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Zusammenhange der Warme- und Energiewirtschaft
mit den Erzeugungsverhaltnissen von groReren Huttenbetrieben

Von Dr.-Ing. Friedrich Wesemann in Disseldorf
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Bedeutung der brennstofitechnischen Statistik. Erzeugungskennwerte der gemischten Hittenwerke und der reinen

Stahl-
EinfluBgréRen,

und Walzwerke.

Zahlenmé&fRige Beziehungen zwischen

Vorkriegs- und jetzigen Verhéltnissen. Graphische Darstellung der Zusammenhange. Warme-

Erzeugungs- und Warmeverbrauchskennwerten,

technische Kennzahlen fir Teilbetriebe gemischter Hittenwerke. Entsprechende Untersuchungen der reinen Stahl-

und Walzwerke.

Nach Beendigung der Feindseligkeiten und dem Wieder-
anlaufen eines 1 eiles der Eisenindustrie hat die allgemeine
Brennstoffnot auch bei den Eisenhiitten in der britischen
Zone nie gekannte AusmafRle erreicht, die noch viel starker
als nach dem ersten Weltkriege zu sparsamster Verwendung
von Warme und Energie
zwingen. Gegenuber der da-
maligen Zeit haben sich die
Verhéltnisse auf dem Ge-
n biete der Wirtschaftsfiih-
rung insofern grundlegend
geéndert, als die Erzeugung
und die Zuteilung von Roh-
stoffen, Brennstoffen und
Energie behdordlich straff
gelenkt und der Verbrauch
der bewirtschafteten Stoffe
durch eine umfassende Sta-
tistik erfal3t wird, die sich
auch auf den Warmever-
brauch der einzelnen Werke
erstreckt. Hierdurch fallen
fortlaufend &hnliche Unter-
lagen auf dem Gebiete der
Warmewirtschaft an, wie
sie in der Vorkriegszeit
durch Umfrage flr je einen
Stichmonat der Jahre 1937
und 1939 bei mehreren ge-
mischten H tttenwerken des
Ruhr- und Saargebietes])
und auBerdem noch fur
einen Stichmonat des Jah-
res 1940 bei einigen gemisch-
ten Werken des oberschle-
sischen Bezirkes ermittelt
wurden. Der Vergleich zwi-
~995 1946 schen den damaligen und

Bild 1. Prozentanteil der Unter- gegenwartigen Verhéltnis-
gruppen am Warmeverbrauch der  sen ist aufschluBreich, da
gesamten Eisenerzeugung in der . X
englisch besetzten Zone. sich mafgebende techni-
sche EinfluBgrof3en fur den
Waimeverbrauch grundlegend gewandelt halben; charakte-
ristisch fir die Gegenwart ist die Verschlechterung des Be-
schaftigungsgrades, der Brennstoffe, der Betriebsmittel, der
menschlichen Leistung und vielfach auch der Arbeitsweise
in den Betrieben schlechthin.

Der Zweck der nachstehenden Auswertungen der Sta-
tistik erschopft sich jedoch nicht in der Aufzeigung der Ab-
hangigkeit des Gesamtverbrauches eines Werkes von dem

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dussel-
dorf, PostschlieBfach 669, zu beziehen.

') Wesemann, F.: Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 717/24 (Mitt.
Wérmestelle 284).
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EinfluR der Verarbeitungsstufe auf den Warmeverbrauch.

Beschéftigungsgrad; diese Abhé&ngigkeit tritt 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
Warmeverbrauch je t Rohstahl einwirkenden Einflisse an
Hand charakteristischer KenngréRen herauszustellen und zu
ordnen, um auf diesem Wege zu einer fiir ein ganzes Hutten-
werk gultigen und eindeutigen Gutezahl zu kommen, die
einen Vergleich zwischen Werk und Werk und zwischen st
und Soll gestattet. Dieses Verfahren kann ohne Zweifel
wichtige Beitrage zur raschen Auffindung ,schwacher
Punkte“ der Warmewirtschaft der Werke leisten, ohne daR
zeitraubende und unter den heutigen Verhéltnissen oft gar
nicht durchzufihrende Versuche und Einzelmessungen zu
Hilfe genommen werden missen.

Bei der Auswertung der statistischen Ergebnisse Uber den Wérme-
verbrauch der eisenschaffenden Industrie ergab sich alsbald die Not-
wendigkeit, die ihr zugehdrenden Werke in mehrere Untergruppen
einzuteilen, die dem technologischen Aufbau der Werke entsprechen.
Es wurden folgende Untergruppen gebildet.

Untergruppe la: Gemischte Hittenwerke mit Hochofen, Stahl- und
Walzwerken und Schmiedebetrieben.
Reine Hochofenwerke, auch in Verbindung mit

Untergruppe Ib: 3 € ) \
sonstigen Betrieben, z. B. GieBereien und Hiutten-

kokereien.
Untergruppe Il: Reine Stahl- und Walzwerke.
Untergruppe Il1: Reine Walzwerks- und Schmiedebetriebe.

Den Prozentanteil der verschiedenen Untergruppen am
gesamten Warmeverbrauch der Eisenerzeugung zeigt Bild 7;
danach stehen die gemischten Werke mit etwa 70 % durch-
aus im Vordergrund und verdienen daher in erster Linie
nahere Betrachtung.

Die Beurteilung der Warmewirtschaft dieser Werksgruppe setzt
die Kenntnis bestimmter Erzeugungskennwerte voraus. Die
Grundlagen hierfir sind:

Roheisenerzeugung
(einschlieBlich umgeschmolzenen festen Roheisens), depn der hierfir
aufgewandte Koks bildet die Grundlage der Gichtgaswirtschaft.

Rohstahlerzeugung,
die zum weitaus groften Teil auf Rohblocke entféllt. Innerhalb der
Rohstahlerzeugung ist die Siemens-Martin-Stahlmenge wichtig, da
die S.-M.-Oefen im Gegensatz zum Thomasbetrieb erhebliche Heiz-
warmemengen verbrauchen.

Fertigerzeu un%

(einschlieRlich des an Fremde gelieferten Halbzeuges) der warm-
verarbeitenden Betriebe, d. h. der Walzwerke, Schmieden und

Hammerwerke.
Hieraus sind folgende Kennzahlen abzuleiten, die Verhaltniswerte
darstellen:

Roheisenmenge X 100. in %

Rohstahlmenge

S.-M.-Stahhnenge S

Rohstahlmenge X100 in %

Enderzeugung der warmverarbeitenden Betriebe mit

bzw. ohne Halbzeug an Fremde .
X 100 in %

Rohstahl

In engem Zusammenhang mit den Erzeugungskenn-
zahlen steht nun die Entwicklung des Brennstoff- und
Energieverbrauchs, Uber dessen begriffliche Abgrenzung
einige Bemerkungen vorauszuschicken sind. Grundsétzlich
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wird unterschieden zwischen
Brutto- und Nettow&armeverbrauch,
wie dies bereits in der unter FuBnote 1 erwahnten Ver-
offentlichung geschehen ist. Der Bruttowarmeverbrauch um-
falt samtliche festen und gasférmigen Brennstoffe und
Energien einschlieBlich aller unter die Zustandigkeit des
Verwaltungsamtes fir Wirtschaft, Amt Stahl und Eisen(VSE),
fallenden Hilfs- und Nebenbetriebe. Unberiicksichtigt
bleiben daher Zementfabriken, Konstruktionswerkstatten,
Stahl- und Briickenbauabteilungen, da sie nicht vonT & | 15
bzw. vom ZAS betreut werden. Bei den gemischten Hitten-
werken und reinen Hochofenwerken werden auch die Hutten -
kokereien aus der Ermittlung des Warmeverbrauchs heraus-
gelassen, d.h. brennstoff- und energieméaRig als Fremdbetriebe
behandelt, die an die Werke
t Koks und Koksofengas abge-
ben und von ihnen Gas, Dampf
| und Strom beziehen. Dies ist
notwendig, um Werke, die keine
Huttenkokerei haben, mit sol-
chen warmetechnisch einwand-
frei vergleichen zu kdnnen, die
Uber Huttenkokerei verfiigen.
Jede Brennstoffartwird zur
Schaffung eines einheitlichen
Mal3stabes fiir den Warmever-
|/ brauch grundsatzlich mit ihrem
unteren Heizwert, Dampf und
Strom dagegen mit je einem
Durchschnittswert fir den Er-

ntergrUfee I
\/e hstahl
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Bild 2. Erzeugungszahlen der Untergruppen.

zeugungsaufwand multipliziert. Hierfir werden einheitlich

folgende Werte eingesetzt:

Steinkohle 7000 kcal je kg (unterer ,Heizwert)
Braunkohlenbriketts 4500 kcal je kg (unterer Heizwert)
Koks 7000 kcal jJe kg (unterer Heizwert)
Koksgrus 5500 kcal je kg (unterer Heizwert)
Koksofengas 3800 kcal je Nm' (unterer Heizwert)
Hochofengas 1000 kcal je Nm3 (unterer Heizwert)
Strom 5000 kcal je kWh (Erzeugungswérme)
Dampf 1000 kcal je kg (Erzeugungswarme)

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

Da die gemischten Huttenwerke und reinen Hochofen-
werke nicht nur Brennstoffe und Energien von auflen her
empfangen, sondern auch nach auf3en abgeben, ist es not-
wendig, dem Bruttoverbrauch den Nettowarmeverbrauch
gegeniiberzustellen. W&ahrend der Bruttow&rmeverbrauch
lediglich den Gesamtverbrauch an Brennstoffen und fremder
Energie umfaRt, berlcksichtigt der Nettowdrmeverbrauch
auch die Abgabe von Energien, insbesondere von Gas,
Dampf und Strom an fremde, d. h. nicht 6rtlich mit dem
Werk verbundene oder zur Zustéandigkeit des VSE gehorende
Verbraucher, liegt also stets unter dem Bruttoverbrauch.
Abgegebene Mengen von Strom und Dampf sind hierbei
ebenfalls mit einer Erzeugungswarme von 5000 kcal/kWh
bzw. 1000 kcal/kg bewertet.

Als mafRRgebende Bezugsgrundlagefur den spezifischenWar-
meverbrauch wurde die Tonne erzeugten Rohstahls gewébhlt.
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Die Entwicklung des Warmeverbrauchs

Als Ausgangspunkt fur die weiteren Untersuchungen ist
in den Bildern 2 bis 4 die Entwicklung der obengenannten
Erzeugungszahlen, der Erzeugungskennwerte und des Netto-
warmeverbrauchs flir die gemischten Huttenwerke 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 kraftigen Anstieg der Roheisen- und Rohstahlerzeu-
gung bis zum Februar bzw. Méarz 1946, sodann einen Riick-
schlag und einen erneuten Anstieg, der spater im September
von einem erneuten Rickschlag abgelést wird. Ander-
seits wurde die Fertigerzeugung der warmverarbeitenden
Betriebe durch Nutzbarmachung der erheblichen Bestande
an Rohblocken und Halbzeug unabh&ngig von der Roh-
stahlerzeugung fortlaufend gesteigert. Bei den reinen Stahl-
und Walzwerken zeigt sich eine &ahnliche Entwicklung der
Rohstahlerzeugung, wahrend die Fertigerzeugung der Warm-
verarbeitung auch hier ununterbrochen ansteigt und die
Rohstahlerzeugung erheblich hinter sich gelassen hat. Dem-
gegenuber ist der Nettowdrmeverbrauch der gemischten
Huttenwerke je t Rohstahl bzw. Fertigerzeugung seit De-
zember 1945 um etwa 35 bzw. 45 % der Anfangswerte auf
8,5 bis 9,0 Mill. kcal/t im Juni 1946 gesunken. Er zeigt
einen weitgehenden Gleichlauf mit dem Verhaltniswert
zwischen Roheisen- und Rohstahlerzeugung, der gleichfalls
von 110 auf 80% gesunken ist.

Anderseits vermochte der erhebliche Anstieg des Ver-
héltnisses zwischen Fertigerzeugung ein- und ausschlieBlich
Halbzeug und Rohstahlvon etwa
82 auf 105% bzw. 48 auf 65%
die Senkung des Warmever-
brauchs nicht aufzuhalten, wéah-
rend der Anteil der S.-M.-Stahl-
erzeugung mit etwa 30 bis 35 %
ziemlich unverandert geblieben
ist. Die glinstige Entwicklung des
Warmeverbrauchs der gemischten
Hittenwerke darf jedoch nicht
darlber hinwegtauschen, daf die
Vorkriegswerte, die etwa zwi-
sehen5,5 und 8,5Mill. kcal/t Roh-
stahl lagen, noch lange nicht wie-
der erreicht sind.

Bei den reinen Stahl- und Walzwerken (Untergruppe Il)
ist der Warmeverbrauch je t Rohstahl unter groBen Schwan-
kungen erheblich gestiegen, auf die Fertigerzeugung einschl.
Halbzeug bezogen dagegen in anndhernd gleichem Male
gefallen. Anderseits ist der Verhaltniswert der Fertig-
erzeugung zur Rohstahlerzeugung von 70 iber 135 % auf
103% im Juli gestiegen; ein Gleichlauf dieser Verhéltnis-
zahl mit dem Warmeverbrauch je t Rohstahl ist deutlich
zu erkennen.

EinfluRgrofRen des Wéarmeverbrauchs je Tonne Rohstahl

Es bestehen also unverkennbar eindeutige Beziehungen
zwischen den Erzeugungskennwerten und den Warmever-
brauchszahlen je t Rohstahl. Welcher Art sind nun diese
Beziehungen, namentlich unter Berilicksichtigung der Ver-
anderungen gegeniiber der Vorkriegszeit? Zur Beantwor-
tung dieser Frage seien einige Ableitungen der zahlenmaRigen
Beziehungen zwischen den Erzeugungskennzahlen und dem
Warmeverbrauch gemischter Huttenwerke vorausgeschickt:

In grober Anndherung kann man den Warmeverbrauch
eines gemischten Werkes setzen zu

NA"K-a+R-b+C.

Onfergruppe m

Untergruppe lucl

I x
19*5

jifF ¥ m m.
mg

m

Darin bedeutet:

N = Warmeaufwand je Zeiteinheit

K = Verbrauch an Hochofenkoks je Zeiteinheit

a = zum Hochofenkoksdurchsatz proportionaler Wéarme-
aufwand

R = Rohstahlerzeugung je Zeiteinheit

b = zur Rohstahlmenge proportionaler Wéarmeaufwand

C = Festbetrag des Warmeaufwandes je Zeiteinheit.
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ann ergibt sich der Warmeaufwand je t Rohstahl zu
N K C
R~R"° + R

. K. . c
Setzt man R nund R—= k, §0ist-n.= kma+ b+ R

Bezeichnet man weiter die Rohstahlkapazitat mit Rot deren
(B3 schaftiSrgsgrad) kgm wykeallt
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brauch als reprasentativ zum mindesten fir die Stahl- und
Walzwerksbetriebe eines Werkes angesehen werden kann.

In den beiden Gleichungen tritt also zunachst der Be-
schéftigungsgrad bzw. Ausnutzungsgrad der derzeit vor-
handenen Rohstahlkapazitat eines Werkes als wichtige Ein-
fluBgrélRe hervor.

mit &o ergibt sich weiter

Anwendung auf die Zahlen der Statistik

o 1500—, Auf Grund der Zahlenunterlagen der gemischten
i7= Ro g und e const. Werke aus Vorkriegszeit und Gegenwart ist der mo-
kgMit natliche Warmeverbrauch N in At_)hangig'keit von R
20001 ICﬁ(P//t in Bild 5 aufgetragen. Es ergibt sich fur jedes Werk
ein charakteristischer Linienzug. Seine allgemeine
- B warmeverhrnuch 7000~ Hohenlage entspricht in etwa der Abstufung der
&trt/gerzeugur\/ Rohstahlkapazitat, deren gegenwartig gultige Zahlen
\ an die einzelnen Linienziige angeschrieben sind.
[V B Durch Extrapolieren der N-Linien bis zur Ordina-
\ tenachse erhalt man die Festwerte des Warmever-
2 - \ 500 brauchs, die das Werk bei Betriebsbereitschaft be-
10 ﬁotlstahf“s notigt und die ihrerseits wiederum von der Zahl und
dem Umfang der in Betriebsbereitschaft gehaltenen
Werksabteilungen und Betriebsmittel abhadngen. Sie
) betragen bei den einzelnen Werken etwa 21 bis
0- Erzeuaunaskennziffern 40% des Warmeverbrauchs bei |OOprozentiger Aus-
nutzung der derzeitigen Stahlkapazitat und 14 bis
70 20% des friheren Vollast-Wé&rmeverbrauchs.
Rohstahl Einen Festwertvon 19% hat M. Steffes2 fur einen
°h th ennzahlen Thomasstahl- und Walzwerksbetrieb eines gemischten
m Roheisen ™" 110 | X Hittenwerkes festgestellt; auch sei auf die Darlegun-
100 . M genvon K. Rummel uber den ,Festigkeitsgrad” der
/ 1 Kosten hingewiesen3. Nun ist nach Steffes der
%0 90 f v — Warmefestwert des Hochofenbetriebes viel niedriger,
80 rI'gfu ngmit Hatbzeu % Z>namlich nur etwa 6 % des Vollbeschaftigungswertes,
- Rohsfab/| 9 / und es e_ntfallt‘ ein_ sehr erheblicher Teil, etwa die
Ferggumrahnel-hllbzeug Halfte bis zwei Drittel des gesamten Wéarmebedarfs
00 Rohstao eines gemischten Werkes, auf den Hochofenbetrieb.
Ve % /J _tMﬁg\grzeugung reratza  D3S hat zunachst zur Folge, daB der Festwert c fur
N /! 50¢— 4> Rohstah! ein gesamtes Werk um so mehr sinkt, je groRer das
00 . , Verhaltnis der Roheisen- zur Rohstahlerzeugung ist.
30 X:a: WSt _< AuBerdem mifRten aber auch bei normalen Betragen
dieses Verhéaltniswertes auf gemischten Hittenwer-
20 20 ken die Festwerte ihres Warmeverbrauches bei 10
10 bis 15% des Vollastverbrauches, also wesentlich
0 tiefer als nach Bild 5 liegen. Diesen Widerspruch kla-
uL M I X M T JL M ren die Buder 2 und 3 dahin auf, daB bei absinken-
1905 ’ der Beschaftigung B bzw. beim Anlaufen eines einzel-
1900 1915 1916 . . .
Bild 3. nen W erkes wie auch der Gesamtheit der gemischten
Kennwerte der Untergruppe | a. Kennwerte der Untergruppe ii. Werke kein Gleichlauf zwischen Roheisen und Roh-
Somit wird 1200
1) n=k-a+ b+ 7
» ) 1000
(2) bzw.
N =K-a+ b-RO-R+C.

Die Ableitungen gelten zunéchst
unter zwei fur normale Zeitver-
héltnisse meist erfullten Bedin-
gungen. Einmal sei k unabh&n-
gig vom Beschaftigungsgrad R,
was aber fur niedrige Beschéfti-
gungsgrade nicht zutrifft, nam-
lich immer dann, wenn der Hoch-
ofenbetrieb  zuséatzliche Koks-
mengen zur Aufrechterhaltung
der Gaswirtschaft erblasen mufR;
zum zweiten werde die von einem

Werk erzeugte Rohstahlmenge zu

. . . : 100 120 100 220
einem nur wenig veranderlichen BeschaftigungsgradB in °/o

und meist UberW'e,genden T?II n Bild 5. Nettowdrmeverbrauch je Monat, abhdngig vom Beschéaftigungsgrad.

den Warmverarbeitungsbetrieben

des gleichen Werkes durchgesetzt. Man kann also unter- ... . Roheisen
stellen, daR eine Aenderung von & einer &hnlichen Aende- ~ Stahimenge besteht, sondern daf3 das Verhdlnis "\

rung des Beschaftigungsgrades der Warmverarbeitungsbe-

triebe entspricht, also B im Hinblick auf den Warmever- 2 Siehe Stanl u. Eisen 63 (1943) S, 741/46 (Warmestelle 318).

3 Arch.Eisenhittenw.16 (1942/43) S.227/36(Betriebsw.-Aussch.201).
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stark ansteigt. Der Grund hierfir ist leicht zu finden; da die
Stahl- und Walzwerksbetriebe und die Kraftanlagen der
gemischten Werke groRtenteils mit Gichtgas beheizt werden,
mufl3 dem Anlauf dieser Betriebe gewohnlich die Ingang-
setzung des Hochofenbetriebes vorausgehen. Dabei ist es
zunachst gleichgultig, ob der Hochofen groRere Mengen
festes Roheisen erzeugt
oder als Gaserzeuger be-
triebenwird. In jedem Fall
mul3 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 bendtigt wird.

5600

Dieser Gas- und Koks-
bedarf ist um so hoher,
je mehr das Gichtgas in
der Gas- und Wéarmewirt-
schaft des Werkes vor-
herrscht, je hoherder 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 hoher der
allgemeine  Warmebedarf
des Werkes ist. Die bei
einigermalien normalem
Beschéftigungsgrad sicher-

50 (€ o]

ft in Cn

30 10 100

Bild 6. Faktor k, abhangig von jl1

lieh vorteilhafte Ausdehnung der Gichtgasverwendung kann
somit bei starkem Beschéaftigungsschwund zu einer fithlbaren
Fessel werden, indem der Gichtgasbedarf der Stahl- und
Walzwerksbetriebe zur Vergasung verhaltnismafRig grof3er
Hochofenkoksmengen zwingt und dadurch den monatlichen
Warmeverbrauch des Werkes stark heraufsetzt. Die oben
abgeleitete Gleichung (1) zeigt, dal n nicht nur von R,
sondern auch von dem Kennwert k, dem Aufwand an
Hochofenkoks im Verhéltnis zur Rohstahlmenge abhangt.
Der Wert k stellt nichts anderes als das Produkt von

-F-e-(-)-rl-e-l-s-‘-a-r]m?ﬂgfund Koksverbrauch j 't Roheisen dar.
Rohstahlmenge

Wenn aber die Riucksicht auf die Gichtgaswirtschaft bei
geringer Erzeugung die Vergasung einer bestimmten Mindest-
koksmenge im Hochofenbetrieb verlangt, so bedeutet dies
weiterhin eine Verknipfung zwischen k und R, die sowohl in
Roheisenerzeugung
Rohstahlerzeugung
auch des Koksverbrauchs je t Roheisen — herbeigefuhrt
durch bewufte Senkung des Mdllerausbringens, niedrige
Windtemperaturen — bei abnehmendem Beschéftigungs-
grad R ihren Ausdruck finden kann. DaB sich dieser Zu-

einem Anstieg des Verhaltniswertes
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sammenhang zwischen k und B aus den Werksunterlagen
tatséchlich eindeutig ergibt, zeigt Bild 6; er tritt aber
erst bei B-Werten von weniger als etwa 40% hervor.
Es ergab sich bei dieser Auswertung weiterhin, dal} die
oberen Linienziige mit einer starken Abh&ngigkeit von k
den Werken mit besonders ausgebauter Gichtgaswirtschaft
zugehorten, die unteren denjenigen Werken, die in weit-
gehendem Malfe auch andere Brennstoffe fur den Betrieb
ihrer Stahl- und Walzwerke einsetzen kénnen. Diese Ver-
knupfung zwischen k und R ist also fur die einzelnen Werke
charakteristisch; sie kennzeichnet auch die Gite der Warme-
wirtschaft insofern, als ein hoher Warme- und somit auch
Gichtgasbedarf entsprechende Koksaufwendungen mit sich
bringt. Eine gute Warmewirtschaft eines Werkes wirkt sich
auch bei niedrigem R in einer Beschrdnkung von k aus.

Fur den schaubildlichen Vergleich des spezifischen Warme-
verbrauchs verschiedener Werke hat es sich als zweckmafig
herausgestellt, n als Ordinate und k als Abszisse aufzutragen
und B als Parameter darzustellen, wie dies in Bild 7 sche-
matisch unter Verwendung der warmewirtschaftlichen Er-
gebnisse der gemischten Werke in der Vorkriegszeit und
Gegenwart geschehen ist. Hiernach ist n in Uebereinstim-
mung mit der Formel (2) eine lineare Funktion von k; der
zusatzliche Einflul des Beschéftigungsgrades & 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 einzelnenWerke je nach der Struktur ihrer Gichtgas-
wirtsdehft. Die linke gestrichelte Grenzlinie gilt fur Werke
mit geringerer, die rechte fir solche mit weitgehender Bin-
dung an die Gichtgaswirtschaft. Man erkennt sofort, daf}
der erste Werkstyp bei gleichem Beschaftigungsgrad nied-
rigere  Warmeverbrauchszahlen aufweisen wird als der

zweite, und dafl diese Verschieden-
heit bei geringer Beschaftigung
besonders deutlich hervortritt.

Fur den Zeitvergleich der Ent-
wicklung des Warmeverbrauchs
eines Werkes und den Vergleich
verschiedener Werke untereinander

ist die Aufstellung von Richt-
werten  zweckmaRgig. Derartige
Richtwerte kann man unschwer

aus den Werksunterlagen und den
allgemeinen Anhaltszahlen fir die
Verhéaltnisse der Vorkriegszeit und
Gegenwart ableiten. Entsprechend
dem Aufbau der Formel (1) han-
delt es sich hierbei hauptsachlich
um Richtwerte fur a, b und c, und zwar bei einer
durchschnittlichen Ausnutzung B der gegenwartig vorhan-
denen Rohstahlkapazitdit von etwa 150% bzw. 30%.
Im folgenden sind zunéchst die entsprechenden Rechnungs-
grundlagen fiur a aufgefuhrt, die sich im wesentlichen
auf den Hochofenbetrieb und seine Hilfs- und Neben-
betriebe beziehen.

Unterlagen zur Ermittlung der Richtwerte

180

I. Warmeverbrauch proportional zum Hoch- Jetzige  Friedens-
ofenkoks-Durchsatz a in 1000 kcal/t Hoch- Werte werte
ofenkoks g = 30 150 %

1. Hochofenkoks: Hu = 7000 kcal’kg . . 7000 7000
2. Geblése: 4,0 NmVkg x 1000 kcal/Nms

x 12 % (10 EE OO 500 400
3. Winderhitzer: 4,0 x 1000 x 25 % (22 %) 1000 900
4. Energie fiur Hochofenbetrieb, Méllerung

und Gasreiriigung: 90 kWh/t Koks x

5000 kcal/kWh (60 kW h/t) 450 300
5. Gasverluste: 4,0 x 1000 x 10 % 5 %) 400 300
6. Insgesamt brutto ..., 9350 8900
7. Ab Gaserzeugung: 4,0 Nm'/t Koks x

1000 kcal/Nm~’ 4000 4000
8. Insgesamt Netto ... 5350 4900

Der eigentlich unter | aufzufihrende Warmeaufwand fir
etwa vorhandene Erzvor- und Aufbereitungsanlagen (Sinter-
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anlagen) ist hier weggelassen, da diese gegenwartig nur in
sehr geringem Umfange in Betrieb genommen sind. Bei dem

Il. Warmeverbrauch b + ¢ in 1000 kcal/t Jetzige Friedens-
Rohstahl Werte werte
ft = 30 150 %
a) Reine Thomasstahlerzeugung
1. Mischerbeheizung o 250 150
2. Thomasgeblase . 130 80
3. Pfannen- und Trichterfeuer, Dolomit-
anlage 70 50
4. Stahlwerk g esam b 450 280
5. Warmverarbeitung (Walzwerk, Schmiede,
Hammerwerk) Heizwéarme 1000 600
6. Kraftwarme (Strom, Dampf, Wasser) fir
Stahlwerk und Warmverarbeitung 1500 700
7. Warmverarbeitung g esam t ... 2500 1300
8. Verkehrsbhetriebe, Werksheizung, Kaltver-
arbeitung (T & 1 15) (Brennstoffe wund
Energie) 500 250
9. Insgesamt (4 + 7 + 8 ) ... 3450 1830
b) Reine S.-M .-Stahlerzeugung
1. Heizwarme S.-M.-Oefen einschl. Pfannen-
und Trichterteuer 1770 1450
2. Heizwédrme W armverarbeitung R 1100 700
3. Kraftwarme Stahlwerk und Warmver-
arbeitung (siehe a 6) 1500 700
4. Verkehrsbetriebe usw. (siehe a 500 250
5. Insgesamt 4870 3100

Vergleich der Werte eines Werkes mit den obenstehenden
Richtwerten muf3 natirlich der Warmeverbrauch derartiger
Anlagen gesondert aufgefiihrt werden, da es keineswegs
gleichgiiltig ist, ob hohe a-Werte durch ungiinstige Gichtgas-
wirtschaft oder zusétzliche Aufwendungen fir die Vorbe-
reitung des Méllers zustande gekommen sind.

Bei der Aufstellung der Richtwerte fir den der Roh-
stahimenge proportionalen Warmeaufwand b einschlie3lich

Bild 7. Schematische Darstellung der Beziehungen zwischen k, jiund n.

des Festwertes c tritt eine weitere, bisher noch nicht be-
handelte EinfluRgroRe auf. Es ist die metallurgische Ar-
beitsweise des Stahlwerksbetriebes, namlich Thomas- oder
Siemens-Martin-Verfahren, die sich in ihrem Wéarmeaufwand
erheblich voneinander unterscheiden.

Die Summenbetrage entsprechen einem Festwert C des
Warmeve'rbrauchs der unter |1 genannten Betriebe von
22 % des Vollastverbrauches (R = 100 %), die entsprechende
Zahl der Summenwerte | fur a betragt 5 %.

Mit Hilfe der vorstehenden Rechenwerte ist nun in Bild 8
der Verlauf von n in Abhé&ngigkeit von k eingetragen. Das
obere Linienpaar entspricht den gegenwartigen, das untere
den Vorkriegsverhaltnissen; die obere Linie jedes Paares
kennzeichnet den reinen S.-M.-Betrieb, die untere den reinen
Thomasbetrieb.
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Tatséchlich liegen die Punkte des Vorkriegswarmeverbrauchs der
untersuchten Werke mit wenigen Ausnahmen zwischen den Parallelen,
und zwar bezeichnen die offenen Kreise 80 bis 100 % Thomasstahl-
anteil, die halb offenen 40 bis 60 % und die schwarzen Kreise 80 bis
100 % S.-M.-Stahlanteil. Fir einen gegebenen Verhéltniswert k des
Hochofenkoksverbrauches zur Rohstahlerzeugung ordnet sich also
der Vorkriegswéarmeverbrauch der angegebenen Reihenfolge ein. Den-
noch scheint hier ein Widerspruch zu der landlaufigen Erfahrung und
Ansicht zu bestehen, daR der Wdrmeverbrauch der Tonne S.-M.-
Stahlerzeugung einschlieBlich desjenigen fir das eingesetzte Roheisen
niedriger ist als fiir Thomasstahl, weil der Roheisensatz bei der Erzeu-
gung von S.-M.-Stahl gewohnlich wesentlich niedriger ist. Dieser
W iderspruch ist jedoch leicht zu 16sen. Wird in einem gemischten Werk
nur das vom S.-M.-Stahlwerk bendtigte Roheisen — beispielsweise
300 kg/t Stahl — mit einem Koksverbrauch von 900 kg/t erzeugt, so
erhalt man k = 300 -0,9 = 270 kg/t Rohstahl und den zugehorigen
Warmeverbrauch n — 4,42 Mill. kcal/t Rohstahl in Punkt A. Fir
einen reinen Thomasbetrieb mit einem Verhéltnis von Roheisen zu
Rohstahl von 105 % und einem Koksverbrauch von 953 kg/t Roh-
eisen ergibt sich k = 1000 kg/t Rohstahl und n = 6,73 Mill. kcal/t
Rohstahl, ist also wesentlich hoher; siehe Punkt C. Erzeugt aber das
durch Punkt A gekennzeichnete Werk zusatzlich soviel Roheisen, z. B.
an Hamatit oder Spezialeisen, daB sein Koksverbrauch je t Rohstahl
auf gleichfalls 1000 kg steigt (Punkt B), so wéachst-sein Wéarmever-
brauch von 4,42 auf 8,0 Mill. kcal je t Rohstahl, liegt also wieder tber
dem des reinen Thomasbetriebes. Der Unterschied der n-Werte des
reinen S.-M.-Betriebes und des Thomasbetriebes betrdagt dann 8,0 minus

6,73 = 1,27 Mill. kcal/t Rohstahl oder 0.73 «100 = 18,8 %.

Es ist aber noch ein anderer EinfluR zu beachten. Bei der Be-
sprechung von Bild 2 und 3 war auf den starken Anstieg der Erzeugung
der warmverarbeitenden Betriebe im Verhdltnis zur Rohstahlerzeu-
gung hingewiesen worden, der mit der Verarbeitur®g von Rohblock-
and Halbzeugbestdanden zusammenhangt. Waéhrend dieser Kenn-
wert — als/ bezeichnet — unter normalen Verhéltnissen, d. h. bei fort-
laufender Warmverarbeitung des erzeugten Rohstahles im gleichen
Werk, wie es bei den bisherigen Betrachtungen vorausgesetzt war, fir
die Gesamtheit der gemischten Werke etwa bei 82 % lag, bewegt er
sich wahrend der abgelaufenen Monate tatsdchlich zwischen 82 und
105 %. Hieraus ergaben sich zusatzliche Aufwendungen an Heiz- und
Kraftwdrme in den warmverarbeitenden Betrieben. Man kann sie fir
jedes Prozent der Anderung von / gegeniber 82 % folgendermaBen
veranschlagen:

kcal/t Rohstahl

Thomasstahl... 30 000

S.-M .-Stahl... 35 000
Das sind bei k = 600 kg/t fir Thomasstahl 0,45 %, fir S.-M.-Stahl
0,44 %, bei k= 1200 kg/t fur Thomasstahl 0,3 %, fur S.-M.-Stahl

0.31.% des Gesamtwdarmeverbrauchs n. Man erkennt, daf dieser
zusatzliche EinfluR bei den gemischten Werken nicht bedeutend ist
und mit zunehmendem k sinkt.

Bei dieser Gelegenheit sei vor einer naheliegenden Verwechs-
lungsmoglichkeit gewarnt. Der Durchschnittswert / = 82 % gilt
keineswegs fir jedes einzelne gemischte Werk, sondern kann im Einzel-
fall zwischen etwa 77 und 85 % schwanken, wobei der untere Wert
einer weitgehenden Verfeinerung vom Rohblock bis zum Enderzeugnis,
z. B. geglihtem und verglitetem Stabstahl, Schmiedestiicken, Fein-
blechen, der obere Wert einem vereinfachten Fertigungsprogramm,
z. B. fur schweres Formeisen, Schienen und Halbzeug fir Fremde zu-
geordnet ist. Im ersten Fall ist der Warmeaufwand fir die Warm-
verarbeitung trotz des niedrigeren /-Wertes wesentlich héher als im
zweiten. Es wadre natirlich falsch, den Wéarmeverbrauch derart ver-
schiedener Werke auf einen ,,Normalfall“ umrechnen zu wollen; hier
fuhrt nur der Zeitvergleich der warmetechnischen Kennzahlen techno-
logisch ahnlicher Betriebe zu brauchbaren Ergebnissen.

Der senkrechte Abstand der beiden Richtgeradenpaare
in Bild 8 soll nun fir den Durchschnitt der gemischten
Werke die Gesamtheit der auf die Erh6hung des spezifischen
Warmeverbrauches gegenuber den Vorkriegsverhéltnissen
hinwirkenden Einflisse zum Ausdruck bringen:

1. Rickgang des Ausnutzungsgrades der in Betrieb be-
findlichen Werke von etwa 150% der derzeitigen Rohstahl-
kapazitat auf 30 %.

2. Rickgang des unteren Heizwertes der verbrauchten
Brennstoffe.

3. Nachlassen der Gute der Warmewirtschaft an sich, teils
infolge des jetzigen Zustandes der Betriebsmittel und
weniger straffer Betriebsiberwachung, teils infolge un-
vorhergesehener Stockungen und Kirzungen bei der An-
lieferung der geplanten Brennstoff- und Energiemengen.

Die entsprechende Zunahme des spezifischen Warmever-
brauchs n dergemischten Huttenwerke 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 AnschluR an diese grundsatzlichen Darlegungen erhebt
sich die Frage, wie sich der tatsadchliche Warmeverbrauch
der von der Statistik des Amtes Stahl und Eisen erfal3ten
Werke gegeniiber den abgeleiteten Richtwerten entwickelt hat.
Angesichts des Uberragenden Einflusses, den der Wert k auf
den Nettowdrmeverbraucjin der gemischten Huttenwerke aus-
Ubt, hat essich fir die Ueberprifung derwarmetechnischen Er-
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gebnisse dieser Werke als niitzlich herausgestellt, die Monats-
werte von n, den Beschaftigungsgrad R, den Anteil der
S.-M.-Stahlerzeugung und das Verhéltnis zwischen Fertig-
und Rohstahlerzeugung / in ein Schaubild &hnlich Bild 8

ABQOjetzige Werte.

AB'C'D' Zorkriegswerte

nur Thomasstahl
bezw. vormetall-

-S 30

200 WO 600 800 7000 7200
k in kalt.

Bild 8. Grenzbereich des Wéarmeverbrauchs gemischter Huttenwerke.

einzutragen. Die vorliegenden Unterlagen gestatten es
zwar, diese Kennlinien fir alle Werke zu entwerfen, was fur
den internen Gebrauch bereits ausgiebig geschehen ist; doch
wirkt die sich daraus ergebende Vielzahl der einzelnen Punkte
und Linien trotz ihres groBen Erkennt-
niswertes fur das einzelne Werk verwir-
rend, so daR fur die Drucklegung hier-
von abgesehen wurde. Daflr sind die ge-
nannten KenngroRen fur die Gesamtheit
in Betrieb befindlichen gemischten Hit-
tenwerke (Untergruppe |a), die man als
ein einziges grofRes gemischtes Huttenwerk
auffassen kann, in Bild 9 niedergelegt.
Die einzelnen Monatswerte von n sind »
durch angeschriebene lateinische Zahlen
bezeichnet, ferner sind bei sémtlichen ein- %
getragenen Punkten die aufeinanderfolgen- ia

den Monatswerte miteinander verbunden,

so da® man den Verlauf der Entwicklung

gut verfolgen kann. SchlieBlich enthalt das 3- 90-
Schaubild wieder die beiden Richtgeraden-
paare von n fir die Gegenwart und die
Vorkriegszeit.

Man erkennt, daR n mit k etwa bis zum Juni
abnimmt, dabei zundchst dicht oberhalb der
obersten fiir die reinen S.-M.-Betriebe giltigen
Richtgeraden verlauft und diese fir die Dauer
erst seit dem Monat Mai_ unterscheidet, dann
aber bis zum September bei unwesentlichen Ver-
anderungen von k weiter kraftig sinkt. Ausge-
sprochen unginstig war die Entwicklung von n
zwischen den Monaten Dezember 1945 und Januar
1946 sowie im Februar und Marz, als einige
groRere Huttenwerke anliefen. Bis Mai ist also
die Abnahme von n im wesentlichen als das Er-
gebnis der auf die Verminderung von k hinwir-
kenden Einflisse und MaBnahmen anzusprechen.
Ginstig in diesem Sinne hat sich der Beschéaf-
tigungsgrad gestaltet, der in den Monaten De-
zember 1945 bis Mai 1946 von etwa 17 auf 27,5 %
und danach auf 32,5 bis etwa 35 % gestiegen ist.
Unginstig, d. h. den Wéarmeverbrauch steigernd
war die Entwicklung des Kennwertes/, der nament-
lich zwischen den Monaten Februar und Marz und dann wieder von
April bis Juli sprunghaft gestiegen ist und die Auswalzung erheblicher
Bestdnde an Rohblocken und Halbzeug andeutet. Seit Juli geht/
wieder stark zuriick und hat dadurch zweifellos mit zur Senkung von n
beigetragen. Der Anteil der S.-M.-Stahlerzeugung stieg zwischen
Januar und April 1946 im Durchschnitt kaum, dann aber sehr kréftig
an; im September fiel er wieder etwas ab.

Wertet man das Zusammenspiel diefer Faktoren mit dem Warme-
verbrauch und berticksichtigt dann insbesondere den Umstand, daf

75-1-770-

76--700-

n--90

>,

Stahl und Eisen
30. lanuar 1947

sich die Steigerung des Beschaftigungsgrades auf “ber 30 /o nicht

mehr so nachhaltig auf n auswirkt, so kann man den SchluB zienen,

daR sich die Warmewirtschaft der Gesamtheit der gemischten werke

besonders im Laufe des letzten Vierteljahres ausgesprochen giinstig

entwickelt hat. Einigen Werken, die allerdings hauptsédchlich schwere

Profile und Halbzeug herstellen, ist es sogar gelungen, ihren Warme-
verbrauch fast bis auf Vorkriegswerte zu sen-
ken, doch ist immerhin fiir die Gesamtheit der
Werke noch ein recht weiter Weg bis dahin
zurlickzulegen.

Dieser Weg fuihrt praktisch auf die Senkung
von k, a und b (siehe Gleichung 1). Dabei lei-
sten die Kennlinien nitzliche Dienste, und es
sollte deshalb kein Betrieb versaumen, sich
dieser Darstellungsform ausgiebig zu bedienen.

Kennzahlen von Einzelbetrieben

So aufschluBRreich auch die Beur-
teilung des Gesamtwarmeverbrauchs
eines groReren Werkes sein mag, sie bleibt
Stiickwerk ohne die Ueberwachung
der entsprechenden warmetechnischen
Kennzahlen der Einzel- undTeilbetriebe.
Auch hierfur lassen sich brauchbare
Kennzahlen bilden. Unter ihnen seien
die folgenden wichtigeren genannt;

1. Nettowadrmeverbrauch des Hochofenbetrie-
bes einschl. Erzvorbereitung, bezogen auf
die Tonne Hochofenkoks.

Er ist identisch mit dem Faktor aund
umfaBt den Warmewert des Verbrauches
des Hochofenbetriebes einschl. Winderzeu-
gung und -erhitzung und Nebenbetriebe,
wie Gasreinigung, Pumpen, Méllerung, an
festen Brennstoffen (Koks, Gas, Steinkohlen
usw.), an gasférmigen Brennstoffen, ins-
besondere an Gichtgas einschl. der Gas-
verluste und an Dampf und Strom mit
deren Erzeugungswdarme, jedoch alles ver-
mindert um den Warmewert der gesamten
Gichtgaserzeugung einschlieflich der Gas-
verluste.

Die Ermittlung dieses Kennwertes
der Gichtgasbilanz mit den zugehdrigen Kennzahlen voraus,
unter denen die Gas- und Windmenge je t Hochofenkoksdurch-
satz, der Prozentsatz der Gasverluste, der Wéarmeaufwand fur
die Winderzeugung und -erhitzung je t Koksdurchsatz erwéhnt
seien.

setzt die Aufstellung

300 7000
-k inkg/l Rst

Bild 9. Entwicklung des Warmeverbrauchs n, des Beschéftigungsgrades 3, des Fak-
tors/ und des Anteils der Siemens-Martin-Stahlerzeugung der gemischten Huttenwerke

(Untergruppe 1la), abhdngig von k.

2. Heizwarmeverbrauch der S.-M.-Stahlwerke je t S.-M.-Stahl. Er
umfaBt den Verbrauch an festen, gasférmigen und flussigen Brenn-
stoffen fir Ofenheizung, Pfannen- und Trichterfeuer einschl. der
Verluste in etwa vorhandenen Gaserzeugeranlagen.

3. Heizwdrmeverbrauch der Warmverarbeitungsbetriebe (Walzwerk,
Schmiede, Hammerwerk, Glihereien) fir Ofenbeheizung bezogen
auf die Enderzeugung dieser Betriebe einschlieflich des an Fremde
gelieferten Halbzeuges. Strom fir thermische Zwecke ist mit
seiner Erzeugungswarme (5000 kcal/kWh) zu multiplizieren
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Dieser Kennwert 1Rt sich wiederum in zahlreiche Hilfswerte,
beispielsweise fir die Hauptkostenstellen (WalzenstraBen, Ofen-
anlagen) atiflésen und in Abhéngigkeit von Stundenleistung, Be-
schéftigungsgrad und dergleichen darstellen.

4. Nettowdarmeverbrauch fur die Krafterzeugung,
Tonne Rohstahl.

Er enthdlt den Verbrauch des gesamten Werkes an festen und
gasformigen Brennstoffen fir die Eigenerzeugung von Dampf,
Strom und PreRluft in der ersten Erzeugungsstufe (Doppelzéh-
lungen vermeiden!), auRerdem den Gesamtverbrauch an Fremd-
strom, vermindert um eigene Energieabgabe an Fremde und fur
Schmelz- und thermische Zwecke, multipliziert mit deren Er-
zeugungswarme.

5. Warmeaufwand fiir Verkehr, Werksheizung, Kaltbearbeitungs-
betriebe, Werkstatten usw. in Form von festen, gasformigen und
flussigen Brennstoffen, Strom und Dampf, bezogen auf die t Roh-
stahl.

bezogen auf die

Zahlentafel 1. W d&rmeverbrauchs-Kennzahlen

R Nettowdarmeverbrauch
Hochofenbetrieb

Werk S.-M .-Stahlerzeugung
10*kcal/t Hochofenkoks 10* kcal/t S.-M.-Stahl
1937/39 |  jetzt 1937/39 |  jetzt
A 4,9—5,3 rsv 2,20
B 5,40 54—55 1,47 2.2—25
C 5,24 5,30 1,45— 1,55 2,55
D 5,17 6,00 1,50 2,20
E 5,70 5,20 1,44—1,48 18—19
F 55—5,9 5,75 ,63 1.8—2,4
G 5,65 54—5,6 1,78 2,00
H 5,72 5,10 1,70 1.9—2.2
J 5,30 5,50 0,68—0,73 1.3—15
K
Mittel 5,48 5,43 1,58 2,16
Steigerung gegen
1937/39: % — 1,0 + 36,0

Eine Gegeniberstellung der Zahlenwerte dieser Kenn-
zahlen fur mehrere gemischte Werke und deren Mittelwert
unter den Vorkriegs- und gegenwartigen Verhaltnissen zeigt
Zahlentafel 1.

Man kann aus dem Zahlenstoff folgende Schliisse ziehen:

1. Der Nettowarmeverbrauch des Hochofenbetriebes hat sich gegen-
tber den Vorkriegswerten kaum verandert, obgleich vielfach der
Waéarmeaufwand fir die Winderzeugung und Erhitzung erheblich
gestiegen ist (F.in-Ofen-Betrieb!). Den jetzt hoheren Gasverlusten
standen friher hohere Gasliberschiisse gegenuber. AuBerdem ist
die Erzvorbereitung neuerdings stark zurickgetreten. Die Mittel-
werte entsprechen den jetzi?en Richtwerten von a.

2. Der Heizwéarmeverbrauch fur die S.-M.-Stahlerzeugung ist um
36 % gestiegen, und zwar unabhéangig von der Brennstoffart. Die
auffallend niedrigen Werte des Werkes J sind durch den Duplex-
betrieb begriindet.

3. Aehnlich ist der Anstieg des Heizwarmeverbrauches der Warm-
verarbeitung mit 35 %. Die niedrigsten Zahlenwerte von etwa
0,6 bis 1,0 Mill. kcal/t weisen die Werke auf, die tiberwiegend schwere
Profile und Halbzeug in einer Hitze herstellen.

4. Dagegen ist der Kraftwarmebedarf sehr stark, namlich um 80 %,
gestiegen und liegt jetzt mehr als doppelt so hoch wie der Heiz-
wérmeverbrauch der Warmverarbeitung. Die Zahlenwerte der
einzelnen Werke streuen auBerdem viel starker als in der Vorkriegs-
zeit. Die hochsten Zahlen weisen diejenigen Werke auf, die in er-
heblichem Umfange schwere Rohbléocke vom Bestand auf dinne
Endprofile auswalzen. Im ganzen drickt aber der Anstieg des
Kraftwdrmeverbrauchs nicht nur einen erhdhten Kraftbedarf der
Warmverarbeitung und sonstigen Kraftverbraucher (hoher Leer-
laufanteil!), sondern auch eine Verschlechterung des Wirkungs-
grades der Krafterzeugung, d. h. der Gasmaschinen, Dampfkessel
und Turbinenanlagen aus.

5. Der Warmebedarf fur Verkehr, Werksheizung, Werkstatten und
Kaltverarbeitungsbetriebe ist um 85 % gewachsen. Angesichts des
Riickganges von auf etwa ein Finftel der Vorkriegswerte ist das
nicht weiter zu verwundern, beweist aber die Notwendigkeit der
laufenden Ueberpriifung auch dieser Verbrauchergruppe.

Reine Stahl- und Walzwerke

Wesentlich einfacher als vorstehende Auswertung der
Statistik der gemischten Werke, aber nicht minder auf-
schluBreich ist die Untersuchung der Erzeugungs- und
Warmeverbrauchs-Kennzahlen der reinen Stahl- und
Walzwerke (Untergruppe Il). Durch den Wegfall des
Hochofenbetriebes mit seiner umfangreichen Gas- und Kraft-
wirtschaft schrumpft die Zahl der Einflisse auf n we&ntlich
zusammen; es verbleiben nur die Beziehungen zwischen ti,
R und /, wobei die Aenderungen von / nach Bild 3 mit 60 bis
140% allerdings viel groRer sind als bei den gemischten
Werken und nach dem Wegfall der EinfluRgrofRe k wahr-
scheinlich bedeutend starker auf n einwirken mif3ten. Einen
Ausgangspunkt zur Betrachtung der reinen Stahl- und Walz-
werke liefert Bild 8, wenn man die Richtgeraden fir den
reinen S.-M.-Betrieb bis zum Schnitt mit der Ordinaten-
achse, also fiir den Fall k = 0 (kein Hochofenkoksdurchsatz,
also kein Hochofenbetrieb) verlangert. Die senkrechten
Abstdnde von der waagerechten Achse stellen dann die
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n-Werte des reinen Stahl- und Walzwerksbetriebes unter den
Vorkriegs- und gegenwartigen Verhaltnissen und unter der
allerdings nicht ganz zutreffenden Voraussetzung dar, dal
die Warmverarbeitung des erzeugten Rohstahles mit
/ = 82 % und unter dhnlichen Betriebsverhéltnissen erfolgt
wie bei den gemischten Hittenwerken. Man erhalt so
n= 487 fur@ = — 30% und f = 82% bzw. fir die Vor-
kriegsverhaltnisse 3,10 Mill. kcal/t Rohstahl. Tatsé&chlich
lag die Ausnutzung der gegenwartigen Rohstahlkapazitat
der in Betrieb befindlichen reinen Stahl- und Walzwerke
seit Dezember 1945 aber zwischen 25 und 46 % und betragt
zur Zeit 30%. Da leider keine Unterlagen lber den Vor-

von Teilbetrieben gemischter Hittenwerke

Netto-Kraftwéarme- Warmeverbrauch fir

. verbrauch Verkehr, Werkshei-
Warmverarbeitung zung und Sonstiges
10* kcal/t Erzeugung 10* kcal/t Rohstahl 10* kcal/t Rohstahl
1937/39 |  jetzt 1937/39 |  jetzt 1937/39 |  jetzt

0,78—0,93 1.2—13 0,11—0,16
0,60 0,84—0,92 1,42— 1,48 2,25 0,2 —0,26 0,64—0,73
0,43 14 —2,05 134—170 53 —5,90 0,2 —0,27 0,73—0,94
0,6 —0,85 0,95 1,50 2,10—2,34 0,17—0,23 0,19—0,21
1,74 13 —15 150—1,70 4,27 0,27—0,53 0,81—0,90
0,94—1,07 1,75—183 0,95—1,30 1,75— 1,83 0,12 0,44—0,6
0,44 0,65 1,28 1,00 0,42—0,54
0,97 12 —14 1,20 0,9—11 0,37 0,28—0,4
1,0 1,23—145 127—15 2.3—27 0,18 0,22
0,62 2,0 0,35
0,86 1,15 1,38 2,49 0,25 0,46
+ 35,0 + 80,0 + 84,0

kriegswarmeverbrauch dieser Werksuntergruppe zur Ver-
fugung stehen, bleibt nur die Mdglichkeit, n in Abhangigkeit
von [/ schaubildlich darzustellen und die monatlichein
/S-Werte seit dem Wiederanlaufen mit einzutragen, wie dies
in Bild 10 geschehen ist.

Es ergibt sich daraus ein eindeutiger Zusammenhang zwischen n
und /, der jedoch mitunter spirbar durch einen ZusatzeinfluR von
B8 — besonders in den Monaten Februar bis April — iberlagert-wird.
Immerhin bleibt n mit 5,8 bis 9,0 Mill. kcal/t Rohstahl bzw. mit

Bild 10. Warmeverbrauch der reinen Stahl- und Walzwerke,
abhdngig vom Kennwert /.

7,0 Mill. kcal/t Rohstahl bei / = 82 % nur unwesentlich hinter dem
Gesamtwarmeverbrauch der gemischten Werke einschlieRlich Hoch-
ofen zurtick. Legt man durch die Einzelpunkte der Gruppe fiir n eine
Mittelwertlinie und verldngert man diese bis zur Ordinatenachse, so
schneidet sie / = 0, also den reinen Stahlwerksbetrieb einschlieRlich
Verkehr, Werksheizung und Sonstiges einen Warmeverbrauchswert
n = 3,0 Mill. kcal/t heraus. Nach Abzug von etwa 0,5 Mill. kcal/t fir
Verkehr usw. verbleiben somit fur den Stahlwerksbetrieb 3,0 — 0,5 =
2,5 Mill. kcal/t Rohstahl. Den Waéarmeverbrauch der Warmverar-
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beittmg an Heiz- und Kraftwarme erh&lt man fur/= 100 % aus dem
Ordinatenwert von 7,5 Mill. kcal/t Rohstahl zu 7,5 — 3,0 = 4,5 Mill.
kcal/t Warmerzeugung.

Hieraus ergeben sich folgende

W &rmeverbrauchszahlen fir S.-M .-Stahlwerke und warm
verarbeitende Betriebe:

Reine
Gemischte SJ?]Z"
Huttenwerke Walz-
werke
Wérmeverbrauch der S.-M.-Stahlwerke
10« kcal,t S.-M.-Stahl
Heizwadrme 2,16
gesamt einschl. Kraftwarmeanteil . 2,50
Warmebedarf der Warmverarbeitung
10« kcal/t Erzeugung
Heizwdrme 1,50 A 450
Kraftwarme 2,00 !
(nach Abschnitt 11
auf Seite 39, oben
links, geschatzt)
ZUSAM M BN i 3,50 4,50
Gesamtwarmebedarf fur Verkehr usw.
10* kcal/t Rohstahl...n 0,46 0,50

Als Ursachen fir die verhéaltnismaRig hohen Warme-
bedarfszahlen schélen sich somit die ungleich héheren Be-
darfszahlen der warmverarbeitenden Betriebe der reinen
Stahl- und Walzwerke heraus. Ob und inwiefern sie durch
warmetechnische MaRnahmen noch gesenkt werden kdnnen,
wird gegenwartig fur jedes einzelne Werk der Untergruppe I
naher untersucht. Es dirfen aber einige grundsatzliche
Unterschiede der Betriebsverhéltnisse dieser Werke gegen-
Uber den gemischten Werken nicht ubersehen werden,
namlich:

1. Die Wéarmewirtschaft der reinen Stahl- und Walzwerke ist wenig
elastisch, es fehlen insbesondere die durch die Gichtgaswirtschaft
gegebenen Ausgleichmdglichkeiten, besonders auf dem Gebiete der
Krafterzeugung. Plotzliche Aenderungen der Zufuhr an Fern-
gas, Fremdstrom oder an festen Brennstoffen missen sich deshalb
starker und nachteiliger auswirken, zumal da diese Betriebe in den
letzten Monaten mitunter besonders unter derartigen Stérungen
zu leiden hatten.

2. Die Stahlwerksbetriebe setzen das Roheisen durchweg fest ein und
erzeugen verhaltnismaBig viel Qualitaten.

3. Samtliche, auch die aus laufender Stahlwerkserzeugung stammen-
den Rohbldcke sowie das im Werk verwalzte und vom Bestand ge-
nommene Halbzeug werden fast durchweg kalt in die Wéarmdéfen
eingesetzt. Dadurch kann der Vorteil des Auswalzens in einer Hitze
nicht zur Geltung kommen. Diese Verhdltnisse sind durch das Er-
zeugungs- und Qualitatsprogramm der reihen Stahl- und Walz-
werke bedingt.

4. Es we’rden in starkerem MaBe Erzeugnisse mit dinnen Abmes-
sungen hergestellt, die mehrfache Warmung und hohen Kraftauf-
wand erfordern. Hinzu kommen wéarmefressende Nebenbetriebe,
wie Gliherei, Beizerei, Kaltverarbeitungsbetriebe usw.
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Unter diesen Verhéltnissen missen auch die Aenderungen
von / viel starker als bei den gemischten Werken ins Gewicht
fallen. Dabher ist die Darstellungsform nach Bild 10 ganz
besonders zur werkseigenen Prifung der Warmeverbrauchs-
zahlen zu empfehlen und durch die Darstellung zusatzlicher
Einflisse, z. B. des Anteils besonders hochwertiger und stark
Warme verbrauchender Erzeugnisse am Fertigungsprogramm
zZu erganzen.

DaR jeder Schritt zur Endstufe der hittenmannischen
Fertigung tatsachlich die Warmeverbrauchszahlen erheblich
steigert, zeigt die ergdnzende Auswertung der Warmever-
brauchszahlen der reinen Walzwerks- und Schmiedebetriebe
(Untergruppe 111), der unter Einbeziehung der Erzeugungs-
warme fir den verbrauchten Fremdstrom etwa 5,0 Mill.
kcallt, bei reinen Hammerwerksbetrieben sogar 10 Mill-kcal/t
und dariber betragt, obwohl das Vormaterial nicht als
Rohbldcke, sondern bereits weitgehend herunterverformt
angeliefert wird.

Um so mehr kommt es bei der gegenwéartigen Brennstoff-
not darauf an, den fur die einzelnen Verarbeitungsstufen
angemessenen Warmeverbrauch in jedem Werk gewissen-
haft festzustellen.

Zusammenfassung

Die Auswertung der mit der Grindung des VSE einge-
richteten Erzeugungs- und brennstofftechnischen Statistik
und der Vergleich der dadurch gewonnenen Kennzahlen
mit den Vorkriegsverhéltnissen gestattet einen Einblick
in die GesetzmaRigkeiten der Warmewirtschaft der meisten
gemischten Werke und der reinen Stahl- und Walzwerke.
Im Vordergrund stehen hier als EinfluBgréBen fir den
Warmeverbrauch je t Rohstahl der Ausnutzungsgrad der
Rohstahlkapazitat, der Hochofenkoks je t Rohstahl, der
Anteil der S.-M.-Stahlerzeugung und das Verhaltnis von
Fertigerzeugung zur Rohstahlmenge. Sie sind bei dem
Werks- und Zeitvergleich sorgféltig zu berlcksichtigen.
Wichtig ist die Feststellung einer zuséatzlichen Abhangigkeit
des Hochofenkoksverbrauchs je t Rohstahl vom Beschafti-
gungsgrad im Bereiche niedriger Beschaftigungsgrade, der
fur die Struktur der Gaswirtschaft der gemischten Werke
charakteristisch ist. Weitere Aufschlusse liefern die warme-
technischen Kennzahlen der einzelnen Werksbetriebe und
deren zahlenméRige Verédnderungen gegeniber der Vor-
kriegszeit. SchlieRlich ergeben sich Anhaltspunkte fir die
GrolRe des Warmeverbrauchs der warmverarbeitenden Be-
triebe in Abh&angigkeit von der Verarbeitungsstufe.

Das Ellira-SchweilRverfahren
Von Wilhelm Ré&deker in Mulheim (Ruhr)

Leistung der LichtbogenschweiBung
fluR des Schweil3pulvers.

Die Leistung der elektrischen Lichtbogenschweil3ung,
ausgedruckt durch das in der Zeiteinheit niedergeschmolzene
Volumen, hangtvon der angewendeten (Absolut-) Stromstérke
ab. BetriebsmaRig durchgefiihrte Messungen (Bild 1) er-
gaben, daR es gleichgiltig ist, ob mit Gleichstromautomaten
oder von Hand gearbeitet wird. Auch die Dicke der Elek-
trode selbst ist zunachst von untergeordneter Bedeutung.
Der Uebergang von Hand- auf Automatenschweifung uber-
brickt zunachst nur die durch die physische Belastbarkeit
des HandschweilRers gesetzten natirlichen Grenzen, die im
einzelnen in der etwa 50%igen Einschaltdauer bestehen,
und in der Unmadglichkeit, auf die Dauer dickere als 5-mm-
Elektroden von Hand zu verarbeiten. Bild 2 zeigt, bei wel-
cher Stromstarke die einzelnen Elektrodendicken zu gliihen
beginnen und so einen ordnungsgeméafRen Schweilvorgang
unmoglich machen. Durch Uebergang vom Gleichstrom-
auf den Drehstromautomaten laRt sich die Leistung allein
schon dadurch steigern, dal zwei Elektroden nebeneinander
abbrennen. Aber auch hier sind die Grenzen der &uf3ersten
spezifischen Belastung nicht zu Uberschreiten. Will man

in Abhéangigkeit von der Stromstarke.
fahrens. Praktische Ausfuhrung dieses SchweilRverfahrens.
Eigenschaften der Schweil3naht.

Kennzeichen des Eilira-SchweiRver-
Schweivorgang. Vorbereitung der Schweilnaht. Ein-
Aufgaben der weiteren Entwicklung.

sich von dieser Einschrankung freimachen, so bedarf es fol-
gender Aenderungen im Schweiverfahren:

1. Die Gefahr, dal der Schweil3draht vorzeitig glihend wird,
nimmt mit seiner stromfiihrenden Lange zu. Diese Gefahr
mul3 durch die Stromzufihrung in unmittelbarer Nahe
der Schweil3stelle herabgesetzt werden.

2. Bei der Verwendung von Elektroden begrenzter Lange
wufden an den Unterbrechungsstellen jeweils Fehler in
der Schweiverbindung zu erwarten sein. Um dies zu
vermeiden, ist eine stetige Drahtzufihrung von einer
Spule aus notwendig. Diese kann dann durch Verande-
rung des Vorschubes der jeweiligen Schwei3geschwindig-
keit angepallt werden.

3. Da eine auf den Zusatzdraht aufgetragene Umbhillung
das Auf- und Abspulen nicht vertragen wirde, ist eine
Trennung von Draht und Umhillung notwendig. An die
Stelle der Umhdllung tritt ein gekdrntes Pulver, das in
die Schweilnaht zugegeben und durch die beim Schweif3en
entstehende Warme aufgeschmolzen wird.
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Dies sind die kennzeichnenden Merkmale der Ellira-
Lichtbogenschweilfungl). Der Name ist aus den ersten Silben
von Elektro-Lichtbogen-Rapidschweillung von Lindes Eis-
maschinen G. m. b. H., die zun&chst die Lizenzen auf das
in Amerika unter dem Namen ,Union Melt* bekannte
Verfahren? von Lindes Airproducts Co. Ubernommen hatte,
gepragt worden. Fur das Verfahren mufRte besonders der
sogenannte SchweilRkopf, der vorwiegend die iia
Regel- und Drahtzufihrungsteile tragt, entwickelt
werden. Bei Langsnahten laRt sich der Kopf
in waagerechter Richtung mit einer Vorschub- %
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Elektrodendurchmesser Emm

Abschmelzleistung von PreBmantelelektroden
in Abhéngigkeit von der Stromstarke.

Bild 1

geschwindigkeit bis 800 mm/min ber das Werkstiick hin
bewegen. Bei Rundnahten wird das Werkstick selbst
unter dem SchweilRkopf gedreht. Alle Bewegungen miissen
mdoglichst stof3frei sein. Genugend groRe Fahrmotoren,
eine gut geregelte Stromzufuhr und vor allen Dingen eine
genligend kréftige und schwingungsfreie Aufh&ngung des
Kopfes sind daher unerléBliche Voraussetzungen fiir eine
gute SchweiRung.

Der Draht wird Uber elektrisch angetriebene Rollen
nachgeschoben. Die Spannung des Lichtbogens &ndert sich
mit seiner Lange. Diese Aenderung dient Uber eine Rohren-
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Schweil3drahtdurchmesserin mm
Bild 3. Belastbarkeit von SchweiRdraht.

Verstéarkung zur Steuerung des Vorschubmotors, so dafd sich
mit Verlangerung des Lichtbogens und der Erh6hung seiner
Spannung die Drahtzufuhrgeschwindigkeit steigert. Zeigt
also das SpannungsmeRgerdt am Steuerkasten nur geringe
Schwankungen, so ist mit einem ruhigen und ungestérten
Verlauf des Schweil3vorgangs zu rechnen. Unter den Rollen
fur den Draht sitzen die Zuflihrungsbacken fur den Strom;
unter diesen taucht der Draht in das aufgestreute Schweil3-

*) Siehe Ranke, P., und H. Tannheim: Elektroschweilg. 10
(1939) S. 101/06; Tannheim, H.: Elektroschweiflg. 13 (1942) S. 17/24;
14 (1943) S. 141/46; vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1294; 63 (1943)
S. '867; 64 (1944) S. 662.

) Weid. J. 18 (1939) S. 17/26 u. 156/63; vgl. Stahl u. Eisen 59

1939) S. 665/66. Weid. J. 19 (1940) S. 114/18; vgl. Stahl u. Eisen 61
1941) S. 593.
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pulver. Zugefihrt wird Wechselstrom, der Uber einen Um-
spanner bis auf 4000 A und eine Spannung von 25 bis 60 V
umgeformt wird. Die Regelung der Stromstarke und der
Vorschubgeschwindigkeit geschieht ebenfalls vom Steuer-
kasten aus.

Wahrend man bei der Handschweiliung mit steigendem
Drahtdurchmesser nur linear mit der Stromstarke hdher
geht, vergrofRert man diese
beim Ellira-Verfahren qua-
dratisch, d. h. mit dem
Querschnitt, den man mit
einer spezifischen Strom-
dichte von 25 bis 50 A/mm2
belastet. Die Folge ist
eine wesentlich héhere
SchweiRstromstarke
bei gleichem Drahtdurch-
messer (Bild 3). Dement-
sprechend nimmt auch die
Schweilleistung ganz
besonders stark zu (Bild 4).
Was den Schwei3vor-
gang selbst anbetrifft, so
glaubte man anfangs, daR
die verflussigte Schlacke,
deren Widerstand mit stei-
gender Temperatur ab-
nimmt, von dem durch-
geleiteten Strom auf hohe Temperatur (uber 2700°) er-
hitzt Wirde und die Warme ihrerseits wieder an die an-
grenzenden Flanken der Nahtfuge und das abgeschmolzene
Schweillgut abgabe. Heute ist man der Auffassung, dal} es
sich vorwiegend um einen echten Lichtbogenschweil3vorgang
handelt. Nur 10 bis 15% der eingebrachten Energie wird
durch Widerstandserhitzung der Schlacke ubertragen.

Die Begriindung dieser Auffassung, die auch durch
elektrochemische Ueberlegungen gestitzt wird, ist kurz
folgende: Eine ganze Reihe von Beobachtungen deutet
darauf hin, dal im mittleren Bereich der Schweile eine
Temperatur von mehr als 2700° herrscht, hier ist aber
bereits der Siedepunkt der Kieselsdure Uberschritten, deren
freie Anteile also verdampfen miissen und damit die Bildung
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Bild 2. Belastungszangen
fir ummantelte Elektroden.
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Leistungszahlen fir die elektrischen Lichtbogen-SchweiR3-
(Eingeschriebene Zahlen bedeuten Blechdicken.)

Bild 4.
verfahren.

eines schmelzflissigen Elektrolytbades stéren wiurden.
AuRerdem bricht der SchweiRvorgang bei einer Spannung
von 20 V ab und fiuhrt zu einem Festkleben des Schweil3-
drahtes am Werkstiuck. Nach diesen Beobé&chtungen ver-
lauft der SchweiRvorgang folgendermalen: An der unteren
Kuppe des Schweil3drahtes bildet sich eine mit ionisiertem
Gas gefullte Haube von sehr hoher Temperatur. Diese erhitzt
und verflussigt durch Strahlung das umgebende Schweil3-
pulver, so daR esfiir den Strom leitfahig wird. Dadurch wird
ein Stromflul3 zu den Blechkanten erzeugt, und diese erfahren
eine erste Erhitzung. Gleichzeitig sprihen von der Elek-
trode hoch Uberhitzte Eisentropfen ab. Sie sammeln sich
hinter dem Draht als Schweil3bad und trennen sich von der



44 W. Radeker: Das Ellira-SchweiRverfahren

Schlackenschmelze entsprechend dem Unterschied im spezi-
fischen Gewicht.

Nach amerikanischen Berechnungen betrdgt die Tempe-
ratur des Schlackenbades etwa 3000°. Ueberschlagliche Mes-
sungen am Schweil3gut selber lassen in der SchweiRe noch
eine hohere Temperatur erwarten, wie die nachfolgende
Rechnung zeigt: Ein Gewichtsteil des niedergeschmolzenen
Drahtes bringt zwei Gewichtsteile des umgebenden Bleches
zum Schmelzen. Der Warmeinhalt des lUberhitzten Drahtes
mul} also mindestens gleich dem Warmeinhalt des gesamten
dreifach groReren Schweillbades sein. Dieses muf3 auf die
Temperatur des Schmelzpunktes erhitzt sein und die
Schmelzwarme noch aufgenommen haben, wobei die zum
Schmelzen des Schweil3pulvers notwendige Warme noch

50mm

Bild 5. Nahtvortjereitung bei Ellira-Schweifung.

unbericksichtigt ist. Aus der abgegebenen Warmemenge
errechnet sich fir den Uberhitzten Draht eine Temperatur
von Uber 4000°, was derjenigen des Lichtbogens selber ent-
sprechen durfte.

Infolge der starken Warmekonzentration in unmittel-
barer Nahe des Lichtbogens werden auf je einen Volum-
anteil Draht zwei Teile Blechwerkstoff eingeschmolzen. Die
Blechzusammensetzung (Uberwiegt in der Analyse der
Schweil3e. Mit verhaltnisméafig wenig Drahtsorten kann man
also den Anforderungen an die verschiedensten Blechsorten

. m

Bild 6. Verbindung von Hand- (unten) und Ellira-Schweifung (oben).

gerecht werden. Hiernach kann man die Zusammen-
setzung der SchweiRe selber unschwer errechnen, wobei
man bertcksichtigen muf3, dal? wohl bei keinem Schweil3-
verfahren die Zusammensetzung des Schmelzbades so genau
ermittelt werden kann wie gerade hier.

Aus dem gleichen Grunde kommt man auch bei der
Nahtvorbereitung bei Blechdicken von tdber 50 mm mit
einem Oeffnungswinkel von 30° aus, wahrend man bis
10 mm Blechdicke einen solchen von 60° benétigt (s. Bild 5).
Beabsichtigt man, die Naht von einer Seite aus durchzu-
schweilen, so laRt man unten einen 3 mm hohen Steg
stehen und die Kanten mdéglichst eng und genau gegenein-

Stahl und Eisen
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ander mstol3en. Um das Durchlaufen von Schweil3gut auf alle
Falle zu vermeiden, wird auBerdem noch eine Kupferschiene
von unten gegen die Fuge gedrickt. Diese Schiene ist bei
der X-Naht nicht notig. Der Steg in der Mitte soll dann
héher 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 grofite Hindernis gegen eine ausgedehnte An-
wendung der Ellira-Schweiung im Rohrleitungs- und Be-
halterbau. Im Schiff- und Hochbau, wo in groBerem Um-
fange Kehlndhte zu verschweiRen sind, mogen die Verhalt-
nisse gunstiger liegen. Man geht deshalb neuerdings zu einer
Verbindung von Hand- oder Automaten- mit der Ellira-
Schweillung oder zur beiderseitigen Ellira-Schweilung Uber.
Zunachst wird bei letzterer die Unterraupe in ein Drittel
bis ein Viertel der Blechdicke gelegt. Daruber legt man in

Kleine Raupeim § FertigschweiBung Fertigschwei3ung
FuRdentiefen deh mder
Fuge S-  Untenraupe Oberraupe

Bild 7. Arbeitsweise bei dreistufiger Schweifung von X-Nahten.

einem Zuge die Ellira-AuRennaht (Bild 6). Diese Arbeits-
weise hat zwei Vorteile: Man kann die Kanten in der bisher
Ublichen Weise vorbereiten und man ist in der Lage, den
SchweiRvorgang durch Beobachtung der Temperatur an der
Unterseite zu beeinflussen. Vorteilhaft ist diese Arbeitsweise
auch bei Rundnéhten, und zwar deshalb, weil ein Auskreuzen
des Nahtgrundes uberflissig ist. Dieser wird von der Ober-
raupe mit aufgeschmolzen und spilt alle festgesetzten Oxyd-
teilchen mit fort. Das gleiche geschieht, wenn die_Naht-

Bild 8. Kd&rnung des Ellira-SchweifRpulvers.

flanken durch autogenes Brennen mit Oxyd bedeckt sind.
Dabei sind jedoch Anrostungen zu beseitigen, weil ihr che-
misch gebundenes Wasser zu Porenbildungen fihrt.

Die HandschweiRung erlaubt eine Spaltbreite bis 2 mm.
Bei dicken Blechen ist das VollschweiRen von ein Drittel
bis ein Viertel der Nahthdhe bereits recht zeitraubend und
beeinfluRt stark die Wirtschaftlichkeit der Arbeitsweise.
Aus diesem Grunde wird das in Bild 7 dargestellte drei-
stufige Arbeitsspiel empfohlen:

1. Zuné&chst legt man in den Grund der tieferen Fuge eine

Naht, wobei die Stromstarke niedrig bleiben muf3, um

keine Durchbriche im Steg zu erhalten.
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2. Darauf wird die kleinere Fuge vollgeschweif3t, wobei die
Stromstéarke so hoch sein muf3, daf3 die Wurzel der vorher
gelegten Naht wieder mit aufgeschmolzen wird.

3. Die groRe Fuge wird vollgeschweil3t.

Durch geschickte Wahl der Stromstérke ist es also mog-
lich, die Unsicherheitsstellen der vorher gelegten Naht bei
dem néchsten Arbeitsgang wieder aufzuschmelzen und da-
durch in die neue Naht einzubeziehen. Der einzige Nachteil
bei dieser Arbeitsweise liegt in dem zweimaligen Umspannen
des Werkstuckes, da das Ellira-Verfahren verstandlicher-
weise keine Ueberkopfschweiung erlaubt.

Wie man bei jedem Elektrodenwerkstoff besondere Ruck-
sicht auf die Pflege der Umhullung zu nehmen hat, so darf
man beim Ellira-Verfahren auch das SchweilRpulver nicht
vernachlassigen. Chemisch gesehen, stellt es ein Glas aus
Kalzium-Aluminium-Magnesium-Metasilikat mit Zusatz von
Fluorid dar. Es ist je nach der Dicke der zu verschweienden
Bleche verschieden gekdrnt (Bild 8). Die dicksten Bleche
verlangen die feinste Kornung und umgekehrt. Gerade in
der jlingsten Zeit hat sich herausgestellt, dal3 bei ganz dicken
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Bild 9.
SchweiBbedingungen beim Ellira-Verfahren.

SchweiRen noch eine besonders feine Kérnung Nr. 4 not-
wendig ist. Leider ist das Pulver in seiner heutigen Zusam-
mensetzung noch' deutlich wasseransaugend, und die auf-
genommenen Feuchtigkeitsmengen geniigen, um die Naht
in regelmaRigen Abstdnden porig zu machen.
Diese unangenehme Eigenschaft verschwindet,
wenn das Pulver sorgfaltig vorgetrocknet wird.
Es empfiehlt sich daher auch eine Lagerung in
geschlossenen Behdltern, In 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 fihrt zu einer
SchweiRpore. Man sollte daher Uberlegen, das
Pulver nicht mehr in Holz-, sondern in Eisen-
fassern, die ja auch ofter verwendet werden
kénnen, zu versenden und zu lagern. Solche Fasser
ermdglichen auch eine besondere Trockenhaltung.

Bei der hohen Temperatur des Schmelzbades
ist dieses sehr leichtflissig. Es reagiert mit der
freien Kieselséure des Schlackenbades unter Ab-
scheidung aller basischen Oxyde. Da die atmo-
sphéarische Luft durch das Schlackenbad fast vollig
abgeschlossen wird, ist auch kein Spriuhverlust,
keine Stickstoffaufnahme und kein Abbrand von
Legierungsbestandteilen durch Oxydation vor-
handen. Chrom, Nickel, Molybdan, Kupfer und
ebenfalls Phosphor und Schwefel werden nicht von
der Schlacke aufgenommen. Sie gehen in unveréan-
derter Menge in die SchweilRe Uber. Dagegen wird
eine geringe Menge Silizium reduziert und wandert in das
SchweiBgut ab. Der Sauerstoffgehalt der Kieselséaure ent-
weicht in Form von Kohlenoxyd und erzeugt Poren in der
Schlacke. Diese sind also nicht immer das Kennzeichen von
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schadlicher Gasbildung. Die Menge der verflissigten und
zusammengefritteten Schlacke betrdgt nach eigenen Mes-
sungen 80 bis 100 % vom Gewicht des niedergeschmolzenen
Zusatzwerkstoffes. Bei stark umhdllten Elektroden ist der
Wert 30 bis 75 %. Im Gegensatz zu der Lichtbogenschwei-
Bung dauert daher die Erstarrung der Ellira-Schweil3e etwa
1 min. Diese verhaltnismaRig lange Zeit ist fur die vollige
Trennung von Schweie und Schlacke und zur Abscheidung
aller Verunreinigungen von Vorteil.

Das Ellira-SchweiRverfahren umfaf3t somit zwei Vor-
gange, die sich verbessernd auf die metallurgischen
Eigenschaften des SchweiRgutes auswirken, namlich
die aufRerordentlich hohe Ueberhitzing der Schmelze bei
gleichzeitiger Fernhaltung der Luft und normalerweise die
Niederschmelzung der gesamten Raupe in einer einzigen Lage.
Aus der sehr dunnflissigen Schmelze vermégen sich alle
Bestandteile, die gegeniber dem Eisen auch nur geringe
Unterschiede im spezifischen Gewicht aufweisen, also vor
allem nichtmetallische Einschlisse, abzuscheiden. Ein Han-
genbleiben zwischen den einzelnen Lagen, wie dies so oft
bei der HandschweiBung beobachtet wird, ist unmdglich.

Die bei der Handschweiung so sehr gefiurchteten Ein-
brandfehler, die auf mangelhafte Bindung zwischen
Schweife und Nahtflanke zurickzufihren sind, kommen
wegen der starken Aufschmelzung der Blechkanten bei der
Ellira-Schweil3ung nicht vor. Bei Blechen, die stark mit
Schlacken durchsetzt sind, findet man in der Schweil3e selbst
in unmittelbarer Nahe der Schlackenzeile keine Einschlusse,
ein Beweis flr die stark reinigende Wirkung der Schmelz-
iiberhitzung.

Anderseits bringt die Erstarrung der gesamten Schweil3e
in einem einzigen Block naturlich gewisse Gefahren mit sich.
Dem FluR der abstromenden Warme entsprechend, stehen
auf den Nahtflanken stengelférmig 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 Schlackenhaute ab-
setzen. Nur der auBerordentlichen Reinheit des Bades ist
es zu danken, daR3 eine solche Beeintrachtigung durch Zer-
reiBproben nicht nachzuweisen ist. Lediglich die Kerbschlag-
probe zeigt durch hohere Kerbschlagwerte in den Naht-
flanken gréRere Dichte als in der Mitte an.

Aus den umfangreichen Erfahrungen vieler Stellen Gber
das Ellira-Verfahren hat sich eine Reihe von Arbeits-
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Bild 10 a. Bild 10 b.

Bild 10a und b. Wirkung der Stromstarke auf Tiefe

und Flache der Naht.

Vorschriften entwickelt, bei deren Einhaltung einwand-
freie Nahte erhalten werden konnen. Naturlich bedarf es
einiger von Werk zu Werk verschiedener Verbesserungen,
die aber unschwer zu erreichen sind. Die in Bild 9 darge-
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stellten Werte fur Stromstérke, Spannung, Drahtdurch-
messer und Pulverkérnung haben sich als obere Grenzwerte
bewahrt. Die Kurven gelten fir V- und X-N&hte, wenn bei
den letzten statt der ganzen Blechdicke jeweils reichlich
ein Drittel bei den Unterraupen und zwei Drittel bei den
Oberraupen eingesetzt werden. Stromstarke und Spannung
sind nicht untereinander ersetzbar. Steigerung der Strom-
stéarke bewirkt bei gleichzeitig unverénderter Spannung eine
Vertiefung der Naht und — wie schon erwahnt— eine gleich-
zeitige Erhohung der Schweillleistung (Bild 10 a und b).
Im Gegensatz dazu wird mit Erh6hung der Spannung die
Nahtbreite vergrofRert und umgekehrt. Nach praktischen
Erfahrungen soll diese zweckméaRig gleich der 1,25- bis
I,50fachen Blechdicke sein. Die Schweilileistung kann stark
durch induktiv verursachte Stromverluste herabgesetzt wer-
den. Es wird daher empfohlen, die Uberschissigen Schweil3-
kabel niemals in Spulen, sondern zweiadrig zu legen.

Wie bei allen SchweiRarten kénnen auch die beim Ellira-
Verfahren erzielten Festigkeitseigenschaften zur Be-
urteilung der Gite herangezogen werden. Die vom Verfasser
gemachten Erfahrungen decken sich im wesentlichen mit
den Angaben des Schrifttums, so daR auch ihnen eine all-
gemeine Bedeutung zukommt. Wie schon eingangs erwahnt
wurde, kommt man fur Ubliche Baustédhle mit 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 gleichméaRige Beschaffenheit. Die an St 42 erzielten
Festigkeitswerte sind in Zzahlentafel 1 zusammengestellt.

Zahlentafel 1. Erzielte Festigkeitswerte an Eilira-

Schweien von St 42
Kerb-

Zugfe- Bruch- < hlag- Biege-
Gluhzustand stigkeit dehnung zahigk%it wingel
kg/mm! (i = 54) ‘ykgiem *
SchweiRzustand . . . . 46— 51 30—31,7 6,0—6,5 180
3 h 650° e 42— 44 31—35 8— 10 180
Normalgegliht 43— 46 32—35 8,5—115 180
Zusammen- o/ p o/ c:
setzung Io /o 01 % Mn % P % s
Blech 0,14-0,16 0,20-0,43 0,45-0,75 0,030-0,040 0,020-0,050

SchweiRe 0,11-0,14 0,21-0,42
Blechdicken: 20, 30, 40 mm.

0,70 0,020-0,030 0,020-0,040

Wo nicht besonderes Augenmerk auf Spannungsfreiheit und
hohe Kerbschlagzéhigkeit der Naht gerichtet werden muR3,
ist ein Glihen der Néahte nicht notwendig.

Ein Vergleichsversuch, der die Eigenschaften der Ellira-
und der Handschweillung an St 52 zeigen sollte, gibt Aus-
kunft Uber die Wirkung der Warmebehandlung (zahlen-
tafel 2). Der Festigkeitswert liegt bei der Handschweile

Zahlentafel 2. Vergleich zwischen Hand- und Ellira-
SchweiBung an St 52 bei verschiedener W armebehandlung

Eilira-Schweifung

Bruch-
Glithzustand SZtiuggkfgi-t Kerbschlag wert
2 nung .
kg/mma (i= 5d) Blech Vgarng Schw.
SchweiRzustand 57.2 24.0 11,8 9,6 6,6
Bei 650° gegluht 53,5 27.5 11,0 10,3 8,1
Normalgegliht . . . . 53.3 32.6 11,8 13,6 12,4

Hanelschweilung

Schweiflzustand 54,8 21.7 11,8 8,2 9,9
Bei 650° gegliiht 53,7 26,6 11,8 8,2 12,0
Normalgegliht . . . . 54,1 25.0 11,9 7,0 8,0

Zusammensetzung %C % Si %Mn Q%P % s
Blech ..o 0,20 0,6 1,0 0,025 0,020
Ellira-Schweifung . 0,14 0,8 1,1 0,030 0,030
HandschweiBung 0,12 0,12 0,12 0,030 0,020

infolge ihres geringen Mangan- und Siliziumgehaltes etwas
niedriger; in beiden Fallen wird er durch Spannungsfrei-
glihen und Normalgliihen etwas herabgesetzt. Die Dehnung
— im ganzen bei der Ellira-Schweiung etwas héher — hat
ihren Hochstwert bei der handschweil3ung im spannungsfrei
geglihten, bei der Ellira-Schweilung im normalgeglihten
Zustand. Dasselbe trifft fur die Kerbschlagwerte im Schweil3-
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gut zu. Die Werte zeigen nochmals,dalR beider Handschweil3e
der Uebergang zwischen Blech und Schweil3e, bei der Eilira-
Schweil3e aber der Kern der Schweinaht das Gebiet der
niedrigeren Kerbschlagwerte darstellen.

Bei der Schweilung hoherlegierter Stahle ist die
groRe Leistungsfahigkeit des Ellira-Verfahrens im Augen-
blick weniger wichtig. Dagegen ermdglicht esin vielen Fallen
die Herstellung von solchen legierten Schweil3en, die bei der
langsamer arbeitenden Hand- oder Automatenschweil3ung
Schwierigkeiten — besonders durch RiRbildungen — be-
reiten. Dies ist vor allem bei Chromstéhlen der Fall. Die an
einem Stahl mit etwa 1,2 % Cr erzielten Ergebnisse sind in
Zahlentafel 3 vereinigt. Weiterhin wurden mit gutem Erfolg

Zahlentafel 3. SchweilRergebnisse an Stahl mit 1% Cr

- Kerbschlagwert Bie-
. \ﬂ’ar('ﬂe' VGB- Probe (DVMg) o
ehandlun win-
9 Fest. Dehn. Blech|ang1 6chW- kelo
Voller Blech- nglrvn;?élus'zg{t 625 (25.0)
werkstoff  gooe angel. 97,0 (16,3)
ira: Schweifzust. 65.2 32,5 11.9, 16,8 11,1 75
Elfira: normalisiert 61.3 48,8 209 i 16,3 13,4 180
. dlvergutet
SchweiBe  goo° angel. 882 26,0 126|103 78 180
Analyse: | % C % Si | %Mn | % Cr | /Mo
Blech 0,17 0,40 0,70 1,20 0,15
Schweille 0,13 0,60 0,50 1,90 0,06

SchweiBungen an Kupfer-Nickel-Stahlen mit 1% Cu und
0,3 % Ni durchgefihrt. Im Schrifttum ist aulRerdem Uber
die erfolgreiche Ellira-Schweiung von austenitischen Chrom-
Nickel-Stahlen berichtet worden.

Das Prifergebnis an ZerreiBproben, die quer zur
Naht entnommen wurden, ist fir die Beurteilung der Brauch-
barkeit nur bedingt anwendbar. Um daher von Zufallig-
keiten unabhé&ngig zu sein, wurde an einem 4,5 m langen
Rohrstick mit 870 mm Innendurchmesser und einer Wand-

Duk* Q

d undB=rorgesch>reifdte Bidn

Wasserdruck bleibendeDehnutg desUmfanges tangentialeBeanspruchung

atl mm % kg/mm2
%0 0 0 75
dB IS 0,06 20
60 35 125 26
66 m 37 29
76 T70 BP 33
82 geplatzt 35p
Bild 11. Versuchsergebnisse beim Sprengen eines nach

dem Ellira-Verfahren geschweilten Rohres.

dicke von 10 mm ein Sprengversuch durchgefihrt. Ein
solcher hat immer den Vorteil, die schwéchsten Stellen der
Naht aufzudecken. Einzelheiten gehen aus Bild 11 hervor.
Der Werkstoff hatte eine Festigkeit von s7 kg mm2 und
eine Streckgrenze von 18 kg/mm2

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

Bild 12. Aussehen der gesprengten Trommel.

ergibt sich fur das Rohr ein zulassiger Betriebsdruck von
etwa 19 atl. Geplatzt ist es erst bei einem Druck von
82 atl, also dem 4j/ZXachen des Betriebsdruckes. Bild 12



66./6T. Jahrgang
Heft 3/4

zeigt das Aussehen der gesprengten Trommel. Kurz vor
ihrer Hochstbeanspruchung war der Umfang bereits um
170 mm aufgeweitet worden. Der Ri ist offenbar in der
Schweif3naht selbst entstanden, dann aber bald in den vollen
Blechwerkstoff Ubergetreten. Wertvoll war es noch beson-
ders, welche Ausbildungsformen der Naht, die ja auf gréRere
Langen immer etwas unterschiedlich ausfallt, rei3en wirden.
Bild 13 zeigt die Ausbildung der Schweilnaht von der RiR3-
stelle ausgehend in regelméRigen Abstdnden nach beiden

Bild 13. Ausbildung der Schweifnaht.

Seiten Uber die ganze Rohrlange. Die Tunnelbildung in der
Naht hat hier ihre Festigkeit nicht beeintrachtigt. Denn
auch die nachtraglich unmittelbar neben den Schliffen ent-
nommenen ZerreiBproben zeigten den Bruch aulRerhalb der
Schweil3zone.

Will man das chemische Verhalten der Schweil3-
nahte untersuchen, entweder um ihre Besténdigkeit bei
Kesseln der chemischen Industrie oder um ihre metallurgische
Beschaffenheit zu prufen, so ist es nicht angebracht, einzelne
Zonen herauszugreifen und deren Verhalten in bestimmten

Aetzmittel:

Salpetersdure 1n Salzsdure 1n Schwefelséure 1n

Licht-
bogen

Eilira

Bild 14. Schlitte durch Schweinéhte, die l&ngere Zeit der Einwirkung
von Sé&uren ausgesetzt waren.

Losungen zu ermitteln. Da sich die einzelnen Zonen gegen-
seitig beeinflussen kénnen, wurden ganze Schliffe verschie-
denen LOsungsmitteln ausgesetzt. Die erhaltenen Profile
(Bild 14) geben zwar keine absoluten Zahlen, aber einen
leichtfalZlichen Ueberblick lber die Gute der Naht im Ver-
gleich zum Grundwerkstoff. Die hier wiedergegebenen Bei-
spiele zeigen die sehr guten Eigenschaften der Ellira-Schweif3e
im Vergleich zu den beiden anderen Schweil3arten.
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Obwohl der Nahtwerkstoff weitgehend Stickstoff- und
sauerstofffrei ist, erwies er sich jedoch nicht als laugen-
bestandig. Es leuchtet ein, dal ein derartig hochent-
wickelter Schweilvorgang wie die Ellira-SchweiRung zu
Fehlern fihren muf3, wenn er nicht richtig gehandhabt
wird. Gegen die meisten aufRerlich erkennbaren Fehler gibt
es Gegenmalnahmen. Lediglich das Auftreten von
Rissen bereitet ernsthaftere Schwierigkeiten. JVan muf} die
Spannungen, die immer Voraussetzung flur das Zustande-
kommen von Rissen sind, weitgehend vermindern. Dafir
aber gibt es keine allgemeingultige Regel. Man ist hier auf
die Erfahrungen und auf Versuche angewiesen. Manchmal
nutzt es, die Nahtbreite durch Erhéhung der Stromspannung
zu vergroRern, ein andermal muf3 man die Schwei3geschwin-
digkeit herabsetzen, um ein Ausgleichen der Schrumpfspan-
nungen im warmen Zustand zu bewirken, In schwierigen
Fallen ist man auf die Verwendung des hdherlegierten warm-
festen Stahldrahtes mit 3 % Mn angewiesen.

Man kann wohl sagen, da das Ellira-Verfahren um-
wélzend in der SchweiBtechnik gewirkt hat. Die Frage
ist daher von einiger Bedeutung, welche Richtung die wei-
tere Entwicklung einschlagen wird. Die Schweil3leistung
des Ellira-Verfahrens ist mit einer Belastung der Elektroden
von 50 A/mm2 so hoch, dal3 eine weitere Erhéhung im
Augenblick kaum bedeutungsvoll erscheint, zumal da dann
die Beherrschung der im Schwei3gut plétzlich auftretenden
Warmemengen Schwierigkeiten macht. In einem Sonder-
falle jedoch ist diese Uberschissige Warme gut ausnutzbar,
namlich bei InstandsetzungsschweiBungen von Stahl-
gulR. Fiier bestand beim Verfahren des Ausgielens immer
die Gefahr, dal} die letzten feinen Verastelungen der auszu-
bessernden Stellen nicht mit Schwei3gut gefullt wurden oder
mit dem SchweiBbad nicht mehr banden. Bei Anwendung
des Ellira-Verfahrens, wobei man mit der spezifischen Elek-
trodenbelastung sogar auf 80 A/mm2bei einer gleichzeitigen
Drahtvorschubgeschwindigkeit von 3 m/min geht, soll eine
bessere Glte der Flickstelle zu erzielen sein. Es bleibt abzu-
warten, ob nicht durch die starkere ortliche Warmebehand-
lung beim spateren Abkiihlen schon erhebliche Spannungen
oder gar RiBbildungen auftreten. Auf jeden Fall ist durch
unmittelbar nachfolgendes Normalglihen oder Spannungs-
freiglihen fir einen Abbau der Schrumpfspannungen zu
sorgen.

Aufgabe der Stunde ist es auch, Erfahrungen an Tho-
masstéhlen, die zur Bildung von Querrissen neigen, zu
sammeln, im auch bei diesem Werkstoff mit Sicherheit
riBfreie SchweiBen zu erhalten.

Bei den zu verschweilRenden Abmessungen liegt
selten das Bediirfnis vor, mit der Blechdicke bis tiber 80 mm
zu gehen. Diese Dicken hat man bereits mit Erfolg ge-
schweil3t. Bis vor kurzem galt als unterste wiitschi.ftlichste
Grenze eine 1 icke von 8 mm. Neuerdings sollen in der, liel3-
fertigung auch 3 mm dxke Bleche mit Erfolg verschweil3t
worden sein.

Es wurde schon erwahnt, d. @ metallurgische i.eak-
tionen zwischen Schmelze und tchlackentad die Cute und
Zusammensetzung der Schweile beeinflussen. Da dem
Schlackenbad nach den neueren Erkenntnissen nicht mehr
die Bedeutung als Stromleiter und V armeubettrager zu-
kommt, kann man es wagen, seine Zusammensetzung nach
metallurgischen Funkten zu &ndern. So kdnnte man daran
denken, durch Veradnderung des sauren Charakters eine Ver-
schlackung des Phosphors und Schwefels bei ' homasstahl-
blechen zu erreichen und den starken Manganabbrand zu
verringern. Die Loslésung des Schwei3pulvers von den heute
notwendigen fi pothekervorschriften wirde eine wesentliche
Vereinfachung mit sich bringen, da gewichtsméaRig 80 bis
100 % des Schwei3gutes auch an Pulver verbraucht werden.
VolumenmaRig liegt das Verhaltnis starker zu Ungunsten
des Pulvers.

Dies alles sind Entwicklungsarbeiten, die in den
SchweilRbetrieben geleistet werden koénnen. Daf} daruber
hinaus auch die Entwicklung der SchweiRkdpfe von den
einschlagigen Firmen vorangetrieben wird, mag nur neben-
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bei erwahnt werden. So ist neuerdings ein Innenkopf E IV
geschaffen worden, der bei einer groften Ausladung von
500 mm nooh fiir Innenschweifungen an Rohren mit einem
lichten Durchmesser von etwa 550 mm verwendet werden
kann.
Zusammenfassung

Die Kennzeichen der Ellira-Schweiffung sind: hohe Lei-
stung infolge hoher Strombelastung, ermdéglicht durch Strom-
zufiihrung in unmittelbarer Néhe der SchweiBstelle, stetige
Schweildrahtzufithrung und Verwendung von SchweiRpul-
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ver an Stelle einer Elektrodenummantelung. Bei dem
SchweiBvorgang wird die hauptmenge der eingebrachten
Energie durch den Lichtbogen und nur 10 bis 15% durch
Widerstandserhitzung Ubertragen. Die hohe Schmelziiber-
hitzung bewirkt gute Aufschmelzung der Nahtflanken; die
Schlackendecke schitzt vor Sprihverlusten und Abbrand
der Legierungsbestandteile. Die Verhitung unzuldssig hoher
SchweiRspannungen mufl beachtet werden. Eine Weiter-
entwicklung in metallurgischer und verfahrensméfRiger Rich-
tung ist zu erwarten.

Die Erzeugung der deutschen Eisenindustrie von 1938 bis 1944

Von Hans Schmitz in Disseldorf

Statistik Gber die Erzeugung an Roheisen, Rohstahl,

Walzstahl,

Schmiedesticken und GuR in den Jahren von

1938 bis 1944. Anteil der einzelnen Sorten und Gebiete an der Erzeugung. Vergleich mit der Entwicklung in den
Vereinigten Staaten von Amerika.

Zum letzten Male sind in ,,Stahl und Eisen® fur Juli 1939
Statistiken Uber die deutsche Eisenindustrie verdffentlicht
wordenl). Wahrend des Krieges war ihre Bekanntgabe nicht
gestattet. Wenn die Zahlen auch heute tberholt und selbst
fir die zukinftige Friedensplanung nur beschrankt brauch-
bar sind, so liegt doch vielen Volkswirten und Ingenieu-
ren daran, eine moglichst lickenlose Reihe Uber die Er-
zeugung an Eisen und Stahl in der Welt zu erhalten. Darum
seien die Statistiken (ber die Erzeugung der deutschen

) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 953 fur die Roheisenerzeugung,
S.979 fir die Rohstahlerzeugung, S. 1036 fur die Walzstahlherstellung.

SCHWEIZ

Eisenindustrie fur die Kriegszeit hier nachgetragen. Fir die
drei oder vier ersten Monate des Jahres 1945, in denen ein
groRBer Teil der Werke noch arbeiten konnte, sind die Mel-
dungen derart lickenhaft, daR ihre Zusammenstellung wert-
los ist. Des Vergleichs halber sind die Zahlen fur das letzte
Friedensjahr 1938 mit angefiihrt worden.

Es war zundchst beabsichtigt, die Zahlen Uber die Er-
zeugungsmengen mit Angaben {ber den Rohstoff- und
Energieverbrauch, die Leistung der
metallurgischen Einheiten und deren
Erhaltungszustand zu ergénzen. Da

Bild 1. Standorte von Hochofen-, Stahl- und Walzwerken in Deutschland 1944.
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Zahlentafel 2. Die Erzeugung an Roheisen und Ferrolegierungen in den deutschen
= g Hochofenwerken von 1938 bis 1944
Bezirk Erzeugnis 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944
N 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t
%}T{&D Thomas-Rohelsen 8824 8762 6 591 6 550 6 435 6 753 5523
— GieBereiroheisen. 334 403 372 334 284 232 136
g_am alt"n&oheslseg P 594 637 418 452 556 602 587
in_ iegerlander Sonderroheisen 126 124 143 1 1
»0 BAOTIA0 Rhein-  2i=ginans 1 1 95 69 1614 1445
W est- Spiegeleisen mit 6 bis 14 % Mn i2 228 2 187 331 251
. mit 14 bis 30 % Mn «2032 2743 2490 J 136 108
erromangan .. . | 108 88
Ferrosilizium . . . > 241 176 93 83
Sonstige Roheisensorten . unter Siegerlander Sonderroheisen erfafit 4 28
alle Sorten 12910 12669 10014 10000 9807 i 9 873 8 249
—Jom<ma Thomas-Roheisen
—o 0 I GieBereiroheisen 192 170 148 140 124 125 92
Hamatitroheisen 9 9 10 10 17 26
Sieg-, Siegerlander Sonderroheisen 128 131 122 129 116 124 85
L. . Stahleisen 1 180 133
W';‘j_ und Spiegeleisen mit 6 bis 14 % Mn 85 54
Dill- mit 14 bis 30 % Mn | 295 328 302 296 253 12 6
gebiet Ferromangan _
©t- Tree O Ferrosilizium . - —
Sonstige Roheisensorten . . . . unter Siegerldander Sonderroheisen erfafit 13 13
alle Sorten 615 638 581 575 503 556 409 |
Thomas-Roheisen 7 15 15 9 8
‘*-“-.02‘805{" GieRereiroheisen 64 80 61 55 69 31 70
=2 m Héamatitroheisen . 116 124 113 101 88 147 85
Siegerlander Sonderroheisen 35 35 26 26 14 — —
Stahleisen ... ] 201 180
g*mo cot>— Nord-  Spiegeieisen mit 6 bis 14 % Mn — —
mit 14 bis 30 % Mn | 184 218 180 193 184 — -
Ferromangan 1 — —
Ferrosilizium .... — —
00 —X@OIX Sonstige Roheisensorten . unter Siegerland er Sonderroheisen erfaft 18 19
alle Sorten 406 472 395 375 355 406 362
Thomas-Roheisen. 2 19j 1746 977 1979 1919 2034 1463
co—05.00 r— GieBereiroheisen. 140 102 27 110 132 128 70
Hé&matitroheisen . — — — 2 1 9 29
Siegerldnder Sonderroheisen — — — 15 34 — —
Stahleisen e } 1 45 29
C—0—0 v C Spiegeleisen mit 6 bis 14 % Mn 7 47 75 14 12
oA o@01 0 mit 14 bis 30 % Mn | 45 27 13 ] 22 17 f
Ferromangan — — —
.ang
Ferrosilizium., N - — — —
—G5 rami ¢ Sonstige Roheisensorten . . . . 9
©A— OB o alle Sorten 2380 1875 1017 2 153 2 161 2 302 1629
Thomas-Roheisen. 1137 1308 1642 1780 2007 2 032
o mir>n® GieRereiroheisen 199 72 121 132 238 172
Hématitroheisen ... 108 82 87 71 169 170
Mittel-  Siegerlander Sonderroheisen 42 43 29 50 100 - -
StahleiSen s | 15 13
Spiegeleisen mit 6 bis 14 % Mn 11 32
- 0rcocqx © deutsch- Ferromanganmn 14 bis 30 % Mn 7 326 337 165 150 159 14 -
—'@cmtem'X " — ¢~ | 18l — - — —
e ¢ and Ferrosilizium.... . — — 4 27
Sonstige Roheisensorten . . . . unter Siegerldnder Sonderroheisen erfal3t 84 38
o_in —C alle Sorten : 1734 1824 1656 2050 2 242 2572 2484
Thomas-Roheisen 6
GieBereiroheisen. g": 31 41 24 18
Hamatitroheisen a 19 23 20 39
Siegerlander Sonderroheisen 29
Stahleiisen ................. v 203 209 196
f Spiegeleisen mit 6 bis 14 % Mn o i
Schlesien mit 14 bis 30 % Mn S i 242
Xr-oXo 06 ¢ Ferromangan . 11
I olve] ~ Ferrosilizium ... } 15
co P Sonstige Roheisensorten .
alle Sorten 292 288 264 263
L LaG— Thomas-Roheisen. 12 114 11 660 8891 10 177 0 134 108.3 9026
—oanr—em GieBereiroheisen.. 927 934 711 801 765 772 545
Ham atitroheisen.. 791 878 641 675 746 983 933
Siegerlander Sonderroheisen 331 333 320 415 433 124 85
in r-f-o" Deut- StahleiSen e | 2231 1985
anfeoento~ o sches Spiegeleisen mit 6 bis 14 % Mn U 117 3067 471 349
Reich mit 14 bis 30 % Mn [3882 3653 3392 185 134
Ferromangan- . 256 187 117 95
moow® r- Ferrosilizium ... . . 97 110
eomom G5 Sonstige Roheisensorten . unter Siegerlander Sonderroheisen erfaB3t 119 107
alle Sorten 18 045 117478 113 935 115433 [15 441 15972
*) Bis 1942 nach den Statistiken der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie, 1943 und 1944
SISHSASESD 57 nach den Statistiken der Reichsvereinigung Eisen.

beim Verein Deutscher Eisenhiittenleute nur ein Teil der Unterlagen Uber das Kriegsende

Gesamterzeugung und Aufteilung auf Gebiete

erhalten blieb, sind dazu Rickfragen notwendig, die die Verdffentlichung der Statistiken zu
lange verzogert hatten. Zudem scheint eine Abhandlung mit technischen Einzelheiten fiir die
Entwicklung im Hochofen-, Stahlwerks- und Walzwerkswesen getrennt zweckmaRBiger.

In Zahlentafel 7 sind die Hauptzahlen Uber die deutsche Erzeugung an Roheisen,
Rohstahl und Walzfertigstahl seit 1938 und deren Aufteilung auf die verschiedenen

KtflacnScn

Industriegebiete zusammengestellt. Die Leistung von 1938 ist wahrend 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 fir Roheisen und Rohstahl



50 -

merklich Uberschritten wurde. Las verhdltnisméRig stér-
kere Sinken der Walzfertigerzeugung ist zurlickzufiihren

1. auf kriegstedingte Penderungen in den Puftragen, durch
die der Anteil des Rohstahls fur StahlguB und Schmiede-
stiicke und die Menge des Walzhalbzeugs fir 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-
héngt, und

3. auf die geringere Anpassungsfahigkeit der Walzwerke an
Aenderungen in erteilten Auftrdgen, so dafl die Bestdnde
an Blocken und Halbzeug wahrend des Krieges wuchsen.

Bei den Zahlentafeln ist fir ,,Deutschland®, soweit nichts
anderes bemerkt, das Gebiet vom 31. Dezember 1937 zu-
grunde gelegt worden. Die Einteilung nach Bezirken
geht auf die Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie
zuriick. Da fir die einzelnen Werke die Unterlagen aller
Berichtsjahre nicht mehr verfiigbar sind, war eine genaue
Aufgliederung der fur das jeweilige Reichsgebiet zusammen-
gestellten Statistiken auf Gebiete nicht in allen Fallen mdg-
lich; so sind wohl kleinere Fehler besonders in den Angaben
fur Schlesien sowie fur Mittel- und Stddeutschland mdéglich.
Aus Mangel an Werksunterlagen ist auch eine Aufteilung auf
die derzeitigen Besetzungszonen nicht durchzufiihren. Bild /
gibt einen rohen UeberbUck Uber 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 Stddeutschland und
zwei Betriebe der Bezirksgruppe Sitdwest;
2. die englische Zone
der groRte Teil von Rheinland-Westfalen,
der groRere Teil des Sieg-, Lahn- und Dillgebiets,
der sonstige Nordwesten und
ein erheblicher Teil der Leistung des Bezirks Mittel-
und Suddeutschland;
3. die franzdsische Zone
fast die ganze Bezirksgruppe Slidwest, 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 Siddeutschland,
und schlieflich

5. die russische Zone
ein erheblicher Teil des Bezirks Mittel-und Stddeutsch-
land.

Um Wiederholungen bei den Einzelstatistiken iber Roh-
eisen, Rohstahl und Walzstahl zu vermeiden, seien Angaben
Uber die Einwirkung der Kriegsereignisse auf diever-
schiedenen Industriebezirke vorweggenommen.

Das Saargebiet wurde mit Kriegsausbruch gerdumt, so
daR seine Werke vollstandig 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 Finblick auf die Schéaden, die zum Teil
auf die Gberhastete Stillegung, zum 1 eil auf die lange Zeit der
Nichtbenutzung zuriickzufiihren waren, mehrere Wochen in
Anspruch; zerstérte Briicken und Bahnanlagen verzdgerten
weiter den vollen Betrieb. Im November und Dezember 1914
wurde das Saargebiet von neuem Kriegsschauplatz, wobei
die Erzeugung wieder ganz zum Erliegen kam.

Das Industriegebiet an der Ostlichen Grenze — Schle-
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 Ruhrgebiet hatte dagegen seit Kriegsbeginn immer
groBere Ausfalle, zunachst durch das Fehlen auslandischer
Rohstoffe, auf die die Werke eingestellt waren, von 1943 auch
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durch Fliegerangriffe. Von Mérz oder April *945 an, nach-
dem die Front an den Rhein und schlieflich Gber den Rhein
geruckt war, konnten die Werke nicht mehr arbeiten.

Vom Sieg-, Lahn- und Dillgebiet und dem ubrigen
Nordwesten ist nichts Besonderes zu bemerken. Die Ver-
schiebung im Anteil des Sieggebiets an der Walzerzeugung
ist vor allem auf die wéahrend des Krieges verringerte Nach-
frage nach diinnen Feinblechen und WeiRblechen zuriickzu-
fihren, auf die die Siegerldander Werke vor allem eingestellt
sind.

Die Leistung des Bezirks Mi ttel- und Stiddeutschland
an Roheisen und Rohstahl nahm von 1941 sprunghaft zu, als
die im Jahre 1937 begonnenen Reichswerke AG. flr Erzberg-
bau und Eisenhitten? in ihrer ersten Ausbaustufe in Waten-
stedt in Betrieb kamen.

Die Roheisenerzeugung

Fir die Hochofenwerke, deren Erzeugung Zahlentafel 2
wiedergibt, war die wesentliche Kriegsfolge, dal die Einfuhr
auslandischer Erze, die verstandlicherweise mehr Eisen ent-
halten und sich mit geringerem Aufwand an Brennstoff und
Arbeit verhitten lassen als die in Deutschland vorkommen-
den geringwertigen Erze3), eingeschrankt oder unterbunden
wurde.

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

Der Durchsatz groBerer Ballastmengen 14t die Leistungs-
fahigkeit eines Hochofens an Roheisen sinken. Ueber den
Anstieg der Schlackenmenge je t Roheisen wahrend
des Krieges ist nur eine Statistik der Fachgruppe Hochofen-
schlacke verfligbar, die eine Aufgliederung auf das Reichs-
gebiet von 1937 nicht zuldRt, also nicht streng vergleichbare
Zahlen liefert. Immerhin zeigt Zahlentafel 3, daR die Schlak-
kenmenge in der Zeit von 1940 bis 1943 um etwa 300 kg t
Roheisen, also um etwa 45 %, hoher als 1936 lag. Durch Vor-
bereitung der Erze, fir die einige neue Anlagen wéhrend des

Zahlentafel 3. Entfall an Hochofenschlacke bei der Roh-
eisenerzeugung und deren Verwertungl
Schlak- Verwertete
Entfall Roh-
an Hoch- eisen- ken- Schlacke
Jahr ofen- erzeu- jen{es%i
- 0,
schlacke gung eisen 1000 t Eﬁtf%?fs
1000 t 1000 t kg
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
B 1943 21 975 23 034 954 8088 36,8
[ 1944 17 118 17 963 903 8 550 49,7
') Nach der Statistik der Fachgruppe Hochofenschlacke. In ihr

ist von 1938 an Oesterreich, von 1940 an Lothringen und Luxemburg
enthalten.

Krieges in Betrieb kamen, suchte man die Hochéfen zu ent-
lasten; auf sie ist das, wenn auch geringfligige, Sinken des
Schlackenanteils seit 1941 vor allem zurlickzufiihren. Neben-
bei sei zu Zahlentafel 3 noch erwéhnt, daR wahrend des Krie-
ges eine Ausnutzung der Hochofenschlacke nicht mehr in dem
MaRe wie vorher moglich war und ein bedeutend groBerer
Anteil auf die Halde geschittet werden muBte

Die Verschiebungen in der Sortenaufteilung ergeben
sich auf der einen Seite aus den verfligbaren Rohstoffen, die
zu einem kleineren Anteil des Thomasstahls an der gesamten
Rohstahlerzeugung flihrten, auf der anderen Seite aus dem
Absinken der GuBeisenerzeugung. Unter den Sonderroh-
eisen, die neben dem kalterblasenen Siegerlander GieRerei-

') Siehe Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 862.

») Bansen, H. uw.E Ki Arth, Eisemhittenw. 14 (1940/41
5. -olitos (i ondrunbEEEen oY) s O H B TERe T o Stant Meis)
59 (1939) S. 373/63 (Hochofenaussch. 181); W ilhelmi A « Stahl
Eisen 59 (1939) S. 501/11 (Hochofenaussch. 182); Senfter' E.: Art
Eisenhittenw. 12 (1938 39) S. 49/64 (Hochofenaussch 173)- Sti
u. Eisen 62 (1942) S. 1041/c3 (Hochofenaussch. 210); W esemann |
Arch. Eisenhittenw. 13 (1939/40) S. 114/22 (Hochofenaussch 18
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eisen seit 1943 getrennt ausgewiesen werden, sind vor allem
Vanadin- und Chromeisen zu verstehend). Bekanntlich ent-
halten fast alle phosphorreichen Eisenerze geringe Mengen
Vanadin, das im Hochofen vollstandig reduziert wird und ins
Roheisen tibergeht. Das Vanadin kann durch Oxydation
wieder leicht in eine Schlacke Ubergefiihrt werden. Bei dem
Ublichen geringen Anteil an Vanadin im Erz und damit im
Roheisen ist das Verfahren aber schwer so zu lenken, dal man
gleich durch eine einzige Oxydation eine Schlacke mit einem
flr die weitere Verarbeitung— heute im wesentlichen durch
chemische Auslaugung — ausreichenden Vanadingehalt er-
zielt. Man muf sich damit abfinden, daR aufer Vanadin auch
noch ein erheblicher Teil des Eisens und sonstiger Eisenbe-
gleiter oxydiert wird und man erst durch nochmalige Ver-
hattung der Schlacke im Hochofen ein Vanadinroheisen mit
einem wirtschaftlichen Vanadingehalt von etwa 0,3 bis 0,5 %

Zahlentafel 4.
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stahls nicht so weit unter denen des Siemens-Martin-Stahls,
daB nicht bei ziemlich geringen Verschiebungen in dem Ver-
héltnis des Preises von Eisenerz zu Schrott das Siemens-
Martin-Verfahren wirtschaftlicher werden kdénnte, ganz ab-
gesehen davon, daR der Siemens-Martin-Stahl einen breiteren
Anwendungsbereich hat. Das gilt besonders, wenn fiir das
Thomasroheisen arme Erze mit viel Gangart wie aus dem
Salzgitterer und Dogger-Bezirk herangezogen werden mis-
sen; die Aufbereitung und Verhittung dieser Erze erfordert
viel Arbeit und Brennstoff, so daR nach dem Siemens-Martin-
Verfahren Stahl mit geringerem Aufwand erzeugt werden
kann, wenn ein reichliches Angebot von Schrott und phos-
phorarmeren Erzen vorliegt. So ist in Deutschland seit
etwa 1914, d. h. seitdem die Rohstoffgrundlage ziemlich labil
war, ein standiges Auf und Ab im Anteil von Siemens-Mar-
tin-Stahl zu Thomasstahl zu beobachten (Bild 2). Damit ist

Erzeugung an Rohstahl von 1938 bis 19441)

1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944
Bezirk Erzeugnis Blocke da- Blocke da- Blocke da- Blocke da- Blocke da- Blocke da- Blocke da-
und von und von und von und von und von und von und von
GuR GuR GuR GuR Guf GuR GulR GuR Gul GuR GuR Guf GuR GuR
hein. Lhomasstahl2d ... 6496 121 6826 163 5226 249 5075 228 4960 238 5048 289 4283 297
R; €iN- sijemens-Martin-Stahl 8899 311 8646 328 7633 282 7591 293 7111 250 6360 195 5543 169
and-  Elektrostahld) . 613 76 752 84 829 126 947 143 987 137 1113 173 1096 202
West-  gchweiRstahl. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0
alle Sorten 16008 508 16224 575 13728 657 13613 664 13058 625 12526 657 10932 668
i Thomasstahl23) .. 6 6 10 10 20 20 24 24 30 30 43 43 53 53
'%g'v Siemens-Martin-Stahl , 418 7 382 5 319 5 338 23 320 23 354 41 296 «30
'—aD.fI‘I- Elektrostahl3 . 23 5 38 8 65 15 68 10 76 12 109 21 95 19
u. Dill- - schweiBstahl 6 0 6 o 6 0 5 0 4 0 4 0 3 0
alle Sorten 453 18 436 23 410 40 435 57 430 65 510 105 447 102
s Thomasstahl2)3) . 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
| t?”' Siemens-Martin-Stahl 350 8 365 12 347 19 371 18 344 25 383 30 325 20
INGIEr Elektrostahld) ... 0 0 6 [ 16 5 17 2 20 2 23 1 21 0
|Weos[(e;1 SchweifRstahl 0 0 0 0 0 0 0 o 0 g 5 0 o 0
alle Sorten 352 10 372 14 364 25 388 20 364 27 406 31 346 20
Thomasstahl2)3) ... 1803 4 1761 57 1920 87 1369 87
Siid- Ellerl?tens—chﬁrtm-Stahl 567 3 436 2 512 3 480 3 518 3 387 5
westen Scehwreoizgtat?l..' weitert Sortt‘naufteil ung nicht még ich 7% 28 83 3(9) 9[73 5% 83 43
alle Sorten 2573 3 2033 2 1156 °? 2 387 72 2325 99 2535 141 1840 136
Mittel- Lhomasstanind o 1355 63 1537 95 1698 127 1654 147
un . - i ; sali 1698 148 1774 159 1838 181 1780
Sid-  Elektrostahl3 .. Sortenaufteilung nicht moglich 370 i 393 136 504 167 559 181
deutsch-  SchweiRstahl 23 0 16 0 16 0 16 0
land
! alle Sorten 2838 ? 12988 1 2 1249 1 2 3446 352 3720 39014076 475 4009 500
A o R T a a2 47 47 54 54
. . - i i 6gli 511 25 494 8 551 14 537 0
Sscigrl]e Elektrostahl3) . Sortenaufteilung nicht mdéglich = 5 P 26 107 39 153 50
SchweiBstahl. 0 0 0 0 0 0 0 0
alle Sorten 432 ? 455 ? 987 ? 567 | 68 583 55 640 | 93 744 104
Thomasstahl23 ... 9479 170 9407 227 7192 356 8278 377 8315 447 8756 593 7418 638
i Deut- Siemens-Martin-Stahl 12266 446 11 950 487 10640 489 11022 510 10523 468 10004 464 8868 396
1 sches-  Elektrostahlg) . 881 184 1121 207 1281 289 1509 346 1622 346 1973 445 2008 496
Reich  SchweiBstahl ... 30 0 30 0 28 0 27 0 20 0 25 0 24 0
alle Sorten 22656 800 22508 921 19 141 1134 20836 1233 20480 1261 20 758 1502 18318 1530

91? nach den Statistiken der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie fir 1943 und 1944 nach Reichsvereinigung Eisen. —

« > |
') Soweit fir StahlguR verzeichnet, Bessemerstahl.
rdeonot Hfla*vnn

e bet™g”
Ie ganze Menge dieses Tiegelstahls entfiel au% d%suRuhrgeblet.

erhdlt. Um den Chromgehalt aus niedriglegiertem Stahl-
schrott, der fir 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 fiir die deutschen Stahl-
werke das Verhdltnis von Thomasstahl zu Siemens-
M artin-Stahl (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. Hahn, R.: Vertr.

g
(1944); M arenbach, H.
ofenaussch. 223).

Ber. Ver. dtsch. Eisenhuttenl. Nr.'59
Stahl u. Eisen 65 (1945) S.57/64 (Hoch-

on 1943 an einschl. wingdgefrisehtier Austauschstahle. — 3 Tiegelstahl wurde bis 1942
1 94i mit B« semerstahl zusammen erfalt. Einzelanglbenliegennur vor'fir 1941 wo die Tiegelstahlerzeugung
nd fur >942. wo rd-5000 t Tiegelstahl, davon weniger als 500 t fiir GuR erzeugt wurden.

Fast

der Nachteil verbunden, daB man fir beide Erzeugungsver-
fahren Anlagen bereithalten muR, die im allgemeinen nicht
gleichzeitig voll betrieben werden konnen, also die Aus-
nutzung der Leistungsféhigkeit schlechter sein muB. Ein

Zahlentafel 5. Anteil der Stahlerzeugungs-Verfahren an der
deutschen Rohstahlerzeugung

1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944

Stahlart o o . °
b o % % %
Thomasstahl 41,08 40,78 3571 37,92 38,42 39,32 37,03
Bessemerstahl 0,75 1,01 186 181 2,18 286 3,48
Siemens-Martin-Stahl 54,13 53,09 55,59 52,90 51,38 48,19 48,39
Elektrostahll) , 498 6,69 7,24 792 950 10,97
SchweiBstahl’) 0,13 0,13 0,15 0,13 0,10 0,12 011
') Die unbedeutenden Mengen an Tiegelstahl sind bis 1942 bei

Elektrostahl, 1943 und 1944 bei Schweifstahl mit erfal3t.

Vergleich mit der Entwicklung der Vereinigten Staaten von
Amerika, fir die die genauen Statistiken des American
Iron and Steel Institute in Bild 2 herangezogen wurden
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zeigt, wieviel gunstiger und stetiger sie dort ist. Die Aus-

nutzung der Leistungsféhigkeit der Stahlwerke, die fiir diesen

Vergleich noch erwiinscht ware, hat man in Deutschland

nicht wie in Amerika laufend erfafit.

Der Anteil des Thomasstahls ist in Deutschland von
1939 auf 1940, vor allem durch den Ausfall des Saargebiets,
merklich gesunken. DaR er in den folgenden Jahren nicht
mehr die Hohe von 1938 und 1939 erreichte, ist hauptséch-
lich in der starken Zunahme der Bessemer- und Elektrostahl-
erzeugung bcg lndet. Weiter setzte die Gewinnung von Vana-
dinschlacke die Stahlerzeugung der Thomaswerke herunter.
SchlieBlich 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-
zugleichenb).

Hierzu trug die Entwicklung der sogenannten windge-
frischten Austauschstdhle6 merklich bei, von denen
man vereinbarungsgemal seit 1943 zwei Gruppen unter-
schied:

1. PN-Stéhle, die durch Phosphorgehalte unter 0,060% und
Stickstoffgehalte unter 0,0.2 % gekennzeichnet sind, oder
auch bis 0,016% N2 bei hdchstens 0,045% P enthalten
dirfen;

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

In beiden Fé&llen handelt es sich um Stahle aus der Thomas-
birne. Bei den PN-Stadhlen strebt man durch entsprechenden
Einsatz und Blasverlauf?) einen niedrigen Phosphor- und
Stickstoffgehalt an, so daR die Verarbeitungseigenschaften
von Siemens-Martin-Stahl erreicht werden. Der Alto-Stahl
wird mit Silizium und Aluminium so weit desoxydiert, dal
die fur ublichen unberuhigten Thomasstahl bezeichnende
Trennbruchempfindlichkeit beseitigt oder ausreichend ver-
mindert wird.

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

Fir Deutschland, Lothringen und Luxemburg zusammen

2. Halb- ganzes
jahr 1943 Jahrl944
an PN-Stahl ..., 526 100t 627 197 t
an Alto-Stah | 173900t 293102t
an windgefrischten Austausch-
stahlen gesamt....cccovvvcicninnnn, 700000t 925299t
aus dem ganzen Jahr 1943
flr das Ruhrgebiet...ccovvvieinnnciinnn, 561000 t
Saargebiet.......... ... 99000t
Mitteldeutschland........cccoonnee. 4000 t
flr das A Itreich .o 664 000 t

Im Jahre 1943 machten die windgefrischten Austausch-
stdhle demnach im Altreich etwa 15% der Thomasstahl-
erzeugung aus, wahrend der Anteil, bezogen auf die Thomas-
stahlgewinnung Deutschlands, Lothringens und Luxemburgs
zusammen, 1943 und 1944 bei etwa 9% gelegen hat.

DaR das Fertigmachen von Thomasvormetall in
Siemens-Martin- oder Elektroofen wahrend des Krie-
ges beibehalten, in den Jahren 1942 und 1943 sogar gegen-
liber 1941 ausgedehnt wurde (vgl. Zahlentafel 6), findet auch
in dem Streben nach Gitesteigerung seine Ursache.

Der Anstieg des Bessemerstahls ist, wie Zahlentafel 7
zeigt, auf die Entwicklung beim StahlguR, fiir den er allein
verwendet wurde, zuriickzufiihren. Nachdem der Anteil des

Siehe Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 974/75.

*) Eichholz, W., u. T. Kootz: Vertr. Ber. Ver. dtsch. Eisen-

hittenl. Nr. 40 (1943); Daeves, K., u. H. Hauttmann: Vertr.
Ber 44 (1943); Naeser, G.: Vertr. Ber. 67 (1944); Holtmann, W.,

u K. Daeves: Vertr. Ber. 70 (1944); Kootz, T.: Vertr. Ber. 72
(1944); Hauttmann, H.: Vertr. Ber. 78 (1944).
7) Vgl. auch Colclough, T. P.,, u. J. Simpson:

Tr. Rev. 152 (1946) S. 621/22.

Iron CoaK1940); Kral, H.: Vertr.
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Stahlgusses an der Rohstahlerzeugung seit 1924 merklich
kleiner geworden war, nimmt er seit 1934 wieder erheblich zu.
Fir den Ausbau der StahlgieBereien sind Klein-Bessemer-
birnen besonders geeignet, da sie in Anschaffung und Betrieb
billig sind und einen fiir viele Zwecke ausreichenden Stahl
liefern.

Auch indie rasche Zunahme des E lektrostahls spielte

die Entwicklung beim StahlguR hinein. DaR seit etwa 25 Jah-
ren der Anteil des Elektrostahls am StahlguB— wie (brigens

Zahlentatel 6. Anteil des Vorschmelzstahls
an der Rohstahlerzeugung

« Thomas-Vormetall Sonstiger Vorschmelzstahl

far fur
Sie- fur Sie- fur
Er-  mens- Elek- far Er- mens- Elek- fur
Jahr  ,e4.  Mar-  tro- Stahl- zeu- Mar-  tro- Stahl-
gung tin- stahl-  guB gung  tin- stahl-  guB
Stahl- blocke Stahl- blocke
blocke blécke
1000 t 1000t 1000t 1000t 1000 t 1000t 1000 t 1000 t
1940 1338 1136 194 8 90 25 63 1
1941 1197 971 220 4 85 30 52 3
1942 1410") 1158 243 7 91 2,? 61 45
1943 1518~ 12482 2702 7 ? ? 1871y  ?

') Davon 1600 t fir Thomas-Stahlblécke. !) Darin auch StahlguR.

Zahlentafel 7. Erzeugung an Rohstahl fur StahlguRl)

Anteil ir % des

Ro;uséejhl sauren basischen
Jahr  Erzeugung Bessemer-  Siemens-  Siemens- Elektro-
stahls Martin- Martin- stahls
1000 t Stahls Stahls
1920 286 413 54,2 4,5
1921 284 32,7 63,7 35
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 74
1930 231 28,6 62,7 8,7
1931 169 35,5 66,8 77
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 20,5
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

*) Nach den Statistiken des Vereins deutscher StahlformgieRe-
reien und der Fachgruppe StahlformgieRereiert.

die Elektrostahlerzeugung auf der ganzen Welt (vgl.
Bild 3) — nur mit geringen Konjunkturschwankungen stark
ansteigt, hangt mit den Eigenheiten des Elektroofens und der
allgemeinen technischen Entwicklung zusammen:

1. Der Zug der Technik geht zu héherwertigen Stéhlen, fir
deren Herstellung Siemens-Martin-, Thomas- und Besse-
mer-Verfahren aus qualitativen Griinden weniger in Be-
tracht kommen.

2. Elektroofen sind auch in Kkleineren Einheiten schon wirt-
schaftlich, in denen Siemens-Martin-Oefen (Ublicherweise
nicht gebaut werden.

3. Aber auch in groReren Einheiten ist der Elektroofen, nach-
dem der Stromverbrauch je t Stahl und der Strompreis
standig gesenkt werden konnten, wettbewerbsfahig$).

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

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

8 Rohland, W.: Vertr. Ber. Ver. dtsch. Eisenhittenl. Nr. 6
Ber. 22 (1941); Phelps, H. F.: lron Steel

Engr. 18 (1941) Nr. 4, S.53/60
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spart werden muf3, wird man fiir die Erschmelzung legier-
ter Stahle Elektroofen bevorzugen, selbst wenn eine quali-
tative Notwendigkeit nicht vorliegt.

Anteil der Erzeugungsverfahren inDeutschland

Besaat
Tho.masstahl/
& 50
" i .
A n\ L\ Xx VRRA
<SchweiltslalU-6
x Tiegelstahl Anteil der Erzeugungsuerfahren in Amerika

1870 W \80 85 90 95 190005 10 15 192088 24 26 28 193032 34 36 38 194042 44 46 48 1950

Tiegel

Bild 2. Anteil der Erzeugungsverfahren an der Rohstahlmenge in Deutschland
d in den Vereinigten Staaten von Amerika.
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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. AuRer-
dem sei nicht vergessen, dal
durch Einsatz von flissigem Vor-
metall aus Siemens-Martin-Oefen,
Thomas- oder Bessemerbirnenl)
die Leistung der Elektroofen ver-
bessert wurde. Die nur fur 1940
bis 1944 verfiigbaren Zahlen sind
in Zahlentafel 6 zusammengestellt.

Erzeugung legierter Stahle

Von stidndig steigender Bedeu-
tung fir die Technik seit ihrem
Aufkommen sind die legierten
Stéhle, In Deutschland hat man
ihren Anteil an der Rohstahlerzeu-
gung erst seit 1939 genauer erfaft,
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 Edelstahl im Deut-
schen Reich und den jeweiligen
EinfluRgebieten fir die Zeit von
September 1939 bis zum Oktober
1944 beziehen. Da eine Ausson-
derung des Raumes innerhalb der
Grenzen von 1937 nicht mehr
mdoglich ist, ist die gesamte Roh-
stahlerzeugung fir die in Frage
kommenden Gebiete in Zahlen-
tafel 8 mit angefiihrt worden. Mit
den vorhergehendenAngaben tber
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
groRer gewesen.

Dabei sei besonders erwéhnt,
daB sich Zahlentafel 8 auf Edel-
stahl bezieht, der sowohl legiert
als auch unlegiert sein kann. Eine

Elektrostnhl

Zahlentafel 8

Die'Erzeugung Deutschlands an legierten
Gesamte Rohstahlerzeugung

Edelstahlerzeugung

dav on 3 Chemisch Werk-
Baustihle emisch ;
_ Bes. davon bestandige Stahle Physi- zeugstahle
Jahr  ge- Sie- Elek- semer-, gesamt legiert davon davon  Ka- Schnell-
samt mens- Thomas- tro. Tiegel- , ~davon e~ nicht. hitze- lische arbeits-—  — gayon
Martin-  stahl  giah| und samg un- o 9o MEMT Thes  stahle stahle 9% Tyn-
Stahl Schwei- 1 legiert teng  Stan- legiert
stahl 1%der Rohstahl- sten ig
1000t 1000t 1000t 1000 t 1000t 1000 tl erzei gung 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t
19392 6488 4 252 2 412 423 91 605 9.32 6,45 492 150 32.2 12,0 20,2 6,9 71 36
1940 23063 13981 6 999 1595 394 1944 8,42 5,67 1552 476 97.1 532 437 ég 252 261 133
1941 32039 16466 12 697 2 105 531 2300 7,13 4,92 1929 592 97.1 62,0 351 5.8 28,0 255 124
1942 30962 15549 12 559 2 258 570 2578 8.33 552 2182 717 453  26.3 19,0 9,6 29,5 313 150
1943 34621 15957 15 183 2 948 748 3794 10,90 8,14 3420 840 56.1 295 26,6 9.8 37,4 298 126
19443 25 602 13499 9 690 2 787 666 3944 1535 11,67 3715 774 54,6 259 287 7,5 23.2 284 132
NfCOd”n Statistiken der Fachgruppe Edelstahl, in ihr ist die Erzeugung derg’ewei_ligen EinfluRgebiete mit erfaBt. — 1) Nur fur

Monate September bis Dezember; vorher wurde die Statistik nicht gefihrt. — 8 Nur

Monate sind nur lickenhafte Unterlagen vorhanden.

Beim Vergleich der deutschen Erzeugungszahlen mit
denen anderer Lander mufR auch noch die Begriffsbestim-
mung fur Elektrostahl berticksichtigt werden. Bis 1942 fallt
unter sie der Stahl aus Lichtbogen-, Induktiops- und Gra-
phitstabdfen; seitdem wurde aber auch derjenige aus anderen
Oefen — im allgemeinen aus Siemens-Martin-Oefen — stam-
mende Stahl in der Statistik als Elektrostahl gezéhlt, der mit

ir die Monate Januar bis Oktober; fir die folgenden

technische Begriffsbestimmung fir Edelstahle gibt
es noch nicht; ihre endgiltige Abgrenzung von den
Nichtedelstahlen — d. h. von den in den deutschen Ver-

s) Vgl. Stallmann, H.: Vertr. Ber. Ver. dtsch. Eisenhittenl.
Nr. 60 (1944); Herzog, E.: Vertr. Ber. 69 (1944); Krifka, O., u.
F. Rapatz: Vertr, Ber. 77 (1944).

10 Holweg, E.: Vertr. Ber. Ver.
(1944).

dtsch. Eisenhittenl. Nr. 71
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banden so genannten Massen- und Qualitatsstahlen — ist bei
der Aufstellung der ,Kriegsliste der Eisenwerkstoffe* im
Jahre 1943 vereinbart worden, wobei man sich an die seit
etwa 1914 eingespielten Gepflogenheiten gehalten hatll).

Bild 3. Die Entwicklung der Elektrostahlerzeugung von 1910 bis 1944.
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edel-) Stahle, 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 auBerhalb der
zundchst aus wirtschaftlichen Griinden aufgestellten Grenzen
fir legierte Eisenwerkstoffe bleiben.

Der Anteil der legierten Stéhle hat innerhalb Deutsch-
lands und der EinfluBgebiete erst 1943 den Satz von Ende
1939 wieder Uberschritten und ist dann allerdings 1944 er-

Bild 4. Anteil des legierten Stahles an der Rohstahlerzeugung in den
Vereinigten Staaten von Amerika.

Zahlentatei 9. Erzeugung an warmgewalztem Halbzeug
fir den Absatz von 1938 bis 1943 (in 1000 t)

Bezirk 1938 1939 1940 | 1941 1942 | 1943 j
Far de_:n legierten Stahl hat di_e Reic_hsstelle flr Eisen un_d Rheinland-Westfalen . 402 560 609 592 679l
Stahl im Jahre 1942 eine Begriffsbestimmung festgelegt, die Sieg-, Lahn- u. Dillgebiet 2 3 10 13
.. Sonstiges Nordwest- 13 [1082,2.
nach der letzten Fassung durch das Verwaltungsamt fur deufsehland oo 13 18 10 | 0 3
Stahl und Eisen wie folgt lautet: Sudwestdeutschland 39 41 32 116 150! ?
A N . Mittel- und Suddeutsch-
Als legiert gelten St&hle, wenn die obere Grenze des 537
¢ € land -~} 83 193 162 497 7298
vorgeschriebenen oder angestrebten Gehaltes an Silizium Schilesien.. 1200 2
0,50%, an Mangan 0,80%, an Aluminium oder Titan Deutsches Reich 539 815 823 1270 1370 | 7 |

0,10% oder an Kupfer 0,25% uberschreitet oder wenn
sonstige Legierungselemente — aufler Phosphor und
Schwefel — mit der Absicht, bestimmte Stahleigenschaf-
ten zu erzielen, zugesetzt werden.

Folgende Stdhle gelten jedoch als unlegiert, soweit
sie nur mit Silizium und/oder Mangan legiert sind: Auto-
matenstéhle, St 52, Stdhle fir nahtlose und geschweilite
Behélter einschlieRlich Flaschen, Dampfkessel, Dampflei-
tungsrohre, Dynamobleche, Fahrzeugfedern, Federringe,
HeiRdampfkiihler, Kultivatorfedern, Mahlkugeln, Oelfeld-
rohre, Pflugschare, Radreifen, Radséatze, Schienen, Siede-
rohre, Transformatorenbleche, Trommeln, Ueberhitzerrohre,
Ueberhitzersammler, Wasserabscheider und Wasserrohre.

Es gibt also nach der deutschen Feststellung auch (Nicht-

**) KoBmann, W.: Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1333/36.

Nach den Statistiken der Wirtschattsgruppe Eisen schaffende
Industrie.
heblich gestiegen. Zum Teil liegt dies an der Verschiebung
der Gebiete, die in der Statistik erfalt wurden. 1940 und
1941 kamen die westlichen L&nder, 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, daf neuzeitliches Kriegsgerat viel hoch-
wertige und legierte Stéhle erfordert. Deshalb ist die Menge
an unlegierten und legierten Baustéhlen, unter denen die
Edelstahle fir Munition, Panzer und Waffen miterfafit sind,
standig gestiegen. Dagegen schrankte man den Verbrauch an
nichtrostenden und hitzebestdndigen Stahlen zur Einsparung
von Chrom und Nickel, besonders Ende 1941, erheblich ein.

Zahlentafel 10. Die

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

Erzeugnis . . . i
Rheinland-Westfalen Sieg-, Lahn- und Dillgebiet Sonstiger Nordwesten
Eisenbahnoberbau-Stoffe 851 942 618 746 614 278 212 0 0 0 0 0 0 0 59 69 69 68 55 5 %
Formstahl.., 1 Ibb 134 1 | .
) 554 531 440 281 231 U 0 u o 0 0 0 0 0 0 0 (Y
Breitflanschtréger ) 0o Ul i
Spundwande ... 1 38 17 0 0 | u
[3 251 3394 2588 2175 20b2 5 64 b8 b3 bl 62 >138 163 143 133 130
STADE oo s I 1981 1493 1 m 67 57 1 1% 1
W alzdraht 1103 981 785 811 815 842 bb3 7 1 5 b 2 2 2 0 0 o0 o o0 O
Breitflachstahl......ocooomivviiieeen, 258 272 222 191 171 184 201 0 0 U 0 o 0 o0 0 0 0 o 0 ©0
Bleche > 4,76 mm Dicke 1409 1366 1198 1200 1138 1301 1141 92 74 80 8 34 6 8 n 0 0 0o o0 ©0
> 3,00 < 4,76 mm Dicke. 216 201 183 19b 179 206 189 26 17 11 14 10 9 9 0 0 0 0 n O
> 1,00 <'3,00 mm Dicke. 313 328 290 327 318 381 373 138 IbO 138 125 100 137 153 0 0 0O 0 n n
> 0,32 < 1,00 mm Dicke. 394 346 296 301 245 284 228 131 91 bl H 78 9b 68 0 0 o0 o o0 O
0,32 mm Dicke 70 67 76 6L 49 63 43 7 7 16 5 4 62 35 0 0 o o a o
W €iBDIECNE oo, 115 93 g 18 13 0 0 91 69 U 45 4 0 9 0 0 o0 ‘0 o0 O
Bander und Rohrenstreifen 704 634 555 598 572 688 595 7 7 10 10 7 8 4 0 0 0 0 0 n
RONTEN (e 950 895 824 848 778 593 574 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n
Rollendes Eisenbahnzeug 179 174 191 209 219 114 88 0 0 0 0 0 0 0 7 10 9 10 19 B
Sonstige Fertigerzeugnisse 43 67 66 77 63 20 24 5 0 0 0 0o 10 8 7 7 12 o 27 6
Alle SO TTEN v | 10 410 10291 8340 8039 7467 7144 5975 568 500 401 423 338 397 344 211 249 233 211 231

— s) EinschlieRlich 737 000 t ohne > Einsdilid
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Lieber die Erzeugung an Eisenwerkstoffen mit besonderen Oberflache je Gewichtseinheit, also zu Erzeugnissen mit klei-
physikalischen Eigenschaften, zu denen die Dauermagnet-  neren Querschnitten, zu beobachten war, ist sie wahrend des
stahle als wichtigste Gruppe gehoéren, an Werkzeug- und Krieges nicht mehr so eindeutig oder gar ricklaufig. Ohne
Schnellarbeitsstdhlen, braucht im' Rahmen dieses Berichtes ~ Zweifel ist dies in beiden Landern nur auf Kriegsanforderun-
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 flur die Erzeugung an legierten Stéhlen
ist wieder nur mit den Vereinigten Staaten von Amerika
moglich, fir die Zahlen von 1908 bis 1940 vorliegen (Bild 4).
Dabei muf3 berticksichtigt werden, da nach dem American
Iron and Steel Institute die Grenzen, von denen an ein Stahl
als legiert z&hlt, bei wichtigen viel verwendeten Legierungs-
elementen hoher als in Deutschland angesetzt sind; seine
Begriffsbestimmung lautet namlich:

Ein Stahl gilt als legiert, wenn die untere Grenze des
vorgeschriebenen Gehaltes Uberschreitet

eIl N ICKE oo 0,40 %

,»  Silizium
» MOlYDAAN e 0,10%
» Vanadin,Wolfram,Kobalt,Titan undZirkon 0,0 %

Erzeugung der Warniwalzwerke

Bei der Herstellung von Halbzeug fir den Absatz
(Zahlentafel 9) fallt auf, daB seine Menge wahrend des Krie-
ges erheblich gestiegen ist, wahrend sie seit Jahrzehnten
durch das Streben, den Rohstahl aus warmewirtschaftlichen
und qualitativen Griinden mdglichst im selben Werke fertig-
zuwalzen, stetig abnahm. Bei Verlagerungen oder Schaden
mufte dieser Grundsatz wahrend des Krieges manchmal ver-
lassen werden. Die Hauptursache liegt aber in den steigenden
Lieferungen von Knippeln und Platinen, die statistisch als
Halbzeug gefiihrt werden, fir die Erzeugung von Granaten
und Hilsen an Pressereien und Ziehereien. Fir 1943 sind die
Zahlen nicht mehr fur alle Gebiete zu beschaffen, fir 1944
ganz unvollstandig.
DieMenge der W alzfertigerzeugnisse (Zuhlentafel 10)
hat von 1938 bis 1940 und nochmals von 1943 bis auf 1944
erheblich abgenommen. Wie schon erwéhnt, sind dafir
neben den Kriegseinwirkungen auf die Arbeitsmdglichkeit
der Werke Verschiebungen in den Auftrdgen und Fertigungs-
verfahren ausschlaggebend: Halbzeug wurde in steigendem
Umfange an Schmieden, Pressereien, Ziehereien und Plattier-
werke der Nichteisenmetall-Industrie geliefert. Der Anteil 1930 32 33 WO 92
hoherwertiger Stahle und von Walzsorten, bei denen das Aus- Bild 5. Anteil der Walzstahlgruppen an der Walzstahlerzeugung
bringen aus allgemein technischen Griinden kleiner ist, nahm n Deutschland und den Verefn'gten. Staatenlvon Amer_'ka
zu. Bemerkenswert sind die Verschiebungen z. B. bei Eisen-  9en zurlckzufiihren, so daB sich die Entwicklungsrichtung
bahnoberbau_stoffenl B|echen‘ Bandern und Rohren‘ die in der Zeit vor 1939 auf die Dauer wieder durchsetzen wird.
Bild 5 mit den Zahlen fiir die yereinigten Staaten Ameri- Die Erzeugung der Schmieden und SchmiedepreRwerke
kas verglichen sind. Wahrend vor dem Kriege seit langeren Ein Ueberblick Uber die Erzeugung aller Schmieden und
Jahren eine Entwicklung zu Walzerzeugnissen mit gréBerer  PreRwerke wird durch Ueberschneidungen in der Zustandig-

alzwerke von 1938 bis 19441 (in 1000 t)
838 1939 i194011941(1942,1943;1944 1938 11939| 1940|1941 1942 1943 1944 1939 {1940 1941 1942|1943,1944 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944

Stdwesten Mittel- und Suddeutschland Schlesien Deutsches Reich

139 106 25 98 93 88 45 121 83 82 107 79 70 70 30 )9 8 7 3 1 1170 1230 803 1027 848 444 358
68; 61 1 165 169 1 15 12 1 414 376

261 178 95 189 147 >364 341 301 255 286 >44 3>44 30 25 11 179 1094 880 755 689
16, 1 59 31 0 01 75 38
(e} 1 0 01 0 01 38 17

218 585 365 623 536 >899 yos 479 48b 600 >60 210 164 167 V5070 5178 3848 3642 3557
602: 399 1 674 700 1 212 165 1 3 731 2986
185 137 103 131 104 135! 116 84 57 6 6 5 7 34 25 24 19 51 74 56 1379 1207 923 973 977 1060 871
2 71 71 97 53 5 o) 41 41 31 44 37 7 0 0 7 1 378 380 283 303 273 332 297
133 129 147 100 9 °> 231 257 261 312 320 30 1 0 0 2 3 1836 1744 1540 1676 1562 1768 1577
49 55 62 24 9 67 82 73 68 67 9 3 0 0 3 1 365 323 284 341 317 348 290
58 45 49 41 0O I? 8l 110 120 125 129 10 15 0 0 17 18 632 648 530 620 583 709 714
29 29 37 3 g9, 94 79 85 101 102 15 7 22 10 9 2 692 582 467 502 447 527 431
14 13 15 9 9 9 0 2 0 o0 0 4 o0 0 0 0 O 84 77 93 82 66 140 87

4 36 0 0 0 0 0 0 Uu 3 3 0 0 0 0O 0o 0 0 o0 0 247 198 22 66 54 0

161 121 71 144 136 223 145 52 4b b » 10 18 12 7 e 7 48 56 57 924 814 648 767 773 993 813
> 1 8 55 98 137 132 97 g9 3 120 121 48 54 54 25 21 24 29 24 30 1169 1067 1020 1091 992 803 755
1 0 0 0 0 0 9 28 16 29 22 18 6 0 12 16 10 7 224 226 228 247 283 122
J> 0 0 0 2 0 0 71 0 67 63 41 3 3 079 8 17 o 1 119 13) 154 148 156 44 40
I51*) 1506 794 1( 2328 1746 166 1636 166jj 1722 1746 272 349 294 379 432 364 15 468 14 903 11 723 12 240 11 577 11 591 9762
eRlich 446 000 t ohne weitere *) EinschlieRlich 343 000 t ohne weitere Sortenaufteilung. ') EinschlieRlich Schlesien.

erreich; Aufteilung nicht maglich
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keit ihrer Organisationen und die Lickenhaftigkeit der Sta-
tistiken erschwert. Es standen Zahlen zur Verfligung

1. der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie fiir 1938
bis 1942 (Zahlentafel 11). Von ihr wurden erfaft:
a) Freiformschmiedestiicke, Kurbeln und lose Zapfen fir
Lokomotivradsatze sowie ZiehpreBteile aus Edelstahl
in allen Gewichten,

Zahlentafel 11. Erzeugung der den Eisenhittenwerken ange-

schlossenen Schmieden und PreRwerke von 1938 bis 19421)
Bezirk 1938 1939 1940 1941 1942
Rheinland-Westfalen ... 354 387 364 381 361
Sieg-, Lahn- und Dillgebiet . . . 29 36 30 29 26
Sonstiges Nordwestdeutschland . 17 19 18 20 19
Sidwestdeutschland.......cccoceenene 1 t 7 13 12
Mittel- und Suddeutschland . . . ) 69 S 72 59 62 65
Schlesien e 1 | 0 3 10
Deutsches R eiCh .o 469 514 478 508 493

*) Nach den Statistiken der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende
Industrie.
b) dieselben Teile aus Nichtedelstdhlen nur bei Gewichten
iber 125 kg,
c) rohgeschmiedete Stdbe 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 Gesenkschmiedestiicken,
b) an Freiformschmiedestiicken, Kurbeln und lose Zapfen
flir Lokomotivradsatze sowie ZiehpreBteile aus Nicht-
edelstahl mit Gewichten bis 125 kg bezieht;

Zahlentafel 12. Die Erzeugung an Gesenkschmiedesticken
und kleinen Freiformschmiedesticken von 1938 bis 1944

Nach Statistik der Wirtschafts-

gruppe Werkstoffverfeinerung Nach Statistik

daVen kleine des Haupt-

Jahr Freiformschmie- ringes Schmie-

destiickg in der destiicke

englischen Zone

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 Schmiedestlicke (Zahlentafel 12), in der die
Erzeugung aller Schmiedenund SchmiedepreBwerke zusam-
mengefalt sein soll. Abweichend von den beiden vorher-
gehenden Statistiken istin ihr Oesterreich und dieTschecho-
slowakei eingeschlossen; eine Aufteilung ist nicht méglich.

Bemerkenswert ist, daB sich die Erzeugung der zur Eisen
schaffenden Industrie gezdhlten Schmieden und PreRwerke
wahrend des Krieges nicht wesentlich geéandert hat. Der
mengenmaRig groBte Anteil an der erheblichen Steigerung
der Schmiedestiickerzeugung entféllt auf die Schmieden
auferhalb der Eisenhiuittenwerke. Die Leistungsfahigkeit der
groBen Schmieden und PreRwerke ist nicht wesentlich er-
weitert, aber stdndig voll ausgenutzt worden, wobei vermut-
lich die Fertigung kleinerer Stiicke in entsprechend steigen-
dem Umfange anderen Werken Uberlassen wurde.

Die Erzeugung der GieRereien

In den Gielereien (Zahlentafel 13) hat wahrend des Krie-
ges die Herstellung von Eisengull um etwa ein Drittel ab-
genommen. Das ist daraus verstandlich, dal dieser Werk-
stoff fiir Kriegsgerat schlecht geeignet war und der Bedarf fiir
andere Zwecke zurlicktreten mufte.

Umgekehrt ist, wie schon bei der Rohstahlerzeugung er-
waéhnt, die Herstellung von Stahlguf3 im Kriege ganz erheb-
lich gestiegen. Dabei ist nach einem Vergleich von Zahlen-
tafel 13 mit Zahlentafel 4 zu bemerken, daR sich das Aus-
bringen an versandfertigem Guf aus Rohstahl nennenswert
gebessert hat; wéhrend es 1938 wie seit vielen Jahren bei
etwa 50 % lag, ist es 1944 rund 60%.

Die TempergulRerzeugung ist sich bis 1942 ziemlich
gleichgeblieben und erst 1943 um etwa ein Viertel gestiegen.
Fir 1944 fehlen Zahlen.

Stahl und Eisen
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Ebenso mangelt es an Unterlagen fir eine Aufteilung der
GuBerzeugung auf Gebiete oder Zonen.

Verbleib des erzeugten Eisens und Stahles

DaR bei dem heutigen Stande der Technik wahrend eines
Krieges ein erheblicher Teil des Stahles fiir die Riistung ver-
wendet wird, ist klar. Aufstellungen tber den tatsdchlichen
Eisenverbrauch fiir Kriegsgerate sind aber nicht gefihrt
worden, und Schatzungen kénnen nur zu rohen, weiter nicht

Zahlentafel 13

Erzeugung an GufB in den Jahren 1938 bis 1944))

Gesamte
Jahr GuR- EisenguR  StahlguR TemperguR
erzeugung
t 1000 t 1000 t 1000 t
1938 . 4030 000 3500 390 140
1939 4078 302 3500 423 155
1940 3930 046 3200 580 150
1941 3 788 236 3000 638 150
1942 3691 277 2800 740 151
3 840 257 2800 850 190
(3450 000) 2400 904 ?

') Nach den Angaben der Wirtschaftsvereinigung GieRereien.
Es handeltsich um Versandgewichte, nicht um das Gewicht des fliissigen
Eisens oder Stahles.
brauchbaren Zahlen fuhren. So fehlt auch ein Anhalt
Uber die Eisenmenge, die in der Zeit von 1939 bis 1945
der Bevodlkerung Deutschlands fiir die Befriedigung der
unabhéngig vom Kriege auftretenden Bedirfnisse verblie-
ben ist. lhre Kenntnis wére insofern von Bedeutung, als
man aus ihr einen wenn auch geringfiigigen Beitrag fir die
Schéatzung des zukiinftigen Bedarfes an Stahl in Deutschland
gewinnen konnte. Allerdings wird man einwenden, daf ein-
mal nach dem Potsdamer Abkommen der deutsche Lebens-
stand gesenkt werden soll und damit voraussichtlich auch der
Eisenverbrauch Deutschlands beeinflut wird, anderseits der
Wiederaufbau und die Versorgung der vielen in der Kriegs-
und Nachkriegszeitvom Notwendigsten entbl6ten Deutschen
einen zusatzlich erheblichen Eisenbedarf bringt. Als Unter-
lagen bieten sich Angaben Uber die Eisenversorgung der Vor-
kriegszeit, die in Zahlentafel 14 zusammengestellt sind. Die

Zahlentafel 14. Die Elsenversorgung einiger Industrieldnder
von 1929 bis 19371

Eisenversotgung in kg “ohstahl je Copfder Bevdlkerung in j

,Vereinigten

Jahr  peutsch-  Belgien-  Erankreich = GroB-  Staaten
land Luxemburg britannien i von

Amerika
1929 239,8 388.0 234.6 272.2 518.5
1930 166.4 294.5 227.6 2415 375.0
1931 104,6 211.4 176,8 1914 237.1
1932 80,6 169.1 136,4 164.0 122.2
1933 122.5 171.6 159.0 182.3 199.5
1934 194,2 184.5 148.0 236.0 222,0
1935 234.0 212,0 133.0 248.0 293.0
1936 274.0 272.0 141.0 303.0 409.0
1937 284.0 316.0 163.0 340.0 415.0

*) Nach: Statistisches Jahrbuch fiir die Eisen- und Stahlindustrie
1938 (Diusseldorf 1938) S. 214.

im Potsdamer Abkommen zunachst 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 Wirtschaftsnot auf Deutschland besonders stark
senkend auswirkte; die damalige Arbeitslosenzahl ist fur ein
Land mit den Erndhrungsbedingungen, klimatischen Ver-
haltnissen und der noch gestiegenen Bevdlkerungsdichte
Deutschlands nicht fur lange Zeit tragbar. Dabei gibt die
aus Erzeugung, Einfuhr und Ausfuhr des Jahres 1932 er-
rechnete Versorgung noch nicht den tatsachlichen Verbrauch
wieder. Ersatz und Neubeschaffung konnten damals fir die
voraussichtlich kurze Zeit der Krise zuriickgestellt werden,
und zudem brauchte die unbedingt notwendige Einfuhr an
Lebens- und Kleidungsmitteln damals nicht sofort durch
Ausfuhr von Industrieerzeugnissen, die unweigerlich aus
einem verhdltnismaRig hohen Anteil von Eisen bestehen
missen, bezahlt zu werden.

Fir die Ueberlassung von Zahlen sei der Wirtschaftsver-
einigung Eisen- und Stahlindustrie, der Wirtschaftsvereini-
gung GielRereien und der Wirtschaftsvereinigung Eisen- und
Stahlverformung und -bearbeitung besonders gedankt.
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Arbeitswissenschaftliche Tagung in Hahnenklee (Oberharz)

Auf Einladung des britischen Board of Trade, London,
hatten sich vom .0. bis i2. Dezember 1946 etwa 41) deutsche
und englische Fachleute der Arbeitswissenschaft und Be-
trieoswircschaft zu Aussprachen in nahnenklee im -Ober-
harz getroffen. Die Organisation hatte Dr.-Ing. K. Pentz-
lin, nannover, iiDernommen und trefflich durchgefiihrt.
Unter den ieilnehmern befanden sich auch einige weibliche
bachgenossen, unter ihnen Mrs. A. Shaw, die als junges
Madcnen nocb zu biRen von iaylor und Gilbreth gesessen
hat und deren Mitarbeiterin gewesen ist. Den Vorsitz fiihrte
Lord ivtarley, eine eindrucksvolle Persénlichkeit aus dem
Stabe des genannten britischen Amtes, In seiner Be-
griBungsansprache sagte er, dal die Tagung die deutsche
einschlagige wissenschaft aus ihrer Isolierung herausfiihren
und ein beitrag sein solle zum friedlichen Aufbau der Welt
im Sinne der Zusammenarbeit und Rehabilitierung. Als
tieneralthema war in etwa die Aufgabe bezeichnet, ,mit
einem MindestmaB an Aufwand ein 1 6chstmall von Erfolg
zu erzielen*, ein Satz, der nichts anderes und Geringeres
bedeutet als eine Definition des Wirtschaftens und der
Wirtschaftlichkeit tberhaupt.

Der lebhafteste Eindruck, den die deutschen Teilnehmer
Uber die Entwicklung in GroBbritannien 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 1lagung
mag zum ieil in der Zusammensetzung der britischen Dele-
gation ihre Ursache gehabt haben, der sehr namhafte Ver-
treter dieses Kreises angehdrten; aber allein die Mitteilung,
daB an den englischen technischen Schulen die Arbeits-
psychologie als Pflichtfach und gleichwertig mit den tech-
nischen rachern gelehrt werde, giot zu denken, In Deutsch-
land hat die Eignungsprifung erst manche Eierschalen ab-
streifen missen, die sie von ihrer herkunft aus der Sphére
der Universitdten noch auf dem Riicken trug. Durch eine
Vielheit von ungeeigneten Verfahren, durch ungeniigend
geschulte Kréfte, durch die Schwierigkeit der Auswertungen
der sogenannten lests zu treffsicheren Schliissen, durch
unvollkommene Nachpriifung der Urteile in der spéateren
Praxis hat die Eignungsprifung Rickschlage erfahren und
an Kredit verloren. Verstérkt wurde das Miftrauen durch
die Ablehnung der obligatorischen Eignungsprifung fir
die Truppengattungen wahrend des Krieges bzw. deren
laue Handhabung und ihr spateres Verbot durch die héchste
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 umstandlich und zeitraubend; so wurde gesprachs-
weise mitgeteilt, dal die Durcharbeitung eines Betriebes
von 200 Arbeitskraften bei Beschrankung auf 10 Einzeltests
mehrere Monate erfordere. Die Treffsicherheit sei jedoch
sehr groR.

Das Interesse der nichtdeutschen Teilnehmer der Kon-
ferenz war vorwiegend der praktischen Auswirkung (nicht
nur in der Arbeitspsychologie) zugewandt. Merkwirdiger-
weise war von der Technik der Zeitstudien und all
dem, was sich sonst bei uns an den Refa-Namen kniipft,
kaum die Rede und damit auch nicht Uber 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 Leistungsgradschatzens bei der Zeitaufnahme
trat in Hahnenklee Uberhaupt nicht auf. Versuche zur Er-
Orterung der jingsten Probleme, z. B. lber die BeeinfluB3-
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 Verstdandigung — sich des Ein-
drucks nicht erwehren, daR manche Erérterung von Tages-
fragen im Sande steckenblieb, ohne dal man genau gewuft
hatte, ob das Angeschnittene so allbekannt sei, daR eine
eingehende Aussprache als (berflussig betrachtet wurde,
oder ob sie nicht in FluR kam, weil die AeuBerungen der
Gegenseite so neu waren, daB erst Zeit zum Eindringen in
deren Problematik gelassen werden muB.

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

Als Einfiihrung sah die Tagesordnung eine Anzahl von
Vortragen der deutschen Teilnehmer vor, (ber deren Inhalt
im folgenden kurz berichtet werden soll.

Der schon erwéhnte Bericht vonDr.-Ing.habil. H. Euler,
Disseldorf:

Neue Wege der Arbeitszeitstudien und der
Arbeitsbewertung

ging ausfuhrlich auf die Zeitfragen ein, die sich bei der
Schétzung der Schwierigkeit der von den Werkenden aus-
zufiihrenden Arbeit als Grundlage einer Abstufung der
Loéhne ergaben. Punktsysteme zu solchem Zweck sind so-
wohl in Deutschland als auch in England und Nordamerika
verdffentlicht worden, im Auslande jedoch ohne Einigung
auf ein einheitliches System; z. B. soll nach personlicher
Mitteilung eines der Konferenzteilnehmer auch in GroR3-
britannien die Bewertung der zu leistenden Arbeit an Stelle
einer Bewertung des Werkenden (also nach den sachlichen
Anforderungen und nicht nach den personlichen Eigen-
schaften) ziemlich allgemein Gblich sein, nur da man nicht
dariiber 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
eingeflihrten Punktbewertungssystem auf eigene, verein-
fachende und den EinfluR der Zeitdauer bertcksichtigende
neue Vorschlage Uber.

In der eingehenden Aussprache wurde eingewandt, daf
Punktsysteme kein wissenschaftliches Verfahren seien und
daB auch keine exakten Unterlagen fur die Geradlinigkeit
oder Kurvenformen der Funktionszusammenhénge vor-
lagen. Das Verfahren sei daher willkirlich. Solchen Ein-
wénden 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, daB nach einiger Schulung
Kalkulatoren verschiedener Werke verschiedener Wirt-
schaftszweige zu Aussagen ber den Wert einer Arbeit mit
nur ganz geringen Streuungen kommen. Nicht unerwdahnt
bleibe auch die erneute Feststellung, daR Arbeit in groRer
Hitze zwar ermidend wirkt, aber keinen héheren Kalorien-
bedarf hat im Sinne der Schwer- und Schwerstarbeiter-
zulagen. Alle diese Fragen missen allerdings auch von dem
Empfinden des Werkenden aus betrachtet werden, wie dann
auch der Hohepunkt von der Seltenheit der geeigneten Ar-
beitskréfte und ihrer Einschatzung der Arbeitsschwierigkeit
abhangt.

Es ist beabsichtigt, den Bericht von H. Euler in abseh-
barer Zeit ausfihrlicher wiederzugeben, so daf sich hier
ein weiteres Eingehen erlibrigen mag.

Als zweiter Redner sprach Professor Hische, Hannover,
Uber

Arbeitspsychologische Untersuchungen.

Im grofRen und ganzen gab er eine ubersichtliche Zusam-
menfassung des Bekannten, unterstiitzt durch selbstge-
sammelten umfangreichen statistischen Zahlenstoff aus der
niedersachsischen Industriearbeiterschaft, also einem Kol-
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lektiv, das typisch nur flr einen engeren fachlichen und
stammlichen Rahmen ist (vgl. den spéteren Vortrag von Dole-
zalek), eine Statistik, die ihre volle Bedeutung erst im Ver-
gleich mit anderen nach gleichen Richtlinien ermittelten
Zahlen gewinnen durfte.

Der Vortrag ging aus von der international gultigen Er-
kenntnis, daR die Kritik menschlicher Eigenschaften sich
auf die beiden Hauptgruppen: Charakter und Fahigkeiten
und deren weitere Unterteilung zu erstrecken hat. Die
Eignungsprifverfahren beschranken sich auf die F&hig-
keiten; die charakterliche, grundsatzlich sehr wichtige Be-
urteilung ist besonders schwierig; der Bericht beschéftigte
sich nicht mit ihr, sondern mit der Zergliederung der Fahig-
keiten nach dem Dreiklang der theoretischen Intelligenz,
der praktischen Intelligenz und der manuellen Geschick-
lichkeit; die Beurteilung des rein kdorperlichen Leistungs-
bildes ist Sache der Arbeitsphysiologie und liegt in den
Handen des Arztes; allerdings greifen Physiologie und
Psychologie immer ineinander.

Nach den drei genannten Fahigkeiten bildet Hische
die Gruppen + + + (diese wertvollste Gruppe hat in dem
niederséachsischen Bezirk mit 26,7 % den hochsten Hundert-

satz), o OT— ) (Gruppe der rein geistigen
Arbeiter, der unpraktischen Gelehrten), p (Gruppe
der reinen Arbeiter der Faust), \ (,,schwierige*
Gruppe mit oftmaligem Berufswechsel), j F (die Gruppe
wurde als wertvoll bezeichnet) und----------- . Hische fand,

daB fir jede dieser Gruppen mehr als nur ein Beruf in Be-
tracht kommt.

AufschluBreich ist auch die Einteilung in die vier Kate-
gorien des Schaffens: Schnell und gut, schnell und schlecht
(das ist die Mehrzahl aller Falle, zahlreiche Zwischen-
prifungen der Arbeitsgite sind hier am Platze), langsam
und gut, langsam und schlecht.

Weiter sind noch Sonderleistungseigenschaften
festzustellen, wie z. B. ausgesprochene technische Veran-
lagung, untergliedert nach technisch-konstruktiver Denk-
fahigkeit und technisch-praktischem Verhalten. Nur ein
kleiner Teil — etwa 14% — der Untersuchten verfigte
Uber beide technischen Eigenschaften. Getrennt fest-
zustellen ist das visuelle Erfassen, z. B. die rédumliche
Vorstellungsgabe.

Von ,allgemeinen“ Eigenschaften wurde noch hervor-
gehoben: Dauer-Aufmerksamkeit und Fahigkeit zur Ar-
beitslibersicht.

Der folgende Bericht von Professor Dr.-Ing. Kientzle,
Hannover, behandelte unter dem Titel:

Tiegenhof, ein Versuch zur Schulung von
Betriebsleitern

einen im Jahre 1944 in einem Kleinen Ostseeort veran-
stalteten vierwdchigen Kursus, in dem 26 in der Praxis
stehenden, ausgewahlten Betriebsingenieuren die Grundlagen
der wissenschaftlichen Betriebsfiihrung durch ein Kollegium
von 26 hervorragenden Wirtschafts- und Wissenschafts-
kundigen vorgetragen wurden. Die erste Woche war den
allgemeinen Verfahren und Regeln der technischen Giter-
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
Handen eines Psychologen. Der Versuch wurde als gelungen
bezeichnet. Drei Teilnehmern sprach man am Schllsse die
Befahigung zum Werksleiter zu, sieben erwiesen sich als
geeignet zum Assistenten der obersten Werksfuhrung. Die
Ubrigen wurden in andere Kategorien eingereiht, z. B.
Leiter der Planung bis herab zur Hilfskraft des Betriebs-
leiters.

Man konnte es vielleicht so ausdrticken, daf hier das Be-
streben verwirklicht wurde, die Horer gewissermafen mit
betriebswirtschaftlichem Oele zu salben. Betriebswirtschaft
ist schlieflich 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. Bdohrs, Hildesheim:

Arbeitsstudien im Biro

beschaftigte sich mit der betriebswirtschaftlichen Umge-
staltung der kaufmdannischen Betriebs- und Verwaltungs-
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organisation eines groReren industriellen Unternehmens

der Optik und Feinmechanik. Es gelang, die Angestelltenzahl

von 321 auf 217, also um ein Drittel, zu vermindern, ohne
daR die Beanspruchung der einzelnen Arbeitskréfte stieg.

Es war im Gegenteil weniger Nervositat und groRere Zu-

friedenheit festzustellen. Von der Einfiihrung eines Akkord-

oder Pramiensystems wurde mit Ricksicht auf die wech-
selnden Verhéltnisse wahrend des Krieges abgesehen. Der

Vortragende wies jedoch darauf hin, daf durch ein Pramien-

system aller Wahrscheinlichkeit nach eine weitere Personal-

ersparnis von 10 bis 20 % zu erwarten sein wirde. An die

Spitze stellte er den Satz:,, Jede Rationalisierung der Biro-

arbeit muB zunéchst einmal untersuchen, welche Arbeiten

Uberhaupt in diesen Buros 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 ?

Ist der mengenmé&Rige Aufgabenanfall zu uberblicken
oder nicht?

Werden die Ergebnisse
wertet?

Sind die Ergebnisse von Wert?

. Wird die einzelne Aufgabe nicht schon von anderen
Stellen mittelbar oder unmittelbar, ganz oder teilweise
bearbeitet?

Bemerkenswert war der Satz: ,,Es koénnte viel Biro-
arbeit gespart werden, wenn die mannigfaltigen Gesetze,
Verordnungen, behdrdlichen Anordnungen usw. von vorn-
herein so abgefalt wirden, daf sie mit einem MindestmaR
an Verwaltungsarbeit von der Praxis erfiillt werden kénnen.*
(Dies durfte auch wohl fiir 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 (Uberprift sind.”

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

Weiter ging der Bericht auf das Vordruckwesen ein.
Auf die Wiedergabe kann verzichtet werden, da diese Frage
friher von H. Eulerl) behandelt worden ist. Ganz be-
sonders mag hier nochmals betont werden, dall es zweck-
maRig ist, die Beschaffung, Lagerhaltung und Verteilung
der Formblétter einer zentralen Dienststelle zu Ubertragen,
die auch fir Lagerhaltung und Verbrauchsiiberwachung eine
Lagerkartei und eine Formblattbestellungs-Kartei mit Auf-
lagenhéhe und Druckkosten zu fuhren hat.

Im dritten Teil des Vortrages wurden Gliederung und
Ablauf der Biroarbeit, 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, fir 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, dal sie in kiirzester Zeit von fiir andere Arbeiten
weniger geeigneten Kraften ausgefiihrt werden kénnen.
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 Arbeitsplatzen
muf die Arbeit kontinuierlich flieBen. Alle laufenden Tages-
arbeiten missen innerhalb 24 Stunden erledigt sein.

Bei der Gestaltung des Arbeitsplatzes ist auf sicheren
Ueberblick und bequeme Abgreifmdglichkeit zu achten. Un-
mittelbar am Arbeitsplatz sind nur die stdéndig bendtigten
Arbeitshilfsmittel dauernd anzuordnen.

Arbeitsgegenstdnde und Arbeitsmittel sind so zu kenn-
zeichnen, dall sie selbst aus einer groBeren Masse heraus
schnell und eindeutig erkannt und gegriffen werden konnen.
Anjedem Arbeitsplatz sollen nur die gerade zu bearbeitenden
Arbeitsgegenstdnde vorhanden sein, alles andere ist aufer-
halb des Arbeitsgelandes anzuordnen. Alle erledigten

) Arch. Eisenhiittenw.9 (1935/36) S.313/18 (Betnebsw.-Aussch.98).

laufend benutzt oder ausge-

s A~ w



ooT ;
jULtitwy;
E/0SR)|

ziiaHR)
jndighi
“indh 21
L)
nerd@"

erejsi
\H dh:
!

60./67. Jahrgang
Heft 3/4

Arbeitsgegenstande sind unverziglich in besondere Behélter
zu legen, die in kiirzesten Abstdnden an den nachfolgenden
Bearbeiter weiterzugeben sind.
Der Leiter des Kaiser-Wilhelm-Instituts fir Arbeits-
gsychologie in Dortmund, Professor Dr. Graf, sprach lber
en

Arbeitsablauf mit besonderer Bericksichtigung
der FlieRfertigung.

Es besteht heute bereits die Mdglichkeit, 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 nervisen Ueberanstrengung bei er-
hohter Arbeitsgeschwindigkeit besteht. So ist es mdglich,
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 Durchfiihrung von
einschlagigen Kationalisierungsarbeiten in der Praxis unter
Aufteilung der Beschaftigung tber eine ganze Schicht in ,,pro-
duktive und unproduktive” Arbeitszeiten und planmaRige
Betriebszeiten, ferner in Haupt- und Nebenarbeiten, Verlust-
zeiten u. dgl. m.

Die,.organisierte Arbeitspause* ist von grofter Bedeutung
fur die Leistungsfahigkeit. Im Auslande scheint man in
dieser Beziehung weiter zu sein als bei uns. Bei der Aus-
wertung werden alle Pausen Uber 3 min Dauer selbsttatig auf-
geschrieben und lageskurven des Verlaufs der Arbeitsintensi-
tat aufgezeichnet. Diese kehren in ihrem Typus wieder und
sind daher kennzeichnend. Es ergibt sich die rolgerung, daf
sich nicht der Mensch der Arbeitsgeschwindigkeit der Ma-
schine anpassen muB, sondern umgekehrt sich die Arbeits-
geschwindigkeit der Maschine nach dem Menschen richtet.
Das gilt nicht nur fir alle FlieBarbeiten. Beide, Mensch und
Maschine, haben ihre Eigengesetzlichkeiten, auf die gebih-
rende Ricksicht zu nehmen ist, wenn die sachliche Leistung
Bestwerte erreichen soll.

Dipl.-Ing. K- M. Dolezalek, Hildesheim, sprach uber
Erfahrungen bei der Verlagerung von Fabriken.

Ein Tochterwerk eines stiddeutschen Unternehmens der
mechanisch-elektrotechnischen Industrie wurde 1939 in land-
licher Gegend Niedersachsens errichtet. Dabei ergaben sich
aulerordentliche Schwierigkeiten, um die Kosten und damit
auch eine Preisspanne zu erreichen, die fir das Mutterwerk
galten. Die Soll-Belegschaft betrug 4000 Kopfe, der Bauauf-
wand 30000 000 RM. Demgegenuber betrug der Aufwand
fur die Anlernung 13000 000 KM, und es dauerte sechs Jahre,
bis die Einarbeitung soweit erfolgt war, daB der Verkaufs-
erlos (50 000 000 RM jahrlich) die Herstellungskosten deckte,
also die Leistung des Mutterwerks erreicht wurde. DaR trotz
allen Miihens, Anwendung aller technischen Anlernmdglich-
keiten, standiger Betreuung, groRtmdglicher psychologischer
Ricksichtnahme, Einwirkung auf die Arbeitseinsatzstellen,
Wohnungs- und Verkehrsverhéltnisse, nur sehr langsame
Fortschritte erzielt wurden, fiihrte der Vortragende auf fol-
gende Ursachen zuriick:

Der staatliche Zwang der Dienstverpflichtung erwies sich
als ungeheuer groBe hemmung der Leistungsentwicklung.
Das Lehrpersonal stammte aus Schwaben, die Anzulernenden
waren Niedersachsen. Es fehlte vollstdndig an Arbeitern aus
der feinmechanisch-elektrotechnischen Fertigung. Das Lei-
stungsniveau der Arbeitskrafte lag zundchst unter dem im
Mutterwerk Gblichen. Sie waren landgebunden in Bewegung
und Denken. Die Erreichung verninftiger Wohn- und Ver-
kehrsverhdltnisse stieR auf Schwierigkeiten.

»ESs scheintein merkwirdiges Gesetz zu sein, daf der
Glauben der Volker an die Wirksamkeit von Lenkungs- und
Zwangsmitteln des Staates um so groBer ist, je mehr sie im
Osten wohnen. Es ist jedenfalls Uberraschend, wie schnell
sich Amerika von allen derartigen Dingen losgesagt hat und
in wie hohem Umfange offensichtlich in Rufland auch heute
noch das Leben des einzelnen der Zwang beherrscht. Staat-
liehe Lenkungsstellen sind nicht in der Lage, eine gesunde
Entwicklung des Unterfihrernachwuchses in der Industrie
sicherzustellen. Die Differenziertheit der Industrien ist so
auBerordentlich grofB, dal es gar nicht moglich ist, die Len-
kungsstellen mit einer ausreichenden Zahl von wirklich sach-
verstdndigen Beamten auszustatten. Sie kdnnen weder be-
urteilen, ob derjenige, der seinen Arbeitsplatz zu wechseln
winscht, wirklich in der Lage ist, seinen Mann zu stehen,
noch, ob man den Betrieb, in dem er zur Zeit arbeitet, ohne
Schadigung zwingen kann, seiner Abwanderung zuzustim-
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men.”“ Hierfir wurden schlagende Beispiele gebracht, die
zu der ganz allgemeinen Folgerung fuhrten, dafl echte
Leistung nie durch Zwang erzielt werden kann.

Der Vortragende hob zum SchluB hervor, ,,dal wir in
Deutschland zu gesunden sozialen Verhéltnissen nur ge-
langen konnen, wenn wir dem Schnellverkehr zwischen
Wohnrdumen und Arbeitsstatten groBe Aufmerksamkeit
schenken. Wir werden aus Wirtschaftlichkeitsgriinden eine
Ballung der Industriestandorte beibehalten missen, ohne daf
wir die Wohnrdume in Grof3stddten Zusammenlegen dirfen,
deren Wiederherstellung in der alten Form ohnehin auf lange
Zeit unmaoglich ist*.

Den abschlieBenden Vortrag hielt nach Vorfiihrung eines
Films (ber die Rationalisierungsarbeiten in einem groRen
Betrieb der Nahrungsmittelindustrie, in dem die Ver-
packungsmafnahmen breitesten Raum einnahmen, Dr.-Ing.
K. Pentzlin, Hannover, zu dem Thema der

Lehr- und Lernbarkeit der Rationalisierung.

Der in Form und Inhalt glanzende Bericht fallte ge-
wissermallen die Vortrdge und Aussprachen nach groflen
Blickpunkten zusammen und gab eine Art Systematik der
Grund- und Lehrsdtze der Arbeitswissenschaft nach der
Seite der praktischen Durchfiihrung Etwa zwei Dutzend
Regeln oder ,,Kniffe“, so fuhrte der Vortragende aus, bilden
den Wissensschatz des gewandten Betriebswirtschaftlers.

Zur Unterrichtung Uber die Méglichkeiten zur ,,Ent-
storung“ eines technischen Betriebes empfahl er ein System
von Suggestivfragen, an Hand deren der Sachbearbeiter,
nennen wir ihn einmal ,,Entstorer*, auf die sich bei allen
Arbeiten wiederholenden Vorkommnisse aufmerksam ge-
macht wird. Fir die organisierte Umstellung entwickelte er
eine Typenlehre. Nach solchen Anweisungen, die sich syste-
matisch ordnen und unter gemeinsame Oberbegriffe (z. B.
Binden und Losen) bringen lassen, kann eine Art von Ratio-
nalisierungsingenieuren, also ein Heer von Hilfskréaften, ge-
radezu gezuchtet werden. Das sind also Krafte, die keine
Genies zu sein brauchen, um ihr Handwerk auszutiben.

Man koénnte nach den gegebenen Anregungen versucht
sein, hier das Goethewort anzufuhren und auf die Erhéhung
der Wirtschaftlichkeit der Fertigung durch betriebswirt-
schaftliche MaRnahmen anzuwenden:

»,Dal sich das groRe Werk vollende,
genigt ein Geist fur tausend Hande.”

*

In seinem SchluBwort bezeichnete Lord Marley die Kon-
ferenz als erfolgreich im besten Sinne. lhre groRte Bedeu-
tung wird aber wohl in der Gewinnung persoénlicher Fiihlung
liegen, und damit ist vielleicht die Tagung als ein anregender
Auftakt zu paritatischer Besprechung zwischen den bisher
feindlichen Méchten zu bewerten. Noch freilich haben sich
die Stiirme nicht zu geglattetem Spiegel des Meeres beruhigt,
noch scheint nicht die Sonne auf Fluren des Friedens. Aber
als Eindruck dieser Zusammenkunft bleibt, dal guter Wille
helfen wird, eine neue, bessere Welt erstehen zu lassen, die
nur durch Krafte des Geistes zum Gedeihen kommen kann.

Zur Teestunde des dritten und letzten Tages vereinigte
ein kurzes geselliges Beisammensein die Teilnehmer und eine
Reihe prominenter Gaste, darunter den Minister fir Arbeit
und Wiederaufbau, Dr. Seebohm, und den Minister fur
Arbeit Kibel des Landes Niedersachsen. Um die Tagung
herum gruppierten sich Besprechungen im engeren Kreise.
Das Wichtigste war hier der EntschluB8, dem Refa-Gedanken
unter der altvertrauten Kurzbezeichnung neuen Auftrieb zu
geben und neue weiterbauende Schriften zu verbreiten. Auch
die Ausbildung von Zeitnehmern und Werkstattkalkulatoren
soll wieder in die Wege geleitet werden. Der Sitz dieser Be-
strebungen soll bis auf weiteres Disseldorf sein. Der Verein
Deutscher Eisenhittenleute hat seine Unterstutzung zugy-

sagt- K. R.

Sinter- und HeiBpreRverfahren fir Spane

Die Unbequemlichkeiten bei der Verhi{ttung von Spéanen
in Schacht- und Herddfen haben schon lange zu Verfahren
gefuhrt, die grundsétzlich 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 dafiir eingerichteten Schachtdfen sind
die hauptséchlich bei uns angewandten Arbeitsweisenl).

Jedoch auch das Sintern von GuReisenspanen auf dafir
eingerichteten Greenawalt-Sinterpfannen ist wirtschaftlich

‘) Silehe K 6hler, F.: Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 921/22.
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durchfuhrbar?. Bei méRiger Temperatur backen nach dem
Zinden die Spéne zu porigen Kuchen zusammen, die wegen
des Aborennens der Eisenbegleiter eine stahlartige Zu-
sammensetzung annehmen und dadurch zum Einsatz in
Schacht- und oerddfen geeignet sind. Die durch die Oxy-
dation von Kohlenstoff, Silizium und Mangan erzeugte
\vdrme reicht aus, um ohne Brennstoffzusatz den gesamten
Pfanneninhalt in halhgeschmolzenen Zustand zu Gberfihren.
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 Unterdrick ab-
gesaugt wird. GuReisenspane 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, unverdndert
U,i7 % P und 0,06% S.

Ein neuartiger Weg der Verarbeitung und Weiterver-
wendung von Spanen wird von N. A. Ibankow ) be-
schneoen. DiesesneillpreRverfahren kann als Weiterent-
wicklung des von W. D. Jones ) berichteten Verfahrens
angesehen werden. Seit 1932 beschéaftigt sichM.T. W assilew
mu der verameitung von Guflspdnen in einer Presse, die in
einem Arbeitsgang oei gleichzeitiger elektrischer Erhitzung
der Spéne diese zu Pormlingen prefit. Stempel und Qesenk
der pneumatischen Presse sind neide mit einem Umspanner
vernunden, so da der Strom den Forminhalt als Wider-
stand durchflieBt und ihn dabei auf Schweil- und Sinter-
temperatur erhitzt. Der wahrend des Erhitzens anzu-
wendende PrefRdruck soll nicht sehr hoch sein.

Neben der Stiickigkeit haben diese Prellinge den weiteren
Vorteil, daB sie beim nachfolgenden Aufgeben in Schmelz-
ofen wegen ihrer groBen mechanischen Festigkeit weder
zerordckeln noch zerbrechen. Das spezifische Gewicht be-
tragt bis zu 90 % des gegossenen Metalls, die chemischen
und mechanischen Eigenschaften bleiben unverandert; das
den Spanen anhaftende Gel und Fett ist vollstandig ver-
brannt. Diese Preflinge ersetzen vollkommen den stiickigen
Schrott und kénnen als Zuschlag jeder Schmelze in Flamm-
oder Elektroofen, besonders auch bei Herstellung hoch-
wertiger legierter Stédhle dienen. Die Abbrandverluste sind
gegeniber losen Spénen wesentlich geringer.

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

Besonders geeignet ist dieses HeillpreRverfahren fir die
Nichteisenmetalle, die ebenso behandelt und in Mi-
schungen jeder gewinschten Zusammensetzung verarbeitet
werden konnen. Gerade in dieser Mdglichkeit wird eine
groBe Ausbreitung fiir die geschilderte Verarbeitungsweise
gesehen. Mit diesem Verfahren soll die bisher zweckmaRigste
und dabei wirtschaftlichste Wiederverwendung aller an-
fallenden Spéne erreicht worden sein. Die einfachen Einrich-
tungen ermdglichen es, Pressen fir jede Leistung bereit-
zustellen, so daB den Betrieben, ihrem Anfall an Spanen ent-
sprechend, eine geeignete GroRe zur Verfligung gestellt
werden kann. Dem einfachen und betriebssicheren Verfahren
wird wegen der grofRen Leistungsfahigkeit von dem Verfasser
weite Verbreitung vorausgesagt. Horst-Werner Hoffmann.

Oefen mit gasdurchstromten Wanden

Alle feuerfesten Baustoffe sind mehr oder weniger porig
und damit gasdurchléssig, solange sich keine gasundurchl-
&ssige Schmelz- oder Ablagerungsschicht auf der Innenseite
des Ofens bildet. Ganz besonders gasdurchldssig sind die
hochporigen feuerfesten Baustoffe, die zur Isolierung und zur
Verminderung der Speicherverluste im Ofenbau verwendet
werden, z. B. die aus Schamotte bestehenden',,Feuerleicht-
steine* fir die Innenausmauerung von Oefen bei Gebrauchs-
temperaturen bis zu 1100 oder sogar 1200 °.

Im Ubrigen beruht die Gasdurchlassigkeit der Ofenwénde
auch auf den zahlreichen Mauerfugen, die je nach der Sorg-
falt der Maurerarbeit, dem baulichen Zustand des Ofens und
dem Grad der Mdrtelporigkeit sehr gasdurchldssig sind. Gas-

2 lron Coal Tr. Rev. 151 (1945) Nr. 4053, S. 677.
3 Foundry Trade J. 76 0 945) Nr. 1508, S. 221/22.
*) Foundry Trade J. 59 (1938) Nr. 1163, S. 401/02.

durchlédssigkeit 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 ahnlichen Stoffen.

Die Gasdurchlassigkeit der feuerfesten Baustoffe kann
schadlich, in anderen Féllen nitzlich sein.

Bild 1. Verlauf des Temperaturgefalles zwischen innen und aufen
bei gasundurchlassiger (1) und gasdurchstromter Wand (I1).
Bezogen auf /- = konstant.

Bild 1zeigt den Verlauf des Temperaturgefélles einer Ofen-
wand, und zwar gilt der Linienzug | fir die gasundurch-
lassige Ofenwand , Il dagegen fiir eine von innen nach aufRen
gasdurchstromte Wand.

Die Darstellung ist auf einen Baustoff bezogen, der im
einen Fall gasdicht, im anderen durchldssig ist und in beiden
Fallen die gleiche Wé&rmeleitfdhigkeit aufweist, die unab-
hangig von der Temperatur, d. h. konstant sein soll.
Diese Bedingung ergibt die gerade Linie | (s. Bild 1). Das
Temperaturgefélle in derW'and zeigt bei der gasdurchstromten
Wand nach Linie Il eine stark gekrimmte Kurve und wird
also auf der Innenseite kleiner, auf der AuRenseite groRer.

Bild 2. Gluhofen mit Traggestellbeschickung (Querschnitt).

Diese Feststellungen folgen aus den Bilanzbedingungen der
Ofenwand. Die Ofenwand muB n&mlich im Gleichgewichts-
zustand auf der AuRenseite je Zeiteinheit ebensoviel Wérme
abfiihren, wie sie auf der Innenseite empféangt. Eingang und
Ausgang bestehen aus den zwei Energiefliissen der Warme-
leitung und der Abgaswédrme. Die einstrdmenden Abgase
geben an die kalteren Wandschichten dauernd Wérme ab.
Die Wéarmemenge, die die Wand auflen in Form von Abgas-
warme verlaRt, ist also geringer als die Warmemenge, die
ihr auf der Innenseite in dieser Form zugefihrt wird. Wegen
der Gleichheit von Eingang und Ausgang mufR deshalb die
Warmemenge, die die Wand auf der AuBenseite in Form von
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Warmeleitung verlaBt, groRer sein als die Warmemenge,
die auf der Innenseite in dieser Form in die Wand eintritt.
Es wird also fiihlbare Abgaswérme in die Form des Energie-
flusses durch Warmeleitung umgewandelt.

Diese Feststellungen finden ihren mathematischen Aus-
druck in den drei Gleichungen im Bild 1; sie gelten auch fiir
den praktischen Fall der temperaturabhangigen Warmeleitzahl,
In diesem Fall verlduft auch die untere Kurve in &hnlicher
Weise gekrimmt wie die obere Kurve, jedoch ist dann der

Verlauf der oberen
Kurve im Vergleich
zur unteren auf der
Innenseite flacher,
auf der AuRenseite
steiler.

So ergibt sich als
Vorteil die Ausnit-
zung eines Teiles
der Abgaswadrme
zur Deckung
eines Teiles der
durch Leitung

entstehenden
W andverluste.

Diese Erkenntnis
ist an sich ziemlich
alt. W.Trinks und
H.
sie als erste aus-
gesprochen und ver-

sucht haben, sie

Bild 3. Glihofen rechnerisch zu be-

mit Traggestellbeschickung (Ansicht). handeln. Auch K.
Rummel hat sich

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

Englische Versuche
Nun liegt aber aus England ein ausfihrlicher Bericht vor ,
wonach man diese Frage praktisch aufgegriffen hat und bereit s
Uber Versuche hinaus zu industriell betriebenen Ofenaus-
flihrungen (Bilder 2 bis 6) dieser Art gelangt istl).

Die ersten Versuche wurden mit einer als Eintiegel-
Schmelzofen gebauten Ausflihrung unternommen. Es wurden
vier Versuchsschmelzen mit Aluminium ausgefihrt, auerdem

Bild 4.

einige Leerlaufversuche, um den Gasverbrauch im Beharrungs-
zustand festzustellen. Dieser Ofen wie auch alle nachstehend
angefuhrten Oefen wurden mit Stadtgas beheizt. Vergleichs-
versuche mit einem gewdhnlichen Eintiegelofen dienten zur
Feststellung der Gasersparnis. Aufeinanderfolgende Schmelz-

'YAnderson, R. H,D. C. Gunn und A. L. Roberts : ,Uses of
Permeable Refractories for Furnace Construction“. The Institute of
Fuel 17 (1944) S. 169/87.

Glihofen mit Herdwagenbeschickung.
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versuche ergaben eine Gasersparnis von 15%, die Leerheiz-
versuche dagegen 58%. Die MaRgeblichkeit dieser Zahlen
wurde aber in den Erdrterungen mit Recht bezweifelt, da der
gewdhnliche Ofen auf der Innenseite aus gestampfter Karbo-
rundummasse mit Isolierhintermauerung aufgebaut war,
wéhrend der Versuchsofen ausschlieflich aus poriger Scha-
motte mit Isolierhintermauerung bestand, also im Vorteil
war (allerdings auf Kosten der Lebensdauer). Bei den Ver-
suchBschmelzen 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 Héhe des
Heizkanals (zwischen der gasdurchldssigen Schamottewand
und der Wannenwand) be-
trug 1000°, am Boden 760°.
Ueber die Gaseinsparung in
diesem Fallfehlen Angaben.

Wahrend die vorstehend
beschriebenen Einrichtun-
gen nur flr Versuchszwecke
dienten, handelt es sich
bei den nachfolgend er-
wahnten Oefen um An-
lagen, die im industriellen
Gebrauch sind und sich
zum Teil seit einenBdaben
in Betrieb befinden.

Die Bilder 2 und 3 zeigen
einen mit Traggestell be-
schickten Ofen zum Gliihen
von Gufteilen bei 900 bis
950°. Einsatzgewicht 900
bis 1600 kg, Glihdauer einschlieRlich Wechsel 3 h. Gasver-
brauch von 57 aufeinanderfolgenden Einsdtzen 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 m3h bei 950°.

Ein Vergleich mit Oefen ahnlicher Art auf anderen Werken
soll ergeben haben, dafR der Verbrauch mindestens ebenso
glinstig ist wie bei den besten Rekuperativofen gewohnlicher
Bauart. Die nachstehend angefiihrten Ergebnisse wurden
bei einem Gehalt der Abgase von 12% CO:2 erreicht, d. h.
bei bester Verbrennung.

Bild 4 zeigt einen Herdwagenofen, zum Glihen von ver-
schiedenartigen GuBteilen bei 920 bis 950°. Wahrend jedoch
der oben beschriebene Ofen aus einfachen Steinen aufgebaut
ist, die hochporig und hochgasdurchlassig sind, wurden zum
Aufbau dieses Ofens

Rohrensteine
(Bild 5) aus gas-
durchlassigem Bau-
stoff verwendet. Das

durchschnittliche
Einsatzgewicht be-
tragt 1500 kg, Auf-
heizzeit 2,5 bis 3 h,
Haltezeit 5 h, Ab-
kiihlung im Ofen auf
600°,  Anfangsver-
brauch 56,6 Nm3
je h, Halteverbrauch
15,3Nm3h,Heizwert
= 4227 kcal/Nm3.

Wie Bild 4 zeigt,
war der ui*priing-
liche Herd mit ge-
woéhnlichen 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, dal sich der Temperatur-
unterschied zwischen oben und unten auf etwa 10 bis 20°
verminderte. Bis zum Bericht war der Ofen bereits sechs
Monate in Betrieb gewesen.

Die Bilder 7 und 8 zeigen einen Glihungsverlauf nach den
Anzeigen der betriebsmaBigen Ueberwachungsgerdte. Der

Sammeb

sollen

Anschluf3stein
zum Fuchs
Bild 5.

Herdseitenstein

Rohrensteine.
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zweite MeRstreifen im Bild 7 betrifft den von einem Ventilator
erzeugten Unterdriick im Sammelkanal, In der Glihkammer
betragt der Ueberdruck an der herdoberflache nur 0,25 mm
WS. Der Ofen ist mit Reglern versehen (Bild 9).

Im Vergleich zu den Ubrigen Herdwagenglihéfen des
Werkes, die zum groReren leil Isolierstein-Hintermauerung
aufweisen, betragt die Gaseinsparung 35%.

Ferner werden zwei 9,2 m lange kontinuierliche Patentier-
ofen (Draht-Durchziehdfen) erwéhnt (s. Bild 10). In diesem
Fall sind nur im Gewdlbe gasdurchléssige Steine verwendet
worden. Jeder dieser Oefen setzt stiindlich 205 kg durch,
die Dréahte kommen im Ofen auf 950°. Jeder Ofen ist in drei

feuerfeste Schiittung

Treibdiisensauger

gasdurchl&ssige Herdteile

Ansicht von oben

Bild 6. Herdwagen mit Abgasabfiihrung.

Zonen eingeteilt, jede Zone hat einen eigenen Temperatur-
regler und ein eigenes, mit Luft vom Verbrennungswind-
gebldse betatigtes Strahlgebldse zum Absaugen der Abgase.

Der Gasverbrauch im Leerlauf sollcetwa 20 Nm3h
betragen; Heizwert = 3785 kcal/Nm3.

Die Vergleichsgrundlagen scheinen nicht einwandfrei zu
sein.

Fir Ofentemperaturen unter 500° wird von den Bericht-
erstattern eine rechnerische Gaseinsparung von 10% ange-
geben, flir 1400° (') dagegen 40% und mehr (?); jedoch wird
zugegeben (1), daB die Materialschwierigkeiten fiir Ofen-

Bild 7. MeRstreifen.

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

Vorgesehen ist ferner, bei kiinftigen Ausfiihrungen die
gasdurchlassige Innenzustellung mit der Anwendung der
Rekuperativ-Lufterhitzung zu verbinden, besonders bei
Oefen mit hohen Abgastemperaturen. Man will in diesem
Fall das Abgas zuerst durch die durchlassigen Ofenwénde
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saugen, wobei es erheblich abgekihlt wird, so daB es dann
ohne Gefahr in den Stahlrekuperator eingefiihrt werden kann.
Ergebnisse der Vortragserdrterungen
Die vielfachen Erdrterungen an dem in drei verschiedenen
Versammlungen gehaltenen Vortrag brachten noch folgende
Mitteilungen und Stellungnahmen:

S. D. Ward machte Mitteilung von einem doppelten

Muffelofen mit gasdurchlédssiger Innenzustellung. Lie fest-
gestellte Gaseinsparung betrug beim Aufheizen 40%, beim
vierstiindigen Temperaturhalten 32,5%, im ganzen also
rd. ein Drittel des von einem gleichartigen Ofen gewdhnlicher
Bauart benétigten Verbrauchs.

0 200 000 000 800
-— >°
Bild 8. Temperaturverlauf an verschiedenen Stellen im Ofen.
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VVon mehreren Seiten wurde vorgeschlagen, die gasdurch-
lassigen Steine mit Falz und Nut zu versehen, um Kurz-
schlisse durch aufklaffende Fugen mdglichst zu vermeiden.
Bei Oefen der beschriebenen Ausfiihrung wurde nicht nur
ein Aufklaffen der Fugen, sondern auch eine Verfarbung
der gasdurchlassigen Steine beobachtet; trotzdem sollen sich
keine Nachteile bemerkbar gemacht haben. Falls eine Ver-
stopfung der Poren im Laufe der Zeit eintreten wdirde, soll
sie nach einem Vorschlag durch Umkehrung der Gas-
stromung, d. h. durch Zuriickblasen der Ablagerungen be-
seitigt werden.

Temperaturregler Druckregler

—-i— Ofendruckleitung
- Vergleichsleitung

Luftleitung

Absauggeblase
Kihttuftzuftihrung  «

L

Bild 9. Regeleinrichtung.

Sehr bemerkenswert ist die Mitteilung eines Versamm-
lungsteilnehmers, daf der zuletzt angefiihrte Draht-Patentier-
ofen nur wenige Tage in Betrieb gewesen ist.

Von P. O. Rosin wurde mit Recht auf friihere allgemeine
Erfahrungen mit undichten Ofenwdnden und insbesondere
gasdurchldssigen Gewodlben hingewiesen, u. a. auf die An-
wendung von gasdurchl&ssigen porigen Steinen bei Kohlen-
staubfeuerungen mit Unterdruckbetrieb, wobei der Zweck
ein doppelter war: Kihlung des Gewdlbes und Ausnutzung
der durch die Poren des Gewdlbes gesaugten Luft als sekundéare
Verbrennungsluft. Ler Erfolg wahrte jedoch nur kurze Zeit,
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da sich die Poren trotz Filterung der Ventilatorluft bald ver-
stopften. Rosin fuhrt diesen MiRerfolg darauf zurlick, dafl die
damals verfiigbaren Steine zu kleine Poren hatten. Weiter wies
er auf die Erfahrung hin, dal Oefen mit Ueberdruck wéarme-
wirtschaftlich glnstiger arbeiten, in bezug auf Lebensdauer
sich aber im Nachteil erwiesen, wéahrend solche mit Unter-
druckbetrieb sich umgekehrt verhalten: die durch die Poren
und Fugen der Wande eingesaugte AulRenluft kiihlt dasMauer-
werk ur.d verladngert seine Haltbarkeit, wirkt aber als Falsch-
luft und LuftiberschuBR nachteilig.

Trotz Ablehnung der theoretischen Entwicklungen und
Bezweiflung der Ursachen der mitgeteilten Gaseinsparungen
beurteilt Rosin die beschriebene Ofenbauweise glinstig.

zum Treibdisensauger

Abgassammeh
kana/

Brenner

Bild 10. Draht-Durchzlehofen.

Des weiteren wurde von einigen Versammlungsteilnehmern
in offenbarer Beflirchtung einer baldigen Verstopfung der
gasdurchlassigen Poren der Vorschlag gemacht, perforierte
Steine, d. h. Steine mit vielen sehr engen Bohrungen (z. B.
2 mm) quer zur Wandflache zu verwenden. Die Bericht-
erstatter haben diesen Gedanken aufgenommen, aus den
Kreisen der keramischen Industrie wurde aber auf die fabri-
katorischen Schwierigkeiten hingewiesen.

Stellungnahme des Verfassers

Soweit es sich um Kritik an den Darlegungen der eng-
lischen Berichterstatter handelt, ist den angefiihrten Einwen-
dungen der Erdrterungsteilnehmer nur zuzustimmen. Die
abgebildeten Ofenausfihrungen geben aber daruber hinaus
noch Anlal zur Kritik:

1 Die Abgase durchstromen nicht die gesamte Wanddicke,
sondern nur eine Innenwand, die nur einen Axiteil von
rd. 15% der gesamten Wanddicke hat. Weitere 15%
der Wanddicke entfallen auf die Aussparung fir die Ab-
leitung der Abgase, die restlichen 70 %, also fast ein fiinf-
facher Anteil, auf die nicht gasdurchstromte AuBenwand.
Der Erfolg kann daher auch nur zu einem Bruchteil
erreicht werden.

2. Der Grund fir die Beschrankung der Gasdurchstromung
auf einen so geringen Teil der Wanddicke ist offenbar in
der zu geringen spezifischen Gasdurchléssigkeit der porigen
Steine zu sehen. Es scheint also, daR das Problem auch
von der keramisch-fabrikatorischen Seite, namlich der
Schaffung gentgend gasdurchléssiger Steine, noch
keineswegs geldst ist.

3. Selbst bei der Beschrankung der Abgasdurchsaugung auf
diese diinnen Innenwénde ist anzunehmen, dal ein groRer,
wenn nicht der groBte Teil der Abgase nicht den Weg
durch die Steinporen nimmt, sondern durch die Stein-
fugen. Dies bestatigen zum Teil auch die Erdrterungen
zu den Vortragen.

4. Die angegebenen groRen Gasersparnisse dirften sich da-
durch erklaren, dal diese neuen, ohne Rucksicht auf die
Lebensdauer in Leichtbauweise ausgefiihrten und bestens
Uberwachten Oefen mit Oefen verglichen wurden, die in
alter Schwerbauweise ausgefihrt sind. Diese angeblichen
Gaseinsparungen gehen weit Uber die Grenze des theore-
tisch Uberhaupt Mdglichen hinaus.

5. Die Gefahr der Porenverstopfung ist nicht geniigend ge-
klart.

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-
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verkirzung) ausschlaggebend fiir die wirtschaftliche Be-
urteilung der vorgeschlagenen Bauweise. Ist schon bei
gewohnlichen Oefen mit Leichtstein-Innenzustellung eine
erhebliche Verkiirzung der Lebensdauer, die durch die Gas-
einsparungen mehr als ausgeglichen werden muR, zu er-
warten, so grenzt es fast an Wunder, dal derartig empfind-
liche Ausfiihrungen bis zum Vortrag immerhin Gber ein Jahr
in Betrieb gewesen sein sollen.

7. Nichtsdestoweniger haben die englischen Berichterstatter
das Verdienst, eine nicht unwichtige ofenbauliche Frage
in FluR gebracht zu haben, die einmal geklart werden muR.
Jedoch ist diese Frage problematischer, als die Bericht-
erstatter und Erorterungsteilnehmer meinen. Die Auf-
gaben sind mindestens in vierfacher Hinsicht zu Kklaren.

a) In theoretischer Hinsicht: Entwicklung einer malgeben-

den Theorie.

b) Klarung des keramisch-fabrikatorischen Problems, fir
hochgasdurchldssige porige Steine oder wabenartige
Viellochsteine, oder in anderen Formen; Anwen-
dung einer Schitt- oder Packungsfiillung (porige
Schamottekorner, Kieselgur, Glas- oder Schlackenwolle)
zwischen gelochten oder jalousieférmigen metallenen
Doppelwanden.

c) Empirische Klarung der verschiedenen Mdglichkeiten
und Fragen mit hilfe von Versuchsfeuerungen.

d) Erprobung in mehrjahrigem praktischem Betrieb.

Die in den Erdrterungen zu dem angefiihrten Bericht er-
wahnte Verbindung der Abgasausnutzung durch porige oder
siebartig durchlochte Innenwénde (z. B. 2 mm Dmr.) mit
Lufterhitzern oder auflerdem mit Umwalzgeblésen verdient
bei diesen Entwicklungsarbeiten vollste Beachtung.

Gustav Neumann,

Strom- und Kraftwirtschaft in der englischen Zone

1944 wurden im gesamtdeutschen Reich etwa ss Mrd.
kKWh erzeugt, von denen 45 % auf Eigenanlagen und 55 %
auf die Werke der offentlichen Versorgung entfielen. Die
heutige englische Zone war an dieser Stromerzeugung mit
37% =32 Mrd. kWh beteiligt.

Im Gegensatz zum Reichsdurchschnitt lag in der eng-
lischen Zone der Anteil der Erzeugung in Eigenanlagen
mit 51 % etwas Uber der Erzeugung in 6ffentlichen Werken.
Auch die vorhandene Leistungsfahigkeit der Eigenanlagen
lag mit 3 420 0CO kW (= 188 % von 1932; vgl. Bild 1) etwas
Gber der Leistung der 6ffentlichen Werke, die tber 3 320 000
kW (=154% von 1932) verflgten. Die Erzeugung der
o6ffentlichen Werke der englischen Zone beruhte im wesent-
lichen auf Steinkohle (56 %) und Braunkohle (40 %) neben

Bild 1. Entwicklung der Leistungsfahigkeit und der Stromerzeugung.
(Bezogen auf 1932 = 100.)

einer geringen Beteiligung der Wasserkraft (4 %), wahrend
bei den Eigenanlagen auch die Erzeugung aus'Gas, und
zwar sowohl unter Kesseln als auch in Gasmaschinen mit
liber 26 % ins Gewicht fiel.

Die Stromerzeugung allein deckt den industriellen Kraft-
bedarf nicht. Die Industrie ben6tigt nicht nur Strom, sondern
auch Dampf fur unmittelbare Antriebe, Fieizzwecke, Wind-
erzeugung oder Umformung in andere Energietrager (z. B.
Preluft und Lruckwasser). Infolgedessen ist die Leistungs-
fahigkeit der Kesselanlagen und die zugehorige Dampf-
erzeugung der Eigenanlagen ein Vielfacfesderjenigen, die fir
ihre Stromerzeugung allein erforderlich waren. Beim Stein-
kohlenbergbau z. B. werden nur etwa 25 % der Dampf-
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erzeugung in Strom umgewandelt, wahrend 75 % unmittel-
bare Verwendung finden. Bei nahezu gleicher Strom-
erzeugung waren deshalb Kesselleistung, Dampferzeugung und
Brennstoffeinsatz der industriellen Kraftwirtschaft etwa
viermal so hoch wie die der ¢ffentlichen Versorgung.

Ueber den heutigen Stand der Stromerzeugung und
KraftWirtschaft in der englischen Zone ist folgendes zu sagen:
Bei der offentlichen Versorgung sind von der in 1944 vor-
handenen Leistungsfahigkeit etwa 2 Mill. kW einsatzfahig.
10% derfriheren Leistungmiissenalsendgiltigzerstortgelten,
wiéhrend etwa 1Mill. kw wiederherstellbare Schaden auf-
weist. Diese sind aber nur zur hé&lfte auf unmittelbare
Kriegseinwirkungen, im (brigen auf Ueberbeanspruchung
der Anlagen und Mangel an laufenden Instandsetzungsmog-
lichkeiten zurlickzufiihren. Die Zerstdrungen und Schaden
bei den industriellen Anlagen sind groRer. Sie sind zur Zeit
mit'etwa 50% einsatzfahig, etwa 15% der friiheren Lei-
stung missen als endgiiltig ausgefallen angesehen werden.

Insgesamt liegt die heute einsatzfahige Leistung um ein
geringes unter der Leistungsfahigkeit der Anlagen, die im
Jahre 1932 zur Verfligung standen. Die Stromerzeugung
der Zone hat aber mit einer Jahresarbeit von etwa IbMrd.
kWh bereits den Stand des Jahres 1937 erreicht. Damit sind
die einsatzfahigen Anlagen an der Grenze ihrer Ausnutzung
angelangt. Schon heute macht sich vielenorts, unabhangig
von der Frage der Brennstoffversorgung, Leistungsmangel
bemerkbar. Dies mag zundchst tberraschen, erklért sich
aber aus folgenden Tatsachen.

Der Ausbau der Anlagen der 6ffentlichen Versorgung und
der industriellen Kraftwirtschaft blieb seit 1932 hinter dem
Leistungsbedarf irnjner mehr zuriick. Bild 1 1aBt erkennen,
dal die Stromerzeugung von 1932 bis 1944 auf den nahezu
vierfachen Wert anstieg, wéhrend die Leistungsfahigkeit
der Kraftanlagen nicht einmal auf das Doppelte ausgebaut
wurde. Der Mehrbedarf an Strom und Kraftrwurde also zum
groBten Teil durch héhere Inanspruchnahme und durch
hohere Ausnutzung der Anlagen gedeckt. Im Jahre 1944
wurde die verflgbare Leistung mit im Mittel nahezu 5000
Jahresstunden eingesetzt. Diese Ausnutzung lag erheblich
Gber der zuldssigen, bei der eine geordnete Pflege, Unter-
haltung und Instandsetzung der Werke auf die Lauer noch
mdoglich ist. Hinzu kamen die im Laufe des Krieges mehr und
mehr anwachsenden Schwierigkeiten in der Beschaffung von
Ersatzteilen und Durchfiihrung der notwendigen Erneue-
rungen, die nach dem Zusammenbruch praktisch véllig un-
moglich wurden. Infolgedessen sind die Anlagen der
offentlichen Versorgung, mehr noch die der Industrie und
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besonders die Kesselanlagen heute erheblich abgewirt-
schaftet, so daB Strom- und Kraftwirtschaft vor dem Zu-
sammenbruch stehen. Auch der schlechte Wirkungsgrad und
wesentlich zu hohe Brennstoffeinsatz ist eine Folge dieser
Zustande. Es ist vorauszusehen, dall nach Beseitigung des
Engpasses Kohle der Mangel an Dampf und Strom zu
Schwierigkeiten fuhrt, deren Ueberwindung mehrere Jahre
in Anspruch nehmen wird.

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

Fur die Beurteilung des zukinftigen Strom- und Kraft-
bedarfes in der englischen Zone ist davon auszugehen, dafl
25 Millionen Menschen auf vornehmlich industrieller Grund-
lage leben sollen. Nach den Potsdamer Verlautbarungen ist
eine Beschrankung der aufgestellten elektrischen Leistung
vorgesehen. Sollte sie Wirklichkeit werden, so wdre eine
Aufteilung der zugelassenen Leistung auf die einzelnen
Landesteile nach dem Schlissel der Einwohnerzahlen fir
die englische Zone geradezu verhéngnisvoll. Es ist zu be-
rucksichtigen, daB der Strom- und Kraftbedarf je Einwohner
erheblich abhangt 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, daBR die englische Zone
friher von den Slddeutschen Wasserkréften nicht unerheb-
liche Strommengen einfiihrte, wahrend sie heute Strom ans
Ausland und an andere Zonen abgeben mufl. Besonders ist
aber zu beachten, daB die 1944 vorhandene Leistung keinen
Mafstab fiir die Beurteilung des zukiinftigen Bedarfes bietet,
da die hohe Erzeugung nur durch unzuldssige Ausnutzung
der Leistung erreicht wurde. Mit einer Wiederherstellung
der instandsetzungsfahigen Anlagen ist es deshalb allein
nicht getan. Es ist vielmehr erforderlich, an die Errichtung
neuer Anlagen zu gehen, wobei in erster Linie die schon
friher begonnenen Bauten fertigzustellen wéren. Fir
Wiederherstellung und Neubau ware recht bald ein Plan
aufzustellen, der oOffentliche Stromversorgung und indu-
strielle Kraftwirtschaft (also Strom- und Dampferzeugung)
umfaBt und eine sinnvolle Verbundwirtschaft — auch vom
Standpunkt der Kohle aus— ermdglicht. Heinrich Schult.
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Grundlagen des Eisenhittenwesens

Chemische Technologie. Skerrett, R. G.: Kieseisduregel.
Erzeugung eines kristallinen Gels aus loslichen Silikaten. Porigkeit
und geeignete KorngrdRe je nach Verwendungszweck fiir Trocknung,
Unterkithlung oder Filtrierung. [Compr. Air Mag.; nach Iron Coal
Tr. Rev. 152 (1946) Nr. 4068, S. 295.]

Aufbereitung und Brikettierung

Brikettieren und Sintern. Ibankow, N. A.: Elektrische Briket-
tiermaschinen, Bauart W assiljew.* Beschreibung einer Brikett-
presse mit elektrischer Beheizung der Brikettformen zur Brikettierung
von Eisen- und Metallspanen. Eigenschaften und Vorziige der gewon-
nenen Briketts beim Schmelzvorgang. [Foundry Trade J. 76 (1945)
Nr. 1508, S. 221/22.]

Neuartige Anwendung des Sinterverfahrens fir GuR-
spane. Sintern von GuRspanen oder gekdrntem Eisen in besonders
gebauten Greenawalt-Pfannen, ohne besondere Brennstoffzusatze,
lediglich durch Ausnutzung der Oxydationswdrme des Kohlenstoff-,
Silizium- und Mangangehaltes. Ueberfiihrung der Spéane in einen
kohlenstoffarmen chargierfahigen Stahlschrott. [Iron Coal Tr. Rev.
151 (1945) Nr. 4053, S. 677.]

Entgasung und Vergasung der Brennstoffe

Kokerei. King, J. G, und F. J. Dent: Ausnutzung der Ueber-
schuBwdrme im Ko ksofenbetri eb. Entwicklung des Regenerativ-
ofens. Waéarmebedarf der Regenerativ- und Abliitzedfen. Vergleich
einzelner Ofenbauarten und ihrer Besonderheiten. Auswirkung der
Vorwdrmung. [lron Coal Tr. Rev. 152 (1946) Nr. 4071, S. 439/40.]

Warwick, W. Neville: Entwicklung der Koksofenindustrie.
Fullgasverluste und ihre Verhitung durch geeignete Fillvorrichtungen.
Einwirkung der Ofenbauart auf die Verbesserung der Koksbheschaffen-
heit. Erhohung der Ausbeute an Nebenerzeugnissen. [lron Coal Tr.
Rev. 151 (1940) Nr. 4003, S. 673/74.]

W ilputte, Louis N., und Frans Wethly: Neuere Verbesserun-
gen im Koksofenbau und -betrieb.* Mechanische Beschickung

") Das Verzeichnis der regelméaBig bearbeiteten Zeitschriften ist
abgedruckt in Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 95/96. — — Bs bedeutet
Buchanzeige. — * bedeutet Abbildungen in der Quelle.

der Ofenkammern. EinfluB der Kohleaufgabe und -Verteilung auf den
Ofengang und die Koksbeschaffenheit. Vorrichtungen zur Vermeidung
von Fillgasverlusten. Zusammenhang zwischen flichtigen Bestand-
teilen, Wassergehalt, Gasdruck, Temperatur, Garungszeit, Graphit-
abscheidung und Ausbeute an Nebenprodukten. [Blast Furn. 34 (1946)
Nr. 3, S. 355/67.]

Krafterzeugung und -Verteilung

Gas- und Oelturbinen. Riester, R.A.: PlanefireineVersuchs-
gasturbineneinheit.* Vorschlage und Berechnungen der Elliot-
Company. Grundsatzlich keine Aenderungen gegenlber der Bauart
Brown-Boveri. [Blast Furn. 33 (1945) Nr. 10, S. 1274/76.]

Schmierung und Schmiermittel. Rémling, K.: Rickgewinnung
von Oelen aus Reinigungsmitteln mit Hilfe von L&sungs-
mitteln.* [Werkstattstechnik Betrieb 38/23 (1944) Nr. 9, S. 247/48.

Roheisenerzeugung

Hochofenverfahren und-betrieb. Colclough, T. P.: Betrachtung
tiber die Hochofenbetriebsfihrung. 1/11.* Aufgabe des Kohlen-
stoffs im Hochofen und Warmebedarf fir die Erzreduktion. Be-
ziehung zwischen Kohlenstoffverbrauch und Gaszusammensetzung
und dem Verhéltnis von Kohlensdure zu Kohlenoxyd. Gleichgewichts-
bedingungen. Verdnderung des Mdllers durch Klassieren und Sintern
sowie EinfluB auf den Wadrmebedarf. Vergleichende Waérmebilanz.
Vorteile der Erzrostung. EinfluR des Sinterns auf den Koksverbrauch,
den Ofengang, die Reduktionsverhdltnisse und den Schwetelgehalt.
Warmebilanz bei 40 % Sinteranteil. Beziehung zwischen Schlacken-
menge und Koksverbrauch. Anwendunsgebiet des sauren Schmelzens
im Zusammenhang mit der Schlackenziffer, dem Tonerdegehalt und
der Entschwefelung. Ausbringen der magnetischen Erzaufbereitung
bei kalk- oder kieselsdurereichen Erzen. Vorteile der Erzzerkleinerung
vor der Aufbereitung. Beziehung zwischen Reduzierbarkeit und Erz-
stickgroRe mit ,kritischem” Durchmesser. [Blast Furn 33 (1945)
Nr. 9, S. 1101/05; Nr. 10, S. 1253/57.]

Eisen- und StahlgieRerei

Gresty, Colin: Brennstoffwirtschaft in der

Allgemeines.
Zusammenhang zwischen Ausbringen und Koks-

EisengieRerei.*

Beziehen Sie fiir Karteizwecke vom Verlag Stahleisen m. b. H. die einseitig bedruckte Sonderausgabe der Zeitschriftenschau.
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verbrauch im Kupolofenbetrieb und der jeweiligen Abstichmenge.
Brennstoffaufwand beim Formen und Kerntrocknen.
J. 72 (1944) Nr. 1430, S. 31/34.]

Metallurgisches. Rambush, N. E., und G. B. Taylor: Ein neues
Verfahren zur Ermittlung des Verhaltens der Schmelz-
stoffe im Kupolofen.* Ziel und Durchfihrung der Untersuchung.
Ermittlung der Zone und des Vorganges der Kohlenstoffaufnahme.
Schwefelaufnahme aus dem Koks. KoksstickgréBe und Kornverande-
rung beim Niedergehen. Beschaffenheit des Kokses tber und unter
der Blasebene. Vorbereitung der Gattierung. Betriebskenndaten, Be-
schaffenheit und Eigenschaften des Kokses. EinfluR auf die Ofenaus-
kleidung. Chemische, physikalische und metallographische Prifung
der Schmelzergebnisse. Erdrterung. [Foundry Trade J. 77 (1945)
Nr. 1525, S. 197/204 u. 212; Nr. 1526, S. 229/35; Nr. 1527, S. 253/57.

TemperguB. Fallon, J.: Das Tempern von TemperguB.*
Angaben lber den Betrieb in der Firma Saginaw Malleable Iron Divi-
sion, General Motors Corp., Danville (Ul.). Verwendung von Lee-
Wilson-Oefen mit Strahlrohren. [Foundry Trade J. 77 (1945) Nr. 1518,
S. 53/55 u. 56.]

Robiette, A. G.: Glihen von TemperguR im Gasstrom.*
Reaktionen beim normalen Glihen in Tempererz. EinfluR des Ver-
haltnisses CO : CO» und H j:H aO im Glihgas auf den Entkohlungs-
vorgang in Abhéangigkeit von Glihtemperatur und -zeit. EinfluB
Wanddicke. EinfluR von Gefiigeverdanderung und Legierungsbestand-
tellen auf die physikalischen Eigenschaften. Beschreibung von geeig-
neten Oefen und Betriebseinrichtungen. [Foundry Trade J. 76 (1945)
Nr. 1510, S. 255/60; Nr. 1511, S. 275/85; Nr. 1512, S. 305/10.

Robiette, A. G.: Glihen von TemperguB im Gasstrom.
Jenkins, 1., und S. V. Williams: Erzeugung von weilem Temper-
guB durch Gliuhen unter Verwendung von Stadtgas. Er-
orterung: Hohe der Temperatur und Entkohlungsergebnis. Zusam-
menhang zwischen Gluhdauer, Gasgeschwindigkeit und Wanddicke.
Geeignete Zusammensetzung der Gase. Theoretische Grundlagen.
Wassergasreaktion. [Foundry Trade J. 77 (1945) Nr. 1524, S. 181/88.]

SchleuderguB. Hurst, J. E.: EinfluB der Drehgeschwindig-
keit beim SchleuderguBverfahren.* Wesen und Entwicklung
des Verfahrens. Ginstigste Umdrehungsgeschwindigkeiten und Be-
schleunigung des Metalls beim GuR. Mathematische Ableitung. Echte
Schleuderverfahren um waagerechte und senkrechte Achse. Halb-
schleuderverfahren und PreBguR. Erdrterung EinfluB von Erschiitte-
rungen und der Warmedibertragung. Theoretische 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-Martin-Verfahren. Coulter, John S.: Die Bestimmung
des Kalk-Kieselsdure-Verhdaltnisses zur Ueberwachung
von Siemens-Martin-Ofenschlacke durch mathematische
Rechnung unter Verwendung der FeO- und FeaOa-W erte.
Beziehungen zwischen FeO- und FeaOa und CaO-Gehalt werden an
einigen kennzeichnenden Schlacken von Roheisen-Schrott und
Duplex-Schmelzen untersucht. Mikroskopische und kristallographische
Untersuchungen. [Blast Fum. 33 (1945) Nr. 10, S. 1242/47.J

Denlinger, Clyde: Erze fiur den Siemens-Martin-Ofen.*
Untersuchungen an verschiedenen Formen und Vorbereitungsstadien
von Stahlwerksfrischerzen (Feinerze, Sinter, Stiickerz, Briketts).
Zusammensetzung der ersten Ablaufschlacke SchluBfolgerung fir die
Verwendung von Erzen bei 53 % Roheisensatz. [Blast Furn. 33 (1945)
Nr. 10, S. 1258/61 u. 1277.]

[Foundry Trade

Knight, R. L.: Basischer Siemens-Martin-Ofenbetrieb
auf einem australischen Stahlwerk.* [J. lron Steel Inst. 147
(1943) S. 233/97; 148 (1943) S. 713/19; vgl. Iron Steel 16 (1943)

S. 402/11; Inhaltsangabe vgl. Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 556.]

McKay, J., und W. G. Cameron: Bauliche Einzelheiten von
Siemens-Martin-Oefen. VergroRerung eines alten 50-t-Ofens auf
70 t Fassungsvermogen bei betrachtlicher Verkirzung der Lange der
Gasziige. Abmessungen des Ofens und des Gewdlbes. Einige Angaben
Uber den 91-t-Venturiofen. [J. West Scotland Iron Steel Inst.; nach
Iron Coal Tr. Rev. 151 (1945) Nr. 4053, S. 681/82.]

Snow, R. B.: Dichtigkeit von Siemens-M artin-O fenher-
den.* Prifung des spezifischen Gewichts und der Dichtigkeit von
Magnesitherden an mit Diamantbohrern entnommenem Bohrkern. Der
Magnesit wurde mit 10 % Schlacke feucht in einer Betonmischmaschine
vermengt. Dabei bilden sich aus dem Feinen und dem Bindemittel
Knollen, die zu einer Entmischung filhren. Stampfen des Herdes tnit
dem in GieRereien ublichen Handstampfer. Spezifisches Gewicht des
Herdes in den Bohrproben 2,57bis 2,62 g/cms. Vorschlag fir giinstigste
Arbeitsweise kann noch nicht gemacht werden. [Blast Furn. 33 ,(1945)
Nr. 11, S 1394/97.]

Steinheider, W. H.: Verwendung von
schmolzenem flissigem Roheisen im
Ofen. Zur Abkiirzung der Schmelzdauer wurde im Kupolofen ge-
schmolzenes Roheisen mit 3,0 % C, 0,35 % Mn, 0,28 % P, 0,140 % S
und 0,6 % Si mit Erfolg verwendet. Einsatz: */, Schrott und *> GuB-
eisen oder Roheisen bei einem Kokssatz von 6:1. Schlacke im Kupol-
ofen: 48 % Si02 6 % A1,0,, 4 % FeO und 6 % MnO. Wasserkiihlung
des Kupolofens. Lebensdauer einer Auskleidung 70 bis 72 h. [Blast
Furn. 33 (1945) Nr. 11, S. 1380/81.]

GieRen. Land, T.: Warmespannungen in Stahlwerks-Ko-
killen.* [J. Iron Steel Inst. 147 (1943) S. 75/93; vgl. Iron Steel 16
(1943) S. 397/400; Inhaltsangabe vgl. Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 556.]

Myers, R. H.: Uebersicht tber die Arbeiten des Stahl-
werks-Kokillen-Unterausschusses.* [J. Iron Steel Inst. 147
(1943) S. 51/74; vgl. Iron Steel 16 (1943) S. 392/96; Inhaltsangabe vgl.
Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 556.]

Steigerung des Ausbringens in GieRgruben durch An-
wendung verlorener Koépfe nach Bauart Kaul.* Abbildung
neuzeitlicher Formsteine fur Kokillenaufsatze. [Blast Furn. 33 (1945)
Nr. 10, S. 1261.]

im Kupolofen ge-
Siemens-M artin-

Metalle und Legierungen

MetallguB. Fry, S L.: Vorlaufige Untersuchung des Me-
tallgusses durch kinematographische Rontgenaufnahmen.*
Beschreibung der Versuchseinrichtung, mit der das GieBen diinnwan-
diger Leichtmetallstiicke verfolgt wurde. Beispiele fir Untersuchungs-
moglichkeiten mit kinematographischen Leuchtschirmaufnahmen,
z. B. zur Feststellung des Einflusses der GieBer, der GieBgeschwindig-
keit, der Luftung, der Form und des Schwindens des GuBstiickes.
Erdrterung. [Foundry Trade J. 76 (1945) Nr. 1508, S. 213/16; Nr. 1509,
S. 239/44; Nr. 1510, S. 26 5/66]

Hartmetall- Leglerungi Richards, Edmund T.: Formung und
Pflege von Hartmetall- Ziehsteinen. 50 Jahre W olframkar-
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bid. Allgemeine Angaben iber Zusammensetzung der Hartmetall-
legierungen fir Ziehsteine und deren Eigenschaften. Herstellung der

Ziehsteine und zweckméRige Behandlung ]Wahrend des Betriebes

[Werkst, u. Betr. 79 (1946) Nr. 4, S. 92/96.

Verarbeitung des Stahles

Walzwerkszubehér. Stabstahl- und Ro6hren-Richtma-
schine.* Bei der von der Firma Bronx Engineering Co., Ltd., Lye
near Stourbridge, gebauten Richtmaschine handelt es sich um eine
Rollenrichtmaschine mit hyperbolischen Walzen in waagerechter An-
ordnung, die Jede fur sich durch einen Motor angetrieben wird Die
Maschine wird in verschiedenen GroéRen fir das Richten von Staben

\éogsg ]his 75 mm Dinr. gebaut. [Engineering 161 (1946) Nr. 4187,
Rohrwalzwerke. Longenecker, Charles: 45 Jahre ROhren-
fabrikation bei der Detroit Seamless Steel' Tubes Co.

Dearborn ,Mich.* Kurzer Ueberblick auf den Werdegang der Firma
die neuerdings zur Sharon Steel Corporation gehért. Die Rohre werden
in einem Stiefelwalzwerk gelocht und in einem Schwedenwalzwerk
fertiggewalzt. Das Programm umfaRt Rohre von fJ bis 5%" Dmr. An-
geschlossen ist eine Kaltzieherei. [Blast Furn. 34 (1946) Nr. 2, S 231/32.]

Thurman, A. L.: Elektrische Awusristung fiur ein sech-
zehngeriustiges Rohrwalzwerk.* Beschreibung eines sechzehn-
geriistigen Reduzierwalzwerkes mit um 90° gegeneinander geklappten
Geriisten und Einzelantrieb jedes Geriistes. Die Motoren sind waage-
recht angeordnet und treiben Gber ein Winkelgetriebe und Kleine
Kammwalzgeriiste die Walzen an.  Abstand der Gerlste 320 mm.
Reduziert wird von Rohren von 115 mm Dmr. bis auf 20 mm herunter.
Walzgeschwindigkeiten von 90 bis 140 m/min mit der Absicht, sie auf
380 bis 630 m/min zu steigern. Antriebsprobleme. Einzelmotoren
75 PS, 850 bis 1750 Umlaufe je min, 230 V Gleichstrom mit Einzel-
regelvorrichtung mit Tachometermotor. Gesamtregelung durch
Leonard-Satz. [Blast Furn. 33 (1945) Nr. 10, S. 1235/41 u. 1247]

Oberflachenbehandlung und Rostschutz

Allgemeines. Glazunov, A., und L. Jenicek: Nachweis und Be-
stimmung der schwachen Stellen von elektrolytischen
Ueberzigen.* Ermittlung der schwachen Stellen und ihrer Dicke
mit Hilfe der elektrographischen Methode und eines Rechenverfahrens.
Auswirkung der Vorbehandlung und der Elektrolyse auf die Dichtig-
keit der Schicht. Durch pulsierende Stréme und Erhéhung der Fre-
quenzen gunstlgere Ergebnisse. [Korrosion u. Metallsch. 21 (1945)
Nr. 1/2, 11/14.] v

Schmellenmeier, H.: Ueber einen Effekt der ,Schmier-
wirkung” bei der elektrolytischen Abscheidung von Me-
tallen.* Untersuchungen an sauren Zinkbadern sowie an alkalischen
Glanzzinkbéddern, Glanzzinn-, Glanznickel- und Glanzsilberbadern.
Die ersten drei zeigen mit zunehmender Dauer der Elektrolyse steigen-
den Glanz der Oberflache. Zur Erklarung dieses Effektes werden zwei
Wege gewiesen. [Korrosion u. Metallsch. 21 (1945) Nr 1/2, S. 9/11.]

Verzinken. Bablik, H., F. Gotzl und R. Kukaczka Zur Struk-
tur der Ueberziige beim Feuerverzinken.* Beschaffenheit der
Struktur und der Haftfestigkeit des Ueberzuges in Abhéngigkeit von
der Vorbehandlung, der Temperatur und der chemischen Zusammen-
setzung des Bades, der Tauchdauer, des Gefligezustandes des zu Uber-
ziehenden Stahles und anderer Verénderlicher; in der Hauptsache vom
betrieblichen Standpunkt gesehen. [Korrosion u. Metallsch. 21 (1945)
Nr. 1/2, S. 1/9]

Dickinson, H. W.: Die Entwicklung der Herstellung feuer-
verzinkter Bleche in England. [lron Coal Tr. Rev. 148 (1944)
Nr. 3959, S. 49/50.]

Gebhardt, Erich: Ueber die Einwirkung von Luft auf
flussiges Zink.* Untersuchungen an reinem Zink (mit 99,99 % Zn)
Uber die Kratzebildung in Abh&ngigkeit von der Temperatur (430 bis
475°) und der Zeit (bis 180 h) an ruhiger Luft; EinfluR von Zuséatzen
bis 1 % an Mg, Si, Th, Mn, TL Krétzebildung beim Durchblasen von

Luft; EinfluR von Zusatzen bis 0,5 % an Mg, Sh, Mn, Th, Pb, Cd,
Sn, Wi, Ti, Fe, Cu und Ce. [Metallforschg 1 (1946) Nr. 3, S. 87/96]
Sonstige Metallubernge Bilfinger, R.: Abscheldungsge-

schwindigkeit und Struktur der Hartchromniederschldge
in Chrombéadern mit abnorm hohem Schwefelsduregehalt.*
EinfluB des Schwefelséduregehaltes auf Abscheidungsgeschwindigkeit,
Temperatur und Stromdichte. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
wurden zu einem neuen Arbeitsverfahren fir Hartverchromung ent-
wickelt. [Metallwaren-Ind. Galvano-Techn. 43 (1945) Nr. 1/2, S. 3/6.]

Herrmann, Ad.: Anoden. Herstellung und Anwendung karbo-
nisierter oder depolarisierter oxydhaltiger Nickelanoden. Vor- und
Nachteile gegossener (Sand- und KokillenguB) und gewalzter Anoden.
Herstellung und Anwendung von Zink-, Kadmium-, Verchromungs-,
Blei-und Kupferanoden. [Metallwaren-Ind. Galvano-Techn. 41 (1943)
Nr. 11, S. 407/09; 42(1944) Nr. 1, S. 9/13; Nr. 4, S. 103/04; Nr. 5,
S. 134/36; Nr. 6, S. 164/66.]

Werner, Eugen: Hartverchromung im Dienste der Werk-
zeuginstandsetzung.* Vorteile der Hartverchromung. Durch-

fihrung. Dicke der Schichten. Durchfihrung der Verchromung in be-
zug auf Stromdichte, Bedarfstemperatur und Anodenform. [Werkst,
u. Betr. 79 (1946) Nr. 3, S. 62/65.]

Spritzverfahren. Esser, Paul: Das M etallspritzen. Anwen-
dungsmdglichkeit und die Grenzen des Verspritzens von Nichteisen-
metallen und von Eisen und Stahl. [Metallwaren-Ind. Galvano-Techn.
43 (1945) Nr. 1/2, S. 10/12]

Anstriche. Lohausen, K- A.: Elektrische Lacktrocknung
mit Warmluft und W &rmestrahlen.* Abhéngigkeit vom Auf-
bau der Lacksorten. Ld&semittelverdampfung und Explosionsgefahr.
Wiéarmehaushalt. Guterwédrmung durch Wérmestrahlen. Vorgénge in
Lackschicht und Lacktrdger beim Bestrahlen. Einflisse von Abmes-
sungen und Warmeleitfahigkeit. EinfluR der Wellenlange. Baugrund-
satze fur Warmestrahler. Vergleich der Verfahren. [ETZ 66 (1945)
Nr. 1/2, S. 5/8; Nr. 3/4, S. 33/36.]

Chemischer Oberflachenschutz. Blume, Hellmuth: Betriebliche
Umstellung auf Phosphatierung unter Einsparung von
Kréften und Energie.* Hinweise auf Verfahren und Betriebsein-
richtungen zum Phosphatieren von Massenteilen. [Metallwaren-Ind.
Galvano-Techn. 42 (1944) Nr. 11/12, S. 296/97.]

Kramer, Oskar: Das Brinieren von Eisen in heifen Lau-
Zusammensetzung und Wirkungsweise verschiedener Brinier-

Besprechung des einschlagigen Patentschrifttums. [Metall-
11/12, S. 293]

gen.
bader.
waren-Ind. Galvano-Techn. 42 (1944) Nr.
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Riuckkuhl-
[W erkst,

Winkelmann: Bewé&hrte Ausfihrungen von
anlagen zur Schonung der Harte- und Vergutedle.
u. Betr. 79 (1946) Nr. 4, S. 89.]

W drmebehandlung mit Induktionserhitzung nach
Lepel. Hinweis auf Gerdte der Lepel Company, New York, bei denen
die Frequenz 100 000 bis 300 000 Hz betragt. [Foundry Trade J. 71
(1943) Nr. 1425, S. 290.]

Eigenschaften von Eisen und Stahl

GuBeisen. Harding, E. W .: Gitetiberwachung bei der Her-
stellung hochwertigen GufReisens.* Notwendigkeit einer lau-
fenden Ueberwachung von Rohstoffen und Erzeugnissen bei der Her-
stellung hochwertigen GuReisens. Mdglichkeit, aus Stichproben die
vorliegende Héufigkeitsverteilung wesentlicher Eigenschaften, z. B.
der Zugfestigkeit, zu erkennen. Entsprechende Probenahaie. [Foundry
Trade J. 72 (1944) Nr. 1439, S. 219/23; Nr. 1440, S. 233742; Nr. 1441,
S. 265/70; Nr. 1442, S. 294/98.]

Sheehan, H.: Gegossene Kurbelwellen. Erfahrungen mit
Kurbelwellen aus GuBeisen folgender Zusammensetzung in Benzin-
und Dieselmotoren fur Schiffe und Fahrzeuge:

% C % Si % Mn % P % S % Cr % Mo % Ni

1 2,7 2,4 10 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 15 0,4 0,10 0,17 —

4. 2,3bis2,7 2,5 — 0,15 — — 0,5 bis 0,7 bis 2,0
Ilron Coal Tr. Rev. 152 (1946) Nr. 4072, S. 502.]

Nichtrostender und hitzebestandiger Stahl. Ruf, Karl: Die Ober-
flachenbelastbarkeit von Heizleitern.* Schaubilder tber Zu-
sammenhang zwischen Leistungsbedarf und erforderlicher Oberflachen-
belastung sowohl fur freigespannte als auch fiir gewendelte Heizleiter
aus runden Dréahten. [Werkst, u. Betr. 79 (1946) Nr. 7, S. 157/62.]

EinfluR von Zusdtzen. Boisover, G. R., und S. Barraclough:
Der EinfluB von Zinn auf legierte Stahle.* [J. Iron Steel
Inst. 146 (1942) S. 141/55; vgl. lron Coal Tr. Rev. 145 (1942) S. 261/62
u. 266; vgl. Iron Steel 16 (1942) S. 137/40; Inhaltsangabe vgl. Stahl
u. Eisen 63 (1943) S. 266.]

Mechanische und physikalische Priifverfahren

Prifung der Warmeausdehnung. Stanton, L. R.: Schreib-
dilatometer fir Metallproben.* [J. Iron Steel Inst. 147 (1943)
S. 95/101; vgl. Iron Steel 16 (1943) S. 361/62; Inhaltsangabe vgl. Stahl
U. Eisen 64 (1944) S. 818.]

Sonderuntersuchungen. Seager, G. C., und F. C. Thompson:
Abhéangigkeit des Elastizitaitsmoduls unlegierter und le-
gierter Stahle von der Temperatur.* [J. Iron Steel Inst 147
(1943) S. 103/19; vgl. Iron Steel 16 (1943) S. 377/80; Inhaltsangabe
vgl. Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 818.]

Thompson, F. C., und N. C. Saha: Thermoelektrische Kraft
von Reineisen zwischen 20 und 230°.* [J. Iron Steel Inst. 147
(1943) S. 121/29; vgl. lron Steel 16 (1943) S. 375/76; Inhaltsangabe
vgl. Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 818.]

Stahl und Eisen
30. Januar 1947

Zerstorungsfreie Prufverfahren. M agnetpulverprifung. Aus-
zug aus einem Bericht Uber ein Symposium der American Society for
Testing Materials. [Engineering 161 (1946) Nr. 4185, S. 302.]

Schropp, Hermann: M agnetpulverprifung von Schwei8-
nahten.* Grundlagen der Fehleranzeige bei Langs-, Quer- oder
kombinierter Magnetisierung. Wirkungsweise und Bauarten verschie-
dener Magnetisierungsgerdte. Schema zum Normblatt DIN 54121,
Ausg. Mai 1944: Begriffshestimmungen und Kurzzeichen fir die
Magnetpulverprifung. [Autogene Metallbearb. 37 (1944) Nr. 17/18,
S. 166/72; Nr. 19/20, S. 181/88; 38 (1945) Nr. 1/2, S. 10/11 ]

Verse,H.: Industrielle Rontgendurchstrahlungsanlagen.
Zur Erinnerung an W.C. Rontgen und die Entdeckung der
Roéntgenstrahlen.* [Technik 1(1946) Nr.2, S.72/80; Nr. 3, S. 125/34.]

Metallographie

Zustandsschaubilder und Umwandlungsvorgange. Andrew, J. H.,
H. Lee und A. G. Quarrell: Léslichkeit von W asserstoff in
Eisen und Eisenlegierungen.* [J. Iron Steel Inst. 146 (1942)
S. 181/92; vgl. Foundry Trade J. 68 (1942) S. 140; Inhaltsangabe
vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 165.]

Goldschmidt, H. J.: Kristallaufbau von Eisen, Eisen(ll)-
oxyd und Eisen(ll, Ill)-oxyd und ihre Beziehungen zuein-
ander.* [J. lron Steel Inst. 146 (1942) S. 157/80; vgl. Iron Steel 16
(1942) S. 126/30; Inhaltsangabe vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 549.]

LaszIé, F.: EinfluB von Gefiigespannungen auf die Koh-
enstoffausscheidung im Stahl.* [J. Iron Steel Inst. 147 (1943)
S 201/04; vgl. lron Steel 16 (1943) S. 386; Inhaltsangabe vgl. Stahl
u. Eisen 64 (1944) S. 819.]

Laszld, F.: Gefligespannungen im Stahl. 1/11* [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; Inhaltsangabe vgl. Stahl u.
Eisen 64 (1944) S. 819.]

Erstarrungserscheinungen.U nberuhigterStahl. Binnie,D.:Ge-

figeuntersuchungen an einem wunberuhigten Block aus
basischem Siemens-Martin-Stahl.* — Mitchell, J.: Unter-
suchungen an drei Blécken von 5,4 t aus unberuhigtem

Thomasstahl.* — Mitchell, J.: Untersuchungen an vier BI6k-
ken aus unberuhigtem Thomasstahl.* — Swinden, T.: Unter-
suchungen an Blocken. Unterschiede in der chemischen Zu-
sammensetzung vom Rand zum Kern.* — Swinden, T., und W.W.
Stevenson: Diffusion bei einer Ausgleichsglihung bei 1300*
[J. iron Steel Inst. 146 (1942) S. 283/391; vgl. lron Steel 16 (1942)
S. 144/47, 153/59, 168/73 u. 175/78; Inhaltsangabe vgl. Stahl u. Eisea
63 (1943) S. 429.]

Gefiugearten. Petch, N. J.: Anordnung der Kohlenstoff-
atome im M artensitgitter.* [J. Iron Steel Inst. 147 (1943).
S. 221/31; vgl. lron Steel 16 (1943) S. 390/91; Inhaltsangabe vgl.
Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 701.]

Wirtschaftliche Rundschau

Deutsche Ausfuhrpreise fir Eisen und Stahl zwischen den beiden Weltkriegen

I. Die Wahrungsgrundlagen nach dem Jahre 1918

Wéhrend vor dem ersten Weltkrieg die Ausfuhrpreise
der grofRen Eisenlander in Goldwahrung bemessen worden
waren, hatte man zwischen den beiden Weltkriegen fast tberall
zur Papierw&hrung gegriffen, die W&hrungen abgewertet
und da oder dort sogar Inflation getrieben. Infolgedessen fehlte
die frihere sichere und feste Grundlage der Kostenkalku-
lation und der Preisstellung.

Zundchst hatte von den grofRen Ausfuhrldndern Deutsch-
land infolge seiner Niederlage und der Reparationszahlungen
nachdem Versailler Vertrag eine jahrelang dauernde Zerrit-
tung seiner Wahrung zu tragen, die in der Zeit der franzdsisch-
belgischen Ruhrbesetzung 1923 zur vélligen Zerstérung des
Geldwertes flihrte. Kaum hatte Deutschland Ende 1923
seine Wahrung auf dem vollen alten Goldwert wieder stabili-
siert, da kamen die Frankenwé&hrungen in Belgien, Luxem-
burg und Frankreich ins Gleiten. Damit gerieten auch die
Eisenpreise derjenigen Nachbarlédnder ins Wanken, die dank
der billigen Minetteerzversorgung und der niedrigen Be-
wertung der Reparationslieferungen in Kohle und Koks
bereits beglnstigt waren. Mit dem Wiederaufbau zerstorter
Hittenwerke auf deutsche Kosten vergroBerte sich der
Wettbewerbsvorsprung der Frankenlander vor den Landern
stabiler Goldwéhrungen wie England und Deutschland.

Il. Die Folgen der Friedensschlisse

Die billige Eisenausfuhr der westeuropdischen Franken-
lander drickten 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 Wirtschaftskorper herausnahm und Frankreich
einverleibte. Ferner wurde das Saargebiet mit seiner starken
Eisenindustrie auf 15 Jahre dem franzdsischen Zollgebiet
zugeschlagen. Die infolgedessen verdoppelte franzdsische
Produktionskraft drédngte mangels genligenden Inlands-
bedarfs alljghrlich mit Millionen von Tonnen auf den Aus-
landsmarkt. Einen groRen Teil des franzdsischen Ausfuhr-
uberschusses hat infolge des Versailler Vertrages Deutsch-
land auf funf Jahre zollfrei aufnehmen missen. Ein solches
zollfreies Kontingent ist damals auch Luxemburg Deutsch-

land gegeniiber zugebilligt worden, jenem kleinen Grenz-
land, das seine Eisenindustrie dank der Zugehorigkeit zum
Deutschen Zollverein bis 1918 hatte kraftig entwickeln
kénnen. Hatten bis 1918 die groRen Produktionsmengen
Lothringens und Luxemburgs wie der Saar hauptsachlich
auf dem deutschen Inlandsmarkt Absatz gefunden, uber-
schritten sie nunmehr ihre Landesgrenzen und drangen in
fremde Wirtschaftsgebiete ein. Wahrend 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, daf sich in Brissel eine ,Eisenborse’
bildete, deren Preisnotierungen ,fob Antwerpen® fur die
ganze Welt maRgebend wurden.

I1l. Amtliche Handelspolitik und Kartelle

Die kontinentalen Léander hatten seit Jahrzehnten ihre
Handelsbeziehungen auf der Grundlage von mehr oder
minder hohen Einfuhrzéllen fir Eisen sowie mit Hilfe von
Handelsvertrdgen geregelt, die auf der Grundlage der
Meistbegiinstigung aufgebaut waren. Bei der Neuregelung
der deutsch-franzésischen Handelsbeziehungen nach Be-
endigung der zollfreien Einfuhrkontingente (1925) ergab
sich die Notwendigkeit, die Mittel der Einfuhrzolle, die
gegenuber den Wé&hrungsabwertungen unwirksam waren,
durch private Marktverstdndigungen der beiderseitigen
Eisenindustrien zu ergénzen. Diese internationalen Kartell-
abreden, die — wie auch nationale Kartelle— seit den Pots-
damer Beschlissen vom 2. August 1945 verboten sind, stellten
damals die unentbehrliche Ergdnzung der amtlichen Han-
delspolitik dar. Sie waren von den beiderseitigen Regierun-
gen gewollt und ausdricklich genehmigt und setzten die
alten Einfuhrkontingente, allerdings gegen Zollzahlung, in-
sofern fort, als sie Deutschland verpflichteten, bestimmte
Mengen Lothringer Eisen abzunehmen wund bestimmte
Preise daflir zu zahlen. Mit diesem Privatabkommen der
Industrien Deutschlands und Frankreichs Gber Lothringer
Eisen wurde damals gleichzeitig ein &hnlicher Kartellvertrag
Uber die Saarwerke und mit Luxemburg abgeschlossen.
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Schon damals hatte man den Willen, die gegenseitige
Bekdmpfung auf dem Weltmarkt einzustellen und auf
dem Wege einer gemeinsamen Produktionsregelung die
Ausfuhruberschisse zu begrenzen. So wurde mit Genehmi-
gung der Regierungen der beteiligten Léander im Jahre
1926 die ,Internationale Rohstahlgemeinschaft“ zwischen
Deutschland, Frankreich, Belgien, Luxemburg und der
Saar gegriindet. Darauf ist 1927 der deutsch-franzdsische
Handelsvertrag in Kraft gesetzt worden.

v Die Internationale Rohstahlgemeinschaft (IRQ) von 1926

Der internationale Stahlpakt verfolgte das Ziel, die Roh-
stahlproduktion jedes der beteiligten Lé&nder festzusetzen
und sie dem Bedarf anzupassen. Dabei wurden Lander
die ihre Produktion (ber die vereinbarte Quote erhdhten,
mit empfindlichen Strafen belegt. Die 1RG, wie die Vereini-
gung kurz genannt wurde, beschaftigte 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 Exportlander, wie die
Tschechoslowakei, ferner Oesterreich, Ungarn und Polen
beitraten, als die Wahrungsschwankungen zur Ruhe ge-
kommen waren und die glnstige Beurteilung der Wirt-
schaftslage in den Jahren 1927 bis 1929 zu grofRen Eisen-
kaufen gefuhrt hatte. Bis zum Sommer 1930 waren die er-
zielten Ausfuhrpreise fir alle beteiligten Lénder der IRG
gewinnbringend. Mit 116% Goldschilling hat Deutschland
1929 den hochsten Durchschnittspreis fir Stabstahl erzielt.

Die fuhrenden 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 Ziigel-
losigkeit der Preisschleuderei in jener Zeit findet darin ihren
Ausdruck, da der Ausfuhrpreis z. B. fiir Stabstahl auf den
Schrottpreis herabsank; er erreichte 1932 mit 42 Gold-
schllling die unterste Stufe, wahrend in der Krise 1913/14
der niedrigste Stabstahlpreis 78 Goldschilling betragen hatte.

V. Die britische Krisenbekampfung

Die Preisschleuderei mit dem westeuropdischen Stahl bei
der Einfuhr nach GroRbritannien brachte die britische Stahl-
industrie in die groRte Gefahr, wie auch die lbrige 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
Schutzzéllen tberzugehen. Ferner gab England im Herbst
1931 den Goldstandard seiner Sterlingwahrung auf und
senkte den Pfundwert um 40%. Die englischen Eisenzdlle
betrugen zunachst 10 % vom Wert, von April 1932 ab3373%
und schlieflich 50%.

V1. Erneuerung der Internationalen Rohstahlgemeinschaft
(1933)

Die Lehren der Vergangenheit suchte man zu beherzigen,
indem man gegen Ende des Jahres 1932 die Verhandlungen
fur eine Erneuerung einer vervollkommneten IRG wieder
aufnahm. Jede Lé&ndergruppe mufite, von der kartellmé&Ri-
gen Ordnung ihres Inlandsmarktes ausgehend, bereit sein,
auf dem Auslandsmarkt unmittelbar mit geeigneten Mitteln
einzuwirken, um wieder zu normalen Betriebsverhaltnissen
zu kommen. Auf Grund der neuen Vertrdge vom Februar
1933 erhielt jede L&ndergruppe ihren prozentualen Anteil am
Gesamtabsatz wie an der Ausfuhr der einzelnen Erzeugnisse.
Ferner fal e jedes Land alle Auslandsverkaufe an einer
Stelle zusammen, so Deutschland beim Stahlwerksverband
inDusseldorf. Fir alle Beteiligten galten einheitliche Preise
usw. Dieser neue Vertrag bte bald ginstige Wirkungen aus.
Ein Jahr spéter schlossen sich die mitteleuropéischen Eisen-
hittenwerke der Verstandigung an. Im Dezember 1934 wur-
den auch mit der englischen Stahlindustrie Besprechungen
aufgenommen und im Juli 1935 zum AbschluB gebracht.
Dieser von der englischen Regierung genehmigte Vertrag
beschrédnkte die kontinentale Einfuhr nach England er-
heblich. Dafliir wurden die englischen Eisenzblle auf
20 % herabgesetzt. Ueber die Bearbeitung der Export-
mérkte wurden zwischen den englischen und Kkonti-
nentalen Kartellen Abmachungen zur gerechten Verteilung
der Ausfuhrmengen und Einhaltung einer gemeinsamen Ver-
kaufspolitik getroffen. Die amerikanischen, ferner das siid-
afrikanische und andere Werke schlossen sich mit einzelnen
Erzeugnissen der IRG-Regelung an.

Die glinstige Wirkung dieses Weltabkommens in Eisen
und Stahl, das einen langjéhrigen Breiskampf beendete und
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einen Wirtschaftsfrieden einleitete, konnte nicht aus-
bleiben. Die Preise kehrten zu einer gesunden Entwicklung
zuriick. Der Stabstahl-Ausfuhrpreis stieg wieder bis auf
115 Schilling. Ferner gestaltete sich die Beschéaftigung der
beteiligten Industrien wieder regelméfBiger, und die Handels-
beziehungen kehrten allmahlich in normale Bahnen zuriick.

VIIl. Die Preisbehandlung der mittelbaren Ausfuhr

In jedem Ausfuhrland kam es vor, dal die Ausfuhrpreise
zeitwellig die Inlandseisenpreise erheblich unterschritten.
Infolgedessen hatte die inlandische Eisenverarbeitung bei
ihren Ausfuhrgeschaften mit hoheren Eisenpreisen zu rechnen
gehabt als ihre ausldndische Konkurrenz, namentlich in
Léndern, deren Absatz von den groBen Ausfuhrldandern 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 fir die Ausfuhr an Maschinen, Apparaten, Fahr-
zeugen, elektrotechnischen Erzeugnissen, Werkzeugen, Haus-
geraten aus Eisen und Stahl u. dgl. die Bedingung, dal sie
fur ihre Ausfuhrgeschéfte im Eisenpreis nicht unginstiger
behandelt werde als ihre ausldndische Konkurrenz. Zu
diesem Zwecke wurde im Jahre 1925 vom Stahlwerksverband
(Deutsche Rohstahlgemeinschaft) in Diusseldorf 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 1dieses Abkommens erkldrte sich die
Rohstahlgemeinschaft bereit, der Eisen verarbeitenden In-
dustrie den fur ihre Ausfuhr benétigten Bedarf an Halbzeug
und Walzstahf zu den jeweiligen Weltmarktpreisen zu liefern.
Die Weltmarktpreise wurden von Zeit zu Zeit von einem
AusschuB 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 Eisenlandern, die selbst eine grofRe Ver-
arbeitung haben, Nachahmung.

Der Preisnachlal3, der im Vergleich zu den deutschen In-
landspreisen fiir solche Geschéfte indirekter Ausfuhr den
Verarbeitern gewéhrt wurde, betrug beispielsweise 1925 im
Durchschnitt aller Walzerzeugnisse und im Durchschnitt
aller Verarbeiter 16,62 J ( flrdieTonneWalzerzeugnis, die fiir
die Ausfuhr verarbeitet wurde. Mit der Verschlechterung
der Weltmarktpreise stieg diese Riickvergutung, wéhrend
sie sich bei der Erholung der Weltmarktpreise auch wieder
zeitweilig gesenkt hat. Im Durchschnitt der beiden ersten
Jahre der Ruckvergltungen wurden etwa 1 Mill. t Walz-
stahl fur indirekte Ausfuhrzwecke geliefert. Die fir diese
Geschéfte sofort im Preise oder spater in Rickverglitungs-
form gewéhrten Nachlasse wurden auf die gesamte deutsche
Rohstahlerzeugung umgelegt, so dall alle Stahlwerke die
Lasten mitzutragen hatten, gleichgiltig, ob und inwieweit
sie an den Ausfuhrverkdufen beteiligt waren oder nicht.
Auf die Tonne Rohstahlerzeugung entfiel in den ersten Jahren
eine durchschnittliche Belastung von noch nicht 2 RM.
Spater stiegen diese Belastungen an, namentlich in der Zeit
der Weltwirtschaftskrise. Die Einrichtung hat ihren Teil
dazu beigetragen, daB die deutsche Ausfuhrindustrie im
allgemeinen wettbewerbsfahig blieb.

VIIl. Die Zusatzausfuhrvergitung (ZAV)

Fir ein Land wie Deutschland, das infolge des Versailler
Vertrages seine Auslandsguthaben und Kapitalanlagen ver-
loren hatte, war es fur die Gestaltung der AuBenhandels-
und Zahlungsbilanz von der groRten Bedeutung, dal
seine Ausfuhr entwicklungsfahig blieb. Als nun im Herbst
1931 GroRbritannien die bereits oben erwdhnte Wahrungs-
abwertung im Umfang bis zu 40 % seines fritheren Gold-
standards vorgenommen hatte und als diesem Vorgehen die
Vereinigten Staaten von Nordamerika und eine ganze Anzahl
von Landern des sogenannten Sterlingblocks folgten, war die
deutsche Ausfuhr aufs schwerste bedroht. Der Schlag mufite
nicht nur die deutsche Eisen- und Stahlindustrie, sondern die
gesamte deutsche Ausfuhr tddlich treffen, wenn es nicht
gelang, trotz Aufrechterhaltung der auf Goldwert stabili-
sierten Reichsmarkwéhrung Mittel und Wege zu finden, um
die deutschen Ausfuhrwaren wettbewerbsfahig zu erhalten.

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

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, fir deren Bemessung in gewissen Fallen der gesamte
Umsatzwert des betreffenden Wirtschaftszweiges oder die
Gesamthdhe der verausgabten Lohne und Gehdlter oder der-
gleichen zugrunde gelegt wurde. Die industriellen Gruppen
zogen im Wege der Selbstverwaltung diese Abgabe ein und
fihrten die Geldbetrage der Deutschen Golddiskontbank zu.
Somit war nahezu die ganze deutsche Warenproduktion
neben den offentlichen Steuern und Abgaben mit dieser zu-
sdtzlichen Ausfuhrabgabe belastet.

Diejenigen Industriellen, welche bei ihren Ausfuhrge-
schéften angesichts der weittragenden obenerwahnten aus-
landischen Wahrungsabwertungen erhebliche Verluste er-
warten muften, wirden bei den drohenden Verlusten keine
Geschafte mehr getdtigt haben, wenn sie nicht iber die Gold-
diskontbank einen Ausgleich in Reichsmark erwartet hétten,
der sie in den Stand setzte, ihre Selbstkosten wenn nicht voll,
«0 doch anndhernd zu decken. Eine Erstattung des Unter-
nehmergewinns sollte nicht erfolgen. Deshalb muften sich
alle Ausfuhrfirmen einem besonderen Prifungsverfahren
unterwerfen, das sogenannte Prifungsstellen, z. B. die
~Prufungsstelle der Eisen schaffenden Industrie” in Dissel-
dorf, in jedem einzelnen Falle von Ausfuhrgeschaften vorzu-
nehmen hatten.

Stahl und Eisen
30. Januar 1947

Da es sich bei diesem Verfahren um eine zusétzliche Aus-
fuhrférderung handelte, wurde das Verfahren kurzweg
ZAV genannt.

Die Eisen schaffende Industrie mufite auf Veranlassung
des Reichswirtschaftsministeriums hierfiir alljahrlich Be-
trage 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 Betlage auf die jeweilige
Erzeugung in'Form von Tonnenabgaben um, und zwar
in erster Linie auf samtliche Walzerzeugnisse und Schmiede-
sticke sowie auf Rohstahl und auf diejenigen Sorten Roh-
eisen, die im allgemeinen nicht zur Herstellung wvon
Rohstahl und Walzerzeugnissen dienten. Als im Laufe
des zweiten Weltkrieges die Ausfuhrerlése besser und
besser wurden, infolgedessen sich die Verluste verringer-
ten und schlieRlich ganz wegfielen, wurde die Industrie
von der Aufbringung der Ausfuhrabgabe befreit. Was nun
die der Eisen schaffenden Industrie gewéhrten Verlustaus-
gleiche betrifft, so waren die hierfir von der Golddiskont-
bank ausgezahlten Betrdge, insgesamt betrachtet, ganz
erheblich geringer als die Betrdge, welche diese Industrie
fir die Golddiskontbank und das ganze Verfahren aufzu-
bringen hatte.

Vereinsnachrichten

Verein Deutscher Eisenhittenleute
»Stahl und Eisen* ; Mitgliedsbeitrag; Mitgliederverzeichnis

Durch das Rundschreiben aus dem November 1946 sind
die Mitglieder aufgefordert worden, den Mitgliedsbeitrag fiir
das 1. Halbjahr 1947 zu tberweisen und ihre Winsche wegen
der Zustellung von ,,Stahl und Eisen* durch eine dem Rund-
schreiben beigefligte 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 itgliederver-
zeichnis vorzubereiten, in das nur Namen von Mitgliedern
aufgenommen werden konnen, 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 fir die Hefte
1 bis 12 des Jahrganges 1945 zusammen mit dem fiir den
laufenden 66./67. Jahrgang von ,Stahl und Eisen“ vor-
aussichtlich zu Anfang des nachsten Jahres herauszugeben.

Verein Deutscher Ingenieure (VDI)

Nachdem der Verein Deutscher Ingenieure, der im Jahre

1946 auf sein 90jahriges Bestehen zuriickblicken konnte, die

Genehmigung zur Wiederaufnahme seiner Tatigkeit in der
britischen Zone vom Hauptquartier der Militarregierung in
Minden bekommen hatte, fand am 12. September 1946 in
Disseldorf die erste Zonentagung statt, an der die Vertreter
der 20 Bezirksvereine in der britischen Zone teilnahmen.

Zum Vorsitzenden des VDI wurde Direktor Hans
Bluhm, Diusseldorf, zum stellv. Vorsitzenden Professor Dr.
G.Reisner, Essen, gewéhlt. Die Zentralstelle wird ihren Sitz
in Dusseldorf haben. Als Zweck des Vereins wurde in der
Grindungsversammlung erneut bezeichnet, daR der VDI
eine Vereinigung ist, die durch die Mittel der neutralen Wis-
senschaft, Forschung und Unterrichtung eine der allgemeinen
Wohlfahrt dienende Betédtigung auf allen Gebieten techni-
schen Schaffens anstrebt. Der Verein sieht darliber hinaus
die Betreuung des Ingenieurstandes als seine Aufgabe an,
wobei er diesen stets zu verpflichten bemiht, im Sinne der
menschlichen Wohlfahrt tatig zu sein. Er wird im (brigen
eingedenk seiner Ueberlieferung als altester und bedeutend-
ster technisch-wissenschaftlicher Verein seine Hauptaufgabe
darin sehen, durch technisch-wissenschaftliche Arbeit den
Wiederaufbau unseres Vaterlandes zu fordern.

Beabsichtigt ist, die VDI-Zeitschrift mdéglichst bald im
alten Gewénde wieder erscheinen zu lassen.

Es starben:

Max Apel, Dillingen (Saar). *20. 9.1882, f 5.12.1946.
Ludwig Appel, Wilhelmshaven.* 1.12.1886,J-12.12.1946.
Carl Bender, KdéIn-Lindenthal. *20.1. 1872, f 22.1.1946.
Alfred Berndl, Schoneck (Vogtl.). * 21. s. 1884,

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

f 29. 11. 1946.
Adolf vom Braucke, Berge tiber 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.
Max Dorr, Oberhausen. * 17. 2. 1886, f 13. 3. 1946.
Hans Eitel, Essen-Stadtwald. *25.2.1876,120.5.1946.
Adolf Frank, Duisburg. * 7. 2. 1873, | 17. 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, Hosel. * 3. 6. 1878, t 13. 12. 1946.
Hermann Hitler, Duisburg. *21.9.1889, f 18.12.1944.

Otto Jacobs, Berlin-Frohnau. *26.11.1866, +26.11.1946.

August Kampf, Duisburg. * 26. 4. 1892, f 23. 7. 1945.

Rudolf Keibel, Libeck. * 13. 7. 1872, f s. 9. 1946.

Friedrich Klénne, Duisburg. * 14.4.1868, 4. 12.1946.

Theodor Kramm, Berlin-Wilmersdorf. * 13. 4. 1876,
t 1. 2. 1943

Bruno von Kiigelgen, Liubeck. * 19.1.1877, | 29.5. 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, Biderich. * 28. 12. 1900, f 21. 9. 1946.
Eduard Miller, 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, Nirnberg. * 4. 6. 1856, t 26. 2. 1946.
C. F. W. Rys, Pittsburgh, f 11. 10. 1946.
Maximilian Sabal, Sosnowitz. *31.10.1874, f| 3.4.1946.
WernerScliirhoff, Wolfenbittel.* 10.5.1890, f 1.11.1945.
Rudolf Siedersleben, Kdln-Bayenthal. * 20. 6. 1894,

t 25. 7. 1946.
Hans Springherr, Malapane. *7.1.1902, f 26.2.1946.
Richard Tampke, Diusseldorf-Rath. * 4. . 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, Disseldorf. * 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 WeiB, Siegen. * 30. 10. 1872, j- 13. 12. 1946.



