen V er
wendungszweck bereits vo r dem  1. N ovem ber 1939 aus Schnell
arbeitsstahl hergeste llt w urden, soweit n ich t etw as anderes be
stim m t is t. Die H erstellung  von  m it H artm e ta ll oder H a r t
legierungen bestückten  W erkzeugen aus Schnellarbeitsstahl is t 
verboten. Ausgenomm en sind  Schaftwerkzeuge m it einem  
Schaftdurehm esser u n te r 13 mm , sow eit bei schw ierigen Z er
spanungsverhältnissen auf G rund eingehender technischer P rü 
fung die A nwendung von  Schnellstahl unbedingt erforderlich 
ist. Des w eiteren dürfen bestim m te W erkzeuge aus Schnell
arbeitsstahl n ich t au3 dem  Vollen hergeste llt w erden; fü r den

G rundkörper oder Schaft is t  einfacher S tah l zu verw enden. 
D ie aus dem  Vollen gefertig ten  W erkzeuge sind  je nach ihrem  
L egierungsgehalt an  K obalt, V anadin  usw. m it Co, Va usw. 
zu kennzeichnen, um  ih re  S ch ro ttqua litä t sp ä te r mühelos fest
stellen zu können.

Spaniens R oheisen- und F lußstahlerzeugung  
im  ersten  V ierteljahr 1942.

Roheisenerzeugung Flußstahlerzeugung
G e s a m tsp a n ie n  1942 1941 1940 1942 1941 1940

t  t  t  t  t  t
J a n u a r   43 843 38 013 46183 55 764 56 764 64 043
Februar............................  36 498 33 963 41 413 44 217 54 733 61 335
M ärz ................................ 54 663 42 049 49 890 54 520 56 448 64 772

I n s g e s a m t....................  135 004 114 025 137 486 154 501 167 945 190 150
Bezirk von Biskaya

J a n u a r   26 540 27 048 31 714 31 902 33 060 39 588
Februar............................ 19 949 22 983 29 090 23 214 26 619 38 397
M ärz ................................ 26 749 23 277 36 789 32 242 34 259 42 758

In sg e sa m t...................... 73 238 73 308 97 593 87 358 93 938 120 743
Wie die vorstehenden Z ahlen erkennen lassen, h a t sich die 

spanische Roheisen- und  Flußstahlerzeugung im  März 1942 von 
dem  Rückschlag im  F eb ruar völlig erho lt. D ie im  März fü r Ge
sam tspanien erzielten Ergebnisse haben die M onatsdurchschnitte 
der Jah re  1940 und  1941 m indestens erre ich t, teilweise über
schritten . Im  ersten  V ierteljahr 1942 entsprach  die R oheisen
erzeugung ungefähr derjenigen des ers ten  V ierte ljahrs 1940, 
w ährend die Flußstahlerzeugung s ta rk  zurückblieb. Im  Bezirk 
von  B iskaya w ar die E ntw icklung w eniger günstig . D as E r 
gebnis des M onats März 1942 h a t die M onatsdurchschnitte  von 
1940 und  1941 n ich t erreicht, und  ebenso bleiben die Z ahlen des 
ersten  V ierteljahres 1942 h in te r denen der Vergleichszeit 1940 
sowohl bei Roheisen als auch bei F lußstah l erheblich zurück.

Die gegenwärtige Versorgung der Vereinigten Staaten von Amerika m it Manganerz.
Trotz allen B em ühungen b leib t die am erikanische M angan

erzförderung auf einem  ungem ein niedrigen S tand ; sie betrug 
nach den Feststellungen des A m erican Iro n  and  Steel In s titu te  
im ersten  V ierte ljah r 1942 n u r 15 583 t.  D ie A m erican Man- 
ganese Ore P roducers A ssociation  kom m t zw ar auf 19 300 t, 
doch dürfte diese A ngabe „ fr is ie r t“  sein. A ber auch dann  is t 
die Förderung, gemessen am  V erbrauch, verschw indend gering.

Die M etals R eserve Co., deren großangelegter P lan  der 
R iesen-Vorratsbildung an  M anganerzen niem als in  die W irk
lichkeit um gesetzt w urde, gab  auch in  den ersten  v ier M onaten 
dieses Jah res dauernd  aus ih ren  V orräten  ab. Insgesam t wurden 
rd. 71 000 t  abgestoßen. Die B estände w aren E nde A pril auf 
ein „besorgniserregendes M aß“ zusam m engeschrum pft.

Die V ereinigten S taa ten  haben  in  den le tz ten  M onaten zwei 
der w ichtigsten L ieferer verloren: die Philippinen und Indien. 
Nachdem 1940 schon R uß land  ausgefallen war, wurde die 
am erikanische Industrie  w eitestgehend auf Philippinen- und 
Indienerze um gestellt. Im  Ja h re  1941 bezogen die Vereinigten 
S taaten  aus diesen beiden G ebieten insgesam t rd . 1 508 000 t  
m it einem D urchschn ittsgehalt von 50,3 %  Mn. Ferner wurden 
aus R ußland  bezogen 196 300 t  m it einem  D urchschnittsgehalt 
von 51,7 % . D ie E in fuh r aus R uß land  h ö rte  im  H erbst 1941, 
aus den Ph ilipp inen  im  Dezem ber 1941 und  aus Ind ien  im  März 
1942 auf. Die M anganerzverladungen Indiens erfolgten zu fas t 
95 %  über K a lku tta /V izagapa tam , sind  aber eingestellt worden, 
seitdem sich die japan ische F lo tte  im  Golf von  Bengalen gezeigt 
hat. E ine U m stellung auf B om bay is t im  Gange, doch komm en 
infolge W agenm angels n u r geringe Mengen in  Frage. Im  April 
1942 is t n ichts nach  den V ereinigten S taa ten  aus Ind ien  verladen 
worden. Inw iew eit die V erladungen aushilfsweise über Bombay 
(das keine neuzeitlichen U m schlagseinrichtungen h a t) vorge
nommen w erden können, w ird  die Z ukunft lehren.

U ntersuchen w ir e inm al die anderen  Liefergebiete. Z uerst 
A e g y p te n :  D ie am erikan ischen  D am pfer m it K riegsgerät 
nehmen Sinai-M anganerz zurück, das im  D urchschnitt 48,6 %  Mn 
hat. F ü r das J a h r  1942 w urden V erträge auf L ieferung von  in s
gesam t 107 000 t  geschlossen, etw a doppelt soviel wie 1941.

K u b a  lieferte  bis H erbst 1941 80 bis 85 %  seiner Förderung 
m it durchschnittlich  51 %  Mn nach  den  V ereinigten S taaten . 
Dann erfolgte aber eine U m stellung. H eu te  n im m t E ngland 
rd. 90 %  u n d  K an ad a  den  R est ab ; die V ereinigten S taa ten  
erhalten so g u t wie n ich ts. Diese V ereinbarung w urde getroffen, 
um im  Sinne der englisch-am erikanischen R üstungsbesprechun
gen die V ersorgung E ng lands, d ie durch  Schiffsraum m angel 
behindert w ar, sicherzustellen. D ie L ieferungen aus K uba 
wurden auf die verhältn ism äßig  sichere A tlantik-G eleitzugstrecke 
um gestellt und  gingen auf dem  kurzen W eg nach  E ng land . 
Dafür übernahm  A m erika einen größeren A nteil aus Ind ien  und 
Aegypten. J e tz t  soll die am erikanische S tah lindustrie  ge-

bieteriseh darau f drängen, daß  die K uba-M anganerze w ieder 
nach den Vereinigten S taa ten  gehen. D as P roduktionsm ini
sterium  h a t sich dafü r eingesetzt, die b ritische B o tschaft in  
W ashington h a t E inspruch dagegen erhoben und  auf eine K rise 
in  E ngland  hingedeutet, falls A m erika auf seinem  V erlangen be
stehen würde. Die V erhandlungen scheinen anzudauern . E in s t
weilen geh t aber das K ubaerz w eiter nach E ngland  und  K anada .

Die gesam te A bfuhr b r a s i l i a n i s c h e n  M anganerzes m it 
46,5 %  Mn w ird vom  B rasilianischen L loyd oder geheuerten 
N eutralen  (meist Norwegern) besorgt; Schiffe der V ereinigten 
S taa ten  w aren n u r ausnahm sweise eingesetzt. Seit der V er
senkung einiger brasilischer D am pfer is t die A bfuhr bis auf 
w eiteres so gu t wie eingestellt w orden. Im  F eb ruar s ind  nur 
rd . 4000 und  im  März etwa 5000 t  nach den V ereinigten S taa ten  
aus H äfen Brasiliens verladen worden, also jeweils eine einzige 
D am pferladung; davon w urde aber außerdem  die Februarladung  
versenkt. W ann die V erladungen w ieder aufgenom men werden, 
is t unbekannt.

U n ter am erikanischem  D ruck m ußte E ng land  eine T e il
lieferung aus S ü d a f r ik a  nach  A m erika zugestehen. Diese 
Lieferung is t aber fü r 1942 n u r auf etw a 30 000 t  festgesetzt 
w orden. Im  übrigen is t die Förderung rückläufig. In  Postm as- 
burg m ußten wegen G rubenholzm angels m ehrere S to llen  s t il l
gelegt werden.

Aus W e s ta f r ik a  m ußte E ng land  den A m erikanern  E nde 
1941 als E rsa tz  für die M anganerze aus R uß land  und  den P h ilip 
pinen einen bedeutenden A nteil, verm utlich  zwei D ritte l der 
Verschiffungen, zugestehen; im  A pril w ar W estafrika d e r be
deutendste M anganerzlieferer der V ereinigten S taa ten . Ge
messen freilich an  den indischen, philippinischen un d  anderen 
Bezugsländem  sind die Sierra Leone und  N igérien ein geringes 
Liefergebiet. Alles, was die V ereinigten S taa ten  an  E rzdam pfem  
haben, setzen sie in  der W estafrikafahrt ein  un d  lassen die Ge
leitzüge schützen.

Zieht m an den Schluß daraus, so erg ib t sich ein m ehr als 
ungünstiges B ild  der V ersorgungslage der V ereinigten S taa ten . 
Sofern keine wirklich durchgreifende A enderung (besonders der 
Bezüge aus Indien) erzielt w ird , so dü rfte  sich dies auf die S ta h l
erzeugung höchst ungünstig  ausw irken. M anganerz is t daher 
ein weit größeres Sorgenkind d e r R egierung als Z inn, Gummi 
und  Seide.

D ie P r e i s e  haben  scharf angezogen. K ubanisches E rz  
mit  51 %  Mn k o ste t 103 cts /sh  t  (907 kg) (O ktober 1941: 78 cts), 
brasilisches E rz m it 46 bis 48 %  Mn 89 bis 92 cts fob (69 cts cif 
im  Oktober), indisches m it 49 bis 51 %  Mn 102 cts fob Viza- 
gapatam  (ohne Verladegelegenheit). Infolgedessen stieg auch 
der Preis fü r F errom angan gew altig. D er offizielle P reis fü r 
80prozentiges Ferrom angan b e träg t heu te  145 $ fob, ta tsäch lich  
w ird aber zu 270 bis 300 $ gehandelt.
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Buchbesprechungen.
Damerow, E., D r., u n te r M itarbeit von Ing. E. Amend: Grund

lagen zur praktischen Federprüfung m it Berechnungsbeispielen.
(Mit 128 Abb.) E ssen : Buchverlag W. G irardet 1941. (155 S.) 
8°. 8 J lJ l, geb. 8,60 JIM .

E ine Zusam m enfassung über die Prüfung von Federn , die 
bekanntlich zu den wichtigen und hochbeanspruchten Teilen 
des Motoren- und Fahrzeugbaues gehören, is t zu begrüßen; denn 
neben der Federberechnung is t die m echanische Prüfung e r
forderlich, um die G leichm äßigkeit der Federungseigenschaften 
zu überwachen sowie Aussagen über die praktische Bewährung 
zu ermöglichen. Das Buch is t in  seinen H aup tabschnitten  in 
die Prüfung von gewundenen und geraden D rehungsfedern sowie 
von Biegefedern (B latt- und Tellerfedern, gewundene Biege
federn) gegliedert, wobei die übersichtliche E inordnung des 
umfangreichen Stoffes durch Einführung zahlreicher U n te r
abschnitte  erm öglicht w ird. Die Fragen Federw erkstoff und 
Festigkeitseigenschaften sowie die Prüfung der Federn  auf 
M aßhaltigkeit und die Federberechnungen w erden nur kurz ge

stre ift. Mit R ücksicht auf den Zweck des Buches werden be
sonders eingehend neben den G eräten und zusätzlichen Hilfs
einrichtungen für die Einzel- oder R eihenprüfung der verschie
denen Federform en u n te r ruhender, sch lagartiger und wechseln
der Beanspruchung die A rt der V ersuchsdurchführung und die 
hierbei auftre tenden  Fehlerquellen e rö rte rt. W ährend in anderen 
neueren D arstellungen1) über G estaltung , Berechnung und 
D auerhaltbarkeit der Federn berich tet w ird, fü llt das vorliegende 
Buch eine bisher bestehende Lücke über das P rüfen  und Messen 
von Federn  aus; denn die K enntnisse über die G rundlagen der 
m echanischen Prüfung von F edern  sind sow'ohl für den Werk
stoffprüfer als auch für den K onstruk teu r besonders wertvoll.

M ax Hempel.

1) G ro ß , S ie g f r ie d ,  und E r n s t  L e h r :  Die Federn, ihre 
G estaltung und  B erechnung. B erlin 1938. — Z o eg e  v o n  M a n 
te u f f e l ,  R a lp h :  D auerhaltbarkeit von K raftfahrzeugfedern 
und M öglichkeiten zu ih rer Beeinflussung. B erlin 1941.

Vereinsnachrichten.
Arbeitstagung in Düsseldorf.

Im  R ahm en der ö r t l i c h e n  V eranstaltungen hält der Verein 
D eutscher E isenhütten leu te  im NSBDT. am Sonnabend, dem 
20. Ju n i 1942, vorm ittags 10 U hr, in Düsseldorf, Europa-Palast- 
T heater, Graf-Adolf-Straße 44, eine A r b e i t s t a g u n g  ab m it 
folgender

T a g e s o rd n u n g :
1. Begrüßung.
2. Z ie l u n d  W ege  d e r  E is e n f o r s c h u n g .  (Rückblick und 

Ausblick aus A nlaß des 25jährigen Bestehens des Kaiser- 
W ilhelm -Institu ts für Eisenforschung.) B erich ters ta tter: 
Professor D r. F . K ö r b e r ,  Düsseldorf.

3. D e r F i lm  u n d  s e in e  B e d e u tu n g  f ü r  F o r s c h u n g  u n d  
U n t e r r i c h t  (m it F ilm vorführung). B erich te rs ta tte r: P ro 
fessor D r. C h r. C a s e lm a n n , R eichsanstalt fü r Film  und Bild 
in W issenschaft und U nterrich t, Berlin.

4. Schlußw ort.

Im  Anschluß an  die V orträge is t etw a um  13.45 U hr ein 
schlichtes E in to p f e s s e n  in  der Städtischen Tonhalle, Düssel
dorf, Schadowstraße, vorgesehen. Anmeldungen, die für das 
gemeinsame M ittagessen zwingend notwendig sind, b itten  wrir bis 
spätestens 12. Ju n i 1942 an die Geschäftsstelle zu richten.

Von unseren H ochschulen.
Unserem Mitgliede D irek tor D r.-Ing. H u g o  B a n s e n , 

Rheinhausen, is t vom R ektor der Technischen Hochschule in 
B erlin-C harlottenburg ein L e h r a u f t r a g  fü r das Gebiet „S to ff
w irtschaft“  e rte ilt worden.

Unser M itglied D r.-Ing. habil. C a rl S c h w a rz , Berlin- 
Charlottenburg, is t vom R eichsm inister für W issenschaft, E r
ziehung und V olksbildung zum  H o n o r a r p r o f e s s o r  in der 
F ak u ltä t für Bergbau und  H üttenw esen an  der Technischen 
Hochschule in  Aachen e rn an n t worden.

Eisenhütte Südost,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 

im NS.-Bund Deutscher Technik, Leoben.
Sam stag, den 27. Jun i 1942, 16 Uhr, findet im H örsaal I 

der M ontanistischen Hochschule in  Leoben ein 
Vortragsabend

s ta tt .  Oberingenieur D ipl.-Ing. A lf r e d  K r o p f ,  Gleiwitz, O.-S., 
sp rich t über W e r k s to f f p r o b le m e  in  d e r  o b e r s c h le s i 
s c h e n  E is e n -  u n d  S t a h l in d u s t r i e .

E in Abendessen im  G randhotel in Leoben und anschließendes 
kam eradschaftliches Beisammensein sind zwanglos vorgesehen,

Änderungen in  der M itgliederliste.
Bernhardt, Friedrich, G eneraldirektor, B erlin-W ilm ersdorf, Z äh

ringer S tr. 17. 04 005
D ärm ann, Otto. D ipl.-Ing., H ü ttend irek to r, stellv . V orstands

m itg lied  der D ortm und-H oerder H ü ttenverein  A.-G., D o rt

m und; G eschäftsanschrift: W erk H örde, D ortm und-H örde. 
Sevd litzs tr. 37. 18 015

Feldmann, Werner, D r.-Ing., B etriebsd irek to r, Bochumer Verein 
für G ußstah lfabrikation  A.-G., B ochum ; W ohnung: Königs
allee 138. 35 127

Fiedler, Erich, Ingenieur, D uisburg, G rabenstr. 69. 39 157
Oödecke, W illi, Dr. phi 1., M etallurge, F a. O. Junker. E lek tro

ofenbau, Lam m ersdorf über A achen; W ohnung: Strohdach
siedlung. 37 127

Oraef, Rudolf, D r.-Ing., H ü tten d irek to r. E isen- u. Stahlwerke 
„C arlsh ü tte“ , D iedenhofen (W estm .); W ohnung: Metzer
S traße 46 (W erkskasino). 29 060

Hellbrügge, Heinrich, D r.-Ing., H ü ttenverw altung  W estmark
G. m. b. H . der Reichswerke „H erm ann G öring“ , W erk Hagen- 
dingen, H agendingen (W estm .); W ohnung: B ergstr. 19. 38 256 

Hesemann. Fritz, D irektor i. R ., R atibo r (Oberschles.). Blumen" 
straß e  3. 96 006

K upka, Karl, D ipl.-Ing., G eschäftsführer der Schoeller-Bleck- 
m ann S tahlw erke A.-G., Büro K a tto w itz  und K rakau ; Woh
nung: K attow itz , C harlo tten s tr. 6. 21069

Mircea. Ion , D r.-Ing., P loesti (R um änien), S tr. Rahovei 16.
41 300

Schenk, Hans, Ingenieur, I.-G . K a tto w itz , Betriebsgruppe 
Königs- u. L au rahü tte , K ön igshü tte  (Oberschles.); Wohnung: 
Ja h n s tr . 10. 37 388

G e s t o r b e n :
Starke. Friedrich, D irek tor, D üsseldorf-R ath . * 15. 7. 1878, 

t  17. 5. 1942. 08 100

N eue M itglieder.
Hoffm ann, Arthur. D ipl.-Ing., B etriebsleiter, Eisengießerei Elin 

A.-G. für elektrische Industrie , M öllersdorf (b. Wien). 42 008
Ost, Friedrich, D ipl.-Ing., F ried . K rupp  A.-G., Essen; Wohnung: 

L everingstr. 7. 42 175
Resag, Franz, Ingenieur, C hefkonstrukteur, Siemens & Halske

A.-G., B erlin -S iem ensstad t; W ohnung: B erlin -C harlo tten 
burg 1, O snabrücker S tr. 8. 42 176

Verein deutscher Stahlformgießereien, Düsseldorf.
Der Verein deutscher S tahlform gießereien h a t in diesem 

Jah re  m it R ücksicht auf die K riegsverhältn isse und die damit 
verbundenen Erschw ernisse in  den Reise- und  U nterkunftsm ög
lichkeiten und auf die w iederholten regierungsseitigen Aufrufe 
von der A bhaltung einer ordentlichen H auptversam m lung unter 
Zustim m ung aller M itglieder A bstand genomm en.

Die der H auptversam m lung obliegenden Geschäfte wurden 
auf schriftlichem  Wege erled ig t. Die B ilanz schließt mit 
224 049,48 JIM . Die aus dem  V orstand  turnusgem äß ausschei
denden H erren K oehl, Lueg, Menzel, O sterm ann, R a th je  und 
W eichelt wurden einstim m ig w iedergew ählt. N eu in den Vor
stand  wurde D irek tor E. L e tix e ran t von d e r F irm a Bochum er 
Verein gew ählt. Die W erke G utehoffnungshütte Oberhausen, 
A.-G., A bt. Düsseldorf, vorm . H aniel & Lueg, und R uhrstah l- 
A.-G., S tahlw erk K rieger, w urden einstim m ig zu R echnungs
prüfern wiedergew ählt. Die M itgliederzahl ist auf 95 gestiegen.


