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Allgemeine Betrachtung — Vanadingewinnung
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gehalt. C hrom -V anadin -S ch tacke. M an gan w irtsch aft bei der Vanadinschlackenerzeugung. L öslichkeit der Thom as­

schlacke. Z usam m enfassung: G ünstigste A rbeitsw eise im  Thom asw erk.

Allgemeine Betrachtung
Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit soll sein, zu zeigen, 

wie aus Roheisensorten verschiedenster Zusammensetzung 
im Konverter Stahl gewonnen werden kann, bei gleich­
zeitiger Gewinnung von Legierungselementen. Da es sich 
hier häufig um die Beschreibung neuartiger Verfahren 
handelt, wird die Wirtschaftlichkeit noch nicht immer 
gewahrt sein. Es muß deshalb in Zweifelsfällen davon Ab­
stand genommen werden, die kostenmäßige Seite der Ver­
fahren näher zu beleuchten.

Im Laufe der letzten zwanzig Jahre, vornehmlich aber 
der letzten zehn Jahre, war es möglich, aus den das Roheisen 
begleitenden Elementen Vanadin, Chrom, Mangan und 
Phosphor als Schlacke in einer solchen Form zu gewinnen, 
daß ihre technische Darstellung nach metallurgischer oder 
chemischer Verarbeitung der Schlacke gelang. Ferner konnte 
bei Beachtung besonderer metallurgischer Gesetzmäßig­
keiten ein Thomasstahl mit so niedrigen Stickstoffwerten 
erblasen werden, daß er in sehr vielen Fällen zu verwenden 
ist, wo bislang ausschließlich der Siemens-Martin-Stahl den 
gestellten Anforderungen genügte. z

Alle diese Aufgaben ergaben sich einmal aus der Zeit 
heraus, waren aber auch die Folge der immer stärker in den
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ringeren Beachtung herauszuheben und es an den Platz 
neben das Herdfrischverfahren zu stellen, der ihm gebührt.

Zunächst seien einige allgemeine Betrachtungen voran­
geschickt. Die stetig steigende E rz e u g u n g  von T h o m a s ­
roheisen in der Welt geht aus B ild  1 hervor. Vom Jahre 
1880, dem Anfang der Thomasroheisen-Erzeugung,, bis 1933

* )  S o n d e r a b d r u c k e  s i n d  v o m  V e r l a g  S t a h l e i s e n  m .  b .  H  D ü s s e l ­
d o r f ,  P o s t s c h l i e ß f a c h  6 6 9 ,  z u  b e z i e h e n .

stieg der Anteil der Thomasroheisen-Erzeugung am Eisen­
anteil der gesamten Welt-Erzförderung auf 27% . Von den 
kriegsbedingten heutigen Zeitläuften abgesehen, dürfte sich 
dieser Anteil in Zukunft eher erhöhen, da die vorhandenen 
Erzlagerstätten ein verstärktes Vorkommen an phosphor­
haltigen Erzen aufweisen, während die phosphorarmen Erze

an manchen Stellen weitgehend geringer werden. Die abso 
luten Welterzeugungszahlen an Eisen im Erz und anThomas 
roheisen in derselben Zeitspanne wie oben zeigt B ild  2.

Die ch em isch e  Z u sa m m e n se tz u n g  des T h o m as 
ro h e isen s  wurde noch vor zwanzig Jahren meist in starrei 
Grenzen gehalten. Der Kohlenstoffgehalt lag bei 3,5%  
der Siliziumgehalt wurde nicht über 0,35 % gewünscht; dl 
Manganwerte lagen bei 1 bis 1,4% , die Phosphorwert
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je nach der Arbeitsweise zwischen 1, 8  und 2,2 %, wobei nicht während die afrikanische Erzeugung, nach steilem Anstieg
mehr als 0,2 % Schwankung in der Analyse zugelassen wur- bis 1936, nur langsam erhöht wurde.
den. Ausnahmen bildeten nur einige wenige Werke, die sich Die h a u p ts ä c h l ic h s te n  F u n d g e b ie te  sind Peru mit
auf Grund der Zusammensetzung der werkseigenen Erze auf einem Erz von 20 % V, dem Patronit, Colorado und Utah
andere Roheisensorten einstellen mußten, die aber kaum mit dem Carnotit, einem 2 % vanadinhaltigen Erz, und Süd-
Schwankungen unterworfen waren und dadurch ebenfalls afrika mit dem 10% V enthaltenden Descloizit. Während eine
ein befriedigendes Arbeiten zuließen, auch wenn, wie in direkte Gewinnung des Patronits möglich ist, müssen zur
einem Falle, der Phosphorgehalt des Roheisens bei 2,8 bis Gewinnung des Metalls aus den übrigen Erzen zum Teil
3 % lag. Während in der Folgezeit in den Gebieten, in denen schwierigeAufbereitungsverfahrenangewandt werden. Außer-
die Hüttenwerke neben dem Erz liegen, wie im Minette- dem kommt das Vanadin, wenn auch in weitaus geringeren
gebiet, in Schweden und in Peine, die metallurgische Voraus- Mengen, in vielen Eisenerzen vor; so enthalten die Ural­
setzung für die Verarbeitung des Roheisens im Konverter magnetite bis zu 0,7 % V, die Schwedenerze 0,1 bis 0,2 % V
keine Aenderung erfuhr, mußten sich andere Hütten, vor mit unterer Grenze von 0,05% , der höchsten von 0,5% ,
allem die des Ruhr- und Saargebietes, mit neuen Fragen Minette 0 ,07% , Salzgittererz bis zu 0 ,3%  V. Diese Erze
beschäftigen, die durch die Verhüttung der eisenarmen Erze lassen eine direkte Gewinnung von Vanadin nicht zu, jedoch
entstanden. Die bekannten Erscheinungen waren steigende 
Siliziumgehalte und Sinken des Mangans bei Anstieg des 
Schwefelgehaltes im Roheisen. Dieser führte zur verstärkten 
S o d a e n tsc h w e fe lu n g , die den Thomaswerker vor manche 
Schwierigkeit stellte. Wenn auch im allgemeinen eine befrie­
digende Entschwefelung möglich ist, so bleibt das Arbeiten 
mit Soda doch unangenehm und verlangt vor allem ein 
heißes Roheisen. Bei mattem Roheisen ist eine Soda­
entschwefelung schlecht oder sogar gar nicht durchführbar 
und hat Ausschuß im Thomaswerk zur Folge.

Weiter kann ein Roheisen höheren Siliziumgehaltes 
— auch eine Folge des Verarbeitens eisenarmer Erze im 
Hochofen — in weiten Konvertern ohne Anstand Verblasen 
werden, wenn die Eisentemperatur hoch genug ist, um das 
Blasen lebhaft einzuleiten, wodurch verstärkter Auswurf 
vermieden wird. Dies hängt einmal damit zusammen, daß 
die sich bildende Eisen-Mangan-Silikatschlacke unter-den 
geschilderten Verhältnissen dünnflüssig ist und auch das 
heißere Roheisen dem Wind weniger Widerstand entgegen­
setzt. Bei engen Konvertern kann meist der gleiche Erfolg 
durch Verringerung des Einsatzgewichtes erzielt werden.
Der Phosphorinhalt der Erze bedingt häufig eine Senkung 
des Phosphorgehaltes des Roheisens. Die Erfahrung zeigte, 
daß beim Oberguß untere Phosphorgrenzen von 1,5% 
metallurgisch vertretbar sind, während beim Gespannguß, 
vor allem bei kleinen Block- oder Brammengewichten, der 
Phosphorgehalt des Roheisens tunlichst nicht unter 1,8%  
gesenkt werden sollte.

Aus all diesen Erfahrungen hat sich ergeben, daß die 
ursprünglich festgesetzten starren Grenzen der Roheisen­
zusammensetzung nicht eingehalten zu werden brauchen, 
wenn eine Grundbedingung erfüllt ist, nämlich das E rb la se n  
e in es p h y s ik a l is c h  h e iß en  E ise n s  im H o ch o fen ; 
dann kann bei flottem Mischerdurchsatz der Siliziumgehalt 
auf 0 , 6  % oder gar darüber ansteigen, wenn notfalls die 
Konverterfassung verringert wird. Der Mangangehalt im 
Roheisen sollte möglichst nicht unter 0 ,9%  sinken; das ist 
der unterste Wert, der praktisch ein Verblasen des Roh­
eisens ohne Sodaentschwefelung gestattet; der Phosphor­
gehalt kann beim Oberguß bis auf 1,5 % sinken.

Im folgenden werden nun die Lösungen der hier auf­
geworfenen Aufgaben beschrieben, so daß jeder Abschnitt 
in sich abgeschlossen behandelt wird. Besonders heraus­
gestellt soll werden, daß in den Verfahrensbeschreibungen 
die metallurgische Praxis stets in den Vordergrund gestellt 
wird.

Vanadingewinnung

A llg em ein es
Vanadin, ein wertvolles Legierungselement, kommt an 

einigen Stellen der Welt als Erz vor, aus dem im direkten 
Verfahren Vanadinmetall gewonnen werden kann. Jedoch 
ist der Vanadingehalt der Erze einmal ziemlich gering, 
gemessen an Eisenerzen, zum anderen ist das Gewinnungs­
verfahren kostspielig, so daß das Vanadin zu den teuersten 
Legierungselementen zählt. Trotzdem war die Nachfrage 
so groß, daß vom Jahre 1934 ab ein sprunghafter A n s tie g  
d er W elte rzeugungfestzuste llen  war ( Bild 3). Den H aupt­
anteil an der Steigerung hatten die amerikanischen Gruben,

B i l d  3 .  W e l t e r z e u g u n g  a n  V a n a d i n  ( 1 9 0 9 — 1 9 3 8 :  J a h r e s d u r c h s c h n i t t e ) .

liefern sie immerhin ein Roheisen, das z. B. als Thoitiasroh- 
eisen Vanadingehalte von 0,1 bis 0,15%  aufweist. Dieser 
Vanadinanteil geht im allgemeinen fast völlig in die Thomas­
schlacke. Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehlt, einmal 
das Roheisen direkt, weiterhin aber die Thomasschlacke, 
die 0,5 bis 0,6 % V enthält, zur Vanadingewinnung heran­
zuziehen. Die Verfahren konnten sich aber wegen hoher 
Kosten nicht halten.

Um das Jahr 1925 wurden brauchbare Vorschläge zur 
V an a d in g e w in n u n g  a u s  R o h e isen  gemacht. Einen 
Ueberblick über das einschlägige Schrifttum geben A. H a rr1) 
und H. Z ie le r2). Das ursprüngliche Verfahren zur Vanadin­
gewinnung aus Thomasroheisen geht auf Vorschläge von 
R. v. S e th 3) zurück. Dieser erkannte, daß das Vanadin 
gleich zu Beginn des Blasens verschlackt und seine Oxyda­
tion bereits vor Beendigung der Kohlenstoffverbrennung 
beendet ist. Danach wird vorgeschlagen, das Roheisen im 
sauren Konverter ohne Kalkzugabe vorzublasen und so die 
vanadin-, aber auch mangan- und siliziumhaltige Schlacke 
zu gewinnen. Nach der Trennung der Schlacke vom Bad

' )  S i e h e  S t a h l  u .  E i s e n  5 9  ( 1 9 3 9 )  S .  1 1 4 5 / 5 4  u .  1 1 7 4 / 8 1  ( S t a h l w . -  
A u s s c h .  3 5 9 ) .

*) S t a h l  u .  E i s e n  5 8  ( 1 9 3 8 )  S .  7 4 9 / 5 6 ;  6 2  ( 1 9 4 2 )  S .  7 9 5 / 8 0 0  ( S t a h l w . -  
A u s s c h .  4 0 2 ) .

3)  M e t a l l  u .  E r z  2 2  ( 1 9 2 5 )  S .  2 1 9 .  J e r n k .  A n n .  1 0 8  ( 1 9 2 4 )  S .  5 6 0 .  
S t a h l  u .  E i s e n  4 7  ( 1 9 2 7 )  S .  8 3 9 / 4 1 .  D R P .  N r .  4 0 9  4 8 7  v o m  1 5 .  J a n .  
1 9 2 4 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  4 5  ( 1 9 2 5 )  S .  9 5 7 .
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I  r ' t -  v°rgeblasene Roheisen im basischen Konverter 
er iggeblasen. Die zwangsläufige Gewinnung von Mangan 

neben Vanadin kann ebenfalls von Vorteil sein, da minde­
stens 80%  des Mangans in die Thomasschlacke gehen und 
damit verloren sind. Bei der Auslaugung des Vanadins aus 
der Vanadinschlacke bleibt das Mangan mit im Rückstand 
und kann bei geschicktem Mollern als Manganträger wieder 
verwendet werden.

Der V o rb la s e k o n v e r te r  hat sich bei neueren Arbeits­
weisen gehalten, nur hat es sich herausgestellt, daß es bei 
dem Verblasen eines auf 0,3 % V und darüber angereicherten 
Roheisens nicht immer notwendig ist, den Konverter sauer 
zuzustellen. Es zeigte sich, daß eine gute Vanadinschlacke 
in trocken krümeliger Form anfällt. Diese greift im Gegen­
satz zu einer flüssigen Vanadin-Mangan-Silikatschlackc das 
basische Mauerwerk nicht an, so daß auf die saure Zustellung 
verzichtet werden kann.

Nach dem Verblasen des Roheisens auf Vanadinschlacke 
wird es in eine Pfanne ausgeschüttet und hierbei die Schlacke 
vom Eisen getrennt. Dabei bleibt die krümelige Schlacke im 
Konverter zurück und kann nach dem Entleeren des Roh­
eisens in den unter dem Konverter stehenden Schlackentopf 
ausgekippt werden. Der Zustand dieser Schlacke gibt dann 
dem Praktiker bei bekanntem Vanadingehalt im Roheisen 
schon ihren ungefähren Gehalt an Vanadin an. Ist die 
Schlacke dünn, geht die Trennung schwieriger vor sich. Das 
Vorblaseeisen wird nach dem Auskippen in die Pfanne ent­
weder unmittelbar in einem zweiten Konverter unter Kalk­
zugabe fertiggeblasen oder dem Roheisenmischer zur Mi­
schung mit normalem Thomasroheisen zugeführt.

Aus dem ursprünglichen v. Sethschen Verfahren gingen 
eine Anzahl sich ähnelnder Arbeitsweisen hervor, die durch 
besondere Betriebsumstände in den einzelnen Thomaswerken 
Aenderungen erfahren haben. Maßgebend sind heute bei 
der Schlackenerzeugung im wesentlichen die Vanadinaus- 
bringezahlen im Hochofen und im Thomaswerk, wobei nicht 
immer die Wünsche beider Betriebe gleichzeitig berück­
sichtigt werden können. Während nämlich bei heißgehenden 
Hochöfen bei höherem Siliziumgehalt im Roheisen eine gute 
Vanadinreduktion eintritt, verhindert der hohe Silizium­
gehalt im Thomaswerk eine vollständige Verschlackung des 
Vanadins und macht die Vanadinschlacke wegen des hoherr 
Kieselsäuregehaltes minderwertig. Dazu kommen häufig 
analytische Sonderwiinsche der Schlackenverarbeiter, die 
bislang noch nicht gegeneinander abgestimmt werden 
konnten, da auch dort die Verarbeitungsverfahren unter­
schiedlich sind. Einen hohen Vanadingehalt in der Schlacke, 
der vor allem durch niedrige Kieselsäuregehalte bedingt ist, 
muß der Thomasstahlwerker jedoch stets anstreben. Dies 
ist das Grundgesetz, nach dem sich die Verfahrensart zur 
Vanadinschlackenherstellung richten muß. Die Vanadin­
gehalte der im Konverter hergestellten Schlacke schwanken 
beim Verblasen von angereichertem Roheisen meist zwischen 
6  und 12 %. Diese Vanadingehalte liegen nicht niedriger 
als die der Konzentrate aus den im Anfang erwähnten 
Vanadinerzvorkommen.

Für die Herstellung des Vanadineisens im Hochofen 
mögen noch folgende grundlegende Regeln angeführt werden:

Der O fengang  muß gleichmäßig sein, um vor allem ein 
analytisch gleichmäßiges Eisen zu erschmelzen. Bei Möller- 
sätzeft, die niedrigen Koksverbrauch zulassen und geringe 
Schlackenmengen ergeben, ist neben der wirtschaftlichen 
Betriebsweise des Ofens auch ein niedriger Vanadinverlust 
durch die Schlacke zu verzeichnen. Hierbei ist das Möller­
ausbringen hoch. Bei hohem Basizitätsgrad ist das Vanadin­
ausbringen gut, sinkt aber mit steigendem Kieselsäuregehalt. 
Deshalb ist ein hoher Basizitätsgrad und eine niedrige 
Schlackenmenge anzustreben. Die vanadinhaltigen Möller­
anteile aus dem Thomaswerk allein sind aber zu basisch, 
als daß mit Rücksicht auf den Ofengang ohne saure Zu­
schläge auszukommen wäre. Als Ausgleich hierfür ist die 
noch zu beschreibende Silikatschlacke sehr geeignet. Wenn 
es darüber hinaus noch gelingt, den Siliziumgehalt des 
Roheisens niedriger zu halten, als sein Vanadingehalt ist,

möglichst jedoch Silizium zu Vanadin wie 1:2, so ist ein 
solches Roheisen für das Thomaswerk günstig für die 
Schlackenherstellung.

D er v a n a d in h a l t ig e  E in s a tz
Zur Anreicherung des Roheisens an Vanadin stehen neben 

den Vanadinerzen einige zum Teil im Thomaswerk selbst 
anfallende Stoffe zur Verfügung. Aus dem normalen Tho­
masroheisen wird das Vanadin mit den anderen Eisen­
begleitern oxydiert und findet sich in der Thomasschlacke, 
aber auch im Konverterauswurf und im Dachstaub wieder. 
Die Thomasschlacke enthält 80%  der. Vanadinmenge des 
Roheisens, so daß es naheliegt, vor allem dieses Vanadin 
zur Anreicherung des Roheisens nutzbar zu machen, zumal 
da der Umlauf der Thomasschlacke im Hochofen nur einen 
Phosphorverlust von 3 bis 6  % mit sich bringt. Die Thonias- 
schlacke mit 8  bis 9 % P erhöht aber den Phosphorgehalt 
des Roheisens, so daß bei Vanadingehalten von 0,3 bis 0,4 %

■ der Phosphorgehalt höher als 3 %, häufig aber über 4 % 
liegt. Während die Vanadinschlackengewinnung aus einem 
solchen Roheisen einer der weiter unten beschriebenen Arten 
keinerlei Schwierigkeiten macht, ist das Fertigblasen eines 
Eisens mit Phosphorgehalten über 3,6 % schwieriger. Der 
Grund hierfür ist folgender: Der Kalksatz steigt beim 
Fertigblasen von rd. 13 % auf Werte über 20 % an. Bei der 
immerhin kurzen Zeit des Blasens im zweiten Konverter 
kann sich der Kalk bis zur Probenahme nicht vollständig 
lösen, und die dünne, dem Thomaswerker als ,,kribbelnd“ 
bekannte Schlacke löst beim umgelegten Konverter einen 
erheblichen Teil des Futters auf. Beim Zurückkippen des 
Vorblaseeisens in den Thomasroheisenmischer treten diese 
Schwierigkeiten nicht auf, sofern eine gute Mischung s ta tt­
findet.

Auf die Bedeutung des Konverterauswurfes und des 
Dachstaubes als Vanadinträger hat Zieler2) hingewiesen. 
Vor allem ist der Dachstaub wichtig. Er enthält rd. 1 % V 
und entsteht in den ersten Blaseminuten, wenn der Kalk 
noch stückig ist und die gebildeten Metallöxyde durch ihn 
noch nicht gebunden werden können, ln Hückingen enthält 
der Dachstaub jedoch nur 0,35 %. Dieser niedrige Vanadin­
gehalt bei sonst üblichen Vanadingehalten im Roheisen von 
0,1 bis 0,14%  hängt mit der Höhe der Konverterkamine 
zusammen, die in Hückingen 35 m über Hüttenflur enden. 
Der vanadinhaltige Auswurf sinkt als schwerer Bestandteil 
schon im Kamin zu Boden, während die vanadinärmeren, 
aber eisenreicheren feinen Bestandteile höher und auch 
weiter fliegen (Zahlentafel 1). Die nicht in unmittelbarer
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Nähe des Thomaswerkes auf einer Werkshalle gezogene 
Probe hat den niedrigsten Vanadin- und den höchsten Eisen­
gehalt. Mangan und Kalk sind ebenfalls niedrig, wobei 
jedoch der Mangangehalt auch von dem Manganwert des 
Roheisens abhängt, der in allen drei Fällen nicht überein­
stimmt. Die Manganwerte dürfen demnach nicht mitein­
ander verglichen werden. Die Aufstellung zeigt, daß mit 
steigender Entfernung vom Konverter der Vanadingehalt 
des Dachstaubes abnimmt.

H e r s t e l l u n g  d e r  V a n a d in -  u n d  S i l i k a t ­
s c h l a c k e ;  K o n v e rte ra u sm a u e ru n g

Jeder Thomaswerker hat bei der Vanadinschlacken­
gewinnung folgende unangenehme Feststellung gemacht: 
Mit steigendem Gehalt an Silizipm im Roheisen wird die 
Vanadinschlacke dünner und enthält weniger Vanadinsäure. 
Der Grund hierfür liegt einmal rein mengenmäßig im höheren 
Kieselsäuregehalt der Schlacke begründet, zum anderen 
aber auch in der geringen Vanadinverschlackung bei dünner
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Schlacke. Während nämlich das Vanadin in einer dünnen 
Schlacke mit dem Bad einen Gleichgewichtszustand anstrebt, 
der das Vanadin in Schlacke und Bad verteilt hält, bleibt es, 
einmal oxydiert, in der festen Phase der trocken krümeligen 
Schlacke gelöst, weil ein Gleichgewichtszustand zwischen 
der flüssigen und der festen Phase nicht mehr hergestellt 
werden kann. Die dünne Vanadinschlacke greift außerdem 
das basische Mauerwerk an. Es lag deshalb nahe, den Vor­
blasekonverter wieder mit Schamotte- oder Silikasteinen 
zuzustellen, wie es R. v. Seth3) vorschlug. Dieser Versuch 
wurde im Großkonverter mit Erfolg im Frühjahr 1940 zur 
gleichen Zeit auf der Gutehoffnungshütte und bei den 
Mannesmannröhren-Werken in Hückingen durchgeführt. 
Z e itw e ilig  anfallende dünne Vanadinschlacke greift das 
Schamottemauerwerk wenig an. Die Konverter hielten mehr 
als 500 Schmelzen und waren in den Zustellungskosten billi­
ger als ein basischer Konverter. Als Schamotte- oder Silika­
steine können Konvertermündungssteine oder Pfannensteine 
verwendet werden, ebenso haben sich Gewölbesteine vom 
Siemens-Martin-Ofen bewährt. Das Ausmauern und Be­
hauen ist nicht schwierig und geht fast genau so schnell 
vor sich wie das Ausmauern mit Teerdolomitsteinen. Die 
Steinlagen bis zur Oberkante eines neu eingesetzten Bodens 
sind dabei aus Teerdolomitsteinen. Als Boden wird ein 
Dolomitnadelboden eingesetzt, dessen Haltbarkeit hundert 
Vorblasechargen stets übersteigt. Die Haltbarkeitszahlen 
allein geben aber ein falsches Bild der Konverterleistung. 
Sie sind vielmehr auf die Blasezeiten und den Durchsatz zu 
beziehen (s. Zahlentafel 2).

Z a h l e n t a f e l  2 .  K o n v e r t e r l e i s t u n g

N o r m a l ­
k o n v e r t e r

V o r b l a s e ­
k o n v e r t e r

K o n v e r t e r h a l t b a r k e i t ...................................
B o d e n h a l t b a r k e i t ..........................................
B l a s e z e i t ................................................ m i n / t
G e s a m t d u r c h s a t z  ................................... t
G e s a m t b l a s e z e i t ...................................m i n

2 3 7
5 1 , 3

0 , 6 8
6 5 5 0
4 4 5 0

5 8 6  
1 4 6 , 5  

0 , 2  
1 8  1 4 0  

3  6 4 0

konverter Zurückbleiben, wodurch noch genügend Silizium 
und vor allem auch Mangan in oxydischer Form in den 
Fertigblasekonverter gelangt; denn der Mangangehalt der 
Fertigprobe darf nicht zu niedrig liegen, und der Kiesel­
säuregehalt der Thomasschlacke aus dem Siliziumgehalt des 
Roheisens darf mit Rücksicht auf die Löslichkeit 5 % 
zweckmäßig nicht unterschreiten.

Bei dieser Arbeitsweise kann aus Roheisensorten biszu0,5% 
Si mindestens2 % Schlacke mit l,5bis2%  V, 30 bis 45% S i02, 
0,5 bis 0,8%  CaO, 15 b is20% Fe, 15 b is30% Mn und 0,1 bis
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Es zeigt sich, daß der Normalkonverter mit der niedrigen 
H altbarkeit eine längere Lebensdauer in tatsächlichen Blase­
minuten hat. Allerdings setzt der Vorblasekonverter das 
Dreifache an Eisen durch, braucht also entsprechend weniger 
ausgemauert zu werden. Für die Böden gilt das gleiche.

Um den unnützen Phosphorumlauf bei der Herstellung 
von vanadinangereichertem Roheisen durch Zumöllern von 
Thomasschlacke und die Schwierigkeiten im Thomaswerk 
bei diesem hochphosphorhaltigen Roheisen zu vermeiden, 
liegt es nahe, nach Mitteln zu suchen, aus normalem Thomas­
roheisen das Vanadin weitgehend herauszufrischen und es 
dann, wenn die Vanadingehalte in dieser Schlacke für die 
W eiterverarbeitung zu niedrig liegen, dem Hochofen als 
hochvanadinhaltigen Mölleranteil wieder zuzuführen. Nach 
der Zeit der Vanadinschlackengewinnung wurde deshalb auf 
dem Schamottefutter eine Vanadinvorschlacke zur Wieder­
verwendung im Hochofen erblasen. Diese dünnflüssige 
Silikatschlacke läßt sich schlecht vom Bad trennen, da ein 
Abkratzen oder Abblasen mit Konverterwind beim umgeleg­
ten Konverter zu mühsam ist und auch nicht quantitativ 
durchgeführt werden kann. Zudem haben diese beiden 
Trennverfahren eine fühlbare Abkühlung des Bades zur 
Folge. Eine leichte Trennung ist bei Thomaswerken, die mit 
Pfannenkränen ausgestattet sind, so zu erreichen, daß 
Schlacke und Eisen nach dem Vorblasen zusammen in eine 
Kipppfanne ausgeschüttet werden. Bei leichtem Ankippen 
der Pfanne kann die Schlacke in einen Schlackentopf über­
laufen. Dabei schäumt die Schlacke stark auf und reißt 
Granalien von häufig 20 % des Schlackengewichtes mit. 
Die Restschlacke kann von der Pfanne abgezogen werden 
oder wird, was häufig besser ist, mit in den Nachblasekon­
verter gekippt; denn es muß aus metallurgischen Gründen 
entweder genügend Siliziunj und auch Mangan beim Vor­
blasen auf Silikatschlacke im Resteisen Zurückbleiben, oder, 
was den gleichen Zweck erfüllt, Silikatschlacke mit in den 
zweiten Konverter gelangen. Bei dünnflüssiger Schlacke 
wird stets auf der Umfüllpfanne Schlacke für den Nachblase­

B i l d  4 .  A b h ä n g i g k e i t  d e r  V o r b l a s e z e i t  u n d  d e s  V a n a d i n g e h a l t e s  
d e r  S i l i k a t s c h l a c k e  v o m  S i l i z i u m g e h a l t  d e s  R o h e i s e n s .

0,8 % P im sauren Konverter gewonnen werden, also je 
10001 Roheisen 2 0 1 Schlacke und darüber. Bei vollständiger 
Entfernung der Silikatschlacke, die aber aus vorstehenden 
Gründen nicht immer zweckmäßig ist, dürfte sich die Menge 
der Silikatschlacke nach H. K n o p 4) auf 100 t bei den oben 
geschilderten Bedingungen steigern lassen. Wird das vor­
geblasene Roheisen mit niedrigen Silizium- und Mangan- 
werten in den normales Thomaseisen enthaltenden Mischer 
mit höheren Silizium- und Mangangehalten zurückgekippt, 
so kann die Silikatschlacke immer abgeschlackt werden. 
Roheisensorten mit höheren Siliziumgehalten lassen sich auf 
diese Weise bequem und auf wünschenswert niedrige Werte,

B i l d  5 .  V a n a d i n v e r s c h l a c k u n g  v o n  R o h e i s e n  m i t  0 , 1  b i s  0 , 1 6  %  V J  
i n  A b h ä n g i g k e i t  v o m  S i l i z i u m g e h a l t .

die bei 0,2 bis 0,3 % liegen, entsilizieren, wobei mit steigen­
dem Siliziumgehalt die Blasezeit verlängert werden muß. 
Der Vanadingehalt in der Schlacke sinkt mit steigendem 
Siliziumgehalt im Roheisen naturgemäß ab, während der 
Hauptbestandteil der Schlacke, die Kieselsäure, anwächst. 
Aus Bild 4 ist die Verlängerung der Blasezeit mit Erhöhung

*)  D a s  E r b l a s e n  v o n  V a n a d i n -  u n d  S i l l k a t s c h l a c k e  i n  e i n e m  s a u e r  
z u g e s t e l l t e n  K o n v e r t e r  i m  T h o m a s w e r k  d e r  G u t e h o f f n u n g s h ü t t e ,  
O b e r h a u s e n  ( n i c h t  v e r ö f f e n t l i c h t ) .
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des Siliziumgehaltes im Roheisen und die Abnahme des 
Vanadingehaltes der Silikatschlacke zu ersehen. Die Kiesel­
säurewerte erhöhen sich hierbei von rd. 40 % auf 50 % und 
darüber.

% Vim Roheisen: • ------------------•  ojs bis 0,20 o ------------- o  o,26biso,3t
X-----*0,21 » 0,2S H— --- Ci 0,31 • 0,35

B i l d  6 .  A b h ä n g i g k e i t  d e s  V a n a d i n g e h a l t e s  d e r  S c h l a c k e  v o n  
v e r s c h i e d e n e n  S i l i z i u m -  u n d  V a n a d i n g e h a l t e n  i m  R o h e i s e n .

( N a c h  K .  M a y e r ,  D o r t m u n d . )

Die Ausbeute an Vanadin aus dem eingesetzten Roh­
eisen schwankt und richtet sich ebenfalls nach dem Silizium­
gehalt. Die in Bild 5 nach links gestrichelt weitergezogene 
Kurve gibt die praktische Erfahrung wieder, daß mit nied­
rigen Siliziumgehalten die Vanadinverschlackung vollständig

Der Erzzusatz spart Reduzierungskosten im Hochofen. Für 
das Thomaswerk ist nach E. S p e tz le r6) der Verbrauch von 
Erz genau so wirtschaftlich wie Schrottverbrauch.

P fa n n e n -  und  R in n e n f r is c h v e rfa h re n  
(Vgl. auch den Schlußteil: Günstigste Arbeitsweise im 

Thomaswerk.)
Die Verblasevorgänge im Konverter sind Reaktionen 

großer Oberflächen und für chemische Umsetzungen langer 
Zeiten. Jeder Badteil kommt für die Dauer mehrerer Minu­
ten mit dem Oxydationsmittel, der Luft, in Berührung und 
bringt bestmögliche Ausbeute an Oxyden. Die Menge an 
Oxyden in der Schlacke, hier an Vanadin, hängt vom Flüs­
sigkeitsgrad der Schlacke ab, wird also ausschließlich von 
den Gleichgewichtsgesetzen und nicht von der Reaktionszeit 
bestimmt. Das bedeutet also, daß in einer Blasezeit von 
beispielsweise 6  min für 30 t Roheisen soviel Sauerstoff über 
die ganze Zeit zugeführt wird, daß alles Vanadin verschlackt 
wird und auch bei niedrigen Siliziumgehalten vollständig 
in der Schlacke bleibt. Die Konverterreaktionen können 
also unter günstigen Umständen vollständig verlaufen.

Im Gegensatz zu diesen physikalisch-chemischen Voll­
reaktionen sind die P fa n n e n -  und R in n e n f r is c h v e rfa h ­
ren  Reaktionen kleiner Oberflächen und von kurzer Dauer. 
Die Ausbeute an Oxyden in der Schlacke muß dadurch ver­
ringert werden. Bei den Verfahren wird Feinerz oder Walz­
zunder in der Hochofenrinne oder in der Roheisenpfanne 
dem fließenden Eisen zugesetzt. Bei steigendem Roheisen­
spiegel in der Pfanne verringert sich die Eindringtiefe des 
Strahles und damit auch die Reaktionsoberfläche zwischen 
dem Walzzunder und dem Eisen. Dadurch erreicht der

Schnitt CL~b

B i l d  7 .  F r i s c h r i n n e .

verläuft. Ein normales Thomasroheisen liefert bei Silizium­
gehalten von 0,10%  und Vanadingehalten von 0,10 bis 
0,15% eine gute Vanadinschlacke mit 3 bis 5 % V. Das 
Sinken des Vanadingehaltes in der Schlacke mit steigendem 
Siliziumgehalt gibt auch Bild 6 
wieder. Diese Werte wurden 
auf einem westdeutschen 
Hüttenwerk ermittelt und 
stellen die Ergebnisse eines gan­
zen Jahres dar.

Die Silikatschlacke wird 
mit Dachstaub und Thomas­
schlacke zusammen als Vana­
dinträger dem Hochofen zu­
gesetzt. Hierbei kann eine 
Sinterung des anfangs erwähn­
ten Dachstaubes dadurch um­
gangen werden, daß dieser zur 
flüssigen Thomas- oder Sili­
katschlacke im Schlackentopf 
zugegeben wird.

Liegt zum Vorblasen ein 
Roheisen mit hohem Silizium­
gehalt vor, so steigt durch die 
stark exotherme Reaktion der 
Siliziumoxydation die Badtemperatur stark an, und es muß 
gekühlt werden. Die Kühlung im sauren Konverter erfolgt 
durch Walzzunder, Erz oder kleinstückigen Schrott. Große 
Schrottstücke lösen sich im Vorblasekonverter nicht auf.

Vanadingehalt der Schlacke 1 % nur in seltenen Fällen, und 
die Vanadinverschlackung aus dem Roheisen beträgt je nach 
Temperatur und Siliziumgehalt 20 bis 30% . Die dünn­
flüssige, an Vanadin angereicherte Schlacke wird vor dem

Schnitt a ,-l),' r

B i l d  8 .  R ö c h l i n g s c h e  F r i s c h t r o m m e l .

T r o m m e l ,  n i c h t  a u s g e s t a m p f t  ...............................=  1 9 , 8 0 0  m s
T r o m m e l ,  a u s g e s t a m p f t ...................................................=  6 , 4 5 0  m ’
G e w i c h t  d e s  D o l o m i t s  . . =  3 8 , 4 0 0  t
H ö h e  d e s  D ü s e n b o d e n s  y  ......................................=  5 5 0  m m
A n z a h l  d e r  D ü s e n : 9  X  7  =  6 3  L ö c h e r  v o n  j e  8  m m  D m r .  
B l a s q u e r s c h n i t t  . . 3 1 , 6 0  c m 2 
W i n d v e r b r a u c h  . . r d .  2 0 0  N m a j e  t  R o h e i s e n  
W i n d d r u c k  . . . 1 , 5  b i s  2 , 5  a t ü

I n h a l t  d e r  n e u a u s g e s t a m p f t e n  T r o m m e l  
b e i  e i n e m  E i s e n s t a n d  v o n :

5 0  m m  ,  ....................................... =  1 , 2 4 5  t
1 0 0  m m  . . . .  =  1 , 8 7 0  t
1 5 0  m m .....................................................=  3 , 5 8 0  t
2 0 0  m m .................................................... =  5 , 2 5 0  t
2 5 0  m m   =  7 , 4 3 0  t

Mischer abgezogen und dem Hochofen wieder zugeführt. 
So gewonnene Schlacken sind mengenmäßig gering.

») S t a h l  u .  E l s e n  5 7 ( 1 9 3 7 )  S .  8 6 5 / 7 0  u .  8 9 9 / 1 0 2  ( S t a h l w . - A u s s c h .
327).
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Auch das russische Schrifttum gibt Werte über das Erz­
frischen an. M. N. S obo liew  und N. S. K ra s s iln ik o w 6) 
vergleichen das Erzfrischen von Kertsch-Kriwoirog-Eisen 
mit dem Windfrischen von Uralmagnetitroheisen. Dabei 
fällt die Schlacke des mit 3 bis 4% Erz gefrischten Roheisens 
mit 0,5 bis 1,0%  V bei 1,0 bis 2 ,5%  P an. Bei höheren 
Erzzusätzen kann der Phosphorgehalt der Schlacke auf 8  
bis 9 % steigen. Die Vanadinausbeuten sind auch nicht 
zufriedenstellend;

Vanadinausbringen H o c h o f e n ................ 90 %
Vanadinausbringen Pfannenfrischen . . .  40 % 
Vanadinausbringen beim Auslaugen . . 65 %

Vanadinausbringen vom Erz ungefähr . 25%  
Hierbei muß noch bedacht werden, daß so niedrigprozentige 
Schlacken infolge der notwendigen Umsetzung großer 
Mengen nicht mehr als auslaugbar gelten. Eine Wiederein­
setzung von Vorschlacke bleibt auch unter Anrechnung des 
nochmaligen Verlustes im Hochofen vorzuziehen.

Um die Reaktionszeit zwischen festen Oxyden und dem 
Eisen zu verlängern, kamen G. N aeser und E. R i t t e r 7) 
auf den Gedanken, die Reaktion auf dem Rinnen- oder 
Pfannenboden beginnen zu lassen, und stampften deshalb 
die Hochofenrinne und die Pfanne mit Walzzunder oder 
Erz aus, dem etwas Sand und Soda als Frischmittel bei­
gegeben war. Das Roheisen steht dann in der Pfanne über 
dem sogenannten Bodenstein, ln der Rinne steht es ebenfalls 
über dem Frischmittel in einer solchen Höhe, wie dem 
Gefälle der Rinne und der aus dem Hochofen ausfließenden 
Eisenmenge entspricht. Der sich aus dem Boden lösende 
Walzzunder steigt durch das Bad auf und hat eine längere 
Berührungszeit mit dem Eisen, als wenn er auf fließendes 
Eisen gebracht wird. Die Folge war eine Verbesserung des 
Vanadinausbringens. Durch diese Versuche angeregt, wurde 
eine auf ein gutes Vanadinausbringen berechnete Frisch­
rinne (Bild.7) errichtet. Die wiederum mit Erz oder Walz­
zunder ausgelegte Rinne ist abgedeckt und beheizbar, um 
eine Abstrahlung des angestauten Eisens zu verhindern. Das 
Erz reagiert mit dem Eisen in dem Sumpf. Die aufgestiegene 
Schlacke fällt am Ende der Rinne zusammen mit dem Eisen 
über ein Wehr. Bei diesem Durcheinanderwirbeln erfolgt 
noch eine weitere Vanadinanreicherung der Schlacke. An­
schließend trennt ein Fuchs Eisen und Schlacke quantitativ 
voneinander. Das Vanadinausbringen steigt bis auf 50 % 
und der Vanadingehalt der Schlacke erhöht sich beim Fri­
schen von normalem Roheisen mit 0,12 bis 0,15%  V auf
1,5 bis 2,5 %, also auf höhereWerte als beim Pfannenfrischen. 
Bei kurzer Laufzeit des Hochofenabstiches von 15 bis 
20 min für 5 0 1 können die gleichen Ergebnisse erzielt werden 
wie beim Vorblasen von normalem Thomasroheisen. Diese 
Schlacke mit Kieselsäuregehalten von 20 % und Kalk­
gehalten meist unter 5 % ist als saurer Möllerträger ebenso 
erwünscht wie die im sauren Konverter erzeugte Vorblase­
schlacke. Die Rinne bedarf jedoch einer sehr sorgfältigen 
W artung. Um jeden Abstich frischen zu können, müßten 
je Hochofen zwei Rinnen vorhanden sein.

F r is c h tro m m e l-  u nd  D re h ro h ro fe n -V e rfa h re n
Ein weiterer Weg, die Thomaswerksanlage für die Vana­

dingewinnung auszuschalten, wurde von den Röchlingschen 
Eisen- und Stahlwerken in Völklingen beschritten8). Hier 
läuft das vanadinhaltige Roheisen am Hochofen durch eine 
Frischtrommel ( Bild 8). Der Roheiseneinlauf liegt auf der 
linken Seite. Auf dem Wege zum Abstich an der rechten 
Seite wird das Roheisen durch drei Düsenböden gefrischt. 
Um bei dieser Arbeitsweise einen regelmäßigen Eisenfluß 
in der kontinuierlich arbeitenden Fischtrommel zu erreichen, 
wird das Vanadinroheisen nicht unm ittelbar aus dem Hoch­
ofen, sondern über Umschmelzen im Kupolofen.der Frisch­
trommel zugeführt. Beim Frischen ist die genaue Einstellung 
von zugeführter Windmenge zur Höhe des Eisenstandes und

' )  V g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 5  ( 1 9 3 5 )  S .  9 6 2 / 6 4 .
’ )  S t a h l  u .  E i s e n  6 2  ( 1 9 4 2 )  S .  2 1 7 / 2 2  u .  2 4 1 / 4 5  ( S t a h l w . - A u s s c h .  

3 9 4 ) .
8)  D R P .  N r .  7 3 4  1 2 0  v o m  2 4 .  J a n u a r  1 9 3 7 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  6 3

( 1 9 4 3 )  S .  7 0 6 .

Menge der Eisenbegleiter zu beachten, um eine gute Vanadin­
ausbeute zu erlangen. Durch Walzzunderzugabe kann die 
Frischwirkung erhöht werden. Mit dieser Frischtrommel 
wird nicht nur eine Vorschlacke, sondern auch eine hoch­
prozentige Vanadinschlacke erzeugt, die der Zusammen­
setzung von Konverter-Vanadinschlacke entspricht. Die 
erreichbaren Werfe werden wie folgt angegeben:
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R o h e i s e n e i n l a u f
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M n
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F e  a l s
F e O

° //O

V a n a d i n s c h l a c k e 1 0 , 0 1 5 , 0 2 , 0 3 0 , 0 2 0 , 0

So verlockend der Gedanke des Ausschaltens des Kon­
verters ist, so hat die Frischtrommel doch eine schwache 
Stelle, und das ist der auswechselbare Düsenboden, der nur 
wenige Blasestunden hält. Zu seiner Instandsetzung muß 
die Trommel häufig stillgesetzt werden, so daß wenigstens 
zwei Trommeln notwendig sind, um die kontinuierliche 
Erzeugung zu gewährleisten. Die Leistung einer solchen 
Anlage wird mit 25 bis 30 t Roheisen je h angegeben. Zwei 
Trommeln, wahrscheinlich sogar drei, können bei ununter­
brochenem Betrieb 600 bis 700 t Roheisen je Tag frischen. 
Das vorgefrischte Eisen wird entweder fest abgegossen oder 
dem Roheisenmischer zugeführt. Hierbei muß darauf geach­
te t werden, daß die Roheisenpfannen bei langem Weg zwi­
schen Hochofen und Thomaswerk besonders sorgfältig ab­
gedeckt werden.

Zur Herstellung von Vanadinroheisen und Vanadin­
schlacke ist auch das Verfahren der S tü rz e lb e rg e r  
H ü t te 9) eingeschaltet worden. Vorschläge führten hier zu 
Patentanmeldungen, nach denen ein vanadinhaltiges Roh­
eisen vornehmlich aus Thomasschlacke erschmolzen wird, 
aus dem dann Phosphor neben Vanadin gewonnen werden 
kann. Im mit Kohlenstaubbrennern beheizten Drehflamm­
ofen wird eine Thomasschlacke mit 30 % Reduktionskohle 
und 50 % saurer Hochofenschlacke eingesetzt. Das erschmol­
zene Roheisen hat 4 ,5%  C, 10%  Mn, 20%  P, 2 ,5%  V 
und Spuren Silizium. Dieses Eisen söll durch thermischen 
Umsatz mit Alkalikarbonat auf phosphorsaure Salze ver­
arbeitet werden. Der verbleibende Rückstand an Metall­
oxyden, bestehend aus Eisenoxyden, Manganoxyden und 
Vanadinoxyden, wird mit 25%  Reduktionskoksgrus im 
Stiirzelbergofen zu Metall reduziert. Das hierbei anfallende 
Roheisen hatte 3,5 % V und war phosphor-, schwefel- und 
siliziumarm oder -frei. Im sauren Kleinkonverter Verblasen, 
erhielt man eine Schlacke, die neben geringer Menge an 
Kieselsäure und Kalk rd. 30 % V enthielt. Diese Schlacke 
kann dann entweder über das Röstlaugeverfahren auf Vana­
din verarbeitet oder gleich als Vanadinträgerim  Elektroofen 
eingesetzt werden, wozu sich die Schlacken besonders gut 
eignen, da sie fast phosphorfrei sind. Im Großbetrieb ist 
dieser Weg jedoch noch nicht beschritten worden, und es 
bleibt zu untersuchen, ob er wirtschaftlich neben den 
bekannten Gewinnungsarten bestehen wird.
B e tr ie b l ic h e  D u rc h fü h ru n g  d e r  V a n a d in sc h la c k e n ­

v e r fa h re n
Im vorstehenden wurden g ru n d s ä tz l ic h e  Fragen be­

handelt, die die Herstellung von Vanadinvorschlacke und 
Vanadinschlacke aus normalem Thomasroheisen und aus 
vanadinangereichertem Roheisen betreffen. Als vanadin- 
angereichertes Roheisen Sind dabei alle Roheisensorten zu 
verstehen, deren Vanadingehalte über 0,2 % Hegen. Die 
Verarbeitung des Vanadinroheisens wird in den einzelnen 
Hüttenwerken häufig unterschiedlich durchgeführt, und es 
sind folgende Wege zur Vanadinschlackengewinnung be­
schriften worden:

Das Vanadinroheisen wird bei der Firma H oesch  AG., 
Dortmund, in einem Trommelmischer gesammelt, dann in

‘ )  E u l e n s t e i n ,  F . ,  u n d  A .  K r u s :  S t a h l  u .  E i s e n  5 7  ( 1 9 3 7 )  S .  6 / 1 2  
( H o c h o f e n a u s s c h .  1 5 8 ) ;  B a d i n g ,  W . ,  u n d  A .  K r u s :  S t a h l  u .  E i s e n  5 8  
( 1 9 3 8 )  S .  1 4 5 7 / 6 0  ( H o c h o f e n a u s s c h .  1 7 9 ) .
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einem 20- oder 40-t-Konverter vorgeblasen und in einen 
anderen, normales Thomasroheisen enthaltenden Mischer 
zurückgekippt. Ebenfalls vorhanden ist ein Gießfeld, in das 
das vorgeblasene Eisen gekippt werden kann. Das Vanadin­
roheisen aus dem Mischer ist wegen der langen Durchsatzzeit 
in der Temperatur sehr niedrig, aber gut verblasbar. Der 
Grund hierfür dürfte mit dem hohen Phosphorgehalt 
(> 5 % )  Zusammenhängen, da ein höher phosphorhaltiges 
Eisen stets dünnflüssig ist. Der Konverterauswurf wird als 
staubförmig angegeben; die Auswurfmengen sind gering. 
(Eigene Erfahrungen haben das Auftreten von staubförmigem

B i l d  9 .  A b h ä n g i g k e i t  d e r  V a n a d i n s c h l a c k e n m e n g e  v o m  G e h a l t  d e s  
R o h e i s e n s  a n  S i l i z i u m  +  V a n a d i n .

Auswurf bestätigt. Dieser Auswurf setzt sich an den Kamin­
wänden sehr fest. Ein häufigeres Anspritzen der Kamin­
wände mit Lehm oder Kalk hat sich als günstig erwiesen.) 
Bei Hoesch wird sehr häufig bis zum Uebergang geblasen, 
weil die Vanadinwerte im Roheisen hoch liegen. Beim Blasen 
bis zum Uebergang ist bei Roheisensorten über 1 % V stets 
eine gute Vanadinverschlackung zu verzeichnen. Im Mittel 
betrug die Vorblasezeit bei 20 t Roheisen 6  min. Beim 
Blasen ist anfangs keine Flamme zu beobachten; erst nach 
einigen Minuten wird die blaue flam m e sichtbar. Das Eisen 
ist nach dem Vorblasen, auch wenn Schrott gegeben wird, 
sehr flüssig. Eigene Beobachtungen haben die Erscheinung 
bestätigt. Man ist in der Lage, mit solchem vorgeblasenen 
Eisen Pfannenansätze in Stahlpfannen auszuschmelzen. Die 
anfallende Vanadinschlacke ist teigig bis trocken krümelig. 
Bei einer trocken krümeligen Schlacke wird nach dem Vor- 

• blasen das Roheisen in eine Kipppfanne ausgeschüttet. 
Hierbei bleibt die trocken krümelige Schlacke im Konverter 
zurück und wird nach beendetem Ausfließen des Roheisens 
durch vollständiges Durchkippen des Konverters in den 
Schlackentopf entleert.

Die Vanadinschlackenmenge richtet sich nach der Menge 
der Eisenbegleiter des Roheisens. Bei hohem Siliziumgehalt 
wird die Vanadinschlackenmenge groß und diese auch 
dünnflüssiger. Je höher der Vanadingehalt im Roheisen ist, 
desto höher ist ebenfalls die Schlackenmenge. Bei anomalem 
Wechsel im Mangangehalt und im Eisengehalt der Schlacke 
ist natürlich durch diese Stoffe eine Beeinflussung der 
Schlackenmenge zu erwarten. Bild 9 gibt den Entfall an 
Schlacke in Abhängigkeit vom Silizium- und Vanadingehalt 
des Roheisens an.

Das ru ss isc h e  Schrifttum schildert die Verhüttung der 
0,5% V und mehr enthaltenden Magnetiterze. Während 
die direkte Verarbeitung auf Vanadin betrieben wird, scheint 
der näherliegende und in der Ausbeute wahrscheinlich auch 
bessere Weg über das Roheisen mit nachgeschaltetem Wind­
frischen noch nicht betriebsmäßig beschritten worden zu 
sein. Einen Verblaseversuch gibt T a g iro w 6) mit Titan­
magnetiterzen von Kusinsk an. Das Roheisen hatte bei 
1,28 % Si 0,18 bis 0,30 % V. Es mußte bis zum Uebergang

geblasen werden, um 85 bis 90 % des Vanadins aus dem 
Eisen zu frischen. Die Schlacke in einer Menge von 7 % 
vom Roheisen hatte 3,7 bis 7,6%  V (vgl. Bild 9). Die 
Anteile an Chrom und Titan in der Schlacke entsprachen 
dem höheren Gehalt dieser Elemente im Roheisen. Die 
angegebenen Werte sind jedoch nicht näher zu erörtern, 
da die Schlacke mit 54 bis 60 % S i0 2 für heutige Begriffe 
nicht gut ist.

Die Arbeitsweise in H ü ck in g en  ist so, daß das Vanadin­
roheisen in einem Mischer gesammelt und dann in einem 
eigens hierfür abgestellten Konverter vorgeblasen wird. Das 
vorgeblasene Eisen hat entsprechend dem Vanadingehalt 
des Ausgangsroheisens einen Phosphorgehalt von 3,5 bis 
4 % , Dieses Eisen wird aus Gründen der Kranarbeit in 
einem zweiten Konverter sofort fertiggeblasen, wobei, wie 
schon erwähnt, die Feststellung gemacht wurde, daß ein 
Phosphorgehalt im Vanadinroheisen über 3,6 % unzweck­
mäßig ist. Die aus einem Roheisen mit 3,0 % C, <  0,2 % Si,
1,0 % Mn, 3,5 bis 4 % P und 0,35 % V erblasene Vanadin­
schlacke hatte im versandfähigen Vanadinmehl folgende 
Zusammensetzung: 15,0% S i02, 26,0%  Fe, 20,0 % Mn,
3,2 % P, 7 % CaO, 2,9 % MgO, 8,7 % V, 12,2 % Granalien.

H. B a n se n 10) gibt eine andere Arbeitsweise zur Herstel­
lung von Vanadinschlacke an. Zur besseren Konverter­
ausnutzung wurde ein Eisen hergestellt mit Agglomerat aus 
Dachstaub und gemahlener Thomasschlacke zuzüglich 
stückiger Thomasschlacke und Talbotschlacke. Das Roh­
eisen hatte 1,0% C, 18% P, 1,4 bis 1,8% V. Die Schlacke 
fiel mit 10 % V an. Das Vorblaseeisen wurde im Gießbett 
ausgeschüttet und als Phosphorträger dem Hochofen wieder 
zugeführt. Diese Arbeitsweise ist mit einigen Aenderungen 
vielfach aufgegriffen worden. Die vor allem auf der Basis 
Thomasschlacke erblasenen Roheisensorten hatten dann eine 
Zusammensetzung von 0,8 bis 1,2 % V bei Phosphorwerten 
von rd. 10 %. Die Siliziumgehalte liegen zwischen 0,4 und 
0,7 %. Die Höhe des Vanadingehaltes ist hierbei als beson­
ders angenehm anzusehen, da hierdurch bei kurzer Betriebs­
zeit des Vorblasekonverters eine hohe Vanadinausbeute 
erzielt wird.

Weiter muß das z w e is tu fig e  V e rb la s e v e r fa h re n 11) 
genannt werden. Dieses sieht das Vorblasen von Vanadin­
roheisen oder sogar Thomasroheisen unter vorheriger Ent­
fernung des Siliziums aus dem Roheisen vor. Dabei wird 
durch kurzes Blasen des Roheisens in einem basischen Kon­
verter das Silizium zusammen mit einem Teil des Mangans 
verschlackt. Bei genügend hoher Temperatur wird eine 
Vanadinverschlackung weitgehend vermieden. Nach dem 
Entfernen der Mangansilikatschlacke wird in demselben 
Konverter auf Vanadinschlacke weitergeblasen. Bei nied­
riger Temperaturführung ist dann die Vanadinschlacke bei 
dem siliziumfreien Roheisen krümelig und wird vom Bad 
mit Krätzern abgezogen. Es muß bis zum Uebergang gebla­
sen werden, um auch bei Vanadingehalten im Roheisen von 
0,12 bis 0,15% eine vollständige Vanadinverschlackung 
zu erzielen (s. am Schluß dieses Abschnittes). Die in der 
ersten Stufe entstandene Silikatschlacke läßt sich schlecht 
vom Konverter abziehen; wenn jedoch kurz vor Beendigung 
des Siliziumverblasens Kohlenstoff zugesetzt wird, entsteht 
eine blasige und voluminöse Schlacke. Eine solche Schlacke 
soll sich im Gegensatz zur sonstigen Silikatschlacke gut 
vom Bad durch bloßes Abblasen fast vollständig trennen 
lassen. Diese Arbeitsweise ist aber auch nicht ideal und nur 
dann zu vertreten, wenn bei der Vanadinroheisenherstellung 
ein höherer Siliziumgehalt nicht zu vermeiden ist. Ein 
Thomasroheisen mit 0,15% V kann, wenn es so Verblasen 
wird, eine Schlacke mit 3 bis 4 % V liefern. Die Arbeits­
weise ist jedoch unwirtschaftlich und mit der Herstellung 
von Vanadinschlacke aus vanadinangereichertem Roheisen 
nicht zu vergleichen, zumal da ein Mehrfaches an Chargen 
erblasen werden muß gegenüber angereichertem Roheisen. 
Eisenverlustquellen sind aber beim Abschlacken nicht zu

10)  S t a h l  u .  E i s e n  59 (1939)'s . 1179.11) DRP. N r .  7 1 0  7 5 3  v o m  2 8 .  März 1 9 3 7  m i t  Z u s a t z p a t e n t  
N r .  7 1 6  9 8 6 . v o m  2 2 .  J a n u a r  1 9 3 8 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  6 2  ( 1 9 4 2 )  S .  8 5 1 .
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vermeiden, und dort, wo die geringste Menge an Roheisen 
mit hohem Vanadingehalt zu verblasen ist, sind auch die 
Verlustquellen am geringsten.

D e r  E in f lu ß  d e r  B la se z e it  
Ueber die Dauer der Blasezeit zur Vanadinverschlackung 

berichtet schon R. v. Seth3), daß diese innerhalb einiger 
Minuten beendet sei. Bei 0,35 % V wurden bereits Vor­
blasezeiten von 0,2 min/t Roheisen angegeben. Die Praxis 
lehrt dazu als allgemeine Richtlinie, daß die Vanadinver­
schlackung stets vor dem Uebergang beendet ist, wenn der

iss IV  im erbiasenen V-Roheisen -

T2°/o V - Verluste

Ausbringen Mehl: Besamt-V- Roheisen -  7t %
B i l d  1 0 .  V a n a d i n v e r l u s t q u e l l e n  v o m  R o h e i s e n  z u m  M e h l .

Vanadingehalt im Roheisen unter 1 % liegt. Bei Vanadin­
gehalten über 1 % muß bis zum Uebergang geblasen werden. 
Ein Blasen über den Uebergang hinaus führt zu keinem 
Erfolg, macht nur die Schlacke bei höherem Eisengehalt 
dünner.

Eine Ausnahme bildet das schon beschriebene z w e i­
s tu f ig e  Blaseverfahren. Hier wird jedes Vanadinroheisen, 
auch solches mit 0,2 bis 0,3 % V, bis zum Uebergang gebla­
sen. Der Grund für diese lange Blasezeit 
sind die Granalien der Schlacke. Beim 
Rösten der Schlacke im Drehrohrofen 
wurde nämlich festgestellt, daß bei 
Kohlenstoffgehalten der Granalien über 
2 % ein Zusammenbacken der Schlacke 
stattfindet. Die Rösttem peratur scheint 
hier gegenüber anderen Werken, die 
diese Anstände noch nicht hatten, 
sehr hoch zu liegen. Bei einer Blasezeit 
bis zur beendeten Vanadinoxydation 
von 0,2 bis 0,3 min/t liegt der Kohlen­
stoffgehalt immer noch bei wenigstens 
1 % . Beim Blasen bis zum Uebergang 
ist aber der Kohlenstoffgehalt mit 0,05 % 
fast ganz entfernt, und die beschriebene 
Gefahr des Zusammenbackens beim 
Rösten ist behoben.

D as S ta h la u s b r in g e n
In diesem Zusammenhänge sind 

W erte über Stahlausbringezahlen wichtig.
Durch die Abschlack- und Umfiill- 
arbeit ist ein höherer Eisenverlust 
nicht zu vermeiden. Allgemein dürfte 
dieser bei guten Vanadineisensorten, das 
sind solche mit niedrigem Silizium bei hohen Vanadingehal­
ten, zusätzlich zum normalen Abbrand 4 % nicht übersteigen. 
Beim Verblasen eines hochsiliziumhaltigen Eisens erhöht er 
sich noch, da das Eisen außer in den Granalien durch 
stärkeren Auswurf verlorengeht. Dabei kann sich der Ver­
lust verdoppeln, so daß über den normalen Eisenabbrand 
beim Thomasverfahren hinaus 8  % Verluste in schlechtesten 
Fällen auftreten können. Beim zweistufigen Blasen, also

Herausblasen des Siliziums, anschließend Vanadinschlacke­
blasen und zum Schluß Fertigblasen des Stahles, sind hohe 
Verluste ebenfalls nicht zu vermeiden. Es ergibt sich somit, 
daß ein hochvanadinhaltiges Roheisen den geringsten Eisen­
verlust aufweist.

D as  V a n a d in a u s b r in g e n  
Ueber das Vanadinausbringen vom Erz bis zum versand­

fähigen Vanadinmehl sind mehrfach Angaben gemacht 
worden, die zum Teil starke Schwankungen in den Zahlen 
aufwiesen. Wenn auch durch die Erfahrung der Jahre die 
Ermittlungsgrundlagen genauer wurden, gehen die Werte 
doch immer noch stark auseinander. Sie bewegen sich meist 
in folgenden Grenzen: Vanadinausbringen am Hochofen 
vom Erz bis zum Roheisen 60 bis 6 6  %, Ausbringen im Stahl­
werk vom Roheisen bis zum Vanadinmehl 70 bis 85 %. 
Die großen Unterschiede, vor allem im Stahlwerk, erklären 
sich so, daß einmal der Siliziumgehalt des Roheisens und 
damit die Höhe des Kieselsäuregehaltes in der Schlacke das 
Vanadinausbringen beeinflußt, anderseits aber auch die rein 
handwerkliche Arbeit für die Vanadinausbeute ausschlag­
gebend ist. Aus den zur Verfügung stehenden Unterlagen 
seien zwei näher betrachtet. Bild 10 gibt das Ausbringen 
vom Roheisen zum Mehl und die auftretenden Verluste wie­
der. Von den ersten 11,5 t  ist nur der Teil Verlust, der in 
den Thomaskonverter geht. Hierbei handelt es sich vor­
nehmlich um zu heiße Abstiche. Die Mischerschlacke mit 
0,6 % V geht wieder zum Vanadinhochofen. Für die pro­
zentuale Errechnung des Vanadinausbringens wird das in 
den Vorblasekonverter gelangende Eisen gewertet. Im Vor­
blaseeisen bleiben 4,5 % V zurück. Die größte und bei gün­
stigster Arbeitsweise am besten zu beeinflussende Verlust­
quelle liegt in den 12 %, die vom Vorblasen auf dem Weg 
zum fertigen Mehl verlorengehen. Durch gleichmäßige 
Arbeitsverfahren lassen sich diese 12 % im Dauerbetrieb 
wahrscheinlich senken. Bild 11 gibt die größeren Zusammen­
hänge wieder. Ausgehend vom normalen Thomasroheisen, 
von dem ein Teil Vanadin in die Silikatschlacke geht, wird 
die Vanadinberechnung bis zum Mehl durchgeführt. Ein 
Teil der Silikatschlacke aus Thomaseisen mit niedrigem 
Siliziumgehalt wird sogleich der Vanadinschlacke zugeschla-

Einsatz fü r 30000t

Dachstatb
1,01V

Stahl und Thomasschlacke 
SIO IV

2 V-Schlacke 
23,0 tV

ZVerlustt
Verluste iE IV  

^Stahl 1,5 IV

B i l d  1 1 . V a n a d i n - S t r o m b i l d  ü b e r  5 0  0 0 0  t  M i s c h e r r o h e i s e n  
n a c h  d e m  V e r f a h r e n  d e r  G u t e h o f f n u n g s h ü t t e ,  O b e r h a u s e n .

gen, der größte Teil mit Dachstaub und Vanadinerzen im 
Vanadinhochofen eingesetzt. Das Ausbringen von 19 t 
Vanadin in der Schlacke aus 22 t  Vanadin im Vanadin­
roheisen in Höhe von 87 % ist außergewöhnlich hoch.

D e r  F r i s c h v e r l a u f
Eine eingehende Darstellung des Frischverlaufes bei 

verschiedenen Arbeitsweisen im Vorblasekonverter gibt
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A. Harr1). Beim Vorblasen ohne Zusätze ist eine Silizium- 
Mangan-Verbrennung mit anfänglich großer Geschwindigkeit 
zu beobachten. Die Kohlenstoffoxydation bleibt zurück. 
Wenn das Silizium verschlackt ist, ist die weitere Abnahme 
des Mangangehaltes langsamer. Diese beim Blasen ohne 
Kalk festgestellten Erscheinungen sind von W. B a d in g 12) 
beim Blasen normaler Chargen ebenfalls beobachtet worden. 
Die Vanadinabnahme bis zum Uebergang erfolgt geradlinig 
bei Vanadingehalten von 1,4% . Die Blasezeit für dieses 
Eisen beträgt bis zum Uebergang 6  min 37 s für 20 t Eisen.

Der Temperaturanstieg, mit „Bioptix“ am blasenden 
Konverter gemessen, ergab einen geradlinigen Verlauf. Der 
Frischverlauf bei einem Roheisen mit hohem Mangangehalt 
über 4 % und Schrottzugabe ist der gleiche wie vorher 
geschildert. Der hierbei notwendige Schrottverbrauch ist 
verständlich, da die zusätzliche große Wärme der Mangan- 
verbrennung gebunden werden muß. Schmelzen mit einem

linig. Die Endtemperatur liegt aber infolge der Kühlwirkung 
des Erzes um 70° niedriger. Die Schlacke wird dünner und 
die Schlackenmenge größer. A. Harr berechnet eine Ver­
größerung der Schlackenmenge durch unverbrauchtes Erz. 
Der Granaliengehalt bei Schlacken aus Vanadinroheisen 
ohne Sinterzusatz ist hoch, wenn die Schlacke trocken 
krümelig anfällt. Hierbei wird während der Schlackenbil­
dung das Eisen von der Schlacke eingeschlossen und nicht 
wieder freigegeben. Die Granalienanteile solcher Schlacken 
betragen oft 30 % und darüber. Bei Zugabe von Sinter ist 
der Granalienanteil niedriger, da die Schlacke teigig ist. 
Teigige Schlacken sind im Granalienanteil am günstigsten; 
ihr Gehalt übersteigt 15 % meist nicht. Bei dünner Schlacke 
steigt der Granalienanteil nach eigenen Erfahrungen wieder 
auf Werte von 20 % an, und zwar dadurch, daß bei der 
Durchwirbelung von Eisen und Schlacke in der Pfanne eine 
Durchsetzung der Schlacke mit Granalien stattfindet.
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F r i s c h v e r l a u f  d e r  S c h m e l z e  1. F r i s c h v e r l a u f  d e r  S c h m e l z e  I V .
E i n s a t z :  2 0  4 0 0  k g  R o h e i s e n  E i n s a t z :  2 0 4 0 0  k g  R o h e i s e n ,  1 6 8 0 k g

( n a c h  A .  H a r r ) .  W a l z z u n d e r  ( n a c h  A .  H a r r ) .

B i l d  1 2 .  F r i s c h v e r l a u f  b e i m  V o r b l a s e n  a u f  V a n a d i n s c h l a c k e .

Probe

üehalt von S i: V wie 1: 1 verlaufen ähnlich. Die Schlacke 
ist teigig. Bei hohen Kieselsäuregehalten in der Schlacke 
findet eine geringere Phosphorverschlackung s ta tt als bei 
Schlacken mit niedrigen Kieselsäuregehalten. Hier ist das 
Eisen weitgehend als Silikat gebunden, so daß wenig Eisen 
für die Bindung des Phosphors übrigbleibt.

Bei einer Zugabe von W alzzunder ist eine Veränderung 
im Kurvenverlauf festzustellen (Bild 12). Es werden hier 
verglichen eine Schmelze norm aler Tem peraturführung, 
eine mit Zunderzusatz und eine norm ale Thomasschmelze. 
Die beiden Bilder von H arr weisen nach, daß durch das 
Einbringen von Erzsauerstoff eine schnellere Oxydation 
von Silizium-Mangan-Vanadin erfolgt. Die Blasezeit bis 
zum Uebergang ist kürzer, sie beträgt 5 min 20 s bei der 
20-t-Schmelze gegenüber 6  min 37 s beim Blasen ohne 
Zunderzusatz. Die Verkürzung der Blasezeit beträgt 
rd. 20 %. Die Vanadinverschlackung w ar allerdings schon 
nach 3%  tnin beendet. Durch den hohen Zunderzusatz 
erfolgt eine große Eisenaufnahme der Schlacke, ebenfalls 
hat diese Schlacke einen höheren Phosphorgehalt. Die Eisen­
gehalte betragen bei den beiden Schlacken 19 und 26% , 
der Phosphorgehalt entsprechend 2,5 und 4 % . Der 
Temperaturanstieg beim Zunderzusatz ist wiederum gerad-

lT )  S t a h l  u .  E i s e n  5 6  ( 1 9 3 6 )  S .  4 0 9 / 1 6  ( S t a h l w . - A u s s c h .  3 0 4 ) .

Der Vanadingehalt der Schlacke sinkt bei Zunderzusatz 
ab, entsprechend dem Anstieg des Eisens in der Schlacke. 
Der Vanadingehalt im Vorblaseeisen mit Zunder liegt nied 
riger als beim Blasen ohne Zunder. Bei hohem Gehalt an 
Eisenoxydul ergibt sich nach F. K örb  e r 13) eine bessere 
Verschlackung. Hier ist der niedrige Vanadingehalt im Vor­
blaseeisen bei dem hohen Eisengehalt der Schlacke verständ­
lich. Natürlich gilt dies nur bei Betrachtung von Schlacken 
aus gleichem Roheisen.

Als Vergleich zu den beiden Schmelzen mit und ohne 
Zunderzusatz sind in Bild 12 die Frischkurven einer normalen 
Schmelze nach den Untersuchungen von W. Bading12) ein­
gezeichnet. Auch hier ist das Verhalten von Silizium und 
Mangan gleichartig. Besonders hinzuweisen ist auf die 
Chromkurve, die eine Uebereinstimmung mit der Silizium-, 
vor allem aber mit der Mangankurve zeigt. Im Gegensatz 
zu den Vanadinvorblaseschmelzen nimmt hier der Phosphor­
gehalt durch den mitverblasenen Kalksatz ab.

Bei niedrigem Vanadingehalt von 0,35 %, wie er meist 
in Hückingen vorliegt, ist die Blasezeit viel kürzer und be­
trägt nur 0,2 min/t Roheisen für das Vorblasen. Bei dem 
niedrigen Siliziumgehalt von 0,20 % im Roheisen genügt 
diese Blasezeit, um das Vanadin auf etwa 0,02 % zu ver-

1 ! )  S t a h l  u .  E i s e n  5 6  ( 1 9 3 6 )  S .  4 3 3 / 4 4  ( S t a h l w . - A u s s c h .  3 0 5 ) .
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schlacken. Bei dieser kurzen Blasezeit konnte eine Beein­
flussung durch Zugabe von Walzzunder oder Erz nicht mehr 
beobachtet werden, zumal da sich die Zugabe eines festen 
Frischmittels schon verbot, weil die Schlacke dünner wurde 
und, wie auch oben bereits angegeben, weniger Vanadin 
enthält. H e rz o g 14) nimmt an, daß die beste Vanadin­
verschlackung bei kurzer Blasezeit eintritt, wenn der Sili­
ziumgehalt des Roheisens möglichst hoch zum Mangangehalt 
liegt. Nach eigener Beobachtung ist bei Mangangehalten 
im Roheisen von 1 % auch bei niedrigsten Siliziumgehalten 
von 0,2 % und geringer sowie Vanadinwerten von 0,35 % die 
Blasezeit sehr kurz. Hierbei entfällt eine krümelige Schlacke. 
Die Angaben von Herzog14) können sich demnach nur 
auf flüssige Schlacken beziehen.

Die Gleichgewichtsgesetze bei der Vanadinschlacken­
herstellung sind meist denkbar einfach. Bei dünner Vanadin­
schlacke, wie sie als Silikatschlacke stets anfällt, gelten die 
von Körber13) aufgestellten Gesetzmäßigkeiten. Danach 
erhöht ein hoher Eisenoxydulgehalt die Aufnahmefähigkeit 
der Schlacke für Vanadin, so dargestellt, daß das Vertei­
lungsverhältnis Vanadin in der Schlacke zum Vanadingehalt 
im Eisen (V ): [V] mit wachsendem Eisenoxydulgehalt an­
steigt. Bei basischen Schlacken ist das Verschlackungsver­
hältnis größer als bei saurer Schlacke. Silikatschlacken sind 
stets sauer. Bei einer solchen Erhöhung des Kieselsäure­
gehaltes der Schlacke tr itt  eine Vanadinreduktion ein. 
Dieses deckt sich vollauf mit den praktischen Erfahrungen 
(s. Bild 5 und 6). Phosphor verhält sich wie Vanadin, so daß 
bei hohen Eisenoxydulgehalten der Schlacke hohe Phosphor­
werte gebunden werden. Mit steigendem Kieselsäuregehalt 
wird die verschlackte Phosphormenge wieder geringer.

Bei trockener Schlacke gelten diese nur für flüssige 
Schlacke gültigen Gesetze nicht. Die einmal erreichten 
Vanadinwerte in der Schlacke bleiben erhalten, ohne daß 
eine Rückläufigkeit eintritt. Der Grund hierfür ist das Auf­
treten einer spinellartigen Verbindung FeO • V 20 3 in der 
festen Phase der trockenen Schlacke, die sehr beständig ist. 
Zudem vermögen Spinelle ihre Oxyde zu lösen, so daß das 
Vanadin in der trockenen Schlacke quantitativ gebunden 
werden kann. Der Phosphor bildet wahrscheinlich ein nicht 
so stabiles Phosphat Fe30 4 • P 20 5, das bei Anwesenheit von 
Kieselsäure wieder reduziert werden kann. Während also 
das Vanadin in der trockenen Schlacke quantitativ gehalten 
wird, ist die Phosphoraufnahme nicht so hoch, daß sie bei 
der Vanadingewinnung hinderlich werden könnte.

D er E in f lu ß  d er T e m p e ra tu r

Der Einfluß der Roheisentemperatur ist schon häufig 
erörtert worden und hat zu teilweise irrigen Auffassungen 
geführt, die zeitweise in der Erkenntnis gipfelten, daß nur bei 
niedriger Roheisentemperatur eine schnelle und bei höherer 
Tem peratur eine langsame Vanadinoxydation eintritt.

Die Roheisentemperatur beeinflußt die Vanadinver­
schlackung insofern, als bei niedriger Temperatur die Vana­
dinverschlackung schnell vor sich geht, bevor die bei höherer 
Tem peratur lebhaft einsetzende Kohlenstoffverbrennung • 
den größten Teil des Sauerstoffes für sich beansprucht, wäh­
rend bei höherer Anfangstemperatur des Roheisens mit der 
sehr schnell einsetzenden Kohlenstoffverbrennung eine Ver­
schleppung der Vanadinoxydation auftritt. Diese für eine 
dünne Vanadinschlacke eindeutig zu beobachtende Erschei­
nung verwischt sich bei krümeliger Schlacke. Nach eigener 
Erfahrung ist lediglich der mechanischeZustand der Schlacke, 
ob flüssig oder krümelig, für die Blasezeit maßgebend. 
Natürlich gelten diese Bedingungen immer wieder nur beim 
Vergleich von Eisensorten, deren andere Eisenbegleiter, wie 
z. B. Mangan, in der Höhe nicht aus dem Rahmen fallen, 
und bei vergleichbar gleichen Vanadinwerten im Roheisen.

Nach diesen Feststellungen sind auch die Ermittlungen 
von A.. H arr1) zu verstehen, wonach eine niedrige Roheisen­
tem peratur die Oxydationsgeschwindigkeit des Vanadins 
vergrößert und die Kohlenstoffverbrennung verlangsamt.

" )  S t a h l  u .  E i s e n  5 9  ( 1 9 3 9 )  S .  1 1 8 0 .

Bei hohen Temperaturen ist es umgekehrt, d. h. die Kohlen­
stoffverbrennung setzt sehr bald lebhaft ein und beansprucht 
dann so viel Sauerstoff für sich, daß die Vanadinoxydation 
zurückbleibt.

Eigene Beobachtungen gehen dahin, daß bei niedrigem 
Siliziumgehalt im Roheisen die Höhe der Tem peratur keinen 
Einfluß auf die Vanadinverschlackung hat, und zwar sowohl 
auf die Blasezeit als auch auf die Menge des verschlackten 
Vanadins, weil bei niedrigen Siliziumgehalten die Schlacke 
krümelig anfällt. Die Blasetemperatur wurde in Hückingen 
sowohl durch Erz als auch durch festes Roheisen oder klein­
stückigen Schrott geregelt. Wenn die Schrott- oder Erz­
zugabe beim Roheisen mit niedrigem Siliziumgehalt keinen 
Einfluß hat, kann hierbei das Kühlmittel aus dem Vorblase­
konverter bedenkenlos fortgelassen werden, ohne daß da­
durch die Menge des verschlackten Vanadins oder die Be­
schaffenheit der Schlacke beeinflußt wird. Wohl empfiehlt 
es sich, bei Roheisensorten mit Phpsphorgehalten über
3,5 % schon aus dem Grunde im Vorblasekonverter Schrott 
zu geben, daß nicht der nachgeschaltete Fertigblasekonverter 
die gesamte Schrottmenge zu verarbeiten hat, weil hier die 
Blasezeit sehr abgekürzt wird und damit die Zeit für die 
Auflösung des Schrotts kurz ist.

Bemerkenswert ist der Frischverlauf einer Schmelze mit 
hohen Anfangstemperaturen von 1500°. Die Reihenfolge 
des Abbrennens der Eisenbegleiter ist wieder die gleiche, 
gleichgültig, mit welcher Tem peratur ein Roheisen Verblasen 
wird und ob dieses Verblasen mit oder ohne Kalkzusatz 
erfolgt.

V a n a d in sc h la c k e  m it hohem  V a n a d in -  und 
n ie d rig e m  P h o s p h o rg e h a lt

Im Konverter hergestellte Schlacken müssen chemisch 
aufbereitet werden, da der hohe Phosphorgehalt der Schlacke 
eine unmittelbarfe Verwendung verbietet. Es hat aber nicht 
an Versuchen gefehlt, den Vanadingehalt der Schlacke bei 
gleichzeitigem Sinken des Phosphors zu erhöhen. A. Harr1) 
gibt eine Darstellung eines Eisens mit solch hohen Vanadin- 
und niedrigen Phosphorgehalten. Danach wird eine normal 
aufgekohlte Thomas-Duplexschmelze im Elektroofen ein­
gesetzt und Vanadinschlacke nach der Bildung der Kalk­
schlacke zugesetzt und das Vanadin ins Bad reduziert. 
Dieses gelang so, daß ein Bad mit 2,15%  C, 0,09%  Si, 
5,68 % Mn, 0,92 % P, 0,45 % Cr, 2,63 % V abgestochen 
und anschließend beim Verblasen im Konverter eine phos­
phorärmere Vanadinschlacke mit 13,2%  V und 0,64% P 
gewonnen werden konnte. Ueber das Metallausbringen im 
Elektroofen und im Thomaswerk unterrichtet Zahlentajel 3.

Z a h l e n t a f e l  3
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Die Kosten dieses Verfahrens sollen im Rahmen der 
Zahlen für die chemische Aufbereitung liegen. Diese Vana­
dinschlacke mit 0,64 % P kann im Elektroofen gleich zum  
Zulegieren verwendet werden, und zwar wirtschaftlich bei 
Stählen mit einem Vanadingehalt von 0,20 % . Dabei betrug 
die Phosphoraufnahme 0,013% . A. H arr1) vermutet, wie  
auch die Erörterung 'zu seinem Vortrag bestätigte, daß 
Elektroofenschmelzen mit Vanadingehalten bis zu 0,4 % V 
stets mit einer niedrigphosphorhaltigen V a n a d in s c h la c k e  
erzeugt werden können. Eine Verlängerung der S c h m e lz e n  
muß hierbei in Kauf genommen werden.

Die so durchgeführten Versuche haben zu einem Patent16) 
geführt, wonach eine normale im Konverter aus vanadin­
haltigem Roheisen erzeugte Vanadinschlacke einem Hoch­

* • )  D R P .  N r .  6 8 1  7 1 0  v o m  3 .  F e b r u a r  1 9 3 8 ;  v g l  S t a h l  u  Eisen  
6 0  ( 1 9 4 0 )  S .  1 4 5 .  ’ S  ‘
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ofenmöller wieder zugesetzt wird, mit dem ein niedrig­
phosphorhaltiges Roheisen, z. B. Hämatiteisen, erschmolzen 
wird. In dieses Hämatiteisen wird das Vanadin hereinredu­
ziert. Durch den geringen Gehalt der Schlacke an Phosphor 
wird die Phosphoraufnahme des Hämatiteisens aus der 
Vanadinschlacke nicht groß sein. Das in das Eisen mit 
hineinreduzierte Mangan kann ebenfalls durch die Bemes­
sung des Mangangehaltes im Hämatiteisen und durch den 
entsprechenden Mangangehalt im vorher verarbeiteten Vana­
dinroheisen in gewünschten Grenzen gehalten werden. Ein 
so hergestelltes Vanadinroheisen kann beispielsweise 1,8% V, 
0,40 % P und 2,5 % Mn enthalten. Dieses Roheisen, wieder­
um im Vanadinkonverter Verblasen, ergibt eine Schlacke mit 
20% V, 0,2 % P und 20 % Mn. Bei Zugabe von 200 kg/t 
Stahl einer so erzeugten Schlacke im Elektroofen kann ein 
Elektrostahl mit 4 % V und 0,04 % P erzeugt werden. Soll 
noch höher vanadinhaltiger Stahl erschmolzen werden, so 
ist es möglich, die in der zweiten Stufe im Konverter erbla- 
sene Vanadinschlacke wiederum einem niedrigphosphor­
haltigen Roheisen zuzuführen, wodurch dann ein neues, noch 
höher vanadinhaltiges Roheisen mit noch niedrigeren Phos­
phorwerten anfällt. Unter vollkommener Ausschaltung der 
angeschlossenen Röst- und Laugeverfahren sollen so die 
weitaus meisten, vor allem aber die höherlegierten Vanadin­
stähle im Elektroofen unmittelbar aus der Schlacke herzu­
stellen sein.

Dieser Weg, durch nochmaligen Einsatz von Vanadin­
schlacke in den Hochofen eine niedrigphosphorhaltige 
Schlacke zu gewinnen, ist immerhin verlustreich und auch 
kostspielig. Auf Grund eigener Erfahrungen soll der Versuch 
gemacht werden, in einem sauren Konverter und auf sauren 
Böden eine Vanadinschlacke aus einem normalen, an Vana­
din angereicherten Roheisen zu erblasen, welche schon in 
dieser ersten Blasestufe so niedrige Phosphorwerte enthält, 
daß sie unter Vermeidung des unwirtschaftlichen Umweges 
über eine zweite Reduktion als Vanadinträger im Elektroofen 
eingesetzt werden kann. Mit dieser Schlacke sollen dann 
normal legierte Vanadinstähle erschmolzen werden.

Die Entfernung des für die Weiterverarbeitung des Vana­
dinroheisens auf Vanadinschlacke und Vanadinsäure uner­
wünschten Mangans kann so erfolgen16), daß dem Vanadin­
roheisen vor Einlauf in die Roheisenpfanne schwefelhaltiges 
Metall wie Schwefelkies oder Schwefeleisen zugesetzt wird. 
Hierdurch wird das Mangan in eine Mangansulfidschlacke 
übergeführt und kann vor dem Einkippen des Roheisens 
in den Mischer abgezogen werden. Vanadin wird hierbei 
nicht in sulfidischer Form verschlackt. Eine Vanadinschlacke 
aus einem sehr manganarmen Roheisen ist natürlich viel 
angereicherter an Vanadin. Die Manganschlacke enthält 
wenig Phosphor und kann leicht als Manganträger zur 
Ferromanganherstellung Verwendung finden.

C h ro m -V a n a d in -S c h la c k e
Die metallischen Roheisenbegleiter weisen während des 

Frischens ein untereinander ähnliches Verhalten auf. So 
befindet sich neben dem Vanadin auch der größte Teil des 
Titans, des Mangans und des Siliziums in der Schlacke. 
Ebenso wie das Mangan verhält sich das Chrom bei der 
Verschlackung. In früheren Untersuchungen von Thomas­
schmelzen konnte bei der Uebereinstimmung beider Frisch­
kurven sogar das Auftreten eines Chrombuckels zusammen 
mit dem Manganbuckel festgestellt werden (s. Bild 12). Der 
Gedanke, Chrom neben Vanadin in einer Schlacke zu gewin­
nen, wurde von W. H a rd e rs  und W. L a n g e 17) verwirk­
licht. Als Ausgangseisen diente ein Vanadin-Chrom-Eisen, 
dessen Erzeugung im Hochofen keinerlei Schwierigkeiten 
bereitet. Der Möller wird so gesetzt, daß neben den gewöhn­
lichen Vanadinträgern für das sonst übliche Vanadinroheisen 
noch chromhaltige Schlacke der Bremer Hütte, Oslebshausen, 
zugesetzt wird. Außer chromhaltiger Schlacke können noch 
andere Chromträger, z. B. Chromerz, Chromschrott, Siemens- 
Martin-Schlacke von Chromschmelzen usw., Verwendung

18)  D R P .  N r .  6 9 9  0 4 5  v o m  2 0 .  A u g u s t  1 9 3 7 :  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  
61  ( 1 9 4 1 )  S .  3 5 7 .
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finden. Selbstverständlich kann man auch ein normales 
Vanadinroheisen benutzen und im Konverter bei der Vana­
dinschlackengewinnung als Kühlmittel chromhaltiges Erz 
oder chromhaltigen Schrott zusetzen. Das chrom-vanadin- 
haltige Eisen hatte etwa 0,4 bis 0,5 % V und rd. 1 % Cr. 
Hieraus wurde eine Schlacke mit 11 bis 13 % Cr und 5 % V 
erblasen. Das Verblasen geht nach genau denselben Gesetzen 
vor sich wie bei der Gewinnung von Vanadinschlacke. Bei 
der Erzeugung der Chrom-Vanadin-Schlacke treten keinerlei 
Schwierigkeiten auf, im Gegenteil wird die Chrom-Vanadin- 
Schlacke bei gleichem Vanadingehalt infolge des Chrom­
gehaltes dicker als gewöhnliche Vanadinschlacke und läßt 
sich deshalb gut vom Eisenbad trennen. Bei normaler guter 
Vanadinschlacke tr itt dies nicht so sehr in Erscheinung, 
sondern die gefürchtete dünne Vanadinschlacke fällt infolge 
hohen Kieselsäuregehaltes bei Anwesenheit von Chrom nicht 
so leicht an. Die natürliche Folge dieser Erscheinung war ein 
sehr gutes Ausbringen an Vanadin und Chrom, das immer 
an der oberen Grenze des bei gewöhnlicher Vanadinschlacke 
üblichen Vanadinausbringens lag. Da das Vanadineisen 
chromfrei ist, läßt es sich ohne Anstand zu sämtlichen Stahl­
sorten weiterverarbeiten. Die Chrom-Vanadin-Schlacke wird 
in dergleichen Weise wie die Vanadinschlacke zerkleinert 
und vermahlen und dann von der chemischen Industrie auf 
Metalle verarbeitet.

M a n g a n w ir ts c h a f t bei d e r V a n a d in s c h la c k e n ­
e rz eu g u n g

Beim Verblasen von Thomasroheisen auf Silikatschlacke 
oder von vanadinangereichertem Roheisen auf Vanadin­
schlacke wird das Mangan weitgehend mit in die Schlacke 
übergeführt. Auf diese chemischen Vorgänge wurde bereits 
eingegangen. Die Größenordnung, in der das Mangan in der 
Stahlvorprobe bleibt, kann von ausschlaggebender Bedeu­
tung für die Stahlgüte sein, beeinflußt zum mindesten aber 
den Ferromanganverbrauch. In fertiggeblasenen Thomas­
schmelzen aus normalem Thomasroheisen, d. h. aus Roheisen 
ohne Sodaentschwe­
felung, betragen die 
Mangangehalte 0,20 
bisO,25%.Beihöher- 
■ manganhaltigem 
Roheisen überstei­
gen die Mangange­
halte der Vorprobe 
aber selten 0,30 %.
Diese Zahl ist als 
obere Grenze für 
Vorproben anzu­
sehen. Die Mangan- 

verbrauchszahlen 
bei der Zugabe zum 
Stahl betragen dann 
etwa 3 kg Reinman- 
gan je t Weichstahl.

Die Mangange­
halte in der Vor­
probe aus Vorblase­
eisen sind bedeutend 
niedriger. Das Vor­
blaseeisen hat im 
Uebergang unter 
0,2 % Mn. Vom Hasper Eisen- und Stahlwerk werden 
allerdings 0,35 bis 0,80%  Mn bei 1,20 bis 1,60%  Mn 
im Vanadinroheisen angegeben. Hier wird nur kurz auf 
Vanadinschlacke geblasen. Die Manganwerte der Vorprobe 
fehlen jedoch bei diesem Eisen, dürften aber auch sehr niedrig 
liegen. In Hückingen beträgt der Mangangehalt des Vanadin­
roheisens 1 % und des Vorblaseeisens unter 0,3 % bei einer 
Blasezeit von 0,2 min/t und der Mangangehalt der Vorprobe 
unter 0,1 %. K. M a y e r18) gibt die Manganhäufigkeit im 
Vorblaseeisen über neun Monate an. Die Spitze liegt bei 
0,08 bis 0,11 % (Bild 13). Die niedrigen Manganwerte im

**)• U n v e r ö f f e n t l i c h t .
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Vorblaseeisen dürfen aber nicht zu der Täuschung führen, 
als handele es sich hier um ein schwefelhaltiges Roheisen 
mit den bekannten unangenehmen Begleiterscheinungen. 
Das Vanadinroheisen mit 1 % Mn und darüber weist viel­
mehr niedrige Schwefelwerte auf und bringt deshalb auch 
nur wenig Schwefel in den Stahl. Wichtiger ist die Steuerung 
des Manganverbrauches. Wenn nur ein Hochofen von meh­
reren auf Vanadinroheisen betrieben wird, fällt auch nur 
ein geringer Teil Vorblaseeisen mit niedrigen Mangangehalten
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an Vanadinschlacke.
B i l d  1 4 .  E r n i e d r i g u n g  d e s  M a n g a n - D u r c h s c h n i t t s g e h a l t e s  i m  R o h e i s e n  
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— und auch Siliziumgehalten — an. Wird das Vorblaseeisen 
dem Mischer zugeführt, so kann sich dies meist nur günstig 
auswirken; denn das normale Thomasroheisen kann höher 
im Siliziumgehalt und damit auch im Mangangehalt bei 
gleichem Manganeinsatz im Möller gehalten werden. Durch 
das Zumischen bleiben Silizium- und Mangangehalt im Roh­
eisen in guten Grenzen; eine Beeinflussung des Ferromangan- 
verbrauches beim Fertigstahl braucht nicht einzutreten. So 
günstig, wie hier geschildert, liegen aber die Verhältnisse 
selten; entweder ist das Verhältnis vom Vanadinroheisen 
zum Thomasroheisen nicht so günstig, oder das Vormetall 
kann nicht in den Mischer zurückgekippt werden. Wird das 
Vormetall jedoch zu Duplexeisen fertiggeblasen, so wirkt 
sich der Manganverlust im Siemens-Martin-Werk nicht so 
sehr aus, wenn dort Manganerz zum Entkohlen gesetzt wird.
Im Thomasstahl erhöht sich der Ferromanganverbrauch 
leicht auf das Doppelte. Wie sich die Vanadinschlackenerzeu­
gung auf den Mangangehalt des Mischers und die Ferro- 
manganWirtschaft auswirken kann, zeigen die Bilder 14 
und 15, die K- Mayer nach eigenen Ermittlungen zur Ver­
fügung stellte. Bis Juli 1941 (B ild  14) wurde das Vorblase­
eisen sofort zu Stahl fertiggeblasen, ab August aber in einem 
mit heißem Thomasroheisen gefüllten Mischer gesammelt.
Obwohl der Gesamt-Manganinhalt im Mischereisen eine 
Senkung erfuhr, konnte der Manganverbrauch aus Spiegel­
eisen und Ferromangan niedriger gehalten werden (Bild 15).
Während der Gesamt-Manganverbrauch je Tonne Stahl­
erzeugung zunächst 9 kg Mn betrug, konnte er später auf 
6  kg gesenkt werden.

L ö s lic h k e i t  d e r  T h o m a s s c h la c k e

Durch das Herausfrischen des Siliziums beim Vanadin­
schlackeblasen fällt die aus dem Vorblaseeisen beim direkten 
Fertigblasen entstehende Thomasschlacke mit niedrigen 
Kieselsäuregehalten an; dementsprechend sinkt die Löslich­
keit ohne Sandzusatz unter 70 % . Der Sandzusatz gestaltet 
sich aber schwierig. Er muß in der Schlacke von höchstens 
2 % auf 8 % und darüber erhöht werden. Beim Verblasen 
des Sandes wird die Thomasschlacke zu pappig und läßt 
sich schlecht abschlacken. Bei Zugabe im Schlackenkasten 
löst sich der Sand nicht auf. Am besten wird die Hälfte des 
Sandes mitverblasen, die andere imSchlackentopf zugesetzt.
Die Löslichkeit einer solchen Thomasschlacke übersteigt 
aber selten 80 % . Die unlösliche Schlacke wird wohl später

im Boden durch die Humussäure aufgeschlossen. Der Erlös 
beim Verkauf des Mehles bleibt jedoch geringer, da bekannt­
lich nur die zitratlösliche Phosphorsäure bezahlt wird.

Z u sa m m e n fa ssu n g :
G ü n s tig s te  A rb e itsw e ise  im T h o m a sw e rk  

Die in den letzten zwanzig Jahren durchgeführten Ver­
suche zur Gewinnung von Vanadinschlacke und ihre be­
triebliche Bewährung zeigen folgende Wege zur Gewinnung 

aus dem Eisen, aus dem das Vanadin als leicht 
oxydierbares Element herausgefrischt werden 
kann.
1. Herausfrischen des Vanadins aus dem nor­

malen Thomasroheisen mit 0,1 bis 0,15 % V  
durch feste Frischm ittel in der Pfanne 
oder in einer Rinne. Der Vanadingehalt 
der Schlacke liegt dabei niedrig und die 
Vanadinverschlackung prozentual gering. 
Die Schlacke ist nur als Einsatz für den 
Hochofen zu verwenden. Normales Erz­
frischen hat den Nachteil der Abkühlung 
und des damit verbundenen schlechten 
Blasens im Konverter. Als Ausgleich muß eine 
zusätzliche Beheizung vorgesehen werden, 
wenn in der Rinne gefrischt wird.

2. Herausfrischen des Vanadins aus dem nor­
malen Thomasroheisen mit 0,1 bis 0,14% 
Vanadin durch Luftsauerstoff im Konverter. 
Diese Schlacke ist in der weitaus größten 
Menge infolge ihres niedrigen Vanadinge­

haltes nur als Einsatzstoff für den Hochofen zu verwenden. 
Das Ausbringen ist höher als beim- Rinnenfrischen. 
Der Konverter ist sauer zugestellt.

3. F*erstellung eines an Vanadin angereicherten Roheisens 
im Fiochofen und Herausfrischen des Vanadins im Kon­
verter. Der Konverter kann sauer oder basisch zugestellt 
sein. S tatt des Konverters kann auch bei fehlendem Kon­
verterraum die Frischtrommel Verwendung finden. Die 
Schlacke ist für die Vanadingewinnung brauchbar.
Zur Herstellung der Vanadinschlacke nach Punkt 3 ist 

bei starker Belastung des Thomaswerkes ein Roheisen mit 
möglichst hohen Vanadingehalten anzustreben, damit die

J. F. M. A. M. S. 0. M D. J. F. M. A. M.
B i l d  1 5 .  M a n g a n v e r b r a u c h  i n  k g  j e  t  T h o m a s s t a h l a u s b r i n g e n .  

( N a c h  K .  M a y e r ,  D o r t m u n d . )

je Tonne Roheisen erzeugte Vanadinmenge sehr hoch ist. 
Als weiterer Vorteil kommt dann hinzu, daß die nicht ver­
meidbaren Verluste durch Sinken des Stahlausbringens und 
geringere Löslichkeit der Thomasschlacke, auf die gesamte 
Erzeugung gesehen, klein gehalten werden; anderseits bringt
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die Verarbeitung eines solchen Eisens Nachteile mit sich 
bei dem hohen Phosphorgehalt von häufig 10% . Bei mehr 
als 1 % V im Roheisen kann das Vorblaseeisen wegen seines 
hohen Phosphorgehaltes nicht dem normalen Thomas­
mischer zugeführt, sondern muß abgezogen werden. Dadurch 
verursacht es Umschmelzkosten im Hochofen. Ein Zusatz 
zum Mischereisen verbietet sich nach dem Vorblasen eines 
hochvanadinhaltigen Eisens auch dann, wenn es trotz nied­
rigen Phosphorgehaltes bis zum Uebergang geblasen werden 
muß, da der Kohlenstoff aus dem Eisen entfernt worden ist 
und sich ein solches Eisen nur noch schlecht mischt und sich 
dann nur schwierig Verblasen läßt. Ein Vanadinroheisen 
mit Phosphorgehalten unter 4 % und Vanadingehalten unter 
1 % kann aber kurz vorgeblasen werden und ist bestens 
geeignet, entweder unmittelbar fertiggeblasen oder dem 
Mischer als gut flüssiger Zusatz zugeführt werden. Dabei 
kann neben guter Verblasbarkeit des Mischereisens auch der 
Manganverbrauch in erträglichen Grenzen gehalten werden 
und die Thomasschlacke mit guter Löslichkeit anfallen.

Der wesentliche E in f lu ß  des S iliz iu m g e h a lte s  im 
Roheisen au f die H e rs te l lu n g  d er V a n a d in sc h la c k e  
kann wie folgt zusammengefaßt werden:

a) Hoher Siliziumgehalt im Roheisen
1 . Unvollständige Vanadinverschlackung, da das Vanadin 

in einer dünnen Schlacke ein Gleichgewicht mit dem 
Vanadin des Bades anstrebt. Dies kann so weit führen, 
daß bei hohen Siliziumgehalten nur eine ganz verschwin­
dend geringe Vanadinmenge in die Schlacke übergeht.

2. Durch hohe Kieselsäuregehalte der Schlacke Verdünnung 
an Vanadinsäure und dadurch für die weitere Verarbei­
tung zu niedriger Prozentsatz an Vanadin in der Schlacke.

3. Schwierige Trennung der dünnen Schlacke vom Bad.
4. Stärkerer Konverterverschleiß durch die saure Schlacke 

bei basischem Mauerwerk.
5. Die dünnflüssige Vanadinschlacke reißt viel Eisen mit 

und hat demnach einen hohen Granalienanteil.
b) Niedriger Siliziumgehalt im Roheisen

1. Vollständige Vanadinverschlackung, da die feste Phase 
der trocken krümeligen Schlacke kein Gleichgewicht mit

dem Bad mehr anstrebt und die Vanadinoxyde quanti­
tativ  hält.

2. Höchstmögliche Vanadinkonzentration in der Schlacke 
durch niedrige Kieselsäuregehalte.

3. Leichte Trennung von Schlacke und Bad, da beim Aus­
gießen des Metalls die trockene Schlacke im Konverter 
bleibt und nach dem Ausfließen des Eisens in den Schlak- 
kentopf gekippt werden kann.

4. Geringer Konverterverschleiß, da die krümelige Schlacke 
das Futter nicht angreift.

5. Die teigige bis krümelige Vanadinschlacke hat den gering­
sten Granalienanteil.

Bislang mußte die Vanadinschlackenerzeugung in den 
bestehenden Thomaswerksanlagen durchgeführt werden. 
Das führt zu Unzuträglichkeiten, da die Konverter stets 
hinter dem Mischer in einer Reihe stehen und durch Umfüllen 
oder Zurückkippen in den Mischer Arbeitsvorgänge bedingen, 
für die das Thomaswerk nicht eingerichtet ist. Wenn aber 
bei Neuanlagen eine Schlackengewinnung vorgesehen werden 
soll, so muß der Vorblasekonverter vor der Mischeranlage 
stehen; seihe mechanischen Einrichtungen müssen so beschaf­
fen sein, daß alle Arbeitsspiele schnell und mit wenig Tempe- 
raturverlust durchgeführt werden können. Seine Größe ist 
zweckmäßig gleich der Fassung einer Roheisenpfanne zu 
bemessen.

Das Vorblaseeisen wird in einer solchen Anlage immer 
dem Mischer zugeführt, um beste Arbeitsbedingungen im 
Thomaswerk zu ermöglichen. Die Beheizung des Mischers 
mit vorgeblasenem Eisen muß besonders beachtet werden. 
Die üblichen Mischerbeheizungen dienen meist nur dazu, die 
entstehende Miseherschlacke flüssig und die Abstrahlver­
luste gering zu halten. Nach dem Vorblasen ist aber die 
Temperatur durch die Silizium-Mangan-Vanadin-Oxydation 
schon so weit gestiegen, daß mit den bestehenden Heizvor­
richtungen die Temperatur nicht gehalten werden kann. Die 
mit einer Vorblaseeinrichtung ausgerüstete Thomasstahl­
werksanlage müßte für eine stärkere Mischerbeheizung über 
Regenerativ- oder Rekuperativheizung sorgen.

[Fortsetzung (Teil II) folgt.]

Erfahrungen in der Ausgestaltung von Ziehwagen und Zubehör 
für den Mehrstangenzug
Von K arl W a llm an n  in Hohenlimburg

[Bericht Nr. 4 des Blankstahlausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]
Kritische Betrachtung des Stangenzuges vom Blickpunkt des heutigen Standes der Technik. Entwicklung der 
möglichen und erforderlichen Arbeitsarten mit ihren Betätigungen und dem notwendigen Arbeitszeitmaß. 
Stufenweiser Fortschritt der Gestaltung eines Doppelziehwagens nach eingehender Erforschung der ablaufenden

Arbeitsvorgänge.

Kritische Betrachtung des Stangenzuges nach dem heutigen  
Stande der Technik

Die Besichtigung von Ziehereibetrieben — auch neuzeit­
lichen Anlagen — läßt immer wieder erkennen, daß der 
Fertigungsvorgang, den wir unter der Bezeichnung „Stangen­
zug“ zusammenfassen, nicht den Entwicklungsstand er­
reicht hat, den man nach dem allgemeinen Stand der Technik 
erwarten sollte. Man könnte beinähe von einer gewissen 
Rückständigkeit sprechen. Nur wenige Unternehmen 
machen hiervon eine Ausnahme. Daher sollte auf diesem 
Gebiet, das bisher viel zu unbeachtet am Rande gelegen hat, 
manches zur Förderung und Verbesserung der Betriebs­
einrichtungen geschehen. Mit verhältnismäßig einfachen 
Mitteln sind mit Sicherheit gute und schnelle Erfolge 
zu erzielen. Bei der heute durch die Nahrungsmittel­
not verminderten Leistungsfähigkeit der Belegschaft sind 
solche Bestrebungen von besonderer Bedeutung. Nachstehend 
wird über einige Verbesserungen berichtet, die sich bereits

* )  V o r g e t r a g e n  i n  d e r  3 .  V o l l s i t z u n g  a m  3 1 .  A u g u s t  1 9 4 4 .  —  
i x m d e r a b d r u c k e  s i n d  z u  b e z i e h e n  v o m  V e r l a g  S t a h l e i s e n  m .  b .  H .  
D ü s s e l d o r f ,  P o s t s c h l i e ß f a c h  6 6 9 .

durch Betriebserprobung bewährt haben und die mit ein­
fachsten Mitteln durch Selbsthilfe in allen Ziehereien kurz­
fristig eingeführt werden können.

Entwicklung der möglichen und erforderlichen Arbeitsarten 
mit ihren Betätigungen und dem notwendigen Arbeitszeitmaß

Will man ganz allgemein auf irgendeinem Gebiet zu 
einer technischen Lösung kommen, so geht man zweck­
mäßigerweise stets so vor, daß man sich das erstrebte Ziel — 
losgelöst von allen bekannten Vorrichtungen— klarlegt.

Dieser Grundsatz auf die Umwandlung einer schwarz 
gewalzten Stange in eine allseitig geglättete mit engen Maß­
abweichungen angewendet, bedeutet die Verkleinerung des 
Ziehgutes im Durchmesser durch Ueberschieben eines ring­
artigen Werkzeuges.

Um diese Arbeit mit den einfachsten technischen Mitteln 
auszuführen, stehen u. a. zwei Wege offen:

1. das unendlich lange Ziehgut mit großer Geschwindig­
keit durch das Werkzeug durchzustoßen und nach seinem 
Austritt auf Gebrauchslängen zu unterteilen, oder
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2. eine Mehrzahl von Stangen in Herstellungslängen 
gleichzeitig und mit großer Geschwindigkeit durch mehrere 
Werkzeuge neben- oder untereinander durchzustoßen.

Die erste Ausführungsart würde im Bestfalle einen durch­
laufenden Walzvorgang mit Stahleinguß zwischen den Wal­
zen mit anschließender Kühlung, Beizen und Ziehen be­
deuten oder ein Aneinanderschweißen von einzeln gewalzten 
Ringen. Die zuerst geschilderte Ausführungsart ist tech­
nisch nicht entwickelt, würde auch wahrscheinlich an der 
Nichthaltbarkeit der Ziehwerkzöuge bei den großen Ge­
schwindigkeiten scheitern. Der andere Weg ist bisher nur 
bei Stangenabmessungen bis zu 12 mm Dmr. nach dem 
Schumag-Verfahren möglich.

Das unter 2 angedeutete Herstellungsverfahren ent­
spricht im Bestfalle einer Mehrstangenziehbank mit an der 
Kette befestigten und stetig mit der Kette umlaufenden 
Wagen. Die Stangen werden in die Werkzeuge eingestoßen 
und selbsttätig durch die Klauen des Wagens erfaßt. Diesem 
Vorbild scheint das Kreidler-Verfahren heute am nächsten 
zu kommen.

Diese beiden Lösungen sollen lediglich das Endziel auf­
zeigen, ohne daß heute schon einer Verwirklichung das 
W ort geredet wird. Gesprochen werden soll von Schnell­
lösungen mit einfachsten Mitteln. Das erfordert die Be­
schränkung auf die ersten Stufen der oben beschriebenen

Stangen gleichzeitig einführen und mit einem zweiten Griff 
die Spannbacken des Ziehwagens schließen und den Haken 
in die Ziehkette einhängen könnte.

Ferner zeigte sich, daß die Arbeitsfolge ausschließlich 
von der Schnelligkeit des Ziehers abhängt, das Arbeitszeit­
maß also nicht festgelegt ist.

Aus diesen Ergebnissen folgerten wir die Notwendigkeit 
einer Einrichtung, die erstens die gleichzeitige Ausnutzung 
der Arbeitskraft beider Hände des Ziehers zuließ, und daß 
zweitens, soweit eben möglich, das Arbeitszeitmaß der 
Maschine zwangläufig von ihr selbst vorgeschrieben wird.

Angeregt durch die zufriedenstellende Arbeitsweise eines 
von einer einschlägigen Maschinenfabrik gebauten Doppel­
ziehwagens in einer anderen Stangenzieherei wurde ein ent­
sprechender Doppelziehwagen beschafft. Die sich mit dem 
Wagen ergebende Arbeitsweise und die auftretenden Schwie­
rigkeiten werden nachstehend erläutert (Bild  1).

Der Wagen besteht aus einem zweiteiligen, gegossenen 
auf vier Rädern laufenden Kasten. Er hat vorn einen um 
eine waagerechte Achse schwenkbaren Haken und hinten 
zwei nebeneinander angeordnete waagerechte Schubklauen, 
die durch einen Hebel betätigt werden. Die zwischen der 
Hebelführung vorgesehene Feder soll bei ungleicher Zieh­
angeldicke zum Ausgleich dienen. Falls sich die Backen 
nicht selbsttätig öffnen, wird die Oeffnung durch einen 
zweiten Hebel bewirkt, der gegen einen Anschlag stößt. Der 
Haken muß von Hand in die Ziehkette eingeworfen werden.

Der Wagen wurde auf eine 20-t-Ziehbank mit schrägem 
Bett aufgesetzt, deren Kopf etwas umgebaut wurde. Da die 
Ziehmitte bei dem Doppelziehwagen bedeutend höher lag, 
wird der Ziehbankkopf auch mehr beansprucht. Der Zieh­
eisenhalter wurde so eingerichtet, daß jedes Werkzeug für 
sich unabhängig eingestellt werden kann, da eine falsche 
Einstellung der Werkzeuge zum Bruch der Ziehangel und 
zum Verziehen der Stangen führen kann.

Diese erste Ausführungsart zeigte im Betrieb mancherlei 
Mängel. Waren z. B. die Ziehangeln ungleichmäßig dick, 
wie sich das beim Anspitzen in der Kaliberwalze nicht ver­
meiden läßt, so wurde nur die dickere Ziehangel durch eine

B i l d  \ .  D o p p e l z i e h w a g e n  ( B a u a r t  D a l i h a u s  1 9 4 4 ) .
S t a r r e  K l a u e n b e w e g u n g  d u r c h  E i n h e b e l .

Entwicklung, wobei nur ein Doppelzug auf vorhandenen 
Bänken als brauchbar .angesehen werden kann, der so 
ausgestaltet ist, daß an solchen Ziehbänken einfachste 
Arbeitskräfte eingesetzt werden können. Es wird daher 
hier auf die in einzelnen Betrieben entwickelten Mehrfach­
züge nicht besonders eingegangen.

Unter Schilderung der Entwicklung des Doppelzuges 
eines Werkes werden daher die bestehenden einfachsten 
Möglichkeiten aufgezeigt.

Stufenweiser Fortschritt der Gestaltung eines Doppel­
ziehwagens

Der Einzelzug an gewöhnlichen Schrägbänken wurde in 
seinem Arbeitslauf eingehend geprüft, wobei sich einmal 
ergab, daß der Zieher seine Hauptkräfte dazu aufwendet, 
um den Ziehwagen abzubremsen, d. h., um nur mittelbare 
Erzeugungsarbeit zu leisten. Unmittelbar vorhandene Er­
zeugungsmöglichkeiten läßt der Zieher jedoch während der 
Handgriffe des Einführens unausgenutzt, woraus folgt, daß 
bei voller Ausnutzung der Zieher mit beiden Händen zwei

B i l d  2 .  D o p p e l z i e h w a g e n .  G e t r e n n t e  K l a u e n e i n s t e l l u n g .
( Z u  j e d e r  K l a u e  e i n  H e b e l . )

Klaue -gefaßt. Trotz größter Kraftanstrengung beim An­
ziehen des Schließhebels blieb häufig eine Stange beim An­
fahren des Wagens zurück. Diese W agenbauart wurde daher 
gemäß Bild 2 abgeändert.

Bei der neuen Ausführung wurden beide Klauen unab­
hängig voneinander durch je einen Handhebel geschlossen. 
Der Wagen arbeitete an sich nach dieser Umänderung ein-
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wandfrei. Beide Hände des Ziehers wurden jedoch gleich­
zeitig zum Schließen der Klauen benötigt, so daß er mit 
einem gesonderten zweiten Handgriff den Haken in die 
Kette einführen muß. Deshalb wurde die Bauart nach Bild 3 
abgeändert. Sie gestattet das Schließen der Klauen durch 
einen einzelnen Handhebel, trotzdem aber praktisch unab­
hängig voneinander. Zwei Nocken, die über je eine Welle 

, das Schließen der beiden Klauen bewirken, werden auf den

beiden Flächen eines Keiles bewegt. Der Keil schließt zu­
nächst die Klaue, in der sich die d ick ere  Ziehangel befindet. 
Sodann kann der Keil ohne weitere Behinderung weiter be­
wegt werden und die Nocke der zweiten Klaue in Dreh­
bewegung verhalten, bis auch die zweite Klaue geschlossen 
ist. Gleichzeitig mit dieser Betätigung der Klauen wirft 
der Zieher den Haken in die Kette ein, so daß beim Anzug 
des Wagens beide Stangen mitgenommen werden. Sobald 
die Klauen das Ziehgut erfaßt haben und der Zieher den 
Schließhebel freigibt, gleitet das Keilstück durch Federzug 
in seine Ausgangsstellung zurück. Haben die Ziehstangen 
die Ziehscheiben verlassen, so schnellen beide Nocken durch 
Zugfedern in ihre alte Lage zurück, so daß der Wagen mit 
geöffneten Ziehbacken den Rücklauf beginnt.

Nicht erfüllt ist bei dieser Bauart des Doppelziehwagens 
die gestellte Bedingung, daß das Arbeitszeitmaß von der 
Ziehbank selbst vorgeschrieben wird. Die Ziehbank arbeitet 
nur zwangläufig, solange der Haken mit der Kette in Ver­
bindung steht. Um auch diese Bedingung zu erfüllen, wurde 
eine Bauart des Doppelziehwagens nach Bild 4 entworfen.

Diese Ausführungsart sieht eine senkrechte Stellung der 
Backen vor, wodurch vermieden wird, daß die Ziehstangen 
nach dem Austritt aus der Ziehscheibe hängenbleiben. Die 
Ziehbackenhalter werden in einem Schwalbenschwanz ge­
führt und sind mit einem Gleitstück, das zwei Federn ent­
hält, verbunden. Der Einrückhebel der Spannbacken ist 
über ein Spannschloß an dem Ziehhaken befestigt. Die 
Federn in dem Gleitstück sollen bei ungleicher Ziehangel­
dicke den auf die Ziehangeln auszuübenden Anpreßdruck 
ausgleichen, damit beide Stangen fest eingezogen werden. 
Die Weite der Spannbacken gemäß der Ziehangeldicke wird 
durch das Spannschloß geregelt. Die am Ziehhaken befind­
lichen Federn halten den Ziehhaken entweder in der Kette 
oder in der Ruhestellung fest. Der Ziehhaken selbst ist als

Knickhebel ausgebildet; sobald er sich aus der Kette löst, 
öffnen sich die Ziehbacken von selbst. Beim Rücklauf des 
Ziehwagens läuft der an dem Ziehhaken befindliche Hebel 
über eine am Ziehbankkopf angebrachte abgefederte Rolle, 
wodurch der Haken selbsttätig in die Ziehkette eingreift. Die 
Arbeitsweise der Einzelteile ist so aufeinander abgestimmt, 
daß schon beim Sinken des Ziehhakens das Schließen der 
Spannbacken erfolgt. Beim Anzug des Doppelziehwagens 
wird ein weiteres Anpressen der Spannklauen gegen die 
Ziehangel bewirkt.

Bei diesem Ziehwagen muß der Zieher nur die Ziehangel 
in die Ziehscheibe einführen, sobald die vorausgegangenen 
Stangen das Werkzeug verlassen haben. Die weitere Ar­
beitsweise erfolgt dann zwangläufig. Falls versäumt wurde, 
die Ziehangel rechtzeitig in das Werkzeug einzuführen, läuft 
der Wagen leer an. Einmal bringt dies für den Zieher die 
Unbequemlichkeit mit sich, den Haken von Hand wieder 
aus der Kette zu heben, wenn er es vermeiden will, daß der 
Wagen bis zum Ende der Kette mitläuft; zum anderen wird 
das Versäumnis sofort offenbar. Der Zieher wird daher 
stets darauf bedacht sein, sich dem Arbeitstakt der Maschine 
anzupassen.

Da die letztgeschilderte Bauweise noch nicht genügend 
praktisch ausgeführt ist, können über die. Bewährung noch 
keine Angaben gemacht werden; anzunehmen ist jedoch, 
daß mit diesem Entwurf eine Vielzahl der bisher noch 
bestehenden Mängel beim Doppelzug beseitigt wurde.

Bei der früheren Arbeitsweise war es stets notwendig, 
den rücklaufenden Ziehwagen zeitig abzufangen, um ein 
zu heftiges Vorstoßen des jetzt noch schwereren Doppelzieh­
wagens vor den Ziehbankkopf zu vermeiden. Durch das 
Ziehwagengewicht und das Gefälle der Ziehbank war es 
ausgeschlossen, den Ziehwagen durch Menschenhand abzu­
bremsen. Daher war es notwendig, dafür zu sorgen, daß 
der rücklaufende Ziehwagen bei seiner Ankunft am Zieh­
bankkopf nur so viel Eigengeschwindigkeit aufwies, daß 
durch diese der Ziehhaken über die gefederte Rolle in die 
Kette eingeklinkt wurde. Auch diese Forderung konnte 
durch eine Fußbremse, die der Zieher ohne jede Anstrengung 
durch sein Körpergewicht betätigt und die aus Bild 5 zu 
ersehen ist, erfüllt werden. An beiden Enden des Ziehbank­
bettes wurde außen je eine Rolle angebracht. Wird nun der 
Ziehwagen mit einem endlosen Drahtseil, das über diese 
Rollen geführt wird, verbunden, so kann der rücklaufende

B i l d  4 .  D o p p e l z i e h w a g e n .  S e l b s t t ä t i g e  K l a u e n ö f f n u n g  
u n d  E i n f ü h r u n g  d e s  H a k e n s  i n  d i e  K e t t e .

Wagen durch eine einfache Backenbremse an der Rolle an 
jeder Stelle der Ziehbank über einen Fußhebel rechtzeitig 
angehalten werden.

Bisher wurden vorwiegend Stangen bis zu 25 und 
30 mm Dmr. im Doppelzug gezogen. Der zeitliche Gewinn 
ist überraschend und steht in keinem Verhältnis zu den auf­
gewendeten Mitteln. Für diejenigen Betriebe, die noch mit
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dem Einstangenzug arbeiten, wird eine baldige entsprechende 
Umstellung auf den Doppelzug empfohlen, wobei die ge­
gebenen Richtlinien als Anhaltspunkte dienen können.

Zusammenfassung
Durch planvolle Ueberlegung und anschließende E n t­

wicklungsarbeit wird ein Doppelziehwagen verbessert, der 
für jede heute in Betrieb befindliche Ziehbank verwendet 
werden kann.

* *
*

An den Bericht schloß sich folgende A u ssp ra c h e  an.
H. S c h w e in itz ,  Düsseldorf: Wir haben einen Doppel­

ziehwagen der Sundwiger Eisenhütte mit bestem Erfolg in 
Gebrauch und ziehen damit Rundstahl bis 27 mm Dmr. mit 
einer Leistungssteigerung gegenüber dem Einfachzug von 
etwa 80 bis 90 %.

R. V a ih in g e r , W itte n : Die Ausführungen des Herrn 
Wallmann unterteilt man zweckmäßig nach dem Mehrfach­
zug einerseits und den Zwangläufigkeits-Einrichtungen 
anderseits. Will man sich vor Einseitigkeit schützen, so muß 
der jahrelangen Entwicklung verschiedener erfolgreicher 
Verfahren gedacht werden. Ueber den Mehrfachzug hat 
F. B oehm  eingehend berichtet1). Die Arbeitsweise wurde 
damals je nach Abmessung und Ziehbankstärke meines 
Wissens mit Stäben bis zu sechs Stück durchgeführt. Dieses

B i l d  6 .  A b g e ä n d e r t e  M a u l z a n g e  m i t  e i n g e h ä n g t e m  Z w i s c h e n s t ü c k  
f ü r  D o p p e l z u g .

Arbeitsverfahren setzt gleiche Ziehangelstärke, also gefräste 
Ausführung voraus.

Weiter ist die soeben von Herrn Schweinitz auch als 
längst bekannt bezeichnete Ausführungsweise der Kasten-

' )  S t a h l  u .  E i s e n  6 3  ( 1 9 4 3 )  S .  4 6 9 / 7 6  u .  4 9 5 / 5 0 2  ( B l a n k s t a h l -  
a u s s c h .  2 ) .

zange mit für jeden Stab getrennt geführten, nebeneinander­
liegenden, waagerechten Backenpaaren zu erwähnen. Soweit 
mir bewußt, sind Kastenzangen dieser Bauart mit bis zu 
drei Stäben in Anwendung. Die Stabanordnung ist in diesen 
Zangen natürlich ebenso über- wie nebeneinander denkbar. 
In Zusammenarbeit mit der Sundwiger Eisenhütte wird 
eine Kastenzange dieser Bauart für vier Stäbe für unseren 
Betrieb vorbereitet. Andere Anwendungsbeispiele ge­
schlossener Kastenzangen für den Mehrfachzug sind mir im. 
Augenblick nicht geläufig.

Die Maulzange wird ebenso* oder sogar noch mehr als 
die Kastenzange angewendet, und sie kann ebenfalls, wie 
wir dies in unserem Betrieb feststellen konnten, im Mehrfach­
zug eingesetzt werden. Gelegentlich der Besichtigung der 
in dem Werk des Herrn Boehm durchgeführten Neuerungen 
war bereits eine abgeänderte, alte Maulzange für den Doppel­
zug an einer 7-t-Ziehbank zur Erzeugung von Rund- und 
Sechskant-Stahl bis zu 17 mm Dmr. bei geringen Festig­
keiten eingesetzt. Wie aus dem aus der Anfangszeit stam­
menden Bild 6 zu sehen ist, sind ganz einfach die Zangen­
schenkel weiter ausgenommen und dazwischen, im Dreh­
punkt der Zange aufgehängt, ein Zwischenstück mit ein­
gehängten Ziehbacken angeordnet. Diese Möglichkeit des 
Doppelzuges wurde inzwischen auf eine weitere 15-t-Zieh- 
bank übertragen und dürfte dort für Abmessungen von 
etwa 25 bis 28 mm verwendbar sein, sofern nicht bei den 
dickeren Durchmessern Schwierigkeiten dadurch entstehen, 
daß bei dem feststehenden Ziehbackenabstand in der be­
weglichen Zunge das Einlegen dickerer Ziehangeln nicht 
mehr möglich ist; eine Schwierigkeit, der jedoch bis zu einer

B i l d  7 .  Z i e h w a g e n  f ü r  s e l b s t t ä t i g e s  E r f a s s e n  d e s  Z i e h g u t e s  u n d  E i n ­
f ü h r u n g  d e s  H a k e n s  i n  d i e  K e t t e .  Z i e h b a c k e n  i n  s c h w e n k b a r e r  B a u ­

a u s f ü h r u n g  ( B a u a r t  S c h w ä b i s c h e  H ü t t e n w e r k e ) .

gewissen Abmessungsgrenze begegnet werden könnte. Eine 
Leistungssteigerung von 80 bis 90 % gegenüber dem Ein­
fachzug ist dann sicher, wenn durch geeignete Wagen­
führung und gegebenenfalls durch Einhängen eines blinden 
Stückes in die Leerlaufhälfte, bei vorübergehendem Ausfall 
eines Werkzeuges bis zur Beschaffung des neuen, das Weiter­
ziehen nicht unterbrochen wird, oder wenn genügend Werk­
zeuge zum sofortigen Auswechseln bereitstehen. Gleiche 
Ziehangelstärke ist nicht notwendig.

Eine andere Möglichkeit für den Doppelzug mit Maul- 
zangen besteht in der schwenkbaren Anordnung der die 

. Ziehbacken aufnehmenden Zwischenstücke. Auch die An­
wendbarkeit dieser Bauausführung ohne die unbedingte 
Notwendigkeit angefräster Angelenden hat sich eindeutig 
erwiesen. Lediglich aus Kräftemangel konnte bisher die 
zweckmäßigste Ausführungsform des Backenrückens noch 
nicht festgestellt werden. Außerdem sind wir bei diesen 
Arbeiten auf ein älteres für den Drahtzug angemeldetes 
Schutzrecht gestoßen, das einen Radius anwendet, dessen 
Mittelpunkt innerhalb der Backen liegt, also eine kugelige 
Fassung der Backen in der Zange bewirkt. Dieses Verfahren 
verdient auf jeden Fall weiterverfolgt zu werden, da es 
außerdem in Verbindung mit der vorher erwähnten Arbeits­
weise bei vorhandenen Maulzangen und nicht zu dicken 
St’angendurchmessern einen Vierfachzug zuläßt.

Was die Zwangläufigkeit des Ziehbankbetriebs anbe- 
trifft, so darf ich darauf hinweisen, daß das von Herrn Wall­
mann gezeigte Verfahren bereits vor längerer Zeit von der 
Andreashütte entwickelt wurde und dort bereits ständig 
angewendet wird. Die gleiche Arbeitsweise wurde nach ihrer 
ersten Bekanntgabe durch Herrn S tic h  gelegentlich des
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Berichtes von F. Boehm1) von einem Düsseldorfer Werk 
übernommen, das diese Einrichtung ebenfalls den weiteren 
Ziehereibetrielpen zugänglich machte.

Angeregt durch die Verwirklichung der zwangläufigen 
Arbeitsweise des Ziehwagens in der Andreashütte haben wir 
in unserem Betrieb eine Zwangläufigkeit für einen Ziehwagen 
entwickelt, die allerdings grundsätzlich von der Arbeitsweise 
der Andreashütte abweicht. Schutzrechte sind darauf an­
gemeldet worden; Bauausführung und Nutzungsrechte wur­
den der Sundwiger Eisenhütte übertragen. Bild 7 stammt 
aus der Anfangszeit der betrieblichen Anwendung dieser 
Bauart.. Die Betriebssicherheit dieser Bauausführung war 
jedoch bereits in dieser Form verblüffend, wenn man von 
einzelnen inzwischen behobenen Anfangsstörungen an 
Schweißstellen oder ähnlichen Kinderkrankheiten absieht. 
(Im Bild ist auch die schwenkbare Ausführung der Zieh­
backen und ihre Ursprungsform erkennbar.) Im übrigen war 
die grundsätzliche Ausführungsform bei einem Vorläufer des 
heutigen Ziehwagens auch bereits bei der erwähnten Be­

sichtigung zu sehen. Lie Vorteile dieser Zwangläufigkeit 
sind erheblich und verdienen allseitige Beachtung. Bei 
einem selbsttätigen Stangenabwurf nach beendigtem Zieh­
vorgang hat der Zieher keine andere Aufgabe mehr, als die 
Stäbe in das Werkzeug einzustecken; das übrige besorgt der 
zurückkommende Ziehwagen selbst. Bedeutet dies schon 
eine erhebliche Verminderung der Verlustzeiten infolge der 
Arbeitserleichterung beim Ziehvorgang und seiner Zwang­
läufigkeit bei Einbank-Bedienung, so wird der Erfolg vor 
allen Lungen fühlbar durch das ohne dieses Hilfsmittel bei 
heutigen Ziehgeschwindigkeiten sehr verlustreiche Arbeiten 
mit zwei Bänken durch eine Arbeitskraft. Genaue Zeit­
aufnahmen konnten noch nicht durchgeführt werden; über­
schläglich wird jedoch beinahe völlige Ausnutzung der beiden 
betriebenen Ziehbänke bei der Gedingeberechnung einge­
setzt, wobei geeignete betriebliche Maßnahmen, jedoch ohne 
Beigabe weiterer Arbeitskräfte, angebracht sind, um diese 
Wirkung zu erzielen. Die Anwendbarkeit dieses Verfahrens 
bei Kasten- oder Maulzangen ist ebenfalls möglich.

Die kalkulatorische Bewertung von Anlagen
Von K u rt R um m el ¿n Düsseldorf

[Bericht Nr. 222 des Ausschusses für Betriebswirtschaft
Aufstellung von Gleichungen, in denen der kalkulatorische 

die Betriebskosten und die Erlöse als veränderliche

Jedes Bewerten ist eine individuelle, zweckgerichtete, 
ihre eigenen Fragen stellende Aufgabe. Der Käufer bewertet 
anders als der Verkäufer, die Steuerbehörde anders als der 
Kriegsschäden-Sachverständige, der Buchhalter anders als 
der Kalkulator, der Feuerversicherungs-Inspektor anders als 
der Versteigerer, der Kaufmann anders als der Ingenieur, 
der Schleichhändler anders als der Preiskommissar, der 
Gewerbetreibende anders als der Sammler. So sehr aber 
auch jeder Fall— selbst für den gleichen Bewerter— anders 
liegt und besonderes Sachverständnis erfordert, lassen sich 
doch gewisse Richtlinien für das Kalkulieren von Werten 
aufstellen1).

Aelteres Verfahren
Ein viel angewandtes Verfahren zur Bestimmung des 

Zeitwertes — sowohl eines alten Anzuges als auch einer 
Werkzeugmaschine oder auch eines ganzen Hüttenwerkes — 
beruht auf einem Vergleich des jetzigen Zustandes des zu 
bewertenden Objekts mit dem eines ganz neuen Anzuges 
oder Werkes. Man nimmt dazu oft die Anlagekosten im 
Zeitpunkt der Errichtung des Werkes und bestimmt dann, 
wieviel Prozent hiervon der Zeitwert beträgt. Wenn ein 
gemischtes Hüttenwerk für 500 000 t  Rohstahl jährlich, das 
40 Jahre alt ist, vor 40 Jahren 100 Millionen RM gekostet 
hat oder gekostet haben würde, und man gibt ihm noch eine 
Lebensdauer von weiteren 20 Jahren, so wäre demnach der 
Zeitwert bei Proportionalität zwischen Wert und relativer 
Lebensdauer ( =  Restlebensdauer : Gesamtlebensdauer)

— • 100 • 106 =  33 • 10' RM.
40 +  20

Ist la die geschätzte Restlebensdauer bis zum Tode des 
Werkes, /j das bisherige Lebensalter, A n das ursprüngliche 
Anlagekapital und A a der gesuchte Zeitwert (Altwert oder 
Restwert), so ist bei diesem Ansatz

Das würde also darauf hinauslaufen, daß (gleichmäßig auf 
die Jahre der Lebensdauer verteilt) Abschreibungen von den 
Anlagekosten abgezogen werden. Man könnte den so. er­
mittelten Zeitwert (im Gegensatz zu später zu erörternden 
Wertarten) den

Ur(sprungs-Baukosten-Rest)wert nennen.
. * )  S o n d e r a b d r u c k e  s i n d  v o m  V e r l a g  S t a h l e i s e n  m .  b .  H . ,  D ü s s e l ­

d o r f ,  P o s t s c h l l e ß f a c h  6 6 9 ,  z u  b e z i e h e n .
' )  S i e h e  a u c h  R u m m e l ,  K . :  A b s c h r e i b u n g  u n d  Z i n s e n  b e i  W i r t -  

s c h a f t h c h k e i t s b e r e c h n u n g e n .  Z .  O r g a n i s .  1 6  ( 1 9 4 2 )  N r .  3 ,  S .  4 4 / 4 5 .  —  
R u m m e l ,  K . :  B e t r i e b s k o s t e n v e r r e c h n u n g  u n d  U n t e r n e h m e r w a g n i s .  
A r c h .  E i s e n h ü t t e n w .  1 2  ( 1 9 3 8 / 3 9 )  N r .  1 0 ,  S .  5 1 9 / 2 4 . —  R u m m e l ,  K . :  
r r o p o r n o n a l e  A b s c h r e i b u n g .  A r c h .  E i s e n h ü t t e n w .  11 ( 1 9 3 7 / 3 8 )  N r .  1 2 ,  
S .  6 2 9 / 3 8 .  —  R u m m e l ,  K . : W i r t s c h a f t l i c h k e i t s r e c h n u n g .  A r c h .  E i s e n -  
h u t t e n w .  1 0  ( 1 9 3 6 / 3 7 )  N r .  2 ,  S .  7 3 / 8 4 .

des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]
Anlagewert, die Lebensdauer, die Verzinsung,

Größen auftreien. Anwendungsbeispiele.

In der wissenschaftlichen Terminologie ist die Bezeich­
nung „Urwert“ üblich; klar ist dabei, daß grundsätzlich 
nicht die buchmäßigen Abschreibungen (Buchwert) für die 
Bestimmung des Restwertes eingesetzt werden dürfen, 
sondern daß es sich um „kalkulatorische“ Abschreibungen 
handelt, h ie r ergibt sich aber die schwierige Frage: W ie 
soll man kalkulieren? Gegen die oben durchgeführto Be­
rechnung des Zeitwertes von 33 Millionen RM lassen sich 
jedenfalls erhebliche Bedenken geltend machen:

1. Auch wenn man die Anlagen nach Ablauf ihrer Lebens­
dauer wieder genau so bauen würde wie vor 40 Jahren, so 
würden sie doch mehr kosten, weil inzwischen das Geld 
weniger wert geworden ist; warum das der Fall ist, das 
mögen die Volkswirte beantworten. Die Tatsache besteht 
jedenfalls. Man wird also den errechneten Zeitwert noch 
tnit einem Index multiplizieren müssen.

2. Die Anlage ist in den abgelaufenen 40 Jahren nicht 
so geblieben, wie sie war. Wieviel inzwischen investiert 
wurde und welche Lebensdauer für die Investitionen anzu­
setzen ist, ist recht umständlich aus den Aktivierungen auf 
die Neubaukonten zu berechnen; ein Zuschlag müßte aber 
gemacht werden. Wenn man annimmt, daß ein Werk sich 
ständig und laufend erneuert, so kann man überschläglich 
rechnen, daß es zu jeder Zeit den halben Wert der Baukosten 
hat, die das Werk im Zeitpunkt der Betrachtung kosten 
würde; denn man kann dann die Annahme machen, daß die 
Hälfte der Anlagen neu, die andere Hälfte aber voll erneue­
rungsbedürftig wäre.

3. Aber auch die laufende Instandhaltung und Erneue­
rung einschließlich der auf Betriebskonto verrechneten 
Verbesserungen kann sehr verschieden sein und wechselt von 
Mustergültigkeit bis zum Raubbau, der die Betriebsmittel 
verkommen ließ, so daß im letzteren Fall sogar ein Ab­
schlag zu machen wäre.

4. Die Schätzung der künftigen Lebensdauer, die oben 
mit 20 Jahren veranschlagt war, ist überaus schwierig. Das 
Ende der Anlagen kann dadurch eintreten, daß es wirt­
schaftlicher wird, sie durch neue, zeitgemäße, mit geringeren 
Gesamtkosten (Betriebskosten +  Kapitaldienst) zu ersetzen. 
Hierüber wird im folgenden noch eingehender zu sprechen 
sein.

Die Anlage kann aber auch an Altersschwäche sterben, 
wenn, rein kostenm äßig gesehen, die laufende Instand­
setzung zu teuer, die Betriebsstillstände durch Störungen 
untragbar werden und die Wirkungsgrade zu sehr sinken. 
Es kann auch sein, daß infolge des technischen Fortschrittes 
der Wettbewerbswerke die alte Anlage nach der E rlösseite 
hin nicht mehr konkurrenzfähig wird, die Kosten den Erlös
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übersteigen. Mit diesen Ueberlegungen kommen wir aber 
bereits zur Berücksichtigung eines „ E r t r a g s w e r te s “ .

Nach allen diesen Erwägungen muß u. a. die Schätzung 
der künftigen, noch zuzubilligenden Lebensdauer erfolgen. 
Eine Anlage, die immer wieder „modernisiert“ worden ist 
und die gut instand gehalten wurde, wird länger leben können 
und umgekehrt. Einen Maßstab für die Güte der Anlagen 
geben die Betriebsselbstkosten im Werksvergleich.

Man wird dann je nach diesen Verhältnissen etwa in 
unserem Beispiel auf einen Zeitwert zwischen 25 und 50 % 
der seinerzeitigen Anlagekosten (bezogen etwa auf die 
Jahrestonne Roheisen, Thomasstahl, Siemens-Martin-Stahl, 
Walzwerkserzeugnisse usw.) kommen.

5. Es ist eine grundsätzliche Frage, ob zum Vergleich die 
Ursprungsbaukosten der Anlage zur Zeit ihrer Beschaffung 
heranzuziehen sind oder der Ersatz der bestehenden Anlage 
durch eine zeitgemäße neue; das würde dann einen Wert 
geben, den man als

Ersatz-(Beschaff ungs-) Kosten-(Vergleichs-)W ert 
bezeichnen könnte. Er kann identisch sein mit dem soge­
nannten Wiederbeschaffungswert. *

A lles in  a llem  k a n n  d e r  U rs p ru n g s k o s te n -  
R e s tw e r t  n u r  g e n ü g e n , w enn  m an  k e in e  Z e it o d er 
k e in e  U n te r la g e n  h a t ,  um  es b e s se r  zu m ach en .

Es mag daher angezeigt sein, einmal grundlegende Er­
wägungen darüber anzustellen, ob man nicht vielleicht zu 
einer befriedigenderen Methodik der Bestimmung des Zeit­
wertes kommen kann. Wir bedienen uns hierzu der Mittel 
der Algebra, d.h. eines Systems von Buchstabengliederungen, 
deren Anwendung an Beispielen gezeigt wird.

Jedes Bewerten geht — wie bereits früher ausgeführt — 
aus einem Vergleichen verschiedener zweckdienlicher Mög­
lichkeiten hervor, von denen man die vorteilhafteste wählt. 
Weil immer viele Wege nach Rom führen, sind diese Mög­
lichkeiten oft zahlreich, mitunter fast zahllos'; und so gibt 
es auch ebenso zahlreiche Bewertungen und Werte eines und 
desselben Objekts, je nachdem, was man im Einzelfall m it­
einander vergleicht. So z. B. kann man den Zeitwert eines 
alten Stahlwerkes errechnen aus dem Vergleich der Gesamt­
kosten je t  des alten Stahlwerkes und eines ganz neuen auf die 
grüne Wiese gesetzten; dabei kann sich efgeben, daß das 
neue Stahlwerk trotz hohen Kapital dienstes wirtschaftlicher 
arbeitet als das alte. Damit ist aber keineswegs gesagt, daß 
die Wirtschaftlichkeit des alten Werkes nur dadurch in 
zweckdienlicher Weise erhöht werden kann, daß man ein 
neues baut und das alte abreißt. Es ist unabhängig von der 
an sich richtigen Wertberechnung zu prüfen, ob man nicht 
durch Umbau und sonstige Verbesserungen den Wert des 
alten Stahlwerkes mit erheblich geringeren zu investierenden 
Mitteln so erhöhen kann, daß dieses Verfahren wirtschaft­
licher ist als der Neubau. Man hat dann andere „Möglich­
keiten“ zu dem Vergleich heranzuziehen. Solche Ueber­
legungen sollten eigentlich selbstverständlich sein, indessen 
kommt es in der Praxis doch vor, daß man an die anderen 
„Möglichkeiten“ nicht denkt, oder sie wenigstens nicht 
durchrechnet. So z. B. rechnet man sich nicht selten eine 
W irtschaftlichkeit des Umbaues der Oefen eines Werkes auf 
Koksofengas heraus, ohne zu prüfen, ob nicht ein Umbau 
der veralteten Oefen unter Beibehaltung vorhandener Gas­
generatoren noch wirtschaftlicher ist.

Die Grundgleichung
Vergleichen heißt gleichsetzen; es muß also immer mög­

lich sein, eine „Gleichung“ (oder Ungleichung) für eine Be­
wertung anzusetzep. So kommt man zu einem Ansatz von 
beispielsweise folgender Form:

Geldliches E rgebn is^  geldliches Ergebnis 
der Möglichkeit II der Möglichkeit I, 

d .h .: der Weg II ist vorteilhafter als der Weg I. Gleich­
wertigkeit der beiden Möglichkeiten würde bestehen, wenn 
ist:

Geldliches Ergebnis _  geldliches Ergebnis 
des Weges II ~  des Weges I.

Die Ungleichung I kann man in eine Gleichung verwandeln:
geldlicher Vorteil bei 

Geldliches _  geldliches =  Wahl des Weges II (2) 
Ergebnis II Ergebnisi gegenüber Weg I.

Das „geldliche Ergebnis“ kann sich sowohl auf die Kosten 
wie auf den Ertrag beziehen. Im innerwerklichen Rech­
nungswesen, also bei der Selbstkostenrechnung der W irt­
schaftlichkeitsberechnungen, auch bei der Kostenkalkulation 
als Unterlage der Preisstellung, bei der ja a u c h  der kalku­
latorische Kapitaldienst einzusetzen ist, wird man die Dinge 
von der K ostenseite  her zu beurteilen haben. Es sei dabei 
angenommen, daß das betrachtete Unternehmen nach der 
Ertragsseite hin gesund und damit auch kapitalkräftig ge­
nug ist, um seine Anlagen auf zeitgemäßem vorteilhaftestem 
Stande zu halten und unwirtschaftliche oder unbrauchbar 
gewordene Anlagen durch neue zu ersetzen.

Anders liegen die Dinge, wenn es sich um den Kauf 
(oder Verkauf) eines Unternehmens handelt. Auch dann 
handelt es sich um einen Vergleich, aber nicht von zwei 
Kostenkalkulationen, sondern um den der Kapitalanlage 
mit irgend einer anderen möglichen Anlage des gleichen 
Kapitals. Hier ist der E r t r a g s w e r t  maßgebend. Bevor 
wir nun aber die Gleichungen für den Kostenwert und den 
Ertragswert entwickeln können, muß die Gleichung für den 
Kapitaldienst fixiert werden.

Die Gleichung für den Kapitaldienst
Zinsrechnung ist nun einmal Mathematik, da ist nichts 

daran zu ändern; der Kaufmann hat sich auch damit abge­
funden; er muß aber auch bei der Berechnung des Kapital­
dienstes diese Formeln anwenden.

D er k a lk u la to r is c h e  K a p i t a ld ie n s t  besteht aus 
der Summe der Abschreibungen und Zinsen für das Anlage­
kapital. Man drückt sich aber vielfach um die Zinsrech­
nung herum und pflegt dann bei einem Anlagekapital A  und

A
einer Lebensdauer l mit einem Abschreibungssatz — je Jahr

zu rechnen zuzüglich z %  Zinsen auf A  als Verzinsung. 
Z. B. Anlagekosten 100 000 RM, Lebensdauer 20 Jahre,

Zinsfuß 5 % ; demnach Kapitaldienst —-P — ) 1 0 0  0 0 0  
20 100/

0 )

=  10 000 R M /J a h r= 1 0 %  oder als algebraische Glei-

c h „ n g : D - ( l + 7 P0) A .

Das ist falsch, weil die jährlich am Jahresende zurück- 
A

gelegte Summe — sich bis zum Ende der Lebensdauer /

wieder verzinst. Nach den Regeln der Zinseszinsrechnung
. . , , . . . . . . . .  A ' „ 0,01 zist nur eine kleinere „A nnuität — =  A  1 3-----

/ (1 +  0,01 z)1—  1
am Ende jedes Jahres zurückzulegen.

A 'Die Größe von — kann dabei ein<wenig umständlich

errechnet oder aus Tafelwerken für je 1000 RM Anlage-
A ' ‘kapital entnommen werden. — ist also der Betrag, der am

Ende jedes Jahres zurückgelegt werden muß, damit nach 
l Jahren das Kapital A  wieder vorhanden ist. Außerdem 
aber ist das Kapital für die gesamte Lebensdauer festgelegt 
und muß während dieser Zeit zum jährlichen Betrag A -z  
verzinst werden. Die genaue Rechnung mit Zins und Zinses­
zins würde für Abschreibung und Verzinsung eine Gleichung 
ergeben, die sich in folgender Form schreiben läßt: 
Durchschnittlicher kalkulatorischer jährlicher Kapitaldienst 
während l Jahren =

1
+  1D =  A • 0,01 z (3)

( 1  +  ° > 0 1  2 ) ' -  1 
Diese Gleichung ist allerdings bereits eine Annäherung, weil 
mit Jah reszin sen  gerechnet ist, während in Wirklichkeit 
Nutzung und Abnutzung während jedes Jahres laufend 
vor sich gehen. Die hohe Kunst der Mathematik würde 
freilich nicht davor zurückschrecken, auch das Problem der
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laufenden Abnutzung und Abschreibung mit ihren Reihen- 
und Grenzwert-Betrachtungen bei unendlich kleinen Zins­
sätzen für unendlich kleine Zeiten zu lösen. Der Betriebs­
wirtschafter braucht sich aber um solche mathematische 
Feinstmechanik nicht zu kümmern, er kann mit größeren 
Maßtoleranzen arbeiten.

Bild 1 gibt Kurven für die Gleichung 3 in Abhängigkeit 
von / und z.

Wer nun aber nicht sehr häufig mit solchen Rechnungen 
zu tun hat, wird bereits die Umständlichkeit der Zinseszins­
rechnung mit ihren Exponentengleichungen unangenehm 
empfinden. Innerhalb der Grenzen, in denen sich normaler­
weise die Lebensdauer und der Zinsfuß z bei Wirtschaftlich­
keitsberechnungen von Industrieanlagen zu bewegen pflegen, 
genügt eine Näherungsformel; es hat wenig Sinn, an e in e r  
Stelle der Rechnung den Schlichthobel anzusetzen, wenn 
man im übrigen nur grobe Klötze haut. Es zeigt sich, daß 
die Gleichung

1 0,4 z '

Um die Güte der Anpassung der Näherungs-Gleichung 3a 
an die Gleichung 3 zu zeigen, sind in Bild 1 vier Punkte nach 
Gleichung 3a eingezeichnet, und zwar

Punkt I für / =  10 und z =  6
Punkt II f ü r / =  10 und z =  3
Punkt 111 für l =  30 und z =  6
Punkt IV für / =  30 und z =  3

Die Gleichung für den Ersatzbeschaffungswert
Mit obigem Ansatz für den Kapitaldienst werden nun 

die weiteren Gleichungen entwickelt, zunächst die „Ersatz- 
kosten“gleichung für den Vergleich mit einer Neuanlage. 
Die Gleichung (2) lautet hier in allgemeiner Form:

Betriebs­
kosten 1

Betriebs­
kosten II +

kalkulator. 
Kapital- 
dienst II

I 1 0 0

a lso

D - ( ! +
0,4 z

M l + w )100
7,5 < 1  < 3 5

(3a)

und
100 100 

für die Berechnung von Werten von 
3 < z < 6  ausreicht. Für Ueberschlagsrechnungen genügt 
bei einer Lebensdauer bis zu 20 Jahren sogar die Gleichung 

A'

kalkulator.
+  Kapital­

dienst I
=  Vorteil bei II gegen I. (4)

Mit B als jährlichen Betriebskosten, 
l als Lebensdauer in Jahren, 
z als Zinsfuß in %,

A  als Anlagekapital (wobei wir im folgenden der Ein­
fachheit wegen den Schrottwert vernachlässigen 
wollen),

V als Vorteil bei Wahl von II gegenüber I je Jahr 
schreibt sich dann die Gleichung algebraisch:

Di D u

s ' + < 7 7 + -
B n  +

M  • Z

J 7 /+ T Toö A i i = V (5)

bei der die Zinseszinsen vernachlässigt sind; die Abschrei­
bung +  Verzinsung beträgt dann also

D = A +
0,5 z

I 1 1 0 0  1 0 0  /  " \  l ' 1 0 0

(Kapitaldienst-Gleichung, nach oben abzurunden) 
d. h.: die jährlichen Zinsen sind einzusetzen mit dem halben 
Zinsfuß, also z. B. 2%  % des Anlagekapitals, bei einem 
Zinsfuß von 5 %. Der jährliche A b s c h re ib u n g ssa tz  
(ausschließlich Zinsen) ist gleich dem Anlagekapital

(genau genommen abzüg­
lich Schrottwert, der in­
dessen in erster Annähe­
rung als durch die Ab­
bruchkosten kompensiert 
angesehen werden kann) 
dividiert durch die ge­
schätzte ( =  kalkulierte) 
Lebensdauer der Anlage. 
Diese Lebensdauer kann 
begrenzt sein durch Ver­
schleiß oder technisches

2  Töo
( B i — B n ) — ( D u — Di) =  V 

A B  — A D =  V 
(Ersatzkosten-Gleichung).

Diese Gleichung kann man auch benutzen, um auszu­
rechnen, ob bzw. wann eine alte Anlage, die unwirtschaftlich 
zu werden droht, durch eine zeitgemäßere neue ersetzt 
werden muß; ebenso kann man die Gleichung verwenden, 
um den kalkulatorischen Wert einer vorhandenen Anlage 
zu ermitteln.

Eine alte Anlage I ist zu ersetzen, verglichen mit einer 
neuen Anlage II, wenn in der Gleichung (5) die Größe V 
einen positiven Wert bekommt. Der kritische Zeitpunkt 
tr itt ein, wenn die mit dem Altern immer geringwertiger 
werdende Anlage I  den Punkt durchläuft, in dem (in Glei­
chung 5) V =  0 wird. Das bedeutet A B =  A D, d. h. 
Aenderung der Betriebskosten =  Aenderung des Kapital­
dienstes. Dabei wird dann auch der Anlagewert A / =  0, 
da die alte Anlage wertlos geworden ist. Ersetzen wir noch 
die Indizes I I  und I durch n (neu) und a (alt), so wird die 
alte Anlage durch eine neue zu ersetzen sein; wenn wird:

^ An — B a =  0 (6)

Z = 0,5% 
Z = 0%
Z = 3,5% 
1=3%

25 30 00 50
-Lebensdauer l  in Jahren

B i l d  1 .  K a p i t a l d i e n s t  D  =  j ä h r l i c h e  A b s c h r e i b u n g s s ä t z e  z u z ü g l i c h  Z i n s e n d i e n s t  i n  v .  H .  d e s  A n l a g e k a p i t a l s  A  
b e i  v e r s c h i e d e n e r  L e b e n s d a u e r  l  d e r  A n l a g e  u n d  v e r s c h i e d e n e m  Z i n s s a t z  z r

100

Veralten. Einzusetzen ist stets die kürzere dieser beiden Le­
bensdauern. Es handelt sich also um ein E n tw e d e r-O d e r .

oder:
Ba — Bn =  Dn 

oder 6  a)
7, = 6%
z = 5,5% A  B =  Dn.
z 5 ^  Diese Gleichung 

ist der mathe­
matische Aus­
druck für den 
Erfahrungssatz, 
daß eine alte 
Anlage durch 
eine neue zu er­
setzen ist im 
Augenblick, in 
dem die „Be­
triebskosten zu­

züglich Kapitaldienst" der neuen Anlage kleiner werden als 
die „Betriebskosten ausschließlich Kapitaldienst“ der alten
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Anlage2). Solange dies noch nicht der Fall ist, hat die alte 
Anlage noch einen positiven Wert, den man errechnen 
kann, indem man die Gleichung:

Dn Dar

Bn +  { —  +  — — 'j A n =  Ba + (  — 1 A a
l  l„ 2  • 1 0 0 /  \  la  2 - 1 0 0 /

DerZeitwert der

(7)

nach A a auflöst. DerZeitwert der alten Anlage (ihr „Kosten­
wert“ ) ist dann:

) An — Ba
\  a • 11II i /

Aa =
1

B
l

A ' +  L + r ( A +  U)

: A l  Zl  
\ 1— 0,5 100

z l \

la 2 • 100
(Ersatzbeschaffungswert).

Die voraussichtliche Gesamtlebensdauer ln der neuen 
Anlage wie auch die voraussichtlich noch verbleibende Le­
bensdauer la der alten Anlage sind dabei zu schätzen.

. Die entwickelten Gleichungen gelten sowohl für ein 
einzelnes Betriebsmittel, etwa einen Ofen oder eine Schere 
oder irgendeine Werkzeugmaschine, als auch für ganze 
Betriebe oder vollständige Werksanlagen. Auf den Anlage- 
bzw. Maschinenkarten kann man von Zeit zu Zeit — z. B. 
alle 5 Jahre — den kalkulatorischen Zeitwert der Anlagen 
oder Betriebsmittel eintragen und entsprechende Abschrei­
bungen vornehmen.

Auf diese Weise ist ein Verfahren zu einer einwandfreien 
kalkulatorischen Berechnung von Anlagewerten — als (Er­
satz-) „Kostenwert“ der Anlage — aus den kalkulierten 
Betriebskosten und den geschätzten Lebensdauern im Ver­
gleich mit neuesten, wirtschaftlichsten Anlagen gegeben.

Die Gleichung für den Ertragswert
Entgegen zu dem „Kostenwert“ berechnet sich der oben­

genannte kalkulatorische „ E r t r a g s w e r t“ 3) der Anlage 
nach folgenden Gesichtspunkten:

Die Voraussetzung kapitalkräftiger Unternehmungen 
ist heute vielfach nicht mehr gegeben, z. B. decken tin der 
Eisen schaffenden Industrie zur Zeit der Niederschrift 
dieser Arbeit die festgesetzten Preise nicht einmal die Be­
triebskosten. Wenn es sich in solchen Fällen um langdauernde 
Verhältnisse handelt, so genügt es bei Bestimmung des An­
lagewertes nicht mehr, die S e lb s tk o s te n  zweier Verfahren 
oder Anlagen zur Herstellung des gleichen Erzeugnisses 
miteinander zu vergleichen; es muß vielmehr auf die „Ren­
tabilität“ , den Ertragswert zurückgegriffen werden. Die 
Schwierigkeit besteht hierbei darin, die Verhältnisse der 
Zukunft einzuschätzen. Angesichts der sich in der Regel 
über viele Jahre erstreckenden Lebensdauer der Anlagen 
ist es oft fast unmöglich, die Ausnutzbarkeit dervorhandenen 
K apazität und die Entwicklung der Kosten und Preise zu 
übersehen, und die Betrachtung fällt unter den Begriff des 
kaufmännischen Wagnisses. So bleibt d tr Ertragswert immer 
problematisch, was jedoch keineswegs hindert, daß man mit 
aller Sorgfalt eines ordentlichen Kaufmannes prüft, wie sich 
die Dinge unter bestimmten, der Schätzung zugänglichen 
oder doch wenigstens beispielhaften Verhältnissen gestalten 
würden.

Wenn man die Glieder der Gleichung wieder auf 1 Jahr 
bezieht, so ergibt sich mit K  als betriebsnotwendigem Kapi­
tal ( =  ursprüngliches Anlagekapital bzw. Kaufpreis A  +  
Umlaufkapital U) und r als durchschnittlicher Jahresrente 
dieses Kapitals (Risikoprämie +  zusätzlichem Gewinn), 
sowie L als Jahres-Unternehmerlohn bei Mitarbeit des 
Unternehmers und E  als durchschnittlichen Jahreserlös.

oder etwas genauer A' =  A ^ 1 — 0 , 4 y ^ j

ist. Also, wenn man keinen „Unternehmerlohn“ einsetzt: 
D

B  = y (  A-
0,5 z 1 1

■ - y y j  + H A + U )  (9a)

(8 ) Und damit wird
(Ertragsgleichung).

A  =
B — r U

— — 0,005 z + r  

(Ertragswert).
Dieser Ertragswert begreift allerdings nur die f a b r ik a to r i ­
sc h en  Gesichtspunkte und ist rein ingenieurmäßig (kalku­
latorisch) gesehen (vgl. Fußnote 3). Die Gleichung (9) kann 
in zweierlei Weise benutzt werden.

1. Ist A  (z. B. als Kaufpreis für ein Werk oder als An­
lagekapital in einer Wiedereröffnungsbilanz) bekannt, so 
kann man die Rente r ermitteln; sie wird heute in vielen 
Fällen negativ sein.

2. Setzt man unter den heutigen Risikoverhältnissen ein 
bestimmtes r als Mindestrente des eingesetzten Kapitals 
(und gegebenenfalls einen Mindest-L für eingesetzte Unter­
nehmerarbeit) voraus, so kann man den Ertragswert A 
der Unternehmung (den etwaigen anlegbaren Kaufpreis) 
errechnen.

In Gleichung (9) ist A  und auch B nicht mit einem Index 
a oder ti bezeichnet, denn es kann sich um eine bestehende 
alte Anlage oder auch um eine neue noch zu projek­
tierendehandeln; das nach 1 errechnete r ist auch nicht ohne 
weiteres die h ö c h s te  Rente, die ein Unternehmen irgendwel­
cher Art bringen kann; bei einer veralteten Anlage kann r ge­
ringer sein, als wenn sie durch eine neue ersetzt wird. Ob 
diese neue Anlage eine höhere Rente gibt als die alte, 
errechnet sich aus Gleichung 6  und 9.

Nun werden sich allerdings B und E  im Laufe der Lebens­
dauer von l Jahren ändern; auf die Dauer wird sich der Erlös 
auf die Deckung der Gesamtkosten einspielen müssen. Des­
halb sind für B  und E  Durchschnittswerte über die ge­
sa m te  Lebensdauer anzusetzen.

Die allgemeinste Form der Gleichung, aus der sich alle 
anderen ableiten lassen, ist

Ei  —
A 'i

B i +  —y  +  r ; K / +  L /

A ' a
B n  +  - j j j  +  r u  K i i  +  L u

h (10)

(9)

wobei, wie oben bei der Entwicklung von Gleichung (3 a) 
ausgeführt,

2)  G e g e n  d i e  h i e r  a u f g e s t e l l t e  R e g e l  i s t  z .  B .  b e i  d e m  S t r e i t  u m  d i e  
W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e s  F e r n g a s e s  z u  d e s s e n  N a c h t e i l  i m  S c h r i f t t u m  r e i c h ­
l i c h  g e s ü n d i g t  w o r d e n .

3)  D e r  „ G e s c h ä f t s w e r t “ , d a s  A n s e h e n ,  d i e  V e r b i n d u n g e n ,  d e r  K u n ­
d e n k r e i s ,  d i e  „ n e u t r a l e n “  E r t r ä g e  u n d  d e r g l e i c h e n  s o l l e n  h i e r  a u ß e r  
A n s a t z  b l e i b e n .

Man kann diese Gedanken noch weiter ausspinnen, aber 
es möge nun genug der Algebra sein. Ist dies nun nur ein 
müßiges Klötzchenspiel mit Buchstaben? Man darf wohl 
sagen, daß die mathematische Form der schärfste Ausdruck 
einer Gesetzmäßigkeit ist . 1 Ob aber nun ein Gesetz in Zeichen 
oder Zahlen oder Werten ausgedrückt wird, ist unwichtig, 
jeder wird sich d e r  Sprache bedienen, die er beherrscht. 
Wichtig sind nur die Folgerungen.

Will man die Gleichungen nicht auf ein Jahr beziehen, 
sondern auf die Einheit der Erzeugung, z. B. 1 t  oder 1 kWh 
oder 1 Stück, so dividiert man die Gleichungen durch die 
Jahreserzeugung. Das ist oft zweckmäßig. Auch noch andere 
Bezugseinheiten, z. B. Laufstunden, können vorteilhaft sein.

Beispiele
1 . Z e i tw e r t  e in es  K ra f tw e rk e s  

Es soll für innerwerkliche Zwecke (z. B. in der Betriebs­
buchhaltung) der kalkulatorische Zeitwert eines 'Kraft­
werkes bestimmt werden. Die etwa 20 Jahre alte Anlage 
hat zur Zeit ausschließlich des kalkulatorischen Kapital-
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dienstes Betriebskosten von 3,5 Pf ./kWh; eine neuere An­
lage würde gemäS angestellter Vorkalkulation nur Betriebs­
kosten ausschließlich Kapitaldienst von 3,2 Pf./kWh ab 
Schalttafel haben, aber fiir die gleiche installierte Leistung 
An = 3 Millionen RM kosten. Die jährliche Stromabgabe 
beträgt 40- 10* kWh, die Lebensdauer la der alten Anlage 
wird nach Rücksprache mit dem Technischen Ueber- 
wachungsverein auf noch 10 Jahre geschätzt. Schwieriger 
ist die Bestimmung der Lebensdauer der neuen  Anlage. 
Hierfür stellt man folgende Ueberlegung an:

Ein Verschleiß bis zum Unbrauchbarwerden würde wohl 
erst nach mehr als 40 Jahren eintreten. Ein technisches 
Veralten würde bei dem heutigen hohen Stande des Kraft­
werksbaues wohl erst in etwa 30 Jahren zu erwarten sein, 
wenn nicht etwa die Entwicklung der Ausnutzung der 
Atomenergie in diesen 30 Jahren gewaltige Fortschritte 
machen würde. Vorsichtshalber werde daher die Lebens­
dauer der neuen Anlage nur mit ln =  20 Jahren angesetzt. 
Der Zinsfuß werde mit 5 % angenommen.

Pfennig/kWh kW h/Jahr
1

Es ist Ba — 3,5 40 ' 106' Töö RM/Jahr
40- 106

1 0 0
RM /Jahr.und Bn =  3,2

Ferner ist: la =  10 Jahre 
ln =  2 0  Jahre
z =  5 %

An =  3- 106 RM.
Der Kapitaldienst der neuen Anlage beträgt also je  kWh 
(alle Geldwerte in Pfennigen ausgedrückt) nach Gl. (3b) 

Mark

1 ( ¿  +  ^ 3 - 1 0 * .  IQ* = 0 ,56  Pf./kWh40- 10« 200 / '

kWh/Jahr 0,075 =  7,5 % Abschreibung +  Verzinsung
der neuen Anlage.

Damit wird:
alte Anlage neue Anlage

3 -5  % r w ~ 3'2 +  ° ' 5 6  - 3 ’ 7 6 p ,/k W h
Pf./kWh 0,125 =  12,5 % Abschreibung +  Verzinsung

der alten Anlage.
Nach Aa aufgelöst wird:

3,76 — 3,5 4 0 - 106
An = 0,125 1 0 0

5 5  835 000 RM.

2. W ie g roß  is t  der K a u fw e rt der A n lag e , wenn 
d e r  K ä u fe r  des K ra f tw e rk e s  eine R e n te  von  6 % 

au f den K a u fp re is  e rz ie len  w ill?
Wenn in diesem zweittn Beispiel von dem Kaufwert der 

Anlage die Rede ist, so soll die folgende Rechnung nur das 
kalkulatorische Gerippe abgeben, gewissermaßen als gut­
achtliche Stellungnahme. Der Kaufmann wird zusätzlich die 
Uebernahme von Hypotheken, irgendwelchen Schulden oder 
Guthaben und neutralem Aufwand und Ertrag sowie von 
sonstigen Rechten und Pflichten zu bewerten haben.

Glaubt man, im Durchschnitt an der kWh 0,3 Pfennig 
mehr als die Betriebskosten erlösen zu können, also bei 
Kosten von 3,5 Pfennig je kWh einen Erlös von 3,5 +  0,3 
=  3-8 Pfennig erzielen zu können, so ist in Gleichung (9), 
auf die kWh bezogen, E — B  =  0,3 Pfennig und der Ge­
winn, auf das Jahr bezogen,

40- 10«- 0,3
 — =  120 000 RM Gewinn je Jahr.

Verlangt man (unter Vernachlässigung eines Unter­
nehmerlohnes für persönliche Mitarbeit des Unternehmers) 
im Durchschnitt4) der zehnjährigen Lebensdauer eine Ver­
zinsung des ursprünglichen Anlagekapitals und eines Um­
lauf- ( =  Betriebs-) Kapitals von 100 000 RM von 6 % (also 
r =  0,06), so ist bei einer Lebensdauer des alten Werkes 
von 10 Jahren nach Gleichung (9)

D
1 /  6 ■1 0 \

— ■ A \ l — 0,5 1 +  r (A +  100 000) =  120 000
10

A  = -
1 2 0 0 0 0 — 6000

=  880 000 RM,0,075 +  0,06

d. h., der Handelswert ( =  Preisobergrenze für den Kauf des 
alten Werkes) ist 880 000 RM.

3. W ie groß  is t  d ie  R e n te , w enn die B e tr ie b sk o s te n  
und  der K a u fp re is  gegeben  s in d ?

Würde es sich nicht um ein altes Werk handeln5), sondern 
um ein neues mit 3,2 Pf./kWh Betriebskosten und 3 Millio­
nen RM Anlagekapital sowie 20 Jahren geschätzter Lebens­
dauer, so würde Gleichung (9) bei z =  5 ergeben:

Kapitaldienst Kapitalrente

20
• 3 • 106

/  20 ■ 5\
V  _  200 ) +  r (3 • 10» +  100 000)

1

ioö

Der Wert des alten Kraftwerkes ist also auf Grund des 
Kostenvergleichs noch 835 000 RM. Würden aber die Be­
triebskosten des alten Kraftwerkes 3,8 sta tt 3,5 Pf. je kWh 
betragen, so würde der Wert A a bereits negativ sein, und 
es wäre höchste Zeit, das Kraftwerk durch ein neues zu er­
setzen. Voraussetzung ist dabei nach der Ertragsseite, daß 
die Erlöse für den Strom ab Schalttafel einen genügend 
höheren Durchschnitt als die oben errechneten Kosten von 
3,76 Pfennig ergeben; denn sonst wird der Ertragswert nach 
Gleichung 9 a negativ.

Bisher war angenommen, daß in jedem Jahr die gleiche 

Summe =  abgeschrieben wird. Man kann die Glei­

chungen aber auch benutzen, um die notwendige Jahres­
abschreibung zu berechnen. Ergibt z. B. für ein bestimmtes 
Jahr, wie oben, A a =  835000 RM, im nächsten Jahr aber, 
mit dem gleichen Rechnungsgang, Aa =  770 000, so sind 
kalkulatorisch 835 000 — 770 000 =  65 000 RM abzuschrei­
ben. Auf diese Weise würde der kalkulatorische Anlagewert 
immer auf richtiger Höhe gehalten werden. Wenn es der 
Mühe zu viel ist, alljährlich die Rechnung zu wiederholen, 
dann k nn man auch einige Jahre lang bei l =  10 Jahren 
ie Vio A  abschreiben und dann den Anlagewert neu be­
stimmen und richtigstellen.

=  (3,8 — 3,2) • 40 • 10

und es wird hieraus:
r =  0,053 =  5,3 %.

Kostet das Unternehmen 3 Millionen RM (=  Anlagekosten) 
und soll eine Rente von 6  % auf dieses Anlagekapital3) er­
zielt werden, so muß der Unterschied zwischen Erlös und 
Betriebskosten ausschließlich Kapitaldienst sich ergeben, 
indem man die Gleichung (9) nach E — B auflöst. Dann • 
wird

E— B =
2 0

3- IO6 1
2 0 -5  

" 200
+  0,06-3,1 ■ 1 0 6

1 0 0

40 • 106 

je kWh anE — B =  0,85 Pf./k\Yh =  notwendiger „Gewinn“ 
der Schalttafel.

Will ein vorsichtiger Unternehmer noch berücksichtigen, 
daß nach 20 Jahren die Kaufkraft des Geldes wahrscheinlich 
etwas gesunken sein wird, so kann er das tun, indem er sta tt 
A  einen etwas höheren Wert, z. B. 1,2 A, einsetzt.

Man mag über Kostenmathematik denken wie man will, 
die Ergebnisse der hier durchgeführten Anwendungsbei­
spiele der aufgestellten Gleichungen wird man sich nicht 
ohne Interesse durch den Köpf gehen lassen.

*) „ D u r c h s c h n i t t “  d e s h a l b ,  w e i l  d i e  J a h r e s z i n s e n  a u s  d e n  z u r ü c k  -  
g e l e g t e n  A b s c h r e i b u n g e n  b u c h m ä ß i g  e r s t  a l l m ä h l i c h  i m  L a u f e  d e r  J a h r e  
a n f a l l e n  w ü r d e n .

s )  D i e  R e c h n u n g  k a n n  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  a u c h  f ü r  e i n  a l t e s  W e r k ,  
z .  B .  b e i  e i n e m  K a u f p r e i s  A a  v o n  1 0 0 0  0 0 0  R M  u n d  la  —  1 0  J a h r e  
d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n .
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4. W ir t s c h a f t l ic h k e i ts b e re c h n u n g  des ^A usbaues 
e in e r  W a s s e rk ra f t

Eine weitere Variation zum gleichen Thema liefert folgen­
des Beispiel mit anderer Bezugsgrundlage ( =  installierte 
Einheit) und ohne Benutzung der abgeleiteten algebraischen 
Gleichungen, vielmehr deren Ersatz durch einfache Rech­
nungsgänge unter Anwendung der Feststellung, daß für Ver­
zinsung nur der halbe Zinsfuß anzusetzen ist (Gleichung 3 b).

Ein Unternehmen mit erheblichem Strombedarf ist in der 
Lage, einen Teil dieses Bedarfes durch Ausbau einer vor­
handenen Wasserkraft — Errichtung einer Sperre — zu 
decken. Alle wasserrechtlichen Fragen sind geklärt. Der 
Ausbau der Sperre kostet 1400 RM je installiertes kW, dazu 
kommen 100 RM/kW für den maschinellen Teil. Da die 
Sperre auch Ueberschwemmungen im Frühjahr verhütet, 
ist dem Unternehmer ein Staatskredit von 1400 RM/kW 
für den wasserbaulichen Teil zu 3 % zugesagt, rückzahlbar 
nach 30 Jahren. Die Zahl der „Benutzungsstunden“ wird zu 
3500 jährlich veranschlagt, da das Unternehmen nur über 
Tag Wasserkraftstrom entnehmen will, und der Mehrbedarf 
aus dem Ueberlandnetz, hauptsächlich in Form des billigeren 
Nachtstromes, gedeckt werden soll. Der Preis der vom 
Ueberlandnetz bezogenen kWh ist zurZeit 3,1 Pfennig; die 
B e tr ie b s k o s te n  für den Wasserkraftstrom (einschließlich 
des wasserbaulichen Teiles) sind zu 0,7 Pfennig/kWh kal­
kuliert, die Lebensdauer wird für den wasserbaulichen Teil 
mit 100 Jahren, für den maschinentechnischen Teil mit 
40 Jahren veranschlagt.

Wie groß ist der Gewinn, wenn die Anlage errichtet wird?
Der Leiter des Unternehmens überlegt: Wer weiß, was 

in 100 Jahren der Fall sein wird? Ich will mich im Augen­
blick nur um den Gewinn der 30 Jahre kümmern, nach denen 
wir — nicht nach irgendwelchen kalkulatorischen Spitz­
findigkeiten, sondern nach unseren Büchern und sehr real 
— die Summe von soundso viel Mark ( =  je installierte 
kWh 1400 RM) für das Darlehn auf den Tisch legen müssen. 
Mögen nach diesen 30 Jahren dann meine Nachfolger den 
kalkulatorischen W ert und die Gewinnchancen nach dem 
System Rummel, oder, wenn bis dahin ein besseres gefunden 
ist, nach diesem kalkulieren und ihre kalkulatorischen Ab­
schreibungen in Ordnung bringen5). Ich stelle fest, sagt der 
Leiter des Unternehmens:

1.D ie Amortisation der wasserbautechnischen Anlagen 
muß sich jedenfalls auf die Lebensdauer von *100 Jahren 
richten und beträgt somit bei gleichen Jahresabschreibungen

0,01 • 1400 =  14 RM/kW und Jahr.
2. Die Zinsen von 3 % fü r das Darlehen müssen wir jähr­

lich zahlen mit
0,03 • 1400 =  42 RM/kW und Jahr.

Das macht zusammen Abschreibung 14,00 +  Verzinsung des 
Kredits 42,00 =  56,00 RM/kW und Jahr.

Davon ab gehen die Zinsen und Zinseszinsen der in 
30 Jahren angehäuften Abschreibungen. Da ich diese Be­
träge in dem Unternehmen arbeiten lasse, rechne ich mit 
6  % Zinsen, das macht 

30
0,06 • 0,5 • —  • 1400 =  12,60 RM/kW und Jahr 

L-> siehe Gleichung (3 b).
An Abschreibung +  Verzinsung ergibt sich also

56— 12,60 = 4 3 ,4 0  RM/kW und Jahr.
Das sind ~  3 % des Anlagekapitals; der gesamte Kapital­
dienst des wasserbaulichen Teiles beträgt also nur 3 %  
jährlich (!). /

3. Für den maschinellen Teil ergibt sich ein Kapital­
dienst von

0,06 — 0,06 -0 ,5 j-  100,00 =  5,50 RM/kW und Jahr.

Der gesamte Kapitaldienst beträgt also
43,40 +  5,50 =  48,90 RM/kW und Jahr

wasserbaulicher Teil mechanischer Teil
oder ~  3 % auf 1400 +  100 =  1500,— RM/kW und Jahr.

Umgerechnet auf 3500 Benutzungsstunden entfällt also auf 
die kWh ein Betrag von

48,90
3 W  1 0 0  =  1 ’4 0 P f-/kW h-

4. Die Betriebskosten ausschließlich Kapitaldienst be­
tragen 0,7 Pf./kWh, die Kilowattstunde kostet also

1,40 +  0,70 =  2,10 Pf./kWh.
/  \

Kapitaldienst Betriebskosten.
5. Die Ersparnis beträgt also bei einem Preise von 

3,10 Pfennig für die bisher als Fremdstrom bezogene kWh 
von 3,10 Pfennig

3,10 — 2,10 =  1,00 Pf./kWh

oder im Jahr — ^  — =  35,00 RM/kW.

Aus dieser Ersparnis allein kann schon beinahe das 
Darlehen mit Zins und Zinseszins zurückgezahlt werden, 
ungerechnet die Ersparnis, die aus dem Bezüge des billigen 
Nachtstromes vom Ueberlandwerk entsteht und die allein 
etwa weitere 0,7 Pfennig/kWh betragen wird. In Betracht 
kommt auch, daß voraussichtlich der Kohlenpreis und damit 
der Preis für den Ueberlandstrom steigen wird, während die 
Schaffung der Wasserenergie durch Sonne und Regen, 
Schnee und Tauwetter in den nächsten 100 Jahren vom 
lieben Gott nicht höher berechnet werden wird.

5. K a u fp re is  e in es  G asw erk es
Noch ein weiteres Beispiel möge die Anwendbarkeit der 

Gleichungen veranschaulichen:
Eine Ferngasgesellschaft bietet einer S tadt Gas zu

3.2 Pf. je Nm 1 frei Gasometer an; die S tadt hat ein eigenes 
Gaswerk, dessen Selbstkosten frei Gasometer 3,1 Pfennig 
ausschließlich Abschreibung sind. Die Stillegung dieses 
Gaswerkes lohnt dann nur, wenn die Femgasgesellschaft 
den Preis auf weniger als 3,1 Pfennig/Nm 3 heruntersetzt. 
Es ist aber auch der Weg möglich, daß der Preis von
3.2 Pfennig/Nm 3 bestehen bleibt, die Ferngasgesellschaft 
aber das Gaswerk aufkauft und stillsetzt. Der Kaufpreis 
würde dann bei einem Jahresumsatz von 50 • 106 Nm3 und 
einer geschätzten Lebensdauer des Gaswerkes von 10 Jahren 
sein:

(3,2 — 3,1)-50- 106

1 0 0 \10 200/
=  625 000 RM.

In dieser Gleichung ist:
3,2 — 3,1 Pfennig/Nm3 =  der Unterschied zwischen Ange­

bot und Selbstkosten 
50 • 106 Nm3/Ja h r =  die Jahresleistung 
100 =  der Umrechnungsfaktor von Pfennig auf RM

1  1

10 Lebensdauer
z

in Gleichung (3 b).
5 0,5

=  d e r  Z i n s s a t z ; 2 Ö Ö  =  l o c f

6 . E rn e u e ru n g  e in es  W a lz w e rk e s  
Ein a n d e re s  B e isp ie l — wieder mit einer anderen Be­

zugsgröße •— soll e in e  v e r e in fa c h te  A n w en d u n g  der 
Gedankengänge ohne alle Algebra zeigen.

Ein älteres Walzwerk habe 40 RM Stundenkosten bei 
6000 Jahresstunden, also 40-6000 = 2 4 0  000 RM Jahres­
kosten. Eine zeitgemäße Neuanlage würde 65 RM Stunden­
kosten (ohne Kapitaldienst) haben, aber doppelte Leistung, 
so daß die gleiche Erzeugung in 3000 Stunden bewältigt 
werden könnte. Die Betriebskosten würden dann jährlich 
65-3000 =  195 000 RM sein. Das neue Walzwerk koste 
1 Million RM. Seine Lebensdauer wird mit Rücksicht auf 
den heutigen bereits sehr hohen Stand des Walzwerksbaues 
nach der Veralterungsseite auf 30 Jahre geschätzt. Die 
Verschleißlebensdauer ist sehr groß, vielleicht 60 Jahre oder 
mehr für den mechanischen Teil, vielleicht 30 für die elek­
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trischen Einrichtungen, kommt also hier nach dem „Ent- 
weder-Oder-Prinzip“ nicht in Ansatz. Der Kapitaldienst 
ist also

1 +  J L ). i 000 000 =  58 000 RM /Jahr
30 200

l_s Verzinsung (Gleichung 3 b).

Die Gesamtjahreskosten sind also
195 000 +  58 000 =  253 000 RM/Jahr.

Sie sind für die gleiche Produktion, deren Höhe nicht 
in die Rechnung eingeht, um

253 000 — 240 000 =  13 000 RM /Jahr 
höher, und das würde bedeuten, daß die Anschaffung der 
Neuanlage noch etwas zurückzustellen wäre. In Zeiten 
guter Preise, flüssigen Kapitals und hoher Absatzmöglich­
keit von Walzwerkserzeugnissen wird aber trotzdem ein 
Antrag auf Bewilligung eines Kredits von 1 000 000 RM an 
den Aufsichtsrat gestellt, da eine Erweiterung der Kapazität 
erwünscht erscheint.

7. E rs a tz  e in e r  W a rm sch e re  
Als letztes Beispiel sei der Ersatz einer Warmschere 

aus dem eben genannten Walzwerk betrachtet. Die bisherige 
sei altersschwach und habe übermäßige Instandsetzungen. 
Die neue Schere koste 25 000 RM. Die Montagekosten seien 
durch den Schrottwert der alten Schere gedeckt.

Bei der Kalkulation des Unterschiedes B a — B n können 
Wartung, Bedienung und Energieverbrauch in beiden Fällen 
gleichgesetzt werden, so daß nur noch die Instandhaltungs­
kosten einander; gegenüberzustellen sind.

Das Werk hat in der Uraufschreibung der Werkstätten 
bereits seit Jahren eine noch eingehendere Kontierung vor­
genommen, als sie das buchhalterische Kontenverzeichnis 
enthält, so daß leicht festzustellen ist, daß an übermäßigen 
Instandhaltungskosten der alten Schere jährlich etwa 
1500 RM anfallen. Weiter entstehen durch die Betriebs­
störungen Schäden, bei denen allein an Stillstandskosten 
während der häufigen kleinen Störungen jährlich 4000 RM 
Löhne entfallen, ungerechnet den Schrottentfall, den Pro­
duktionsausfall, den verteuerten Wiederanlauf nach der Be­
hebung der Störung.
Ba — Bn ist also mindestens =  ~4000 +  1500 =  5500 RM. 
Die alte Schere ist wertlos und zu ersetzen, wenn

Ba ~  Bn +  ( j n +  2Öö) An
wird.

Es sei
ln — 30 Jahre und z =  5% .

Die Schere ist zu ersetzen, wenn

— (¿O + 2 0 o)5500

5500 >  1540.
Der Ersatz ist also gerechtfertigt.

25 000 ist

Nun fragt der Herr Generaldirektor unseren Rechen­
künstler danach, in wieviel Jahren sich unter Berücksichti­
gung von 6  % Zinsen die Anlagekosten der neuen Schere 
durch die Ersparnis amortisieren. Der zückt seinen Rechen­
schieber und rechnet:

5500 =  ( — +  I 25 000200

f/i
25 000
4975

Ohne Zinsen würden es

=  ~  5,3 Jahre.

25 000 
5500 =  4,65 Jahre sein.

In diesem Fall wird freilich der hohe Herr etwas mit­
leidig wohlwollend, aber doch etwas maliziös über die ge­
nauere Rechnung lächeln; denn wenn er weiß, daß er mit 
Aufwand von 25 000 RM jährlich mehr als 5000 RM sparen 
kann, so genügt ihm dies für seine Entscheidung. In anderen 
Fällen freilich lassen sich die Dinge nicht so einfach über­
sehen, z. B. wenn B a — B n <  5500, z. B. =  2000 ist. Unser 
Rechenkünstler geht aber zufrieden nach Hause und denkt: 
„Wenn ich meinen Antrag nicht so schön begründet hätte, 
wäre ich unverrichteter Sache abgezogen.“

Zusammenfassung
Bei der Bewertung von Anlagen der Industrie muß man 

•— wie bei allen Wirtschaftlichkeits- und Kostenrechnungen—- 
zunächst über den Zweck der Rechnung im klaren sein, 
bevor man sich an das Rechnen gibt. Will man den Zeitwert 
einer vorhandenen Anlage als (Baukosten-)Restwert er­
mitteln, indem man für Verschleiß und Veralten ange­
messene Abschreibungen auf die ursprünglichen Baukosten 
macht? Oder will man bei dem Kauf eines Unternehmens 
dessen Ertragswert veranschlagen? Oder will man wissen, 
was eine Teilanlage eines Betriebes im Vergleich zu einer 
Ersatzänlage neuester Bauart wert ist? Oder ob eine vor­
handene Anlage unwirtschaftlich geworden ist und drsetzt 
werden muß? Oder was will man sonst? Für alle solche 
Rechnungen kann man aber ein Rechenschema — am besten 
in Form einer mathematischen Gleichung — aufstellen, in 
dem Betriebskosten, Abschreibung und Verzinsung zweier 
Anlagen auftreten, nach dem Grundsatz, daß alles Bewerten 
ein Vergleichen ist. Die Grundgleichung lautet dabei: 
Ertrag / — (Betriebskosten /  + Abschreibung /- (-V er­

zinsung I) =
Ertrag I I — (Betriebskosten / /  + Abschreibung //-(-V er­

zinsung, II).
Aus diesem Ansatz ergibt sich eine Reihe von Endgjei- 

chungen. In diesen Gleichungen kann jede Größe als Un­
bekannte ermittelt werden, wenn die Lebensdauer der An­
lage bekannt ist. Die Vielfältigkeit der Anwendungsmöglich­
keit wird an sieben Beispielen erläutert. Oft wird es freilich nur 
schwer oder gar nicht gelingen, die Rechnung durchzuführen. 
Das liegt dann aber nicht an der Unzulänglichkeit der Glei­
chungen, sondern an dem Mangel sicherer Unterlagen.
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Umschau
Haltevorrichtung für das Stichloch-Brennrohr
Seit der Einführung des Aufbrennens des Stichlochs an 

Hochöfen mit Hilfe von Sauerstoff hat man das Brennrohr 
einfach mit dem Schlauchanschlußstück verschraubt. Hier­
bei beanspruchte das Abschrauben des verbrauchten und 
die Befestigung des neuen Rohres stets eine gewisse Zeit, 
zumal da oft die Rohrgewinde ungleichmäßig geschnitten 
oder im rauhen Hochofenbetrieb nicht mehr in einwand­
freiem Zustand waren. Oft muß auch — bei der bekannten 
Tücke des Objekts — das Brennrohr im ungeeignetsten 
Augenblick ausgewechselt werden. Kürzlich ist an anderer 
Stelle1) eine verbesserte Brennrohrzange beschrieben worden, 
bei der das Rohr durch zwei mit Handgriffen verbundene 
Klemmbacken festgehalten wird. Durch Zusammendrücken

' )  E r f a h r u n g s a u s t a u s c h  2  ( 1 9 4 4 )  N r .  7 / 8 ,  S .  1 5 5 .

der Griffe werden die Klemmen gelöst, und das gewindefreie 
Rohr kann ausgewechselt werden. Eine ähnliche Vorrich­
tung hat ein anderes Hochofenwerk entwickelt, dabei aber 
festgestellt, daß solche zangenartige Klemmen der rauhen 
Behandlung und dem Staub im Hochofenbetrieb auf die 
Dauer nicht gewachsen sind. Man hat deshalb die in B ild  1 
dargestellte wesentlich einfachere und sichere Schnellschluß­
verbindung entwickelt. Der Schlauch wird auf die Schlauch­
tülle geschoben und mit einer Schelle oder Bindedraht be­
festigt. Nach dem Einschrauben des Schutzrohrs ist die 
Vorrichtung gebrauchsfertig. Das Brennrohr wird durch 
die Ueberwurfmutter, die Stopfbüchse und die Gummi­
muffe in die Ausbohrung im Grunde des Gehäuses geschoben 
und durch eine Drehung der Ueberwurfmutter in der Gummi­
muffe festgehalten. Das Zusammenpressen der Gummi­
muffe bewirkt eine unbedingt sichere Abdichtung. Die
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die in dem Führungskasten verkeilt werden. Er weist dabei 
besonders auf den großen Verschleiß dieser Führungen sowie 
auf die Möglichkeit der Entstehung von Aufschweißungen

B i l d  1 .  H a l t e v o r r i c h t u n g  f ü r  d a s  S t i c h l o c h - B r e n n r o h r .

Handgriffe am Gehäuse und an der Ueberwurfmutter er­
leichtern die Handhabung des Geräts beim Brennen und 
beim Rohrwechsel. Durch Anpassen der verschiedenen Boh­
rungen ist das Gerät für jeden vorkommenden Brennrohr- 
Durchmesser verwendbar. A r th u r  R e in .

Walzenführungen, 
ihre Bauarten und Aufgaben

W. F. H o ffm a n  berichtete vor der U. S. Association 
of Iron and Steel Engineers1) über seine eingehenden Beob­
achtungen der Walzenführungen. Der Bericht ist sowohl für 
den Konstrukteur als auch für den Walzwerker von Wert, 
da er einen Vergleich der in Deutschland und in den Verei­
nigten Staaten üblichen Bauweisen gestattet2). Hoffman 
geht von der gewohnten Einteilung in Einführungen und 
Ausführungen aus. Die einleitenden Abbildungen entspre­
chen durchaus den bei uns üblichen Bauarten. Er weist 
besonders darauf hin, daß die F ü h ru n g s k ä s te n  Stöße 
usw. unm ittelbar •— und nicht erst über Bolzen, Keile usw. 
— auf den Walzbalken übertragen sollen, damit für den Fall, 
daß ein Stabende im Führungs­
kasten steckenbleibt, die Einführung 
stark und starr genug ist, diese 
Kräfte aufzunehmen, ohne daß. sich 
Teile lösen, zwischen die Walzen 
gelangen und Walzenoberflächen­
fehler oder Walzenbrüche verur­
sachen. Ferner schlägt er vor,
V e r s c h le iß s tü c k e  in die Füh­
rungskästen einzusetzen und bei 
den Ausführungen B rec h b o lz e n  
vorzusehen. Hoffman bespricht 
danach zunächst D ra l l f ü h r u n ­
g e n , die aus zwei Teilen bestehen,

Ansicht A-A
Schnitt B-B

B i l d  3 .  K e t t e n d r a l l f ü h r u n g  f ü r  K n ü p p e l  b i s  1 5 0  m m  [ J .

Schnitt A-A 
(vergrößert)

B i l d  1 .  D r a l l w a l z e n  h i n t e r  d e m  W a l z g e r ü s t .  B i l d  4 .  F ü h r u n g  m i t  v e r s t e l l b a r e n  W a n g e n  f ü r  e i n e n  2 5 4 e r  L e i c h t t r ä g e r  e i n e r  3 5 0 e r  S t r a ß e .

B i l d  2 .  A b s t r e i f m e i ß e l  m i t  D r a l l r o l l e n .

' )  I r o n  C o a l  T r .  R e v .  1 5 2  ( 1 9 4 6 )  S .  7 0 3 / 0 7 .
8)  V g l .  J u r e t z e k ,  G . :  S t a h l  u .  E i s e n  6 3  ( 1 9 4 3 )  S .  6 8 9 / 9 5  ( W a l z w . -  

A u s s c h .  1 7 6 ) .

hin, die häufig die Oberflächengüte sehr nachteilig beein­
flussen. Zur Vermeidung dieser Nachteile werden Drall­
walzen nach Bild 1 angeordnet oder aber die Abstreifmeißel 
an ihrem Ende mit Drallrollen (B ild  2) versehen, Anord­
nungen, wie sie in Deutschland auch benutzt werden. Neu­
artig ist jedoch die in Bild 3 gezeigte Ketten-Drallftihrung 
zum Drallen von Knüppeln bis 150 mm cp. Der zum 
Drallen erforderliche Druck wird durch die Rollen auf den 
750 mm langen Rollenkanal verteilt. Hoffman behandelt 
danach die Frage der einwandfreien Führungen bei Fertig­
straßen und bespricht besonders einstellbare Einführungen. 
Diesa können z. B. nach Lösen eines Keiles über Handrad 
und Schraubengewinde seitlich verstellt werden (vgl. Bild4). 
Die Verstellung bei der Führung, wie sie Bild 4 zeigt, kann 
nach Hoffman sehr schnell durchgeführt werden, wenn 
nötig, während des Walzens. Es ist möglich, die Verschleiß-
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platten an den Seiten in rd. 3 min auszuwechseln. Die 
abschließend von Hoffman behandelten einstellbaren Ein­
führungen beim Fertigstich von Rund- und Vierkantstahl 
usw. entsprechen der in Deutschland üblichen Bauweise.

Anlage zum Schmieden und Härten 
von Eisenbahnwagen-Hohlachswellen

Im Deutschen Reiche wurde das erste Schutzrecht1) auf 
eine Eisenbahnwagen-Hohlachswellenbauart im Jahre 1882 
angemeldet. Der Erfinder verwertete damals den Gedanken, 
die Hohlachse als Schmierölbehälter zu verwenden. In der 
Folge sind noch weitere Schutzrechte2) erteilt worden, die 
alle grundsätzlich den gleichen Gedanken der Ausnutzung 
der Hohlachswelle als Schmierstoffbehälter in abgeänderter 
Form beibehielten. Erst im Jahre 1928 tauchte der Gedanke 
der Verwendung von Eisenbahnwagen-Hohlachswellen aus 
baulichen Zweckmäßigkeitsgründen auf. Durch die Ver­
wendung einer Hohlachswelle sollten die in den Nabensitzen 
durch das Aufpressen der Räder bei Vollachswellen ent­
stehenden zusätzlichen Beanspruchungen vermindert wer­
den3). Eine Verbesserung dieses Gedankens durch gänzliche 
Ausschaltung der in den Nabensitzen entstehenden Span­
nungen wurde mit einer Zusatzanmeldung4) durchgeführt. 
Bei einer weiteren Ausführungsart verwendet man die Hohl­
achswelle nur als Verbindung der beiden Räder. Der Lauf­
zapfen dieser Radsatzbauart5) ist nicht wie bisher bei allen 
anderen Bauarten unmittelbar oder mittelbar der Hohlachs­
welle zugeordnet, sondern wird mit dem Radkranz und der 
Nabe aus einem Stück geschmiedet, so daß er als Teil des 
Radkörpers anzusehen ist. Der Vollständigkeit halber ist 
noch eine weitere Ausführungsart6) zu erwähnen, bei der 
zwei durch Warmformgebung hergestellte Röhren überein­
ander gesteckt und an den Enden drehsicher miteinander

Rohr- 
Stauchpresse )3ßOkg- 

Durchtaufofen Falthammer
mit Schlitzbrenner

einen großen, gasgefeuerten Durchlauf-Schmiedeofen mit 
Schlitzbrenner (Bild 1), der ein Ende jeder Achswelle auf­
heizt. Das erhitzte Ende wird dann in einer Rohrstauchpresse 
gestaucht und erhält unter einem i3o0-kg-Fallhammer die 
Form des Laufzapfens und Nabensitzes. Dann gelangen die 
Rohlinge über eine Rollenbahn zu dem Einsatzende des 
Durchlaufofens zurück, um das andere Ende aufzuwärmen, 
und werden sodann in der gleichen Art hochkant gestaucht 
und geschmiedet.

Die Achsenenden werden hierauf in einem Durchlauf- 
Härteofen mit Naturgas auf etwa 8:5° bei selbsttätiger Rege­
lung erwärmt und paarweise gerichtet und abgeschreckt. 
Die vereinigte Rieht- und Abschreckvorrichtung verschließt 
beide Achsenenden, so daß die Abschreckwirkung während 
des Richtvorganges nur an der Außenwandung der Achs­
wellen erfolgt.

ln einem Luftumwälzofen werden die Achsen dann bei 
etwa 370° angelassen und in einem Kühlbottich abgekühlt. 
Schließlich wird die Wandung jedes Achsenendes auf einer 
Sondermaschine auf genauen Innendurchmesser selbsttätig 
ausgedreht. Damit sind die Achsen zur Verladung fertig.

Achsschenkel und Nabensitz der hohlen Achswellen haben 
die gleichen Abmessungen w,e die der Vollachsen; sie sind 
daher untereinander austauschbar und können auf den üb­
lichen Drehbänken bearbeitet werden.

Zwischen den Nabensitzen sind die Achswellen gerade, 
und man- beläßt ihnen aosichtlich die bei der Herstellung 
auf dem Filgerwalzwerk erhaltene Oberfläche. Der einzige 
Unterschied zwischen den \ohl- und Vollachswellen in den 
äußeren Abmessungen liegt in dem mittleren Feil zwischen 
den Nabensitzen, da die Honlachswellen weder eine Hohlkehle 
noch die anschließende kegelige Form nach der Mitte zu 
haben, die kennzeichnend für Vollachswellen ist.

---------- > -------------- ^E 3-V -
ö

Rieht-und 
Abschreckvorrichtung

Durchlauf-Härteofen Q  Luftummlz-Anlaßofbn H¡X j¡°hR’
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verbunden werden. Der Nabensitz ist bei dieser Ausführungs­
art auf das äußere zurücksteh'ende, der Laufzapfen dagegen 
auf das vorstehende innere Rohrstück verlegt. Nach diesen 
Vorschlägen ist ebenfalls kaum gearbeitet worden, da man 
den Wert dieser Bauart nicht allzu hoch angeschlagen hat.

In Verbindung mit einer Leichtbauweise für Eisenbahn­
wagenräder7) ist die Verwendung von Hohlachswellen zur 
Verminderung des ungefederten Gewichts schon vor längerer 
Zeit vorgeschlagen worden. In Gemeinschaftsarbeit wurden 
Versuche in größerem Maßstabe von einem führenden Rad­
satzwerk mit der Deutschen Reichsbahn durchgeführt, die 
jedoch nicht restlos befriedigten. Hierzu sind die Angaben 
aus dem amerikanischen Schrifttum8) belangreich, die im 
Zusammenhang mit der Mitteilung von der Inbetriebnahme 
eines Werkes für die ausschließliche Herstellung von Hohl­
achswellen gemacht werden.

In dem Allenport-W erk der P ittsburg  Steel Comp, wurde 
zu Anfang des Jahres 1 9 4 4  eine Erzeugungsstätte für Hohl­
achswellen mit einer jährlichen Leistungsmöglichkeit von 
225 000 Achswellen bei täglich dreimal achtstündiger Schicht 
dem Betrieb übergeben.

Nach den Mitteilungen ist der Ausgangswerkstoff ein 
Stahl nach SAE 1040 (0,40% C, 0,6 bis 0,9%  Mn, höchstens 
0,045 % P und 0,055 % S), der auf der benachbarten Pilger­
straße der Pittsburg Steel Comp, hohl ausgewalzt wird. 
Auf Paßlängen geschnitten und nach der Achsenfabrik ge­
bracht, gelangen die Achsen zum Anwärmen der Enden in

‘)  D R P ,  N r .  2 2 1 8 0  v o m  1 2 .  S e p t .  1 8 8 2 .
5  D R P .  N r .  1 1 5 9 0 9  v o m  5 .  A p r i l  1 9 0 0 ,  1 3 9 0 7 0  v o m  2 4 .  A p r i l  1 9 0 2 ,  

1 6 0 1 0 5  v o m  1 7 .  M a i  1 9 0 4 ,  1 6 6 2 1 7  v o m  2 7 .  N o v .  1 9 0 3 .
3) D R P .  N r .  5 1 2 3 3 9  v o m  2 1 .  A p r i l  1 9 2 9 .
*) D R P .  N r .  5 4 4 6 2 6  v o m  2 4 .  D e z .  1 9 2 9 .
‘ ) D R P .  N r .  6 4 7  1 4 0  v o m  1 2 .  A u g .  1 9 3 2 .
' )  D R P .  N r .  6 4 8 0 9 6  v o m  3 0 .  O k t .  1 9 3 4 .
’ ) D R P .  N r .  5 4 1  4 5 5 .
*) I r o n  S t e e l  1 7  ( 1 9 4 4 )  S . 3 4 3 / 4 4 .  I r o n C o a l T r .  R e v .  1 4 9 ( 1 9 4 4 )  S .  7 2 4 .

Das neue Erzeugnis ist wesentlich leichter bei größerem 
Formänderungs- und Ermüdungswiderstand. Die Gewichts­
verminderung schwankt je Achswelle von etwa 80 kg bei 
Achsschenkeln von 127 mm Dmr. bei 228 mm Länge, bis zu 
230 kg bei Achsschenkeln von 165 um r. bei 305 mm Länge, 
also zwischen einem hundertsatz von 25,1 bis 42,8. Eisen­
bahnbetriebsbeamte schätzen die Förderkosten einer Tonne 
Totlast je Wagen und Jahr bei etwa 16 000 Fahrtkilometer 
im Jahr zwischen 12 und 18 Dollar je Tonne und Wagen im 
Jahr. Bei einem mittleren Kostensatz von 15 Dollar je 
Tonne und Wagen im Jahr würden sich die jährlichen Er­
sparnisse zwischen 7,53 und 15,30 Dollar je Wagen bewegen.

Durch die Verminderung des ungefederten Gewichtes 
werden anteilmäßig die Schienenschläge heruntergesetzt, was 
sich wahrscheinlich in wesentlich geringeren Unterhaltungs­
kosten der Gleisanlage auswirken wird, wenn eine genügende 
Wagenzahl mit diesen Hohlachswellen ausgerüstet ist. Wich­
tiger jedoch ist die Senkung der Unterhaltungskosten, die 
durch die längere Lebensdauer der Hohlachswellen durch 
weit weniger häufige Auswechselung erreicht wird.

Zwei Prüfverfahren wurden bei diesen Achsen angewen­
det. Einmal wurden sie einer Formänderungs- oder Biege­
probe unterworfen, um die Steifigkeit bei verschiedenen 
Belastungen festzustellen. Bei diesen Proben werden Bunde 
auf den Nabensitzen mit der gleichen, zulässigen Maßabwei­
chung, mit denen die Räder aufgepreßt werden, angebracht. 
Die Durchbiegung der Hohlachswellen war gegenüber der 
Durchbiegung der Vollachswellen geringer. Bei Vollachs­
wellen zeigten sich Dauerbrüche bereits bei 76 t und traten 
häufiger auf, sobald die Belastungen erhöht wurden. Die 
normale Fließgrenze lag bei etwa 100 bis 101 t. Für Hohl- 
achswellen waren dagegen Belastungen von 165 bis 192 t 
notwendig, um bleibende Verformungen zu erreichen. Damit 
ergab sich eine um 56 % größere Festigkeit, ehe eine bildsame 
Formänderung begann.

I
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Als zweite Prüfung wurden Dauerversuche im physikali­
schen Priiflaboratorium derTimken Roller Bearing Company 
bei einer Radbelastung von 8,5 t durchgeführt. Die Hohl­
achswellen hielten über 8 8  Millionen Lastwechsel ohne Bruch 
aus, was einer Strecke von etwa 250 000 km bei einem Rad­
durchmesser von 915 mm (Laufkreisdurchmesser deutscher 
Regelradsätze: 1000 mm) entspricht. Gleiche Proben mit 
Vollachswellen, ebenfalls bei einer Radbelastung von 8,5 t, 
zeigten schon Brüche in den Nabensitzen bei 875 000 bis 
2 755 000 Lastwechsel.

Die größere physikalische Festigkeit der Hohlachswellen 
ist verschiedenen Umständen zuzuschreiben:
1. Dem größeren äußeren Durchmesser zwischen den Naben­

sitzen.
2. Der röhrenförmige Querschnitt, wie er beim Pilgerver­

fahren hergestellt wird, ist ein g e sc h m ie d e te s  Er­
zeugnis.

3. Die nachfolgende Wärmebehandlung verbessert weiter­
hin die physikalischen Eigenschaften und verhindert den 
Verschleiß der Achsschenkel.
Ein weiterer Vorteil ergab sich durch die Feststellung, 

daß die Hohlachswellen weitaus kälter laufen, wodurch sie 
weniger empfindlich gegen Verschleiß und etwa auftretende 
Heißläufer sind. Außer den laboratoriumsmäßigen Proben 
sind zahlreiche Hohlachswellen bereits seit mehreren Jahren 
im laufenden Betrieb. Bei einem dieser Versuche wurden 
Hohlachs- und Vollachswellen auf den gleichen Untergestellen 
von Großgüterwagen der Monessen und South Western 
Railway eingebaut. Nach gleichen Betriebszeiten wurde, 
vor allen Dingen an den Enden der Achsschenkel, ein wesent­
lich geringerer Verschleiß festgestellt. Otto Peltzer.

Von beteiligter Seite gehen uns die nachstehenden Aus­
führungen über die in Deutschland mit Hohlachswellen 
durchgeführten Arbeiten zu:

Bereits im Jahre 1928 wurden die ersten Radsätze mit 
Hohlachswellen nach Patent Nr. 541 455 in Straßenbahn­
wagen eingebaut. Die Hohlachswellen und Leichträder 
wurden verwendet, um das ungefederte Gewicht herabzu­
setzen. Gleichzeitig wurde durch eine besondere Form der 
Radnabe angestrebt, die zusätzlichen Beanspruchungen im 
Radsitz der Achse herabzusetzen. Die durch Verwendung 
der Hohlachswelle erzielte Gewichtsersparnis beträgt rd. 
50 % . Diese Form der Hohlachswelle und der Leichträder 
ist von einem beteiligten Werk seit dem Jahre 1932 ein­
gehend durchgeprobt und weiterentwickelt worden. Dies 
ist die einzige Radsatzbauart mit Hohlachswellen, die seit 
1934 bei der Deutschen Reichsbahn und vielen ausländischen 
Bahnen in großem Umfange und mit bestem Erfolg ein­
geführt worden ist. Neben dieser Bauart sind in den letzten 
Jahren vor dem Kriege auch verschiedene andere Radsatz­
bauarten mit Hohlachswellen anderer Radsatzwerke erprobt 
worden, wobei jedoch die Bauweise der Hohlachswelle grund­
sätzlich die gleiche war, wie sie bereits 1928 im Zusammen­
hang mit der vorgeschlagenen Leichtbauweise der Räder 
verwendet wurde.

Für das Baujahr 1939 waren von der Deutschen Reichs­
bahn für a lle  zu bauenden D-, Eil-, Gepäck- und Sonder­
wagen Radsätze mit Hohlachswellen bereits bestellt worden. 
Die Achsschenkel der Hohlachswellen haben die gleichen 
Abmessungen wie die der Vollachsen, jedoch müssen die 
Radsätze, auf die die Räder aufgepreßt werden, entspre­
chend stärker als bei Vollachsen sein, so daß ein Austauschen 
von Vollachsen gegen Flohlachsen nicht möglich ist. Der 
Umstand, daß die Achsen auf Dauerbiegewechselfestigkeit 
beansprucht sind, hat ergeben, daß sowoTil die äußere Ober­
fläche als auch die Hohlbohrung peinlich sauber bearbeitet 
sein müssen, wenn nicht eine erhebliche Herabminderung 
der Dauerfestigkeit eintreten soll. Deshalb wurde von den 
ursprünglich auf dem Pilgerwalzwerk hergestellten Hohl­
achsen wieder ab- und zu den geschmiedeten und hohl­
gebohrten Achsen zurückgegangen. Seit 1934 sind fort­
laufend gründliche und umfangreiche Erprobungen von Hohl­
achsen durchgeführt worden, über deren Ergebnisse erst 
zu einem späteren Zeitpunkt berichtet werden kann.

Alfred Winkler.
Der Berichterstatter hatte sich auch mit dem Erfinder 

der Radsatz-Leichtbauweise7) in Verbindung gesetzt. Dessen 
grundsätzliche Stellungnahme ist in nachfolgenden Aus­
führungen enthalten.

„Bei vielen Hohlachsen, die früher ausgeführt wurden, 
hatte sich gezeigt, daß diese weit eher zu Bruch neigten 
als die Vollachsen, so daß man in ihrer Verwendung

zweifelnd wurde. Der Grund für diese Erscheinung lag 
aber keinesfalls allein in der Hohlachse selbst, sondern 
in dem Verbindungsglied, der Radnabe, die auf die Hohl­
achse aufgepreßt wurde. Durch den hohen strahlenförmi­
gen Pressungsdruck wurde nicht nur eine strahlenförmige 
Überflächenpressung erzeugt, sondern durch die bei der 
Hohlachse damit verbundene Ringwirkung des Quer, 
Schnittes auch noch eine zusätzliche Druckbeanspruchung- 
die im gleichen Sinne wirkte, und zwar aus der Zugseite 
als Vermehrung der Werkstoffanstrengung auf Zug, auf 
der Druckseite aber durch eine Behinderung der Verfor­
mungsmöglichkeit. Bei Dauerbeanspruchung mußten 
sich beide Momente unheilvoll auswirken.

Erst nachdem man weiter in das Gebiet der Schwin­
gungsfestigkeit eingedrungen war, wurde es möglich, nach 
den neu gewonnenen Erkenntnissen zu bauen und zum 
ersten Male diesen Gegebenheiten in Patent Nr. 541 455 
Rechnung zu tragen. Der Erfinder erkannte, daß eine 
Hohlachse mit der gleichen äußeren Gestaltung wie die 
Vollachse dieser stets unterlegen sein müsse, weil, wie vor 
erwähnt, die Hauptbeanspruchungen durch die aus der Na­
benpressung herrührenden Spannungen ungünstig beein­
flußt werden. Die auftretenden Brüche zeigten sich jedoch 
nur am Nabeneinlauf etwa 6  bis 8  mm vom Nabenrand 
entfernt. Im Nabeninnern wurde dagegen niemals ein 
Bruch festgestellt, da ja durch die Stützwirkung der Nabe 
die Achse innerhalb der Nabe entlastet wird.

Die keilförmige Ausgestaltung der Nabe, so daß an der 
gefährdeten Stelle, d. h. am Nabeneinlauf, nur eine ge­
ringe Oberflächenpressung mit ihren schädlichen Folgen 
vorhanden war, verbesserte das Beanspruchungsbild der 
Achse wesentlich und ermöglichte erst die Verwendung 
von Hohlachsen. Als später noch nachgewiesen werden 
konnte, daß durch eine gleichzeitige Vergrößerung des 
Achsdurchmessers in der Nabe eine noch weitergehende 
Senkung der Beanspruchung erzielt werden konnte, wurde 
es möglich, zusammen mit der keilförmigen Nabenform 
eine Hohlachswelle zu verwenden, die beanspruchungs­
technisch weit günstiger ist als die bisher bestehenden 
Achsformen mit vollem Querschnitt.“

Bedauerlicherweise gestatten die wenigen Angaben aus 
dem amerikanischen Schrifttum nicht auf Einzelheiten der 
Formgebung der Hohlachswellen amerikanischer Bauart 
näher einzugehen und die Unterschiede aufzuklären, die sich 
hieraus und aus den obigen Zuschriften ergeben. Nachdem 
aber amerikanischerseits ausdrücklich darauf hingewiesen 
wird, daß Achsschenkel und Nabensitz der Hohlachswellen 
die gleichen Abmessungen wie die der Vollachswellen haben 
und daher untereinander vollkommen austauschbar sind, 
gleichfalls die Ergebnisse der Dauerversuche im Physi­
kalischen Priiflaboratorium der Timken Roller Bearing 
Company nicht so ohne weiteres von der Hand gewiesen 
werden können, müßten die Angaben über das Verfahren zur 
Herstellung von Hohlachswellen und die mitgeteilten Er­
gebnisse gerade heute von den beteiligten.Stellen besonders 
beachtet und einer eingehenden Nachprüfung unterzogen 
werden. Otto Peltzer.

Bestimmung der Querschnitte und Querschnitts­
verjüngungen beim Ziehen von Halbzeug

ln einer für alle Drahtziehereien beachtlichen Arbeit 
befaßt sich O. T ie d e tn a n n 1) mit rechnerischen Ueber- 
legungen zur Ueberprüfung der Arbeitsverfahren in der 
Zieherei.

1. A llg e m e in es  
Für eine ersprießliche Zieharbeit ist im allgemeinen Vor­

aussetzung, daß der Werkstoff von Zug zu Zug gleichmäßig 
und weitgehend verformt wird. Dieses Ziel erreicht man 
sowohl durch Festlegung gleicher Querschnittsverminde­
rung von Zug zu Zug als auch durch die Wahl einer so großen 
Querschnittsabnahme, wie sie dem vorliegenden Werkstoff 
nur zugemutet werden kann. Querschnittsgestaltung und 
werkstoffbedingte Einflüsse sollen außer Betrachtung blei­
ben. Die Aufgabe wird also nur rechnerisch angefaßt, und 
es bleibt jedem Ziehfachmann überlassen, die abgeleiteten 
rechnerischen Beziehungen auf seinen Sonderfall sinngemäß 
anzuwenden.

Will man einen gegebenen Querschnitt Q0 durch eine 
Zieharbeit auf Qn vermindern, so erfolgt das in mehreren 
(n) Zügen, die allgemein den g le ic h e n  Verminderungs­
quotienten F aufweisen. Soll aus irgendwelchem Grunde F

' )  M e t a l l w i r t s c h .  2 3  ( 1 9 4 4 )  S .  2 4 1 / 4 5 .
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nicht stetig sein, sondern von Zug zu Zug kleiner (oder 
größer, was praktisch kaum in Betracht kommt) werden, 
dann muß sich Fn gesetzmäßig ununterbrochen ändern.

Für alle Fälle gilt:
Qn =  Qn — 1 • Fn-  (1)

Für das Verhältnis des E n d q u e r s c h n it te s  Qn (oder eines 
beliebigen Querschnittes innerhalb der Zugfolge) zum A n ­
fa n g sq u e rsc h n itt Q0, das bei den folgenden Betrachtungen 
verwendet und mit A n  bezeichnet wird, folgt ohne weiteres: 

Qn — Qo • An-  (2)

II. Z iehen  m it g le ic h b le ib e n d e r  
Q u e r s c h n it ts v e rm in d e ru n g

Die Verminderungskennzahl F bleibt stetig; daraus er­
gibt sich der Endquerschnitt mit:

Qn =  Qo ■ Fn-  (3)
Ferner steht die Kenngröße F zum Hundertsatz P  der Quer­
schnittsverminderung in folgender Beziehung:

ü  ' "  ^ =  1 T ö 5 ‘  ( 4 )

Ist die anteilmäßige Querschnittsverminderung P  und 
der Anfangs- und Endquerschnitt einer Ziehfolge gegeben, 
dann ergibt sich für die Anzahl der Züge:

n — — (aus 3 und 4). (5)

Für n wird man in den seltensten Fällen eine ganzzahlige 
Lösung erhalten und ist gezwungen, die nächsthöhere oder
nächstniedrigere ganze Zahl zu wählen, wodurch F größer
oder kleiner als die gewählte Querschnittsverminderung wird. 
Bezeichnet N  den Numerus des in eckigen Klammern 
stehenden Zahlenwertes, so ergibt sich:

lgQn — lgQ«F = N (aus 5) (6)

und aus der Zusammenziehung der beiden Gleichungen 2 
und 5 die neue Beziehung:

(aus 2 und 5). ( 6  a)F = N

Mit diesen Angaben können die Querschnitte der Z w i­
schenstufen nach Gleichung 3 berechnet werden, und die 
Ziehfolge ist in der Größe der Q uerschnittsflächen, nicht 
aber in der A u s g e s ta ltu n g  der Querschnitte gegeben (so­
fern es sich nicht um einfache Formquerschnitte wie Kreis­
flächen oder regelmäßige Vielecke handelt).

III. Z iehen  m it s te t ig  ab n e h m e n d e r  
Q u e rs c h n itts v e rm in d e ru n g  

Das Ziehen mit a b n e h m e n d e r  Querschnittsverminde­
rung erfolgt in der Weise, daß die Verminderungskenn­
größe F als Glied einer geometrischen oder arithmetischen 
Reihe ständig zunimmt. Für die Verwendung der arith­
metischen Reihe sei auf die Ursprungsarbeit verwiesen; 
hier soll nur die geometrische Aenderung der Querschnitts­
verminderungszahl Fn behandelt werden. Fn setzt sich in 
diesem Fall aus zwei Einheiten zusammen, und zwar aus 
dem Grundwert /  und dem Reihenexponenten h, der mit 
(n— 1) potenziert wird. Es ist also:

Fi =  f  =  ^  (aus 1) (7)

Fn =  /  • hn * =  Qn
Q n— 1

f = N  [lg Fn — (n — 1) ■ 
'lg Fn — lg f  

n —  1

lg/»]

h = N

(aus 8 ) 

(aus 8 ).

(8 ) 

( 8  a) 

( 8  b)

Die Ermittlung der Beziehungen zwischen den gegebenen 
Werten Q0, Qn, Fn (oder /  und h) und dem gesuchten Wert n 
mit Hilfe der Reihenentwicklung von Q ergibt: 

n * — n

Qn -  Q„ ■ f n  ■ h ~ 2 ~

An — fn • h 2

/  W f M «

h =  jv ¿IM

(aus 7 und 8) (9)

(aus 2 und 9) (9 a)

ti
(aus 9) (9 b)

(aus 9) (9 c)

/ig_/ 
M g  f t

2 -2 lg An
1 g/1

(aus 9). (10)
Nachdem die Anzahl der Züge n festliegt (man wählt wie 
oben eine der praktisch verwertbaren Lösungen der quadra­
tischen Gleichung benachbarte, durch Eins teilbare Zahl), 
kann man diegenaue, stetige Querschnittsverminderung vom 
ersten bis zum letzten Zug, d. h. die für das gewählte ganz­
zahlige n gültigen Werte' für /  und h nach den Gleichungen 
9 b oder 9 c bestimmen, je nachdem, ob man den Wert h 
oder /  (gegenüber den gegebenen Werten) unverändert 
lassen will.

Will man aber bei einer g eg eb en en  A n zah l von Zügen 
die Querschnittsverminderung nach der Abnahme des letzten 
Zuges einrichten, was unter Umständen wegen der verblei­
benden Kaltverfestigung wichtig ist, dann benutzt man die 
Gleichungen 11 und 12, die sich aus den Gleichungen 8  
und 9 a  durch wechselweisen Ersatz von /  und h ergeben:

2  An i„ c  1 (aus 8  und 9  a) ( 1 1 )/  =  N

h =  N n2 — n

IgFn

(n  • 1 gF „ — lg A n) (aus 8  und 9 a). (12)

Ferner besteht auch noch die Möglichkeit, nur die Ver­
minderung des e rs te n  und le tz te n  Zuges /  und Fn vorzu­
schreiben; für diesen Fall bestimmt man n nach der Glei­
chung 13, die sich aus den GleichungeTi 8  und 9 a durch 
Ersatz von h ergibt:

n = 2 • lg A n, , , , „ (aus 8  und 9 a). (13)l g / +  lgF „
Für n wählt man wieder eine ganze Zahl und verfährt 

weiter nach obigen Gleichungen. Die abgeleiteten rechne­
rischen Beziehungen werden in der Hauptarbeit noch durch 
Beispiele, die sich auch auf die Verwendung der arithm eti­
schen Reihe erstrecken, erläutert, worauf an dieser Stelle 
besonders hingewiesen wird. Otto Tiedemann.

Zu den Ausführungen des HerrnTiedemann, einschließlich 
der ursprünglichen Veröffentlichung1), erhielten wir aus 
den Kreisen der Stahldrahtzieher Aeußerungen, die sowohl 
die Wichtigkeit als auch die Schwierigkeit des ange­
schnittenen Fragenbereichs beleuchten und die wir im Aus­
zug wiedergeben.

Der Verfasser unterstellt, daß die in der Fertigung ge­
bräuchlichen Ziehstufenfolgen schwanken, und gibt ein Bei­
spiel für den Grundsatz, daß die in der bisherigen Zugfolge 
angewendete stärkste Querschnittsverminderung die Grund­
lage für eine berichtigte Ziehstufenfolge bilden müsse. 
Diese Ueberlegung ist nur bedingt richtig. Manchmal ist es 
durchaus möglich, in vielen Fällen sogar sicher, daß die 
größte Querschnittsverminderung mit einer Ueberbean- 
spruchung des Ziehgutes verbunden war.

Die Anwendung einer nach Tiedemann höchstmöglichen 
Querschnittsverminderung für den ersten Zug einer Zieh­
stufenfolge ist zu verwerfen. Ungleichmäßigkeiten im Roh­
werkstoff würden in einem solchen Falle, besonders bei 
stellenweisen Verdickungen im Querschnitt, wie sie im 
Walzdraht unvermeidlich sind, zu örtlich begrenzten unzu­
lässigen Beanspruchungen des Ziehgutes führen, die sich 
verhängnisvoll auf die ganze weitere Ziehfolge auswirken 
würden.

Der Verfasser gibt ferner Beispiele mit geometrischer 
und arithmetischer Verminderung der Ziehstufenfolge. Die 
hierfür aufgestellten mathematischen Beziehungen sind 
wesentlich verwickelter als die für gleichbleibende Zugab­
nahme. Ihre Anwendung dürfte damit noch größeren 
Schwierigkeiten begegnen. Die Aufstellung einer Ziehstufen­
folge mit abnehmender Querschnittsverminderung wider­
spricht außerdem dem vom Verfasser eingangs seiner 
Betrachtungen aufgestellten Grundsatz, wonach eine Zieh­
folge so eingerichtet sein soll, daß hierbei stets mit der 
höchstzulässigen Querschnittsverminderung gezogen werden 
kann, um die Anzahl der Züge, die Zahl der Zwischen- 
glühungen und damit auch den Verbrauch an Schmiermitteln 
gering zu halten.

Bei der unbedingten Richtigkeit der Tiedemannschen 
Ueberlegungen und dem unbestreitbaren Verdienst, sich mit 
der mathematischen Fassung der verschiedenen Möglich­
keiten befaßt zu haben, muß festgestellt werden, daß die
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Fertigung auch ohne genauere Erforschung der mathem ati­
schen Zusammenhänge infolge zunehmender Kenntnis der 
Werkstoffeigenschaften und der Betriebserfahrung die für 
jeden Werkstoff geeignete Ziehstufenfolge kennt und befolgt. 
Der Betriebsmann ermittelt sich seine Ziehstufenfolge heute 
meist mit dem Rechenschieber.
. ln den auf diese Weise ermittelten Ziehstufenfolgen mö­

gen noch gewisse Schwankungen vorhanden sein, doch halten 
sich diese in verhältnismäßig engen Grenzen. Die rasch fort­
schreitende maschinenmäßige Ausgestaltung der Ziehbe­
triebe (Ziehen auf Ziehmaschinen) hat eine weitgehende 
Bereinigung der gebräuchlichen Ziehstufenfolgen herbei­
geführt.

Auf Grund der Erfahrungen mit Stahldrähten können 
die von Tiedemann offenbar an Nichteisenmetallen ge­
wonnenen Erkenntnisse keineswegs ohne weiteres auf 
S tahldraht übertragen werden. Die Ziehbarkeit von Stahl­
draht hängt u. a. stark von der Zusammensetzung be­
sonders vom Kohlenstoff- und Mangangehalt und ferner 
vor allem von der Gefügeausbildung des Drahtwerkstoffes 
ab. Diese Einflüsse sind so stark, daß man sie durch 
Formeln nicht ohne weiteres erfassen kann. Immerhin 
dürfte es eine dankbare Aufgabe sein, solche Gesetzmäßig­
keiten auch bei Stahldrähten in Abhängigkeit von den auf­
geführten Einflüssen zu überprüfen.

Der Einfluß von Zink 
auf die Korrosionswechselfestigkeit von Stahl
Es ist bekannt, daß der kathodische Schutz, der durch 

die Berührung des Stahles mit Zink oder mit einem anderen 
Metall niedrigeren elektrochemischen Potentials gegenüber 
Stahl eintritt, auch ein Mittel zur Verlängerung der Lebens­
dauer bei Wechselbeanspruchung und gleichzeitiger Kor­
rosion is t1). Wie die Untersuchungen von A. J. G ould  
und U. R. E v a n s 2) gezeigt haben, wird bei Draht ein weit­
gehender Schutz gegen die Einwirkung chloridhaltiger Lö­
sungen erzielt, wenn der Draht nur mit einigen lockeren 
Windungen von Zinkfolie versehen wird, obgleich diese den 
Zugang der Lösung zum Stahl nicht verhindern. Arbeiten 
von D eer und S le ig h  deuten an, daß durch die in säure­
haltigen Lösungen eintretende Beladung von Stahl mit 
Wasserstoff die Lebensdauer des Stahles bei Biegewechsel­
beanspruchung verkürzt wird. Bei der Berührung von Stahl 
und Zink in saurem Regenwasser oder sauren Kondensaten 
könnte deshalb die Lebensdauer des Stahles verkürzt, in 
neutralen Salzlösungen dagegen verlängert werden. Es war 
daher nachzuprüfen, ob bei kathodischem Schutz durch 
Zink eine Verbesserung der Lebensdauer auch bei Korro­
sionsermüdung in Säuren eintritt, oder ob die zu erwartende 
Wasserstoffbeladung eine Verringerung der Lebensdauer 
bewirkt. Entsprechende Versuche von N. S tu a r t  und U. R. 
E v a n s 3) beschränkten sich auf eine Belastung innerhalb 
des elastischen Bereichs; für höhere Belastungen war durch 
frühere Versuche1) bekannt, daß die Beladung mit Wasser­
stoff die Lebensdauer bei Biegewechselbeanspruchung 
schädigt.

Zur Klärung der angeführten Fragen führen Stuart und 
Evans folgende drei V e rsu c h s re ih e n  durch:
1. Blanke Stahlblechstreifen wurden einer Wechselbiege- 

beanspruchung bei gleichzeitiger Benetzung mit Schwefel­
säure verschiedener Konzentration, mit Regenwasser oder 
mit destilliertem Wasser unterworfen. Dabei betraf je­
weils eine Versuchsreihe ungeschützte Proben, eine 
Probe mit Zinkberührung und — als Gegenprobe — eine 
mit Nickelberührung.

2. Stahlblechstreifen, die vorher durch kathodische Behand­
lung in einer arsenhaltigen Säure stark mit Wasserstoff 
beladen waren, wurden ohne Säureangriff der Wechsel- 
biegebeanspruchung unterworfen. Diese Versuche sollten 
klären, ob bei Anwesenheit von Wasserstoff im Gefüge 
des Stahles die Lebensdauer stets verkürzt wird. Nach 
P. B a rd e n h e u e r  und H. P lo u m 4) ruft eine solche Be­
handlung stets Versprödung hervor.
■) B e h r e n s ,  O . : M i t t .  W ö h l e r - I n s t .  N r .  1 5  ( 1 9 3 3 )  S .  7 3 .  
a)  S e c o n d  R e p o r t  o f  t h e  A l l o y  S t e e l s  R e s e a r c h  C o m m i t t e e .  L o n d o n  

1 9 3 9  ( S p e c .  R e p .  I r o n  S t e e l  I n s t .  N r .  2 4 ) ,  S .  3 2 5 / 4 2 .  V g l .  S t a h l  u .  E i s e n  
5 9  ( 1 9 3 9 )  S .  1 2 1 2 / 1 3 .

” )  J .  I r o n  S t e e l  I n s t .  1 4 7  ( 1 9 4 3 )  S .  1 3 1 / 4 4 .  H u d d l e ,  A .  U . ,  u n d  
U .  R .  E v a n s  : I r o n  C o a l  T r .  R e v .  1 4 7  ( 1 9 4 3 )  S .  7 9 5 .

*)  B a r d e n h e u e r ,  P . ,  u n d  H .  P l o u m  : M l f t .  K . - W . - I n s t .  E l s e n -  
f o r s c h g .  1 6  ( 1 9 3 4 )  S .  1 2 9 / 3 6 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 4  ( 1 9 3 4 )  S .  5 8 5 .

M a c h u ,  W . ,  u n d  O .  U n g e r s b ö c k :  A r c h .  E l s e n h i i t t e n w .  1 5  
( 1 9 4 1 / 4 2 )  S .  3 0 1 / 0 6 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  6 2  ( 1 9 4 2 )  S .  7 5 / 7 6 .

3. Stahlblechstreifen wurden mit und ohne Zinkberührung 
zuerst der Einwirkung der Atmosphäre ausgesetzt und 
anschließend im Dauerbiegeversuch geprüft, um festzu­
stellen, ob eine Erhöhung der Lebensdauer durch Zink­
berührung infolge Vermeidung des Auftretens von Kor­
rosionsgrübchen oder eine Verschlechterung der Lebens­
dauer durch Wasserstoffbeladung eintritt.
Die Versuche wurden an einseitig eingespannten Blech­

streifen mit einer Hebelarmlänge von 73 mm und einem 
Querschnitt von 8 x 0 ,3  mm 2 durchgeführt. Die V ersuchs­
e in r ic h tu n g  gestattete, gleichzeitig 20 Proben bei einer 
Temperatur von 21° durch Hinundherbiegen zu prüfen. 
Die Schwingweite betrug einheitlich ±  11 mm, woraus sich 
eine Höchstbiegebeanspruchung in der äußersten Faser an 
der Einspannstelle von 40 kg/mm 2 errechnet; bei dieser 
Belastung traten keine bleibenden Formänderungen auf. 
Die Lastwechselgeschwindigkeit wurde mit 33 je min niedrig 
gewählt. Zur Benetzung wurde neben der Einspannstelle 
um die Probe ein 4 mm breites Leinenband gewickelt, das 
mit einem Ende in einen oberhalb gelegenen Säurezufüh­
rungsbehälter tauchte; die korrodierende Flüssigkeit lief 
auf diese Weise über die Einspannstelle zu einem zweiten 
Behälter. Die flachen Zinkstücke, die infolge eines dreieck­
förmigen Ausschnittes die Säure unmittelbar an die Ein­
spannstelle treten ließen, wurden mit dem Leinenband an 
die Probe befestigt. Der bei den Versuchen verwendete 
Stahl enthielt 0,26%  C, 0,21 % Si, 0,36%  Mn, 0,038% P 
und 0,031 % S; er wurde im kaltgewalzten und im geglüh­
ten Zustande erprobt.

Die Ergebnisse der Versuche litten unter den bei Zeit- 
festigkeits- und Korrosionsuntersuchungen üblichen S treu­
ungen . Nach H. M ü lle r -S to c k 3) ist bereits ohne Korro­
sionseinfluß bei Zeitfestigkeits-Untersuchungen mit je nach 
der Höhe der Belastung schwankenden Streuungen der Le­
bensdauer von 80 bis 200 % des Mittelwertes zu rechnen. 
Da die Versuchswerte von Stuart und Evans teilweise nur 
unerheblich über die bei gleichzeitiger Korrosion noch größer 
zu erwartende Streugrenze hinausgehen, sind die Ergebnisse
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B i l d  1 .  B i e g e w e c h s e t v e r s u c h e  a n  k a l t g e w a l z t e m  S t a h l  
b e i  B e n e t z u n g  m i t  S c h w e f e l s ä u r e .

nur unter Berücksichtigung der Gesamtwahrscheinlichkeit 
zu werten. Abweichenden Ergebnissen, die bei einzelnen  
Säuregraden gefunden wurden und nicht durch eine größere 
Zahl von Versuchen genügend belegt sind, ist daher weniger 
W ert beizumessen.

Für die erste Versuchsgruppe ist die erzielte L e b e n s ­
d a u e r  in A b h ä n g ig k e it  d e r  S äu rek o n zen tra tio n  
in Bild 7 zusammengetragen. Die aus Gründen der Ueber- 
sicht fortgelassenen Ergebnisse der Versuche mit N ickel­
berührung zeigten nur im Bereich des Zufalls l ie g e n d e  Ab­
weichungen von denen der einfachen Proben. A uffallend  
war, daß bei Nickelberührung der Bruch nicht an der Stelle 
der höchsten mechanischen Beanspruchung stattfand. Der 
Vergleich der Proben mit und ohne Zinkschutz ze ig te  je 
nach dem Säuregrad ein verschiedenes B i ld .  B e i  destiliertem  
Wasser wies die mit Zink geschützte Probe eine niedrigere

s )  M i t t .  K o h l e -  u .  E i s e n f o r s c h g .  2  ( 1 9 3 8 )  S .  8 3 / 1 0 7 -  vgl Stahl» 
E i s e n  5 8 ( 1 9 3 8 )  S. 1 0 4 6 .  '  1 8
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Lebensdauer auf als die ungeschützte Probe. Der Unter­
schied von 98 000 Lastwechseln gegenüber 126 000 dürfte 
aber noch keine sicheren Schlüsse zulassen. Auch in dem 
Konzentrationsbereich um 0,001 n liegen die Proben mit 
Zinkberührung ungünstiger als die ungeschützten Proben, 
wobei aber die Streuungen wieder zu berücksichtigen sind.

Bei Regenwasser stieg die Lebensdauer durch Zinkschutz 
durchschnittlich um 38 % ; während ungeschützte Proben 
im Durchschnitt 120 000 Lastwechsel aushielten, lag 
der Durchschnittswert für die Proben m it kathodischem 
Schutz bei 195 000. Allgemein kann daher der Zinkschutz 
auch bei Korrosionsermüdung in Säuren zur Verbesserung 
der Lebensdauer grundsätzlich empfohlen werden.

Die zweite Versuchsgruppe sollte Aufklärung bringen, 
ob die aus der Berührung m it Zink zu erwartende Wasser­
stoffbeladung ungefährlich ist, solange die Beanspruchung 
innerhalb des elastischen Bereichs bleibt. Die sehr stark m it 
Wasserstoff beladenen Proben zeigten keine Abnahme der 
Lebensdauer gegenüber normalen Proben. Im e las tischen  
Bereich scheint daher eine W a sse rs to ffb e la d u n g  für 
wechselnd beanspruchte Teile u n g e fä h r lic h  zu sein.

In der letzten Versuchsgruppe wurde untersucht, ob die 
Minderung der Z e it fe s t ig k e it  nach V o rk o rro s io n  
der Proben an der Atmosphäre d u rch  ka th o d isch e n  
Zinkschutz ve rm ieden  werden kann. Ein Teil der wäh­
rend einer Regenzeit auf dem Dach des Chemischen Instituts 
in Cambridge angelegten Proben wurde dazu in eine durch­
löcherte Hülle aus Zink gelegt. Obwohl diese Proben äußer­
lich weniger angerostet schienen, war doch kein Unterschied 
in der Lebensdauer bei der anschließenden Wechselbiege

prüfung festzustellen; die Lebensdauer betrug hierbei im 
Mittel 125 000 Lastwechsel, während nicht vorkorrodierte 
Proben des gleichen Werkstoffs regelmäßig 500 000 Last­
wechsel ohne Bruch aushielten.

Insgesamt zeigen die Versuche, daß gegen die E n t ­
w ic k lu n g  von K o rro s io n s ’s c h u tz m it te ln  au f Z in k ­
g rund lage  ke ine B edenken  bestehen. Der Zinkschutz 
ist dagegen in Gegenwart schlechtleitender Lösungen von 
geringem Wert. Die A rt, wie das zu schützende Stahlteil 
zweckmäßig m it Zink in Berührung gebracht wird, hängt 
von seiner Form und den örtlichen Verhältnissen ab. Feuer­
verzinkung und elektrolytische Verzinkung schützen teils 
mechanisch, teils elektrochemisch, können jedoch außerhalb 
des Werkes weder aufgebracht noch erneuert werden. Die 
Wirkung stark zinkstaubhaltiger Anstrichmittel wird noch 
geprüft. Weiterhin besteht die Möglichkeit, eine Umwick­
lung mit Zinkfolie anzubringen, die durch ein organisches 
Klebemittel befestigt wird. Es ist zu vermuten, daß auch 
die Beimischung von Zinkstaub zum Schmieröl eine Ver­
besserung der Lebensdauer von Lagern bringen kann.

H e in rich  Steinrath und K a rl-F r ie d rich  Mewes.

Gesetzm äßigkeiten der W irtschaft und ihre Darstellung
In der obigen Arbeit von K a r l  Da ev es und A u g u s t  

B e c k e l1) muß die Unterschrift zu Bild 2 statt „S tah l­
erzeugung“  lauten: „R o h e is e n e rz e u g u n g  in  150 
J a h re n “ . — In der Unterschrift zu Bild 12 muß es in 
der dritten Zeile statt 7,7% heißen: „6 ,5% “ .

») Stahl  u. Eisen 66/67 (1947) S. 112/16.

Zeitschriften- und Bücherschau
A llgem ein es

Robiette, A. G.:  E n t w i c k l u n g  in  d e r  E i s e n i n d u s t r i e . *  
E r z e u g u n g  und Verbrauch an Stahl je Kopf der Bevölkerung in den 
w i c h t i g s t e n  Ländern der Welt.  Allgemeine Entwicklungsrichtung zu 
g e m i s c h t e n  Hüttenwerken.  Zweckmäßigkeit  der  Vorbere itung der 
R o h s t o f f e  für den Hochofen. Allgemeine Angaben über Bessemer-, 
T h o m a s - ,  Siemens-Martin- und Elektro-Stahlwerke,  Walzwerke, 
G i e ß e r e i e n  und Wärmebehandlungsbetr iebe.  [Metal T rea tm .  13
(1946) Nr. 46, S. 99/107.]

Feuerfeste Stoffe
V e r w e n d u n g  u n d  V e r h a l t e n  I m  B e t r i e b .  Harr ison, J .  L . : F e u e r ­

f e s t e  S to f fe  f ü r  S t a h l g i e ß e r e i e n .  Allgemeine Uebersicht  über 
feuerfeste Stoffe fü r  Pfannen und Bessemerbirnen als Ergänzung zu 
e i n e m  Bericht von H. B. Cross. Erfahrungen verschiedener Gieße­
r e i e n  mit basischen Pfannenauskle idungen bei Entschwefelungsvor­
g ä n g e n .  [Metal Treatm. 13 (1946) Nr. 46, S. 95/98.]

W ä r m e w ir tsc h a ft

A b w ä r m e v e r w e r t u n g  u n d  W ä r m e s p e i c h e r .  W ä r m e s p e i c h e r u n g  
in der S c h w e iz .  Kurze Notiz über das R unte-Jae l-Verfahren ,  aus­
g e f ü h r t  von der F irm a  Gebr. Suizer, W in te r thur .  Das Verfahren be­
r u h t  a u f  dem hohen W ärmeisola tionswert t rockener Erdschichten.  
Ein w a r m e r  Luf tstrom, erzeugt  aus  überschüssiger Wasserkra ft ,  wird 
d u r c h  eine Reihe von Tiefbohrungen in die Erde  geleitet und dort  
e i n e  Aufheizung bis etwa 800° vorgenommen. Da die W ärmeverluste  
s e h r  gering sind, kann die W ärm e zu gegebener Zeit als W arm luft  
w i e d e r  entnommen werden. Die Anlage in Zürich ist für  eine Leistung 
v o n  7 0 0  0 0 0  kWh ausgeführt . [Iron Coal Tr.  Rev. 153 (1946) Nr. 4088,

K r a fte r z eu g u n g  u n d  -V er te ilu n g

W ä r m e t h e o r i e .  H a m s  H a l l  “ B ” G e n e r a t i n g  S t a t i o n ,  
B irm ingham .*  Kurze Beschreibung des neuen Dampfkra ftwerkes ,  
a u s g e l e g t  für 300 000 kW. Zunächst Ausbau auf 100 000 kW mit 
z w e i  50 OOO-kW-Sätzen. Beispiel fü r  eine neuzeitliche englische An­
l a g e .  [Engineering 161 (1946) Nr. 4177, S. 97/99.]

G a s - u n d  O e l t u r b i n e n .  Salzmann, F . : Z u r  T h e o r i e  d e r  R e g e ­
l u n g  v o n  a e r o d y n a m i s c h e n  W ä r m e k r a f t a n l a g e n  m i t  g e ­
s c h l o s s e n e m  K r e i s l a u f . *  Verhalten der Ackeret-Kel ler-Gastur-  
b i n e  b e i  inte rs ta tionären Betriebszuständen.  Zweckmäßigkei t der 
R e g e l u n g  d e s  Arbeitsmittels  im Hochdrucktei l des Kreislaufs. [Schweiz. 
B a u z t g .  65 (1947) Nr. 10, S. 123/25; Nr. 11, S. 137/40.]

R oheisenerzeugung

Hochofenverfahren und-be tr ieb .  Rice, O. R .:  E i n f l u ß  d e s  G e ­
s t e l l d u r c h m e s s e r s  a u f  O f e n k ü h l u n g  u n d  K o k s v e r b r a u c h .  
Kuhlwasserverbrauch bei kleinen und großen Oefen von 14 bis 18 t 
je t Roheisen. Betriebsda ten fü r  verschiedene Ofengrößen und E r ­
zeugungsverhältnisse. Einfluß des langsamen Blasens auf den Gicht- 
staubentfall und den Koksverbrauch.  Niederblasen eines Ofens mit 
, ^ rcn Erzg'chten und Wasserablöschung. [Iron Coal Tr  Rev 152
(1946) Nr. 4066, S. 200.]

Saunders, H. L., und R. W ild : S t o f f v e r t e i l u n g  im  H o c h ­
o fe n .  Abhängigkei t der Durchgasung von den Ofenquerschnit ten  in 
den einzelnen Zonen und der Stückgröße der Möllerbestandteile. Be­
rührungszeiten zwischen Möller und reduzierenden  Gasen, W är m e ­
austausch  und den chemischen Reaktionen.  Zusam m enhang  zwischen 
Isothermen und  Gaszusammensetzung. Ergebnisse  von Modell- und 
praktischen Versuchen über  den Niedergang der Beschickung und die 
Gass trömung.  Einfluß der Beschickungsvorr ichtungen auf die  Aus­
bildung der Beschickungsoberkante  und die En tmischung und Vor­
eilung von Möllerbestandteilen. [Iron Coal Tr.  Rev .  151 (1945) 
Nr. 4050, S. 556.]

Stahlerzeugung
Siemens-Mart in-Verfahren.  D o l o m i t - S c h l e u d e r m a s c h i n e  f ü r  

S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n . *  Hinweis auf ein reich mit Bildern aus­
gesta tte te s  Büchlein der B law-Knox Co., in dem die neue, verbesserte  
und ve rs tä rk te  Schleudermaschine beschrieben wird. .Le is tung e tw a 
sechsmal so hoch wie bei der  alten. Verstärkung an der Maschine 
Wie an der Wurfvorr ichtung.  Auch Anwerfen der Vorderw and m it  
Hilfe einer Pral lvorr ichtung leicht möglich. [Blast Furn .  33 (1945) 
Nr. 9, S. 1152.]

Colclough, T. P . :  G a n z b a s i s c h e  S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n .
Ausgezeichnete Erfahrungen der Röchlingschen Eisen- und S tah l­
werke an 3 Chromerz-Magnesits tein-Oefen. Erzielte Lebensdauer von 
1400 Schmelzen geht weit über die besten englischen hinaus. A nre­
gungen fü r  Stahlwerke und feuerfeste Fabriken. [Iron Coal Tr.  Rev. 
152 (1946) Nr. 4075, S. 622.]

Evans,  R. W .:  D ie  B e h e i z u n g  v o n  S i e m e n s - M a r t i n -  
O e f e n  m i t  M i s c h g a s  a u s  K o k s o f e n -  u n d  G i c h t g a s . *  Be­
sprechung von Theorie und Praxis der Mischgasbeheizung von Sie­
mens-Martin-Oefen. Flammenbildung und ihre Bedeutung fü r  den 
Siemens-Martin-Ofen. Das Schäumen der Schlacke und seine Be­
einflussung durch leuchtende Flammen. Bedeutung des Leuchtens  von 
Mischgasflammen. Karburie rung durch Koksofengas und Teer, wobei 
nu r  Gichtgas und Luft  vorgewärmt werden sollen. Betrieb von Misch­
gasöfen. Schlußfolgerungen. Erörte rung,  [ j .  Iron Steel Inst. 149
(1944) S. 395/417 u. 443/66.]

Guthm ann ,  K u r t :  K a r b u r i e r u n g  u n d  B e h e i z u n g  v o n
S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n  m i t  S t e i n  k o h l e n s t a u b .  S te inkohlen- 
s taub-Eigenschaften. Ste inkohlenstaub-Karburie rung von Siemens- 
Martin-Oefen.  Er fahrungen mit der Ste inkohlens taub-Beheizung von 
Siemens-Martin-Oefen. [Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 7/8, S. 116/22 
(Stahlw.-Aussch. 424 u. Wärmestelle  338).]

Jackson,  A .:  U e b e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  K o n t r o l l e  
v o n  S i e m e n s - M a r t i n - S c h l a c k e n  a u s  g r o ß e n  b a s i s c h e n  
K i p p ö f e n  b e i  V e r a r b e i t u n g  v o n  p h o s p h o r h a l t i g e m  R o h ­
e i se n .*  Beziehungen zwischen Gesamteisengehalt und dem Gehalt 
an Fe20 3 +  SiO, in der Vorschlacke und Abstichschlacke. Beziehungen 
zwischen Metallbad-  und Schlackenzusammensetzung. Einfluß wech­
selnder Roheisenzusammense tzung.  Schaubildliche Darstellungen 
auf Grund ausgedehnte r Erfahrungswerte  über die. Höhe des erforder­
lichen Kalkzuschlags bei wechselnden P- und Si-Gehalten des Roh­
eisens zur Erzeugung von handelsüblichen,  unlegierten Stählen mit  
0,08 bis 0,20 % C. [J .  Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 49/66.]

Leckie, A. H .:  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  w ä r m e t e c h ­
n i s c h e  A u s n u t z u n g  v o n  S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n  d u r c h  
G e g e n ü b e r s t e l l u n g  v o n  B e t r i e b s e r g e b n i s s e n . *  Einfluß­
größen fü r  die W ärmeausnutzung.  Kenhlinien fü r  thermischen W ir ­

Bezlehen Sie fü r  Karteizwecke vom Verlag Stahleisen m. b. H. die e l n s e i t i g  b e d r u c k t e  S o n d e r a u s g a b e  der Zeitschriftenschau.
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kungsgrad,  W ärm ever lus te  und N u tzw ärm e  bei Oefen verschiedener 
Fassung, verschiedenen Gas-Luft -Verhältnissen  u. dergl. Anteil von 
Roheisen, Schrot t  und  Schlacke am W ärm ebedarf .  Gas- und Luf t­
vorwärm ung.  [J .  Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 419/42 u. 443/66.]

Manterfield,  D . : T e m p e r a t u r ü b e r w a c h u n g  d e s  S t a h l b a d e s  
in  b a s i s c h e n  S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n . *  Beschre ibung de r  Ver­
suchsdurchführung an basischen Siemens-Martin-Oefen von 87 t 
Fassung. Ergebnisse  der T em pera tu rm essungen  über die Badlänge 
und in verschiedenen Badtiefen. Tem pera tu rve r lau f  w ährend des 
Fert igmacnens.  Schlackentempera turen .  T em pera tu rans t ieg  von 
Einschmelzen bis zum Abst ich von 1557° auf 1605°. Besprechung der 
Ergebnisse. [J .  Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 467/79.]

Elektrostatik  Motock,  George T . :  S t a n d  d e s  V a k u u m -  
s c h m e l z e n s  in  D e u t s c h l a n d . *  Angaben aus  dem Bet rieb der 
Heraeus-Vacuumschmelze ,  A.-G., H anau ,  über  En twick lung  der Bau­
a r t  und Größe der Oefen und die in ihnen erschmolzenen Legierungen 
(für Heizleiter, Therm oelemente ,  säurebeständige Werkstoffe).  [Iron 
Age 158 (1946) Nr.  24, S. 64/69.]

Gießen. M e c h a n i s c h e  K o k i l l e n - V o r b e r e i t u n g . *  Neue 
Einrichtung zum gleichzeitigen Tauchen und Teeren von drei Kokillen 
bei der  National Tube  Co., National Works. Nach dem Tauchen in 
Wasser werden die Kokillen auf einer Pla t te  abgesetz t und abgedeckelt.  
Danach w ird  5 s gemahlenes Pech mit  Preßluf t  eingeblasen. Ueber-  
legenheit dieses Anst richs gegenüber Teerheizung, Oelgraphit  öder 
Sa lzanstrichen. Seit E inführung,  Nachlassen des Schro ttentfall es  und 
der  Pu tza rbe i t .  [B last Furn .  33 (1945) Nr.  9, S. 1127.]

Metalle und Legierungen
Pulvermetallurgie.  Kelley, F. C., und F. E. Fisher: D u r c h  

S t r a n g p r e s s e n  a u s  P u l v e r  h e r g e s t e l l t ?  S c h w e i ß d r ä h t e  
a u s  n i c h t r o s t e n d e m  S t a h l . *  Angaben über die Hers tellung der 
Schweißdrähte  aus gepulvertem Ferrochrom, Nickel, Mangan,  E lektro­
lyteisen und Silizium. Verwendbarke it  der Schweißdrähte .  [Iron 
Age 158 (1946) Nr. 25, S. 68/72.]

Kuzmick,  J .  F., J .  D. Shaw, C. L. Clark, T. W . F rank ,  W . V, 
Knopp und A. S. Margolies: E i n f l u ß  d e r  K o r n g r ö ß e  a u f  d i e  
E i g e n s c h a f t e n  v o n  S i n t e r e i s e n . *  E inf luß  der K orngröße  auf 
die Verd ich tung  in Abhängigkei t vom Preßdruck,  auf die Dichte  im 
nichtgesin te rten und gesinter ten Zustand,  auf die Längenänderung 
beim Sintern,  auf H ärte ,  Zugfestigkeit und Bruchdehnung  des Sin ter­
eisens. [Iron Age 158 (1946) Nr. 24, S. 76/80.]'

Hartmeta llegierungen.  Comstock,  Gregory : D ie  d e u t s c h e
H a r t m e t al 1 i n d u s t r i e.* Entwicklung der Hartm e ta l le rzeugung  in 
Deutschland von 1926 bis 1944. Leis tungsfähigkeit der verschiedenen 
deutschen Betr iebe.  Zusam m ense tzung der derzei t üblichen H a r t ­
meta ll sorten.  Neues te  Maschinen zur  Herstel lung. [Iron Age 156
(1945) Nr. 9, S. 36A /36L ;  vgl. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 7/8, 
S. 124/26.]

Metcalfe, A. G.: D ie  z u s a m m e n g e s e t z t e n  K a r b i d e  in  
H a r t m e t a l l e g i e r u n g e n . *  U ntersuchungen an ti tanhal t igen  H a r t ­
meta llegierungen m it  70 bis 80 % WC, 15 bis 25 % TiC und 5 % Co 
über den A tom git te rau fbau  der au ftre tenden  Karb ide.  Doppelkarbide 
sind unwahrscheinlich. Einfluß des T i tans  auf die Eigenschaf ten von 
W olfram-Hartmeta l leg ierungen.  [Metal T rea tm .  13 (1946) Nr. 46, 
S. 127/33.]

Sonstige Einzelerzeugnisse. Brown, D. 1.: E i g e n s c h a f t e n  u n d  
V e r w e n d u n g s g e b i e t e  v o n  T a n t u n g . *  Angaben über  eine von 
der  Fansteel Metallurgical Corp., N orth  Chicago, 111., entwickelte  
gegossene Hart legie rung m i t  2 bis 4 % C, 1 bis 3 % Mn, 45 bis 50 % 
Co, 27 bis 32 % Cr, 2 bis 7 % Nb +  La und 14 bis 19 % W. [Iron 
Age 158 (1946 ]Nr. 20, S. 76/81.]

Verarbeitung des Stahles
W alzwerksanlagen.  Duda ,  W. R .:  E r h ö h u n g  d e r  G e s c h w i n ­

d i g k e i t  d e s  A u s b r i n g e n s  b e i  n e u e n  W a l z w e r k e n . *  Kurze 
Beschre ibung einiger Ausführungen der Continental Fo tm dry  & 
Machine Company.  [Blast  Furn .  34 (1946) Nr. 1, S. 115/17.]

Walzwerksantrieb.  Mohler, F.- L e i s t u n g s e r h ö h u n g  d e r  
W a l z w e r k e  u n d  H i l f s e i n r i c h t u n g e n  d u r c h  V e r b e s s e r u n g  
d e r  e l e k t r i s c h e n  E i n r i c h t u n g e n *  Kurze W iedergabe einiger 
e lektrischer Einrichtungen für  Walzwerke, ausgeführ t  yon der General 
Electr ic  Company.  [Blast  F u rn .  34 (1946) Nr. 1, S. 118/20.]

Bands tahlwalzwerke. Pannek,  H ans :  D e r  A n t r i e b  v o n  S t ü t z ­
w a l z e n  b e i  B a n d s t a h l - P o l ’e r g e r ü s t e n .  [Stahl u. Eisen 66/67
(1947) Nr. 7/8, S. 124.]

Schneiden, Schweißen und Löten
Schneiden. Linsley, H. E. : S c h n e i d e n  v o n  n i c h t r o s t e n d e m  

S t a h l  im  L i c h t b o g e n  be i  S a u e r s t o f f  z u  fu  h r.* Als Elektrode 
d ient  ein dünnes  R ohr  aus  unlegiertem Stahl, durch  das  Saueistoff  
zugeführ t  wird. S t rom stärke  und Sauers to ffdruck werden dem zu 
schneidenden Querschni t t  angepaß t .  Sauers to ffverbrauch etwa 
50 % des Verbrauchs  beim Brennschneiden üblichen Stahles.  [Iron' 
Age 158 (1946) Nr. 20, S. 96/98.]

Elektroschmelzschweißen. Willigen, P. C. van  der:  E l e k t r o d e n  
z u r  L i c h t b o g e n s c h w e i ß u n g  in  u n m i t t e l b a r e r  B e r ü h r u n g  
m i t  d e m  W e r k s t ü c k . *  Die Zusam m ense tzung  und Dicke der  U m ­
hüllung werden so abges t im m t,  daß  de r  Schweißdraht auf dem W e r k ­
s tück  aufliegen kann.  Vorteile. [Iron Age 158 (1946) Nr. 24, S. 58/62.]

Wyer ,  R. F . :  L i c h t b o g e n s c h w e i ß u n g  u n t e r  S c h u t z g a s . *  
Hinweis  auf die Anw endung  des Inert-Arc-Verfahrens  bei n ich tros ten­
den Stählen.  [Iron Age 158 (1946) Nr. 18, S. 57/58.]

Eigenschaften und Anwendung des Schweißens. L i c h t b o g e n ­
s c h w e i ß u n g  v o n  G u ß e i s e n  a u f  d e u t s c h e n  W e r f t e n .  Angaben  
aus einem Ber icht des Combined Intelligence Object ive Sub-Commit tee  
[Iron Coal Tr.  Rev.  152 (1946) Nr. 4077, S. 710,]

S c h ä d e n  a n  g e s c h w e i ß t e n  S c h i f f e n .  Auszug aus  einem zu­
samm enfassenden Ber icht über  die bisher igen Fests te llungen, be­
sonders über den Einfluß de r  Schweißausführung.  [Iron Coal T r  Rev 
152 (1946) Nr.  4077, S. 710.]

H opkin ,  G. L. : D ie  B i l d u n g  e i n e r  h a r t e n  U e b e r g a n g s -  
z o n e  b e i m  S c h w e i ß e n  l e g i e r t e r  S t ä h l e  u n d  d i e  S c h w e i ß ­

r i s s i g k e i t .  Schrif ttumsübersicht.  [Metal T rea tm .  13 (1946) Nr. 46,
S. 145/50.]

Oberflächenbehandlung und Rostschutz
Verzinnen.  Cresswell, R. A.:  V e r z i n n e n  v o n  G u ß e i s e n .*  

Für die Feuerverz innung geeignetes Gußeisen. Zweckmäßigkeit  des 
Beizens in schmelzflüssigen Chloriden zur  Erzielung einer gleich­
mäßigen Verzinnung. Zweckmäßiges  Arbeiten beim elektrolytischen 
oder Feuerverz innen vor allem von Lagern aus Gußeisen. [Engineering 
161 (1946) Nr. 4194, S. 526/28; Nr. 4195, S. 550/51.]

Sonstige Metallüberzüge. A u f  d e r  I n n e n s e i t e  n a c h  dem 
,, B a r t - L e c t r o “ - V e r f a h r e n  p l a t t i e r t e  S t a h l r o h r e .  Hinweis 
auf ein in Amerika entw ickel tes  Verfahren, nach dem Rohre bis zu 
400 mm Dmr. und 6 m Länge elektrolytisch m it  Nickel oder anderen 
Metallen überzogen werden können. [Iron Coal Tr . Rev.  152 (1946) 
Nr. 4077, S. 719.]

["Mechanische Oberflächenbehandlung. Lang, Maximilian,  und 
Martin  R ie d l : S t a n d  d e r  S c h l e i f s c h e i b e n p r ü f u n g .  Einfluß der 
Schleifscheibenzusammensetzung auf ihre fü r  den Bet rieb wirksame 
Härte .  Uebersicht über die Verfahren zur  P rüfung der Härte  von 
Schleifscheiben. [Werkst , u. Betr. 80 (1947) Nr. 1, S. 11/14.]

Wärmebehandlung von Eisen und Stahl
Allgemeines. R o therham ,  L.: W ä r m e b e h a n d l u n g  und

W ä r m e ü b e r g a n g . *  Allgemeine Angaben über die heutigen Mög­
lichkeiten der Berechnung der Aufheizungs- und  Abkühlungsvorgänge 
in Abhängigkei t vom Stückdurchmesser.  Bei Tempera turunterschie­
den auftre tende  Spannungen im W ärmebehandlungsgut .  [Metal 
T rea tm .  13 (1946) Nr. 46, S. 135/40.]

Glühen. S e n k r e c h t e r  D u r c h l a u f o f e n  f ü r  d a s  N o r m a l ­
g l ü h e n  v o n  B a n d . s t a h l .  Kurze Angaben über einen fü r  Ostfrank­
reich bestimmten gasbeheizten Ofen. [Engr.  Dig. 1946, Sept.; nach 
Iron Age 158 (1946) Nr. 24, S. 80.]

Härten,  Anlassen, Vergüten.  Kopecki, E. S.: P r ü f u n g  d e r  A b­
s c h r e c k h ä r t b a r k e i t  v o n  S t ä h l e n  n a c h  d e m  , , P - V - V e r s u c h “ .* 
Proben von e tw a  30 bis 50 mm  Dmr.  werden an einem Ende von 
30 mm  zu einem Keil m it  90° spitzem Winkel angeschliffen Und im 
Wasserstrahl schroff abgeschreckt.  Dann wird eine Scheibe aus der 
Keilspitze en tnom m en und der Verlauf der  H ä r te  —  am besten nach 
dem Rockwell-A- oder Rockwell-N30-Verfahren -— gemessen. Als 
H ä r tba rke i t  (P -V-W ert =  , ,penetra tion-ve loc ity“ ) wird  der Abstand 
von de r  Spitze des Keils gemessen,  bis zu dem die Härte  über 73- 
RN30-Einheiten  (oder 78 ,5-RA-Einheiten =  55 RC oder 598 Vickers- 
Einheiten) liegt. Treffsicherheit und  Vorteile des Verfahrens. [Iron 
Age 158 (1946) Nr.  20, S. 66/69; Berichtigung: 159 (1947) Nr. 2, S. 96]

Eigenschaften von Eisen und Stahl
Werkzeugs tahl.  Haufe, W . : U e b e r  d i e  B e a n s p r u c h u n g  und 

W ä r m e b e h a n d l u n g  v o n  P r e ß l u f t w e r k z e u g e n . *  Wechsel­
fes tigkeit und Schneidhalt igkeit  als wichtige Forderungen bei Druck­
luftwerkzeugen. In Bet racht  kommende  Stähle  und  deren Wärme­
behandlung. Einfluß der  Oberf lächenbearbe itung auf die Haltbarkeit. 
Betriebserfahrungen  über  die H a l tba rke i t  von Döppern  in Abhängig­
keit vom Nie tdurchmesser.  M aßnahm en  zur  Schonung der Preßluft­
werkzeuge. [Werkst , u. Betr. 80 (1947) Nr. 1, S. 1/10.]

Wolfe, K. J.  B.: D ie  B e h a n d l u n g  v o n  S c h n e l l a r b e i t s ­
s t ä h l e n  b e i  t i e f e n  T e m p e r a t u r e n . *  Untersuchungen an folgen­
den Stählen über  Austenitzerfal l,  H ä r te  bei R aum tem pera tu r  und 
S tandzeit  von Hobelmessern bei einem Vorschub von 0,6 bis 0,9 mm 
in Abhängigkei t von Abschreck- und A n laß tem p era tu r ,  von der An­
zahl der Anlaßbehandlungen und  von Kühlungen  auf minus 76°:

% C % Co % Cr % Mo % v % w
0,78 Sp. 4,3 0,5 0,9 17,7
0,83 Sp. 3,9 5,9 1,2 6,5
0,82 10,7 4,5 0,1 1,5 22,7

[ M e t a l  T r e a t m .  1 3  ( 1 9 4 6 )  N r .  4 6 ,  S .  7 9 / 9 4 . ]

S c h n e l l a r b e i t s s t a h l  m i t  5 %  V. Allgemeine Angaben über 
Eigenschaften und  W ärm ebehand lung  eines Schnellstahles mit 1,5% C 
und 5 % V (Vasco Supreme der Vanad ium  Alloys Steel Co., Latrobe, 
Pa.).  Vergleich der Brinellhärte  bei 550, 615 und 660° mit der von 
Stählen m it  1. 4 %  Cr, 1 %  V und  18 %  W ; 2. 4 %  Cr, 8 %  Co, 2 %  V 
und 18 % W ; 3. 8 % Mo und 1,5 % W . [Iron Age 158 (1946) Nr. 24,
S. 63.]

Nichtrostender und hitzebeständiger Stahl. A u s s c h e i d u n g s -  
h ä ’r t b a r k e i t  v o n  n i c h t r o s t e n d e m  S t a h l  „ S t a i n l e s s  W “ . 
H i n w e i s  a u f  e i n e n  S t a h l  m i t  0 , 0 7  %  C ,  0 , 5 0  %  S i ,  0 , 5 0  %  M n , 0 , O l O % P ,  
0 , 0 1 0  %  S ,  0 , 2 0  %  A l ,  1 7 , 0  %  C r ,  7 , 0  %  N i  u n d  0 , 7 0  %  T i  d e r  Carnegie- 
I l l i n o i s  S t e e l  C o r p o r a t i o n .  [ B l a s t  F u r n .  3 4  ( 1 9 4 6 )  N r .  3 ,  S .  4 1 6 . ]

Stähle  fü r  Sonderzwecke. C a m p b e l l ,  D. F . :  M e t a l l u r g i s c h e  
F o r t s c h r i t t e  i m  K r i e g e .  M a s s e n h e r s t e l l u n g  v o n  k l e i n e n  G u ß ­
s t ü c k e n  a u s  M a n g a n h a r t s t a h l ; d e s s e n  E r s c h m e l z u n g  u n d  Wärme­
b e h a n d l u n g .  H e r s t e l l u n g  v o n  f e u e r f e s t e n  S t e i n e n  a u s  D o l o m i t  (z .  B 
m i t  1 4 , 4 4 %  S i C L ,  1 , 5 0 %  A | . , 0 3 , 4 , 4 4  %  F e „ O s , 4 0 , 0 4  %  Ca O ,  
4 0 , 3 0  %  M g O  u n d  0 , 2 5  %  G l ü h v e r l u s t ) .  E r s c h m e l z u n g  u n d  Wärme­
b e h a n d l u n g  v o n  T h e m e t a l  m i t  1 , 0 5  b i s  1 , 2 0  %  C ,  0 , 9  b i s  1 , 1  %  St, 
0 , 4  b i s  0 , 6  %  M n ,  h ö c h s t e n s  0 , 0 6  %  P  u n d  h ö c h s t e n s  0 , 0 8  %  S f ul 
G l e i s k e t t e n g l i e d e r  v o n  l e i c h t e n  P a n z e r w a g e n .  Wärmebehandlung 
m i t  I n d u k t i o n s e r h i t z u n g .  [ I r o n  C o a l  T r .  R e v .  1 5 2  ( 1 9 4 6 )  N r .  4066 ,
S .  2 0 1 / 0 2 . ]

Mechanische und physikalische Prüfverfahren
Allgemeines. Goddess,  Eugene:  P r o b e n e n t n a h m e  bei der 

G ü t e ü b e r w a c h u n g . *  E rörte rungen  über  die notwendige Zahl der 
Proben  fü r  s ta t is ti sche Unte rsuchungen  in A bhängigkei t  von der Los­
größe und der  Gle ichmäßigkeit  des zu p rü fenden  Stoffes. [Iron Age 
158 (1946) Nr.  24, S. 70/75 u. 136 A.]

Prüfm aschinen.  L loyd-Evans ,  B .: E i n s p a n n v o r r i c h t u n g  für 
e i n e  m i t t i g e  B e l a s t u n g  b e i  Z u g v e r s u c h e n . *  Hinweis auf 
einen Vorschlag von Prof.  W ei ter ,  Montreal  Angaben über eine 
weite re  E in r ich tung .  [E ngineer ing  161 (1946) N r  4195 S 546.]
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Russenberger, M.:  E i n e  d y n a m i s c h e  Z n g - D r u c k - P r ü f -  
i n a s c h i n e  z u r  B e s t i m m u n g  v o n  W e c h s e i f e s t i g k e i t  u n d  
W e r k s t o f f d ä m p f u n g . *  Beschreibung einer nach dem Resonanz­
prinzip a rbe i tenden Zug-Druck-W echselprüfinaschine mit  einer 
zwischen 50 und 200 Hz regelbaren Lastwechselgeschwindigkeit und 
einer Belastung von ±  1000 kg. E inspannvorr ich tungen  fü r  gla tte  
Profile und Drähte .  Einige Unte rsuchungen über die E rm it t lung  der 
Werkstoffdämpfung durch  Ausschwingen.  [Schweizer Arch. angew. 
Wiss. Techn. 11 (1945) Nr. 2, S. 33/42.]

Zugversuch. Edwards ,  C. A., D. L. Phil ips und Y. H. Liu: D ie  
U r s a c h e  d e r  S t r e c k g r e n z e  v o n  S t a h l . *  Unte rsuchungen an 
Ni, Ag, Cu-Be- und Al-Cu-Legierungen über  das  Auftre ten  der S tr eck­
grenze im Zugversuch in Abhängigkei t von der Träghei t  der Prüf­
geräte und der Belas tungsgeschwindigkei t ; Schlußfolgerung,  daß  das 
Auftreten der Streckgrenze von der Anwesenhei t von Elementen  ab ­
hängt, die sich während  des Zugversuchs auf den Gleitebenen aus- 
scheiden. [ j. Iron Steel Inst. 147 (1943) S. 145/72; vgl. Stahl u. Elsen 
64 (1944) S. 808/09.]

Siegfried, W . : S p r ö d i g k e i t  u n d  Z ä h i g k e i t  v o n  M e t a l l e n  
bei h o h e n  T e m p e r a t u r e n . *  Unte rsuchungen an g la t ten  und ge­
kerbten Proben aus einer Z inn-Kadm ium-Legierung in verschiedenen 
Behandlungszuständen über Gleichmaß, E inschnürungs- und Bruch­
dehnung sowie E inschnürung  und  w ahre  S pannung  in Ze i ts tandver­
suchen bis zu 15 000 Stunden  bei R aum tem pera tu r .  Unte rsuchungen 
an Proben von 10 mm  Außendurchmesser  mit  unterschiedl ich tiefen 
Rund- und Spitzkefben über die ta tsächliche Spannung  im Zei tpunk t  
des Bruches bei Dauerstandversuchen bei 650° bei Versuchszeiten bis 
1000 Stunden an Stählen m i t :  1. 15 % Cr +  30 % Ni, 2. 15 % Cr 
+  12 °0 Ni, 3. 25 .% Cr +  20 % Ni. Einfluß  de r-W ärm ebehandlung  
auf das Eintreten von Trennbrüchen.  Notwendigkei t der Entwick­
lung eines zuverlässigen Kurzzeitverfahrens  zur Prüfung des Ver­
haltens von Stählen bei höheren Tem pera tu ren  un te r  Zugbelastung. 
Rückschlüsse aus der im Zugversuch bei R au m tem p era tu r  nach dem 
Dauerstandversuch gemessenen Gleichmaß- und E inschnürungs­
dehnung. [Schweizer Arch . angew. Wiss. Techn.  11 (1945) Nr. 1, 
S. 116; Nr. 2, S. 43/61.]

Sonderuntersuchungen. T imms, C.: M e s s u n g  d e r  O b e r ­
f l ä c h e n r a u h i g k e i t . *  Angaben über das Tomlinsongerä t des 
National Physical Labora tory ,  Teddington ,  bzw. der Firma J .  E. 
Baty & Co., Ltd.,  London, und das  T a ly su r f -p e rä t  der  Firma Taylor 
& Hobson, Ltd., Leicester. [Metal Trea tm. 13(1946) Nr. 46, S. 141/18.]

M etallographie
Röntgenographische Feingefügeuntersuchungen. Bollenrath, 

Franz, und Viktor H a u k :  R ö n t g e n s p a n n u n g s m e s s u n g e n  a n  
Stählen m i t  v e r s c h i e d e n e m  K o h l e n s t o f f g e h a l t  u n d  u n t e r ­
sch ied l iche r  G e f ü g e a u s b i l d u n g . *  Unte rsuchungen an verschie­
den wärmebehandelten Proben dreier unlegierter Stähle  m it  0,11, 
0,76 und 1,12 % C über  die aus R öntgenaufnahmen m it  Co- und 
Cr-KärStrahlung (bei E instr ahlungen un te r  45 und 90°) zu errechnen­
den Spannungen im Vergleich mit  den ta tsächlich aufgebrachten  
Biegespannungen. Schlußfolgerungen über die Berechnung von 
Spannungen aus R öntgen-R ücks trahlaufnahm en m it  den üblichen 
Elastizitätsbeiwerten. [Metallforschg. 1 (1946) Nr.  6, S. 161/67.]

Möllenstedt, Gott fr ied: P r ä z i s i o n s v e r g l e i c h  v o n  G i t t e r ­
k o n s tan t en  m i t t e l s  F r a u n h o f e r - A n o r d n u n g . *  Eich- und 
Prüfstoffe werden nebeneinander in einem etwa 1 mm  breiten F rau n ­
hofer-Bündel aufgestellt. Erzielbare  Genauigkeit mindestens 0,1 %. 
[Z. Naturforschg. 1 (1946) Nr. 10, S. 564/66.]

Thiessen, G. I.: A r b e i t e n  d e s  K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t s  
für E i s e n f o r s c h u n g  ü b e r  S p a n n u n g s m e s s u n g e n  m i t  R ö n t ­
gen s t r ah l en .  [Iron Coal Tr. Rev. 152 (1946) Nr. 4086, S. 1113/14.]

F ehlererscheinungen

Korrosion. E r s t e r  B e r i c h t  d e s  U n t e r a u s s c h u s s e s  d e s  
Iron and S t e e l  I n s t i t u t e  f ü r  S e e w a s s e r k o r r o s i o n . *  Hudson, 
J. C.: Floßversuche. Einfluß der Blechoberfläche vor  dem Streichen 
(abgerostet, gebeizt) und der  Dicke des Anstriches ; Abhängigkei t des 
Bewuchses von der Jahreszeit .  . Einrichtungen  des Chemical Research 
Laboratory, Teddington, zu Kurzprüfungen.  Untersuchungen über 
die Haltbarkeit von Zink-, A lumin ium- und Bitumenüberzügen.  — 
Harris, j .  E.: Untersuchungen über  die Bewuchsverhinderung.  Den 
Bewuchs herbeiführende Organismen,  ihre Häufigkeit  in den Häfen 
Caernarvon und Millport in Abhängigkei t von den Jahreszeiten.  Ein­
fluß verschiedener Anstrichstoffe auf diese Organismen.  Erörterung.  
[J. Iron Steel Inst. 147 (1943) S. 339/451; vgl. Metallurgla, Manchr., 
28 (1943) S. 38/41; vgl. Stahl u. Eisen 65 (1945) S. 51.]

Donaldson, J .  W .:  S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n .  U e b e r b l i c k  
über V o r t r ä g e  d e r  A m e r i c a n  S o c i e t y  f o r  T e s t i n g M a t e r i a l s  
und des A m e r i c a n  I n s t i t u t e  of M i n i n g  a n d  M e t a l l u r g i c a l  
Engineers .  Auszüge aus  folgenden Ber ichten: Dix, E. H .:  G r u n d ­
sätz l iche  E r k e n n t n i s s e  ü b e r  S p a n n u n g s r i ß k o r c o s i o n .  Mears, 
R. B., R. H. Brown und E. H. Dix: T h e o r i e  d e r  S p a n n u n g s r i ß ­
korrosion  an  M e t a l l e n  u n d  L e g i e r u n g e n .  Craig, J .  H.:  V e r ­
suche an v e r z i n k t e n  S t ä h l e n  ü b e r  d e n  E i n f l u ß  d e r  T e m p e ­
ra tu r  au f  d ie  S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n .  Scheil,M.  A.: V e r s u c h e  
an n i c h t r o s t e n d e n  Ch r o m - N i c k e l  - S t  ä h  1 en m i t  Z u s ä t z e n  
an S t i c k s t o f f ,  M o l y b d ä n  o d e r  N i o b  ü b e r  S p a n n u n g s r i ß ­
korros ion  in  M a g n e s i u m  ch lo r i d - L ö s u  n g e n .  Franks,  R., 
W. 0. Binder und C. M. Brown: U n t e r s u c h u n g e n  a n  k a l t g e ­
walz tem S t a h l  m i t  1 8 %  Cr u n d  8 %  N i in  k o c h e n d e n  
Chlo rid - ,  F l u o r i d -  u n d  B r o m i d l ö s u n g e n  s o w i e  in  S a l p e t e r ­
säure. Ellis, O. B.: B e o b a c h t u n g e n  a n  B e h ä l t e r n  a u s  K u p ­
fer und  n i c h t r o s t e n d e n  S t ä h l e n  in  f e u c h t e r  w a r m e r  L u f t ,  
[hon Coal Tr. Rev. 151 (1945) Nr. 4050, S. 549/51.]

Nowotny,  H ans :  K a v i t a t i o n s u n t e r s u c h u n g e n  a n  A l u m i ­
n i u m -  u n d  Z i n k l e g i e r u n g e n . *  Beobachtungen über  Kavita t ion  in 
Motoren und Pumpen.  Schwinggerät zur  P rüfung der Kav ita t ions­
neigung von Ventilwerkstoffen. [Metallforschg. 1 (1946)Nr.  6, S. 182/92.]

C hem ische Prüfung

E i n z e l b e s t i m m u n g e n

Schwefel und Phosphor.  D ie  B e s t i m m u n g  v o n  -S c h w e fe l  
u n d  P h o s p h o r  im  R o h e i s e n . *  Bericht  über die entsprechenden 
Arbeiten eines englischen Unterausschusses  zur Unte rsuchung  der 
Hochofenrohstoffe.  Vorschläge zur zweckmäßigsten Probenahme. 
Schwefe lbes timmung nach dem vereinheitl ichten Verbrennungsver­
fahren und Wege zur Bestimmung des Phosphors  als Phosphormolyb- 
da t.  Beschreibung des Arbeitsganges.  Fehlergrenzen.  [J .  Iron Steel 
Inst. 149 (1944) S. 301/20.]

M eßwesen

Tpmperatur . C h r o m - K o b a l  t - L e g i  e r  u n g e n  z u r  T e m p e r a ­
t ü r a n z e i g e  a u f  G r u n d  v o n  A n l a u f f a r b e n .  Hinweis auf eine 
von der General Electric Company,  Schenectady, entwickelte Chrom- 
Kobalt-Legierung, die T em pera tu ren  von etwa 500 bis 900“ in Stufen 
von etwa 25° durch die Anlauffarben anzeigt. [Iron Coal Tr. Rev. 
152 (1946) Nr. 4079, S. 785.]

Land,  T. : P h o t o e l e k t r i s c h e  Z e l l e n  z u r  T e m p e r a t u r m e s ­
s u n g .*  Einführung.  Theorie der photoe lektrischen Pyrom eter  und 
ihre Eichung.  Besprechung der verschiedenen Einflußgrößen.  Ab­
weichungen bei Vergleichsmessungen mit  Therm oelementen.  [J .  Iron 
Steel Inst. 149 (1944) S. 481/511.]

Oliver, D. A., und T. Land :  T h e r m o e l e k t r i s c h e s  M e ß v e r ­
f a h r e n  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  w a h r e n  T e m p e r a t u r  d e s  f l ü s ­
s i g e n  S t a h l e s  b e i m  V e r g i e ß e n . *  Einbau eines Pla t in /P la t in -  
Rhodium-Thermoelementes in den engsten Teil eines Trichterhutes  zur 
E rm it t lung  der wahren Gießtemperatu ren .  Vergleichende Ergebnisse 
m it  optischer Messung. Beispiele für den Verlauf der Gießtemperatu r  
während des Abgusses. Abkühlung des Stahles in der Gjeßpfanne 
durch  Vergleich von Abst ich- und G ieß tem peratu r  ergibt W erte  zwi­
schen 50 und 70°. [J . Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 513/21 u 558/83; 
vgl. Foundry  Trade J . 73(1944) Nr. 1446, S. 3/6.]

Price, D. J ., und H. Lowery : E m i s s i o n s k o e f f i z i e n t e n  v o n  
f l ü s s i g e n  M e t a l l e n  m i t  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  
i n f r a r o t e n  S t r a h l u n g . *  Kritische Besprechung des Schrif ttums. 
Grundlagenbetrachtung.  Besprechung der Versuchsdurchführung und 
der früheren Ergebnisse über die Größe der Emissionskoeffizienten, 
insonderheit von Kupfer und Nickel, Gold, Silber, Wolfram sowie von 
festem und flüssigem Eisen bei verschiedenen Tempera tu ren .  Emis­
sionskoeffizienten von Stahl bei R aum tem pera tu r ,  infraroter S t rah ­
lung von Eisen bei Raum- und erhöhten Tem pera turen  un te r  verschie­
denen Bedingungen. [J .  Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 523/46 u. 
558/83.]

Darstellungsverfahren. Daeves, Karl,  und August  Beckel: G e ­
s e t z m ä ß i g k e i t e n  d e r  W i r t s c h a f t  u n d  i h r e  D a r s t e l l u n g .  
Darste llung von Entwicklungsvorgängen.  Gesetzmäßigkeiten bei 
Wir tschaf tszuständen.  Uebergeordnete Gesetzmäßigkeiten der E n t­
wicklung. [Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr.  7/8, S. 112/16; Berich­
tigung S. 165.]

E isen , Stahl und son stige  B austoffe

Verwertung der Schlacken. Guppy,  E. M., und Jam es  Phemis te r:  
G e s t e i n s w o l l e .  Er fahrungen und Arbeitsweise in Schacht- , F lamm- 
oder Elektroofen.  Zusammense tzung,  Eigenschaften und  Anwen­
dungsgebiete als Isolierstoff gegen Kälte ,  W ärm e,  Schall sowie für 
Fil terzwecke. Verwendung in granulie rter Form, P la tten  und Fo rm ­
stücken m i t  bituminösen Bindemit te ln .  [Iron Coal T r  Rev 152
(1946) Nr. 4064, S. 96.]

N orm ung und L ieferungsvorschriften

Normen. Rütschi , K .:  D ie  N o r m u n g  v o n  K r e i s e l r a d ­
m a s c h i n e n . *  Darlegung der Vorteile einer Abstufung nach Norrn- 
zahlen. [Schweiz. Bauztg. 65 (1947) Nr. 4, S. 41/47,]

B etriebsw irtschaft
Menschenführung. Euler, Hans: E n g p a ß  „ A r b e i t s k r a f t "  u n d  

s e i n e  B e d e u t u n g  f ü r  d i e  d e u t s c h e  E i s e n -  u n d  S t a h l i n d u ­
s t r i e .*  Die Entwicklung in den Vorkriegsjahren  1927 bis 1939 und 
im Nachkriegsjahr 1946. Rückwirkung auf die Kosten. Gründe für 
den heutigen Mehrbedarf  an Arbeitskräften. Arbeitskrä ftebedarf  bei 
steigender Erzeugung.  Maßnahmen zu r  Erweiterung des Engpasses. 
[S tahl  u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 7/8, S.103/12 (Betr iebsw.-Aussch.221).]

Soziales

Unfälle, Unfallverhütung. Kloninger, G.:  P r e s s e n u n f ä l l e  u n d  
i h r e  V e r h ü t u n g ,  u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  
U n f a l l u r s a c h e n s t a t i s t i k . *  [Werkst,  u. Betr.  80- (1947) Nr.  1, 
S. 20/24.]

Bildung und Unterricht
Hochschulwesen.  U e b e r  d i e  A u s b i l d u n g  v o n  M e t a l l u r g e n ,  

i n s o n d e r h e i t  v o n  E i s e n h ü t t e n l e u t e n .  Ausführliche Besprechung 
von Nachwuchs- und Ausbildungsfragen auf dem Gebiete des Eisen­
hüttenwesens.  [J .  Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 601/31.]
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Statistik
E rzeugung der G ießereien in  der britischen  Z one im  Jahre 1946 ( in  t )

J a n u a r Febr. März April Mai Jun i Ju l i Aug. Sept. Okt . Nov. Dez. Jan .  bis 
Dez.

E r z e u g u n g  (gu ter  Guß)
E i s e n g ie ß e r e ie n ...................
Stah lformgießereien  . 
Temperg ießere ien . . .

20 440 
2 886 
1 429

21 681 
3 079 
I 919

26 362 
3 948 
2 038

24 578 
3 907 
2 160

25 188 
4  504 
2 201

24 858 
4 189 
2 167

29 502 
4 860 
2 277

31 343 
5 197 
2 344

29 334 
4  694 
2 320

32 879 
4  791 
2 652

31 332 
5 084 
2 517

25 868 
3 559 
1 748

323 365 
50 698 
25 772

Zusammen
D a v o n :

N o r d r h e i n ............................
W e s t f a l e n ............................
H a n n o v e r ............................
Schleswig-Holstein . . . 
H a m b u r g ............................

24 755

10 758 
10 226 
2 408 

942 
421

26 679

10 184 
12 490 
2 727 
1 008 

270

32 348

12 237 
15 248 

3 382 
1 041 

440

30 645

11 855 
14 081 

3 365 
895 
449

31 893

12 182 
14 838 
3 422 

970 
481

31 214

12 069
13 678 
4 085

944
438

36 639

15 682 
15 867 
3 707 

927 
456

38 884

16 173 
16 835 
4  316 
1 117 

443

36 348

14 823
15 306 
4  615 
1 132

472

40 322

17 912 
15 919 
4  487 
1 465 

539

38 933

16 600 
16011 
4  539 
1 337 

446

31 175

12 958 
12 897 

3 2 1 6  
1 624 

480

399 835

163 433 
173 396 
44 269 
13 402
5 3?5

E rzeugn isse der V erfeinerungsindustrie in  der britischen  Z one von  Januar bis M ärz 1947 ( in  t )

Draht und Drahterzeugnisse Kaltband Blankstahl Präzisionsstahlrohre

Vom
Walzdraht
gezogene
Drähte

Fertige 
Draht­

seile und 
Litzen

Sonstige
Draht-
fertig-
erzeug-

nisse

Band­
stahl
kalt

gewalzt

Edelstahl 
kalt gewalzt Kon­

serven­
band

Blanker
Stab­
stahl

Blanker
Edelstahl

Nahtlose
Präzisionsrohre

V ,
iE =
S.2 £> SZ
f s  £ 
o 0.

ins­
gesamt

davon
legiert

ins­
gesamt

davon
legiert

ins- ■ 
gesamt

davon
legiert

J a n u a r  ............................ 14 862 1 497 6 687 5 795 386 90 1 667 3 497 1 781 1 134 1 491 129 1 049
F e b r u a r ............................ 11 518 1 506 5 206 4 292 296 107 1 271 2 422 1 897 1 214 1 285 186 956
M ä r z ................................. 11 846 1 606 6 337 3 538 219 82 778 2 068 1 505 988 1 598 105 1 162 ;

R oh stah lerzeu gu n g in  der britisch en  Z one  
von  Januar bis M ärz 1947 ( in  t )

Sorten

Thom asstah lb löcke  .
S .-M.-Stahlblöcke .
S . - M . - S t a h l g u ß .....................
Elektrostahlb löcke  .
E l e k t r o s t a h l g u ß ...................
Sons tige S tahlb löcke . .
Sons tiger Stah lguß  . . . .

Stahlb löcke in sgesamt . .
S tah lguß  insgesamt
R ohstah l  insgesamt . .

D a v o n :
N o r d r h e i n ............................
W e s t f a l e n ............................
H a n n o v e r ............................
Schleswig-Holstein . . .

Vorgeblasener Thom asstah l  
D avon :

N o r d r h e i n ............................
W e s t f a l e n ............................

J a n u a r

63 254 
81 657 

1 232 
3 277 

518 
847 

1 730
149 035 

3 480
152 515

70 250 
62 027 
20 168 

70
5 420 

5 420

Februar März

63 880 
94 904 

958 
3 286 

393 
699 

1 166
162 769 

2 517
165 286

82 857 
66 286 
16 090 

53
7 587 

7 587

83 869 
128 506 

1 569 
3 955 

601 
606 

1 656
216 936 

3 826

220 762

105 992 
94 597 
20 136 

37
5 602 

5 602

Sorten J a n u a r Feb rua r  März

T h o m a s r o h e i s e n ...................................
S tahleisen bis 6 %  M n ...................
H ä m a t i t  ...............................................
Temperroheisen  ............................
G ie ß e r e i r o h e i s e n .................................
Siegerländer Spezialroheisen . .
H o c h o fe n -F e r ro s i l i z iu m ...................
Sonstiges R o h e i s e n ............................

75 737 
29 612 
10 910 

1 918 
6 100 
1 063

331

76 173 
21 286

6 499

7 030 
859

87 817 
42 087 

6 500

9 730 
555

1 915

Roheisen insgesamt .......................
D a v o n :

N o r d r h e i n ..........................................
W e s t f a l e n ..........................................
H a n n o v e r .......................
S c h le s w ig - H o l s t e in .......................

125 671

66 322 
36 188 
17 501 
5 660

111 847

65 260 
30 866 
12 136 
3 585

148 604

79 809 
50 064 
17 409 

1 322

Schm iedestahl- und P reßstah l-F ertigerzeugung der Preß- und  
H am m erw erke sow ie der G esenkschm ieden in der britischen  

Zone im  Januar bis M ärz 1947 (in t)
Erzeugnisse | J a n u a r Feb rua r  1 März

Geschmiedete  S t ä b e .......................
F reiformschm iedestücke (außer  fü r  

rollendes Eisenbahnzeug) . . 
Rollendes Eisenbahnzeug,

auch g e w a l z t .................................
Gesenkschmiedestücke u. Preßteile

1 758

1 657

3 887 
6 591

2 100

2 092

3 404 
6 216

3 027

2 353

3 963 
7 159

Insgesamt 13 893 13812 16 502

H erstellung an  E isen - und Temperguß in der britischen  Z one  
von  Januar bis M ärz 1947

J a n u a r  F e b ru a r  März 
t  t  t

E isenguß ..................................... 25 479 21 512 24 772
T e m p e r g u ß ................................  2 180 1 802 2 1 20

H erstellung an W alzstah l-F ertig erzeu g n issen  in  der 
britisch en  Z one von  Januar bis M ärz 1947 

( in t )

R oh eisenerzeu gu n g e in sch ließ lich  H och ofen -E isen leg ieru n gen  
in  der britisch en  Z one von  Januar bis März 1947 ( in  t )

J a n u a r Februar März

Eisenbahn-O berbaustoffe  . .
F o r m s t a h l ...............................................
Bre it flanschträger
S tah lspundw ände  ............................
S t a b s t a h l ...............................................
W a lzd rah t  ...........................................
Grobbleche, 4,76 m m  und  m ehr  
Mittelbleche, 3 bis 4,76 m m  
Feinbleche, u n te r  3 m m  . . . . 
Bandstahl einschl. Röhrenstrei fen
B r e i t f l a c h s t a h l ......................................
Röhren,  nahtlos ,  warmgewalz t,  

gepreßt,  g e z o g e n ............................

3 012 
3 669

40 315 
13 928 
6 758 
5 018 

18 637 
15 714 

1 598

9 083

4 452
5 196 

173

32 363 
12 534 
12 269 
5 554 

17 116 
12 127 

1 745

8 365

5 986
15 956 

222
1 756 

40 964
16 834 
20 360

7 496 
18 849 
15 497
2 379

10 671

Walzstahl-Fert igerzeugnis se  insges. 
Davon :

N o r d r h e i n ..........................................
W e s t f a l e n ..........................................
H a n n o v e r ..........................................

117 732

44 800 
60 872 
12 060

111 894

51 395
52 647 

7 852

156 970

81 623 
61 716 
13 631

Halbzeug zum A bsa tz  gegen 
Verbraucher-Eisenschein  . . . 

Geschweißte Kessel, Trommeln ,  
Behälte r,  F lam m rohre  . . . .  

Sonstige bearbei te te  Bleche der 
Rohrwerke und  Kümpele ien . .

Geschweißte Rohre  ........................
Verzinkte  und  verble ite  Bleche . 
W eißbleche und W eißband  . . .

5 283

269

187 
1 997
3 638 
3 259

7 854 

305
•

158
1 583 
3 692
2 710

12 928 

561

3 053
4 150 
1 636

F rankreichs E rzeugung an R oh eisen , R ohstahl und Walzzeug 
in den Jahren 1938, 1945 und 1946

Roheisen Rohstahl
Walzwerks­

fertig­
erzeugnisse

1938 6061
(in 1000 t )  

6186 4104
1945 1188 1508 1116
1946 ................... 3438 4342 3037

Die Roheisenerzeugung ist demnach von 1945 auf 1946 um 
292 % gestiegen, die Rohstahlerzeugung um 266 % und die 
Herstellung von Walzstahlfertigerzeugnissen um 172,0°0. 
Gegenüber dem Jahre 1938, dem letzten Vorkriegsjahre, für 
das Zahlen vorliegen, belief sich die Roheisenerzeugung 1946 
auf 56,7 % , die Rohstahlerzeugung auf 70,2 % und die Her­
stellung von Walzstahl-Fertigerzeugnissen auf 74%. An 
Hochöfen waren Ende 1946 69 in Betrieb gegen 29 im Januar 
1946 und 101 im Jahre 1938. Von der Rohstahlerzeugung 
entfielen auf:

1938 | 1945 
(in Mill.

1946
)

Thom ass tah l
S iemens-M art in -S tahl
Elektrostahl

3,7
2,1
0,4

0,7 j 2,3 
0,6 1 1,6 
0.2 | 0,4

Die Werksanlagen wurden während des Krieges kaum 
beschädigt.
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R ohstahlerzeugung (Stah lb löcke und Stahlguß) 
der V erein igten  Staaten von Am erika  

im Jahre 1946 und Januar 1947 (in t )

Siemens-
Mar tin-

Stahl
Bessemer­

stahl
Elektro-

stahl Insgesamt

1946
! Januar 3 200 613 188 251 123 786 3 512 650
i Februar 1 180 190 23 500 59 573 1 263 263
| M ä r z .................. 5 394 725 330 167 178 170 5 903 062

1 1. Vierteljahr . 9 775 528 541 918 361 529 10 678 975

April 
Mai .

4 838 117 259 533 218 659 5 316 309
3 356 547 139 170 198 730 3 694 447

1 Juni 4 667 980 227 932 206 818 5 102 730
| 2. Vierteljahr 12 862 644 626 635 624 207 14 113 486

1. Halbjahr . . 22 638 172 1 168 553 985 736 24 792 461

Juli • ■ 5 464 670 331 422 206 912 6 003 004
August 5 704 000 339 137 237 459 6 280 596

| September . 5 395 624 336 986 213 236 5 945 846
| 3. Vierteljahr. . 16 564 294 1 007 545 657 607 18 229 446
j 1. bis 3. Viertelj. 39 202 466 2 176 098 1 643 343 43 021 907

Oktober . 5 723 258 351 925 230 026 6 305 209
November 5 324 935 288 801 243 718 5 857 454

| Dezember . 4 793 223 202 033 229 837 5 225 093
| 4. Vierteljahr 15 841 416 842 759 703 581 17 387 756
I 2. Halbjahr . . 32 405 710 1 850 304 1 361 188 35 617 202
| Ganzes J a h r  . . 55 043 882 3 018 857 2 346 924 60 409 663

1947
i Januar . . . . 5 951 208 348 550 262 952 6 562 710

Nach den Berechnungen des Instituts entfallen in späterer 
Zukunft bei einer angenommenen Rohstahlerzeugung von 
88  M ill. t auf den Bedarf der Stahlwerke 50 M ill. t, auf den 
der Hochofenwerke 4,5 M ill. t und aufden der Gießereien und 
sonstigen Verbraucher etwa 11 M ill. t  Schrott. Im Jahre 1900 
war der Schrott m it 5,4 M ill. t  =  27 % an dem Schmelzgut 
der Stahlwerke beteiligt, im Jahre 1946 jedoch schon m it 54%. 
Für die Zukunft würde mithin eine weitere Verlagerung nach 
der Schrottseite hin vor sich gehen.

D ie L eistungsfähigkeit der E isen- und Stahlindustrie  
der V ereinigten Staaten von A m erika am  1. Januar 1947
Nach einem Bericht des American Iron and Steel Institute 

hat sich die Leistungsfähigkeit der Eisen- und Stahlindustrie 
wie folgt entwickelt:

Leistungsfähigkeit 1. J a n u a r  194711. J a n u a r  1946 
(in metr .  t )

Rohblöcke  und S tahlguß . . .
davon E l e k t r o s t a h l ..................

Roheisen und Eisenlegierungen
davon K o k s r o h e i s e n ..................
davon Eisenlegierungen . 
davon Holzkohlenroheisen .

82 772 250 
4 675 600 

59 610 100 
58 671 000 

909 650 
29 450

83 361 300 
4 675 600 

61 090 000 
60 156 350 

904 200 
29 450

Schrottverbrauch der am erikanischen  E isen- und 
Stahlindustrie

Nach dem American Institute of Scrap Iron and Steel war 
im Jahre 1943 m it 55,9 M ill. t ein Höchstverbrauch an Eisen- 
und Stahlschrott zu verzeichnen, wovon die Hälfte auf Zu­
kaufschrott entfallen dürfte.

Die Abnahme der Leistungsfähigkeit während des ver­
gangenen Jahres erklärt sich aus dem gewöhnlichen Ver­
schleiß und dem Abbruch überalterter Anlagen, was durch 
den Neuzugang an Erzeugungsmitteln nicht ganz hat ausge­
glichen werden können, ln ihrer Umbau- und Ausbaupolitik 
rechnet die amerikanische Eisen- und Stahlindustrie dabei 
mit der Erwartung, daß sie in nicht zu ferner Zeit scharfem 
Wettbewerb auf dem W eltmarkt begegnen wird. Am 1. Jan. 
1940 verfügten die Werke über eine Leistungsfähigkeit von 
74 043 6001 Rohstahl sowie 50 551 350 t Roheisen und Eisen­
legierungen. im Jahre 1944, dem Spitzenjahr des Kriegs­
bedarfs, hatten sie eine Leistungsfähigkeit in Rohstahl von 
86 640 500 t erreicht. Die Außerdienststellung abgenutzter 
oder überalterter Anlagen hat seitdem also schon einen erheb­
lichen Umfang angenommen.

Wirtschaftliche Rundschau 
Zur Kohlenförderung des Ruhrgebietes

Mit Spannung verfolgen w ir das Barometer der täg­
lichen Förderung an Ruhrkohle; ist doch diese Kohle nicht 
nur die Grundlage unserer Eisenschaffung, sondern der 
Schlüssel zur schmalen Tür der ganzen deutschen W irt­
schaft. Auf die Ruhrkohle richten sich reparationsdurstige 
Blicke vieler Siegermächte und die industriehungrigen

Großbritannien 1905 Deutschland M itte 1SV6

■ n i i I i i I i i i— i— i— i— r  ,
/° Iß 3,5 3,0 2,5 2,0 %S 1,0 0,5 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 0,0%

Bild 1. Altersaufbau der Bergarbei te r ln Großbri tannien  
und Deutschland (Ruhrgebiet).

Durchschnittlicher Anteil jedes Alters jahres in P roze n t  der Gesamtzahl 
de r  Bergarbeiter .

Augen ganz Europas. Angesichts dieser Bedeutung ver­
dienen deshalb die Arbeiten des deutschen Kohlenstatisti­
schen Amtes in Essen besondere Beachtung; einem ausge­
zeichneten Bericht dieser Stelle über die K o h le n w ir t­

s c h a ft de r B r it is c h e n  Zone im  Jahre  1946 sind 
die folgenden Ausführungen entnommen.

Danach wurden in der Britischen Zone im Jahre 1946 
rd. 54 M ill. t  Steinkohle und rd. 48 M ill. t  Braunkohle ge­
fördert. Davon entfielen auf:

F örderung in Mill. t 1946 in % 
von

1946 1938 1932 1938 1932
S t e i n k o h l e  

R uhr  . . .
A a c h e n .......................
Niedersachsen . . .

50,4
2,1
1,4

127,3
7.8
1.9

73,3
7,4
1,3

40
27
74

69
28

108
zus. Brit . Zone . . . 53,9 137,0 82,0 39 66
B r a u n k o h l e

Rhein land . . .  
H e lm s t e d t ...................

43,2
4,6

57,6
6,0

38,6
3,0

75
77

112
153

zus. Brit. Zone . . . 47,8 63,6 41,6 75 115

Aus dieser Förderung ergibt sich der A bsa tz  an 
Steinkohlen und Steinkohlenkoks nach folgender Rechnung: 

Zu der Gesamtfördermenge in der Britischen Zone im 
Jahre 1946 kamen noch 1,9 M ill. t  Kohle aus Haldenbe­
ständen. Nach Abzug des Selbstverbrauchs der Zechen und 
der Bergarbeiter-Deputate standen für den A b sa tz  au f 
Z u te ilu n g  zur Verfügung: 28 M ill. t  Steinkohle, 1,7 Mill. t 
Steinkohlenbriketts und 8 M ill. t Koks, zu dem noch 2,2 M ill.t 
Koks von Halde kamen. Von der sich hieraus ergebenden 
Gesamtmenge gingen an Steinkohle und Koks rd. 10 M ill. t  
in das Ausland, das sind etwa 25 %. Hiervon erhielten:

Oesterreich . 
D änem ark  . 
Frankreich  . 
Belgien . 
Holland . 
Luxemburg  
Norwegen 
Italien . . . 
Schweden 
Finnland 
Por tugal . . 
Griechenland 
Jugoslawien 
Schweiz . .

1 588 000 t 
1 469 000 t  
1 459 000 t  
I 324 000 t 
1 286 000 t  
1 225 000 t  

636 000 t  
596 000 t  
157 000 t  

84 000 t  
62 000 t  
58 000 t 
47 000 t 
36 000 t

zusammen 10 027 000 t
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Am Rande sei vermerkt, daß rd. 1 M ill. t  minderwertige 
Steinkohle außerhalb der Zuteilungen an deutsche Haus­
halte geliefert wurden.

Die a rb e its tä g lic h e  F ö rd e ru n g  betrug im De­
zember 1946 185 600 t  gegen 240 100 t  im Durchschnitt 
des Krisenjahres 1932 und 416 300 t durchschnittlich im 
Vollbeschäftigungsjahr 1938.

Die Z ah l der B e s c h ä ft ig te n  belief sich im Stein­
kohlenbergbau im Dezember 1946 auf insgesamt 310 700 Per­
sonen, von denen rd. zwei D ritte l unter Tage tä tig  waren. 
Die Höhe der aus persönlichen Gründen täglich entgangenen 
Schichten betrug im Durchschnitt des Jahres 1946 20,8% 
gegen 11,4% im Jahre 1938. Der F ö rd e ra n te il je Mann 
und Schicht für die Untertage-Belegschaft sank von 1938 
auf 1946 von 1,92 auf 1,18 t, d. h. auf 61,5%. Ueber den 
Altersaufbau der Belegschaft in Deutschland und Groß­
britannien unterrichtet B ild  7.

Ausbau der m exikanischen  Stahlindustrie
Ueber die Absichten Mexikos, seine Stahlindustrie auszu­

bauen, haben w ir des öfteren berichtet1). Die Pläne des zweit­
größten Werkes, La Consolidada S.A. in Mexiko-Stadt, haben 
nunmehr feste Form angenommen. Unter Leitung amerika­
nischer Ingenieure wird m it einem Kostenaufwand von 
5 M ill. $ ein Werksumbaü vorgenommen, wodurch sich die 
Leistungsfähigkeit sowohl an Stahl als auch an Walzstahl- 
Fertigerzeugnissen vervierfacht. Die neuen Anlagen sollen 
noch im Jahre 1947 fertiggestellt werden.

Aus Spaniens Bergbau und Eisenindustrie2)
Die K o h le n fö rd e ru n g  Spaniens hat sich seit dem 

Bürgerkrieg in ihrer Höhe kaum geändert, weist jedoch 
immerhin im Jahre 1946 gegenüber dem Jahre 1929, das 
sonst auf allen Wirtschaftsgebieten Spitzenleistungen ge­
bracht hatte, eine Zunahme von fast 60 % auf. Zur Deckung 
des Inlandsbedarfs reichen die geförderten Mengen trotzdem 
in keiner Weise aus. Gefördert wurden

1929. 7 547 267 t 1943. , . 10 702 594 t
1940. 9 417 283 t 1944. 11 686 955 t
1941 . . 9 594 364 t 1945. . . 11 944 401 t
1942. 10 418 069 t 1946. 11 950 000 t

*) Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 19 u. 705/06.
2) S. a. B a r r e i r o ,  L.: Iron Coal Tr.  Rev. 154 (1947) S. 194. —• 

Vgl. S tahl  u. Eisen 64 (1944) S. 168, 316, 346, 580 u. 732.

Die E is e n e rz fö rd e ru n g  erreichte dagegen in Wider­
spiegelung der Weltwirtschaftslage im Jahre 1946 nur erst 
wieder 35%  des Höchststandes im Jahre 1929. Auch die 
A u s fu h r an Eisenerzen ist entsprechend der Förderung 
stark gesunken; sie machte im abgelaufenen Jahre nur rd. 
6 % der Ausfuhr im Jahre 1929 aus. Gefördert und ausge­
führt wurden:

Förderung A usfuhr
1929 , . . . 6 546 648 t 1929 . . . 5 594 537 t
1940 2 236 102 t 1940 800 217 t
1941 1 718 979 t 1941 558 594 t
1942 1 606 161 t 1942 671 567 t
1943 1 508 610 t 1943 590 817 t  |
1944 . 1 558 283 t 1944 527 534 t
1945 1 901 950 t 1945 260 743 t
1946 2 300 000 t 1946 350 000 t

Auch die R ohe isen- und S ta h le rze u g u n g  hat 1946 
die Höchstleistungen des Jahres 1929 noch nicht wieder zu 
erreichen vermocht. Erzeugt wurden:

Roheisen Stahl
1929. . 748 936 t 1929 1 003 459 t
1940. . 579 386 t 1940. 694 870 t
1941. . . . . 535 742 t 1941 . 574 304 t
1942. . 535 298 t 1942. 601 306 t
1943. . . . 583 701 t 1943. 653 689 t
1944. . . 550 830 t 1944. 495 269 t
1945. . 470 694 t 1945. 560 018 t
1946. . . 490 000 t 1946. 630 000 t

Im Vergleich m it dem Jahre 1929 lag die Roheisen­
erzeugung im Jahre 1946 bei rd. 65% , die Stahlerzeugung 
bei etwa 63% . Die Eisen- und Stahlindustrie steht seit 
1939 unter Staatsaufsicht. Im Zusammenhang m it den all­
gemeinen Wiederaufbauplänen hatte de Inlandsmarkt 
starken Bedarf. Die Tätigkeit der Werke leidet jedoch unter 
einem beträchtlichen Mangel an gelernten Arbeitern, vor 
allem in den weiterverarbeitenden Betrieben, sowie unter 
dem ständigen Schrott- und Kohlenmangel. Trotzdem 
haben die Hüttenwerke im Jahre 1946 damit begonnen, ver­
schiedene Pläne zur Erneuerung und zum Ausbau ihrer An­
lagen durchzuführen. Besondere Aufmerksamkeit galt der 
Errichtung neuer Hochöfen und der gesteigerten Erzeugung 
von Sonderstählen. Lebhafte Nachfrage nach Stahl zeigte 
im verflossenen Jahre namentlich der Schiffbau. Mehrere 
Dampfer verschiedener Größe liefen vom Stapel und andere 
wurden auf Kiel gelegt.

V ereinsnachrichten
Aus den Fachausschüssen

Mittwoch, den 7. Mai 1947, 10 Uhr, finden im Eisen­
hüttenhaus, Düsseldorf, Breite Straße 27, die 

19. V ollsitzu n g  des E rzausschusses  
und die

5 5 . V o llsitzu n g  des H o ch ofen au ssch u sses
statt m it folgender T ageso rdnung :
1. Geschäftliches und Wahlen.
2. R ohe isenerzeugung  aus e isenarm em  M ö lle r. 

Berichterstatter: G. B u lle , Oberhausen.
3. D ie  A u fb e re itu n g  als G rund lage  der V e rh ü t­

tu n g  a rm e r sau re r Erze. Berichterstatter: C. P. 
D ebuch, Salzgitter.

4. Verschiedenes.

M itgliederkartei und M itgliederverzeichnis
Auf Grund früherer Aufforderungen haben viele Mitglieder 

uns die zur Herausgabe eines neuen Mitgliederverztichnisses 
notwendigen Angaben gemacht, von anderen stehen die An­
gaben noch aus. Der Eintragung in das Mitgliederverzeichnis 
liegen folgende Angaben zugrunde:

Name, Vorname, T ite l, Berufsbezeichnung, vollständige 
Firmenanschrift und genaue Wohnungsanschrift.

Alle Mitglieder, bei denen in diesen Angaben Aenderungen 
eingetreten sind, über die sie uns noch nicht unterrichtet 
haben, werden dringend darum gebeten.

Der Zeitpunkt der Herausgabe des neuen Verzeichnisses 
kann noch nicht genannt werden. Er w ird an dieser Stelle 
bekanntgegeben.

U nsere T o te n :

W alter Beck, Frankfurt (Main), * 24.1. 1888, f  31. 1.1945.
R udo lf B ierm ann, Mülheim (Ruhr)-Broich, * 8 . 10. 1869, 

f  14. 3. 1947.
H erm ann B on in , Aachen, * 15. 8 . 1880, f  10. 4. 1945.
H e in rich  Brodesser, Dhünn b. Wermelskirchen, * 19. 10. 

1876, f  7. 3. 1947.
E rich  Deter, Hamm (Westf.), *  29. 8 . 1893, f  2. 5. 1945.
Ludw ig  Heinemeyer, Pferdsfeld über Sobernheim, 

f  4. 3. 1947.
Leonhard K o lb , Luisenthal (Saar), * 19. 1. 1905, 

f  22. 2. 1945.

P a u l M ü lle r, Düsseldorf-Heerdt, * 21. 5. 1901,
■¡•2.7.1946

P au l Ott, Honnef (Rhein), * 29. 1. 1877, f  8 . 1.' 1945. 
Heinz Pannen, W ittlaer, * 5. 4. 1899, f  10. 3. 1945.
Otto Panthöfer, Geisweid (Kr. Siegen), * 13. 8 . 1888, 

f  16. 12. 1944.
C arl Rein, Hannover, * 7. 9. 1872, f  27. 10. 1944.
F ritz  Schemmann, Wiesbaden, * 28. 11. 1869, f  21. 3. 1947. 
R udolf Ludw ig-W ehr, Saarbrücken, * 1 .7 .  1876, 

t  12. 3. 1947.
A r tu r  W illin g , Dortmund, *12.5.1890, f  22.2. 1947.


