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D as W arm walzen von Draht und Bandstahl
V on H a n s  W i e s  e c k e * )

(B egriffsbestim m ung , A bgrenzung  un d  V encendungsgeb ie te  von W cdzdraht. H auptform en der D raht■ und  Band- 
ualzw erhe. E rzeugnis u n d  A npassung  der W alziverke. O rdnung in  drei G ruppen nach dem  A rbeitsgeb iet. 
K o n tinu ierliche  S traßen  in A m er ika  u n d  Europa. V o rte ile  der kon tinu ierlichen  W alzung. W ärm öfen. M aß­

ha ltig ke it u n d  G enauigkeit der W alzung. A nregung  einer N orm ung. Ergänzung fü r  B andstahl. A u sb lick .)

In der w alzw erkstechnisehen  Erzeugung von Draht 
und Bandstahl b esteh t eine sehr nahe V erw andtschaft. 
Auch die S tabstahlw alzung in den entsprechenden  
Q uerschnitten  ist h ier einzub ezieh en , da sich die drei 
Erzeugnisse in .ih ren  G renzgebieten  überschneiden. Im  
Laufe der E n tw ick lun g haben sich die W alzenstraßen  
in ihrer techn isch en  A usgestaltung der H erstellung ihres 
Sondererzeugnisses angepaßt, w ährend ihr grundsätz­
licher A ufbau m ehr oder m inder die gleiche Zusam m en­
setzung aufw eist.

W alzd rah t
U nter W a l z d r a h t  w erden alle w arm gew alzten, 

in R ingen gew ick elte Rund- und V ierkantquerschnitte  
in D icken  von  5 bis 13 mm verstanden. D iese Grenzen  
sind von der E ignung und A npassungsfäh igkeit einer  
durchschnittlichen  D rahtstraße gezogen, hauptsächlich  
bedingt durch A nstichq uerschn itt und K alibrierung. D ie  
Fortsetzung zu den größeren Stärken, die bis zu etwa  
25 mm Dmr. in  R ingen  h ergestellt w erden, bringen die 
F einstahlstraßen. N ach  u n t e n  ergibt sich 5 mm Dicke 
als G renze der W irtsch aftlich k eit zw ischen  V arm- und 
K altverarbeitung.

Zum W alzdraht rechnen auch F lachdrähte von 8 
bis 30 m m B reite  b ei 1,8 bis 8 m m  D ick e sow ie Sonder­
form en in ovalen  und halbrunden Q uerschnitten , ferner  
H enkel-, S tie fe l-, H ufn agelstah l, G ossendraht u. ä.

In den le tz ten  10 bis 15 Jahren hat sich der B ereich, 
in dem  W alzdraht als R ohstoff e in gesetzt w ird, ganz er­
heblich au sgew eitet. D ie  Schrauben- und N ieten erzeu ­
gung, d ie sow ohl m it W alzdraht als auch gezogenem  
Draht arb eitet, verbraucht einen  erheblichen  A nteil. 
Große M engen lau fen  in d ie  Schw eißdraht- und E lek ­
trodenherstellung sow ie in die E rzeugung von D rah t­
nägeln. D ie F ahrradindustrie hat einen  starken B edarf. 
D ie V erseilung b en ötig t Stähle bis etw a 0.9 % C. Dazu  
kom m en u n tergeordn ete G üten für die verschiedensten  
\  erw endungszw ecke.

B auarten der W alzenstraßen  für W alzdraht lind  
B andstahl

D ie Bauart der W alzw erke hat sich in den einzeln en  
Industrieländern  versch ieden  en tw ick elt. D ie bekannte

*) V ortrag im H ause der Technik, E ssen , am 20. Mai 
1913.

‘) W ü s t ,  F. ,  u.  F .  B r a u n :  M itt. K .-W ilh .-In s t.
E isen fo rsch g . 1 (1920) S. 87/120.

A nordnung von Draht- und Bandstahlstraßen  zeigt 
B i l d  l 1) .  Im  Laufe der E ntw icklung haben sich  zah l­
reiche Zusam m enstellungen dieser B auform en nach  den 
örtlichen  V erhältn issen  und B edürfnissen  herausgebil­
det. H ierunter nim m t die sogenannte h albkontinuier­
liche Straße einen  besonders hervorragenden Rang ein
( B i l d  2 ) .

In  D e u t s c h l a n d  kann man in den Jahren nach  
dem ersten  W eltkrieg  eine Bevorzugung von Sonder­
straßen und allm ählich  baulich  e in e  A npassung der 
Straßen an die E igenart der erzeugten G üten und deren  
V erw endungszw eck festste llen , die durch die gü te­
m äßige E ntw ick lung der b en ötig ten  Erzeugnisse gefor­
dert und bed ingt wurde.

D ie Z eiten , in  denen für das M assenerzeugnis „W alz­
draht“ jeder nur irgendw ie geeign ete W erkstoff ver­
w endet w ird, sind lange vorüber. E rstaunlicherw eise  
w ird aber auch h eu te  noch sehr häufig übersehen, daß 
W alzdraht und B andstahl d iejen igen  E rzeugnisse sind, 
die, neben F einb lechen , die stärkste W eiterverarbeitung  
erfahren und in denen jedes Q u erschnittsteilchen  im  
Verarbeitungsgang den schw ersten  Prüfungen u nter­
w orfen  w ird. D ie  an den W erkstoff zu stellen den  gü te­
m äßigen A nsprüche sind daher sehr hoch. Man denke  
nur an das Z iehen von W alzdraht unter 1 m m  Dm r.

W ährend vor etw a 15 bis 20 Jahren noch U n ter­
scheidungen der G üten nach dem  V erw endungszw eck  
nur in sehr w eit gesteck ten  G renzen vorgenom m en w ur­
den, hat sich in der Z w ischenzeit, ganz besonders für  
W alzdraht, eine sehr fe in e  A bstufung auch der w eichen  
G üten nach dem  V erw endungszw eck  auf gebaut. Ge­
fördert w urde d iese E n tw ick lun g auch durch die w irt­
schaftlich e Lage in dem  Zeitraum  von  1925 bis 1935. 
w elche die W erke zwang, sich w eitgeh en d  den W ün­
schen der K undschaft anzupassen, um  fü r  ihre Erzeug­
nisse ein  A bsatzgeb iet zu suchen. In  d ieser Lage w ur­
den, auch rein  w alztechnisch  gesehen , Schw ierigkeiten  
aller A rt in  K auf genom m en, nur um  n eue A bsatzgebiete  
zu gew innen, so daß später sogar von einem  „falschen  
Ehrgeiz“ der W alzw erker gesprochen w erden konnte. 
D ie E rzeugung der damals en tw ick elten  Sonderheiten  
m ußte notgedrungen  bei Besserung der w irtschaftlich en  
Lage w eiter  fortgesetzt w erden, nachdem  sich die K und­
schaft, zu deren E ntlastung und B equ em lichk eit sie 
dien ten , nun einm al daran gew öhnt h atte. D ie M ühen
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Bild 1. Anordnung von D raht- und Bandstahlstraßen.
a = einachsige Straße (belgische Straße), b = zweiachsige Straße (deutsche Sitraße), c = gestaffelte Straße (Garrett-Straße),

d =  kontinuierliche Sitraße (M organ-Straße).

der W alzwerker, sich von diesen Sünden gegen die 
Eigenart ihres Betriebes zu lösen, waren m eist erfolglos.

B etrachtet man gütem äßig die W erkstoffe, die in 
früheren Jahren von den W alzwerken an die W eiter­
verarbeiter abgegeben wurden, so genügte damals eine 
U nterscheidung zwischen Thom as-H andelsgüte, Siem ens- 
M artin-Handelsgüte und Siem ens-M artin-Stahl von  
besonders w eicher Güte. Dazu kamen die unlegierten  
Stähle, die für Seile und Federn, die härteren auch für

O
, oV’ 7bisEm/sQ

/ "  " \  \  EbisS*®

C 3

Erzeugung: 20 l/Tb 
Stichzahl: W

Anstich 5 0 *

Bild 2. Halbkontinuierliche Straße.

N adeln  usw. V erwendung fanden. W enn man dann  
noch d ie N iet- und Schraubengüten nennt, ist die 
R eih en fo lge fast erschöpft.

Aus den H andelsgüten w ählte dann der Verbraucher 
selbst den für seinen  V erw endungszw eck geeigneten  
W erkstoff durch Probe oder nach der chem ischen Zu­
sam m ensetzung aus, w ie dies sicher auch jetzt noch  
häufig geschieht. H eute jedoch wird in zunehm endem  
Maße der W alzdraht unter genauer B ezeichnung des

V erw endungszw ecks, v ie lfa ch  auch der chem ischen  Zu­
sam m ensetzung, beim  W alzwerk b este llt. D ies ist um 
so notw endiger, als in fo lge der inzw ischen eingetretenen  
feineren  A bstufung der G üten die M aßnahm en bei der 
E rschm elzung des Stahles sow ie die V orbehandlung des 
H albzeugs dem V erw endungszw eck angepaßt werden  
m üssen.

B eisp ielsw eise w erden in einer W erkstoffliste für 
W alzdraht von einem  großen W erk h eu te über 100 Güten 
aufgeführt, die sich nach etw a fo lgen den  P un kten  unter­
teilen : In den sogenannten  H an delsgü ten  bis etwa 
0,15 % C w erden allein  e lf  scharf von ein and er abge­
setzte G üten unterschieden. In Schrauben-, N iet- und 
K etten stahl w erden rund 20 Sorten  geführt. U nter den 
B etonbaustählen  befinden sich acht Sorten , ebenso bei 
den L eitungsdrähten, die sich vom  gew öh nlich en , 'wei­
chen T hom as-T elegraphendraht bis zum  reinsten  W erk­
stoff für Sonderzw ecke, z. B. G lühfaden für R undfunk­
röhren usw., erstrecken. H ierzu  gesellt sich die große 
Zahl der Schw eißdrahtsorten  für die E lek trodenh er­
stellung und G as-Schm elzschw eißung, ferner eine grö­
ßere Anzahl verschiedener G üten, von  denen Sonder­
eigenschaften  verlangt w erden; en d lich  die H artstahl­
drähte, die bis an dünnste D urchm esser —  bis an 
0,2 mm —  heruntergezogen w erden k önnen . B ei diesen  
Gruppen gibt es se lbstverständ lich  zah lreiche Ueber- 
schneidungen an den G renzen, jedoch  b ed ingt die k enn­
zeichnende Eigenart der ein zeln en  G üten im m erhin  
noch die rein stahlw erksm äßig n otw en dige H erstellung  
von etwa 60 Sorten.

V ergleicht man diese große Zahl m it der früher 
überaus einfach en  E inteilun g, so ergibt sieb daraus von 
selbst die N otw en d igk eit einer A n p a s s u n g  d e r  
W a l z w e r k e  a n  d i e s e  E n t w i c k l u n g .

B ei der W alzung der w eichen  G üten ist für W alz­
genauigkeit und O berflächenbeschaffenheit im allge­
m einen ein größerer Spielraum  zugelassen . Sie können  
daher auf großen, h och leistu ngsfäh igen  Straßen her­
gestellt und zusam m engefaßt w erden.
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D ie Sorgfalt, d ie der W alzung von harten u n leg ier­
ten S tählen  und Sonderstählen  gew idm et w erden m uß, 
verlangt ein vorsich tiges A rbeiten , gute M aßhaltigkeit 
und einw andfreie O berflächenbeschaffenheit. D iese F or­
derungen sind bei hoher Erzeugung nur bedingt zu ge­
w ährleisten. Ihre E rfü llu n g w ird daher stets das Ge­
biet k lein erer Straßen m it verhältn ism äßig niedriger  
Erzeugung b leib en , die über die entsprechenden  tech ­
nischen E inrichtungen  verfügen .

E ine Ordnung nach diesen  B lick pu nk ten  des A rbeits­
gebietes ergibt drei G ruppen:

1. Straßen überw iegend für Sonderstähle,
2. Straßen überw iegend für u n legierte Stähle,
3. hoch leistu ngsfäh ige Straßen, überw iegend für 

w eiche Stähle.

t  a,

Ein T eil derjenigen W alzenstraßen, w elche über­
w iegend u n legierte Stähle w alzen, könnten  ihrer Bauart 
nach auch wohl hohe Erzeugungen bringen. A uf diese 
wird aber bew ußt unter A npassung aller E inrichtungen  
an den Sonderzw eck verzich tet. B i ld  3  zeigt die G erüst­
anordnungen dieser zw eiten  Gruppe, die sich vor allem  
der H erstellung von unlegierten  Stählen w idm et. H ier  
findet m an m eist d ie b ew eglich e und anpassungsfähige, 
offene Y orstraße, jedoch  auch die V erein igung von  
kontinu ierlicher V orstraße m it offener Fertigstraße. 
Beide A rten der Anordnung erfü llen  ihren Zweck. Eine 
Ausnutzung der kontinu ierlich en  V orstraßen nach ihrer 
Eignung für die M assenerzeugung findet hier natürlich  
nicht statt. D ie offenen V orstraßen zeigen, je nach  
den E rfordernissen, m ehr oder m inder stark, m aschinen-

H o -
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Erzeugung: 15 bis20l/Tv 
Stichzahl: 22

Mischgas

v=5 bis 8 m /s q  v
r  bis 5 $

Erzeugung: 5 bis 12 l/Th 
Stichzahl:ZI

Bild 3. Gerüstanordnungen von D rahtstraßen überwiegend für die W alzung von unlegiertem Stählen.

B ei den Straßen fü r Sonderstähle handelt es sich um 
kleinere ein fach e Straßen, te ilw e ise  auch solche älterer 
Bauart, d ie v ie lfa ch  in  gesch ick ter W eise n eu zeitlich  
ein gerich tet w orden sind. D ie G erüste stehen  in einem  
Strang, denen  m eistens das H albzeug aus einer V or­
straße zugeführt wird. Sie lehnen  sich an die B eisp iele  
a und b in B i l d  1 an. D er E igenart des W erkstoffs en t­
sprechend arbeiten  sie  m eist m it k lein en  A nstichen , 
etw a zw ischen  100  und 45 m m 2, und le ich ten  K n ü p p el­
gew ichten , um b ei einer m öglichst geringen Stichzahl 
und kurzer W alzlänge der A bkühlung entgegenzuw irken  
und größte G leichm äßigkeit zu erzielen , d. h. k ein e  
U nterschiede in der G efügeausbildung zw ischen  A nfang  
und Ende des Stabes en tsteh en  zu lassen.

D ie tad e llo se  O berflächenbeschaffenheit und ein ­
w andfreie W alzausführung, w elche Sonderstahl erfor­
dert, gestattet e in e m aschinenm äßige A usgestaltung des 
W alzvorganges durch U m führungen usw. nur in sehr 
engen G renzen oder unter ganz bestim m ten V oraus­
setzungen . D ie H öhe der Erzeugung, die an e in er so l­
chen Straße, w o alles nur auf die G üte ankom m t, nur 
eine untergeordn ete R olle  sp ie lt, hängt von  dem  W erk­
stoff und der A bm essung ab, w elch e die Straße jew eils  
herstellt, und schw ankt erheblich .

D ie Straßen der 2. und 3. G ruppe b ieten  in ihrem  
A ufbau ein  sehr ähnliches Bild.

m äßige E inrichtungen . D er A nstich  für d iese Straßen  
lieg t je nach der G erüstzahl zw ischen 50 und 120 mm  
K antenlänge. D ie  A ustrittsgesch w ind igk eiten  liegen  
m eistens zw ischen 5 und 8 m /s je nach der D icke des 
Fertigquerschnitts. D ie Erzeugung erreicht 5 bis 15 t/h . 
D ie dritte G ruppe um faßt die h och leistungsfäh igen  
Straßen für überw iegend w eiche G üten. In  B ild  4  sind  
ein ige d ieser A nlagen, die zu den besten  in D eutschland  
gehören, dargestellt. Sie ähneln stark den A nlagen der 
zw eiten  G ruppe. W enn auch die k on tin u ierlich e V or­
straße h eu te überw iegt, so zeigt doch das B e i s p i e l  a, 
daß auch m it offenen V orstraßen, der h ier drei ge­
staffelte Fertigstraßen  angehängt sind, bei einer solchen  
A nordnung hervorragende L eistungen  zu erzielen  sind. 
D ie übrigen W alzenstraßen haben eine oder zw ei k on ti­
n u ierlich e V orstraßen m it offenen, gestaffelten  F ertig­
strecken . Je nach G erüstzahl liegen  d ie A nstiche zw i­
schen 50 und 120 mm K antenlänge. D ie A ustritts­
geschw indigkeit im F ertigstich  beträgt bis zu 10 m /s. 
D ie Erzeugung dieser Straßen lieg t zw ischen 27 und  
40 t/h , je nach der A bm essung2). Aus der großen  
Zahl der M öglichkeiten  seien  als B eisp iele  noch zw ei 
andersartige bauliche A nordnungen der G erüste und  
A ntriebe gezeigt.

2) R u m m e l ,  K. ,  und  P.  B e r g e r :  S tah l u. E isen
46 (1926) S. 1649/66.
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Bild 4. H ochleistungsfähige Drahtstraßen für überwiegend weiche Stahlgüten.
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Bild 5.

Gerüstanordnungen von D rahtstraßen für Sonderzwecke.
a = halbkontinuierliche D rahtstraße mit vierfach  

gestaffeltem  G arrett-Fertigstrang. b = offene Straße mit 
Zwillingsfertigstrang.

B i l d  5 a  ste llt eine sechsgerüstige kontinu ierliche  
V orstraße m it einer v ierfach  gestaffelten  Fertigstraße  
in fün f G eschw indigkeitsstufen  dar8). D er V orteil b e­

8) F o x ,  G.: Freyn D esign. Chicago. Nr. 6 (1929) S. 8/9: 
vgl. Stahl u. Eisen 49 (19-9) S. 846/47, W h i t c o m b , A. 
J.: Freyn D esign,' Chicago, Nr. 6 (1929) S. 17/20; vgl. Stahl
u. E isen 49 (1929) S. 846/47.

steht in sehr kurzen Schlingen  und der sich  hieraus er­
gebenden geringen A bkühlung zw ischen  S pitze und 
Ende des W alzstabes. D ie Straße kom m t in 18 Stichen  
von 102 mm Quadrat auf 5 ,6 mm Dm r. E ine häufiger 
angew endete A bw andlung zeigt die Anlage* in B i l d  5 b ,  
bei der die Erzeugung der le istun gsfähigen  V orstraßen  
von einer Z w illingsfertigstraße aufgenom m en und da­
m it die L ieferfäh igk eit der ersteren vo ll ausgenutzt 
wird. D ie Erzeugung beträgt 18 bis 22 t /h 2).

W ie man sieht, sind bei d iesen  W alzw erken die 
Fertigstraßen im  allgem einen  in zw ei bis v ier offene 
Stränge aufgelöst. Sie b ieten  in der gruppenw eise an­
getriebenen A nordnung der G eschw indigkeitssteigerung  
und A npassungsfähigkeit die günstigsten  M öglichkeiten . 
Ihre Bedienung von Hand beschränkt sich auf das Um ­
w alzen der k lein en  O vale, w ährend ö fter  die größeren  
Ovale sow ie fast durchw eg die Q uadrate m itte ls Um ­
führungsvorrichtungen zum A nstich  gebracht werden.

Ein N achteil d ieser offenen B auw eise ist in der 
starken A bhängigkeit von der Zahl und dem  K önnen  
der U m w alzer zu erb licken , deren A rbeit neben B e­
hendigkeit und A npassungsfäh igkeit auch einen  außer­
ordentlichen  A ufw and an K raft und rein körperlichem  
Stehverm ögen erfordert. Da an den großen Straßen  
gew öhnlich  diese Posten  d opp elt b esetzt sind, und eine  
halbstündige A blösung stattfind et, ist e in e verhältn is­
m äßig hohe Zahl an besonders b efäh igten  Facharbeitern  
erforderlich .

In A m e r i k a  hat man für die M assenerzeugung  
bis in die n eueste Zeit den r e i n  k o n t i n u i e r ­
l i c h e n  S t r a ß e n  den V orzug gegeben und auch an 
dieser A nordnung festgeh a lten . W ährend die älteren  
A usführungen eine U n terte ilu n g  in Vor- und Fertig­
straße von je sieben bis zehn G erüsten aufw eisen4),

4) H ö h l e ,  H .: S tah l u. E isen  61 (1941) S. 257/65
(Aussch. Drahtverarb. 2),
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zw ischen denen ein e fliegen d e Schere angeordnet ist, 
sind die n eu zeitlich eren  Straßen m ehrfach u nterteilt  
und w eitgehend  m it E inzelan trieben  ausgerüstet. H ier­
bei sind in den letzten  10 bis 15 Jahren in einer R eihe  
von Bauten auch Senkrechtgerüste verw endet worden, 
um das gefäh rlich e D rallen  des W alzgutes bei hohen  
G eschw indigkeiten  von 20 m /s und m ehr in den F ertig­
straßen zu v e r m eid en 5) 6).

In den W alzwerken E u r o p a s ,  vor allem  in 
D eutsch land , haben sich die rein kontinu ierlich en  
Straßen7) nur w en ig  E ingang verschaffen können. D ie  
Gründe h ierfü r liegen  hauptsächlich  in der technischen  
Schw ierigkeit der B eherrschung solcher Straßen, die, 
vor allem  bei der auch heute dort m eist noch vorherr­
schenden, älteren  B auw eise m it einer Vor- und F ertig­
straße m it einem  G ruppenautrieb für jede Staffel, einen  
ziem lich  starren B etrieb  darstellen  und ein  Erzeugnis

CL

B elebung durch den E i n b a u  v o n  S e n k r e c h t ­
g e r ü s t e n  u n d  E i n z e l a n t r i e b e n .  D ie A us­
führung dieser Straßen w urde durch die V erw endung  
der Flanschm otoren  sow ie die V ervollkom m nung des 
G etriebebaues und der R ollen lager m öglich. D ie erste 
Straße dieser Art in Europa entstand auf deutschem  
Boden. Ihr fo lgten  w eitere im In- und Ausland. B i l d  6 a  
zeigt die deutsche Straße m it v ier Senkrechtgerüsten  
in den beiden  Fertigstraßen“). D er Fortschritt gegen­
über der b isherigen starren A nordnung in zw ei G erüst­
gruppen ist darin zu erblicken , daß die le tzten  vier  
S tiche auf E inzelgerüsten  einer kontinu ierlich en  Zw il­
lingsfertigstraße gem acht w erden, deren jedes seinen  
eigen en  A ntrieb hat. Durch den Einbau von R ollen ­
lagern sow ie durch die R egelm öglich k eit, zw ischen den 
letzten  G erüsten m it denkbar geringstem  Zug oder gar 
m it Schlingenbildung zu fahren, wird d ie M aßhaltigkeit

v

ISI ISJ
Anstich 120* tVörmafen

■H) 0 0 0 0 Q g W W - fr

Beheizung: Halbgas/Mischgas
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Erzeugung: 351 / Tu 
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Bild 6. R ein kontinuierliche Anordnung m it mehreren Fertigstraßen.

a =  B auart m it vier Senkrechtgerüsten in zwei Fertigstraßen, 
b = B au art m it zw ölf Senkrechtgerüsten in vier Fertigstraßen.

5 bis 8 
0

v=rü20 m/s

geringerer M aßhaltigkeit als an den üblichen  offenen  
Straßen ergaben. Mit d iesem  Erzeugnis glaubte man 
in D eutsch land  nicht auskom m en zu können. Für die 
W alzung von  Sonderstahldrähten  w ird auch in den 
V erein igten  S taaten  von  A m erika das kontinu ierlich e  
V erfahren  verlassen  und m it offenen Straßen gearbeitet.

D ie außerordentlich  hohe L eistung der k on tin u ier­
lichen  Straßen hat m an in Europa und #uch in D eutsch­
land stets gerne in den V orstraßen ein gesetzt, wo sie 
sich als überaus n ützlich  erw iesen  haben. Im m erhin  
sind auch in Europa ein e R eihe k on tin u ierlich er Straßen  
entstanden. Als ä lteste  B auw erke sind die Straßen  
von D om narfvet in  S chw eden1), in  D onaw itz7) und 
in E schw eiler8) zu nennen.

V or etw a 10 Jahren erfuhr die B auw eise der rein  
k on tin u ierlich en  Straßen, auch in Europa, e in e erneute

5) H andbuch des E isenhüttenw esens. H rsg. vom Verein 
D eutscher E isenhüttenleute. W alzw erksw esen, Bd. 2, D üssel­
dorf 1934.

6) N ö 1 1 , A.: Stahl u. E isen  63 (1943) S. 332/37 (W alzw.- 
A ussch. 168).

7) B o n t e ,  F .: U eber kontinuierliche W alzw erke. Dr.- 
Ing.-D iss. T echn. H ochschule Breslau, D üsseldorf 1913.

8) Stahl u. E isen 32 (1912) S. 1357/63.

des D rahtes gegenüber dem bisher kontinu ierlich  ge­
w alzten  Erzeugnis so verbessert, daß selbst Stahldrähte  
für schw ierige V erfeinerungszw ecke erfolgreich  auf ihr 
h ergestellt w erden können.

Eine W eiterentw ick lung in dieser R ichtung b ild et  
eine von D eutsch land  in das A usland g e lie fer te , rein  
kontinu ierlich e Straße nach B i l d  6 b .  H ier sch ließ en  
sich an die V orstraßen sogar v ier Fertigstraßen, in denen  
sechs S tiche auf E inzelgerüsten  erfolgen . D ie G esam t­
anlage um faßt 38 G erüste, von  denen 24 in den F ertig­
straßen untergebracht sind. Ein K nüppel von  55 mm  
K antenlänge wird in 18 S tichen  zu D raht von  5 bis 
8 mm Dm r. ausgew alzt. D ie Erzeugung dürfte sich  
auf etw a 35 t/h  belaufen  bei einer A ustrittsgesch w ind ig­
k eit von  etwa 20 m /s in  den Fertiggerüsten .

Ein b estechend er V orteil der k ontinu ierlich en  Straße 
ist der äußerst geringe B edarf an geschulten  A rbeits­
k räften , einer der H auptgründe, w elche die E inführung  
dieses V erfahrens in  A m erika b egünstigten . A uch für  
uns dürfte heute und in späterer Zeit dieser P unkt aus­
schlaggebend sein , um so m ehr, als m it der w eiteren

8) N ö 11 , A.: Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 305/09 u. 381/89.
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technologischen  E ntw icklung kein  U nterschied m ehr 
zwischen den D rähten der verschiedenen  W alzverfahren  
bestehen  wird.

Es ist belangreich, den Gründen nachzugehen, die 
zur W iederaufnahm e des Baues von kontinu ierlichen  
Straßen in Europa und D eutschland geführt haben. 
H ier stehen das R inggew icht und die G leichm äßigkeit 
der Tem peratur mit den sich daraus ergebenden F o lge­
rungen an erster S telle. D ie  R inggew ichte betragen bei 
uns in D eutschland je nach den E inrichtungen der H er­
stellerw erke 50 bis 60 kg, v ie lfach  auch 70 bis 90 kg. 
Nur w enige Straßen können dieses Gewicht überschrei­
ten , m eist auch nur bei dickeren A bm essungen. D ie 
am erikanischen Straßen dagegen arbeiten durchweg  
m it R inggew ichten von 100 bis 275 kg. In den dortigen  
W erken ist die gesam te R ingbeförderung bis in die 
häufig unm ittelbar m it dem W alzwerk verbundenen  
Ziehereien m aschinenm äßig durchgeführt. In D eutsch­
land muß für die R ingbeförderung, vor allem  in den 
Ziehereien, in ausgedehntem  Maße M enschenkraft 
herangezogen w erden. G eeignete H ebezeuge sind viel-

D er W ärm eunterschied zw ischen  Stabspitze und 
-ende an einer kontinu ierlich en  Straße beträgt aber nur 
10 bis 2 0 °  hei R inggew ichten  von 160 bis 275 kg. Da 
auch die w irkliche Tem peratur im F ertigstich  hei 5 mm 
Dmr. etw a zw ischen 1050 und 1100 , also sehr hoch, 
liegt, ist kein  U nterschied im  G efüge auf der ganzen  
Länge des W alzstabes oder auch eines schw eren Ringes 
zu befürchten. G eeignete A bkühlungsm aßnahm en, die 
jew eils dem W erkstoff anzupassen sind, erzeugen das 
für den Ziehvorgang günstigste G efüge.

Eine kontinu ierlich e Straße ist dem nach bei rich­
tiger Handhabung ganz hervorragend zur H erstellung  
von D rähten in Sondergüten auch in schw eren R ing­
gew ichten geeign et, wenn es gelingt, die M aßhaltigkeit 
den Forderungen der K altverarbeitung anzupassen.

D er starken Z u n d e r b i l d u n g  an kontinuier­
lichen  Straßen, die als F olge der hohen W alztem peratur 
auftreten  kann, wird durch k räftige K ühlung des fer­
tigen Drahtes m it dem  E rfolge einer außerordentlichen  
V erm inderung des B eizverlustes gegenüber dem übli­
chen entgegengetreten 10).

Ausgleich-oder
Aufweichzone Hauptheizzone Anheizzone

rm

Bild 7. Stoßöfen.
a = Stoßofen m it H albgasfeuerung. b = H albgasstoßofen m it G aszusatzfeuerung aLs Nackenbrenner, 

c = gasgefeuerter Stoßofien mit Stirn-, Nacken- und Seitenbrenner, d = D reizonenofen m it Stirn- und Nackenbrenner.

fach nicht vorhanden. R inggew ichte von 70 bis 90 Ug 
werden daher n icht selten  als zu schwer bezeichnet.

Schwere R inggew ichte haben aber m ehrere V orteile. 
Im W alzwerk erübrigt sich ein T eilen  der K nüppel. 
D ie Zahl der Stabspitzen wird dadurch um die H älfte, 
ja bis auf ein D rittel verringert. Da m eist die Stab­
sp itzen  die Störungsquellen bei der W alzung sind, ver­
m indern sich diese entsprechend. In der Zieherei spart 
der M ehrfachzug in gleichem  Maße das A neinander­
schw eißen der R inge und sichert ebenfalls einen stö­
rungsfreien Betrieb. E ine U m stellung der Z iehereien  
auf schwerere R inggew ichte em pfiehlt sich daher, da an 
dieser S telle  vorw iegend das Hem m nis für eine beträcht­
liche Leistungssteigerung der W alzwerke liegt.

Mit 145 kg dürfte das R inggew icht offener Straßen, 
durch die Größe des Tem peraturabfalls von 150 bis 
2 0 0 ° , zw ischen Anfang und Ende des W alzstabes wohl 
seine oberste Grenze erreicht haben. W ärm eem pfindliche 
Stahlsorten würden an solchen Straßen stets erhebliche  
G efügeunterschiede in den beiden R ingenden auf­
w eisen . D ieser Grund zw ingt gerade die Straßen, w elche  
Stäh le solcher Art w alzen, zu kurzen W alzlängen, also  
zu m ehrfacher U nterteilung der K nüppel. M eist nur 
hierdurch ergibt sich dann das bekannte R inggew icht 
von 50 bis 60 kg.

D ie E r w ä r m u n g  d e s  H a l b z e u g s  erfolgt 
durchweg in S t o ß ö f e n .  D er w eitaus größte Teil 
hiervon wird m it Gas geheizt. D iejen igen  W erke, die 
H ochofengas zur V erfügung haben, arbeiten stets mit 
einer H ochofengas-K oksofengas-M ischgasfeuerung, w o­
bei das M engenverhältnis von 1 : 1 bis 1,5 : 1 schwankt. 
Selten er wird eine H ochofengasfeuerung unter B e­
nutzung von R ekuperatoren angew endet. D ie W erke 
ohne H ochöfen  arbeiten bei älteren  B auten  m it G ene­
ratorgas-R ekuperativfeuerung, die n eu zeitlich en  m it rei­
nem K oksofengas. A uch als Z usatzfeuerung zu H albgas­
öfen findet sowohl H ochofengas als auch M ischgas mit 
bestem  Erfolge V erw endung. Es bew ähren sich N ieder­
druck- und H ochdruckbrenner, d ie  als Stirn-, Nacken- 
und Seitenbrenner eingebaut sind. B ei den H ochdruck­
brennern ist der Lärm sehr störend.

N ach teilige E inflüsse auf den W erkstoff in folge  
Durchdringens schädlicher E lem ente haben im W alz­
w erksbetrieb bisher n icht festg este llt  w erden können. 
In Am erika herrschen N aturgas-, Stadtgas- und Oel- 
feuerung, auch m it R ekuperatoren  verbunden, vor. 
B i ld  7 zeigt die v ier gebräuch lichsten  O fenarten.

10) K  ö r b e r , F ., u. W. A s b e c k : M itt. K .-W ilh.-Inst. 
E isenforschg. 19 (1937) S/ 161/85; Stahl u. E isen  57 (1937) 
S. 1189/95, 1216/25 u. 1249/55 (W alzw.-Ausisch. 142).
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M aßhaltigkeit des W alzdrahtes und G enauigkeit 
der alzung

D ie in  D eutsch land  handelsüb liche M aßgenauigkeit 
für W alzdraht beträgt Z 6 % 11). Es gab vor dem K riege 
auch ein e  in tern ationale europäische Toleranz; sie b e­
trug — 0,5 mm. A ls V orschrift für die V erein igten  
Staaten von  A m erika w ird in einer V eröffentlichung  
der le tzten  Jahre ~  0.38 mm angegeben1). W eder in 
den D IN -N orm en noch in den ASTM -Bedingungen sind  
aber W alzdraht-M aßabw eichungen enthalten .

Dem  V erarbeiter w erden die bei uns gebräuchlichen  
M aßabweichungen, über deren E rm ittlung bis heute  
noch nicht einm al eine e in h eitlich e  A uffassung vorliegt, 
häufig genug zu groß sein. H ierzu ist fo lgendes zu sagen:

D ie große Zahl der A dern, die sich an offenen  
Straßen im  F ertiggerüst bis auf acht g le ich zeitig  lau­
fende Stäbe steigert, hat natürlich  eine R eihe von  
S ch w ierigkeiten  zur F olge, w elche die M aßhaltigkeit 
des D rahtes n ach te ilig  beein flu ssen . B esonders trifft 
dies für solche A nlagen  zu, in denen m it großen A der­
längen, also schw eren R inggew ichten  bei einer größeren  
Zahl von G erüsten in e i n e m offenen Strang gearbeitet 
wird. B ei größerer A derzahl ist auch ein  n icht unbe­
trächtliches D urchbiegen  des W alzenballens zu ver­
zeichnen. Je größer die Zahl der A dern und die Länge 
des W alzenballens ist, desto  größer ist se ine D urch­
biegung. A uch die E n tfernung des K alibers von  den 
W alzenzapfenlagern  ist dam it von w esentlichem  Einfluß  
anf die M aßhaltigkeit. D ie Länge des W alzenballens 
aber wird bestim m t durch:

1. die Bauart und A nzahl der Führungskästen, die 
für die A derzahl, m it der die F ertigw alze arbeiten  
soll, n otw endig  ist;

2. die Zahl der W echselkaliber, die m an auf der 
W alze unterbringen  w ill und die dam it für die 
H äu figkeit des W alzenw echsels m aßgeblich wird.

Es leu ch tet ohne w eiteres ein , daß es sehr schw ierig  
ist, bei der zudem  häufig w echselnden  A derzahl im  
F ertiggerüst, e in e m ittlere  D ruckeinstellung an den ein ­
zelnen  G erüsten so einzuh alten , daß sich ein  auf der 
ganzen Länge des D rahtes ein igerm aßen m aßhaltiges  
Erzeugnis ergibt. Im  allgem einen  wird der D raht, der 
bei einer starken B esetzun g des Fertiggerüstes erreicht 
w erden kann, stets an der oberen G renze einer trag­
baren M aßabweichung liegen .

D ickere A bm essungen lassen sich im allgem einen  
m it verhältn ism äßig engerer M aßhaltigkeit, also genauer, 
w alzen  als die ganz dünnen Sorten , schon w eil sie stets 
m it e in er w esen tlich  geringeren A derzahl lau fen  w er­
den als d ie dünnen A bm essungen.

E ine m öglichst geringe A usnutzung der zuzulassen­
den M aßabw eichung lieg t daher in der heutigen  Zeit 
des erhöhten  W erkstoffbedarfs außerordentlich  nahe. 
B erü cksichtigt m an, daß der W alzdraht fast stets einer  
W eiterverarbeitung unterw orfen  wird, so kann es auf 
der ändern Seite, ganz besonders unter den heutigen  
U m ständen, n ich t g le ich gü ltig  sein , w elche Ansprüche  
an die M aßhaltigkeit g este llt w erden. Da die zulässigen  
A bw eichungen durch ein e Norm  nicht abgesteckt sind, 
b esteh t aber die G efahr der U nk larheit w egen der 
Schärfe des anzu legenden  M aßstabes.

Vom B lick pu nk t des W alzwerkers muß häufig in 
Z w eifel gezogen  w erden, ob die A nsprüche an die W alz­
gen au igkeit, d ie der V erbraucher ste llt, gerechtfertigt  
sind. V ie lfa ch  wird m it m inderen  A nforderungen aus­
zukom m en sein, die für das W alzwerk eine w esentliche  
E ntlastung und dam it stets eine Erzeugungssteigerung  
b ed eu ten , da der A ufw and  für die größere G enauigkeit

“ ) V orschriften für die L ieferung von E isen  und Stahl, 
au fgestellt vom Verein D eutscher E isenhüttenleute. 1991 
U. 1911.

des W alzquerschnitts im m er auf K osten  der A rbeitszeit  
und dam it der Erzeugung geht. Es lohnt sich daher 
schon und gerade augenblick lich , der Frage der W alz­
spielräum e die gebührende A ufm erksam keit zu schenken.

In den le tzten  zehn Jahren hat eine so w eitgehende  
Klärung durch die H erausbildung bestim m ter Güten  
für die einzeln en  V erw endungsgebiete und in der Art 
ihrer zw eckm äßigsten V erarbeitung in den Z iehereien  
und der K lein eisen ind ustrie stattgefunden , daß heute  
durchaus die M öglichkeit zu einer einh eitlich en  R ege­
lung gegeben erscheint.

M aßnahm en zur Steigerung der W 'alzgenauigkeit 
In den Bem ühungen um eine m öglichst enge Maß­

haltigkeit sind zahlreiche V erfahren, teilw eise auch 
m ehrere M aßnahm en gle ich zeitig , angew endet worden. 
Das R ollen lager gewann in diesem  Zusam m enhang ganz 
besondere B edeutung12).

D ie Führung des S toßofens m it verschiedenartiger  
Erwärm ung des K nüppels über seine Länge zum A us­
gleich  des stärkeren W ärm everlustes des Stabendes 
b ietet bei gasgefeuertem  O fen und der le ich ten  R egel­
m öglichkeit der B renner ein  handliches V erfahren13).

S elb sttätige N achstellvorrichtungen , die das Schlicht­
ovalkaliber oder das F ertiggerüst, en tsprechend dem  
zum Ende des Stabes in fo lge seiner A bkühlung ständig  
stärker w erdenden Druck, langsam  lau fend  im  Drude 
nachstellen , ergeben in bestim m ten A bm essungsgrenzen  
ausgezeichnete E rfo lge11).

Bild 8. Gerüstanordnung für die A rbeitsweise m it zwei 
Fertigoval- und zwei Fertigrundgerüsten.

B i l d  8  zeigt eine W alzwerksanordnung, d ie neben  
einer Erhöhung der Erzeugung dem  gleich en  Zweck  
dient. D ie A nlage arbeitet m it zw ei Schlicbtoval- und  
zwei Fertiggerüsten . B ei kurzen W alzenballen , also ge­
ringer D urchbiegungsm öglichkeit, sind auch h ier recht 
gute Ergebnisse zu erzielen . B i ld  9  gibt zw ei verw andte  
A usführungen einer Art von D opp elgeriisten  w ieder, die 
in  ähnlicher W eise b en utzt w erden könnten . A uch hier 
ist die kurze B allen län ge k en nzeichn en d 15).

A llen  A usführungen ist die einadrige W alzung in 
jedem  Gerüst gem einsam . Es w ird m it d iesen Vor-

12) J ü r g e n s m e y e r ,  W .: S tahl u. E isen  55 (1935) 
S.670 80 (W alzw.-Aussch. 118). D o u g h t y ,  E . H .: Stahl
u .E isen  55 (1935) S .695/705(W alzw .-A ussch. 119). F 1 ä s c h e l .  
C.: Stahl u. E isen  57 (1937) S. 673 80 u. 507/09 (W alzw.- 
Aussch. 139).

“ ) D R P . 703 054 vom 12. Oktober 1935.
14) N ö l  1, A.: Stahl u. E isen  54 <1934) S. 893/98 (W alzw.- 

Aussch. 109).
lä) D R P . 710 862 vom 30. Sept. 1934 u. D R P . 722 399 vom  

7. Dez. 1934.
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Bild 9. M ehrfachkaliber-W alzwerk zum gleichzeitigen W alzen  
mehrerer Adern.

U nter Bandstahl w erden w arm gew alzte Flach- 
querschnitte von 9.5 bis 450 mm B reite und 0,75  
bis 8,0 mm D icke verstanden. Er w ird in R ingen, 
die stets uhrfederartig gew ickelt sind, aber auch 
in Langbunden und in Stäben geliefert, letztere  
entw eder unm ittelbar von  der Straße oder zu­
nächst in R ingen gew ickelt, d ie später abgehaspelt 
und gestreckt w erden. D ie H auptverw endungs­
geb iete der M assenerzeugnisse in  w arm gew alzten  
Bändern sind die Schw eißrohrindustrie, Fahrrad­
fertigung, Beschlag- und Sch loßindustrie, K ab el­
banderzeugung und die K raftfahrzeugindustrie. 
Ein großer T eil des w arm gew alzten Bandes wird  
zunächst den K altw alzw erken zugeführt, von  
denen dann die K altb and ziehereien , K onserven­
industrie , Besteck- und E lektroindustrie sow ie die 
M assenstanzgüter-Erzeuger versorgt werden.

D ie E n t w i c k l u n g  d e r  G ü t e n  hat un­
gefähr den gleichen  W eg genom m en, w ie er schon  
für W alzdraht geschildert wurde. D ie b e s o n ­
d e r e n  Forderungen, die an B andstahl geste llt  
w erden, betreffen stets die O berfläche in ihrer 
sauberen und sp litterfreien  B eschaffenheit. Vor 
allen D ingen gilt dies auch für d iejen igen  Bänder, 

die Z iehzw ecken und einer V eredelung zugeführt oder 
die m it einem  M etallüberzug, zum  B eisp iel einer V er­
chrom ung, versehen  werden. Sofern k eine B eizung in

richtungen im üblichen Erzeugungsgang  
eine W alzgenauigkeit bis herunter an ±  0,1 
mm eingehalten.

An einzelnen Straßen wird versucht, dem  
Tem peraturabfall durch zw ischengeschaltete  
W ärm öfen entgegenzuarbeiten ( B i l d  1 0 ) .
D ie langgestreckten, rinnenähnlichen O efen  
werden m it Mischgas oder reinem  K oksofen­
gas beheizt und m it Tem peraturen von 1000 
bis 1 1 0 0 °  gefahren. Ihr Betrieb ist außer­
ordentlich  einfach. Auch die W irtschaft­
lichkeit ist durch eine V erm inderung des 
nicht m aßhaltigen Ausschusses und auch 
schon durch ein  störungsfreieres A rb eiten  
m it dem gleichm äßig wärm eren W alzgut ge­
geben9).

Bei den m ehrfach unterteilten  Straßen  
kann, w ie schon gezeigt, durch die S teige­
rung der W alzgeschw indigkeit zwischen den 
einzelnen  Gerüsten die Länge der Schlingen  
so kurz gehalten w erden, daß auch hierdurch 
der W ärm eabfall von der Spitze zum Ende des Stabes 
beträchtlich  verm indert wird. Eine neuartige A us­
führung in m ehrfach u nterteilter Anordnung m it kurzen  
Schlingen zur Erzielung größerer M aßhaltigkeit zeigt 
fo lgen d e Anordnung, für die Schutzrechte angem eldet 
wurden ( B i l d  1 1 ) .

Ein solcher A ufw and an Sorgfalt für die größei’e 
G enauigkeit lohnt sich aber nur für Sondererzeugnisse. 
Vor allem  gehören derartige M aßnahm en nicht an hoch­
leistungsfähige Straßen, die dadurch nur auf ihrem  
eigen tlich en  Erzeugungsgebiet eingeengt werden und 
bis zu zwei D rittel ihrer L eistungsfähigkeit einbüßen.

A ber auch den Sonderstahlstraßen sollte aus begreif­
lichen  Gründen nicht die H erstellung von Erzeugnissen  
zugew iesen  werden, die sich, w ie z. B. die unlegierteil 
Stähle, auf leistungsfähigen  Straßen der gezeigten  
Art m it einer für die K altziehereien  vollkom m en aus­
reichenden G enauigkeit walzen lassen. Feh lleitungen  
in dieser H insicht können heute w eniger denn je ver­
antw ortet w erden.

B an d stah l
D ie vorstehenden A usführungen über W alzdraht 

treffen in w eitem  U m fange auch für B a n d s t a h l  zu. 
Man kann sich daher als Erw eiterung auf einige Er­
gänzungen beschränken.

Bild 10. Zwischenwärm ofen.

Frage kom m t, bevorzugt man festh aften d en , blauen  
W alzzuiuler, der gegen schn elles R osten schützt.

D ie W a l z e n s t r a ß e n ,  auf denen Bandstahl er­
zeugt wird, unterscheiden sich kaum  von den bereits 
erw ähnten A nlagen für W alzdraht. D ie kontinuierliche

Bild 11. D rahtw alzw erk m it nebeneinander angeordneten, 
einzeln angetriebenen W alzgerüsten.

Straße ist für Bandstahl die erstrebensw erteste, da sie 
dem Band die besondere Behandlung zu teil werden  
läßt, die ihm die besten E igenschaften  verle ihen . Jedoch  
werden ebenfalls alle anderen Straßenarten, die bereits  
beim  W alzdraht erwähnt w urden, für die B andstahlw al­
zung eingesetzt. Das D oppelduogerüst hat sich in diesen  
Straßen ganz besonders bewährt und wird häufig in 
M ittel- und F ertigstraßen angew endet. In B i l d  12  sind

K K 15 c3cg]gl=K C =).
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Bild 12. B andstahlst; alle ü.

a = offene Doppel-Duostraße, b = halbkontinuierliehe Straße, c = vereinigte Bandstahl-, Draht- und Stabstahlstraße.
d = kontinuierliche Bandstahlstraße mit Einzelantrieben.

die B auw eisen  versch iedener Straßen w iedergegeben. 
D ie e in fach ste Straße w ird von ein oder zw ei V orgerüsten  
m it einer D opp el-D uostraße als F ertigstrang gebildet, 
die beiden  le tz ten  G erüste arbeiten als Poliergerüste. 
Sie d ient der H erstellun g der k leinen  A bm essungen. 
E inführungen und R ollenrück lau f Vorrichtungen ver­
e in fach en  den B etrieb  und m achen ihn von  m ensch­
licher A rbeitskraft in  starkem  M aße unabhängig.

A uch die B andstah lstraßen  h a l b k o n t i n u i e r ­
l i c h e r  B auart, die für die Sorten  über 100 mm B reite  
besonders gee ign et sind, w erden in der offenen F ertig­
straße gerne m it D opp el-D uogerüsten  b esetzt. M anch­
mal haben die Stäbe zw ischen  den h in tereinander­
steh en den  G erüsten der V orstraße freien  A uslauf. Durch 
E inführungen  und R ollenrück lau fvorrich tu ngen  sind  
auch d iese Straßen zu einem  w eitgehend  selbsttätig  ar­
b eiten d en  B etr ieb e gesta ltet.

F ür b r e i t e  B ä n d e r  w ird der rein k on tin u ier­
lichen  Straße der V orzug gegeben. D ie hohe W alz­
tem peratur ergibt bei e iner geringfügigen  A bkühlung  
ein  sehr g le ich m äßiges und in se in er O berflächen­
b eschaffenheit hervorragendes Band. Schrapper, die 
sonst w ohl zur Z u nd erentfernung erforderlich  sind, 
werden an k o n tin u ierlich  arbeitenden  Straßen m eist 
ü berflüssig1*). B i l d  1 2 d  ze ig t eine Straße kontinu ier­
licher A nordnung, d ie in neueren  B etrieben  bereits mit 
1 ierw alzen gerüsten  und w eitgeh en d er L n terte ilu n g  in 
E inzelantriebe ausgerüstet ist. A uch Senkrechtgerüste  
m it S tauehw alzen  haben h ier ihren  P latz gefunden .

D ie nahe V erw an d tsch aft der W alzung von  D raht. 
Bandstahl und auch Stabstahl w ird noch besonders 
durch W alzenstraßen  h ervorgehoben, d ie a lle drei Er­
zeugnisse h erzu ste llen  verm ögen f B i l d  1 2 c ) .  A ls H alb­
zeug für B än der bis etw a 130 m m  B reite  w erden m eist  
K nüppel gew äh lt, fü r  die b reiteren  Sorten  dienen P la ­

tinen  und Bram m en. D en A usführungen über die Er­
wärm ung des H albzeugs und die Feuerungsart der 
O efen. w ie sie für W alzdraht gebracht wurden, ist n ichts  
hinzuzufügen. D ie G asfeuerung bringt auch h ier in  
ihrer A nn eh m lich keit der B ed ien un g und Sauberkeit 
nur V orteile .

D ie L e i s t u n g e n  der Straßen liegen  für Band­
stahl zw ischen 4  bis 5 und 25 bis 50 t  h.

D ie zu erw artende E ntw ick lung w ird in der N ach ­
kriegszeit zw eifellos auch in Europa in g le ich er oder  
zum indest ähnlicher R ichtung gehen , w ie sie sich in  
A m erika in A npassung an die dortigen  V erhältn isse  
schon lange vo llzogen  hat. D er M angel an L euten  und  
der B edarf an M assengütern w erden uns vor die gleichen  
Entscheidungen stellen . In  D eu tsch land  w ar früher  
auch unter B erücksichtigung des ersandes nach dem  
A usland für Erzeugungsm engen nach am erikanischem  
M uster k ein e A bsatzm öglichkeit vorhanden. T rotzdem  
sind in  D eutsch land  von  w eitschauenden  B etrieben  b e­
reits in  der Zeit v o r  d iesem  K riege A nlagen  von  ge­
w altiger L eistun gsfähigk eit erstellt w orden1') und w e i­
tere in der P lanung begriffen , die den bei uns gegebenen  
N otw end igkeiten  und zu erw artenden E ntw ick lungen  
Rechnung tragen.

Zusammenfassung
Nach einer L ebersich t über B egriffsbestim m ung. 

A bgrenzung und V erw endungsgebiete von W alzdraht 
und B andstahl w ird die E ntw ick lung der W alzenstraßen  
in ihrer A npassung an die erzeugten  G üten gesch ildert. 
D ie V orte ile  der k on tin u ierlich en  W alzung w erden her­
vorgehoben. A u f die M aßhaltung des W alzdrahtes und  
die m ögliche G enauigkeit der W alzung w ird unter Er­
läuterung von  M aßnahm en zur S teigerun z der W alz­
genauigkeit näher eingegangen. D ie A ngaben w erden  
für B andstahl ergänzt und ein H inw eis auf die zu er­
w artende E ntw ick lung gegeben.

>•) W i n t e r h o f f . F . :  Stahl u. Eisen 48 11928) S. 897 903 ----------------
iW alzw.-Aussch. 58). S c h u l z ,  C.: Stahl u. Eisen 48 (1928) ” ) W i n t e r h o f f ,  F.: Stahl u. Eisen 58 )1938
S. 1041 44 W alzw.-Ausseh. 60). S. 1225 38 (Walzw.-Aussch. 145).
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Oberflächenhärtung mit Induktionserhitzung bei mittleren Frequenzen
Von G e r h a r d  S e u l e n  und H e r m a n n  V o s s  —  [Schluß zu Seite  931]

D ie beschriebenen V ersuche haben gezeigt, daß sich 
der A ufheizvorgang bei der Induktionshärtung für jeden  
bestim m ten B etriebsfall durch Festlegung der beiden  
E inflüsse Leistung und Zeit bei sonst g leichbleibenden  
B edingungen beherrschen läßt. Bei der praktischen A n­
w endung der Induktionshärtung wird in jedem  Falle die  
Forderung gestellt, daß die H ä r t e z o n e  e i n e  b e ­
s t i m m t e  A u s b i l d u n g  u n d  T i e f e  aufw eist. Im 
allgem einen  werden jew eils d ie zur Erfüllung dieser B e­
dingungen einzuhaltenden W erte für H eizleistung und 
Erhitzungszeit in em pirischen V orversuchen festgelegt. 
Es ist aber zweckm äßig, darüber hinaus auch planm äßig  
U nterlagen  für die E instellung dieser Betriebsgrößen zu 
schaffen.

Für das S t i l l s t a n d v e r f a h r e n  seien die V er­
hältnisse für einen Z a p f e n  von 70 mm Dmr. m it einer  
verlangten H ärtebreite von 29 mm aus Stahl VMS 135 
nach DIN E 1665 m it rd. 0,35 %  C, 1,2 %  Si und 1,2 °/o 
Mn auf Grund von Versuchsergebnissen beschrieben.

Leistung in kW
Bild 26. Einfluß der Leistung und Erhitzungszeit auf die 
H ärtetiefe beim Induktionshärten eines Zapfens nach dem 

Stillstandverfahren.

B i l d  2 6  zeigt den E influß unterschiedlicher Leistungen  
und E rhitzungszeiten  auf die H ärtetiefe, deren Messung 
auf m etallographischem  W ege erfolgte. Mit zunehm en­
den Leistungen wird bei g leichbleibender E rhitzungszeit 
eine größere H ärtetiefe erzielt. E ine V erlängerung der 
Erhitzungszeit bei g leicher Leistung w irkt sich in dem ­
selben Sinne aus. B i ld  2 6  zeigt noch, daß geringe H ärte­
tiefen  unter den gegebenen B edingungen n uf bei h öhe­
ren Leistungen zu erzielen  sind.

Zur F estlegung der für das Erreichen einer bestim m ­
ten H ärtetiefe  günstigen A rbeitsbedingungen ist gleich­
zeitig  der V erlauf der Tem peraturkurven zu berücksich­
tigen , um die G efahr einer U eberhitzung an der Ober­
fläche von vornherein auszuschalten. B i ld  2 7  zeigt die 
Zusam m enhänge von Leistung, Zeit und O b e r f l ä c h e n ­
t e m p e r a t u r .  D ie Tem peraturerm ittlungen erfolgten  
hierbei w ieder auf Grund der beschriebenen V ergleichs­
m essungen. Man erkennt, w ie bei k leiner H eizleistung  
die O berflächentem peratur verhältnism äßig langsam an­
steigt. Von einer bestim m ten Tem peratur ab ergibt sich  
ein  fast w aagerechter V erlauf. In diesem  Falle deckt 
die zugeführte H eizleistu ng gerade den W ärm everlust 
durch Leitung, Strahlung und K onvektion. Bei größeren  
H eizleistu ngen  w erden entsprechende O berflächentem ­
peraturen in kürzeren E rhitzungszeiten  erreicht, eine

T atsache, die sich bereits aus den grundsätzlichen Er­
örterungen über die in den B i l d e r n  18  b is  21  dargestell­
ten Vorgänge ergibt. Ferner ist festzu stellen , daß die 
A bflachung der T em peraturkurven im höheren Tem pe­
raturbereich in zunehm end geringerem  Maße eintritt, da 
m it steigenden H eizleistu ngen  die zugeführten  Energie­
m engen die W ärm everluste überw iegen. Zur K enntlich­

m achung der U eberhitzungsgefahr ist auch h ier w ieder  
das Tem peraturgebiet ab 9 0 0 °  durch d ichter w erdende  
Schraffur gekennzeichnet.

Es sei darauf h ingew iesen , daß der E influß  von L ei­
stung und Zeit auf die O berflächentem peratur von  nach 
dem Stillstandverfahren  gehärteten  Proben bereits von
H. B. 0  s b o r n jr.6) untersucht w orden ist. Er hat die 
Tem peratur m it einem  optischen  Pyrom eter gem essen, 
allerdings nur die Spanne zw ischen  760 und 870 °. Da 
er die absoluten Zahlen für die angew endeten  L eistun­
gen n icht angibt, lassen sich seine Ergebnisse m it den  
vorliegend en  n icht vergleichen .

^  900 
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-5ö
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E rh itzu n gsze it in  s

Bild 27. Einfluß der L eistung und Erhitzungszeit au f die 
Oberflächentemperatur beim Induktionshärten eines Z apfens 

nach dem Stillstandverfahren.
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Bild 28. Einfluß der L eistung und Erhitzungszeit auf die 
Oberflächentemperatur und H ärtetiefe beim Induktions- 

härten eines Zapfens nach dem Stillstandverfahren.
c r v
M S-

In ähnlicher W eise, w ie bei jedem  H ärtevorgang die 
E i n h a l t u n g  einer bestim m ten H ä r t e t e m p e r a ­
t u r  zur V erm eidung der K ornvergröberung und deren 
nachteiligen  Folgen gefordert wird, so ist auch bei der 
Induktionshärtung d iese Frage von gew isser B edeutung.
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Da b ei d iesem  V erfahren  in fo lge  der S ch n elligk eit des 
A ufheizvorganges die G efahr der K ornvergröhem ng ver­
m indert ist. könn en  L eb erschreitnngen  der H ärtetem pe- 
ratnr, w ie d ie P raxis gezeigt hat. in  gew issen  Grenzen  
zngelassen  w erden. T rotzdem  sind znr "\ erm eidung gro­
ber F eh ler  d ie in  der H ärtezon e sich  ergebenden  Tem pe­
ratorverh ältn isse zu berü ck sichtigen .

Zn d iesem  Zw eck w orden  für den on tersoch ten  B e­
trieb sfa ll für zw ei gew ünschte H ärtetiefen , and zwar 4  
nnd 12 m m. die Ergebnisse der B i l d e r  2 6  u n d  2 7  in  
Bild 28 zosam m en gefaßt. In  A bh ängigkeit von  Heiz- 
le iston g  und E rhitzun gszeit sind in  d iesem  Schaobild  
die erm itte lten  Oberf lächentem peratnren  als Isotherm en  
von  800  bis 1200 ' e in geze ich n et. G leich zeitig  sind ans 
Bild 26 für d ie H ä rte tie fen  4 und 12 mm die zogeord- 
neten  W erte von  L eistun g und E rhitzungszeit einge­
tragen und durch K urvenzüge verbunden. D er V erlauf 
der Sch aulin ie für e in e H ärte tie fe  von  4 mm läßt er­
k en nen. daß in  dem  auf gezeich n eten  B ereich  die Ober­
fläch en tem p eratu r durchw eg zw ischen  800 und 900 ' 
lieg t. D ie H ä rte tie fe  von  4 mm ist also sow ohl m it ge­
ringen L eistungen  und en tsprechend  langen Erhitzungs­
zeiten  als auch m it hohen  L eistungen und geringen Er­
h itzu n gszeiten  ohne U eberhitzungsgefahr zu erreichen. 
D ie S ch aulin ie für 12 m m  H ä rte tie fe  verläu ft m it ste i­
gender H eizle istu n g  zu höheren  T em peraturbereichen. 
Zur V erm eidung einer w esen tlich en  G eberhitzung in der 
O b erfläch en sch ich t em pfieh lt es sich  daher, hier keine  
hohen H eizle istu n gen  und kurzen E rhitzungszeiten  an­
zuw enden, sondern  lieber m it n iedrigen  L eistungen  zu 
arbeiten und dafür etw as längere E rhitzungszeiten  in 
K au f zu nehm en.
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Zeiten und en tsprechend  großen H ärtetiefen  zu erzeu­
gen. D iese Tatsache fo lg t daraus, daß sich b ei geringen  
Strom dichten  im B ereich  der M itteleb en e des H eiz­
gerätes e in e V erdichtung der Ström e ergib t. Soll eine  
der B reite des H ärtekopfes g leichkom m ende H ärtebreite  
bei geringer H ärtetiefe erzeugt w erden, so sind hohe 
H eizleistu n gen  b ei kurzen E rhitzungszeiten  zu w ahlen. 
D urch d ie en tsprechend  große Strom dichte verteilen  
sich die H eizström e gleichm äßiger über die gesam te  
B reite des H eizgerätes, w odurch eine gestreckte H ir te ­
zone geringer T iefe  bew irkt wird.

In ähnlicher W eise, w ie d ie E rm ittlung der betrieb­
lich  anzuw endenden G rößen L eistu n s und Z eit fü r da-

Biid 30. Emduß Jet T eisra iij und Vors<.,üub*esciiwüidigk.-r:' 
au f die H ärtetiefe  beim I ad uktions fc irre -  nach dem Gm lanf- 

vorsehubverf ih ren .

Stillstandverfahren  durchgeführt wird, erfo lg t sie auch 
für die übrigen V erfahrensarten . D er 4 o llständigkeit  
halber se ien  als zw eites B e isp iel noch  die en tsprechen ­
den V erhältn isse für die f o r t s c h r e i t e n d e  H ä r -  
t u n g i m E m l a u f v o r s c h u b v e r f a h r e n a n  Hand  
von \  ersuchsergebnissen kurz erläutert. F ür die Probe­
stücke wurde die A bm essung von 36 mm Dm r. gew ählt, 
als W erkstoff Stahl VMS 135. D en E influß  der L eistung  
und V orschubgeschw indigkeit I E inw irkzeit! auf die 
H ärtetiefe sribt B i ld  3 0  w ieder. A eh nlich  w ie b ei der

0  ?  * B 8 10 TS 1* 16 73 10 22 f t  ZS &  3C 33
B re ite  d e r r.ßrtszore in  mm

Bild 29. Einfluß der Leistung und Erhitzunsrszeit auf die 
Härtebreite und -tiefe beim Induktionsharten eines Zapfens 

nach dem Stillstandverfahren.

A nderseits gibt es auch F ä lle , allerdings nur bei der 
G esam tflächenhärtung im Stillstandverfahren , in denen  
man etw as höhere O b erflächentem peraturen  unter lm -  
ständen zu lassen  m uß. So kann es Vorkomm en, daß m it 
einem  H ärtek op f bestim m ter A bm essungen eine beson­
ders b reite  H ärtezon e erz ie lt w erden  soll.

W ie d ie E in flü sse  L eistung und Zeit d ie A usbildungs­
form  der H ä r t e z o n e  in der B r e i t e n a u s d e h ­
n u n g  beim  S tillstand verfah ren  b eein flu ssen , zeigen  für 
einen  F all d ie 4 ersuchsergebnisse in B i l d  2 9 . Proben  
von  70 mm Dm r. aus Stahl VMS 135 wurden in einem  
H ärtekop f von 73 m m  Innendurchm esser nnd 29 mm  
B reite  u n ter versch iedenen  B ed ingu ngen  gehärtet und  
hierbei d ie erz ie lten  H ärtetiefen  und -breiten  erm itte lt. 
D ie  S ch auiin ieu  in B i l d  2 9  zeigen  den Zusam m enhang  
zw ischen H ä rte tie fe . H ärtebreite nnd den an gew endeten  
H eiz le istu n een  und E rh itzun gszeiten . Bei k 'ein en  H eiz­
le istu n gen  ist e in e  etw a der B reite  des H ärtekopfes  
g leich kom m en de H ärtebreite nnr bei langen Erhitzungs-

Bild 31. E in Ü ii der Lelstunjr und Y orsehub^sehw indurkeir 
au f die Oberflächentemperatur beim Induktioushärten nach  

dem U m laufvorschubverfahren.

S tillstandhärtung ergehen sieh  m it zunehm ender L ei­
stung nnd steigend er E inw irkzeit t ie fere  E inhärtungen. 
In B i l d  3 1  sind in A bhängigkeit von d er  H eizleistu n g  für  
verschiedene \  orsch ab geseh w in d isk eiten  die T em pera­
turen  w ied ergegeben, die sich  an der O berfläche des 
W erkstückes e in ste llen . Man erkennt, daß b ei k le in en  
V orschubgeschw indigkeiten  höhere L e istu n sen  wiegen 
der dam it verbu n denen  G efahr der E eb erh itzun g nicht
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nichtgebohrten  gegenü b ergestellt. D er erw ähnte Ein­
fluß der W anddicke auf die H ärte tiefe  hat sich bei der 
Probe m it der größten B ohrung bereits so ausgewirkt, 
daß eine H ärtung des gesam ten R estquerschnittes ein­
getreten  ist.

Für die A u s w a h l  d e r  S t ä h l e ,  die sich für die 
Induktionshärtung eignen , gelten  grundsätzlich  die glei­
chen R ichtlin ien  wie bei der F lam m enhärtung. Angaben  
hierüber sind im S ch rifttu m 2) 8) genügend vorhanden. 
G eeignet sind vor allen D ingen  V ergütungsstähle, deren 
K ohlenstoffgehalt m indestens 0,30 %  beträgt.

A u s  B i l d  3 4  sind für eine R eihe von V ergütungs­
stählen d i e e r  r e i c h  b a r e n W e r t e f ü r d i e O b e r -  
f l a c h e n  h ä r t e  bei der Induktionshärtung zu ersehen. 
D ie angegebenen W erte bezieh en  sich auf Erm ittlungen  
an W erkstücken oder Proben, die zur V erringerung der 
H ärtespannungen bei 180 ° angelassen w urden und bei 
denen von der O berflächenschicht m indestens 0,3 mm ab­
geschliffen  w orden waren. Es ist jedoch  bezeichnend für 
die Induktionshärtung, daß die H ärte auch an der nicht­
geschliffenen O berfläche gleich  hoch oder nur unw esent­
lich niedriger lieg t als nach dem  A bschleifen  der

80 100 180 m  160
in kW

Bild 32. E influß der L eistung  und V orschubgeschw im digkeit 
a u f  die O berflächen tem peratu r und H ä r te tie fe  beim  I n ­

du k tionshärten  nach  dem U m laufvorschubvterfahren .
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Bild 33. E influß der W anddicke au f  die H ä rte tie fe  bei in d u k tio n sg eh ärte ten  P roben .

angew endet werden dürfen. Bei höheren Vorschub­
geschw indigkeiten bleiben die Schaulinien auch bei 
hoher Leistung im B ereich zulässiger Tem peraturen.

Um auch für diese V erfahrensart zu zeigen, in  w el­
cher W eise die Größen Leistung und V orschubge­
schw indigkeit aufeinander abgestim m t w erden m üssen, 
sind in B i l d  3 2  die Ergebnisse der B ilder 30 und 31 zu­
sam m engestellt. In A bhängigkeit von  H eizleistung und 
V orschubgeschw indigkeit sind die erm ittelten  Ober­
flächentem peraturen  als Isotherm en von 800 bis 1 2 0 0 °  
aufgetragen. G leichzeitig  sind aus B i ld  3 0  für die H ärte­
tiefen  von 4 und 12 mm die zugeordneten W erte von 
L eistung und V orschubgeschw indigkeit eingezeichnet. 
In diesem  Fall läßt der V erlauf der Schaulinien sowohl 
für 4 als auch für 12 mm H ärtetiefe erkennen, daß die 
Tem peratur von 800 ° im m er erreicht und die von 900 ° 
nie überschritten worden ist. D ie H ärtetiefen  von 4 und 
12 mm sind also sowohl m it k lein en  H eizleistungen  und  
geringen V orschubgeschw indigkeiten als auch m it gro­
ßen H eizleistungen  und entsprechend hohen Vorschub­
geschw indigkeiten  ohne U eberhitzungsgefahr zu er­
zielen . Erwähnt sei, daß man bei der fortschreitenden  
H ärtung in der Wahl des Abstandes zw ischen H eizgerät 
und A bschreckvorrichtung eine zusätzliche R egelm ög­
lichk eit für die H ärtetiefe hat. Je größer man diesen  
A bstand w ählt, desto leich ter gelingt es, größere H ärte­
tiefen  zu erreichen.

L iegen zur O berflächenhärtung W e r k s t ü c k e m i t  
e i n e r B o h r u n g  vor, so muß dieser Um stand beson­
dere B erücksichtigung finden. W enn die W anddicke des 
gebohrten T eiles ein bestim m tes Maß unterschreitet, er­
geben sich tie fere  E inhärtungen, als wenn man das en t­
sprechende Stück u nter g leichen  B edingungen in nicht- 
gebohrtem  Zustand härtet. In B i l d  3 3  sind ein ige ge­
bohrte Proben von 36 mm Dm r. aus Stahl VMS 135 einer
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B ild 34. E rre ic h b a re  O b erfläch en h ärte  bei der In d u k tio n s­
h ä rtu n g  versch iedener S täh le .

äußersten Schicht. Daß elek tro in d u k tiv  gehärtete W erk­
stücke keine V erzunderung oder E ntkoh lung aufw eisen, 
sei als V orzug dieses V erfahrens h ier led ig lich  erwähnt.

8) E b e r 1 e , W.: Ma.sch.-Bau Betrieb 16 (1937) S. 203/05.
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D ie in B i l d  3 4  für e in e bestim m te Stah lsorte sich zeigen ­
den Schw ankungen der O berflächenhärte hängen teils  
m it A bw eichungen der chem ischen Zusam m ensetzung, 
te ils  m it untersch ied lichen  Sch m elzeigen tüm lichk eiten  
zusam m en. W ichtig  für die H öhe der zu erzielenden  
O berflächenhärte ist aber auch besonders die G efüge­
ausbildung, in der das zu härtende W erkstück vorliegt. 
Je fe in er das G efüge vor der H ärtung b ereits ist, um so 
le ich ter  ist es, die obere G renze des für den W erkstoff 
geltend en  Streubereiches der H ärte zu erreichen. Es wird  
daher auch ein  Stahl, der, w ie es üblich  ist, vor der In­
duktionshärtung vergü tet w urde, grundsätzlich  eine  
höhere O berflächenhärte annehm en als der geglühte.

Für die A u s b i l d u n g  d e r  U e b e r g a n g s z o n e ,  
w ie sie sich zw ischen  dem  gehärteten  Rand und dem  
K erngefüge ergib t, g ilt grundsätzlich  das g le ich e, was 
hierzu für flam m engehärtete Stücke bekannt i s t 1) 2) 7). 
D ie B reite der U ebergangszone kann sich bei der In- 
duktionshärtnng untersch ied lich  ausprägen. Sie hängt 
vor allem  von dem  V erhältn is der H eizleistu n g  zur Er­
h itzungszeit ab. D urch den hierdurch bed ingten  Tem ­
peraturverlauf über den Q uerschnitt bestim m t sich in  
jedem  F alle  auch die B reite  der U ebergangszone.

Zusam m enfassung  
Für die V erfahrensarten  der O berflächenhärtung m it 

Induktionserhitznng unter V erw endung m ittlerer F re­
quenzen (600 bis 10 000 Hz) w erden die elek trotech ­
n ischen  G rundlagen und die b etrieb lich en  A nw endungs­
m öglichk eiten  beschrieben. Es wird zw ischen der Ge­
sam tflächenhärtung im Stillstand- und U m laufverfahren  
sow ie der fortschreitenden H ärtung im  Vorschub- und 
U m laufvorschubverfahren  jew eils m it geschlossenem  
und offenem  H eizgerät getrennt.

An H and von V ersuchsergebnissen wird der T em pe­
raturverlauf über dem  W erkstückquerschnitt bei unter-' 
sch ied lich en  B etriebsbedingungen gezeigt. Zur B eherr­
schung des E rhitzungsvorganges ist die jew eilige  E in­
stellung der S trom leistung und E rhitzungszeit am wich­
tigsten . D er E influß  dieser beiden  Größen bei den ein ­
zelnen V erfahrensarten  auf die H ärtetiefe  wird an B ei­
sp ielen  veranschaulicht. D ie Tem peratur w urde hierbei 
auf m ittelbarem  W ege, indem  die von  der jew eiligen  
Tem peratur hervorgerufenen  Gefüge- und H ärteände­
rungen beu rteilt w urden, bestim m t.

D ie für die O berflächenhärtung m it In duktions­
erhitzung geeign eten  Stäh le und besonders die damit 
zu erreichenden H ärtew erte w erden besprochen.

Umschau
Gewinnung von Chrom  

aus chrom arm en Erzen in Am erika
Chrom ist für d ie  V ereinigten Staaten ein M angelmetall, 

was sich besonders in  Kriegszeiten m it dem dann sprung­
haft ansteigenden Bedarf an Chrom für Panzerplatten und 
Geschützherstellung unangenehm bemerkbar macht1).

Der Verbrauch betrug 1940 mehr als 600 000 t Chromerz, 
von denen nur 2662 t aus dem Inland stammten. Von dem  
Rest sind inzwischen 150 000 t, d ie die Philippinen lieferten, 
ausgefallen. A ußerdem  ist d ie Lieferung von weiteren  
160 000 t, d ie aus Indien, Neu-Caledonien, Griechenland und 
der Türkei kamen, durch die Schiffsraumknappheit und die 
kriegerischen Ereignisse im  M ittelm eer unsicher geworden, 
so daß nur noch Lieferungen aus Cuba und Afrika in 
Frage komm en. Infolgedessen hat man sich in den V ereinig­
ten Staaten schon seit längerer Zeit damit befaßt, gering­
wertige chromhaltige Erze, d ie besonders im Staate Montana 
in der Gegend von Stillwater County bei Benbow und 
Mouat liegen, aufzubereiten. Das Vorkommen wird auf 
Grund der geologischen Aufschlüsse auf 2,5 M ill. t ge­
schätzt, nach Art der Lagerstätte sind aber über 5 M ill. t 
als wahrscheinlich vorhanden anzunehmen. Man glaubt, dar­
aus über 900 000 t Erzkonzentrat m it etwa 45 % Cr20 3 ge­
winnen zu können. In dem Vorkom m en in  Montana ist je­
doch das V erhältnis von Chrom zu Eisen mit 1,7 zu 1 zu 
ungünstig, um daraus ein brauchbares Fcrrochrom her­
steilen zu können. Es m uß durch Anreicherung auf min­
destens 3 zu 1 gebracht werden. Angaben über den Chrom­
gehalt der Erze werden nicht gemacht.

Durch d ie Forschungsarbeiten des „Bureau of M ines“ 
sind zwei, nach einer anderen Q uelle2) sogar d r e i  V e r ­
f a h r e n  z u r  A n r e i c h e r u n g  d e s  C h r o m s  ent­
wickelt worden. E ine e l e k t r o l y t i s c h e  Arbeitsweise 
beruht auf der Herauslösung des Chroms aus dem Chrom­
erz als Natriumchromat und Elektrolyse des Chroms aus 
einer Chromsulfatlösung. H ierbei soll ein sehr reines m e­
tallisches Chrom entstehen, w obei w eniger als die Hälfte der 
elektrischen Energie gebraucht wird als bei dem bisher üb­
lichen Verfahren. Nach einer nicht näher beschriebenen, als 
C h r o m s c h w a  m m  v e r f a h r e n  bezeichneten Arbeits­
weise soll schon im  großen die Erzeugung eines sehr reinen  
Chrommetalls aus Erz aufgenom men worden sein. Beim  
dritten Verfahren werden die geringwertigen Chromerz- 
Konzentrate m it Koks gemischt und in einem  vom „Bureau 
of M ines“ besonders hierfür entwickelten D r e h o f e n  g e ­
r ö s t e t .  Das Röstgut wird gelgihlt und ein T eil des Eisens 
durch Schwergewichts- oder magnetische Trennung entfernt. 
Ein weiterer T eil des Eisens kann durch Laugen mit sehwe- 
feliger Säure oder Schw efeldioxyd herausgezogen w erden, 
der Rückstand ist dann an Chrom angereichert.

‘) Blast Furn. 30 (1942) S. 544/46.
2) Iron Coal Tr. Rev. 145 (1942) S. 692.

Das Verhältnis von Chrom zu Eisen kann von 1,7 zu 1 
auf 30 zu 1 gebracht werden, wobei man durch Verände­
rung der Röstbedingungen und der Laugezeit die Menge 
des zu entfernenden Eisens in der Hand hat. Nach Unter­
suchungen des „Bureau of M ines“ soll die Herstellung eines 
Konzentrates, das 5 T eile Chrom auf 1 T eil Eisen enthält, 
am wirtschaftlichsten sein. Durch Mischen von 2 t des an­
gereicherten Konzentrates m it 1 t Rohkonzentrat erhält man 
dann ein Erz von dem gewünschten Chrom-Eisen-Verhältnis 
von 3 zu 1, aus dem dann im elektrischen Ofen unm ittel­
bar ein Ferrochrom mit über 70 % Cr hergestellt werden 
kann. Das zuletzt beschriebene Verfahren soll nach Fertig­
stellung einiger noch ausstehender Untersuchungen im  Groß­
betrieb eingeführt werden.

In Deutschland sind zur Nutzbarmachung chromarmer 
Erze andere W ege beschriften worden, über die zu berich­
ten einer späteren Zeit Vorbehalten bleibt. R udolf Hahn.

D ie feuerfesten  Baustoffe 
für basische Siemens-M artin-Oefen

II. T eil. [Schluß zu Seite 941]

Im z w e i t e n  T eil der Arbeit über den basischen  
Siemens-Martin-Ofen1) werden der A u f b a u  d e r  O f e n ­
t e i l e  unterhalb der Einsatztürschwellen und die dazu be­
nutzten feuerfesten Baustoffe behandelt. Dabei komm t der 
Verfasser zu der Feststellung, daß in  England und Amerika 
die Ansichten der Stahlwerker über d ie z w e c k ­
m ä ß i g s t e  S t ä r k e  d e s  H e r d m a u e r w e r k s  selbst 
bei den gleichen Ofengattungen auseinandergehen. Beim  
Aufbau des H e r d e s  wird in  Amerika in  vielen  Stahl­
werken eine Lage Schamottesteine auf die Bodenplatte ge­
setzt, um die W ärmeverluste gering zu halten. In anderen 
Werken ist man dazu übergegangen, unter die Schamotte­
steine noch eine besondere Lage von Isoliersteinen, z. B. 
porigen Silikasteinen oder Magnesia-Asbest-Steinen, zu 
setzen. Infolge der guten Isolierung durch die Schamotte­
steine und besonders durch die Isoliersteine wird der 
Wärmeverlust erheblich verringert und d ie Sinterung der 
gestampften T eile  verbessert. Es wird allerdings anderseits 
darauf hingew iesen, daß hierdurch das Eindringen von 
Schlacke und Metall in d ie Herdstampfmasse erleichtert 
wird, da das Temperaturgefälle im Herd zu gering ist und 
daher auch die unteren T eile  des Herdes sehr warm werden. 
In England sind die Herde der 80-t-Oefen m eist m it drei 
oder vier flachliegenden Schichten basischer Steine (Magne­
sit- oder der neuartigen D olom itsteine) ausgerüstet, unter 
denen oft noch eine Lage von Schamottesteinen liegt. Der 
gestampfte T eil darüber ist nur 300 mm stark. Der Ge-

') Ircxn A ge 148 (1941) Nr. 6, S. 37(40 u. 106; Nr. 7,
S. 39/41: Nr. 8. S. 52/58.
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brauch solch dünner Herde ist das Ergebnis langer Ver­
suche, eine größere Stahlerzeugung in den vorhandenen 
Oefen zu erreichen. Es hat sich als wirtschaftlicher heraus­
gestellt, einen alten Herd völlig  herauszureißen und ab und 
zu die höheren Beschaffungskosten für die Bodensteine in 
Kauf zu nehmen, als einen alten Herd weiter zu benutzen, 
der für das Ausflicken einen verhältnismäßig hohen Betrag 
je Tonne erzeugten Stahles verlangt.

D ie englischen Oefen werden regelmäßig m it Teer- 
Dolomit-Mischung aufgestampft. Bei der Herstellung der 
Stampfmassen wird in England außerordentlicher Wert dar­
auf gelegt, einen möglichst hochgebrannten und daher von 
Hydratwasser freien Dolom it zu verwenden. A ls Brenn­
temperatur für den Dolom it werden 1700 0 angegeben. Ein 
gutes Kennzeichen für genügend hohen Brand ist das 
Raumgewicht, das durchschnittlich etwa 2,8 betragen soll. 
Ein guter D olom it soll vor dem Gebrauch seihst nach län­
gerem Lagern keinen Glühverlust haben, der über 1 % 
hinausgeht. Dem so gebrannten Dolom it wird nach Chesters 
in  England der Vorzug vor allen anderen Herdausstampfun- 
gen gegeben. Ueber die Körnigkeit des für die Stampf­
massen benutzten Dolom its gehen die Ansichten auseinan­
der. In einigen Werken in England wird Wert auf mög­
lichst feinkörniges Material gelegt, während in anderen Kör­
ner bis zu Taubeneigröße m it benutzt werden. D ie Teer- 
Dolomit-Stampfmasse wird entweder auf einmal eingestampft 
und festgebrannt oder in Lagen von etwa 25 mm Dicke, 
die einzeln eingestampft werden. Da die gewöhnlichen grob­
körnigen Dolomitvorkommen schwer zu sintern sind, wer­
den ihnen meist rund 10 % feingemahlener Schlacke zu­
gegeben. D ie oberen Lagen erhalten weniger. Bei Material 
mit genügend Feinkom anteil kann auf die Schlackenzugabe 
ganz verzichtet werden. In Nordamerika wird bei einigen 
Werken zum Stampfen der Seitenteile des Herdes Roh­
dolom it benutzt. Für die höher beanspruchten Ofenteile 
wird dann ein besonders gebrannter Magnesit, der durch 
Zugabe von 5 bis 8 % Fe20 3 im Drehrohrofen hergestellt 
wurde, genommen. Im allgemeinen wird in Amerika im 
Gegensatz zu England den Magnesitherden der Vorzug vor 
denen aus Dolom it gegeben.

Um bei den Magnesitherden eine genügende Sinterung zu 
erreichen, ist es nötig, das Material wesentlich feinkörniger zu 
mahlen als den Dolomit. D ie Verwendung von Teer in den 
Magnesitstampfmassen ist sehr selten. A ls Bindemittel wird 
dem Magnesit Schlacke oder Walzzunder zugegeben, deren 
Anteil in den untersten Lagen bis zu 25 % ansteigen kann.

Die Schamottesteine, die zur Abdeckung der Bodenplatte 
gebraucht werden, haben einen mittleren Tonerdegehalt und 
sollen gut und hoch gebrannt sein. A ls Steine oberhalb 
dieser Abdeckung werden auch heute noch sehr dichte 
Magnesitsteine aus alpinen Rohstoffen in beiden Ländern 
bevorzugt. Der Mangel an Magnesit hat jedoch in England 
dazu gezwungen, Dolomit für die Herstellung von gebrann­
ten Bodensteinen heranzuziehen. Es soll auch gelungen 
sein, brauchbare Steine aus widerstandsfähigen ( „ s t a b i l i -  
z e d “ ) D o l o m i t s t e i n e n  mit 13 bis 15 % SiCL her- 
zustellcn. D ie neuartigen Dolom itsteine haben eine Porig­
keit von weniger als 20 %. Sie sollen weitgehend unemp­
findlich gegen Feuchtigkeit sein, so daß Schwierigkeiten 
beim Transport und beim Lagern nicht entstehen. Ihre 
Druckfestigkeit bei niedrigen und hohen Temperaturen ist 
außerordentlich gut und soll mit den b e s t e n  M a g n e ­
s i t s t e i n e n  v e r g l i c h e n  werden können. Eine Gegen­
überstellung einiger kennzeichnender Eigenschaften von 
Dolomit- und Magnesitsteinen enthält die Zahlentafel 4.

Zahlentafel 4. G e g e n ü b e r s t e l l u n g  d e r  E i g e n ­
s c h a f t e n  v o n  M a g n e s i t - u n d  D o l o m i t s t e i n e n

Magnesitstein Dolomitstein
M 4 M 17 X 6 X 7

P origkeit . . . °/0 24,2 18,7 22,1 24,7
Spez.G ew icht kg/dm 3 3,52 3,56 3,31 3,36
R aum gew icht . . . 2,67 2,89 2,58 2,53

1 K altdruckfestigkeit 
kg cm" 499 > 5 3 4 >  584 357

W eniger gut ist der Widerstand der D olom itsteine gegen 
Schlackenangriff und ihr Verhalten beim  schnellen Erwär­
men. Im großen und ganzen sollen sie sich angeblich hei 
Betriebsversuchen im Gebrauch den Magnesitsteinen als

«leichwertig erwiesen haben. In den Stahlwerken von Nord­
amerika soll ein deutliches Bestreben bemerkbar sein, die 
knapp gewordenen M agnesitsteine durch solche aus Chrom­
erz oder Chrommagnesit zu ersetzen.

Der Verschleiß der D o l o m i t h e r d e  ist noch weit­
gehend ungeklärt. A ls Hauptursache m uß immer noch die 
Herabsetzung der Feuerfestigkeit des Stampfmaterials an­
gesehen werden. D ie Böden nehmen mit der Zeit einen 
großen T eil der Schlacke auf. Insbesondere steigt dadurch 
der Kalk- und Eisenoxydgehalt. Der D olom it wird deshalb 
in den oberen Lagen weich und leicht weggespiilt. Alte 
Böden haben oft eine Porigkeit von w eniger als 1 % gegen 
30 % bei den neuhergestellten.

D ie Veränderungen, die der Stampfmagnesit im Gebrauch 
erleidet, werden darauf aurückgeführt, daß der Periklas 
(MgO) in den oberen Lagen bis zu 50 % FeO aufnimmt. 
Dabei wachsen die Periklasköm er langsam zusammen und 
geben ein gleichmäßiges Netzwerk, in dessen Zwischenräu­
men Kalziumferrite und Silikatflüsse liegen. Daneben er­
scheint oft noch Eisenoxydul in fester Lösung im Magne­
siumoxyd.

Zur V e r b e s s e r u n g  d e r  G i e ß r i n n e n a u s ­
k l e i d u n g  sind zahlreiche Versuche unternommen wor­
den, um die bisher übliche Auskleidung mit der Sand- 
aufstampfung durch basische, hochtonerdehaltige Steine oder 
Chrommagnesitsteine zu ersetzen. Der Erfolg ist in allen 
Fällen ausgeblieben. Sehr viel Wert wird neuerdings auf 
eine geeignete Körnung der Stampfmasse gelegt. A ls be­
sonders bewährt wird ein feingemahlenes Gemisch von 6 t 
Felsquarzit, 0,75 t gebrauchten G ewölbesteinen mit 0,5 t 
quarzhaltigem Bindeton angegeben.

Zahlentafel 5. Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  E i g e n ­
s c h a f t e n  v o n  K a m m e r b e s a t z s t e i n e n

Chemische Halbsaure Steine Scha­ Silika­
steineZusammensetzung: (1) (2) (3)

motte­
steine

SiO , 7» 88,7 92,3 88,0 53.8 95,8
A1,Ö3 7 o 9,1 5,8 7,9 39,2 0.8
F e ,0 3 7 , 1.0 0,5 1,2 2,7 0,9
T i0 2 7o 0,4 0,7 0,7 1,6 0,0
CaO 7 0 0,2 Spur 0,4 0,3 1.6
MgO 0,3 0,2 Spur 0,7 0,3
A lkalien % 0,4 0,5 0,8 1,4 0,5
G lühverlust °„ — 0,3 0,2 0,2

Schm elzpunkt °C > 1600 > 1 6 0 0 > 1 6 0 0 1560 1690
Porigkeit "/o 23,6 23,3 27,7 26,3 26,8
R aum gew icht 1,93 1.90 1,85 1,96 1,70
W ärm eleitfähigkeit =  

spez. W ärme X 
R aum gewicht 0,50 0,47 0,50 0,49 0.43

D iffusionsfaktor --- 
W ärm eleitfähigkeit 

R aum gewicht 
spezifische Wärme 3,8 5,1 3,8 4,3 6.0

Bei den Gas- und Luftzügen, deren Auskleidungen in 
England und Amerika, w ie allgem ein, aus Silikasteinen 
bestehen, sind in dem Bestreben, nach M öglichkeit Chrom­
magnesitsteine zu verwenden, auch hier zahlreiche Versuche 
gemacht worden. Es hat sich aber gezeigt, daß durch die 
Eisenoxydaufnahme in den Zügen die Lebensdauer der 
Chi ommagnesitsteine unter ein  erträgliches Maß hcrab- 
gesunken ist.

D ie S c h l a c k  e n t a s c h e n  sind w ie allgemein lose 
gestampfte Abteilungen am Boden der abwärtsführenden 
Züge, deren \usstam pfung aus einem geringwertigen Sand 
bestehen kann. Infolge der geringen Beanspruchung werden 
auch für das Mauerwerk Silikasteine II. Sorte genommen.

In England werden für den K a i n m e r b e s a t z  meist 
geringwertige Schamottesteine oder halbsaure Steine ge­
nommen, und nur die fünf oberen Lagen des Gitterwerkes 
bestehen aus Silika- oder hochtonerdehaltigen Schamotte­
steinen. Da die Wärmekapazität eine unmittelbare Funktion 
des Raumgewichts ist, wird #mf hohes Raumgewicht und ent­
sprechend geringere Porigkeit besonderer Wert gelegt. Die 
Porigkeit soll höchstens 20 bis 25 % betragen. D ie Zahlen­
tafel 5 gibt einen Ueberblick über die wichtigsten Eigen­
schaften der meist gebrauchten Gittersteine. D ie Verände­
rungen, die die Kammersteine in den oberen Lagen durch 
den A n g r i f f  d e s  b a s i s c h e n  S t a u b e s  erleiden,
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zeigt das in Zahlentafel 6 w iedergegebene B eisp iel eines 
Schamottesteines. Hervorzuheben ist hierbei, daß zwischen 
den gebrauchten und ungebrauchten Steinen wesentliche 
Unterschiede in den physikalischen Eigenschaften, abgesehen 
vom Schmelzpunkt, kaum vorhanden sind. Der Angriff auf 
die unteren Lagen des Besatzes aus halbsauren Steinen wird

Zahlentafel 6. U n g e b r a u c h t e  u n d  g e b r a u c h t e  
K a m m e r s t e i n e

kammerstein

haut

55,7
34,0

5,8
1,1
0,2
0,6
1,4
0,8
0,05

1260

Ungebrauchter
Gebrauchter Gas­

kammerstein
Stein

Chem ische Zusam m ensetzung : 

S i0 2 ....................... %  56,9

Brenn­
haut

53.4

Innen­
teil

A L " 3 ....................... °/o 33,7 33,4 —
Fe2Os ........................°/„ 5,8 5,1 —
T i O , ....................... °/0 0,9 1,1 —
C a O ....................... 7  o 0,1 0,3 —

, M g O ........................°/0 0,9 0,5 —
A lkalien . . . .  °/0 1,4 5,3 _
Z n O ........................% 0,8 _
M n O ........................7 0 — 0,1 _
G lühverlust . . . °/o 0,2 — —
Schm elzpunkt . . °C 1560 1260 1270
P origkeit . . . .  7n 26,3 21,7 26,4
R aum gew icht . . 1,96 2,04 1,92
W ärm eleitfähigkeit 0,49 — 0,495
D iffusionsfaktor . 4,3 — 4,2
Lu ftdurchlässig- 

keit durch beide 
! A ußenflächen 0,0052 __ 0,0071

21,3 

2,09

— 0,50 |

— 4,6

— 0,0028

hauptsächlich durch das Eisenoxyd hervorgerufen. Beträcht­
lich sind in allen gebrauchten Steinen die Zinkoxydanreiche­
rungen. Da allgem ein die Schamottesteine dem Angriff des 
Zinkoxyds w eit besser widerstehen als die. Silikasteine, ist 
in den oberen Lagen die Verwendung von hochwertigen 
Schamottesteinen zu em pfehlen.

Da die K a m m e r w ä n d e  den gleichen Beanspruchun­
gen wie die Kammerbesätze ausgesetzt sind, ähneln sie ihnen 
auch weitgehend in den verwendeten Baustoffen. In den 
unteren Lagen der Innenwände werden deshalb auch Scha­
m ottesteine m it m ittlerem  Tonerdegehalt benutzt, während 
die oberen T eile  und d ie  Gewölbe aus Silikasteinen oder 
hochtpnerdehaltigen Schamottesteinen bestehen. Zur Wärme­
isolierung nach außen werden m eist Z iegelsteine und sel­
tener Sonderisoliersteine genommen.

H ubert G rew e  und R üdiger Riickert.

Einfluß von Stickstoff auf die Eigenschaften  
einiger austenitischer V entilkegelstähle

Die Bedeutung des Stickstoffs als des Legierungselements 
von austenitischen Chrom-Mangan-Stählen1) und von teil­
w eise oder ganz austenitischen Chrom-Nickel-Stählen2) liegt 
darin, daß er den Beständigkeitsbereich des Austenits er­
weitert und daher N ickel (oder Mangan) in  vielen austeni­
tischen Stählen teilw eise ersetzen kann. Je nach der Stahl­
art beträgt die durch 0,25 % N 2 austauschbare ISickelmenge 
nach den bisher vorliegenden Erfahrungen 2,5 bis 6 %, ja 
sogar 8 % 3). N eben der austenitbildenden Wirkung wird 
dem Stickstoff in austenitischen V entilkegelstählen besonders 
eine bedeutende Erhöhung der W armfestigkeit zugeschrie-

‘) K r a i n e r ,  H ., und O. M i r t  : Arch. Eisenhüttenw . 
15 (1941/42) S. 467/72 u. 514/18 (W erkstoffaussch. 583);

2) T  o f a u it e , W ., und H . S c h o t t k y :  Arch. Ei/sen- 
hüttenw. 14 (1940/41) S. 71/76; Techn. 'Mitt. Krupp, A: 
Forsch.-Ber., 3 (1940) S. 103/10: S c h e r e r ,  R.: Cbem. F a ­
brik 13 (1940) S. 373/79 u. 416; K r a i n e r ,  H. ,  und M 
N o w a k - L e o v i l l e :  Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42)
S. 507/18 (W erkstoffaussch. 588); S c h e r e r ,  R. ,  G R i e d -  
r i c h und H . K  e s  s  n e r : Stahl u. E isen 62 (1942) S. 34 / /o_ 
(W erkstoffaussch. 585); Erörterung: Arch. E isenhüttenw . 15 
(1941/42) S. 514/18; R i e d r i c h , G.: M etallw irtsch. 21 (1942)
S. 407/11.

3) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 515/16.

ben ‘) ; das letzte wird allerdings von anderer Seite5) als 
nicht erwiesen angesehen.

Zur Ergänzung der bisher m itgeteilten Versuchsunter­
lagen wurde von H. C o r n e l i u s  und K.  F a h s e l 6) d ie  
austenitbildende Wirkung des Stickstoffs in verschiedenen  
Arten von Ventilkegelstählen und sein Einfluß auf deren 
Eigenschaften untersucht. D ie Versuchsdurchführung ent­
sprach der bei einer ähnlichen, älteren Untersuchung7).

In Zahlentafel 1 ist d ie chemische Zusammensetzung der 
. Versuchsstähle und ihre magnetische Sättigung nach zwei

Zahlentafel ] .  C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  
m a g n e t i s c h e  S ä t t i g u n g  d e r  V e r s u c h s s t ä h l e .

—
7ë
Sj C Si 

% %
Mn Ni
"/o 7o

Cr
%

W
°/o

Ti
°/o

n2
%

Magnetische j 
Sättigung

A ') B 2)
Gauss

— 1 0,44 1,81 1,13 9,1 17,6 1,1 0,038 <  100 <  100
-- IN 0,47 2,01 1,50 7,0 17,4 1,2 — 0,23 2130 4430
---- 2 0,48 1,74 1,06 9,1 17,7 — — 0,047 <  100 <  100

2N 0.48 1,92 1,13 7,4 18,3 — — 0,23 887 6360
3 0,48 1,98 1,36 9,0 18,0 — 0,48 0,039 <  100 <  100
4 0,50 2,26 6,46 4,7 14,7 0,4 __ 0,065 < 100 <  100

4N 0,46 2,64 6,67 3,2 14,8 1,1 — 0,18 < 100 <  100
5 0,46 2,21 6,34 4,8 14,9 — — 0,024 <  100 974

--- 5N 0,46 2,28 6,00 3,4 15,0 — i — 0,17 108 26 0

1450
6 0,47 2,56 5,91 4,8 15,0 — , 0,3 0,033 <  100 1158
7 0,43 .3,36 6,00 6,0 11,8 1,2 __ 0,030 < 100 <  100

27,0 7N 0,45 3,21 6,69 5,1 12,6 1,2 — 0,16 ■ < 100 < 100
8 0,45 3,48 6,57 6,0 117 — — 0,029 <  100 110

1,93 8N 0,44 3,13 6,29 5,5 12,7 — — 10,16 <  100 161

’) Von 1050° an Luft abgeküh lt, 3 h bei 800° geglüht und au Luft abgeküh lt.
-) Von 1050° an Luft abgeküh lt, 200h  bei 700* geglüht u. an Luft ab g ek ü h lt.

verschiedenen Wärmebehandlungen wiedergegeben. Aus der 
Größe der magnetischen Sättigung und aus den im  Zug- und  
Kerbschlagversuch ermittelten Eigenschaftswerten ergibt sich, 
daß in  Stählen m it 0,45 % C, 18 % Cr, 9 % N i und 0 oder 
1 % W ein Ersatz von 2 % N i durch 0,2 % N 2 einen te il­
weise unbeständigen Austenit ergibt, der sich beim  Glühen  
in Martensit umwandelt. In Stählen m it 0,45 % C, 6,5 % Mn,
4,5 % N i und 15 % Cr vermögen 0,12 bis 0,15 % N , einen 
Nickelgehalt von 1,5 % ebenfalls nicht vollwertig zu er­
setzen. Auch bei ähnlich zusammengesetzten Stählen mit 
kleinerem Chromgehalt (Stähle 7 bis 8 N ) s c h e i n t  d i e  
a u s t e n i t b i 1 d e n d e W i r k u n g  d e s  S t i c k s t o f f s  
k l e i n  z u  s e i n .  Man kann abschätzen, daß nicht mehr 
als etwa 0,5%  N i i n  V e n t i l k e g e l s t ä h l e n  durch 
etwa 0,2 % N , im Hinblick auf die Austenitbeständigkeit 
vollwertig ersetzbar sind. D ie den Austenit beständig 
machende W irkung des Stickstoffs ist in V entilkegelstählen  
mit ihrem hohen Kohlenstoffgehalt also unerheblich und viel 
kleiner als in  anderen, niedriger gekohlten austenitischen 
Stählen. M öglicherweise wird eine Ausscheidung des Stick­
stoffs aus der festen Lösung durch die Anwesenheit der zahl­
reichen Karbide in den V entilkegelstählen begünstigt.

S t i c k s t o f f  e r h ö h t  d e n  F o r m ä n d e r u n g s ­
w i d e r s t a n d  a u s t e n i t i s c h e r  V e n t i l k e g e l ­
s t ä h l e  i n  d e r  W ä r m e  bei hoher Formänderungs­
geschwindigkeit (Bestimm ung der Pendelfallhärte) unab­
hängig davon, ob der Austenit beständig oder teilw eise un­
beständig ist. D iese W irkung des Stickstoffs nimmt m it stei­
gender Temperatur ab und ist im Betriebstemperaturbereich 
der Flugmotoren-Auslaßventilkegel nur noch unerheblich. 
Der Kriechwiderstand bei 700 0 (Dauerstandversuche mit 
500 h Dauer) wurde durch Stickstoff nur bei den erfahrungs­
gemäß als Ventilkegelwerkstoffen weniger geeigneten Stählen 
mit teilw eise zum Zerfall zu Martensit neigendem  Austenit, 
nicht aber bei den Stählen mit beständigem Austenit erhöht. 
D ie Verbesserung des Kriechverhaltens durch auf 0,17 bis 
0,23 % erhöhte Stickstoffgehalte erreichte auch im  günstig­
sten Fall die W irkung von 1 % W und besonders von 
0,5 % Ti noch nicht. — Eine Erhöhung der S t r e c k ­
g r e n z e  durch Stickstoff war b ei den rein austenitischen  
Stählen bei Raumtemperatur nicht vorhanden.

4) T o f  a n t e ,  W ., und G. B  a n d e 1 : Techn. Mitt. 
Krupp, A: Forsch.-Ber., 5 (1942) S. 193/200; R a  p a t z ,  F .: 
Stahl u. E isen  61 (1941) S. 1073/78 (W erkstoffaussch. 564); 
Erörterung: Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 514/18.

5) R i e d r i c h , G.; Erörterungsbeitrag. Arch. E isen ­
hüttenw. 15 (1941/42) S. 514/15.

6) L uftf.-F orschg. 20 (1943) S. 210/16.
7) C o r n e l i u s ,  H .: L uftf.-F orschg. 19 (1942) S. 44/56; 

vgl. Stahl u. E isen  62 (1942) S. 650/51.
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D i e  Z u n d e r b e s t ä n d i g k e i t ,  N i t r i e r h ä r t ­
b a r k e i t ,  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  und W ä r m e -  
a u s d e h n  u n g  von austenitischen Ventilkegelstählen wer­
den durch Erhöhen des Stickstoffgehaltes bis auf die in 
Zahlentafel 1 angegebenen Gehalte n i c h t  n a c h w e i s b a r  
b e e i n f l u ß t .  Bei den Nitrierversuchen wurde beobachtet, 
daß die gegenüber den austenitischen Chrom-Nickel-Stählen 
häufig als viel spröder bezeichnete Nitrierschicht der austeni­
tischen Chrom- (Nickel-) Mangan-Stähle eine dickere N itrid­
schicht aufweist. Entfernt man bei beiden Stahlarten die

Nitridschicht durch Schleifen, so weist d ie verbleibende 
Nitrierschicht bei hoher Härte m eist keine merklichen Sprö­
digkeitsunterschiede bei den verschiedenen Stahlarten 
mehr auf.

Aus den Versuchen läßt sich im Gegensatz zu früheren 
Angaben im Schrifttum4) ein eindeutiger Vorteil eines Stick­
stoffzusatzes wenigstens zu beständig austenitischen Ventil­
kegelstählen nicht ableiten. D ie Versuche werden zur ab­
schließenden Beurteilung zur Zeit noch an betriebsmäßig 
hergestellten Stählen ergänzt. H einrich Cornelius.

Patentbericht
Kl. 7 a, Gr. 18, Nr. 738 541, vom  22. Jun i 1939. 

Ausgegeben am 19. August 1943. S c h l o e m a n n  AG. in 
Düsseldorf. (Erfinder: Ernst Reiter in Oberhausen, Rhld.) 
Schmier- und Kühlvorrichtung für Walzwerkslager.

Die mit einem Längs­
kanal a und mehreren Quer­
kanälen b versehene Schmier- 
leiste c liegt nicht unmittelbar 
am Walzenzapfen an, sondern 
ragt nur zum T eil in eine 
Längsaussparung der Lager­
schale hinein, so daß ein groß­
räumiger, in der Längsrichtung 
des Lagers nicht unterbroche­
ner Schmierkanal d  gebildet 
wird. An Stelle einer Längsaus­
sparung kann die Lagerschale, 
die z. B. aus Segmenten e ge­
bildet ist, im  Bereich der 
Schmierleiste geteilt sein, wo­
bei der untere Teil /  mit einer 
nachstellbaren Spannleiste g 
im Einbaustück h gehalten ist.

Kl. 7 a, Gr. 23, N r. 738 558, vom  21. O k tob er 1937. 
Ausgegeben am 20. August 1943. C a r l  F l o h r  GmbH, in 
Berlin. (Erfinder: Hans Pittrohf in Berlin-Hermsdorf.) 
W alzenanstellvorrichtung m it elektrischem  A ntrieb und elek­
trisch gesteuerter Bremse.

Der Motor 
zur Betätigung 
der Anstellspin- 
deln für die 
Oberwalze ist 
ein Drehstrom- 

Verschiebe- 
ankermotor, auf 
dessen Läufer­
welle a eine 
Bremsscheibe b 
sitzt. Wird der 
Motorstrom al> 

geschaltet, so 
wird der Läu­
fer c entgegen 

der Wirkung 
des Feldes durch 

die Feder d  
axial verscho­
ben, die Brems­
scheibe dabei 

gegen den 
Bremsring e ge­
drückt und da- 
durch der Mo­
tor und mit 

c ihm die An- 
stellspindeln 

augenblicklich 
stillgesetzt. So­
bald der Motor 
wieder einge­
schaltet wird,

springt der Läufer ins Feld und lüftet dabei die Scheibe vom  
Bremsring. Der Lüftweg der Bremsscheibe beträgt nur etwa 
1 mm, so daß die Bremsung sehr rasch erfolgt. Hierdurch ist 
ein genaues Steuern ohne Korrekturbewegungen, ein rasches 
Arbeiten und mithin eine Erhöhung der Stichzahl möglich.

Kl. 18 c, Gr. l l io ,  Nr. 738 643, vom  15. Septem ber 1938. 
Ausgegeben am 25. August 1943. S i e m e n s - S c h u c k e r t -  
w e r k e  AG. in Berlin-Siemensstadt. (Erfinder: Dipl.-Ing. 
Christian Hollmann in Berlin-Lichterfelde.) W ä rm esch u tz­
vo rr ic h tu n g  fü r  in  h e iß e  O e fen  ra g en d e  W e llen te ile .

Um die in den Ofenraum a 
ragenden Wellenteile, z. B. die 
des Lüfters 6, vor schädlicher 
Erwärmung zu schützen und 
die Wärme von den außerhalb 
des Ofens liegenden Lagern 
und Antriebsteilen, z. B. dem 
Motor c, fernzuhalten, wird der 
mit einer Muffe d  versehene 
Wellenstumpf e unter Belas- 
sung kleiner Spalten mit 
mehreren dünnwandigen Hül­
sen /  umgeben, die an der in 
das Ofeninnere ragenden Stirn­
seite geschlossen und am 
ändern Ende, ebenso wie die 
Muffe d , mit Wärmeableit- 
blechen g  versehen sind. Die 
Befestigung der Hülsen erfolgt nachgiebig mit Kugel­
schrauben h.

K l. 18 d, Gr. 230, Nr. 73 8 6 6 1 , vom 1. November 1941. 
Aüsgegeben am 26. August 1943. G e b r. B ö h 1 e r & C o. AG. 
in Wien. (Erfinder: Dr.-Ing. Helmut Kramer und Dipl.-Ing. 
Karl Swoboda in Kapfenberg.) S ta h lle g ie ru n g  fü r  Werkzeuge 
m it  h o h e m  V ersc h le iß w id e rs ta n d .

Die. z. B. für Riffelmesser, Ziehmesser und Ziehringe ge­
eignete Stahllegierung, die im Wolframgehalt erheblich 
niedriger liegt als die bisher üblichen Stähle dieser Gattung, 
enthält 1 bis 2 % C, 0,8 bis 2,5 % V,. 0,5 bis 2 % W und ge­
gebenenfalls bis 1 % Cr. Bevorzugt wird ein Stahl mit 1,3

2 y  W 0,1 biS 0,6 0//° Cr’ 1 biS 1,75 ' ° V  Und 1 b‘S

Kl. 18 cl, Gr. 260, Nr. 738 662, vom 25. Juli 1939.
Ausgegeben am 26. August 1943. A k o m f i n a  AG. für 
kommerzielle und finanzielle Angelegenheiten in Zürich,

Kl. 18 a, Gr. 601, Nr. 738 584, vom  4. Januar 1938.
Ausgegeben am 21. Au­

gust 1943. Dr.-Ing. Bernhard 
O s a n n  jr. in Berlin- 

Lichterfelde. Beschickungs­
vorrichtung für Schachtöfen, 
insbesondere Hochöfen.

Die Beschickungsvorrich­
tung besteht aus dem ex­
zentrisch zur Ofenachse 
angeordneten und in Kur­
ven über dem Schachtquer­
schnitt geführten Verteiler, 
dessen Aufgabetrichter a an 
der drehbaren Gichtbühne 
b starr befestigt ist. Nach 
der Erfindung ist die Gicht­
bühne zur Vermeidung von 
Gasverlusten durch einen  
Tauchverschluß c abgedich­
tet und das nach oben 
durch die Klappe d  ver­
schließbare Verteilerrohr e 
zwecks Verhinderung einer 
Entmischung des Beschickungsgutes so abgekröpft, daß der 
Verteilerauslauf senkrecht steht.
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Schweiz. (Erfinder: Ing. Leo K lüger in W ien.) Stahllegie­
rung fü r  gegossene H ochleistungswerkzeuge m it scharfen 
Kanten, Schneiden oder Ecken.

D ie z. B. zur Anfertigung von Fräsern bestimmte Stahl­
legierung enthält 0,25 bis 1,3 % C, 2 bis 16 % Cr, 3 bis 
6 % W, 0,25 bis 2,5 % Mo, 0,25 bis 6 % Co und 0,25 bis 
3 % Ta m it der Maßgabe, daß den höheren Kobaltgehalten 
auch die höheren Tantalgebalte zugeordnet sind und um­
gekehrt.

Kl. 10 a, Gr. 20, Nr. 7 3 8  6 7 6 , v o m  8. M ai 1940. 
Ausgegeben am 27. August 1943. D i d i e r - W e r k e  AG. 
in  Berlin-W ilm ersdorf. (Erfinder: W ilhelm  Klapproth in 
Berlin-Charlottenburg.) Einrichtung zum  Nutzbarmachen von  
in den Abgasen von  Gas- und K okserzeugungsöfen enthaltener 
Wärme.

In den zwischen 
der Entgasungskam­

mer a und der 
Wärmerückgewin­

nungskammer, z. B. 
dem Rekuperator b 
liegenden Kanal c ist 
eine vornehmlich zur 

Gewinnung oder 
Ueberhitzung von 

Dampf dienende 
Rohrschlange d  ein­
gebaut, deren Achse 

in  der Strömungsrichtung der Gase liegt und deren W in­
dungen zwecks ungehinderten Durchtritts der Gase mit Ab­
stand gewickelt sind und stetig enger werden. D ie Wärme­
übertragung auf die Rohrschlange kann je nach ihrer Lage 
im Abgaskanal sowohl durch Berührung mit den Gasen als 
auch, w ie bei der Schlange e, durch Strahlung erfolgen.

'Kl. 80 b, Gr. 507, Nr. 738 700, vom  28 . A u gu st 1942 . 
Ausgegeben am 30. August 1943. O t t o  H e y  d e  in Essen. 
Einrichtung zur H erstellung von M ineral- oder Schlacken­
wolle.

Der aus der 
R inne a des 

Schmelzofens aus­
tretende Schlak- 
kenstiahl b wird 

durch einen  
Dampf- oder 

Preßluftstrahl zer­
stäubt und durch 
das Blasrohr c 
hindurch in eine 

Abscheidekain- 
mer d  eingebla­
sen. ,  Erfindungs­
gemäß werden 
mehrere, vorzugs­
w eise zwei Ab- 
scheidekammern 
vorgesehen, so 

daß, sobald eine 
Kammer gefüllt 
ist, auf die zweite 
Kammer umge­

stellt werden 
kann, wodurch 

jede Unterbre­
chung vermieden 
und ein Einfrie­
ren von Abstich­

loch und -rinne verhindert wird. Das Um stellen erfolgt vor­
teilhaft durch seitliches V erschieben und Schwenken der mit 
dem H ebel e  versehenen Düse / .

Kl. 40 b, Gr. 8 , Nr. 73 8  6 8 1 , vom  27 . Janu ar 1940 . 
Ausgegeben am 27. August 1943. S i e m e n s  & H a l s k e  AG. 
in Berlin-Siemensstadt. (Erfinder: Dr.-Ing. Helmut Buinm in 
Berlin-Dahlem und Dr. rer. nat. Horst Guido M üller in Ber­
lin.) D ie Verw endung von K upfer-Nickel-E isen-Legierungen  
als warm feste  M aterialien.

Werden Legierungen aus 10 bis 45 % N i, 10 bis 80 % Cu
und mindestens 5 % Fe hochgradig, d. h. mit mehr als 90 %
Querschnittsabnahme kaltverformt, so erfährt die Temperatur 
beginnender Rekristallisation eine erhebliche Steigerung auf 
etwa 1000°. Solche Legierungen, vorzugsweise mit Gehalten

von 20 bis 40 % Ni, 20 bis 60 % Cu und mindestens 5 % Fe, 
sind daher im walzharten Zustand nach voraufgegangener 
Kaltwalzung von mindestens 90 % Dickenabnahme als warm­
feste Werkstoffe verwendbar, deren Warmfestigkeit etwa 
zwischen 400 und 800 ° den bekannten warmfesten Stahllegie­
rungen überlegen ist.

Kl. 40 b, Gr. 14, Nr. 738 747, vom  5. April 1938. 
Ausgegeben am 31. August 1943. S t a h l w e r k e  R ö c h -  
l i n g - B u d e r u s  AG. in Wetzlar. (Erfinder: Dr.-Ing. Erich 
Hengler in Düsseldorf und Dr.-Ing. Adolf Walz in .Verneis 
über Milspe.) V erw en d u n g  v o n  N ic k e l-C h ro m -L e g ie h in g e n  
fü r  za h n ä rz tlic h e  Z w e c k e .

Die insbesondere für Zahnprothesen bestimmte Gußlegie­
rung hat vorzugsweise nachstehende Zusammensetzung: über 
0,15 % C, 2 bis 2,5 % Mn, 0,2 bis 0,5 % Si, 18 bis 20 % Cr, 
60 bis 65 % Ni, 3 bis 4 % Mo, 4 bis 4,5 % Al, 2 bis 2,5 % Cu, 
Rest Eisen. Durch den Gehalt an Aluminium wird ein nied­
riger Schmelzpunkt, der die Herstellung von Abgüssen mit 
der Azetylen-Sauerstoffflamme erlaubt, und eine auf Aus­
scheidungshärte beruhende gute Federhärte erreicht.

K l. 18 c, Gr. 950, Nr. 738 895, vom 3. Mai 1939. 
Ausgegeben am 4. September 1943. „O f a g “ O f e n b a u  AG.

in Düsseldorf. (Er­
finder: Walter Spren­
ger, Emil Schellberg 
und Dipl.-Ing. Wal­
ter Schoeck in Düssel­

dorf.) H u b b a lk e n ­
h erd , dessen  d u rc h  
Q u erträger m ite in ­
a n der v e rb u n d e n e  

u n d  in w aagerech ter  
R ic h tu n g  versch ie b ­
bare H u b b a lk e n  an 
P en d e ls ta n g en  a u f­

geh ä n g t sin d .
Der Rahmen a, 

auf dessen Querträ­
gern b unter 

Zwischenschaltung 
der Stützen c die be­
weglichen Hubbal­
ken d  befestigt sind, 
ruht auf den Rollen 
e  der an den Längs­
seiten des Ofens an­
gebrachten Pendel /. 
Beim Ausschwingen 
der Pendel, die 

durch ein Gestänge g  verbunden sind, werden die Hubbalken, 
deren Längsbewegung unabhängig gesteuert wird, angehoben.

K l. 21 h, Gr. 2101, Nr. 738 938, vom 4. Januar 1939. 
Ausgegeben am 6. September 1943. Dr.-Ing. J o h a n n e s  
W o t s c h k e  in Berlin-Dahlem. S tro m z u fü h r u n g  an e le k tr i ­
schen L ic h tb o g e n ö fe n  m i t  b e w eg lich e m  O fen g es te ll.

Das bewegliche Ofengestell a hat zwei Haltesäulen, von 
denen die Säule b den verstellbaren Elektrodenhalter c mit 
der Elektrode d  und die Säule e das verstellbare Schaltstück/

cäLT jcreh  _ _ _ _ _
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trägt. Elektrodenhalter c und Scbaltstück /  sind durch die 
bewegliche Stromzuleitung g  verbunden. Das Schaltstück f  
steht mit dem Kontaktstück h  der vom Umspanner i kom­
menden starren Stromzuleitung k  im Eingriff, der bei Be­
wegungen des Ofens, z. B. beim Kippen, durch Entkuppeln 
gelöst wird. An das rechtsseitige Kontaktstück h kann ein 
zweiter Elektroofen angeschlossen werden. Auch lassen sich 
mehrere Kontakte für verschiedene Umfomterspannungen 
vorsehen, in welche das Schaltstück /  wahlweise, z. B. beim  
Einschmelzen oder beim Feinen, eingreift.
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W irtschaftliche Rundschau
Einführung von B estellrechten  für B leche  
und B lecherzeugnisse aus Eisen und Stahl 

Damit die Bestellungen in Grob-, Mittel- und Feinblechen  
nicht die Erzeugung übersteigen und größere Auftragsrück­
stände entstehen, wird auf Grund einer sofort in Kraft ge­
tretenen Anordnung E I 8 der Reichsstelle Eisen und Metalle 
vom 8. Dezember 1943 (Reichsanzeiger Nr. 287 vom 8. De­
zember 1943) das allgemeine Bezugsrecht für Eisen durch 
ein besonderes auf die Erzeugung abgestimmtes „Bestellrecht1' 
für Bleche ergänzt. Aufträge auf Lieferung von Grob-, Mittel­
und Feinblechen und auf Lieferung von Erzeugnissen, zu 
deren Flerstellung Grob-, Mittel- und Feinbleche erforderlich 
sind, dürfen nur erteilt und angenommen werden, wenn zu­
sammen mit dem Eisenschein gleichzeitig auch Bestellrechte 
übertragen werden. Die Kontingentsträger, zum Beispiel die 
drei Wehrmachtsteile, die Reichsbahn usw. und die Bewirt­
schaftungsstellen erhalten die Bestellrechte durch eine ent­
sprechende Gutschrift aus ihrem Konto bei der Eisenver­
rechnungsstelle. Sie verfügen über die Bestellrechte zugunsten 
des Auftragnehmers durch einen Sonderschein B (B leche), 
dessen Deckung durch die Eisenverrechnungsstelle ebenso wie 
beim Eisenschein bestimmt werden muß. Auf Grund des 
„Sonderscheines B“ kann ein Betrieb, der Grob-, Mittel- und 
Feinbleche zur Fertigstellung des Auftrages benötigt, zum 
Bezüge dieser Bleche einen „Uebertragungsschein B“ aus­
stellen. Ueber die Bestellrechte auf Bleche ist genau so w ie  
über die Bezugsrechte auf Eisen Buch zu führen, und zwar 
getrennt nach Bestellrecht für Grob- und Mittelbleche 
sowie nach Bestellrecht für Feinbleche. Aufträge auf 
Lieferung solcher Bleche, die bei Inkrafttreten der Anord­
nung bereits beim Eisen- und Stahlhandel, den Eisenver­
bänden und den Werken verbucht waren, dürfen noch bis 
zum 15. Februar 1944 ausgeführt werden. Nach diesem Zeit­
punkt müssen auch für diese Aufträge Bestellrechte über­
tragen werden.

Spaniens Roheisen- und R ohstahlerzeugiing  
im Septem ber 1943

Roheisenerzeugung 
1943 ¡ 1942 

t 1 t

Rohstahle
1943

t

rzeugung
1942

t
Januar . . . .  
Februar . . . 
März . . .

44 632 
40 034 
46 340

43 843 
36498  
45 422

52 908 
45 899 
59125

55 764 
44 217 
54 520

1. Vierteljahr 131 006 125763 157 932 154 501
April . . . .
M a i ..................
J u n i ..................

43 361 
43 227 
48 502

44 476 
47 313 
46 654

57 447 
60 436
58 255

53 296 
57 872
54 057

2. Vierteljahr 135 090 138443 176138 165 225
1. Halbjahr . . 266 096 264 206 334 070 319 726
J u l i ..................
A ugust . . . .  
September . . .

45018  
43 397 
47 199

47 600 
42 6)3  
44 732

53 725 
46 021 
39 722

55 361 ' 
50 095 
49 875

3. Vierteljahr. . 135 614 134 985 139 468 155 331
1.—3. Vierteljahr 401 710 399 191 473 538 475 057

Wie die vorstehenden Zahlen erkennen lassen, hat sich 
die Erzeugung an Roheisen und Rohstahl in den ersten neun 
Monaten 1943 im Gesamtergebnis ungefähr auf Vorjahrs­
höhe behauptet.

N eues H ochofenw erk in N ordschweden
Das neue staatliche Eisenwerk in Lulca, N o r r b o t t e n s 1) 

J e r n v e r k ,  über dessen Bau wir seinerzeit berichtet ha­
ben, hat inzwischen den ersten Elektrohcchofen Mitte Sep­
tember 1943 in Betrieb genommen. Die Erzeugungsfähigkeit 
beträgt augenblicklich 600 t wöchentlich. Sobald der andere 
noch im Bau befindliche Elektrohochofen fertiggestellt wor­
den ist, wird sich die Erzeugung auf wöchentlich 1200 t, 
d. h. auf eine Jahreserzeugung von 50 000 bis 60 000 t er­
höhen. Das Werk beschäftigt zur Zeit rd. 300 Arbeiter ein­
schließlich der Bauarbeiter, die an der Errichtung eines 
Elektrostahlwerks, das im kommenden Frühjahr fertig wer­
den soll, arbeiten. Nach der Fertigstellung des Elektrostahl­
werks ist der Bau eines Thomaswerks geplant. Staatlicher- 
seits sind für die gesamte Anlage 17 Mill. Kr. zur Ver­
fügung gestellt worden.

Den Preis für Elektroroheisen hat die schwedische R egie­
rung auf 200 Kr. je t frei Eisenbahn beim Eisenwerk in 
Svartön festgesetzt. Mit Rücksicht auf die Güte gilt der Preis 
als angemessen. Für gewöhnliches Koksroheisen werden zur 
Zeit 150 Kr. je t oder mehr gezahlt, während Holzkohlen­
roheisen 225 Kr. kostet. Das Werk in Lulea verwendet gegen­
wärtig Koks als Reduktionsmittel.

E rschließung der ch inesischen  Bodenschätze
’Ueber die Neuordnung der Bergbauindustrie, in China 

haben wir im Zusammenhang mit den Plänen für den Auf­
bau des großasiatischen Raumes bereits kurz berichtet1). 
Japan hat in China zwei Gesellschaften gegründet: die
N o r t h  C h i n a  D e v e l o p m e n t  C o m p a n y  und die 
C e n t r a l  C h i n a  D e v e l o p m e n t  C o m p a n y ,  von 
denen die erstgenannte die weitaus bedeutendere ist. Es 
hängt das damit zusammen, daß Nordchina nach Mandschu- 
kuo den wichtigsten T eil des asiatischen Festlandes zur Siche­
rung der wirtschaftlichen Grundlagen darstellt, die Japan als 
Weltmacht benötigt. Nordchina unter Einschluß der 
Inneren M ongolei mit seinen vielen  wichtigen Rohstoffen, 
wie Kohle, Eisen, Salz, Baum wolle, W olle und anderen 
Mineralien, und landwirtschaftlichen Erzeugnissen bietet 
auch auf Grund seiner geographischen Lage v iel größere 
wirtschaftliche M öglichkeiten für Japan als irgendein an­
derer T eil Chinas.

D ie am 7. November 1938 mit dem Sitz in  Tokio ge­
gründete North China D evelopm ent Company übt jetzt ihre 
Tätigkeit hauptsächlich in Peking aus. Ihr Kapital umfaßt 
443 M ill. Yen, von denen 311 M ill. Yen eingezahlt sind. 60%  
des Kapitals sind in Händen der japanischen Regierung, 
der Rest liegt bei den japanischen Gesellschaften, die an 
den Tochtergesellschaften beteiligt sind. Das Kapital dieser 
31 Tochtergesellschaften beträgt 1457 M ill. Yen, davon sind 
1072 eingezahlt. Von diesem eingezahlten Kapital sind 586 
M ill. im Besitz der North China Developm ent Company, 
während sich der Rest der Aktien im  Besitz der nordchine­
sischen Regierung, der Regierung der Inneren Mongolei und 
großer japanischer Konzerne, wie M itsuibishi, Mitsui, Okura, 
Sumitomo und der Yawata-Eisenwerke, befindet.

Als eine Holding-Gesellschaft, die durch die Regierung 
mit besonderen Vollm achten ausgerüstet wurde, überwacht 
die North China Developm ent Company die 31 Tochter­
gesellschaften vollständig, selbst wenn ihre Beteiligung an 
ihnen nicht 51 % beträgt.

Von den 31 Tochtergesellschaften der N. D. C. seien die 
folgenden besonders erwähnt:

D ie größte Tochtergesellschaft ist die N  oF  t h  C h i n a  
R a i l w a y  C o m p a n y  mit einem  Kapital von 400 Mill. 
Yen, die fasl ganz eingezahlt sind. Das Eisenbahnnetz die­
ser Gesellschaft umfaßt 6023 km, was gegenüber dem Stand 
vor vier Jahren eine Steigerung von 1028 km bedeutet, denn 
damals war das gesamte Eisenbahnnetz dieser Gesellschaft 
nur 4995 km lang. Zu dem Netzwerk gehört auch die 
Peking-Paotow-Eisenbahn, die durch die Innere Mongolei 
läuft. D ie Gesellschaft beschäftigt 110 000 Chinesen und 
40 000 Japaner und stellt somit das größte chinesisch-japa­
nische Unternehmen überhaupt dar.

D ie zweitgrößte Tochtergesellschaft ist die N o r t h  
C h i n a  E l e c t r i c  E n t e r p r i s e  C o m p a n y  mit 300 
M ill. Yen Kapital, von denen 177 M ill. eingezahlt sind. 
Nach der Verschmelzung innerhalb der Elektroindustrie 
umfaßt die Tätigkeit dieser Gesellschaft d ie gesamte elek­
trische Kraftstromerzeugung. In der Inneren M ongolei be­
steht aber eine besondere Gesellschaft, die M e n g t s c h i -  
a n g  E l e c t r i c  C o m p a n y ,  mit 100 M ill. Yen Kapital, 
von denen 42,4 M ill. eingezahlt sind.

In der Bergwerksindustrie ist die Zahl der Tochtergesell­
schaften am größten. D ie wichtigsten Gesellschaften sind die 
T a l u n g  C o a l  M i n i n g  C o m p a n y  der Inneren Mon­
golei mit 120 Mill. Yen Kapital, die S h a n t u n g  M i n i n g  
C o m p a n y  in Tsingtau mit 35 M ill. Yen Kapital und die 
T s c h i e n g h s i n g  C o a l  M i n i n g  C o m p a n y  mit 
30 M ill. Yen Kapital.

Das größte Eisenerzunternehmen ist die L u n g y e n -  
E i s e n e r z g e s e l l s c h a f t  mit 60 M ill. Yen Kapital, 
von denen 49 M ill. cingezahlt sind. D ie Gesellschaft liegt

*) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 87. *) Stahl u. Eisein 62 (1942) S. 831.
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in der Inneren M ongolei und beutet Chinas größtes Eisen­
erzvorkommen aus.

Drei weitere große Bergwerksuntemehmungen sind die 
North China Gold M ining Company mit 6 M ill., die North 
China A lum inium  Company m it 5 M ill. und die North 
China W olfram M ining Company m it 6,5 M ill. Yen Kapital. 
Für den Kauf von Erzen und anderen M ineralprodukten in

der Inneren M ongolei ist d ie Mengtschiang Minerals Com­
pany m it einem  Kapital von 6 M ill. Yen zuständig.

E in neues Großunternehmen ist d ie N o r t h  C h i n a  
I r o n  I n d u s t r y  C o m p a n y  in  Peking mit 100 Mill. 
Yen Kapital, wovon aber nur 25 M ill. eingezahll sind. Dex 
Gesellschaft ist eine wichtige R olle in  dei Erzeugung von  
R oheisen zugedacht.

Vereinsnachrichten
W ilhelm

Am 5. Oktober 1943 kam durch einen Flugzeugunfall 
unser M itglied Dr. phil. Dr.-Ing. E. h. W i l h e l m  R o h n  
ums Leben. Y on Hause aus Physiker und seit dem Jahre 
1922 M itglied des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, ist 
W ilhelm  R ohn zahlreichen Eisenhüttenleuten auf Tagungen 
oder in Aussprachen bekannt geworden, und jeder, der zu 
einer persönlichen Bekanntschaft G elegenheit hatte, wird 
sich dieses außergewöhnlichen Mannes sicher gerne ent­
sinnen.

Am 20. Mai 1887 als Sohn des Geheimrats Professor 
Dr. Karl Rohn in  Dresden geboren, studierte der nunmehr 
Verstorbene nach Ablegung der Reifeprüfung am Gymna­
sium  zum H eiligen  Kreuz von 1905 bis 1907 an der U ni­
versität L eipzig und von 1908 b is 1910 an der Universität 
Straßburg. In Straßburg promovierte er 
mit einer Arbeit über „Anom ale D is­
persion organischer Farbstoffe“ und war 
anschließend noch ein Jahr an der U ni­
versität Straßburg und von 1912 bis 1913 
an der Universität Göttingen tätig, wo er 
selbständig wissenschaftlich auf dem Ge­
biete der Physik, Chemie und Mathema­
tik arbeitete.

Im Juli 1913 trat W ilhelm  Rohn als 
Leiter des Physikalischen Versuchs­
laboratoriums b ei der Firma W. C.
Heraeus, Platinschm elze, in  Hanau ein.
Ein Jahr später zog er zu Beginn des 
ersten W eltkrieges als Leutnant der Re­
serve im  Feldartillerie-Regim ent 68 ins 
Feld, wo er bald als Regimentsadjutant 
tätig war. Im  September 1914 wurde er 
bereits in der Marneschlacht schwer ver­
wundet, und die Aerzte hatten nicht viel 
Hoffnung, ihm  durchzubringen. Damals 
zeigte sich bereits die außerordentliche 
Energie des Verstorbenen, der es allein  
zuzuschreiben ist, daß nach fünfm onati­
gem Aufenthalt im  Krankenhaus doch 
noch eine H eilung erfolgte. Er nahm mit 
kurzen Unterbrechungen seine Tätigkeit
im Forschungslaboratorium der Firma W. C. Heraeus wieder 
auf und beschäftigte sich jetzt mit Aufgaben, die durch den 
Krieg mehr oder w eniger gestellt waren. W ir nennen hier 
nur die Entwicklung von Thermoelementen aus Unedelmetall- 
Legierungen, w eiter Arbeiten zur Gewinnung von Reinst­
eisen und Reineisen, durch das knapp gewordenes Kupfer 
für Führungsringe von Geschossen ersetzt werden konnte, 
und schließlich die Erfüllung der im m er mehr in den Vorder­
grund tretenden Forderung nach einer säurekorrosionsbe­
ständigen Legierung als Ersatz für Platin.

B ei seinen vielseitigen  Forschungs- und Entwicklungs­
arbeiten hatte R ohn erkannt, w elche außergewöhnlichen  
metallurgischen M öglichkeiten der Vakuum ofen gegenüber 
den übrigen Stahlerzeugungsöfen hat. Trotz aller Schwie­
rigkeiten der N achkriegszeit und der Inflation verwirklichte 
er m it eiserner Energie deshalb seinen Plan, Vakuum­
schm elzöfen m it technischen Ausmaßen herzustellen. Er 
hat w ohl in  späteren Jahren manchmal im K reise seiner 
M itarbeiter von den unglaublichen Schwierigkeiten erzählt, 
die damals zu überwinden waren, um die nötigen T eile für 
die Vakuum öfen herbeizuschaffen.

Als im  Jahre 1923 d ie  Heraeus-Vacuumschmelze AG. 
als eigene Firma unter seiner Leitung entstand, waren be­
reits ein ige größere V akuum öfen von etwa 500 kg Einsatz­
gewicht vorhanden, denen in den nächsten Jahren sogar 
zwei 4 - 1 - V akuum öfen folgten. Obwohl sich auch die 
Stahlindustrie für d ie  neuen Vakuum öfen interessierte, hat 
Rohn doch vor allem  das A rbeitsgebiet dieser Oefen in 
Sonderlegierungen gesehen, die m it den üblichen Stahl­
erzeugungsverfahren nicht oder nicht in der gleichen Güte

Rohn t
herzustellen waren. Ausgehend von den Nickel-Chrom-
Legierungen der Therm oelem ente hatten sich seit 1917 
auch die chromhaltigen Heizleiter-Legierungen als dank­
bare Erzeugnisse für den Vakuumofen erwiesen, w eil es 
möglich war, diese hochchromhaltigen Legierungen, deren 
Chromgehalt bis zu 33 % ging, im  Vakuum m it besten
mechanischen Eigenschaften herzustellen.

D iese hochlegierten Chrom-Nickel-Legierungen und spä­
ter auch andere, vor allem warmfeste Legierungen, stellten  
an die Verarbeitung in der Wärme und der Kälte beson­
dere Anforderungen. So schuf Rohn im Jahre 1925 in
Zusammenarbeit m it der Firma K lein in Dahlbruch ein
neuzeitliches Warmwalzwerk zum Auswalzen von Knüppeln. 
Diese kontinuierliche Knüppelstraße bestand zunächst aus 

20 Gerüsten und wurde im Jahre 1927 
um weitere 20 Gerüste verlängert. In den 
folgenden Jahren schloß sich die Auf­
stellung mehrerer 12gerüstiger Drahtkalt­
straßen an, die heute noch von manchem  
Besucher des Werkes bewundert werden. 
Sie sind in  W irklichkeit Walzautomaten 
von einer Gedrungenheit, w ie sie eigent­
lich nur in der Werkzeugmaschinen-In- 
dustrie bekannt sind. D ie Maschinen ge­
statten bis zu Durchmessern von etwa 
1 mm herunter zu walzen, während sonst 
im allgemeinen ab 5 mm Drähte aus ähn­
lichen Legierungen gezogen werden.

In späteren Jahren reihten sich an 
diese Anfänge der Sonderwalzwerke die 
Entwicklung einer kontinuierlichen Wami- 
bandstraße und besonders die Entwick­
lung der MehrroUen-Kaltwalzwerke. Ge­
rade hierbei zeigte sich die Eigenart von 
W ilhelm  Rohn, eine Aufgabe bis zum 
letzten durchzudenken und trotz W ider­
ständen und Schwierigkeiten und B e­
grenzungen des Konstruktionsmaterials 
durchzuführen. B isher waren 6-Rollen- 
Walzwerke allgemein üblich. Der Arbeits­
walzen-Durchmesser kann bei solchen 

Walzen nicht beliebig verringert werden, ohne daß der Walz­
spalt dui-ch die Stützwalzen verschlossen wird. Da anderseits 
die Abnahme je Arbeitsgang um  so größer ist, je  kleiner der 
Walzendurchmesser ist, baute Rohn Mehrrollen-Walzwerke, 
bei denen verschiedene R eihen von Stützwalzen d ie  auf­
tretenden Kräfte aufnehmen mußten. So entstanden d ie 12- 
und 20-Rollen-Walzwerke, d ie  auch über d ie  Grenzen un­
seres Vaterlandes hinaus bekannt geworden sind und be­
sonders für das Auswalzen dünner Bänder von gleichzeitig  
großer Breite Bedeutung gewonnen haben. Ausgehend von 
den Mehrfach-Walzwerken, beschäftigte sich Rohn auch 
m it den Mehrfach-Ziehmaschinen, w obei er vor allen D in­
gen von der Beobachtung ausging, daß auf den üblichen  
Mehrfach-Drahtziehmaschinen m it einem  gewissen Schlupf 
des Drahtes auf den Ziehscheiben gearbeitet werden muß. 
Er baute schlupflose Drahtziehmaschinen, indem  er eine 
Reihe von Elektromotoren nebeneinandersetzte, die einzeln 
so geregelt werden können, daß zwischen Ziehscheibe und 
Draht praktisch kein Schlupf eintritt.

Neben den Aufgaben der W eiterverarbeitung hat die 
Lebensarbeit von W ilhelm  Rohn besonders der Entwicklung 
von Vakuumschmelzöfen gegolten. D ie ersten Oefclxen waren 
W iderstandsöfen von wenigen Kilogramm Fassungsvermögen. 
D ie in den Jahren 1921 bis 1923 gebauten Oefen arbeiteten 
bereits nach dem Induktionsprinzip. Seit dem Jahre 1925 
beschäftigte sich Rohn auch m it der Anwendung des Hoch­
frequenzofens zum Schmelzen von M etallen, und im  A n­
fang der dreißiger Jahre entstanden Hochfrequenz-Vakuum­
öfen, die bis zu den letzten Jahren d ie verschiedensten  
W andlungen durchgemacht haben. Daß sich der Vakuum­
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ofen für v iele  Sondergüten hervorragend bewährt hat, sei 
nur am Rande bemerkt. Die Technische Hochschule Aachen 
ernannte W ilhelm Rohn wegen seiner Verdienste um die 
Entwicklung des Vakuum-Schmelzverfahrens zum Ehren­
doktor.

Im Jahre 1932 schließlich schuf Rohn in dem sogenann­
ten Quirlofen einen neuartigen Induktionsofen für Dreh­
strom von Netzfrequenz, der d ie Aufmerksamkeit aller 
Metallurgen auf sich gezogen hat. D ieser Ofen betritt in 
seiner eigenartigen Badbewegung neue W ege in  der Me­
tallurgie insofern, als er gestattet, die Gleichgewichte 
zwischen Schlacke und Bad durch die innige Berührung 
zwischen beiden weitestgehend in  kürzester Zeit zu er­
reichen. D ie Entwicklung dieses Ofens ist noch nicht ab­
geschlossen.

Aus dem Vorstehenden ist bereits klar geworden, daß 
nur eine außergewöhnliche technische Begabung, w ie. sie 
nur selten anzutreffen ist, es W ilhelm Rohn ermöglichte, 
die sich selbst gestellten Aufgaben technisch vollkom m en zu 
lösen. So ist aus dem ursprünglichen Physiker, der sich 
in seiner Promotionsarbeit noch m it einer rein wissenschaft­
lichen Aufgabe aus der Physik befaßte, ein Techniker und 
Metallkundler geworden, der vielen Fachgenossen wegwei­
send war.

So wurde W ilhelm  Rohn denn auch in den Vorstand der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde, in den Ständigen 
Ausschuß der Deutschen Bunsengesellschaft, in das Kurato­
rium des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Metallforschung be­
rufen; so war er weiter tätig als Mitarbeiter des Reichs­
amtes für Wirtschaftsausbau, als Mitglied des Reichs­
forschungsrates und im Beirat der Reichsstelle Eisen 
und Metalle. In Anerkennung seiner Verdienste um die 
deutsche Technik wurde W ilhelm  Rohn, der bereits im  
Jahre 1940 das Kriegsverdienstkreuz II. Klasse erhalten 
hatte, durch den Wehrkreisbeauftragten das Kriegsverdienst­
kreuz I. Klasse nachträglich auf einer Trauerfeier in  der 
Heraeus-Vacuumschmelze am 23. November 1943 verliehen.

Ueber 60 Veröffentlichungen in namhaften Zeitscl ^ 
des In- und Auslandes zeugen von seiner wissenschaftfiFlftii^

Tätigkeit. Eine große Zahl von Patenten sicherte das gei­
stige Eigentum der Firma.

W ilhelm Rohn war aber nicht nur Wissenschaftler und 
Erfinder, er war auch Unternehmer im besten Sinne des 
Wortes, der neben dem Wunsch, seine Firma selbst unter 
den schwierigsten Verhältnissen w eiter zu entwickeln, das 
Los seiner Mitarbeiter und seiner Gefolgschaft nicht ver­
gaß. Gerade in den Zeiten, als d ie  Firma noch kleiner war, 
hat er besonderen Wert darauf gelegt, in  persönliche Füh­
lungnahme mit jedem  einzelnen zu kommen. Dabei stellte 
Rohn an sich selbst die größten Anforderungen an Arbeits­
leistung und Einsatz und erzog dadurch auch seine Mit­
arbeiter zu ebensolchem hingebenden Schaffen.

W ilhelm Rohn war seit dem Jahre 1925 verheiratet und 
hatte zwei Söhne. Wer ihn in seinem Heim kennen lernte, 
der konnte sehen, m it welcher L iebe er von seinen An­
gehörigen umhegt war; der konnte erleben, w ie wohl er 
sich fühlte, wenn er im Garten seines Hauses unter den 
alten Bäumen sitzen und arbeiten konnte. Leider riß der 
Krieg in dieses harmonische Fam ilienleben auch eine 
schwere Lücke, als im Jahre 1942 sein jüngerer Sohn kurz 
nach seinem Eintritt als K riegsfreiw illiger an der Ostfront 
den Heldentod fand. D ieser Verlust haf den Verstorbenen 
schwer getroffen und einen T eil seines Lebensmutes hinweg­
gerafft. Trotzdem war er jederzeit bereit, ohne Rücksicht 
auf persönliche Bequem lichkeit, sich einzusetzen, wo es die 
Aufgaben der Zeit erforderten. So übernahm er im Sep­
tember dieses Jahres einen besonderen Auftrag des Reichs­
ministers für Rüstung und Kriegsproduktion, bei dessen 
Ausführung er einem  Flugzeugunglück zum Opfer fiel.

D ie Anregungen, d ie das Lebenswerk W ilhelm  Rohns 
auch für d ie Eisenhüttenleute enthält, verpflichten sie alle 
dem Verstorbenen zu großem Dank. Der schönste Dank 
aber wird die Fortführung und Auswirkung seiner Ge­
danken auf dem Gebiete der M etallurgie und des Walz­
werksbaues sein. So ist ihm  auch über den engeren Kreis 
seiner Mitarbeiter hinaus bei den Eisenhüttenleuten ein 

Z ehrendes Andenken gewiß. W. H e s s e n b r u c h .

(PGLITECHNIKI
• Aenderungen in der M itgliederliste W Igenbach, Eugen, Dr.-Ing., D iedenliofen (W estm .), Gentrin-

\  rt _ \  Jger Straße 10 43 208
Pohl, H erbert, Oberingenieur, Betriebschef, G leiwi«^K ^itl^\X .>  

straße 16 76-4
Richter, A lbert, Dipl.-Ing., Reg.-Baumeister, Duisburg-Ham

bom , Franz-Lenze-Str. 2 35 441
Schiffers, Paul, Düsseldorf-Benrath, Hildener Str. 87 27 237
Schirmer, W alter, Ingenieur, Trier, Kurfürstenstr. 39 39 358 
Schmidt, Fritz, Oberingenieur, Kneuttingen-Nilvingen  

(W estm.), Adolf-FIitler-Straße 8 31 090
Schönrock, K arl, Dr.-Ing., Direktor, Duisburg-Hamborn 

Schulte-Marxloh-Straße 17 27 252
Schulte, K arl, Oberingenieur, Berlin W 35, Kurfürsten­

straße 56 14 088
Schumacher, Theodor, Betriebsleiter, Dortmund-W elling­

hofen, W ellinghofer Amtsstr. 100 27 259
Schweitzer, O tto, Dr.-Ing., Hüttendirektor, stellv. Vorstands­

m itglied, Dortmund, Springorumstr. 15 17 080
Schivindt, K urt, Dipl.-Ing., Herdorf (Sieg), Bahnhofstr. 35 496 
Seelen, Theo, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Stahlwerkschef, 

Laband (Oberschles.), Franzstraße 8 34 194
Sohler, W ilhelm , Coswig (Anh.) 97 018
Spliethoff, W ilhelm , Ingenieur i. R., Mülheim (Ruhr), A uf 

dem Saarnberg 41 09 080
Stäblein, Fritz, Dr. phil., Essen-Bredeney, Fendelweg Nr. 16

25 118
Stegmann, W ilhelm , Betriebsführer i. R., Ergste-Bürenbruck 

über Schwerte (Ruhr) 35 514
Supan, Odo, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Berndorf (N ieder­

donau), Straße der SA. 9 35 530
Tormann, Bruno, Dipl.-Ing., Berlin-Hälensee, Mansfelder 

Straße 48 a 39 281
T hiel, Günther, Dipl.-Ing., Rheinhausen, Sudetenstr. 1 38 189 
T hiele, H einrich, Ingenieur, Düsseldorf-Lohausen, Lantzallee 
• Nr. 20 33 140
Tiem eyer, Hermann, Dipl.-Ing., Hagendingen (W estm.), Berg­

straße 8 31 102
Tscheligi, H arald, Dipl.-Ing., Berlin-Kladow, Im chenallee 72

38 318
Uhl, Ludw ig, Dipl.-Ing., Geschäftsführer, W ien 111/46, Inva­

lidenstraße 7 21 145

auer, A rthur, Dipl.-Ing., Herrnhut (Oberlausitz), Nr. 9
39 448

W eittenhiller, H ellm uth, Dr.-Ing., Direktor, stellv. Vorstands­
m itglied, Dortmund, Hermann-Löns-Straße 2 39 193

W elln itz, Hermann, Oberingenieur, Georgsmarienhütte (Kr.
Osnabrück), Schloßstr. 9 23 178

W erner, Cassius, D ipl.-Ing., Vizedirektor, Prag XVI - Radlitz, 
Oberkestnerhof Nr. 2475 18 120

W ilm s, Arthur, Dr.-Ing., Betriebsleiter, Duisburg-Huckingen, 
Schulz-Knaudt-Straße 19 39 377

W inter, Harry, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Mähr .-Ostrau, 
Palace-Hotel 39 378

Ziegler, R olf, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Schwientochlowitz 
(O berschles.), Hüttenstraße 9 36 476

D en Tod für das V aterland fanden:
Encke, Carl, Berlin. * 18. 3. 1872, t  22. 11. 1943 21 022
Jung, Em il, Ing., Fischbach-Camphausen (Saar). *26. 11. 1908, 

t  30. 7. 1943 37 212
Wulff, Carl Gerhard, Dr., Dipl. rer. pol-, Düsseldorf.

* 22. 10. 1911, t  22. 7. 1943 35 600

G estorben:
Eicken, Hugo, Generaldirektor, Gevelsberg. * 6. 2. 1877, 

1 19. 11. 1943 13 015
Hammel, Christian, Direktor i. R., Düsseldorf-Oberkassel.

* 23. 8. 1875, t l l .  11. 1943 36 146
Horbach, Gustav, Köln-Braunsfeld. * 30. 12. 1885, t  30. 9. 1943

17 038
Schieferdecker, Hans, Oberingenieur, Dombrowa (Oberschi.)

* 30. 10. 1880, f  13. 11. 1943 21 120
Schöne, Edgar, Dipl.-Ing., Obering., Mülheim (Ruhr).

* 29. 3. 1891, t  28. 9. 1943 22 171
W iebach, W ilhelm , Prokurist, Görlitz. * 11. 4. 1862,

1 18. 11. 1943 94 023
W ittmann, Franz, Ing., Direktor a. D., Klaus (Pyhrnbahn).

* 16. 5. 1871, t  8. 11. 1943 01 043


