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Fritz Springorum f.

In Erfüllung eines tragischen Schicksals endete ein Leben, 
das in aufsteigender Linie den Hüttenmann zum General

direktor und Wirtschaftsführer werden ließ und berufen war, 
beste eisenhüttenmännische 
Tradition erfolgreich fortzu
setzen: F ritz  Springorum 
ist am 16. April 1942 von 
uns gegangen.

Ein hartes Geschick hat 
ihn mitten auf seiner Bahn an
gehalten und es ihm versagt, 
sein Lebenswerk zu Ende zu 
führen. Lange Jahre der 
Krankheit hat er noch tragen 
müssen, bevor er abberufen 
wurde aus diesem Dasein. In 
unserer Erinnerung aber bleibt 
Fritz Springorum der frische, 
lebens- und tatenfrohe Mensch, 
als der er mehr als zwei Jahr
zehnte hindurch an maßgeb
licher Stelle die Geschicke 
des Eisen- und Stahlwerkes 
Hoesch, der späteren Hoeseh- 
KölnNeuessen A.-G. und dann 
Hoesch A.-G., leitete, und 
der darüber hinaus sein Wissen 
und Können vielen Gemein
schaftseinrichtungen der deut
schen Eisenindustrie bereit
willigst zur Verfügung stellte.

Fritz Springorum wurde 
am 6. Juni 1886 in Duisburg 
geboren. Im Schatten des Eisen- und Stahlwerkes Hoesch, 
Dortmund, wuchs er auf. Er lebte mit dem Werk, und 
viele, die mit ihm den Schulranzen trugen, waren später 
unter ihm als Arbeiter oder Angestellte seine Mitarbeiter.

Doch bevor er nach seiner Jugendzeit eine leitende Stel
lung auf dem Werk übernahm, sammelte er draußen reiche

Erfahrungen und erwarb sich die Anerkennung seiner 
Fähigkeiten auf fremden Werken im In- und Auslande. 
Nach Beendigung seiner Studien, die ihn als Eisenhütten

mann zur Technischen Hoch
schule nach Aachen und ferner 
zur Universität Berlin führten, 
um dort Volkswirtschaft und 
Finanzwissenschaft zu hören, 
finden wir ihn in seiner ersten 
beruflichen Stellung als Stahl
werksbetriebsassistenten bei 
der Deutsch-Luxemburgischen 
Bergwerks- und Hütten-A.-G. 
in Diff er dingen. Hier fand er in 
Wilhelm Esser einen ebenso 
ausgezeichneten Lehrmeister 
wie auch großen Menschen, 
mit dem ihn bis zu dessen 
tragischem Ende besteFreund- 
schaft verband. Man erkannte 
dort auch sogleich die ihm 
angeborene Betriebsbegabung. 
Es fiel auf, daß er vom ersten 
Tage an sich im Betrieb be
wegte wie ein alter Praktiker. 
Ein untrügliches Auge und 
eine erstaunliche Gabe, die 
Menschen zu nehmen, be
fähigten ihn hierzu.

Es folgte sodann ein Auf
enthalt in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika. 
Auch hier im fremden Lande 

wurde man auf ihn aufmerksam. In kürzester Frist wurde 
er Leiter eines großen Stahlwerkes der United States Steel 
Corporation, bei dem man, wie der Vater F riedrich  
Springorum  sagte, das Rezept verloren hatte, und brachte 
es schnell in Ordnung. So war er Betriebsleiter aus eigener 
Kraft im Alter von 25 Jahren.
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Um diese Zeit kurz vor dem Weltkrieg bahnte sich eine 
mächtige Entwicklung der deutschen Eisen- und Stahl
industrie an. In der Nähe von Esch in Luxemburg bauten 
damals Adolf und Emil Kirdorf von der Gelsenkirchener 
Bergwerksgesellschaft ein großes Hüttenwerk, und Fritz 
Springorum wurde zum Oberingenieur und Leiter des 
großen Thomasstahlwerkes berufen. Er brachte es fertig, 
von Anbeginn der Inbetriebsetzung einen guten Stahl zu 
machen und binnen kurzem das Thomasstahlwerk zu einem 
technisch und wirtschaftlich ausgezeichnet arbeitenden Be
trieb zu gestalten. Wer die Schwierigkeiten einer Ingang
setzung, zumal im fremden Lande mit fremden Kräften, 
kennt, weiß die Größe dieser Leistung zu schätzen.

Als der Weltkrieg dann im Jahre 1915 neuartige Anforde
rungen an die Hüttenwerke stellte, übertrug Friedrich 
Springorum seinem Sohne Fritz die Stellung eines Betriebs
direktors der Stahl- und Walzwerke, und damit begann die 
Tätigkeit auf dem damaligen Eisen- und Stahlwerk Hoesch, 
die für Fritz Springorum Lebensaufgabe werden sollte. 
Nach zwei Jahren wurde er Vorstandsmitglied und schließ
lich Generaldirektor dieses Unternehmens.

Die Jahre, die Fritz Springorum auf dem Werk ver
brachte und während derer er dessen Geschicke leitete, sind 
wahrlich nicht leicht gewesen. Als er anfing, zeigten sich, 
durch die Kriegsverhältnisse bedingt, die ersten Rohstoff
schwierigkeiten und begann auch der Menschenmangel 
fühlbar zu werden. Und je mehr der Krieg sich seinem 
schlimmen Ende zuneigte, um so härter mußte ein an ver
antwortlicher Stelle eines Rüstungswerkes stehender, von 
heißer Vaterlandsliebe beseelter Mann die Unzulänglichkeit 
der damaligen Zeit empfinden. Krieg, Zusammenbruch und 
Inflation wurden zu einer unerhörten Belastung für das 
Werk und seine Leitung. Wenn es trotzdem in der schlim
men Nachkriegszeit gelungen ist, das Werk nicht nur im 
wesentlichen unversehrt zu erhalten, sondern seinen Be
stand durch Verbreiterung der Rohstoffgrundlage und 
durch planmäßigen Ausbau der Verarbeitung auszuweiten, 
so ist das zu einem wesentlichen Teil ein Verdienst von Fritz 
Springorum gewesen. Geradezu ernst war der technische 
Zustand des Werkes nach Kriegsende. Es war eine schwere 
Aufgabe, wieder die alte Höhe der Leistungsfähigkeit zu 
erreichen, zumal da Geldentwertung und ständig wechselnde 
Verhältnisse alle Planungen auf lange Sicht ungemein er
schwerten. Trotz allem gelang es, alle Arbeiten so zu fördern, 
daß bereits im elften Jahre nach Beendigung des Krieges 
die Erzeugung des Dortmunder Hüttenwerkes gegenüber 
der Vorkriegszeit etwa verdoppelt werden konnte.

Fritz Springorum war sehr wach im Geist und rasch im 
Denken. Schnelles Erfassen und kurzer Entscheid waren 
wesentliche Merkmale seiner Arbeit. Man gewann schnell 
Kontakt' mit ihm, Umwege gab es nicht. Bald schuf er die 
Grundlage für gleichgerichtetes Schaffen. In den zum Teil 
schwierigen Verhandlungen, die zur Erweiterung und zum 
Ausbau des Werkes notwendig wurden, war es nicht zuletzt 
sein gewinnendes Wesen, welches Bedenken überwinden

half und zum Erfolg führte. Diese Eigenschaft war auch 
eine wesentliche Grundlage dafür, daß das Zusammenwirken 
mit dem Köln-Neuessener Bergwerksverein nach Abschluß 
des Interessengemeinschafts-Vertrages sich reibungslos 
und erfolgreich vollzog.

So setzte Fritz Springorum das Lebenswerk seines Vaters 
fort, ging dabei aber durchaus eigene Wege. Auch darin 
folgte er seinem Vater, daß er seine ungewöhnliche Arbeits
kraft, seine tiefen Ingenieurkenntnisse und seine reichen 
Erfahrungen bereitwillig der Allgemeinheit zugute kommen 
ließ.

Vor 33 Jahren fand er den Weg in die Reihen des 
Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, zu einer Zeit also, 
als sein Vater mit ruhiger Sicherheit das Steuer des Vereins 
führte. Schon in jungen Jahren übernahm er den Vorsitz 
unseres Stahlwerksausschusses und betreute damit ein 
Arbeitsgebiet, das seiner hüttenmännischen Entwicklung 
am nächsten lag. Wenige Jahre später wurde er zum 
Leiter des Hoch schulausschusses berufen. Damit war ihm 
willkommene Gelegenheit gegeben, entscheidend mitzu
wirken an der Förderung der wissenschaftlichen Belange 
unserer Hochschulen und vor allem auch an der Betreuung 
und Erziehung unseres jungen Nachwuchses, eine Aufgabe, 
die ihm stets besonders am Herzen gelegen hat.

Als dann Albert Vogler im Jahre 1936 nach fast 20jäh- 
riger Tätigkeit als Erster Vorsitzender des Vereins den 
Wunsch hatte, sich zu entlasten, fiel die Wahl zu seinem 
Nachfolger einstimmig auf Fritz Springorum. Er wurde 
damit zweiter Nachfolger seines Vaters, dessen Name mit 
unauslöschlichen Lettern in die Geschichte unseres Vereins 
eingetragen ist.

Wieviel Hoffnungen haben die deutschen Eisenhütten
leute an Fritz Springorum und seine kommende Tätigkeit 
im Verein geknüpft, den zu neuen Zielen und neuen Ufern zu 
führen er berufen war. Dann aber kam schon nach wenigen 
Monaten das überaus tragische Geschick, das ihn auf das 
Krankenlager warf. Um so schwerer mußte ihn das Schick
sal treffen, das ihm die Zügel aus der Hand nahm, als gerade 
jetzt, wenige Jahre nach der Machtübernahme durch Adolf 
H itler, der Weg gebahnt war zu einer gesunden Ent
wicklung und zu fruchtbarem Wirken, nachdem die langen 
Jahre vorher auch für sein Werk einen ununterbrochenen 
Kampf mit widrigen Verhältnissen darstellten.

In schwerster Zeit, in den Jahren von 1930 bis 1933, hat 
Fritz Springorum auch das Steuer der Nordwestlichen 
Gruppe des Vereins Deutscher Eisen- und Stahlindustrieller 
und des Vereins zur Wahrung der gemeinsamen wirtschaft
lichen Interessen in Rheinland und Westfalen geführt. Mit 
welchem Geiste er während der alles niederdrückenden 
Wirtschaftskrise an die Arbeit ging, zeigte die erste An
sprache, die er am 4. April 1930 an die Mitglieder beider 
Verbände richtete. Er gab ein ungeschminktes Bild der 
vorhandenen Schwierigkeiten, bekannte sich aber gleich
zeitig mutig und entschlossen zu der Auffassung, daß es 
töricht wäre, stillergeben die Hände in den Schoß zu legen
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und die kommenden Dinge einfach abzuwarten. Er appel
lierte an die deutsche Zähigkeit und Tatkraft, die schon so 
oft Helfer in schweren Zeiten gewesen sei. Nur der sei ver
loren, der an sich selbst verzweifle.

Springorum sah damals seine besondere Aufgabe darin, 
die Gemeinschaftskräfte aller schaffenden Stände zu wecken 
und zu pflegen und vor allem auch den Gedanken der Ver
bundenheit zwischen Betriebsführer und Gefolgschaft 
wieder lebendig werden zu lassen. Ganz besonders lag es 
ihm am Herzen, Landwirtschaft und Industrie als Grund
kräfte des deutschen Wirtschaftslebens mit gegenseitigem 
Vertrauen zueinander zu erfüllen. In diesem Sinne betonte 
er auf verschiedenen Tagungen des Langnamvereins und 
der Nordwestgruppe die Bereitschaft der Industrie, der be
sonders notleidenden Landwirtschaft zu helfen. Es lag in 
der gleichen Linie, wenn Springorum auch die Frage der 
Zusammenarbeit zwischen Eisen schaffender und Eisen 
verarbeitender Industrie mit Initiative und Zielsicherheit 
aufgriff. Auf seine Anregung wurde beim Langnamverein 
eine Austauschstelle für diese beiden aufeinander an
gewiesenen Industriegruppen gebildet, die sowohl die große 
Linie des Zusammengehens sicherstellen als auch vor
liegende Einzelfragen und etwaige Gegensätze bereinigen 
sollte.

Springorums Wirken in den wirtschaftlichen Verbänden 
des Westens war vor allem auch von der Ueberzeugung 
getragen, daß eine Wiedergesundung der Wirtschaft wesent
lich und entscheidend von der Schaffung geordneter Ver
hältnisse in Staat und Politik abhängig sei. In diesem 
Sinne stellte er die letzte Tagung des Langnamvereins und 
der Nordwestgruppe, die er leitete — gleichzeitig auch die 
letzte Tagung dieser Organisationen vor ihrer Umgestaltung 
nach dem Umbruch —, unter den weithin beachteten Leit
gedanken „Gesunde Wirtschaft im starken Staat“. Mit 
schonungsloser Offenheit und mutiger Kritik hatte er schon 
in einer früheren Veranstaltung am 3. Juni 1931 erklärt: 
„Wir müssen heute, besonders im politischen Leben, Aus
wüchse feststellen und beklagen, die das untrügliche Kenn
zeichen eines sittlichen Verfalls sind. Schwerwiegende Ver
trauensbrüche, persönliche Intrigen und Wühlarbeit unter
irdischer Cliquen sind an der Tagesordnung, ein Treiben, 
das vielfach an offenen Landesverrat grenzt. Hier hätte 
es schon längst viel schärferer Maßnahmen gegen die geistige 
Vergiftung bedurft.“ Springorum war es auch, der immer 
wieder auf die Zusammenhänge zwischen der die deutsche 
Wirtschaft aufs stärkste bedrückenden Tributlast und den 
Lebensmöglichkeiten der deutschen Arbeit hinwies.

In den großen Rahmen, in den Springorum die letzte 
Tagung der Nordwestgruppe und des Langnamvereins 
hineingestellt hat, fügten sich auch die wegweisenden Worte, 
mit denen er für eine zielbewußte körperliche Ertüchtigung 
der Jugend in Deutschland warb. „Wenn einmal die Stunde 
der Gefahr kommt“, so hob er prophetisch hervor, „dann 
wird ein tüchtiges Volk, in dem sich körperliche Kraft mit 
moralischer Stärke verbindet, Heimat und Herd ganz anders

verteidigen können als ein Volk, das den Glauben an sich 
selbst verloren hat.“ Als bezeichnend für diese Auffassung 
mag es auch gelten, daß schon während seiner Krankheit 
sein bejahender Entscheid sofort gegeben war, als ihm der 
Plan für den Ausbau großzügiger Werkssportanlagen vor
gelegt wurde.

Aufgeschlossenen Sinnes ging Fritz Springorum in die 
neue Zeit hinein und stellte sich ihr rückhaltlos zur Ver
fügung. Das ihm entgegengebrachte Vertrauen ließ ihn 
zum Ratsherrn seiner Heimatstadt Dortmund werden. Es 
folgten Berufungen zum Mitglied des Reichstages und des 
Reichsverkehrsrates.

Da ihm bei seiner Veranlagung alles Menschliche im 
Vordergrund stand, lagen ihm auch soziale Angelegen
heiten und ihre Lösung besonders am Herzen. Wir nennen 
hier nur den sozialen Wohnungsbau. Die schöne Muster
siedlung seiner Gesellschaft in Dortmund-Kirchderne, an 
der er bis in kleinste Einzelheiten hinein mitgearbeitet hat, 
legt Zeugnis von dieser Gesinnung ab. Seine Gefolgschafts- 
mitglieder nannten sie mit Recht Springorum-Siedlung, 
wenn er sich selbst auch mit der ihm eigenen Bescheidenheit 
gegen diese Bezeichnung wehrte.

Mit Dankbarkeit und wehmütiger Freude ist hier weiter 
daran zu erinnern, wie er auch in den Jahren seines Krank
seins aus der Entfernung noch teilgenommen hat an den 
Geschicken und der Arbeit unseres Vereins, ebenso wie auch 
des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Eisenforschung, dem er 
in vollster Ueberzeugung von der Wichtigkeit der Ver
tiefung wissenschaftlicher Forschung auf unserem Gebiete 
stets Förderer und Helfer war.

In heroischem Kampf hat er versucht, der Krankheit 
Herr zu werden und sich dabei nicht geschont. Als es aber 
immer mehr offenbar wurde, daß dieses nicht gelingen 
werde, als es für ihn galt, sich abzufinden mit dem schweren 
Schicksal, das ihm auferlegt war, da spricht es für seine 
Seelenstärke und für ungewöhnliche Selbstbeherrschung, 
daß er nicht verzweifelt und bitter, nicht weich und schwach 
wurde, sondern männlich und tapfer sein Geschick auf sich 
nahm und auch dann noch trug, als der Krieg neue schwerste 
Opfer von ihm und seiner Familie forderte, als zwei seiner 
Söhne für das Vaterland und für uns alle vor dem Feinde 
fielen.

So steht das Bild von Fritz Springorum vor uns: schlicht 
und gerade, wie es bester Tradition des Vaters entsprach. 
Sein Ja war ein wirkliches Ja, sein Nein ebenso unum
stößlich. Aufgeschlossen in seinem Wesen, eine Frohnatur, 
mit der seltenen Begabung, diesen Teil seines Wesens auf 
andere auszustrahlen, vielen in echt hüttenmännischer 
Treue guter Kamerad und Freund! Seine große Liebe zur 
Natur, zu Feld, Wald und Jagd, dann aber auch zu den 
schönen Künsten vervollständigen das Bild dieses ausge
zeichneten Mannes. So wird Fritz Springorum weiter
leben im Kreise der deutschen Eisenhüttenleute, denen 
er so vieles gegeben hat.



432 S tah l und  E isen W. Lueg: Das Ziehen mit Oegenzug 62. Jahrg . Nr. 21

Das Z iehen mit G egenzug.
Von Werner Lueg in Düsseldorf.

[Bericht N r. 7 des Ausschusses für D rah t Verarbeitung des Vereins D eutscher E isenhütten leu te  im  NSBDT.*).]

(Einleitung und geschichtliche Uebersicht. Theoretische Grundlagen und Vorteile des Ziehens m it Rückwärtszug. Vor
richtungen zum  Ziehen m it Rückwärtszug: Bremsen, Einrichtungen m it Rückgewinn der Vorspannarbeit, Ziehmaschine 
von Smith-Stringfellow. Ergebnisse von Versuchen über den E in fluß  des Rückwärtszuges auf den Ziehvorgang und die

Eigenschaften des Ziehgutes. Ausblick.)

Einleitung und geschichtlicher Ueberblick.

In den Vereinigten Staaten von Amerika hat man sich 
in den letzten Jahren in zunehmendem Maße mit der 

Frage des Rückwärtszuges beim Ziehen von Draht befaßt. 
Die angestellten Untersuchungen haben Ergebnisse gehabt, 
die wegen ihrer allgemeinen Bedeutung für den Zieherei
betrieb im folgenden kurz geschildert werden sollen.

Bevor wir uns aber näher mit der technischen Seite des 
Ziehens mit Rückwärts- oder Gegenzug befassen, sei ein 
Blick auf die geschichtliche Entwicklung dieses Ziehver
fahrens geworfen. Zunächst ist festzustellen, daß das Ziehen 
mit Gegenzug, über das jetzt in großer Aufmachung in 
Amerika berichtet wird, nicht etwa eine amerikanische, 
sondern eine deutsche Erfindung ist: Am 31. August 1924 
meldete B. Weißenberg in Düsseldorf in Zusammenarbeit 
mit E. Siebei ein Verfahren zum Patent an, das am 15. De
zember 1926 als DRP. 438 275 ausgegeben wurde und dessen 
erster Anspruch lautet:

„Verfahren zum Ziehen von Stangen und Drähten durch 
Zieheisen, dadurch gekennzeichnet, daß das Ziehgut 
bereits vor E in tr i t t  in die Ziehdüse einer zu
sätzlichen Z u g sp an n u n g  mit Hilfe einer auf das 
Ziehgut einwirkenden Vorspannvorrichtung, z.B. Brems
backen, Bremswalzen, gebremster Spanntrommeln od. 
dgl., ausgesetzt wird.“
In der zugehörigen Patentbeschreibung hat Weißenberg 

— das sei hier vorweggenommen — die theoretischen Grund
lagen und die auf der ziehtechnischen Seite zu erwarten
den Vorteile des Ziehens mit Gegenzug bereits richtig an
gegeben und auch eine Reihe von Vorschlägen für die 
praktische Durchführung des Verfahrens gemacht. Leider 
ist es bei diesen Vorschlägen geblieben und bis heute in 
Deutschland nicht zu einer betriebsmäßigen Ausübung des 
Verfahrens gekommen. Das Schutzrecht hierfür ist übrigens 
seit dem Jahre 1930 erloschen.

Fast zehn Jahre vergingen nach der Weißenbergschen 
Patentanmeldung, bis von F. C. Thompson1) die ersten 
einwandfreien Versuchsergebnisse vom Ziehen mit Gegen
zug veröffentlicht wurden. Ihr Bekanntwerden in Amerika2) 
veranlaßte P. M. M ueller8), sich eingehend mit dieser 
Arbeitsweise auseinanderzusetzen und praktische Zieh
versuche auf einer Mehrfachziehmaschine zu machen, 
bei denen alle von dem Verfahren zu erwartenden Vor
teile offenbar wurden. Zur gleichen Zeit stellten in
Deutschland A. Pomp und H. H eckei1) bei ihren Unter
suchungen das an sich unbeabsichtigte und unerwünschte 
Auftreten eines Gegenzuges und eine seiner Wirkungen 
fest, allerdings ohne sich näher mit dieser Erscheinung zu 
beschäftigen.

*) V orgetragen in  der Sitzung des Arbeitsausschusses am  
27. F ebruar 1942 in  Düsseldorf. —  Sonderabdrucke sind vom 
V erlag Stahleisen m . b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu 
beziehen.

i) J .  Iro n  S teel In s t. 128 (1933) S. 369/82.
8) W ire & W . Prod. 8 (1933) S. 400/01.
3) W ire & W . P rod . 10 (1935) S. 419/26.
4) M itt. K .-W ilh .-Inst. Eisenforschg. 17 (1935) S. 107/26; 

vgl. S tah l u . E isen  55 (1935) S. 936.

Die weitere Erörterung und Entwicklung des Verfahrens 
spielte sich in der Folgezeit fast ausschließlich in den Ver
einigten Staaten ab. Die erste Arbeit in diesem mit dem 
Jahre 1938 beginnenden Zeitraum ist die von L. Simons6), 
in der erstmalig auch eine Wirkung des Rückwärtszuges 
auf die Eigenschaften des Ziehgutes festgestellt wurde. 
K. B. Lewis6), der schon die Ergebnisse von Thompson 
kritisch beleuchtete und der in der amerikanischen Fach
welt offenbar als wissenschaftlich besonders geschulter Fach
mann gilt, zog dann ebenfalls den Gegenzug mit in den 
Kreis seiner Betrachtungen über die Vorgänge in der Zieh
düse. Die genannten Untersuchungen bestätigten zwar 
durch ihre Ergebnisse die von Weißenberg in seiner Patent
beschreibung gemachten Aussagen über die Wirkung des 
Rückwärtszuges auf den eigentlichen Ziehvorgang in vollem 
Umfang, darüber hinaus haben sie aber nichts grundsätzlich 
Neues zutage gefördert. Dies war auch nicht zu erwarten, 
weil die Zusammenhänge bereits von Weißenberg richtig 
erkannt und beschrieben worden waren.

Die gleiche Feststellung gilt für die zahlreichen Ver
öffentlichungen von H. A. S tringfellow 7) und eine dazu
gehörige kritische Stellungnahme von K. B. Lewis8). 
Stringfellow beschäftigte sich von 1935 ab auf Veranlassung 
von F. H. Smith mit den Fragen des Drahtziehens, und 
zwar als vollkommener Neuling auf diesem Gebiet. Sehr 
bald erkannte er, daß bei der Anwendung von Rückwärtszug 
dieser in eine feste Abhängigkeit vom Vorwärtszug am Aus
tritt des Drahtes aus der Ziehdüse gebracht werden muß, 
wenn ein einwandfreies Arbeiten gewährleistet werden soll. 
Für das Ziehen unter diesen Bedingungen und die dazu 
erforderlichen Geräte wurde im November 1938 das USA.- 
Patent 2138126 erteilt, das die Erfindemamen F. H. 
Smith und H. A. Stringfellow trägt. Unter dieses 
Schutzrecht fällt auch eine Einrichtung mechanischer Art, 
die die gestellte Forderung beim Einzelzug in technisch 
vollkommener Weise erfüllt. Diese von Stringfellow an
gegebene Lösung nutzt außerdem einen schon von Weißen
berg angeführten betriebswirtschaftlichen Vorteil des Ziehens 
mit Gegenzug in bester Weise aus. Darüber hinaus fand 
Stringfellow noch bei seinen Versuchen die bis dahin unbe
kannte Tatsache, daß ein unter bestimmten Arbeitsbedin
gungen mit Gegenzug gezogener Stahldraht zum Teil er
heblich bessere mechanische Eigenschaften aufweist als 
ein ohne Gegenzug hergestellter. Von den bisher vorliegen
den Ergebnissen in ziehtechnischer, betriebswirtschaftlicher 
und werkstofftechnischer Richtung wird in den folgenden 
Abschnitten zu reden sein.

Uebrigens hat in Deutschland F. Schwier9) bei seinen 
vor kurzem veröffentlichten Versuchen Rückwärtszug an
gewandt, ohne aber zu neuen Erkenntnissen zu gelangen.

6) W ire & W. P rod . 13 (1938) S. 229/33 u. 260/61.
o) W ire & W. P rod . 13 (1938) S. 441/43 u. 476/77.
7) W ire & W . P rod . 14 (1939) S. 108/09, 253/57, 367/69 

u. 395; 15 (1940) S. 159 u. 169, 256/59, 527/38 u. 635; 16 (1941) 
S. 52/54 u. 79/81.

8) W ire & W. P rod . 15 (1940) S. 260/61 u . 281/82.
9) S tah l u. E isen 61 (1941) S. 577/88 (Aussch. Draht- 

verarb . 4).
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Der Vollständigkeit halber sei an dieser Stelle noch er
wähnt, daß nach Bekanntwerden des Gegenzugziehens in 
den Vereinigten Staaten im Jahre 1933 gleichzeitig K. B. 
Lewis, P. M. Mueller und A. Bonds um ein Schutzrecht 
für dieses Verfahren nachsuchten, von denen der Letztge
nannte das Patent erhielt, nachdem Lewis seine Ansprüche 
zurückgezogen hatte. Man darf hieraus schließen, daß der 
amerikanischen Fachwelt damals das sechs Jahre früher 
ausgegebene deutsche Schlüsselpatent nicht bekannt war 
und wahrscheinlich auch bis heute noch nicht bekannt ge
worden ist.

Der neueste Schritt in der Entwicklung von Einrich
tungen zum Ziehen mit Gegenzug ist wiederum in Deutsch
land getan worden. Er besteht in einer „Vorrichtung zum 
Ziehen von Drähten unter Vorspannung des in den Ziehstein 
einlaufenden Drahtstranges“ und in Form einer Mehrfach
ziehmaschine. Die Vorrichtung wurde gesetzlich geschützt10)

ohne Vorspannung

Druck + Y ^ r o
Op Jr, Pß—Ef^i- ö r  ■ OOS ct rk.ro-sin c t\

’ ?  P z - £ a h

Reibungszahl, und schließlich Pz oder Pv den Vorwärtszug, 
PD oder Pd den Düsenzug und PR den Gegenzug. Aus dieser 
Darstellung ist noch zu erkennen, daß beim Arbeiten mit 
Gegenzug die an der Ziehdüse in Ziehrichtung auftretende 
Düsenkraft kleiner ist als bei fehlendem Gegenzug. Außer
dem stellt sich die Wirkung des Gegenzuges grundsätzlich 
genau so dar wie die Wirkung eines Bremszuges beim Walz
vorgang11).

Weißenberg führte weiter aus, daß aber der Gegenzug 
im Sinne des Vorganges nicht Arbeit verzehre, sondern viel
mehr Arbeit zu leisten vermöge, die theoretisch vollständig 
wiedergewonnen werden könne, und daß deshalb beim 
Ziehen mit Gegenzug bei geeigneter Durchführung des Rück
gewinnes der Vorspannarbeit als Zieharbeit nur der Unter
schied der Produkte aus Ziehweg mal Vorwärtszug und 
Zuführungsweg mal Rückwärtszug in Betracht komme. Da
durch werde nach den obigen Ausführungen die Zieharbeit 
jetzt kleiner als beim Ziehen ohne Gegenzug. In Bild 2 
lassen sich diese Zusammenhänge leicht überblicken. Gleich
zeitig sind darin die Beziehungen zwischen den Kräften, 
Wegen und Zieharbeiten in Form von Gleichungen wieder-

ohne Geqenzuq
----------  Z-]  HZug i I pz -_pQ

\ i 0
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'l - ,--.F
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O ruck _
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P ß ~ E (u  c ir  ■c o s O + k n j -s in d  )  

P v= Eöhl * 
pR - E Ö i0

m it Geqenzug  

- l o -------

Ziehdüse

% p 'd \PZ

Ziehrichtung 

- l i  —

Y = P yll~ P ß -lo

Bild 1. Spannungsverhältnisse beim Ziehvorgang ohne und m it 
V orspannung (in er3ter A nnäherung).

Grundlagen und Vorteile des Ziehens m it Gegenzug.

Die Wirkung einer durch Gegenzug im Ziehgut erzeugten 
Vorspannung wurde bereits von B. Weißenberg in seiner 
Patentbeschreibung so dargestellt, daß der Vorgang in der 
Ziehdüse an sich ganz unverändert bleibt. Der Unterschied 
gegenüber dem Ziehen ohne Gegenzug sei aber der, daß der 
hierbei ungünstig arbeitende Teil der Düse gewissermaßen 
weggeschnitten werde, da die auch noch am Eintrittsende 
vorhandene Zugspannung die Druckkräfte und die damit 
verbundenen Reibungsverluste vermindere. Der Abfall der 
Zugspannung vom Austrittsende nach dem Eintrittsende 
des arbeitenden Ziehdüsenteiles hin werde dadurch ver
ringert, so daß der Vorwärtszug gegenüber der Ziehkraft 
beim Ziehen ohne Gegenzug nur um einen Teil der aufge
brachten Vorspannkraft ansteige. Nimmt man die für die 
Vorgänge bei der bildsamen Verformung sehr anschauliche 
Schubspannungshypothese zu Hilfe, dann stellen sich die 
Spannungsverhältnisse beim Ziehvorgang ohne und mit 
Gegenzug unter Vernachlässigung der Kaltverfestigung an
genähert in der in dem Bild 1 wiedergegebenen Weise dar. 
Hierin bedeuten crj und at die Längs- und Querspannungen 
im Ziehgut, kf seine Formänderungsfestigkeit und kw der 
nach außen wirksame Formänderungswiderstand, ¡x die

10) D R P. 717 253 vom  9. 2. 1942.

=Py -  P'r ~Pa 
=arbeitverzehrende Ziehkraft

P/Ĉ Pzi
Bild 2. K räfte  und Ziebarbeit beim Ziehen ohne und  m it 

Gegenzug.

gegeben, in denen außer den aus Bild 1 bekannten Größen 
die Durchmesser des Drahtes vor und nach der Verformung 
mit d0 und dx sowie seine Längen sinngemäß mit 10 und lt 
bezeichnet sind. Aus den unter Annahme der Unveränder
lichkeit des Ziehgutinhalts vorgenommenen einfachen Um
formungen ist jetzt noch der Einfluß der Durchmesserab
nahme bzw. der Querschnittsabnahme zu ersehen. Durch 
Umformung kann außerdem die Vorspannkraft auf den 
hinter der Ziehdüse zurückgelegten Ziehweg bezogen werden, 
so daß sich schließlich die bei vollständigem Rückgewinn 
der Vorspannarbeit noch verbleibende, arbeitverzehrende 
Ziehkraft in einfacher Weise aus den beiderseits der Zieh
düse vorhandenen äußeren Zugkräften und Drahtdureh- 
messem ermitteln läßt.

Aus der vorstehenden Beschreibung ergeben sich beim 
Ziehen mit Gegenzug folgende ziehtechnischen und 
betriebsw irtschaftlichen  Vorteile:
1. geringere federnde Aufweitung der Ziehdüse und bessere 

Uebereinstimmung des Drahtenddurchmessers mit dem 
Ziehlochdurchmesser;

2. Verminderung der Reibungsverluste in der Ziehdüse, 
damit

J1) L u e g , W ., und  F . S c h u l t z e :  M itt. K .-W ilh .-Inst. 
Eisenforschg. 22 (1940) S. 93/108; vgl. S tah l u. E isen  60 (1940) 
S. 1173/80 (W alzw.-Aussch. 161).
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3. geringere Erwärmung von Ziehgut und Ziehdüse;
4. verminderter Düsenverschleiß oder längere Lebensdauer 

des Ziehwerkzeuges; schließlich
5. Verminderung des Arbeitsaufwandes und entsprechende 

Verbesserung des Formänderungswirkungsgrades. 
Während der letztgenannte Vorteil vom Grade der Aus

nutzung des Rückwärtszuges zur Arbeitsleistung abhängig 
ist, treten die vorher genannten stets ohne jede Schmälerung 
ein. Sie können aber auch in anderer Weise verwertet 
werden, z. B. durch Verwendung von weniger geeigneten 
Schmiermitteln, anderen Düsenwinkeln oder härterem Zieh
gut bei gleichem Düsenverschleiß wie bisher, oder etwa zur 
Steigerung der Ziehgeschwindigkeit bei gleichbleibender 
Wärmeentwicklung in der Zeiteinheit, die übrigens ihrer
seits auch noch Rückwirkungen auf den Düsenverschleiß 
und die Güte des Schmierfilms haben wird. Die gleichen

f

t)

weichungen im Drahtdurchmesser dadurch aufrechter
halten, daß die federbelasteten Bremsbacken in einem keil
förmigen Gehäuse geführt werden. Die Rückstellung der 
Bremsvorrichtung kann auch auf anderem als mechani
schem Wege erfolgen, oder auch von der an der Ziehdüse 
auftretenden Düsenkraft ausgelöst werden.

Der Rückgewinn der V orspannarbeit kann in 
verschiedener Weise erfolgen. Gegenüber der an sich mög
lichen Umformung der B rem sarbeit in elektrische 
Energie ist wohl meist ihrer unmittelbaren Uebertra- 
gung auf mechanischem Wege der Vorzug zu geben, 
da sie schon von Natur aus in Form von mechanischer Arbeit 
anfällt. Dabei ist zu berücksichtigen, daß das Verhältnis der 
vom Ziehgut vor und hinter der Ziehdüse zurückgelegten 
Strecken bereits eindeutig durch die in der Ziehdüse ent
stehende Querschnittsabnahme festgelegt ist, die jedoch

Mehrfachzieheinrichtung

...D^Oif.Ds,..-Ziehdüsen 
..,Z3,Zif,Zj,.. =Ziehscheiben

Aufbau der liehscheiben-Antriebe
(Ft,

a=Ablaufhaspel 
b = Ziehtrommel 
c = Ziehdüse 
<L=Bremsbacken 
e =keilförmige Führung 

f=S pannfeder

Bild 3. Brem svorrich
tungen zum  Erzeugen 
der V orspannung. (Nach 

B. W eißenberg : 
D RP. 438 275.)

h  -  l i e h t r o m m e l  

c  =  Z i e h d ü s e

g-=Spannrille auf der Z i e h t r o m m e l  

h —UmführungaroUe 
i  — Spannrolle
k =  Anzeige des Eegenzuges

Bild 4. V orrichtungen zum 
Erzeugen des Gegenzuges 
un ter teilweiser A usnutzung 

der V orspannarbeit. 
(Nach B. W eißenberg: 

D R P. 438 275.)

Vorteile sind außerdem auch beim Ziehen von Stangen 
zu erwarten.

Während die vorgenannten Veränderungen den Zieh
vorgang selbst und seinen Arbeitsbedarf betreffen, läßt 
sich die Wirkung der Vorspannung auf das Ziehgut nicht 
ohne weiteres erkennen. Es darf aber erwartet werden, daß 
die veränderten Spannungsverhältnisse im Ziehgut und an 
seiner Berührungsfläche mit dem Ziehwerkzeug nicht ohne 
Einfluß auf den Werkstofffluß bleiben. Auch wird sich 
wahrscheinlich die Verminderung der Reibungswärme und 
die damit verbundene Aenderung der Temperaturverhält
nisse in den Eigenschaften des Ziehgutes und seinen Eigen
spannungen auswirken.

Vorrichtungen zum Ziehen m it Gegenzug.

Bei den Vorrichtungen zum Erzeugen des Gegen
zuges muß man unterscheiden zwischen den einfachen 
Bremsen und solchen Anordnungen, die eine mehr oder 
weniger gute Ausnutzung der Vorspannkraft zur Arbeits
leistung gestatten.

Eine von B. Weißenberg vorgeschlagene einstellbare 
Brem seinrichtung mit federbelasteten Bremsbacken, 
bei der die Bremsarbeit nicht zurückgewonnen wird, ist in 
Bild 3 a wiedergegeben. Bei einem anderen Vorschlag von 
ihm wird nach dem Bild 3b der eimnal eingestellte Rück
wärtszug unabhängig von den wechselnden Reibungsver
hältnissen an der Drahtoberfläche und von etwaigen Ab-

6-Übersetzungsgetriebe R= Reibungskupplung 
iV-Uauptontriebswelle S-Spannvorrichtung für R

Bild 5. V erfahren und  Einrichtungen 
zum  Gegenzugziehen auf Mehrfach
ziehm aschinen. (Nach P . M. Mueller.)

wegen unvermeidbarer Unregelmäßigkeiten im Ziehgut ge
ringen Schwankungen ausgesetzt ist. In der Kraftüber
tragung muß also an beliebiger Stelle ein Geschwindigkeits
ausgleich eintreten können, da es sonst nicht möglich ist, 
einen bestimmten Gegenzug innerhalb gewisser Grenzen 
aufrechtzuerhalten. In jedem Falle wird aber von einer 
diesen Ausgleich erlaubenden Reibungsverbindung eine 
gewisse Reibungsarbeit verbraucht, die von der nutzbaren 
Vorspannarbeit in Abzug kommt und damit den Wirkungs
grad des Rückgewinnes bestimmt.

Eine ebenfalls von B. Weißenberg angegebene Vorrich
tung dieser Art, bei der das Ziehgut selbst zur Kraftüber
tragung herangezogen wird, stellt das Bild 4 in zwei Aus
führungsbeispielen dar. Bei der Ausführung a läuft der von 
dem Vorratshaspel kommende Draht zunächst in einer be
sonderen Rille um die Ziehtrommel, bevor er über eine Um
führung zur Ziehdüse gelangt. Der Durchmesser der Rille 
und der Ziehtrommel sind dabei so bemessen, daß die Rille 
unter Berücksichtigung der Drahtstreckung gegenüber dem 
Draht etwas nacheilt, wodurch der erforderliche Schlupf 
entsteht. Der an einer Meßvorrichtung angezeigte Gegenzug 
kann eingestellt und geregelt werden, indem der Um- 
schlingungswinkel des ankommenden Drahtes in der Rille 
durch Schwenken der Ablaufhaspel in Pfeilrichtung ver
ändert wird. Bei der Ausführung b wird dieses Schwenken 
und ferner das an sich unerwünschte Gleiten des Ziehgutes
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in der Spannrille vermieden, indem die Rille auf einer be
sonderen Scheibe angebracht wird, die zusammen mit der 
Ziehtrommel eine durch veränderliche Federbelastung ein
stellbare Rutschkupplung bildet. Selbstverständlich kann 
die Rückführung der Vorspannarbeit auch durch anders
gestaltete mechanische oder hydraulische Getriebe bewerk
stelligt werden.

Anscheinend unbeeinflußt von Weißenberg benutzte auch 
P. M. Mueller3) bei seinen praktischen Versuchen auf 
einer Mehrfachziehmaschine Reibungskupplungen, wie aus 
Bild 5 ersichtlich wird. Die Vorspannarbeit wurde hier 
aber nicht dem zugehörigen Ziehvorgang zugeführt, son
dern zur Erzeugung eines Teiles der Zieharbeit an der

vorherliegenden grö
ßeren Ziehdüse aus
genutzt. Auch blieb 
die erste Ziehdüse 
des Mehrfachzuges 
ohne Gegenzug, und 
eine der sechs Zieh
trommeln wurde 
über eine feste 
Kupplung angetrie
ben. Wie Mueller 
erwähnt, können die 
Ziehscheiben auch 
mit elektrischem 
Einzelantrieb ver
sehen werden, wenn 
hierfür Motoren mit 
fein einstellbarem, 
aber drehzahlunab
hängigem Dreh
moment verwendet 
werden.

Bei der in Bild 6 
dargestellten Vor
richtung von H. 
Mucke wird wie bei 
P. M. Mueller die 
Ziehkraft an einer 

Düse zum Vorspannen des Ziehgutes für die nächste Zieh
stufe ausgenutzt. Auch hier bleibt der erste Ziehvorgang 
ohne Vorspannung, und eine der Ziehscheiben, im Bilde die 
mit 2 bezeichnete Zieh- und Auf wickeltrommel, wird mit 
festem Uebersetzungsverhältnis von der Scheibe 1 ange
trieben. Gegenüber der Muellerschen Anordnung liegen 
jedoch Vorteile darin, daß die Umfangsgeschwindigkeiten 
der Ziehscheiben 2 a, 2 b, 2 c usw. selbsttätig und außerdem 
schlupffrei und damit ohne Verluste an Reibungsarbeit in 
die der Drahtstreckung entsprechenden Verhältnisse zum 
Antrieb 1 gebracht werden. Dies wird dadurch erreicht, 
daß der einer Ziehdüse zulaufende Draht durch Führung 
um die Umlenkrollen 8 die Eingriffsverhältnisse eines mit 
der jeweils vorhergehenden Ziehscheibe verbundenen, feder
belasteten Reibradgetriebes 11, 12 steuert. Durch Ver
stellen der Belastungsfedern 13 oder durch Verschieben der 
Umlenkrollen in den Schlitzen 7 oder schließlich durch eine 
federnde Vorbelastung der um die Achsen 3 schwenkbaren 
Tragarme 4 entgegen der Ziehrichtung kann die Vorspan
nung des einlaufenden Drahtes sodann beeinflußt werden.

Ein gemeinsames Kennzeichen der reinen Bremseinrich
tungen und der mit Rückgewinn arbeitenden Anordnungen 
ist überdies, daß der Gegenzug zwischen Null und der durch 
die Festigkeit des Ziehgutes gezogenen Grenze beliebig 
eingestellt werden kann.

Bild 6. E in rich tung  zum  Ziehen 
m it Gegenzug auf einer Mehrfach - 
ziehm aschine. (Nach H . Mucke.)

1 =  Antriebsscheibe
2 =  Aufwickeltrommel 
2a bis 2c =  Ziehscheiben
3 =  Bolzen
4 =  Hebel
5 =  Ziehsteinhalter
6  =  Ziehsteine

7 =  Schlitze
8 =  Umlenkrollen
9 =  Achsen

10 und 11 =  Friktions
konusse

12 =  Federn
13 =  Draht.

Kräfteverhältnis 
Po (Lu
TT =0-5 ■ - rPy cLR

Bei dem Verfahren von Sm ith-Stringfellow  ge
schieht die Wiedereinleitung der Vorspannarbeit in den 
Ziehvorgang ebenfalls auf mechanischem Wege, und zwar 
durch ein Zahnrad-Ausgleichgetriebe, wie es beispielsweise 
heute in jedem Kraftfahrzeug mit mehr als einem ange
triebenen Laufrad benutzt wird. Durch diese Maßnahme 
wird unabhängig von der Ziehgutverlängerung und der 
Ziehgutgeschwindigkeit ein gleitloser K raftschluß zwi
schen dem in das Ziehwerkzeug eintretenden und dem aus 
ihm austretenden Ziehgut bewirkt, der dadurch gekenn
zeichnet ist, daß das insgesamt an die Ziehtrommel ge
langende Drehmoment infolge der Wirkungsweise des Aus
gleichgetriebes stets in einem festen Verhältnis zu dem vom 
Gegenzug erzeugten Drehmoment steht. Bei dem gewöhn
lichen Kegelrad-Ausgleichgetriebe beträgt dieses Verhältnis 
immer 2 :1, wenn die Ziehtrommel an das umlaufende 
Planetenradgehäuse und die zur Uebertragung des Gegen
zuges angeordnete Scheibe an eins der beiden Sonnenräder 
angeschlossen werden, während das zweite Sonnenrad 
mit dem Antriebsmotor ge
kuppelt ist.

Der grundsätzliche Aufbau
einer solchen Einrichtung ist ____
in Bild 7 dargestellt. Neben H*spe/ 
der bis auf die unvermeidbaren ^
Verluste in den Lagern und 
Verzahnungen vollständigen 
Ausnutzung der Vorspannar
beit hat sie noch den Vorteil, 
daß sich jegliche Schwankung 
der einen am Ziehgut an
greifenden Zugkraft augen
blicklich auf die andere über
trägt, da sich beide Kräfte 
über das Ausgleichgetriebe 
ständig im Gleichgewicht befin
den. Das einmal vorhandene 
Verhältnis zwischen Vorwärts- und Rückwärtszug bleibt 
also unabhängig von der Formänderungsfestigkeit des Zieh
gutes und den Reibungszuständen im Ziehspalt jederzeit 
unverändert. Für dieses Verhältnis läßt sich außerdem nach- 
weisen, daß sein Wert stets gleich dem Produkt aus der 
Uebersetzung des Ausgleichgetriebes und dem Verhältnis 
der Ziehscheibendurchmesser ist. Das gewünschte Kräfte
verhältnis kann also durch geeignete Wahl der Ziehscheiben
durchmesser eingestellt werden. An Stelle des dazu not
wendigen Ziehscheibenwechsels kann die Uebersetzungs- 
änderung auch durch ein Schaltgetriebe zwischen Aus
gleichgetriebe und einer der Ziehscheiben besorgt werden. 
Uebrigens gibt H.A. S tringfellow 12) an, daß das Kräfte
verhältnis bei seiner Maschine nur zwischen 30 und 50 % 
geändert werden könnte und daß dies auch die Grenzen 
für die Anwendung des Gegenzuges seien. Hier irrt 
Stringfellow. Die für das Kräfteverhältnis angegebene 
Beziehung ergibt nämlich für jeden möglichen Wert 
dieses Verhältnisses einen ausführbaren Wert für das Zieh- 
seheiben-Durchmesserverhältnis. Man erhält zwar für kleine 
Kräfteverhältnisse sehr große und daher unzweckmäßige 
Durchmesserverhältnisse, einen unendlichen Wert aber nur 
für fehlenden Gegenzug. Soll auf der Stringfellow-Maschine 
ohne Gegenzug gearbeitet werden, so muß die Gegenzug
scheibe festgestellt und das Ziehgut der Ziehdüse unmittel
bar zugeführt werden.

Der einzige, beim Einzelzug aber nicht ins Gewicht 
fallende Nachteil der Anordnung ist die Abhängigkeit der 

12) W ire & W . P rod . 15 (1940) S. 256/59.

u Antrieb

a,-Ziehtrommel) Dmr. ä.y)  
b =Ziehdüse 
c -Umlenkrolle 
d,=Rückzugscheibe ( Dmr. ä ff) 
e ^Kegelrad-Ausgleichgetriebe
Bild 7. A ufbau der Gegen- 
zug-Ziehmaschine (P a ten t 

Smith- Stringfellow).
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Ergebnisse von Ziehversuchen m it Gegenzug.

Die bisher über das Ziehen mit Gegenzug vorliegenden Er
gebnisse sind noch nicht umfassend genug, um daraus die

Wirkung des Gegen-
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Bild 9. E influß des Gegenzuges 
auf die Z iehkräfte beim Ziehen 

von S tah ldrah t.
(Nach L. Simons.)

zuges in jeder Be
ziehung einwandfrei ab
lesen zu können. Da 
ihnen überdies meist 
die Vergleichsgrund
lagen fehlen, kann der 
Einfluß des Gegenzuges 
im folgenden nur an 
einigen kennzeichnen
den Beispielen erläutert 
werden. Es wird dabei 
auf die Wiedergabe der 
von den verschiedenen 
Verfassern gegebenen 
Berechnungen und Aus
deutungen verzichtet, 

250 weil diese mehrfach von 
falschen Voraussetzun
gen ausgehen und des
wegen zu Trugschlüssen 
geführt haben, die rich
tigzustellen hier zu weit

gehen würde. Sie sollen daher durch eigene Feststellungen 
ersetzt werden.

a) Beeinflussung des Ziehvorganges.
In Bild 9 ist zunächst der Einfluß des Gegenzuges 

auf den Vorwärtszug und den Düsenzug wieder
gegeben, wie er von L. Simons5) beim Ziehen eines Stahl
drahtes von 2,5 mm Dmr. mit 33 % Querschnittsabnahme 
im Einzelzug gefunden wurde. Uebereinstimmend mit 
den theoretischen Ueberlegungen steigt also der Vorwärts
zug mit wachsendem Gegenzug, und zwar fast geradlinig an,

Bild 10. E influß des Gegenzuges auf die Z iehkräfte und Zieh
arbeit. (Berechnet aus Versuchen von L. Simons.)

In Bild 10 sind die auf ihre Anfangswerte bezogenen Zug
kräfte an Ziehtrommel und Ziehdüse von den gleichen Ver
suchen in Abhängigkeit von dem in Teilen des Vorwärts
zuges ausgedrückten Gegenzug aufgetragen. Der Vor
wärtszug steigt danach mit zunehmendem bezogenen Gegen
zug immer steiler an, der Düsenzug sinkt dagegen praktisch 
geradlinig. Bemerkenswert ist, daß der Vorwärtszug bei 
rd. 80 % Gegenzug um mehr als 50 % zugenommen hat, 
während der Düsenzug gleichzeitig nur noch 30 % seiner 
anfänglichen Größe besitzt. Von diesen Zahlen ist die 
zweite sicherlich für die Beanspruchung der Zieheinrich
tungen von Belang, und was die letztgenannte für die 
Lebensdauer des Ziehwerkzeuges bedeutet, dürfte wohl ohne 
weiteres klar sein. In dem Schaubild ist ferner die Ver
m inderung der Z ieharbeit für den Fall berechnet, daß 
die Vorspannarbeit verlustfrei wiedergewonnen wird. Man 
erkennt, daß bei dem höchsten angewandten Gegenzug 
immerhin eine Arbeitsersparnis von über 28 % und eine 
entsprechende Verbesserung des Formänderungs
w irkungsgrades möglich ist. Zu dem gleichen Betrag 
kommt man überdies, wenn man den Unterschied zwischen 
den Längsspannungen an den Düsenenden auf die Längs
spannung am Düsenaustritt bei fehlendem Gegenzug be
zieht. Nimmt man ferner an, daß beim gewöhnlichen Zieh
vorgang die Formänderungsarbeit 60 % und die äußeren 
Reibungsverluste 40 % ausmachen, dann ergibt sich daraus 
für den vorliegenden Fall eine Verminderung der Rei
bungsverluste an sich um mehr als 70%. Wie bereits 
vorher festgestellt wurde, werden die Reibungsverluste un
abhängig vom Grade des Rückgewinnes stets in dem be
rechenbaren Umfang herabgesetzt, anderseits aber auch 
restlos in Wärme verwandelt. Das bedeutet für das vor
liegende Beispiel eine Verminderung der insgesamt 
erzeugten Wärme um gleichfalls 28% gegenüber dem 
Ziehvorgang ohne Gegenzug. Unter der Annahme, daß von 
der überhaupt erzeugten Reibungswärme je die Hälfte in 
das Ziehgut und die Ziehdüse abfließt, ergibt sich schließlich 
ein Sinken der Ziehguterw ärm ung um 17,5%.

Ziehgeschwindigkeit von der Streckung des Ziehgutes durch 
den Ziehvorgang und damit von der jeweils eintretenden 
Querschnittsabnahme, während aber das Kräfteverhältnis, 
wie nochmals betont werden soll, von der Größe der Zieh

geschwindigkeit 
nicht im mindesten 
beeinflußt wird.

Bild 8 zeigt die 
Ansicht eines nach 
dem Smith-String
fellow-Patent gebau
ten Einzel-Draht
zuges. Außer der 
eigentlichen Ziehein
richtung auf der
Tischplatte erkennt 
man noch darunter 
links den Antriebs
motor, in der Mitte 
unten das Ausgleich
getriebe und rechts 
ein stufenloses Vor

schaltgetriebe zum Einstellen der Ziehgeschwindigkeit an 
der Fertigscheibe.

Wie ein Mitarbeiter Stringfellows in einer Aussprache 
über die Arbeitsweise der Maschine und die damit bei Zieh
versuchen erzielten Ergebnisse angab, soll sich die Ein
richtung auch für Mehrfachzüge eignen. Näheres hierüber 
ist jedoch noch nicht bekannt geworden.

Bild 8. Ansicht der E inrichtung für 
den Einzel-Drahtzug 

(P aten t Smith-Stringfellow).

während gleichzeitig die Zugkraft an der Ziehdüse absinkt. 
Berechnet man aus den Zugkräften die an den Enden des 
Ziehspaltes im Ziehgut herrschenden Spannungen, so ergibt 
sich für das Ziehen ohne Gegenzug eine Längsspannung von 
55,8 kg/mm2, die nach Anlegen einer Vorspannung von 
46,5 kg/mm2 auf 86,5 kg/mm2 ansteigt. Hieraus erkennt 
man bereits ein Absinken der Reibungskräfte, da sonst der 
Vorwärtszug auf 55,8 +  46,5 =  102,3 kg/mm2 angewachsen 
sein müßte.

patentierter Stahldraht OM °ioC 
von 219 an 203mm Omr. mit 33,3 °/o 

'  Querschnitts abnahme gezogen

, sZiehkraft und Zieharbeit bei 
Verformung ohne äußere Ver- 

' iuste (angenommen)

90
Gegenzug in %  des Vorwärtszuges
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Während die Kraftersparnis für 
den oben beschriebenen Versuch nur 
rechnerisch ermittelt werden konnte, 
wurde von Stringfellow11) beim Ziehen 
eines weichgeglühten kohlenstoffarmen 
Stahldrahtes mit 19 % Querschnitts
abnahme und 31 % Gegenzug an seiner 
Maschine tatsächlich eine Verminderung 
der Zieharbeit um 37,5 % gemessen, 
wogegen sie bei einem unter den 
gleichen Bedingungen gezogenen Stahl
draht mit 0,63 % C nur etwa 5 % 
betrug. Auf die Unstimmigkeit, die 
bei diesen Versuchen zwischen berech
neter und gemessener Krafterspar
nis zu Tage tritt, hat schon Lewis8) 
hingewiesen. Sie dürfte ihre Ursache 
in einem unbemerkten Gleiten des 
Ziehgutes auf der Gegenzugscheibe gehabt haben.

Die Verhältnisse, unter denen Mueller3) mit der in Büd 5 
dargestellten Einrichtung einen weichen Kupferdraht im 
Mehrfachzug mit Gegenzug gezogen hat, sind aus 
der Zahleniafel 1 zu entnehmen. Alle Zugkraitangaben 
beruhen hierbei auf unmittelbaren Kraftmessungen. Be
sonders bemerkenswert ist der hohe Wert des Verhält
nisses zwischen Gegen- und Vorwärtszug, der durchschnitt
lich bei 65 % liegt. Aus den Kraft- und Geschwindigkeits
verhältnissen berechnete Mueller eine A rbeitsersparnis 
von 25 % gegenüber der gewöhnlichen Arbeitsweise, die 
sich auf 37,5 % erhöht, wenn man die erste, ohne Gegen
zug arbeitende Ziehstufe außer Betracht läßt.

3eo. Gegenzug.
0 -— inka- m \

Z ahlen tafel 1.
E i n f l u ß  d e s  G e g e n z u g e s  b e im  M e h r f a c h z i e h e n  (nach P . M. M ueller).

W eicher K u p fe rd rah t in  6 Zügen von 3,25 an  1,625 m m  D m r. gezogen 
(Q uerschn ittsahnahm e: je  Zug 20 % , gesam t 75 % ).

Ziehdüse . . . 1 0 3 4 5 6
D m r........................ mm 2,90 2,59 2,31 2,06 1,83 1,625

o h n e  G e g e n z u g
Z iehkraft . . . k g 98,0 96,2 86,8 74,4 60,8 | 50,0

m i t  G e g e n z u g
V orw ärtszug . . k g 98,0 153,3 I 129,7 107,0 89,4 71,2

0O 100 159 150 144 147 142
D üsenzug . . . kg 98,0 42,2 41,7 37,2 34,0 27,2

% 100 44 48 50 56 54
Gegenzug . . . kg 0 110,0 88,0 70,0 55,3 44,0

0//o 0 73 68 65 62 62

B erechnete K ra fte rsp am is  bei A nw endung von Gegenzug: insgesam t
ohne den  1. Zug

2 5 %
37%

der Vickershärte über den Drahtquerschnitt. Das Schau
bild, in dem der jeweilige Gegenzug in kg und in Prozent 
des Vorwärtszuges angegeben ist, läßt den zunehmenden 
Ausgleich der Q uerschnittshärte mit wachsendem 
Gegenzug gut erkennen. So hatte der Draht bei 80 % 
Gegenzug im ganzen Querschnitt die gleiche Härte, wie 
sie nach dem Ziehvorgang ohne Gegenzug nur im 
Drahtkem vorhanden war. Aus dieser Feststellung schloß 
Simons auf bessere Verdreh- und W echselfestig
keit bei mit Vor-
spannung gezoge
nem Draht.

110 r
S ta h ld ra h t 0,6 °/o C  in  9  
E in ze lzü g e n  von 2,03 an  

- 0,76  m m Om r. g e zo g e n
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s  e  r
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Bild 11. E influß  des Gegenzuges auf die Q uerschnittshärte. (Nach L. Simons.)

80  
m  °/o

Bild 12. E influß des Gegenzuges 
auf Zugfestigkeit und  Verwinde- 
zahlen. (Nach H . A. Stringfellow.)

100

Von den nicht zahlenmäßig erfaßten Einflüssen des 
Rückwärtszuges auf den Ziehvorgang ist schließlich noch 
zu erwähnen, daß H. A. S tringfe llow 13) deutlich einen 
dickeren Schm ierm ittelüberzug auf den mit Gegen
zug gezogenen Drähten beobachtete. Auch wurde fest- 
gestellt, daß solche Drähte nach dem Verlassen der Zieh
düse fühlbar kälter blieben.

b) Beeinflussung des Ziehgutes.
Wie bereits erwähnt, bemühte sich Simons5) bei seinen 

Ziehversuchen, den Einfluß des Gegenzuges auf den Zieh
gutwerkstoff nachzuweisen. Die von ihm zu diesem Zweck 
vorgenommenen Härteprüfungen an einem patentierten 
Stalddraht, der unter den oben mitgeteilten Bedingungen 
gezogen war, zeigten den in Büd 11 dargestellten Verlauf

13) W ire & W . P rod . 15 (1940) S. 527/38 u. 635; 16 (1941)
S. 52/54 u. 79/81.

2 1 .«

Der Einfluß des Gegenzuges auf Zugfestigkeit und Ver
windezahl geht aus Büd 12 hervor, in dem diese Eigenschaf
ten für einen ohne und mit Gegenzug gezogenen Stahldraht 
nach jedem Zug eines aus neun aufeinander folgenden 
Einzelzügen bestehenden Verarbeitungsganges nach An
gaben von Stringfellow13) in Abhängigkeit von der Ge
samtverformung aufgetragen sind. Neben dem immerhin 
merklichen Anstieg der Zugfestigkeit bei Querschnitts
abnahmen über 60 % fällt hier besonders die bei diesem 
Verformungsgrad noch sehr hohe Verwindezahl von 60 des 
mit 31 % Gegenzug verarbeiteten Drahtes auf. Auch bei 
über 80 % Querschnittsabnahme haben die mit Vorspannung 
gezogenen Drähte noch deutlich ein besseres Verwinde
vermögen bei gleichzeitig höherer Zugfestigkeit. 
Die von Simons ausgesprochenen Vermutungen werden 
demnach durch die Ergebnisse von Stringfellow weitgehend 
bestätigt. Es ergibt sich hieraus außerdem die Möglichkeit,

42
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die Eigenschaften des Ziehgutes in gewissen Grenzen 
durch Anlegen eines entsprechenden Gegenzuges zu beein
flussen, und zwar ohne Aenderung der Querschnittsab
messungen.

Die wenigen bisher vorliegenden Festigkeitsuntersu
chungen lassen jedenfalls erkennen, daß der Gegenzug auch 
auf die Eigenschaften des Ziehgutes einen vorteilhaften 
Einfluß ausübt.

Ausblick.

Ueberblickt man die vom Wesen des Gegenzuges und 
seinen Wirkungen gegebene Schilderung, so darf man fest
stellen, daß sich ohne Ausnahme nur Vorteile für das Ar
beiten nach diesem Ziehverfahren herausgestellt habe}).

*
*

An den V ortrag schloß sich folgende E r ö r t e r u n g  an.
A. P o m p , Düsseldorf: B ereits in  der G ründungssitzung 

des Fachausschusses für D rah tverarbeitung  h a tte  ich kurz auf 
das V erfahren von Stringfellow hingewiesen und auf die Vor
teile, die m it diesem V erfahren verbunden sind. W ir können 
daher H errn  Lueg sehr dankbar sein, daß er uns in  so ausge
zeichneter und  gem einverständlicher Weise A ufklärung über 
das W esen des Ziehens m it Gegenzug gegeben ha t. Wie H err 
Lueg bereits sagte, is t an den Gedankengängen von H errn 
W eißenberg H err Siebei n ich t ganz unbeteiligt gewesen. Darf 
ich Sie, H err Siebei, um  die Freundlichkeit b itten , uns einige 
W orte darüber zu sagen.

E . S ie b e i ,  B erlin: Um das J a h r  1923 herrschten  über das 
Ziehen noch sehr verw orrene Begriffe. Ich erinnere nu r an die 
A rbeiten von H . E ic k e n  und W. H e i d e n h a i n 14), in welchen 
erstm alig  in D eutschland die Ziehspannungen genau gemessen 
wurden, wobei sich die Verfasser darüber w underten, daß  diese 
Z iehspannungen im Ziehgut bedeutend kleiner waren als die 
Streckgrenze des W erkstoffs. E s herrschte also dam als noch die 
V orstellung, daß die Längsspannung m indestens den W ert der 
Streckgrenze erreichen m üßte, dam it der D rah t gezogen werden 
kann . Um diese Zeit e rkannte  ich, daß sich in der Ziehdüse ein 
Querfeld ausbildet, das zusam men m it dem Längsfeld die Ver
form ung des W erkstoffs bew irkt, wobei nach der Schubspan
nungslehre die Differenz zwischen der Längsspannung und der 
D ruckquerspannung der Form änderungsfestigkeit des W erk
stoffs entsprechen muß.

Aehnliche Vorstellungen sind um die gleiche Zeit auch von 
anderer Seite geäußert worden. Nachdem  nun einm al diese Zu
sam menhänge geklärt waren, lag es nahe, sich Gedanken darüber 
zu machen, wie m an diese K raftfelder beeinflussen und  sie in 
günstigster Weise gestalten  könnte. Auf diese Weise kam  es 
dann zu der m it H errn  W eißenberg gemeinsam bearbeiteten 
Paten tanm eldung  über die Verwendung des „Gegenzuges“ . 
W enn ich mich hiernach selbst auch s ta rk  für die Anwendung 
des Gegenzuges eingesetzt habe, so m öchte ich nun n ich t nur 
die Vorteile dieses Verfahrens schildern, sondern auch die N ach
teile darlegen. Das V erfahren wird viel verw ickelter als beim 
Ziehen ohne Gegenzug, und  m ancher B etriebsm ann wird daher 
die Anwendung des Gegenzuges scheuen. Außerdem weise ich 
darauf hin, daß die zulässigen Q uerschnittsabnahm en natürlich  
kleiner werden, wenn m it Gegenzug gearbeite t w ird, da ja  auch 
der V orwärtszug in  entsprechendem  Maße steig t. Ich glaube 
aber nichtsdestoweniger, daß doch eine Menge Vorteile übrig
bleiben. Mir lag dam als besonders an der Verringerung des 
Ziehdüsenverschleißes, der im Jah re  1923, als m it H a rtm e ta ll
ziehsteinen noch sehr wenig gearbeite t wurde, eine ganz andere 
Rolle spielte als heute. F ü r die D urchführung des V erfahrens 
erscheint m ir eine Zieheinrichtung am zweckmäßigsten, bei der 
sich der Gegenzug ganz beliebig einstellen läß t. Das würde sich 
m it G leichstrom m otoren und entsprechend ausgebildeten Haspeln 
wohl auch in einfacher Weise m achen lassen. W ahrscheinlich 
w ird es zweckmäßig sein, den Gegenzug in ein bestim m tes V er
hä ltn is  zur Form änderungsfestigkeit des Ziehgutes zu bringen.

E . J a e n i c h e n ,  Köln-M ülheim: Zu den A usführungen von 
H errn  Lueg über das Ziehen m it Gegenzug m öchte ich einige E r 
kenntnisse aus unserem  Betrieb über diesen Vorgang hinzufügen.

Die eigentliche V eranlassung zu den bei der F irm a Felten  & 
Guilleaume durchgeführten Ziehversuchen m it Gegenzug w ar 
die w iederholt festgestellte  T atsache, daß  beim Ziehen von 
D rah t, insbesondere S tah ld rah t, einige D rahtzieher, die den 
D rah t vor E in t r i t t  in das Zieheisen, d. h. vor D urchgang durch

14 S tahl u. Eisen 44 (1924) S. 1687/94.

Von der amerikanischen Fachwelt ist daher diese Frage 
besonders seit dem Erscheinen der Arbeiten von String
fellow mit großer Anteilnahme verfolgt und erörtert worden. 
Neben den übrigen Vorteilen erhofft man drüben, durch das 
Gegenzugziehen vor allem auch eine erhebliche Steigerung 
der Ziehgeschwindigkeit —bei harten unlegierten und nicht
rostenden Stählen auf das Mehrfache der jetzt gebräuch
lichen — möglich machen zu können. Uebrigens sind beim 
Stangenziehen die gleichen Vorteile zu erwarten. Es wäre 
daher nur zu begrüßen, wenn sich auch die deutschen Draht- 
liersteller und -Verarbeiter einmal eingehend mit der Aus
nutzung der mannigfachen Vorzüge dieses ja doch in Deutsch
land erdachten Ziehverfahrens beschäftigen würden.

*

Jen  Seifenkasten, durch ein Hem m seil füh rten  und dadurch 
den D rah t gegen die Z iehrichtung abbrem sten , bedeutend mehr 
D rahtringe auf einem Ziehloch ziehen konnten als diejenigen 
Drahtzieher, die ohne H emmseil a rbeite ten . Durch dieses Ar
beitsverfahren w urde der D rah t vor dem Durchgang durch 
das Ziöheisen vorgespannt. Diese an sich einfache Vorspannung 
genügte schon, um  eine geringere Aufweitung der Ziehdüse, 
dam it geringeren Ziehdüsenverschleiß und schließlich längere 
M aßhaltigkeit der Ziehdüse und des so gezogenen Drahtes zu 
erreichen.

Diese betrieblichen Feststellungen, an verschiedenen Werk
stoffen und bei verschieden großen Q uerschnittsabnahm en über
prüft und e rh ä rte t, h a t auch sp ä te r H err Schw ier9) bei seinen 
Untersuchungen über den K raft- und A rbeitsbedarf beim Draht- 
ziehen verschiedener S tah lsorten  und Schm ierm ittel verwendet. 
W ährend dieser Versuche t r a t  deutlich hervor, daß nicht allein 
die Schm ierfähigkeit der betreffenden Schm ierm ittel, sondern 
auch ih r Z ustand  und ihre V erteilung auf der Drahtoberfläche 
von Bedeutung is t.

Es lag also die V erm utung nahe, daß beim Durchgang des 
D rahtes durch den Seifenkasten der D rahtoberfläche nicht so 
viel Seife zugeführt würde, als es der Fall wäre, wenn das Schmier
m ittel un ter Druck auf die D rahtoberfläche aufgebracht und so, 
in gleichmäßigerer und tieferer Verteilung in der Drahtoberfläche 
vorhanden, zur W irkung kom m en könnte. Außerdem sollte 
durch diese M aßnahm e eine vor dem  Ziehvorgang erfolgende 
Erw ärm ung und dadurch bessere und  gleichmäßigere Ver
teilung des Schm ierm ittels erreich t werden. Die Versuchs
anordnung wurde so gew ählt, daß gleichzeitig der Einfluß einer 
V orspannung un tersuch t wurde.

Drei verschiedene S tah lsorten  kam en zur Ueberprüfung:
0 Si Mn p s
% % % % %

1. 0,045 0,00 0,28 0,012 0,030
2. 0,39 0,23 0,62 0,012 0,032
3. 0,60 0,16 0,50 0,013 0,022

Die D rähte  wurden von 5,0 mm W alzdrah t an 2,7 mm ge
zogen, einer besonderen W ärm ebehandlung ausgesetzt und durch 
Seife an 2,5 mm weitergezogen. N ach dieser Vorbehandlung 
wurde dieser D rah t zunächst in einem Zug an  2,0 mm durch 
Seife und  einen Ziehstein gezogen. D er Z iehkraftbedarf wurde 
bei zwei verschiedenen Ziehgeschwindigkeiten, und zwar bei 
0,433 m /s und 1,5 m /s e rm itte lt.

F ür die nunm ehr erfolgenden Feststellungen wurden drei 
Fassungen aus gehärtetem  S tah l hergestellt, die je 10 mm lang 
waren, zylindrische sorgfältig polierte Bohrungen hatten  und 
innerhalb eines verschraubbaren Stahlgehäuses einzeln oder zu 
mehreren h in tereinander un m itte lb a r vor die Ziehdüse gesetzt 
werden konnten . Fassungen sowie Z iehstein wurden ständig 
w assergekühlt. Die Fassungsbohrungen wurden um ein geringes 
enger gehalten als der D urchm esser des einlaufenden Ziehgutes.

Z unächst wurden die D räh te  von 2,5 mm durch die einzelnen 
Fassungen allein gezogen, danach durch die einzelnen Fassungen 
zusam men und schließlich durch alle drei Fassungen bei gleich
zeitigem Zug an  2,0 mm D rahtdurchm esser. U nter Abzug des 
Z iehkraftbedarfes für die Züge durch den Ziehstein allein ergibt 
sich in allen Fällen eine E rsparn is an K raftbedarf für den arbei
tenden Zug bei allen hier überp rü ften  Ziehgeschwindigkeiten 
im M ittel von 20 bis 25 % . D er Z iehsteinverschleiß is t ent- 
sprechend der benötigten Z iehkraft geringer, die Maßhaltigkeit 
des fertigen D rahtes größer und  gleichzeitig auch die Schmier
fähigkeit des verw endeten Z iehm ittels (Ziehseife) größer und 
dam it sein V erbrauch geringer. F erner wurde festgestellt, daß 
die G eradlinigkeit der durch die vor den Ziehstein gesetzten
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Fassungen bedingten  D rah teinführung  einen einseitigen V er
schleiß des Z iehsteines verh indert. Die Festigkeitseigenschaften 
der so gezogenen D räh te  w aren in ih ren  W erten  sehr gleich
mäßig.

Die beim Ziehen u n te r V orspannung au ftre tende  Zieh
kraftersparnis w ird bei dieser A nordnung einm al durch die 
Spannung als solche, zum  ändern  aber auch durch die Schaffung 
eines gleichm äßigen, fest anhaftenden  Schmierfilm s von infolge 
der höheren T em peratu r geringerem  innerem  W iderstand und 
schließlich von der geraden D rah tfüh rung  vor E in lauf in  den 
Ziehstein zu erk lären  sein.

Zum Schluß m einer A usführungen m öchte ich bemerken, 
daß die F irm a F e lten  & G uilleaum e eine V ersuchsanlage fü r das

Ziehen m it Gegenzug entw ickelt h a t, die entsprechend den ge
w onnenen E rkenntnissen  noch w eiter verbessert w ird, so daß 
vorerst noch keine Zahlenw erte über die bisherigen V ersuchs
ergebnisse angegeben w erden können.

W. H ö s s l ,  S t. Aegyd: B ereits im Ja h re  1931 sind bei den 
K löckner-W erken in Düsseldorf Versuche m it dem Gegenzug
verfahren angestellt worden. Soweit ich mich erinnern  kann, 
wurden dam als die Versuche durchgeführt, um  den Z iehstein
verschleiß herabzusetzen. E s gelang auch, die H altb a rk e it der 
Ziehsteine um  etwa 20 bis 30 %  zu verbessern. A llerdings riß 
der D rah t, w ahrscheinlich infolge der noch unvollkom m enen 
E inrichtungen, häufiger ab ; daher sind die Versuche auch a n 
scheinend n ich t w eitergeführt worden.

Umschau.
F eu erfeste  B austoffe für Hochöfen.

Die E ntw ick lung  der feuerfesten B austoffe fü r Hochöfen 
hat sieh in  D eutsch land  in  den le tz ten  zwanzig Jah ren  so ab 
gespielt, daß  die S teigerung der H ochofenleistungen zunächst 
dazu führte , im m er bessere und  höherw ertige S teine sowohl 
in der B eschaffenheit der R ohstoffe als auch der Verbesserung 
der H erstellung zu verw enden. Die s tärkere  Schachtkühlung 
verbunden m it der V erw endung von K ohlenstoffsteinen oder 
der A usstam pfung m it Teer-K ohlenstoff-M assen h a t jedoch die 
Möglichkeit gegeben, die A nsprüche an  besonders ausgesuchte 
Rohstoffe zu erm äßigen, und  so en tha lten  die deutschen G üte
normen fü r H ochofensteine m it R ücksicht auf die R ohstofflage 
durchaus trag b a re  Bedingungen fü r den Tonerde- und E isen
oxydgehalt. D en a u g e n b l i c k l i c h e n  S t a n d  u n d  d ie  m ö g 
lich e  E n tw ic k l u n g  v o n  H o c h o f e n b a u s to f f e n  in  A m e 
rik a  beschreibt ein B ericht von W. R . M c L a in 1), aus dem 
zu ersehen is t, daß  d o rt die E ntw icklung der vergangenen Jah re  
einen anderen W eg gegangen is t. Bis zum  A nfang des 20. J a h r 
hunderts w urden die unförm igen dicken S c h a c h tm a u e r n  aus 
S i l ik a s te in e n  hergestellt, die jedoch m anche Störungen e r
gaben. Die d arau fh in  verw endeten handgeform ten Scham otte
steine von oft riesigen F o rm aten  w aren zu wenig form gerecht 
und häufig von  ungleicher B eschaffenheit. E rs t die maschinelle 
Herstellung der H ochofensteine erb rach te  Leistungen je Ofen
reise von 500 0 0 0 1 bis zu den heu te  üblichen Zahlen von 1,5 Mill. t  
und der S p itzenhaltbarkeit von über 2 Mill. t  Roheisen.

T rotz der A usm auerung des Gestells m it u n te r Vakuum  
trocken gepreßten S teinen aus bestem  Flin t-C lay  w aren D urch
brüche besonders im  ersten  V iertel der Ofenreise n ich t selten. 
Die Ausweitung des Gestells veru rsach te  ferner beträchtliche 
Roheisenverluste durch die V ergrößerung der Bodensau, die bei 
großem D urchm esser bis zu 1100  t  wog. Bei der Zerstörung 
der B o d e n s te in e  ließen sich v ier S teinschichten unterscheiden: 
Die innere Zone, die in B erührung m it der Bodensau und der 
Schlacke w ar, bestand  aus Tonerde- und  A north it-K rista llen  
(CaO, AljOj, S i0 2); die nächste  Schicht en th ie lt zur H auptsache 
Mullit, e ingebettet in Glas sowie feine Lamellen von E isen; sie 
war durch die lang  dauernde E rh itzung  und infolge der hohen 
Belastung fas t völlig porenfrei. Die d r itte  Schicht enth ielt noch 
deutlich erkennbare M ullitkristalle, das Gefüge des Steines w ar 
jedoch noch erhalten . Die v ie rte  Schicht zeigte keine V erände
rungen. Auf G rund der bisherigen E rfahrungen is t zu fordern, 
daß für das Gestell n u r allerbeste  Scham ottesteine in bezug 
auf Rohstoffe und  V erarbeitung verw endet werden, ohne R ück
sicht auf höhere K osten , um  D urchbrüche zu verm eiden. F ür 
die Zukunft schlägt M cLain vor, nach deutschem  M uster zu 
Kohlenstoffsteinen oder -ausstam pfung überzugehen. A ller
dings ist die notw endige äußers t sorgfältige B earbeitung aller 
Flächen der K ohlenstoffblöcke bei am erikanischen Löhnen 
kaum trag b ar. D azu zw ingt auch die E rfah rung , daß  es für den 
K o h le n s a c k  keine S cham ottesorte  g ib t, die ohne reichliche 
W asserkühlung der V erschlackung durch A lkalien gewachsen 
wäre.

Im  S chacht is t bekanntlich  die Z o n e  u n t e r h a l b  d e r  
G ich t s tarkem  Verschleiß ausgesetzt. Z ur E rhöhung  der H a lt
barkeit em pfiehlt M cLain die V erwendung von k linkergebrannten  
tonerdearm en Scham ottesteinen  m it einem  Schm elzpunkt bei 
Segerkegel 20. D as am  m eisten angegriffene Gebiet des Schachtes 
liegt oberhalb des K ohlensackes. B ekanntlich  w ird  do rt die 
Zerstörung v o r allem  durch  K o h l e n s t o f f a b s c h e id u n g  v e r
ursacht. D a m an annahm , daß  n u r E isenoxyd (Fe20 3) die ge
fährliche A bscheidung von K ohlenstoff innerhalb  der Steine 
katalytisch begünstig t, n ich t dagegen niedrigere Oxyde (Fe30 4 
oder FeO) oder als S ilika t gebundenes O xydul, w urde ähnlich

*) Bull. A m er. ceram . Soc. 19 (1940) S. 62/68.

wie in D eutschland durch längeres B rennen der S teine bei 
höheren T em peraturen  angestrebt, das E isenoxyd zu zersetzen 
und  zu binden. Bei eingehender m ikroskopischer U ntersuchung 
fand  McLain jedoch, daß  diese M aßnahm e n ich t völlig zum Ziel 
fü h rt und daß  auch m it aller V orsicht gebrannte  S teine durch 
K ohlenoxyd zers tö rt wurden, zum al da die Steine im Gebrauch 
einige P rozen t E isenoxyd aus dem F lugstaub  aufgenom men 
h a tte n . R echt häufig w urde eine w eitere Z erstö rungsalt der 
Steine durch die E in w ir k u n g  von  A lk a l i e n  im un teren  Teil 
des Schachtm auerw erks beobachtet. H in te r einer dünnen v e r
glasten  Schicht w ar der Stein völlig zerm ürbt und  brüchig 
geworden. E r bestand  dann  ganz aus N ephelinkristallen 
(N a,K )-A lS i04-(S i02)x, die 12,3 %  Alkalien en th ielten . Z ur E r 
klärung dieser Z erstörung w ird angenom m en, daß  die K ris ta lli
sation  un ter R aum vergrößerung e in tr itt und  daß dadurch die 
Steine zersprengt werden. Zum Schutz gegen diese Z erstörungsart 
w ird die Verwendung von  K ohlenstoff steinen, reichliche K üh
lung und  die Entw icklung eines beständigen Steines empfohlen, 
der von vornherein 12 bis 15 %  Alkalien en thalten  sollte; dieser 
Weg erscheint jedoch n ich t gangbar.

In  den W in d e r h i t z e r n  w urden häufig die bekannten 
Zerstörungen der obersten Teile des G itterw erks und  des 
B rennschachts in der N ähe des B renners infolge zu hoher Tem pe
ra tu r, F lugstaubgehalt des Gases und  T ränkung der S teine m it 
A lkalien beobachtet, die zur V erglasung, Erweichung, s tarker 
Schwindung und  bei schroffer A bkühlung zum A bplatzen der 
Steine füh rten . M cLain em pfiehlt die Verwendung hoehfeuer- 
fester Sondersteine fü r die oberen 2,5 m des G itterw erks, den 
B rennschacht und  die K uppel. In  D eutschland w urde m it 
E rfolg eine H erabsetzung der B eanspruchung der S teine e r
reicht durch V erbesserung der Gasreinigung, vor allem  aber 
durch Vermeidung zu hoher örtlicher T em peraturen.

E in  V ertre te r der feuerfesten In dustrie , L. A. S m i t h 2), 
em pfiehlt gleichfalls die Verwendung von hochfeuerfesten m a
schinengepreßten Scham ottesteinen aus M issoury-Flint-Clay, 
einem ausgesuchten R ohstoff von hohem  Tonerde- und  sehr 
niedrigem  E isenoxyd- und A lkaligehalt für den u n t e r s t e n  T e i l  
d e s  H o c h o f e n s c h a c h t s ,  da n u r solche S teine höchste F euer
festigkeit, D ichte, W iderstand gegen Abrieb und  gegen schroffen 
Tem peraturw echsel sowie geringe G asdurchlässigkeit in  sich 
vereinigen. Die nach dem Trockenpreßverfahren hergestellten 
S teine zeichneten sich ferner durch genaueste M aßhaltigkeit aus. 
Es genügte dabei, n u r die u n te rs te  Zone des Schachtes völlig 
aus solchen M auersteinen zu m auern, dagegen die w eniger be
anspruch ten  höheren Schichten m it gewöhnlichen Scham otte
steinen zu h in term auem . F ü r die obersten Teile des Schachts, 
die hauptsächlich mechanischem Verschleiß ausgesetzt sind, 
em pfiehlt Sm ith ebenfalls tonerdearm e klinkergebrannte  Scha
m ottesteine. Besondere B eachtung is t dem  M örtel zu schenken, 
der m öglichst feinkörnig und  feuerfest sein muß. D er Zwischen
raum  zwischen dem E lsenm antel und  der Schachtm auer w urde 
m it Lehm, trockener Schlacke oder anderen B austoffen ausge
fü llt zur W ärm eisolierung und  zur Verm eidung schroffer K üh
lung der feuerfesten Steine sowie um  dem M auerwerk Gelegen
heit zu geben, sich frei nach  allen Seiten auszudehnen. F ü r  die 
R ast w urden auf G rund der E rfahrungen  n u r übliche hochw ertige 
Scham ottesteine vorgeschlagen. Auch Sm ith em pfiehlt nach 
deutschem  M uster K ohlenstoffsteine und  -massen fü r den H erd  
zu verw enden und s tä rk e r m it W asser zu kühlen.

M it R ücksicht auf die höheren Löhne fü r die B earbeitung 
großer Form steine sind neue, k le i n e r e  F o r m s te i n e  der 
H arbison W alker R efractories Cie., die sogenannten A g n e w - 
s t e in e ,  eine bem erkensw erte Lösung3). Sie haben  keinen rec-ht-

2) B last F urn . 29 (1941) S. 63/65.
3) B last F urn . 29 (1941) S. 187/88.
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eckigen Q uer
schn itt, sondern 
ein S chnitt senk
rech t zur längsten 
Achse ergib t ein 
P arallelogram m .

Jed er Stein ist 
keilförm ig nach 
der Länge. Das 
dünnere Ende des 
Steines w ird nach 
dem  Inneren  des 
Schachtes zu ge
legt. Sie stehen, 
wie Bild 1 zeigt, 
hochkant auf der 
längeren Schm al
seite. Zwei S tein
längen (229 und  
343 mm) und  vier 
verschiedene F o r
men (Links- und 
Rechtsform ), also Bild 1. Mauerwerk aus Agnewsteiuen.
insgesam t acht
verschiedene Ausführungen, genügen für alle vorkom m enden 
M auern. Die eigenartige Begrenzung der Steine h a t den V or
teil, daß  kein abgeplatztes Steinstück aus dem V erband 
fallen kann . Ferner werden alle durchlaufenden Fugen ver
mieden, da grundsätzlich die Fugen durch jede folgende 
Steinlage gebrochen werden. Da ferner die Fugen im Innern  
des Schachtes n ich t senkrecht, sondern schräg verlaufen, kön
nen herabrutschende E rzstücke n ich t die Fugen auskratzen, 
sondern sie schneiden die Fugen in einem gewissen W inkel, 
wodurch der W iderstand gegen Abrieb vergrößert wird. Die 
eigenartige M auerung h a t vo r allem den V orteil, daß die 
Steine völlig form gerecht geliefert werden können und  deshalb 
keiner N acharbeit durch Schleifen bedürfen, weshalb sich der 
Schacht sehr schnell aufm auern  läß t. Fritz Hartmann.

L eistungssteigerung durch Zusam m enarbeit 
zw ischen Kaufm ann, K onstrukteur und B etriebs

leiter in  W alzwerken.
E in W alzwerk is t n ich t n u r ein H ilfsm ittel der kaufm änni

schen G eschäftsführung zur H erstellung absatzfähiger E rzeug
nisse, es d arf also n ich t nu r von der M arkt-, Verkaufs- und  
Erlösseite her gesehen werden, sondern es h a t auch noch eine 
einflußreiche konstruktive, betriebstechnische und kosten
mäßige Seite, die sowohl für die Leistung als auch fü r die W irt
schaftlichkeit der ganzen Anlage von ausschlaggebender B e
deutung is t. D aher is t engste Z u s a m m e n a r b e i t  z w is c h e n  
V e rk a u f ,  K o n s t r u k t io n s b ü r o  u n d  B e t r i e b  dringend e r
forderlich.

B etrach te t m an die Aufgaben und  M aßnahm en, die bei der 
E rrich tung  eines neuen oder beim A usbau eines vorhandenen 
W alzwerks auftre ten  und m iteinander verknüpft werden müssen, 
so ergibt sich folgendes:

Die k a u f m ä n n is c h e  L e i tu n g  p rü ft den M arkt und  e r
m itte lt die für den A bsatz in  Frage kom m enden W alzerzeugnisse 
(Sorten), wobei sich erfahrungsgem äß gewisse Schw erpunkte 
der N achfrage und  dam it auch eine bevorzugte Erzeugung e in
zelner Sorten herausstellen. Diese U nterlagen dienen dem K o n 
s t r u k t e u r  als Anweisung fü r den E ntw urf des W alzwerks. E r 
w ird es zweckmäßigerweise in  allen seinen Einzelteilen und H ilfs
einrichtungen so entwerfen, daß  die H öchstleistung bei der 
Sorte m it der größten  Jahresm enge erreicht w ird und  daß auf 
diese Menge die Leistungsfähigkeit der gesam ten Anlage und  
aller ih rer Betriebsteile und H ilfseinrichtungen abgestellt is t1). 
D ann dürften unzureichende oder überreichliche Bemessung der 
Oefen, der A ntriebsm otoren, der Zahl der W alzgerüste und 
sonstiger H ilfseinrichtungen n ich t Vorkommen.

U eber die Schwierigkeiten, die z. B. durch bestehende V er
kaufsbedingungen dem  technischen F o rtsch ritt erwachsen 
können, äußert sich F . W in te r h o f f  in  einer B etrachtung über 
die E inführung von B reitband2).

x) Selbstverständlich wäre erstrebensw ert, die H öchst
leistung bei a l l e n  Sorten zu erreichen; da  dies aber prak tisch  
n ich t möglich is t, w ird m an einen Vergleich erstreben; der V er
fasser is t fü r den obengenannten, der jedoch andere vernünftige 
Wege n ich t ausschließt. Diese F rage is t im  übrigen nur durch 
eine eingehende W irtschaftlichkeitsuntersuchung fü r den E inzel
fa ll zu klären.

2) S tah l u. E isen 58 (1938) S. 1225/38 (W alzw.-Ausseh. 145).

Der B e t r i e b  m uß seinerseits prüfen, ob die vom Kauf
m ann vorgesehenen Sorten sowohl walztechnisch (Kalibrierung!) 
als auch betriebsorganisatorisch (Stundenleistung!) günstig zu
einander liegen, z. B. ob die W alzung der vorgesehenen Sorten 
m it dem geringsten Maß an  U m bauzeiten (Betriebskosten!) 
möglich ist, und dem  K onstruk teu r die erforderlichen Hinweise 
geben.

Die E r b a u e r  v o n  W a lz w e r k e n  sollten sich n icht nur mit 
den rein konstruk tiven , sondern m ehr als bisher m it den betriebs
organisatorischen Fragen, vo r allem  m it dem G e se tz  vom 
e n g s te n  Q u e r s c h n i t t  befassen. Dieses Gesetz besagt, daß 
die H öchstleistung der gesam ten Anlage von der Höchstleistung 
des engsten Q uerschnitts abhängt. Die H öchstleistung im engsten 
Q uerschnitt kann ihrerseits bedingt sein durch die Leistungs
grenze
der M a s c h in e ,  d . h. des ganzen sich mechanisch bewegenden 
„A ppara tes“ — hierzu gehören neben den eigentlichen Walzen 
der A ntrieb der H aup t- und  H ilfseinrichtungen, die Förder
m itte l, die Zurichterei u . a . m. — ; oder
des M e n s c h e n , d. h . die A rbeitszeiten, z .B .  des Blockziehers, 
Umwalzers, Stopfensetzers u . ä ., können je Arbeitsverrichtung 
bei den gegebenen E inrichtungen ohne Schädigung der mensch
lichen G esundheit n ich t herabgesetzt w erden; oder 
des W e r k s to f f s ,  d. h. der zu verarbeitende W erkstoff erfordert 
im  H inblick auf seine G üteeigenschaften und  Verarbeitungs
vorschriften die E inhaltung  gewisser Leistungsgrenzen. Diese 
können im  W alzwerksofen durch längere Anwärmzeiten (z. B. 
bei Edelstahl), durch genaue W alzvorschriften bei verwickelten 
Profilen, durch besondere Genauigkeits- und  Maßhaltigkeits
vorschriften die obere Leistungsgrenze bedingen.

Da die M aschinenleistung durch geeignete technische Maß
nahm en und  die M enschenleistung in  vielen Fällen durch ent
lastende H ilfsm itte l gesteigert w erden können und nur der 
W erkstoff als n ich t beeinflußbare Größe verbleibt, lautet das 
G ebo t:

D ie  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  e in e r  A n la g e , e in e s  B e
t r i e b e s ,  e in e r  U n te r n e h m u n g  s o l l  a u f  d a s  m a r k t
m ä ß ig  u n d  d a m i t  a u f  d a s  h e r s te l l u n g s m ä ß ig  w ich 
t i g s t e  E r z e u g n i s  a b g e s t e i l t  s e i n ;  d ie  G e s a m tle i
s t u n g s f ä h i g k e i t  w ir d  d u r c h  d ie  L e is tu n g s f ä h ig k e i t  
d e s  s o g e n a n n te n  e n g s t e n  Q u e r s c h n i t t s  b e d in g t ,  dessen  
o b e r s te  G re n z e  w e d e r  d u r c h  d ie  M a s c h in e  noch 
d u r c h  d e n  M e n s c h e n , s o n d e r n  n u r  d u r c h  d en  zu v e r
a r b e i t e n d e n  S to f f  b e d in g t  s e in  so ll.

N ach dieser Grenze is t die L eistung der übrigen Maschinen-, 
Betriebs-, U nternehm en-Teile auszurichten. Bei der Ermittlung 
der Z ahlenunterlagen des engsten Q uerschnitts und  der darauf 
erfolgenden Abstim m ung der Teilleistungen is t die M ita rb e i t  
und E rfahrung  des B e t r i e b s w i r t s c h a f t e r s  unentbehrlich. 
E rs t wenn in  dieser Weise alle Teilleistungen aufeinander ab
gestim m t sind, w ird die technische und  w irtschaftliche Best
leistung sichergestellt.

Abstim m ung aller B etriebsteile auf gleiche Leistung muß 
daher auch bei der N eubau- oder U m bauplanung von Walz
werken oberster G rundsatz sein ; ein Hinweis, der von gegen
w artsnaher W ichtigkeit is t, weil es sich gezeigt ha t, daß Leistungs
hem m ungen durch unzureichenden A ntrieb, mangelnde Ofen
leistung u. a . m. häufiger Vorkommen und  diese von Anfang an 
falsche Bemessung und  A bstim m ung der Betriebsteile die Ge
sam tleistungsfähigkeit a ller W alzwerke m erkbar herabsetzt. 
Diese Forderung setzt die K enntn is der Einzelleistungen voraus, 
die ihrerseits aus einer gu t aufgebauten B etriebsstatistik  oder 
aus entsprechenden Z eitstud ien  hervorgehen. E s is t also not
wendig, daß  der das W alzwerk unm itte lbar leitende Ingenieur 
und  der zuständige B etriebsw irtschafter bei solchen Planungs
aufgaben m aßgeblich beteilig t werden.

H a n s  E u le r . 

F errolegierungen und ihre Erzeugung.
[Schluß von Seite 420.]

F e r r o c h r o m  en th ä lt im allgem einen 65 bis 72 %  Cr und 
0,05 bis 8 %  C in den üblichen H andelssorten , wenn auch solches 
m it höherem  K ohlenstoffgehalt gelegentlich erzeugt wird. In 
gewissem Umfang wurde Ferrochrom  früher im Hochofen erzeugt', 
was jedoch große Schw ierigkeiten bereitete. Die kohlenstoff- 
arm en Sorten wurden alum inotherm isch hergestellt. H eute wird 
Ferrochrom  nur im E lektroofen erzeugt. N ur reines Chrommetall 
w ird w eiter alum inotherm isch hergestellt. Die Reduktionstem
p era tu r is t an  sich n ich t besonders hoch, doch h a t die Zähflüssig
ke it der Legierungen m it höheren C hrom gehalten zum Ueber- 
gang vom  Hochofen zum E lektroofen geführt. Die wichtigsten
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C hrom erzlagerstätten befinden sich in  Indien , Südrhodesien, 
Neukaledonien, R uß land , den B alkan ländern  und  der Türkei. 
In Schweden sind n u r unbedeutende und prak tisch  wertlose 
Vorkommen, besonders in  Jäm tlan d  bekann t. In  Norwegen 
wurde früher Chromerz in der Gegend von R öros gewonnen. 
Chrom h a t wie M angan eine hohe A ffin itä t zu K ohlenstoff. 
Wegen seiner geringeren Sauerstoffaffin ität lassen sich aber auch 
niedriggekohlte Chrom legierungen unm itte lbar durch R eduktion 
mit K ohlenstoff hersteilen. D abei m uß m an allerdings m it einem 
so niedrigen K okssatz arbeiten , daß  m an eine chrom reiche 
Schlacke e rh ä lt, gleichzeitig aber auch die T em peratur möglichst 
hoch tre ib t. M an kann  so K ohlenstoffgehalte bis zu 2 %  herab 
erreichen; will m an  noch n iedriger gehen, so sind andere V er
fahren w irtschaftlicher.

H ochgekohltes F errochrom  kann  m an im  kohlegefütterten  
Ofen erschm elzen. Soll es aber u n te r 6 %  C en thalten , so muß 
man m it keram ischer Z ustellung arbeiten . An sich is t es gleich
gültig, ob m an m it sau rer oder basischer Schlacke arbeite t, doch 
erhält m an bei basischer Schlacke höhere K ohlenstoffgehalte. 
Der Stoff- un d  E nergieverbrauch  ste llt sich für 1 t  Ferrochrom  
mit rd . 70 %  Cr un d  4 bis 6 %  C auf 2200 kg Chromerz 
mit 50 %  Cr20 3, 300 kg Q uarz, 600 kg K oksgrus, 50 bis 60 kg 
Elektroden und  5000 bis 6000 kW h Strom . D as Chrom ausbringen 
ist 90 bis 95 % ; die Schlacke en th ä lt etw a 1,5 % C r20 3, l,5% C aO , 
30 %  MgO, 53 %  S i0 2 un d  13 %  A120 3. Bei niedriggekohlten 
Legierungen is t der E nergieverbrauch wegen der erforderlichen 
höheren T em peratu r g rößer; bei F errochrom  m it etw a 2 %  C 
muß m an m it einem  um  rd . 50 %  höheren Energieverbrauch 
rechnen.

Zur H erstellung  von Ferrochrom  m it noch niedrigerem 
Kohlenstoffgehalt, Ferrochrom  affiné, sind verschiedene Wege 
vorgeschlagen un d  erp rob t w orden. D as H erausfrischen des 
Kohlenstoffs m it großem  E rzüberschuß bei hoher T em peratur 
ist wegen der s ta rk en  Chrom verschlackung und des hohen 
Energieverbrauchs unw irtschaftlich . E ine leichtere Entkohlung 
durch Senkung des Teildrucks des K ohlenoxyds durch A rbeiten 
im V akuum  oder in W assergas scheint technisch noch nicht 
durchgebildet zu sein. Auch das V erblasen von hochgekohltem 
Ferrochrom im  K o nverte r is t ohne E rfolg geblieben. Lange Zeit 
blieb daher das teuere  alum inotherm ische V erfahren das einzige 
zur Erzeugung von niedriggekohltem  Ferrochrom . Im  Jah re  1920 
entwickelte die A. B . F errolegeringar in  T ro llhä ttan  ein silikother- 
misches V erfahren, nach dem heute fa s t alles Ferrochrom  m it 
weniger als 1 %  C hergeste llt w ird. Dieses V erfahren  besteht aus 
drei Stufen. Z unächst w ird m it K ohle als R eduktionsm ittel ge
wöhnliches Ferrochrom  hergestellt. Dieses w ird  dann  m it Quarz 
und Kohle zusam m en verschm olzen, wobei m an ein siliziumreiches 
und ko llensto ffarm es Erzeugnis e rh ä lt. Diese Zwischenstufe 
ist nötig, weil der hohe G ehalt an  Schlackenbildnern, Magnesia 
und Tonerde, die unm itte lbare  R eduktion  des Erzes in Gegen
wart von K ieselsäure und K ohle zu einem hochsilizierten E r 
zeugnis v e rh indert. In  einer d r itte n  S tufe w ird schließlich das 
Silikochrom m it E rz  gefeint, wobei das Silizium u n te r gleich
zeitiger R eduktion  eines großen Teiles des Chrom inhaltes des 
Erzes oxydiert w ird. D ie dabei anfallende chrom haltige Schlacke 
kann als R ohstoff fü r die erste  S tufe, hochgekohltes Ferrochrom , 
dienen. Als m an dieses V erfahren in  T ro llhä ttan  entwickelte, 
hielt m an zunächst den B essem erkonverter fü r den geeignetsten 
Ofen zum  Feinen des Silikochrom s. M an glaubte, daß dabei 
ein kleiner Teil des Siliziums durch  den W ind v erb rann t und die 
nötige T em peratu r erzeugen w ürde. D er H aup tte il sollte durch 
Erzzusatz im  K o n v erte r um gesetzt w erden. D er V orteil wäre 
gewesen, daß keinerlei K ohlenstoffaufnahm e h ä tte  sta ttfinden  
können. Im  G roßbetrieb w urde so eine beträch tliche Menge 
Ferrochrom erzeugt. Bei der V erwendung im  Stahlw erk zur 
Herstellung von nich trostendem  S tah l ergaben sich aber F eh l
schläge durch s tarkes K ochen der Blöcke in  der Kokille, da das 
Ferrochrom n ich t w eniger als 2 %  N 2 en th ie lt. M an m ußte des
halb zum A rbeiten  im  E lektroofen  übergehen, wobei es anfangs 
schwierig w ar, die zur H erstellung weicher n ich trostender Stähle 
erforderlichen niedrigen K ohlenstoffgehalte zu erreichen. Man 
versuchte deshalb zw ischendurch auch, das V erblasen durch 
Zusatz von  S auersto ff un d  W asserdam pf zum  Gebläsewind zu 
verbessern, doch erh ie lt m an  dabei ein s ta rk  w asserstoffhaltiges 
Metall. D as in  T ro llh ä ttan  entw ickelte silikotherm ische V er
fahren h a t zu einer erheblichen P reissenkung fü r niedriggekohltes 
Ferrochrom  geführt. E s is t an  verschiedenen O rten  in  Schweden 
und anderen L ändern  eingeführt w orden und  h a t auch verschie
dene V erbesserungen erfahren.

Schweden h a t im  Ja h re  1939 insgesam t 19 000 t  F erro 
chrom aller S orten  erzeugt, davon fü r den Selbstverbrauch 
4600 t  m it 1 %  C un d  w eniger sowie 2300 t  m it m ehr als 1 %  C.

D a der Preis je  nach dem  K ohlenstoffgehalt zwischen 0,71 und 
1,85 K r je kg Chrom lag, so läß t dies die B edeutung der schwe
dischen Ferrochrom erzeugung fü r den A ußenhandel erkennen. 
Ob Schweden auf dem  Ferrochrom m arkt seine bisherige Stellung 
beibehalten kann, hängt weniger von der E rzversorgung ab als 
von der w eiteren Entw icklung des Strom preises. Man erw arte t 
aber, daß Schweden m indestens bei den niedriggekohlten Sorten 
seine Stellung beibehalten wird.

F e r r o w o l f r a m , das in den handelsüblichen Sorten etwa 
80 %  W  und  weniger als 1 %  C en th ä lt, w ird durch R eduktion 
des Oxyds m it K ohle im E lektroofen gewonnen. D as w ichtigste 
W olfram m ineral is t der hauptsächlich in  China und  B urm a v o r
kommende W olfram it (Fe,M n)W 04 und  das K alzium w olfram at 
C aW 04, Scheelit, das wegen seines hohen K alkgehaltes weniger 
zur H erstellung von Ferrow olfram  verw endet w ird. Das einzige 
bauw ürdige schwedische W olfram vorkom m en bei Yxsjö in  der 
Provinz Örebro (M ittelschweden) in  der N ähe von Grängesberg 
fü h rt Scheelit. Das Roherz en th ä lt knapp 0,5 %  W 0 3 und  w ird 
auf rd . 65 %  angereichert, wie das bei allen W olfram erzen m it 
weniger als 2 %  W 0 3 geschieht. D er Schlich w ird vor dem  V er
h ü tten  durch R östen von Schwefel und  Arsen befreit. M itun ter 
komm en auch geringe V erunreinigungen durch  Zinn vor. W enn 
auch die R eduktionstem peratur ungefähr der des Eisens e n t
spricht, so erfordert die Zähflüssigkeit der Legierung doch eine 
hohe A rbeitstem peratur. E ine Legierung m it 80 %  W  und  weni
ger als 1 %  C schm ilzt e rs t bei 2500 °. Das M etall läß t sich deshalb 
auch n ich t vergießen, sondern m an muß im  Blockverfahren 
arbeiten, d. h . m an läß t das erzeugte M etall auf der Ofensohle 
ers ta rren  und  k ipp t n u r die Schlacke von Zeit zu Zeit ab und 
beschickt den Ofen von neuem. Sobald sich ein Block von der 
gew ünschten Größe gebildet h a t, läß t m an  den Ofen erkalten  
und  heb t den Block heraus. Das B lockverfahren w ird in  kleinen 
Einphasenöfen m it einer K opfelektrode und  einer Bodenelektrode 
durchgeführt, die etwa 500 bis 600 kW  Energieaufnahm e haben. 
Die leichtschmelzende Schlacke is t verhältn ism äßig  sauer. Der 
gewöhnlich hohe M angangehalt des Erzes verschlackt und ver
dam pft zum  größten Teil, so daß n u r sehr wenig in  die Legierung 
übergeht. Zur H erstellung von 1 1 Ferrow olfram  m it rd . 80 %  W 
und  höchstens 1 %  C sind erforderlich rd . 1500 kg E rz m it 
55 %  W, 300 kg K oks, 100 kg E lektroden und  ein E nergieauf
w and von 8500 bis 14 000 kW h. Das W olfram ausbringen ist 
93 bis 97 % . H auptsächlich werden zwei Sorten hergestellt, 
eine m it höchstens 0,6 %  C und  eine bis zu 1 %  C. Die le tz t
genannte Legierung kostete  bei 80 bis 85 %  W  im  Jah re  1939 
etw a 7,00 K r je kg W olfram . Die schwedische E rzeugung betrug 
in  den Jah ren  1937 bis 1939 durchschnittlich  1830 t, der V er
brauch im  Jah re  1939 nur 543 t,  so daß der größte Teil ausgeführt 
wurde, obgleich das W olfram erz zum größten  Teil eingeführt 
wurde.

F e r r o m o ly b d ä n  m it 60 bis 70 %  Mo und  u n te r 1 %  C 
w ird überw iegend aus einem Molybdänglanzschlich m it 90% M oS2 
gewonnen. Die größten M olybdänvorkomm en befinden sich in  den 
Vereinigten S taa ten  von Amerika, das bedeutendste europäische 
Vorkomm en bei K naben in  Norwegen. In  E uropa w ird ein Teil des 
v e rh ü tte ten  Molybdänerzes aus der Sowjetunion bezogen. Die 
V erhüttung des durch R östen in  M olybdänoxyd übergeführten 
Sulfids geschieht im  Elektroofen m it K ohle oder Silizium als 
R eduktionsm ittel. Aus den gleichen G ründen wie bei F e rro 
wolfram w endet m an das B lockverfahren an . N iedriggekohltes 
Ferrom olybdän m it 0,1 %  C w ird silikotherm isch oder auch 
alum inotherm isch erzeugt. Schließlich is t auch die unm itte lbare  
R eduktion  des M olybdänsulfids m it Silizium im  E lektroofen 
möglich. W egen des hohen Erzpreises bestim m t das M etall
ausbringen an  e rster Stelle das anzuw endende V erfahren.

A ußer Ferrom olybdän h a t auch K a lz iu m m o l y b d a t  
CaM o04 fü r die S tah lindustrie  besondere B edeutung. E s w ird 
durch U m setzung von M olybdänoxyd m it K alk  bei ve rh ä ltn is
mäßig niedriger T em peratur gewonnen. D a es weniger flüchtig 
ist, eignet es sich besser als das reine Oxyd als Zusatz im  S tah l
ofen. K alzium m olybdat w ird in  Pulverform  m it einem G ehalt 
von rd . 40 %  Mo in B euteln geliefert. Je d e r  B eutel e n th ä lt
2,5 kg Mo. D er P reis fü r 1 kg Mo betrug  im  Ja h re  1939 9,90 K r 
als Ferrom olybdän m it 70 %  Mo und  0,10 %  C und  9,13 K r als 
K alzium m olybdat. E tw a zwei D ritte l der schwedischen E rzeu
gung an  Ferrom olybdän w urden ausgeführt.

F e r r o v a n a d in  w ird m it G ehalten zwischen 75 und  95 %  V, 
m eist aber m it 60 bis 80 %  V auf den M arkt gebracht. Reine 
Vanadinerze, die zur H erstellung von Ferrovanad in  dienen, 
komm en in P eru  und  Südafrika vor. Sie decken gegenwärtig den 
größten  Teil des V anadinbedarfs. D a sie entw eder Sulfide oder 
Salze der V anadinsäure sind, w erden sie chemisch behandelt 
und  das V anadin in  V anadinoxyd übergeführt, das alum ino
therm isch zu Ferrovanadin  reduziert w ird.
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W ährend die eigentlichen Vanadinerze mengenmäßig be
grenzt zu sein scheinen, stehen noch große Vanadinmengen in  den 
vanadinhaltigen Eisenerzen zur Verfügung, wenn auch in diesen 
der V anadingehalt selten einige zehntel Prozent übersteigt. 
U n ter den schwedischen Eisenerzen sind besonders die von 
R uotevare , Sm älands Taberg, Alnön, Ulvö und  K ram sta  v e r
hältnism äßig hoch vanadinhaltig . Auch die schwedischen Aus
fuhrerze von Grängesberg, G ällivare und  K iruna enthalten, wenn 
auch  in  geringerer Menge, Vanadin. D er Versuch, das Vanadin 
aus den Eisenerzen durch Auslaugen vor der V erhüttung zu 
gewinnen, is t w irtschaftlich ohne Erfolg geblieben. H eute w ird 
überwiegend das V erfahren angew andt, das die Gewinnung einer 
vanadinreichen Schlacke zum Ziel h a t und von R . v o n  S e t h ’) 
entw ickelt worden ist. An dieser Stelle sei auf die deutschen 
A rbeiten von H . Z ie l e r 8) und  A. H a r r 9) hingewiesen. Beim 
V erhütten  des Erzes im  Hochofen w ird das Vanadin völlig 
reduziert und geht in  das Roheisen über. D urch zweistufiges 
V erblasen im  K onverter w ird in  der ersten Stufe eine vanadin
reiche Schlacke gewonnen. Man kann die Vanadinschlacke auch 
dadurch  gewinnen, daß m an in  der Abstichrinne des Hochofens 
dem  Roheisen Erzschlich oder feinkörnigen Sinter zusetzt, wie 
dies in  dem schwedischen H üttenw erk D om narfvet geschieht. 
Die V anadinschlacke w ird chlorierend geröstet und in  der an 
schließenden Laugung das V anadin als N atrium vanadat ausge
waschen. Beim N eutralisieren der Lösung fä llt V anadinsäure 
aus, die übrigens schon als S tahllegierungsm ittel im Elektroofen 
eingesetzt werden kann. D as V anadinausbringen kann  bei 
diesem Verfahren auf dem Wege vom E rz bis zur Vanadinschlacke 
m it 72 %  angesetzt werden. Im  Ja h re  1939 sind in Schweden, 
übrigens n u r aus eingeführten Vanadinerzen, 98 t  Ferrovanadin 
erzeugt worden, davon w aren rd . 65 t  Eigenverbrauch.

F e r r o t i t a n  e n th ä lt 20 bis 40 %  Ti und ste ts 6 bis 13 %  Al, 
daneben 1 bis 3 %  Si, 2 bis 3 %  Cu und  je etw a 0,10 %  C, P  
und S. D as w ichtigste T itanerz is t Ilm enit, w ährend R u til im 
allgemeinen zu teu e r ist. Die Vereinigten S taaten  verfügen 
über die größten T itanerzvorkom m en; in Norwegen befinden sich 
bedeutende Ilm enitlagerstätten . T itan  is t schwer reduzierbar. 
Die hohe T em peraturen erfordernde R eduktion m it K ohle ist 
n u r bei Legierungen u n te r 20 %  Ti anw endbar und  is t schwer 
durchzuführen. Selbst die silikotherm ische und  die alumino- 
therm ische R eduktion  sind unvollständig. Die schwedische 
Ferro titanerzeugung is t unbedeutend.

K a lz iu m s i l i z id  e n th ä lt zwischen 30 und 40 %  Ca, einige 
Prozent E isen , im  übrigen Silizium neben wenig Kohlenstoff. 
Es w ird erzeugt durch R eduktion von K alk  m it Ferrosilizium, 
also durch silikotherm ische R eduktion. Bem erkenswert ist, daß 
die hierbei entstehende Kalzium silikatschlacke schwerer is t als 
die Legierung. E in  anderes H erstellungsverfahren is t die elektro- 
therm ische R eduktion von Quarz m it K alzium karbid und  Kohle. 
Dagegen is t es n ich t gelungen, das V erfahren durchzuführen m it 
einer Beschickung von Q uarz, K alk  und  Kohle.

F e r r o p h o s p h o r  m it 15 bis 25 %  P  w ird sowohl im E lek tro 
ofen als auch im  Hochofen erzeugt aus einer Beschickung von 
A patit, E isenerz oder S tahlschrott. In  den Vereinigten S taaten  
benutzt m an geschlossene E lektroofen zur H erstellung von 
Ferrophosphor m it m ehr als 25 %  P . D er dabei verdam pfende 
Phosphor w ird als Pentoxyd in  der Gasreinigung gewonnen. In  
Schweden w ird n ich t m ehr Ferrophosphor erzeugt, alszur Deckung 
des E igenbedarfs (rd. 50 t im  Jah re  1939) nötig  ist.

In  den w eiteren A bschnitten der um fangreichen A rbeit 
behandeln K alling und  Lindblad die hüttenm ännische Gewinnung 
der technisch w ichtigsten N ic h te i s e n m e ta l l e .  H ier sei n u r 
kurz auf die Bedeutung dieser Metalle für die Versorgung Schwe
dens eingegangen, obwohl die A rbeit viele bem erkensw erte 
technische E inzelheiten bringt. M it einer Erzeugung von 
2000 t  A l u m i n i u m  deckt Schweden nu r einen kleinen Teil 
seines Jahresbedarfs von 5300 t .  Die A lum inium industrie beruh t 
auf aus Norwegen eingeführtem  fertig  vorbehandeltem  Oxyd. 
M a g n e s iu m  w ird in  Schweden nich t hergestellt. T rotzdem  
sind die V oraussetzungen fü r eine lohnende M agnesiumerzeu
gung m indestens ebenso g u t wie bei Aluminium , jedoch ist 
der B edarf bisher zu gering gewesen. Nachdem  im Jah re  1930 
die H erstellung von Z in k  auf elektrischem  Wege in  T ro llhä ttan  
wieder eingestellt worden ist, w ird in Schweden kein Zink m ehr 
aus E rzen hergestellt, obwohl bedeutende und  w ertvolle Z ink
erzvorkom m en vorhanden sind und der V erbrauch im Jah re  1939 
im m erhin 19 600 t  betragen h a t. Auch B le i  w ird seit 1930 n ich t

7) Je rn k o n t. A nn. 108 (1924) S. 561/83; vgl. S tah l u. Eisen 
47 (1927) S. 839/41.

8) S tah l u . E isen 58 (1938) S. 749/56.
9) S tah l u . E isen 59 (1939) S. 1145/54 u. 1174/81 (S tah lw - 

Aussch. 359).

m ehr hergestellt, jedoch h a t die Boliden-Gruvaktiebolag in ihrem 
M etallhüttenw erk R önnskär ein neues Verfahren entwickelt, 
das je tz t erprob t w ird. D er V erbrauch von 54 000 t  K u p fe r  
im Jah re  1939 is t n u r zu einem kleinen Teil von der Boliden- 
G ruvaktiebolag, die schwedische K upfererze verarbeitet, und 
der Reym ersholm  G am la In d u s tri Aktiebolag, die überwiegend 
norwegische und  finnische E rze v erarbeite t, gedeckt worden. 
Die schon im M itte lalter bekannte K upfererzgrube von Falun ist 
erschöpft und  liefert heu te  n u r noch Schwefelkies. Seit dem 
ersten  W eltkrieg is t N ic k e l  in Schweden nicht mehr erzeugt 
worden. Jedoch w ird aus Bolidenerz seit einiger Zeit Nickelsulfat 
gewonnen, und  m an hofft durch die A usbeutung einiger neuer 
N ickelfunde und  die A ufnahm e der Nickelgewinnung durch die 
Bolidengruv einige hundert Tonnen selbst herstellen zu können. 
Auch zu r Gewinnung von K o b a l t  e rrich te t die Bolidengruv 
eine Anlage. Z in n  w ird in  Schweden n ich t erzeugt, doch besteht 
eine bedeutende E ntzinnungsanlage fü r W eißblech.

Hans Schmidt.

N eueres zur G roßzahl-Forschung.
Aus drei neueren Schriften zur Großzahl-Forschung seien 

nachstehend einige fü r den H ü tten m an n  bemerkenswerte Punkte 
zusam m engestellt.

E in  V ortrag vor der D eutschen A kademie der Luftfahrt
forschung behandelt den B e g r i f f  d e s  N o r m a le n 1). Das 
Normale läß t sich als das im  Regelfall, m it der verhältnismäßig 
größten W ahrscheinlichkeit und  d am it größten  Häufigkeit 
E in tretende oder zu E rw artende kennzeichnen. Der Begriff 
h a t nu r Sinn im Vergleich m it anderen Meßwerten eines Kol
lektivs. D a die häufigste M eßzahl sich punktweise ermitteln 
läß t, fü r die geläufige Auffassung aber m eist ein B e re ic h  des 
Norm alen angesetzt w ird, kann  m an sich dahin verständigen, 
daß  die beiden M aßzahlen, innerhalb  derer symmetrisch zum 
häufigsten W ert 90 % aller W erte eines K ollektivs liegen, als 
Grenzen dafü r gelten, ob ein Einzelfall noch als „norm al“ oder 
„anorm al“ m it Bezug auf eine vorliegende Verteilung angesehen 
w ird. F ü r die Lage m ehrerer Einzelfälle is t wieder der Vergleich 
ihrer H äufigkeitsverteilungen m aßgebend. L iegt der Bezugs
zahlenstoff in Form  eines grob gem ischten, asymmetrischen oder 
unregelmäßigen K ollektivs vor, so läß t sich eine strenge Aus
sage über den Begriff des N orm alen erst dann  machen, wenn das 
K ollektiv  selbst durch A ufteilung in  Teilkollektive oder durch 
M aßstabänderung N orm alverteilung erkennen läß t.

Diese Begriffsfestlegung des N orm alen is t wichtig für alle 
B etriebsuntersuchungen, besonders die laufende Betriebsüber
wachung, fü r alle Angaben über neue V erfahren, Stähle und der
gleichen, wenn sie ein vergleichbares Bild über den Gegenstand 
geben sollen. D as N orm ale is t vor allem die G run^age der 
N o rm u n g . Bei der N orm ung von G rößen und  Abmessungen 
h a t vielfach n ich t das in  natü rlicher E ntw icklung aus Ideen, 
Bewährung und  Auslese allm ählich Gewordene als Grundlage 
gedient, sondern m an h a t z. B. m athem atisch  gestufte Zahlen
reihen, die dem W esen des N orm ungsgegenstandes fremd waren, 
zur G rößenabstufung benutzt. E s w urden dadurch Abmessungen 
„genorm t“ , die in  dieser Zusam m enstellung noch unerprobt 
w aren; es w urde also eine w illkürliche Vereinfachung, aber keine 
N orm ung vorgenommen. D as führte  auf m anchen Gebieten dazu, 
daß norm ale, aber n ich t genorm te und unerprobte, aber genormte 
G rößen nebeneinander auf dem M arkt bleiben m ußten oder gar, 
daß sich genorm te Teile als technisch ungünstiger erwiesen. Man 
w ird in  Z ukunft diesen Fehler dadurch  verm eiden können, daß 
m an zunächst festste llt, welche Abmessungen, Güten, Verfahren 
„gängig“ sind, d. h. am  häufigsten Vorkommen, und  eine natür
liche Vereinfachung dann  durch  A usscheidung des schon in der 
E ntw icklung anorm al gebliebenen und  durch Normung des 
N orm alen herbeiführen.

Eine erhebliche B edeutung h a t der Begriff des Normalen im 
A b n a h m e w e s e n  u n d  bei L i e f e r v o r s c h r i f t e n 2). Die Auf
fassung der A bnahm eprüfung als eines V erfahrens zur Bestim
m ung der G leichm äßigkeit und  der U ebereinstim m ung der 
E igenschaften m it bereits B ew ährtem  h a t sich durchgesetzt. Ab
nahm evorschriften sollen den N orm alw ert und  die als normal in 
Erscheinung getretene S treubreite  en th a lten ; sie müssen von 
Zeit zu Zeit an  den Ergebnissen der Prüfzahlen und an der 
U ebereinstim m ung m it der prak tischen  Bewährung nachgeprüft 
w erden. Die Zurückweisung eines schweren Schmiedestücks 
auf G rund von äußeren E rscheinungen oder von Prüfzahlen,

J) D a e v e s ,  K .: Zum Begriff des N orm alen. M ünchen und 
Berlin 1940. (Schriften der D eutschen A kademie der L uftfahrt
forschung. H eft 19.)

2) D a e v e s ,  K .: G roßzahl-U ntersuchungen bei der Werk- 
stoff-Ueberw achung. D üsseldorf 1939 (Privatdruck).
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von denen n ich t nachgewiesen ist, daß sie m it größerer W ah r
scheinlichkeit zum  V ersagen des Stückes bei V erarbeitung oder 
Betriebsbeanspruchung führen, is t in  M angelzeiten n ich t zu 
verantw orten. A nderseits verlangt die W ahrscheinlichkeits
auffassung der A bnahm eprüfung aber auch, daß S tichproben
prüfungen nur an  Losen einheitlicher H erstellung vorgenommen 
werden und  daß  als G rundlage der L iefervorschriften Kollektive 
aus unaussortierten  vollständigen P rüfw erten  gew ertet werden. 
Erst die \ \  ertung  der G esam t-H äufigkeitskurven fü h rt zu einer 
sicher w irkenden, reibungsarm en und  sinnvollen A bnahm e. 
Es sei nu r angedeutet, daß  die W ahrscheinlichkeitsauffassung 
der Abnahm e auch den G edanken nahelegt, in  Fällen, wo die 
Entscheidung über b rauchbar oder unb rauchbar fü r beide Teile 
schwierig is t, ein tragbares  Risiko durch eine Versicherung zu 
decken.

In  der B e t r i e b s ü b e r w a c h u n g  h a t sich die Anwendung 
des häufigsten W ertes an  Stelle des arithm etischen M ittelwertes 
vor allem bei den in  der Technik m eist vorliegenden Misch
kollektiven bew ährt. W enn durch eine erste G roßzahl-ünter- 
suchung e rm itte lt w urde, daß  der M i t t e lw e r t  der Ausschuß
zahlen m it steigender A rbeitstem peratur höher w ird, so muß die 
Arbeitsregel n ich t unbeding t auf eine Senkung der aus anderen 
Gründen vielleicht erw ünschten höheren A rbeitstem peratur 
hinauslaufen. E s k an n  sein, daß n u r ein (z. B. durch  bestim m te 
Stahlzusam m ensetzungen gebildetes) Teilkollektiv in  seinem 
Ausschuß tem peraturem pfindlich  is t oder daß erst bei höherer 
A rbeitstem peratur ein Teilkollektiv m it hohem Ausschußanteil 
entsteht oder in  stärkerem  A nteil a u ftr it t. In  allen diesen Fällen 
wird zw ar der M ittelw ert der Ausschußzahlen m it steigender 
Tem peratur erhöht, erst die K urvenanalyse zeigt aber, wie die 
Verschiebung der Teilkollektive zustande kom m t, und gibt dam it 
ein M ittel, durch A usschaltung eines Teilkollektivs auch ohne 
Aenderung der A rbeitstem pera tu r den Ausschuß kräftiger zu 
senken.

Die A n a ly s e  d e r  H ä u f i g k e i t s k u r v e n  a u f  T e i l 
k o l l e k t iv e 1) h a t zuweilen den E indruck  hervorgerufen, als ob 
diese A rt G roßzahl-Forschung n u r von  M athem atikern  durch
geführt w erden könne. In  WTahrheit is t sie ein einfaches Ver
fahren, um die schon bei üblicher D arstellung der H äufigkeits
kurven durchaus mögliche E rkennung  und  Zerlegung von Teil
kollektiven auch in  schwierigen Fällen  sicherer durchzuführen. 
Es leuchtet ein, daß  an  der glockenförm igen G estalt einer no r
malen H äufigkeitskurve n u r ein G eübter zu erkennen verm ag, 
ob die Verteilung wirklich „no rm al“ is t. W enn m an aber die 
S-förmige Sum m enhäufigkeitskurve durch  Einzeichnung in das 
W ahrscheinlichkeitsnetz zu einer G eraden streck t, dann läßt 
sich eine Abweichung von der G eraden sofort erkennen. E n t
sprechend w ird im  H äufigkeitspapier die glockenförmige H äufig
keitskurve zu einer A rt H yperbel gestreckt, so daß die aus
laufenden Aeste p rak tisch  geradlinig werden. Teilkollektive m it 
geraden A esten lassen sich aber leichter in  die Buckel einer 
Gesam t-H äufigkeitskurve einzeichnen als solche m it geschwun
genen G lockenrändem .

Jede unnötige Anwendung von R echnungen oder Xomo- 
grammen is t dem  W esen der G roßzahl-Forschung frem d, weil 
sie die notw endige ständige und  unm itte lbare  B erührung mit 
dem A uswertungsgegenstand verlorengehen läß t Und eine bei 
den stets vorliegenden W ahrscheinlichkeitsbeziehungen im 
Einzelfall gar n ich t vorhandene G enauigkeit vo rtäusch t. A nder
seits w ird aber bei der Anwendung von M ittelw erten aller A rt 
nicht immer beach tet, daß  die vorherige H äufigkeitsanalyse der 
vorliegenden Zahlenw erte unbedingt erforderlich fü r je d e  Be
wertung von M ittelw erten , S treu- un d  Fehlergrenzen und  den 
zahlreichen K ennw erten  der V aria tionssta tistik  is t. Es is t offen
bar sinnlos, m it einem noch so genau berechneten M ittelwert 
der Größen eines aus R iesen und  Zwergen gemischten K ollek
tivs zu rechnen, solange m an  n ich t über die Anteile der beiden 
Gruppen in  allen verglichenen K ollektiven u n te rrich te t ist. Es 
ist auch ebenso w illkürlich, herausstreuende W erte an den 
Grenzen eines G robkollektivs wegzulassen oder zur M ittelw ert
bildung heranzuziehen, solange m an n ich t festgestellt h a t, ob 
sie zur S treuung  eines einheitlichen, s ta rk  vertre tenen  Teil
kollektivs oder aber zu p rozen tual in  geringem  Um fange au f
tretenden G renzkollektiven gehören. E rs t durch die Aufteilung 
des G robkollektivs in  einheitliche Teilkollektive und  deren 
Kennzeichnung durch  A nteil, N orm alw ert un d  S treuungen ge
winnt m an ein B ild  über das K ollektiv . E rs t d an n  sind ein
deutige, vergleich- un d  ausw ertbare A ussagen möglich.

Die fü r den B etriebsm ann besonders w ichtige M ethodik 
der G roßzahl-Forschung zu r V e r m e id u n g  v o n  A u s s c h u ß 

x) D a e v e s ,  K ., und  A. B e c k e l :  Chem. F ab rik  14 (1941)
S. 131/43.

w ä re ,  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e r  Q u a l i t ä t  d e s  S to f f -  u n d  
E n e rg  ie a u f w a n d e s  beruh t darauf, daß m an  n ich t nach  Fehler
ursachen sucht, sondern den A usschußsatz, die G ütegrößen 
usw. durch  E instellung m öglichst vieler E influßgrößen in  die 
w irtschaftlich noch trag b are  günstigste R ich tung  beeinflußt. 
E s is t im  G runde ein ähnliches V erfahren, wie es der Züchter 
von Pflanzen und  Tieren m it bestem  Erfolg anw endet; und  der 
Begriff der technischen „ H e r a u s z ü c h t u n g “  einer fehler
freien und  höchsten G üte oder E igenschaftskom bination en t
sprich t dem  biologischen durchaus.

Die zahlreich angeführten  A n w e n d u n g s b e i s p ie le  der 
G r o ß z a h l - F o r s c h u n g ,  die sich von der Medizin über die 
A tom physik und  L autlehre bis zu U ntersuchungen an  Schiffs
körpern und  B ro tsorten  erstrecken, können in  E inzelheiten der 
anzuw endenden M ethodik auch dem  H ü tten m an n  Anregungen 
geben. D enn wenn fü r den reinen Forscher die E r k e n n t n i s  das 
Ziel seines Strebens is t, fü r den Ingenieur is t es ers t die schöpfe
rische T a t ,  die aus der E rkenn tn is den technischen F o rtsch ritt 
g e s ta lte t. K arl Daeves.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Die Reduktion von Kieselsäure durch flüssigen Stahl.
W e rn e r  G e l le r 1) behandelt zunächst eingehend die 

t h e o r e t i s c h e n  G r u n d la g e n  d e r  R e d u k t i o n  v o n  K ie s e l 
s ä u r e  durch flüssigen unlegierten  S tah l. Aus den versuchs
m äßigen U nterlagen fü r die Gleichgewichte der D esoxydation 
m it Silizium und K ohlenstoff bei rd . 1600° und einer Berechnung 
der W ärm etönungen aus den B ildungswärm en bei R aum tem pe
ra tu r  und den W ärm einhalten der R eaktionsteilnehm er werden 
die Tem peraturabhängigkeiten  dieser Gleichgewichte neu be
rechnet. Ih re  Zusam m enfassung fü h rt zu dem  Gleichgewicht 
der U m setzung des K ohlenstoffes m it K ieselsäure. Aus einer 
D arstellung des Sauerstoffgehaltes in  A bhängigkeit von der 
T em peratur m it dem K ohlenstoff- oder Silizium gehalt als P a ra 
m eter wdrd der grundsätzliche E influß der T em peratur auf den 
G ehalt an  gelöstem  Sauerstoff abgele ite t.

D er zw eite Teil der A rbeit befaßt sich m it den V e r s u c h s -  
e r g e b n is s e n  u n d  ih r e r  A u s d e u tu n g .  E s sind  einige 50-kg- 
Schmelzen im  kernlosen Induktionsofen  u n te r einer Sanddecke 
oder G lasschlacke bis zur Beendigung der U m setzung von 
K ohlenstoff und K ieselsäure durchgeführt worden. Bei Silizium 
gehalten  bis etw a 2 %  stim m en die E rgebnisse über die Endlage 
der R eak tion  m it den theoretisch  abgele iteten  Gleichgewichten 
gu t überein. Oberhalb etw a 2 %  Si is t  der Silizium gehalt höher. 
D ieser B efund w ird durch A enderungen in  der chemischen 
W irksam keit des K ohlenstoffes gedeute t. Die Sauerstoffgehalte 
werden hauptsächlich  durch den K ohlenstoffgehalt der Schmelze 
bestim m t. Größere Abweichungen w urden bei geringen S ilizium 
gehalten und  m ittle ren  K ohlenstoffgehalten gefunden. Aus den 
Versuchsergebnissen w erden R eaktionsw eg und  R eaktionsab lauf 
abgeleitet. Vorzugsweise bestim m end fü r die R eak tionsge
schw indigkeit i s t  der Vorgang der Auflösung der festen  K iesel
säure im  flüssigen S tah lbad . E s w ird eine Gleichung aufgestellt, 
m it der der E influß der verschiedenen B edingungen gu t beschrie
ben w erden kann . E ine rechnerische A usw ertung sch e ite rt an  
der V eränderlichkeit der äußeren B edingungen.

Die Versuche zeigen, daß  die A nwendung einer Abdeckung 
der Schmelze m it reinem  Sand gegenüber der V erwendung von  
G lasschlacke wesentliche Vorzüge h a t. D er E influß  der K iese l
säurereduktion  auf die S tahleigenschaften w ird durch die V or
gänge bei der Bildung der K ieselsäureabscheidungen gedeute t. 
F ü r die p rak tische  Schmelzführung w erden R ich tlin ien  abge
le ite t u n d  einige V orschläge fü r die Schm elzführung gem acht.

Der Stand der w annfesten Baustähle.
Bei den w annfesten  B austäh len  is t nach  den F eststellungen  

von K a r l  K r e i t z 2) fü r T em peraturen  bis 400° grundsätzlich  
und fü r T em peraturen  bis 475 oder 500° in  vielen Fällen  das 
Legieren m it M olybdän n ich t m ehr notw endig . E s kom m en 
Mangan-Silizium-, Chrom-M angan- oder C hrom -V anadin-Stähle 
in  B etrach t, die m eist d ie e rs te  Z eit einer Bewährung schon 
h in te r sich haben. Ob von 450 bis 500° an  m olybdänhaltiger 
S tah l verw endet w erden muß, k an n  im  allgem einen nach  der 
erforderlichen D auerstandfestigkeit b eu rte ilt w erden; n u r bei 
den w arm festen Schrauben und  ähnlich beanspruch ten  M a
schinenelem enten m uß daneben die V ersprödungsneigung 
m ancher m olybdänfreier A ustauschstähle berücksichtig t werden. 
F ü r T em peraturen  über etw a 500° is t  M olybdän zur Z eit in

O Arch. E isenhü ttenw . 15 (1941/42) S. 479/90.
2) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 491/96 (W erkstoff-

aussch. 586).
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einigen Fällen noch unentbehrlich; ein möglichst w eitgehender 
E rsa tz  durch Vanadin, T itan  oder andere, bisher noch wenig 
erforschte oder angewendete Legierungsm etalle, z. B. Niob, is t 
eine w ichtige G egenwartsaufgabe der Stahlforschung.

D en K esselherstellern, Turbinenbauern, den Chemikern 
und anderen V erbrauchern werden also auch in  Z ukunft tro tz  
Legierungsverknappung d ie  w arm festen B austähle zur Ver
fügung stehen, die sie für ein betriebssicheres, fortschrittliches 
und  technisch einwandfreies Bauen brauchen. Dieser Erfolg is t 
weniger durch grundlegende neue Erfindungen erzielt worden, 
als durch feinfühlige A npassung der chemischen Zusam m en
setzungen und zum Teil auch der W ärm ebehandlung an  die ge
gebenen Beanspruchungen auf der G rundlage eingehender und 
in  ihren  Verfahren wesentlich verbesserter W erkstoffprüfung. 
Auch der K onstruk teu r h a t durch genaues E rfassen der auf
tre tenden  Beanspruchungen und A npassen an  die gegebenen 
Möglichkeiten sein Teil h ier beigetragen.

Anwendbarkeit und Grenzen der Mikrohärteprüfung.
M it einem üblichen V ickersprüfgerät m it Spiegeleinrich

tung  zur Feinm essung, einem se lb sttä tig  arbeitenden M ikro
härteprüfgerät m it photographischer Aufzeichnung der E in 
drucktiefe und  der Möglichkeit von U ebersetzungsverhältnissen 
bis zu 1 : 25 000 sowie m it einem M ikrohärteprüfgerät in  der 
A rt des G erätes von E . H . M. L ip s 1) wurden von W ilh e lm  
B is c h o f  und B e r th o ld  W e n d e r o t t2) die V erform ungsvor
gänge beim E indrücken und  Abheben der Pyram ide in  dem  
W erkstoff für den Bereich von 3 g bis zu 100 kg an den Stoffen 
Weicheisen, K upfer, A lum inium  und M artensit un tersuch t. E s 
ergab sich folgendes.

1. Der E indruck bei der V ickershärteprüfung is t  nach der 
E n tlastung  kleiner als u n te r L ast, da  bei E n tlastung  eine R ü c k 
f e d e r u n g  erfolgt: Die Rückfederung is t  bei geringeren B e
lastungen  größer als bei hohen. D er G rad der Rückfederung 
hangt außerdem  vom W erkstoff ab. M artensit zeigt eine größere 
Rückfederung als die weicheren W erkstoffe K upfer, Weicheisen 
und Aluminium. Da die Rückfederung in  R ichtung der Tiefe 
offenbar stä rk er is t  als in  R ichtung der D iagonale, sind die E in 
drücke n ich t geom etrisch ähnlich.

2. H ieraus folgt schon, daß sich bei Zugrundelegung irgend
welcher Abmessungen des E indrucks nach der E n tlastung  zur 
definitionsgem äßen Berechnung der H ärte  keine richtigen Zahlen 
ergeben können. Insbesondere g ilt dies für die E indrucktiefe, 
während die Diagonale der Eindruckbasis nach E ntlastung  im 
allgemeinen in  ziem licher A nnäherung noch richtige W erte 
ergib t.

3. Die E indrucktiefe u n te r L ast s teh t n ich t in  der durch 
die Berechnungsformel von Vickers oder durch die D efinition 
der H ärte  geforderten Beziehung zur B elastung. Die E indruck
tiefe nim m t n ich t p roportional der Q uadratw urzel aus der B e
lastung , sondern stä rk er ab. M ithin wird auch bei Z ugrunde
legung der einwandfrei m eßbaren E indrucktiefe u n te r L a s t bei 
niedrigeren Belastungen eine höhere H ärte  festgestellt.

4. U nm itte lbar vergleichbare H ärtew erte  kann  m an nur 
in  engen Belastungsbereichen erw arten. Die M ikrohärte is t  
deshalb n icht unm itte lbar m it bei üblichen B elastungen ge
fundenen H ärten  zu vergleichen.

5. Die an  geätz ten  Oberflächen gefundene A bnahm e der 
E indruckabm essungen m it abnehm ender B elastung häng t n ich t 
m it der O berflächenbehandlung zusam m en, obwohl V erfesti
gungen an  der Oberfläche durch Schleifen und Polieren dies 
vortäuschen können, sondern w ahrscheinlich m it der beim E in 
dringen der Pyram ide au ftre tenden  R e ib u n g . H ierbei zeigt 
die A rt der B elastungsaufgabe einen sta rk en  Einfluß, insbe
sondere bei sehr niedrigen B elastungen. R a s c h e  A u fg a b e  
s e t z t  d ie  H ä r t e  h e r a b ,  desgleichen ein w iederholtes B elasten 
bei gleichem E indruck  m it jeweiligem Ablösen des Stem pels. 
B ereits sehr geringe E r s c h ü t t e r u n g e n  setzen die H ärte  eben
falls s ta rk  herab. Bei völliger Ausscheidung des R eibungs
einflusses scheint m it abnehm ender B elastung die H ärte  abzu
nehmen, s t a t t  um gekehrt, wie es beim Versuch m it einm aliger 
B elastung im  allgem einen beobachtet w ird.

6. E in  Vergleich von Meßergebnissen m it M ikrobelastungen, 
die an  verschiedenen S tellen gefunden w urden, is t  nu r u n te r 
genauer Berücksichtigung der B elastungsverhältnisse möglich.

7. D a die E indrücke die gleiche G rößenordnung haben 
können wie die zu messenden B estandteile, sind je nach der

!) Z. Metallkde. 29 (1937) S. 339/40.
2) A rch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 497/505 (Werk-

stoffaussch. 587).

H ärte  bestim m te M indestgrößen der B estand teile  für jede Be
lastung  zu einer genauen Messung notw endig oder nur H öchst
belastungen zur Messung von B estandteilen  bestim m ter Größe 
zulässig. Da die B estandteile  in  verschiedener Höhe von der 
Schlifffläche geschnitten  werden, reicht diese Voraussetzung für 
richtige Messungen u n te r U m ständen n ich t aus, sondern je nach 
B elastung, B estandteilgröße und H ärte  werden nur m it gewissen 
— für kugelige B estandteile  durchgerechneten — W ahrschein
lichkeiten richtige Messungen erzielt. H iernach muß sich die 
Beurteilung der Ergebnisse der H ärtem essung an  den B estand
teilen zwei- oder m ehrphasiger Stoffe rich ten .

8. Reihenm essungen m it se lb s ttä tig e r Aufzeichnung der 
E indringtiefe versprechen E rfolg bei B estim m ung des H ärte
verlaufs in  N itrier- und E insatzschichten , Schweißübergängen, 
Seigerungs- und D iffusionszonen.

Das Zustandsschaubild stickstoffhaltiger Chrom-Nickel-Stähle.
H e lm u t  K r a in e r  und M. N o w a k - L e o v i l l e 2) un ter

suchten 39 kohlenstoffarm e S tähle m it 10 bis 30 %  Cr, 3 bis 
30 %  Ni und 0,04 bis 0,49 %  Na im  abgeschreckten Zustande 
sowie nach Glühung bei 650° und 800° auf Gefüge, magnetische 
Sättigung, H ärte  und K erbschlagzähigkeit. Die Versuchsergeb
nisse wurden in  Schaubildern über die Phasenverteilung bei 
1200, 800, 650 und 20° zusam m engefaßt. Die Untersuchungen 
zeigen, daß bei den Chrom -N ickel-Stickstoff-Stählen gegenüber 
den reinen Chrom -Nickel-Stählen neue P hasen  n ich t auftreten. 
Die Zustandsbereiche der einzelnen Phasen verschieben sich 
jedoch; besonders w ird der B eständigkeitsbereich der y-Phase 
zu niedrigeren N ickelgehalten erw eitert. D as A uftreten der 
spröden o-Phase w ird durch den S tickstoffzusatz nur gering
fügig beeinflußt.

Im  Anschluß an  die A rbeit wurde eine ausführliche E r 
ö r t e r u n g  veröffentlicht, die sich auch auf die Berichte von
F . R a p a t z  —  S tah l u . E isen 61 (1941) S. 1073/78 (Werkstoff - 
aussch. 564) — sowie von R . S c h e r e r ,  G. R i e d r i c h  und
H. K e s s n e  r  —- S tah l u . E isen 62 (1942) S. 347/52 (Werkstoff- 
aussch. 585) — bezieht.

Versuche zum Nachweis von Schädigung und Verfestigung im 
Gebiet der Zeitfestigkeit.'

Nach E r ic h  S ie b e i  und G u s ta v  S t ä h l i 2) erw eist sich 
der Kerbschlagzugversuch zur E rm ittlung  der Schadenslinie und 
zum Nachweis der Verfestigungsvorgänge als besonders geeignet. 
Die Erhöhung der Zähigkeitsw erte von kurzzeitig vorbean
spruchten und hoch tra in ierten  Proben lä ß t dabei verm uten, daß 
es sich bei der durch eine W echselbeanspruchung hervorgerufenen 
W erkstoffverbesserung um  einen A bbau von Spannungsungleich
förm igkeiten im  Gefüge hande lt. D as w eitere Ansteigen der 
Zähigkeit von geschädigten, aber vo r dem  Schlagzugversuch 
überdrehten  Proben bew eist, daß die Schädigung bereits in der 
O berflächenschicht eingesetzt h a t, wenn die Zähigkeitswerte 
ih ren  H öchstw ert erreichen.

Die Zw ischenbearbeitung der Oberflächen von glatten 
P robestäben kann zur B estim m ung des Schädigungsbeginns ver
w endet werden und g e s ta tte t darüber hinaus die E rm ittlung der 
Tiefenwirkung von Schädigung und  W erkstoffverbesserung. 
D adurch w ird die A nsicht bestä tig t, daß  die Schädigung, un
abhängig von der allm ählich den ganzen Q uerschnitt durch
dringenden Homogenisierung, falls keine inneren Fehlstellen 
vorhanden sind, an  der Oberfläche einsetzt. Durch ein mehrfaches 
Zwischenbearbeiten der Oberfläche läß t sich die Lebensdauer 
um  ein Vielfaches erhöhen.

Die zum Vergleich durchgeführten  Ueberschleifversuche 
bei Zug-D ruck-Beanspruchung lassen erkennen, daß auch hier 
die Oberflächenschicht als T räger des Ermüdungsbeginns an
zusehen is t; nur bew irkt die gleichmäßige Spannungsverteilung 
sehr bald eine größere Tiefenwirkung der Schädigung, als dies bei 
der Biegewechselbeanspruchung der F a ll is t.

Die A rt der E ntfernung der geschädigten Oberflächenzone 
scheint keinen E influß auf die Lebensdauersteigerung zu haben, 
wie aus einigen Stichversuchen m it elektro ly tisch  abgeätzter 
Oberfläche hervorgeht.

Durch eine Zwischenglühung im  V akuum  hei 550° kann 
eine Schädigung auch im A nfangsstadium  n ich t beseitigt werden. 
Es t r i t t  in  jedem F all ein Festigkeitsabfall ein.

*) Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 507/18 (Werkstoff- 
aussch. 588).

2) Arch. E isenhü ttenw . 15 (1941/42) S. 519/27 (Werk-
stoffaussch. 589).
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Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P a ten tb la tt Nr. 20 vom 14. Mai 1942.)

K l. 12 i, Gr. 32, R  108 926. V erfahren  zur Gewinnung 
alkalifreier bzw. -arm er u nd  eisenhaltiger V anadinsäure. E r f .: 
Dr.-Ing. H ans Z ieler, V ölklingen (Saar). A nm .: R öchling’sche 
Eisen- und  S tahlw erke, G. m. b. H ., V ölklingen (Saar).

K l. 18 c, G r. 10/06, Sch 123 281. H a ltev o rrich tu n g  für 
N ieten bei N ietw ärm öfen. K a rl Schm idt, D ortm und.

K l. 18 c, G r. 11/10, B 181 309. L üftereinrich tung  für In d u 
strieöfen. E r f .: P e te r  B ecker, D ortm und . A nm .: Brown, Boveri 
& Cie., A .-G ., M annheim -K äferta l.

K l. 42 k, Gr. 23/04, K  154 717. V erfahren und V orrichtung 
zum B estim m en des D ehnw ertes von auf S tah l- oder M etall
blechen oder -bändern  aufgetragenen Lack- bzw. A nstrichfilm en. 
Erf.: D r. F ranz E isenstecken, D ortm und , und H einrich K icker
mann, D ortm und-A plerbeck. A nm .: Kohle- und Eisenforschung, 
G. m . b. H ., D üsseldorf.

K l. 80 b, Gr. 8/06, R  111 819. V erfahren zur H erstellung 
von S ilikasteinen. E rf.: D r. F ran k  Schwarz, Leoben, und  L ud 
wig B aum eister, D onaw itz. A nm .: Reichswerke, A .-G ., Alpine 
M ontanbetriebe „H erm an n  G öring“ , W ien.

K l. 80 b, G r. 22/03, R  111 818. V erfahren zur H erstellung  
von Schlackensteinen. E rf.: D r. F ran k  Schwarz, D onaw itz 
(Steierm ark). A nm .: R eichsw erke, A .-G ., A lpine M ontan
betriebe „H erm ann  G öring“ , W ien.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 24 c, Gr. 5 01, Nr. 711 604, vom  21. A pril 1936; ausgegeben 

am 14. F eb ruar 1942. D r. H e r m a n n  H u n k e l  in  K ö ln -M ü l-  
he im . Besatz fü r W inderhitzer und andere Wärmespeicher.

Zum besseren W ärm eaustausch w erden w ärm espeichem de 
Teile aus üblichen feuerfesten M assen und w ärm eleitende Teile 
oder Steine aus M etallverbindungen gem ischt zusam m engebaut. 
Dabei kann m an die M etallverbindungen z. B. in  G estalt von 
kleinen Stücken oder Spänen der keram ischen Masse bei der H er
stellung der S teine als Gemengteile zusetzen oder m an kann  Teile 
des Steines aus keram ischer G rundm asse aufbauen, die m it 
Stücken oder Spänen aus M etallverbindungen versetzt sind, auch 
kann m an diese als Form körper in  den feuerfesten Stein einlegen.

Kl. 24  C, Gr. 9, Nr. 7 1 6  0 9 8 , vom  15. Mai 1938; ausgegeben 
am 14. Ja n u a r  1942. B u d e r u s ’s c h e  E is e n w e r k e  in  W e tz la r .  
(Erfinder: P au l B itz  in  W etzlar.) Brenner für gasförmige Brenn
stoffe für offene Feuerstellen, besonders zum  Beheizen von Gieß

pfannen, Gießkübeln, Kokillen usw.
Auf die D ichtungsfläche a eines 

rohrförm igen B ehälters b, dessen 
Innen raum  durch  eine Trennw and 
c in  einen G askanal d und  einen 
L uftkana l e u n te r te ilt is t , wird der 
Brennerkopf m it den K anälen  f, g 
fü r Gas und  L uft aufgesetzt, die z. B. 
in  der Düse h  zwei gleichm ittige 
M ündungen b ilden . In  der D ich
tungsfläche a  d ien t die Bohrung i 
zur A ufnahm e eines Zapfens k, um  
den  der B rennerkopf gedreht w er
den kann . Im  R uhezustand  werden 
d ie  B ohrungen 1, m  von der D ich
tungsfläche a  verschlossen. F ü r 
den B etrieb  b rin g t m an  die K anäle 
f, g m it den  Oeffnungen 1, m  in  
D eckung, un d  zwar kann  m an den 
B rennerkopf so drehen, daß die 
G asflam m e entw eder in  der zen
tra le n  Oeffnung oder in  der R ing
öffnung abb renn t, w odurch eine 
spitze oder b re ite  F lam m e einstellbar 
is t. Zum R egeln der Gas- und  L u ft
m enge der F lam m e haben  die u n te 
ren  M ündungen des Gas- und  L u ft
kanals f, g nach  e iner Seite Aus
buchtungen  n , o.

Kl. 18 e, Gr. 1120, Nr. 716 343, vom  28. A ugust 1940; au s
gegeben am  17. J a n u a r  1942. B e r g is c h e  S t a h l - I n d u s t r i e  in

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

R e m s c h e id . (E rfinder: A rtu r Seibel in  Remscheid.) H itze
beständige Gegenstände, besonders Einsatzkästen und Förderein
richtungen für Glühöfen.

Die G egenstände bestehen an  ih ren  durch R eibung oder 
Stoß besonders beanspruchten  S tellen , z. B. an  den  Ecken, 
K an ten , Trag-, Lauf- oder G leitflächen, ganz aus hochwertigem , 
h itzebeständigem  W erkstoff, besonders Chrom nickelstahl, w äh
rend die übrigen Teile aus gewöhnlichem E isen oder S tah l ge
fe r tig t sind und  n u r eine h itzebeständ ige Schutzschicht haben.

Kl. 18 c, Gr. 1120, Nr. 716 560, vom  7. J u l i  1935; ausge
geben am  23. Ja n u a r  1942. S i e m e n s - S c h u c k e r tw e r k e ,  
A .-G ., in  B e r l i n - S i e m e n s s t a d t .  Bewegliche Schaffplatte 
zum Beschicken eines industriellen Ofens.

Zwei aufrecht stehende p lattenförm ige S tü tzen  a  b ilden die 
H altevorrich tung  für die bewegliche als u n ten  offener B lech
hohlkörper ausgebildete Schaffplatte  b ; dieser K örper ru h t auf 
zwei gleichgerichtet in  den  S tü tzen  a gelagerten W ellen c, die 
rech ts und  links je eine K urbel tragen . Je  eine rech te  und  linke

K urbel is t  durch  einen gem einsam en Zapfen e gekuppelt. Die 
E nden  der Zapfen sind  durch  d ie  Seitenränder der P la t te  b 
hindurchgeführt, w odurch die beiden K urbelpaare m iteinander 
verbunden sind. Sie können daher durch  einen nur an  einer der 
beiden K urbelw ellen angreifenden H andhebel f gesteuert werden. 
Bei geöffneter T ür überbrückt die Schaffplatte eine A ussparung, 
in  d ie  der un tere  Teil der heb- und  senkbaren T ür g in  Schließ
stellung e in tr i tt .  D urch die K urbeln  d w ird die Schaffplatte  
gleichgerichtet zu sich selbst gehoben oder gesenkt und  dabei 
nach oder vor Oeffnung der T ür dem  Ofenraum h  genähert oder 
von ihm  en tfe rn t.

Kl. 18 d, Gr. 220, Nr. 716 561, vom  16. Mai 1934; ausge
geben am  23. Ja n u a r  1942. Zusatz zum  P a te n t 691 687 [vgl. 
S tah l u . E isen  60 (1940) S. 1160]. B e r g is c h e  S t a h l - I n d u 
s t r i e  in  R e m s c h e id .  (E rfinder: D r.-Ing. K arl Roesch und  
O tto  Josef Schleimer in  Remscheid.) Gegenstände aus gut schweiß
barem Temperguß.

D ie G egenstände aus einem  Rohguß m it 2,2 bis 3,2 %  C, 
u n te r 0,6 %  Si, 0,15 bis 1,2 %  Mn, u n te r 0,1 %  S, R est E isen 
und  m it den üblichen G ehalten  an  Phosphor w erden durch  ein 
G lühfrischverfahren auf ein  prak tisch  tem perkohlefreies ferriti- 
sches oder perlitisches Gefüge oxydierend geglüh t, wobei im  
Rohguß nachstehendes V erhältn is von Silizium  und  Schwefel 
eingehalten  w ird :

Silizium gehalt Schwefelgehalt
0 bis 0 ,2 5 % , höchstens 0 ,100% ,

0 ,3 0 % , höchstens 0,085 % ,
0 ,3 5 % , höchstens 0 ,070% ,
0 ,4 0 % , höchstens 0 ,050% ,
0,45 % , höchstens 0,035 % ,
0 ,5 0 % , höchstens 0,020 % .

Kl. 7 a, Gr. 18, Nr. 716 802, vom  26. A pril 1938; ausgegeben 
am  29. Ja n u a r  1942. G. & J .  J a e g e r ,  G. m. b. H ., u n d  D ip l .-  
I n g .  H a n s  F u c h s  in  W u p p e r 
t a l - E l b e r f e l d .  Bollenlagerung für  
Walzwerkswalzen.

D er Durchm esser a  des W alzen
zapfens b is t im  Bereich der L auf
bahn  jeder einzelnen Rollenreihe c 
auf den D urchm esser d  de ra rt ver
größert, daß jeweils ein zylindrischer 
B und als L aufbahn  en ts teh t, dessen 
beide A ußenkanten  so weich ab 
gerundet sind, daß der zylindrische Teil der Rollenlauffläche 
beiderseits über die A brundungen h inausragt.
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Kl. 18 c, Gr. 950, Nr. 716 672, vom 5. Jan u a r 1937; ausge
geben am  26. J a n u a r  1942. Dipl.-Ing. W ilh e lm  D o d e r e r  in  
P r e i n  a n  d e r  R a x . Durchlaufofenanlage m it Rollgangförderung 
durch die Ausgangsschleuse.

An den Ofen 1 m it Rollgang 2 schließt sich der K ühlkanal 3 
m it seinem vom  M otor 4 angetriebenen Rollgang 5 an und  an 
diesen ein vom M otor 4 aus über K upplung 6 und m agnetischer

Ô 70 V

i« ,  ¿ ¿ r  g
m 13

wird. U m  G lühgut verschiedener Länge zu fördern, können im 
Rollgang 8 mehrere getrennt einschaltbare Anschläge angeordnet
werden.

Kl. 4 g, Gr. 4450, Nr. 717 056, vom  27. Ja n u a r 1940; ausge
geben am  5. F eb ruar 1942. R h e in m e ta l l - B o r s ig ,  A.-G., in  
B e r l in .  (E rfinder: M artin H annen in  Düsseldorf.) Schlitz
brenner, besonders zum  Ober
flächenhärten von W  erlcstücken 
aus Eisen oder Stahl.

Der B rennerraum  a wird 
durch eine m ittlere  Zwischen
w and b in  zwei K am m ern c, d 
u n te rte ilt. Jede K am m er h a t an 
einer Schmalseite eine abschlie
ßende Leitfläche e, f, die als 
Spiegelbild der Leitfläche der 
anstoßenden K am m er de ra rt ge
krüm m t ist, daß jeder Teilstrom  
sich in  R ichtung der Leitfläche 
seitlich fächerartig  in  K reuzung m it dem ändern  Teilstrom aus
breitet. Die Zwischenwand h a t auf beiden Seiten gekrümmte 
Leitschaufeln g, h. Zur Vereinigung der beiden sich kreuzenden 
Teilströme ist ein schm aler R aum  i in der Düsenspitze vor dem 
B rennerm und k vorgesehen.

Schließfeder 7 betätig ter Rollgang 8, der die gleiche Geschwindig
keit wie der Rollgang 5 ha t. Dem Rollgang 8 folgt der Aus- 
schleusungsrollgang 9. Sobald das G lühgut 10 auf den Rollgang 8 
gelangt und dort die in  Bereitschaftsstellung senkrecht stehenden 
Finger 11 bewegt, werden durch den auf der Welle 12 auf gekeilten 
K ontak thebel 13 die K ontaktknöpfe 14 m iteinander verbunden, 
und das Zeitrelais 15 erhält Strom, wodurch auch die Magnete 16 
und 17 sowie der M otor 18 des Ausschleusungsrollganges 9 un ter 
S trom  gesetzt werden. Dabei w ird die K upplung 6 durch den 
M agnet 16 und H ebel 19 ausgekuppelt, w ährend der M agnet 17 
die K upplung 20, die durch die Feder 21 geöffnet war, durch 
H ebel 22 zum Eingriff bringt. Gleichzeitig setzt der M otor 18 
den Rollgang 9 durch Vorgelege 23 und  K etten räder 24 in B e
wegung. D urch Vorgelege 25 wird Rollgang 8 an  den Rollgang 9 
angeschlossen, und  er bewegt sich m it gleicher Geschwindigkeit 
wie Rollgang 9, die aber bedeutend größer is t als die des Roll- 
ganges 5, so daß das G lühgut m it erhöhter Geschwindigkeit durch 
die Ausgangsschleuse am  K ühlkanalende des Ofens gefördert

Kl. 7 b, Gr. 5 01, Nr. 717 092, vom  25. F ebruar 1938; ausge
geben am  5. F eb ruar 1942. H o r s t  G a ß e n  in  P o ts d a m . (Er
finder: Josef G aßen in Potsdam .) Spreiz- und  Einziehtrommel 
zum Aufhaspeln von unter Zug kaltgewalzten Bändern. ^

Die Tromm el besteht aus m ehreren fest auf der Welle a ver
keilten massiven Scheiben b; um  diese greifen U-förmige Spreiz-

segmente c, d, die sich auf je  zwei in den Scheiben gelagerten 
Bolzen e, f und  g, h  abstü tzen , wobei die K lapp- und Spreiz
stellung der Segmente durch je einen der beiden Bolzen durch 
drehende oder schiebende K eilw irkung hervorgerufen wird.

Wirtschaftliche Rundschau.
Fragwürdige Stahlveredeler-Versorgung der Vereinigten Staaten von Amerika.

Die Vereinigten S taa ten  von Am erika, das L and  m it der 
größten Erzeugungsm öglichkeit der W elt an  S tah l, verfügen 
auch über die bedeutendste S tahlveredelerindustrie der W elt. 
Doch is t diese Industrie , die fa s t n u r fü r den eigenen L andes
bedarf a rbe ite t —  E infuhr und  A usfuhr an  Eisenlegierungen 
m achen n u r geringe H undertsätze der Erzeugung aus —, in 
hohem  Maße auf die E infuhr der w ichtigsten R ohstoffe ange
wiesen. Denn abgesehen von ausreichenden Mengen M olybdän 
und einem Teil des erforderlichen B edarfs an  W olfram  und 
V anadin sind in  den Vereinigten S taa ten  keine bedeutenden 
F u n d stä tten  fü r die w ichtigsten Stahlveredelererze M angan und  
Chrom. Alle diese E rze wurden daher schon vor einigen Jah ren  
als strategisch wichtige oder kritische R ohstoffe erk lä rt, wodurch 
sie in  die staatliche V orratspolitik  m it einbegriffen w urden1).

Im  Zuge der durch die A ufrüstungsbem ühungen erforderlich 
gewordenen Vergrößerung der Stahlerzeugung is t auch der B e
d arf an Stahlveredelern gewaltig gestiegen. D a die vorhandenen 
H erstellungsm öglichkeiten, die fü r das Ja h r  1940 auf rd . 1,2 Mill. 
Jah restonnen  Eisenlegierungen geschätzt werden können, n ich t 
in  entsprechendem  Maße ausgew eitet w urden —  im  w esentlichen 
aus M angel an  der erforderlichen großen Menge billigen K ra ft
strom s, der im Zuge der Ausweitung der A lum inium -, M agne
sium-, E lek trostah l-, Eisenlegierungs-, K arbid- und  Chlor
industrie  sehr knapp  geworden is t — , werden im Augenblick 
größere E rw eiterungen geplant. N ach Fertigstellung dieser 
neuen W erke wird jedoch der Mangel an  Stahlveredelererzen die 
volle A usnutzung dieser Anlagen vereiteln.

D er B e d a r f  a n  W o lf ra m  in Form  von W olfram erz
konzen tra ten  m it 60 %  W 0 3 wird für das J a h r  1942 auf 22 000 t  
geschätzt. Die Inlandserzeugung der Jah re  1939 und  1940 von 
3603 und  5150 t  soll s ta rk  erhöh t un d  auf rd . 8000 t  gebracht

')  Vgl. S tah l u. E isen 60 (1940) S. 106/07.

werden. Die Fehlm enge von 14 000 t  sollte ursprünglich durch 
E infuhr von 8000 t  aus Südam erika, 5000 t  aus China und 1000 t 
aus P ortugal, B irm a und  A ustralien gedeckt werden.

E ine w eitere s tärkere  Steigerung der fü r 1942 erhofften 
Eigenerzeugung von 8000 t  W olfram konzentrat, die sich im 
wesentlichen auf Vorkomm en des S taa tes  N evada s tü tz t, wozu 
noch verschiedene kleinere Förderm engen in  den S taaten  Kali
fornien, Idaho , Colorado, M ontana, U tah  und  Washington 
tre ten , is t schwerlich zu erw arten . D eshalb wurde bereit'' im 
A ugust 1941 bei dam als noch völlig gesicherter E infuhr der 
S tah lindustrie  die Anweisung e rte ilt, in  weitgehendem Um
fange M o ly b d ä n  an  Stelle von W olfram  zu verwenden. Aber 
auch die e rw arte te  E in fuh r von  14 000 t  im  Jah re  1942 wird 
kaum  die V ereinigten S taa ten  erreichen: Südostasien m it Thai
land , B irm a, M alaya und  insbesondere China fä llt als Lieferer 
von W olfram erzen nach dem siegreichen V ordringen der Japaner 
völlig aus; übrig  bleiben n u r die Lieferungen aus Portugal, das 
im Ja h re  1940 bei einer am erikanischen Gesamteinfuhr von 
lediglich 4833 t  K onzen tra ten  6,5 %  der E infuhr deckte, sowie 
die bereits gefährdete Zufuhr aus A ustralien  m it 6,3 % , Süd
afrika  m it 1,0 %  und  besonders Südam erika m it etw a 38 %.

Die V ereinigten S taa ten  suchten  sich besonders die Ausfuhr 
der s ü d a m e r ik a n i s c h e n  L ä n d e r  an  W olfram erzen durch 
langfristige L ieferverträge zu sichern, w ährend gleichzeitig be
träch tliche A usweitungen der südam erikanischen Fördermög
lichkeiten gep lan t w erden. Bolivien, das im  Jah re  1940 bei 
fehlendem E igenverbrauch n u r 2500 t  K onzentrate  ausführte, 
wurde die gesam te Erzeugung, die auf etw a 4400 t  gesteigert 
werden soll, auf m ehrere Jah re  abgekauft. Auch Argentinien 
soll seine Förderung, die sich im  Ja h re  1940 auf 12501 stellte, bei 
fester Abnahmezusage durch die V ereinigten S taa ten  auf jährlich 
3000 t  steigern. H inzu kom m en kleinere Förderungen in Mexiko 
(1940: 103 t)  und  P eru  (178 t) , die ebenfalls fest übernommen
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werden sollen. A ußerdem  w ird  gep lan t, W olfram vorkom m en 
in K uba u n d  B rasilien aufzuschließen und  fü r die Versorgung 
der Vereinigten S taa ten  heranzuziehen.

Alle diese südam erikanischen P läne, die m it no rdam erikan i
schem Geld durchgeführt w erden sollen, w erden kaum  in  der 
erhofften kurzen Zeit eine schnelle und  ausreichende Versorgung 
der Vereinigten S taa ten  sicherstellen können, und  das um  so 
weniger, als gleichzeitig auch  die beträch tlichen  Versorgungs- 
einbußen aus Südostasien  w ettgem acht w erden müssen.

Die V ereinigten S taa ten  verfügen über größere V a n a d in 
vorkommen in den S taa ten  A rizona, Colorado und  U tah , außer
dem beeinflussen sie m aßgeblich die V anadingew innung in  Peru . 
Der einheim ischen Erzeugung von rd . 1000 t  M etallinhalt im 
Jahre 1940 s ta n d  eine E in fuh r von etw a 1500 t  M etallinhalt 
gegenüber, die im  w esentlichen aus Peru , Mexiko, Rhodesien 
und dem M andatsgebie t D eutsch-Südw estafrika kam en. Das 
Bureau of Mines sch ä tz t den B edarf fü r das J a h r  1942 auf 
40001; davon sollen 14001 aus der gestiegenen Inlandserzeugung 
gedeckt w erden, w ährend  die E in fuh r aus den genannten  vier 
Ländern knapp  gehalten  w erden w ird, so daß  bereits am tlich 
mit einer Fehlm enge von  etw a 1200 t  V anad in inha lt fü r das 
Jahr 1942 gerechnet w ird.

W ährend jedoch ein E rsa tz  von  W olfram  und  V anadin zum 
Teil durch V erw endung von M o ly b d ä n  zu erreichen is t, von 
dem die V ereinigten S taa ten  b isher regelm äßig über den Eigen
bedarf hinaus gewisse Mengen ausführen konnten , feh lt diese 
teilweise A usgleichsm öglichkeit bei M a n g a n  und  C h ro m  fas t 
völlig. D er B edarf an  M a n g a n e r z e n  w ird  bei einer jährlichen 
Stahlerzeugung von 80 Mill. t  auf rd . 1,5 Mill. t  E rz geschätzt. 
Die Förderung der V ereinigten S taa ten  an  M anganerzen m it 
mindestens 35 %  Mn s te llte  sich im  Ja h re  1940 lediglich auf 
44 800 t ;  durch die kürzlich  erfolgte Inbetriebnahm e der neuen 
M anganerz-Aufbereitungsanlage der A naconda Copper Mining 
Co. bei B u tte  in  M ontana w ird  die Eigenversorgung im  Jah re  
1942 w ahrscheinlich auf 120 000 t  gesteigert w erden können. 
Trotzdem bleibt noch ein erheblicher F eh lbetrag  gegenüber dem 
Bedarf, der m angels eigener V orkom m en durch E infuhr gedeckt 
werden muß, zu dessen Befriedigung vorab  jedoch auch noch 
auf die im H erb st 1941 auf rd . 1,3 Mill. t  geschätzten V orräte 
zurückgegriffen w erden könn te .

Die E in f u h r  an  M anganerzen m it m ehr als 35 %  Mn, die 
sich im Ja h re  1940 auf 1 480 000 t  s te llte , kam  aus folgenden 
Ländern: Südafrikanische U nion m it 18,1 % , Brasilien m it 
17,1 % , G oldküste m it 16,8 % , B ritisch-Ind ien  m it 16,7 % , 
Sowjetunion 13,8 % , Cuba m it 10,0 %  un d  Philippinen m it
3,3 %. B ereits im  Ja h re  1941 konn te  die M anganerzeinfuhr 
hauptsächlich aus Schiffsraum m angel n ich t m ehr auf der a lten  
Höhe gehalten w erden; E infuhrschätzungen  liegen bei rd .
1.0 Mül. t .  Beispielsweise sank  die M anganerzeinfuhr von der 
Goldküste im  ersten  H a lb jah r 1941 auf n u r 22 500 t  entsprechend
4.1 % der G esam teinfuhr. H inzu kom m t, daß  durch  die kriege
rischen Ereignisse bereits ein D ritte l der bisherigen Zufuhrm ög
lichkeiten gesperrt is t. Auch h ier versuchen die Vereinigten 
Staaten daher, nachdem  auch die G oldküste ihre frühere B e
deutung als M anganerzlieferer verloren  h a t, außer auf die Süd
afrikanische U nion im  w esentlichen w iederum  auf Südam erika 
zurückzugreifen. Doch w ird dieses schw erlich in  der Lage sein, 
ohne langwierigen nachhaltigen  A ufschluß neuer Vorkommen 
und Schaffung der erforderlichen V erkehrsm öglichkeiten die 
benötigten Mengen zu liefern.

Ausbau der brasilischen  E isenindustrie. 
D er Itab ira-V ertrag.

In  den le tz te n  Ja h re n  h a t  die E isen- und S tahlerzeugung 
Brasiliens s te tig  zugenom m en, was d am it zusam m enhängt, daß 
die W irtschaftskreise B rasiliens nach K rä ften  um  die Selbstver
sorgung des L andes bem üht sind . Im  Ja h re  19401) w urden in s 
gesamt 186 000 t  R oheisen, 141 000 t  S tah l und 135 000 t  W alz
ware erzeugt, w ährend insgesam t 137 000 t  S tahlerzeugnisse ein- 
geführt werden m ußten . D iese zusätzliche E in fuhr fä llt jedoch 
nicht sehr ins Gewicht, d a  die m eisten brasilischen Gesellschaften 
inzwischen ihre L eistungsfähigkeit w eiter geste igert haben. Im  
Jahre 1940 h a t die C om panhia S iderúrgica Belgo M ineira in  
ihren W erken zu Sabara  und  Jo ao  M onlevade 84 658 t  R oheisen, 
85 533 t  S tah l und  75 502 t  W alzzeug h e rg es te llt, was eine Z u
nahme um  ungefähr 50 %  gegenüber 1939 bed eu te t. D ie Gesell
schaft h a t ih re  H ochöfen um  4 auf 8 v erm eh rt. E benso h a t  sie 
2 Siemens-M artin-Oefen neu  gebau t, so d aß  sie je tz t  ü ber 7 au s
gezeichnete 40-t-O efen verfüg t. A nfang 1942 d ü rf te  sich die

l ) S tah l u . E isen  62 (1942) S. 20.

Noch größere Schw ierigkeiten als die ausreichende V er
sorgung m it M anganerzen dürfte  die zufriedenstellende Siche
rung des C h r o m e r z b e d a r f s  bereiten, um  so m ehr, als A m erika 
nu r über wenig ergiebige Chrom erzvorkom m en verfüg t. Bei 
einem B edarf von 865 000 t  fü r das J a h r  1942 w urden im  Jah re  
1940 knapp  5000 t  in  K alifornien  gefördert. D ie A naconda 
Copper Co. w ül die Chrom erzförderung im  S taa te  M ontana auf
nehm en, die im  Ja h re  1942 auf 8000 t  gebrach t w erden soll. 
E ine w eitere E rhöhung dürfte  wegen beträch tlicher V ersand
schw ierigkeiten in  M ontana n ich t zu erw arten  sein, so daß  die 
V ereinigten S taaten , soweit n ich t auf die C hrom erzvorräte, die 
etw a einem Jahresbedarf entsprechen, zurückgegriffen w ird, 
nach wie vo r fa s t völlig auf überseeische Zufuhren angewiesen 
sind. Die E in f u h r  des Jah res 1940, die sich auf 737 000 t  ste llte , 
v e rteü te  sich auf folgende L ieferländer: Südrhodesien m it
24.6 % , Südafrikanische U nion m it 20,4 % , Ph ilippinen m it
16.7 % , K uba m it 9,1 % , Türkei m it 8,5 % , N eu-K aledonien 
m it 7,9 % , B ritisch-Indien  m it 6,7 %  und  G riechenland m it
2,9 % ; h inzu tre te n  einige kleinere L ieferer. D urch die b is
herige erfolgreiche K riegsführung der A chsenm ächte is t je tz t 
bereits ungefähr ein D ritte l der bisherigen Zufuhren ausgefallen. 
B esonders h a r t  tr if f t  die A m erikaner der V erlust der Philippinen, 
soUten diese doch nach dem V oranschlag, der gleichzeitig noch 
eine gewisse E rhöhung der V orräte bezweckte, fü r das J a h r  1942 
ursprünglich aHein 800 000 t  Chromerze liefern. A ber auch eine 
V erstärkung der nahegelegenen kubanischen L ieferungen h ä tte  
wenig B edeutung. Die d o rt gewonnenen Erze, die über einen 
D urchschnittsgehalt von nu r 31 %  Cr20 3 verfügen, eignen sich 
n ich t fü r hü ttenm ännische Zwecke, sondern  w urden b isher 
lediglich fü r die HersteHung von Chemikalien verw endet. Ueber- 
h au p t is t Am erika arm  an  C hrom erzlagerstätten; kleinere V or
kom m en in  G uatem ala un d  der D om inikanischen R epublik  
scheinen wenig entw icklungsfähig zu sein ; ein größeres V or
komm en in  B rasilien nordw estlich von B ahia bedarf zur A us
nu tzung  ers t noch der verkehrsm äßigen Erschließung. M ithin 
sind die A m erikaner in  Z ukunft im  w esentlichen auf die süd
afrikanischen Lieferungen angewiesen.

Die S t r o m l ie f e r u n g s f r a g e  fü r die neuen im  B au be
findlichen W erke der E isenlegierungsindustrie w ird  kaum  
dringend werden, lä ß t sich doch bei voUer A ufrechterhaltung 
der bisher noch freien Zufuhren n ich t einm al die vorhandene 
L eistungsfähigkeit voU ausnutzen. E ine wesentliche V er
größerung der Zufuhren aus nahe bei den V ereinigten S taa ten  
gelegenen Vorkomm en is t  e rs t nach längeren E rschließungs
arbeiten  zum  Teil zu erw arten , so daß  nach wie vo r ein  Bezug 
über lange Seewege erforderlich bleiben w ird. Doch auch diese 
so überaus w ichtigen Zufuhren w erden m it zunehm ender V er
schärfung des bis vo r die T ür der V ereinigten S taa ten  getragenen 
Seekriegs im m er fraglicher, um  so m ehr, als sich Seekrieg und  
S tahlveredeler-E rzzufuhren in  der H auptsache auf dem  A t
lan tischen  Ozean abspielen. In  absehbarer Zeit, besonders, 
sobald die vorhandenen  strategischen V orräte  aufgebraucht 
sind, w ird sich zum indest an  Chrom und  M angan ein em pfindlicher 
M angel einstellen. Die V erknappung dieser so überaus w ichtigen 
LegierungsmetaUe w ird  sich fü r die gesam te E de lstah lindustrie  
der V ereinigten S taa ten  als ein erhebliches Hem m nis erweisen, 
das die B estrebungen zum  A ufbau einer R üstungsindustrie  
und vieler W affen und A usrüstungsgegenstände, besonders aber 
die vordringlichen Schiffbaupläne, ganz em pfindlich stö ren  w ird.

W a l t e r  M e n s e b a c h .

Stahlerzeugung der G esellschaft auf etw a 150 000 t  jäh rlich  
belaufen.

Die Bem ühungen der p riva ten  brasilischen GeseUschaften, 
ih re  S tahlerzeugung zu erhöhen, fin d en  ih re  E rgänzung in  den 
A bsich tendes S taa te s . D ieser h a t die B r a s i l i s c h e  N a t io n a l -  
S t a h l - G e s e l l s c h a f t  gegründet, deren  A nlagen am  S ü d a tlan tik  
bei V olta R edonda etw a m itte n  zwischen R io de Jan e iro  und Sao 
Paulo gep lan t sind. D as E isenerz soll m it der E isenbahn  vom  
S ta a te  Minas Geraes und  K ohle von  Süd-B rasilien  herange
schafft oder K oks zur See bezogen w erden. D ie beabsich tig te  
Leistungsfähigkeit steU t sich auf 300 000 t  S tahlerzeugnisse jä h r 
lich. Besonders zu lösen is t  bei diesem  P lan  noch die Aufgabe, 
einen gu ten  H üttenkoks aus brasilischer K ohle zu gewinnen, der 
es g e s ta tte t, die reichen H äm atitvorkom m en B rasiliens zu ver
h ü tten , was m it den vorhandenen  H olzkohlenhochöfen n ich t 
möglich is t.

W enn die Erzeugung des neuen W erkes zur Verfügung s te h t, 
w ird Brasilien prak tisch  von der E infuhr m ancher S tah lerzeug
nisse unabhängig sein. A nderseits w ird  die Erzeugungszunahm e 
anregend auf die W eiterentw icklung und  Ind u stria lis ie ru n g  des
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Landes wirken. In  Z ukunft wird der B edarf an  E isen und S tahl 
für die E isenbahn, den B rückenbau, für städ tische  B auten , für 
die Schaffung einer H andels- und K riegsflo tte sowie für die Auf
rüstung  ein fortgesetztes starkes Anwachsen der Stahlerzeugung 
bei den vorhandenen W erken notw endig machen.

Die M aßnahm en sowohl der p rivaten  E isenindustrie als auch 
der Regierung zur E rw eiterung schon vorhandener Anlagen oder 
zur E rrich tung  neuer W erke lassen erkennen, daß der Gedanke 
der Selbstversorgung, nam entlich auch aus G ründen der L andes
verteidigung, weite K reise erfaß t h a t. In  welchem Umfange er 
sich bei der G eldarm ut des Landes verw irklichen läß t, s te h t 
allerdings auf einem anderen B la tt. B isher h a t jedenfalls der 
Mangel an  flüssigen M itteln  der A usbeutung z. B. der gewaltigen 
E isenerzvorräte des Landes h indernd im  Wege gestanden. Soweit 
Eisenerze gefördert wurden, geschah dies in  der H auptsache von 
ausländischen Gesellschaften. E rinnert sei nur an den I t a b i r a -  
V e r t r a g ,  den die brasilische Regierung bereits im  Jah re  1911 
m it einer englischen G esellschaft un ter Führung von Baldwin 
und D orm an Long, der I ta b ira  Iro n  Ore Co., abgeschlossen h a t1). 
Die Gesellschaft erh ielt an  dem H äm atiterzvorkom m en des 
S taa tes Minas Geraes —  nach dem  w ichtigsten F u n d o rt bei 
I tab ira  do M atto  Dendro auch Ita b irite  genannt — , das auf 
m indestens 3,5 M illiarden t  eines 60- bis 70prozentigen Erzes 
geschätzt w ird, R echte über E rzvorräte  von rd. 500 Mill. t  m it 
einem Eisengehalt von 65 bis 68 % . Sie verpflichtete sich dafür 
u. a ., als Gegenleistung eine E isenbahnlinie von Minas nach 
V ictoria, der am  S üdatlan tik  gelegenen H au p ts tad t des S taates 
E sp irito  Santo, ohne K osten  für die Regierung zu bauen und die 
nötigen A rbeiten zur Aufschließung der Erze zu le isten . Der 
V ertrag is t seit seinem Abschluß von w irtschaftlichen, nam en t
lich aber auch m ilitärischen K reisen im m er w ieder bekäm pft, 
jedoch e rs t im  Jah re  1939 wenige W ochen vor A usbruch des 
jetzigen Krieges wegen Vertragsbruches von Brasilien gekündigt 
worden. Wie sich die Dinge nunm ehr weiterentw ickeln werden, 
läß t sich im  Augenblick noch n ich t genau übersehen. Die Ver
einigten S taa ten  von Amerika haben im  März 1942 m it Brasilien 
drei Abkommen unterzeichnet, die vor allem bezwecken, die Ge-
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winnung von s tra teg isch  w ichtigen Erzen zu entwickeln. Eines 
dieser Abkommen, das auch E ng land  m it unterzeichnet ha t, be
tr if f t  die Vollendung der E isenbahn  von Minas nach Victoria. 
F ü r den A usbau der E isenbahn  und  der Gruben und die Ver
besserung der E rzverladem öglichkeiten im  Hafen von Victoria 
erhält B rasilien eine A nleihe bis zu 14 Mill. $, die aus den Ge
winnen bei der F örderung und  dem  V ersand der Eisenerze zurück
gezahlt w erden soll. E ng land  h a t die A ktien  der englischen 
I ta b ira  Iron  Ore Co. von den p riva ten  B esitzern übernommen. 
U nklar is t, ob E ngland  auf G rund des V ertrages seinen Aktien
besitz sp ä te r u nm itte lbar an B rasilien zurückgibt, oder ob dieser 
auch auf die V ereinigten S taa ten  übergehen kann, etw a als te il
weise Sicherheit für die von W ashington eingeräum ten umfang
reichen K red ite  in  Höhe von  220 Mill. $. W ie die Dinge aber 
auch laufen mögen, der b ritische E influß in  B rasilien is t in  beiden 
Fällen zugunsten der V ereinigten S taa ten  ausgeschaltet worden. 
B rasilien w ürde sich allerd ings auch in  der Verfügung über 
wichtige Teile seiner E isenerzschätze beschränkt sehen, is t aber 
anscheinend als einer der ausgesprochensten  Anhänger des 
„P an am srik a“ -G edankens bere it, sich m it dieser Entwicklung 
abzufinden.

Spaniens A usfuhr an E isenerz und Schwefelkies 
im  ersten  H albjahr 1941.

Spanien führte  nach der am tlichen A ußenhandelsstatistik 
im ersten  H alb jah r 1941 aus:

Erstes Halbjahr 1911 Ganzes Jahr 1910 
t  t

E is e n e rz  insgesam t........................ 138 928 800 217
davon nach Großbritannien . . . 114 437 694 610

den Ver. Staaten
von Amerika . . . 7 409 6 878

S c h w e f e l k i e s  insgesamt . . . 173 130 820 503
davon nach Großbritannien . . . 126 403 275 583

den Ver. Staaten
von Amerika . . . 42 306 311190

U nter der V oraussetzung, daß  im  zw eiten H albjahr 1941 
keine grundlegenden A enderungen eingetre ten  sind, is t  demnach 
die Eisenerzausfuhr nach G roßbritannien  außerordentlich stark 
gesunken, w ährend der R ückgang der A usfuhr von Schwefelkies 
vornehm lich die V ereinigten S taa ten  von Am erika betroffen hat.

Vereinsnachrichten.
Arbeitstagung des Vereins D eutscher E isenhütten

leute im  N SBD T. in Thale am  Harz.
Im  R ahm en der ö r t l i c h e n  V ortragsveranstaltungen findet 

am  Sonnabend, dem 6. Ju n i 1942, in  Thale am  H arz eine 
A r b e i t s ta g u n g  s ta t t  m it folgendem T a g e s p la n .
V orm ittags: Besichtigung der Eisen- und H üttenw erke AG., 

W erk Thale, in drei Gruppen, um  10, 11 und 12 U hr. 
M ittagspause: 13.30 U hr gemeinsames E intopfessen im  S ta d t

garten .
N achm ittags: 15.30 U hr V orträge im  H otel „ R it te r  Bodo“ .

1. R ü c k b l ic k  u n d  A u s b lic k  f ü r  d a s  T h a le r  E i s e n 
h ü t te n w e r k .  B erich te rs ta tte r: Professor D r.-Ing. H . S ed - 
la c z e k ,  Thale.

2. U e b e r  d ie  W ä rm e b e w e g u n g  im  S ie m e n s -M a r t in -  
O b e ro fe n  b e i k a r b u r i e r t e m  K o k s o fe n g a s .  B erich t
e rs ta tte r :  D ipl.-Ing. A. S c h lü t e r ,  Thale.

3. V om  V e rp u tz e n  d e r  R o h b lö c k e  u n d  d e s  W a lz 
g u te s .  B erich te rs ta tte r: D ipl.-Ing. H . R ü b m a n n , D o rt
m und-H örde.

4. E in ig e  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  V e r w e n d b a r k e i t  
v o n  F e in b le c h e n .  B e rich te rs ta tte r: D r.-Ing. habil.
F . E is e n k o lb ,  T hale.

Abends: 20 U hr K am eradschaftsabend im  S tad tg arten .
A n m e ld u n g e n  sind bis spätestens 27. Mai an  die Eisen- 

und  H üttenw erke AG., Thale am  H arz, zu richten.

Eisenhütte Südwest,
Zweigverein des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 

im NS.-Bund Deutscher Technik.
D onnerstag, den 28. Mai 1942, 15 U hr, findet im H aus der 

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

s ta t t  m it folgender T a g e s o r d n u n g :

1. D er Velox-Dampferzeuger im H üttenbetrieb . B erich tersta tter:
Oberingenieur S a l f e l d ,  Mannheim.

2. Verschiedenes.

Ä nderungen in  der M itgliederliste .
Beyerle, Wilhelm, Ingen ieur, F . K löckner K .-G ., Techn. Büro 

W. Beyerle, D üsseldorf 1, G raf-A dolf-Str. 63—65; Wohnung: 
D üsseldorf-G erresheim , A kazienallee 12. 40 245

Buddemeier, E rnst, D r.-Ing ., B e trieb sle iter, Chem. Fabrik 
M öllering & Co., O snabrück, N eu landstr. 34; Wohnung: 
K ä rn tn e r W all 10. 35 018

G e s to r b e n :
Boecker, Hermann, H ü tten d irek to r a. D ., W iesbaden. * 13. 11.

1863, f  5. 5. 1942. 39 001
Hochapfel, Ju liu s , D r., K om m erzialrat, W ien. * 28. 1. 1872, 

f  22. 4. 1942. 27 108
Neue M itglieder.

Dorfschäfer, H einz, Ingen ieur, W allenstein  über Homberg (Bz.
K assel). 4 2 165

Karnitz, P aul, R ep räsen tan t der D eutschen Gold- u. Silber
scheideansta lt vorm . Roessler, Zweigniederlassung Hanau, 
P latinschm elze G. S ichert, D uisburg, M ülheimer Str. 175.

42 166
K ayser, Karl-Heinz, s tu d . rer. m et., Berlin-Charlottenburg 5, 

O ranienstr. 16. 42 167
Kersten, Alfred, D ipl.-Ing., B etriebsführer, F ried . K rupp A.-G., 

E ssen; W ohnung: K ru p p str. 41. 42168
Klages, Gustav, Ingenieur, B etriebsassisten t, Reichswerke A.-G. 

fü r E rzbergbau u. E isen h ü tten  „H erm ann  Göring“ , Hütte 
B raunschweig, W ate n sted t über Braunschw eig; Wohnung: 
L ebensted t über B raunschw eig, Große K am pstr. 21. 42 169 

Königer, A nton, D ipl.-Ing., A ssisten t, Bergakadem ie, Clausthal- 
Zellerfeld 1; W ohnung: Zellbach 23. 42 170

M üller, K urt, S tudierender, Rheinhausen-H ochem m erich, Kreuz
straß e  20. 42 171

P üls, Walter, Ingenieur, B etriebschef, W estf. Drahtindustrie 
A.-G., H am m  (W estf.); W ohnung: W ilhelm str. 75 a. 42 172 

Richard, Wilhelm, B etriebsingenieur, Mannesmannröhren-Werke, 
A bt. H einrich-B ierw es-H ütte, D uisburg-Huckingen; Wohnung: 
D uisburg-W anheim , B liersheim er S tr. 10. 42 173

Scharp, Ludwig, B etriebsingenieur, Hoesch A.-G., Dortmund; 
W ohnung: D ortm und-A sseln, Hellweg 88. 42 174


