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Zusammenhänge der Wärme- und Energiewirtschaft 
mit den Erzeugungsverhältnissen von größeren Hüttenbetrieben

Von Dr.-Ing. F r ie d r ic h  W esemann in Düsseldorf

[Mitteilung Nr. 337 der Wärmestelle des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]

Bedeutung der brennstof¡technischen S ta tis tik . Erzeugungskennwerte der gemischten Hüttenwerke und der reinen 
Stahl- und Walzwerke. Zahlenmäßige Beziehungen zwischen Erzeugungs- und Wärmeverbrauchskennwerten, 
E influßgrößen, Vorkriegs- und jetzigen Verhältnissen. Graphische Darstellung der Zusammenhänge. Wärme- 
technische Kennzahlen fü r  Teilbetriebe gemischter Hüttenwerke. Entsprechende Untersuchungen der reinen Stahl- 

und Walzwerke. E in f lu ß  der Verarbeitungsstufe auf den Wärmeverbrauch.

Nach Beendigung der Feindseligkeiten und dem Wieder­
anläufen eines 1 eil es der Eisenindustrie hat die allgemeine 
Brennstoffnot auch bei den Eisenhütten in der britischen 
Zone nie gekannte Ausmaße erreicht, die noch viel stärker 
als nach dem ersten Weltkriege zu sparsamster Verwendung 
7oo r von Wärme und Energie

% m [ | | zwingen. Gegenüber der da­
maligen Zeit haben sich die 
Verhältnisse auf dem Ge­
biete der Wirtschaftsfüh­
rung insofern grundlegend 
geändert, als die Erzeugung 
und die Zuteilung von Roh­
stoffen, Brennstoffen und 
Energie behördlich straff 
gelenkt und der Verbrauch 
der bewirtschafteten Stoffe 
durch eine umfassende Sta­
tis tik  erfaßt wird, die sich 
auch auf den Wärmever­
brauch der einzelnen Werke 
erstreckt. Hierdurch fallen 
fortlaufend ähnliche Unter­
lagen auf dem Gebiete der 
Wärmewirtschaft an, wie 
sie in der Vorkriegszeit 
durch Umfrage fü r je einen 
Stichmonat der Jahre 1937 
und 1939 bei mehreren ge­
mischten H üttenwerken des 
Ruhr- und Saargebietes1) 
und außerdem noch für 
einen Stichmonat des Jah­
res 1940 bei einigen gemisch­
ten Werken des oberschle­
sischen Bezirkes ermittelt 
wurden. Der Vergleich zwi­
schen den damaligen und 
gegenwärtigen Verhältnis­
sen ist aufschlußreich, da 
sich maßgebende techni­
sche Einflußgrößen fü r den 

Wäimeverbrauch grundlegend gewandelt halben; charakte­
ristisch für die Gegenwart ist die Verschlechterung des Be­
schäftigungsgrades, der Brennstoffe, der Betriebsmittel, der 
menschlichen Leistung und vielfach auch der Arbeitsweise 
in den Betrieben schlechthin.

Der Zweck der nachstehenden Auswertungen der Sta­
tistik erschöpft sich jedoch nicht in der Aufzeigung der Ab­
hängigkeit des Gesamtverbrauches eines Werkes von dem

*) S onderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m . b. H ., D üssel­
dorf, Postschließfach 669, zu beziehen.

')  W e s e m a n n ,  F .: S tahl u. Eisen 60 (1940) S. 717/24 (M itt. 
W ärm estelle 284).
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Bild 1. P rozen tan teil der U n te r­
gruppen am  W ärm everbrauch  der 
gesamten E isenerzeugung in der 

englisch besetz ten  Zone.

Beschäftigungsgrad; diese Abhängigkeit t r it t  zwar klar 
hervor, aber selbst bei anscheinend gleichartigen Werken 
zeigten sich in den Monatswerten starke Streuungen. Es 
soll daher der Versuch gemacht werden, auf dem Wege der 
quantitativen betriebswirtschaftlichen Analyse die auf den 
Wärmeverbrauch je t Rohstahl einwirkenden Einflüsse an 
Hand charakteristischer Kenngrößen herauszustellen und zu 
ordnen, um auf diesem Wege zu einer für ein ganzes Hütten­
werk gültigen und eindeutigen Gütezahl zu kommen, die 
einen Vergleich zwischen Werk und Werk und zwischen Ist 
und Soll gestattet. Dieses Verfahren kann ohne Zweifel 
wichtige Beiträge zur raschen Auffindung „schwacher 
Punkte“  der Wärmewirtschaft der Werke leisten, ohne daß 
zeitraubende und unter den heutigen Verhältnissen oft gar 
nicht durchzuführende Versuche und Einzelmessungen zu 
H ilfe genommen werden müssen.

Bei der A usw ertung der s tatistischen  Ergebnisse über den W ärm e- 
verbrauch  der eisenschaffenden Industrie  ergab sich a lsbald die N ot­
w endigkeit, die ihr zugehörenden W erke in m ehrere U n t e r g r u p p e n  
einzuteilen, die dem  technologischen A ufbau der W erke entsprechen. 
Es w urden folgende U ntergruppen gebildet.
U ntergruppe I a : Gem ischte H üttenw erke m it Hochöfen, S tah l- und  

W alzw erken und  Schm iedebetrieben.
U nterg ruppe I b :  Reine H ochofenwerke, auch in V erbindung m it 

sonstigen B etrieben, z. B. G ießereien und  H ü tte n ­
kokereien.

U nterg ruppe I I :  Reine S tahl- und  W alzw erke.
U nterg ruppe I I I :  Reine W alzw erks- und  Schm iedebetriebe.

Den Prozentanteil der verschiedenen Untergruppen am 
gesamten Wärmeverbrauch der Eisenerzeugung zeigt B ild  7; 
danach stehen die gemischten Werke m it etwa 70 % durch­
aus im Vordergrund und verdienen daher in erster Linie 
nähere Betrachtung.

Die B eurteilung der W ärm ew irtschaft dieser W erksgruppe setz t 
die K enntnis bestim m ter E r z e u g u n g s k e n n w e r t e  voraus. Die 
G rundlagen hierfür s ind :
R oheisenerzeugung

(einschließlich um geschm olzenen festen Roheisens), depn der hierfür 
au fgew andte Koks b ilde t die G rundlage der G ichtgasw irtschaft. 

R ohstahlerzeugung, 
die zum w eitaus größten  Teil au f Rohblöcke entfä llt. Innerhalb  der 
R ohstahlerzeugung ist die Siem ens-M artin-Stahlm enge w ichtig , da 
die S.-M.-Oefen im G egensatz zum  T hom asbetrieb  erhebliche Heiz­
w ärm em engen verbrauchen.

Fertigerzeugung
(einschließlich des an Frem de gelieferten H albzeuges) de r w arm ­
verarbe itenden  B etriebe, d. h. der W alzw erke, Schm ieden und 
H am m erw erke.

H ieraus sind folgende K ennzahlen abzuleiten , die V erhältn isw erte 
d a rs te lle n :

Roheisenm enge
Rohstahlm enge
S.-M .-S tahhnenge

X 1 0 0 .............................................................................. in %

X 1 0 0  in %
R ohstahlm enge 

E nderzeugung der w arm verarbeitenden  B etriebe m it 
bzw. ohne H albzeug an  Frem de________ x  10 0  in %

R ohstahl

In engem Zusammenhang m it den Erzeugungskenn­
zahlen steht nun die Entwicklung des B re n n s to ff-  und 
E n e rg ieve rb ra u ch s , über dessen begriffliche Abgrenzung 
einige Bemerkungen vorauszuschicken sind. Grundsätzlich
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wird unterschieden zwischen
B ru t to -  und N e tto w ä rm e v e rb ra u c h , 

wie dies bereits in der unter Fußnote 1 erwähnten Ver­
öffentlichung geschehen ist. Der Bruttowärmeverbrauch um­
faßt sämtliche festen und gasförmigen Brennstoffe und 
Energien einschließlich aller unter die Zuständigkeit des 
Verwaltungsamtes für Wirtschaft, Amt Stahl und Eisen(VSE), 
fallenden Hilfs- und Nebenbetriebe. Unberücksichtigt 
bleiben daher Zementfabriken, Konstruktionswerkstätten, 
Stahl- und Brückenbauabteilungen, da sie nicht vonT & I 15 
bzw. vom ZAS betreut werden. Bei den gemischten Hütten­
werken und reinen Hochofenwerken werden auch die Hütten ­
kokereien aus der Erm ittlung des Wärmeverbrauchs heraus­
gelassen, d.h. brennstoff- und energiemäßig als Fremdbetriebe

behandelt, die an die Werke 
Koks und Koksofengas abge­
ben und von ihnen Gas, Dampf 
und Strom beziehen. Dies ist 
notwendig, um Werke, die keine 
Hüttenkokerei haben, m it sol­
chen wärmetechnisch einwand­
frei vergleichen zu können, die 
über Hüttenkokerei verfügen.

Jede Brennstoffart wird zur 
Schaffung eines einheitlichen 
Maßstabes für den Wärmever­
brauch grundsätzlich mit ihrem 
unteren Heizwert, Dampf und 
Strom dagegen m it je einem 
Durchschnittswert fü r den Er-

t
|

ntergr UPf.te  I CL /
\ / ° hstahl

j
/// /

■*
/ V

///
i ! a

//__

t\
/
? / % oh

/
eisen

11 h ertitteneugung /
ll
1</ 7

V v i t f tatbieug
— •

/

V i
///

V /t

— it

/
Fertigerzeugung 

ohne Ho!bzeua\/
/

♦

U rtie r gruppe H

Rohitah

----

r

v r
i  r  m nr y  w  a

ms 19*6
zu  i  
19*5

x  m nz x  a  m
19*6

Bild 2. Erzeugungszahlen  der U ntergruppen .

zeugungsaufwand multipliziert. H ierfür werden einheitlich 
folgende Werte eingesetzt:
Steinkoh le  7000 kcal je  kg (u n te re r ,H eizw ert)
B rau n k o h len b rik e tts  4500 kcal je  kg (u n te re r H eizw ert)
K oks 7000 kcal je  kg (u n te re r H eizw ert)
K oksgrus 5500 kcal je  kg (u n te re r H eizw ert)
K oksofengas 3800 kcal je N m ' (u n te re r H eizw ert)
H ochofengas 1000 kcal je  N m 3 (u n te re r H eizw ert)
Strom  5000 kcal je  kW h (E rzeugungsw ärm e)
D am pf 1000 kcal je  kg (E rzeugungsw ärm e)

Der aus dem Verbrauch der Werke an einzelnen Brenn­
stoffen und Energien sich ergebende Gesamtwärmeverbrauch 
wurde durch Division m it defn Wert von 7000 kcal auf 
Normalkohle (NK) umgerechnet.

Da die gemischten Hüttenwerke und reinen Hochofen­
werke nicht nur Brennstoffe und Energien von außen her 
empfangen, sondern auch nach außen abgeben, ist es not­
wendig, dem Bruttoverbrauch den Nettowärmeverbrauch 
gegenüberzustellen. Während der Bruttowärmeverbrauch 
lediglich den Gesamtverbrauch an Brennstoffen und fremder 
Energie umfaßt, berücksichtigt der Nettowärmeverbrauch 
auch die Abgabe von Energien, insbesondere von Gas, 
Dampf und Strom an fremde, d. h. nicht örtlich m it dem 
Werk verbundene oder zur Zuständigkeit des VSE gehörende 
Verbraucher, liegt also stets unter dem Bruttoverbrauch. 
Abgegebene Mengen von Strom und Dampf sind hierbei 
ebenfalls m it einer Erzeugungswärme von 5000 kcal/kWh 
bzw. 1000 kcal/kg bewertet.

Als maßgebende Bezugsgrundlagef ür den spezifischenWär- 
meverbrauch wurde die Tonne erzeugten Rohstahls gewählt.

Die Entwicklung des Wärmeverbrauchs
Als Ausgangspunkt fü r die weiteren Untersuchungen ist 

in den B ild e rn  2 bis 4 die Entwicklung der obengenannten 
Erzeugungszahlen, der Erzeugungskennwerte und des Netto­
wärmeverbrauchs fü r die gemischten Hüttenwerke und die 
reinen Stahl- und Walzwerke, letzterer bezogen auf die Tonne 
Rohstahl und auf die Tonne Fertigerzeugung einschl. Halb­
zeug an Fremde, in der Zeit von Dezember 1945 bis Juli 
1946 dargestellt. Man erkennt bei den gemischten Werken 
einen kräftigen Anstieg der Roheisen- und Rohstahlerzeu­
gung bis zum Februar bzw. März 1946, sodann einen Rück­
schlag und einen erneuten Anstieg, der später im September 
von einem erneuten Rückschlag abgelöst wird. Ander­
seits wurde die Fertigerzeugung der warmverarbeitenden 
Betriebe durch Nutzbarmachung der erheblichen Bestände 
an Rohblöcken und Halbzeug unabhängig von der Roh­
stahlerzeugung fortlaufend gesteigert. Bei den reinen Stahl- 
und Walzwerken zeigt sich eine ähnliche Entwicklung der 
Rohstahlerzeugung, während die Fertigerzeugung der Warm­
verarbeitung auch hier ununterbrochen ansteigt und die 
Rohstahlerzeugung erheblich hinter sich gelassen hat. Dem­
gegenüber ist der Nettowärmeverbrauch der gemischten 
Hüttenwerke je t Rohstahl bzw. Fertigerzeugung seit De­
zember 1945 um etwa 35 bzw. 45 % der Anfangswerte auf 
8,5 bis 9,0 M ill. kcal/t im Juni 1946 gesunken. Er zeigt 
einen weitgehenden Gleichlauf m it dem Verhältniswert 
zwischen Roheisen- und Rohstahlerzeugung, der gleichfalls 
von 1 1 0  auf 80%  gesunken ist.

Anderseits vermochte der erhebliche Anstieg des Ver­
hältnisses zwischen Fertigerzeugung ein- und ausschließlich 

Halbzeug und Rohstahl von etwa 
82 auf 105% bzw. 48 auf 65% 
die Senkung des Wärmever­
brauchs nicht aufzuhalten, wäh­
rend der Anteil der S.-M.-Stahl- 
erzeugung m it etwa 30 bis 35 % 
ziemlich unverändert geblieben 
ist. Die günstige Entwicklung des 
Wärmeverbrauchs der gemischten 
Hüttenwerke darf jedoch nicht 
darüber hinwegtäuschen, daß die 

/  x  m  jf  ¥  m  m . Vorkriegswerte, die etwa zwi- 
m g  sehen 5,5 und 8,5 M ill. kcal/t Roh­

stahl lagen, noch lange nicht wie­
der erreicht sind.

Bei den reinen Stahl- und Walzwerken (Untergruppe II) 
ist der Wärmeverbrauch je t  Rohstahl unter großen Schwan­
kungen erheblich gestiegen, auf die Fertigerzeugung einschl. 
Halbzeug bezogen dagegen in annähernd gleichem Maße 
gefallen. Anderseits ist der Verhältniswert der Fertig­
erzeugung zur Rohstahlerzeugung von 70 über 135 % auf 
103% im Juli gestiegen; ein Gleichlauf dieser Verhältnis­
zahl m it dem Wärmeverbrauch je t  Rohstahl ist deutlich 
zu erkennen.

Einflußgrößen des Wärmeverbrauchs je Tonne Rohstahl
Es bestehen also unverkennbar eindeutige Beziehungen 

zwischen den Erzeugungskennwerten und den Wärmever­
brauchszahlen je t  Rohstahl. Welcher A rt sind nun diese 
Beziehungen, namentlich unter Berücksichtigung der Ver­
änderungen gegenüber der Vorkriegszeit? Zur Beantwor­
tung dieser Frage seien einige Ableitungen der zahlenmäßigen 
Beziehungen zwischen den Erzeugungskennzahlen und dem 
Wärmeverbrauch gemischter Hüttenwerke vorausgeschickt:

In grober Annäherung kann man den Wärmeverbrauch 
eines gemischten Werkes setzen zu

N ^ K - a + R - b + C .
Darin bedeutet:
N  =  Wärmeaufwand je Zeiteinheit 
K  =  Verbrauch an Hochofenkoks je Zeiteinheit 
a =  zum Hochofenkoksdurchsatz proportionaler Wärme­

aufwand
R =  Rohstahlerzeugung je Zeiteinheit 
b =  zur Rohstahlmenge proportionaler Wärmeaufwand 
C =  Festbetrag des Wärmeaufwandes je Zeiteinheit.
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brauch als repräsentativ zum mindesten fü r die Stahl- und 
Walzwerksbetriebe eines Werkes angesehen werden kann.

In den beiden Gleichungen t r i t t  also zunächst der Be­
schäftigungsgrad bzw. Ausnutzungsgrad der derzeit vor­
handenen Rohstahlkapazität eines Werkes als wichtige Ein­
flußgröße hervor.

Anwendung auf die Zahlen der Statistik
Auf Grund der Zahlenunterlagen der gemischten 

Werke aus Vorkriegszeit und Gegenwart ist der mo­
natliche Wärmeverbrauch N  in Abhängigkeit von ß  
in B ild  5 aufgetragen. Es ergibt sich fü r jedes Werk 
ein charakteristischer Linienzug. Seine allgemeine 
Höhenlage entspricht in etwa der Abstufung der 
Rohstahlkapazität, deren gegenwärtig gültige Zahlen 
an die einzelnen Linienzüge angeschrieben sind. 
Durch Extrapolieren der N-Linien bis zur Ordina- 
tenachse erhält man die Festwerte des Wärmever­
brauchs, die das Werk bei Betriebsbereitschaft be­
nötigt und die ihrerseits wiederum von der Zahl und 
dem Umfang der in Betriebsbereitschaft gehaltenen 
Werksabteilungen und Betriebsmittel abhängen. Sie 
betragen bei den einzelnen Werken etwa 21 bis 
40%  des Wärmeverbrauchs bei lOOprozentiger Aus­
nutzung der de rze itig e n  Stahlkapazität und 14 bis 
20%  des frü h e re n  V o lla s t-W ä rm e ve rb ra u ch s . 
Einen Festwert von 19% hat M. S te ffe s2) für einen 
Thomasstahl- und Walzwerksbetrieb eines gemischten 
Hüttenwerkes festgestellt; auch sei auf die Darlegun- 

M gen von K. R um m el über den „Festigkeitsgrad“  der 
Kosten hingewiesen3). Nun ist nach Steffes der 
Wärmefestwert des Hochofenbetriebes viel niedriger, 
nämlich nur etwa 6 % des Vollbeschäftigungswertes, 
und es entfällt ein sehr erheblicher Teil, etwa die 
Hälfte bis zwei D ritte l des gesamten Wärmebedarfs 
eines gemischten Werkes, auf den Hochofenbetrieb. 
Das hat zunächst zur Folge, daß der Festwert c für 
ein gesamtes Werk um so mehr sinkt, je größer das 
Verhältnis der Roheisen- zur Rohstahlerzeugung ist. 
Außerdem müßten aber auch bei normalen Beträgen 
dieses Verhältniswertes auf gemischten Hüttenwer­
ken die Festwerte ihres Wärmeverbrauches bei 10 
bis 15% des Vollastverbrauches, also wesentlich 
tiefer als nach B ild  5 liegen. Diesen Widerspruch klä- 

I  X  M  T  JL M  ren die B ü d er 2 und 3 dahin auf, daß bei absinken- 
----------------------------- der Beschäftigung ß  bzw. beim Anlaufen eines einzel­

nen W erkes wie auch der Gesamtheit der gemischten
und Roh-
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Somit wird

(1) n =  k -  a +  b +  ^
ß

(2) bzw.
N  =  K - a  +  b - R 0 - ß + C .

Die Ableitungen gelten zunächst 
unter zwei fü r normale Zeitver­
hältnisse meist erfüllten Bedin­
gungen. Einmal sei k  unabhän­
gig vom Beschäftigungsgrad ß,  
was aber fü r niedrige Beschäfti­
gungsgrade nicht zutrifft, näm­
lich immer dann, wenn der Hoch­
ofenbetrieb zusätzliche Koks­
mengen zur Aufrechterhaltung 
der Gaswirtschaft erblasen muß; 
zum zweiten werde die von einem 
Werk erzeugte Rohstahlmenge zu 
einem nur wenig veränderlichen 
und meist überwiegenden Teil in 
den Warmverarbeitungsbetrieben 
des gleichen Werkes durchgesetzt. Man kann also unter­
stellen, daß eine Aenderung von ß  einer ähnlichen Aende- 
rung des Beschäftigungsgrades der Warmverarbeitungsbe­
triebe entspricht, also ß  im H inblick auf den Wärmever-

100 120 100 
B esc h ä ftig u n g sg ra d  ß  in  °/o 

Bild 5. N ettow ärm everbrauch je M onat, abhängig  vom  B eschäftigungsgrad.

220

stahlmenge besteht, sondern daß das Verhältnis Roheisen 
Rohstahl

2) Siehe Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 741/46 (W ärm estelle 318).
3) A rch .E isen h ü tten w .l6 (1942/43) S.227/36(B etriebsw .-A ussch.201).
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stark ansteigt. Der Grund hierfür ist leicht zu finden; da die 
Stahl- und Walzwerksbetriebe und die Kraftanlagen der 
gemischten Werke größtenteils m it Gichtgas beheizt werden, 
muß dem Anlauf dieser Betriebe gewöhnlich die Ingang­
setzung des Hochofenbetriebes vorausgehen. Dabei ist es 
zunächst gleichgültig, ob der Hochofen größere Mengen

festes Roheisen erzeugt 
oder als Gaserzeuger be­
triebenwird. In jedem Fall 
muß er so viel Koks ver­
gasen, als an Gichtgas von 
den Stahl- und Walzwerks­
betrieben nach Abzug des 
Eigenbedarfs desHochofen- 
betriebes und der Gasver­
luste benötigt wird.

Dieser Gas- und Koks­
bedarf ist um so höher, 
je mehr das Gichtgas in 
der Gas- und Wärmewirt­
schaft des Werkes vor­
herrscht, je höher der Eigen­
bedarf des Hochofenbe­
triebes an Gas und die Gas­
verluste sind, je weniger 
das Werk auf die Verwen­
dung von Ausgleich-Ener­
gien, wie Ferngas, Fremd­
strom, Generator-, Kessel- 
und Ofenkohle usw., ein­
gerichtet und je höher der 
allgemeine Wärmebedarf 
des Werkes ist. Die bei 
einigermaßen normalem 
Beschäftigungsgrad sicher-
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lieh vorteilhafte Ausdehnung der Gichtgasverwendung kann 
somit bei starkem Beschäftigungsschwund zu einer fühlbaren 
Fessel werden, indem der Gichtgasbedarf der Stahl- und 
Walzwerksbetriebe zur Vergasung verhältnismäßig großer 
Hochofenkoksmengen zwingt und dadurch den monatlichen 
Wärmeverbrauch des Werkes stark heraufsetzt. Die oben 
abgeleitete Gleichung (1) zeigt, daß n nicht nur von ß , 
sondern auch von dem Kennwert k , dem Aufwand an 
Hochofenkoks im Verhältnis zur Rohstahlmenge abhängt. 
Der Wert k  stellt nichts anderes als das Produkt von
Roheisenmenge . .
----------------------und Koksverbrauch j t  Roheisen dar.
Rohstahlmenge

Wenn aber die Rücksicht auf die Gichtgaswirtschaft bei 
geringer Erzeugung die Vergasung einer bestimmten Mindest­
koksmenge im Hochofenbetrieb verlangt, so bedeutet dies 
weiterhin eine Verknüpfung zwischen k  und ß , die sowohl in

sammenhang zwischen k  und ß  aus den Werksunterlagen 
tatsächlich eindeutig ergibt, zeigt B ild  6 ; er t r i t t  aber 
erst bei ß-Werten von weniger als etwa 40%  hervor. 
Es ergab sich bei dieser Auswertung weiterhin, daß die 
oberen Linienzüge m it einer starken Abhängigkeit von k 
den Werken m it besonders ausgebauter Gichtgaswirtschaft 
zugehörten, die unteren denjenigen Werken, die in weit­
gehendem Maße auch andere Brennstoffe fü r den Betrieb 
ihrer Stahl- und Walzwerke einsetzen können. Diese Ver­
knüpfung zwischen k  und ß  ist also fü r die einzelnen Werke 
charakteristisch; sie kennzeichnet auch die Güte der Wärme­
wirtschaft insofern, als ein hoher Wärme- und somit auch 
Gichtgasbedarf entsprechende Koksaufwendungen m it sich 
bringt. Eine gute Wärmewirtschaft eines Werkes w irk t sich 
auch bei niedrigem ß  in einer Beschränkung von k  aus.

Für den schaubildlichen Vergleich des spezifischen Wärme­
verbrauchs verschiedener Werke hat es sich als zweckmäßig 
herausgestellt, n als Ordinate und k  als Abszisse aufzutragen 
und ß  als Parameter darzustellen, wie dies in B ild  7 sche­
matisch unter Verwendung der wärmewirtschaftlichen Er­
gebnisse der gemischten Werke in der Vorkriegszeit und 
Gegenwart geschehen ist. Hiernach ist n in Uebereinstim- 
mung m it der Formel (2) eine lineare Funktion von k; der 
zusätzliche Einfluß des Beschäftigungsgrades ß  macht sich 
erst bei einer Abnahme der /3-Werte unter etwa 30 %, dann 
aber sehr nachhaltig bemerkbar.

Das zwischen den gestrichelten Linien eingegrenzte 
schwach gestrichelte Feld der statistisch festgestellten Werte 
zeigt einen Spielraum in den Beziehungen zwischen n und k 
der einzelnen Werke je nach der S truktur ihrer Gichtgas-
wirtsdehft. Die linke gestrichelte Grenzlinie g ilt fü r Werke
m it geringerer, die rechte fü r solche m it weitgehender Bin­
dung an die Gichtgaswirtschaft. Man erkennt sofort, daß 
der erste Werkstyp bei gleichem Beschäftigungsgrad nied­
rigere Wärmeverbrauchszahlen auf weisen wird als der 

zweite, und daß diese Verschieden­
heit bei geringer Beschäftigung
besonders deutlich hervortritt.

Für den Zeitvergleich der Ent­
wicklung des Wärmeverbrauchs 
eines Werkes und den Vergleich
verschiedener Werke untereinander 
ist die Aufstellung von Richt­
werten zweckmäßig. Derartige 
Richtwerte kann man unschwer 
aus den Werksunterlagen und den 
allgemeinen Anhaltszahlen für die 

180 Verhältnisse der Vorkriegszeit und 
Gegenwart ableiten. Entsprechend 
dem Aufbau der Formel (1) han­
delt es sich hierbei hauptsächlich 

um Richtwerte fü r a, b und c, und zwar bei einer
durchschnittlichen Ausnutzung ß  der gegenwärtig vorhan­
denen Rohstahlkapazität von etwa 150% bzw. 30%. 
Im folgenden sind zunächst die entsprechenden Rechnungs­
grundlagen fü r a aufgeführt, die sich im wesentlichen 
auf den Hochofenbetrieb und seine H ilfs- und Neben­
betriebe beziehen.

U n t e r l a g e n  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  R i c h t w e r t e

IV O IG O

einem Anstieg des Verhältniswertes
Roheisenerzeugung

alsRohstahlerzeugung 
auch des Koksverbrauchs je t  Roheisen — herbeigeführt 
durch bewußte Senkung des Möllerausbringens, niedrige 
Windtemperaturen —  bei abnehmendem Beschäftigungs­
grad ß  ihren Ausdruck finden kann. Daß sich dieser Zu-

I. W ärm everb rauch  p ro p o rtio n a l zum  H och­
o fenkoks-D urchsatz  a  in 1000 k c a l/t H och ­

ofenkoks

Je tz ig e
W erte

8  =  30

Friedens­
werte
150 %

1. H ochofenkoks: H u  =  7000 kcal/kg  . .
2. G ebläse: 4 ,0  N m V kg x  1000 k ca l/N m s 

X  12 %  (10 : .................................
3. W in d erh itzer: 4 ,0  X  1000 X  25 %  (22 % )
4 .  Energie fü r  H ochofenbetrieb , M öllerung 

und G asreiriigung: 90 k W h /t K oks x  
5000 kcal/kW h (60 k W h / t ) ...................

5. G asverluste : 4 ,0  x  10 0 0  x  1 0  %  (7,5 % )

6 .  Insgesam t b r u t t o ...............................................
7. Ab G aserzeugung: 4 ,0  N m '/ t  K oks x  

1000 k ca l/N m ’

8 .  Insgesam t n e t t o ...............................................

7 0 0 0

5 0 0
1 0 0 0

4 5 0
4 0 0

7000

400
900

300
300

9 3 5 0

4000

8900

4000

5350 4900

Der eigentlich unter I aufzuführende Wärmeaufwand für 
etwa vorhandene Erzvor- und Aufbereitungsanlagen (Sinter-
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anlagen) ist hier weggelassen, da diese gegenwärtig nur in 
sehr geringem Umfange in Betrieb genommen sind. Bei dem

I I .  W ä r m e v e r b r a u c h  b  +  c  i n  1 0 0 0  k c a l / t  
R o h s t a h l

J e t z i g e
W e r t e

f t  =  3 0

F r i e d e n s ­
w e r t e  
1 5 0  %

a )  R e i n e  T h o m a s s t a h l e r z e u g u n g
1 .  M i s c h e r b e h e i z u n g  . . .
2 .  T h o m a s g e b l ä s e  . .
3 .  P f a n n e n -  u n d  T r i c h t e r f e u e r ,  D o l o m i t -  

a n l a g e  .......................................................

4 .  S t a h l w e r k  g e s a m t .............................................................

5 .  W a r m v e r a r b e i t u n g  ( W a l z w e r k ,  S c h m i e d e ,  
H a m m e r w e r k )  H e i z w ä r m e  ..................................

6 .  K r a f t w ä r m e  ( S t r o m ,  D a m p f ,  W a s s e r )  f ü r  
S t a h l w e r k  u n d  W a r m v e r a r b e i t u n g  . . .

7 .  W a r m v e r a r b e i t u n g  g e s a m t ..................................

8 .  V e r k e h r s b e t r i e b e ,  W e r k s h e i z u n g ,  K a l t v e r ­
a r b e i t u n g  ( T  &  1 1 5 )  ( B r e n n s t o f f e  u n d  
E n e r g i e ) .........................................................................................

9 .  I n s g e s a m t  ( 4  +  7  +  8 ) ................................................

b )  R e i n e  S . - M . - S t a h l e r z e u g u n g
1 .  H e i z w ä r m e  S . - M . - O e f e n  e i n s c h l .  P f a n n e n -  

u n d  T r i c h t e r t e u e r .............................................................
2 .  H e i z w ä r m e  W a r m v e r a r b e i t u n g  . . . .
3 .  K r a f t w ä r m e  S t a h l w e r k  u n d  W a r m v e r ­

a r b e i t u n g  ( s i e h e  a  6 )  ...............................................
4 .  V e r k e h r s b e t r i e b e  u s w .  ( s i e h e  a  8 )

5 .  I n s g e s a m t ........................................................................................

250
1 3 0

7 0

1 5 0
8 0

5 0

450 2 8 0

1000

1 5 0 0

600

7 0 0

2 5 0 0 1 3 0 0

5 0 0 2 5 0

3 4 5 0 1 8 3 0

1 7 7 0
1 1 0 0

1 5 0 0
5 0 0

1 4 5 0
7 0 0

7 0 0
2 5 0

4 8 7 0 3 1 0 0

Vergleich der Werte eines Werkes m it den obenstehenden 
Richtwerten muß natürlich der Wärmeverbrauch derartiger 
Anlagen gesondert aufgeführt werden, da es keineswegs 
gleichgültig ist, ob hohe a-Werte durch ungünstige Gichtgas­
wirtschaft oder zusätzliche Aufwendungen fü r die Vorbe­
reitung des Möllers zustande gekommen sind.

Bei der Aufstellung der Richtwerte für den der Roh­
stahlmenge proportionalen Wärmeaufwand b einschließlich

Bild 7. Schem atische D arstellung der Beziehungen zwischen k, ¡i und n.

des Festwertes c t r i t t  eine weitere, bisher noch nicht be­
handelte Einflußgröße auf. Es ist die metallurgische A r­
beitsweise des Stahlwerksbetriebes, nämlich Thomas- oder 
Siemens-Martin-Verfahren, die sich in ihrem Wärmeaufwand 
erheblich voneinander unterscheiden.

Die Summenbeträge entsprechen einem Festwert C des 
Wärmeve'rbrauchs der unter I I  genannten Betriebe von 
22 % des Vollastverbrauches (ß  =  100 %), die entsprechende 
Zahl der Summenwerte I fü r a beträgt 5 %.

Mit Hilfe der vorstehenden Rechenwerte ist nun in B ild  8 
der Verlauf von n in Abhängigkeit von k  eingetragen. Das 
obere Linienpaar entspricht den gegenwärtigen, das untere 
den Vorkriegsverhältnissen; die obere Linie jedes Paares 
kennzeichnet den reinen S.-M.-Betrieb, die untere den reinen 
Thomasbetrieb.

T atsäch lich  liegen die P u n k te  des V orkriegsw ärm everbrauchs der 
un tersuch ten  W erke m it wenigen A usnahm en zwischen den Paralle len , 
und zwar bezeichnen die offenen Kreise 80 bis 100 %  T ho m asstah l­
an te il, die halb offenen 40 bis 60 % und die schw arzen Kreise 80 bis 
100 % S .-M .-S tahlanteil. Für einen gegebenen V erhältn isw ert k des 
H ochofenkoksverbrauches zur R ohstahlerzeugung o rdne t sich also 
de r V orkriegsw ärm everbrauch der angegebenen Reihenfolge ein. D en­
noch schein t hier ein W iderspruch zu der landläufigen E rfahrung  und 
A nsicht zu bestehen, daß  de r W ärm everbrauch  der Tonne S.-M .- 
S tahlerzeugung einschließlich desjenigen fü r das eingesetz te  Roheisen 
niedriger ist als fü r T hom asstah l, weil der Roheisensatz bei d e r E rzeu­
gung von S.-M .-Stahl gew öhnlich w esentlich niedriger ist. D ieser 
W iderspruch ist jedoch leicht zu lösen. W ird in einem  gem ischten W erk 
nu r das vom S .-M .-S tahlw erk  benö tig te  Roheisen —  beispielsweise 
300 kg /t S tahl —  m it einem  K oksverbrauch von 900 kg /t erzeugt, so 
e rh ä lt m an k =  300 -0 ,9  =  270 kg /t R ohstahl und den zugehörigen 
W ärm everbrauch  n — 4,42 Mill. kcal/t R ohstah l in P u n k t A . F ü r 
einen reinen T hom asbetrieb  m it einem V erhältn is  von Roheisen zu 
R ohstahl von 105 % und einem K oksverbrauch von 953 k g /t Roh­
eisen erg ib t sich k =  1000 kg /t R ohstahl und n =  6,73 Mill. k ca l/t 
R ohstah l, ist also w esentlich höher; siehe P u n k t C. E rzeug t aber das 
durch  P u n k t A gekennzeichnete W erk zusätzlich  soviel R oheisen, z. B. 
an H äm atit oder Spezialeisen, d aß  sein K oksverbrauch je t  R ohstahl 
auf gleichfalls 1000 kg s te ig t (P u n k t B), so w ächst-se in  W ärm ever­
brauch von 4,42 auf 8,0 Mill. kcal je  t  R ohstahl, lieg t also w ieder über 
dem  des reinen Thom asbetriebes. Der U nterschied der n -W erte  des 
reinen S.-M .-Betriebes und des T hom asbetriebes b e träg t dann 8,0 m inus
6,73 =  1,27 Mill. k ca l/t R ohstah l oder • 100 =  18,8 %.0,73

Es ist aber noch ein an d erer E influß zu beach ten . Bei de r Be­
sprechung von Bild  2 und 3 w ar auf den s tarken  A nstieg der Erzeugung 
der w arm verarbeitenden  B etriebe im V erhältn is zur R ohstahlerzeu­
gung hingewiesen w orden, der m it der Verarbeitur^g von Rohblock- 
and  H albzeugbeständen zusam m enhäng t. W ährend dieser K enn­
w ert —  a ls /  bezeichnet —  u n te r norm alen V erhältnissen, d. h. bei fo r t­
laufender W arm verarbeitung  des erzeugten R ohstahles im gleichen 
W erk, wie es bei den bisherigen B etrach tungen  vorausgesetzt w ar, fü r 
die G esam theit de r gem ischten W erke e tw a bei 82 % lag, bew egt er 
sich w ährend de r abgelaufenen M onate ta tsäch lich  zwischen 82 und 
105 % . H ieraus ergaben sich zusätz liche A ufw endungen an Heiz- und 
K raftw ärm e in den w arm verarbeitenden  B etrieben. M an kann sie fü r 
jedes Prozent de r Ä nderung  von /  gegenüber 82 % folgenderm aßen 
veransch lagen :

k ca l/t R ohstahl
T h o m a s s ta h l.......................  30 000
S . - M .- S t a h l ........................  35 000

Das sind bei k =  600 kg /t fü r  T hom asstah l 0,45 % , fü r  S.-M .-Stahl 
0,44 % , bei k =  1200 kg /t fü r T hom asstahl 0 ,3  % , fü r S .-M .-S tahl
0 .31.%  des G esam tw ärm everbrauchs n. M an erkenn t, d aß  dieser 
zusätzliche E influß bei den gem ischten W erken n ich t bedeutend is t 
und  m it zunehm endem  k sink t.

Bei dieser Gelegenheit sei vor einer naheliegenden Verwechs­
lungsm öglichkeit gew arnt. D er D urchschn ittsw ert /  =  82 % g ilt 
keineswegs fü r jedes einzelne gem ischte W erk, sondern kann im Einzel­
fall zw ischen etw a 77 und 85 % schw anken, wobei de r un tere  W ert 
einer w eitgehenden V erfeinerung vom Rohblock bis zum Enderzeugnis, 
z. B. geglühtem  und vergütetem  S tabstah l, Schm iedestücken, Fein­
blechen, der obere W ert einem vereinfachten  F ertigungsprogram m , 
z. B. fü r schweres Form eisen, Schienen und Halbzeug fü r  Frem de zu­
geordnet ist. Im ersten  Fall ist der W ärm eaufw and fü r d ie  W arm ­
verarbe itung  tro tz  des n iedrigeren /-W ertes  w esentlich höher als im 
zw eiten. Es w äre na tü rlich  falsch, den W ärm everbrauch d e ra rt ver­
schiedener W erke auf einen „N orm alfa ll“ um rechnen zu w ollen; h ier 
fü h rt nur der Zeitvergleich der w ärm etechnischen K ennzahlen techno­
logisch ähnlicher B etriebe zu b rauchbaren  Ergebnissen.

Der senkrechte Abstand der beiden Richtgeradenpaare 
in B ild  8 soll nun für den Durchschnitt der gemischten 
Werke die Gesamtheit der auf die Erhöhung des spezifischen 
Wärmeverbrauches gegenüber den Vorkriegsverhältnissen 
hinwirkenden Einflüsse zum Ausdruck bringen:
1. Rückgang des Ausnutzungsgrades der in Betrieb be­

findlichen Werke von etwa 150% der derzeitigen Rohstahl­
kapazität auf 30 %.

2. Rückgang des unteren Heizwertes der verbrauchten 
Brennstoffe.

3. Nachlassen der Güte der Wärmewirtschaft an sich, teils 
infolge des jetzigen Zustandes der Betriebsmittel und 
weniger straffer Betriebsüberwachung, teils infolge un­
vorhergesehener Stockungen und Kürzungen bei der An­
lieferung der geplanten Brennstoff- und Energiemengen. 
Die entsprechende Zunahme des spezifischen Wärmever­

brauchs n dergemischten Hüttenwerke liegt bei reinerThomas- 
stahlerzeugung etwa zwischen 25 und 55 % der Vorkriegs­
werte, bei reiner S.-M.-Stahlerzeugung zwischen 23 und 
42 %, wie die strichpunktierten Linien zeigen. Somit ist auch 
die prozentuale Zunahme von n eine Funktion von k, was bei 
dem Zeitvergleich eines bestimmten Werkes und dem Ver­
gleich verschiedener Werke wohl zu beachten ist.

Im Anschluß an diese grundsätzlichen Darlegungen erhebt 
sich die Frage, wie sich der tatsächliche Wärmeverbrauch 
der von der Statistik des Amtes Stahl und Eisen erfaßten 
Werke gegenüber den abgeleiteten Richtwerten entwickelt hat. 
Angesichts des überragenden Einflusses, den der Wert k  auf 
den Nettowärmeverbraucjin der gemischten Hüttenwerke aus­
übt, hat es sich für die Ueberprüf ung der wärmetechnischen Er-
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gebnisse dieser Werke als nützlich herausgestellt, die Monats­
werte von n, den Beschäftigungsgrad ß, den Anteil der 
S.-M.-Stahlerzeugung und das Verhältnis zwischen Fertig- 
und Rohstahlerzeugung /  in ein Schaubild ähnlich B ild  8

-S 30

AB CO jetzige Werte. 
A'B'C'D' Zorkriegswerte

nur Thomasstahl 
bezw. vormetall-

sich die S teigerung des B eschäftigungsgrades au f “ be r 30 /o n ich t 
m ehr so nachhaltig  auf n au sw irk t, so kann m an den Schluß zienen, 
d a ß  sich die W ärm ew irtschaft d e r G esam theit de r gem ischten  w e rk e  
besonders im Laufe des le tz ten  V ierte ljahres ausgesprochen günstig  
en tw ickelt h a t. E inigen W erken, die allerd ings h au p tsäch lich  schwere 
Profile und H albzeug herstellen , ist es sogar gelungen, ihren  W arm e- 

verb rauch  fa s t bis au f V orkriegsw erte zu sen­
ken, doch is t im m erhin  fü r die G esam theit der 
W erke noch ein rech t w e ite r W eg bis dahin 
zurückzulegen.

D ieser W eg fü h r t p rak tisch  a u f die Senkung 
von k, a und b (siehe G leichung 1). Dabei lei­
s ten  die K ennlinien nü tzliche D ienste, und es 
sollte deshalb  kein B etrieb  versäum en , sich 
d ieser D arstellungsform  ausgiebig  zu bedienen.

Kennzahlen von Einzelbetrieben

800 7000 7200
k  in kalt.

ZOO WO 600

Bild 8 . G renzbereich des W ärm everbrauchs gem isch ter H üttenw erke.

75-1-770-

76 - - 7 0 0 -

n - - 9 0

72

%

3- 9 0 -

einzutragen. Die vorliegenden Unterlagen gestatten es 
zwar, diese Kennlinien fü r alle Werke zu entwerfen, was für 
den internen Gebrauch bereits ausgiebig geschehen ist; doch 
w irk t die sich daraus ergebende Vielzahl der einzelnen Punkte 
und Linien trotz ihres großen Erkennt­
niswertes fü r das einzelne Werk verw ir­
rend, so daß fü r die Drucklegung hier­
von abgesehen wurde. Dafür sind die ge­
nannten Kenngrößen für die Gesamtheit 
in Betrieb befindlichen gemischten H ü t­
tenwerke (Untergruppe I a), die man als 
ein einziges großes gemischtes Hüttenwerk 
auffassen kann, in B ild  9 niedergelegt.
Die einzelnen Monatswerte von n sind 
durch angeschriebene lateinische Zahlen 
bezeichnet, ferner sind bei sämtlichen ein­
getragenen Punkten die aufeinanderfolgen- ^  -¡q 
den Monatswerte miteinander verbunden, 
so daß man den Verlauf der Entwicklung 
gut verfolgen kann. Schließlich enthält das 
Schaubild wieder die beiden Richtgeraden­
paare von n fü r die Gegenwart und die 
Vorkriegszeit.

M an e rk en n t, d aß  n  m it k e tw a bis zum  Ju n i 
ab n im m t, dabei zunächst d ich t oberhalb  der 
obersten  fü r  die reinen S .-M .-B etriebe gültigen 
R ich tgeraden  v e rläu ft und  diese fü r  die D auer 
e rs t seit dem  M onat M ai un tersche ide t, dann  
a b e r  bis zum  Sep tem ber bei unw esentlichen Ver­
änderungen  von k w eite r k räftig  sink t. A usge­
sprochen ungünstig  w ar die E n tw ick lung  von n  
zwischen den M onaten  D ezem ber 1945 und  J a n u a r  
1946 sowie im  F eb ru ar u nd  M ärz, als einige 
g rößere  H ü ttenw erke  anliefen. Bis Mai is t also 
d ie A bnahm e von  n  im w esentlichen als das E r­
gebnis d e r au f die V erm inderung von k hinw ir­
kenden Einflüsse und M aßnahm en anzusprechen .
G ünstig  in diesem  Sinne h a t sich der Beschäf­
tigungsg rad  g e s ta lte t, d e r in den M onaten  De­
zem ber 1945 bis Mai 1946 von e tw a 17 äuf 27,5 % 
und  d anach  auf 32,5 bis e tw a 35 % gestiegen ist.
U ngünstig , d . h. den W ärm everb rauch  steigernd 
w ar die E n tw ick lung  des K en n w ertes /, der n am en t­
lich zwischen den M onaten  F eb rua r und  M ärz und  d an n  w ieder von 
A pril bis Ju li sp ru n g h aft gestiegen ist und die A usw alzung erheblicher 
B estände  an  R ohblöcken und  H albzeug an d eu te t. Seit Ju li geh t /  
w ieder s ta rk  zurück  und h a t dad u rch  zweifellos m it zur Senkung von n  
beige tragen . D er A nteil de r S .-M .-S tahlerzeugung stieg zwischen 
J a n u a r  und  A pril 1946 im D urch sch n itt kaum , dann  ab e r sehr k rä ftig  
a n ;  im S ep tem ber fiel er w ieder e tw as ab .

W erte t m an  das  Zusam m enspiel d ie fer F a k to ren  m it dem  W ärm e­
v e rb ra u c h  u n d  b e rü ck sich tig t d an n  insbesondere den U m stand , d aß

So aufschlußreich auch die Beur­
teilung des Gesamtwärmeverbrauchs 
eines größeren Werkes sein mag, sie bleibt 
Stückwerk ohne die Ueberwachung 
der entsprechenden wärmetechnischen 
Kennzahlen der Einzel- undTeilbetriebe. 
Auch hierfür lassen sich brauchbare 
Kennzahlen bilden. Unter ihnen seien 
die folgenden wichtigeren genannt;
1. N e ttow ärm everb rauch  des Hochofenbetrie­

bes einschl. E rzvo rbereitung , bezogen auf 
die T onne  H ochofenkoks.

E r is t iden tisch  m it dem  F a k to r  a und 
um fa ß t den W ärm ew ert des Verbrauches 
des H ochofenbetriebes einschl. W inderzeu­
gung und  -e rh itzung  u nd  Nebenbetriebe, 
wie G asrein igung, P um pen , M öllerung, an 
festen B rennstoffen (K oks, Gas, Steinkohlen 
usw .), an gasförm igen B rennstoffen, ins­
besondere an  G ichtgas e inschl. der Gas­
verlu s te  und an D am pf und  Strom  mit 
deren  E rzeugungsw ärm e, jedoch alles ver­
m indert um  den W ärm ew ert d e r gesamten 
G ichtgaserzeugung einschließlich der Gas­
verluste .

Die E rm ittlu n g  dieses K ennw ertes se tz t die Aufstellung 
de r G ichtgasbilanz m it den zugehörigen K ennzahlen voraus, 
u n te r  denen die Gas- und  W indm enge je  t  H ochofenkoksdurch­
satz , de r P rozen tsatz  der G asverluste , de r W ärm eaufw and für 
die W inderzeugung und  -e rh itzung  je  t  K oksdu rchsa tz  erwähnt 
seien.

3 0 0  
- k

7 0 0 0  
in  k g / l  R st

Bild 9. E n tw ick lung  des W ärm everb rauchs  n , des B eschäftigungsgrades 3, des Fak­
to rs  /  und  des A nteils der S iem ens-M artin -S tah lerzeugung  d e r gem ischten  H üttenw erke 

(U n te rg ruppe  1 a), abhäng ig  von k.

2. H eizw ärm everbrauch  d e r S .-M .-S tahlw erke je  t  S .-M .-S tahl. Er 
u m faß t den V erbrauch an  fe s ten , gasförm igen und  flüssigen Brenn­
stoffen  fü r O fenheizung, P fannen - u n d  T rich terfeu er einschl. der 
V erluste in e tw a vorhandenen  G aserzeugeranlagen.

3. H eizw ärm everb rauch  der W arm v era rb e itu n g sb e trieb e  (W alzwerk, 
Schm iede, H am m erw erk , G lühereien) fü r  O fenbeheizung bezogen 
au f die E nderzeugung  d ieser B etriebe einschließlich des an  Fremde 
gelieferten  H albzeuges. S trom  fü r  therm ische  Zwecke is t m it 
seiner E rzeugungsw ärm e (5000 kcal/kW h) zu m ultip lizieren
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D ieser K ennw ert lä ß t sich w iederum  in zahlreiche H ilfsw erte, 
beispielsweise fü r  die H auptkostenste llen  (W alzenstraßen , Ofen­
anlagen) atiflösen und  in A bhäng igkeit von S tunden le istung , Be­
schäftigungsgrad  und dergleichen da rstellen .

4. N ettow ärm everb rauch  fü r die K rafterzeugung , bezogen auf die 
Tonne R ohstahl.

E r e n th ä lt den V erbrauch des gesam ten W erkes an festen  und 
gasförm igen Brennstoffen fü r die E igenerzeugung von D am pf, 
Strom  und P reß lu ft in der ersten  E rzeugungsstufe (D oppelzäh­
lungen verm eiden!), außerdem  den G esam tverbrauch  an F rem d­
strom , v e rm in d ert um eigene Energieabgabe an  Frem de und  fü r 
Schmelz- und  therm ische Zwecke, m u ltip liz ie rt m it deren  E r­
zeugungswärm e.

5 . W ärm eaufw and fü r V erkehr, W erksheizung, K altbearbeitungs­
betriebe, W erk stä tten  usw. in Form von festen , gasförm igen und 
flüssigen B rennstoffen, S trom  und D am pf, bezogen auf die t  Roh­
stahl.

Zahlentafel I. W ä r m e v e r b r a u c h s - K e n n z a h l e n

n-W erte  des reinen Stahl- und Walzwerksbetriebes unter den 
Vorkriegs- und gegenwärtigen Verhältnissen und unter der 
allerdings nicht ganz zutreffenden Voraussetzung dar, daß 
die Warmverarbeitung des erzeugten Rohstahles m it 
/  =  82 % und unter ähnlichen Betriebsverhältnissen erfolgt 
wie bei den gemischten Hüttenwerken. Man erhält so 
n =  4,87 fü r  ß  =  — 30% und f  =  8 2 %  bzw. fü r die Vor­
kriegsverhältnisse 3,10 M ill. kcal/t Rohstahl. Tatsächlich 
lag die Ausnutzung der gegenwärtigen Rohstahlkapazität 
der in Betrieb befindlichen reinen Stahl- und Walzwerke 
seit Dezember 1945 aber zwischen 25 und 46 % und beträgt 
zur Zeit 30% . Da leider keine Unterlagen über den Vor-

v o n  T e i l b e t r i e b e n  g e m i s c h t e r  H ü t t e n w e r k e

. N ettow ärm everbrauch H eizw ärm everbrauch fü r N etto -K raftw ärm e- W ärm everbrauch fü r

W erk
H ochofenbetrieb

10*kcal/t H ochofenkoks 
1937/39 | je tz t

S .-M .-S tahlerzeugung 
10* k ca l/t S.-M .-Stahl 

1937/39 | je tz t

W arm verarbeitung  
10* k ca l/t Erzeugung 
1937/39 | je tz t

verbrauch

10* k ca l/t R ohstahl 
1937/39 | je tz t

Verkehr, W erkshei­
zung und  Sonstiges 
10* kcal/t R ohstahl 
1937/39 | je tz t

A
B
C
D
E
F
G
H
J
K

5,40 
5,24 
5,17 
5,70 

5,5— 5,9 
5,65 
5,72 
5,30

4 ,9—5,3
5.4— 5,5 

5,30 
6,00 
5,20 
5,75

5.4— 5,6 
5,10

5,50

1,47 
1,45— 1,55 

1,50 
1,44— 1,48 

1,63 
1,78 
1,70 

0,68—0,73

rsv 2 ,20
2.2— 2,5 

2,55 
2,20

1.8— 1,9
1.8— 2,4 

2,00
1.9—2,2
1.3— 1,5

0,60 
0,43 

0,6 — 0,85 
1,74 

0,94— 1,07 
0,44 
0,97 
1 ,0

0,78—0,93 
0,84— 0,92 
1,4 — 2,05 

0,95 
1,3 — 1,5 
1,75— 1,83 

0,65 
1,2 — 1,4 
1,23— 1,45 

0,62

1,42— 1,48 
1,34— 1,70 

1,50 
1,50— 1,70 
0,95— 1,30 

1,28 
1 ,2 0  

1,27— 1,5

1.2— 1,3 
2,25

5,3 — 5,90 
2,10— 2,34 

4,27 
1,75— 1,83 

1,00 
0,9— 1,1
2.3— 2,7 

2,0

0 ,2  — 0,26 
0,2 —0,27 
0,17— 0,23 
0,27— 0,53  

0 , 1 2

0,37
0,18

0,11—0,16 
0,64—0,73  
0,73— 0,94 
0,19—0,21 
0,81—0,90 
0,44— 0,6 
0,42— 0,54 
0,28—0,4 
. 0,22 

0,35
Mittel 5,48 5,43 1,58 2,16 0,86 1,15 1,38 2,49 0,25 0,46

Steigerung gegen 
1937/39: % —  1 ,0 +  36,0 +  35,0 +  80,0 +  84,0

Eine Gegenüberstellung der Zahlenwerte dieser Kenn­
zahlen für mehrere gemischte Werke und deren M ittelwert 
unter den Vorkriegs- und gegenwärtigen Verhältnissen zeigt 
Zahlentafel 1.
Man kann aus dem  Zahlenstoff folgende Schlüsse z iehen:
1. Der N ettow ärm everbrauch des H ochofenbetriebes h a t sich gegen­

über den Vorkriegsw erten kaum  v erändert, obgleich vielfach der 
W ärmeaufwand fü r die W inderzeugung und E rh itzung  erheblich 
gestiegen ist (F.in-Ofen-Betrieb!). Den je tz t  höheren G asverlusten 
standen früher höhere G asüberschüsse gegenüber. A ußerdem  ist 
die Erzvorbereitung neuerdings s ta rk  zurückgetre ten . Die M itte l­
werte entsprechen den je tz igen  R ichtw erten  von a.

2. Der H eizw ärm everbrauch fü r die S.-M .-S tahlerzeugung is t um 
36 % gestiegen, und zw ar unabhäng ig  von der B rennstoffart. Die 
auffallend niedrigen W erte  des W erkes J  s ind du rch  den D uplex­
betrieb begründet.

3. Aehnlich is t de r A nstieg des H eizw ärm everbrauches de r W arm ­
verarbeitung m it 35 % . Die niedrigsten Zahlenw erte von etw a 
0,6 bis 1,0 Mill. kcal/t weisen die W erke auf, die überwiegend schwere 
Profile und Halbzeug in einer H itze herstellen.

4. Dagegen is t de r K raftw ärm ebedarf sehr s ta rk , näm lich um  80 % , 
gestiegen und liegt je tz t m ehr als doppelt so hoch wie der Heiz­
w ärm everbrauch de r W arm verarbeitung . Die Z ahlenw erte der 
einzelnen W erke streuen außerdem  viel s tä rk e r als in der Vorkriegs­
zeit. Die höchsten Zahlen weisen diejenigen W erke auf, die in e r­
heblichem U m fange schwere Rohblöcke vom B estand auf dünne 
Endprofile ausw alzen. Im ganzen d rü c k t ab e r der A nstieg des 
K raftw ärm everbrauchs n ich t n u r einen erhöh ten  K ra ftbedarf der 
W arm verarbeitung und  sonstigen K raftverb raucher (hoher Leer­
laufanteil!), sondern auch eine V erschlechterung des W irkungs­
grades der K rafterzeugung, d . h. der G asm aschinen, D am pfkessel 
und Turbinenanlagen aus.

5. Der W ärm ebedarf fü r Verkehr, W erksheizung, W erk stä tten  und 
K altverarbeitungsbetriebe is t um  85 % gew achsen. A ngesichts des 
Rückganges von au f e tw a ein Fünftel der V orkriegsw erte is t das 
nicht w eiter zu verw undern , bew eist aber die N otw endigkeit der 
laufenden U eberprüfung auch dieser V erbrauchergruppe.

Reine Stahl- und Walzwerke
Wesentlich einfacher als vorstehende Auswertung der 

Statistik der gemischten Werke, aber nicht minder auf­
schlußreich ist die Untersuchung der Erzeugungs- und 
Wärmeverbrauchs-Kennzahlen der re inen  S ta h l-  u n d  
W alzwerke (Untergruppe II). Durch den Wegfall des 
Hochofenbetriebes m it seiner umfangreichen Gas- und K raft­
wirtschaft schrumpft die Zahl der Einflüsse auf n we&ntlich 
zusammen; es verbleiben nur die Beziehungen zwischen ti, 
ß  und /, wobei die Aenderungen von / nach B ild  3 m it 60 bis 
140% allerdings viel größer sind als bei den gemischten 
Werken und nach dem Wegfall der Einflußgröße k  wahr­
scheinlich bedeutend stärker auf n einwirken müßten. Einen 
Ausgangspunkt zur Betrachtung der reinen Stahl- und Walz­
werke liefert B ild  8, wenn man die Richtgeraden für den 
reinen S.-M.-Betrieb bis zum Schnitt m it der Ordlnaten- 
achse, also fü r den Fall k  =  0 (kein Hochofenkoksdurchsatz, 
also kein Hochofenbetrieb) verlängert. Die senkrechten 
Abstände von der waagerechten Achse stellen dann die

Bild 10. W ärm everbrauch  der reinen S tah l- und  W alzw erke, 
abhängig  vom  K ennw ert / .

7,0 Mill. k ca l/t R ohstahl bei /  =  82 % n u r unw esentlich h in te r dem  
G esam tw ärm everbrauch der gem ischten W erke einschließlich Hoch­
ofen zurück. Legt m an durch  die E inzelpunkte  der G ruppe fü r n eine 
M ittelw ertlin ie und verlängert m an diese bis zur O rdinatenachse, so 
schneidet sie /  =  0, also den reinen S tahlw erksbetrieb  einschließlich 
V erkehr, W erksheizung und Sonstiges einen W ärm everbrauchsw ert 
n =  3,0 Mill. kcal/t heraus. N ach A bzug von etw a 0,5 Mill. kcal/t fü r 
V erkehr usw. verbleiben som it fü r  den S tahlw erksbetrieb  3,0 —  0,5 =  
2,5 Mill. k ca l/t R ohstah l. Den W ärm everbrauch  de r W arm verar-

kriegswärmeverbrauch dieser Werksuntergruppe zur Ver­
fügung stehen, bleibt nur die Möglichkeit, n in Abhängigkeit 
von /  schaubildlich darzustellen und die monatlichein 
/S-Werte seit dem Wiederanläufen m it einzutragen, wie dies 
in B ild  10 geschehen ist.

Es erg ib t sich daraus ein e indeu tiger Z usam m enhang zwischen n 
und / ,  der jedoch m itu n te r spü rba r durch  einen Z usatzeinfluß  von 
ß —  besonders in den M onaten F eb ruar bis April —  überlagert-w ird . 
Im m erhin bleib t n  m it 5,8 bis 9,0 Mill. k ca l/t R ohstah l bzw. m it
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beittm g an  H eiz- und  K ra ftw ärm e  e rh ä lt m an  fü r  / =  100 % aus  dem  
O rd in a ten w ert von 7,5 Mill. k c a l/t  R ohstah l zu  7,5 —  3,0 =  4,5 M ill. 
k c a l/t W arm erzeugung.

H ie rau s  ergeben sich folgende
W ä r m e v e r b r a u c h s z a h l e n  f ü r  S . - M .- S ta h lw e r k e  u n d  w a r m  

v e r a r b e i t e n d e  B e t r i e b e :

G em ischte
H ü ttenw erke

R eine
S tah l-
und

W alz­
w erke

W ärm ev erb rau ch  d e r S .-M .-S tahlw erke 
10« k c a l ,t S .-M .-S tahl
H e iz w ä r m e ...............................................
gesam t einschl. K raftw ärm ean teil .

2,16
2,50

W ärm ebedarf de r W arm v era rb e itu n g  
10« k ca l/t E rzeugung
H e iz w ä r m e ................................. ....
K ra ftw ärm e  .......................

Z u s a m m e n ....................................................
G esam tw ärm ebedarf fü r V erkehr usw. 

10* k ca l/t R o h s t a h l ............................

1,50
2,00

(nach A b sch n itt 11 
au f Seite 39, oben 

links, geschä tz t)

^  4,50

3,50

0,46

4,50

0,50

Als Ursachen fü r die verhältnismäßig hohen Wärme­
bedarfszahlen schälen sich somit die ungleich höheren Be­
darfszahlen der warmverarbeitenden Betriebe der reinen 
Stahl- und Walzwerke heraus. Ob und inwiefern sie durch 
wärmetechnische Maßnahmen noch gesenkt werden können, 
wird gegenwärtig fü r jedes einzelne Werk der Untergruppe II 
näher untersucht. Es dürfen aber einige grundsätzliche 
Unterschiede der Betriebsverhältnisse dieser Werke gegen­
über den gemischten Werken nicht übersehen werden, 
nämlich:
1. Die W ärm ew irtschaft d e r reinen S tah l- und  W alzw erke is t wenig 

e lastisch , es fehlen insbesondere die du rch  die G ich tgasw irtschaft 
gegebenen A usgleichm öglichkeiten, besonders auf dem Gebiete der 
K rafte rzeugung . Plötzliche A enderungen d e r Z u fuhr an Fern­
gas, F rem dstrom  oder an festen Brennstoffen m üssen sich deshalb 
s tä rk e r und  nachteiliger ausw irken, zum al d a  diese B etriebe in den 
le tz ten  M onaten m itu n te r besonders u n te r  d e ra rtig en  S tö rungen  
zu leiden h a tte n .

2. Die S tahlw erksbetriebe setzen  das R oheisen durchw eg fe s t ein  und  
erzeugen v e rhä ltn ism äß ig  viel Q ualitä ten .

3. Säm tliche, auch  die aus lau fender S tah lw erkserzeugung  stam m en ­
den R ohblöcke sowie das im W erk verw alzte  und vom B estand ge­
nom m ene H albzeug w erden fa s t durchw eg k a lt in die W ärm öfen 
e ingesetz t. D adurch  kann  d e r V orteil des A usw alzens in einer H itze  
n ic h t zu r G eltung kom m en. Diese V erhältn isse sind du rch  das Er- 
zeugungs- und  Q u a litä tsp rog ram m  der reihen S tah l- und  W alz­
w erke bedingt.

4 . E s we’rden in s tä rk erem  M aße Erzeugnisse m it dünnen  A bm es­
sungen hergeste llt, d ie m ehrfache W ärm ung  und hohen K ra ftau f­
w and  erfordern . H inzu kom m en w ärm efressende N ebenbetriebe, 
wie G lüherei, Beizerei, K a ltv e ra rb e itu n g sb e trieb e  usw.

Unter diesen Verhältnissen müssen auch die Aenderungen 
von /  viel stärker als bei den gemischten Werken ins Gewicht 
fallen. Daher ist die Darstellungsform nach B ild  10 ganz 
besonders zur werkseigenen Prüfung der Wärmeverbrauchs­
zahlen zu empfehlen und durch die Darstellung zusätzlicher 
Einflüsse, z. B. des Anteils besonders hochwertiger und stark 
Wärme verbrauchender Erzeugnisse am Fertigungsprogramm 
zu ergänzen.

Daß jeder Schritt zur Endstufe der hüttenmännischen 
Fertigung tatsächlich die Wärmeverbrauchszahlen erheblich 
steigert, zeigt die ergänzende Auswertung der Wärmever­
brauchszahlen der reinen Walzwerks- und Schmiedebetriebe 
(Untergruppe II I) , der unter Einbeziehung der Erzeugungs­
wärme für den verbrauchten Fremdstrom etwa 5,0 Mill. 
kcal/t, bei reinen Hammerwerksbetrieben sogar 10 M ill-kcal/t 
und darüber beträgt, obwohl das Vormaterial nicht als 
Rohblöcke, sondern bereits weitgehend herunterverformt 
angeliefert wird.

Um so mehr kommt es bei der gegenwärtigen Brennstoff­
not darauf an, den fü r die einzelnen Verarbeitungsstufen 
angemessenen Wärmeverbrauch in jedem Werk gewissen­
haft festzustellen.

Zusammenfassung
Die Auswertung der m it der Gründung des VSE einge­

richteten Erzeugungs- und brennstofftechnischen Statistik 
und der Vergleich der dadurch gewonnenen Kennzahlen 
m it den Vorkriegsverhältnissen gestattet einen Einblick 
in die Gesetzmäßigkeiten der Wärmewirtschaft der meisten 
gemischten Werke und der reinen Stahl- und Walzwerke. 
Im Vordergrund stehen hier als Einflußgrößen fü r den 
Wärmeverbrauch je t  Rohstahl der Ausnutzungsgrad der 
Rohstahlkapazität, der Hochofenkoks je t  Rohstahl, der 
Anteil der S.-M.-Stahlerzeugung und das Verhältnis von 
Fertigerzeugung zur Rohstahlmenge. Sie sind bei dem 
Werks- und Zeitvergleich sorgfältig zu berücksichtigen. 
W ichtig ist die Feststellung einer zusätzlichen Abhängigkeit 
des Hochofenkoksverbrauchs je t  Rohstahl vom Beschäfti­
gungsgrad im Bereiche niedriger Beschäftigungsgrade, der 
fü r die Struktur der Gaswirtschaft der gemischten Werke 
charakteristisch ist. Weitere Aufschlüsse liefern die wärme­
technischen Kennzahlen der einzelnen Werksbetriebe und 
deren zahlenmäßige Veränderungen gegenüber der Vor­
kriegszeit. Schließlich ergeben sich Anhaltspunkte für die 
Größe des Wärmeverbrauchs der warmverarbeitenden Be­
triebe in Abhängigkeit von der Verarbeitungsstufe.

Das Ellira-Schweißverfahren
Von W ilh e lm  R ädeker in Mülheim (Ruhr)

Leistung der Lichtbogenschweißung in  Abhängigkeit von der Stromstärke. Kennzeichen des E ilira -S chw eißver­
fahrens. Praktische A usfüh rung  dieses Schweißverfahrens. Schweißvorgang. Vorbereitung der Schweißnaht. E in ­

f lu ß  des Schweißpulvers. Eigenschaften der Schweißnaht. Aufgaben der weiteren E n tw ick lung .

Die Leistung der elektrischen Lichtbogenschweißung, 
ausgedrückt durch das in der Zeiteinheit niedergeschmolzene 
Volumen, hängt von der angewendeten (Absolut-) Stromstärke 
ab. Betriebsmäßig durchgeführte Messungen ( B i ld  1) er­
gaben, daß es gleichgültig ist, ob m it Gleichstromautomaten 
oder von Hand gearbeitet wird. Auch die Dicke der Elek­
trode selbst ist zunächst von untergeordneter Bedeutung. 
Der Uebergang von Hand- auf Automatenschweißung über­
brückt zunächst nur die durch die physische Belastbarkeit 
des Handschweißers gesetzten natürlichen Grenzen, die im 
einzelnen in der etwa 50%igen Einschaltdauer bestehen, 
und in der Unmöglichkeit, auf die Dauer dickere als 5-mm- 
Elektroden von Hand zu verarbeiten. B ild  2 zeigt, bei wel­
cher Stromstärke die einzelnen Elektrodendicken zu glühen 
beginnen und so einen ordnungsgemäßen Schweißvorgang 
unmöglich machen. Durch Uebergang vom Gleichstrom- 
auf den Drehstromautomaten läßt sich die Leistung allein 
schon dadurch steigern, daß zwei Elektroden nebeneinander 
abbrennen. Aber auch hier sind die Grenzen der äußersten 
spezifischen Belastung nicht zu überschreiten. W ill man

sich von dieser Einschränkung freimachen, so bedarf es fol­
gender Aenderungen im Schweißverfahren:
1. Die Gefahr, daß der Schweißdraht vorzeitig glühend wird, 

nimmt m it seiner stromführenden Länge zu. Diese Gefahr 
muß durch die Stromzuführung in unmittelbarer Nähe 
der Schweißstelle herabgesetzt werden.

2. Bei der Verwendung von Elektroden begrenzter Länge 
wüfden an den Unterbrechungsstellen jeweils Fehler in 
der Schweißverbindung zu erwarten sein. Um dies zu 
vermeiden, ist eine stetige Drahtzuführung von einer 
Spule aus notwendig. Diese kann dann durch Verände­
rung des Vorschubes der jeweiligen Schweißgeschwindig­
keit angepaßt werden.

3. Da eine auf den Zusatzdraht aufgetragene Umhüllung 
das Auf- und Abspulen nicht vertragen würde, ist eine 
Trennung von Draht und Umhüllung notwendig. An die 
Stelle der Umhüllung t r i t t  ein gekörntes Pulver, das in 
die Schweißnaht zugegeben und durch die beim Schweißen 
entstehende Wärme aufgeschmolzen wird.
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Dies sind die kennzeichnenden Merkmale der Ellira- 
Lichtbogenschweißung1). Der Name ist aus den ersten Silben 
von Elektro-Lichtbogen-Rapidschweißung von Lindes Eis­
maschinen G. m. b. H., die zunächst die Lizenzen auf das 
in Amerika unter dem Namen „Union Melt“  bekannte 
Verfahren2) von Lindes Airproducts Co. übernommen hatte, 
geprägt worden. Für das Verfahren mußte besonders der 
sogenannte Schweißkopf, der vorwiegend die ¡¡q 
Regel- und Drahtzuführungsteile trägt, entwickelt 
werden. Bei Längsnähten läßt sich der Kopf 
in waagerechter Richtung m it einer Vorschub- %
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geschwindigkeit bis 800 mm/min über das Werkstück hin 
bewegen. Bei Rundnähten wird das Werkstück selbst 
unter dem Schweißkopf gedreht. Alle Bewegungen müssen 
möglichst stoßfrei sein. Genügend große Fahrmotoren, 
eine gut geregelte Stromzufuhr und vor allen Dingen eine 
genügend kräftige und schwingungsfreie Aufhängung des 
Kopfes sind daher unerläßliche Voraussetzungen für eine 
gute Schweißung.

Der D ra h t w ird über elektrisch angetriebene Rollen 
nachgeschoben. Die Spannung des Lichtbogens ändert sich 
mit seiner Länge. Diese Aenderung dient über eine Röhren-
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pulver. Zugeführt wird Wechselstrom, der über einen Um­
spanner bis auf 4000 A und eine Spannung von 25 bis 60 V 
umgeformt wird. Die Regelung der Stromstärke und der 
Vorschubgeschwindigkeit geschieht ebenfalls vom Steuer­
kasten aus.

Während man bei der Handschweißung m it steigendem 
Drahtdurchmesser nur linear m it der Stromstärke höher

geht, vergrößert man diese 
beim Ellira-Verfahren qua­
dratisch, d. h. m it dem 
Querschnitt, den man mit 
einer spezifischen Strom­
dichte von 25 bis 50 A/mm2 
belastet. Die Folge ist 
eine w esen tlich  höhere 
S c h w e iß s tro m s tä rk e  
bei gleichem Drahtdurch­
messer ( B i ld  3 ). Dement­
sprechend nimmt auch die 
S chw e iß le is tung  ganz 
besonders stark zu ( B i ld  4 ). 
Was den S chw e iß vor­
gang selbst anbetrifft, so 
glaubte man anfangs, daß 
die verflüssigte Schlacke, 
deren Widerstand m it stei­
gender Temperatur ab­
nimmt, von dem durch­

geleiteten Strom auf hohe Temperatur (über 2700°) er­
hitzt Würde und die Wärme ihrerseits wieder an die an­
grenzenden Flanken der Nahtfuge und das abgeschmolzene 
Schweißgut abgäbe. Heute ist man der Auffassung, daß es 
sich vorwiegend um einen echten Lichtbogenschweißvorgang 
handelt. Nur 10 bis 15% der eingebrachten Energie wird 
durch Widerstandserhitzung der Schlacke übertragen.

Die Begründung dieser Auffassung, die auch durch 
elektrochemische Ueberlegungen gestützt wird, ist kurz 
folgende: Eine ganze Reihe von Beobachtungen deutet 
darauf hin, daß im mittleren Bereich der Schweiße eine 
Temperatur von mehr als 2700° herrscht, h ie r ist aber 
bereits der Siedepunkt der Kieselsäure überschritten, deren 
freie Anteile also verdampfen müssen und damit die Bildung
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Bild 3. B elastbarke it von Schw eißdrah t.

Verstärkung zur Steuerung des Vorschubmotors, so daß sich 
mit Verlängerung des Lichtbogens und der Erhöhung seiner 
Spannung die Drahtzufuhrgeschwindigkeit steigert. Zeigt 
also das Spannungsmeßgerät am Steuerkasten nur geringe 
Schwankungen, so ist m it einem ruhigen und ungestörten 
Verlauf des Schweißvorgangs zu rechnen. Unter den Rollen 
für den Draht sitzen die Zuführungsbacken für den Strom; 
unter diesen taucht der Draht in das aufgestreute Schweiß-

*) Siehe R a n k e ,  P ., und H. T a n n h e im :  Elektroschw eißg. 10 
(1939) S. 101/06; T a n n h e im ,  H .: Elektroschw eißg. 13 (1942) S. 17/24; 
14 (1943) S. 141/46; vgl. S tahl u. Eisen 59 (1939) S. 1294; 63 (1943)
S. 867; 64 (1944) S. 662.

!) W eid. J . 18 (1939) S. 17/26 u. 156/63; vgl. S tahl u. Eisen 59 
(1939) S. 665/66. W eid. J .  19 (1940) S. 114/18; vgl. S tahl u. Eisen 61 
(1941) S. 593.
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Bild 4. Leistungszahlen fü r die elektrischen Lichtbogen-Schw eiß­
verfahren . (E ingeschriebene Zahlen bedeuten  B lechdicken.)

eines schmelzflüssigen Elektrolytbades stören würden. 
Außerdem bricht der Schweißvorgang bei einer Spannung 
von 20 V ab und führt zu einem Festkleben des Schweiß­
drahtes am Werkstück. Nach diesen Beobächtungen ver­
läuft der Schweißvorgang folgendermaßen: An der unteren 
Kuppe des Schweißdrahtes bildet sich eine m it ionisiertem 
Gas gefüllte Haube von sehr hoher Temperatur. Diese erhitzt 
und verflüssigt durch Strahlung das umgebende Schweiß­
pulver, so daß es für den Strom leitfähig wird. Dadurch wird 
ein Stromfluß zu den Blechkanten erzeugt, und diese erfahren 
eine erste Erhitzung. Gleichzeitig sprühen von der Elek­
trode hoch überhitzte Eisentropfen ab. Sie sammeln sich 
hinter dem Draht als Schweißbad und trennen sich von der
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Schlackenschmelze entsprechend dem Unterschied im spezi­
fischen Gewicht.

Nach amerikanischen Berechnungen beträgt die Tempe­
ratur des Schlackenbades etwa 3000°. Ueberschlägliche Mes­
sungen am Schweißgut selber lassen in der Schweiße noch 
eine höhere Temperatur erwarten, wie die nachfolgende 
Rechnung zeigt: Ein Gewichtsteil des niedergeschmolzenen 
Drahtes bringt zwei Gewichtsteile des umgebenden Bleches 
zum Schmelzen. Der Wärmeinhalt des überhitzten Drahtes 
muß also mindestens gleich dem Wärmeinhalt des gesamten 
dreifach größeren Schweißbades sein. Dieses muß auf die 
Temperatur des Schmelzpunktes erhitzt sein und die 
Schmelzwärme noch aufgenommen haben, wobei die zum 
Schmelzen des Schweißpulvers notwendige Wärme noch

50mm

Bild 5. N ah tvo rtje re itung  bei E llira-Schw eißung.

unberücksichtigt ist. Aus der abgegebenen Wärmemenge 
errechnet sich fü r den überhitzten Draht eine Temperatur 
von über 4000°, was derjenigen des Lichtbogens selber ent­
sprechen dürfte.

Infolge der starken Wärmekonzentration in unmittel­
barer Nähe des Lichtbogens werden auf je einen Volum­
anteil Draht zwei Teile Blechwerkstoff eingeschmolzen. Die 
Blechzusammensetzung überwiegt in der Analyse der 
Schweiße. M it verhältnismäßig wenig Drahtsorten kann man 
also den Anforderungen an die verschiedensten Blechsorten

- ' T

.

■ m
Bild 6 . V erb indung  von H and- (un ten ) und E llira-Schw eißung (oben).

gerecht werden. Hiernach kann man die Zusam m en­
setzung  der Schweiße selber unschwer errechnen, wobei 
man berücksichtigen muß, daß wohl bei keinem Schweiß­
verfahren die Zusammensetzung des Schmelzbades so genau 
erm itte lt werden kann wie gerade hier.

Aus dem gleichen Grunde kommt man auch bei der 
N a h tv o rb e re itu n g  bei Blechdicken von über 50 mm m it 
einem Oeffnungswinkel von 30° aus, während man bis 
10 mm Blechdicke einen solchen von 60° benötigt (s. B ild  5 ). 
Beabsichtigt man, die Naht von e iner Seite aus durchzu­
schweißen, so läßt man unten einen 3 mm hohen Steg 
stehen und die Kanten möglichst eng und genau gegenein­

ander ■stoßen. Um das Durchlaufen von Schweißgut auf alle 
Fälle zu vermeiden, wird außerdem noch eine Kupferschiene 
von unten gegen die Fuge gedrückt. Diese Schiene ist bei 
der X-Naht nicht nötig. Der Steg in der M itte soll dann 
höher als 3 mm gehalten werden. Auf jeden Fall darf der 
Spalt zwischen den Stegflanken an keiner Stelle breiter als 
0,7 mm sein. Die genaue und zeitraubende Zurichtarbeit, 
die erforderlich ist, um die Flanken zum Anliegen zu bringen, 
war bisher das größte Hindernis gegen eine ausgedehnte An­
wendung der Ellira-Schweißung im Rohrleitungs- und Be­
hälterbau. Im Schiff- und Hochbau, wo in größerem Um­
fange Kehlnähte zu verschweißen sind, mögen die Verhält­
nisse günstiger liegen. Man geht deshalb neuerdings zu einer 
Verbindung von Hand- oder Automaten- m it der Ellira- 
Schweißung oder zur beiderseitigen Ellira-Schweißung über. 
Zunächst w ird bei letzterer die Unterraupe in ein Drittel 
bis ein Viertel der Blechdicke gelegt. Darüber legt man in

Kleine Raupe im 
Fußdentiefen 

Fuge

§  Fertigschweißung 
deh

S- Untenraupe
I

Fertigschweißung
■der

Oberraupe

Bild 7. A rbeitsw eise bei d re istu figer Schw eißung von X -N ähten.

einem Zuge die Ellira-Außennaht ( B i ld  6 ). Diese Arbeits­
weise hat zwei Vorteile: Man kann die Kanten in der bisher 
üblichen Weise vorbereiten und man ist in der Lage, den 
Schweißvorgang durch Beobachtung der Temperatur an der 
Unterseite zu beeinflussen. Vorteilhaft ist diese Arbeitsweise 
auch bei Rundnähten, und zwar deshalb, weil ein Auskreuzen 
des Nahtgrundes überflüssig ist. Dieser wird von der Ober­
raupe m it aufgeschmolzen und spült alle festgesetzten Oxyd­
teilchen m it fort. Das gleiche geschieht, wenn die_Naht-

Bild 8 . K örnung  des E llira-Schw eißpu lvers.

flanken durch autogenes Brennen m it Oxyd bedeckt sind. 
Dabei sind jedoch Anrostungen zu beseitigen, weil ihr che­
misch gebundenes Wasser zu Porenbildungen führt.

Die Handschweißung erlaubt eine Spaltbreite bis 2 mm. 
Bei dicken Blechen ist das Vollschweißen von ein Drittel 
bis ein Viertel der Nahthöhe bereits recht zeitraubend und 
beeinflußt stark die W irtschaftlichkeit der Arbeitsweise. 
Aus diesem Grunde wird das in B ild  7 dargestellte drei­
stufige Arbeitsspiel empfohlen:
1. Zunächst legt man in den Grund der tieferen Fuge eine 

Naht, wobei die Stromstärke niedrig bleiben muß, um 
keine Durchbrüche im Steg zu erhalten.
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2. Darauf wird die kleinere Fuge vollgeschweißt, wobei die 
Stromstärke so hoch sein muß, daß die Wurzel der vorher 
gelegten Naht wieder mit aufgeschmolzen wird.

3. Die große Fuge wird vollgeschweißt.
Durch geschickte Wahl der Stromstärke ist es also mög­

lich, die Unsicherheitsstellen der vorher gelegten Naht bei 
dem nächsten Arbeitsgang wieder aufzuschmelzen und da­
durch in die neue Naht einzubeziehen. Der einzige Nachteil 
bei dieser Arbeitsweise liegt in dem zweimaligen Umspannen 
des Werkstückes, da das Ellira-Verfahren verständlicher­
weise keine Ueberkopfschweißung erlaubt.

Wie man bei jedem Elektrodenwerkstoff besondere Rück­
sicht auf die Pflege der Umhüllung zu nehmen hat, so darf 
man beim Ellira-Verfahren auch das S chw e iß pu lve r nicht 
vernachlässigen. Chemisch gesehen, stellt es ein Glas aus 
Kalzium-Aluminium-Magnesium-Metasilikat m it Zusatz von 
Fluorid dar. Es ist je nach der Dicke der zu verschweißenden 
Bleche verschieden gekörnt (B ild  8 ) . Die dicksten Bleche 
verlangen die feinste Körnung und umgekehrt. Gerade in 
der jüngsten Zeit hat sich herausgestellt, daß bei ganz dicken

20 30 W
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Bild 9.
Schw eißbedingungen beim Ellira-V erfahren.

Schweißen noch eine besonders feine Körnung Nr. 4 not­
wendig ist. Leider ist das Pulver in seiner heutigen Zusam­
mensetzung noch' deutlich wasseransaugend, und die auf­
genommenen Feuchtigkeitsmengen genügen, um die Naht 
in regelmäßigen Abständen porig zu machen.
Diese unangenehme Eigenschaft verschwindet, 
wenn das Pulver sorgfältig vorgetrocknet wird.
Es empfiehlt sich daher auch eine Lagerung in 
geschlossenen Behältern, ln gleicher Weise 
kommt es zu Schwierigkeiten, wenn das Pulver 
durch organische Stoffe, die Wasser chemisch 
gebunden halten, z. B. durch Holzsplitterchen, 
verunreinigt ist. Jedes einzelne führt zu einer 
Schweißpore. Man sollte daher überlegen, das 
Pulver nicht mehr in Holz-, sondern in Eisen­
fässern, die ja auch öfter verwendet werden 
können, zu versenden und zu lagern. Solche Fässer 
ermöglichen auch eine besondere Trockenhaltung.

Bei der hohen Temperatur des Schmelzbades 
ist dieses sehr leichtflüssig. Es reagiert m it der 
freien Kieselsäure des Schlackenbades unter Ab­
scheidung aller basischen Oxyde. Da die atmo­
sphärische Luft durch das Schlackenbad fast völlig 
abgeschlossen wird, ist auch kein Sprühverlust, 
keine Stickstoffaufnahme und kein Abbrand von 
Legierungsbestandteilen durch Oxydation vor­
handen. Chrom, Nickel, Molybdän, Kupfer und 
ebenfalls Phosphor und Schwefel werden nicht von 
der Schlacke aufgenommen. Sie gehen in unverän­
derter Menge in die Schweiße über. Dagegen wird 
eine geringe Menge Silizium reduziert und wandert in das 
Schweißgut ab. Der Sauerstoffgehalt der Kieselsäure ent­
weicht in Form von Kohlenoxyd und erzeugt Poren in der 
Schlacke. Diese sind also nicht immer das Kennzeichen von

schädlicher Gasbildung. Die Menge der verflüssigten und 
zusammengefritteten Schlacke beträgt nach eigenen Mes­
sungen 80 bis 100 % vom Gewicht des niedergeschmolzenen 
Zusatzwerkstoffes. Bei stark umhüllten Elektroden ist der 
Wert 30 bis 75 %. Im Gegensatz zu der Lichtbogenschwei­
ßung dauert daher die Erstarrung der Ellira-Schweiße etwa 
1 min. Diese verhältnismäßig lange Zeit ist für die völlige 
Trennung von Schweiße und Schlacke und zur Abscheidung 
aller Verunreinigungen von Vorteil.

Das Ellira-Schweißverfahren umfaßt somit zwei Vor­
gänge, die sich verbessernd auf die m e ta llu rg isch e n  
E igenscha ften  des Schweißgutes auswirken, nämlich 
die außerordentlich hohe Ueberhitzi ng der Schmelze bei 
gleichzeitiger Fernhaltung der Luft und normalerweise die 
Niederschmelzung der gesamten Raupe in einer einzigen Lage. 
Aus der sehr dünnflüssigen Schmelze vermögen sich alle 
Bestandteile, die gegenüber dem Eisen auch nur geringe 
Unterschiede im spezifischen Gewicht aufweisen, also vor 
allem nichtmetallische Einschlüsse, abzuscheiden. Ein Hän­
genbleiben zwischen den einzelnen Lagen, wie dies so oft 
bei der Handschweißung beobachtet wird, ist unmöglich.

Die bei der Handschweißung so sehr gefürchteten E in ­
b ra n d fe h le r, die auf mangelhafte Bindung zwischen 
Schweiße und Nahtflanke zurückzuführen sind, kommen 
wegen der starken Aufschmelzung der Blechkanten bei der 
Ellira-Schweißung nicht vor. Bei Blechen, die stark m it 
Schlacken durchsetzt sind, findet man in der Schweiße selbst 
in unmittelbarer Nähe der Schlackenzeile keine Einschlüsse, 
ein Beweis für die stark reinigende Wirkung der Schmelz- 
iiberhitzung.

Anderseits bringt die Erstarrung der gesamten Schweiße 
in einem einzigen Block natürlich gewisse Gefahren m it sich. 
Dem Fluß der abströmenden Wärme entsprechend, stehen 
auf den Nahtflanken stengelförmig aufgebaute Kristalle, die 
sich von beiden Seiten her in der Mitte der Fuge treffen. Bei 
einem verunreinigten Bad werden sich hier alle vor den 
wachsenden Kristallen hergeschobenen Schlackenhäute ab­
setzen. Nur der außerordentlichen Reinheit des Bades ist 
es zu danken, daß eine solche Beeinträchtigung durch Zer­
reißproben nicht nachzuweisen ist. Lediglich die Kerbschlag- 
probe zeigt durch höhere Kerbschlagwerte in den Naht­
flanken größere Dichte als in der Mitte an.

Aus den umfangreichen Erfahrungen vieler Stellen über 
das Ellira-Verfahren hat sich eine Reihe von A rb e its -
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Bild 10 a. Bild 10 b.
Bild 10 a und b. W irkung  der S tro m stärk e  auf Tiefe 

und  Fläche de r N ah t.

V o rs c h rifte n  entwickelt, bei deren Einhaltung einwand­
freie Nähte erhalten werden können. Natürlich bedarf es 
einiger von Werk zu Werk verschiedener Verbesserungen, 
die aber unschwer zu erreichen sind. Die in B ild  9 darge-

6
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stellten Werte fü r Stromstärke, Spannung, Drahtdurch­
messer und Pulverkörnung haben sich als obere Grenzwerte 
bewährt. Die Kurven gelten fü r V- und X-Nähte, wenn bei 
den letzten statt der ganzen Blechdicke jeweils reichlich 
ein D ritte l bei den Unterraupen und zwei D ritte l bei den 
Oberraupen eingesetzt werden. Stromstärke und Spannung 
sind nicht untereinander ersetzbar. Steigerung der Strom­
stärke bewirkt bei gleichzeitig unveränderter Spannung eine 
Vertiefung der Naht und — wie schon erwähnt—  eine gleich­
zeitige Erhöhung der Schweißleistung ( B i ld  10 a und b). 
Im Gegensatz dazu wird m it Erhöhung der Spannung die 
Nahtbreite vergrößert und umgekehrt. Nach praktischen 
Erfahrungen soll diese zweckmäßig gleich der 1,25- bis 
l,50fachen Blechdicke sein. Die Schweißleistung kann stark 
durch induktiv verursachte Stromverluste herabgesetzt wer­
den. Es wird daher empfohlen, die überschüssigen Schweiß­
kabel niemals in Spulen, sondern zweiadrig zu legen.

Wie bei allen Schweißarten können auch die beim Ellira- 
Verfahren erzielten F e s tig ke itse ig e n sch a fte n  zur Be­
urteilung der Güte herangezogen werden. Die vom Verfasser 
gemachten Erfahrungen decken sich im wesentlichen mit 
den Angaben des Schrifttums, so daß auch ihnen eine all­
gemeine Bedeutung zukommt. Wie schon eingangs erwähnt 
wurde, kommt man für übliche Baustähle m it zwei Draht­
sorten aus, deren Zusammensetzung etwa folgende ist:

% c % Si % Mn % P % S

Weiche Sorte: St 37,42 0,15 1,8 0,30 0,020 0,025
Harte Sorte: St 52 0,15 3,0 0,30 0,020 0,025

Bei dickeren Blechen hat die Naht in allen Schichten 
eine gleichmäßige Beschaffenheit. Die an St 42 erzielten 
Festigkeitswerte sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt.

Z ahlen tafel 1. E r z i e l t e  F e s t i g k e i t s w e r t e  a n  E i l i r a -  
S c h w e iß e n  v o n  S t  42

G lühzustand
Zugfe­
stigkeit 
k g /m m !

B ruch­
d ehnung  
(¡ =  5 4 )

K erb ­
schlag­

zähigkeit 
m kg/cm  *

Biege­
w inkel0

Schw eißzustand  . . . .
3 h  650° ............................
N orm algeg lüh t . . .

46— 51
42— 44
43— 46

30— 31,7
31— 35
32— 35

6,0— 6,5 
8— 10  

8,5— 11,5

180
180
180

Z usam m en- o/ p  o/ c: 
setzung  /o . /o 01 % Mn %  P % s

Blech . . 0,14-0,16 0,20-0,43 
Schweiße 0,11-0,14 0,21-0,42

0,45-0,75
0,70

0,030-0,040
0,020-0,030

0,020-0,050
0,020-0,040

B lechdicken: 20, 30, 40 m m .

Wo nicht besonderes Augenmerk auf Spannungsfreiheit und 
hohe Kerbschlagzähigkeit der Naht gerichtet werden muß, 
ist ein Glühen der Nähte nicht notwendig.

Ein Vergleichsversuch, der die Eigenschaften der Ellira- 
und der Handschweißung an St 52 zeigen sollte, gibt Aus­
kunft über die W irkung der W ärm ebehand lung  (Zah len­
ta fe l 2 ) . Der Festigkeitswert liegt bei der Handschweiße

Z ahlentafel 2. V e r g le ic h  z w is c h e n  H a n d -  u n d  E l l i r a -  
S c h w e iß u n g  a n  S t  5 2  b e i  v e r s c h i e d e n e r  W ä r m e b e h a n d l u n g

G lühzustand Zugfe­
stigke it
kg /m m ä

Eilira 
B ruch­
deh­
nung  

(i =  5d)

-Schw eißung
K erbschlag

Blech 1 V * ne'-  
1 gang

wert

Schw.

Schw eißzustand  .
Bei 650° geg lüh t . . 
N orm algeg lüh t . . . .

S chw eißzustand  . . . 
Bei 650° geg lüh t . . 
N orm algeg lüh t . . . .

57.2 
53,5
53.3

54,8
53,7
54,1

24.0
27.5
32.6 

Hane
21.7 
26,6
25.0

1 1 , 8  
1 1 , 0  
1 1 , 8  

Ischweiß 
1 1 , 8  
1 1 , 8  
11,9

9,6
10,3
13,6

ung
8,2
8,2
7,0

6,6
8,1

12,4

9,9
12 ,0
8,0

Z usam m ensetzung % c % Si % Mn % P % s
Blech .................................
E llira-Schw eißung  . . 
H andschw eißung

0,20
0,14
0 , 1 2

0,6
0,8
0 , 1 2

1 ,0
1, 1
0 , 1 2

0,025
0,030
0,030

0,020
0,030
0,020

infolge ihres geringen Mangan- und Siliziumgehaltes etwas 
niedriger; in beiden Fällen wird er durch Spannungsfrei­
glühen und Normalglühen etwas herabgesetzt. Die Dehnung 
— im ganzen bei der Ellira-Schweißung etwas höher — hat 
ihren Höchstwert bei der handschweißung im spannungsfrei 
geglühten, bei der Ellira-Schweißung im normalgeglühten 
Zustand. Dasselbe t r if f t  fü r die Kerbschlagwerte im Schweiß­

gut zu. Die Werte zeigen nochmals,daß beider Handschweiße 
der Uebergang zwischen Blech und Schweiße, bei der Eilira- 
Schweiße aber der Kern der Schweißnaht das Gebiet der 
niedrigeren Kerbschlagwerte darstellen.

Bei der S chw eißung h ö h e rle g ie r te r S täh le  ist die 
große Leistungsfähigkeit des Ellira-Verfahrens im Augen­
blick weniger wichtig. Dagegen ermöglicht es in vielen Fällen 
die Herstellung von solchen legierten Schweißen, die bei der 
langsamer arbeitenden Hand- oder Automatenschweißung 
Schwierigkeiten —  besonders durch Rißbildungen —  be­
reiten. Dies ist vor allem bei Chromstählen der Fall. Die an 
einem Stahl m it etwa 1,2 % Cr erzielten Ergebnisse sind in 
Zahlentafel 3  vereinigt. Weiterhin wurden m it gutem Erfolg

Z ahlentafel 3. S c h w e i ß e r g e b n i s s e  a n  S t a h l  m i t  1 % C r

W ärm e­
behand lung

VGB-

Fest.

Probe

D ehn.

K erbschlagw ert
(DVM )

B lech | ä n g 1 6chW -

Bie- 
ge- 

win- 
k e l°

Voller B lech­
w erkstoff

E l l i r a :

Schweiße

no rm alisie rt 
ö lve rgü te t 

600° angel. 
Schw eißzust. 
norm alisie rt 
ö lvergü te t 

600° angel.

62,5

97,0
65.2
61.3

88,2

(25,0)

(16,3)
32,5
48,8

26,0

11.9 , 16,8
20.9 i 16,3

12,6 | 10,3

1 1 , 1  
13,4

7,8

75
180

180

A nalyse : | %  C % Si | %  Mn | %  Cr | '/ .M o

Blech 0,17 
Schweiße 0,13

0,40 0,70 1,20 0,15 
0 ,60 0,50 1,90 0,06

Schweißungen an Kupfer-Nickel-Stählen m it 1 % Cu und 
0,3 % N i durchgeführt. Im Schrifttum ist außerdem über 
die erfolgreiche Ellira-Schweißung von austenitischen Chrom- 
Nickel-Stählen berichtet worden.

Das Prüfergebnis an Z e rre iß p ro b e n , die quer zur 
Naht entnommen wurden, ist für die Beurteilung der Brauch­
barkeit nur bedingt anwendbar. Um daher von Zufällig­
keiten unabhängig zu sein, wurde an einem 4,5 m langen 
Rohrstück m it 870 mm Innendurchmesser und einer Wand-

Druck* Q_____________________

d  und B=rorgesch>reißte Böden.

Wasserdruck
atü

bleibende Dehnu 
mm

tg des Umfanges 
%

tangentiale Beanspruchung 
kg/mm2

%0 0 0 7 7,5
dB TS 0,06 20
60 35 125 26
66 m 3,7 29
76 T70 BP 33
82 geplatzt 35p

Bild 11. V ersuchsergebnisse beim  Sprengen eines nach 
dem  E llira-V erfahren  geschw eiß ten  R ohres.

dicke von 10 mm ein S p rengve rsuch  durchgeführt. Ein 
solcher hat immer den Vorteil, die schwächsten Stellen der 
Naht aufzudecken. Einzelheiten gehen aus B ild  11 hervor. 
Der Werkstoff hatte eine Festigkeit von 3 7  kg mm2 und 
eine Streckgrenze von 18 kg/mm2.

Bei einer zweifachen Sicherheit gegen die Streckgrenze 
und einem Verschwächungsfaktor der Naht von V =  0,9

Bild 12. A ussehen de r gespreng ten  Trom m el.

ergibt sich fü r das Rohr ein zulässiger Betriebsdruck von 
etwa 19 atü. Geplatzt ist es erst bei einem Druck von 
82 atü, also dem 4 j/2fachen des Betriebsdruckes. B ild  12
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zeigt das Aussehen der gesprengten Trommel. Kurz vor 
ihrer Höchstbeanspruchung war der Umfang bereits um 
170 mm aufgeweitet worden. Der Riß ist offenbar in der 
Schweißnaht selbst entstanden, dann aber bald in den vollen 
Blechwerkstoff übergetreten. Wertvoll war es noch beson­
ders, welche Ausbildungsformen der Naht, die ja auf größere 
Längen immer etwas unterschiedlich ausfällt, reißen würden. 
Bild 13 zeigt die Ausbildung der Schweißnaht von der Riß­
stelle ausgehend in regelmäßigen Abständen nach beiden

Bild 13. A usbildung der Schw eißnaht.

Seiten über die ganze Rohrlänge. Die Tunnelbildung in der 
Naht hat hier ihre Festigkeit nicht beeinträchtigt. Denn 
auch die nachträglich unmittelbar neben den Schliffen ent­
nommenen Zerreißproben zeigten den Bruch außerhalb der 
Schweißzone.

Will man das chem ische V e rh a lte n  der Schw eiß­
nähte untersuchen, entweder um ihre Beständigkeit bei 
Kesseln der chemischen Industrie oder um ihre metallurgische 
Beschaffenheit zu prüfen, so ist es nicht angebracht, einzelne 
Zonen herauszugreifen und deren Verhalten in bestimmten

Salpetersäure 1 n
A e tzm itte l: 

Salzsäure 1 n Schwefelsäure 1 n

Licht­
bogen

Eilira

Bild 14. Schlitte durch  Schw eißnähte, die längere Zeit der E inw irkung 
von Säuren ausgesetz t w aren.

Lösungen zu ermitteln. Da sich die einzelnen Zonen gegen­
seitig beeinflussen können, wurden ganze Schliffe verschie­
denen Lösungsmitteln ausgesetzt. Die erhaltenen Profile 
(B ild  14) geben zwar keine absoluten Zahlen, aber einen 
leichtfaßlichen Ueberblick über die Güte der Naht im Ver­
gleich zum Grundwerkstoff. Die hier wiedergegebenen Bei­
spiele zeigen die sehr guten Eigenschaften der Ellira-Schweiße 
im Vergleich zu den beiden anderen Schweißarten.

Obwohl der Nahtwerkstoff weitgehend Stickstoff- und 
sauerstofffrei ist, erwies er sich jedoch n ic h t als laugen ­
beständ ig . Es leuchtet ein, daß ein derartig hochent­
wickelter Schweißvorgang wie die Ellira-Schweißung zu 
F eh le rn  führen muß, wenn er nicht richtig gehandhabt 
wird. Gegen die meisten äußerlich erkennbaren Fehler gibt 
es Gegenm aßnahm en. Lediglich das Auftreten von 
Rissen bereitet ernsthaftere Schwierigkeiten. JV'an muß die 
Spannungen, die immer Voraussetzung für das Zustande­
kommen von Rissen sind, weitgehend vermindern. Dafür 
aber gibt es keine allgemeingültige Regel. Man ist hier auf 
die Erfahrungen und auf Versuche angewiesen. Manchmal 
nützt es, die Nahtbreite durch Erhöhung der Stromspannung 
zu vergrößern, ein andermal muß man die Schweißgeschwin­
digkeit herabsetzen, um ein Ausgleichen der Schrumpfspan­
nungen im warmen Zustand zu bewirken, ln schwierigen 
Fällen ist man auf die Verwendung des höherlegierten warm­
festen Stahldrahtes m it 3 % Mn angewiesen.

Man kann wohl sagen, daß das E llira -V e r fa h re n  um ­
w älzend in der S chw e iß techn ik  gewirkt hat. Die Frage 
ist daher von einiger Bedeutung, welche Richtung die w e i­
tere  E n tw ic k lu n g  einschlagen wird. Die Schweißleistung 
des Ellira-Verfahrens ist mit einer Belastung der Elektroden 
von 50 A /m m 2 so hoch, daß eine weitere Erhöhung im 
Augenblick kaum bedeutungsvoll erscheint, zumal da dann 
die Beherrschung der im Schweißgut plötzlich auftretenden 
Wärmemengen Schwierigkeiten macht. In einem Sonder­
falle jedoch ist diese überschüssige Wärme gut ausnutzbar, 
nämlich bei Instandse tzungsschw e ißungen  von S ta h l­
guß. Fiier bestand beim Verfahren des Ausgießens immer 
die Gefahr, daß die letzten feinen Verästelungen der auszu­
bessernden Stellen nicht m it Schweißgut gefüllt wurden oder 
mit dem Schweißbad nicht mehr banden. Bei Anwendung 
des Ellira-Verfahrens, wobei man m it der spezifischen Elek­
trodenbelastung sogar auf 80 A/mm2 bei einer gleichzeitigen 
Drahtvorschubgeschwindigkeit von 3 m/min geht, soll eine 
bessere Güte der Flickstelle zu erzielen sein. Es bleibt abzu­
warten, ob nicht durch die stärkere örtliche Wärmebehand­
lung beim späteren Abkühlen schon erhebliche Spannungen 
oder gar Rißbildungen auftreten. Auf jeden Fall ist durch 
unmittelbar nachfolgendes Normalglühen oder Spannungs­
freiglühen für einen Abbau der Schrumpfspannungen zu 
sorgen.

Aufgabe der Stunde ist es auch, Erfahrungen an T h o ­
m asstäh len , die zur Bildung von Querrissen neigen, zu 
sammeln, im  auch bei diesem Werkstoff m it S ich e rh e it 
rißfreie Schweißen zu erhalten.

Bei den zu verschw eißenden Abm essungen liegt 
selten das Bedürfnis vor, m it der Blechdicke bis über 80 mm 
zu gehen. Diese Dicken hat man bereits m it Erfolg ge­
schweißt. Bis vor kurzem galt als unterste wiitschi.ftlichste 
Grenze eine l  icke von 8 mm. Neuerdings sollen in d e r, ließ- 
fertigung auch 3 mm dxke Bleche mit Erfolg verschweißt 
worden sein.

Es wurde schon erwähnt, d. ß m e ta llu rg isch e  i.e a k - 
tio n e n  zwischen Schmelze und tchlackentad die Cüte und 
Zusammensetzung der Schweiße beeinflussen. Da dem 
Schlackenbad nach den neueren Erkenntnissen nicht mehr 
die Bedeutung als Stromleiter und V ärmeübetträger zu­
kommt, kann man es wagen, seine Zusammensetzung nach 
metallurgischen Funkten zu ändern. So könnte man daran 
denken, durch Veränderung des sauren Charakters eine Ver­
schlackung des Phosphors und Schwefels bei '! homasstahl- 
blechen zu erreichen und den starken Manganabbrand zu 
verringern. Die Loslösung des Schweißpulvers von den heute 
notwendigen fi pothekervorschriften würde eine wesentliche 
Vereinfachung m it sich bringen, da gewichtsmäßig 80 bis 
100 % des Schweißgutes auch an Pulver verbraucht werden. 
Volumenmäßig liegt das Verhältnis stärker zu Ungunsten 
des Pulvers.

Dies alles sind E n tw ic k lu n g s a rb e ite n , die in den 
Schweißbetrieben geleistet werden können. Daß darüber 
hinaus auch die Entwicklung der S chw eißköpfe von den 
einschlägigen Firmen vorangetrieben wird, mag nur neben­
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bei erwähnt werden. So ist neuerdings ein Innenkopf E IV 
geschaffen worden, der bei einer größten Ausladung von 
500 mm nooh für Innenschweißungen an Rohren mit einem 
lichten Durchmesser von etwa 550 mm verwendet werden 
kann.

Zusammenfassung
Die Kennzeichen der Ellira-Schweißung sind: hohe Lei­

stung infolge hoher Strombelastung, ermöglicht durch Strom- 
zufiihrung in unmittelbarer Nähe der Schweißstelle, stetige 
Schweißdrahtzuführung und Verwendung von Schweißpul­

ver an Stelle einer Elektrodenummantelung. Bei dem 
Schweißvorgang wird die hauptm enge der eingebrachten 
Energie durch den Lichtbogen und nur 10 bis 15%  durch 
Widerstandserhitzung übertragen. Die hohe Schmelziiber- 
hitzung bewirkt gute Aufschmelzung der Nahtflanken; die 
Schlackendecke schützt vor Sprühverlusten und Abbrand 
der Legierungsbestandteile. Die Verhütung unzulässig hoher 
Schweißspannungen muß beachtet werden. Eine Weiter­
entwicklung in metallurgischer und verfahrensmäßiger Rich­
tung ist zu erwarten.

Die Erzeugung der deutschen Eisenindustrie von 1938 bis 1944
Von H an s S ch m itz  in Düsseldorf

S ta tis tik  über die Erzeugung an Roheisen, Rohstahl, W alzstahl, Schmiedestücken und  Guß in  den Jahren von 
1938 bis 1944. A n te il der einzelnen Sorten und Gebiete an der Erzeugung. Vergleich m it der E n tw ick lung  in  den

Vereinigten Staaten von Am erika.

Zum letzten Male sind in „Stahl und Eisen“ für Juli 1939 
Statistiken über die deutsche Eisenindustrie veröffentlicht 
worden1). Während des Krieges war ihre Bekanntgabe nicht 
gestattet. Wenn die Zahlen auch heute überholt und selbst 
für die zukünftige Friedensplanung nur beschränkt brauch­
bar sind, so liegt doch vielen Volkswirten und Ingenieu­
ren daran, eine möglichst lückenlose Reihe über die Er­
zeugung an Eisen und Stahl in der Welt zu erhalten. Darum 
seien die Statistiken über die Erzeugung der deutschen

')  S tah l u . E isen 59 (1939) S. 953 fü r  die R oheisenerzeugung, 
S. 979 fü r  die R ohstah lerzeugung , S. 1036 fü r die W alzstah lherste llung .

Eisenindustrie für die Kriegszeit hier nachgetragen. Für die 
drei oder vier ersten Monate des Jahres 1945, in denen ein 
großer Teil der Werke noch arbeiten konnte, sind die Mel­
dungen derart lückenhaft, daß ihre Zusammenstellung wert­
los ist. Des Vergleichs halber sind die Zahlen für das letzte 
Friedensjahr 1938 mit angeführt worden.

Es war zunächst beabsichtigt, die Zahlen über die Er­
zeugungsmengen mit Angaben über den Rohstoff- und 
Energieverbrauch, die Leistung der 
metallurgischen Einheiten und deren 
Erhaltungszustand zu ergänzen. Da

S C H W E IZ

Bild 1. S tan d o rte  von H ochofen-, S tah l- und  W alzw erken in D eu tsch land  1944.
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CÔ COOrt-̂ r- — CO —Tfr" iß CO CO — —

»0 05 OOiTfCO

—_0'_o_co_<m_ a 
—'" co o í co~co" co"

OÍ CO** -Í co"—CO — —

CO t -  TJ- cc  O

05 1 ^  05 
— 3

t *., , . 0 ). 0 0 5 fi-  
c f  o í —“ o  —' iC — CM

o* m o  co t>- —

I «  s * 1-!:5 s- 5 =
00 — X CO OIX

M  — 1 CO X—* r- _  . rr - co —  05 .o  o  r—

CM

*  Sä- —
= gs z iO — 05
-  u  —

C-_ —_ 05^ — 0 _ CM_ c  
— CM —"'co 00*10 I o

«5 05
TI S Sg
S  -  CM

—.O5_r-̂ ocoo_i c 
CM — oT co" cm" o

o m-rr »n 05

r -_ 0 _r-_co_cQ_ x  c  
—" C0~ cm" cm" x "  — c ~

Z j !2

±  co! CM TT

z  S ®g
x *™ in

o_in —c

x_r-_o-_x_o-_05_ I c  
■'? co CM* co" CO — o" c o  Z

— 5P”

I  u l  :
_::C_co_C5_—

—" o-* cm"  r-’ — cm

N 05 Icool

.4

i n _ r - f - 0"_ 
cm" co" cm" o ~  o

m_co_co_05_ r- 
—“x"cm"cm" C5~

5?S?äSäS5Sä? 5?

— • <u •
75 -
! J 5  s
¿ ¿ £ 3  S
5 05 o £

= 1  Z c _— ^ CCS 05 “
=  5 J 3  C-  E « . £-  “  .45 U51 ^ cy 05- 05 -o £ 7=

KtflacnScn

Z ahlentafel 2. D ie  E r z e u g u n g  a n  R o h e i s e n  u n d  F e r r o l e g i e r u n g e n  in  d e n  d e u t s c h e n  
H o c h o f e n w e r k e n  v o n  1 9 3 8  b is  1 9 4 4 ')

Schlesien

D eu t­
sches
Reich

T h o m as-R o h e ise n ............................
G ie ß e r e i ro h e is e n ............................
H äm atitrohe isen  . . . . . . .
S iegerländer Sonderroheisen . .
S ta h le i s e n ..........................................
Spiegeleisen m it 6 bis 14 % Mn 

m it 14 bis 30 % Mn
Ferrom angan  ................................
F e rro s iliz iu m .....................................
Sonstige R oheisensorten .

alle  Sorten

T h o m as-R o h e ise n ............................
G ie ß e r e i ro h e is e n .............................
H ä m a t i t r o h e i s e n ............................
S iegerländer Sonderroheisen .
S t a h le i s e n ..........................................
Spiegeleisen m it 6 bis 14 % Mn 

m it 14 bis 30 % Mn
F erro m an g an - .................................
F e rro s iliz iu m .....................................
Sonstige R oheisensorten  . . . .

■o-E = 3 a

S i “

31
19
29

242

6
41
23

¡ 203 

} 15

24
20

209 

1 1

12 114 1 1  660 8 891
927 934 711
791 878 641
331

I
333 320

[ 3  882 3 653 3 392

292 288

10 177 
801 
675 
415

U  117

256

18
39

196

264
0 134 

765 
746 
433

3 067

187
u n te r  Siegerländer Sonderroheisen e rfaß t

alle Sorten 18 045 117 478 ! 13 935 115 433 [15 441

263
10 8 .3 9 026

772 545
983 933
124 85

2 231 1 985
471 349
185 134
117 95
97 110

119 107

15 972

Bezirk Erzeugnis 1938 
1000 t

1939 
1000 t

1940 
1000 t

1941 
1000 t

1942 
1000 t

1943 
1Ó00 t

1944 
1000 t

T hom as-R ohelsen . . . 8 824 8 762 6 591 6 550 6 435 6 753 5 523
G ie ß e r e i ro h e is e n ................... 334 403 372 334 284 232 136
H ä m a t i t r o h e i s e n ....................... 594 637 418 452 556 602 587

R hein- S iegerländer Sonderroheisen . . 
S tahleisen  .

126
1

124 143 195
1

169
1 614 1 445

W est- Spiegeleisen m it 6 bis 14 % Mn ¡2  228 2 187 331 251
m it 14 bis 30 % Mn ¡•2 032 2 743 2 490 J 136 108

F errom angan  ................... I 108 88
Ferrosilizium  . . . > 241 176 93 83
Sonstige R oheisensorten . . . u n te r Siegerländer Sonderroheisen e rfaß t 4 28

alle Sorten 12 910 12 669 10014 10 000 9 807 i 9 873 8 249
Thom as-R oheisen
G ießereiroheisen 192 170 148 140 124 125 92
H äm atitroheisen 9 9 10 10 17 26

Sieg-, Siegerländer Sonderroheisen 128 131 122 129 116 124 85
Stahleisen . . . 1 180 133

und Spiegeleisen m it 6 bis 14 % Mn 85 54
Dill­ m it 14 bis 30 % Mn ¡ 295 328 302 296 253 12 6

gebiet Ferrom angan __
Ferrosilizium  . . . . ___ / —
Sonstige R oheisensorten . . . . u n te r  Siegerländer Sonderroheisen e rfaß t 13 13

alle Sorten 615 638 581 575 503 556 409 I
T hom as-R oheisen . 7 15 15 9 8
G ießereiroheisen 64 80 61 55 69 31 70
H äm atitrohe isen  . 116 124 113 101 88 147 85
Siegerländer Sonderroheisen 35 35 26 26 14 — —
S ta h le i s e n ................... ] 201 180

N ord- Spiegeieisen m it 6 bis 14 % Mn — —
m it 14 bis 30 % Mn ¡ 184 218 180 193 184 — —

F errom angan ............................ 1 — —
F e rro s iliz iu m .................. — —
Sonstige R oheisensorten . . . u n te r Siegerländ er Sonderroheisen erfaß t 18 19

alle Sorten 406 472 395 375 355 406 362
T h o m as-R o h e ise n .................. 2 19j 1 746 977 1 979 1 919 2 034 1 463
G ie ß e r e i ro h e is e n ............................ 140 102 27 110 132 128 70
H äm atitroheisen  . . . — —- — 2 1 9 29
Siegerländer Sonderroheisen . . —. —- — 15 34 — —
S ta h le i s e n .......................................... } 1 45 29
Spiegel eisen m it 6 bis 14 % Mn 7 47 75 14 12

m it 14 bis 30 % Mn ¡  45 27 13 ] 22 17 f
Ferrom angan  ................................ — — —
F e rro s iliz iu m ..................................... J --- — — —
Sonstige R oheisensorten . . . . 9

alle Sorten 2 380 1 875 1 017 2 153 2 161 2 302 1 629
T h o m a s-R o h e ise n ............................ 1 088 1 137 1 308 1 642 1 780 2 007 2 032
G ießereiroheisen . . . . . . . 197 199 72 121 132 238 172
H ä m a t i t r o h e is e n ............................ 81 108 82 87 71 169 170

M ittel­ Siegerländer Sonderroheisen . . 42 43 29 50 100 — —

S ta h le i s e n .......................................... I 15 13
Spiegeleisen m it 6 bis 14 % Mn 41 32

deu tsch ­ m it 14 bis 30 % Mn 7 326 337 165 150 159 14 —

land Ferrom angan ................................ — — - — —
F e rro s iliz iu m ..................................... — — 4 27
Sonstige R oheisensorten . . . . u n te r  Siegerländer Sonderroheisen e rfaß t 84 38

alle Sorten : 1 734 1 824 1 656 2 050 2 242 2 572 2 484

*) Bis 1942 nach den S ta tis tiken  de r W irtschaftsg ruppe  Eisen schaffende Industrie , 1943 und  1944 
nach den S ta tis tiken  der Reichsvereinigung Eisen.

beim Verein Deutscher Eisenhüttenleute nur ein Teil der Unterlagen über das Kriegsende 
erhalten blieb, sind dazu Rückfragen notwendig, die die Veröffentlichung der Statistiken zu 
lange verzögert hätten. Zudem scheint eine Abhandlung mit technischen Einzelheiten für die 
Entwicklung im Hochofen-, Stahlwerks- und Walzwerkswesen getrennt zweckmäßiger.

Gesamterzeugung und Aufteilung auf Gebiete
ln Zahlentafel 7 sind die H a u p tz a h le n  ü b e r die d eu tsch e  E rzeu g u n g  an Roheisen, 

Rohstahl und Walzfertigstahl seit 1938 und deren A u fte ilu n g  au f die v e rsch ied en en  
In d u s tr ie g e b ie te  zusammengestellt. Die Leistung von 1938 ist während des Krieges 
nicht mehr erreicht worden, wenn auch der Tiefstand des Jahres 1940, in dem das Saar­
gebiet wenig beitragen konnte, in der Zeit von 1940 bis 1943 für Roheisen und Rohstahl
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merklich überschritten wurde. Las verhältnismäßig stär­
kere Sinken der Walzfertigerzeugung ist zurückzuführen
1. auf kriegstedingte P enderungen in den P ufträgen, durch 

die der Anteil des Rohstahls für Stahlguß und Schmiede­
stücke und die Menge des Walzhalbzeugs für Pressereien, 
Plattierwerke und Ziehereien erheblich zunahm;

2. auf eine Verschlechterung des Ausbringens in den Walz­
werken, die teilweise mit Verschiebungen in den Walz- und 
Stahlsorten, teilweise mit Kriegseinwirkungen auf den Be­
trieb, teilweise mit Kontingentsvorschriften zusammen­
hängt, und

3. auf die geringere Anpassungsfähigkeit der Walzwerke an 
Aenderungen in erteilten Aufträgen, so daß die Bestände 
an Blöcken und Halbzeug während des Krieges wuchsen.
Bei den Zahlentafeln ist für „Deutschland“ , soweit nichts 

anderes bemerkt, das Gebiet vom 31. Dezember 1937 zu­
grunde gelegt worden. Die E in te i lu n g  n ach  B ez irk en  
geht auf die Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie 
zurück. Da für die einzelnen Werke die Unterlagen aller 
Berichtsjahre nicht mehr verfügbar sind, war eine genaue 
Aufgliederung der für das jeweilige Reichsgebiet zusammen­
gestellten Statistiken auf Gebiete nicht in allen Fällen mög­
lich; so sind wohl kleinere Fehler besonders in den Angaben 
für Schlesien sowie für Mittel- und Süddeutschland möglich. 
Aus Mangel an Werksunterlagen ist auch eine Aufteilung auf 
die derzeitigen Besetzungszonen nicht durchzuführen. Bild / 
gibt einen rohen UeberbÜck über die Unterschiede zwischen 
Besetzungszonen und den in der Statistik genannten Be­
zirken. Im wesentlichen entfallen auf
1. die amerikanische Zone

ein kleiner Anteil des Sieg-, Lahn- und Dillgebiets, 
ein Teil von Mittel- und Süddeutschland und 
zwei Betriebe der Bezirksgruppe Südwest;

2. die englische Zone
der größte Teil von Rheinland-Westfalen,
der größere Teil des Sieg-, Lahn- und Dillgebiets,
der sonstige Nordwesten und
ein erheblicher Teil der Leistung des Bezirks Mittel­

und Süddeutschland;
’ 3. die französische Zone

fast die ganze Bezirksgruppe Südwest, die im wesent­
lichen dem Saargebiet entspricht, und 

ein kleiner Teil des Sieg-, Lahn- und Dillgebiets;
4. das polnisch verwaltete Gebiet

Schlesien und
drei Betriebe des Bezirks Mittel- und Süddeutschland, 
und schließlich

5. die russische Zone
ein erheblicher Teil des Bezirks M ittel-und Süddeutsch­

land.
Um Wiederholungen bei den Einzelstatistiken über Roh­

eisen, Rohstahl und Walzstahl zu vermeiden, seien Angaben 
über die E in w irk u n g  d er K rie g se re ig n is se  a u f  die v e r ­
sc h ie d e n e n  In d u s tr ie b e z irk e  vorweggenommen.

Das S a a rg e b ie t  wurde mit Kriegsausbruch geräumt, so 
daß seine Werke vollständig zum Erliegen kamen. Erst kurze 
Zeit nach Beginn des Feldzuges im Westen — etwa Ende 
Mai 9 0 — wurde der Wiederbetrieb der Werke in die Wege 
geleitet. Er nahm im F inblick auf die Schäden, die zum Teil 
auf die überhastete Stillegung, zum 1 eil auf die lange Zeit der 
Nichtbenutzung zurückzuführen waren, mehrere Wochen in 
Anspruch; zerstörte Brücken und Bahnanlagen verzögerten 
weiter den vollen Betrieb. Im November und Dezember i 914 
wurde das Saargebiet von neuem Kriegsschauplatz, wobei 
die Erzeugung wieder ganz zum Erliegen kam.

Das Industriegebiet an der östlichen Grenze — S c h le ­
sien  — ist bis etwa Januar 9 5 ohne wesentliche Kriegsein­
wirkung geblieben. Seine Leistung, besonders sein P nteil an 
der gesamten deutschen Erzeugung, stieg deshalb stetig.

Das R u h rg e b ie t  hatte dagegen seit Kriegsbeginn immer 
größere Ausfälle, zunächst durch das Fehlen ausländischer 
Rohstoffe, auf die die Werke eingestellt waren, von 1 943 auch

durch Fliegerangriffe. Von März oder April ’ 945 an, nach­
dem die Front an den Rhein und schließlich über den Rhein 
gerückt war, konnten die Werke nicht mehr arbeiten.

Vom S ieg-, L ahn - und D illg e b ie t und dem übrigen 
Nordwesten ist nichts Besonderes zu bemerken. Die Ver­
schiebung im Anteil des Sieggebiets an der Walzerzeugung 
ist vor allem auf die während des Krieges verringerte Nach­
frage nach dünnen Feinblechen und Weißblechen zurückzu­
führen, auf die die Siegerländer Werke vor allem eingestellt 
sind.

Die Leistung des Bezirks Mi t te l -  und S ü d d e u tsc h la n d  
an Roheisen und Rohstahl nahm von 1941 sprunghaft zu, als 
die im Jahre 1937 begonnenen Reichswerke AG. für Erzberg­
bau und Eisenhütten2) in ihrer ersten Ausbaustufe in Waten­
stedt in Betrieb kamen.

Die Roheisenerzeugung
Für die Hochofenwerke, deren Erzeugung Zahlentafel 2 

wiedergibt, war die wesentliche Kriegsfolge, daß die Einfuhr 
ausländischer Erze, die verständlicherweise mehr Eisen ent­
halten und sich mit geringerem Aufwand an Brennstoff und 
Arbeit verhütten lassen als die in Deutschland vorkommen­
den geringwertigen Erze3), eingeschränkt oder unterbunden 
wurde.

Am stärksten wirkte sich die Notwendigkeit, auf die ein­
heimischen Rohstoffe überzugehen, bei den Ruhrwerken aus; 
ihre absolute Erzeugung und ihr Anteil an der gesamten 
Leistung ist deshalb während des Krieges erheblich gesunken 
(Zahlentafel 2).

Der Durchsatz größerer Ballastmengen läßt die Leistungs­
fähigkeit eines Hochofens an Roheisen sinken. Ueber den 
A n stie g  der S ch la ck e n m en g e  je  t  R o h e ise n  während 
des Krieges ist nur eine Statistik der Fachgruppe Hochofen­
schlacke verfügbar, die eine Aufgliederung auf das Reichs­
gebiet von 1937 nicht zuläßt, also nicht streng vergleichbare 
Zahlen liefert. Immerhin zeigt Zahlentafel 3, daß die Schlak- 
kenmenge in der Zeit von 1940 bis 1943 um etwa 300 kg t 
Roheisen, also um etwa 45 %, höher als 1936 lag. Durch Vor­
bereitung der Erze, für die einige neue Anlagen während des

Z ahlentafel 3. E n t f a l l  a n  H o c h o f e n s c h l a c k e  b e i  d e r  R o h ­
e i s e n e r z e u g u n g  u n d  d e r e n  V e r w e r t u n g 1)

J a h r

E ntfall 
an H och­

ofen­
schlacke
1000 t

Roh-
eisen-
erzeu-
gung

1000 t

Schlak- 
ken - 

m enge 
je  t  R oh­

eisen  
kg

V erw ertete
Schlacke

1000 t % des 
E ntfalls

1936 10 270 15 303 671 6 821 68,1
1937 11 830 15 958 741 7 295 57,5
1938 13 830 18 595 742 8 377 69,9
1939 13 900 18 478 752 10 169 72,8
1940 14 453 15 548 930 7 761 53,7
1941 19 980 20 243 990 8 838 44,2
1942 20 652 21 096 979 6 546 31,4
1943 21 975 23 034 954 8 088 36,8

Í 1944 17 118 17 963 903 8 550 49,7
')  Nach der S ta tis tik  d e r F achg ruppe  H ochofenschlacke. In ihr 

is t von 1938 an  O esterreich , von 1940 an  L othringen  und  Luxemburg 
e n th a lten .

Krieges in Betrieb kamen, suchte man die Hochöfen zu ent­
lasten; auf sie ist das, wenn auch geringfügige, Sinken des 
Schlackenanteils seit 1941 vor allem zurückzuführen. Neben­
bei sei zu Zahlentafel 3 noch erwähnt, daß während des Krie­
ges eine Ausnutzung der Hochofenschlacke nicht mehr in dem 
Maße wie vorher möglich war und ein bedeutend größerer 
Anteil auf die Halde geschüttet werden mußte

Die Verschiebungen in der S o r te n a u f te i lu n g  ergeben 
sich auf der einen Seite aus den verfügbaren Rohstoffen, die 
zu einem kleineren Anteil des Thomasstahls an der gesamten 
Rohstahlerzeugung führten, auf der anderen Seite aus dem 
Absinken der Gußeisenerzeugung. Unter den Sonderroh­
eisen, die neben dem kalterblasenen Siegerländer Gießerei-

')  Siehe S tahl u . Eisen 57 (1937) S. 862.
») B a n s e n ,  H ., u. E. K r e b s :  A rch. E isen h ü tten w . 14 (1940/41).. . . .  . -.fanonccrh 1 Q9V S r h l i m a r h o e  .. irt s a n s e n ,  n . , u . c .  i \ i c u s .  « il h . c ise n n u tte n w . 14 (194U '

S. 91/105 (H ochofenaussch . 192); S c h u m a c h e r ,  H .: S tah l u Eis 
59 (1939) S. 373/63 (H ochofenaussch . 181); W i lh e lm i  A • Stahl 
Eisen 59 (1939) S. 501/11 (H ochofenaussch . 182); S e n f t e r '  E .: Art 
E isenhü ttenw . 12 (1938 39) S. 49/64 (H ochofenaussch  1 7 3 )- Sti
u. Eisen 62 (1942) S. 1041/c3 (H ochofenaussch. 210); W e s e m a n n  I 
Arch. E isen h ü tten w . 13 (1939/40) S. 114/22 (H ochofenaussch  1*8
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eisen seit 1943 getrennt ausgewiesen werden, sind vor allem 
Vanadin- und Chromeisen zu verstehen4). Bekanntlich ent­
halten fast alle phosphorreichen Eisenerze geringe Mengen 
Vanadin, das im Hochofen vollständig reduziert wird und ins 
Roheisen tibergeht. Das Vanadin kann durch Oxydation 
wieder leicht in eine Schlacke übergefiihrt werden. Bei dem 
üblichen geringen Anteil an Vanadin im Erz und damit im 
Roheisen ist das Verfahren aber schwer so zu lenken, daß man 
gleich durch eine einzige Oxydation eine Schlacke mit einem 
für die weitere Verarbeitung— heute im wesentlichen durch 
chemische Auslaugung — ausreichenden Vanadingehalt er­
zielt. Man muß sich damit abfinden, daß außer Vanadin auch 
noch ein erheblicher Teil des Eisens und sonstiger Eisenbe­
gleiter oxydiert wird und man erst durch nochmalige Ver­
hüttung der Schlacke im Hochofen ein Vanadinroheisen mit 
einem wirtschaftlichen Vanadingehalt von etwa 0,3 bis 0,5 %

stahls nicht so weit unter denen des Siemens-Martin-Stahls, 
daß nicht bei ziemlich geringen Verschiebungen in dem Ver­
hältnis des Preises von Eisenerz zu Schrott das Siemens- 
Martin-Verfahren wirtschaftlicher werden könnte, ganz ab­
gesehen davon, daß der Siemens-Martin-Stahl einen breiteren 
Anwendungsbereich hat. Das gilt besonders, wenn für das 
Thomasroheisen arme Erze mit viel Gangart wie aus dem 
Salzgitterer und Dogger-Bezirk herangezogen werden müs­
sen; die Aufbereitung und Verhüttung dieser Erze erfordert 
viel Arbeit und Brennstoff, so daß nach dem Siemens-Martin- 
Verfahren Stahl mit geringerem Aufwand erzeugt werden 
kann, wenn ein reichliches Angebot von Schrott und phos­
phorärmeren Erzen vorliegt. So ist in Deutschland seit 
etwa 1914, d. h. seitdem die Rohstoffgrundlage ziemlich labil 
war, ein ständiges Auf und Ab im Anteil von Siemens-Mar­
tin-Stahl zu Thomasstahl zu beobachten ( Bild 2). Damit ist

Z ahlentafel 4. E r z e u g u n g  a n  R o h s t a h l  v o n  1 9 3 8  b is  1 9 4 4 1)

1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944

Bezirk Erzeugnis Blöcke
und
Guß

d a­
von
Guß

Blöcke
und
Guß

d a ­
von
Guß

Blöcke
und
Guß

d a­
von
Guß

Blöcke
und
Guß

d a ­
von
Guß

Blöcke
und
Guß

d a ­
von
Guß

Blöcke
und
Guß

da­
von
Guß

Blöcke
und
Guß

d a­
von
Guß

Rhein-
land-

W est-

T hom asstahl2)3) ..................
S iem ens-M artin-S tahl
E lek tro s tah l3) .......................
S c h w e iß s ta h l .......................

6 496 
8 899 

613
0

121
311

76
0

6 826 
8 646 

752 
0

163
328

84
0

5 226 
7 633 

829 
0

249
282
126

o

5 075 
7 591 

947 
0

228
293
143

0

4 960 
7 111 

987 
0

238
250
137

0

5 048
6 360 
1 113

5

289
195
173

0

4 288
5 543 
1 096

5

297
169
202

0

alle Sorten 16 008 508 16 224 575 13 728 657 13 613 664 13 058 625 12 526 657 10 932 668

Sieg-, 
Lahn- 

u. Dill-

T h o m asstah l2)3) ...................
S iem ens-M artin-S tahl , ,
E lek tro s tah l3) .......................
Schw eißstahl

6
418

23
6

6
7
5
0

10
382

38
6

10
5
8
o

20
319

65
6

20
5

15
0

24
338

68
5

24
23
10
0

30
320

76
4

30
23
12
0

43
354
109

4

43
41
21

0

53
296

95
3

53
•30
19
0

alle Sorten 453 18 436 23 410 40 435 57 430 65 510 105 447 102

Son- 
l stiger 
1 Nord- 
| westen

T h o m asstah l2)3) . . 
S iem ens-M artin-S tahl
E lek tro s ta h l3) .......................
Schw eißstahl

2
350

0
0

2
8
0
0

1
365

6
0

1
12

I
0

1
347

16
0

1
19
5
0

0
371

17
0

0
18
2
0

0
344

20
0

0
25

2
0

o
383

23
0

0
30

1
0

0
325

21
0

0
20

0
0

alle Sorten 352 10 372 14 364 25 388 20 364 27 406 31 346 20

Süd­
westen

T h o m asstah l2)3) ...................
S iem ens-M artin-S tahl
E lek tro s ta h l3) .......................
S c h w e iß s ta h l.........................

567
w eitert

3
Sortt

436
‘naufte il

2
ung ni cht mög ich

1 803 
512 

72 
0

41
3

28
0

1 761 
480 

84 
0

57
3

39
0

1 920 
518 

97 
0

87
3

51
0

1 369 
387 

84 
0

87
5

44
0

alle Sorten 2 573 3 2 033 2 1 156 ? 2 387 72 2 325 99 2 535 141 1 840 136
Mittel­

und
Süd-

deutsch-

T ho m asstah l2)3) ..................
S iem ens-M artin-Stahl . .
E lek tro stah l3) .......................
Schweißstahl

Sortenaufteilung nicht möglich
1 355 
1 698 

370 
23

63
148
141

0

1 537 
1 774 

393 
16

95
159
136

0

1 698 
1 838 

524 
16

127
181
167

0

1 654 
1 780 

559 
16

147
172
181

0
i land alle Sorten 2 838 ? 1 2 988 1 ? 1 2 496 1 ? 3 446 352 3 720 390 1 4 076 475 4 009 500

; Schle- 
sien

T hom asstah l2) 3) ...................
S iem ens-M artin-S tahl . .
E lek tro s tah l3) .......................
S c h w e iß s ta h l .......................

S ortenaufteilung  n ich t möglich
21

511
35

0

21
25
22

0

27
494

62
0

27
8

20
0

47
551
107

0

47
14
32

0

54
537
153

0

54
0

50
0

alle Sorten 432 ? 455 ? 987 ? 567 ¡ 68 583 55 640 | 93 744 104

i Deut- 
! sches- 

Reich

T ho m asstah l2) 3) ..................
S iem ens-M artin-S tahl 
E lek tro s tah l3) . 
Schw eißstahl ..................

9 479 
12 266 

881 
30

170
446
184

0

9 407 
11 950 

1 121 
30

227
487
207

0

7 192 
10 640 

1 281 
28

356
489
289

0

8 278 
11 022 

1 509 
27

377
510
346

0

8 315 
10 523 

1 622 
20

447
468
346

0

8 756 
10 004 

1 973 
25

593
464
445

0

7 418
8 868 
2 008

24

638
396
496

0
alle Sorten 22 656 800 22 508 921 19 141 1134 20 836 1233 20 480 1261 20 758 1502 18318 1530

und 1944 nach Reichsvereinigung Eisen. —  
ndgefrischter A ustauschstäh le . —  3) Tiegelstahl w urde bis 1942

wo die T iegelstahlerzeugung

der Nachteil verbunden, daß man für beide Erzeugungsver­
fahren Anlagen bereithalten muß, die im allgemeinen nicht 
gleichzeitig voll betrieben werden können, also die Aus­
nutzung der Leistungsfähigkeit schlechter sein muß. Ein

Zahlentafel 5. A n te i l  d e r  S t a h l e r z e u g u n g s - V e r f a h r e n  a n  d e r  
d e u t s c h e n  R o h s t a h l e r z e u g u n g

«  '> I91? nach den S ta tis tiken  der W irtschaftsg ruppe  Eisen schaffende Industrie  fü r 1943
') Soweit fü r S tah lguß  verzeichnet, Bessem erstahl. Von 1943 an einschl. w indeefrischt'er A ustau 
r d e o n o t  Hfla^vnn l 94i  m it B« sem erstahl zusam m en e rfaß t. E in z e la n g lb e n l ie g e n n u r  v o r 'fü r  1941
die 0 ^  b e t™g ’ und fu r >942. wo rd - 5000 t  T iegelstahl, davon weniger als 500 t  fü r Guß erzeugt w urden. Fast
die ganze Menge dieses Tiegelstahls entfiel auf das R uhrgebiet.

erhält. Um den Chromgehalt aus niedriglegiertem Stahl­
schrott, der für Elektro- oder Siemens-Martin-Oefen wenig 
geeignet ist, zu gewinnen, wurde er im Hochofen mit Chrom­
erz auf ein Roheisen mit nur etwa 8  bis 12 % Cr verarbeitet.

Die Rohstahlerzeugung
Die Aufteilung des Rohstahls auf Sorten und Gebiete gibt 

Zahlentafet 4.
Wie bei keinem anderen Lande ist für die deutschen Stahl­

werke das V e rh ä ltn is  von T h o m a ss ta h l zu S iem en s- 
M a rtin -S ta h l (vgl. Zahlentafel 5) von Bedeutung. Im Hin­
blick auf leicht erreichbare Erze am Harz, aus Schweden 
und Lothringen, die phosphorreich sind, hatte sich die Eisen­
industrie an der Ruhr, an der Saar und in Mitteldeutschland 
seit der Erfindung des Thomasverfahrens auf dieses einge­
stellt. Anderseits liegen die Gestehungskosten des Thomas-

4) Vgl. H a h n ,  R .: V ertr. B er. Ver. d tsch . E isenhü tten l. N r . '59 
(1944); M a r e n b a c h ,  H .: S tahl u. Eisen 65 (1945) S. 57/64 (H och- 
ofenaussch. 223).

S tah la rt
1938

°//o
1939

°//o
1940

o.'/o
1941

0//o
1942

°//o
1943

%
1944

0//o
T hom asstahl . . .  
Bessem erstahl 
Siem ens-M artin-Stahl 
E lek tro stah l1) 
Schw eißstahl')

41,08
0,75

54,13
3,89
0,13

40,78
1,01

53,09
4,98
0,13

35,71
1,86

55,59
6,69
0,15

37,92
1,81

52,90
7,24
0,13

38,42
2,18

51,38
7,92
0,10

39,32
2,86

48,19
9,50
0,12

37,03 
3,48 

48,39 
10,97 
0,1 1

')  Die unbedeu tenden  M engen an T iegelstahl sind bis 1942 bei 
E lek trostah l, 1943 und 1944 bei Schw eißstahl m it erfaß t.

Vergleich mit der Entwicklung der Vereinigten Staaten von 
Amerika, für die die genauen Statistiken des American 
Iron and Steel Institute in Bild 2 herangezogen wurden
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zeigt, wieviel günstiger und stetiger sie dort ist. Die Aus­
nutzung der Leistungsfähigkeit der Stahlwerke, die für diesen 
Vergleich noch erwünscht wäre, hat man in Deutschland 
nicht wie in Amerika laufend erfaßt.

Der A n te il des T h o m a s s ta h ls  ist in Deutschland von 
1939 auf 1940, vor allem durch den Ausfall des Saargebiets, 
merklich gesunken. Daß er in den folgenden Jahren nicht 
mehr die Höhe von 1938 und 1939 erreichte, ist hauptsäch­
lich in der starken Zunahme der Bessemer- und Elektrostahl- 
erzeugung bcg ündet. Weiter setzte die Gewinnung von Vana­
dinschlacke die Stahlerzeugung der Thomaswerke herunter. 
Schließlich spielen auch Werkstofffragen eine Rolle insofern, 
als ein Teil der Verarbeiter und Verbraucher Siemens-Mar- 
tin-Stahl wegen seiner allgemeinereTi Verwendbarkeit bevor­
zugte. Die Reichsstelle Eisen und Metalle und die Reichs­
vereinigung Eisen suchten deshalb, die Nachfrage nach Sie­
mens-Martin- und Thomasstahl durch eine Anordnung aus­
zugleichen5).

Hierzu trug die Entwicklung der sogenannten w in d g e ­
f r is c h te n  A u s ta u s c h s tä h le 6) merklich bei, von denen 
man vereinbarungsgemäß seit 1943 zwei Gruppen unter­
schied:
1. PN-Stähle, die durch Phosphorgehalte unter 0,060% und 

Stickstoffgehalte unter 0,0.2 % gekennzeichnet sind, oder 
auch bis 0,016%  N 2 bei höchstens 0,045%  P enthalten 
dürfen;

2. Alto-Stähle, die einen Gehalt an metallischem Alu­
minium von etwa 0,010 % bei den für Thomasstahl üb­
lichen Phosphor- und Stickstoffgehalten aufweisen.

ln beiden Fällen handelt es sich um Stähle aus der Thomas­
birne. Bei den PN-Stählen strebt man durch entsprechenden 
Einsatz und Blasverlauf7) einen niedrigen Phosphor- und 
Stickstoffgehalt an, so daß die Verarbeitungseigenschaften 
von Siemens-Martin-Stahl erreicht werden. Der Alto-Stahl 
wird mit Silizium und Aluminium so weit desoxydiert, daß 
die für üblichen unberuhigten Thomasstahl bezeichnende 
Trennbruchempfindlichkeit beseitigt oder ausreichend ver­
mindert wird.

Ueber die Erzeugung an windgefrischten Austauschstäh­
len, die seit 1943 in der Statistik besonders erfaßt wurden, 
liegen nur mehr folgende Zahlen vor:

Für Deutschland, Lothringen und Luxemburg zusammen
2. Halb- ganzes 

jahr 1943 Jahrl944
an PN-Stahl ................................. 526 100 t 627 197 t
an A l to - S ta h l .................................... 173 900 t 293 102 t
an windgefrischten Austausch­

stählen g esam t............................. 700 000 t 925 299 t
aus dem ganzen Jahr 1943
für das R u h rg eb ie t....................................  561000 t

S a a rg e b ie t ......................................  99000 t
M itteldeutsch land ........................ 4 000 t

für das A l t r e i c h ........................................  664 000 t
Im Jahre 1943 machten die windgefrischten Austausch­
stähle demnach im Altreich etwa 15%  der Thomasstahl­
erzeugung aus, während der Anteil, bezogen auf die Thomas­
stahlgewinnung Deutschlands, Lothringens und Luxemburgs 
zusammen, 1943 und 1944 bei etwa 9%  gelegen hat.

Daß das F e r tig m a c h e n  von  T h o m a s v o rm e ta ll  in 
S ie m e n s-M a rtin -  o d er E le k tro o fe n  während des Krie­
ges beibehalten, in den Jahren 1942 und 1943 sogar gegen­
über 1941 ausgedehnt wurde (vgl. Zahlentafel 6), findet auch 
in dem Streben nach Gütesteigerung seine Ursache.

Der Anstieg des B e s se m e rs ta h ls  ist, wie Zahlentafel 7 
zeigt, auf die Entwicklung beim Stahlguß, für den er allein 
verwendet wurde, zurückzuführen. Nachdem der Anteil des

8) Siehe S tah l u . E isen 62 (1942) S. 974/75.
•) E i c h h o l z ,  W ., u . T . K o o tz :  V ertr. Ber. Ver. d tsch . E isen- 

h ü tte n l. N r. 40 (1943); D a e v e s ,  K ., u. H. H a u t t m a n n :  V ertr. 
B er 44 (1943); N a e s e r ,  G .: V ertr. Ber. 67 (1944); H o l t m a n n ,  W ., 
u K. D a e v e s :  V ertr. Ber. 70 (1944); K o o tz ,  T .:  V ertr. Ber. 72 
(1944); H a u t t m a n n ,  H .: V ertr. Ber. 78 (1944).

7) Vgl. auch  C o lc lo u g h ,  T . P ., u. J .  S im p s o n :  Iron Coal
T r. R ev . 152 (1946) S. 621/22.

Stahlgusses an der Rohstahlerzeugung seit 1924 merklich 
kleiner geworden war, nimmt er seit 1934 wieder erheblich zu. 
Für den Ausbau der Stahlgießereien sind Klein-Bessemer­
birnen besonders geeignet, da sie in Anschaffung und Betrieb 
billig sind und einen für viele Zwecke ausreichenden Stahl 
liefern.

Auch in die rasche Zunahme des E le k t ro s ta h ls  spielte 
die Entwicklung beim Stahlguß hinein. Daß seit etwa 25 Jah­
ren der Anteil des Elektrostahls am Stahlguß— wie übrigens

Z ahlen ta te l 6. A n t e i l  d e s  V o r s c h m e l z s t a h l s  
a n  d e r  R o h s t a h l e r z e u g u n g

« T hom as-V orm etall Sonstiger V orschm elzstahl

fü r fü r
Sie- fü r Sie- fü r

E r­ mens- Elek- fü r E r­ m ens- Elek- fü r
J a h r zeu­ M ar- tro - S ta h l­ zeu­ M ar- tro - Stahl­

gung tin - stah l- guß gung tin - s tah l- guß
S tah l- blöcke S tah l- blöcke
blöcke blöcke

1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t

1940 1338 1136 194 8 90 25 63 1
1941 1197 971 220 4 85 30 52 3
1942 1410') 1 158 243 7 91 25 61 4,5
1943 1518 12482) 2702) ? ? ? 187!) ?

')  D avon 1600 t  fü r  T hom as-S tah lb löcke . !) D arin  auch  S tahlguß. 

Z ahlentafel 7. E r z e u g u n g  a n  R o h s t a h l  f ü r  S t a h l g u ß 1)

J a h r

R o h stah l­
guß-

E rzeugung
1000 t

B essem er­
s tah ls

A nteil ir 
sauren  

Siem ens- 
M artin - 

S tah ls

%  des 
basischen 
Siem ens- 
M artin - 
S tah ls

E lek tro ­
stahls

1920 286 41,3 54,2 4,5
1921 284 32,7 63,7 3,5
1922 336 35,7 60,4 3,9
1923 202 26,3 65,2 8,4
1924 330 35,2 61,2 3,5
1925 309 34,9 61,2 3,9
1926 194 32,5 62,3 5,2
1927 303 33,3 61,3 5,3
1928 281 31,6 62,2 6,1
1929 297 29,6 63,0 7,4
1930 231 28,6 62,7 8,7
1931 169 35,5 66,8 7,7
1932 174 23,6 67,8 8,6
1933 188 28,7 61,2 10,1
1934 294 29,9 59,2 10,9
1935 437 19,0 10,5 55,6 14,9
1936 593 22,6 9,6 51,4 16,4
1937 665 22,5 9,8 47,6 20,1

1938 800 21,2 55,8 23,0
1939 921 24,6 52,9 22,5
1940 1134 31,4 43,1 2o,5
1941 1233 30,6 41,4 28,0
1942 1261 35,5 37,1 27,4
1943 1502 39,5 30,9 29,6
1944 1530 41,9 25,6 32,5

*) N ach den S ta tis tik e n  des V ereins d eu tsch e r Stahlform gieße­
reien und der Fachg ruppe  S tahlform gießereiert.

die Elektrostahlerzeugung auf der ganzen Welt (vgl.
Bild 3) — nur mit geringen Konjunkturschwankungen stark
ansteigt, hängt mit den Eigenheiten des Elektroofens und der
allgemeinen technischen Entwicklung zusammen:
1. Der Zug der Technik geht zu höherwertigen Stählen, für 

deren Herstellung Siemens-Martin-, Thomas- und Besse- 
mer-Verfahren aus qualitativen Gründen weniger in Be­
tracht kommen.

2. Elektroofen sind auch in kleineren Einheiten schon wirt­
schaftlich, in denen Siemens-Martin-Oefen üblicherweise 
nicht gebaut werden.

3. Aber auch in größeren Einheiten ist der Elektroofen, nach­
dem der Stromverbrauch je t Stahl und der Strompreis 
ständig gesenkt werden konnten, wettbewerbsfähig8).

4. Bei unterbrochenem Betrieb, zumal wenn kleine Mengen 
Stahles wechselnder Zusammensetzung benötigt werden, 
sind Elektroofen billiger als Siemens-Martin-Oefen.

5. Der Legierungsverbrauch ist im Elektroofen sowohl in­
folge besserer Rückgewinnung aus dem Schrott als auch 
durch verringerten Abbrand günstiger; wenn Legierungs­
mittel teuer sind oder an ihnen aus anderen Gründen ge-

8) R o h l a n d ,  W .: V ertr. Ber. Ver. d tsch . E ise n h ü tte n l. Nr. 6 
(1940); K r a l ,  H .: V ertr. Ber. 22 (1941); P h e l p s ,  H. F .: Iron Steel 
Engr. 18 (1941) Nr. 4, S. 53/60.
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x Tiegelstahl Anteil der Erzeugungsuerfahren in Amerika

1870 W \8 0  8 5  9 0  9 5  1 9 0 0 0 5  10 1 5  1920 8 8  2 4  2 6
Tiegelstahl

2 8  1930 3 2  3 4  3 6  3 8  1940 4 2  4 4  4 6  4 8  19 5 0

einem beliebigen Anteil von Stahl aus Elektroofen— etwa in 
der Pfanne — gemischt oder mit Schlacke aus dem Elektro­
ofen behandelt wurde9). Die hierunter fallenden Stahl­

mengen sind nicht bekannt. Außer­
dem sei nicht vergessen, daß 
durch Einsatz von flüssigem Vor­
metall aus Siemens-Martin-Oefen, 
Thomas- oder Bessemerbirnen10) 
die Leistung der Elektroofen ver­
bessert wurde. Die nur für 1940 
bis 1944 verfügbaren Zahlen sind 
in Zahlentafel 6 zusammengestellt.

Anteil der Erzeugungsverfahren in Deutschland

spart werden muß, wird man für die Erschmelzung legier­
ter Stähle Elektroofen bevorzugen, selbst wenn eine quali­
tative Notwendigkeit nicht vorliegt.

Bild 2. Anteil der E rzeugungsverfahren  an  der R ohstahlm enge in D eutschland 
u nd  in den  V ereinigten S ta a ten  v on  A m erika.

Erzeugung legierter Stähle
Von ständig steigender Bedeu­
tung für die Technik seit ihrem 
Aufkommen sind die le g ie r te n  
S täh le , ln Deutschland hat man 
ihren Anteil an der Rohstahlerzeu­
gung erst seit 1939 genauer erfaßt, 
nachdem die Vorarbeiten zu einer 
solchen Statistik seit 1936 liefen. 
Aus den noch greifbaren Unterla­
gen ist Zahlentafel 8 zusammenge­
stellt worden, die sich auf die Er­
schmelzung von legiertem und un­
legiertem E d e ls ta h l im Deut­
schen Reich und den jeweiligen 
Einflußgebieten für die Zeit von 
September 1939 bis zum Oktober 
1944 beziehen. Da eine Ausson­
derung des Raumes innerhalb der 
Grenzen von 1937 nicht mehr 
möglich ist, ist die gesamte Roh­
stahlerzeugung für die in Frage 
kommenden Gebiete in Zahlen­
tafel 8 mit angeführt worden. Mit 
den vorhergehendenAngaben über 
die Rohstahlerzeugung sind diese 
Zahlen also nicht genau vergleich­
bar. Der Anteil des legierten 
Stahles ist z. B. in Lothringen und 
Luxemburg ohne Zweifel kleiner 
als im Altreich, dagegen in Oester­
reich und in derTschechoslowakei 
größer gewesen.

Dabei sei besonders erwähnt, 
daß sich Zahlentafel 8 auf E d el­
stahl bezieht, der sowohl legiert 
als auch unlegiert sein kann. Eine

D ie 'E r z e u g u n g  D e u t s c h l a n d s  a n  l e g i e r t e n
Z ahlentafel 8

Jah r

G esam te R ohstahlerzeugung Edelstah lerzeugung

ge­
sam t

1000 t

Sie­
men s- 

M artin- 
Stahl

1000 t

dav

T hom as­
s tah l

1000 t

on

Elek­
tro ­
stah l

1000 t

Bes­
semer-, 
T iegel- 

und 
Schweiß­

stah l 
1000 t

davon
legiert

ohstahl-
gung

B austähle Chemisch 
beständ ige  S tähle Physi­

ka­
lische
Stähle

1000 t

Schnell­
a rbe its ­
stäh le

1000 t

W erk­
zeugstähle

gesam t

1
I % der R 

1000 tl erzei

rrp_
sam t 

1000 t

davon
un­

legiert

1000 t

ge­
sam t

1000 t

davon
n ich t­

ro­
stend
1000 t

davon 
hitze- 

be- 
s tän- 
dig 

1000 t

ge­
sam t

1000 t

davon
u n ­

legiert

1000 t
19392)
1940
1941
1942
1943
19443)

6 488 
23 063 
32 039 
30 962 
34 621 
25 6o2

4 252 
13 981 
16 466 
15 549 
15 957 
13 499

2 412 
6 999 

12 697 
12 559 
15 183 
9 690

423
1 595
2 105 
2 258 
2 948 
2 787

91
394
531
570
748
666

605
1944
2300
2578
3794
3944

9.32 
8,42 
7,13
8.33 

10,90 
15,35

6,45
5,67
4,92
5,52
8,14

11,67

492
1552
1929
2182
3420
3715

150
476
592
717
840
774

32.2
97.1
97.1
45.3
56.1 
54,6

12,0
53.2 
62,0
26.3 
29,5 
25,9

20,2
43.7 
35,1 
19,0 
26,6
28.7

1,3
5.8
5.8 
9,6
9.8 
7,5

6,9
25.2 
28,0 
29,5 
37,4
23.2

71
261
255
313
298
284

36
133
124
150
126
132

Nf C O d ^n S ta tis tik en  d e r F achgruppe E delstah l, in ih r is t die E rzeugung der jeweiligen E influßgebiete m it erfaß t. —  !) N ur fü r 
M onate Septem ber bis D ezem ber; vorher w urde die S ta tis tik  n ich t gefüh rt. —  8) N ur fü r  die M onate J a n u a r  bis O ktober; fü r die folgenden 

Monate sind n u r lückenhafte  U nterlagen vorhanden .

Beim Vergleich der deutschen Erzeugungszahlen mit 
denen anderer Länder muß auch noch die Begriffsbestim­
mung für Elektrostahl berücksichtigt werden. Bis 1942 fällt 
unter sie der Stahl aus Lichtbogen-, Induktiops- und Gra­
phitstaböfen; seitdem wurde aber auch derjenige aus anderen 
Oefen — im allgemeinen aus Siemens-Martin-Oefen — stam- 
mende Stahl in der Statistik als Elektrostahl gezählt, der mit

technische B e g riffsb e s tim m u n g  für Edelstahle gibt 
es noch nicht; ihre endgültige Abgrenzung von den 
Nichtedelstählen — d. h. von den in den deutschen Ver­

s) Vgl. S t a l l m a n n ,  H .: V ertr. Ber. Ver. d tsch . E isen h ü tten l. 
N r. 60 (1944); H e r z o g ,  E .: V ertr. Ber. 69 (1944); K r i f k a ,  O., u . 
F. R a p a t z :  V ertr, Ber. 77 (1944).

10) H o lw e g ,  E .: V ertr. Ber. Ver. d tsch . E isen h ü tten l. N r. 71 
(1944).
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bänden so genannten Massen- und Qualitätsstählen — ist bei 
der Aufstellung der „Kriegsliste der Eisenwerkstoffe“ im 
Jahre 1943 vereinbart worden, wobei man sich an die seit 
etwa 1914 eingespielten Gepflogenheiten gehalten h a t11).

edel-) Stähle, die zwar im technischen Sinne als legiert anzu­
sprechen sind, aber trotzdem im Hinblick auf die an sich ge­
ringwertigen Gehalte an Silizium und Mangan außerhalb der 
zunächst aus wirtschaftlichen Gründen aufgestellten Grenzen 
für legierte Eisenwerkstoffe bleiben.

Der Anteil der legierten Stähle hat innerhalb Deutsch­
lands und der Einflußgebiete erst 1943 den Satz von Ende 
1939 wieder überschritten und ist dann allerdings 1944 er-

Bild 3. D ie E n tw ick lung  der E lek tro stah lerzeugung  von 1910 bis 1944.

Für den legierten Stahl hat die Reichsstelle für Eisen und 
Stahl im Jahre 1942 eine Begriffsbestimmung festgelegt, die 
nach der letzten Fassung durch das Verwaltungsamt für 
Stahl und Eisen wie folgt lautet:

Als legiert gelten Stähle, wenn die obere Grenze des 
vorgeschriebenen oder angestrebten Gehaltes an Silizium 
0,50% , an Mangan 0,80% , an Aluminium oder Titan 
0,10%  oder an Kupfer 0,25%  überschreitet oder wenn 
sonstige Legierungselemente — außer Phosphor und 
Schwefel — mit der Absicht, bestimmte Stahleigenschaf- 
ten zu erzielen, zugesetzt werden.

Folgende Stähle gelten jedoch als u n le g ie r t,  soweit 
sie nur mit Silizium und/oder Mangan legiert sind: Auto­
matenstähle, St 52, Stähle für nahtlose und geschweißte 
Behälter einschließlich Flaschen, Dampfkessel, Dampflei­
tungsrohre, Dynamobleche, Fahrzeugfedern, Federringe, 
Heißdampfkiihler, Kultivatorfedern, Mahlkugeln, Oelfeld- 
rohre, Pflugschare, Radreifen, Radsätze, Schienen, Siede­
rohre,Transformatorenbleche,Trommeln, Ueberhitzerrohre, 
Ueberhitzersammler, Wasserabscheider und Wasserrohre. 

Es gibt also nach der deutschen Feststellung auch (Nicht­
**) K o ß m a n n ,  W .: S tah l u. E isen  59 (1939) S. 1333/36.

Bild 4. A nteil des leg ierten  S tah les an  der R ohstah lerzeugung  in den 
V ereinigten S ta a te n  von A m erika .

Z ah len ta te i 9. E r z e u g u n g  a n  w a r m g e w a l z t e m  H a lb z e u g  
f ü r  d e n  A b s a t z  v o n  1 9 3 8  b i s  1 9 4 3  ( in  1 0 0 0  t)

Bezirk 1938 1939 1940 | 1941 1942 | 1943 j
R hein land-W estfa len  . 
Sieg-, L ahn- u . D illgebiet 
Sonstiges N ordw est­

d eu tsch lan d  ...................
Südw estdeu tsch land  
M itte l- und  Süddeu tsch ­

land .................................
S c h le s i e n ............................

402
2

13
39

} 83

560
3

18
41

193

609
10

10
32

162

592
13

U
116

537
1

679 |l 
13 [1082,2. 
1 0  J

150 ! ?

497 729,8
21 i ?

D eutsches Reich . . 539 815 823 1270 1370 | ? 1
N ach  den S ta tis tik en  d e r W irtsch a ttsg ru p p e  Eisen schaffende 

Industrie .

heblich gestiegen. Zum Teil liegt dies an der Verschiebung 
der Gebiete, die in der Statistik erfaßt wurden. 1940 und 
1941 kamen die westlichen Länder, in denen die Edelstahl­
industrie eine geringere Rolle als im Altreich, in Oesterreich 
und in der Tschechoslowakei spielt, hinzu, und 1944 schieden 
sie wieder aus. Daneben spiegelt sich in Zahlentafel 8 die 
Tatsache wider, daß neuzeitliches Kriegsgerät viel hoch­
wertige und legierte Stähle erfordert. Deshalb ist die Menge 
an unlegierten und legierten Baustählen, unter denen die 
Edelstahle für Munition, Panzer und Waffen miterfaßt sind, 
ständig gestiegen. Dagegen schränkte man den Verbrauch an 
nichtrostenden und hitzebeständigen Stählen zur Einsparung 
von Chrom und Nickel, besonders Ende 1941, erheblich ein.

Z ahlentafel 10. D ie

Erzeugnis
1938 | 1939 1940| 1941 11942| 1943| 1944 193811939| 1940| 194111942| 1943| 1944 1938 1939| 1940] 1941119421194311^

R heinland-W estfalen Sieg-, Lahn - und D illgebiet Sonstiger Nordwesten
E isenbahnoberbau-S toffe 851 942 618 746 614 278 212 0 0 0 0 0 0 0 59 69 69 68 55 5 *
F o r m s ta h l .......................................... 1 lbb 134 1 |

) 554 531 440 281 231
\  U

0 U 0 0 0 0 l  0 0 0 0 0 Ü
B reitflansch träger ) 0 U J 1
Spundw ände ...................................... 1 38 17 I 0 0 I u

[3 251 3394 2588 2175 20b2 ) 64 b8 b3 bl 62 >138 163 143 133 130
S täbe .................................................... I 1981 1493 1 ■ 67 57 1 195 11
W alzd rah t 1 103 981 785 811 815 842 bb3 7 1 5 b 2 2 2 0 0 0 0 0 0
B r e i t f la c h s ta h l ................................. 258 272 222 191 171 184 201 0 0 U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bleche >  4,76 m m  Dicke 1 409 1366 1198 1200 1138 1301 1141 92 74 80 8b 34 6 8 n 0 0 0 0 0

>  3,00 <  4,76 m m  D ick e . 216 201 183 19b 179 206 189 26 17 11 14 10 9 9 0 0 0 0 n 0
>  1 ,00 <" 3,00 m m  D ick e . 313 328 290 327 318 381 373 138 IbO 138 125 100 137 153 0 0 0 0 n n
>  0,32 <  1,00 m m  D ick e . 394 346 296 301 245 284 228 131 91 bl H 78 9b 68 0 0 0 0 0 0

0,32 m m  Dicke 70 67 76 61 49 63 43 7 7 16 5 4 62 35 0 0 0 0 Ci 0
W e i ß b l e c h e ..................................... 115 93 8 18 13 0 0 91 69 11 45 41 0 0 0 0 0 ‘0 0 0
B änder und R öhrenstreifen 704 634 555 598 572 688 595 7 7 10 10 7 8 4 0 0 0 0 0 n
R ö h r e n .............................................. 950 895 824 848 778 593 574 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n
Rollendes E isenbahnzeug 179 174 191 209 219 114 88 0 0 0 0 0 0 0 7 10 9 10 19 19
Sonstige Fertigerzeugnisse . . 43 67 66 77 63 2o 24 5 0 0 0 0 10 8 7 7 12 0 27 6

Alle S o r t e n ..................................... ! 10 410 10291 8340 8039 7467 7144 5975 568 500 401 423 338 397 344 211 249 233 211 231

—  s) E inschließlich  737 000 t  ohne > Einsdilid
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Lieber die Erzeugung an Eisenwerkstoffen mit besonderen 
physikalischen Eigenschaften, zu denen die Dauermagnet­
stähle als wichtigste Gruppe gehören, an Werkzeug- und 
Schnellarbeitsstählen, braucht im' Rahmen dieses Berichtes 
nichts weiter gesagt zu werden; ihr Verbrauch und damit 
ihre Herstellungsmenge war im wesentlichen durch Anord­
nungen und Kontingentsvorschriften der Reichsstelle Eisen 
und Metalle geregelt.

Ein Vergleich für die Erzeugung an legierten Stählen 
ist wieder nur m it den Vereinigten Staaten von Amerika 
möglich, für die Zahlen von 1908 bis 1940 vorliegen (Bild 4). 
Dabei muß berücksichtigt werden, daß nach dem American 
lron and Steel Institute die Grenzen, von denen an ein Stahl 
als legiert zählt, bei wichtigen viel verwendeten Legierungs­
elementen höher als in Deutschland angesetzt sind; seine 
Begriffsbestimmung lautet nämlich:

Ein Stahl gilt als legiert, wenn die untere Grenze des 
vorgeschriebenen Gehaltes überschreitet
bei N i c k e l ........................................................ 0,40 %
„ C h r o m ........................................................ 0,30 %
„ K u p fe r .........................................................0,50 %
„ M angan............................................................1,65%
„ Silizium .................................................... 0,50 %
„ M olybdän....................................................... 0,10%
„ Vanadin,Wolfram,Kobalt,Titan undZirkon 0 ,0 %

Erzeugung der Warniwalzwerke
Bei der Herstellung von H a lb z eu g  fü r  den A b sa tz  

(Zahlentafel 9) fällt auf, daß seine Menge während des Krie­
ges erheblich gestiegen ist, während sie seit Jahrzehnten 
durch das Streben, den Rohstahl aus wärmewirtschaftlichen 
und qualitativen Gründen möglichst im selben Werke fertig­
zuwalzen, stetig abnahm. Bei Verlagerungen oder Schäden 
mußte dieser Grundsatz während des Krieges manchmal ver­
lassen werden. Die Hauptursache liegt aber in den steigenden 
Lieferungen von Knüppeln und Platinen, die statistisch als 
Halbzeug geführt werden, für die Erzeugung von Granaten 
und Hülsen an Pressereien und Ziehereien. Für 1943 sind die 
Zahlen nicht mehr für alle Gebiete zu beschaffen, für 1944 
ganz unvollständig.

DieMenge der W a lz fe r t ig e rz e u g n is se  (Zuhlentafel 10) 
hat von 1938 bis 1940 und nochmals von 1943 bis auf 1944 
erheblich abgenommen. Wie schon erwähnt, sind dafür 
neben den Kriegseinwirkungen auf die Arbeitsmöglichkeit 
der Werke Verschiebungen in den Aufträgen und Fertigungs­
verfahren ausschlaggebend: Halbzeug wurde in steigendem 
Umfange an Schmieden, Pressereien, Ziehereien und Plattier­
werke der Nichteisenmetall-Industrie geliefert. Der Anteil 
höherwertiger Stähle und von Walzsorten, bei denen das Aus­
bringen aus allgemein technischen Gründen kleiner ist, nahm 
zu. Bemerkenswert sind die Verschiebungen z. B. bei Eisen­
bahnoberbau-Stoffen, Blechen, Bändern und Rohren, die in 
Bild 5 mit den Zahlen für die yereinigten Staaten Ameri­
kas verglichen sind. Während vor dem Kriege seit längeren 
Jahren eine Entwicklung zu Walzerzeugnissen mit größerer 

a lzw erk e  v o n  1 9 3 8  b i s  1 9 4 4 1) (in  1 0 0 0  t)
838 1939 i 194011941 (1942,1943; 1944

Oberfläche je Gewichtseinheit, also zu Erzeugnissen mit klei­
neren Querschnitten, zu beobachten war, ist sie während des 
Krieges nicht mehr so eindeutig oder gar rückläufig. Ohne 
Zweifel ist dies in beiden Ländern nur auf Kriegsanforderun-

1930 32 33 WO 92
Bild 5. A nteil der W alzstah lg ruppen  an der W alzstahlerzeugung 

in D eutsch land  und  den V ereinigten S taa ten  von A m erika

gen zurückzuführen, so daß sich die Entwicklungsrichtung 
der Zeit vor 1939 auf die Dauer wieder durchsetzen wird.

Die Erzeugung der Schmieden und Schmiedepreßwerke 
Ein Ueberblick über die Erzeugung aller Schmieden und 

Preßwerke wird durch Ueberschneidungen in der Zuständig-

Südwesten

1938 11939| 1940| 1941 1942 1943 1944 1939 ¡1940 1941 I942| 1943,1944 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944
M ittel- und Süddeutschland Schlesien D eutsches Reich

121 83 82 107 79 70 70 30 ’) 9 8 7 3 11 1 170 1 230 803 1 027 848 444 358
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0
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eßlich 446 000 t  ohne w eitere 
erreich; A ufte ilung  n ich t m öglich

*) Einschließlich 343 000 t  ohne w eitere Sortenaufteilung. ')  Einschließlich Schlesien.
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keit ihrer Organisationen und die Lückenhaftigkeit der Sta­
tistiken erschwert. Es standen Zahlen zur Verfügung
1. der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie für 1938 

bis 1942 (Zahlentafel 11). Von ihr wurden erfaßt:
a) Freiformschmiedestücke, Kurbeln und lose Zapfen für 

Lokomotivradsätze sowie Ziehpreßteile aus Edelstahl 
in allen Gewichten,

Z ahlen tafe l 11. E r z e u g u n g  d e r  d e n  E i s e n h ü t t e n w e r k e n  a n g e ­
s c h l o s s e n e n  S c h m ie d e n  u n d  P r e ß w e r k e  v o n  1 9 3 8  b is  1 9 4 2 1)

Bezirk 1938 1939 1940 1941 1942
R hein land-W estfa len  ...................
Sieg-, L ahn- und  D illgebiet . . . 
Sonstiges N ordw estd eu tsch lan d  .
S ü d w e s td e u ts c h la n d ........................
M itte l- und  S üddeu tsch land  . . . 
Schlesien ..........................................

354
29
17

1
) 69 
1

387
36
19

t
S- 72 
I

364
30
18

7
59

0

381
29
20
13
62

3

361
26
19
12
65
10

D eutsches R e i c h ............................ 469 514 478 508 493
*) N ach den S ta tis tik en  de r W irtsch aftsg ru p p e  Eisen schaffende 

Industrie .

b) dieselben Teile aus Nichtedelstählen nur bei Gewichten 
über 125 kg,

c) rohgeschmiedete Stäbe aus allen Stahlsorten und in 
allen Gewichten,

d) und ebenso geschmiedete Achsen;
2. der Wirtschaftsgruppe Werkstoffverfeinerung (Zahlen­

tafel 12), die sich auf die Lieferung an Dritte
a) an Gesenkschmiedestücken,
b) an Freiformschmiedestücken, Kurbeln und lose Zapfen 

für Lokomotivradsätze sowie Ziehpreßteile aus Nicht­
edelstahl mit Gewichten bis 125 kg bezieht;

Zahlentafel 12. D ie  E r z e u g u n g  a n  G e s e n k s c h m i e d e s t ü c k e n  
u n d  k l e in e n  F r e i f o r m s c h m i e d e s t ü c k e n  v o n  1 9 3 8  b is  1 9 4 4

Nach S ta tis tik  de r W irtsch afts­
g ru p p e  W erksto ffverfe inerung N ach S ta tis tik

J a h r daV en kleine des H au p t­
Freiform schm ie- 
destückg in der 
englischen Zone

ringes Schm ie­
destücke

1000 t 1000 t 1000 t
1938 291 37 _
1939 306 33 518
1940 305 31 556
1941 372 32 585
1942 416 38 679
1943 — — 859
1944 — — 1190

3. des Hauptringes Schmiedestücke (Zahlentafel 12), in der die 
Erzeugung aller Schmiedenund Schmiedepreßwerke zusam­
mengefaßt sein soll. Abweichend von den beiden vorher­
gehenden Statistiken ist in ihr Oesterreich und dieTschecho- 
slowakei eingeschlossen; eine Aufteilung ist nicht möglich.

Bemerkenswert ist, daß sich die Erzeugung der zur Eisen 
schaffenden Industrie gezählten Schmieden und Preßwerke 
während des Krieges nicht wesentlich geändert hat. Der 
mengenmäßig größte Anteil an der erheblichen Steigerung 
der Schmiedestückerzeugung entfällt auf die Schmieden 
außerhalb der Eisenhüttenwerke. Die Leistungsfähigkeit der 
großen Schmieden und Preßwerke ist nicht wesentlich er­
weitert, aber ständig voll ausgenutzt worden, wobei verm ut­
lich die Fertigung kleinerer Stücke in entsprechend steigen­
dem Umfange anderen Werken überlassen wurde.

Die Erzeugung der Gießereien
In den Gießereien (Zahlentafel 13) hat während des Krie­

ges die Herstellung von E ise n g u ß  um etwa ein Drittel ab­
genommen. Das ist daraus verständlich, daß dieser Werk­
stoff für Kriegsgerät schlecht geeignet war und der Bedarf für 
andere Zwecke zurücktreten mußte.

Umgekehrt ist, wie schon bei der Rohstahlerzeugung er­
wähnt, die Herstellung von S ta h lg u ß  im Kriege ganz erheb­
lich gestiegen. Dabei ist nach einem Vergleich von Zahlen­
tafel 13 mit Zahlentafel 4 zu bemerken, daß sich das Aus­
bringen an versandfertigem Guß aus Rohstahl nennenswert 
gebessert hat; während es 1938 wie seit vielen Jahren bei 
etwa 50 % lag, ist es 1944 rund 60% .

Die T em pergußerzeugung ist sich bis 1942 ziemlich 
gleichgeblieben und erst 1943 um etwa ein Viertel gestiegen. 
Für 1944 fehlen Zahlen.

Ebenso mangelt es an Unterlagen für eine Aufteilung der 
Gußerzeugung auf Gebiete oder Zonen.

Verbleib des erzeugten Eisens und Stahles 
Daß bei dem heutigen Stande der Technik während eines 

Krieges ein erheblicher Teil des Stahles für die Rüstung ver­
wendet wird, ist klar. Aufstellungen über den tatsächlichen 
Eisenverbrauch für Kriegsgeräte sind aber nicht geführt 
worden, und Schätzungen können nur zu rohen, weiter nicht

Z ahlen tafel 13
E r z e u g u n g  a n  G u ß  in  d e n  J a h r e n  1 9 3 8  b is  1 9 4 4 1)

J a h r
G esam te

G uß­
erzeugung

t

E isenguß 

1000 t

S tah lguß  

1000 t

Tem perguß 

1000 t

1938 ................... 4 030 000 3500 390 140
1939 4 078 302 3500 423 155
1940 3 930 046 3200 580 150
1941 3 788 236 3000 638 150
1942 3 691 277 2800 740 151
1943 ................... 3 840 257 2800 850 190
1944 ................... (3 450 000) 2400 904 ?

')  N ach den A ngaben d e r W irtsch aftsv e re in ig u n g  G ießereien. 
Es handelt sich um V ersandgew ichte, n ich t um  das  G ew icht des flüssigen 
Eisens oder S tahles.

brauchbaren Zahlen führen. So fehlt auch ein Anhalt 
über die Eisenmenge, die in der Zeit von 1939 bis 1945 
der Bevölkerung Deutschlands für die Befriedigung der 
unabhängig vom Kriege auftretenden Bedürfnisse verblie­
ben ist. Ihre Kenntnis wäre insofern von Bedeutung, als 
man aus ihr einen wenn auch geringfügigen Beitrag für die 
Schätzung des zukünftigen Bedarfes an Stahl in Deutschland 
gewinnen könnte. Allerdings wird man einwenden, daß ein­
mal nach dem Potsdamer Abkommen der deutsche Lebens­
stand gesenkt werden soll und damit voraussichtlich auch der 
Eisenverbrauch Deutschlands beeinflußt wird, anderseits der 
Wiederaufbau und die Versorgung der vielen in der Kriegs- 
und Nachkriegszeit vom Notwendigsten entblößten Deutschen 
einen zusätzlich erheblichen Eisenbedarf bringt. Als Unter­
lagen bieten sich Angaben über die Eisenversorgung der Vor­
kriegszeit, die in Zahlentafel 14 zusammengestellt sind. Die
Z ahlentafel 14. D ie  E l s e n v e r s o r g u n g  e i n i g e r  I n d u s t r i e l ä n d e r  

v o n  1 9 2 9  b is  1 9 3 7 1)

J a h r

E isenversot

D eu tsch ­
land

gung in kg

Belgien-
L uxem burg

^ohstah l je  

F rankreich

Copf d e r B evölkerung in j 
, Vereinigten 

G roß- S taa ten  
b ritan n ien  i von

| Am erika
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937

239,8
166.4 
104,6
80,6

122.5 
194,2
234.0
274.0
284.0

388.0
294.5
211.4
169.1
171.6
184.5 
212,0
272.0
316.0

234.6
227.6 
176,8 
136,4
159.0
148.0
133.0
141.0
163.0

272.2 
241,5 
191,4
164.0
182.3
236.0
248.0
303.0
340.0

518.5
375.0
237.1
122.2
199.5 
222,0
293.0
409.0
415.0

*) N ach : S ta tis tisch es  J a h rb u c h  fü r  die E isen- und  S tahlindustrie 
1938 (D üsseldorf 1938) S. 214.

im Potsdamer Abkommen zunächst vorgesehene Rohstahl­
erzeugung von 5,8 Millionen Tonnen entspricht dem Stand 
des Jahres 1932, in dem sich die in fast der ganzen Welt herr­
schende W irtschaftsnot auf Deutschland besonders stark 
senkend auswirkte; die damalige Arbeitslosenzahl ist für ein 
Land mit den Ernährungsbedingungen, klimatischen Ver­
hältnissen und der noch gestiegenen Bevölkerungsdichte 
Deutschlands nicht für lange Zeit tragbar. Dabei gibt die 
aus Erzeugung, Einfuhr und Ausfuhr des Jahres 1932 er- 
rechnete Versorgung noch nicht den tatsächlichen Verbrauch 
wieder. Ersatz und Neubeschaffung konnten damals für die 
voraussichtlich kurze Zeit der Krise zurückgestellt werden, 
und zudem brauchte die unbedingt notwendige Einfuhr an 
Lebens- und Kleidungsmitteln damals nicht sofort durch 
Ausfuhr von Industrieerzeugnissen, die unweigerlich aus 
einem verhältnismäßig hohen Anteil von Eisen bestehen 
müssen, bezahlt zu werden.

Für die Ueberlassung von Zahlen sei der Wirtschaftsver­
einigung Eisen- und Stahlindustrie, der Wirtschaftsvereini­
gung Gießereien und der Wirtschaftsvereinigung Eisen- und 
Stahlverformung und -bearbeitung besonders gedankt.
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Umschau
A rbeitsw issenschaftliche Tagung in H ahnenklee (Oberharz)

Auf Einladung des britischen Board of Trade, London, 
hatten sich vom .ü. bis i2. Dezember i946 etwa 4L) deutsche 
und englische Fachleute der Arbeitswissenschaft und Be- 
trieoswircschaft zu Aussprachen in nahnenklee im -Ober­
harz getroffen. Die Organisation hatte Dr.-Ing. K. P en tz -  
lin , nannover, iiDernommen und trefflich durchgefiihrt. 
Unter den i eilnehmern befanden sich auch einige weibliche 
bachgenossen, unter ihnen Mrs. A. S haw , die als junges 
Mädcnen nocb zu büßen von iaylor und üilbreth gesessen 
hat und deren Mitarbeiterin gewesen ist. Den Vorsitz führte 
Lord ivtarley, eine eindrucksvolle Persönlichkeit aus dem 
Stabe des genannten britischen Amtes, ln seiner Be­
grüßungsansprache sagte er, daß die Tagung die deutsche 
einschlägige w issenschaft aus ihrer Isolierung herausführen 
und ein beitrag sein solle zum friedlichen Aufbau der Welt 
im Sinne der Zusammenarbeit und Rehabilitierung. Als 
üeneralthema war in etwa die Aufgabe bezeichnet, „m it 
einem Mindestmaß an Aufwand ein i öchstmaß von Erfolg 
zu erzielen“ , ein Satz, der nichts anderes und Geringeres 
bedeutet als eine Definition des Wirtschaftens und der 
Wirtschaftlichkeit überhaupt.

Der lebhafteste Eindruck, den die deutschen Teilnehmer 
über die Entwicklung in Großbritannien und den Vereinigten 
Staaten von Amerika haben mochten, war der starke Ein­
schlag in die Psychologie, den die Aroeitswissenschaft dort 
gewonnen hat, die Betonung des rein Menschlichen. Die 
borge um die seelische Einstellung des Werkenden zu seiner 
Aroeit hat in der praktischen Auswirkung wie in der Me­
thodik der Auswertung anscheinend im Auslande bemer­
kenswerte Fortschritte zur Folge gehabt. Die hervortre­
tende Betonung der praktischen Psychologie auf der '1 agung 
mag zum i eil in der Zusammensetzung der britischen Dele­
gation ihre Ursache gehabt haben, der sehr namhafte Ver­
treter dieses Kreises angehörten; aber allein die Mitteilung, 
daß an den englischen technischen Schulen die Arbeits­
psychologie als Pflichtfach und gleichwertig mit den tech­
nischen rächern gelehrt werde, giot zu denken, ln Deutsch­
land hat die Eignungsprüfung erst manche Eierschalen ab­
streifen müssen, die sie von ihrer herkunft aus der Sphäre 
der Universitäten noch auf dem Rücken trug. Durch eine 
Vielheit von ungeeigneten Verfahren, durch ungenügend 
geschulte Kräfte, durch die Schwierigkeit der Auswertungen 
der sogenannten l ests zu treffsicheren Schlüssen, durch 
unvollkommene Nachprüfung der Urteile in der späteren 
Praxis hat die Eignungsprüfung Rückschläge erfahren und 
an Kredit verloren. Verstärkt wurde das Mißtrauen durch 
die Ablehnung der obligatorischen Eignungsprüfung für 
die Truppengattungen während des Krieges bzw. deren 
laue Handhabung und ihr späteres Verbot durch die höchste 
Stelle.

Die neuen Auswertungsverfahren des psychotechnischen 
Testes bestehen im wesentlichen in einer Zergliederung der 
Einzelergebnisse in Einzeleigenschaften (factor analysis) und 
Feststellung ihrer gegenseitigen Beziehungen mit Hilfe 
der statistischen Korrelationslehre zur Gewinnung ein­
deutiger Eignungsaussagen. Das Verfahren ist allerdings 
recht umständlich und zeitraubend; so wurde gesprächs­
weise mitgeteilt, daß die Durcharbeitung eines Betriebes 
von 200 Arbeitskräften bei Beschränkung auf 10 Einzeltests 
mehrere Monate erfordere. Die Treffsicherheit sei jedoch 
sehr groß.

Das Interesse der nichtdeutschen Teilnehmer der Kon­
ferenz war vorwiegend der praktischen Auswirkung (nicht 
nur in der Arbeitspsychologie) zugewandt. Merkwürdiger­
weise war von der Technik der Zeitstudien und all 
dem, was sich sonst bei uns an den Refa-Namen knüpft, 
kaum die Rede und damit auch nicht über unsere Bestre­
bungen, das Refa-Gut auf die Rohstoff- und Grundindu­
strien und andere Wirtschaftszweige als den Maschinenbau 
auszudehnen, auf die Stoffwirtschaft anzuwenden und 
anderes mehr, Arbeiten, die in unserer wissenschaftlichen 
Weiterentwicklung eine breite Diskussion gefunden haben. 
Der von unserer Arbeitswissenschaft so lebhaft besprochene 
Begriff des Leistungsgradschätzens bei der Zeitaufnahme 
trat in Hahnenklee überhaupt nicht auf. Versuche zur Er­
örterung der jüngsten Probleme, z. B. über die Beeinfluß­
barkeit der Einzelzeiten, etwa in dem Vortrag von Dr.-Ing.
H. Euler, fanden kein Echo. Mitunter konnte man 
wohl auf beiden Seiten — vielleicht auch wegen der Schwie­

rigkeiten der sprachlichen Verständigung — sich des Ein­
drucks nicht erwehren, daß manche Erörterung von Tages­
fragen im Sande steckenblieb, ohne daß man genau gewußt 
hätte, ob das Angeschnittene so allbekannt sei, daß eine 
eingehende Aussprache als überflüssig betrachtet wurde, 
oder ob sie nicht in Fluß kam, weil die Aeußerungen der 
Gegenseite so neu waren, daß erst Zeit zum Eindringen in 
deren Problematik gelassen werden muß.

In deutschen Landen sind die Früchte praktischer Ernten 
oft genug aus dem selbstgezüchteten Saatgut der Wissen­
schaft erwachsen. Das ist unsere Stärke. Unsere wissen­
schaftliche Veranlagung, gepaart mit praktischer Denkart 
und geschickten Arbeitshänden (siehe das +  +  +-Zeichen 
in dem weiter unten besprochenen Vortrag von Professor 
Hische), ist vielleicht in nächster Zukunft das einzige uns 
verbliebene Gut, dessen immer neue und letzten Endes 
unserem eigenen Willen untertane Keimkraft, unser höchster 
Besitz für den Wiederaufbau sein kann. Dieser Drang 
kann allerdings nur an freier Luft seine Blüten treiben, und 
eine solche Atmosphäre zu schaffen, erscheint uns als Ziel 
von Veranstaltungen, wie der Tagung in Hahnenklee.

Als Einführung sah die Tagesordnung eine Anzahl von 
Vorträgen der deutschen Teilnehmer vor, über deren Inhalt 
im folgenden kurz berichtet werden soll.

Der schon erwähnte Bericht vonDr.-Ing.habil. H. E u le r, 
Düsseldorf:

N e u e  W ege d e r  A r b e i t s z e i t s t u d i e n  u n d  d e r  
A r b e i t s b e w e r t u n g  

ging ausführlich auf die Zeitfragen ein, die sich bei der 
Schätzung der Schwierigkeit der von den Werkenden aus­
zuführenden Arbeit als Grundlage einer Abstufung der 
Löhne ergaben. Punktsysteme zu solchem Zweck sind so­
wohl in Deutschland als auch in England und Nordamerika 
veröffentlicht worden, im Auslande jedoch ohne Einigung 
auf ein einheitliches System; z. B. soll nach persönlicher 
Mitteilung eines der Konferenzteilnehmer auch in Groß­
britannien die Bewertung der zu leistenden Arbeit an Stelle 
einer Bewertung des Werkenden (also nach den sachlichen 
Anforderungen und nicht nach den persönlichen Eigen­
schaften) ziemlich allgemein üblich sein, nur daß man nicht 
darüber redet, sondern es macht. Unseres Erachtens ist 
aber ein Arbeitsfriede nicht denkbar, wenn von Werk zu 
WerK die Bewertungsgrundlagen wechseln.

Der Vortragende ging von dem in Deutschland allgemein 
eingeführten Punktbewertungssystem auf eigene, verein­
fachende und den Einfluß der Zeitdauer berücksichtigende 
neue Vorschläge über.

In der eingehenden Aussprache wurde eingewandt, daß 
Punktsysteme kein wissenschaftliches Verfahren seien und 
daß auch keine exakten Unterlagen für die Geradlinigkeit 
oder Kurvenformen der Funktionszusammenhänge vor­
lägen. Das Verfahren sei daher willkürlich. Solchen Ein­
wänden kann man nur ein ultra posse nemo obligatur ent­
gegenhalten. Ein noch mangelhaftes System ist aber immer 
noch besser als gar keines, wie ja  auch ein linearer oder gar 
rein proportionaler Akkord bekanntlich besser ist als gar 
keiner; jedenfalls ist festzustellen, daß nach einiger Schulung 
Kalkulatoren verschiedener Werke verschiedener W irt­
schaftszweige zu Aussagen über den Wert einer Arbeit mit 
nur ganz geringen Streuungen kommen. Nicht unerwähnt 
bleibe auch die erneute Feststellung, daß Arbeit in großer 
Hitze zwar ermüdend wirkt, aber keinen höheren Kalorien­
bedarf hat im Sinne der Schwer- und Schwerstarbeiter­
zulagen. Alle diese Fragen müssen allerdings auch von dem 
Empfinden des Werkenden aus betrachtet werden, wie dann 
auch der Höhepunkt von der Seltenheit der geeigneten Ar­
beitskräfte und ihrer Einschätzung der Arbeitsschwierigkeit 
abhängt.

Es ist beabsichtigt, den Bericht von H. Euler in abseh­
barer Zeit ausführlicher wiederzugeben, so daß sich hier 
ein weiteres Eingehen erübrigen mag.

Als zweiter Redner sprach Professor H isch e , Hannover, 
über

A rb e itsp s y c h o lo g isc h e  U n te rsu c h u n g e n .
Im großen und ganzen gab er eine übersichtliche Zusam­

menfassung des Bekannten, unterstützt durch selbstge­
sammelten umfangreichen statistischen Zahlenstoff aus der 
niedersächsischen Industriearbeiterschaft, also einem Kol­
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lektiv, das typisch nur für einen engeren fachlichen und 
stammlichen Rahmen ist (vgl. den späteren Vortrag von Dole- 
zalek), eine Statistik, die ihre volle Bedeutung erst im Ver­
gleich mit anderen nach gleichen Richtlinien ermittelten 
Zahlen gewinnen dürfte.

Der Vortrag ging aus von der international gültigen Er­
kenntnis, daß die Kritik menschlicher Eigenschaften sich 
auf die beiden Hauptgruppen: Charakter und Fähigkeiten 
und deren weitere Unterteilung zu erstrecken hat. Die 
Eignungsprüfverfahren beschränken sich auf die Fähig­
keiten; die charakterliche, grundsätzlich sehr wichtige Be­
urteilung ist besonders schwierig; der Bericht beschäftigte 
sich nicht mit ihr, sondern mit der Zergliederung der Fähig­
keiten nach dem Dreiklang der theoretischen Intelligenz, 
der praktischen Intelligenz und der manuellen Geschick­
lichkeit; die Beurteilung des rein körperlichen Leistungs­
bildes ist Sache der Arbeitsphysiologie und liegt in den 
Händen des Arztes; allerdings greifen Physiologie und 
Psychologie immer ineinander.

Nach den drei genannten Fähigkeiten bildet Hische 
die Gruppen +  +  +  (diese wertvollste Gruppe hat in dem 
niedersächsischen Bezirk mit 26,7 % den höchsten Hundert­
satz),  ]— T— 1------- , -j (Gruppe der rein geistigen
Arbeiter, der unpraktischen G elehrten), p (Gruppe
der reinen Arbeiter der F a u s t ) ,  \ („schwierige“
Gruppe mit oftmaligem Berufswechsel), j  F (die Gruppe
wurde als wertvoll bezeichnet) u n d ----------- . Hische fand,
daß für jede dieser Gruppen mehr als nur ein Beruf in Be­
tracht kommt.

Aufschlußreich ist auch die Einteilung in die vier Kate­
gorien des Schaffens: Schnell und gut, schnell und schlecht 
(das ist die Mehrzahl aller Fälle, zahlreiche Zwischen­
prüfungen der Arbeitsgüte sind hier am Platze), langsam 
und gut, langsam und schlecht.

Weiter sind noch S o n d e r le is tu n g s e ig e n s c h a f te n  
festzustellen, wie z. B. ausgesprochene te c h n is c h e  V e ra n ­
la g u n g , untergliedert nach technisch-konstruktiver Denk­
fähigkeit und technisch-praktischem Verhalten. Nur ein 
kleiner Teil — etwa 14%  — der Untersuchten verfügte 
über b e id e  technischen Eigenschaften. Getrennt fest­
zustellen ist das visuelle Erfassen, z. B. die räumliche 
Vorstellungsgabe.

Von „allgemeinen“ Eigenschaften wurde noch hervor­
gehoben: Dauer-Aufmerksamkeit und Fähigkeit zur Ar­
beitsübersicht.

Der folgende Bericht von Professor Dr.-Ing. K ie n tz le , 
Hannover, behandelte unter dem Titel:

T ie g e n h o f , ein V ersu ch  z u r  S ch u lu n g  von 
B e tr ie b s le i te rn  

einen im Jahre 1944 in einem kleinen Ostseeort veran­
stalteten vierwöchigen Kursus, in dem 26 in der Praxis 
stehenden, ausgewählten Betriebsingenieuren die Grundlagen 
der wissenschaftlichen Betriebsführung durch ein Kollegium 
von 26 hervorragenden Wirtschafts- und Wissenschafts­
kundigen vorgetragen wurden. Die erste Woche war den 
allgemeinen Verfahren und Regeln der technischen Güter­
erzeugung gewidmet, die zweite der Organisation der Be­
triebe und des Ablaufs der Produktion, die dritte der 
engeren Arbeitswissenschaft (Arbeitstechnik, Arbeitspsycho­
logie, Schulung, Leistung, Lohn), die vierte diente der 
praktischen Anwendung. Die Gesamtleitung lag in den 
Händen eines Psychologen. Der Versuch wurde als gelungen 
bezeichnet. Drei Teilnehmern sprach man am Schlüsse die 
Befähigung zum Werksleiter zu, sieben erwiesen sich als 
geeignet zum Assistenten der obersten Werksführung. Die 
übrigen wurden in andere Kategorien eingereiht, z. B. 
Leiter der Planung bis herab zur Hilfskraft des Betriebs­
leiters.

Man könnte es vielleicht so ausdrticken, daß hier das Be­
streben verwirklicht wurde, die Hörer gewissermaßen mit 
betriebswirtschaftlichem Oele zu salben. Betriebswirtschaft 
ist schließlich nicht einmal so sehr eine wissenschaftliche 
Disziplin (Volkswirte nennen sie eine Kunstlehre) als eine 
bestimmte Art systematischer Denkweise und praktischen 
Anfassens nach der alten Analyse des quis, quid, ubi, quibus 
auxiliis, cur, quomodo, quando?, mit dem Bestreben, alles 
dies auf dem besten Wege (the one best way von Gilbreth) 
zu erreichen.

Der Vortrag von Dr. H. B ö h rs , Hildesheim: 
A rb e i ts s tu d ie n  im  B üro  

beschäftigte sich mit der betriebswirtschaftlichen Umge­
staltung der kaufmännischen Betriebs- und Verwaltungs­

organisation eines größeren industriellen Unternehmens 
der Optik und Feinmechanik. Es gelang, die Angestelltenzahl 
von 321 auf 217, also um ein Drittel, zu vermindern, ohne 
daß die Beanspruchung der einzelnen Arbeitskräfte stieg. 
Es war im Gegenteil weniger Nervosität und größere Zu­
friedenheit festzustellen. Von der Einführung eines Akkord­
oder Prämiensystems wurde mit Rücksicht auf die wech­
selnden Verhältnisse während des Krieges abgesehen. Der 
Vortragende wies jedoch darauf hin, daß durch ein Prämien­
system aller Wahrscheinlichkeit nach eine weitere Personal­
ersparnis von 10 bis 20 % zu erwarten sein würde. An die 
Spitze stellte er den S a tz :,, Jede Rationalisierung der Büro­
arbeit muß zunächst einmal untersuchen, welche Arbeiten 
überhaupt in diesen Büros erstellt werden, welchen Zwecken 
sie dienen und ob sie den betriebenen Aufwand wert sind.“ 
Sechs Fragen der Analyse der Arbeitsaufgaben wurden 
behandelt:
1. Sinn und Zweck der Aufgabe.
2. Ist die Aufgabe inhaltlich genau umrissen und schriftlich 

festgelegt ?
3. Ist der mengenmäßige Aufgabenanfall zu überblicken 

oder nicht?
4. Werden die Ergebnisse laufend benutzt oder ausge­

w ertet?
5. Sind die Ergebnisse von W ert?
6 . Wird die einzelne Aufgabe nicht schon von anderen 

Stellen mittelbar oder unmittelbar, ganz oder teilweise 
bearbeitet?
Bemerkenswert war der Satz: „Es könnte viel Büro­

arbeit gespart werden, wenn die mannigfaltigen Gesetze, 
Verordnungen, behördlichen Anordnungen usw. von vorn­
herein so abgefaßt würden, daß sie mit einem Mindestmaß 
an Verwaltungsarbeit von der Praxis erfüllt werden können.“ 
(Dies dürfte auch wohl für die Statistik gelten.) „Ueber- 
haupt sollten von fremden Stellen keine Vorschriften er­
lassen werden, die nicht zuvor von organisatorisch und 
arbeitstechnisch erfahrenen Praktikern auf ihre arbeits­
verursachenden Wirkungen überprüft sind.“

Der Vortragende hat festgestellt, daß beispielsweise die 
Kundenrechnungen von neun verschiedenen Stellen haupt- 
und nebenamtlich bearbeitet wurden. Die neu eingerichtete 
einzige Stelle für diese Arbeiten verminderte die Durchlauf­
zeit von 3 bis 6  Wochen auf 1 bis 2 Tage.

Weiter ging der Bericht auf das V o rd ru ck w e sen  ein. 
Auf die Wiedergabe kann verzichtet werden, da diese Frage 
früher von H. E u le r 1) behandelt worden ist. Ganz be­
sonders mag hier nochmals betont werden, daß es zweck­
mäßig ist, die Beschaffung, Lagerhaltung und Verteilung 
der Formblätter einer zentralen Dienststelle zu übertragen, 
die auch für Lagerhaltung und Verbrauchsüberwachung eine 
Lagerkartei und eine Formblattbestellungs-Kartei mit Auf­
lagenhöhe und Druckkosten zu führen hat.

Im dritten Teil des Vortrages wurden Gliederung und 
Ablauf der Büroarbeit, d. h. also die Ordnung des Neben­
einander und Nacheinander (Raum und Zeit) behandelt. 
Folgende Punkte sind der Beachtung wert:

Auf jeden Bearbeiter soll nur der Teil des Gesamt­
ablaufs entfallen, für den er geeignet ist. Arbeiten, die 
Denken, Planen, Entscheiden und Ueberlegen erfordern, 
sollen von den einfachen Verrichtungen des Ordnens, 
Schreibens, Rechnens und Sammelns getrennt werden. Die 
sich wiederholenden schematischen Arbeiten sollen so zer­
legt werden, daß sie in kürzester Zeit von für andere Arbeiten 
weniger geeigneten Kräften ausgeführt werden können. 
Alle vom Regelfall abweichenden Arbeiten sind umsichtigen 
und erfahrenen Bearbeitern zuzuteilen. Arbeiten, die be­
sondere Sorgfalt und Genauigkeit verlangen, sollen nicht 
mit Arbeiten gemischt werden, die ein flottes, mechanisches 
Arbeiten erlauben. Zwischen den einzelnen Arbeitsplätzen 
muß die Arbeit kontinuierlich fließen. Alle laufenden Tages­
arbeiten müssen innerhalb 24 Stunden erledigt sein.

Bei der Gestaltung des A rb e i ts p la tz e s  ist auf sicheren 
Ueberblick und bequeme Abgreifmöglichkeit zu achten. Un­
mittelbar am Arbeitsplatz sind nur die ständig benötigten 
Arbeitshilfsmittel dauernd anzuordnen.

Arbeitsgegenstände und Arbeitsmittel sind so zu kenn­
zeichnen, daß sie selbst aus einer größeren Masse heraus 
schnell und eindeutig erkannt und gegriffen werden können. 
An jedem Arbeitsplatz sollen nur die gerade zu bearbeitenden 
Arbeitsgegenstände vorhanden sein, alles andere ist außer­
halb des Arbeitsgeländes anzuordnen. Alle erledigten

')  Arch. E isenh iittenw .9 (1935/36) S. 313/18 (B etnebsw .-A ussch.98).
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Arbeitsgegenstände sind unverzüglich in besondere Behälter 
zu legen, die in kürzesten Abständen an den nachfolgenden 
Bearbeiter weiterzugeben sind.

Der Leiter des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Arbeits­
psychologie in Dortmund, Professor Dr. G raf, sprach über 
den
A rb e its a b la u f  m it b e so n d e re r  B e rü c k s ic h tig u n g  

d er F lie ß fe r tig u n g .
Es besteht heute bereits die Möglichkeit, durch einwand­

freie Verfahren auf dem Versuchsstand und zum 'l eil auch in 
der Praxis die Grenze zu bestimmen, bei der die Gefahr einer 
physiologischen oder nervösen Ueberanstrengung bei er­
höhter Arbeitsgeschwindigkeit besteht. So ist es möglich, 
erkennen zu lassen, welches Arbeitstempo bei irgendeiner 
Fertigung dem Werkenden zugemutet werden kann.

An zahlreichen Schaubildern, u. a. auch aus dem Berg­
bau — bei diesem auch mit eingezeichnetem Kalorienver­
brauch —, zeigte der Berichterstatter die Durchführung von 
einschlägigen Kationalisierungsarbeiten in der Praxis unter 
Aufteilung der Beschäftigung über eine ganze Schicht in „pro­
duktive und unproduktive” Arbeitszeiten und planmäßige 
Betriebszeiten, ferner in Haupt- und Nebenarbeiten, Verlust­
zeiten u. dgl. m.

Die,.organisierte Arbeitspause“ ist von größter Bedeutung 
für die Leistungsfähigkeit. Im Auslande scheint man in 
dieser Beziehung weiter zu sein als bei uns. Bei der Aus­
wertung werden alle Pausen über 3 min Dauer selbsttätig auf­
geschrieben und 1 ageskurven des Verlaufs der Arbeitsintensi­
tät aufgezeichnet. Diese kehren in ihrem Typus wieder und 
sind daher kennzeichnend. Es ergibt sich die rolgerung, daß 
sich nicht der Mensch der Arbeitsgeschwindigkeit der Ma­
schine anpassen muß, sondern umgekehrt sich die Arbeits­
geschwindigkeit der Maschine nach dem Menschen richtet. 
Das gilt nicht nur für alle Fließarbeiten. Beide, Mensch und 
Maschine, haben ihre Eigengesetzlichkeiten, auf die gebüh­
rende Rücksicht zu nehmen ist, wenn die sachliche Leistung 
Bestwerte erreichen soll.

Dipl.-Ing. K- M. D o lez a lek , Hildesheim, sprach über 
E rfah rungen  bei der V e rla g e ru n g  von F a b rik e n .

Ein Tochterwerk eines süddeutschen Unternehmens der 
mechanisch-elektrotechnischen Industrie wurde 1939 in länd­
licher Gegend Niedersachsens errichtet. Dabei ergaben sich 
außerordentliche Schwierigkeiten, um die Kosten und damit 
auch eine Preisspanne zu erreichen, die für das Mutterwerk 
galten. Die Soll-Belegschaft betrug 4000 Köpfe, der Bauauf­
wand 30 000 000 RM. Demgegenüber betrug der Aufwand 
für die Anlernung 13 000 000 KM, und es dauerte sechs Jahre, 
bis die Einarbeitung soweit erfolgt war, daß der Verkaufs­
erlös (50 000 000 RM jährlich) die Herstellungskosten deckte, 
also die Leistung des Mutterwerks erreicht wurde. Daß trotz 
allen Miihens, Anwendung aller technischen Anlernmöglich­
keiten, ständiger Betreuung, größtmöglicher psychologischer 
Rücksichtnahme, Einwirkung auf die Arbeitseinsatzstellen, 
Wohnungs- und Verkehrsverhältnisse, nur sehr langsame 
Fortschritte erzielt wurden, führte der Vortragende auf fol­
gende Ursachen zurück:

Der staatliche Zwang der Dienstverpflichtung erwies sich 
als ungeheuer große hemmung der Leistungsentwicklung. 
Das Lehrpersonal stammte aus Schwaben, die Anzulernenden 
waren Niedersachsen. Es fehlte vollständig an Arbeitern aus 
der feinmechanisch-elektrotechnischen Fertigung. Das Lei­
stungsniveau der Arbeitskräfte lag zunächst unter dem im 
Mutterwerk üblichen. Sie waren landgebunden in Bewegung 
und Denken. Die Erreichung vernünftiger Wohn- und Ver­
kehrsverhältnisse stieß auf Schwierigkeiten.

„Es scheintein merkwürdiges Gesetz zu sein, daß der 
oöT ; Glauben der Völker an die Wirksamkeit von Lenkungs- und 

Zwangsmitteln des Staates um so größer ist, je mehr sie im 
jü.titw; Osten wohnen. Es ist jedenfalls überraschend, wie schnell 

sich Amerika von allen derartigen Dingen losgesagt hat und 
e¿otS®\,| in wie hohem Umfange offensichtlich in Rußland auch heute 

noch das Leben des einzelnen der Zwang beherrscht. Staat- 
¡tziia#®,' liehe Lenkungsstellen sind nicht in der Lage, eine gesunde 
jndig^i Entwicklung des Unterführernachwuchses in der Industrie 

sicherzustellen. Die Differenziertheit der Industrien ist so 
•ind50 zu außerordentlich groß, daß es gar nicht möglich ist, die Len- 
"■„ “yfasse ̂  kungsstellen mit einer ausreichenden Zahl von wirklich sach- 
nerd®̂  verständigen Beamten auszustatten. Sie können weder be- 

urteilen, ob derjenige, der seinen Arbeitsplatz zu wechseln 
,erejsî  wünscht, wirklich in der Lage ist, seinen Mann zu stehen, 

\lH efl̂ 1 noch, ob man den Betrieb, in dem er zur Zeit arbeitet, ohne 
! Schädigung zwingen kann, seiner Abwanderung zuzustim­

men.“ Hierfür wurden schlagende Beispiele gebracht, die 
zu der ganz allgemeinen Folgerung führten, daß echte 
Leistung nie durch Zwang erzielt werden kann.

Der Vortragende hob zum Schluß hervor, „daß wir in 
Deutschland zu gesunden sozialen Verhältnissen nur ge­
langen können, wenn wir dem Schnellverkehr zwischen 
Wohnräumen und Arbeitsstätten große Aufmerksamkeit 
schenken. Wir werden aus Wirtschaftlichkeitsgründen eine 
Ballung der Industriestandorte beibehalten müssen, ohne daß 
wir die Wohnräume in Großstädten Zusammenlegen dürfen, 
deren Wiederherstellung in der alten Form ohnehin auf lange 
Zeit unmöglich ist“ .

Den abschließenden Vortrag hielt nach Vorführung eines 
Films über die Rationalisierungsarbeiten in einem großen 
Betrieb der Nahrungsmittelindustrie, in dem die Ver­
packungsmaßnahmen breitesten Raum einnahmen, Dr.-Ing. 
K. P e n tz lin , Hannover, zu dem Thema der

L eh r- und  L e rn b a rk e i t  der R a tio n a lis ie ru n g .
Der in Form und Inhalt glänzende Bericht faßte ge­

wissermaßen die Vorträge und Aussprachen nach großen 
Blickpunkten zusammen und gab eine Art Systematik der 
Grund- und Lehrsätze der Arbeitswissenschaft nach der 
Seite der praktischen Durchführung Etwa zwei Dutzend 
Regeln oder „Kniffe“ , so führte der Vortragende aus, bilden 
den Wissensschatz des gewandten Betriebswirtschaftlers.

Zur Unterrichtung über die Möglichkeiten zur „E n t­
störung“ eines technischen Betriebes empfahl er ein System 
von Suggestivfragen, an Hand deren der Sachbearbeiter, 
nennen wir ihn einmal „Entstörer“ , auf die sich bei allen 
Arbeiten wiederholenden Vorkommnisse aufmerksam ge­
macht wird. Für die organisierte Umstellung entwickelte er 
eine Typenlehre. Nach solchen Anweisungen, die sich syste­
matisch ordnen und unter gemeinsame Oberbegriffe (z. B. 
Binden und Lösen) bringen lassen, kann eine Art von Ratio­
nalisierungsingenieuren, also ein Heer von Hilfskräften, ge­
radezu gezüchtet werden. Das sind also Kräfte, die keine 
Genies zu sein brauchen, um ihr Handwerk auszuüben.

Man könnte nach den gegebenen Anregungen versucht 
sein, hier das Goethewort anzuführen und auf die Erhöhung 
der Wirtschaftlichkeit der Fertigung durch betriebswirt­
schaftliche Maßnahmen anzuwenden:

„Daß sich das große Werk vollende, 
genügt ein Geist für tausend Hände.“

*

In seinem Schlußwort bezeichnete Lord Marley die Kon­
ferenz als erfolgreich im besten Sinne. Ihre größte Bedeu­
tung wird aber wohl in der Gewinnung persönlicher Fühlung 
liegen, und damit ist vielleicht die Tagung als ein anregender 
Auftakt zu paritätischer Besprechung zwischen den bisher 
feindlichen Mächten zu bewerten. Noch freilich haben sich 
die Stürme nicht zu geglättetem Spiegel des Meeres beruhigt, 
noch scheint nicht die Sonne auf Fluren des Friedens. Aber 
als Eindruck dieser Zusammenkunft bleibt, daß guter Wille 
helfen wird, eine neue, bessere Welt erstehen zu lassen, die 
nur durch Kräfte des Geistes zum Gedeihen kommen kann.

Zur Teestunde des dritten und letzten Tages vereinigte 
ein kurzes geselliges Beisammensein die Teilnehmer und eine 
Reihe prominenter Gäste, darunter den Minister für Arbeit 
und Wiederaufbau, Dr. S eeb o h m , und den Minister für 
Arbeit K übel des Landes Niedersachsen. Um die Tagung 
herum gruppierten sich Besprechungen im engeren Kreise. 
Das Wichtigste war hier der Entschluß, dem Refa-Gedanken 
unter der altvertrauten Kurzbezeichnung neuen Auftrieb zu 
geben und neue weiterbauende Schriften zu verbreiten. Auch 
die Ausbildung von Zeitnehmern und W erkstattkalkulatoren 
soll wieder in die Wege geleitet werden. Der Sitz dieser Be­
strebungen soll bis auf weiteres Düsseldorf sein. Der Verein 
Deutscher Eisenhüttenleute hat seine Unterstützung zugy- 
sagt- K. R.

Sinter- und Heißpreßverfahren für Späne
Die Unbequemlichkeiten bei der Verhüttung von Spänen 

in Schacht- und Herdöfen haben schon lange zu Verfahren 
geführt, die grundsätzlich auf Selbstverbrennung, d. h. auf 
teilweiser Oxydation ohne oder fast ohne Zugabe von Brenn­
stoff beruhen. Das „Abbrennen“ in offenen Haufen oder in 
kleinen besonders dafür eingerichteten Schachtöfen sind 
die hauptsächlich bei uns angewandten Arbeitsweisen1).

Jedoch auch das S in te rn  von Gußeisenspänen auf dafür 
eingerichteten Greenawalt-Sinterpfannen ist wirtschaftlich

‘) Silehe K ö h l e r ,  F .: S tahl u. Eisen 62 (1942) S. 921/22.



60 Umschau
Stah l und  Eisen
30. .lan u ar 1947

durchführbar2). Bei mäßiger Tem peratur backen nach dem 
Zünden die Späne zu porigen Kuchen zusammen, die wegen 
des Aborennens der Eisenbegleiter eine stahlartige Zu­
sammensetzung annehmen und dadurch zum Einsatz in 
Schacht- und oerdöfen geeignet sind. Die durch die Oxy­
dation von Kohlenstoff, Silizium und Mangan erzeugte 
\värm e reicht aus, um ohne Brennstoffzusatz den gesamten 
Pfanneninhalt in halhgeschmolzenen Zustand zu überführen. 
Nach iU bis iS min soll die Verbrennung beendet sein, wobei 
allerdings nicht angegeben ist, wie dick die in die Pfanne 
eingeorachte Schicht ist und mit welchem Unterdrück ab­
gesaugt wird. Gußeisenspäne mit 3,35 % Graphit, 0,70 % 
geb. o, 2,10%  Si, 0,85%  Mn, 0,17%  P und 0,09%  S er­
brachten Schrott folgender Zusammensetzung: 0 %  Gra­
phit, 0,35%  geb. C, 0,20%  Si, 0,20 % Mn, unverändert 
U,i7 % P und 0,06%  S.

Ein neuartiger Weg der Verarbeitung und W eiterver­
wendung von Spänen wird von N. A. Ib an k o w  ) be- 
schneoen. Dieses n e iß p r  eß v e r fa h re n  kann als Weiterent­
wicklung des von W. D. Jo n e s  ) berichteten Verfahrens 
angesehen werden. Seit 1932 beschäftigt sichM .T. W assilew  
m u der verameitung von Gußspänen in einer Presse, die in 
einem Arbeitsgang oei gleichzeitiger elektrischer Erhitzung 
der Späne diese zu Pormlingen preßt. Stempel und Qesenk 
der pneumatischen Presse sind neide mit einem Umspanner 
vernunden, so daß der Strom den Forminhalt als Wider­
stand durchfließt und ihn dabei auf Schweiß- und Sinter­
tem peratur erhitzt. Der während des Erhitzens anzu­
wendende Preßdruck soll nicht sehr hoch sein.

Neben der Stückigkeit haben diese Preßlinge den weiteren 
Vorteil, daß sie beim nachfolgenden Aufgeben in Schmelz­
öfen wegen ihrer großen mechanischen Festigkeit weder 
zeroröckeln noch zerbrechen. Das spezifische Gewicht be­
trägt bis zu 9o % des gegossenen Metalls, die chemischen 
und mechanischen Eigenschaften bleiben unverändert; das 
den Spänen anhaftende Gel und Fett ist vollständig ver­
brannt. Diese Preßlinge ersetzen vollkommen den stückigen 
Schrott und können als Zuschlag jeder Schmelze in Flamm- 
oder Elektroofen, besonders auch bei Herstellung hoch­
wertiger legierter Stähle dienen. Die Abbrandverluste sind 
gegenüber losen Spänen wesentlich geringer.

Außer dem Wiedereinschmelzen sollen sie sogar einer 
mechanischen Bearbeitung unterworfen werden können, 
so daß man ohne vorheriges Umschmelzen daraus durch 
Freiform- oder Gesenkschmieden Rohlinge schlagen kann. 
Auf diese Weise hergestellte Lagerschalen sollen mit solchen 
aus teuren Lagermetallen wettbewerbsfähig sein. Syntheti­
sche Metalle, die sich auf andere Art nicht herstellen lassen, 
können durch dieses Verfahren erzeugt werden.

Besonders geeignet ist dieses Heißpreßverfahren für die 
N ic h te is e n m e ta l le ,  die ebenso behandelt und in Mi­
schungen jeder gewünschten Zusammensetzung verarbeitet 
werden können. Gerade in dieser Möglichkeit wird eine 
große Ausbreitung für die geschilderte Verarbeitungsweise 
gesehen. Mit diesem Verfahren soll die bisher zweckmäßigste 
und dabei wirtschaftlichste Wiederverwendung aller an­
fallenden Späne erreicht worden sein. Die einfachen Einrich­
tungen ermöglichen es, Pressen für jede Leistung bereit­
zustellen, so daß den Betrieben, ihrem Anfall an Spänen ent­
sprechend, eine geeignete Größe zur Verfügung gestellt 
werden kann. Dem einfachen und betriebssicheren Verfahren 
wird wegen der großen Leistungsfähigkeit von dem Verfasser 
weite Verbreitung vorausgesagt. Horst-Werner Hoffmann.

Oefen m it gasdurchström ten W änden
Alle feuerfesten Baustoffe sind mehr oder weniger porig 

und damit gasdurchlässig, solange sich keine gasundurchl­
ässige Schmelz- oder Ablagerungsschicht auf der Innenseite 
des Ofens bildet. Ganz besonders gasdurchlässig sind die 
hochpörigen feuerfesten Baustoffe, die zur Isolierung und zur 
Verminderung der Speicherverluste im Ofenbau verwendet 
werden, z. B. die aus Schamotte bestehenden',,Feuerleicht­
steine“ für die Innenausmauerung von Oefen bei Gebrauchs­
temperaturen bis zu 1 1 0 0  oder sogar 1 2 0 0 °.

Im übrigen beruht die Gasdurchlässigkeit der Ofenwände 
auch auf den zahlreichen Mauerfugen, die je nach der Sorg­
falt der Maurerarbeit, dem baulichen Zustand des Ofens und 
dem Grad der Mörtelporigkeit sehr gasdurchlässig sind. Gas­

2) Iron Coal T r. R ev. 151 (1945) N r. 4053, S. 677.
3) F o u n d ry  T rad e  J .  76 0  945) N r. 1508, S. 221/22.
*) F o u n d ry  T rad e  J .  59 (1938) N r. 1163, S. 401/02.

durchlässigkeit und Porigkeit entsprechen einander nur, 
wenn die Poren miteinander in Verbindung stehen, was bei den 
aus Schamotte durch Kohlenstaubbeimischung hergestellten 
„Feuerleichtsteinen“ der Fall ist, nicht dagegen bei Isolier­
steinen aus den organischen Kieselgur- und ähnlichen Stoffen.

Die Gasdurchlässigkeit der feuerfesten Baustoffe kann 
schädlich, in anderen Fällen nützlich sein.

Bild 1. V erlaüf des T em peratu rgefälles zwischen innen u nd  außen 
bei gasundurch lässiger (I) und g a sd u rch s trö m te r W and (II).

Bezogen au f /- =  k o n s tan t.

Bild 1 zeigt den Verlauf des Temperaturgefälles einer Ofen­
wand, und zwar gilt der Linienzug I für die gasundurch­
lässige Ofenwand , II dagegen für eine von innen nach außen 
gasdurchströmte Wand.

Die Darstellung ist auf einen Baustoff bezogen, der im 
einen Fall gasdicht, im anderen durchlässig ist und in beiden 
Fällen die gleiche Wärmeleitfähigkeit aufweist, die u n a b ­
häng ig  von der T e m p e ra tu r ,  d. h. konstant sein soll. 
Diese Bedingung ergibt die gerade Linie I (s. Bild 1). Das 
Temperaturgefälle in derW'and zeigt bei der gasdurchströmten 
Wand nach Linie II eine stark gekrümmte Kurve und wird 
also auf der Innenseite kleiner, auf der Außenseite größer.

Bild 2. G lühofen m it T raggeste llbesch ickung  (Q uerschn itt).

Diese Feststellungen folgen aus den Bilanzbedingungen der 
Ofenwand. Die Ofenwand muß nämlich im Gleichgewichts­
zustand auf der Außenseite je Zeiteinheit ebensoviel Wärme 
abführen, wie sie auf der Innenseite empfängt. Eingang und 
Ausgang bestehen aus den zwei Energieflüssen der Wärme­
leitung und der Abgaswärme. Die einströmenden Abgase 
geben an die kälteren Wandschichten dauernd Wärme ab. 
Die Wärmemenge, die die Wand außen in Form von Abgas­
wärme verläßt, ist also g e rin g e r als die Wärmemenge, die 
ihr auf der Innenseite in dieser Form zugeführt wird. Wegen 
der Gleichheit von Eingang und Ausgang muß deshalb die 
Wärmemenge, die die Wand auf der Außenseite in Form von
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W ärm eleitung verläßt, g rö ß er sein als die Wärmemenge, 
die auf der Innenseite in dieser Form in die Wand eintritt. 
Es wird also fühlbare Abgaswärme in die Form des Energie­
flusses durch Wärmeleitung um gew andelt.

Diese Feststellungen finden ihren mathematischen Aus­
druck in den drei Gleichungen im Bild 1; sie gelten auch fiir 
den praktischen Fall der temperaturabhängigen Wärmeleitzahl, 
ln diesem Fall verläuft auch die untere Kurve in ähnlicher 
Weise gekrümmt wie die obere Kurve, jedoch ist dann der

Verlauf der oberen 
Kurve im Vergleich 
zur unteren auf der 
Innenseite f lac h e r , 
auf der Außenseite 
steiler.

So ergibt sich als 
Vorteil die A u sn ü t­
zung eines T e iles  
der A bgasw ärm e 
zu r D eckung 
eines T eiles  der 
du rch  L eitung  

e n ts te h e n d e n  
W a n d v e rlu s te .

Diese Erkenntnis 
ist an sich ziemlich 
alt. W .T rin k s und
H. B ansen sollen 
sie als erste aus­
gesprochen und ver­
sucht haben, sie 
rechnerisch zu be­
handeln. Auch K. 
Rum m el hat sich 

im Jahre 1929 bei Gelegenheit seiner Regeneratorversuche 
damit befaßt und die Differentialgleichung des Tem­
peraturgefälles in der Wand aufgestellt. Der Verfasser 
hat sich vor etwa 10 Jahren theoretisch und konstruktiv 
mit der ofenbaulichen Anwendung dieser Erkenntnis befaßt 
und sie gelegentlich empfohlen.

E n g lisc h e  V ersuche 
Nun liegt aber aus England ein ausführlicher Bericht vor , 

wonach man diese Frage praktisch aufgegriffen hat und bereit s 
über Versuche hinaus zu industriell betriebenen Ofenaus­
führungen (Bilder 2 bis 6) dieser Art gelangt ist1).

Die ersten Versuche wurden mit einer als Eintiegel- 
Schmelzofen gebauten Ausführung unternommen. Es wurden 
vier Versuchsschmelzen mit Aluminium ausgeführt, außerdem

versuche ergaben eine Gasersparnis von 15%, die Leerheiz­
versuche dagegen 58% . Die Maßgeblichkeit dieser Zahlen 
wurde aber in den Erörterungen mit Recht bezweifelt, da der 
gewöhnliche Ofen auf der Innenseite aus gestampfter Karbo- 
rundummasse mit Isolierhintermauerung aufgebaut war, 
während der Versuchsofen ausschließlich aus poriger Scha­
motte mit Isolierhintermauerung bestand, also im Vorteil 
war (allerdings auf Kosten der Lebensdauer). Bei den Ver- 
suchßschmelzen wurde eine Aluminiumtemperatur von 700° 
erreicht. Bei den Leerheizversuchen wurde bemerkenswerter­
weise eine Innentemperatur von 1400° eingestellt.

Bei der zweiten Versuchseinrichtung handelte es sich um 
die Nachbildung eines Heizabschnittes (Seitenbeheizung) 
einer Verzinkungswanne. Die Temperatur in halber Höhe des 
Heizkanals (zwischen der gasdurchlässigen Schamottewand 
und der Wannenwand) be­
trug 1000°, am Boden 760°.
Ueber die Gaseinsparung in 
diesem Fallfehlen Angaben.

Während die vorstehend 
beschriebenen Einrichtun­
gen nur für Versuchszwecke 
dienten, handelt es sich 
bei den nachfolgend er­
wähnten Oefen um An­
lagen, die im industriellen 
Gebrauch sind und sich 
zum Teil seit einem Jahr 
in Betrieb befinden.

Die Bilder 2 und 3 zeigen 
einen mit Traggestell be­
schickten Ofen zum Glühen 
von Gußteilen bei 900 bis 
950°. Einsatzgewicht 900 
bis 1600 kg, Glühdauer einschließlich Wechsel 3 h. Gasver­
brauch von 57 aufeinanderfolgenden Einsätzen 78 Nm3 
je 1000 kg, Heizwert 4450 kcal/Nm3; hierbei wird ein durch­
schnittlicher Wirkungsgrad von 44 % errechnet. Im Leer- 
und Beharrungszustand verbraucht der Ofen 8,5 m3/h bei 950°.

Ein Vergleich mit Oefen ähnlicher Art auf anderen Werken 
soll ergeben haben, daß der Verbrauch mindestens ebenso 
günstig ist wie bei den besten Rekuperativöfen gewöhnlicher 
Bauart. Die nachstehend angeführten Ergebnisse wurden 
bei einem Gehalt der Abgase von 12% C02 erreicht, d. h. 
bei bester Verbrennung.

Bild 4 zeigt einen Herdwagenofen, zum Glühen von ver­
schiedenartigen Gußteilen bei 920 bis 950°. Während jedoch 
der oben beschriebene Ofen aus einfachen Steinen aufgebaut 
ist, die hochporig und hochgasdurchlässig sind, wurden zum

Aufbau dieses Ofens 
R ö h re n s te in e  

( Bild 5) aus gas­
durchlässigem Bau­
stoff verwendet. Das 

durchschnittliche 
Einsatzgewicht be­
trägt 1500 kg, Auf- 
heizzeit 2,5 bis 3 h, 
Haltezeit 5 h, Ab­
kühlung im Ofen auf 
600°, Anfangsver­
brauch 56,6 Nm3 
je h, Halteverbrauch 
15,3Nm3/h,Heizwert 
=  4227 kcal/Nm3.

Wie Bild 4 zeigt, 
war der ui^prüng- 
liche Herd mit ge­
wöhnlichen dichten 
Steinen zugestellt. 
Demzufolge ergaben 
Messungen einen 
Temperaturunter­

schied von 60° zwi­
schen Oberseite und 

Unterseite des Stapels. Um diesen Nachteil zu vermeiden, 
wurde der Herd in der in Bild 6 wiedergegebenen Weise 
umgebaut, mit dem Erfolg, daß sich der Temperatur­
unterschied zwischen oben und unten auf etwa 1 0  bis 2 0 ° 
verminderte. Bis zum Bericht war der Ofen bereits sechs 
Monate in Betrieb gewesen.

Die Bilder 7 und 8 zeigen einen Glühungsverlauf nach den 
Anzeigen der betriebsmäßigen Ueberwachungsgeräte. Der

Bild 4. Glühofen m it H erdw agenbeschickung.

einige Leerlaufversuche, um den Gasverbrauch im Beharrungs­
zustand festzustellen. Dieser Ofen wie auch alle nachstehend 
angeführten Oefen wurden mit S ta d tg a s  beheizt. Vergleichs­
versuche mit einem gewöhnlichen Eintiegelofen dienten zur 
Feststellung der Gasersparnis. Aufeinanderfolgende Schmelz-

')  A n d e r s o n ,  R. H ., D. C. G u n n  und  A. L. R o b e r t s  : „Uses of 
Perm eable R efractories for F urnace  C onstruction“ . T he In s titu te  of 
Fuel 17 (1944) S. 169/87.

Bild 3. Glühofen 
mit Traggestellbeschickung (A nsicht).

Sammeb

Anschlußstein Herdseitenstein 
zum Fuchs

Bild 5. R öhrensteine.
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zweite Meßstreifen im Bild 7 betrifft den von einem Ventilator 
erzeugten Unterdrück im Sammelkanal, ln der Glühkammer 
beträgt der Ueberdruck an der herdoberfläche nur 0,25 mm 
WS. Der Ofen ist mit Reglern versehen (Bild 9).

Im Vergleich zu den übrigen Herdwagenglühöfen des 
Werkes, die zum größeren 1 eil Isolierstein-Hintermauerung 
aufweisen, beträgt die G a se in sp a ru n g  35% .

Ferner werden zwei 9,2 m lange kontinuierliche Patentier­
öfen (Draht-Durchziehöfen) erwähnt (s. Bild 10). In diesem 
Fall sind nur im Gewölbe gasdurchlässige Steine verwendet 
worden. Jeder dieser Oefen setzt stündlich 205 kg durch, 
die Drähte kommen im Ofen auf 950°. Jeder Ofen ist in drei

Ansicht von oben 
Bild 6. H erdw agen m it A bgasabführung .

Zonen eingeteilt, jede Zone hat einen eigenen Temperatur­
regler und ein eigenes, mit Luft vom Verbrennungswind­
gebläse betätigtes Strahlgebläse zum Absaugen der Abgase.

Der G a sv e rb ra u ch  im L ee rlau f  soll«etwa 20 Nm3/h 
betragen; Heizwert =  3785 kcal/Nm3.

Die Vergleichsgrundlagen scheinen nicht einwandfrei zu 
sein.

Für Ofentemperaturen unter 500° wird von den Bericht­
erstattern eine rechnerische Gaseinsparung von 10% ange­
geben, für 1400° (!) dagegen 40%  und mehr (?); jedoch wird 
zugegeben (1), daß die Materialschwierigkeiten für Ofen­

saugen, wobei es erheblich abgekühlt wird, so daß es dann 
ohne Gefahr in den Stahlrekuperator eingeführt werden kann.

E rg eb n isse  der V o rtra g se rö r te ru n g e n  
Die vielfachen Erörterungen an dem in drei verschiedenen 

Versammlungen gehaltenen Vortrag brachten noch folgende 
Mitteilungen und Stellungnahmen:

S. D. W ard  machte Mitteilung von einem doppelten 
M uffelo fen  mit gasdurchlässiger Innenzustellung. Lie fest­
gestellte Gaseinsparung betrug beim Aufheizen 40% , beim 
vierstündigen T emperaturhalten 32,5 % , im ganzen also 
rd. ein Drittel des von einem gleichartigen Ofen gewöhnlicher 
Bauart benötigten Verbrauchs.

0 200 ooo 000 800 1000
- — > °c

Bild 8. T em p era tu rv e rlau f an  verschiedenen S tellen im  Ofen.

Von mehreren Seiten wurde vorgeschlagen, die gasdurch­
lässigen Steine mit F alz und N u t zu versehen, um Kurz­
schlüsse durch aufklaffende Fugen möglichst zu vermeiden. 
Bei Oefen der beschriebenen Ausführung wurde nicht nur 
ein Aufklaffen der Fugen, sondern auch eine V erfärbung  
der gasdurchlässigen Steine beobachtet; trotzdem sollen sich 
keine Nachteile bemerkbar gemacht haben. Falls eine Ver­
stopfung der Poren im Laufe der Zeit eintreten würde, soll 
sie nach einem Vorschlag durch U m k eh ru n g  der Gas­
strö m u n g , d. h. durch Zurückblasen der Ablagerungen be­
seitigt werden.

Bild 7. M eßstreifen.

temperaturen von 1400° noch zu groß sind. Als praktisches 
Anwendungsgebiet wird der Temperaturbereich zwischen 
500 und 1300° angesehen. Dieser Bereich erscheint nach oben 
hin recht kühn festgesetzt.

Vorgesehen ist ferner, bei künftigen Ausführungen die 
gasdurchlässige Innenzustellung mit der Anwendung der 
R e k u p e ra t iv -L u f te rh itz u n g  zu verbinden, besonders bei 
Oefen mit hohen Abgastemperaturen. Man will in diesem 
Fall das Abgas zuerst durch die durchlässigen Ofenwände

Treibdüsensauger 

gasdurchlässige Herd teile

feuerfeste Schüttung

Temperaturregler Druckregler

—i—i-i— Ofendruckleitung 
 -  Vergleichsleitung

Luftleitung

Bild 9. R egele in rich tung .

Sehr bemerkenswert ist die Mitteilung eines Versamm­
lungsteilnehmers, daß der zuletzt angeführte Draht-Patentier­
ofen n u r w enige T age in  B e tr ieb  gew esen  ist.

Von P. O. R osin  wurde mit Recht auf frühere allgemeine 
Erfahrungen mit undichten Ofenwänden und insbesondere 
gasdurchlässigen Gewölben hingewiesen, u. a. auf die An­
wendung von gasdurchlässigen porigen Steinen bei K ohlen­
s ta u b fe u e ru n g e n  mit Unterdruckbetrieb, wobei der Zweck 
ein doppelter war: Kühlung des Gewölbes und Ausnutzung 
der durch die Poren des Gewölbes gesaugten Luft als sekundäre 
Verbrennungsluft. Ler Erfolg währte jedoch nur kurze Zeit,

Absauggeblase 

Kühttuftzuführung •

L
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da sich die Poren trotz Filterung der Ventilatorluft bald ver­
stopften. Rosin führt diesen Mißerfolg darauf zurück, daß die 
damals verfügbaren Steine zu kleine Poren hatten. Weiter wies 
er auf die Erfahrung hin, daß Oefen mit Ueberdruck wärme­
wirtschaftlich günstiger arbeiten, in bezug auf Lebensdauer 
sich aber im Nachteil erwiesen, während solche mit Unter­
druckbetrieb sich umgekehrt verhalten: die durch die Poren 
und Fugen der Wände eingesaugte Außenluft kühlt dasMauer- 
werk ur.d verlängert seine Haltbarkeit, wirkt aber als Falsch­
luft und Luftüberschuß nachteilig.

Trotz Ablehnung der theoretischen Entwicklungen und 
Bezweiflung der Ursachen der mitgeteilten Gaseinsparungen 
beurteilt Rosin die beschriebene Ofenbauweise g ü n stig .

zum Treibdüsensauger

Abgassammeh 
.  kana/

Brenner

Bild 10. D raht-D urchzlehofen .

Des weiteren wurde von einigen Versammlungsteilnehmern 
in offenbarer Befürchtung einer baldigen V erstop fung  der 
gasdurchlässigen Poren der Vorschlag gemacht, p e rfo rie r te  
Steine, d. h. Steine mit vielen sehr engen Bohrungen (z. B. 
2 mm) quer zur Wandfläche zu verwenden. Die Bericht­
erstatter haben diesen Gedanken aufgenommen, aus den 
Kreisen der keramischen Industrie wurde aber auf die fabri­
katorischen Schwierigkeiten hingewiesen.

S te llu n g n ah m e  des V erfassers 
Soweit es sich um Kritik an den Darlegungen der eng­

lischen Berichterstatter handelt, ist den angeführten Einwen­
dungen der Erörterungsteilnehmer nur zuzustimmen. Die 
abgebildeten Ofenausführungen geben aber darüber hinaus 
noch Anlaß zur Kritik:
1. Die Abgase durchströmen nicht die gesamte Wanddicke, 

sondern nur eine Innenw and , die nur einen Axiteil von 
rd. 15% der gesamten Wanddicke hat. Weitere 15%  
der Wanddicke entfallen auf die Aussparung für die Ab­
leitung der Abgase, die restlichen 70 %, also fast ein fünf­
facher Anteil, auf die nicht gasdurchströmte Außenwand. 
Der Erfolg kann daher auch nur zu einem B ru ch te il 
erreicht werden.

2. Der Grund für die Beschränkung der Gasdurchströmung 
auf einen so geringen Teil der Wanddicke ist offenbar in 
der zu geringen spezifischen Gasdurchlässigkeit der porigen 
Steine zu sehen. Es scheint also, daß das Problem auch 
von der keramisch-fabrikatorischen Seite, nämlich der 
Schaffung genügend  g a sd u rc h lä s s ig e r  S te in e , noch 
keineswegs gelöst ist.

3. Selbst bei der Beschränkung der Abgasdurchsaugung auf 
diese dünnen Innenwände ist anzunehmen, daß ein großer, 
wenn nicht der größte Teil der Abgase nicht den Weg 
durch die Steinporen nimmt, sondern durch die Stein­
fugen. Dies bestätigen zum Teil auch die Erörterungen 
zu den Vorträgen.

4. Die angegebenen großen Gasersparnisse dürften sich da­
durch erklären, daß diese neuen, ohne Rücksicht auf die 
Lebensdauer in Leichtbauweise ausgeführten und bestens 
überwachten Oefen mit Oefen verglichen wurden, die in 
alter Schwerbauweise ausgeführt sind. Diese angeblichen 
Gaseinsparungen gehen weit über die Grenze des theore­
tisch überhaupt Möglichen hinaus.

5. Die Gefahr der Porenverstopfung ist nicht genügend ge­
klärt.

6 . Die Frage der Lebensdauer ist kaum andeutungsweise be­
handelt worden, sie ist aber neben der Frage der Gasein­
sparung (und der nichtbehandelten Frage der Aufheiz­

verkürzung) ausschlaggebend für die wirtschaftliche Be­
urteilung der vorgeschlagenen Bauweise. Ist schon bei 
gewöhnlichen Oefen mit Leichtstein-Innenzustellung eine 
erhebliche Verkürzung der Lebensdauer, die durch die Gas­
einsparungen mehr als ausgeglichen werden muß, zu er­
warten, so grenzt es fast an Wunder, daß derartig empfind­
liche Ausführungen bis zum Vortrag immerhin über ein Jahr 
in Betrieb gewesen sein sollen.

7. Nichtsdestoweniger haben die englischen Berichterstatter 
das Verdienst, eine nicht unwichtige ofenbauliche Frage 
in Fluß gebracht zu haben, die einmal geklärt werden muß. 
Jedoch ist diese Frage problematischer, als die Bericht­
erstatter und Erörterungsteilnehmer meinen. Die Auf­
gaben sind mindestens in vierfacher Hinsicht zu klären.
a) In theoretischer Hinsicht: Entwicklung einer maßgeben­

den Theorie.
b) Klärung des keramisch-fabrikatorischen Problems, für 

hochgasdurchlässige porige  S te in e  oder wabenartige 
V ie llochste ine , oder in anderen Formen; Anwen­
dung einer Schütt- oder Packungsfüllung (porige 
Schamottekörner, Kieselgur, Glas- oder Schlackenwolle) 
zwischen gelochten oder jalousieförmigen metallenen 
Doppelwänden.

c) Empirische Klärung der verschiedenen Möglichkeiten 
und Fragen mit hilfe von Versuchsfeuerungen.

d) Erprobung in mehrjährigem praktischem Betrieb.
Die in den Erörterungen zu dem angeführten Bericht er­

wähnte Verbindung der Abgasausnützung durch porige oder 
siebartig durchlochte Innenwände (z. B. 2 mm Dmr.) mit 
Lufterhitzern oder außerdem mit Umwälzgebläsen verdient 
bei diesen Entwicklungsarbeiten vollste Beachtung.

G u sta v  N eum ann ,

Strom- und Kraftw irtschaft in der englischen Zone
1944 wurden im gesamtdeutschen Reich etwa 8 8  Mrd. 

kWh erzeugt, von denen 45 % auf Eigenanlagen und 55 % 
auf die Werke der öffentlichen Versorgung entfielen. Die 
heutige englische Zone war an dieser Stromerzeugung mit 
37%  = 3 2  Mrd. kWh beteiligt.

Im Gegensatz zum Reichsdurchschnitt lag in der en g ­
lisch en  Zone der Anteil der Erzeugung in Eigenanlagen 
mit 51 % etwas über der Erzeugung in öffentlichen Werken. 
Auch die vorhandene Leistungsfähigkeit der Eigenanlagen 
lag mit 3 420 0C0 kW ( =  188 % von 1932; vgl. Bild 1) etwas 
über der Leistung der öffentlichen Werke, die über 3 320 000 
kW (= 1 5 4 %  von 1932) verfügten. Die Erzeugung der 
ö f fe n tlic h e n  Werke der englischen Zone beruhte im wesent­
lichen auf Steinkohle (56 %) und Braunkohle (40 %) neben

Bild 1. E n tw icklung der L e istungsfäh igkeit und der Strom erzeugung.
(B ezogen a u f 1932 =  100.)

einer geringen Beteiligung der Wasserkraft (4 %), während 
bei den E ig e n an la g en  auch die Erzeugung aus'Gas, und 
zwar sowohl unter Kesseln als auch in Gasmaschinen mit 
über 26 % ins Gewicht fiel.

Die Stromerzeugung allein deckt den industriellen Kraft­
bedarf nicht. Die Industrie benötigt nicht nur Strom, sondern 
auch Dampf für unmittelbare Antriebe, Fieizzwecke, Wind­
erzeugung oder Umformung in andere Energieträger (z. B. 
Preßluft und L ruckwasser). Infolgedessen ist die Leistungs­
fähigkeit der Kesselanlagen und die zugehörige Dampf­
erzeugung der Eigenanlagen ein Vielfacfesderjenigen, die für 
ihre Stromerzeugung allein erforderlich wären. Beim Stein­
kohlenbergbau z. B. werden nur etwa 25 % der Dampf­
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erzeugung in Strom umgewandelt, während 75 % unm ittel­
bare Verwendung finden. Bei nahezu gleicher Strom­
erzeugung waren deshalb Kesselleistung, Dampferzeugung und 
Brennstoffeinsatz der industriellen Kraftwirtschaft etwa 
viermal so hoch wie die der öffentlichen Versorgung.

Ueber den heutigen Stand der Stromerzeugung und 
Kraft Wirtschaft in der englischen Zone ist folgendes zu sagen: 
Bei der öffentlichen Versorgung sind von der in 1 944 vor­
handenen Leistungsfähigkeit etwa 2 Mill. kW einsatzfähig. 
10% derfrüheren Leistungmüssenalsendgültigzerstörtgelten, 
während etwa 1 Mill. kw wiederherstellbare Schäden auf­
weist. Diese sind aber nur zur hälfte  auf unmittelbare 
Kriegseinwirkungen, im übrigen auf Ueberbeanspruchung 
der Anlagen und Mangel an laufenden Instandsetzungsmög­
lichkeiten zurückzuführen. Die Zerstörungen und Schäden 
bei den industriellen Anlagen sind größer. Sie sind zur Zeit 
m it'e tw a 50%  einsatzfähig, etwa 15%  der früheren Lei­
stung müssen als endgültig ausgefallen angesehen werden.

Insgesamt liegt die heute einsatzfähige Leistung um ein 
geringes unter der Leistungsfähigkeit der Anlagen, die im 
Jahre 1932 zur Verfügung standen. Die Stromerzeugung 
der Zone hat aber mit einer Jahresarbeit von etwa lbM rd. 
kWh bereits den Stand des Jahres 1937 erreicht. Damit sind 
die einsatzfähigen Anlagen an der Grenze ihrer Ausnutzung 
angelangt. Schon heute macht sich vielenorts, unabhängig 
von der Frage der Brennstoffversorgung, Leistungsmangel 
bemerkbar. Dies mag zunächst überraschen, erklärt sich 
aber aus folgenden Tatsachen.

Der Ausbau der Anlagen der öffentlichen Versorgung und 
der industriellen Kraftwirtschaft blieb seit 1932 hinter dem 
Leistungsbedarf irnjner mehr zurück. Bild 1 läßt erkennen, 
daß die Stromerzeugung von 1932 bis 1944 auf den nahezu 
vierfachen Wert anstieg, während die Leistungsfähigkeit 
der Kraftanlagen nicht einmal auf das D o p p e lte  ausgebaut 
wurde. Der Mehrbedarf an Strom und Kraftrwurde also zum 
größten Teil durch höhere Inanspruchnahme und durch 
höhere Ausnutzung der Anlagen gedeckt. Im Jahre 1944 
wurde die verfügbare Leistung mit im Mittel nahezu 5000 
Jahresstunden eingesetzt. Diese Ausnutzung lag erheblich 
über der zulässigen, bei der eine geordnete Pflege, Unter­
haltung und Instandsetzung der Werke auf die Lauer noch 
möglich ist. Hinzu kamen die im Laufe des Krieges mehr und 
mehr anwachsenden Schwierigkeiten in der Beschaffung von 
Ersatzteilen und Durchführung der notwendigen Erneue­
rungen, die nach dem Zusammenbruch praktisch völlig un­
möglich wurden. Infolgedessen sind die Anlagen der 
öffentlichen Versorgung, mehr noch die der Industrie und

besonders die Kesselanlagen heute erheblich abgewirt­
schaftet, so daß Strom- und Kraftwirtschaft vor dem Zu­
sammenbruch stehen. Auch der schlechte Wirkungsgrad und 
wesentlich zu hohe Brennstoffeinsatz ist eine Folge dieser 
Zustände. Es ist vorauszusehen, daß nach Beseitigung des 
Engpasses Kohle der Mangel an Dampf und Strom zu 
Schwierigkeiten führt, deren Ueberwindung mehrere Jahre 
in Anspruch nehmen wird.

Angesichts dieser Tatsache verdient die Lage der für den 
Kraftwerksbau in Frage kommenden Herstellerwerke be­
sondere Beachtung. Die bedeutendsten Fabriken der Elektro­
industrie liegen in der russischen Zone. Die Werke in Nürn­
berg und Mannheim haben schwere Schäden. In der eng­
lischen Zone wurden größere Transformatoren, Hochlei­
stungsschalter und andere Anlageteile überhaupt nicht her­
gestellt.

Für die Beurteilung des zukünftigen Strom- und Kraft­
bedarfes in der englischen Zone ist davon auszugehen, daß 
25 Millionen Menschen auf vornehmlich industrieller Grund­
lage leben sollen. Nach den Potsdamer Verlautbarungen ist 
eine Beschränkung der aufgestellten elektrischen Leistung 
vorgesehen. Sollte sie Wirklichkeit werden, so wäre eine 
Aufteilung der zugelassenen Leistung auf die einzelnen 
Landesteile nach dem Schlüssel der Einwohnerzahlen für 
die englische Zone geradezu verhängnisvoll. Es ist zu be­
rücksichtigen, daß der Strom- und Kraftbedarf je Einwohner 
erheblich abhängt vofl dem Stande der Industrialisierung 
eines Landes. So war z. B. in der amerikanischen Zone vor 
dem Zusammenbruch nur ein Drittel der Leistung der 
russischen Zone vorhanden bei etwa gleichen Einwohner­
zahlen. Es ist ferner zu beachten, daß die englische Zone 
früher von den Süddeutschen Wasserkräften nicht unerheb­
liche Strommengen einführte, während sie heute Strom ans 
Ausland und an andere Zonen abgeben muß. Besonders ist 
aber zu beachten, daß die 1944 vorhandene Leistung keinen 
Maßstab für die Beurteilung des zukünftigen Bedarfes bietet, 
da die hohe Erzeugung nur durch unzulässige Ausnutzung 
der Leistung erreicht wurde. Mit einer Wiederherstellung 
der instandsetzungsfähigen Anlagen ist es deshalb allein 
nicht getan. Es ist vielmehr erforderlich, an die Errichtung 
neuer Anlagen zu gehen, wobei in erster Linie die schon 
früher begonnenen Bauten fertigzustellen wären. Für 
Wiederherstellung und Neubau wäre recht bald ein Plan 
aufzustellen, der öffentliche Stromversorgung und indu­
strielle Kraftwirtschaft (also Strom- und Dampferzeugung) 
umfaßt und eine sinnvolle Verbundwirtschaft — auch vom 
Standpunkt der Kohle au s— ermöglicht. Heinrich Schult.

Zeitschriften- und Bücherschau Nr. 2 1)
Grundlagen des Eisenhüttenwesens

Chem ische Technologie. S k errett, R. G .: K i e s e i s ä u r e g e l .  
E rzeugung eines krista llinen  Gels aus löslichen S ilikaten . P origkeit 
und  geeignete K orngröße je nach V erw endungszw eck fü r T rocknung , 
U n te rk ü h lu n g  oder F iltrie rung . [Compr. A ir M ag.; nach  Iron  Coal 
T r . R ev. 152 (1946) Nr. 4068, S. 295.]

Aufbereitung und Brikettierung
B rikettieren und S in tern . Ibankow , N. A . : E l e k t r i s c h e  B ri k e t -  

t i e r m a s c h i n e n ,  B a u a r t  W a s s i l je w .*  B eschreibung einer B rik e tt­
presse m it elektrischer Beheizung de r B rikettfo rm en  zur B rike ttie rung  
von Eisen- und M etallspänen. E igenschaften und Vorzüge der gew on­
nenen B rik e tts  beim  Schm elzvorgang. [F ou n d ry  T rad e  J . 76 (1945) 
N r. 1508, S. 221/22.]

N e u a r t i g e  A n w e n d u n g  d e s  S i n t e r v e r f a h r e n s  f ü r  G u ß ­
s p ä n e .  S in tern  von G ußspänen oder gekörn tem  Eisen in besonders 
g ebau ten  G reenaw alt-P fannen , ohne besondere B rennsto ffzusätze , 
lediglich du rch  A usnu tzung  der O xydationsw ärm e des K ohlenstoff-, 
Silizium - und  M angangehaltes. U eberführung der Späne in einen 
kohlenstoffarm en chargierfähigen S tah lsch ro tt. [Iron  Coal T r. R ev. 
151 (1945) Nr. 4053, S. 677.]

Entgasung und Vergasung der Brennstoffe
K okerei. K ing, J .  G., und F. J .  D en t: A u s n u t z u n g  d e r  U e b e r -  

s c h u ß w ä r m e  im  K o k s o f  en  b e t r i  eb . E n tw ick lung  des R egenera tiv ­
ofens. W ärm ebedarf der R egenera tiv - und  A bliitzeöfen. Vergleich 
einzelner O fenbauarten  und ih rer B esonderheiten . A usw irkung der 
V orw ärm ung. [Iron  Coal T r. Rev. 152 (1946) Nr. 4071, S. 439/40.] 

W arw ick, W . N eville: E n t w i c k l u n g  d e r  K o k s o f e n i n d u s t r i e .  
F üllgasverluste  und ihre V erhü tung  durch  geeignete F ü llvorrich tungen . 
E inw irkung  d e r O fenbauart auf die V erbesserung der K oksbeschaffen­
he it. E rh öhung  der A usbeu te  an  N ebenerzeugnissen. [Iron  Coal T r. 
Rev. 151 (194o) Nr. 40o3, S. 673/74.]

W ilp u tte , Louis N ., und F rans W eth ly : N e u e r e  V e r b e s s e r u n ­
g e n  im  K o k s o f e n b a u  u n d  - b e t r i e b .*  M echanische B eschickung

’) Das Verzeichnis d e r regelm äßig bearb e ite ten  Z eitschriften  ist 
ab g ed ru ck t in Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 95/96. —  — B s  bed eu te t 
B uchanzeige. —  * b ed eu te t A bbildungen in de r Quelle.

der O fenkam m ern. E influß  der K ohleaufgabe und  -V erteilung auf den 
O fengang und die K oksbeschaffenheit. V orrich tungen  zur Vermeidung 
von F ü llgasverlusten . Z usam m enhang  zwischen flüch tigen  Bestand­
teilen , W assergehalt, G asdruck, T e m p e ra tu r, G arungsze it, G raphit­
abscheidung und A usbeu te  an N eben p ro d u k ten . [B last F u rn . 34 (1946) 
Nr. 3, S. 355/67.]

Krafterzeugung und -Verteilung
Gas- und O elturbinen. R iester, R .A .:  P l ä n e f ü r e i n e V e r s u c h s -  

g a s t u r b i n e n e i n h e i t . *  V orschläge und  B erechnungen der Elliot- 
C om pany. G rundsätzlich  keine A enderungen  gegenüber der Bauart 
B row n-B overi. [B last F urn . 33 (1945) N r. 10, S. 1274/76.]

Schm ierung und Schm ierm ittel. R öm ling, K .: R ü c k g e w in n u n g  
v o n  O e le n  a u s  R e i n i g u n g s m i t t e l n  m i t  H i l f e  v o n  L ö s u n g s ­
m i t t e ln .*  [W e rk s ta tts te ch n ik  B etrieb  38/23 (1944) N r. 9, S. 247/48.

Roheisenerzeugung 
H ochofenverfahren u n d -b e trieb . Colclough, T . P . : B e t r a c h tu n g

ü b e r  d ie  H o c h o f e n b e t r i e b s f ü h r u n g .  1/11.* A ufgabe des Kohlen­
stoffs im Hochofen und W ärm ebedarf fü r die E rzreduktion . Be­
z iehung zwischen K ohlensto ffverbrauch  und Gaszusam m ensetzung 
und dem V erhältn is von K ohlensäure zu K ohlenoxyd. Gleichgewichts­
bedingungen. V eränderung  des M öllers du rch  K lassieren und Sintern 
sowie E influß  auf den W ärm ebedarf. V ergleichende W ärmebilanz. 
V orteile der E rzröstung . E in fluß  des S ln terns auf den K oksverbrauch, 
den Ofengang, die R eduk tionsverhä ltn isse  und  den Schwetelgehalt. 
W ärm ebilanz bei 40 % S in teran te il. B eziehung zw ischen Schlacken­
m enge und K oksverbrauch . A nw endunsgebiet des sau ren  Schmelzens 
im Z usam m enhang  m it de r Schlackenziffer, dem  T onerdegehalt und 
der E ntschw efelung. A usbringen de r m agnetischen  Erzaufbereitung 
bei kalk - oder k ieselsäurereichen E rzen. V orteile  de r Erzzerkleinerung 
vor de r A ufbere itung . Beziehung zwischen R ed u z ie rb a rk e it und Erz­
stückg röße  m it „ k ritisch em ” D urchm esser. [B last F u rn  33 (1945) 
Nr. 9, S. 1101/05; Nr. 10, S. 1253/57.]

Eisen- und Stahlgießerei
A llgem eines. G resty , Colin: B r e n n s t o f f w i r t s c h a f t  in  der 

E i s e n g ie ß e r e i .*  Z usam m enhang  zw ischen A usbringen  und Koks­

Beziehen Sie fü r  K arteizw ecke vom V erlag Stahleisen m. b. H . die e i n s e i t i g  b e d r u c k t e  S o n d e r a u s g a b e  der Z eitschriftenschau.
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verbrauch  im K upolofenbetrieb  und der jeweiligen A bstichm enge. 
B rennstoffaufw and beim Form en und  K ern trocknen . [F oundry  T rade 
J. 72 (1944) Nr. 1430, S. 31/34.]

M etallurgisches. R am bush , N. E ., und G. B. T ay lo r: E in  n e u e s  
V e r f a h r e n  z u r  E r m i t t l u n g  d e s  V e r h a l t e n s  d e r  S c h m e lz ­
s to f f e  im  K u p o lo f e n .*  Ziel und D urchführung der U ntersuchung. 
E rm ittlung de r Zone und des Vorganges der K ohlenstoffaufnahm e. 
Schwefelaufnahm e aus dem  Koks. K oksstückgröße und K ornverände­
rung beim N iedergehen. B eschaffenheit des Kokses über und u n te r 
der Blasebene. V orbereitung der G attie rung . B etriebskenndaten , Be­
schaffenheit und E igenschaften  des Kokses. E in fluß  auf die O fenaus­
kleidung. Chem ische, physikalische und m etallographische P rüfung 
der Schmelzergebnisse. E rö rte rung . [F oundry  T rade  J .  77 (1945) 
Nr. 1525, S. 197/204 u. 212; N r. 1526, S. 229/35; Nr. 1527, S. 253/57.

Tem perguß. Fallon, J . :  D a s  T e m p e r n  v o n  T e m p e r g u ß .*  
Angaben über den B etrieb in der F irm a Saginaw  M alleable lron Divi­
sion, General M otors C orp., D anville (Ul.). V erw endung von Lee- 
Wilson-Oefen m it S trah lroh ren . [F oundry  T rade  J . 77 (1945) Nr. 1518, 
S. 53/55 u. 56.]

Robiette, A. G .: G lü h e n  v o n  T e m p e r g u ß  im  G a s s t r o m .*  
Reaktionen beim norm alen  Glühen in Tem pererz. Einfluß des Ver­
hältnisses CO : CO» und H j : H aO im G lühgas auf den E ntkoh lungs­
vorgang in A bhängigkeit von G lüh tem p era tu r und -zeit. Einfluß der 
Wanddicke. E influß von G efügeveränderung und Legierungsbestand­
tellen auf die physikalischen E igenschaften. B eschreibung von geeig­
neten Oefen und B etriebseinrichtungen. [F oundry  T rade J .  76 (1945) 
Nr. 1510, S. 255/60; Nr. 1511, S. 275/85; Nr. 1512, S. 305/10.|

Robiette, A. G .: G lü h e n  v o n  T e m p e r g u ß  im  G a s s t r o m .  
Jenkins, I., und S. V. W illiam s: E r z e u g u n g  v o n  w e iß e m  T e m p e r ­
guß  d u rc h  G lü h e n  u n t e r  V e r w e n d u n g  v o n  S t a d t g a s .  E r­
örterung: Höhe der T e m p era tu r und E ntkohlungsergebnis. Zusam ­
menhang zwischen G lühdauer, Gasgeschw indigkeit und W anddicke. 
Geeignete Z usam m ensetzung der Gase. Theoretische G rundlagen. 
W assergasreaktion. [F oundry  T rade J .  77 (1945) Nr. 1524, S. 181/88.j 

Schleuderguß. H urs t, J .  E .: E i n f lu ß  d e r  D r e h g e s c h w in d ig ­
k e it be im  S c h le u d e r g u ß v e r f a h r e n .*  W esen und E ntw icklung 
des Verfahrens. G ünstigste U m drehungsgeschw indigkeiten und Be­
schleunigung des M etalls beim Guß. M athem atische A bleitung. Echte 
Schleuderverfahren um  w aagerechte und senkrechte Achse. H alb­
schleuderverfahren und P reßguß. E rörte rung  E influß von E rsch ü tte ­
rungen und der W ärm eübertragung . T heoretische Berechnungen. 
(Foundry Trade J .  74 (1944) Nr. 1468, S. 95/99; Nr. 1469, S. 117/20; 
Nr. 1475, S. 233/36 u. 245.]

Stahlerzeugung 
Siemens-M artin-Verfahren. Coulter, Jo h n  S . : D ie  B e s t im m u n g  

des K a l k - K i e s e l s ä u r e - V e r h ä l t n i s s e s  z u r  U e b e r w a c h u n g  
von S ie m e n s - M a r t in - O f e n s c h la c k e  d u r c h  m a t h e m a t i s c h e  
R ec h n u n g  u n t e r  V e r w e n d u n g  d e r  F e O - u n d  F e aOa- W e r t e .  
Beziehungen zwischen FeO- und FeaOa- und CaO -Gehalt werden an 
einigen kennzeichnenden Schlacken von R oheisen-Schrott und 
Duplex-Schmelzen u n tersuch t. M ikroskopische und kristallographische 
Untersuchungen. [B last F u m . 33 (1945) Nr. 10, S. 1242/47.J

Denlinger, C lyde: E r z e  f ü r  d e n  S i e m e n s - M a r t in - O f e n .*  
Untersuchungen an verschiedenen Form en und V orbereitungsstadien 
von Stahlwerksfrischerzen (Feinerze, Sin ter, S tückerz, B riketts). 
Zusammensetzung der ersten A blaufschlacke Schlußfolgerung für die 
Verwendung von Erzen bei 53 % R oheisensatz. [B last F u rn . 33 (1945) 
Nr. 10, S. 1258/61 u. 1277.]

Knight, R. L .: B a s i s c h e r  S ie m e n s - M a r t in - O f e n b e t r i e b  
au f e in em  a u s t r a l i s c h e n  S ta h lw e r k .*  [ J .  lron  Steel Inst. 147 
(1943) S. 233/97; 148 (1943) S. 713/19; vgl. lron Steel 16 (1943) 
S. 402/11; Inhaltsangabe vgl. S tahl u. Eisen 64 (1944) S. 556.] 

McKay, J .,  und W. G. C am eron: B a u l ic h e  E i n z e l h e i t e n  v o n  
S ie m e n s -M a r t in -O e fe n .  V ergrößerung eines a lten  50-t-0 fens auf 
70 t Fassungsvermögen bei b e träch tlicher V erkürzung der Länge der 
Gaszüge. Abm essungen des Ofens und  des Gewölbes. Einige Angaben 
über den 91-t-V enturiofen. [ J .  W est Scotland lron  Steel In s t.;  nach 
lron Coal T r. Rev. 151 (1945) Nr. 4053, S. 681/82.]

Snow, R. B .: D i c h t i g k e i t  v o n  S i e m e n s - M a r t i n - O f e n h e r -  
den.* Prüfung des spezifischen G ewichts und der D ichtigkeit von 
Magnesitherden an m it D iam antbohrern  entnom m enem  B ohrkern . Der 
Magnesit w urde m it 10 % Schlacke feuch t in einer Betonm ischm aschine 
vermengt. Dabei bilden sich aus dem  Feinen und dem  B indem ittel 
Knollen, die zu einer E n tm ischung  führen . Stam pfen des H erdes tn it 
dem in Gießereien üblichen H andstam pfer. Spezifisches Gewicht des 
Herdes in den B ohrproben 2,57bis 2,62 g/cm s. Vorschlag fü r günstigste  
Arbeitsweise kann noch n ich t gem acht w erden. [B last F urn . 33 ,(1945) 
Nr. 11, S 1394/97.]

Steinheider, W . H .: V e r w e n d u n g  v o n  im  K u p o lo f e n  g e ­
s c h m o lze n e m  f lü s s ig e m  R o h e i s e n  im  S ie m e n s - M a r t in -  
Ofen. Zur A bkürzung de r Schm elzdauer w urde im K upolofen ge­
schmolzenes Roheisen m it 3,0 % C, 0,35 % M n, 0,28 % P, 0,140 % S 
und 0,6 % Si m it Erfolg verw endet. E in sa tz : */, S ch ro tt und */> G uß­
eisen oder Roheisen bei einem K okssatz von 6 : 1 .  Schlacke im K upol­
ofen: 48 % S i0 2, 6 % A 1,0„ 4 % FeO und 6 % MnO. W asserkühlung 
des Kupolofens. L ebensdauer einer A uskleidung 70 bis 72 h . [B last 
Furn. 33 (1945) Nr. 11, S. 1380/81.]

Gießen. Land, T .: W ä r m e s p a n n u n g e n  in  S t a h l w e r k s - K o ­
k illen .*  [J . lron  Steel In st. 147 (1943) S. 75/93; vgl. lron Steel 16 
(1943) S. 397/400; Inha ltsangabe  vgl. S tahl u. Eisen 64 (1944) S. 556.] 

Myers, R. H .: U e b e r s i c h t  ü b e r  d ie  A r b e i t e n  d e s  S t a h l -  
w e r k s - K o k i l l e n - U n te r a u s s c h u s s e s .*  [J . lron Steel Inst. 147 
(1943) S. 51/74; vgl. lron  Steel 16 (1943) S. 392/96; Inha ltsangabe  vgl. 
Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 556.]

S te ig e r u n g  d e s  A u s b r in g e n s  in  G ie ß g r u b e n  d u r c h  A n ­
w e n d u n g  v e r l o r e n e r  K ö p fe  n a c h  B a u a r t  K a u l.*  A bbildung 
neuzeitlicher Form steine fü r K okillenaufsätze. [B last F u rn . 33 (1945) 
Nr. 10, S. 1261.]

Metalle und Legierungen
Metallguß. F ry , S L .: V o r lä u f ig e  U n te r s u c h u n g  d e s  M e­

ta l lg u s s e s  d u r c h  k i n e m a t o g r a p h i s c h e  R ö n tg e n a u f n a h m e n .*  
Beschreibung der V ersuchseinrichtung, m it der das Gießen dünnw an­
diger Leichtm etallstücke verfo lg t w urde. Beispiele fü r U ntersuchungs­
möglichkeiten m it kinem atographischen L euchtschirm aufnahm en, 
z. B. zur Feststellung des Einflusses der Gießer, der G ießgeschwindig­
keit, der L üftung , der Form und  des Schwindens des G ußstückes. 
Erörterung. [F oundry  T rade J .  76 (1945) Nr. 1508, S. 213/16; Nr. 1509,
S. 239/44; Nr. 1510, S. 265/66.]

H artm etall-L egierungen. R ichards, E dm und T .: F o r m u n g  u n d  
P f le g e  v o n  H a r t m e t a l l - Z i e h s t e i n e n .  50  J a h r e  W o l f r a m k a r ­

b id . A llgemeine A ngaben über Zusam m ensetzung de r H artm e ta ll- 
leg ierungen fü r Z iehsteine und deren E igenschaften. H erstellung der 
Z iehsteine und zw eckm äßige B ehandlung w ährend des Betriebes 
[W erkst, u. B etr. 79 (1946) Nr. 4, S. 92/96.]

Verarbeitung des Stahles 
W alzw erkszubehör. S t a b s t a h l -  u n d  R ö h r e n - R i c h t m a -  

s c h in e .*  Bei der von de r Firm a B ronx Engineering Co., L td ., Lye 
near S tourbridge, gebauten  R ichtm aschine handelt es sich um eine 
R ollenrichtm aschine m it hyperbolischen W alzen in w aagerechter An­
o rdnung , die Jede fü r sich durch einen M otor angetrieben wird Die 
M aschine wird in verschiedenen Größen für das R ichten von Stäben 
von 5 bis 75 mm  D inr. gebau t. [Engineering 161 (1946) Nr. 4187, 
S. 355.]

Rohrwalzwerke. Longenecker, C harles: 45  J a h r e  R ö h r e n ­
f a b r i k a t i o n  b e i d e r  D e t r o i t  S e a m le s s  S te e l ' T u b e s  Co. 
D e a r b o r n  , M ich .*  K urzer U eberblick auf den W erdegang der Firm a 
die neuerdings zur Sharon Steel Corporation gehört. Die Rohre werden 
in einem Stiefelwalzwerk gelocht und in einem Schwedenwalzwerk 
fertiggew alzt. Das Program m  um faß t Rohre von ‘/J bis 5 % " Dm r. An­
geschlossen ist eine K altzieherei. [B last Furn . 34 (1946) Nr. 2, S 231/32.] 

T h u rm an , A. L .: E l e k t r i s c h e  A u s r ü s t u n g  f ü r  e in  s e c h -  
ze  h n ge r ü s t i g e s  R o h r w a lz w e r k .*  Beschreibung eines sechzehn- 
gerüstigen  Reduzierw alzw erkes m it um 90° gegeneinander geklappten 
G erüsten  und E inzelantrieb  jedes G erüstes. Die M otoren sind waage­
rech t angeordnet und treiben über ein W inkelgetriebe und kleine 
K am m w alzgerüste die W alzen an. A bstand der G erüste 320 m m . 
R eduziert wird von Rohren von 115 mm Dmr. bis auf 20 mm herun ter. 
W alzgeschw indigkeiten von 90 bis 140 m /m in m it der A bsicht, sie au f 
380 bis 630 m /m in zu steigern. A ntriebsproblem e. Einzelm otoren 
75 PS, 850 bis 1750 Um läufe je  m in, 230 V G leichstrom  m it E inzel­
regelvorrich tung  m it T achom eterm otor. G esam tregelung durch  
L eonard-S atz. [B last Fu rn . 33 (1945) Nr. 10, S. 1235/41 u. 1247.]

Oberflächenbehandlung und Rostschutz
A llgemeines. G lazunov, A., und L. Jen icek : N a c h w e is  u n d  B e ­

s t i m m u n g  d e r  s c h w a c h e n  S te l l e n  v o n  e l e k t r o l y t i s c h e n  
U e b e r z ü g e n .*  E rm ittlung  der schwachen Stellen und ihrer Dicke 
m it Hilfe der e lektrographischen M ethode und eines Rechenverfahrens. 
A usw irkung der V orbehandlung und der E lektrolyse auf die D ichtig­
k eit der Schicht. D urch pulsierende Ström e und E rhöhung der Fre­
quenzen günstigere Ergebnisse. [K orrosion u. M etallsch. 21 (1945) 
Nr. 1/2, S. 11/14.] v

Schm ellenm eier, H .: U e b e r  e in e n  E f f e k t  d e r  „ S c h m ie r -  
w i r k u n g ” b e i  d e r  e l e k t r o l y t i s c h e n  A b s c h e id u n g  v o n  M e­
t a l l e n .*  U ntersuchungen an sauren Z inkbädern sowie an alkalischen 
G lanzzinkbädern , G lanzzinn-, Glanznickel- und G lanzsilberbädern. 
Die ersten drei zeigen m it zunehm ender D auer der E lektro lyse steigen­
den Glanz der Oberfläche. Zur E rklärung dieses Effektes werden zwei 
W ege gewiesen. [K orrosion u . M etallsch. 21 (1945) N r 1/2, S. 9/11.] 

Verzinken. Bablik, H ., F. Götzl und R. K ukaczka: Z u r  S t r u k ­
t u r  d e r  U e b e r z ü g e  b e im  F e u e r v e r z in k e n .*  Beschaffenheit de r 
S tru k tu r  und der H aftfestigkeit des Ueberzuges in A bhängigkeit von 
der V orbehandlung, der T em pera tu r und der chem ischen Zusam m en­
setzung des Bades, der T auchdauer, des G efügezustandes des zu über­
ziehenden Stahles und anderer V eränderlicher; in der H auptsache  vom 
betrieblichen S tan d p u n k t gesehen. [K orrosion u. M etallsch. 21 (1945) 
N r. 1/2, S. 1/9.]

D ickinson, H. W .: D ie  E n t w i c k lu n g  d e r  H e r s t e l l u n g  f e u e r ­
v e r z i n k t e r  B le c h e  in  E n g l a n d .  [lron  Coal T r. R ev. 148 (1944) 
Nr. 3959, S. 49/50.]

G ebhard t, E rich : U e b e r  d ie  E i n w i r k u n g  v o n  L u f t  a u f  
f lü s s ig e s  Z in k .*  U ntersuchungen an reinem Zink (m it 99,99 % Zn) 
über die K rätzebildung in A bhängigkeit von der T em pera tu r (430 bis 
475°) und der Zeit (bis 180 h) an ruhiger L u ft; Einfluß von Zusätzen 
bis 1 % an Mg, Si, Th, Mn, TL K rätzebildung beim D urchblasen von 
L u ft; Einfluß von Zusätzen bis 0,5 % an Mg, Sb, Mn, T h , Pb, Cd, 
Sn, W i, T i, Fe, Cu und  Ce. [M etallforschg. 1 (1946) Nr. 3, S. 87/96.] 

Sonstige M etallüberzüge. Bilfinger, R .: A b s c h e id u n g s g e ­
s c h w i n d i g k e i t  u n d  S t r u k t u r  d e r  H a r t c h r o m n i e d e r s c h l ä g e  
in  C h r o m b ä d e r n  m i t  a b n o r m  h o h e m  S c h w e f e l s ä u r e g e h a l t .*  
E influß  des Schw efelsäuregehaltes auf A bscheidungsgeschwindigkeit, 
T em pera tu r und S trom dichte. Die Ergebnisse dieser U ntersuchungen 
w urden zu einem neuen A rbeitsverfahren  für H artverchrom ung en t­
w ickelt. [M etallw aren-Ind. G alvano-Techn. 43 (1945) Nr. 1/2, S. 3/6.] 

H errm ann , A d .: A n o d e n .  H erstellung und A nw endung karbo ­
n isie rte r oder depolarisierter oxydhaltiger N ickelanoden. Vor- und 
N achteile  gegossener (S and- und Kokillenguß) und gew alzter Anoden. 
H erstellung und A nw endung von Zink-, K adm ium -, V erchrom ungs-, 
B le i-u n d  K upferanoden. [M etallw aren-Ind. Galvano-Techn. 41 (1943) 
Nr. 11, S. 407/09; 42(1944) N r. 1, S. 9/13; Nr. 4, S. 103/04; Nr. 5,
S. 134/36; Nr. 6, S. 164/66.]

W erner, E ugen: H a r t v e r c h r o m u n g  im  D ie n s te  d e r  W e r k ­
z e u g i n s t a n d s e t z u n g .*  Vorteile der H artverchrom ung. D urch­
führung . Dicke der Schichten. D urchführung der V erchrom ung in be­
zug auf S trom dichte, B edarfstem peratu r und Anodenform . [W erkst, 
u. B etr. 79 (1946) Nr. 3, S. 62/65.]

Spritzverfahren. Esser, P au l: D a s  M e t a l l s p r i t z e n .  A nw en­
dungsm öglichkeit und die Grenzen des V erspritzens von N ichteisen­
m etallen und von Eisen und Stahl. [M etallw aren-Ind. G alvano-Techn. 
43 (1945) Nr. 1/2, S. 10/12.]

A nstriche. Lohausen, K- A .: E l e k t r i s c h e  L a c k t r o c k n u n g  
m i t  W a r m l u f t  u n d  W ä r m e s t r a h l e n .*  A bhängigkeit vom Auf­
bau der Lacksorten. Lösem ittelverdam pfung und Explosionsgefahr. 
W ärm ehaushalt. G uterw ärm ung durch  W ärm estrahlen . Vorgänge in 
Lackschicht und L ackträger beim B estrahlen. Einflüsse von A bm es­
sungen und W ärm eleitfähigkeit. Einfluß der W ellenlänge. B augrund­
sätze  fü r W ärm estrahler. Vergleich der Verfahren. [ETZ 66 (1945) 
N r. 1/2, S. 5 /8 ; Nr. 3/4, S. 33/36.]

Chem ischer O berflächenschutz. Blum e, H ellm u th : B e t r i e b l i c h e  
U m s te l lu n g  a u f  P h o s p h a t i e r u n g  u n t e r  E i n s p a r u n g  v o n  
K r ä f t e n  u n d  E n e rg ie .*  Hinweise auf V erfahren und B etriebsein­
rich tungen  zum  P hosphatieren  von M assenteilen. [M etallw aren-Ind. 
G alvano-T echn. 42 (1944) Nr. 11/12, S. 296/97.]

K räm er, O skar: D a s  B r ü n ie r e n  v o n  E is e n  in  h e iß e n  L a u ­
g e n . Zusam m ensetzung und W irkungsw eise verschiedener B rünier­
bäder. Besprechung des einschlägigen P a ten tsch rifttum s. [M etall- 
w aren -Ind . G alvano-Techn. 42 (1944) N r. 11/12, S. 293.]
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W in k e lm an n : B e w ä h r t e  A u s f ü h r u n g e n  v o n  R ü c k k ü h l ­
a n l a g e n  z u r  S c h o n u n g  d e r  H ä r t e -  u n d  V e r g ü te ö le .  [W erkst, 
u . B etr. 79 (1946) Nr. 4, S. 89.]

W ä r m e b e h a n d l u n g  m i t  I n d u k t i o n s e r h i t z u n g  n a c h  
L e p e l .  Hinweis au f G eräte  der Lepel Com pany, New Y ork, bei denen 
die F requenz 100 000 bis 300 000 H z b e träg t. [F ou n d ry  T rad e  J .  71 
(1943) N r. 1425, S. 290.]

Eigenschaften von Eisen und Stahl
G ußeisen. H ard ing , E . W .: G ü te ü b e r w a c h u n g  b e i  d e r  H e r ­

s t e l l u n g  h o c h w e r t ig e n  G u ß e is e n s .*  N otw endigkeit einer lau ­
fenden U eberw achung von Rohstoffen und Erzeugnissen bei de r H er­
stellung hochw ertigen G ußeisens. M öglichkeit, aus S tichproben die 
vorliegende H äufigke itsverte ilung  w esentlicher E igenschaften , z. B. 
der Zugfestigkeit, zu e rkennen. E n tsprechende Probenahaie . [F oundry  
T rad e  J .  72 (1944) Nr. 1439, S. 219/23; Nr. 1440, S. 233742; N r. 1441, 
S. 265/70; Nr. 1442, S. 294/98.]

S h e e h a n ,  H .: G e g o s s e n e  K u r b e lw e l l e n .  E rfahrungen  m it 
K urbelw ellen aus G ußeisen folgender Zusam m ensetzung in Benzin- 
und  D ieselm otoren fü r Schiffe und  F ahrzeuge:

%  C % Si % Mn % P % S % Cr % Mo % Ni
1. 2,7 2 ,4  1,0 0,08 0,08 0,20 1,0 1,0
2. 3,3 2,4 0,7 0,18 0,15 0,8 0,4 0,2
3. 2,5 1,5 0 ,4  0,10 0,17 —  —  —
4. 2,3 bis 2,7 2,5 —  0,15 —  —  0,5 bis 0,7 bis 2,0

I Iron Coal T r. Rev. 152 (1946) Nr. 4072, S. 502.]
N ichtrostender und hitzebeständiger Stahl. R uf, K a rl: D ie  O b e r ­

f l ä c h e n b e l a s t b a r k e i t  v o n  H e iz l e i t e r n .*  Schaub ilder über Zu­
sam m enhang zwischen L eistungsbedarf und erforderlicher O berflächen­
be lastung  sowohl fü r freigespann te  als auch  für gew endelte H eizleiter 
aus  runden  D räh ten . [W erkst, u. B etr. 79 (1946) N r. 7, S. 157/62.] 

E influß von Z usätzen . Boisover, G. R ., und S. B arraclough: 
D e r  E i n f l u ß  v o n  Z in n  a u f  l e g i e r t e  S tä h le .*  [J .  Iron Steel 
Inst. 146 (1942) S. 141/55; vgl. Iron Coal T r. R ev. 145 (1942) S. 261/62 
u. 266; vgl. Iron Steel 16 (1942) S. 137/40; Inha ltsangabe  vgl. S tahl 
u. Eisen 63 (1943) S. 266.]

Mechanische und physikalische Prüfverfahren
Prüfung  der W ärm eausdehnung . S tan to n , L. R .: S c h r e i b ­

d i l a t o m e t e r  f ü r  M e ta l lp r o b e n .*  [J .  Iron Steel Inst. 147 (1943) 
S. 95/101; vgl. Iron Steel 16 (1943) S. 361/62; In h a ltsan g ab e  vgl. S tahl 
U. Eisen 64 (1944) S. 818.]

S onderuntersuchungen. Seager, G. C., und  F. C. T hom pson : 
A b h ä n g i g k e i t  d e s  E l a s t i z i t ä t s m o d u l s  u n l e g i e r t e r  u n d  l e ­
g i e r t e r  S t ä h l e  v o n  d e r  T e m p e r a t u r .*  [J .  Iron Steel In s t 147 
(1943) S. 103/19; vgl. Iron Steel 16 (1943) S. 377/80; Inha ltsangabe  
vgl. S tahl u. Eisen 64 (1944) S. 818.]

Thom pson, F. C., und N. C. S ah a : T h e r m o e l e k t r i s c h e  K r a f t  
v o n  R e i n e i s e n  z w is c h e n  2 0  u n d  2 3 0 ° .*  [J .  Iron Steel Inst. 147 
(1943) S. 121/29; vgl. Iron Steel 16 (1943) S. 375/76; Inha ltsangabe  
vgl. S tah l u. E isen  64 (1944) S. 818.]

Zerstörungsfreie Prüfverfahren . M a g n e t p u l v e r p r ü f u n g .  A us­
zug aus einem B ericht über ein Sym posium  der A m erican  Society  for 
T esting  M aterials. [E ngineering 161 (1946) Nr. 4185, S. 302.]

Schropp, H erm ann : M a g n e t p u l v e r p r ü f u n g  v o n  S c h w e iß ­
n ä h te n .*  G rundlagen der Fehleranzeige bei Längs-, Q uer- oder 
kom bin ierter M agnetisierung. W irkungsw eise und  B au arten  verschie­
d ener M agnetisierungsgeräte. Schem a zum  N o rm b la tt D IN  54121, 
A usg. Mai 1944: B egriffsbestim m ungen und  K urzzeichen fü r die 
M agnetpu lverprüfung . [A utogene M etallbearb . 37 (1944) N r. 17/18, 
S. 166/72; Nr. 19/20, S. 181/88; 38 (1945) Nr. 1/2, S. 10/11 ]

V e rse ,H .: I n d u s t r i e l l e  R ö n t g e n d u r c h s t r a h l u n g s a n l a g e n .  
Z u r  E r i n n e r u n g  a n  W . C. R ö n tg e n  u n d  d ie  E n t d e c k u n g  d e r  
R ö n t g e n s t r a h l e n . *  [T echnik  1 (1946) N r .2, S. 72/80; N r. 3, S. 125/34.]

Metallographie
Z ustandsschaubilder und U m w andlungsvorgänge. A ndrew , J. H., 

H. Lee und A. G. Q uarre ll: L ö s l i c h k e i t  v o n  W a s s e r s t o f f  in 
E i s e n  u n d  E i s e n l e g i e r u n g e n .*  [J .  Iron Steel Inst. 146 (1942) 
S. 181/92; vgl. F oundry  T rad e  J .  68 (1942) S. 140; Inhaltsangabe 
vgl. S tahl u. Eisen 63 (1943) S. 165.]

G oldschm idt, H. J . :  K r i s t a l l a u f b a u  v o n  E i s e n ,  E i s e n ( I I ) -  
o x y d  u n d  E is e n ( I I ,  I I I ) - o x y d  u n d  i h r e  B e z ie h u n g e n  z u e i n ­
a n d e r .*  [J .  Iron Steel Inst. 146 (1942) S. 157/80; vgl. Iron Steel 16 
(1942) S. 126/30; Inha ltsangabe  vgl. S tah l u. Eisen 63 (1943) S. 549.]

Läszlö, F .: E i n f l u ß  v o n  G e f ü g e s p a n n u n g e n  a u f  d ie  K o h - 
e n s t o f f a u s s c h e i d u n g  im  S ta h l .*  [J .  Iron Steel In st. 147 (1943) 
S 201/04; vgl. Iron Steel 16 (1943) S. 386 ; In h a ltsa n g ab e  vgl. S tahl 
u . Eisen 64 (1944) S. 819.]

Läszlö, F .: G e f ü g e s p a n n u n g e n  im  S t a h l .  I / I I * [J. Iron 
Steel Inst. 147 (1943) S. 173/99; 148 (1943) S. 137/59; vgl. Iron Steel 
16 (1943) S. 363/69; 17 (1943) S. 72/77; In h a ltsan g ab e  vgl. S tahl u. 
Eisen 64 (1944) S. 819.]

E rstarrungserscheinungen. U n b e r u h i g t e r S t a h l .  B innie, D .: G e- 
f ü g e u n t e r s u c h u n g e n  a n  e in e m  u n b e r u h i g t e n  B lo c k  a u s  
b a s i s c h e m  S i e m e n s - M a r t i n - S t a h l . *  —  M itchell, J . :  U n t e r ­
s u c h u n g e n  a n  d r e i  B lö c k e n  v o n  5 ,4  t  a u s  u n b e r u h i g t e m  
T h o m a s s t a h l .*  —  M itchell, J . :  U n t e r s u c h u n g e n  a n  v i e r  B lö k - 
k e n  a u s  u n b e r u h i g t e m  T h o m a s s t a h l .*  —  Sw inden, T .: U n t e r ­
s u c h u n g e n  a n  B lö c k e n .  U n t e r s c h i e d e  in  d e r  c h e m is c h e n  Zu­
s a m m e n s e t z u n g  v o m  R a n d  z u m  K e rn .*  —  Sw inden, T ., und  W.W. 
S tevenson : D i f f u s io n  b e i e i n e r  A u s g l e i c h s g l ü h u n g  b e i  1 3 0 0 *  
[J .  iron Steel Inst. 146 (1942) S. 283/391; vgl. Iron Steel 16 (1942) 
S. 144/47, 153/59, 168/73 u. 175/78; In h a ltsan g ab e  vgl. S tah l u. Eisea 
63 (1943) S. 429.]

G efügearten. Pe tch , N. J.: A n o r d n u n g  d e r  K o h l e n s t o f f ­
a t o m e  im  M a r t e n s i t g i t t e r . *  [J. Iron Steel In st. 147 (1943). 
S. 221/31; vgl. Iron Steel 16 (1943) S. 3 90 /91 ; Inha ltsangabe  vgl. 
S tahl u. E isen  64 (1944) S. 701.]

Wirtschaftli che Rundschau
D eutsche Ausfuhrpreise für Eisen und

I. Die Währungsgrundlagen nach dem Jahre 1918
Während vor dem ersten Weltkrieg die Ausfuhrpreise 

der großen Eisenländer in G o ld w äh ru n g  bemessen worden 
waren, hatte man zwischen den beiden Weltkriegen fast überall 
zur P a p ie rw ä h ru n g  gegriffen, die Währungen abgewertet 
und da oder dort sogar Inflation getrieben. Infolgedessen fehlte 
die frühere sichere und feste Grundlage der Kostenkalku­
lation und der Preisstellung.

Zunächst hatte von den großen Ausfuhrländern Deutsch­
land infolge seiner Niederlage und der Reparationszahlungen 
nachdem Versailler Vertrag eine jahrelang dauernde Zerrüt­
tung seiner Währung zu tragen, die in der Zeit der französisch- 
belgischen Ruhrbesetzung 1923 zur völligen Zerstörung des 
Geldwertes führte. Kaum hatte Deutschland Ende 1923 
seine Währung auf dem vollen alten Goldwert wieder stabili­
siert, da kamen die Frankenwährungen in Belgien, Luxem­
burg und Frankreich ins Gleiten. Damit gerieten auch die 
Eisenpreise derjenigen Nachbarländer ins Wanken, die dank 
der billigen Minetteerzversorgung und der niedrigen Be­
wertung der Reparationslieferungen in Kohle und Koks 
bereits begünstigt waren. Mit dem Wiederaufbau zerstörter 
Hüttenwerke auf deutsche Kosten vergrößerte sich der 
Wettbewerbsvorsprung der Frankenländer vor den Ländern 
stabiler Goldwährungen wie England und Deutschland.

II. Die Folgen der Friedensschlüsse
Die billige Eisenausfuhr der westeuropäischen Franken­

länder drückten auf die Ausfuhr Englands, Deutschlands 
und Amerikas um so mehr, als die Grenzziehung von Ver­
sailles das an Minetteerz so reiche Lothringen aus dem 
deutschen Wirtschaftskörper herausnahm und Frankreich 
einverleibte. Ferner wurde das Saargebiet mit seiner starken 
Eisenindustrie auf 15 Jahre dem französischen Zollgebiet 
zugeschlagen. Die infolgedessen verdoppelte französische 
Produktionskraft drängte mangels genügenden Inlands­
bedarfs alljährlich mit Millionen von Tonnen auf den Aus­
landsmarkt. Einen großen Teil des französischen Ausfuhr­
überschusses hat infolge des Versailler Vertrages Deutsch­
land auf fünf Jahre zollfrei aufnehmen müssen. Ein solches 
zollfreies Kontingent ist damals auch Luxemburg Deutsch-

Stahl zw ischen  den beiden W eltkriegen
land gegenüber zugebilligt worden, jenem kleinen Grenz­
land, das seine Eisenindustrie dank der Zugehörigkeit zum 
Deutschen Zollverein bis 1918 hatte kräftig entwickeln 
können. Hatten bis 1918 die großen Produktionsmengen 
Lothringens und Luxemburgs wie der Saar hauptsächlich 
auf dem deutschen lnlandsmarkt Absatz gefunden, über­
schritten sie nunmehr ihre Landesgrenzen und drangen in 
fremde Wirtschaftsgebiete ein. Während der Ausfuhranteil 
an der Produktion Deutschlands etwa 20 bis 25 % betrug, 
stieg er bei Frankreich auf etwa 50 %, bei Belgien bis au 
60 % und mehr und bei Luxemburg sogar bis auf 90 %.

Angesichts dieses starken Ausfuhrdranges war es nicht 
verwunderlich, daß sich in Brüssel eine „Eisenbörse' 
bildete, deren Preisnotierungen „fob Antwerpen“ für die 
ganze Welt maßgebend wurden.

III. Amtliche Handelspolitik und Kartelle
Die kontinentalen Länder hatten seit Jahrzehnten ihre 

Handelsbeziehungen auf der Grundlage von mehr oder 
minder hohen Einfuhrzöllen für Eisen sowie mit Hilfe von 
H a n d e ls v e r trä g e n  geregelt, die auf der Grundlage der 
Meistbegünstigung aufgebaut waren. Bei der Neuregelung 
der deutsch-französischen Handelsbeziehungen nach Be­
endigung der zollfreien Einfuhrkontingente (1925) ergab 
sich die Notwendigkeit, die Mittel der Einfuhrzölle, die 
gegenüber den Währungsabwertungen unwirksam waren, 
durch private Marktverständigungen der beiderseitigen 
Eisenindustrien zu ergänzen. Diese internationalen Kartell­
abreden, die — wie auch nationale Kartelle— seit den Pots­
damer Beschlüssen vom 2. August 1945 verboten sind, stellten 
damals die unentbehrliche Ergänzung der amtlichen Han­
delspolitik dar. Sie waren von den beiderseitigen Regierun­
gen gewollt und ausdrücklich genehmigt und setzten die 
alten Einfuhrkontingente, allerdings gegen Zollzahlung, in­
sofern fort, als sie Deutschland verpflichteten, bestimmte 
Mengen Lothringer Eisen abzunehmen und bestimmte 
Preise dafür zu zahlen. Mit diesem Privatabkommen der 
Industrien Deutschlands und Frankreichs über Lothringer 
Eisen wurde damals gleichzeitig ein ähnlicher Kartellvertrag 
über die Saarwerke und mit Luxemburg abgeschlossen.
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Schon damals hatte man den Willen, die gegenseitige 
Bekämpfung auf dem Weltmarkt einzustellen und auf 
dem Wege einer gemeinsamen Produktionsregelung die 
Ausfuhrüberschüsse zu begrenzen. So wurde mit Genehmi­
gung der Regierungen der beteiligten Länder im Jahre 
1926 die „Internationale Rohstahlgemeinschaft“ zwischen 
Deutschland, Frankreich, Belgien, Luxemburg und der 
Saar gegründet. Darauf ist 1927 der deutsch-französische 
Handelsvertrag in Kraft gesetzt worden.
IV. Die Internationale Rohstahlgemeinschaft (IRQ) von 1926

Der internationale Stahlpakt verfolgte das Ziel, die Roh­
stahlproduktion jedes der beteiligten Länder festzusetzen 
und sie dem Bedarf anzupassen. Dabei wurden Länder 
die ihre Produktion über die vereinbarte Quote erhöhten, 
mit empfindlichen Strafen belegt. Die 1RG, wie die Vereini­
gung kurz genannt wurde, beschäftigte sich dagegen nicht 
mit der Preisfestsetzung und nicht mit dem Verkauf selbst. 
Trotz dieses Mangels hat die IRG jahrelang bis zum Aus­
bruch der Weltwirtschaftskrise (1930) erfolgreich gearbeitet, 
um so mehr, als ihr auch kleinere Exportländer, wie die 
Tschechoslowakei, ferner Oesterreich, Ungarn und Polen 
beitraten, als die Währungsschwankungen zur Ruhe ge­
kommen waren und die günstige Beurteilung der W irt­
schaftslage in den Jahren 1927 bis 1929 zu großen Eisen­
käufen geführt hatte. Bis zum Sommer 1930 waren die er­
zielten Ausfuhrpreise für alle beteiligten Länder der IRG 
gewinnbringend. Mit 116% Goldschilling hat Deutschland 
1929 den höchsten Durchschnittspreis für Stabstahl erzielt.

Die führenden Eisenindustriellen versuchten 1930 mit 
weitergehenden Vertragsverpflichtungen, namentlich mij ein­
heitlichen Preisen und Verkaufsbedingungen, der einsetzen­
den Krise zu begegnen. Aber der IRG blieb der Erfolg 
versagt, ja 1931 geriet die ganze IRG in Verfall. Die Zügel­
losigkeit der Preisschleuderei in jener Zeit findet darin ihren 
Ausdruck, daß der Ausfuhrpreis z. B. für Stabstahl auf den 
Schrottpreis herabsank; er erreichte 1932 mit 42 Gold- 
schllling die unterste Stufe, während in der Krise 1913/14 
der niedrigste Stabstahlpreis 78 Goldschilling betragen hatte.

V. Die britische Krisenbekämpfung
Die Preisschleuderei mit dem westeuropäischen Stahl bei 

der Einfuhr nach Großbritannien brachte die britische Stahl­
industrie in die größte Gefahr, wie auch die übrige englische 
Industrie unter der Krise schwer zu leiden hatte. Das 
britische Kabinett sah keinen anderen Weg, aus der Krise 
herauszukommen, als den Freihandel aufzugeben und zu 
Schutzzöllen überzugehen. Ferner gab England im Herbst 
1931 den Goldstandard seiner Sterlingwährung auf und 
senkte den Pfundwert um 40% . Die englischen Eisenzölle 
betrugen zunächst 10 % vom Wert, von April 1932 ab 3 3 7 3 % 
und schließlich 50% .
VI. Erneuerung der Internationalen Rohstahlgemeinschaft 

(1933)
Die Lehren der Vergangenheit suchte man zu beherzigen, 

indem man gegen Ende des Jahres 1932 die Verhandlungen 
für eine Erneuerung einer vervollkommneten IRG wieder 
aufnahm. Jede Ländergruppe mußte, von der kartellmäßi­
gen Ordnung ihres Inlandsmarktes ausgehend, bereit sein, 
auf dem Auslandsmarkt unmittelbar mit geeigneten Mitteln 
einzuwirken, um wieder zu normalen Betriebsverhältnissen 
zu kommen. Auf Grund der neuen Verträge vom Februar 
1933 erhielt jede Ländergruppe ihren prozentualen Anteil am 
Gesamtabsatz wie an der Ausfuhr der einzelnen Erzeugnisse. 
Ferner faß e jedes Land alle Auslandsverkäufe an einer 
Stelle zusammen, so Deutschland beim Stahlwerksverband 
in Düsseldorf. Für alle Beteiligten galten einheitliche Preise 
usw. Dieser neue Vertrag übte bald günstige Wirkungen aus. 
Ein Jahr später schlossen sich die mitteleuropäischen Eisen­
hüttenwerke der Verständigung an. Im Dezember 1934 wur­
den auch mit der englischen Stahlindustrie Besprechungen 
aufgenommen und im Juli 1935 zum Abschluß gebracht. 
Dieser von der englischen Regierung genehmigte Vertrag 
beschränkte die kontinentale Einfuhr nach England er­
heblich. Dafür wurden die englischen Eisenzölle auf 
20 % herabgesetzt. Ueber die Bearbeitung der Export­
märkte wurden zwischen den englischen und konti­
nentalen Kartellen Abmachungen zur gerechten Verteilung 
der Ausfuhrmengen und Einhaltung einer gemeinsamen Ver­
kaufspolitik getroffen. Die amerikanischen, ferner das süd­
afrikanische und andere Werke schlossen sich mit einzelnen 
Erzeugnissen der IRG-Regelung an.

Die günstige Wirkung dieses Weltabkommens in Eisen 
und Stahl, das einen langjährigen Breiskampf beendete und

einen Wirtschaftsfrieden einleitete, konnte nicht aus- 
bleiben. Die Preise kehrten zu einer gesunden Entwicklung 
zurück. Der Stabstahl-Ausfuhrpreis stieg wieder bis auf 
115 Schilling. Ferner gestaltete sich die Beschäftigung der 
beteiligten Industrien wieder regelmäßiger, und die Handels­
beziehungen kehrten allmählich in normale Bahnen zurück.

VII. Die Preisbehandlung der mittelbaren Ausfuhr
In jedem Ausfuhrland kam es vor, daß die Ausfuhrpreise 

zeitweilig die Inlandseisenpreise erheblich unterschritten. 
Infolgedessen hatte die inländische Eisenverarbeitung bei 
ihren Ausfuhrgeschäften mit höheren Eisenpreisen zu rechnen 
gehabt als ihre ausländische Konkurrenz, namentlich in 
Ländern, deren Absatz von den großen Ausfuhrländern leb­
haft umstritten war und in denen die Eisenpreise infolgedessen 
sehr tief lagen. Auf die Dauer konnte die heimische 
Eisenverarbeitung dieser Entwicklung nicht ruhig Zusehen 
und stellte für die Ausfuhr an Maschinen, Apparaten, Fahr­
zeugen, elektrotechnischen Erzeugnissen, Werkzeugen, Haus­
geräten aus Eisen und Stahl u. dgl. die Bedingung, daß sie 
für ihre Ausfuhrgeschäfte im Eisenpreis nicht ungünstiger 
behandelt werde als ihre ausländische Konkurrenz. Zu 
diesem Zwecke wurde im Jahre 1925 vom Stahlwerksverband 
(Deutsche Rohstahlgemeinschaft) in Düsseldorf mit der 
„Arbeitsgemeinschaft der Eisen verarbeitenden Industrie“ 
ein Abkommen geschlossen, das nach den Anfangsbuchstaben 
der letztgenannten Organisation kurz Avi-Abkommen ge­
nannt wurde. In Punkt 1 dieses Abkommens erklärte sich die 
Rohstahlgemeinschaft bereit, der Eisen verarbeitenden In­
dustrie den für ihre Ausfuhr benötigten Bedarf an Halbzeug 
und Walzstahf zu den jeweiligen Weltmarktpreisen zu liefern. 
Die Weltmarktpreise wurden von Zeit zu Zeit von einem 
Ausschuß der Eisenerzeuger und Eisenverarbeiter festge­
stellt. Dieses Avi-Abkommen war bis zum Beginn des zweiten 
Weltkrieges, also eineinhalb Jahrzehnte, in Deutschland in 
Geltung. Kaum war es im Auslande bekanntgeworden, da 
fand es in den Eisenländern, die selbst eine große Ver­
arbeitung haben, Nachahmung.

Der Preisnachlaß, der im Vergleich zu den deutschen In­
landspreisen für solche Geschäfte indirekter Ausfuhr den 
Verarbeitern gewährt wurde, betrug beispielsweise 1925 im 
Durchschnitt aller Walzerzeugnisse und im Durchschnitt 
aller Verarbeiter 16,62 J (  fürdieTonneWalzerzeugnis, die für 
die Ausfuhr verarbeitet wurde. Mit der Verschlechterung 
der Weltmarktpreise stieg diese Rückvergütung, während 
sie sich bei der Erholung der Weltmarktpreise auch wieder 
zeitweilig gesenkt hat. Im Durchschnitt der beiden ersten 
Jahre der Rückvergütungen wurden etwa 1 Mill. t  Walz­
stahl für indirekte Ausfuhrzwecke geliefert. Die für diese 
Geschäfte sofort im Preise oder später in Rückvergütungs­
form gewährten Nachlässe wurden auf die gesamte deutsche 
Rohstahlerzeugung umgelegt, so daß alle Stahlwerke die 
Lasten mitzutragen hatten, gleichgültig, ob und inwieweit 
sie an den Ausfuhrverkäufen beteiligt waren oder nicht. 
Auf die Tonne Rohstahlerzeugung entfiel in den ersten Jahren 
eine durchschnittliche Belastung von noch nicht 2 RM. 
Später stiegen diese Belastungen an, namentlich in der Zeit 
der Weltwirtschaftskrise. Die Einrichtung hat ihren Teil 
dazu beigetragen, daß die deutsche Ausfuhrindustrie im 
allgemeinen wettbewerbsfähig blieb.

VIII. Die Zusatzausfuhrvergütung (ZAV)
Für ein Land wie Deutschland, das infolge des Versailler 

Vertrages seine Auslandsguthaben und Kapitalanlagen ver­
loren hatte, war es für die Gestaltung der Außenhandels­
und Zahlungsbilanz von der größten Bedeutung, daß 
seine Ausfuhr entwicklungsfähig blieb. Als nun im Herbst 
1931 Großbritannien die bereits oben erwähnte Währungs­
abwertung im Umfang bis zu 40 % seines früheren Gold­
standards vorgenommen hatte und als diesem Vorgehen die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika und eine ganze Anzahl 
von Ländern des sogenannten Sterlingblocks folgten, war die 
deutsche Ausfuhr aufs schwerste bedroht. Der Schlag mußte 
nicht nur die deutsche Eisen- und Stahlindustrie, sondern die 
gesamte deutsche Ausfuhr tödlich treffen, wenn es nicht 
gelang, trotz Aufrechterhaltung der auf Goldwert stabili­
sierten Reichsmarkwährung Mittel und Wege zu finden, um 
die deutschen Ausfuhrwaren wettbewerbsfähig zu erhalten.

Nach verschiedenen kurzfristigen Zwischenlösungen, die 
in Form von Registermark, Scrips und Bonds von 1932 bis 
1934 ihre Rolle spielten, fand man 1935 folgenden Weg der 
Ausfuhrförderung:

Das Reichswirtschaftsministerium belastete die einzelnen 
Wirtschaftszweige, insbesondere die an der Ausfuhr betei­
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ligten Industrien, und belegte sie mit einer besonderen Ab­
gabe, für deren Bemessung in gewissen Fällen der gesamte 
Umsatzwert des betreffenden Wirtschaftszweiges oder die 
Gesamthöhe der verausgabten Löhne und Gehälter oder der­
gleichen zugrunde gelegt wurde. Die industriellen Gruppen 
zogen im W ege der Selbstverwaltung diese Abgabe ein und 
führten die Geldbeträge der Deutschen Golddiskontbank zu. 
Somit war nahezu die ganze deutsche Warenproduktion 
neben den öffentlichen Steuern und Abgaben mit dieser zu­
sätzlichen Ausfuhrabgabe belastet.

Diejenigen Industriellen, welche bei ihren Ausfuhrge­
schäften angesichts der weittragenden obenerwähnten aus­
ländischen Währungsabwertungen erhebliche Verluste er­
warten mußten, würden bei den drohenden Verlusten keine 
Geschäfte mehr getätigt haben, wenn sie nicht über die Gold­
diskontbank einen Ausgleich in Reichsmark erwartet hätten, 
der sie in den Stand setzte, ihre Selbstkosten wenn nicht voll, 
«o doch annähernd zu decken. Eine Erstattung des Unter­
nehmergewinns sollte nicht erfolgen. Deshalb mußten sich 
alle Ausfuhrfirmen einem besonderen Prüfungsverfahren 
unterwerfen, das sogenannte Prüfungsstellen, z. B. die 
„Prüfungsstelle der Eisen schaffenden Industrie“ in Düssel­
dorf, in jedem einzelnen Falle von Ausfuhrgeschäften vorzu­
nehmen hatten.

S tah l und  Eisen
30. J a n u a r  1947

Da es sich bei diesem Verfahren um eine zusätzliche Aus­
fuhrförderung handelte, wurde das Verfahren kurzweg 
ZAV genannt.

Die Eisen schaffende Industrie mußte auf Veranlassung 
des Reichswirtschaftsministeriums hierfür alljährlich Be­
träge aufbringen, die zwischen 50 und 90 Mill. RM schwank­
ten und etwa 2  bis 2 % % , wenn nicht mehr, des Gesamt­
umsatzes gleichkamen. Die Wirtschaftsgruppe Eisen schaf­
fende Industrie legte ihrerseits die Betläge auf die jeweilige 
Erzeugung in'Form  von Tonnenabgaben um, und zwar 
in erster Linie auf sämtliche Walzerzeugnisse und Schmiede­
stücke sowie auf Rohstahl und auf diejenigen Sorten Roh­
eisen, die im allgemeinen nicht zur Herstellung von 
Rohstahl und Walzerzeugnissen dienten. Als im Laufe 
des zweiten Weltkrieges die Ausfuhrerlöse besser und 
besser wurden, infolgedessen sich die Verluste verringer­
ten und schließlich ganz wegfielen, wurde die Industrie 
von der Aufbringung der Ausfuhrabgabe befreit. Was nun 
die der Eisen schaffenden Industrie gewährten Verlustaus­
gleiche betrifft, so waren die hierfür von der Golddiskont­
bank ausgezahlten Beträge, insgesamt betrachtet, ganz 
erheblich geringer als die Beträge, welche diese Industrie 
für die Golddiskontbank und das ganze Verfahren aufzu­
bringen hatte.

V ereinsnachrichten
Verein D eutscher E isenhüttenleute

„Stahl und Eisen“ ; Mitgliedsbeitrag; Mitgliederverzeichnis
Durch das Rundschreiben aus dem November 1946 sind 

die Mitglieder aufgefordert worden, den Mitgliedsbeitrag für 
das 1. Halbjahr 1947 zu überweisen und ihre Wünsche wegen 
der Zustellung von „Stahl und Eisen“ durch eine dem Rund­
schreiben beigefügte Postkarte mitzuteilen. Mitglieder, die 
dieser Aufforderung noch nicht nachgekommen sind, werden 
dringend darum gebeten. Die Meldung ist auch deshalb 
wichtig, weil beabsichtigt ist, ein neues M itg lie d e rv e r­
ze ic h n is  vorzubereiten, in das nur Namen von Mitgliedern 
aufgenommen werden können, die sich gemeldet haben. 
Aenderungen in Anschrift oder Dienststellung bitten wir uns 
laufend bekanntzugeben.
Inhaltsverzeichnis zu „Stahl und Eisen“ , 65. Jahrgang, 1945

Es ist beabsichtigt, das Inhaltsverzeichnis für die Hefte 
1 bis 1 2  des Jahrganges 1945 zusammen mit dem für den 
laufenden 66./67. Jahrgang von „Stahl und Eisen“ vor­
aussichtlich zu Anfang des nächsten Jahres herauszugeben.

Verein Deutscher Ingenieure (VDI)
Nachdem der Verein Deutscher Ingenieure, der im Jahre 

1946 auf sein 90jähriges Bestehen zurückblicken konnte, die

Genehmigung zur Wiederaufnahme seiner Tätigkeit in der 
britischen Zone vom Hauptquartier der Militärregierung in 
Minden bekommen hatte, fand am 12. September 1946 in 
Düsseldorf die erste Zonentagung sta tt, an der die Vertreter 
der 20 Bezirksvereine in der britischen Zone teilnahmen.

Zum Vorsitzenden des VDI wurde Direktor Hans 
B luhm , Düsseldorf, zum stellv. Vorsitzenden Professor Dr. 
G .R e isn e r , Essen, gewählt. Die Zentralstelle wird ihren Sitz 
in Düsseldorf haben. Als Zweck des Vereins wurde in der 
Gründungsversammlung erneut bezeichnet, daß der VDI 
eine Vereinigung ist, die durch die Mittel der neutralen Wis­
senschaft, Forschung und Unterrichtung eine der allgemeinen 
Wohlfahrt dienende Betätigung auf allen Gebieten techni­
schen Schaffens anstrebt. Der Verein sieht darüber hinaus 
die Betreuung des Ingenieurstandes als seine Aufgabe an, 
wobei er diesen stets zu verpflichten bemüht, im Sinne der 
menschlichen Wohlfahrt tätig zu sein. Er wird im übrigen 
eingedenk seiner Ueberlieferung als ältester und bedeutend­
ster technisch-wissenschaftlicher Verein seine Hauptaufgabe 
darin sehen, durch technisch-wissenschaftliche Arbeit den 
Wiederaufbau unseres Vaterlandes zu fördern.

Beabsichtigt ist, die VDI-Zeitschrift möglichst bald im 
alten Gewände wieder erscheinen zu lassen.

Es s ta rb e n :
M ax Apel, Dillingen (Saar). * 20. 9.1882, f  5.12.1946. 
Ludwig Appel, Wilhelmshaven.* 1.12.1886,J-12.12.1946. 
Carl Bender, Köln-Lindenthal. * 20.1. 1872, f  22.1.1946. 
Alfred Berndl, Schöneck (Vogtl.). * 21. 6 . 1884, 

f  15. 6 . 1946.
Ernst Blome, Berlin. * 15. 5. 1881, f  2. 6 . 1946.
Walter Boltze, Siegen. * 12. 1. 1884, t  29. 8 . 1946.
Paul Boy, Düsseldorf-Oberkassel. * 8 . 10. 1892, 

f  29. 11. 1946.
Adolf vom Braucke, Berge über Meschede. * 4. 1.1885, 

f  15. 6 . 1946.
Rudolf Brunck, Wiesbaden. * 26. 8 . 1867, f  19. 4.1945. 
Josef Carmann, Radenthein.* 18.2.1902, f  12.5.1945. 
M ax Dörr, Oberhausen. * 17. 2. 1886, f  13. 3. 1946. 
Hans Eitel, Essen-Stadtwald. *25 .2 .1876 ,120 .5 .1946 . 
Adolf Frank, Duisburg. * 7. 2. 1873, |  I7. 10. 1946. 
Fritz Fuchs, Bonn. * 28. 12. 1867, f  27. 8 . 1946.
Erhard Gehlig, Staufenberg. * 9 .1 . 1873, f  13. 6.1946. 
Carl Hasenclever-Goldenberg, Einsal. * 7. 4. 1873, 

t  1. 12. 1946.
Paul Heskamp, Hösel. * 3. 6 . 1878, t  13. 12. 1946. 
Hermann Hitler, Duisburg. * 21.9.1889, f  18.12.1944. 
Otto Jacobs, Berlin-Frohnau. * 26.11.1866, -J- 26.11.1946. 
August Kampf, Duisburg. * 26. 4. 1892, f  23. 7. 1945. 
Rudolf Keibel, Lübeck. * 13. 7. 1872, f  8 . 9. 1946. 
Friedrich Klönne, Duisburg. * 14.4.1868, 4. 12.1946. 
Theodor Kramm, Berlin-Wilmersdorf. * 13. 4. 1876, 

t  1. 2. 1943.

Bruno von Kügelgen, Lübeck. * 19.1.1877, |  2 9 .5. 1946.
Carl Le Hanne, Krefeld-Uerdingen. * 3. 8 . 1880, 

f  23. 7. 1946.
Fritz Lob, Herreth. * 30. 3. 1865, f  22. 11. 1946.
Werner Lwowski, Rheinhausen. * 10. 10. 1916, 

f  31. 12. 1946.
Hans Meyer, Büderich. * 28. 12. 1900, f  21. 9. 1946.
Eduard Müller, Herne. * 4. 3. 1902, t  22. 8 . 1945.
Wilhelm Otto Mueller, Berlin-Dahlem. * 22. 3. 1891, 

t  Mai 1946.
Wilhelm Reiff, Witten. * 10. 8 . 1872, f  5. 1. 1947.
Otto Reismann, Nürnberg. * 4. 6 . 1856, t  26. 2. 1946.
C. F. W. Rys, Pittsburgh, f  1 1 . 10. 1946.
M aximilian Sabaß, Sosnowitz. *31.10.1874, f l  3.4.1946.
WernerSclüirhoff,W olfenbüttel.* 10.5.1890, f  1.11.1945.
Rudolf Siedersleben, Köln-Bayenthal. * 20. 6 . 1894, 

t  25. 7. 1946.
Hans Springherr, Malapane. * 7 .1 .1902 , f  26.2.1946.
Richard Tampke, Düsseldorf-Rath. * 4. 8 . 1901, 

t  Juni 1945.
Josef Theisen, Krefeld. * 21. 5. 1880, t  15. 10. 1946.
Philipp Tutein, Wiesbaden. * 22.10.1870, f  16.4. 1946.
Waldemar Vorwerk, Düsseldorf. * 21. 11. 1873, 

t  21. 3. 1946.
Arthur Wauer, Prien. * 28. 8 . 1876, f  28. 7. 1946.
Otto Weinrich, Duisburg-Huckingen. * 29. 1. 1893 

f  29. 4. 1946.
Karl Weiß, Siegen. * 30. 10. 1872, j- 13. 12. 1946.


