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Steuergleichrichter fur elektrische Anlagen in der Industrie.

Von Carl Theodor Buff in Berlin-Siemensstadt.

[Bericht Nr. 65 des Maschinenausschusses des Vereins deutscher Eisenhittenleutel).]

(Physikalisches Wesen und elektrische Eigenschaften der EntladungsgefaRe. HochvakuumgeféRe und gas- oder dampfgefiillte

I akuumgefale.
beiden Arten von EntladungsgefaRen.
dungsgebiet.

der Steuergleichrichter auf die Drehstromnetze.

ie Quecksilberdampfgleichrichter sind seit etwa

40 Jahren bekannt. Sie traten bereits fruhzeitig mit
den Maschinenumformern als Mittel zur Umformung von
Wechselstrom in Gleichstrom in Wettbewerb. lhre Ent-
wicklung erschien fur die Starkstromtechnik aussichtsreich,
weil der Wunsch bestand, sich bei dem immer weiteren Vor-
dringen der Drehstromversorgungen fiir die verbleibenden
Falle des Gleichstrombedarfs von umlaufenden Umformern
freizumachen und zu ruhenden und deshalb praktisch frei
von Bedienung arbeitenden Umformeranlagen zu gelangen.
Die Betriebssicherheit der Gleichrichter und der beherrsch-
bare Leistungsbereich blieben jedoch zunéchst beschréankt,
weil die tiefere Kenntnis der physikalischen Vorgange und
deshalb auch die Treffsicherheit bei den technischen MaR-
nahmen noch fehlten. Den AnstoR zu grindlicher Forschung
auf dem Gebiete der elektrischen EntladungsgefaRe, zu denen
der Gleichrichter gehért, gab dann die Entwicklung der
drahtlosen Telegraphie und des Rundfunks.

Das Steuergitter des Elektronenrohres, das urspriinglich
fur diese Gebiete entwickelt wurde, erwies sich spater auch
als ein auBerordentlich wertvolles Hilfsmittel fir den Bau
sicher arbeitender GroRgleichrichter und als eine Regelvor-
richtung von auRerster Feinfiihligkeit, mit deren Hilfe man
die Spannungen und Drehzahlen von Apparaten und Ma-
schinen grofter Leistungen ohne Verwendung irgendwelcher
Zwischenrelais und somit unter Vermeidung selbst kleinster
Zeitverluste mit Steuerstrdmen von wenigen W att beein-
flussen konnte. Durch Einfiihrung des gittergesteuerten
Gleichrichters sind Regelaufgaben lI6sbar geworden, fiir welche
die friher bekannten Mittel auch bei sorgfaltigster Durch-
bildung nicht ausreichten. Aber auch auf Anwendungs-
gebieten, die mit Maschinenumformern und den flr diese
entwickelten Regelverfahren bereits beherrschbar waren,
vermag der Steuergleichrichter technische und wirtschaft-
liche Vorteile zu bieten, so daf alle Voraussetzungen gegeben
scheinen, dal er sich dort gleichfalls in weitem Umfange
durchsetzt.

') Erstattet in der 22. Vollsitzung des Maschinenausschusses
am 23. April 1936. — Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahl-
eisen m. b. H., Dusseldorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.
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Beeinflussung des Stromdurchganges in EntladungsgefédRen durch Gittersteuerung. Anwendungsbereiche, der
StromrichtergefaRe. Gittersteuereinrichtungen.JtAre Schaltungen und deren Anwen-
Umkehrantriebe mit Gleichrichtern in Kreuzschaltung; ihre Wirkungsiveise und Spannungsverlauf bei einem
Umsteuervorgang. Drehmoment-Drehzahl-Charakteristik von Antrieben mit Gleichrichtern.

Energieverbrauch. Rickwirkung

Praktische Verwendbarkeit der Steuergleichrichter in der Industrie.)

Im ersten Teil der nachfolgenden Ausfiihrungen wird ver-
sucht, einen kurzen Ueberblick Uber das physikalische
Wesen und die elektrischen Eigenschaften der
Steuergleichrichter zu vermitteln; weiterhin soll dann
auf ihre technische Anwendung eingegangen werden.

Um die Madglichkeit der Beeinflussung des Strom -
durchganges in EntladungsgefaBen mittels G itter-
steuerung verstandlich zu machen, sei kurz wiedergegeben,
wie sich die neuzeitliche Physik den Mechanismus des Strom-
verlaufs in derartigen GeféBen vorstellt.

Der'Stromibergang zwischen den Elektroden in dem
evakuierten Entladungsgefal wird durch die Elektronen be-
werkstelligt. Die Elektronen, welche die kleinsten elek-
trischen Teilchen darstellen, werden nach dieser neueren
Anschauung von allen glihenden Korpern an ihrer Ober-
flache ausgestrahlt, wobei die Menge der frei werdenden
Elektronen mit der GroRe und Temperatur der glihenden
Oberflache zunimmt. Ordnet man nun in einem evakuierten
Entladungsgefal (Alb. 1) eine Elektrode aus einem glithen-
den Korper und eine andere Elektrode aus einem nicht-
glihenden Kérper an, und macht man die glihende Elek-
trode durch Verbindung mit dem negativen Pol einer Strom-
quelle zur Kathode, die nichtglihende Elektrode durch Ver-
bindung mit dem positiven Pol zur Anode eines Stromkreises,
so werden die von dem glithenden Kdérper ausgesandten Elek-
tronen nach der nichtglihenden Elektrode hin in Bewegung
gesetzt und bringen dadurch einen elektrischen Strom zu-
stande; nimmt man den Anschlu dagegen umgekehrt vor,
verbindet man also die nichtglihende Elektrode mit dem
negativen Pol und die glihende Elektrode mit dem positiven
Pol der Stromquelle, so werden die Elektronen durch das
negative Feld an der nichtglihenden Elektrode in die
glihende Elektrode zuriickgetrieben, und es ist kein Strom-
flukR méglich. Legt man die beiden Elektroden anstatt an
eine Gleichstromquelle an eine Wechselstromquelle, so
kommtnur die Halbwelle der einen Richtung in einem Strom-
fluR zur Auswirkung, die der anderen Richtung wird dagegen
unterdriickt. Man bezeichnet dieses mit der Arbeitsweise
eines Riickschlagventils vergleichbare Verhalten als V entil-
wirkung; das Ergebnis derselben ist, daf der {iber das Ent-
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ladungsgefal verlaufende Stromkreis nur Strom in einer
Richtung, also Gleichstrom fiihrt. Dieser Gleichstrom flief3t,
wie auf Grund seiner Entstehungsweise ohne weiteres be-
greiflich ist, zunédchst nicht stetig, sondern nur intermittie-
rend; benutzt man aber statt einer einphasigen Wechsel-
stromquelle eine mehrphasige — wobei am einfachsten ein
Gefall Verwendung findet, das fiir jede Phase eine besondere
Anode und fiur samtliche Phasen eine gemeinschaftliche
Kathode enthdlt (Abb. 2) —, so ergé&nzen sich die Teilstréme
des intermittierenden Gleichstroms der einzelnen Phasen
mehr oder weniger vollkommen zu einem Dauergleichstrom,
dessen GleichméRigkeit sich nach Bedarf durch Einschaltung
von Gléttungsdrosselspulen noch weiter verbessern laRt.

Bei den Entladungsgefaen sind nun verschiedene Arten
zu unterscheiden. Die sogenannten Hoch-Vakuum -
gefélRe nach Abb. 1 enthalten fast Gberhaupt keine gasfor-
mige Materie. Der Strom-
tibergang erfolgt bei ihnen
praktisch  ausschlieBlich
durch die von der Kathode
emittierten  Elektronen.
Demgegeniber sind in den
gas-oder dampfgefull-
ten Vakuumgefalen,
zu denen der Quecksilber-
dampfstromrichter ~ mit
seiner durch  fllssiges
Quecksilber  gebildeten
Kathode gehért (Abb. 2),
die Molekiile der allerdings

h Abbildung 1. Schaltung eines
auch noch auBerordentlich

Hochvakuumrohres.
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gefal hat im Zusammenhang mit diesen Erscheinungen einer-
seits die Fahigkeit, seine Ventilwirkung bis zu betrachtlichen
Spannungen hinauf aufrechtzuerhalten, zeichnet sich also,
wie man das ausdriickt, durch die Mdglichkeit hoher Sperr-
spannungen aus, 1aRt aber anderseits nur beschrankte Strom-
starken zu. Bei den EntladungsgefaBen mit verdiinnter Gas-
oder Dampfatmosphdre hat man es dagegen mit einer weit-
gehenden Durchmischung negativer Ladungen der Elek-
tronen und positiver Ladungen der lonen zu tun, die ein-
ander aufheben und eine negative Raumladung nicht zu-
stande kommen lassen, so daR der aufzuwendende Span-
nungsunterschied zwischen Kathode und Anode viel geringer
zu sein braucht. Bei den hier vorliegenden glinstigen Vor-
aussetzungen fur das Zustandekommen einer starken elek-
trischen Entladung spielt die vorbeschriebene reine Elek-
tronenbewegung nur noch die Rolle eines Impulsgebers im
Anféange des lonisierungs-
vorganges, den man wegen
seines selbsttatig weiter-
greifenden schnellen Ver-
laufes mit dem Entstehen
einer Lawine verglichen
hat. Zusammengefalt sind
also fur das Hochva-
kuumgefal hohe Ge-
féRspannung und ge-
ringe Stromstarke,flr
das Gasentladungs-
gefdl geringe GefaR-

verdiinnten Edelgas- oder
Metalldampfatmosphére

@

Hochvakuumrohr,
Stromquelle des Hauptstrom-
kreises,

an dem Zustandekommen  a = Anode,
. k = Glihkathode,
des Stromes stark mitbe- h = Heizstromkreis der Gluhkathode,
ili i i g = Gitter,
t6I|Igt. I?Ie _GasmOIeku!e s = Steuereinrichtung fiir das Gitter
werden nédmlich durch die mit Steuerstromquelle,
w = Verbraucher (dargestellt durch

von der Kathode ausge-

regelbaren Widerstand).

spannung und hohe
Stromstarke kennzeich-
Abbildung 2. Schaltung eines nend.

Stromrichters mit Queck-
silberkathode.

v = Stromrichtervakuumgefa
(dreiphasig),

t

s

Stromrichtertransformator,
Steuereinrichtung fir die
Gitter,

Verbraucher (dargestellt
durch regelbaren Wider-

w

Als eines wirksamen
Mittels zur Regelung der
Stromstarke bedient sich
nun die neuere Technik
des Steuergitters. Es
handelt sich um ein gitter-

sandten und auf sie stofRen-

den Elektronen gespalten in Elektronen und positiv ge-
ladene lonen, wobei die durch die Spaltung gebildeten neuen
Elektronen gleichfalls zur positiven Anode wandern,wéhrend
die lonen zu einer gegenlaufigen Wanderung in Richtung zur
Kathode veranlat werden. Diesen Spaltungsvorgang be-
zeichnet man als StoRionisation. Dain der letztgenannten
Art von GefaRen die Stromtrager auferordentlich rasch akti-
viert werden und ihre Zahl dabei vielfach gréRer wird als
bei den zuerst erwéhnten HochvakuumgefdRen, eignen sie
sich besonders zur Bewaltigung groBer Stromstérken.

Die HochvakuumgeféaRe, in denen die lonen mit positiver
Ladung fehlen, enthalten — wie gesagt — als Stromtrager
nur negativ geladene Kdorperchen, namlich die Elektronen.
Diese Elektronen zeigen gegeniiber ihrer Umgebung und
untereinander unbeschadet ihrer schnellen Bewegung das
Verhalten elektrischer Ladungen. Wie von dem Schulver-
such mit dem Goldblattelektroskop her bekannt, stoen sich
gleichnamige elektrische Ladungen ab. Diese Eigenschaft
hat im Falle des HochvakuumgeféaRes zur Folge, daB die von
der Kathode emittierten Elektronen auf die nachfolgenden
Elektronen eine abstoRende Wirkung ausiiben, so dal nur
ein Teil der von der Kathode ausgehenden Elektronen zur
Anode gelangen kann. Zur Ueberwindung dieser sich zu
einer sogenannten negativen Raumladung summierenden ab-
stoBenden Kréfte der Elektronen und zur Erzwingung
groRerer Stromstarken sind recht erhebliche Spannungen
zwischen den Elektroden erforderlich. Das Hochvakuum-

stand). . .
oder netzartiges Gebilde

aus Metall oder Graphit, das in den Entladungsweg zwischen
Kathode und Anode eingefligt wird. Ein Beispiel fiir seine
Anordnung und elektrische Schaltung ist in Abb. 1 ersicht-
lich gemacht. Das Steuergitter erhalt tiber einen Regelwider-
stand Spannung von dem Minuspol einer besonderen Span-
nungsquelle, deren Pluspol mit der Kathode verbunden ist.
Verkleinert man den Widerstandswert des Regelwiderstandes,
so nimmt das Gitter gegeniiber der Kathode in steigendem
MaRe negatives Potential an; deshalb werden die von der
Kathode ausgesandten Elektronen vom Gitter abgestoRen
und in die Kathode zuriickgedrangt, so dal die Elektronen
die Anode nicht zu erreichen vermdgen und somit trotz
dem Druck der Hauptspannung kein StromfluR zustande
kommt. In diesem Zustand ist das Entladungsgefal also
durch die Einwirkung des Gitters gesperrt. Vergrofert man
dagegen den Widerstandswert des Regelwiderstandes, so
wird das Potential des Gitters weniger negativ; ein Teil der
von der Kathode ausgesandten Elektronen kann nunmehr,
dem Druck der Hauptspannung folgend, zur Anode gelangen,
und der Strom flieBt. Je gr6Ber man den Widerstandswert
einregelt, desto mehr Elektronen gelangen zur Anode, und
um so mehr steigt der Strom an. Eine noch gréRere Strom-
starke stellt sich ein, wenn man das Gitter auf gleiches Po-
tential gegeniiber dem der Kathode bringt oder ihm sogar
durch Zufuhrung einer Spannung mit umgekehrter Polaritit
positives Potential gegeniiber der Kathode gibt. Auf diese
Weise ist die Mdglichkeit gegeben, mit Hilfe der auerordent-
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lieh kleinen Hilfsstrome, die zur Einwirkung auf das Gitter-
potential bendtigt werden, die Vorgdnge im Hauptstrom-
kreis mit seinen vielfach starkeren Stromen zu beeinflussen.

In der Art der Beeinflussungsméglichkeit bestehen nun
allerdings grundlegende Unterschiede zwischen den Hoch-
vakuumgefaBen einerseits und den VakuumgefaBen mit Gas-
oder Dampffillung anderseits. Beim HochvakuumgeféR
nach Abb. 1 vermag man namlich durch Verdnderung der
Gitterspannung den verhéltnisméaRig dinnen Elektronen-
strom beliebig schnell und beliebig stetig zu ver-
stdrken und wieder zu schwéchen. Beim GefaR mit

Gas- oder Dampf-
fallung nach Abb. 2
ist dagegen der einmal
zustande gekommene,
infolge der StoRionisa-
tion aufsduB erste inten-
sivierte Elektronen-
strom durch nach-
tragliche Aenderun-
gen der Gitterspan-
nung nicht mehr
beeinfluBbar und
nimmtseinenFortgang,
0solange die an der Ka-
thode und Anode auf-
gedriickte Hauptspan-
nung aufrechterhalten
bleibt. Wird also ein
HochvakuumgefaR an
eine  Wechselspannung
von 50 Hertz angelegt,
so ist es in jedem be-
o' liebigen  Zeitteilchen,

Abblldung 3. Wirkungsweise der etwa in der GroRenord-
Spannungsregelung von Quecksilber- nung von Vi s, még-

Stromrichern durch GIersteUerung. —yico “den durch Freigabe
z = Zindspannung, des Gitters zustande ge-
ggl ﬁ(l)tltl?lr_sigiaem:iuer:g(’sitterspannung brachten Strom durch
(entsprechend der Spannung an der Sperren des Gitters
Kathode). . .
Diegeschrafften Flachen veranschaulichen wieder zum Verschwin-
die Zeiten, wahrend welcher der Stromflug den zu bringen; beim
durch die Gittersteuerong freigegeben ist. .
gasgefillten Entla-
dungsgefal jedoch gelingt das nicht, sondern der Strom fahrt
fort, mit der durch die elektrischen Daten des Stromkreises
(Ohmscher, induktiver und kapazitiver Widerstand, elektro-
motorische Gegenspannungen) bedingten Intensitat weiter
zu flieBen, bis die Spannungskurve der Wechselspannung
durch den Nullpunkt schwingt. Deshalb kann man den von
einem Gasentladungsgefa abgegebenen Strom nur in der
Weise regeln, da man den Stromdurchgang nicht sofort zu
Beginn der nutzbaren Wechselspannungshalbwelle freigibt,
sondern mit einer groReren oder kleineren zeitlichen Ver-
schiebung, wie es in Abb. 3 dargestellt ist. Der Mittelwert
des abgegebenen Stromes wird um so kleiner, je spéter die
Stromfihrung der Anode freigegeben wird. Er flielt aber
vom Augenblick der Zindung an unter allen Umstdnden
so lange weiter, bis die Spannung durch Null geht. Auf den
Mechanismus der Stromfreigabe mit, Hilfe der Gittersteuerung
wird spdter noch eingegangen werden. Wahrend man den
Strom bei den Hochvakuumrdhren stetigund nach
beliebigen Gesetzen zu verdndern vermag, kann er bei
den Gasentladungsgefdafen nur durch das Vor-oder
Zuriickschieben des Einsatzzeitpunktes in seiner
Durchschnittsstarke beeinfluft werden und bleibt
nach dem Einsatz jeweils bis zum Abklingen der betreffen-
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den Spannungshalbperiode seinem eigenen Gesetz (ber-
lassen.

Aus diesem unterschiedlichen Verhalten ergeben sich die
verschiedenen Anwendungsbereiche der beiden Arten
von EntladungsgefaBen. Das HochvakuumgefaB findet
hauptsdchlich Verwendung als Sende- und Empfangsrohre
in der Rundfunktechnik, wo die stetige Veranderlichkeit
Vorbedingung dafir ist, den akustischen Vorgangen mit ge-
nigender Anpassungsfahigkeit zu folgen, und wo auch der
Energieverbrauch keine ausschlaggebende Rolle spielt. Das
Gasentladungsgefélt, besonders in der Form des Quecksilber-
dampf-Gleichrichters, wird dagegen vorwiegend den Zwecken
der Starkstromtechnik nutzbar gemacht, wo die Unstetig-
keiten des geschilderten Regelverfahrens durch entsprechend
hoch gewahlte Phasenzahlen und Einfiigung von Glattungs-
drosselspulen in hinreichendem MaRe unschédlich gemacht
werden kdnnen und der aus energiewirtschaftlichen Griinden
zu fordernde hohe Wirkungsgrad besondere Vorteile bietet.

Wenn es zweck-
maRig erschien, bis
so weit die Hoch-
vakuumgefale und
die Gefale mit Gas-
fullung nebeneinan-
der zu betrachten,
um durch den Ver-
gleich die besonde-
ren physikalischen
Eigenschaften kla-
rer herauszuheben,
S0 genugt es, sich
weiterhin wegen
ihrer besonderen Be-
deutung fur die Auf-
gaben der Stark-
stromtechnik  auf
die Quecksilber-
dampf-Stromrichter als die Hauptvertreter der Stark-
strom-Gasentladungsgefde zu beschranken. Vorweg sei
kurz erwéahnt, daR man unter Stromrichtern die Gesamtheit
der Gasentladungsgefélle versteht, die dem Zwecke dienen,
irgendeine Stromart in eine andere umzuwandeln. Handelt
es sich um die Verwendung eines Stromrichters zur Umwand-
lung von Wechselstrom in Gleichstrom, so nennt man ihn
Gleichrichter, im Falle der Umwandlung von Gleich-
strom in Wechselstrom W echselrichter, bei Umwandlung
von Wechselstrom einer Frequenz in solchen einer anderen
Frequenz Umrichter. Der grundsatzliche Aufbau der
Stromrichter ist in allen diesen Féllen der gleiche; die Unter-
schiede liegen in der Schaltung der Hauptstromkreise und
in der Durchbildung der Steuerorgane fiir die Gitter, denen
die Aufgabe zufdllt, aus den einzelnen Halbwellen des
speisenden Stromsystems passende Stiicke herauszuschneiden
und zu dem gewdinschten neuen Stromsystem zusammen-
zufiigen. Die bei weitem grofite Bedeutung unter den Strom-
richtern haben bisher die Gleichrichter erlangt, die des-
halb im folgenden bevorzugt behandelt werden sollen.

Die GleichrichtergefdaRe werden bis zu Stromstarken
von etwa 500 A je Einheit aus Glas (Abb. 4) hergestellt. Die
Kathode wird durch flissiges Quecksilber gebildet. Die
Anode und die zu denselben gehdrigen Steuergitter sind in
angeschmolzenen Armen untergebracht. Fir gréRere Strom-
starken verwendet man EisengefaBe (Abb.5), die sich durch
besonders hohe Widerstandsfahigkeit gegen Ueberlastungen
und Kurzschlisse auszeichnen; allerdings bendtigen sie zur
Aufrechterhaltung des Vakuums besondere Pumpeneinrich-

Abbildung 4. Stromrichter in Glasaus-
fuhrung fir 400 A mit Steuergittem
(mit sechs Anoden).
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tungen. Zur Erreichung mdoglichst geringer Welligkeit des
abgegebenen Gleichstromes und des aufgenommenen Netz-
stromes wéahlt man eine verhaltnisméRig groBe Phasenzahl,
bei mittleren Leistungen sechs, bei héheren Leistungen sogar
zwoOIf. Zur Beschrankung der Strombelastung der einzelnen
Anoden werden bei groReren Stromstarken mehrere Anoden
fir jede Phase angeordnet.

mDa die Quecksilberkathode eine Quecksilberdampfmenge
liefert, die zwanzig- bis hundertmal so groB ist, als fir den
Stromibergang erforderlich wéare, mufl dafiir gesorgt werden,
daBR der uberschussige Quecksilberdampf mdoglichst rasch
kondensiert und nur eine ganz bestimmte Dampfmenge zu
den Anoden gelangt. Bei zu groRen Quecksilberdampf-
mengen bzw. groen Dampfdichten vor den Anoden kdnnen
sich namlich unter Umstanden flissige Quecksilbertropfen

Abbildung 5. Stromrichter in Eisenausfiihrung fir 5000 A
mit Steuergittem (mit 18 Anoden).

an irgendwelchen unerwiinschten Stellen, so auch auf den
Anoden, absondern. Diese wiirden dann wahrend der Sperr-
phase als Nebenkathoden wirken und Elektronen aussenden,
womit die Gefahr des Versagens der Ventilwirkung und des
Auftretens innerer Kurzschlisse im Gleichrichter — so-
genannter Rickzindungen — verbunden ist. Man ordnet
deshalb bei Glasgleichrichtern die Anoden in besonderen
Armen an und sieht eine grindliche Luftkiihlung des Kolbens
vor; bei Eisengleichrichtern umgibt man aus dem gleichen
Grunde die Anoden mit einem eisernen Schutzrohr und
bringt gegeniiber der Kathode wassergekiihlte Kihlzylinder
an. Einen weiteren und nahezu vollkommenen Schutz gegen
die Rickziindungen, die ja bekanntlich praktisch die einzige
Storungsquelle beim Gleichrichter darstellen, bringt aber die
Anordnung der Gitter vor den Anoden mit sich. Die Gitter
sind also nicht nur von Bedeutung fiir die Spannungs-
regelung, sondern haben auch dazu gefiihrt, die Betriebs-
sicherheit der Gleichrichter auRerordentlich zu erhdhen.
Wie durch Abb. 3 veranschaulicht, muf3 die zum Steuern
dienende Gitterspannung wahrend jeder Periode im Gleich-
takt mit der speisenden Wechselspannung vom negativen
Sperrwert auf einen positiven Zindwert gebracht werden,
welcher etwas hoher zu liegen hat als die zur Freigabe
des Gitters mindestens erforderliche Ziindspannung. Man
kann dies durch G ittersteuereinrichtungen erreichen,
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die als umlaufende Kontaktgeber ausgebildet sind (Abb. 6)
und den Gittern der einzelnen Anoden in ganz be-
stimmten Zeitmomenten positive SpannungsstoBe zuleiten,
in dhnlicher Art wie die Zundverteiler der Kraftwagen-
verbrennungsmotoren der Reihe nach auf die einzelnen
Zylinder arbeiten. Der Kontaktgeber muf3 dabei durch einen
Motor synchron mit dem Netz angetrieben werden. Die Ver-
schiebung des Zindzeitpunktes und damit die Spannungs-
regelung erfolgt durch mechanische Verdrehung der Kontakt-
scheibe oder, wie in All. 6, durch Verdrehung der Polrad-
stellung des Synchronmotors mit Hilfe einer regelbaren zwei-
achsigen Erregung. Neben dieser Steuerung gibt es noch
andere Anordnungen, bei denen umlaufende Teile vermieden
sind und die fur
die Zindung er-
forderlichen po-
sitiven Span-
nungsstoBe von
stark geséttigten
Transformato-
ren abgenommen
werden.

Die  Beein-
flussung des
Hauptstromkrei-
ses durch die
Gittersteuerung
veranschaulicht
All. 7 fur den
Fall eines drei-
phasigen Gleich-

richters. Ist der
Gleichrichtervoll
ausgesteuert_ Steuerung mittels Kontaktscheiben.
(oberstes Teil- v = StromrichtervakuumgefaR,
i i i t = Stromrichtertransformator,
blld)’ SO}NII’d die k = Kontaktscheibe mit umlaufender Birste fir
Stromfuhrung die zundung,
. il d m = Synchronmotor,
Jewells von der- r = Widerstand fir die Regelung der Phasen-
ieni stellung zwischen Polrad und Drehfeld des
Je_r_”gen Phase Synchronmotors zum Zwecke der Zind-
ibernommen, punktverschiebung,

deren Spannung = Batterie fur Sperr- und Zindspannung.

am groften ist, geht also, sobald der Spannungswert der
nachsten Phase hdéher wird als der der vorausgegangenen,
ohne weiteres auf diese Uber. Die vom Gleichrichter ab-
gegebene Spannung setzt sich also aus Kuppen von Sinus-
halbwellen zusammen. Diese wellige Gleichspannung wird
durch eine Drosselspule, die durch Abgabe von Zusatz-
spannungen infolge ihrer magnetischen Trdgheit die Span-
nungstaler ausfillt, zu einer praktisch reinen Gleich-
spannung geglattet, die in der Abbildung gestrichelt ange-
deutet ist. L&BRt man die Freigabe der Stromfiihrung der
Anode mit Hilfe der Gittersteuerung nicht schon beim natiir-
lichen Zundpunkt im Schnittpunkt zweier aufeinander-
folgenden Halbwellen, sondern erst spater erfolgen, so tritt
eine Verkleinerung der Aussteuerung und damit eine Ver-
ringerung der abgegebenen Gleichspannung ein. Bei auf
diese Weise verkleinerter Aussteuerung, z. B. in Abb. 1,
zweitoberstes Teilbild, bei einem Zindverzdgerungswinkel
von ij; = 60°, schneidet der Gleichrichter aus den Span-
nungskurven nicht mehr die ganzen Kuppen der Sinus-
halbwellen, sondern kleinere Fldchen heraus, so daR der
Mittelwert der abgegebenen Gleichspannung — in der
Abbildung wieder durch eine gestrichelte waagerechte
Linie angedeutet — niedriger wird. Der Ziundverzoge-
rungswinkel gibt dabei an, um wieviel elektrische Grade
die Zindung der Anode gegeniber dem naturlichen Ziind-
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punkt im Schnittpunkt zweier aufeinanderfolgenden Halb-
wellen verschoben erfolgt. Von einem gewissen Betrag der
Zindverzogerung an setzt sich die Gleichspannung vor der
Glattungsdrosselspule aus positiven und negativen Span-
nungsflaichen zusammen. Die nutzbare mittlere Gleich-
spannung hinter der Glattungsdrosselspule, also an den
Sammelschienen, errechnet sich dann aus der Differenz der
positiven und negativen Spannungsflachen. Bei einer Aus-
steuerung von beispielsweise 60" ist sie nur halb so groB, wie
bei voller Aussteuerung, und wird endlich bei einem Ziind-
verzégerungswinkel von 90° zu Null, da nunmehr die posi-
tiven und negativen Spannungsflachen gleich gro werden
und sich gegenseitig aufheben. Bemerkenswert ist beim Zu-

Energie-
flul

Ubergangszustand mil
wirksamen Glliaichspannung
u

Abbildung 7. Wirkungsweise der Spannungsregelung durch die

Zindpunktverschiebung bei Quecksilberdampf-Stromrichtem mit

Gittersteuerung beim Arbeiten von einem Drehstromnetz auf ein
Gleichstromnetz und in umgekehrter Richtung.

1,2, 3 = Anodenspannungen,
E~ = dem Gleichstromnetz anfgedriickte Gleichspannung,
Eq = Gegenspannung der am Gleichstromnecz liegenden Gleichstrom-

maschine;

= resultierende Spannung (verbleibend zur Deckung des Ohmschen
Spannungsabfalls),
Zundveraogemng3winke 1

p =
stand der Teilaussteuerung die Feststellung, daB die Anoden
auch dann noch Strom fihren, wenn die Spannung der zu-
gehdrigen Transformatorphase bereits in den negativen Be-
reich Ubergegangen ist. Dies erklart sich daraus, daB die
schon abgeklungene Anodenspannung durch die Zusatz-
spannung der Glattungsdrosselspule bis auf den jeweils ge-
strichelt angedeuteten Spannungsmittelwert ergénzt wird,
der immer positiv gegenuber der Kathode ist. Auf diese
Weise bleibt die grundsétzliche Arbeitsbedingung des Gleich-
richters, dal ein Strom immer nur in Richtung eines posi-
tiven Spannungsgefalles von der Anode zur Kathode flieRen
kann, gewahrt.

Aus der Darstellung ist ersichtlich, daR mit GroRerwerden
des Ziindverzdgerungswinkels 6, also mit verkleinerter Aus-
steuerung, der gestrichelt gezeichnete Mittelwert der dem
gleichstromseitigen Verbraucher vom Gleichrichter aufge-
drickten Spannung EA immer kleiner wird, um schlieflich
bei einem Zindverzégerungswinkel von ¢/ = 90° zu ver-
schwinden. Die Spannung EA lalt sich also von einem
Hochstwert bis hinab auf Null stetig regeln.

Soll die Mdglichkeit zum W echselrichterbetrieb ge-
geben sein, d. h. also Energie in umgekehrter Richtung von
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der Gleichstromseite nach der Drehstromseite zu Gibertragen,
so ist dies mit der eben beschriebenen Schaltung nicht ohne
weiteres moglich, weil sich dieser Betriebszustand dadurch
kennzeichnet, daB der Strom nicht mehr im Sinne der
gleichstromseitig aufgedriickten Spannung EA flieRt, son-
dern in entgegengesetzter Richtung, was durch die Ventil-
wirkung verhindert wird. Es ist also ein besonderer Kunst-
griff notwendig. Man kommt zum Ziel, indem man den
Gleichrichter mit vertauschten Polen auf das Gleichstrom-
netz schaltet (Abb. 7, unten) und gleichzeitig die Zindung
mit Hilfe des Steuerapparates so weit verschiebt, dal nun-
mehr die Aufhebung der Gittersperrung fiir die einzelnen
Phasen nicht mehr in der Zeit der Halbwellen oberhalb der
Null-Linie, sondern unterhalb der Null-Linie erfolgt. Hier-
durch wird die dufere Spannung zwischen Transformator-
nullpunkt und Kathode umgekehrt, wahrend die Richtung
des Spannungsgefélles und des Stromes innerhalb des Ge-
faRes dieselbe bleibt; die Anlage kann also in diesem Zu-
stand Energie von der Gleichstromseite in das Wechsel-
strom- bzw. Dreh-
stromnetz Ubertragen.

Die beschriebene
Umschaltung auf
Wechselrichterbetrieb
kommt beispielsweise
in Frage, wenn ein
Motor aus irgendwel-
chen Grinden elek-
trische Abbrem-
sung erfordert. Han-
delt es sich nur um
ein gelegentliches Ab-
bremsen, so kdnnen
die fur die Umschal-

tung  erforderlichen
Abbildung 8. Kreuzschaltung zweier

Schaltmandver (dop- ! ! h
pelpolige Umschal- y Stzromrlchter fur Umkehrantriebe.
), Vv

tung desHauptstrom- " *° 2
kreises und Verschie-

StromrichtergefaRe,
Priméarwicklung des Stromrichter-
Transformators,

i ta, t"j = Sekundéarwicklungen des Strom-

bung der Gitterzind- richtertransformators,

&, & = Gittersteuerregler,

punkte durch den n = Gleichstrommaschine,
H ——> = Stromverlauf bei Rechtslauf der

Steuerapparat) In Gleichstrommaschine,
Kauf genommen wer- - > = Stromverlauf bei Linkslauf der

. Gleichstrommaschine.

den. Bei Umkehr-

antrieben mit haufigen Umsteuerungen, wie bei Forder-
maschinen, UmkehrwalzenstraBen u. dgl., 1aRt sich die
geschilderte Umschaltnotwendigkeit dadurch umgehen, daf
man die sogenannte Kreuzschaltung mit zwei besonderen
Gleichrichtern anwendet, wie sie in Abb. 8 gezeigt wird. Jede
der beiden Stromrichteranlagen bleibt dann dauernd an dem
Antriebsmotor angeschlossen, die eine jedoch mit um-
gekehrter Polaritat wie die andere. Diese Kombination er-
gibt fir den Betrieb dhnliche Mdglichkeiten wie die altbe-
kannte Leonardschaltung mit einem Steuerumformer und
gestattet eine stufenlose Regelung von einem positiven
Hochstwert durch Null zu einem negativen Hochstwert
unter stetiger Beschleunigung und Verzdégerung der geregel-
ten Antriebsmaschine zur Herbeiflihrung der durch den
Steuerhebel eindeutig vorgeschriebenen Geschwindigkeiten.

Es ist vielleicht nitzlich, die Wirkungsweise einer
derartigen Kreuzschaltung bei einem Umkehrantriebe
durch die verschiedenen Zeitabschnitte eines Umsteuer-
vorganges hindurch an Hand eines Schemas zu verfolgen
(Abb. 9). Die Felderregung des Gleichstrommotors bleibt
der Richtung nach und — wenn man die Mdoglichkeit,
besonders hohe Drehzahlen mit geringem Drehmoment-
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bedarf durch Feldschwéachung zu erreichen, auler Betracht
1akt — auch der Stérke nach unverdndert. Es ist dann die
Drehrichtung des Gleichstrommotors abhdngig von der Rich-
tung und sein aktives Drehmoment abhdngig von der Starke
des Ankerstromes J. Der Ankerstrom J seinerseits hdngt
nach Richtung und Stérke ab von der im Stromkreis
resultierenden Spannung ER, die sich als Differenz der auf-
gedriickten Spannung EAund der bei laufender Maschine
unter den Feldpolen in den Ankerstdben induzierten Gegen-
spannung EG ergibt und dazu dient, die Ohmschen Wider-
stdnde zu Gberwinden. Solange das aktive Drehmoment des
Motors das passive Dremoment der angetriebenen Arbeits-
maschine Gberwiegt, wirkt der Drehmomentiberschu3 be-
schleunigend; im umgekehrten Falle, bei Ueberwiegen des
passiven Drehmoments, tritt eine Verzdgerung ein. Bei
Gleichheit des aktiven und passiven Drehmoments bleibt der

a) Rechtslauf, volle Drehzahl
Bremszustand «-1  Antriebszustand

f«>B
in gleichsinnig zu iA
inergieverlauf vom Netz
zur Maschine, also

Er gegensinnig zu EA
inergieverlauf von der

Maschine zum Netz, also b) Rechtslauf, halbe Drehzahl

Brems-(Generator) ;ustand Bremszustand— I—Antnebszustand Antriebs -(Motor! Zustand
Aisr™ fok»
Eq-O ) c) Stillstand 6 =0
Er =Ea so groB, dag fur  Linksdrehmoment | —Dechtsdrehmoment i _j A 5o gro, daf fiir
Drehmoment erforder- wfrnfr, Drehmoment erforder-

licher Strom J flieRt licher Strom J flieRt

d) Linkslauf. halbe Drehzahl
Antriebszustand w-1-* Bremszustand
& (itf
in gegensinnig zu iA
inergieverlauf von der

Maschine zum Netz, also
Brems-(Renerator)Zustand

iR gleichsinnig zuiA

tnergieverlauf vom Neu
lur Maschine, a/so

Antriebs-(Motor) ¢ ustand

e) Unkslauf, volle Drehzahl
Antriebszusrand  2—Bremszustand
18t

Abbildung 9. Betriebszustdnde eines Umkehrantriebes
mit ankergeregelter Gleichstrommaschine.
EA = aufgedriickte Spannung,
Eq = induzierte Gegenspannung der Maschine,
eR = e A— Eg = resultierende Spannung,
J = Stromstéarke, abhdngig von E”.

jeweilige Geschwindigkeitszustand erhalten. Um einen Be-
harrungszustand mit einer bestimmten Geschwindigkeit zu
erreichen, hat man also die aufgedriickte Spannung EA so
grof einzustellen, dal die nach Abzug der der Drehzahl ent-
sprechenden Gegenspannung EGverbleibende Spannung ER
zur Erzeugung der dem passiven Drehmoment der Arbeits-
maschine entsprechenden Stromstdrke J ausreicht. Die
rechte Seite des obersten Teilbildes (Abb. 9a), zeigt die
Verhéltnisse bei Rechtslauf mit voller Drehzahl; es be-
steht Antriebszustand, d. h. es wird Energie vom Netz
entnommen und der Gleichstrommaschine zur Weitergabe
an die Arbeitsmaschinenanlage zugefiihrt. Um umzusteuern,
wird nunmehr — wie auf der linken-Seite der gleichen
Abbildung gezeigt — EA vermindert, so dall EA Kleiner
als EO wird; damit kehren Ee, J und das Drehmoment
ihren Wirkungssinn um, der Strom flieBt nunmehr entgegen
der Richtung der aufgedriuckten Spannung, was gleich-
bedeutend mit Riicklieferung der aufgespeicherten Schwung-
massenenergie an das Netz ist, und die Maschine wird ab-
gebremst. Um diese Bremswirkung aufrechtzuerhalten, ist
es notwendig, mit der durch die Verlangsamung des Laufes
bedingten Abnahme von EGauch E Astandig weiter zu ver-
mindern; linker Teil von Abb. 9b. Bei Abb. 9c, linker Teil, ist
die Geschwindigkeit und damit EG= 0 geworden, E Ajedoch
bereits durch Null hindurch geregelt, so dal die aus dem
Rechtslauf abgebremste Maschine nunmehr weiter in den
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Linkslauf hinein beschleunigt wird und dann mit weiterer
VergrofRerung von EA im neuen Richtungssinne die in
Abb. 9d und e dargestellten Antriebszustdnde im Linkslauf
erreicht. Die abermalige Umsteuerung vom Linkslauf zum
Rechtslauf ist beginnend mit dem rechten Teil von Abb. 9e und
weiter Uber die Abb. 9d, ¢, b nach a rechter Teil dargestellt.

Der vorstehend geschilderte Verlauf des Umsteuer-
betriebes einer Gleichstrommaschine mit Regelung der
Ankerspannung gilt in gleicher Weise flir Speisung durch
Leonardumformer wie durch Gleichrichter in Kreuzschaltung.
Wahrend aber beim Leonardumformer alle Betriebsphasen
durch ein und dieselbe Steuerdynamo zu beherrschen sind,
werden bei der Gleichrichteranlage die auf dem linken Teil
der Abb. 9a bis e dargestellten Betriebsphasen, also Antriebs-
zustand bei Linkslauf und Bremszustand bei Rechtslauf, von
dem einen und die in dem rechten Teil der Abbildungen dar-
gestellten Félle, also Antriebszustand bei Rechtslauf und
Bremszustand bei Linkslauf, von dem anderen Gefal be-

Spannungen bet:
Beschleunigung Verzdgerung
Spannung

aufgedriickte Spannung

induzierte Gegenspannung
der Maschine

resultierende Spannung,
lug/eich fiir Richtung des
Stromes maBgeblich
Abbildung 10. Drehzahl-Spannungs-Diagramm einer
Umkehrperiode bei Stromrichterspeisung von
Gleichstrom-Umkehrantrieben.

Spannung e

Ea = aufgedriickte Spannung,
Eg = induzierte Gegenspannung der Maschine,
ER = resultierende Spannung, zugleich fiir Richtung des
Stromes maBgeblich.
stritten. Beide Gefdle sind — wie gesagt — dauernd ein-

geschaltet und in Bereitschaft, zu den von den Steuergittern
freigegebenen Zeitmomenten die Stromfihrung zu uber-
nehmen, je nachdem wie ihre Inanspruchnahme bei der
jeweiligen Drehzahl und dem jeweilig angesteuerten Energie-
verlauf notwendig ist.

Um das Gesagte noch deutlicher zu machen, ist in der
nachsten Abb. 10 der Verlauf der Spannungen bei einem
Umsteuervorgang und die abwechselnde Beteiligung der
beiden Gefdle an ihm durch Schaulinien dargestellt. Die
Gegenspannung EG der von der Gleichrichteranlage ange-
triebenen Maschine verlduft, solange das Feld voll erregt ist,
proportional der Drehzahl. Stellt man mit Hilfe des Steuer-
hebels die aufgedriickte Spannung E Aso ein, dal sie bei der
jeweiligen Geschwindigkeit der Maschine groBer ist als EG
so ergibt sich eine resultierende Spannung ER, die EGent-
gegengesetzt ist und demgemal Strom entgegen der Richtung
von Eg durch die Maschine hindurchtreibt, so daB sie sich
beschleunigt. Verkleinert man dagegen die aufgedriickte
Spannung EA so dall sie niedriger wird als EG, so ist die
resultierende Spannung ER gleichsinnig mit EO, und die
Maschine gibt nun wie ein Generator Strom an das Netz ab,
wodurch sie sich verzdgert. Wahrend eines Umsteuervor-
ganges, beispielsweise von Hochstgeschwindigkeit Linkslauf
auf Hochstgeschwindigkeit Rechtslauf, behdlt der Strom
wahrend des Verzogerungsabschnittes bis auf Null und des
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nachfolgenden Beschleunigungsabschnittes beim Anlauf in
umgekehrter Richtung sein Vorzeichen bei, so da wahrend
dieses ganzen Vorganges das eine Gefall in Tatigkeit ist; bei
der Umsteuerung im entgegengesetzten Sinne ist ent-
sprechend nur das andere Gefdl in Tatigkeit.

In den weiteren Ausfilhrungen soll nunmehr die prak-
tische Verwendbarkeit der Steuergleichrichter
— unter besonderer Beriicksichtigung der Hittenindustrie —
besprochen werden, wobei neben dem Verhalten auf dem
engeren antriebstechnischen Gebiet auch die Fragen der
Wirtschaftlichkeit und der Rickwirkungen auf die Elek-
trizitdtsversorgungsanlagen zu berlhren sind.

Diecharakteristischen Eigenschaften der an einen
Steuergleichrichter angeschlossenen Gleiehstrommaschine
selbst werden naturlich durch diese Art der Speisung in
keiner Weise verandert. Man kann also beispielsweise eine
Gleichstrom-NebenschluBmaschine genau wie bei Speisung
von einem Gleichstromnetz gleichbleibender Spannung oder
von einem Leonardumformer durch Feldschwachung auf
hohere Drehzahlen bringen; man kann ihr Verbundwick-
lungen geben, um ihr eine gewisse Nachgiebigkeit gegeniiber
BelastungsstéRen zu verleihen, usw. Unterschiede im Ver-
halten ergeben sich lediglich aus den Besonderheiten der
Verbindung von Maschine und Steuergleichrichter zusammen-
genommen.

Die Drehmoment-Drehzahl-Charakteristik des
Stromrichters verlduft dhnlich wie die eines Leonardum-
formers. Ein Unterschied ist nur insofern vorhanden, als
sich die LaststoRe beim Stromrichter vollkommen unver-
&ndert sofort auf die Drehstromseite Gbertragen, wéhrend
beim umlaufenden Umformer eine gewisse démpfende Wir-
kung durch die Schwungmassen, besonders bei asynchronen
Umformern, und ferner durch die magnetischen Tragheiten
in den Maschinenfeldern zustande kommt. Man kann jedoch
auch bei Gleichrichterbetrieb GberméRig harte StromstoRe
dadurch vermeiden, daB man die Gittersteuerung vom Be-
triebsstrom zusatzlich in dem Sinne beeinflussen lakt, daR
eine Verringerung der Aussteuerung eintritt; es lalt sich auf
diesem Wege eine ahnliche Wirkung erreichen, wie durch
Verbundwicklungen auf einem Motor oder durch Gegen-
verbundwicklungen auf einer Leonardsteuerdynamo.

Handelt es sich darum, einem Antrieb ein bestimmtes
genau einzuhaltendes Geschwindigkeitsgesetz aufzu-
erlegen, so ist dies gleichfalls auf dem Wege uber die Gitter-
steuerung zu bewerkstelligen. Man vermag beispielsweise
eine gleichbleibende Geschwindigkeit dadurch zu er-
zwingen, da man die Aussteuerung in Abhangigkeit von der
Spannungsdifferenz zwischen einer gleichbleibenden Ver-
gleichsspannung und der Spannung einer mit dem betreffen-
den Antrieb gekuppelten Tachometerdynamo arbeiten laRt,
so daf bei einem Zuriickbleiben eine VergréRerung, bei einem
Vorauseilen eine Verkleinerung der Aussteuerung erfolgt. In
anderen Féllen kann man die Einrichtung so waélilen, daR die
Geschwindigkeit des Antriebes verdanderlich gesteuert
wird, um irgendwelche sonstigen Werte unverdnderlich zu
halten. Dies gilt beispielsweise fiir Schlingensteuerungen bei
kontinuierlichen Walzwerken, bei denen der Durchhang des
Walzgutes zwischen je zwei Gerlisten weder zu grof3 noch zu
klein werden darf, ferner bei Maschinen fiir die Verarbeitung
von Béandern, F&den und sonstigen Stoffen irgendwelcherArt,
deren Behandlung eine unabh&ngig von dem Durchmesser
der Aufwickelvorrichtung stets gleichbleibende glinstigste
Zugkraft verlangt, usw. In allen derartigen Fallen wird man
die Beeinflussung der Aussteuerung immer maoglichst in un-
mittelbarer Abhéngigkeit von derjenigen GréRe vornehmen,
auf die es ankommt, also in den erwéhnten Beispielen von
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dem Durchhang der Schlinge oder von der auf den Werkstoff
in der Verarbeitungsmaschine ausgetibten Zugkraft.

Bei Ldsung solcher Aufgaben ist die hervorstechendste
Eigenschaft des Steuergleichrichterantriebes das auBer-
ordentlich schnelle Ansprechen infolge der praktischen
Trégheitslosigkeit; denn wahrend bei Motoren mit Feld-
regelung die magnetische Trégheit des Motorfeldes, bei
Leonardgruppen diejenige der Steuerdynamo und oft auch
noch des auf die Steuerdynamo arbeitenden Erregerumformers
Verzogerungen in der GréfRenordnung von halben bis mehre-
ren Sekunden verursachen, bleibt beim Antrieb mit Steuer-
gleichrichter als einzige Verzdgerungsquelle von fuhlbarem
MaR das magnetische Streufeld der Ankerstdbe des Motors
Uibrig, so dal die Verzdgerungen des Ansprechens hier nur
einen winzigen Bruchteil der vorerwahnten Zeitspannen aus-
machen. Oft wird es deshalb sogar notwendig, durch kiinst-
liche VerzégerungsmalRnahmen in den impulsgebenden Teilen
ein allzu schnelles Einsetzen der Geschwindigkeitsberichti-
gungen, das zu nachteiligen ruckartigen Werkstoffbean-
spruchungen fiihren kénnte, zu vermeiden.

etwa lloom”uH
etwaMSmauL

-16000- MOt
Leonard-Umformer

Abbildung 11. Vergleich des Raumbedarfes eines Umformerhauses
fur eine Umkehrwalzenstrale mit Leonard-Umformer und mit
Stromrichtern.

a = Leonard-Umformer, f = Erregeruniformer, k = Transformator,
b = Schaltwarte, g = Anlasser, 1 = Ruckkuhler,

¢ = Umschaltschrank, h = Gleichrichter, m = Saugdrosseln,
d = Filter, i = Schaltanlage, n = Oelgrube.

e = Ventilatoren,

Wie schon erwéhnt, haben die Steuergleichrichter auf
einer Reihe von Anwendungsgebieten neue sehr wertvolle
technische Ldésungen ermdglicht und sich dadurch unent-
behrlich gemacht. Wo die Lésungen dagegen mit den friher
bekannten Mitteln an sich schon beherrschbar waren, wird
ihre Einfuhrung mehr von wirtschaftlichen Einflissen
abhangen. In dieser Hinsicht erscheint zundchst die Frage
des Energieverbrauchs des GleichricJliters beachtens-
wert. Kennzeichnend fur ihn im Gegensatz zu den um-
laufenden Umformern ist nun, da der Gleichrichter, wenn
man von dem geringfligigen Verbrauch der zur Aufrecht-
erhaltung der Ziindfahigkeit bendtigten Hilfselektrode, des
Steuergerdts und des Transformators absieht, durch keinerlei
Leerlaufverluste beschwert ist. Der innere Spannungsabfall
des Gefédles liegt in der GroBenordnung von 20 his 30 V
und veréndert sich zwischen Leerlauf und Vollast nur un-
erheblich. Wahlt man, um diesen gegebenen inneren Span-
nungsverlust anteilmaRig niedrig zu machen, die Betriebs-
spannung genligend hoch — erwiinscht sind etwa 800 V —,
so erhédlt man einen GefaBwirkungsgrad in der GrofRen-
ordnung von etwa 97% und fur die Gleichrichteranlage im
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ganzen einen Wirkungsgrad von etwa 95%, der sich bei
Belastungsriickgang sogar zundchst noch etwas bessert. Der
durchschnittliche Betriebswirkungsgrad eines vollstandigen
Umkehrantriebes mit 800-V-Gleichrichter kann somit zu
etwa 89% angenommen werden, wéhrend eine gleichwertige
Anlage mit Leonardschaltung nur etwa 78% erreicht. Es
ergibt sich also unter der Voraussetzung, dal man zur Wahl
einer glnstigen Betriebsspannung in der Lage war, eine
Ersparnis an Energieverbrauch auf seiten des Gleich-
richters in der GroBenordnung von etwa einem Siebentel. Die
Anschaffungskosten liegen beim Steuergleichrichter-
antrieb und Leonardantrieb fiir den Lieferumfang des elek-
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richters selbst, sondern Angelegenheit der Belastbarkeit
der Kraftversorgungsanlagen. Wo diese imstande
sind, die St6Re in den vorkommenden GréRenordnungen von
5000,10000 und bis hinauf zu 15000 kW aufzunehmen, ohne
daR ihre Spannung oder Frequenz in Mitleidenschaft gezogen
werden, &Rt sich der Steuergleichrichterantrieb ohne Schwie-
rigkeiten wahlen; trifft diese Voraussetzung aber nicht zu,
bleibt der llgnerumformer die einzig mogliche Lésung. Die
Einfuhrung der Steuergleichrichter fir die Antriebe der
schweren Strallen, die nicht nur die Verbrauchsdifferenz
gegeniber den Leonardantrieben, sondern auch die erheb-
lichen Leerlaufverluste der Schwungrader einsparen wirden,
erscheint grundsétzlich sehr

erstrebenswert, wird aber aus-

schlaggebend davon abhéngen,

wie sich die Spitzenbelastbar-

keit der Netze und der betei-

ligten Kraftwerke weiter ent-

wickeln wird. Hoffentlich wer-

den die durch das neue Ener-

giewirtschaftsgesetz erleich-

terten ZusammenschlieBungen

der einzelnen Kraftwerke sich

auch hier ginstig auswirken.

Es sei nun noch kurz ein

Punkt gestreift, der vor allem

den  Elektrizitdtswerksfach-

mann angeht, némlich die

Riuckwirkung der Steuer-

gleichrichter auf  die

Drehstromnetze durch

Oberwellenstrome und Blind-

Abbildung 12. Vergleich der Spannungsregelung von Stromrichtern durch Zindpunktverschiebung stréme.

und durch Verminderun%Lder zu&eﬂ]hrten Drehstromspannune.
b = Strom- und Spannungsverhalt- ¢ = Strom- und gpannungsverﬁa'l't-

a = Strom- und Spannungsverhalt-
nisse auf der Gleich- und Wechsel-
stromseite, wenn der Gleichrichter
die volle Gleichspannung abgibt.

nisse auf der Gleich- und Wechsel-
stromseite, wenn die Gleichspan-
nung durch G ittersteuerung
auf 50 % herabgeregelt wird.

(Volle Anodenspannung,
halbe Aussteuerung.)

(Volle Anodenspannung,
volle Aussteuerung.)
, 3 (oberste Reihe) =
, 2, 3, 4, 5 (zweitoberste Reihe) =
dem Gleichstromnetz aufgedrickte Spannung,

o
YN

®
i n on

Primarstrom der Netzphase 1,
Phasenverschiebungswinkel zwischen 1j und 1.

irischen Teiles anndhernd gleich hoch. Wesentliche Einspa-
rungen zugunsten des Gleichrichterantriebes ergeben sich je-
doch wegen des geringeren Platzbedarfs (Abb. 11) und der
kleineren Gewichte an den Gebdude- und Fundament-
kosten. Der Kapitaldienst féallt also bei der Gleichrichter-
anlage gleichfalls billiger aus. Diese Angaben gelten, wie
ausdriicklich betont sei, fir Anlagen mittlerer und gréRerer
Leistungen. Bei kleineren Anlagen wird man sich in der
Regel gendtigt sehen, niedrigere weniger wirtschaftliche Be-
triebsspannungen anzuwenden; es fallen dort auch die Kosten
der Steuereinrichtung und der sonstigen Nebengerate anteil-
maRig starker ins Gewicht, so dal® die Verbrauchs- und Kapi-
taldienstkosten fur den Gleichrichterantrieb dann im Verhélt-
nis unglnstiger werden. Zuné&chst darf also im Bereiche der
groReren Leistungen ein Sichdurchsetzen der Steuergleich-
richter erwartet werden, nachdem bereits beachtliche Erst-
ausfihrungen auf verschiedenen Anwendungsgebieten ihre
Brauchbarkeit und Betriebssicherheit voll erwiesen haben.

Allerdings kann der Steuergleichrichterantrieb seinem
Wesen nach nur als Ersatz fir die reinen Leonardumformer
bewertet werden, nicht dagegen fiir die llgnerumformer mit
Schwungradpufferung. Seine Verwendung fir Umkehr-
walzenstraBen grofter Leistungen ist heute keineswegs mehr
eine Frage der technischen Zuverlassigkeit des Steuergleich-

Phasenspannungen des priméaren Drehstromnetzes,
Phasenspannungen des sekundaren Sechsphasensystems.

Oberwellenstrome ent-
nisse auf der Gleich- und Wechsel- Stehen  beim  Gleichrichter-
stromseite, wenn die Gleichspannung { * s i* L

durch Transform alorapnzap9 'befrleB f)ekann.ﬂlch baﬂjurcﬁ,
fungen auf 50% verringert wird. daf aus (JEI| einzelnen Halb-

Halbe Anodenspannung, i
( volle Aussteugrung.)g wellen des Brehsfromnetzes
nur bestimmte, fur die Bildung

des Gleichstroms erforderliche

Gleichstrom (geglittet), geschraffte Flichen bedeuten die aus der Netzphase 1stammenden Gleichstromteile, Stlicke entnommen Werden,

so daR die drehstromseitigen

Primérstréme nicht rein sinus-
formig, sondern nur sinusdhnlich abgetreppt verlaufen
(Abb. 12, unten). Uebrigens findet man die durch die Trep-
pung der Primarstrome bedingten Oberwellenstrome sowohl
bei gesteuerten als auch bei ungesteuerten Gleichrichtern;
sie sind also nicht durch die Gittersteuerung bedingt. Die
Elektrotechnik hat nun aber Mittel und Wege gefunden,
durch Sonderschaltungen der Transformatoren die Ober-
wellenstréme so weit zu verringern, daB keine nachteiligen
Wirkungen auf das Netz und die angeschlossenen Verbraucher
mehr auftreten kdnnen, so daR auch grofte Stromrichter-
anlagen unbedenklich an gleichzeitig anderen Verbrauchern
dienende Elektrizitatsversorgungsanlagen angescldossen wer-
den konnen.

Was die Blindstréme betrifft, so hat der gesteuerte
Gleichrichter die Eigenschaft, daB sich der primare Leistungs-
faktor, der bei voller Aussteuerung in der N&dhe der Ein-
heit liegt, mit Verringerung der Aussteuerung verkleinert.
In der Abb. 12 ist links unter a der Betrieb bei voller
Aussteuerung, d. h. bei voller Spannung, dargestellt. Das
oberste Bild zeigt die drei Phasenspannungen des Dreh-
stromnetzes. Das zweite Bild von oben gibt die sechs
Anodenspannungen wieder, von denen die Phasen 1 und 4
stark herausgezeichnet sind. Jede Phase fiihrt wahrend des
zweiten Drittels einer jeden Halbwelle den Strom, der durch
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eine Glattungsdrosselspule zu einem reinen Gleichstrom ge-
glattet wird, wie es in dem dritten Bilde von oben dar-
gestellt ist. Das vierte Bild von oben veranschaulicht den
Verlauf des Primérstromes, der sich durch Umrechnung der
von dem sekunddren Sechsphasensystem erzeugten Strom-
rechtecke der Gleichstromseite auf die dreiphasige Drehstrom-
seite ergibt; die scharfen Abtreppungen im Primérstrom wer-
den allerdings in Wirklichkeit durch die Netzinduktivitaten
weitgehend vermindert. Bei voller Aussteuerung liegen die
Stromrechtecke der Gleichstromseite in der Mitte der zu-
gehdrigen Anodenspannungen (fur Phase 1 und 4 geschrafft

Abbildung 13. BandstahlstraRenantrieb mit Speisung durch Gleichrichteranlage,

1500 kW Haochstleistung.

angedeutet) und der Primérstrom ist mit der Netzspannung
in Phase. Bei Betrieb mit Teilaussteuerung, beispiels-
weise in der mittleren Bildersdule von Abb. 12 unter b
fur halbe Aussteuerung gezeigt, bleiben die Stromrechtecke
nicht mehr in der Mitte, sondern sind nach dem letzten
Drittel der zugehdrigen Anodenspannungshalbwelle verla-
gert, und der Primdrstrom erscheint gegentber der Netzspan-
nung um den Winkel < der gleich dem Zindverzégerungs-
winkel fJ; ist, verschoben. Eine solche Verschiebung des
Primarstromes hat eine Blindstromentnahme aus dem Dreh-
stromnetz zur Folge. Diese an sich ungiinstige Erscheinung
wird aber im allgemeinen nur flr gewisse Zeitspannen, be-
sonders wéhrend des Anlassens oder Umsteuerns, auftreten.
Wo infolge der Betriebsverhdltnisse langeres Verweilen in
Bereichen erheblich verminderter Spannung in Frage
kommt, wird man die Blindstromentnahme dadurch zu ver-
meiden suchen, daf man die Anodenspannung durch An-
zapfungen am Transformator verringert. Man erhdlt dann
beispielsweise fiir halbe Gleichspannung die in Abb. 12 unter c
dargestellten Strom- und Spannungsverhdltnisse, die fir
Welligkeit der Gleichspannung und Blindleistung wieder ge-
nau so gunstig sind wie die in Abb. 12a fir volle Spannung
gezeigten Werte. Diese MalBnahme beeintrachtigt allerdings
infolge der notwendig werdenden Transformatorumschaltun-
gen die Einfachheit der Anlage und wird deshalb nur bei
langeren Benutzungszeiten der unteren Spannungsstufen ge-
rechtfertigt sein. — Um Milverstandnisse zu vermeiden, sei
noch darauf hingewiesen, daB die in Abb. 12b, zweites Bild
von oben, gezeigte sdgeformige Gleichspannung nur zwischen
Kathode und Transformatorsternpunkt auftritt, wahrend an
den Motorklemmen die durch eine entsprechend bemessene
Drosselspule geglattete Gleichspannung EA (strichpunk-
tiert) herrscht.
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Nunmehr seien noch einige Anwendungsbeispiele fir
die Verwendung von Gleichrichtern in der Industrie gebracht.

Was zunéchst die Hittenwerke anbelangt, so haben
verschiedene einige Jahre zuriickliegende Ausfiihrungen von
Gleichrichteranlagen, bei denen von der Gittersteuerung
noch kein Gebrauch gemacht wurde, die Eignung der
GroRgleichrichter fir die dort vorliegenden besonders
schwierigen Betriebsverhdltnisse voll und ganz erwiesen.
Zum Teil arbeiteten diese Gleichrichter parallel mit
Generatoren auf die Sammelschienen der Gleichstrom-
huttennetze, zum Teil wurden sie aber auch fir Zwecke
des Einzelantriebes ver-
wendet, wie z. B. im
Falle des in Abb. 13 ge-
zeigten Antriebes einer
Bandstahlstrale, bei der
es moglich war, die er-
forderliche Drehzahlén-
derung noch ausschliel3-
lich mit Hilfe der Feld-
regelung durchzufiihren.
Die erste Versuchsaus-
flhrung eines Umkehran-
triebes mit gittergesteu-
erten Gleichrichtern in
Kreuzschaltung  wurde
im Jahre 1933 an einem
kleinen Metallwalzwerk
im Kabelwerk Gartenfeld
der Siemens-Schuckert-
werke, A.-G., zusammen-*
gestellt; die Leistung
dieser Anordnung betrug
110kW. Mittlerweile sind,
nachdem die Wiederbelebung der Wirtschaft auch in der
Huttenindustrie das Bedurfnis nach groferen Neuanlagen
entstehen lieR, eine Reihe von Steuergleichrichteranlagen fir

f-fl—f-—-Hfl-1— *fi—5 ﬂ

a--d. Motorenje 100kVJ, jtso—iooo U/min
e -y Motorenje USOkW, j*50 mmml000 U/min
71771 Motoren je 600 kW, 380mmm320 U/min

Abbildung 14. Schaltbild einer fortlaufend arbeitenden
WalzenstraBe mit Stromrichtersteuerung.
Linker Teil: Vorgeriiste (Motoren a bis g) durch gemeinsamen Gleichrichter
gespeist.
Bechter Teil: Fertiggeriiste (Motoren h bis m) durch einzelne Gleichrichter
gespeist.
durchlaufende Walzenstralen von teilweise recht hohen
Leistungen in Ausfiihrung gekommen, (ber die leider zur
Zeit noch keine Einzelheiten mitgeteilt werden kénnen. Als
Anhalt fir die bemerkenswerten Anwendungsmaoglichkeiten
der Steuergleichrichter diene jedoch ein schematisches Ent-
wurfschaltbild fur die elektrische Ausristung einer fort-
laufend arbeitenden StraBe (Abb. 14), Bei dieser werden die
Vorgeriste, bei denen es auf eine genaue Abgleichung der
gegenseitigen Geschwindigkeiten nicht so sehr ankommt,

I
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durch einen gemeinsamen Gleichrichter versorgt; dagegen
erhalten die Fertiggeriste, die einer feinen Geschwindigkeits-
abstufung bedirfen, einen besonderen Gleichrichter fir jedes
Gerlst, so dal die Geschwindigkeit eines jeden Gerlstes fir
sich selbsttatig, beispielsweise in Abhangigkeit von der
Schlingenbildung, beeinflut werden kann. Aussichtsreich
ist die Verwendung von Steuergleichrichtern auch tberall da,
wo eine besonders schnelle Einleitung von Bewegungsvor-
géngen, z. B. in Abhéngigkeit von Photozellen, verlangt wird,

Abbildung 15. Antrieb eines Grubenlifters durch einen Gleich-

strommotor von 250 KW mit Steuergleichrichter, regelbar zwischen
0 und 560 U/min.

weil sich hier die Mdglichkeit ergibt, die schwachen Stréme

der Photozellen ohne gréfReren Zeitverzug durch Zwischen-

glieder unmittelbar auf die Steuergitter der betreffenden

*Antriebe wirken zu lassen.

Steuerung bei Punkt- und NahtschweiBmaschinen.

Im Bergbau sind dem Steuergleichrichter die wichtig-
sten Antriebsgebiete ebenfalls bereits erschlossen worden.
Abb. 15 zeigt einen Grubenventilator, bei dem verlustlose
Regelung in einem Drehzahlbereich von 100% bis hinab auf
Stillstand erfolgen kann. Auch die besonders schwierige und
verantwortungsvolle Aufgabe, eine Hauptschachtforder-
maschine anstatt mit Leonardumformer mit einer Steuer-
gleichrichteranlage zu betreiben, ist bereits geldst.

Im Bereich des Maschinenbaues sind Steuergleich-
richter fir den Antrieb von Hobelmaschinen entwickelt wor-
den, der bekanntlich gleichfalls recht hohe Anforderungen an
die Regelfahigkeit stellt. Ferner bedient man sich neuerdings
bei Naht- und Punktschweimaschinen der Gittersteuerung,
um die in kurzen Zeitabstanden aufeinanderfolgenden Strom-
unterbrechungen vorzunehmen, die fir das gute Zusammen-
haften der Schwei3néhte erforderlich sind. Abb. 16 zeigt das
grundséatzliche Schema einer Stromrichteranordnung zum
Ein- und Ausschalten des Schweil3stromes von Naht- und
Punktschweifmaschinen. Da hier Uber die Stromrichter-

C. Th. Buff: Steuergleichrichter fiir elektrische Anlagen in der Industrie.

57. Jahrg. Nr. 3.

einrichtung Wechselstrom geleitet werden soll, sind zwei Ge-
féRe erforderlich, eines fur die positive und eines fir die
negative Halbwelle des Schweistromes. Abb. 17 gibt eine
Punktschweimaschine fir 200 kVA Schweillleistung mit
einer Stromrichter-Unterbrechungseinrichtung wieder. Ganz
besondere Bedeutung hat die Stromrichter-Unterbrechungs-
einrichtung fur die Aluminium- und sonstige Leichtmetall-
schweiBung, da sie gestattet, die dort erforderliche genaue
Bemessung der Schweilleistung auf einfachste Weise sicher-
zustellen.

In der Papierindustrie eignet sich die Stromrichter-
steuerung vor allem fir die Gleichlaufregelung der einzeln
angetriebenen Zylinder von Papiermaschinen, bei denen be-
kanntlich eine feine Geschwindigkeitsabstufung entsprechend
der fortschreitenden Lé&ngenverdnderung der trocknenden
Papiermasse erforderlich ist.

Fur Elektroofen mit Widerstandsbeheizung sind
Steuergleichrichter (Abb. 18) am Platze, wenn es sich um die
Warmbehandlung empfindlicher Werkstoffe handelt, bei der
die vorgeschriebene Temperatur mit sehr geringer Abwei-
chung eingehalten werden muf3. Man benutzt hier als Impuls-
geber die Temperaturdnderungen von Thermoelementen oder
die Widerstandsdnderungen von MefRdrahten, um auf die

Abbildung 17. Punktschweifmaschine von 200 kVA
mit Stromrichtersteuerung.

Gitter von Steuergleiclirichtern einzuwirken. Die Steuer-
gleichrichter werden im vorliegenden Falle so geschaltet, daR
sie mit dem Hauptwechselstromkreis der Oefen in Verbin-
dung stehende Drosselspulen mit Gleichstrom vormagneti-
sieren, wodurch der induktive Widerstand und damit der
Spannungsabfall dieser Drosselspulen gedndert und deshalb
die Hauptstromstarke beeinfluft wird. Stetig arbeitende
Gluhofen erreichen mit dieser auRerordentlich schnell wirken-
den Regelung bei Betriebstemperaturen von 1000° eine An-
sprechempfindlichkeit der Regelvorrichtungen von + 10und
je nach der Warmetragheit der Ofenteile eine Einhaltung der
Soll-Temperaturen mit einer Genauigkeit von etwa + 2 bis 5°.

Als letztes Beispiel sei die Verwendung der Steuergleich-
richter in der Leichtmetallindustrie fir elektrolytische
Béder erwdhnt. Man pflegt dort eine groBere Anzahl von
Badeinheiten in Reihe zu schalten, um fur die Stromversor-
gung gunstige Gesamtspannungen zu erzielen. Da die Zahl
der Béader wechselt und die Beschaffenheit ihres Inhalts, be-
sonders bei Aluminiumelektrolyse, Schwankungen unterwor-



21. Januar 1937.

fen ist, muR die Spannung regelbar gemacht werden. Die bis-
her grofRte Anlage dieser Art, bestehend aus 16 Steuergleich-
richtern fir je 5000 A und 550V, ist in Abb. 19 wiedergegeben.

Die gezeigte kleine Auswahl durfte erkennen lassen, dal
die Stromrichter mit Gittersteuerung nach ihrer verhélt-
nismaBig kurzen Entwicklungszeit von rund finf Jahren

Abbildung 18. Temperaturregeleinriehtung fur elektrisch geheizte Oefen

mit gesteuerten Stromrichtern.

heute bis zu den gréRten Leistungen hinauf als durchaus
betriebssichere und allen Anforderungen entsprechende Ge-
rate bewertet werden kdénnen.

Abbildung 19. Stromrichteranlage fiir 80 000 A mit Spannungs-
regelung durch Gittersteuerung zwischen 50 und 550 V.

Kurz zusammengefalit, sind fir die Bewertung der

Steuerstromrichter folgende Punkte wesentlich:

a) intechnischer Hinsicht: groBe Feinheit, Genauigkeit
und Schnelligkeit der Regelung, hohe Anpassungsfahig-
keit an alle Arten der Impulsgebung;

b) in wirtschaftlicher Hinsicht: maRige Anschaffungs-
kosten, kleiner Platzbedarf, geringer Aufwand fir Ge-
baude und Fundamente, niedriger Energieverbrauch;
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c) nach ihrem EinfluB auf die Elektrizitatsver-
sorgungsanlagen: Notwendigkeit der Inkaufnahme
ploétzlicher BelastungsstoRe, dafiir aber: guter Wirkungs-
grad, Einsparung von Leerlaufverlusten gegeniiber um-
laufenden Umformern, verringerte Anspriiche an die
Kraftwerksleistung.

Zweck der vorstehenden Ausfih-
rungen war, die Mdglichkeiten aufzu-
zeigen, welche der Industrie durch die
junsste Schopfung der Elektrotechnik
auf dem Starkstromgebiete, den Steuer-
stromrichter, geboten werden. Die Elek-
trotechnik hat ihre wertvollsten Lei-
stungen im Gedankenaustausch und
in der Zusammenarbeit mit ihren Ab-
nehmern zustande gebracht und ist in
dieser Beziehung ihren Schwesterindu-
strien zu groRem Dank verpflichtet. Sie
wird es begruflen, wenn ihr auch fur
die Einflihrung dieses ihres neuen Er-
zeugnisses Anregungen gegeben und
Aufgaben gestellt werden, auf Grund
deren die Entwicklung vorwérts getrieben werden kann.

Zusammenfassung.

Das physikalische Wesen und die elektrischen Eigen-
schaften der Steuerstromrichter werden erklért, wobei die
Beeinflussung des Stromdurchganges in Entladungsgefalen
durch Gittersteuerung und das verschiedenartige Verhalten
der Hoehvakuumgefée und der gas- oder dampfgefillten
VakuumgefaRe behandelt werden. Nach Erlduterung der
Gittersteuereinrichtungen und ihrer Anwendungsgebiete
wird auf die Wirkungsweise von Umkehrantrieben mit
Gleichrichtern in Kreuzschaltung und den Verlauf der
Spannungen bei Umsteuervorgangen eingegangen. Weiter
werden die Betriebseigenschaften der Steuergleichrichter,
besonders ihre Drehmoment-Drehzahl-Charakteristik, ihr
Energieverbrauch und ihre Riickwirkung auf die Drehstrom-
netze erlautert. Zum Schluf® folgen Beispiele fur die prakti-
sche Verwendbarkeit der Steuergleichrichter in der Industrie.

An den Vortrag schloR sieh folgende Aussprache an.

M. Brandt, Dusseldorf: Wenn man uberlegt, da bei Walz-
werksantrieben die einfache Anordnung von Gleichrichteranlagen
mehr oder minder die umfangreichen und teuren Leonardantriebe
ersetzen kann, so liegt es nahe, zu fragen, ob die Gleichrichter
nicht auch kleine Leonardanlagen zu ersetzen vermdgen; besonders
kamen hier die mannigfaltigen kleinen Leonardsteuerungen fir
Aufzugsanlagen, Hochofenbegichtungen, Krane usw. in Frage. Es
waére wissenswert, von dem Vortragenden zu erfahren, ob hier
bereits Erfahrungen vorliegen.

C. Th. Buff: Wie ich bereits in meinem Vortrag erwahnte,
sind die wirtschaftlichen Vorteile der Steuergleichrichter nicht auf
allen Gebieten und in allen Anwendungsfallen gleich durch-
schlagend. Die Kurve der Anschaffungskosten in Abhangigkeit
von der Leistung verlauft bei den Steuergleiehriehtem flacher als
bei der Leonardanordnung; sie liegt bei geringen Leistungen hoher,
bei groReren Leistungen niedriger. Dies ist darin begrindet, daf
man, gleichgiltig um welche Leistung es sich handelt, um ein
gewisses MindestmalR von Apparatur nicht herumkommt. Bei-
spielsweise sind fir Umkehrantriebe stets zwei GefdRe erforderlich;
(¢zu kommen der Transformator, die Schaltanlage und die Steuer-
einrichtung selbst, und da es sich bei der Steuerung um ganz kleine
Hilfsstrome handelt, macht es fir ihre Kosten nicht viel Unter-
schied aus, ob die betreffende Anlage 10000 kW oder nur 100 kW
beherrschen soll. Es war nun naheliegend, da man aus der Fille
der Aufgaben zunédchst einmal diejenigen in Angriff nahm, bei
denen besondere wirtschaftliche Erfolge zu erwarten waren, und das
sind hauptsachlich solche im Bereich der GroBanlagen. Es ist jedoch
durchaus wahrscheinlich, daR die hierbei gewonnenen Erfahrungen
die Elektroindustrie instand setzen werden, die Gerate nach und
nach immer zweckmaRiger und preiswerter zu bauen, und dal es
dann gelingen wird, den wirtschaftlichen Anwendungsbereich der
Stromrichter nach dem Gebiet der kleineren Leistungen bin zu
erweitern.
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Vierschnittige Scherenmesser.

Von Hans Cramer in Krefeld.

(Frihere Versuch* zum Aumutzen der Schnittkanten der Scherenmesser.

Beschreibung der w.uen Bauart eines

vierschniitigen Scherenmessers mit Fiihrungsnase und seines spielfreien Einbaues m den Scherenbar.)

ereits seit vielen Jahren gab man Scherenmessern ohne

Flhrungsnasen eine Gestalt, die ihre Benutzung an
zwei Schnittkanten gestattete. Es wurde auch mit teil-
weisem Erfolg versucht, Scherenmesser mit Fiihrungsnasen
dadurch zweischnittig zu machen, dafl man die Nasen aus-
wechselbar vorsah. Man ist aber in dem Bestreben, die
Messer an allen vier Kanten fir den Schnitt benutzbar
zu machen, bisher nicht weitergekommen. Zwar hat man
versucht, einfache rechtwinklige Scherenmesser ohne Fiih-
rungsnasen an samtlichen vier Kanten des Messers zu be-
nutzen. Jedoch ist man hiervon schnell wieder abgekommen,
da der Schnitt mit solchen Messern nicht, wie es erforderlich
ist, von der Schnittkante allein getatigt wird, sondern von
der ganzen beim Schnitt auf dem zu schneidenden Werkstoff
aufliegenden Scherenmesserflaiche. Dadurch entstehen
Quetschungen, die in den meisten Féllen keine weitere Ver-
wendung des geschnittenen Werkstoffes mehr gestatten, so
daR ein vierschnittiges rechtwinkliges Scherenmesser nur fiir
ganz untergeordnete Zwecke benutzt werden kann.

Ein neuartiges Scherenmesserl) ermdglicht durch seine
Querschnittsform und die Art des Einbaues in den Scheren-
bar die Benutzung aller vier Kanten, ohne daR beim Schnitt
Quetschungen entstehen. Die Bauart ist verbliffend einfach,
und das Messer hat sich bereits seit langem im Dauerbetrieb
bewahrt.

Abb. 1 a zeigt den Querschnitt des Messers und auch die
Art seines Einbaues in den Scherenbdr. Danach entspricht
der Querschnitt des Messers zwei mit ihrer kleinen Grund-
linie zusammengefigten Trapezen, deren Grundwinkel R
um den Schnittwinkel a kleiner als 90° ist. Die vorderen
Scherenmesserflachen zweier diagonal gegeniberliegenden
Schnittkanten sind also jeweils einander gleichlaufend, die
Messerflache der Schnittkante a also z. B. der Messerflache
an der Schnittkante b. Das Messer wird in den entsprechend
ausgesparten Scherenbdr derart eingebaut, dal — unter
Benutzen entsprechender auch zugleich dem Werkstoff-
verlust beim Nachschleifen angepafter Unterlagen c und d
sowie e und f — die vordere Messerflache der jeweils be-
nutzten Schnittkante senkrecht auf dem zu schneidenden
Werkstoff steht. Infolge dieser Einbauart und der im Quer-
schnitt doppelten Trapezform des Messers ist also bei diesem
vierschnittigen Messer fiir die jeweils benutzte Schnittkante
der fur einwandfreie Schnitte erforderliche Schnittwinkel a
vorhanden, so dal der Schnitt stets nur mit der Kante und
nicht mit der ganzen Flache gemacht wird.

Wegen der schrdgen Einbauart des Messers in den
Scherenbér ragen Teile der Messer (in der Abb. 1a z.B.
die Schnittkanten g und h) (ber die Schnittebene a—i
hinaus. Dies ist jedoch nicht hinderlich, wie aus Abb. 1b
ersichtlich, in der fir eine Schere mit beweglichem Unter-
messer die Lage des oberen und unteren Scherenmessers
nach beendigtem Schnitt, also in der hochsten Stel-
lung des Untermessers dargestellt ist. Die beiden Scheren-
messer gleiten bekanntlich nur mit einem kleinen Teil an-
einander vorbei, was die ja senkrecht liegenden vorderen
Schnittflachen bei a und i erlauben. Dagegen beriihren sie
sich nicht an den vorstehenden Teilen g und h.

1) DRP. Nr. 624 096 [s. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 499];
vgl. Werkst.-Teehn. u. Werksleiter 30 (1936) S. 539/41.

Es ist nun selbstverstandlich mdéglich, durch Anwenden
besonderer auswechselbarer Fihrungsnasen bei entsprechen-
der sicherer und einwandfreier Befestigung dieser Nasen an
das Messer an hierfiir vorgesehenen Leisten auch vier-
schnittige Scherenmesser mit Fihrungsnasen in der be-
schriebenen Form auszufiihren und bei entsprechendem

_ i Scfiniff-
jw/nPe/&

Abbildung la und b.
Lage eines vierschnittigen Scherenmesserpaares.

a) vor dem Schnitt,
b) nach dem Schnitt bei héchster Stellung des beweglichen
Unterbars.

Einbau in die Schere praktische Erfolge zu erzielen. Die
Herstellung eines solchen Messers ist jedoch ziemlich teuer
infolge der Schwierigkeit des genauen Schleifens der Leisten,
das zum Erzielen einer sicheren Uebereinstimmung der Ober-
flache der an der Leiste befestigten Fuhrungsnase mit der
Scherenmesserflache der jeweils benutzten Schnittkante
erforderlich ist, so daB die Ersparnis nicht allzu gro wird.
Dagegen ist die nachfolgend beschriebene Bauart eines
vierschnittigen Scherenmessers mit Fuhrungs-
nase kaum teurer als ein Messer ohne Fithrungsnase.

Scherenmesser mit Fihrungsnasen werden da benutzt,
wo ein duBerst sauberer Scherenschnitt erzielt werden soll.
Hierflir mussen die beiden schneidenden Messerkanten beim
Schnitt mdglichst ohne Spiel aneinander vorbeigleiten.
Ein solches spielfreies Aneinandervorbeigleiten kann selbst-
verstandlich auch mit Messern ohne Fihrungsnasen durch
genauestes Einbauen erreicht werden. Dabei besteht jedoch
bei eintretender
Lockerung  der
Halteschrauben
die Gefahr, daB
die Schere durch
Aufsetzen  der
Messer zerbricht.
AusdiesemGrun-
de wird im Be-
triebe beim Ver-
wenden von Mes-
sern ohne Fih-
rungsnasen stets
mit etwas Spiel
geschnitten. Man mufR demnach auf ganz sauberen Schnitt
verzichten. Bei Scherenmessern mit Fithrungsnasen kénnen
sich die Messer nicht aufsetzen, da sie selbst dann, wenn sie
sich im Betrieb gelockert haben, doch durch die Fiihrungs-

(:|::::::/\:

Abbildung. 2. Vier-
schnittige Scheren-
messer mit kurzen
Nasen als Sicherung
gegen das Aufsetzen
beim Schnitt.
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nasen gezwungen werden, aneinander vorbeizugleiten;
sie kdnnen deshalb ohne Gefahr spielfrei eingebaut werden.
Eine vollig gentigende Sicherheit, dafl sich die Messer beim
Schnitt nicht aufsetzen, hat man nun mit der Bauart nach
Abi. 2 erzielt. Bei dieser werden nur noch ganz kleine An-
sdtze von Flhrungsnasen verwendet, die sich also bei ge-
offnetem Scherenmaul nicht mehr berihren. Die An-
sdtze stehen aber mit ihrer vorderen Flache von der Schnitt-
fliche a—b ab. Dadurch wird ein Sicherheitsmall gegen
das Aufsetzen der Messer von ¢+ d geschaffen. Bis zu
diesem MaR c-f d kdnnen sich die Messer im Betriebe
lockern, ehe sie sich beim Schnitt aufsetzen, was eine véllig
genligende Sicherheit bedeutet, so da diese Messer, wie
Messer mit vollen Fiihrungsnasen, unbe-
denklichspielfrei eingebaut werden kdnnen.
Solche Messer haben sich im Betrieb an
Stellen, an denen friher nur Messer mit
vollen Fuhrungsnasen benutzt worden sind,
durchaus bewahrt und die frither fur Messer
aufgewendeten Kosten stark erniedrigt.
Aii. 3 zeigt Scherenmesser der beschrie-
benen Art.

Die bemerkenswerte Befestigungsart der
Messer ist als eine Sonderheit anzusprechen.
Die Schere steht zwischen einem Sclieren-
Zufuhr- und -Abfuhrrollgang, die beide zu-
sammen als Abfuhrrollgang fiir eine der
Schere vorgeschaltete Sage dienen. Bei der
Ausfihrung der Schere mufRten folgende
Forderungen erfillt werden:

1. Die auf der S&ge geschnittenen
Stabe muBten durch das Scherenmaul un-
gehindert durchlaufen kénnen, wobei je-
doch die GroRe des Scherenmauls, also der
Hub der Schere, nur den kleinen auf der
Schere zu schneidenden Abmessungen und
nicht den groReren von der S&ge kommenden Abmessungen
angepalt werden sollte.

2. Das zu scherende Walzgut sollte rotwarm geschnitten
werden; damit die Stdbe, z. B. Rundstahl, hierbei nicht zu
stark abgequetscht wiirden, mufiten sie in Profilmessern
geschnitten werden, die jeder einzelnen Abmessung ange-
pal3t sind. Das dadurch bedingte haufige Wechseln der
Scherenmesser sollte schnell vonstatten gehen, und auBer-

H. Cramer: Vierschnittige Scherenmesser.

Abbildung 3. Spielfrei eingebaute
vierschnittige Scherenmesser.
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dem mufBten wahrend der Wechselzeit der Messer die auf der
Sage geschnittenen Stdbe durch das Scherenmaul laufen
kénnen.

Diese Forderungen wurden dadurch erfullt, dal der das
obere Scherenmesser aufnehmende Teil des Scherenbars
ausfahrbar angeordnet und in diesen Teil das Messer durch
Halteschrauben befestigt wurde, wahrend in dem beweg-
lichen unteren Scherenbdr das Messer an einem zwischen-
geschalteten Halter befestigt ist, der in den unteren Scheren-
bar von der Seite eingeschoben und mit einem Keil ge-
halten wird. Dies ist aus Abb. 4 zu ersehen, in der der obere
Teil des Béars ausgefahren, wéahrend das untere Messer mit
dem Halter erst zum Teil nach vorne herausgezogen worden

ist. Man sieht an dem gerade durch
das Scherenmaul durchlaufenden Stab,
daR beim Wechseln der Messer die von

Abbildung 4. Wechseln der Scheren-
messer in einer Schere nach Abb. 3.

der Sdge kommenden Stdbe durch das Scherenmaul durch-
laufen kénnen, ohne die Arbeit des Wechselns zu behindern.
Zusammenfassung.

Frihere Bestrebungen zum Ausnutzen der Schnittkanten
der Scherenmesser werden geschildert. An einer neuen Art
von vierschnittigen Scherenmessern ohne und mit Fiihrungs-
nasen werden ihre Vorteile erlautert und ihr spielfreier Ein-
bau gezeigt.

Umschau.

Die Bedeutung der Warmzeit fur den Bau und
die Beurteilung von Warmafen.

Um die Leistung eines Warmofens zu beurteilen oder
beim Neubau eines Ofens auf Grund der verlangten Leistung
seine GroBe oder Herdflache festzulegen, bedient man sich in
Anlehnung an den im Dampfkesselbetrieb (blichen Begriff der
Heizflachenleistung allgemein der sogenannten bezogenen Herd-
flachenleistung in kg Durchsatz/m2 Herdflache und Stunde.
Dieser Kennwert hatte sich im Laufe der Jahre allgemein einge-
fuhrt. Daher steht und fallt die Beurteilung vorhandener und
der Entwurf neuer Oefen mit der zahlenmaRigen Angabe der fir
die jeweils vorliegenden Verhaltnisse malRgebenden Herdflachen-
leistung. Man war zunéchst geneigt, sie dem jeweiligen Stand
der Ofentechnik entsprechend als einen Festwert zugrunde zu
legen, ahnlich wie es auch im Dampfkesselbau mit dem Begriffe
der Heizflachenleistung lange Zeit hindurch ublich war.

Im Laufe der Zeit hat jedoch fir die Beurteilung von Er-
wérmungs- und Abkihlungsvorgdngen die Wéarm- und Ab-
kihlungszeit immer groBere Bedeutung erlangt. Die Bedeutung
der Warmzeit wird durch ihren starken EinfluB auf andere zeit-
gebundene Vorgédnge im Ofen, wie Abbrand, Randentkohlung
und Durchwdrmung des Waé&rmgutes, unterstrichen. Deshalb

tritt an Stelle der Herdflachenleistung die Frage nach derje-
nigen Warmzeit in den Vordergrund, die das Wéarmgut braucht,
um den fir die Verarbeitung gewiinschten Temperaturzustand,
also hinreichend hohe Temperatur und gute Durchwarmung, zu
erreichen.

Um sie zu kléren, wurde auf Grund der Ergebnisse zahl-
reicher Werks- und eigener Versuche und des einschlagigen Schrift-
tums die Warmzeit w in Abhéngigkeit von der Blockdicke s in
Abb. 1 aufgetragen und der zusatzliche EinfluR der Stahl-
sorte, Blockform, Ziehtemperatur und Beheizungsart durch die
Art der Punkte gekennzeichnet. Wie Abb. 1 zeigt, steigt w mit s
an, und zwar entspricht der Anstieg einer Linie, die zwischen
einer Geraden und einer Parabel liegt. Bemerkenswerterweise
1aRt die Lage der einzelnen Punkte weder einen EinfluR der
Stahlsorte von weich bis VON 35, noch der Ziehtemperatur er-
kennen; nur Sonderlegierungen zeigen fur gleiche Blockstarke
erheblich langere Wéarmzeiten, wéhrend sich Oefen mit Seiten-
brennern vielfach durch besonders gute Warmzeiten auszeichnen.

Man kann mit Hilfe einer einfachen Umrechnungsformel auf
Grund der Beziehungen zwischen w und s die jeweils der
Waérmzeit zugeordnete Herdflachenleistung f bestimmen.
Die Formeln lauten folgendermaRen:
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1. fir Blocke mit quadratischem und rechteckigem
Querschnitt:
60+9 my '8

K)-'

Darin bedeutet:

w Warmzeit in min,

s Kantenldnge des Blockquerschnittes in der Senkrechten in m,

8/ Kantenlange des Blockquerschnittes in der Waagerechten in m,

e waagerechter Abstand der senkrechten Kanten zweier benach-
barter Blocke (meist gleich Null, hat nur beim Einlegen von
Beilagen zwischen die Bldcke einen endlichen Wert),

y spezifisches Gewicht des Wéarmgutes in kg/m3 (schwankt je
nach der Dichtheit des Werkstoffes und dem Gehalt an Le-
gierungsbestandteilen zwischen 7000 und 8500 kg/m3),

f Herdflachenleistung in kg/m2 Herdflache und Stunde,

Blocklénge

Herdbreite
2. fur runde Blocke

o Herdausnutzung =

47,1 'y y

<)

Ziehtem Blocke undkniippe!
peraur S@hlorte  oiadratischurund  Brammen
5 77800 IVEChDSW®IS 0 6 9 0 b o
hoch/egiert . * T
weichbis YOH35 o A g X *
<78800 hoch/eljiert . * f
Beheizung: Stirnbrennen
Eelfen"\ von oben—
800 rennen/ yon cnten; . !
7800min A/ X
,dscﬂtechli\w
600 | s / urchweicht
| / 1/ 7
e 0 $
o/
Y00 /
A
1 /
IX
800 AV asy
1.
/03 H
700 800 SO0 Y00 0
Blockdicke in mm
Abbildung 1. Warmzeit in Abhéangigkeit von der Blockdicke.

Wie man sieht, ist f umgekehrt verhdltnisgleich zu w, und zwar
ist dieser Zusammenhang linear. Hiernach mufRte fir einen be-
stimmten Festwert von f, wie er oft als VergleichsmaRstab fir
die Leistung verschiedener Oefen benutzt wird, die Warmzeit w
linear mit der Blockdicke s ansteigen. Abb. 1 zeigt aber, daB dies
durchaus nicht der Fall ist, vielmehr steigt w bedeutend rascher
mit s an, und der entsprechende Wert von f sinkt mit zunehmender
Blockstarke. Dieser Tatsache muB man bei dem Vergleich ver-
schiedener Oefen und dem Entwurf neuer Oefen Rechnung tragen.
Es ist deshalb in solchen Féllen zweckméRiger, den Zusammen-
hang zwischen w und s nach Abb. 1 als Ausgangspunkt zu wahlen.

Will man also die einer bestimmten Blockdicke, Stahlsorte
und Beheizungsart zugeordnete Herdflachenleistung ermitteln,
so bestimmt man zundchst an Hand der Abb. 1 die entsprechende
Waérmzeit w, setzt's, w und den fiir den betreffenden Fall gultigen
Wert von 9 und y in die Formeln ein und erhé&lt so die Herd-
flachenleistung f oder durch Vervielfaltigung mit der Herdflache
die Stundenleistung D in kg/h. Fritz Wesemann.

Die magnetischen Eigenschaften einiger basischer
Siemens-Martin-Schlacken.

Bekanntlich ist die Kenntnis der Schlackenzusammen-
setzung und des Zustandes, in dem sich die Reaktionsteilnehmer
in ihr befinden, fir die Aufstellung von Gleichgewichten oder die
rechnerische Ermittlung des Ablaufes metallurgischer Reaktionen
von ausschlaggebender Bedeutung. Da die oxydierende Wirkung
einer Schlacke unter anderem von dem Zustande abhéngt, in dem
sich die Eisenoxyde in ihr geldst befinden, ist es wichtig, zu wissen,
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in welcher Verbindung das Eisen in ihr vorliegt. B. A. Rogers
und K. O. Stam m 1) unternahmen in diesem Zusammenhang den
Versuch, Aufschlusse dieser Art durch die Feststellung der magne-
tischen Eigenschaften der Schlacke zu gewinnen.

Zu diesem Zweck wurden Schlacken gewdhlt, die zu ver-
schiedenen Zeiten von der Schmelzung eines Stahles mit 0,4 % C
genommen wurden, und zwar die erste kurz nach Beginn der
Kochzeit, die letzte kurz vor der Desoxydation. Die Schlacken-
proben wurden mit einer kleinen Probekelle entnommen und in
der Art der Schlackenprobenentnahme nach R. Back2) in eine
Form gegossen. Die Form selbst hatte einen Durchmesser von
4 Zoll und wurde nur etwa bis zu % Zoll mit Schlacke gefillt.
Die gepulverte Schlackenprobe wurde nach verschiedener Korn-
groRe sortiert, von denen jede eine magnetische Aufbereitung
erfuhr und dann in einem Gerat zur Feststellung der magneti-
schen Suszeptibilitdt untersucht wurde. Dabei ergab sich, daf
die Proben, die zu Anfang des Schmelzganges genommen waren,
eine méaRige, diejenigen, welche am Ende des Schmelzganges
genommen waren, eine verhaltnismaBig geringe Suszeptibilitat
hatten. Innerhalb ein und derselben Schopfprobe fand sich
in den Schlackenproben mit geringerer Korngréfe ein hdherer
Gehalt an stark magnetischen Teilchen als bei denen mit groReren
Kérnern. Weiterhin wurden zwei Schlackenproben, von denen
die eine zu Anfang des Schmelzganges, die andere kurz vor der
Desoxydation entnommen waren, im Vakuum auf 600 bis 1000°
erhitzt und nach dem Erkalten auf ihre magnetische Suszep-
tibilitdt untersucht. Es zeigte sich, daR die magnetische Sus-
zeptibilitdt bei der Behandlung bei 600° bis zu einem gewissen
Punkt erhéht, wahrend sie bei einer ausgedehnteren Gliihbehand-
lung derjenigen Proben, die aus einer spéteren Schmelzzeit
genommen waren, herabgesetzt wird.

Die vergleichende binokulare Untersuchung aller magneti-
schen Klassierungen ergab zunéchst zwischen den Proben aus den
einzelnen Schmelzzeiten nur unwesentliche Unterschiede. In den
magnetischen Teilen dieser Klassierungen konnte man durchweg
drei Teilchenarten unterscheiden: 1. kleine Kugeln, die praktisch
nur aus Metall mit anhaftender Schlacke bestanden, 2. kleine
Flocken von metallischer Natur, 3. scharfkantige Kdrner.

Waéhrend das Auftreten metallischer Kigelchen in der
Schlacke aus dem Schrifttum bereits bekannt ist, sind die flocken-
artigen Gebilde bisher noch nicht erwdhnt worden. Nach dem
analytischen Befund sind sie praktisch reines Eisen. Die ein-
deutigen Bedingungen fur das Auftreten dieser Flocken konnten
noch nicht erkannt werden; es hat aber den Anschein, daB sie
h&ufig mit einer sehr spréoden Schlackenphase zusammen auf-
treten. Weiterhin haben anscheinend Schlacken mit niedrigem
Kalk- und Kieselsduregehalt einen gréfReren Teil magnetischen
Gutes aufzuweisen als Schlacken mit einem hohen Kalk- und
Kieselsauregehalt.

Die vorliegenden Untersuchungen haben zuné&chst nur rein
wissenschaftlichen Wert; sie bilden jedoch einen bemerkens-
werten Versuch, um weitere Aufschliisse tber die Natur der
Schlacken zu erhalten. Walter Baukloh.

Flockenanfalligkeit und Ueberhitzungsempfind-
lichkeit bei Werkzeugstahlen.

W. A. Erachtin und A. W. Ostassenko3) versuchten aus
den Ergebnissen der laufenden Schmelzungsprifung
groRzahImaRig einige Zusammenhange zwischen Zusammen-
setzung, Reinheit und Eigenschaften basisch erschmolzener
Elektrostahle aufzudecken. Hier sei auf die Ergebnisse einge-
gangen, die sich auf die Flocken- und HaérteriRempfindlichkeit
von Werkzeugstéhlen beziehen.

Die Flockenempfindlichkeit wurde am Lé&ngsbruch und am
tiefgedtzten Querschliff von Knippeln mit 100 mm [J] fest-
gestellt, die dem oberen Drittel der Probeblécke entnommen
waren. Zur Verscharfung der Prifbedingungen wurden die Probe-
blécke beschleunigt angeheizt und die Knippel beschleunigt
abgekihlt. Die HarteriBempfindlichkeit wurde in bekannter
Weise an Schmiedeproben von 20 mm [J] bestimmt, die von einer
um 100° dber der Norm liegenden Temperatur abgeschreckt
worden waren. Die Reinheit an Schlackeneinschlissen schlieBlich
wurde am Langsschliff von Kniippeln mit 100 mm [p aus dem
oberen Blockdrittel durch Ausmessung der Oxyd- und Sulfid-
einschlisse sowie der Karbidseigerungen bestimmt; jeder Ein-
schluBart wurde eine Wertzahl zugeordnet, die fiir den reinsten
Stahl 1, fiir den unreinsten 4 betrug.

J) Vortrag vor der American Society for Metals am 19. Ok-
tober 1936 in Cleveland.

2) Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 945/54.

3) Katschestwennaja Stal 4 (1936) Nr. 6, S. 34/40.
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Der Zusammenhang zwischen Stahlzusammen-
setzung und Flockenanfalligkeit ist aus ‘¢ahleniafd 1 zu
entnehmen, wobei bemerkt sei, daB jeder Wert das Mittel aus
mindestens hundert, in der Regel jedoch mehreren hundert

Schmelzungen darstellt. Auffallig ist die unverhdltnismaRig
Zahlentafel 1. EinfluB der chemischen Zusammen-
setzung auf die Flockenempfindlichkeit von Werk-
zeugstahlen.
Anteil der
. flocken-
NI Stahl far C Si Mn Cr W Ni V anfilligen
Schmel-
zungen
w % B % % B B 9
1 PreBluftwerkzeuge . . 04 10 03 12 22 __ __ 0
1 2 \Varmarbeitstanzen 03 03 03 25 S5 __ 03 1
3  Wendelbohrer . . . . 12 03 03 — 10 __ __ 12
4  Kugellager.......... 11 03 03 15 __ — __ 12
f 5 MaBbestandige Werk-
ZBUJE e 10 02 10 10 14 — — 17
Kaltpragestanzen . . 04 03 04 13 08 42 — 26
1 67 Metallsdgen............ 1,2 03 03 02 20 — _ 35

starke Flockenempfindlichkeit des Stahles Nr. 7, der neben

2°0 W geringe Mengen Chrom — 0,2 °0 — enthélt; eine &hnliche

Beobachtung wurde an Stahl Nr. 3 gemacht, der neben 1°0 W
manchmal einen unbeab-
sichtigten, aus dem Ein-
satz stammenden gerin-
gen Chromgehalt — bis
zu 0,2 % — aufwies
(Abb. 1).

Der Zusammen-
hang zwischen Rein-
heit an Oxydein-
schlissen und Flok-
kenempfindlicbkeit
ist am Beispiel des Stahls

005 010 015 020 ORS Nr.4 mit 1% Cr aus Abb.
Chromgehaltin % 2

&hnliches Anwachsen der

Flockenempfindlichkeit

k mit dem Gehaltan Oxyd-

mit 1,2% C und 1% W. schlacken zeigten auch

die Ubrigen Stadhle. Ein Zusammenhang mit dem Gehalt an

Sulfidschlacken und Karbidseigerungen konnte nicht festge-

stellt werden, teilweise deshalb, weil unreine Schmelzungen

mit den Wertzahlen 3 und 4 fur

Abbildung 1. EinfluR geringer
Chrombeimischungen aui die
Flockenanfalligkeit eines Stahls

(/o) E—— —o0—a diese Bestandteile kaum zur
/ Verfligung standen.
| 15
10
/

(] 1 B 3
Wertzahlflir den Gehalt
an Oxydschiachen

Abbildung 2. Zusammenhang zwi-

schen Gehaltan Oxydschlacken und

Flockenempfindlichkeiteines Stahls
mit 1,1 % C und 1,5% Cr.

WertzahlIfur den Gehalt
an Oxydschlacken
Abbildung 3. Zusammenhang zwi-
schen HérteriRempfindlichkeit und
Gehaltan Oxrdschlacken bei einem
Stahl mit 1,2% C und 1% W.
Den Zusammenhang zwischen Reinheit an Oxyd-
einschlissen und HarteriBempfindlichkeit zeigt Abb. 3
am Beispiel des Stahles mit 1 % W. Auch fir alle tibrigen Wasser-
harter ergibt sich das gleiche Bild: Ansteigen der HaérteriB-
empfindlichkeit mit steigender Verunreinigung an Oxyd- (haupt-
sachlich Tonerde-) Schlacken. Stefan Eriz.

GielRerei-Kolloquium an der Technischen
Hochschule zu Aachen.

Das diesjahrige Kolloquium des Aachener GieBerei-Instituts
findet am 4. und 5. Februar 1937 statt. Es wird wiederum, wie
im vergangenen Jahre, der erste Tag mit Vortragen aus dem
Gebiet der Nichteisenmetalle ausgefillt werden, wahrend am
Freitag, dem 5. Februar, Vortrage aus dem Gebiet des Eisen-,
Stahl-, Tempergusses erstattet werden. Besondere Beriicksich-
tigung werden die Arbeiten finden, welche im Rahmen des \ ier-
jahresplanes von seiten der gielRereitechnischen Verbénde zu
leisten sein werden. Die Teilnahme am Kolloquium ist, wie immer,
unentgeltlich.

Umschait.
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Metallographische Ferienkurse an der Technischen
Hochschule zu Berlin-Charlottenburg.

Unter Leitung von Professor Dr.-Ing. H. Hanemann,
Berlin NW 87, FranklinstraBe 29, wird vom 3. bis 13. Méarz 1937
ein Kursus, bestehend aus tdglich zwei Stunden Vortrag und vier
Stunden Uebungen, im Institut fir Metallkunde der Technischen
Hochschule Berlin abgehalten werden, der fir Teilnehmer be-
stimmt ist, die sich in die Metallographie einarbeiten wollen. Vom
15. bis 20. Mérz 1937 wird ein Kursus fur Metallographen abge-
halten werden, ebenfalls mit taglich zwei Stunden Vortrag und
vier Stunden Uebungen, der die neuesten Fortschritte der Metall-
kunde behandelt.

Archiv fir das Eisenhittenwesen.

Die Technik der Ofenatmosphare.

Die Frage der Einstellung oder der kunstlichen Erzeugung
einer fur den zu behandelnden Werkstoff giinstigen Atmosphére
im Warmebehandlungsraum gewinnt rasch an Bedeutung, teils
infolge der steigenden Anforderungen an den Werkstoff, teils
infolge der Einfiihrung von neuen Werkstoffarten und neuen
Betriebsverfahren. Gustav Xeumannl) behandelt dieses Ge-
biet zusammenfassend. Die erkenntnisméRigen Schwierigkeiten
dieser sehr vielseitigen Frage werden gestreift. In vielen Fallen
wird eine Klarung nur auf Grund von besonderen Versuchen
moglich sein. Das wichtigste Schrifttum auf diesem Gebiet wird
angefiihrt. Die Mdglichkeiten fur die Einstellung der gunstigsten
natirlichen Verbrennungsgasatmosphére im Ofen mit unmittelbar
brennstoffbeheiztem Wéarmebehandlungsraum werden ausfihrlich
erdrtert. Ebenso werden die Bedingungen angegeben, die zur Ein-
stellung der ginstigen Atmosphére in Muffel- und elektrischen
Oefen ohne Einfihrung von Schutz- oder Reaktionsgas von
auflen notwendig sind. Schlielich werden die verschiedenen, teils
bereits angewendeten, teils in der Entwicklung begriffenen Ver-
fahren der Erzeugung (auBerhalb des Ofens) und Einfiihrung von
Schutz- oder Reaktionsgas beliebiger Zusammensetzung in den
Waérmebehandlungsraum beschrieben. Die Anzahl der in der
stahlerzeugendeiisiohtlictstanRigragbeitenden Industrie mit einer
Schutzgasatmosphére arbeitenden Oefen durfte die Zahl 1000
bereits Ubersteigen.  Schutzgaserzeugungsanlagen fir diese
Zwecke werden bereits fur Leistungen bis zu 1000 Xm3h geliefert.
In der chemischen Industrie und der Industrie fir feuerfeste
Erzeugnisse werden Anlagen zur Erzeugung von &hnlichen Re-
aktionsgasen angewendet, deren Leistung zum Teil vielfach
groBer ist.

Hitzebestdndige Chrom-Mangan-Stéhle.

Zur Feststellung des glinstigsten Legierungsbereiches von
Chrom-Mangan-Stéahlen fur hitzebestandige Bauteile wurden von
Max Schmidt und Hans Legat2) Stdhle mit Kohlenstoff-
gehalten unter 0,20 °0 mit einem Mangangehalt bis 35 °0 und mit
einem Chromgehalt bis 30 °0 untersucht. Die Priifung der mecha-
nischen Eigenschaften der Stéhle erstreckte sich auf die Bestim-
mung der Brinellharte und der Kerbschlagzahigkeit bei Raum-
temperatur nach Glihen bei Temperaturen bis 850° sowie auf die
Untersuchung der Festigkeitseigenschaften bei Temperaturen bis
900°. Ausdem Gefligeaufbau der Stahle nach Wasserabschreckung
bei 1100° und nach dem Glihen bei 700° wurde der Bestandigkeits-
bereich der im Gefilige vorhandenen Phasen in der Eisenecke des
Zustandsschaubildes Eisen-Chrom-Mangan festgelegt. Die fir
hitzebestdndige Stdhle glinstigsten Stahlzusammensetzungen
wurden durch Verzunderungsversuche bei Temperaturen bis zu
950° ermittelt.

GesetzméRige Abhangigkeit der Biegewechselfestigkeit von Proben-
groRe und Kerbform.

Auf Grund der bisherigen Untersuchungen Gber den EinfluR
der Probengréfe und von Kerben auf die Biegewechselfestigkeit
ist vielfach die Meinung entstanden, daf sich kaum GesetzmaRig-
keiten aufstellen lassen, nach denen auf die Wechselfestigkeit fir
beliebige Probengrdéfen von einer Versnchsprobenform bestimmter
GroBe zu schliefen ist. Ordnet man aber die Ergebnisse von
Wechselfestigkeitsversuchen nach bezogenen Werten fir die
Kerbtiefe (Verhaltnis von Kerbtiefe zum Durchmesser des Voll-
stabes) und fur die Kerbsehdrfe (Abrundung im Kerbgrund im
Verhéltnis zum Kemdurchmesser), wie es Wilhelm Kuntze und
W ladimir Lubimoff3) durchfihren, so ergibt sich eine Ge-

x) Arch. Eisenhittenwes. 10 (1936/37) S. 285/96 (Walzw.-
Aussch. 132 und Waéarmestelle 239).

2) Arch. Eisenhittenwes. 10 (1936/37) S. 297/306 (Werk-
stoffaussch. 362).

3) Arch. Eisenhiittenwes. 10 (1936/37) S. 307/11 (Werkstoff-
aussch, 363).
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setzmaRigkeit, die etwa folgendermaRen in Worte zu fassen ist:
Reihen von Kérpern verschiedener Gestaltung, die alle die gleiche
Wechselfestigkeit bei gleichem Werkstoff haben, behalten unter-
einander gleiche Wechselfestigkeit (wenn auch von anderer GrofRe),
wenn man sie verhéltnisgleich vergroBert. Damit ist die Mdglich-
keit gegeben, auf Grund einer Versuchsreihe mit verschiedenen
Kerbformen bei gleichbleibendem Durchmesser die Festigkeit
eines groBen Bauteils aus der Priifung eines zugeordneten kleineren
Stabes mit genugender Genauigkeit vorauszusagen.

Betrieb von Wechselprifmaschinen im Eigenschwingungsbereich
der Proben.

Wechselpriifmaschinen, bei denen das Prifstiick zwanglaufig
mit einer durch den Hub etwa einer Kurbel fest gegebenen Ver-
formung bin- und hergezerrt wird, haben nach Wilhelm Spéth1l)
im Gegensatz zu den bekannten Resonanzmaschinen mit loser
Kopplung den Vorteil gleichbleibender Schwingweite. Infolge der
hohen Beanspruchung der Lager hatten diese Einrichtungen
bisher jedoch eine beschrankte Prifkraft, Prifgeschwindigkeit
und Lebensdauer. Eine ndhere Untersuchung der im Antrieb
solcher Einrichtungen auftretenden Krafte — Federkraft, Trag-
heitskraft, Reibungskraft, Schleuderkraft — zeigt, dal durch ge-
eignete Anordnung die Gesamtkraft auf einen geringen Bruchteil
der eigentlichen Prifkraft heruntergedriickt werden kann. Die
Ergebnisse der Rechnung werden an einem Modell bestatigt ge-
funden, bei dem das Antriebslager selbst federnd angeordnet ist,
so daR aus dem Ausschlag dieser Feder auf die jeweilige GroRe
der im Antrieb wirksamen Gesamtkraft geschlossen werden kann.
Durch Anwendung dieses Antriebsverfahrens fiir den Bau von
Dauerprifmaschinen mit starrer Kopplung werden die bisherigen
engen Grenzen der Prifkraft, Versuchsgeschwindigkeit und
Lebensdauer wesentlich erweitert.

Eine Prufmaschine zur Erzeugung wechselnder Zug-Druck-Kréfte.

Edwin Erlinger2) beschreibt den Aufbau einer Wechsel-
prifmaschine fir Zug-Druck-Prifungen. Die Maschine ist in
ihrem Aufbau einfach und eignet sich nicht nur zur Prifung von
Probestaben, sondern auch unter Verwendung geeigneter Ein-
spannvorrichtungen zur Untersuchung einzelner Bauteile. Da
das Gerat als Resonanzmaschine gegen Drehzahlschwankungen,
die sich in Aenderungen der Belastung auBern, empfindlich ist,
wurde zum Ausgleich von schwankenden Netzspannungen eine
besondere elektrische Regeleinrichtung eingebaut. Durch dieses
Steuergerdt 1aRt sich eine Regelgenauigkeit voni 3 bis+ 1% je
nach der GroRe des eingestellten Schwingungsausschlages er-
reichen.

Untersuchungen an einer Eisen-Nickel-Legierung Uber die Ver-
formbarkeit wahrend der y-a-Umwandlung.

An einer Eisen-Nickel-Legierung mit 30 % Ni wurden von
Ginter W assermann3) Untersuchungen uber eine bisher noch
wenig erforschte mechanische Eigenschaft der Metalle, die Platz-
wechselverformbarkeit, angestellt. Wird die durch Abkihlung
unter Zimmertemperatur hervorgerufene v-oi-UmWandlung unter
Belastung vorgenommen, so treten augenblicklich bleibende
Forménderungen auf, die von der angelegten Last abhdngen und
erhebliche Ausmafe annehmen konnen. Biege- und Verdreh-
versuche zeigen, daR die Platzwechselverformbarkeit selbst ver-
wickelte federnde Forménderungen in bleibende Verformung
Uberzufiihren vermag.

*) Arch. Eisenhittenwes. 10 (1936/37) S. 313/15 (Werkstoff-
aussch. 364).

2) Arch. Eisenhittenwes. 10 (1936/37) S. 317/20.

3) Arch. Eisenhittenwes. 10 (1936/37) S. 321/25.
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In Zugversuchen wurde an harten Dréhten sowie harten und
weichen Blechen die Abhéangigkeit der Umwandlungsdehnung
von der Last ermittelt und in Spannungs-Dehnungs-Schaubildern
dargestellt. Ebensolche Versuche wurden an einkristallmen
Blechen mit W irfeltextur bei verschiedener Lage der Wirfel-
achse zur Zugrichtung vorgenommen. Es konnten Dehnungen
bis zu 18 % beobachtet werden.

Die Versuche zeigen, da auch unter der gewdhnlichen FlieR,
grenze des Werkstoffes noch Dehnungen bei der Umwandlung auf-
treten; die Verformbarkeit im Augenblick der Umwandlung be-
wirkt also eine Herabsetzung des Formanderungswiderstandes.
Durch Kaltverformung wird die zu einer bestimmten Last gehdrige
Umwandlungsdehnung vermindert; sie unterliegt also der Ver-
festigung. Die Umwandlungsdehnung einkristalliner Proben
hangt nicht nur von der Spannung, sondern auch von der kristallo-
graphischen Orientierung ab. Bei Proben, deren Léngsachse
parallel der Wirfelachse liegt, konnte ein voribergehender Riick-
gang der Umwandlungsdehnung festgestellt werden, der auf
Ueberschreitung der Elastizitdtsgrenze bei der vorausgegangenen
Belastung Zurickgefihrt wird. Aus diesen Befunden wird ge-
schlossen, daB die Umwandlungsdehnung durch einen kristallo-
graphischen Vorgang zustande kommt.

Beispiele fir Wirtschaftlichkeitsrechnungen.
(Beispiele 5 bis 8.)

Von Hans Eulerund Hans Diercksl)wurden vier weitere
Beispiele fiir die praktische Durchfiihrung von Wirtschaftlich-
keitsrechnungen aufgestellt.

Das 5. Beispiel bringt einen Kostenvergleich verschiedener
Verfahren fir eine Hochofengasreinigung. Hierbei wird besonders
auf den EinfluR des Kapitaldienstes fiir die verschiedenen Ver-
fahren hingewiesen, der je nach der Hohe der Belastung und der
zeitlichen Ausnutzung von ausschlaggebender Bedeutung fir die
Reinigungskosten sein kann.

Das 6. Beispiel behandelt den EinfluR eines verschieden
groBen Roheisenanteils auf die Herstellungskosten einer Tonne
Siemens-Martin-Stahl. Es werden die Stahlerzeugungsverfahren
mit 15, 30, 45 und 60 % Roheisenanteil gegentibergestellt, wobei
sowohl flissiger als auch fester Roheiseneinsatz bericksichtigt
wird. Hierbei werden zundchst feste Schrott- und feste Roh-
eisenpreise angenommen, in einem weiteren Abschnitt wird der
EinfluR eines veranderlichen Schrottpreises untersucht, wéahrend
im dritten Teil neben einem verdnderlichen Schrottpreis auch ein
veranderlicher Roheisenpreis angenommen wird. Der EinfluR
der verschiedenen Preise auf die Herstellungskosten der einzelnen
Verfahren ist durch ein Nomogramm veranschaulicht worden.

Das 7. Beispiel befalt sich mit der Brennstoffwahl fiir einen
Drehrost-Gaserzeuger. Hierbei wird besonders auf die Frage der
Brennstoffpreise, der Frachten und der Teerpreise eingegangen.
Es wird gezeigt, daB bei Aenderung des Preises fiir Braunkohlen-
teer ein Brennstoffwechsel angebracht sein kann. Auch hier wird
am SchluB ein Nomogramm wiedergegeben, das zur Veran-
schaulichung der GroRe der einzelnen Einflusse beitréagt.

Das 8. Beispiel erdrtert die Frage: Starkgas- oder Schwach-
gasbeheizung in einer GroRkokerei ? Hierbei wird bei der Durch-
fihrung der Rechnung gezeigt, daB es fur den wirtschaftlichen
Vergleich zweier Verfahren usw. wenn auch nicht unbedingt
erforderlich, so doch ratsam ist, neben den Kosten, die sich im
Vergleich zum Ausgangspunkt verdndern, fortfallen oder hinzu-
kommen, auch alle die Kosten und Erlosarten aufzufihren, die
in beiden Féllen gleich sind.

1) Arch. Eisenhiittenwes. 10 (1936/37) S. 327/36 (Betriebsw.-
Aussch. 114). — Vgl. Arch. Eisenhittenwes. 10 (1936/37) S. 275/83
(Betriebsw.-Aussch. 113).

Teil 11

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 2 vom 14. Januar 1937.)

KIl. 7b, Gr. 3/30, S 114 581. Verfahren zur Verrringerung
des Durchmessers von hohlen Werkstiicken. Dr. Fritz Singer,
Starnberg.

KI. 12 e, Gr. 5, S 230.30; Zus. z. Pat. 638 700. Einrichtung
zur Ausfuhrung des Verfahrens zur elektrischen Reinigung von
Gasen. Siemens-Schuckertwerke, A.-G., Berlin-Siemensstadt.

KIl. 18 a, Gr. 3, F 79 637. Betriebsverfahren fiir in Verbin-
dung mit Winderhitzern arbeitende Schachtéfen. Mathias Frankl,
Augsburg.

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

KI. 18 b, Gr. 20, L 85 819. Verfahren zum Herstellen von
fir die Erzeugung von hochchromhaltigen Eisenlegierungen
geeigneten Schlacken. Karl Helge Sigfrid Lofquist, Stock-
holm.

KI. 18b, Gr. 21/10, B 164 994. Beschickungskorb fur
mit abnehmbarem Deckel versehene Schmelz6fen, insbesondere
Elektrodendfen. Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., Baden
(Schweiz).

KI. 31 ¢, Gr. 18/02, A 76 678. Verfahren und Schleudergu3-
maschine zum Herstellen von SehleuderguRkérpem. Dr.-Ing.
Robert Ardelt, Eberswalde.

KI. 48 d, Gr. 4/01, | 51 499. Verfahren zur Erzeugung rost-

schitzender Phosphatschichten. [1.-G. Farbenindustrie, A.-G,,
Frankfurt a. M.
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GroRbritanniens Roheisen- und Stahlerzeugung im Jahre 1936.
Roheisen 1000 t zn 1000 kg dAe;“MEO”ndais Rohblacke und StahlguR 1000 t zu 1000 kg Herstel-
" N . . lung an
zusammen in Betrieb A - - i
Hamatit- . GieBerei-  puddel einschl. befindliche Si*mens-Martin son- larunter  SchweiBstahl
sonstiges  Hochofen basisch  St9es StahlguB 1000 t
Januar 1936 127,2 343.2 106,8 10,0 605.0 109 168,6 686,5 71,2 926,3 17,0 157
118,9 354,0 94,4 10,2 594.1 109 1925 693,9 67,1 953,5 17,8 16.3
127,0 3771 107,7 16.0 643,7 109 203,6 7193 72,9 995.5 19,1 18,1
129.9 378.1 96,3 17,0 639,9 112 177,8 750,9 71,2 999,9 17,7 17,8
152,6 365,9 1255 12,1 671.6 112 170,9 739.5 68,0 978.4 19.0 194
156,7 360.2 111,6 10,7 654.4 112 175,% 735,2 70,4 981,4 18,3 17,7
. 151.5 392.8 105,4 9,6 676.2 110 175,7 741.7 723 989,7 19,5 175
August . . . . 144,9 355,6 119,0 11,8 646.0 109 158,8 670,5 57,4 886,7 17,2 14,5
September . . 150.9 3723 109,8 13.5 661.2 111 193,3 779.0 711 1043.4 19,9 18,0
Oktober . . . 157,5 382,8 115,0 10,5 681.0 113 204.3 797,1 76,1 1077.5 20,2 19.4
November. . . 155.1 350,6 118,4 15,3 653.4 114 194,1 753,0 70,2 1017.3 20,1
Dezember . . 168,5 362,9 1229 13,3 682,1 110 _ 1035,5
Insgesamt  1740,7 43955 1332,5 1500 | 7808,6 | 11885,4

Herstellung an Fertigerzeugnissen aus FluB- und Schweillstah!
in Grof3britannien im Oktober 19361).

| September Oktober
1936-) 1936
1000 t zu 1000 kg
FluRstahl:
Schmiedesticke. ..o 274 28,2
Kesselbleche 7.4 9,0
Grobbleche, 3,2 mm und dariber. 1204 122,6
Feinbleche unter 3,2 mm, nicht ve 72,1
WeiR-, Matt- und Schwarzbleche . 72,8 75,3
Verzinkte Bleche . 31,2 34,7
Schienen von rd. 20 kg je Ifd. m und dariibe 27,6 29,3
Schienen unter rd. 20 kg ie Ifd. m . . . . 2,9 3,5
Rillenschienen fir StraBenbahnen. . 34 2,6
Schwellen und Laschen ... 1.6 15
Formstahl, Trager. Stabstahl usw.. . 276,9 286,9
W alzdraht 44,0 46,9
Bandstahl und Rohrenstreifen, warmgewalzt 48,4 60,1
Blankgewalzte Stahlstreifen ... 9,3 10,0
Federstahl 6,7 7,7
Zusammen 752,7
SchweiBstahl:
Stabstahl, Formstahl Usw........cccooviivniinnns 11,6 11,7
Bandstahl und Streifen fiir Rohren usw. . 3.6 4,4
Grob-und Feinbleche undsonstige Erzeugnisse
aus SchweiBstahl....ii 0,1 —

1) Nach den Ermittlungen der British Iron and Steel Federation.
*) Teilweise berichtigte Zahlen.

Frankreichs Eisenerzférderung im September und Oktober 1936.

Forderung Vorrite am Ende Beschaf-
des Monats tigte
Arbeiter
Be*irk Sept. Okt. 8ept. Okt. Okt.
1936 1936 1936 1936 1936
t t t t t

1146 265 1318546 882937 884387 9848
1141 806 1 261 602 1247 106 1243 360 9619

pletz, Diedenhofen
t 1Briev et Meuse .

117 451 129078 126782 127 299 975

Ixanzig 49 686 76487 257 545 248 113 680
\Minieres 6428 7067 907 907 70
Normandie 138 603 160392 111349 120325 1755
Anjou, Bretagne 22776 23039 115413 113896 573
Pyrenden. 2827 3035 14 680 5130 150

823 799 8647 8621 14
2626 665 2980 045 2 765 366 2 752 038 23 654

Andere Bezir
Zusammen

Luxemburgs Roheisen- und Stahlerzeugung
im Jahre 1936.

Roheisenerzeugung Stahlereeugnng

X X x A
1936 =
=3 2 &
£ 3 s 5
t t t t *
Januar . . . . 156 055 156 055 153 747 736 154 483
Februar. . 150768 __ 150 768 149 951 703 150 654
Marz . 150694 — 150694 147823 — 774 148 597
153455 - 153455 151951 — 825 152 776
160 511 __ 160511 159 333 749 736 160 818
153257 __ 153 257 150530 803 652 151 985
uli ... 1)157 315 1730 159045 160537 1030 750 162317
August . 14169 503 — 169503 162716 883 751 164350
September 1)182 279 —— 182279 183580 135 828 184 543
Oktober 186 465 —— 186465 186459 1144 788 188391
November. )175633 2194 177827 174535 1201 750 176 486
Dezember 186 745 _ 186 745 183992 1069 77 185 838

Insgesamt 1982680 3924 1986 604 1965 154 7014 9070 1981 238.
" Berichtigte Zahlen.

Japans Eisen- und Stahlindustrie im Jahre 19351).

In der Eisen- und Stahlindustrie wurde der Roheisenerzeu-
gung besondere Aufmerksamkeit geschenkt, namentlich um die
Einfuhr von Schrott herabzusetzen. Die Ausfuhr an Fertig-
erzeugnissen Uberschritt im Jahre 1935 zum ersten Male die Ein-
fuhr. Die Herstellung von Fertigerzeugnissen im eigentlichen
Japan betrug 2 456 169 metr. t im Jahre 1933, 3084828 t im
Jahre 1934 und 3588 897 t im Jahre 1935. Die Erzeugung von
Rohstahlblécken stieg von 3097 511 metr. t im Jahre 1933
auf 3659299 t im Jahre 1934 und 4403 704 t im Jahre 1935.
Die Roheisenerzeugung in Japan und Korea nahm zu von
1598 026 metr. t im Jahre 1933 auf 1935 827 t im Jahre 1934 und
2110917 t im Jahre 1935. Die Erzeugungszunahme fir Fertig-
erzeugnisse, die 1933 auf 1934 6 % betragen hatte, ging von 1934
auf 1935 auf 16 % zurick. Bei Rohstahlbldcken stieg sie von
18 auf 20 %, und bei Roheisen sank sie von 21 auf 9 % (s. Zahlen -
tafel 1).

Zahlentafel 1. Roheisen- und Stahlerzeugung Japans,
Koreas und der Mandschurei in den Jahren 1934 und

1935.
1934 1935
Japan und Man- Japan und Man-
Korea dschurei Korea dschurei
metr. t | metr. t metr. t metr. t
1935827 465827 2110917 607 944
Rohstahlblocke......ccoceea. 3659 299 - 4403 704 136 »18
StAhlgnR 82 661 - 99 495 -
Knippel zum Verkauf . 89 148 - 109 924 26 798
Stabstahl zum Verkam 156 555 - 225 441 27 852
Schmiedestlicke....coowvriennn 69 198 — 63 165 .
Walzzpng . , , 3084828 — 3588 897 24 746
Walzerzeugnisse
Bleche, unter 0,7 mm 293 987 - 358 717 4 582
Andere Bleche 625 818 - 720 001 121
W eiRbleche. 62 411 - 94 152 _
Stabstahl. 758 546 - 916 518 10 282
Baustahl. 446 857 481 866 _
Schienen. 370 692 367 188 9 425
W alzdraht 348 285 - 408 040 -
Réhren aller Arr 137 094 - 186 383 _
41138 — 55 332 336

Die Eisen- und Stahlwerke richteten ihre besondere Aufmerk-
samkeit auf die Erzeugungszunahme von Roheisen. So-
wohl in Tawata (die Regierungswerke gehéren der — als Xihon
Seitetsu oder Nittetsu bekannten — Japan Iron & Steel Manu-
facturing Company an, einem Syndikat, dessen Erzeugung
94.43 % der Gesamtroheisenerzeugung Japans und Koreas und
58.44 % der gesamten Stahlerzeugung umfalt) als auch auf den
Werken der Japan Steel Tube Company, die auBerhalb des
Syndikates steht, wurden neue Hochdfen errichtet. Die Neu-
anlagen sollen dazu dienen, Japan weniger abhéngig von der
Schrotteinfuhr aus den Vereinigten Staaten zu machen. Die
gegenwartigen Umstdnde zeigen die kluge Voraussicht dieses
Planes, da die Preise fur Stahlschrott in Amerika und Japan
betrachtlich angezogen haben. Die Preissteigerung wirkt nattirlich
zurick auf die Preise fiir Fertigerzeugnisse, was die Ausfuhr-
politik der japanischen Stahlwerke erschwert.

Bei Roheisen ist im Gegensatz dazu eine Senkung der
Preise eingetreten (Januar 1935 57 Yen je metr. t, Januar 1936
54,7 Yen). Wie bekannt, besitzt Japan reiche Kohlenfelder, und
die Gestehungskosten fiir die in China und den malaiischen Staaten
geforderten Erze sind gering. Weiterhin sind auch die Schiffs-
frachten auf den japanischen Schiffen giinstig. Deshalb ist es

*) Iron Coal Trad. Eev. 133 (1936) Sr. 3584, S. 799/800.
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nur natirlich, da die japanische Eisen- und Stahlindustrie die
Errichtung neuer Hochéfen plant, abgesehen von den bereits
im Bau befindlichen, und daB sie hofft, auf diese Weise ihre us-
fuhrwettbewerbspreise fur Fertigerzeugnisse behaupten zu kénnen.
Immerhin ist es notwendig, neue Bezugsquellen fiir Eisenerze
aufzutun.

Zahlentafel 2. Ausfuhr von Fertigerzeugnissen aus Japan

nach den Bestimmungslandern.

1936
1934 1935 (Januar bis

Bestimmungsland Juni)
metr. t metr. t metr. t
Mandschurei.. 13 961 18 615 11 067
- 257 316 256 948 100 405
gf‘ﬁiggtung Pachtg 41 342 60 163 42 494
Hongkong 1756 4677 3839
Britisch-Indien. 7232 16 264 11 616
Straits Settlements. 3 556 6 320 10 881
Hollandisch-Ostindien. 9672 21480 18 012
U.S.S.Ruirrrrriininnnns 1202 9581 3404
1Siam 6 458 16 961 23 387
1 Andere LAnder...nne. 7 806 21 453 21137
Insgesamt 350 301 432 462 246 242

Zahlentafel3. Ausfuhr von Fertigerzeugnissenaus Japan.

1936
1934 1935 (Januar bis

Juni)
metr. t metr. t metr. t
Rohblécke und Brammen 4643 14 066 6 250
Stabstahl und Drahtstédbe 108 234 108 031 55 657
Schienen und Laschen. 95 401 100 200 22 723
Verzinkte Bleche “ '} 32373 50 238 50 838
Andere Grob- und Feinbleche . 33994 39 152
Verzinkter D raht.. ) 32899 39 671 24 116
Anderer D raht.. ’ 8047 3741
Drahtseile 2377 3116 2 200

Rohren aller Artuud Verbindungs-

stiicke ... 49 212 43 825 19 759
Schrott 17 515 15 849 5369
Sonstiges.. 7 647 15 425 16 437
Insgesamt | 350301 | 432462 246 242

Zwei besondere Ereignisse missen beim AufRenhandel er-
wahnt werden: 1. dal im Jahre 1935 zum ersten Male in der
Geschichte der japanischen Eisen- und Stahlindustrie die Ausfuhr
an Fertigerzeugnissen die Einfuhr Gberschritten hat, und 2. daf
Japans Ausfuhr von Stahlerzeugnissen nach allen Landern, mit
Ausnahme der Mandschurei (einschlieflich der Kwangtung-Pro-
vinz) betréchtlich gestiegen ist. Im Jahre 1934 betrug die Einfuhr
369 584 metr. t und die Ausfuhr 328 143 t, im Jahre 1935 die Ein-
fuhr 314 958 t und die Ausfuhr 402 547 t. Im Jahre 1935 nahm
die Mandschurei 63,72 % der gesamten Stahlausfuhr Japans auf.
Die Angaben der Zahlentafel 2 weichen leicht von den vorge-
nannten Zahlen ab, da hierin sowohl gewisse Halbzeugmengen

57. Jahrg. Nr. 3.

als auch Giuter zweiter Wahl und Schrott enthalten sind. Ueber
die Ein- und Ausfuhr nach Erzeugnissen unterrichten Zahlen-
tafel 3 und 4.

Zahlentafel 4. Japans Einfuhr in den Jahren 1934,1935

und Januar bis Juni 1936.
1936
1934 1935 (Januar bis
Juni)
metr. t metr. t metr. t
Rohstoffe:
Eisenerz 2131 916 3 404 099 1414 203
Schrott 1412 988 1692 056 484 689
Roheisen... 614 398 961 914 503 310
Halbzeug:

61 393 163 096 56 253

27 898 64 504 18327 |

' Fertigerzeugnisse:

Rund-,Vierkant- uudFlachstab 35 168 29 577 12 591
Bau- und Formstahl . . .. 28 731 28 027 2777
Schienen und Laschen . . . . 6 979 19 286 22 318
W alzdraht 32416 44 551 19 420
Bleche unter 0,7 mm 2729 10 642 2741
Bleche unter 3,0 mm . 11 839 17 272 9134
Andere B1eChe s 54 265 21751 7463
Verzinkte und (iberzogene Bleche 1224 826 618
W iBDIECNE .oveireciris 88 081 53 827 22 659
1788 1257 782

Draht, mit einem Ueberzug ver-
sehen 117 138 83

Kaltgewalzter Bandstahl . . . 7538 5987 1444
Bander und Streifen . . . . 76 600 54 416 19 433
Draht- und gewebte Seiie . . 194 246 85
Rohren aller A rt 14 788 17 029 22 894
Sonderstahl... 7078 10 079 4715
Sonstiges... 49 47 49
Fertigerzeugnisse insgesamt 369 584 314 958 149 211
Fertigerzeugnisse und Halbzeug
iNsgesamt ... 458 875 542 558 223791 |

Die WeiBblechherstellung ist in Japan stdndig gestiegen
und betrug im Jahre 1935 ungefédhr 95 000 metr. t, von denen
wiederum 85000 t auf die Yawata-Stahlwerke entfielen. Die
Einfuhr an WeiBblechen ist im Jahre 1935 gegeniiber 1934 be-
trachtlich gefallen, wie nachstehende Zahlentafel zeigt.

Zahlentafel 5. Japans WeiRblecheinfuhr in den Jahren

1934 und 1935.

1934 1935
metr. t metr. t
Vereinigte Staaten 51 353 42 340
GroRbritannien 7950 9 087
Deutschland... 21 467 1613
Frankreich 1162 18
1881 134
3880 184
Andere Lander . . . . 384 447
Insgesamt 88077 53 823

Wirtschaftliche Rundschau.

Der englische Eisenmarkt im Dezember 1936.

Besonders kennzeichnend war im Dezember die ausge-
sprochene Knappheit an samtlichen Roh- und Werkstoffen,
was allerdings fir die Verhéltnisse in der ganzen Welt gilt. Wenn
auch die Knappheit bereits fiir den groBeren Teil des Jahres 1936
bestanden hatte, so war man doch tber die Schnelligkeit erstaunt,
mit der sie sich in den letzten Wochen verschérfte. Die britischen
Verbraucher erhielten im vierten Vierteljahr fir fast alle Eisen-
erzeugnisse bestimmte Anteile zugewiesen; allgemein wurden
daher Klagen laut, daR die zur Verfliigung stehenden Mengen
nicht ausreichten, um besonders den weiterverarbeitenden Indu-
strien eine Durchfiihrung ihrer Arbeiten ohne ernstliche Unter-
brechungen zu ermdéglichen. Zwar ging infolge der Feiertage die
Nachfrage am MonatsschluB etwas zuriick, aber alle Anzeichen
wiesen darauf hin, daR sie in noch starkerem MaBe als in der ersten
Monatshélfte wieder aufleben wiirde. Mitte Dezember stellten
die britischen Stahlwerke den Antrag, ihnen eine betrachtliche
Erhéhung der Inlandspreise zu gestatten. Die Regierung lehnte
dies ab, indem sie darauf hinwies, dal eine Verpflichtung vorliege,
wonach die Inlandspreise vor Mai nicht erh6ht werden sollten.
Den Werken wurde jedoch zugebilligt, ihre Preise vom 1. Januar
1937 an um 3/- sh je t zu erhdhen mit Ricksicht darauf, daf die
Nachldsse auf die Eisenbahnfrachten zuriickgenommen worden
sind. Die Ausfuhrpreise fir Grobbleche und Baustahl wurden
demgegeniiber um 10/- bis 15/- sh je t heraufgesetzt. Auch auf
dem Roheisenmarkt traten Preiserhdhungen ein, doch kamen
diese nicht unerwartet, da die Werke seit einiger Zeit schon Zu-
schlage erhoben hatten. Die schwierige Lage verschlimmerte

sich noch durch Geriichte, wonach bei einigen Erzeugnissen Auf-
schldge auf die Verbandspreise angeboten und angenommen
worden sein sollen, um die Lieferungen zu beschleunigen. Die
Freigabe von Festlandsstahl, die man schon Anfang Oktober er-
wartet hatte, erfolgte in der ersten Dezemberwoche; doch ge-
langten nur geringe Mengen auf den britischen Markt; ver-
schiedentlich teilten die Festlandswerke mit, daf es ihnen un-
maoglich sei, ihren Verpflichtungen vor Maérz naih;ukommen.
Natirlich verscharfte dies noch die vorhandene Knappheit auf
dem britischen Markt. Die Lagerhalter insbesondere fihlten sich
benachteiligt, weil sie den ihnen zustehenden Anteil an Festlands-
stahl nicht erhalten hatten. Da die Stahlwerke im Verlauf des
Monats vermuteten, da die starke Nachfrage zum Teil speku-
lativer Art sei, beschlossen sie Ende Dezember, auf alle Bestel-
lungen fiur spétere Lieferung einen Aufschlag von £ 1.-.- jet zu
fordern; aber auch dies hatte nicht den geringsten EinfluR auf
die Hohe der bei den Werken eingehenden Bestellungen.

Das Geschéft auf dem Eisenerzmarkt war wéhrend des
Dezembers verhéltnismaRig gering, da einige Verkaufer wegen
der Unsicherheit der Lieferungen Bedenken trugen, Verpflich-
tungen fir langere Zeit einzugehen. Bestes Rubio kostete zu
Monatsanfang nominell 20/6 sh cif Tees-Hafen. Im ganzen war
die Einfuhr von Erz wahrend des Berichtsmonats zufrieden-
stellend, doch erfolgte diese hauptsédchlich auf Grund alter Ver-
trdge; da von diesen verschiedene zu Ende gingen, war man wegen
der zukiinftigen Entwicklung beunruhigt. Allgemein rechnete man
mit einem Anziehen der Preise. Ende des Monats stiegen die
Preise den auch auf 21/6 sh, wahrend die Fracht Bilbao-Middles-
brough auf 9/3 sh je t anzog.
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Die Preisentwicklung am englischen Eisenmarkt im Dezember 1936 in Papierpfund.
4. Dezember 11. Dezember 18. Dezember 25. Dezember 31. Dezember
Britischer Festlands- Britischer Festlands- Britischer Festlands- Britischer Festlands-  Britischer Festlands-
Preis preis Preis preis Preis preis Preis preis Preis preis
£ sh d sh d £ sh d £ sh £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d
GieBereiroheisen
Nr. 31 4 10 — 4 10 _ 4 10
Bas?_schesRoheisenZ) 3 15 0 — 3 15 0 3 15 0
Knippel ... 6 2 6 5 19 0 6 2 6 5 19 0 19 0 65 0 19 0 19 0
bis bis bis bis bis
) 6 06 6 0 6 06 0 6 0 6
Platinen ... 6 b_Z 6 5 18 0 6 2 6 5 18 0 16 10 0 18 0 6 10 0 18 0 6 10 0 18 0
is bis
6 5 0 6 5 0
Stabstahl unter 3" ) 764 g8 10 0 8 10 0 9 0 09
bis bis
9 0 0% 9 0 0%
7o 15 70 15 0 9 10 0 15 0 9 10 0 15 0 9 10 0 15 0
bis & bis bis bis bis bis bis bis bis bis
9 6 2 6 9 12 65 2 6 9 12 6 9 12 695! 2 6
*/.-und mehrzolliges 3 ) % 9
Grobblech*) . . . g)ly 8 5 0 9 0 0 9 0 09 9 0 o
9 7 9 7 9 10 0 9 10 0 9 10 0
bis bis bis bis bis
9 10 09 9 10 09 9 IS 0s) 9 13 0s) 9 13  0s)
*) Cleveland-GieRereiroheisen Nr. 3 frei Tees-Bezirk. — &) Abziiglich eines Treurabatts Ton 5/- sh je t. — s) Festlandische Knippel (in Abmessungen mit
ad ohne NachlaR) und Grobbleche frei Birmingham. — *) fob britischer Hafen. — 5 Inlandspreise.

Die gerechte Verteilung der Roheisenerzeugung unter die
Verbraucher machte den Hochofenwerken im Berichtsmonat er-
hebliche Sorge. Praktisch waren alle Werke in Verzug mit ihren
Lieferungen; die Méglichkeit, irgend etwas aufzuholen, bestand
kaum. Die am 30. November angekiindigte* Preiserhdhung von
5/- sh je t GieRereiroheisen hatte nicht die geringste Wirkung
auf die Nachfrage. Die neuen Preise traten sofort in Kraft.
Allerdings sind noch erhebliche Mengen aus alten Vertrdgen zu
den friheren Preisen zu liefern. Den groften Kummer bereitete
es den Verbrauchern, daB sie keine Vorrate ansammeln konnten
und von der Hand in den Mund leben muBten. Mehrere GroR-
verbraucher boten den Werken Vertrdge fur Lieferung Uber das
ganze Jahr 1937 an, aber soweit bekannt, wurden diese in keinem
einzigen Falle angenommen. Verbraucher, die gewdhnlich nur
Cleveland-Roheisen Nr. 3 verwenden, waren zufrieden, wenn sie
andere Roheisensorten erhielten. Die Preise fir Cleveland-
Roheisen blieben unverdndert auf der Grundlage von'81/- sh
frei Tees-Bezirk und 83/—sh fiir die Verbraucher im Nordost-
bezirk, wéhrend sich die Preise frei Falkirk auf 84/- sh stellten.
In Mittelengland waren die meisten Northamptonshire-Werke
fir das erste Vierteljahr 1937 ausverkauft; sie zeigten sich auch
nicht geneigt, Geschafte in gréBerem Umfange Uber ein halbes
Jahr hinaus abzuschlieBen; immerhin sollen einige Vertrage fir
Lieferung bis zum 30. Juni getéatigt worden sein. Die Schwierig-
keit, Northamptonshire-GieRereiroheisen zu erhalten, fiihrte zu
verstarkter Nachfrage nach Derbyshire-Sorten, von denen noch
gewisse Vorrate vorhanden waren. Diese erschépften sich infolge-
dessen duRerst schnell. Die Preise fir Northamptonshire-GieRerei-
roheisen Nr. 3 auf der Grundlage von 83/6 sh und Derbyshire
Nr. 3 auf der Grundlage von 86/- sh frei Black Country-Stationen
anderten sich nicht. Die Lage auf dem Héamatitmarkt war voll-
kommen unibersichtlich, zumal da den Erzeugerwerken zunédchst
die geforderten Preiserhdhungen nicht bewilligt worden waren.
Praktisch wurde zu den Verbandsmindestpreisen von 85/6 sh fir
Nr. 1abziiglich einem Treurabatt von 5/- sh kein Geschéaft getatigt.
Ende Dezember wurden fur Neugeschéfte Aufschlage von 10/- bis
20/- sh gefordert; Ausfuhrgeschafte kamen nicht zustande, In
der letzten Dezemberwoche zog der Hamatitpreis dann jedoch
auch offiziell um 12/6 sh auf 98/- sh fiir Nr. 1 an abziglich eines
Nachlasses von 5/- sh. Die meisten Verbraucher von basischem
Roheisen waren Anfang Dezember zufrieden, daf sie ihren Bedarf
gedeckt hatten; wegen der spéteren Versorgung herrscht jedoch
betrachtliche Besorgnis, wie die heimische Erzeugung erganzt
werden koénnte. Bemihungen, zusétzliche Mengen vom Fest-
lande, aus Indien oder RuRland zu beziehen, erwiesen sich als
nutzlos, und Ende des Monats zeigten sich die Stahlwerke wegen
der Zukunftsaussichten stark beunruhigt.

Die Aussichten auf dem Halbzeugmarkt besserten sich
nicht. Obwohl man angenommen hatte, daR die Erzeugung in
den ersten Monaten des neuen Jahres anwachsen wiirde, be-
zweifelten die Verbraucherindustrien, dal die ihnen zur Verfligung
gestellten Mengen zur Deckung ihres Bedarfes ausreichen wirden.
Vermutungen, dal eine betrachtliche Tonnenzahl iber die ver-
traglich festgesetzten Mengen hinaus eingefiihrt werden kdnnte,
erfillten sich in den ersten Dezembertagen nicht, vielmehr be-
notigten die festldndischen Stahlwerke den groBeren Teil ihrer
Erzeugung fir eigene Zwecke. Das schaffte einige Verwirrung
unter den britischen Stahlwerken und Weiterverarbeitem, und
man unterstellte, dal die Festlandswerke nicht voll in Betrieb

seien, obwohl man sich leicht hierliber hatte unterrichten kénnen.
Wie bei allen anderen Erzeugnissen, so machten auch die Her-
steller von Kniippeln und Platinen lebhafte Anstrengungen, die
behérdliche Erlaubnis zu Preissteigerungen zu erhalten. Das
héchste jedoch, was ihnen gestattet wurde, war eine Erhéhung
um 2/6 sh, um die Sonderkosten gutzumachen, welche die Werke
durch den Wegfall der Frachtnachlasse auf ihren Rohstoffbezug
zu tragen hatten. Der Grundpreis fir Knippel, die keiner Ab-
nahmeprifung unterliegen, betrug daher fir Mengen von 100 t
um die Monatsmitte £ 6.5.- frei Verbraucherwerk; Platinen, die
keiner Verbandsaufsicht unterliegen, kosteten zwischen £ 6.7.6
und 6.12.-. Die Preise fur festlandische Knippel stellten sich
unveréndert auf £ 5.19.- bis 6.-.6 frei Birmingham. Die britischen
Preise lauteten wie folgt: bis zu 0,25 % C £ 6.7.6; 0,26 bis 0,33 % C
£6.12.6; 0,34 bis 0,41% C £ 6.17.6; 0,42 bis 0,60% C £ 7.10.-;
0,61 bis0,85% C£ 8.-.-; 0,86 bis 0,99 % C£ 8.10.-; (iber 0,99% C
£ 9.-.-. Fir geringe Mengen mit 0,41 % C ohne Abnahmeprifung
wurde ein Zuschlag von 10/- sh gefordert. Kniippel aus saurem
unlegiertem Stahl kosteten bis0,25 % C £ 8.12.6; 0,26 bis 0,35% C
£ 8.17.6; 0,36 bis 0,85% C £ 9.10.-; 0,86 bis0,99% C £ 10.-.-;
1% bis 1,5 % C£ 11.10.-; saure unlegierte Einsatzstadhle kosteten
£ 9.10.-, Silizium-Mangan-Stahl £ 9.15.-.

Auf dem Markt fur Fertigerzeugnisse dauerte die schon
seit Monaten herrschende Knappheit nicht nur weiter an, sondern
verschlimmerte sich sogar noch im Dezember. Besonders die fir
das Ausfuhrgeschéft tdtigen Héandler erklarten, dal die Lage so
schlecht sei wie in den bdsesten Kriegsmonaten. Meist war es
unmdoglich, Auftrage zur Lieferung vor Mérz, fir einige Erzeug-
nisse sogar vor Mai 1937, unterzubringen. Die Stahlwerke klagten,
dal ein gut Teil des Geschaftes spekulativer Art sei; doch war dies
nur schwer zu beweisen; sicherlich waren die Verbraucherfirmen
ernstlich dber die Schwierigkeiten, Werkstoffe zu erhalten, be-
unruhigt. Besonders deutlich war dies der Fall im Geschéft mit
schweren Stahlerzeugnissen; die Konstruktionswerkstétten berich-
teten, daB umfangreiche Arbeiten aus Mangel an den notwen-
digen Werkstoffen hétten eingestellt werden mussen. Die Wiinsche
der Werke auf Preiserh6hungen mit Ricksicht auf die erheblich
gestiegenen Erzeugungskosten wurden von den amtlichen Stellen
zuruckgewiesen; es wurde lediglich eine Erhéhung um 3/- sh je t
zugestanden, womit die Werke, die auf eine Erhéhung um wenig-
stens 1 £ gehofft hatten, natiirlich bei weitem nicht zufrieden
waren. Am meisten vielleicht enttduscht vom Standpunkt der
verbrauchenden Industrien, daR sich keine Aussichten auf irgend-
eine Besserung bemerkbar machen. Das Ausfuhrgeschéaft wurde
von den Werken vollkommen vernachldssigt; verschiedentlich
wurde den Héndlern einfach mitgeteilt, dal sie sich bis Ende
des ersten Vierteljahres vom Markte iberhaupt zuriickzégen.
Ausfuhrlieferungen waren bisweilen zwei oder drei Monate riick-
stdndig. Die am 16. Dezember getroffene Entscheidung, die
Ausfuhrpreise um 10/- bis 15/- sh je t zu erhdhen, beeinfluBte
daher die Lage kaum. Um die Monatsmitte wurde der NachlaB
auf Tréager fur diejenigen Werke, die ausschlieflich britische
Ware verarbeiten, von 22/6 sh auf 15/- sh je t herabgesetzt, wo-
durch eraufeine Linie mit dem Nachlal auf Grobbleche und Form-
stahl kam. Die Preise lauteten infolgedessen wie folgt (alles fob,
die Preise frei London in Klammem): Trager £ 8.10.- (9.5.6),
U-Stahl £ 8.15.- (9.10.6), Winkel £ 8.10.- (9.5.6), Flachstahl
Uber 5" bis 8" £9.-.- (9.15.6), Flachstahl Gber 8" £ 8.15.- (9.10.6),
Rundstahl Gber 3" £ 9.10.- (10.5.6). Diese Preise gelten fir
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Indien, Neuseeland und Australien; fir Sudafrika und andere
Markte wird ein Zuschlag von 5/- sh genommen. Rundstahl
unter 3" und Flachstahl unter 5" kosten £ 9.-.- fob und £ 9.12.6
frei London.

Zu Monatsende ubertraf die Nachfrage nach Schwarz-
blechen und verzinkten Blechen so sehr die Erzeugung, dall
praktisch alle Werke dem Markt femblieben, soweit es sich um
Neugeschéft handelte. Am 10. Dezember fand eine Sitzung des
Internationalen Blechverbandes in Paris statt, aber erst einige
Tage spater wurde bekannt, daR die britischen Werke ihre Aus-
fuhrpreise um 15/—bis 20/- sh je t heraufgesetzt hatten. Eine
Erhdhung der Inlandspreise wurde verweigert, was die meisten
Werke veranlafte, Zuschlage von 15/- sh bis 1 £ zu erheben,
sehr zum Aerger der aufsichtfihrenden Behdrden. Die Ausfuhr-
preise fir Schwarzbleche lauten gegenwartig wie folgt (fob):
11 bis 20 G £ 11.5.-; 21 bis 24 G £ 11.10.-; 25 bis 27 G £ 12.5.-.
Die Festlandspreise zogen an von £ 10.10.- auf 11.5.- fur 24 G
fob. Auch die Preise fir britische verzinkte Bleche stiegen merk-
lich an, und zwar fir Sudafrika auf £ 13.10.-, zuziglich eines
Aufschlages von 3 % auf den Rechnungsbetrag, fur Rhodesien
auf £ 13.17.6, fir Schweden auf £ 12.10.- und fir alle Gbrigen
Markte auf £ 13.15.- fob fir 24 G Wellbleche in Biundeln. Fir
Indien werden £ 14.5.- cif Bombay und Karachi und £ 14.7.6 cif
Bengal gefordert.

Auf dem W eiRblechmarkt.stieg die Geschéftstatigkeit
wéahrend des Dezembers stark an, obwohl die meisten bedeutenden
liberseeischen Kéufer ihren Bedarf zu Monatsanfang in Voraus-
ahnung hoherer Preise gedeckt hatten. Die Preissteigerung
erfolgte dann auch nach einer Sitzung der Internationalen WeiR-
blechvereinigung; danach kostet gegenwartig die Normalkiste
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57. Jahrg. Nr. 3.

20 x 14 19/9 sh fob und 19/41, sh fot, was in jedem Falle eine
Erhéhung um 1/- sh darstellt. Die Preise fur Kanada stiegen
von 5.—auf 5.15 $.

Die Lage auf dem Schrottmarkt war sehr angespannt.
Obwohl die Stahlwerke einsahen, daB sich die Knappheit im neuen
Jahr noch verstarken wiirde, bekdmpften sie unentwegt jeden Ver-
such der Héndler, die Preise zu erhéhen. Die Einfuhr von aus-
landischem Schrott ging zurick, da es sich kaum lohnte, diesen
wegen seines héheren Preises nach England zu bringen. Allerdings
blieben noch betrachtliche Mengen auf Grund alter Vertrage zu
liefern. Im allgemeinen zogen die Schrottpreise wéhrend des
Dezembers um 2/- bis 3/- sh an. Die Preise fur schweren Ma-
schinenschrott stiegen an der Nordostkiste auf 70/- sh und fir
gewdhnlichen schweren GuBbruch auf 67/6 bis 70/- sh; schwerer
Stahlschrott war zu Monatsende in nur geringen Mengen kéuflich
zu 62/6 sh; in Sidwales stieg er auf 65/- bis 67/6 sh.
Am Jahresende kostete schwerer GuRbruch in groRen einsatz-
fahigen Sticken in Sidwales 60/- bis 61/- sh, wéhrend in
Schottland schwerer MaschinengufRbruch in Stiicken nicht Uber
45 kg zu 72/6 sh und gewdhnlicher schwerer GuBbruch zu 67/6 bis
68/6 sh gehandelt wurde. Alte Schienenstiihle wurden zu 72/6 sh
angeboten. Schwere basische Drehspéne blieben fest auf 45/- sh,
und ebenso dnderte sich der Preis von £ 8.-.- flir legierten Schrott
mit mindestens 3 % Ni kaum; fir Schnellarbeitsstahlschrott wur-
den £ 56.-.- bezahlt. Saurer Stahlschrott mit 0,4 % S und P
kostete wéhrend des Monats unverédndert 72/6 sh. Ende des
Jahres fanden Verhandlungen zwischen den Stahlwerken und den
Schrotthandlem statt Uber die Verkaufsbedingungen und Preise;
es wurde beschlossen, die Preise fir den von den Stahlwerken
bendtigten Schrott Anfang 1937 zu erh6hen.

Fried. Krupp, Aktiengesellschaft, Essen.

Das Geschaftsjahrl935/36 hat an dieLeistungskraft desUnter-
nehmens sehr hohe Anforderungen gestellt. Um allen gestellten
Aufgaben gerecht werden zu kénnen, bedurfte es des vollen Ein-
satzes der industriellen Erzeugungsmittel, ihres Ausbaues auf
mannigfaltigsten Gebieten und der ganzen freudigen Arbeits-
leistung der Gefolgschaft in allen ihren Schichtungen.

Auf dem Inlandsmarkt war die Nachfrage nach fast allen
Erzeugnissen unverandert stark. Die umfangreiche Bautatigkeit
in Deutschland, die Wiedererstarkung der Landwirtschaft, die
gunstige Beschaftigung der Maschinenindustrie, des Schiff-, Auto-
mobil- und Flugzeugbaues sowie des Baues der Reichsautobahnen
bewirkten eine weitere Absatzsteigerung der eisenschaffenden und
weiterverarbeitenden Betriebe. Auch die Maschinenfabriken
hatten wahrend der ganzen Berichtszeit einen giinstigen Beschaf-
tigungsgrad zu verzeichnen. Besondere Aufgaben sind der Firma
aus der Wiedergewinnung der deutschen Wehrhoheit erwachsen.

Auf dem W eltmarkt konnte die Fried.-Krupp-A.-G. trotz
den bekannten und im verflossenen Jahr noch erhéhten Schwierig-
keiten, die der deutschen Ausfuhr entgegenstehen, ihre Stellung
behaupten und die Ausfuhr, im ganzen genommen, noch steigern.
Erwahnenswert sind insbesondere gréBere Geschaftsabschlisse mit
der Turkei, Sudafrika, Indien und China.— Durchwissenschaftliche
Forschung, neue Erzeugungseinrichtungen und betriebliche MaRB-
nahmen auf dem Gebiete der Kohlechemie, des Erzbergbaues
und des Hittenbetriebes trug die Gesellschaft zu ihrem Teile in
steigendem MaRe zur Entlastung der deutschen Rohstoff- und
Devisenlage bei. Im Rahmen der Aufgaben, die ihr aus dem Vier-
jahresplan erwachsen, soll der auf die Firma entfallende Anteil
an der synthetischen Mineraldlgewinnung in eigenen Betrieben
hergestellt werden.

Die gute Beschéftigung des Unternehmens in fast allen seinen
Zweigen hat auch ein wirtschaftlich befriedigendes Ge-
schaftsergebnis gezeitigt. Erstmalig nach 14 Jahren soll
wieder ein Teil des Reingewinnes zur Ausschittung einer Dividende
verwendet werden. Seit dem Jahre 1917 haben die Inhaber der
Firma, wenn man von zwei Inflationsjahren absieht, auf einen
Anteil am Ertrage ihrer Werke verzichtet. Diese Haltung hat es
ermdglicht, die Notjahre der deutschen Wirtschaft zu iberwinden,
die schweren Schéden, die das Unternehmen in der Kriegs- und
Nachkriegszeit erlitten batte, auszugleichen und die Werke in
groRen Teilen entsprechend dem Fortschritt der Technik zu ver-
bessern und zu erneuern. Die in diesem Zeitraum erzielten Ueber-
schiisse sowie die verdienten' Abschreibungen sind restlos zur
Starkung der technischen und wirtschaftlichen Grundlage des
Unternehmens verwendet worden.

Ueber die Arbeit in den verschiedenen Erzeugungsgebieten
ist im einzelnen folgendes zu berichten:

_ Die Entwicklung des Steinkohlenbergbaues entspricht
im wesentlichen der allgemeinen Lage dieses Wirtschaftszweiges,
die sich gegenliber dem WVorjahr weiter leicht gebessert hat.

Durch die Verldngerung des im Ruhrkohlenbergbau abgeschlosse-
nen Schichtenausgleichabkommens um ein weiteres Jahr wurde
wieder dafiir gesorgt, daR die Gefolgschaftsmitglieder aller Zechen
des Ruhrgebiets wenigstens 21 bis 22 Schichten im Monat ver-
fahren kénnen. Zu der Durchfuhrung desBeschaftigungsausgleichs
haben auch die Kruppschen Zechen wieder erheblich beigetragen.
DerAusbau der Betriebsanlagenwurde im abgelaufenen Geschéfts-
jahr weiter gefordert. In den Kokereibetrieben wurde weiter
daran gearbeitet, die Oel- und Benzolausbeute zu erhdhen. Der
AbschluR der Vorarbeiten fur die Steinkohlenschwelung erdffnet
aussichtsvolle neue Wege fur die Herstellung und Verwendung
von Schwelkoks und Schwelteer. Ferner wurde eine Anlage zur
Gewinnung von Schwefelsdure aus Kohlensehwefel nach dem
Lurgi-Verfahren errichtet.

Die Kohlenférderung, Koks- und Briketterzeugung ent-
wickelte sich im Vergleich zu den Vorjahren wie folgt:

Kohlenforderung: 19313/34 19314/35 1935135
Hannorer-Hannibal 1315 733 1590 555 1694 528
Bergwerke Essen 1318781 1526399 1570014
Emscher-Lippe 1356 582 1444183 1470 494
zusammen 3991 096 4561 137 4 735 036
Gewerkschaft ver. Constantin der GroRe 2024 161 2291 020 2323693
Gesamtsumme 6015 257 6852157 7 058 629

Kokserzeugung:
Hannover-Hannibnl 251 706 400 438 473 21»
Bergwerke Essen 394 486 523 766 543 811
Emscher-Lippe 463 245 459 688 455 661
zusammen 1109 437 1383 892 1472 701
Gewerkschaft ver. Constantin der GroBe 522 699 636 669 686 836
Gesamtsumme 1632 036 2020551 2159 637

Nach stufenweiser Inbetriebnahme der Schwelanlage Amalie
Mitte 1936 wurden auferdem noch 3626 t Schwelkoks erzeugt.
Briketterzeugung:

Bergwerke E SSeN .ccevcvncenicinens 67 173 117 613 148 070

Die Bemihungen zur Steigerung der inlandischen Erzforde-
rung sind im Berichtsjahr kraftig fortgesetzt worden. Im Sieger-
land und Lahngebiet wurden mehrere Erzgruben neu in Betrieb
genommen und die Férderung der in Betrieb befindlichen Gruben
weiter gesteigert. Der Ausbau der Tagesanlagen auf den Sieger-
lander Gruben machte gute Fortschritte. In Mitteldeutschland
wurde neben der Grube Braunesumpf auch die Grube Hansa bei
Harzburg gemeinsam mit der Hoeseh-KdInNeuessen-A.-G. pacht-
weise in Betrieb genommen. Die Gefolgschaft der Erzgruben
konnte um weitere 700 Mann vermehrt- werden. Die Untersu-
chungs- und AufschluBarbeiten in den Grubenfeldem wurden
planmaBig fortgesetzt. ZurLésungder Aufbereitungsfragefir eisen-
arme Inlandserze wurden dieVersuche in der Borbecker Rennanlagc
weiter durchgefiihrt. Die Forderung der Eisenerzgruben betrug:

1933/34 479 143 t
1934/35 s 721312 t
1935/36 902 20U t
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Im Berichtsjahr wurde die hochste Eisenerzforderung seit
dem Verlust der lothringischen Minettegruben erreicht. Im
letzten Viertel des Berichtsjahres bat die Eisenerzforderung
250000 t Uberschritten, so daR das Ziel, die Gruben auf eine Lei-
stungsfahigkeit von 1 Mill. t jahrlich auszubauen, bereits nach
drei Jahren erreicht wurde. Besondere Erwé&hnung verdient die
Wiederaufnahme des Frankensteiner Nickelerzbergbaues, der seit
Kriegsende geruht hat. Nachdem mit der Verarbeitung von
Haldenerzen nach dem Kruppschen Rennverfahren vorldufig be-
friedigende Ergebnisse erzielt worden sind, konnte im Berichts-
jahr mit dem Abbau der in Frankenstein noch anstehenden armen
Nickelerze, die bisher als unverwertbar galten, begonnen werden.

Die Rohstahlerzeugung der Friedrich-Alfred-H utte,
Rheinhausen, stieg im Berichtsjahr gegeniber dem Vorjahr
um rd. 23 % und erreichte damit nahezu die bisher hdchste
Rohstahlerzeugung der Friedrich-Alfred-Hutte vom Jahre 1927/28.
Im Monatsdurchschnitt war die Hitte an 25,9 Arbeitstagen in
Betrieb gegeniiber 24,5 im Vorjahr. Die erhebliche Steigerung
des Versandes an Walzerzeugnissen ist ausschlieflich auf das
Inlandsgeschéft zurickzufihren, insbesondere auf den Baumarkt.
Auch von Maschinenfabriken und aus der Kleineisenindustrie
kamen Auftrage in verstarktem Umfange herein. Bemerkenswert
ist bei Halbzeug und Stabstahl die Absatzsteigerung in Qualitéts-
material. Das Geschaft in Oberbaustoffen entsprach etwa dem
des Vorjahres. Das Auslandsgeschaft ist nach wie vor schwierig;
jedoch gelang es der Hitte, die Ausfuhr etwa auf der Héhe des
Vorjahres zu halten. Die Besserung der Beschaftigungslage der
Stahlbauwerkstétten hat sich fortgesetzt. Am Bau der Admiral-
Graf-Spee-Briicke zwischen Duisburg und Rheinhausen und der
Adolf-Hitler-Bricke bei Krefeld-Uerdingen war die Friedrieh-
Alfred-Hutte maRgeblich beteiligt. Beide Rheinbriicken wurden
im Berichtsjahr dem Verkehr (bergeben. Bemerkenswert war
auch der Bau der Strelasund-Briicke im Zuge des Riigendammes,
an deren Errichtung die Firma Krupp zur Hélfte beteiligt war.
Hier wurden fir einen besonders unglinstig gelagerten Fall
Schweilkonstruktionen in den groften bisher ausgefihrten Ab-
messungen verwendet. Die Werksanlagen der Hitte wurden
weiter ausgebaut und verbessert, der Bau von Siedlungen und
Eigenheimen gefordert. Die Umsétze der der Friedrich-Alfred-
Hutte angeschlossenen Handels- und Verfeinerungsfirmen sind
gegenliber dem Vorjahr weiter gestiegen und beeinfluBten ent-
sprechend glinstig das Gesamtergebnis.

Im Hochofenwerk Borbeck mufite ein Ofen Anfang Mai
stillgesetzt werden, nachdem er fast 7 Jahre unter Feuer gestanden
hatte. Die Neuzustellung wurde so beschleunigt, daB der Ofen
Mitte September wieder in Betrieb genommen werden konnte.
Zur Sicherung der Gaswirtschaft wahrend des Stillstandes dieses
Ofens wurde ein Abstichgenerator errichtet, der sich in jeder
Weise bewahrt hat. Die gesamte Gewinnung an Nebenerzeugnissen
des Huttenwerkes, wie Bims, Bimssteine und Bimsdielen, wurde
von den in Frage kommenden Abnehmern des In- und Auslandes
glatt aufgenommen.

Bei der GufRstahlfabrik Essen war wahrend des ganzen
Jahres die Beschéftigung sehr gut. Sie fihrte in fast allen Be-
trieben zur vollen Ausnutzung der Anlagen. Die Leistungsfahig-
keit der Betriebe ist durch weitere Ergdnzung und Erneuerung
der Einrichtungen gesteigert worden. In den Stahlwerken wurden
die Nebenanlagen verbessert und in den Walzwerken die Zurichte-
reien vergroRert; die GieRerei fir hochwertigen Stahlguf und die
Mechanischen W erkstatten wurden erweitert. Die Umstellung
von kohlegefeuerten Oefen auf Industriegas wurde fortgesetzt.
Neben wirtschaftlichen und technischen Vorteilen schafft die
Gasbeheizung rauch- und staubfreiere Arbeitsstatten. Der Appa-
ratebau der GuRstahlfabrik stellte in der Berichtszeit an beson-
deren Erzeugnissen elektrisch geschweiflte Behélter aller Art in
auBergewdhnlichen Abmesssungen her. In Erweiterung des Ferti-
gungsplanes wurden fur die Kihlung und Erhitzung von Milch
Apparate entwickelt, die von dem bisherigen Verfahren abweichen.
Insbesondere haben die von der Gesellschaft in Deutschland zum
ersten Male hergestellten gepreBten W armeaustauschplatten grofe
Beachtung gefunden. Fir die Getrdnkeindustrie wurden neue
Geféle herausgebracht; Milchkannen aus nichtrostendem Stahl in
geschweiter Ausfiihrung fanden auch im Ausland guten Absatz.

Die Gesamterzeugung der Hochdfen, Stahlwerke und
W alzwerke betrug:

Walzwerks-
Boheisen Rohstahl crzeugnisse
t t
1933/34.. 1195 864 1306 684 944 990
1934/35 1389 417 1553 806 1141 932
1935/36 1689 419 1827 747 1340 428

Die Beschéftigung der Lokomotivfabrik war im verflosse-
nen Geschaftsjahr zufriedenstellend. Im Vergleich zum Vorjahr
haben die Auftrdge der Deutschen Reichsbahn etwas zugenommen.
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Die bereits im vorjahrigen Bericht gemeldete Belebung im Privat-
eisenbahngeschaft hielt im neuen Geschaftsjahr an. Von jeher
ist das Auslandsgeschéft der Lokomotivfabrik sehr erheblich ge-
wesen; auch im vergangenen Jahr konnte der Platz am Welt-
markt behauptet werden. Die dabei erzielten Erlose waren aller-
dings ganzlich unbefriedigend. GroBere Lieferungen wurden aus-
gefihrt nach Chile, Griechenland und Indien. Umfangreiche Be-
stellungen liegen auBerdem vor aus China, Sidafrika und der
Turkei. Den durch die verkehrspolitischen Forderungen der
Gegenwart gestellten Sonderaufgaben technischer Art wurde be-
sondere Aufmerksamkeit zugewandt. Besonders erwahnt sei hier
der vom Rheinisch-Westféalischen Kohlensyndikat fur den Ent-
wurf eines kohlebeheizten Dampftriebwagens ausgeschriebene
Wetthewerb, dessen erster Preis dem Vorschlage der Firma Krupp
zuerkannt wurde. An sonstigen Neuheiten sei noch eine Diesel-
lokomotive mit Flussigkeitsgetriebe erwéhnt, die sich sehr gut
bewahrt hat. In der Abteilung Industrie- und Feldbahnen
war die Beschaftigung gut. Der Inlandsabsatz sowohl in leichtem
und mittlerem als auch in schwerem Feldbahngerét hat sich gegen-
tber dem Vorjahr erhdht. Das Auslandsgeschaft konnte erheblich
verbessert werden, allerdings nur unter entsprechenden Preis-
zugestdndnissen. Der Umsatz der Eisenbahnoberbau-W erk-
statten war geringer als im Vorjahr. Die Kraftwagenfabrik
wurde in der Berichtszeit bis zur Grenze ihrer Leistungsfahigkeit
ausgenutzt. Bemerkenswert dabei ist das unverminderte Anhalten
des Auftragseinganges von der privaten Wirtschaft. Die Ablie-
ferungen erhdhten sich im Vergleich zum Vorjahr um etwa 20 %.
Der Stand des Auslandsgeschéftes konnte trotz den bekannten
Schwierigkeiten gehalten werden. Der Geschaftsgang der Land -
maschinenfabrik hat sich durchweg befriedigend gestaltet.
Die ginstigen Aussichten fiir die kommenden Jahre berechtigen
zu einer inzwischen in Angriff genommenen Vergroferung der
vorhandenen Anlagen. Auch das Auslandsgeschaft entwickelte
sich in aufsteigender Linie. Fur fast alle Erzeugnisse des allge-
meinen Maschinenbaues ergab sich eine nicht unbetrachtliche
Umsatzsteigerung. Die Abteilung Baggerbau konnte im abge-
laufenen Geschaftsjahr u. a. einen AbraumgroRbagger mit Belade-
vorrichtung als bisher gréRtes Gerdt dieser Art abliefem und Auf-
trdge auf eine Reihe weiterer Baggergerate hereinnehmen. Gunstig
gestaltete sich auch der Absatz an Getrieben und Zahnradern.
Die in den letzten Jahren aufgenommene Herstellung von Stro-
mungs- und Luftdruckgetrieben hat sich zufriedenstellend ent-
wickelt. Ebenfalls befriedigend war das Geschéftsergebnis in den
librigen Erzeugnissen dieser Fertigungsgruppe: in PreRluft- und
elektrischen Werkzeugen, Separatoren, Instrumenten, Mikrotast-
und MeRgeraten. .
Bei den Tochtergesellschaften und Konzernwerken
hat die glnstige Entwicklung, die seit 1933 auf allen Gebieten
der Wirtschaft ununterbrochen anhélt, fur die Firma [Fried.
Krupp Grusonwerk, Aktiengesellschaft, Magdeburg, im
Berichtsjahr zu einer weiteren Steigerung der Auftragseingange
und der Umsatze gefuhrt. Der Hauptteil davon entféallt auf den
Inlandsmarkt. Erfreulicherweise waren auch die andauernden
auf Erhdhung der Ausfuhr gerichteten Anstrengungen trotz den
bekannten Schwierigkeiten von Erfolg; der Auftragseingang aus
dem Auslande liegt erheblich tiber dem des Vorjahres. Infolge der
erhdhten Nachfrage nach Erzeugnissen des Grusonwerkes und
der durch weiteren Ausbau der Betriebe vergroBerten Leistungs-
féahigkeit hat die Beschaftigung besonders in der zweiten Haélfte
des Geschéftsjahres in allen Abteilungen stark zugenommen. Das
Geschaftsergebnis weist einen Reingewinn von 799 894,78 J1Jt
aus. Die Beschéftigung der deutschen Schiffbauindustrie und
damit auch der Fried. Krupp Germaniawerft, Aktien-
gesellschaft, Kiel, hat in der Berichtszeit einen hohen Stand
erreicht. Nicht nur die Handelsschiffahrt, sondern auch die
deutsche Reichsmarine stellten groRe Anforderungen an die Lei-
stungsféahigkeit der Werft. Auch das Ausland hat verhdltnismaRig
erhebliche und wichtige Auftrége erteilt, darunter mehrere gréfRere
Tankschiffe, schnelle Fahrgastschiffe, ferner laufend Dieselmoto-
ren, Kesselanlagen usw. Die Nachfrage nach den Erzeugnissen
der Werft Uberstieg zeitweise ihre Aufnahmefahigkeit. Auch die
Schiffsreparaturabteilung war befriedigend beschaftigt. Im Ver-
laufe der Berichtszeit ist an die Stelle des sprunghaften Auftriebes
in der Beschaftigung eine ruhigere und stetigere Entwicklung
getreten. Trotzdem mufRte noch von einem groBeren Teil der Ge-
folgschaft, die gegen das Vorjahr um weitere 10 % gewachsen ist,
Mehrarbeit geleistet werden. Um die Leistungsfahigkeit der Werft
den erhdhten Anforderungen anzupassen, wurden in erheblichem
AusmalBe Verbesserungen, Ergdnzungen und Erneuerungen der
Werksanlagen und Einrichtungen vorgenommen. Der Heranbil-
dung eines guten und brauchbaren Facharbeiternachwuchses
wurde grofite Aufmerksamkeit gewidmet. Der Geschéaftsabschluf
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der Germaniawerft weist einen Reingewinn von 267 214,62 JiM
aus. Die Aktiengesellschaft fiir Unternehmungen der
Eisen- und Stahlindustrie, Berlin, hat auch im Berichts-
jahr ihre Tatigkeit auf die Verwaltung ihrer Wertpapiere und
Beteiligungen beschrankt. Die Einnahmen aus Beteiligungen
sind wesentlich gestiegen. Das Geschéftsergebnis weist einen
Reingewinn von 1219 920,68 JiM aus.

Die Firma Capito & Klein, Aktiengesellschaft, D issel-
dorf-Benrath, konnte bei anhaltendem groBen Bedarf an
Qualitétsblechen den Absatz im In- und Ausland weiter steigern.
Aus dem Reingewinn von 167 422,44 JiM kam eine Dividende
von 5 % zur Ausschittung. Die W estfalische D rahtindustrie,
Hamm i. W., hatte eine weitere erhebliche Zunahme der Be-
schéaftigung zu verzeichnen; Inlands-und Auslandsabsatz stiegen
gleichmaRig um 20%. Aus dem Gewinn von 554 171,22 JiM
wurde wiederum eine Dividende von 5 % auf die Stammaktien
und von 4% auf die Vorrechtsaktien verteilt. Bei der Nord-
deutschen Hutte, Aktiengesellschaft, Bremen-Oslebs-
hausen, wurde im letzten Viertel des Geschaftsjahres 1935 das
seit 1931 stilliegende Hochofen- und Zementwerk wieder in Be-
trieb genommen. Die Bilanz weist einen Reingewinn von
64 914 JiM aus.

*

Die Zahl der Werksangehdrigen — einschlieflich der
Tochteruntemehmungen — betrug am 30. September 1936 ins-
gesamt 82 059, gegen 75 954 im Vorjahre. Beiden angeschlossenen
Werken und Handelsuntemehmungen waren weitere 16 282 (im
Vorjahr 15 553) Personen beschaftigt. Auf der GufBstahlfabrik
in Essen, dem Stammwerk der Firma, standen fast 48 % aller
Gefolgschaftsmitglieder langer als 10 Jahre in den Diensten der
Firma, wéhrend tber 18 % dem Hause Krupp 25 Jahre und l&dnger
angehdrten. Bei diesen Zahlen ist zu beriicksichtigen, daR in den
letzten Jahren sehr erhebliche Neueinstellungen stattgefunden

haben. Von den ehemaligen Werksangehdrigen der Firma bzw.
deren Hinterbliebenen erhalten rd. 11000 Personen laufende
Unterstutzungen.

Die Lehrwerkstatt in Essen, die seit 1908 besteht und auch
in den Zeiten der Krise dauernd eine groBe Anzahl von Lehrlingen
zu Facharbeitern ausgebildet hat, erhdhte die Neueinstellung
von Lehrlingen im letzten Jahre auf Uber 500. Die Gesamtzahl
der gewerblichen Lehrlinge in Essen belduft sich zur Zeit auf Gber
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schéaftsjahr 1935/36 sind insgesamt 943 werkseigene oder werks-
geforderte Wohnungen neu erstellt worden; das Bauprogramm
fir das Geschéftsjahr 1936/37 sieht vorldaufig die Errichtung von
rd. 1400 Wohnungen vor. Im Bereiche der Fried.-Krupp-Aktien-
gesellschaft entfiel am 30. September 1936 im Durchschnitt auf
jedes zweite verheiratete Gefolgschaftsmitglied eine werkseigene
oder werksgeforderte Wohnung. Ferner wurde im abgelaufenen
Geschaftsjahr durch Hergabe von Darlehen zu glinstigen Zins-
und Tilgungssétzen an Angehodrige des Unternehmens der Bau
von weiteren 363 Wohnungen (vorwiegend Eigenheimen) er-
maoglicht. Die Schaffung von Grinflachen bei den Arbeitsstatten
wurde besonders gefordert. Allein innerhalb des Werksgeldndes
der Essener Gufstahlfabrik sind nunmehr 63 Griinanlagen vor-
handen, die insgesamt eine Flache von 25 Morgen bedecken.

Im neuen Geschéftsjahr hat der glinstige Beschaftigungs-
grad der Werke bisher unvermindert angehalten. Der Kohlen-
bergbau, der bisher der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung
nur langsam und in weitem Abstand gefolgt war, hat in den
letzten Monaten einen starken Aufschwung zu verzeichnen.

Im einzelnen weist die Gewinn- und Verlustrechnung
einen Ertrag nach Abzug der Aufwendungen fir Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe von 287 799 672 JtM aus; hierzu kommen noch
verschiedene Einnahmen (Ertrdge aus Beteiligungen usw.) mit
16 149 220JiM, zusammen also 303 948 892 JIM. Dagegen be-
tragen die Aufwendungen fiir Léhne und Gehalter 153043 622 JIM,
soziale Abgaben 13 321 281 JIM, Abschreibungen 43 473 668 JiM,
Zinsen 2 855 187 JtM, Steuern 37 628 146 JIM, Wohlfahrtszwecke
7247 150 JiM, Verluste aus Beteiligungen 23 633 JIM und son-
stige Ausgaben 31 960 851 JIM; insgesamt also 289 553 537 JiM,
so daf sich ein Gewinn von 14 395 355 JIM ergibt. Hiervon wer-
den 4 Mill. JtM zur Bildung einer Ricklage fur die Erfullung
von Aufgaben aus dem Vierjahresplan sowie 3 Mill. JiM. fir den
Wohnungsbau, fiir den Erwerb von Siedlungsgeldnde und fir die
Schaffung sportlicher Anlagen fiur die Gefolgschaft verwendet,
6,4 Mill. JiM zur Ausschittung eines 4%igen Gewinnes auf das
Aktienkapital von 160 Mill. JiM bereitgestellt und ferner
995 355JiM auf neue Rechnung vorgetragen.

Einige Angaben aus der Bilanz sind in nachstehender Zahlen-
taftl wiedergegeben:

1500. In der Umschulungswerkstatt wurden im letzten Jahr iber 19>3<J3,f|34 19;’6{_35 19333/56
200 Mann neu einge_stellt. Zur Zeit ist eine Erweiteru_ng der Y ermoaenshestandteile  zu-
Anlagen sowohl fur die Lehrlingswerkstatt als auch fiir die Um- sammen e 413554 200 459 810 142 505 646 456
schulung im Gange. Auch die AufRenwerke sind im gleichen Sinne darunter:
bemiiht um die Ergdnzung des Facharbeiternachwuchses. Durch Grundeigentum, ~ Werksanlagen
diese MaBnahmen soll der Mangel an Facharbeitern, der in der L
letzten Zeit auch fir die Werke bemerkbar wurde, fir die Zukunft Wertpapiere und Beteiligungen . 87947 299 906 683 876 103 633 015
gemi|dert werden. Bankguthaben“: ........................... 4106 2SO 21 493 506 23 537 631
Die Bereitstellung von gesunden und preiswerten W oh- WarerT- un-d sons-tlge Schuldner . 101 990988 93 377 568 126 583 172
nungen fiir die Gefolgschaft hat die Gesellschaft seit Jahrzehnten Verz;rm#tce?-kelten zusammen 413 554 200 459 810 142 505 646 456
als eine Hauptaufgabe auf dem Gebiete ihrer sozialen Betatigung Grundkapital 160 000000 160 000 000 160 000 000
betrachtet. Diese Bestrebungen sind in den letzten Jahren in Gesetzliche Riicklage 16 000000 16 000 000 16 000 000
groBem Umfange fortgefiihrt worden. Am Schliisse des abge- Sonderrycklage ... 10000000 14000000 19000000
laufenen Geschéftsjahres standen den Arbeitern und Angestellten Aoﬁfé'i%ee,?uc stellungen X)ég ggé ;gé 2)3(25 ggg fgg 3)22 322 gfi%
des Krupp-Konzems 27 802 werkseigene oder werksgeforderte Waren- und so 78 714 450 96 451 924 103 1S9 672
Wohnungen zur Verfigung. 24066 Wohnungen (davon iiber g”zkaf;.!“t’)‘.ge” 5737511 16279851 29 231226
13 000 in Essen) sind Eigentum der Werke; die ibrigen 3736 Woh- 2" (92401 1;; fo 222 zig ;Zg ggj 3;‘; 233 3;32’
nungen (rd. 2800 in Essen) sind durch nahestehende Baugenossen- Aufwgndungen“" 185759 751 236 419 546 289 553 537
schaften errichtet worden, die durch Ueberlassung von Grund- Reingew inn... 6651601 10341148 14 395 355
stiicken, Gewéhrung von zum Teil zinslosen Darlehen, Lieferung ] . \
von Baustoffen usw. weitgehend unterstiitzt wurden. Im Ge- beriﬁn%t?r?;g#. 19928 805 JIM — *) 22 299 011 JC — 3) 23021 046 X Jt Wert-
Buchbesprechungen).

Hellwig, Fritz: Carl Ferdinand Freiherr von Stumm-Halberg 1836
bis 1901. Mit 15 Abb. (-Taf. u. e. Geleitwort von Bertha Gréfin
Sierstorpff geb. Freiin von Stumm.) Heidelberg [u] Saar-
bricken: Westmark-Verlag, G. m. b. H., 1936. (3 Bl., 604 S ) 8°
Geb. 91JiM.

Eine Lebensbeschreibung des bekannten Politikers und
Fihrers der Saareisenindustrie in der zweiten Halfte des vorigen
Jahrhunderts, des Freiherrn von Stumm-Halberg, hatte be-
reits der 1912 verstorbene Syndikus der Saarbriicker Handels-
kammer und der saarlandischen Industrieverbénde, Dr. Alexan-
der Tille, geplant. Tille hatte als wichtigste Vorarbeit hierzu
die Reden Stumms im Auftrdge der Familie von Stumm heraus-
zugeben begonnen. Bei seinem plétzlichen Tode war diese Aus-

1) Wer die Blicher zu kaufen wiinscht, wende sich an de

Verlag Stahleisen m. b. H., Disseldorf, PostschlieBfach 664.

gabe bis zum zehnten Bande vorgeschritten. Tilles Bruder, der
Weimarer Archivdirektor Dr. Armin Tille, Gbernahm es, das
Werk fortzufiuhren, und brachte bis 1915 zwei weitere Bénde
heraus. Die Beendigung des Werkes unterblieb jedoch bei den
verénderten Nachkriegsverhéltnissen, vier handschriftlich ab-
geschlossene Bénde der Reden blieben ungedruckt. Weitere An-
sdtze zu Arbeiten Uber Stumms Leben scheiterten an der Unzu-
ganglichkeit des Stummsehen Nachlasses, von dem wichtige Teile
auf Gehei der Witwe des Freiherrn 1918 vernichtet wurden.

Nunmehr hat die 100. Wiederkehr des Geburtstages Stumms
am 30. Marz 1936 Veranlassung dazu gegeben, daB die letzte
noch lebende Tochter des Freiherrn, Frau Grafin Bertha Siers-
torpff, und die saarldndischen Wirtschaftsorganisationen, deren
langjéhriger Prasident Stumm war. den Abschluf einer Lebens-
rbeschreibung ermdglichten, fir die seit langerer Zeit der junge
saarlandische Wairtschaftsgeschichtsschreiber, Dr. habil. Fritz
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Hellwig, Vorarbeiten unternommen hatte. Hellwig standen der
bisher zuriickgehaltene NachlaR Stumms sowie die Akten der
saarlandischen und der Ubrigen deutschen Wirtschaftsorgani-
sationen, mit denen Stumm zusammengearbeitet hatte, zur Ver-
fgung, dartiber hinaus die Akten zahlreicher privaten und amt-
lichen Archive, besonders der verschiedenen Reichsministerien.
So kamen auBerordentlich reiche unbekannte Unterlagen zu-
sammen, die der Verfasser durch die Verarbeitung des weit-
schichtigen Schrifttums vielfach noch ergénzen konnte.

Das Schwergewicht der von Hellwig geschaffenen Lebens-
beschreibung liegt bei der Wiirdigung Stumms als des fiihrenden
Sozial- und Wirtschaftspolitikers der deutschen Eisenindustrie
im Zeitalter Bismarcks und in den ersten Jahren wilhelms n.
Stumms technisches Gesamtwerk ist dabei, wenn man den ge-
stellten Rahmen der Lebensschilderung beriicksichtigt, nicht zu
kurz gekommen. Es beeintrachtigt diese Feststellung nicht,
wenn man den Wunsch als berechtigt erklart, es moge einmal ein
Eisenhiittenmann der bedeutungsvollen und erfolgreichen tech-
nischen Tatigkeit Stumms eine Sonderdarstellung widmen.

Zwei groBe Gebiete stehen demnach in dem inhaltsreichen
Buch im Vordergriinde: Einmal Stumms Sozialpolitik, und zwar
im eigenen Betriebe wie in der deutschen Sozialgeschichte, zum
andern die Gestaltung der deutschen Wirtschafts- und Ver-
kehrspolitik im Ausgleich der Belange sowohl von Industrie und
Landwirtschaft als auch der verschiedenen deutschen Wirtschafts-
gebiete. Gehoren zu jener Stumms betriebliche Sozialpolitik,
seine Bemiuhungen um die Errichtung der deutschen Arbeiter-
versicherung, sein Kampf gegen den Marxismus und seine Aus-
einandersetzung mit den sozialpolitischen Theorien des Liberalis-
mus, so umfaBt der andere Kreis Stumms Eintreten fiir Bismarcks
Schutzzollpolitik, fir die Handelsvertrdge des Grafen Caprivi,
fur die Eisenbahnverstaatlichung, seine Stellung zu den Verkehrs-
aufgaben der deutschen Wirtschaftsgebiete, die Grindung und
Leitung der Saarwirtschaftsorganisationen und die Zusammen-
arbeit mit den fiilhrenden deutschen Wirtschaftsorganisationen.

Auf dem beschrankten Raum einer Besprechung ist es selbst-
verstandlich nicht maoglich, alles dessen zu gedenken, fir das
die reichhaltige Lebensbeschreibung neue Aufschlisse oder
Kenntnisse beibringt; dies ist — um nur zwei Beispiele zu
nennen — fir die Anfdnge der Verbandsbildungen innerhalb der
deutschen Eisenindustrie und fir die Grindung des Vereins
deutscher Eisen- und Stahlindustrieller ebenso der Fall wie fir
die Geschichte der franzésischen Saargrubenpolitik vor 1870.
DalR auf zahlreiche fihrende Ménner der deutschen Eisenindustrie
und besonders auch der verschiedenen deutschen Wirtschafts-
gebiete in dem Werke neues Licht féllt, ist bei dem Umfang der
persdnlichen Beziehungen Stumms leicht verstéandlich.

Albert Lutke.

Epstein, S., Metallurgist, Battelle Memorial Institute: The alloys
of iron and earbon. Published for the Engineering Foundation.
New York and London: McGraw-Hill Book Company, Inc. 8°.

Vol. 1. Constitution. (Mit 164 Abb. u. 23 Zahlentaf.) 1936.
(XIT, 476 S.) Geb. 30 sh.

(Alloys of iron research. Monograph series. Frank T. Siseo,
editor.)

Der vorliegende erste Band der Monographie behandelt die
Konstitution der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen, wahrend ein
zweiter Band Uber die Eigenschaften noch folgen soll. Unter
Eisen-Kohlenstoff-Legierungen werden dabei ganz allgemein
die unlegierten St&hle verstanden, nicht nur die reinen Zwei-
stofflegierungen, die infolge der Eigenart der Metallurgie des Eisens
ohnehin praktisch kaum zu verwirklichen sind. Eine kritische
Zusammenfassung der in einem ungeheuer umfangreichen Schrift-
tum verstreuten Forschungsergebnisse auf diesem Gebiet ist sehr
zu begriiBen. Da eine vollstdndige Erfassung des Schrifttums,
das allein Bénde flllen wirde, in dem gegebenen Rahmen nicht
moglich war, sind fir die Darstellung nur die wichtigsten Arbeiten
herausgegriffen, deren Ergebnisse erértert und fiir jeden Abschnitt
vom Verfasser zu einem abschlieRenden Bild iber das betreffende
Gebiet zusammengefallt worden. Bei der Auswahl des Schrift-
tums — das Verzeichnis enthdlt 675 Quellenangaben — findet
aufer dem amerikanischen auch das europdische, insbesondere
das deutsche, gebiihrende Berilicksichtigung. Nach einer ausfiihr-
lichen Darstellung des Eisen-Kohlenstoff-Schaubildes und seiner
Grundlagen wird der Gefiigeaufbau der Eisen-Kohlenstoff-Legie-
rungen und seine Veranderung durch Warmebehandlung erdrtert,
wobei insbesondere die Vorgédnge beim Harten und Anlassen ein-
gehend behandelt werden. In den weiteren Abschnitten werden
der EinfluB der metallurgischen Herstellung in bezug auf Korn-
groBe, Schlackeneinschliisse und Alterungsneigung sowie die fir
die praktische Warmebehandlung maRgebenden Gesichtspunkte,

B uchbesprechungen.

Stahl und Eisen. 75

wie der EinfluB der Gluhatmosphére, die Kuhlwirkung der Ab-
schreckmittel und die Frage der inneren Spannringen, besprochen.

In dem gegebenen Rahmen stellt die Darstellung die wesent-
lichen Gesichtspunkte klar heraus und gibt so ein Gbersichtliches
Bild des derzeitigen Standes der Erkenntnis; dabei tritt besonders
in Erscheinung, wie lickenhaft unser Wissen auf diesem scheinbar
so gut durchforschten Gebiete noch immer ist.

Hans-Joachim Wiester.

Rausch, E., Dr.-Ing., Dr. techn., a. o. Professor an der Techn.
Hochschule Berlin, Beratender Bauingenieur: Maschinen-
fundamente und andere dynamische Bauaufgaben. Berlin
(NW 7): Vertrieb VDI-Verlag, G. m. b. H. 8»

Teil 1: Allgemeine Konstruktions- und Berechnungs-
grundlagen, ausfuhrliche Behandlung der durch StoRwirkung
beanspruchten Griundungen. (Mit 84 Textabb.) 1936. (111 S.)
$JU(.

In dem auf drei Teile berechneten Werke beabsichtigt der
Verfasser, eigene frithere Verdffentlichungen zusammenfassend,
die maRgebenden Gesichtspunkte bei Bemessung, Herstellung
und Lagerung von Maschinenfundamenten aller Art zu be-
handeln, um Ueberbeanspruchung und stérende Bewegungen bei
solchen Fundamenten zu vermeiden. In dem vorliegenden ersten
Teil werden die Berechnungs- und Konstruktionsgrundlagen
entwickelt mit besonderer Beriicksichtigung der durch perio-
dische Massenkrafte und StoRkrafte verursachten Fundament-
schwingungen, deren Ausschlége bei vélliger oder nur angendherter
Resonanz stark anwachsen und sich nachteilig auswirken. Aus-
gehend von den einfachen harmonischen Schwingungen werden
auch fur die ebenen gekoppelten Eigenschwingungen unter Ein-
flihrung von Ersatzmassen Gleichungen aufgestellt. Hier ver-
mift man zum mindesten den Hinweis auf neuere Arbeiten Uber
diesen Gegenstand, in denen nicht bloR die ebenen, sondern auch
in der Regel auftretenden rdumlichen Fundamentbewegungen mit
Hilfe der allgemeinen Grundgesetze der Dynamik eingehend
untersucht werden — z. B. 1. L. Maduschka; Schwingungen von
Blockfundamenten. (Berlin: VDI-Verlag 1934. Forschungs-
heft 368.) 2. A. Steinbach: Beitrag zur Frage der Schwingungen
von Maschinenfundamenten, insbesondere bei Kraftmaschinen.
(Darmstadt, Techn. Hochschule, Dr.-Ing.-Diss. 1930.) Fraglich
erscheint, ob fir die maBRgebende GrofRe zur Beurteilung der
dynamischen Beanspruchung eines Fundamentes, den dynami-
schen Beiwert v, bei der gekoppelten Bewegung dieselbe einfache
Formel Giltigkeit hat wie bei der harmonischen Bewegung mit
einem Freiheitsgrad. An Hand der Ergebnisse der theoretischen
Entwicklungen und der ausfiihrlich behandelten Federzahlen fir
verschiedene Fundamentunterlagen werden die Eigenschwin-
gungszahlen ermittelt und schlieRlich stoRweise und durch
periodische Massenkrdfte beanspruchte Block- oder Kasten-
fundamente berechnet. Anschauliche Bilder erleichtern das Ver-
stdndnis des naturgemdR nicht immer leicht fallichen Textteiles,
der auch zahlreiche Hinweise auf das einschlagige Schrifttum
enthalt.

Bau- und Maschineningenieuren, die mit Maschinengrin-
dungen zu tun haben, kann das Studium des Buches und die
praktische Verwertung seines Inhaltes sehr empfohlen werden.

M.

Dolch, Paul, Dr.-Ing.: Wassergas. Chemie und Technik der
Wassergasverfahren. Mit 42 Abb. Leipzig: Johann Ambrosius
Barth 1936. (VL 268 S.) 8. 15,60JLH, geb. 17 JUL.

Der Verfasser schildert in seiner Arbeit die geschichtliche
Entwicklung der Herstellung und Verwendung des Wassergases
von 1783 bis zum heutigen Tage in einer auRerordentlich fesselnden
Art, womit er gleichzeitig die verschiedenen Versuche zur Her-
stellung und zur Untersuchung auf empirischer und wissen-
schaftlicher Grundlage beschreibt. Es wird sodann versucht, die
verwickelten Vorgédnge warmechemischer Natur bei der Her-
stellung zu entwirren und klarzustellen, was auch zum groRen
Teil gelingt.

Einen breiten Raum nehmen die verschiedenen Betriebs-
verfahren ein, wie die durch Warmezufuhr von auBen, der Wechsel-
betrieb und der ununterbrochene Betrieb sowie der Betrieb mit,
verschiedenen Brennstoffen, die sehr anschaulich geschildert
werden. Die Verwendung wird schlieBlich kurz gestreift.

Leider ist weder bei der Beschreibung der Herstellungs-
verfahren noch bei der Verwendung der Gase besondere Riick-
sicht auf die Belange der Eisenhiittenindustrie genommen worden,
die sich in den meisten Féllen nicht mit denen fiir Stadtgas
und fir chemische Zwecke decken.

Egon Figelmdiller.
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Gerstner, Paul, Dr.: Betriebs-Analyse. Wege zur Erkenntnis von
GesetzmaBigkeiten in der Betriebswirtschaft. Berlin und
Leipzig: Haude & Spenersche Buchhandlung Max Pasehke
1936. (VII11, 227 S.) 8. Geb. 12,60 JIM.

Die Tatsache, da Gerstner’s ,Betriebs-Analyse® acht Jahre
nach dein ersten Erscheinenl) in fast unverédndertem Abdruck
neu aufgelegt worden ist, mag als Beweis dafiir gelten, dal die
darin vom Verfasser seinerzeit aufgestellten Grundsédtze auch
heute noch volle Giltigkeit haben. Das ist um so bemerkens-
werter, als sich in der Zwischenzeit mancherlei Wandlungen in den
Anschauungen auf wirtschaftlichem Gebiete vollzogen haben.
Gerstners Untersuchungen jedoch Uber das Wesen der Betriebs-
wirtschaft, seine Dreigliederung der betriebswirtschaftlichen
Elemente in Stoff, Kraft und Wagnis, seine zum Teil auf Schma-

) Vgl. Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 239.
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lenbachscher Grundlage beruhenden und uber sie hinausfihrenden
Gedankengadnge uber Selbstkostenrechnung, Kalkulation und
Statistik haben durch die inzwischen erweiterten Erkenntnisse
wirtschaftlicher Zusammenhénge keine Berichtigung zu erfahren
brauchen.

Das Buch bringt inhaltlich fir manchen vielleicht anderes,
als der Obertitel zum mindesten zunéchst erwarten l48t, ndmlich
kein Verfahren der Betriebsuntersuchung und Verlustquellen-
forschung, sondern vielmehr einen kurzen AbrifR einer auf reichen
praktischen Erfahrungen beruhenden theoretischen Betriebs-
wirtschaftslehre. Aber gerade aus diesem Gesichtswinkel ist
auch die 2. Auflage, die u. a. auch die Arbeitsergebnisse des Aus-
schusses fur Betriebswirtschaft des Vereins deutscher Eisen-
huttenleute beriicksichtigt, fir jeden praktischen Betriebswirt-
schafter von hohem Wert.

Hermann Jordan.
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