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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 haufig um die Beschreibung neuartiger Verfahren
handelt, wird die Wairtschaftlichkeit noch nicht immer
gewahrt sein. Es muR deshalb in Zweifelsfallen davon Ab-
stand genommen werden, die kostenmaRige Seite der Ver-
fahren néher zu beleuchten.

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

Alle diese Aufgaben ergaben sich einmal aus der Zeit
heraus, waren aber auch die Folge der immer starker in den
Vordergrund tre-
tenden metallur-
gischen  Proble-

me. Sie stellten
grote Anforde-
rungen an den
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Zustand der ge-
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Uild 1. Anteil der Thomasroheisen-Erzeugung
am Eisenanteil der Welt-Erzforderung

Zunachst seien einige allgemeine Betrachtungen voran-
geschickt. Die stetig steigende Erzeugung von Thomas-
roheisen in der Welt geht aus Bild 1 hervor. Vom Jahre
1880, dem Anfang der Thomasroheisen-Erzeugung,, bis 1933

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H Dissel-

dorf, PostschlieRfach 669, zu beziehen

stieg der Anteil der Thomasroheisen-Erzeugung am Eisen-
anteil der gesamten Welt-Erzforderung auf 27%. Von den
kriegsbedingten heutigen Zeitlduften abgesehen, dirfte sich
dieser Anteil in Zukunft eher erhdhen, da die vorhandenen
Erzlagerstatten ein verstarktes Vorkommen an phosphor-
haltigen Erzen aufweisen, wéhrend die phosphorarmen Erze
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Bild 2.

Eisengehalt der Welt-Erzforderung und Thomasroheisen-Erzeugung.

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

Die chemische Zusammensetzung des Thomas
roheisens wurde noch vor zwanzig Jahren meist in starrei
Grenzen gehalten. Der Kohlenstoffgehalt lag bei 3,5%
der Siliziumgehalt wurde nicht Gber 0,35 % gewd{nscht; 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
mehr als 0,2 % Schwankung in der Analyse zugelassen wur-
den. Ausnahmen bildeten nur einige wenige Werke, die sich
auf Grund der Zusammensetzung der werkseigenen Erze auf
andere Roheisensorten einstellen mufBten, die aber kaum
Schwankungen unterworfen waren und dadurch ebenfalls
ein befriedigendes Arbeiten zuliefen, auch wenn, wie in
einem Falle, der Phosphorgehalt des Roheisens bei 2,8 bis
3 % lag. Wahrend in der Folgezeit in den Gebieten, in denen
die Hittenwerke neben dem Erz liegen, wie im Minette-
gebiet, in Schweden und in Peine, die metallurgische Voraus-
setzung fir die Verarbeitung des Roheisens im Konverter
keine Aenderung erfuhr, muBten sich andere Hitten, vor
allem die des Ruhr- und Saargebietes, mit neuen Fragen
beschéftigen, die durch die Verhittung der eisenarmen Erze
entstanden. Die bekannten Erscheinungen waren steigende
Siliziumgehalte und Sinken des Mangans bei Anstieg des
Schwefelgehaltes im Roheisen. Dieser fiihrte zur verstarkten
Sodaentschwefelung, die den Thomaswerker vor manche
Schwierigkeit stellte. Wenn auch im allgemeinen eine befrie-
digende Entschwefelung mdglich ist, so bleibt das Arbeiten
mit Soda doch unangenehm und verlangt vor allem ein
heiles Roheisen. Bei mattem Roheisen ist eine Soda-
entschwefelung schlecht oder sogar gar nicht durchfiihrbar
und hat Ausschufl im Thomaswerk zur Folge.

Weiter kann ein Roheisen hoheren 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 verstarkter Auswurf
vermieden wird. Dies hangt einmal damit zusammen, daf
die sich bildende Eisen-Mangan-Silikatschlacke unter-den
geschilderten Verhéltnissen dinnflissig ist und auch das
heilere 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 haufig eine Senkung
des Phosphorgehaltes des Roheisens. Die Erfahrung zeigte,
dal beim Obergu untere Phosphorgrenzen von 1,5%
metallurgisch vertretbar sind, wahrend beim GespannguB,
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, dal3 die
urspriinglich festgesetzten starren Grenzen der Roheisen-
zusammensetzung nicht eingehalten zu werden brauchen,
wenn eine Grundbedingung erfullt ist, ndmlich das Erblasen
eines physikalisch heifen Eisens im Hochofen;
dann kann bei flottem Mischerdurchsatz der Siliziumgehalt
auf 0.6 % oder gar darliber ansteigen, wenn notfalls die
Konverterfassung verringert wird. Der Mangangehalt im
Roheisen sollte moglichst 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 OberguR® bis auf 1,5 % sinken.

Im folgenden werden nun die Lodsungen der hier auf-
geworfenen Aufgaben beschrieben, so dal jeder Abschnitt
in sich abgeschlossen behandelt wird. Besonders heraus-
gestellt soll werden, daR in den Verfahrensheschreibungen
die metallurgische Praxis stets in den Vordergrund gestellt
wird.

Vanadingewinnung

Allgemeines

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 daB das Vanadin zu den teuersten
Legierungselementen zahlt. Trotzdem war die Nachfrage
so groB, daB vom Jahre 1934 ab ein sprunghafter Anstieg
der Welterzeugungfestzustellen war (Bild 3). Den Haupt-
anteil an der Steigerung hatten die amerikanischen Gruben,
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wahrend die afrikanische Erzeugung, nach steilem Anstieg
bis 1936, nur langsam erhdht wurde.

Die hauptsachlichsten Fundgebiete sind Peru mit
einem Erz von 20 % V, dem Patronit, Colorado und Utah
mit dem Carnotit, einem 2 % vanadinhaltigen Erz, und Sid-
afrika mit dem 10% V enthaltenden Descloizit. Wéhrend eine
direkte Gewinnung des Patronits mdglich ist, mussen zur
Gewinnung des Metalls aus den Ubrigen Erzen zum Teil
schwierigeAufbereitungsverfahrenangewandt werden. AulRer-
dem kommt das Vanadin, wenn auch in weitaus geringeren
Mengen, in vielen Eisenerzen vor; so enthalten die Ural-
magnetite bis zu 0,7 % V, die Schwedenerze 0,1 bis 0,2 % V
mit unterer Grenze von 0,05%, der hdchsten von 0,5%,
Minette 0,07%, Salzgittererz bis zu 0,3% V. Diese Erze
lassen eine direkte Gewinnung von Vanadin nicht zu, jedoch

Bild 3. Welterzeugung an Vanadin (1909— 1938: Jahresdurchschnitte)

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 vollig 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 enthdlt, zur Vanadingewinnung heran-
zuziehen. Die Verfahren konnten sich aber wegen hoher
Kosten nicht halten.

Um das Jahr 1925 wurden brauchbare Vorschlage zur
Vanadingewinnung aus Roheisen gemacht. Einen
Ueberblick tuber das einschlagige Schrifttum geben A. Harrl)
und H. Zieler2?. Das urspringliche Verfahren zur Vanadin-
gewinnung aus Thomasroheisen geht auf Vorschldge von
R. v. Sethd zuriick. Dieser erkannte, daB 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

') Siehe Stahl wu.
Aussch. 359).

*) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 749/56; 62 (1942) S. 795/800 (Stahlw.-
Aussch. 402).

3) Metall u. Erz 22 (1925) S. 219 Jernk. Ann.

Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 839/41. DRP
1924; vgl. Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 957.

Eisen 59 (1939) S. 1145/54 u. 1174/81 (Stahlw.-

108 (1924) S. 560
Nr. 409 487 vom 15. Jan.
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r't- v°rgeblasene Roheisen im basischen Konverter
er iggeblasen. Die zwangsldufige 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 Ruckstand
und kann bei geschicktem Mollern als Mangantrager wieder
verwendet werden.

Der Vorblasekonverter hat sich bei neueren Arbeits-
weisen gehalten, nur hat es sich herausgestellt, dafl es bei
dem Verblasen eines auf 0,3 % V und dariiber angereicherten
Roheisens nicht immer notwendig ist, den Konverter sauer
zuzustellen. Es zeigte sich, daB eine gute Vanadinschlacke
in trocken kriimeliger Form anféllt. Diese greift im Gegen-
satz zu einer flissigen Vanadin-Mangan-Silikatschlackc das
basische Mauerwerk nicht an, so daR auf die saure Zustellung
verzichtet werden kann.

Nach dem Verblasen des Roheisens auf Vanadinschlacke
wird es in eine Pfanne ausgeschiittet und hierbei die Schlacke
vom Eisen getrennt. Dabei bleibt die kriimelige Schlacke im
Konverter zuriick 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 ungefdhren Gehalt an Vanadin an. Ist die
Schlacke diinn, 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 zugefihrt.

Aus dem urspriinglichen v. Sethschen Verfahren gingen
eine Anzahl sich dhnelnder Arbeitsweisen hervor, die durch
besondere Betriebsumsténde in den einzelnen Thomaswerken
Aenderungen erfahren haben. MaRgebend sind heute bei
der Schlackenerzeugung im wesentlichen die Vanadinaus-
bringezahlen im Hochofen und im Thomaswerk, wobei nicht
immer die Winsche beider Betriebe gleichzeitig beruck-
sichtigt werden kénnen. Wahrend namlich bei heiBgehenden
Hochofen bei hoherem Siliziumgehalt im Roheisen eine gute
Vanadinreduktion eintritt, verhindert der hohe Silizium-
gehalt im Thomaswerk eine vollstandige Verschlackung des
Vanadins und macht die Vanadinschlacke wegen des hoherr
Kieselsduregehaltes minderwertig. Dazu kommen haufig
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 Kieselsduregehalte bedingt ist,
mul der Thomasstahlwerker jedoch stets anstreben. Dies
ist das Grundgesetz, nach dem sich die Verfahrensart zur
Vanadinschlackenherstellung richten muB. 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 erwéhnten
Vanadinerzvorkommen.

Fir die Herstellung des Vanadineisens im Hochofen
mdgen noch folgende grundlegende Regeln angefiihrt werden:

Der Ofengang muB gleichmaBig sein, um vor allem ein
analytisch gleichméRiges Eisen zu erschmelzen. Bei Moller-
sitzeft, 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 Moller-
ausbringen hoch. Bei hohem Basizitatsgrad ist das Vanadin-
ausbringen gut, sinkt aber mit steigendem Kieselsauregehalt.
Deshalb ist ein hoher Basizitdtsgrad und eine niedrige
Schlackenmenge anzustreben. Die vanadinhaltigen Moller-
anteile aus dem Thomaswerk allein sind aber zu basisch,
als daB mit Ricksicht auf den Ofengang ohne saure Zu-
schldge auszukommen wadre. Als Ausgleich hierfir ist die
noch zu beschreibende Silikatschlacke sehr geeignet. Wenn
es dartiber hinaus noch gelingt, den Siliziumgehalt des
Roheisens niedriger zu halten, als sein Vanadingehalt ist,

14

IV. Bading: Die Entwicklung des basischen Windfrischverfahrens, Teil |

139

maoglichst jedoch Silizium zu Vanadin wie 1:2, so ist ein
solches Roheisen fiir das Thomaswerk gunstig fur die
Schlackenherstellung.

Der vanadinhaltige Einsatz

Zur Anreicherung des Roheisens an Vanadin stehen neben
den Vanadinerzen einige zum Teil im Thomaswerk selbst
anfallende Stoffe zur Verfligung. 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 enthédlt 80% der. Vanadinmenge des
Roheisens, so dal 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 ¢ bis 9% P erhdht aber den Phosphorgehalt
des Roheisens, so daB bei Vanadingehalten von 0,3 bis 0,4 %

mder Phosphorgehalt hoher als 3 %, haufig aber tUber 4 %
liegt. Wahrend die Vanadinschlackengewinnung aus einem
solchen Roheisen einer der weiter unten beschriebenen Arten
keinerlei Schwierigkeiten macht, ist das Fertigblasen eines
Eisens mit Phosphorgehalten tber 3,6 % schwieriger. Der
Grund hierfiir ist folgender: Der Kalksatz steigt beim
Fertigblasen von rd. 13 % auf Werte Gber 20 % an. Bei der
immerhin kurzen Zeit des Blasens im zweiten Konverter
kann sich der Kalk bis zur Probenahme nicht vollstandig
I6sen, und die dunne, dem Thomaswerker als ,kribbelnd*
bekannte Schlacke I0st beim umgelegten Konverter einen
erheblichen Teil des Futters auf. Beim Zuriickkippen des
Vorblaseeisens in den Thomasroheisenmischer treten diese
Schwierigkeiten nicht auf, sofern eine gute Mischung statt-
findet.

Auf die Bedeutung des Konverterauswurfes und des
Dachstaubes als Vanadintrdger hat Zielerd hingewiesen.
Vor allem ist der Dachstaub wichtig. Er enthalt rd. 1% V
und entsteht in den ersten Blaseminuten, wenn der Kalk
noch stiickig ist und die gebildeten Metalloxyde durch ihn
noch nicht gebunden werden kdnnen, In Hickingen enthalt
der Dachstaub jedoch nur 0,35 %. Dieser niedrige Vanadin-
gehalt bei sonst Ublichen Vanadingehalten im Roheisen von
0,1 bis 0,14% héangt mit der Hohe der Konverterkamine
zusammen, die in Hickingen 35 m (ber Huttenflur enden.
Der vanadinhaltige Auswurf sinkt als schwerer Bestandteil
schon im Kamin zu Boden, wéhrend die vanadinarmeren,
aber eisenreicheren feinen Bestandteile hoher und auch
weiter fliegen (Zahlentafel 1). Die nicht in unmittelbarer

Zahlentafel 1. Zusammensetzung des Dachstaubes

G:S' Mn sio2 CaO MgO S p v
e

% Vo b 7 % b b

0,8

Nach A. Harr1 . . 26,00 6,00 8,00 30,00 5,00 0,08 4,40 bis

1,0

so03
19,83 0,72 0,23 2,25 0,36
12,20 1,03 n.b. 1,30 0,18

Hickingen:
Thomaswerk
Werkshalle

40,17 2,67 4,48
46,5 0,84 7,00

Né&he des Thomaswerkes auf einer Werkshalle gezogene
Probe hat den niedrigsten Vanadin- und den hdchsten Eisen-
gehalt. Mangan und Kalk sind ebenfalls niedrig, wobei
jedoch der Mangangehalt auch von dem Manganwert des
Roheisens abhéngt, der in allen drei Fallen nicht tberein-
stimmt. Die Manganwerte dirfen demnach nicht mitein-
ander verglichen werden. Die Aufstellung zeigt, da mit
steigender Entfernung vom Konverter der Vanadingehalt
des Dachstaubes abnimmt.
Herstellung der Vanadin- und Silikat-
schlacke; Konverterausmauerung

Jeder Thomaswerker hat bei der Vanadinschlacken-
gewinnung folgende unangenehme Feststellung gemacht:
Mit steigendem Gehalt an Silizipm im Roheisen wird die
Vanadinschlacke diinner und enthélt weniger Vanadinséure.
Der Grund hierfir liegt einmal rein mengenmaRig im hoheren
Kieselsduregehalt der Schlacke begriindet, zum anderen
aber auch in der geringen Vanadinverschlackung bei diinner
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Schlacke. Wahrend namlich das Vanadin in einer diinnen
Schlacke mit dem Bad einen Gleichgewichtszustand anstrebt,
der das Vanadin in Schlacke und Bad verteilt hdlt, bleibt es,
einmal oxydiert, in der festen Phase der trocken kriimeligen
Schlacke geldst, weil ein Gleichgewichtszustand zwischen
der flussigen und der festen Phase nicht mehr hergestellt
werden kann. Die diinne Vanadinschlacke greift auferdem
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 GrofRkonverter mit Erfolg im Friuhjahr 1940 zur
gleichen Zeit auf der Gutehoffnungshiutte und bei den
Mannesmannrdhren-Werken in  Hickingen durchgefiihrt.
Zeitweilig anfallende dinne 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 konnen Konvertermindungssteine oder Pfannensteine
verwendet werden, ebenso haben sich Gewdlbesteine vom
Siemens-Martin-Ofen bewé&hrt. 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 Ubersteigt. Die Haltbarkeitszahlen
allein geben aber ein falsches Bild der Konverterleistung.
Sie sind vielmehr auf die Blasezeiten und den Durchsatz zu
beziehen (s. Zahlentafel 2).

Zahlentafel 2. Konverterleistung

Normal- Vorblase-

konverter konverter
Konverterhaltbarkeit... 237 586
Bodenhaltbarkeit. 51,3 146,5
Blasezeit .. 0,68 0,2
Gesamtdurchsatz 6550 18 140
Gesamtblasezeit.... 4450 3640

Es zeigt sich, daR der Normalkonverter mit der niedrigen
Haltbarkeit eine langere Lebensdauer in tatsdchlichen Blase-
minuten hat. Allerdings setzt der Vorblasekonverter das
Dreifache an Eisen durch, braucht also entsprechend weniger
ausgemauert zu werden. Fur die Bdden gilt das gleiche.

Um den unniitzen Phosphorumlauf bei der Herstellung
von vanadinangereichertem Roheisen durch Zumdéllern 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 fur die
Weiterverarbeitung zu niedrig liegen, dem Hochofen als
hochvanadinhaltigen Mdlleranteil wieder zuzufithren. Nach
der Zeit der Vanadinschlackengewinnung wurde deshalb auf
dem Schamottefutter eine Vanadinvorschlacke zur Wieder-
verwendung im Hochofen erblasen. Diese dinnflissige
Silikatschlacke laRt sich schlecht vom Bad trennen, da ein
Abkratzen oder Abblasen mit Konverterwind beim umgeleg-
ten Konverter zu mihsam ist und auch nicht quantitativ
durchgefiihrt werden kann. Zudem haben diese beiden
Trennverfahren eine fiihlbare Abkihlung des Bades zur
Folge. Eine leichte Trennung ist bei Thomaswerken, die mit
Pfannenkrdnen ausgestattet sind, so zu erreichen, daf
Schlacke und Eisen nach dem Vorblasen zusammen in eine
Kipppfanne ausgeschiittet werden. Bei leichtem Ankippen
der Pfanne kann die Schlacke in einen Schlackentopf uber-
laufen. Dabei schdaumt die Schlacke stark auf und reiB3t
Granalien von héufig 20 % des Schlackengewichtes mit.
Die Restschlacke kann von der Pfanne abgezogen werden
oder wird, was haufig besser ist, mit in den Nachblasekon-
verter gekippt; denn es mufl aus metallurgischen Griinden
entweder genigend Siliziunj und auch Mangan beim Vor-
blasen auf Silikatschlacke im Resteisen Zuriickbleiben, oder,
was den gleichen Zweck erfullt, Silikatschlacke mit in den
zweiten Konverter gelangen. Bei dinnfllssiger Schlacke
wird stets auf der Umfillpfanne Schlacke fiir den Nachblase-
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konverter Zuriickbleiben, wodurch noch geniigend 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-
sduregehalt der Thomasschlacke aus dem Siliziumgehalt des
Roheisens darf mit Ricksicht auf die Loslichkeit 5 %
zweckmaBig nicht unterschreiten.

Bei dieser Arbeitsweise kann aus Roheisensorten biszu0,5%
Simindestens2 % Schlacke mit 1,5bis2% V, 30 bis 45% Si02
0,5 bis 0,8% CaO, 15bis20% Fe, 15 bis30% Mn und 0,1 bis
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Bild 4. Abhéangigkeit der Vorblasezeit und des Vanadingehaltes

der Silikatschlacke vom Siliziumgehalt des Roheisens

0,8% P im sauren Konverter gewonnen werden, also je
10001 Roheisen 201 Schlacke und dartber. Bei vollstandiger
Entfernung der Silikatschlacke, die aber aus vorstehenden
Griinden nicht immer zweckmaRig ist, dirfte sich die Menge
der Silikatschlacke nach H. Knop4) 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 hoheren Silizium- und Mangangehalten zurlickgekippt,
so kann die Silikatschlacke immer abgeschlackt werden.
Roheisensorten mit hoheren Siliziumgehalten lassen sich auf
diese Weise bequem und auf wiinschenswert niedrige Werte,

Bild 5. Vanadinverschlackung von Roheisen mit 0,1 bis 0,16 % VJ
in Abhangigkeit vom Siliziumgehalt

die bei 0,2 bis 0,3 % liegen, entsilizieren, wobei mit steigen-
dem Siliziumgehalt die Blasezeit verldangert werden muR.
Der Vanadingehalt in der Schlacke sinkt mit steigendem
Siliziumgehalt im Roheisen naturgemé&R ab, wéhrend der
Hauptbestandteil der Schlacke, die Kieselsdure, anwéchst.
Aus Bild 4 ist die Verlangerung der Blasezeit mit Erhéhung

*) Das Erblasen von Vanadin- und Sillkatschlacke in einem sauer

zugestellten Konverter im Thomaswerk der Gutehoffnungshiutte,
Oberhausen (nicht verdffentlicht).
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des Siliziumgehaltes im Roheisen und die Abnahme des  Der Erzzusatz spart Reduzierungskosten im Hochofen. Fiir
Vanadingehaltes der Silikatschlacke zu ersehen. Die Kiesel-  das Thomaswerk ist nach E. Spetzler6 der Verbrauch von
saurewerte erhdhen sich hierbei von rd. 40 % auf 50 % und  Erz genau so wirtschaftlich wie Schrottverbrauch.

dariiber. Pfannen- und Rinnenfrischverfahren

%%VimRoheisen: « .. gsbisoono ,,,,,,,,,,,,, zjcﬁhiso,s‘t (Vgl. auch den SchluBteil: Glinstigste Arbeitsweise im
-%0,21 » 0,25H— —— (03L=0,% Thomaswerk.)

Die Verblasevorgange im Konverter sind Reaktionen
grofRer Oberflachen und fiir chemische Umsetzungen langer
Zeiten. Jeder Badteil kommt fur die Dauer mehrerer Minu-
ten mit dem Oxydationsmittel, der Luft, in Berlihrung und
bringt bestmdégliche Ausbeute an Oxyden. Die Menge an
Oxyden in der Schlacke, hier an Vanadin, hangt vom Flis-
sigkeitsgrad der Schlacke ab, wird also ausschlieBlich von
den Gleichgewichtsgesetzen und nicht von der Reaktionszeit
bestimmt. Das bedeutet also, daR in einer Blasezeit von
beispielsweise 6 min fiir 30 t Roheisen soviel Sauerstoff tber
die ganze Zeit zugefiihrt wird, daf alles Vanadin verschlackt
wird und auch bei niedrigen Siliziumgehalten vollstandig
in der Schlacke bleibt. Die Konverterreaktionen kdnnen
also unter glinstigen Umstédnden vollstandig verlaufen.
Im Gegensatz zu diesen physikalisch-chemischen Voll-
reaktionen sind die Pfannen- und Rinnenfrischverfah-
Bild 6. Abhangigkeit des Vanadingehaltes der Schiacke von ren Reaktionen kleiner Oberflachen und von kurzer Dauer.
verschiedenen (Shi";zih“mK' “;iny“;";??:E:L‘i" im Roheisen. Die Ausbeute an Oxyden in der Schlacke mu dadurch ver-
' ' ringert werden. Bei den Verfahren wird Feinerz oder Walz-
Die Ausbeute an Vanadin aus dem eingesetzten Roh-  zunder in der Hochofenrinne oder in der Roheisenpfanne
eisen schwankt und richtet sich ebenfalls nach dem Silizium-  dem flieRenden Eisen zugesetzt. Bei steigendem Roheisen-
gehalt. Die in Bild 5 nach links gestrichelt weitergezogene  spiegel in der Pfanne verringert sich die Eindringtiefe des
Kurve gibt die praktische Erfahrung wieder, daB mit nied-  Strahles und damit auch die Reaktionsoberflache zwischen
rigen Siliziumgehalten die Vanadinverschlackung vollstindig  dem Walzzunder und dem Eisen. Dadurch erreicht der

Schnitt CL~b

Bild 7. Frischrinne.

verlauft. Ein normales Thomasroheisen liefert bei Silizium-  Vanadingehalt der Schlacke 1% nur in seltenen Fallen, und
gehalten von 0,10% und Vanadingehalten von 0,10 bis die Vanadinverschlackung aus dem Roheisen betrégt je nach
0,15% eine gute Vanadinschlacke mit 3 bis 5% V. Das Temperatur und Siliziumgehalt 20 bis 30%. Die dinn-
Sinken des Vanadingehaltes in der Schlacke mit steigendem  fliissige, an Vanadin angereicherte Schlacke wird vor dem
Siliziumgehalt gibtauch Bild 6

wieder. Diese Werte wurden Schnitt a,-l) ¢
auf einem  westdeutschen
Huttenwerk — ermittelt  und
stellen die Ergebnisse eines gan-
zen Jahres dar.
Die Silikatschlacke wird
mit Dachstaub und Thomas-
schlacke zusammen als Vana-
dintrager dem Hochofen zu-
gesetzt. Hierbei kann eine
Sinterung des anfangs erwahn-
ten Dachstaubes dadurch um-
gangen werden, dal dieser zur
ﬂUSSigen Thomas- oder Sili- Bild 8. Rochlingsche Frischtrommel.
katSChlaCke |m SChlaCkentOpf Trommel, nicht ausgestampft = 19,800 ms Inhalt der neuausgestampften Trommel
Zugegeben wird. Trommel, ausgestam pft.. = 6,450 m’ bei einem Eisenstand von:
Gewicht des Dolomits .. = 38,400 t 50 mm e = 1,245t
|-|_99t zum Vorblas_en_eln A s'é"'L"'o'ér'.';}""v';"nzjeSasronmmrgmr. 150 M - 13’?57:&
Roheisen mit hohem Silizium-  giasquerschnitt . . 31,60 cm2 200 M M = 5,250t
gehalt vor, so Stelgt durch die Windverbrauch . rd. 200 Nma je t Roheisen 250 mm = 7,430t

Winddruck . .1,5 bis 2,5 atl

stark exotherme Reaktion der
Siliziumoxydation die Badtemperatur stark an, und es muR  Mischer abgezogen und dem Hochofen wieder zugefiihrt.
gekiihlt werden. Die Kiihlung im sauren Konverter erfolgt ~ So gewonnene Schlacken sind mengenméRig gering.
durch Walzzunder, Erz oder kleinstiickigen Schrott. GrofRe
Schrottstiicke lésen sich im Vorblasekonverter nicht auf.  327).

») Stahl u. Elsen 57(1937) S. 865/70 u. 899/102 (Stahlw.-Aussch
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Auch das russische Schrifttum gibt Werte lber das Erz-
frischen an. M. N. Soboliew und N. S. Krassilnikow 6)
vergleichen das Erzfrischen von Kertsch-Kriwoirog-Eisen
mit dem Windfrischen von Uralmagnetitroheisen. Dabeli
fallt 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 hoheren
Erzzusatzen kann der Phosphorgehalt der Schlacke auf s
bis 9 % steigen. Die Vanadinausbeuten sind auch nicht
zufriedenstellend;

Vanadinausbringen Hochofen............... 90 %

Vanadinausbringen Pfannenfrischen. .. 40 %
Vanadinausbringen beim Auslaugen 65 %
Vanadinausbringen vom Erz ungefahr 25%

Hierbei mufl noch bedacht werden, daR so niedrigprozentige
Schlacken infolge der notwendigen Umsetzung grofRer
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 verlangern, kamen G. Naeser und E. Ritter?
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 lber
dem sogenannten Bodenstein, In der Rinne steht es ebenfalls
Uber dem Frischmittel in einer solchen Ho6he, wie dem
Gefélle der Rinne und der aus dem Hochofen ausflieRenden
Eisenmenge entspricht. Der sich aus dem Boden ldsende
Walzzunder steigt durch das Bad auf und hat eine langere
Berlihrungszeit mit dem Eisen, als wenn er auf flieBendes
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 fallt am Ende der Rinne zusammen mit dem Eisen
tiber ein Wehr. Bei diesem Durcheinanderwirbeln erfolgt
noch eine weitere Vanadinanreicherung der Schlacke. An-
schliefend trennt ein Fuchs Eisen und Schlacke quantitativ
voneinander. Das Vanadinausbringen steigt bis auf 50 %
und der Vanadingehalt der Schlacke erhoht sich beim Fri-
schen von normalem Roheisen mit 0,12 bis 0,15% V auf

1,5 bis 2,5 %, also auf hohereWerte als beim Pfannenfrischen.

Bei kurzer Laufzeit des Hochofenabstiches von 15 bis
20 min fir 501 kdnnen die gleichen Ergebnisse erzielt werden
wie beim Vorblasen von normalem Thomasroheisen. Diese
Schlacke mit Kieselsduregehalten von 20 % und Kalk-
gehalten meist unter 5 % ist als saurer Mdllertrager ebenso
erwiinscht wie die im sauren Konverter erzeugte Vorblase-
schlacke. Die Rinne bedarf jedoch einer sehr sorgféltigen
Wartung. Um jeden Abstich frischen zu kénnen, miBten
je Hochofen zwei Rinnen vorhanden sein.

Frischtrommel- und Drehrohrofen-Verfahren

Ein weiterer Weg, die Thomaswerksanlage fir die Vana-
dingewinnung auszuschalten, wurde von den Rdchlingschen
Eisen- und Stahlwerken in Vélklingen beschritten8. Hier
lauft 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 Dusenbdden gefrischt.
Um bei dieser Arbeitsweise einen regelméRigen EisenfluB
in der kontinuierlich arbeitenden Fischtrommel zu erreichen,
wird das Vanadinroheisen nicht unmittelbar aus dem Hoch-
ofen, sondern tber Umschmelzen im Kupolofen.der Frisch-
trommel zugefiihrt. Beim Frischen ist die genaue Einstellung
von zugefuhrter Windmenge zur Héhe des Eisenstandes und

') Vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 962/64.

') Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 217/22 u. 241/45 (Stahlw.-Aussch
394).

8) DRP. Nr. 734 120 vom 24. Januar 1937; vgl. Stahl u. Eisen 63

(1943) s. 706.
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Menge der Eisenbegleiter zu beachten, um eine gute Vanadin-
ausbeute zu erlangen. Durch Walzzunderzugabe kann die
Frischwirkung erhdht 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:
c 2 Mn P v
9% s % % 7
Roheiseneinlauf 2,9 0,3 2,6 5.5 0,7
Roheisenablauf 2,5 0,0 0,1 5.5 0,01
v si02 P Mn Fe als
FeO
% 7b % % %
Vanadinschlacke 10,0 15,0 2,0 30,0 20,0

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

Zur Herstellung von Vanadinroheisen und Vanadin-
schlacke ist auch das Verfahren der Stiirzelberger
H itte9 eingeschaltet worden. Vorschldage fiihrten 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 s6ll durch thermischen
Umsatz mit Alkalikarbonat auf phosphorsaure Salze ver-
arbeitet werden. Der verbleibende Riickstand 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
Kieselsédure und Kalk rd. 30 % V enthielt. Diese Schlacke
kann dann entweder Uber das Rdstlaugeverfahren auf Vana-
din verarbeitet oder gleich als Vanadintragerim Elektroofen
eingesetzt werden, wozu sich die Schlacken besonders gut
eignen, da sie fast phosphorfrei sind. Im GroRbetrieb ist
dieser Weg jedoch noch nicht beschritten worden, und es
bleibt zu untersuchen, ob er wirtschaftlich neben den
bekannten Gewinnungsarten bestehen wird.
Betriebliche Durchfihrung der Vanadinschlacken-

verfahren

Im vorstehenden wurden grundsdatzliche 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 lber 0,2 % Hegen. Die
Verarbeitung des Vanadinroheisens wird in den einzelnen
Huttenwerken héaufig unterschiedlich durchgefiihrt, und es
sind folgende Wege zur Vanadinschlackengewinnung be-
schriften worden:

Das Vanadinroheisen wird bei der Firma Hoesch AG,,
Dortmund, in einem Trommelmischer gesammelt, dann in
und A. Krus: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 6/12

Bading, W., und A Stahl u. Eisen 58
179)

‘) Eulenstein, F.,
(Hochofenaussch. 158);
(1938) S. 1457/60 (Hochofenaussch.

Krus:
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einem 20- oder 40-t-Konverter vorgeblasen und in einen
anderen, normales Thomasroheisen enthaltenden Mischer
zuriickgekippt. Ebenfalls vorhanden ist ein Gieffeld, 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 hierfir dirfte mit dem hohen Phosphorgehalt
(>5% ) Zusammenhdngen, da ein hoher phosphorhaltiges
Eisen stets dlnnflussig ist. Der Konverterauswurf wird als
staubformig angegeben; die Auswurfmengen sind gering.
(Eigene Erfahrungen haben das Auftreten von staubférmigem

Bild 9. Abhangigkeit der Vanadinschlackenmenge vom Gehalt des

Roheisens an Silizium + Vanadin

Auswurf bestatigt. Dieser Auswurf setzt sich an den Kamin-
wanden sehr fest. Ein hédufigeres Anspritzen der Kamin-
wénde mit Lehm oder Kalk hat sich als gunstig erwiesen.)
Bei Hoesch wird sehr héufig bis zum Uebergang geblasen,
weil die Vanadinwerte im Roheisen hoch liegen. Beim Blasen
bis zum Uebergang ist bei Roheisensorten uber 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 flamme sichtbar. Das Eisen
ist nach dem Vorblasen, auch wenn Schrott gegeben wird,
sehr flissig. Eigene Beobachtungen haben die Erscheinung
bestatigt. Man ist in der Lage, mit solchem vorgeblasenen
Eisen Pfannenansatze in Stahlpfannen auszuschmelzen. Die
anfallende Vanadinschlacke ist teigig bis trocken kriimelig.
Bei einer trocken kriimeligen Schlacke wird nach dem Vor-
blasen das Roheisen in eine Kipppfanne ausgeschittet.
Hierbei bleibt die trocken kriimelige Schlacke im Konverter
zuriick und wird nach beendetem AusflieBen des Roheisens
durch vollstdndiges Durchkippen des Konverters in den
Schlackentopf entleert.

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

Das russische Schrifttum schildert die Verhlttung der
0,5% V und mehr enthaltenden Magnetiterze. Wahrend
die direkte Verarbeitung auf Vanadin betrieben wird, scheint
der néherliegende und in der Ausbeute wahrscheinlich auch
bessere Weg uber das Roheisen mit nachgeschaltetem Wind-
frischen noch nicht betriebsmaRig beschritten worden zu
sein. Einen Verblaseversuch gibt Tagirow6 mit Titan-
magnetiterzen von Kusinsk an. Das Roheisen hatte bei
1,28 % Si 0,18 bis 0,30 % V. Es muBte bis zum Uebergang

W. Bading: Die Entwicklung des basischen Windfrischverfahrens, Teil | 143

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 hoheren Gehalt dieser Elemente im Roheisen. Die
angegebenen Werte sind jedoch nicht nédher zu erdrtern,
da die Schlacke mit 54 bis 60 % SiO2 fur heutige Begriffe
nicht gut ist.

Die Arbeitsweise in Hiickingen ist so, dal das Vanadin-
roheisen in einem Mischer gesammelt und dann in einem
eigens hierfur abgestellten Konverter vorgeblasen wird. Das
vorgeblasene Eisen hat entsprechend dem Vanadingehalt
des Ausgangsroheisens einen Phosphorgehalt von 3,5 bis
4%, Dieses Eisen wird aus Grunden der Kranarbeit in
einem zweiten Konverter sofort fertiggeblasen, wobei, wie
schon erwahnt, die Feststellung gemacht wurde, daf ein
Phosphorgehalt im Vanadinroheisen Uber 3,6 % unzweck-
méRig 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 versandfahigen Vanadinmehl folgende
Zusammensetzung: 15,0% Si02 26,0% Fe, 20,0 % Mn,
32 % P, 7% Ca0, 2,9 % MO, 8,7 % V, 12,2 % Granalien.

H. B ansen10 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 zuziiglich
stuckiger 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 Gielbett
ausgeschittet und als Phosphortrdger dem Hochofen wieder
zugefihrt. 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 Hohe des Vanadingehaltes ist hierbei als beson-
ders angenehm anzusehen, da hierdurch bei kurzer Betriebs-
zeit des Vorblasekonverters eine hohe Vanadinausbeute
erzielt wird.

Weiter mufl das zweistufige Verblaseverfahrenll)
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 gentigend hoher Temperatur wird eine
Vanadinverschlackung weitgehend vermieden. Nach dem
Entfernen der Mangansilikatschlacke wird in demselben
Konverter auf Vanadinschlacke weitergeblasen. Bei nied-
riger Temperaturfiihrung ist dann die Vanadinschlacke bei
dem siliziumfreien Roheisen kriimelig und wird vom Bad
mit Krétzern abgezogen. Es muf} bis zum Uebergang gebla-
sen werden, um auch bei Vanadingehalten im Roheisen von
0,12 bis 0,15% eine vollstandige Vanadinverschlackung
zu erzielen (s. am SchlufR dieses Abschnittes). Die in der
ersten Stufe entstandene Silikatschlacke l&Rt sich schlecht
vom Konverter abziehen; wenn jedoch kurz vor Beendigung
des Siliziumverblasens Kohlenstoff zugesetzt wird, entsteht
eine blasige und volumindse Schlacke. Eine solche Schlacke
soll sich im Gegensatz zur sonstigen Silikatschlacke gut
vom Bad durch bloBes Abblasen fast vollstandig trennen
lassen. Diese Arbeitsweise ist aber auch nicht ideal und nur
dann zu vertreten, wenn bei der Vanadinroheisenherstellung
ein hoherer 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 mufR gegeniiber angereichertem Roheisen.
Eisenverlustquellen sind aber beim Abschlacken nicht zu

10) stahl u. Eisen 59 (1939)'s. 1179.
1) DRP. Nr. 710 753 vom 28. MArz 1937 mit zusatzpatent
Nr. 716 986.vom 22. Januar 1938; vgl. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 851.
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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.

Der EinflufR der Blasezeit

Ueber die Dauer der Blasezeit zur Vanadinverschlackung
berichtet schon R. v. Seth3, daf 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, da die Vanadinver-
schlackung stets vor dem Uebergang beendet ist, wenn der

iss IV im erbiasenen \-Roheisen-

T2Zlo V- Verluste

Aushringen Mehl: Besant-V-Roheisen - 7t%

Bild 10. Vanadinverlustquellen vom Roheisen zum Mehl.

Vanadingehalt im Roheisen unter 1% liegt. Bei Vanadin-
gehalten tiber 1% muB bis zum Uebergang geblasen werden.
Ein Blasen (ber den Uebergang hinaus fuhrt zu keinem
Erfolg, macht nur die Schlacke bei hoherem Eisengehalt
dinner.

Eine Ausnahme bildet das schon beschriebene zwei-
stufige Blaseverfahren. Hier wird jedes Vanadinroheisen,
auch solches mit 0,2 bis 0,3 % V, bis zum Uebergang gebla-
sen. Der Grund fiir diese lange Blasezeit
sind die Granalien der Schlacke. Beim
Rosten der Schlacke im Drehrohrofen
wurde namlich festgestellt, daB bei
Kohlenstoffgehalten der Granalien uber
2 % ein Zusammenbacken der Schlacke
stattfindet. Die Rosttemperatur scheint
hier gegentber anderen Werken, die
diese Anstdande 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
Rdsten ist behoben.

Das Stahlausbringen

In diesem Zusammenhénge sind
W erte iber Stahlausbringezahlen wichtig.
Durch die Abschlack- und Umfiill-
arbeit ist ein hoherer Eisenverlust
nicht zu vermeiden. Allgemein dirfte
dieser bei guten Vanadineisensorten, das
sind solche mit niedrigem Silizium bei hohen Vanadingehal-
ten, zusétzlich zum normalen Abbrand 4 % nicht Ubersteigen.
Beim Verblasen eines hochsiliziumhaltigen Eisens erhdht er
sich noch, da das Eisen aufer in den Granalien durch
starkeren Auswurf verlorengeht. Dabei kann sich der Ver-
lust verdoppeln, so dal Gber den normalen Eisenabbrand
beim Thomasverfahren hinaus 8 % Verluste in schlechtesten
Fallen auftreten konnen. Beim zweistufigen Blasen, also

Slov

W. Bading: Die Entwicklung des basischen Windfrischverfahrens, Teil 1

Stahl und Thomasschiacke

Bild 11
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Herausblasen des Siliziums, anschlieBend Vanadinschlacke-
blasen und zum Schluf Fertigblasen des Stahles, sind hohe
Verluste ebenfalls nicht zu vermeiden. Es ergibt sich somit,
daf ein hochvanadinhaltiges Roheisen den geringsten Eisen-
verlust aufweist.

Das Vanadinausbringen

Ueber das Vanadinausbringen vom Erz bis zum versand-
fahigen 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 66 %, Ausbringen im Stahl-
werk vom Roheisen bis zum Vanadinmehl 70 bis 85 %.
Die groen Unterschiede, vor allem im Stahlwerk, erklaren
sich so, daB einmal der Siliziumgehalt des Roheisens und
damit die Hohe des Kieselsduregehaltes in der Schlacke das
Vanadinausbringen beeinfluB3t, anderseits aber auch die rein
handwerkliche Arbeit fir die Vanadinausbeute ausschlag-
gebend ist. Aus den zur Verfligung stehenden Unterlagen
seien zwei naher betrachtet. Bild 10 gibt das Ausbringen
vom Roheisen zum Mehl und die auftretenden Verluste wie-
der. Von den ersten 11,5t ist nur der Teil Verlust, der in
den Thomaskonverter geht. Hierbei handelt es sich vor-
nehmlich um zu heife Abstiche. Die Mischerschlacke mit
0,6 % V geht wieder zum Vanadinhochofen. Fur die pro-
zentuale Errechnung des Vanadinausbringens wird das in
den Vorblasekonverter gelangende Eisen gewertet. Im Vor-
blaseeisen bleiben 4,5 % V zuriick. Die gréfite und bei gin-
stigster Arbeitsweise am besten zu beeinflussende Verlust-
quelle liegt in den 12 %, die vom Vorblasen auf dem Weg
zum fertigen Mehl verlorengehen. Durch gleichméRige
Arbeitsverfahren lassen sich diese 12 % im Dauerbetrieb
wahrscheinlich senken. Bild 11 gibt die gréReren Zusammen-
hénge wieder. Ausgehend vom normalen Thomasroheisen,
von dem ein Teil Vanadin in die Silikatschlacke geht, wird
die Vanadinberechnung bis zum Mehl durchgefihrt. Ein
Teil der Silikatschlacke aus Thomaseisen mit niedrigem
Siliziumgehalt wird sogleich der Vanadinschlacke zugeschla-

Einsatz fii r 30000t

Dachstath
101V

2Aaiust

Verluste iE 1V

2 \.Schlacke Stahl 151V

230tV

Vanadin-Strombild Uber 50 000 t Mischerroheisen

gen, der groBte 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 Hohe von 87 % ist auBergewdhnlich hoch.

Der Frischverlauf

Eine eingehende Darstellung des Frischverlaufes bei
verschiedenen Arbeitsweisen im Vorblasekonverter gibt
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A. Harrl). Beim Vorblasen ohne Zusétze ist eine Silizium-
Mangan-Verbrennung mit anfanglich groRer Geschwindigkeit
zu beobachten. Die Kohlenstoffoxydation bleibt zurtick.
Wenn das Silizium verschlackt ist, ist die weitere Abnahme
des Mangangehaltes langsamer. Diese beim Blasen ohne
Kalk festgestellten Erscheinungen sind von W. Bading1?)
beim Blasen normaler Chargen ebenfalls beobachtet worden.
Die Vanadinabnahme bis zum Uebergang erfolgt geradlinig
bei Vanadingehalten von 1,4%. Die Blasezeit fiir dieses
Eisen betragt bis zum Uebergang 6 min 37 s fiir 20 t Eisen.

Der Temperaturanstieg, mit ,,Bioptix“ am blasenden
Konverter gemessen, ergab einen geradlinigen Verlauf. Der
Frischverlauf bei einem Roheisen mit hohem Mangangehalt
Uber 4% und Schrottzugabe ist der gleiche wie vorher
geschildert. Der hierbei notwendige Schrottverbrauch ist
verstandlich, da die zusatzliche groBe Warme der Mangan-
verbrennung gebunden werden muB. Schmelzen mit einem

Schlackenbefund: trocken-
b fest krimelig fest
R
2t
16
in min
Probe

Frischverlauf der Schmelze 1.
Einsatz: 20 400 kg Roheisen
(nach A. Harr).

Bild 12.

tehalt von Si: V wie 1. 1 verlaufen ahnlich. Die Schlacke
ist teigig. Bei hohen Kieselsduregehalten in der Schlacke
findet eine geringere Phosphorverschlackung statt als bei
Schlacken mit niedrigen Kieselsduregehalten. Hier ist das
Eisen weitgehend als Silikat gebunden, so daB wenig Eisen
fir die Bindung des Phosphors Ubrigbleibt.

Bei einer Zugabe von Walzzunder ist eine Verdnderung
im Kurvenverlauf festzustellen (Bild 12). Es werden hier
verglichen eine Schmelze normaler Temperaturfihrung,
eine mit Zunderzusatz und eine normale Thomasschmelze.
Die beiden Bilder von Harr weisen nach, daR durch das
Einbringen von Erzsauerstoff eine schnellere Oxydation
von Silizium-Mangan-Vanadin erfolgt. Die Blasezeit bis
zum Uebergang ist kirzer, sie betragt 5 min 20 s bei der
20-t-Schmelze gegeniiber 6 min 37 s beim Blasen ohne
Zunderzusatz. Die Verkirzung der Blasezeit betrégt
rd. 20 %. Die Vanadinverschlackung war allerdings schon
nach 3% tnin beendet. Durch den hohen Zunderzusatz
erfolgt eine grofRe Eisenaufnahme der Schlacke, ebenfalls
hat diese Schlacke einen hoheren 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-

IT) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 409/16 (Stahlw.-Aussch. 304).

Frischverlauf der Schmelze IV,
Einsatz: 20400 kg Roheisen, 1680kg
W alzzunder (nach A
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linig. Die Endtemperatur liegt aber infolge der Kuhlwirkung
des Erzes um 70° niedriger. Die Schlacke wird diinner und
die Schlackenmenge groRer. A. Harr berechnet eine Ver-
groerung der Schlackenmenge durch unverbrauchtes Erz.
Der Granaliengehalt bei Schlacken aus Vanadinroheisen
ohne Sinterzusatz ist hoch, wenn die Schlacke trocken
krimelig anféllt. Hierbei wird wahrend der Schlackenbil-
dung das Eisen von der Schlacke eingeschlossen und nicht
wieder freigegeben. Die Granalienanteile solcher Schlacken
betragen oft 30 % und darlber. Bei Zugabe von Sinter ist
der Granalienanteil niedriger, da die Schlacke teigig ist.
Teigige Schlacken sind im Granalienanteil am gunstigsten;
ihr Gehalt Gibersteigt 15 % meist nicht. Bei diinner Schlacke
steigt der Granalienanteil nach eigenen Erfahrungen wieder
auf Werte von 20 % an, und zwar dadurch, daR bei der
Durchwirbelung von Eisen und Schlacke in der Pfanne eine
Durchsetzung der Schlacke mit Granalien stattfindet.

teigi

fest fastirocken

36 900
‘60~ 32
WO s
200" 21 600 |
*nnn A 500

100

H 6 8 10 12 1 16O
Blasezeitin min

Thomasschmelze
(nach W. Bading).
Harr)

Frischverlauf beim Vorblasen auf Vanadinschlacke

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. Korber13) eine bessere
Verschlackung. Hier ist der niedrige Vanadingehalt im Vor-
blaseeisen bei dem hohen Eisengehalt der Schlacke verstand-
lich. Natirlich 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. Bading1?) 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 Hickingen vorliegt, ist die Blasezeit viel kirzer und be-
tragt nur 0,2 min/t Roheisen fiir das Vorblasen. Bei dem
niedrigen Siliziumgehalt von 0,20 % im Roheisen genigt
diese Blasezeit, um das Vanadin auf etwa 0,02 % zu ver-

1!) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 433/44 (Stahlw.-Aussch. 305).
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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 diinner wurde
und, wie auch oben bereits angegeben, weniger Vanadin
enthdlt. Herzogld) nimmt an, daB die beste Vanadin-
verschlackung bei kurzer Blasezeit eintritt, wenn der Sili-
ziumgehalt des Roheisens maglichst 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 entfallt eine kriimelige Schlacke.
Die Angaben von Herzogl4 kdénnen sich demnach nur
auf flissige Schlacken beziehen.

Die Gleichgewichtsgesetze bei der Vanadinschlacken-
herstellung sind meist denkbar einfach. Bei diinner Vanadin-
schlacke, wie sie als Silikatschlacke stets anféllt, gelten die
von Korber1ld aufgestellten GesetzmaBigkeiten. Danach
erhdht ein hoher Eisenoxydulgehalt die Aufnahmeféhigkeit
der Schlacke fiir Vanadin, so dargestellt, daB das Vertei-
lungsverhéltnis Vanadin in der Schlacke zum Vanadingehalt
im Eisen (V):[V] mit wachsendem Eisenoxydulgehalt an-
steigt. Bei basischen Schlacken ist das Verschlackungsver-
haltnis groRer als bei saurer Schlacke. Silikatschlacken sind
stets sauer. Bei einer solchen Erhdhung des Kieselséure-
gehaltes der Schlacke tritt eine Vanadinreduktion ein.
Dieses deckt sich vollauf mit den praktischen Erfahrungen
(s. Bild 5 und 6). Phosphor verhélt sich wie Vanadin, so dal
bei hohen Eisenoxydulgehalten der Schlacke hohe Phosphor-
werte gebunden werden. Mit steigendem Kieselsduregehalt
wird die verschlackte Phosphormenge wieder geringer.

Bei trockener Schlacke gelten diese nur fir flissige
Schlacke gultigen Gesetze nicht. Die einmal erreichten
Vanadinwerte in der Schlacke bleiben erhalten, ohne daf
eine Rucklaufigkeit eintritt. Der Grund hierfur ist das Auf-
treten einer spinellartigen Verbindung FeO «V203 in der
festen Phase der trockenen Schlacke, die sehr bestandig ist.
Zudem vermdgen Spinelle ihre Oxyde zu lésen, so dal das
Vanadin in der trockenen Schlacke quantitativ gebunden
werden kann. Der Phosphor bildet wahrscheinlich ein nicht
so stabiles Phosphat Fe304 ¢ P20 5 das bei Anwesenheit von
Kieselsdure wieder reduziert werden kann. Waéhrend also
das Vanadin in der trockenen Schlacke quantitativ gehalten
wird, ist die Phosphoraufnahme nicht so hoch, daR sie bei
der Vanadingewinnung hinderlich werden konnte.

Der EinfluR der Temperatur

Der EinfluR der Roheisentemperatur ist schon haufig
erdrtert worden und hat zu teilweise irrigen Auffassungen
gefihrt, die zeitweise in der Erkenntnis gipfelten, dal nur bei
niedriger Roheisentemperatur eine schnelle und bei héherer
Temperatur eine langsame Vanadinoxydation eintritt.

Die Roheisentemperatur beeinflult die Vanadinver-
schlackung insofern, als bei niedriger Temperatur die Vana-
dinverschlackung schnell vor sich geht, bevor die bei héherer
Temperatur lebhaft einsetzende Kohlenstoffverbrennung
den gréRten Teil des Sauerstoffes fur sich beansprucht, wéh-
rend bei héherer Anfangstemperatur des Roheisens mit der
sehr schnell einsetzenden Kohlenstoffverbrennung eine Ver-
schleppung der Vanadinoxydation auftritt. Diese fiir eine
diinne Vanadinschlacke eindeutig zu beobachtende Erschei-
nung verwischt sich bei krimeliger Schlacke. Nach eigener
Erfahrung ist lediglich der mechanischeZustand der Schlacke,
ob flissig oder krimelig, fir die Blasezeit maRgebend.
Natdrlich gelten diese Bedingungen immer wieder nur beim
Vergleich von Eisensorten, deren andere Eisenbegleiter, wie
z. B. Mangan, in der Hohe nicht aus dem Rahmen fallen,
und bei vergleichbar gleichen Vanadinwerten im Roheisen.

Nach diesen Feststellungen sind auch die Ermittlungen
von A..Harrl) zu verstehen, wonach eine niedrige Roheisen-
temperatur die Oxydationsgeschwindigkeit des Vanadins
vergrofert und die Kohlenstoffverbrennung verlangsamt.

") Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1180.
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Bei hohen Temperaturen ist es umgekehrt, d. h. die Kohlen-
stoffverbrennung setzt sehr bald lebhaft ein und beansprucht
dann so viel Sauerstoff fiir sich, daB die Vanadinoxydation
zurilickbleibt.

Eigene Beobachtungen gehen dahin, daR bei niedrigem
Siliziumgehalt im Roheisen die Hohe der Temperatur keinen
EinfluR auf die Vanadinverschlackung hat, und zwar sowohl
auf die Blasezeit als auch auf die Menge des verschlackten
Vanadins, weil bei niedrigen Siliziumgehalten die Schlacke
krimelig anfallt. Die Blasetemperatur wurde in Hickingen
sowohl durch Erz als auch durch festes Roheisen oder klein-
stiickigen Schrott geregelt. Wenn die Schrott- oder Erz-
zugabe beim Roheisen mit niedrigem Siliziumgehalt keinen
EinfluR hat, kann hierbei das KuhlImittel aus dem Vorblase-
konverter bedenkenlos fortgelassen werden, ohne dal da-
durch die Menge des verschlackten Vanadins oder die Be-
schaffenheit der Schlacke beeinfluft wird. Wohl empfiehlt
es sich, bei Roheisensorten mit Phpsphorgehalten Uber
3,5 % schon aus dem Grunde im Vorblasekonverter Schrott
zu geben, daf nicht der nachgeschaltete Fertighlasekonverter
die gesamte Schrottmenge zu verarbeiten hat, weil hier die
Blasezeit sehr abgekiirzt wird und damit die Zeit fur die
Aufldsung 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,
gleichgiiltig, mit welcher Temperatur ein Roheisen Verblasen
wird und ob dieses Verblasen mit oder ohne Kalkzusatz
erfolgt.

Vanadinschlacke mit hohem Vanadin- und
niedrigem Phosphorgehalt

Im Konverter hergestellte Schlacken missen 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 erhdéhen. A. Harr)
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, daR ein Bad mit 2,15% C, 0,09% §Si
568% Mn, 0,92 % P, 0,45% Cr, 2,63 % V abgestochen
und anschliefend beim Verblasen im Konverter eine phos-
phordrmere Vanadinschlacke mit 13,2% V und 0,64% P
gewonnen werden konnte. Ueber das Metallausbringen im
Elektroofen und im Thomaswerk unterrichtet Zahlentajel 3.

Zahlentafel 3

M etallausbringen im Elektroofen und Thomaswerk

I'm Ge-

samt- i

Lichtbogenofen
wird aus der
Schlacke

Im Konverter
wird aus dem

Metallbad in die aus-

in das Metallbad Vanadinschlacke bringenj
reduziert gefrischt
% % o

Vanadin . . 74,0 82,3 60,9 1
Mangan 66,0 78,6 51,9 1
Chrom 100,0 73,1 731 1
E 1S €N s 60,07 _ — 1
Die Kosten dieses Verfahrens sollen im Rahmen der
Zahlen fur die chemische Aufbereitung liegen. Diese Vana-

dinschlacke mit 0,64 % P kann im Elektroofen gleich zum
Zulegieren verwendet werden, und zwar wirtschaftlich bei
Stahlen mit einem Vanadingehalt von 0,20 %. Dabei betrug
die Phosphoraufnahme 0,013%. A. Harrl) vermutet, wie
auch die Erdrterung 'zu seinem Vortrag bestatigte, dal
Elektroofenschmelzen mit Vanadingehalten bis zu 0,4 % V
stets mit einer niedrigphosphorhaltigen Vanadinschlacke
erzeugt werden kdénnen. Eine Verlangerung der Schmelzen
muf hierbei in Kauf genommen werden.

Die so durchgefuhrten Versuche haben zu einem Patent1f
gefiihrt, wonach eine normale im Konverter aus vanadin-
haltigem Roheisen erzeugte Vanadinschlacke einem Hoch-

*e¢) DRP. Nr. 681 710 vom 3. Februar 1938; vgl
’ S

Stahl u Eisen
60 (1940) S. 145, .
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ofenmoller wieder zugesetzt wird, mit dem ein niedrig-
phosphorhaltiges Roheisen, z. B. Hamatiteisen, erschmolzen
wird. In dieses Hdmatiteisen wird das Vanadin hereinredu-
ziert. Durch den geringen Gehalt der Schlacke an Phosphor
wird die Phosphoraufnahme des Hé&matiteisens aus der
Vanadinschlacke nicht groB sein. Das in das Eisen mit
hineinreduzierte Mangan kann ebenfalls durch die Bemes-
sung des Mangangehaltes im Hé&matiteisen und durch den
entsprechenden Mangangehalt im vorher verarbeiteten Vana-
dinroheisen in gewiinschten 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 hoher vanadinhaltiger Stahl erschmolzen werden, so
ist es moglich, die in der zweiten Stufe im Konverter erbla-
sene Vanadinschlacke wiederum einem niedrigphosphor-
haltigen Roheisen zuzufiihren, wodurch dann ein neues, noch
hoéher vanadinhaltiges Roheisen mit noch niedrigeren Phos-
phorwerten anfallt. Unter vollkommener Ausschaltung der
angeschlossenen Rost- und Laugeverfahren sollen so die
weitaus meisten, vor allem aber die hoherlegierten Vanadin-
stahle 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
Boden eine Vanadinschlacke aus einem normalen, an Vana-
din angereicherten Roheisen zu erblasen, welche schon in
dieser ersten Blasestufe so niedrige Phosphorwerte enthélt,
dal sie unter Vermeidung des unwirtschaftlichen Umweges
Uber eine zweite Reduktion als Vanadintrager im Elektroofen
eingesetzt werden kann. Mit dieser Schlacke sollen dann
normal legierte VVanadinstahle erschmolzen werden.

Die Entfernung des fiir die Weiterverarbeitung des Vana-
dinroheisens auf Vanadinschlacke und Vanadinsiure uner-
wiinschten Mangans kann so erfolgeni6), da dem Vanadin-
roheisen vor Einlauf in die Roheisenpfanne schwefelhaltiges
Metall wie Schwefelkies oder Schwefeleisen zugesetzt wird.
Hierdurch wird das Mangan in eine Mangansulfidschlacke
Ubergefiihrt 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 natirlich viel
angereicherter an Vanadin. Die Manganschlacke enthalt
wenig Phosphor und kann leicht als Mangantrager zur
Ferromanganherstellung Verwendung finden.

Chrom-Vanadin-Schlacke

Die metallischen Roheisenbegleiter weisen wahrend des
Frischens ein untereinander &hnliches Verhalten auf. So
befindet sich neben dem Vanadin auch der gréfRte Teil des
Titans, des Mangans und des Siliziums in der Schlacke.
Ebenso wie das Mangan verhalt sich das Chrom bei der
Verschlackung. In friiheren 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. Harders und W. Langel?) verwirk-
licht. Als Ausgangseisen diente ein Vanadin-Chrom-Eisen,
dessen Erzeugung im Hochofen keinerlei Schwierigkeiten
bereitet. Der Moller wird so gesetzt, dall neben den gewdhn-
lichen Vanadintrégern fur das sonst tbliche Vanadinroheisen
noch chromhaltige Schlacke der Bremer Hiitte, Oslebshausen,
zugesetzt wird. AuBer chromhaltiger Schlacke kénnen noch
andere Chromtrager, z. B. Chromerz, Chromschrott, Siemens-
Martin-Schlacke von Chromschmelzen usw., Verwendung

18) DRP. Nr. 699 045 vom 20. August 1937: vgl Eisen
61 (1941) S. 357
") Unverdffentlicht
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finden. Selbstverstandlich kann man auch ein normales
Vanadinroheisen benutzen und im Konverter bei der Vana-
dinschlackengewinnung als Kuhlmittel 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 % Crund 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 gewdhnliche Vanadinschlacke und 1aRt
sich deshalb gut vom Eisenbad trennen. Bei normaler guter
Vanadinschlacke tritt dies nicht so sehr in Erscheinung,
sondern die gefurchtete diinne Vanadinschlacke féllt infolge
hohen Kieselséuregehaltes bei Anwesenheit von Chrom nicht
so leicht an. Die natiirliche Folge dieser Erscheinung war ein
sehr gutes Ausbringen an Vanadin und Chrom, das immer
an der oberen Grenze des bei gewdhnlicher Vanadinschlacke
Gblichen Vanadinausbringens lag. Da das Vanadineisen
chromfrei ist, 1aRt es sich ohne Anstand zu sémtlichen 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.

Manganwirtschaft bei der Vanadinschlacken-
erzeugung

Beim Verblasen von Thomasroheisen auf Silikatschlacke
oder von vanadinangereichertem Roheisen auf Vanadin-
schlacke wird das Mangan weitgehend mit in die Schlacke
Ubergefuhrt. Auf diese chemischen Vorgange wurde bereits
eingegangen. Die GroRenordnung, in der das Mangan in der
Stahlvorprobe bleibt, kann von ausschlaggebender Bedeu-
tung fir die Stahlgite sein, beeinfluBt 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%.Beihdher-

m manganhaltigem

Roheisen (berstei-
gen die Mangange-
halte der Vorprobe
aber selten 0,30 %.

Diese Zahl ist als
obere Grenze fir
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

Bild 13. Mangangehalt des Zwischenmetalls.
(Nach K. Mayer, Dortmund.)

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, dirften aber auch sehr niedrig
liegen. In Hickingen betrdgt der Mangangehalt des VVanadin-
roheisens 1% und des Vorblaseeisens unter 0,3 % bei einer
Blasezeit von 0,2 min/t und der Mangangehalt der VVorprobe
unter 0,1 %. K. Mayerl8 gibt die Manganh&ufigkeit im
Vorblaseeisen uber neun Monate an. Die Spitze liegt bei
0,08 bis 0,11 % (Bild 13). Die niedrigen Manganwerte im

**)e Unveroffentlicht



lg Rein-Vanadin -Versand

148

Vorblaseeisen dirfen aber nicht zu der Téuschung fiihren,
als handele es sich hier um ein schwefelhaltiges Roheisen
mit den bekannten unangenehmen Begleiterscheinungen.
Das Vanadinroheisen mit 1% Mn und dariiber 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, fallt auch nur
ein geringer Teil Vorblaseeisen mit niedrigen Mangangehalten
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an Vanadinschlacke.

Bild 14.

infolge der Vanadingewinnung (Nach K. Mayer, Dortmund.)

— und auch Siliziumgehalten — an. Wird das Vorblaseeisen
dem Mischer zugefiihrt, so kann sich dies meist nur giinstig
auswirken; denn das normale Thomasroheisen kann hdoher
im Siliziumgehalt und damit auch im Mangangehalt bei
gleichem Manganeinsatz im Maoller 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
glinstig, wie hier geschildert, liegen aber die Verhdltnisse
selten; entweder ist das Verhaltnis vom Vanadinroheisen
zum Thomasroheisen nicht so ginstig, oder das Vormetall
kann nicht in den Mischer zuriickgekippt 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 erhdht 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-
fligung stellte. Bis Juli 1941 (Bild 14) wurde das Vorblase-
eisen sofort zu Stahl fertiggeblasen, ab August aber in einem
mit heilem Thomasroheisen gefiillten Mischer gesammelt.
Obwohl der Gesamt-Manganinhalt im Mischereisen eine
Senkung erfuhr, konnte der Manganverbrauch aus Spiegel-
eisen und Ferromangan niedriger gehalten werden (Bild 15).
Wihrend der Gesamt-Manganverbrauch je Tonne Stahl-
erzeugung zunéchst 9 kg Mn betrug, konnte er spéter auf
6 kg gesenkt werden.

Loslichkeit der Thomasschlacke

Durch das Herausfrischen des Siliziums beim Vanadin-
schlackeblasen fallt die aus dem Vorblaseeisen beim direkten
Fertigblasen entstehende Thomasschlacke mit niedrigen
Kieselsauregehalten an; dementsprechend sinkt die Loslich-
keit ohne Sandzusatz unter 70 %. Der Sandzusatz gestaltet
sich aber schwierig. Er muf in der Schlacke von héchstens
2 % auf 8 % und darlber erhdht werden. Beim Verblasen
des Sandes wird die Thomasschlacke zu pappig und l&aRt
sich schlecht abschlacken. Bei Zugabe im Schlackenkasten
10st sich der Sand nicht auf. Am besten wird die Hélfte des
Sandes mitverblasen, die andere imSchlackentopf zugesetzt.
Die Loslichkeit einer solchen Thomasschlacke (bersteigt
aber selten 80 %. Die unldsliche Schlacke wird wohl spéter
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im Boden durch die Humussaure aufgeschlossen. Der Erlds
beim Verkauf des Mehles bleibt jedoch geringer, da bekannt-
lich nur die zitratlésliche Phosphorsdure bezahlt wird.

Zusammenfassung:
G ilnstigste Arbeitsweise im Thomaswerk

Die in den letzten zwanzig Jahren durchgefiihrten Ver-
suche zur Gewinnung von Vanadinschlacke und ihre be-
triebliche Bewdhrung 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 Frischmittel 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 fiir den
Hochofen zu verwenden. Normales Erz-
frischen hat den Nachteil der Abkiihlung
und des damit verbundenen schlechten
Blasens im Konverter. Als Ausgleich muf eine
zusatzliche Beheizung vorgesehen werden,

wenn in der Rinne gefrischt wird.

MoA-M 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 groBten
Menge infolge ihres niedrigen Vanadinge-
haltes nur als Einsatzstoff fiir den Hochofen zu verwenden.
Das Ausbringen ist hoher 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. Statt des Konverters kann auch bei fehlendem Kon-
verterraum die Frischtrommel Verwendung finden. Die
Schlacke ist fiir die Vanadingewinnung brauchbar.

Zur Herstellung der Vanadinschlacke nach Punkt 3 ist
bei starker Belastung des Thomaswerkes ein Roheisen mit
maoglichst hohen Vanadingehalten anzustreben, damit die

JJEMA M

Bild 15.
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M anganverbrauch in kg je t Thomasstahlausbringen

(Nach K Mayer, Dortmund.)

je Tonne Roheisen erzeugte Vanadinmenge sehr hoch ist.
Als weiterer Vorteil kommt dann hinzu, daR die nicht ver-
meidbaren Verluste durch Sinken des Stahlausbringens und
geringere Loslichkeit 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 haufig 10%. Bei mehr
als 1% V im Roheisen kann das Vorblaseeisen wegen seines
hohen Phosphorgehaltes nicht dem normalen Thomas-
mischer zugefihrt, sondern muB 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
muB, da der Kohlenstoff aus dem Eisen entfernt worden ist
und sich ein solches Eisen nur noch schlecht mischt und sich
dann nur schwierig Verblasen 1aRt. 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 flissiger Zusatz zugefiihrt werden. Dabei
kann neben guter Verblasbarkeit des Mischereisens auch der
Manganverbrauch in ertrédglichen Grenzen gehalten werden
und die Thomasschlacke mit guter Ldslichkeit anfallen.

Der wesentliche EinfluR des Siliziumgehaltes im
Roheisen auf die Herstellung der Vanadinschlacke
kann wie folgt zusammengefallt werden:

a) Hoher Siliziumgehalt im Roheisen

1. Unvollistandige Vanadinverschlackung, da das Vanadin
in einer dinnen Schlacke ein Gleichgewicht mit dem
Vanadin des Bades anstrebt. Dies kann so weit fiihren,
daR bei hohen Siliziumgehalten nur eine ganz verschwin-
dend geringe Vanadinmenge in die Schlacke ubergeht.

2. Durch hohe Kieselsauregehalte der Schlacke Verdiinnung
an Vanadinsaure und dadurch fir die weitere Verarbei-
tung zu niedriger Prozentsatz an Vanadin in der Schlacke.

3. Schwierige Trennung der diinnen Schlacke vom Bad.

4. Stéarkerer Konverterverschleil durch die saure Schlacke
bei basischem Mauerwerk.

5. Die dunnflissige Vanadinschlacke reifit viel Eisen mit
und hat demnach einen hohen Granalienanteil.

b) Niedriger Siliziumgehalt im Roheisen

1 Vollstandige Vanadinverschlackung, da die feste Phase
der trocken kriimeligen Schlacke kein Gleichgewicht mit
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dem Bad mehr anstrebt und die Vanadinoxyde quanti-
tativ halt.

2. Hochstmogliche Vanadinkonzentration in der Schlacke
durch niedrige Kieselséuregehalte.

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

4. Geringer Konverterverschlei3, da die kriimelige Schlacke
das Futter nicht angreift.

5. Die teigige bis krimelige Vanadinschlacke hat den gering-
sten Granalienanteil.

Bislang muRte die Vanadinschlackenerzeugung in den
bestehenden Thomaswerksanlagen durchgefiihrt werden.
Das fuhrt zu Unzutraglichkeiten, da die Konverter stets
hinter dem Mischer in einer Reihe stehen und durch Umfillen
oder Zurlickkippen in den Mischer Arbeitsvorgange bedingen,
fir die das Thomaswerk nicht eingerichtet ist. Wenn aber
bei Neuanlagen eine Schlackengewinnung vorgesehen werden
soll, so mufl der Vorblasekonverter vor der Mischeranlage
stehen;seihe mechanischen Einrichtungen missen so beschaf-
fen sein, daRB alle Arbeitsspiele schnell und mit wenig Tempe-
raturverlust durchgefiihrt werden kénnen. Seine GroRe ist
zweckmaRig gleich der Fassung einer Roheisenpfanne zu
bemessen.

Das Vorblaseeisen wird in einer solchen Anlage immer
dem Mischer zugefiihrt, um beste Arbeitsbedingungen im
Thomaswerk zu ermoglichen. Die Beheizung des Mischers
mit vorgeblasenem Eisen muf} besonders beachtet werden.
Die ublichen Mischerbeheizungen dienen meist nur dazu, die
entstehende Miseherschlacke flissig und die Abstrahlver-
luste gering zu halten. Nach dem Vorblasen ist aber die
Temperatur durch die Silizium-Mangan-Vanadin-Oxydation
schon so weit gestiegen, dall mit den bestehenden Heizvor-
richtungen die Temperatur nicht gehalten werden kann. Die
mit einer Vorblaseeinrichtung ausgeriistete Thomasstahl-
werksanlage mufRte fiir eine starkere Mischerbeheizung Uber
Regenerativ- oder Rekuperativheizung sorgen.

[Fortsetzung (Teil I11) folgt.]

Erfahrungen in der Ausgestaltung von Ziehwagen und Zubehor
fur den Mehrstangenzug

Von Karl Wallmann in Hohenlimburg
[Bericht Nr. 4 des Blankstahlausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]
Kritische Betrachtung des Stangenzuges vom Blickpunkt des heutigen Standes der Technik. Entwicklung der

moglichen und erforderlichen Arbeitsarten mit

ihren Betéatigungen und dem notwendigen ArbeitszeitmaR.

Stufenweiser Fortschritt der Gestaltung eines Doppelziehwagens nach eingehender Erforschung der ablaufenden
Arbeitsvorgange.

Kritische Betrachtung des Stangenzuges nach dem heutigen
Stande der Technik

Die Besichtigung von Ziehereibetrieben — auch neuzeit-
lichen Anlagen — 14Bt immer wieder erkennen, daR 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 kdnnte beindhe von einer gewissen
Rickstandigkeit sprechen.  Nur wenige Unternehmen
machen hiervon eine Ausnahme. Dabher sollte auf diesem
Gebiet, das bisher viel zu unbeachtet am Rande gelegen hat,
manches zur Forderung und Verbesserung der Betriebs-
einrichtungen geschehen. Mit verhéltnismaRig einfachen
Mitteln sind mit Sicherheit gute und schnelle Erfolge
zu erzielen. Bei der heute durch die Nahrungsmittel-
not verminderten Leistungsfahigkeit der Belegschaft sind
solche Bestrebungen von besonderer Bedeutung. Nachstehend
wird Uber einige Verbesserungen berichtet, die sich bereits

*) Vorgetragen in der 3. Vollsitzung am 31. August 1944, —

ixmderabdrucke sind zu beziehen vom Verlag Stahleisen m. b. H.
Disseldorf, PostschlieRBfach 669

durch Betriebserprobung bewahrt haben und die mit ein-
fachsten Mitteln durch Selbsthilfe in allen Ziehereien kurz-
fristig eingefiihrt werden kdnnen.

Entwicklung der mdoglichen und erforderlichen Arbeitsarten
mit ihren Betédtigungen und dem notwendigen ArbeitszeitmaR

Will man ganz allgemein auf irgendeinem Gebiet zu
einer technischen Losung kommen, so geht man zweck-
méRigerweise stets so vor, dal man sich das erstrebte Ziel —
losgeldst von allen bekannten Vorrichtungen— klarlegt.

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

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

1 das unendlich lange Ziehgut mit groBer Geschwindig-

keit durch das Werkzeug durchzustoBen und nach seinem
Austritt auf Gebrauchsldngen zu unterteilen, oder
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2. eine Mehrzahl von Stangen in Herstellungslangenstangen gleichzeitig einfiihren und mit einem zweiten Griff

gleichzeitig und mit groBer Geschwindigkeit durch mehrere
Werkzeuge neben- oder untereinander durchzustofRen.

Die erste Ausfihrungsart wiirde im Bestfalle einen durch-
laufenden Walzvorgang mit StahleinguB zwischen den Wal-
zen mit anschlieBender Kihlung, Beizen und Ziehen be-
deuten oder ein Aneinanderschweiflen von einzeln gewalzten
Ringen. Die zuerst geschilderte Ausfiihrungsart ist tech-
nisch nicht entwickelt, wirde auch wahrscheinlich an der
Nichthaltbarkeit der Ziehwerkzéuge bei den groRen Ge-
schwindigkeiten scheitern. Der andere Weg ist bisher nur
bei Stangenabmessungen bis zu 12 mm Dmr. nach dem
Schumag-Verfahren mdoglich.

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 eingestofen
und selbsttatig durch die Klauen des Wagens erfalit. Diesem
Vorbild scheint das Kreidler-Verfahren heute am néchsten
zu kommen.

Diese beiden Losungen sollen lediglich das Endziel auf-
zeigen, ohne daf heute schon einer Verwirklichung das
Wort geredet wird. Gesprochen werden soll von Schnell-
losungen mit einfachsten Mitteln. Das erfordert die Be-
schrankung auf die ersten Stufen der oben beschriebenen

Bild \. Doppelziehwagen (Bauart Dalihaus 1944).
Starre Klauenbewegung durch Einhebel.

Entwicklung, wobei nur ein Doppelzug auf vorhandenen
Bé&nken als brauchbar .angesehen werden kann, der so
ausgestaltet ist, daB an solchen Ziehbénken einfachste
Arbeitskrafte eingesetzt werden konnen. Es wird daher
hier auf die in einzelnen Betrieben entwickelten Mehrfach-
zlige nicht besonders eingegangen.

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

Stufenweiser Fortschritt der Gestaltung eines Doppel-
ziehwagens

Der Einzelzug an gewohnlichen Schragbanken wurde in
seinem Arbeitslauf eingehend geprift, wobei sich einmal
ergab, daB der Zieher seine Hauptkrafte dazu aufwendet,
um den Ziehwagen abzubremsen, d. h., um nur mittelbare
Erzeugungsarbeit zu leisten. Unmittelbar vorhandene Er-
zeugungsmaoglichkeiten 148t der Zieher jedoch wahrend der
Handgriffe des Einflihrens unausgenutzt, woraus folgt, daf
bei voller Ausnutzung der Zieher mit beiden H&nden zwei

die Spannbacken des Ziehwagens schlieBen und den Haken
in die Ziehkette einhdngen konnte.

Ferner zeigte sich, daR die Arbeitsfolge ausschlieBlich
von der Schnelligkeit des Ziehers abhé&ngt, das Arbeitszeit-
maf also nicht festgelegt ist.

Aus diesen Ergebnissen folgerten wir die Notwendigkeit
einer Einrichtung, die erstens die gleichzeitige Ausnutzung
der Arbeitskraft beider Hande des Ziehers zulie, und daf}
zweitens, soweit eben mdglich, das Arbeitszeitmall der
Maschine zwangléufig von ihr selbst vorgeschrieben wird.

Angeregt durch die zufriedenstellende Arbeitsweise eines
von einer einschlagigen 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 erldautert (Bild 1).

Der Wagen besteht aus einem zweiteiligen, gegossenen
auf vier Radern laufenden Kasten. Er hat vorn einen um
eine waagerechte Achse schwenkbaren Haken und hinten
zwei nebeneinander angeordnete waagerechte Schubklauen,
die durch einen Hebel betdtigt werden. Die zwischen der
Hebelfiihrung vorgesehene Feder soll bei ungleicher Zieh-
angeldicke zum Ausgleich dienen. Falls sich die Backen
nicht selbsttatig 6ffnen, wird die Oeffnung durch einen
zweiten Hebel bewirkt, der gegen einen Anschlag stoRt. Der
Haken mufl von Hand in die Ziehkette eingeworfen werden.

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

Diese erste Ausfiihrungsart zeigte im Betrieb mancherlei
Maéangel. Waren z. B. die Ziehangeln ungleichméafRig dick,
wie sich das beim Anspitzen in der Kaliberwalze nicht ver-
meiden 1aBRt, so wurde nur die dickere Ziehangel durch eine

Bild 2. Doppelziehwagen. Getrennte Klaueneinstellung.
(Zu jeder Klaue ein Hebel.)

Klaue -gefalt. Trotz groBter Kraftanstrengung beim An-
ziehen des SchlieBhebels blieb haufig eine Stange beim An-
fahren des Wagens zuriick. Diese Wagenbauart wurde daher
gemafR Bild 2 abgeéndert.

Bei der neuen Ausfliihrung wurden beide Klauen unab-
hangig voneinander durch je einen Handhebel geschlossen.
Der Wagen arbeitete an sich nach dieser Uménderung ein-
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wandfrei. Beide Héande des Ziehers wurden jedoch gleich-
zeitig zum SchlieBen der Klauen bendtigt, so dal er mit
einem gesonderten zweiten Handgriff den Haken in die
Kette einfilhren muR. Deshalb wurde die Bauart nach Bild 3
abgedndert. Sie gestattet das Schliefen der Klauen durch
einen einzelnen Handhebel, trotzdem aber praktisch unab-
hangig voneinander. Zwei Nocken, die Uber je eine Welle
, das SchlieRen der beiden Klauen bewirken, werden auf den

beiden Flachen eines Keiles bewegt. Der Keil schliet zu-
nachst die Klaue, in der sich die dickere 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 Betéatigung der Klauen wirft
der Zieher den Haken in die Kette ein, so dal beim Anzug
des Wagens beide Stangen mitgenommen werden. Sobald
die Klauen das Ziehgut erfalt haben und der Zieher den
Schlielhebel freigibt, gleitet das Keilstiick durch Federzug
in seine Ausgangsstellung zurlick. Haben die Ziehstangen
die Ziehscheiben verlassen, so schnellen beide Nocken durch
Zugfedern in ihre alte Lage zuriick, so dal der Wagen mit
gedffneten Ziehbacken den Riicklauf beginnt.

Nicht erflllt ist bei dieser Bauart des Doppelziehwagens
die gestellte Bedingung, daR das Arbeitszeitmall von der
Ziehbank selbst vorgeschrieben wird. Die Ziehbank arbeitet
nur zwanglaufig, solange der Haken mit der Kette in Ver-
bindung steht. Um auch diese Bedingung zu erfiillen, wurde
eine Bauart des Doppelziehwagens nach Bild 4 entworfen.

Diese Ausfiihrungsart sieht eine senkrechte Stellung der
Backen vor, wodurch vermieden wird, dall die Ziehstangen
nach dem Austritt aus der Ziehscheibe hangenbleiben. Die
Ziehbackenhalter werden in einem Schwalbenschwanz ge-
fuhrt und sind mit einem Gleitstick, das zwei Federn ent-
hélt, verbunden. Der Einriickhebel der Spannbacken ist
Uber ein Spannschlof an dem Ziehhaken befestigt. Die
Federn in dem Gleitstlick sollen bei ungleicher Ziehangel-
dicke den auf die Ziehangeln auszuiibenden AnpreRdruck
ausgleichen, damit beide Stangen fest eingezogen werden.
Die Weite der Spannbacken gemaR der Ziehangeldicke wird
durch das Spannschlof? geregelt. Die am Ziehhaken befind-
lichen Federn halten den Ziehhaken entweder in der Kette
oder in der Ruhestellung fest. Der Ziehhaken selbst ist als
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Knickhebel ausgebildet; sobald er sich aus der Kette lost,
offnen sich die Ziehbacken von selbst. Beim Rucklauf des
Ziehwagens lauft der an dem Ziehhaken befindliche Hebel
iber eine am Ziehbankkopf angebrachte abgefederte Rolle,
wodurch der Haken selbsttétig in die Ziehkette eingreift. Die
Arbeitsweise der Einzelteile ist so aufeinander abgestimmt,
dall schon beim Sinken des Ziehhakens das SchlieBen der
Spannbacken erfolgt. Beim Anzug des Doppelziehwagens
wird ein weiteres Anpressen der Spannklauen gegen die
Ziehangel bewirkt.

Bei diesem Ziehwagen mufR der Zieher nur die Ziehangel
in die Ziehscheibe einfiihren, sobald die vorausgegangenen
Stangen das Werkzeug verlassen haben. Die weitere Ar-
beitsweise erfolgt dann zwanglaufig. Falls versaumt wurde,
die Ziehangel rechtzeitig in das Werkzeug einzufiihren, lauft
der Wagen leer an. Einmal bringt dies fir den Zieher die
Unbequemlichkeit mit sich, den Haken von Hand wieder
aus der Kette zu heben, wenn er es vermeiden will, daf der
Wagen bis zum Ende der Kette mitlduft; zum anderen wird
das Versdumnis sofort offenbar. Der Zieher wird daher
stets darauf bedacht sein, sich dem Arbeitstakt der Maschine
anzupassen.

Da die letztgeschilderte Bauweise noch nicht genugend
praktisch ausgefiihrt ist, kdnnen Ulber die. Bewadhrung noch
keine Angaben gemacht werden; anzunehmen ist jedoch,
dal mit diesem Entwurf eine Vielzahl der bisher noch
bestenenden Mangel beim Doppelzug beseitigt wurde.

Bei der friiheren Arbeitsweise war es stets notwendig,
den ricklaufenden Ziehwagen zeitig abzufangen, um ein
zu heftiges VorstoBBen des jetzt noch schwereren Doppelzieh-
wagens vor den Ziehbankkopf zu vermeiden. Durch das
Ziehwagengewicht und das Gefélle der Ziehbank war es
ausgeschlossen, den Ziehwagen durch Menschenhand abzu-
bremsen. Daher war es notwendig, dafiir zu sorgen, daf
der ricklaufende Ziehwagen bei seiner Ankunft am Zieh-
bankkopf nur so viel Eigengeschwindigkeit aufwies, daf
durch diese der Ziehhaken Uber die gefederte Rolle in die
Kette eingeklinkt wurde. Auch diese Forderung konnte
durch eine FulRbremse, die der Zieher ohne jede Anstrengung
durch sein Korpergewicht betdtigt und die aus Bild 5 zu
ersehen ist, erfullt werden. An beiden Enden des Ziehbank-
bettes wurde auflen je eine Rolle angebracht. Wird nun der
Ziehwagen mit einem endlosen Drahtseil, das uber diese
Rollen gefuhrt wird, verbunden, so kann der ricklaufende

Bild 4. Doppelziehwagen Selbsttatige Klauendffnung

und Einfihrung des Hakens in die Kette

Wagen durch eine einfache Backenbremse an der Rolle an
jeder Stelle der Ziehbank (ber einen FuBhebel rechtzeitig
angehalten werden.

Bisher wurden vorwiegend Stangen bis zu 25 und
30 mm Dmr. im Doppelzug gezogen. Der zeitliche Gewinn
ist Uberraschend und steht in keinem Verhdltnis zu den auf-
gewendeten Mitteln. Fir 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 konnen.

Zusammenfassung

Durch planvolle Ueberlegung und anschlieBende Ent-
wicklungsarbeit wird ein Doppelziehwagen verbessert, der
fir jede heute in Betrieb befindliche Ziehbank verwendet
werden kann.

*
*

An den Bericht schlof sich folgende Aussprache an.
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zange mit flr jeden Stab getrennt gefiihrten, nebeneinander-
liegenden, waagerechten Backenpaaren zu erwéhnen. Soweit
mir bewuBt, sind Kastenzangen dieser Bauart mit bis zu
drei Staben in Anwendung. Die Stabanordnung ist in diesen
Zangen natirlich ebenso (ber- wie nebeneinander denkbar.
In Zusammenarbeit mit der Sundwiger Eisenhitte wird
eine Kastenzange dieser Bauart fur vier Stdbe fir unseren
Betrieb vorbereitet. Andere Anwendungsbeispiele ge-
schlossener Kastenzangen fur den Mehrfachzug sind mir im.
Augenblick nicht gel&ufig.

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 durchgefiihrten Neuerungen
war bereits eine abgeédnderte, alte Maulzange fiir 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 aufgehangt, ein Zwischenstick mit ein-
gehéngten Ziehbacken angeordnet. Diese Mdglichkeit des
Doppelzuges wurde inzwischen auf eine weitere 15-t-Zieh-
bank Ubertragen und dirfte dort fir Abmessungen von
etwa 25 bis 28 mm verwendbar sein, sofern nicht bei den
dickeren Durchmessern Schwierigkeiten dadurch entstehen,
da bei dem feststehenden Ziehbackenabstand in der be-
weglichen Zunge das Einlegen dickerer Ziehangeln nicht
mehr moglich ist; eine Schwierigkeit, der jedoch bis zu einer

H. Schweinitz, Disseldorf: Wir haben einen Doppel-

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

R. Vaihinger, Witten: Die Ausfihrungen des Herrn
Wallmann unterteilt man zweckmaRig nach dem Mehrfach-
zug einerseits und den Zwangldufigkeits-Einrichtungen
anderseits. Will man sich vor Einseitigkeit schiitzen, so muf
der jahrelangen Entwicklung verschiedener erfolgreicher
Verfahren gedacht werden. Ueber den Mehrfachzug hat
F. Boehm eingehend berichtet]). Die Arbeitsweise wurde
damals je nach Abmessung und Ziehbankstirke meines
Wissens mit Stdben bis zu sechs Stick durchgefiihrt. Dieses

Bild 6. Abgeadnderte Maulzange mit eingehéangtem Zwischenstick

fir Doppelzug

Arbeitsverfahren setzt gleiche Ziehangelstarke, also gefréste
Ausflihrung voraus.

Weiter ist die soeben von Herrn Schweinitz auch als
langst bekannt bezeichnete Ausfuhrungsweise der Kasten-

') Stahl u 469/76 u. 495/502

aussch. 2).

Eisen 63 (1943) S. (Blankstahl-

Bild 7. Ziehwagen fir selbsttatiges Erfassen des Ziehgutes und Ein-
fihrung des Hakens in die Kette. Ziehbacken in schwenkbarer Bau-
ausfihrung (Bauart Schwabische Hiuttenwerke).

gewissen Abmessungsgrenze begegnet werden kdnnte. Eine
Leistungssteigerung von 80 bis 90 % gegeniber dem Ein-
fachzug ist dann sicher, wenn durch geeignete Wagen-
fihrung und gegebenenfalls durch Einhdngen eines blinden
Stiickes in die Leerlaufhalfte, bei voriibergehendem Ausfall
eines Werkzeuges bis zur Beschaffung des neuen, das Weiter-
ziehen nicht unterbrochen wird, oder wenn genligend Werk-
zeuge zum sofortigen Auswechseln bereitstehen. Gleiche
Ziehangelstarke ist nicht notwendig.

Eine andere Maglichkeit fiir den Doppelzug mit Maul-
zangen besteht in der schwenkbaren Anordnung der die
. Ziehbacken aufnehmenden Zwischenstiicke. Auch die An-
wendbarkeit dieser Bauausfiihrung ohne die unbedingte
Notwendigkeit angefraster Angelenden hat sich eindeutig
erwiesen. Lediglich aus Kréftemangel konnte bisher die
zweckmaBigste Ausfuhrungsform des Backenriickens noch
nicht festgestellt werden. AuBerdem sind wir bei diesen
Arbeiten auf ein alteres fiir den Drahtzug angemeldetes
Schutzrecht gestoflen, 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
aullerdem in Verbindung mit der vorher erwdhnten Arbeits-
weise bei vorhandenen Maulzangen und nicht zu dicken
Stangendurchmessern einen Vierfachzug zuléRt.

Was die Zwangldufigkeit des Ziehbankbetriebs anbe-
trifft, so darf ich darauf hinweisen, dal das von Herrn Wall-
mann gezeigte Verfahren bereits vor langerer Zeit von der
Andreashutte entwickelt wurde und dort bereits sténdig
angewendet wird. Die gleiche Arbeitsweise wurde nach ihrer
ersten Bekanntgabe durch Herrn Stich gelegentlich des
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Berichtes von F. Boehml) von einem Disseldorfer Werk
ubernommen, das diese Einrichtung ebenfalls den weiteren
Ziehereibetrielpen zugéanglich machte.

Angeregt durch die Verwirklichung der zwanglaufigen
Arbeitsweise des Ziehwagens in der Andreashiitte haben wir
in unserem Betrieb eine Zwanglaufigkeit flr einen Ziehwagen
entwickelt, die allerdings grundsatzlich von der Arbeitsweise
der Andreashutte abweicht. Schutzrechte sind darauf an-
gemeldet worden; Bauausfiihrung und Nutzungsrechte wur-
den der Sundwiger Eisenhitte Ubertragen. Bild 7 stammt
aus der Anfangszeit der betrieblichen Anwendung dieser
Bauart.. Die Betriebssicherheit dieser Bauausfiihrung war
jedoch bereits in dieser Form verbliffend, wenn man von
einzelnen inzwischen behobenen Anfangsstdrungen an
Schweilstellen oder &hnlichen Kinderkrankheiten absieht.
(Im Bild ist auch die schwenkbare Ausfuhrung der Zieh-
backen und ihre Ursprungsform erkennbar.) Im ibrigen war
die grundsétzliche Ausfuhrungsform bei einem Vorldufer des
heutigen Ziehwagens auch bereits bei der erwahnten Be-
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sichtigung zu sehen. Lie Vorteile dieser Zwanglaufigkeit
sind erheblich und verdienen allseitige Beachtung. Bei
einem selbsttatigen Stangenabwurf nach beendigtem Zieh-
vorgang hat der Zieher keine andere Aufgabe mehr, als die
Stdbe in das Werkzeug einzustecken; das Ubrige besorgt der
zurickkommende Ziehwagen selbst. Bedeutet dies schon
eine erhebliche Verminderung der Verlustzeiten infolge der
Arbeitserleichterung beim Ziehvorgang und seiner Zwang-
laufigkeit bei Einbank-Bedienung, so wird der Erfolg vor
allen Lungen fuhlbar durch das ohne dieses Hilfsmittel bei
heutigen Ziehgeschwindigkeiten sehr verlustreiche Arbeiten
mit zwei Bénken durch eine Arbeitskraft. Genaue Zeit-
aufnahmen konnten noch nicht durchgefiihrt werden; tber-
schldglich wird jedoch beinahe vdllige Ausnutzung der beiden
betriebenen Ziehbdnke bei der Gedingeberechnung einge-
setzt, wobei geeignete betriebliche MaRnahmen, jedoch ohne
Beigabe weiterer Arbeitskrafte, angebracht sind, um diese
Wirkung zu erzielen. Die Anwendbarkeit dieses Verfahrens
bei Kasten- oder Maulzangen ist ebenfalls mdglich.

Die kalkulatorische Bewertung von Anlagen

Von Kurt Rummel ¢n Disseldorf
[Bericht Nr. 222 des Ausschusses fiir Betriebswirtschaft des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute*).]
Aufstellung von Gleichungen, in denen der kalkulatorische Anlagewert, die Lebensdauer, die Verzinsung,

die Betriebskosten und die Erlése als veranderliche GroRen auftreien.

Jedes Bewerten ist eine individuelle, zweckgerichtete,
ihre eigenen Fragen stellende Aufgabe. Der Kaufer bewertet
anders als der Verkéaufer, die Steuerbehdrde anders als der
Kriegsschaden-Sachverstandige, der Buchhalter anders als
der Kalkulator, der Feuerversicherungs-lnspektor anders als
der Versteigerer, der Kaufmann anders als der Ingenieur,
der Schleichhandler anders als der Preiskommissar, der
Gewerbetreibende anders als der Sammler. So sehr aber
auch jeder Fall— selbst fiir den gleichen Bewerter— anders
liegt und besonderes Sachverstandnis erfordert, lassen sich
doch gewisse Richtlinien fur das Kalkulieren von Werten
aufstellenl).

Aelteres Verfahren

Ein viel angewandtes Verfahren zur Bestimmung des
Zeitwertes — sowohl eines alten Anzuges als auch einer
Werkzeugmaschine oder auch eines ganzen Huttenwerkes —
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 betrdgt. Wenn ein
gemischtes Hittenwerk fiir 500 000 t Rohstahl jahrlich, das
40 Jahre alt ist, vor 40 Jahren 100 Millionen RM gekostet
hat oder gekostet haben wiirde, und man gibt ihm noch eine
Lebensdauer von weiteren 20 Jahren, so ware demnach der
Zeitwert bei Proportionalitdt zwischen Wert und relativer
Lebensdauer (= Restlebensdauer : Gesamtlebensdauer)

— + 100+ 106 = 33 10" RM.

40 + 20
Ist la die geschétzte Restlebensdauer bis zum Tode des
Werkes, /j das bisherige Lebensalter, An das urspringliche
Anlagekapital und Aa der gesuchte Zeitwert (Altwert oder
Restwert), so ist bei diesem Ansatz

Das wirde also darauf hinauslaufen, daB (gleichmaRig auf
die Jahre der Lebensdauer verteilt) Abschreibungen von den
Anlagekosten abgezogen werden. Man kdnnte den so. er-
mittelten Zeitwert (im Gegensatz zu spater zu erdrternden
Wertarten) den

Ur(sprungs-Baukosten-Rest)wert nennen.

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

') Siehe auch Rummel, K.: Abschreibung und Zinsen bei Wirt-
schafthchkeitsberechnungen. Z. Organis. 16 (1942) Nr. 3, S. 44/45 —
Rummel, K.: Betriebskostenverrechnung und Unternehmerwagnis
Arch. Eisenhittenw. 12 (1938/39) Nr. 10, S. 519/24.— Rummel, K.:
rropornonale Abschreibung. Arch. Eisenhittenw. 11 (1937/38) Nr 12,
S$.629/38. — Rummel, K.:Wirtschaftlichkeitsrechnung. Arch. Eisen-
huttenw. 10 (1936/37) Nr. 2, S. 73/84.

Anwendungsbeispiele.

In der wissenschaftlichen Terminologie ist die Bezeich-
nung ,Urwert* (blich; klar ist dabei, daR grundséatzlich
nicht die buchméaRigen Abschreibungen (Buchwert) fiir die
Bestimmung des Restwertes eingesetzt werden dirfen,
sondern daf es sich um ,kalkulatorische® Abschreibungen
handelt, hier ergibt sich aber die schwierige Frage: Wie
soll man kalkulieren? Gegen die oben durchgefiihrto 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 wirde wie vor 40 Jahren, so
wirden sie doch mehr kosten, weil inzwischen das Geld
weniger wert geworden ist; warum das der Fall ist, das
mogen die Volkswirte beantworten. Die Tatsache besteht
jedenfalls. Man wird also den errechneten Zeitwert noch
tnit einem Index multiplizieren mdissen.

2. Die Anlage ist in den abgelaufenen 40 Jahren nicht
so geblieben, wie sie war. Wieviel inzwischen investiert
wurde und welche Lebensdauer fir die Investitionen anzu-
setzen ist, ist recht umsténdlich aus den Aktivierungen auf
die Neubaukonten zu berechnen; ein Zuschlag muRte aber
gemacht werden. Wenn man annimmt, dal ein Werk sich
standig und laufend erneuert, so kann man Uberschlaglich
rechnen, daR es zu jeder Zeit den halben Wert der Baukosten
hat, die das Werk im Zeitpunkt der Betrachtung kosten
wirde; denn man kann dann die Annahme machen, daR die
Halfte der Anlagen neu, die andere Hélfte aber voll erneue-
rungsbedurftig wére.

3. Aber auch die laufende Instandhaltung und Erneue-
rung einschlieBlich der auf Betriebskonto verrechneten
Verbesserungen kann sehr verschieden sein und wechselt von
Musterglltigkeit bis zum Raubbau, der die Betriebsmittel
verkommen lieR, so daB im letzteren Fall sogar ein Ab-
schlag zu machen wadre.

4. Die Schatzung der kiinftigen Lebensdauer, die oben
mit 20 Jahren veranschlagt war, ist Gberaus schwierig. Das
Ende der Anlagen kann dadurch eintreten, daB es wirt-
schaftlicher wird, sie durch neue, zeitgemafRe, mit geringeren
Gesamtkosten (Betriebskosten + Kapitaldienst) zu ersetzen.
Hieriber wird im folgenden noch eingehender zu sprechen
sein.

Die Anlage kann aber auch an Altersschwéche sterben,
wenn, rein kostenmaRig gesehen, die laufende Instand-
setzung zu teuer, die Betriebsstillstande durch Stérungen
untragbar werden und die Wirkungsgrade zu sehr sinken.
Es kann auch sein, daB infolge des technischen Fortschrittes
der Wettbewerbswerke die alte Anlage nach der Erldsseite
hin nicht mehr konkurrenzféhig wird, die Kosten den Erlds
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libersteigen. Mit diesen Ueberlegungen kommen wir aber
bereits zur Berlicksichtigung eines ,Ertragswertes*.

Nach allen diesen Erwdgungen muf u. a. die Schétzung
der kunftigen, noch zuzubilligenden Lebensdauer erfolgen.
Eine Anlage, die immer wieder ,modernisiert* worden ist
und die gut instand gehalten wurde, wird langer leben kénnen
und umgekehrt. Einen MaRstab fur die Gite der Anlagen
geben die Betriebsselbstkosten im Werksvergleich.

Man wird dann je nach diesen Verhéltnissen 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 grundsatzliche Frage, ob zum Vergleich
Ursprungsbaukosten der Anlage zur Zeit ihrer Beschaffung
heranzuziehen sind oder der Ersatz der bestehenden Anlage
durch eine zeitgemaRe neue; das wirde dann einen Wert
geben, den man als

Ersatz-(Beschaffungs-) Kosten-(Vergleichs-)Wert

bezeichnen kdnnte. Er kann identisch sein mit dem soge-
nannten Wiederbeschaffungswert. *

Alles in allem kann der Ursprungskosten-
Restwert nur genligen, wenn man keine Zeit oder
keine Unterlagen hat, um es besser zu machen.

Es mag daher angezeigt sein, einmal grundlegende Er-
wagungen darliber 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 friher ausgefihrt —
aus einem Vergleichen verschiedener zweckdienlicher Mdg-
lichkeiten hervor, von denen man die vorteilhafteste wahit.
Weil immer viele Wege nach Rom fiihren, sind diese Mdg-
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 mit-
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
griine Wiese gesetzten; dabei kann sich efgeben, daB das
neue Stahlwerk trotz hohen Kapital dienstes wirtschaftlicher
arbeitet als das alte. Damit ist aber keineswegs gesagt, dal
die Wirtschaftlichkeit des alten Werkes nur dadurch in
zweckdienlicher Weise erhdht werden kann, dal man ein
neues baut und das alte abreiRt. Es ist unabhéngig von der
an sich richtigen Wertberechnung zu prifen, ob man nicht
durch Umbau und sonstige Verbesserungen den Wert des
alten Stahlwerkes mit erheblich geringeren zu investierenden
Mitteln so erh6hen kann, daR dieses Verfahren wirtschaft-
licher ist als der Neubau. Man hat dann andere ,,Mdglich-
keiten* zu dem Vergleich heranzuziehen. Solche Ueber-
legungen sollten eigentlich selbstverstdndlich sein, indessen
kommt es in der Praxis doch vor, da® man an die anderen
»Mdoglichkeiten” nicht denkt, oder sie wenigstens nicht
durchrechnet. So z. B. rechnet man sich nicht selten eine
Wirtschaftlichkeit des Umbaues der Oefen eines Werkes auf
Koksofengas heraus, ohne zu prifen, ob nicht ein Umbau
der veralteten Oefen unter Beibehaltung vorhandener Gas-
generatoren noch wirtschaftlicher ist.

Die Grundgleichung

Vergleichen heiBt gleichsetzen; es muf also immer mdég-
lich sein, eine ,,Gleichung” (oder Ungleichung) fiir eine Be-
wertung anzusetzep. So kommt man zu einem Ansatz von
beispielsweise folgender Form:

Geldliches Ergebnis”™ geldliches Ergebnis
der Méglichkeit 11 der Moglichkeit I, 0)

d.h.: der Weg Il ist vorteilhafter als der Weg |. Gleich-
wertigkeit der beiden Mdoglichkeiten wirde bestehen, wenn
ist:
Geldliches Ergebnis _ geldliches Ergebnis
des Weges I ~ des Weges |I.

Stahl und Eisen
24. April 1947

Die Ungleichung | kann man in eine Gleichung verwandeln:

geldlicher Vorteil bei
Wahl des Weges Il ()

gegeniiber Weg |I.

Geldliches _
Ergebnis 1l

geldliches =
Ergebnisi

Das ,,geldliche Ergebnis* kann sich sowohl auf die Kosten
wie auf den Ertrag beziehen. Im innerwerklichen Rech-
nungswesen, also bei der Selbstkostenrechnung der Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen, auch bei der Kostenkalkulation
als Unterlage der Preisstellung, bei der ja auch der kalku-
latorische Kapitaldienst einzusetzen ist, wird man die Dinge
von der Kostenseite her zu beurteilen haben. Es sei dabei
angenommen, daf das betrachtete Unternehmen nach der
Ertragsseite hin gesund und damit auch kapitalkréftig ge-

dienug ist, um seine Anlagen auf zeitgemaBRem 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 mdoglichen Anlage des gleichen
Kapitals. Hier ist der Ertragswert malRgebend. Bevor
wir nun aber die Gleichungen fiir den Kostenwert und den
Ertragswert entwickeln kénnen, mufl die Gleichung fiir den
Kapitaldienst fixiert werden.

Die Gleichung fir den Kapitaldienst

Zinsrechnung ist nun einmal Mathematik, da ist nichts
daran zu andern; der Kaufmann hat sich auch damit abge-
funden; er mufl aber auch bei der Berechnung des Kapital-
dienstes diese Formeln anwenden.

Der kalkulatorische Kapitaldienst besteht aus
der Summe der Abschreibungen und Zinsen fiir das Anlage-
kapital. Man drickt sich aber vielfach um die Zinsrech-
nung herum und pflegt dann bei einem Anlagekapital A und

einer Lebensdauer | mit einem Abschreibungssatz —je Jahr

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

ZinsfuB 5 %; demnach Kapitaldienst —-P — ) 100 000
20 100

= 10000 RM/Jahr=10%

ch,ng:D -(lI+71P0) A.

oder als algebraische Glei-

Das ist falsch, weil die jahrlich am Jahresende zuriick-
A
gelegte Summe — sich bis zum Ende der Lebensdauer /

wieder verzinst. Nach den Regeln der Zinseszinsrechnung

ist nur eine kleinere ,Annuitdt’ Al R 0’91 Z3----
/ @+ 00121—1
am Ende jedes Jahres zuriickzulegen.

Die GroRe von A kann dabei ein<wenig umstandlich
errechnet oder aus Tafelwerken fiir je 1000 RM Anlage-
kapital entnommen werden. A ist also der Betrag, der am

Ende jedes Jahres zuriickgelegt werden muf, damit nach
| Jahren das Kapital A wieder vorhanden ist. AuBerdem
aber ist das Kapital fir die gesamte Lebensdauer festgelegt
und muf wahrend dieser Zeit zum jahrlichen Betrag A-z
verzinst werden. Die genaue Rechnung mit Zins und Zinses-
zins wirde fiir Abschreibung und Verzinsung eine Gleichung
ergeben, die sich in folgender Form schreiben l1aRt:

Durchschnittlicher kalkulatorischer jahrlicher Kapitaldienst
wahrend | Jahren =

D= A-001z !

+ 1 (©)]

(1 + °>012)'- 1
Diese Gleichung ist allerdings bereits eine Annaherung, weil
mit Jahreszinsen gerechnet ist, wahrend in Wirklichkeit
Nutzung und Abnutzung wahrend jedes Jahres laufend
vor sich gehen. Die hohe Kunst der Mathematik wirde
freilich nicht davor zuriickschrecken, auch das Problem der
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laufenden Abnutzung und Abschreibung mit ihren Reihen-
und Grenzwert-Betrachtungen bei unendlich kleinen Zins-
sétzen fir unendlich kleine Zeiten zu lésen. Der Betriebs-
wirtschafter braucht sich aber um solche mathematische
Feinstmechanik nicht zu kiimmern, er kann mit groReren
Maltoleranzen arbeiten.

Bild 1 gibt Kurven fir die Gleichung 3 in Abhéngigkeit
von / und z

Wer nun aber nicht sehr haufig mit solchen Rechnungen
zu tun hat, wird bereits die Umsténdlichkeit der Zinseszins-
rechnung mit ihren Exponentengleichungen unangenehm
empfinden. Innerhalb der Grenzen, in denen sich normaler-
weise die Lebensdauer und der ZinsfuBR z bei Wirtschaftlich-
keitsberechnungen von Industrieanlagen zu bewegen pflegen,
geniigt eine Ndherungsformel; es hat wenig Sinn, an einer
Stelle der Rechnung den Schlichthobel anzusetzen, wenn
man im dbrigen nur grobe Klbtze haut. Es zeigt sich, dal

die Gleichung
1 04z
| 100
also
D N 0,4z 32)
- ( | 100 100 M | + w10

fur die Berechnung von Werten von 75<1 <35 und

3<z<6 ausreicht. Fiur Ueberschlagsrechnungen geniigt

bei einer Lebensdauer bis zu 20 Jahren sogar die Gleichung
A’

bei der die Zinseszinsen vernachléssigt sind; die Abschrei-
bung + Verzinsung betrédgt dann also
05z
+
I 1100 00 / "\ 100
(Kapitaldienst-Gleichung, nach oben abzurunden)

d. h.: die jahrlichen Zinsen sind einzusetzen mit dem halben

Zinsful, also z. B. 2% % des Anlagekapitals, bei einem

ZinsfuB von 5 %. Der jahrliche Abschreibungssatz

(ausschlieBlich ~ Zinsen) ist gleich dem Anlagekapital
(genau genommen abziig-
lich Schrottwert, der in-
dessen in erster Anndhe-
rung als durch die Ab-
bruchkosten kompensiert
angesehen werden kann)
dividiert durch die ge-
schatzte (= kalkulierte)
Lebensdauer der Anlage.
Diese Lebensdauer kann
begrenzt sein durch Ver-
schlei@ oder technisches

D=A

25 30 50

00
-Lebensdauer | inJahren

Bild 1. Kapitaldienst D =

Veralten. Einzusetzen ist stets die kiirzere dieser beiden Le-
bensdauern. Es handelt sich also um ein Entweder-Oder.
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jahrliche Abschreibungssdtze zuziglich Zinsendienst in v. H. des Anlagekapitals A
bei verschiedener Lebensdauer | der Anlage und verschiedenem Zinssatz zr
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Um die Giite der Anpassung der Né&herungs-Gleichung 3a
an die Gleichung 3 zu zeigen, sind in Bild 1vier Punkte nach
Gleichung 3a eingezeichnet, und zwar

Punkt I fir/ = 10 und z
Punkt Il fur/ =10 und z
Punkt 111 fir | =30 und z
Punkt IV fir/ = 30 und z

o non
wee we

Die Gleichung fur den Ersatzbeschaffungswert
Mit obigem Ansatz fir den Kapitaldienst werden nun
die weiteren Gleichungen entwickelt, zunéchst die ,,Ersatz-
kosten“gleichung fiir den Vergleich mit einer Neuanlage.
Die Gleichung (2) lautet hier in allgemeiner Form:

Betriebs-+ kaKIku!?t?r. Betriebs- kalku!ator.
kosten 1 -apitar- kosten 11 ¥ Kapital-
dienst | dienst Il

= Vorteil bei Il gegen 1. 4
Mit B als jahrlichen Betriebskosten,
| als Lebensdauer in Jahren,

z als ZinsfuB in %,

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

V als Vorteil bei Wahl von 1l gegeniber I je Jahr

schreibt sich dann die Gleichung algebraisch:

Di Du
M -z -
s'+<77+2 Too 37+ T Top AT
(Bi—Bn)— (Du—Di) = V
AB —AD=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 zeitgeméRere neue ersetzt
werden muf3; ebenso kann man die Gleichung verwenden,
um den kalkulatorischen Wert einer vorhandenen Anlage
zu ermitteln.

Bn +

Eine alte Anlage | ist zu ersetzen, verglichen mit einer
neuen Anlage I, wenn in der Gleichung (5) die GroRe V
einen positiven Wert bekommt. Der Kkritische Zeitpunkt
tritt ein, wenn die mit dem Altern immer geringwertiger
werdende Anlage | den Punkt durchlduft, in dem (in Glei-
chung 5) V=0 wird. Das bedeutet A B=A D, dh
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 Il und | durch n (neu) und a (alt), so wird die
alte Anlage durch eine neue zu ersetzen sein; wenn wird:

A"An— Ba=10 (6)
oder:

Ba— Bn = Dn

oder 6 a

7=6% )
z=55% A B = Dn.

Z-8% Diese Gleichung

%=g65o0/ ist der mathe-

=3,5% :

Za¢7" matische  Aus-

1=3% druck fir den

Erfahrungssatz,

dal eine alte

Anlage durch

100 eine neue zu er-

setzen ist im

Augenblick, in

dem die ,Be-

triebskosten zu-
zliglich Kapitaldienst" der neuen Anlage kleiner werden als
die ,,Betriebskosten ausschlieBlich Kapitaldienst“ der alten

=V(©
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Anlage?. Solange dies noch nicht der Fall ist, hat die alte
Anlage noch einen positiven Wert, den man errechnen
kann, indem man die Gleichung:

Dn Da
— " = + ( —

ST AN Bat (1, g R O
nach Aaauflést. DerZeitwert der alten Anlage (ihr ,,Kosten-
wert“) ist dann:

B+ {5 *

\ a-lllli)An_Ba

Aa = 1 )

la 2100
(Ersatzbeschaffungswert).

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

. Die entwickelten Gleichungen gelten sowohl fir ein
einzelnes Betriebsmittel, etwa einen Ofen oder eine Schere
oder irgendeine Werkzeugmaschine, als auch fir ganze
Betriebe oder vollstdndige 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 geschétzten Lebensdauern im Ver-
gleich mit neuesten, wirtschaftlichsten Anlagen gegeben.

Die Gleichung fur den Ertragswert

Entgegen zu dem ,,Kostenwert* berechnet sich der oben-
genannte kalkulatorische ,Ertragswert“3 der Anlage
nach folgenden Gesichtspunkten:

Die Voraussetzung kapitalkréftiger 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 Fallen um langdauernde
Verhdltnisse handelt, so geniigt es bei Bestimmung des An-
lagewertes nicht mehr, die Selbstkosten zweier Verfahren
oder Anlagen zur Herstellung des gleichen Erzeugnisses
miteinander zu vergleichen; es mufl vielmehr auf die ,,Ren-
tabilitat®, den Ertragswert zuriickgegriffen werden. Die
Schwierigkeit besteht hierbei darin, die Verhéltnisse der
Zukunft einzuschatzen. Angesichts der sich in der Regel
Uber viele Jahre erstreckenden Lebensdauer der Anlagen
ist es oft fast unmdglich, die Ausnutzbarkeit dervorhandenen
Kapazitdt und die Entwicklung der Kosten und Preise zu
tibersehen, und die Betrachtung féllt unter den Begriff des
kaufmannischen Wagnisses. So bleibt dtr Ertragswert immer
problematisch, was jedoch keineswegs hindert, daB man mit
aller Sorgfalt eines ordentlichen Kaufmannes prift, wie sich
die Dinge unter bestimmten, der Schatzung zuganglichen
oder doch wenigstens beispielhaften Verhaltnissen gestalten
wirden.

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

B | A+ L+r(A+ U 9)

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

2) Gegen die hier aufgestellte Regel ist z. B. bei dem Streit um die
Wiirtschaftlichkeit des Ferngases zu dessen Nachteil im Schrifttum reich-
lich gesindigt worden.

3) Der ,Geschéaftswert*, das Ansehen, die Verbindungen, der Kun-

denkreis, die
Ansatz bleiben

.heutralen® Ertrdage und dergleichen sollen hier auBer

Stahl und Eisen

24. April 1927
Al VAl
A \ 1— 0,5 100
i z |\
oder etwas genauer A'= A1 —0,4y")

ist. Also, wenn man keinen ,Unternehmerlohn® einsetzt:
D

0,5z 11
B=y(A m-yyj+HA+U) (92)
(Ertragsgleichung).
Und damit wird
B—ruU

——0,0056z+r

(Ertragswert).

Dieser Ertragswert begreift allerdings nur die fabrikatori-
schen Gesichtspunkte und ist rein ingenieurmaRig (kalku-
latorisch) gesehen (vgl. FuBnote 3). Die Gleichung (9) kann
in zweierlei Weise benutzt werden.

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

2. Setzt man unter den heutigen Risikoverhdltnissen ein
bestimmtes r als Mindestrente des eingesetzten Kapitals
(und gegebenenfalls einen Mindest-L fiir 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
aoder 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 hdchste 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 hohere 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 | Jahren &ndern; auf die Dauer wird sich der Erlds
auf die Deckung der Gesamtkosten einspielen mussen. Des-
halb sind fir B und E Durchschnittswerte (ber die ge-
samte Lebensdauer anzusetzen.

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

Ali
Ei— Bi+ -y +r;K/+ L/h

Bn + -jjj + ru Kii+ Lu

(10)

Man kann diese Gedanken noch weiter ausspinnen, aber
es moge nun genug der Algebra sein. Ist dies nun nur ein
miRiges Klotzchenspiel mit Buchstaben? Man darf wohl
sagen, dal die mathematische Form der scharfste Ausdruck
einer GesetzmaRigkeit ist.1 Ob aber nun ein Gesetz in Zeichen
oder Zahlen oder Werten ausgedriickt wird, ist unwichtig,
jeder wird sich der 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. 1t oder 1 kWh
oder 1 Stiick, so dividiert man die Gleichungen durch die
Jahreserzeugung. Das ist oft zweckméaRig. Auch noch andere
Bezugseinheiten, z. B. Laufstunden, kénnen vorteilhaft sein.

Beispiele
1. Zeitwert eines Kraftwerkes

Es soll fiir 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 ausschlieBlich des kalkulatorischen Kapital-
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dienstes Betriebskosten von 3,5 Pf./kWh; eine neuere An-
lage wiirde gemasS angestellter Vorkalkulation nur Betriebs-
kosten ausschlieflich Kapitaldienst von 3,2 Pf./kWh ab
Schalttafel haben, aber fiir die gleiche installierte Leistung
An = 3 Millionen RM kosten. Die jahrliche Stromabgabe
betragt 40- 10* kWh, die Lebensdauer la der alten Anlage
wird nach Rucksprache mit dem Technischen Ueber-
wachungsverein auf noch 10 Jahre geschatzt. Schwieriger
ist die Bestimmung der Lebensdauer der neuen Anlage.
Hierfur stellt man folgende Ueberlegung an:

Ein Verschleil bis zum Unbrauchbarwerden wiirde wohl
erst nach mehr als 40 Jahren eintreten. Ein technisches
Veralten wirde 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 wirde. Vorsichtshalber werde daher die Lebens-
dauer der neuen Anlage nur mit In = 20 Jahren angesetzt.
Der ZinsfuB werde mit 5% angenommen.

Pfennig/kWh kWh/Jahr

. L.
Esist Ba— 35 40" 106" T66 RM/Jahr
und Bn= 3,2 40- 106 100 RM/Jahr.
Ferner ist: la= 10 Jahre
In =20 Jahre
z= 5%
An = 3- 106 RM.

Der Kapitaldienst der neuen Anlage betrdagt also je kWh
(alle Geldwerte in Pfennigen ausgedriickt) nach Gl. (3b)

Mark

20 10¢ (& * 5ghl 0% . 1Q°=0,56 Pf./kWh

kWh/Jahr 0,075 = 7,5% Abschreibung + Verzinsung
der neuen Anlage.
Damit wird:
alte Anlage neue Anlage
35 % rw ~ 32+ °56 - 3'76p,/kWh
Pf./kWh 0,125 = 12,5 % Abschreibung + Verzinsung

der alten Anlage.
Nach Aa aufgeldst wird:

3,76—35 40-106
An = 0125 0o 5 835 000 RM.

Der Wert des alten Kraftwerkes ist also auf Grund des
Kostenvergleichs noch 835000 RM. Wiirden aber die Be-
triebskosten des alten Kraftwerkes 3,8 statt 3,5 Pf. je kWh
betragen, so wirde der Wert Aa bereits negativ sein, und
es ware hochste Zeit, das Kraftwerk durch ein neues zu er-
setzen. Voraussetzung ist dabei nach der Ertragsseite, dafi3
die Erlése fur den Strom ab Schalttafel einen geniigend
hoheren Durchschnitt als die oben errechneten Kosten von
3,76 Pfennig ergeben; denn sonst wird der Ertragswert nach
Gleichung 9 a negativ.

Bisher war angenommen, daf 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. flr ein bestimmtes
Jahr, wie oben, Aa = 835000 RM, im néchsten Jahr aber,
mit dem gleichen Rechnungsgang, Aa = 770000, so sind
kalkulatorisch 835 000 — 770 000 = 65000 RM abzuschrei-
ben. Auf diese Weise wiirde der kalkulatorische Anlagewert
immer auf richtiger Hohe gehalten werden. Wenn es der
Miihe zu viel ist, alljahrlich die Rechnung zu wiederholen,
dann k nn man auch einige Jahre lang bei | = 10 Jahren
ie Vio A abschreiben und dann den Anlagewert neu be-
stimmen und richtigstellen.

K. Rummel: Die kalkulatorische Bewertung von Anlagen
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2. Wie grofl ist der Kaufwert der Anlage, wenn
der Kdaufer des Kraftwerkes eine Rente von s %
auf den Kaufpreis erzielen will?

Wenn in diesem zweittn Beispiel von dem Kaufwert der
Anlage die Rede ist, so soll die folgende Rechnung nur das
kalkulatorische Gerippe abgeben, gewissermalRen als gut-
achtliche Stellungnahme. Der Kaufmann wird zuséatzlich 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 erlésen zu kdnnen, also bei
Kosten von 3,5 Pfennig je kWh einen Erl6és von 3,5 + 0,3
= 3-8 Pfennig erzielen zu konnen, 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

= 120000 RM Gewinn je Jahr.

Verlangt man (unter Vernachldssigung eines Unter-
nehmerlohnes fur personliche Mitarbeit des Unternehmers)
im Durchschnitt4) der zehnjahrigen Lebensdauer eine Ver-
zinsung des urspriinglichen Anlagekapitals und eines Um-
lauf- (= Betriebs-) Kapitals von 100 000 RM von s % (also
r = 0,06), so ist bei einer Lebensdauer des alten Werkes
von 10 Jahren nach Gleichung (9)

D

1 / 6 mio\
BIA \l—0,5 1+ r (A + 100000) = 120 000

120000 — 6000

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

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

3. Wie grofl ist die Rente, wenn die Betriebskosten
und der Kaufpreis gegeben sind?

Wiirde 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 geschatzter Lebens-
dauer, so wirde Gleichung (9) bei z = 5 ergeben:

Kapitaldienst

/20 m5\
20 "371%y 900

Kapitalrente

+ 1 (3+10» + 100000)

= (38— 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 ¢ % auf dieses Anlagekapital3) er-
zielt werden, so muR der Unterschied zwischen Erlés und
Betriebskosten ausschlieflich Kapitaldienst sich ergeben,

io0

indem man die Gleichung (9) nach E— B auflést. Dann
wird

0-5 100
E—B = 2 3- 106 1 200 + 0,06-3,1 mi06 40 « 106

E — B = 0,85 Pf./k\Yh = notwendiger ,,Gewinn* je kWh an
der Schalttafel.

Will ein vorsichtiger Unternehmer noch beriicksichtigen,
dal nach 20 Jahren die Kaufkraft des Geldes wahrscheinlich
etwas gesunken sein wird, so kann er das tun, indem er statt
A einen etwas hoheren Wert, z. B. 1,2 A, einsetzt.

Man mag lber Kostenmathematik denken wie man will,
die Ergebnisse der hier durchgefiihrten Anwendungsbei-
spiele der aufgestellten Gleichungen wird man sich nicht
ohne Interesse durch den Kopf gehen lassen.

*) ,Durchschnitt® deshalb, weil die Jahreszinsen aus den zurick -
gelegten Abschreibungen buchmaBig erstallmahlich im Laufe der Jahre
anfallen wirden.

s) Die Rechnung kann selbstverstidndlich auch fir ein altes Werk,
z. B. bei einem Kaufpreis Aa von 1000000 RM und la — 10 Jahre
durchgefuhrt werden.



158

4. Wirtschaftlichkeitsberechnung des “Ausbaues
einer W asserkraft

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-
nungsgange unter Anwendung der Feststellung, daB fur Ver-
zinsung nur der halbe Zinsful’ 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 geklart. Der
Ausbau der Sperre kostet 1400 RM je installiertes kW, dazu
kommen 100 RM/KW fir den maschinellen Teil. Da die
Sperre auch Ueberschwemmungen im Frihjahr verhitet,
ist dem Unternehmer ein Staatskredit von 1400 RM/kW
fur den wasserbaulichen Teil zu 3 % zugesagt, riickzahlbar
nach 30 Jahren. Die Zahl der ,,Benutzungsstunden* wird zu
3500 jahrlich veranschlagt, da das Unternehmen nur (ber
Tag Wasserkraftstrom entnehmen will, und der Mehrbedarf
aus dem Ueberlandnetz, hauptsachlich in Form des billigeren
Nachtstromes, gedeckt werden soll. Der Preis der vom
Ueberlandnetz bezogenen kWh ist zurZeit 3,1 Pfennig; die
Betriebskosten fir den Wasserkraftstrom (einschlieBlich
des wasserbaulichen Teiles) sind zu 0,7 Pfennig/lkWh kal-
kuliert, die Lebensdauer wird fir den wasserbaulichen Teil
mit 100 Jahren, fir den maschinentechnischen Teil mit
40 Jahren veranschlagt.

Wie grol} ist der Gewinn, wenn die Anlage errichtet wird?

Der Leiter des Unternehmens dberlegt: Wer weil’, was
in 100 Jahren der Fall sein wird? Ich will mich im Augen-
blick nur um den Gewinn der 30 Jahre kiimmern, nach denen
wir — nicht nach irgendwelchen kalkulatorischen Spitz-
findigkeiten, sondern nach unseren Blchern und sehr real
— die Summe von soundso viel Mark (= je installierte
kWh 1400 RM) fiir das Darlehn auf den Tisch legen missen.
Mdégen nach diesen 30 Jahren dann meine Nachfolger den
kalkulatorischen Wert 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.Die Amortisation der wasserbautechnischen Anlagen
mul} sich jedenfalls auf die Lebensdauer von *100 Jahren
richten und betragt somit bei gleichen Jahresabschreibungen

0,01 « 1400 = 14 RM/KW und Jahr.
2. Die Zinsen von 3 % fiir das Darlehen missen wir jahr-
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 angehduften Abschreibungen. Da ich diese Be-
trage 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 =43,40 RM/kW und Jahr.

Das sind ~ 3 % des Anlagekapitals; der gesamte Kapital-
dienst des wasserbaulichen Teiles betrdgt also nur 3%
jahrlich (). /

3. Fur den maschinellen Teil ergibt sich ein Kapital-
dienst von

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

K. Rummel: Die kalkulatorische Bewertung von Anlagen
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Umgerechnet auf 3500 Benutzungsstunden entféllt also auf
die kWh ein Betrag von

48,90
3W 100 = 1’40Pf/kWh-

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

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

/ \
Kapitaldienst Betriebskosten.

5. Die Ersparnis betragt also bei einem Preise von
3,10 Pfennig fur 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 zuriickgezahlt werden,
ungerechnet die Ersparnis, die aus dem Beziige des billigen
Nachtstromes vom Ueberlandwerk entsteht und die allein
etwa weitere 0,7 Pfennig/kWh betragen wird. In Betracht
kommt auch, dal voraussichtlich der Kohlenpreis und damit
der Preis fir den Ueberlandstrom steigen wird, wahrend die
Schaffung der Wasserenergie durch Sonne und Regen,
Schnee und Tauwetter in den ndchsten 100 Jahren vom
lieben Gott nicht héher berechnet werden wird.

5. Kaufpreis eines Gaswerkes

Noch ein weiteres Beispiel moge die Anwendbarkeit der
Gleichungen veranschaulichen:

Eine Ferngasgesellschaft bietet einer Stadt Gas zu
3.2 Pf. je Nmi1 frei Gasometer an; die Stadt hat ein eigenes
Gaswerk, dessen Selbstkosten frei Gasometer 3,1 Pfennig
ausschlieBlich Abschreibung sind. Die Stillegung dieses
Gaswerkes lohnt dann nur, wenn die Femgasgesellschaft
den Preis auf weniger als 3,1 Pfennig/Nms heruntersetzt.
Es ist aber auch der Weg mdglich, daR der Preis von
3.2 Pfennig/Nms bestehen bleibt, die Ferngasgesellschaft
aber das Gaswerk aufkauft und stillsetzt. Der Kaufpreis
wirde dann bei einem Jahresumsatz von 50 ¢ 106 Nm3 und
einer geschatzten Lebensdauer des Gaswerkes von 10 Jahren
sein:

(32—3,1)-50- 105 _ >c 500 RM.

%% \10 200/
In dieser Gleichung ist:

3,2 — 31 Pfennig/Nm3 = der Unterschied zwischen Ange-
bot und Selbstkosten

50 « 106 Nm3Jahr = die Jahresleistung
100 = der Umrechnungsfaktor von Pfennig auf RM
1 1
10 Lebensdauer
5 0,5

= der Zinssatz;200 =

z
in Gleichung (3 b).

lo ¢

6. Erneuerung eines Walzwerkes

Ein anderes Beispiel — wieder mit einer anderen Be-
zugsgroBe «— soll eine vereinfachte Anwendung der
Gedankengange ohne alle Algebra zeigen.

Ein &lteres Walzwerk habe 40 RM Stundenkosten bei
6000 Jahresstunden, also 40-6000 =240 000 RM Jahres-
kosten. Eine zeitgemdRe Neuanlage wirde 65 RM Stunden-
kosten (ohne Kapitaldienst) haben, aber doppelte Leistung,
so daf die gleiche Erzeugung in 3000 Stunden bewaltigt
werden konnte. Die Betriebskosten wirden dann jahrlich
65-3000 = 195000 RM sein. Das neue Walzwerk koste
1 Million RM. Seine Lebensdauer wird mit Ricksicht auf
den heutigen bereits sehr hohen Stand des Walzwerksbaues
nach der Veralterungsseite auf 30 Jahre geschatzt. Die
VerschleiBlebensdauer ist sehr groR3, vielleicht 60 Jahre oder
mehr fir den mechanischen Teil, vielleicht 30 fir 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+ JL ). i000000 = 58000 RM/Jahr
30 200

Is Verzinsung (Gleichung 3 b).

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

Sie sind fur die gleiche Produktion, deren HO6he nicht
in die Rechnung eingeht, um

253 000 — 240 000 = 13000 RM/Jahr

hoher, und das wiirde bedeuten, da die Anschaffung der
Neuanlage noch etwas zurickzustellen ware. In Zeiten
guter Preise, flussigen Kapitals und hoher Absatzmdglich-
keit von Walzwerkserzeugnissen wird aber trotzdem ein
Antrag auf Bewilligung eines Kredits von 1000 000 RM an
den Aufsichtsrat gestellt, da eine Erweiterung der Kapazitét
erwiinscht erscheint.

7. Ersatz einer Warmschere

Als letztes Beispiel sei der Ersatz einer Warmschere
aus dem eben genannten Walzwerk betrachtet. Die bisherige
sei altersschwach und habe (berméRige Instandsetzungen.
Die neue Schere koste 25 000 RM. Die Montagekosten seien
durch den Schrottwert der alten Schere gedeckt.

Bei der Kalkulation des Unterschiedes Ba— Bn kdnnen
Wartung, Bedienung und Energieverbrauch in beiden Fallen
gleichgesetzt werden, so dafl nur noch die Instandhaltungs-
kosten einander; gegenuberzustellen sind.

Das Werk hat in der Uraufschreibung der Werkstatten
bereits seit Jahren eine noch eingehendere Kontierung vor-
genommen, als sie das buchhalterische Kontenverzeichnis
enthélt, so dal3 leicht festzustellen ist, daR an UbermaRigen
Instandhaltungskosten der alten Schere jahrlich etwa
1500 RM anfallen. Weiter entstehen durch die Betriebs-
stérungen Schéden, bei denen allein an Stillstandskosten
wahrend der haufigen kleinen Stérungen jahrlich 4000 RM
Lohne entfallen, ungerechnet den Schrottentfall, den Pro-
duktionsausfall, den verteuerten Wiederanlauf nach der Be-
hebung der Storung.

Ba— Bn ist also mindestens = ~4000 + 1500 = 5500 RM.
Die alte Schere ist wertlos und zu ersetzen, wenn

Ba~ Bn+ (jn+ 206) An
wird.
Es sei
In —30 Jahre und z= 5%.

Die Schere ist zu ersetzen, wenn

5500 (:0 + 200) 25 000 ist
5500 > 1540.

Der Ersatz ist also gerechtfertigt.
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Nun fragt der Herr Generaldirektor unseren Rechen-
kunstler danach, in wieviel Jahren sich unter Berlicksichti-
gung von 6 % Zinsen die Anlagekosten der neuen Schere
durch die Ersparnis amortisieren. Der ziickt seinen Rechen-
schieber und rechnet:

5500 = (—+ 200 1 25 000
25000
il 2975 = " 5,3 Jahre.
Ohne Zinsen wirden es
25 000

5500 = 4,65 Jahre sein.

In diesem Fall wird freilich der hohe Herr etwas mit-
leidig wohlwollend, aber doch etwas malizidés tber die ge-
nauere Rechnung l&cheln; denn wenn er weiB3, dal er mit
Aufwand von 25000 RM jahrlich mehr als 5000 RM sparen
kann, so geniigt ihm dies fiir seine Entscheidung. In anderen
Féllen freilich lassen sich die Dinge nicht so einfach Uber-
sehen, z. B. wenn Ba— Bn < 5500, z. B. = 2000 ist. Unser
Rechenkiinstler geht aber zufrieden nach Hause und denkt:
»Wenn ich meinen Antrag nicht so schon begriindet hétte,
ware ich unverrichteter Sache abgezogen.”

Zusammenfassung

Bei der Bewertung von Anlagen der Industrie mufl man
«—wie bei allen Wirtschaftlichkeits- und Kostenrechnungen—
zundchst Uber den Zweck der Rechnung im Kklaren sein,
bevor man sich an das Rechnen gibt. Will man den Zeitwert
einer vorhandenen Anlage als (Baukosten-)Restwert er-
mitteln, indem man fur VerschleiR und Veralten ange-
messene Abschreibungen auf die urspriinglichen 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
Ersatzanlage neuester Bauart wert ist? Oder ob eine vor-
handene Anlage unwirtschaftlich geworden ist und drsetzt
werden mufR? Oder was will man sonst? Fir 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, daB alles Bewerten
ein Vergleichen ist. Die Grundgleichung lautet dabei:

Ertrag / — (Betriebskosten / + Abschreibung /-(-Ver-
zinsung 1) =

Ertrag |1 — (Betriebskosten // + Abschreibung //-(-Ver-
zinsung, 11).

Aus diesem Ansatz ergibt sich eine Reihe von Endgjei-
chungen. In diesen Gleichungen kann jede GroRe als Un-
bekannte ermittelt werden, wenn die Lebensdauer der An-
lage bekannt ist. Die Vielfaltigkeit der Anwendungsmdoglich-
keit wird an sieben Beispielen erlautert. Oft wird es freilich nur
schwer oder gar nicht gelingen, die Rechnung durchzufiihren.
Das liegt dann aber nicht an der Unzulénglichkeit der Glei-
chungen, sondern an dem Mangel sicherer Unterlagen.

Umschau
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Haltevorrichtung fur das Stichloch-Brennrohr
Seit der Einfiilhrung des Aufbrennens des Stichlochs an
Hochdfen mit Hilfe von Sauerstoff hat man das Brennrohr
einfach mit dem SchlauchanschlufRstiick verschraubt. Hier-
’ bei beanspruchte das Abschrauben des verbrauchten und
AR  die Befestigung des neuen Rohres stets eine gewisse Zeit,
zumal da oft die Rohrgewinde ungleichmaBig geschnitten
tséi i oder im rauhen Hochofenbetrieb nicht mehr in einwand-
astlgy; freiem Zustand waren. Oft muB auch — bei der bekannten
" Ticke des Objekts — das Brennrohr im ungeeignetsten
Augenblick ausgewechselt werden. Kirzlich ist an anderer
xxx@  Stellel) eine verbesserte Brennrohrzange beschrieben worden,
*15 bei der das Rohr durch zwei mit Handgriffen verbundene
Klemmbacken festgehalten wird. Durch Zusammendriicken

A#

') Erfahrungsaustausch 2 (1944) Nr. 7/8, S. 155.

der Griffe werden die Klemmen geldst, und das gewindefreie
Rohr kann ausgewechselt werden. Eine &hnliche Vorrich-
tung hat ein anderes Hochofenwerk entwickelt, dabei aber
festgestellt, daRB solche zangenartige Klemmen der rauhen
Behandlung und dem Staub im Hochofenbetrieb auf die
Dauer nicht gewachsen sind. Man hat deshalb die in Bild 1
dargestellte wesentlich einfachere und sichere Schnellschluf3-
verbindung entwickelt. Der Schlauch wird auf die Schlauch-
tulle 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 Stopfbichse und die Gummi-
muffe in die Ausbohrung im Grunde des Gehauses 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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Bild 1 Haltevorrichtung fir das Stichloch-Brennrohr.
Handgriffe am Gehduse und an der Ueberwurfmutter er-
leichtern die Handhabung des Gerdts beim Brennen und
beim Rohrwechsel. Durch Anpassen der verschiedenen Boh-
rungen ist das Gerét fur jeden vorkommenden Brennrohr-
Durchmesser verwendbar. Arthur Rein.

Walzenfuhrungen,
ihre Bauarten und Aufgaben

W. F. Hoffman berichtete vor der U. S. Association
of Iron and Steel Engineersl) tiber seine eingehenden Beob-
achtungen der Walzenfiihrungen. Der Bericht ist sowohl fir
den Konstrukteur als auch fur den Walzwerker von Wert,
da er einen Vergleich der in Deutschland und in den Verei-
nigten Staaten dblichen Bauweisen gestattet?. Hoffman
geht von der gewohnten Einteilung in Einfihrungen und
Ausfiuhrungen aus. Die einleitenden Abbildungen entspre-
chen durchaus den bei uns lblichen Bauarten. Er weist
besonders darauf hin, daB die Fihrungskésten StoRe
usw. unmittelbar «— und nicht erst Uber Bolzen, Keile usw.
— auf den Walzbalken tbertragen sollen, damit fur den Fall,
dal ein Stabende im Flhrungs-
kasten steckenbleibt, die Einfuhrung
stark und starr genug ist, diese
Kréfte aufzunehmen, ohne daR. sich
Teile l6sen, zwischen die Walzen
gelangen und Walzenoberflachen-
fehler oder Walzenbriiche verur-
sachen. Ferner schlagt er vor,

VerschleiBsticke in die Fih-
rungskasten einzusetzen und bei
den Ausfiihrungen Brechbolzen
vorzusehen. Hoffman bespricht
danach zundchst Drallfihrun-
gen, die aus zwei Teilen bestehen,

Bild 1. Drallwalzen hinter dem Walzgerist.

Bild 2. AbstreifmeiRel mit Drallrollen.

') lron Coal Tr. Rev.
8) Vgl. Juretzek, G.:
Aussch. 176).

152 (1946) S. 703/07.
Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 689/95 (Walzw .-
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die in dem Fihrungskasten verkeilt werden. Er weist dabei
besonders auf den groBen Verschleil dieser Filhrungen sowie
auf die Mdoglichkeit der Entstehung von Aufschweilungen

Ansicht A-A
Schnitt B-B

Bild 3. Kettendrallfauhrung fir Knuppel bis 150 mm [J.

Schnitt A-A
(vergrofiiert)

Bild 4. Fihrung mit verstellbaren Wangen fiir einen 254er Leichttrager einer 350er Strafe.

hin, die haufig die Oberflachengiite sehr nachteilig beein-
flussen. Zur Vermeidung dieser Nachteile werden Drall-
walzen nach Bild 1angeordnet oder aber die Abstreifmeiel
an ihrem Ende mit Drallrollen (Bild 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 Knippeln bis 150 mm ¢ Der zum
Drallen erforderliche Druck wird durch die Rollen auf den
750 mm langen Rollenkanal verteilt. Hoffman behandelt
danach die Frage der einwandfreien Flhrungen bei Fertig-
stralen und bespricht besonders einstellbare Einfiihrungen.
Diesa kdnnen z. B. nach Losen eines Keiles (iber Handrad
und Schraubengewinde seitlich verstellt werden (vgl. Bild4).
Die Verstellung bei der Fihrung, wie sie Bild 4 zeigt, kann
nach Hoffman sehr schnell durchgefuhrt werden, wenn
nétig, wéhrend des Walzens. Es ist méglich, die Verschlei-
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platten an den Seiten in rd. 3 min auszuwechseln. Die
abschlieBend von Hoffman behandelten einstellbaren Ein-
flhrungen beim Fertigstich von Rund- und Vierkantstahl
usw. entsprechen der in Deutschland ublichen Bauweise.

Anlage zum Schmieden und Harten
von Eisenbahnwagen-Hohlachswellen

Im Deutschen Reiche wurde das erste Schutzrechtl) auf
eine Eisenbahnwagen-Hohlachswellenbauart im Jahre 1882
angemeldet. Der Erfinder verwertete damals den Gedanken,
die Hohlachse als Schmierdlbehélter zu verwenden. In der
Folge sind noch weitere Schutzrechte? erteilt worden, die
alle grundsatzlich den gleichen Gedanken der Ausnutzung
der Hohlachswelle als Schmierstoffbehédlter in abgeanderter
Form beibehielten. Erst im Jahre 1928 tauchte der Gedanke
der Verwendung von Eisenbahnwagen-Hohlachswellen aus
baulichen ZweckmaRigkeitsgriinden auf. Durch die Ver-
wendung einer Hohlachswelle sollten die in den Nabensitzen
durch das Aufpressen der R&der bei Vollachswellen ent-
stehenden zusétzlichen Beanspruchungen vermindert wer-
dend. Eine Verbesserung dieses Gedankens durch génzliche
Ausschaltung der in den Nabensitzen entstehenden Span-
nungen wurde mit einer Zusatzanmeldung4) durchgefihrt.
Bei einer weiteren Ausfuhrungsart verwendet man die Hohl-
achswelle nur als Verbindung der beiden Ré&der. Der Lauf-
zapfen dieser Radsatzbauartb) 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 Stiick geschmiedet, so daB er als Teil des
Radkorpers anzusehen ist. Der Vollstdndigkeit halber ist
noch eine weitere Ausfuhrungsart6) zu erwéhnen, bei der
2nei durch Warmformgebung hergestellte Rohren {berein-
ander gesteckt und an den Enden drehsicher miteinander

Rohr-

Stauchpresse )3R0kg-
Durchtaufofen Falthammer

mit Schlitzbrenner .

> "E3-V-

Rollenbahn
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einen grofRen, gasgefeuerten Durchlauf-Schmiedeofen mit
Schlitzbrenner (Bild 1), der ein Ende jeder Achswelle auf-
heizt. Das erhitzte Ende wird dann in einer Rohrstauchpresse
gestaucht und erhdlt unter einem i300-kg-Fallhammer die
Form des Laufzapfens und Nabensitzes. Dann gelangen die
Rohlinge (ber eine Rollenbahn zu dem Einsatzende des
Durchlaufofens zuriick, um das andere Ende aufzuwdrmen,
und werden sodann in der gleichen Art hochkant gestaucht
und geschmiedet.

Die Achsenenden werden hierauf in einem Durchlauf-
Harteofen mit Naturgas auf etwa 8:5° bei selbsttatiger Rege-
lung erwdarmt und paarweise gerichtet und abgeschreckt.
Die vereinigte Rieht- und Abschreckvorrichtung verschlief3t
beide Achsenenden, so dal die Abschreckwirkung wahrend
des Richtvorganges nur an der AuBenwandung der Achs-
wellen erfolgt.

In einem Luftumwalzofen werden die Achsen dann bei
etwa 370° angelassen und in einem Kiuhlbottich abgekinhit.
SchlieBlich wird die Wandung jedes Achsenendes auf einer
Sondermaschine auf genauen Innendurchmesser selbsttatig
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 koénnen auf den Ub-
lichen Drehbanken bearbeitet werden.

Zwischen den Nabensitzen sind die Achswellen gerade,
und man- bel&Rt ihnen aosichtlich die bei der Herstellung
auf dem Filgerwalzwerk erhaltene Oberflache. Der einzige
Unterschied zwischen den \ohl- und Vollachswellen in den
auBeren Abmessungen liegt in dem mittleren Feil zwischen
den Nabensitzen, da die Honlachswellen weder eine Hohlkehle
noch die anschlieBende kegelige Form nach der Mitte zu
haben, die kennzeichnend fiir Vollachswellen ist.

Rieht-und
Abschreckvorrichtung

Q

LuftummIlz-Anlaofbn f VH?
bottich  Pan

Bild 1. Anlage zum Schmieden von Eisenbahnwagen-Hohlachsweilen

i verbunden werden. Der Nabensitz ist bei dieser Ausfiihrungs-
art auf das duBere zurlicksteh'ende, der Laufzapfen dagegen
auf das vorstehende innere Rohrstlick verlegt. Nach diesen
Vorschldgen ist ebenfalls kaum gearbeitet worden, da man
den Wert dieser Bauart nicht allzu hoch angeschlagen hat.

In Verbindung mit einer Leichtbauweise fiir Eisenbahn-
wagenrader? ist die Verwendung von Hohlachswellen zur
Verminderung des ungefederten Gewichts schon vor langerer
Zeit vorgeschlagen worden. In Gemeinschaftsarbeit wurden
Versuche in groBerem MafRstabe von einem fiihrenden Rad-
satzwerk mit der Deutschen Reichsbahn durchgefihrt, 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 fur die ausschlieRliche Herstellung von Hohl-
achswellen gemacht werden.

In dem Allenport-Werk der Pittsburg Steel Comp, wurde
zu Anfang des Jahres 1944 eine Erzeugungsstatte fur Hohl-
achswellen mit einer jahrlichen Leistungsmaglichkeit von
225000 Achswellen bei tdglich dreimal achtstiindiger Schicht
dem Betrieb Ubergeben.

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

22180 vom 12. Sept. 1882.

115909 vom 5. April 1900, 139070 vom 24. April 1902,
Mai 1904, 166217 vom 27. Nov. 1903.

512339 vom 21. April 1929.

544626 vom 24. Dez. 1929.

647 140 vom 12. Aug. 1932.

') DRP. Nr. 648096 vom 30. Okt. 1934.

') DRP. Nr. 541 455,

*) Iron Steel 17 (1944) S.343/44. IronCoalTr. Rev. 149(1944) S. 724.

5 DRP. NT.
160105 vom 17.
3) DRP. Nt
* DRP. Nt
‘) DRP. NT.
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Das neue Erzeugnis ist wesentlich leichter bei groerem
Formé&nderungs- und Ermiidungswiderstand. Die Gewichts-
verminderung schwankt je Achswelle von etwa 80 kg bei
Achsschenkeln von 127 mm Dmr. bei 228 mm Lénge, bis zu
230 kg bei Achsschenkeln von 165 umr. bei 305 mm Lénge,
also zwischen einem hundertsatz von 25,1 bis 42,8. Eisen-
bahnbetriebsbeamte schatzen die Forderkosten 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 wirden sich die jahrlichen Er-
sparnisse zwischen 7,53 und 15,30 Dollar je Wagen bewegen.

Durch die Verminderung des ungefederten Gewichtes
werden anteilmaRig die Schienenschlage heruntergesetzt, was
sich wahrscheinlich in wesentlich geringeren Unterhaltungs-
kosten der Gleisanlage auswirken wird, wenn eine geniigende
Wagenzahl mit diesen Hohlachswellen ausgeristet ist. Wich-
tiger jedoch ist die Senkung der Unterhaltungskosten, die
durch die langere Lebensdauer der Hohlachswellen durch
weit weniger hdufige Auswechselung erreicht wird.

Zwei Priifverfahren wurden bei diesen Achsen angewen-
det. Einmal wurden sie einer Forméanderungs- oder Biege-
probe unterworfen, um die Steifigkeit bei verschiedenen
Belastungen festzustellen. Bei diesen Proben werden Bunde
auf den Nabensitzen mit der gleichen, zuldssigen MaRabwei-
chung, mit denen die R&der aufgepreBt werden, angebracht.
Die Durchbiegung der Hohlachswellen war gegentiber der
Durchbiegung der Vollachswellen geringer. Bei Vollachs-
wellen zeigten sich Dauerbriiche bereits bei 76 t und traten
héufiger auf, sobald die Belastungen erhdht wurden. Die
normale FlieRgrenze lag bei etwa 100 bis 101 t. Fur Hohl-
achswellen waren dagegen Belastungen von 165 bis 192 t
notwendig, um bleibende Verformungen zu erreichen. Damit
ergab sich eine um 56 % groRere Festigkeit, ehe eine bildsame
Forméanderung begann.
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Als zweite Priifung wurden Dauerversuche im physikali-
schen Priiflaboratorium derTimken Roller Bearing Company
bei einer Radbelastung von 8,5 t durchgefiihrt. Die Hohl-
achswellen hielten ber 88 Millionen Lastwechsel ohne Bruch
aus, was einer Strecke von etwa 250 000 km bei einem Rad-
durchmesser von 915 mm (Laufkreisdurchmesser deutscher
Regelradsdtze: 1000 mm) entspricht. Gleiche Proben mit
Vollachswellen, ebenfalls bei einer Radbelastung von 8,5 t,
zeigten schon Briiche in den Nabensitzen bei 875 000 bis
2 755000 Lastwechsel.

Die groRere physikalische Festigkeit der Hohlachswellen
ist verschiedenen Umstédnden zuzuschreiben:

1. Dem groBeren auferen Durchmesser zwischen den Naben-
sitzen.

2. Der roéhrenformige Querschnitt, wie er beim Pilgerver-
fahren hergestellt wird, ist ein geschmiedetes Er-
zeugnis.

3. Die nachfolgende Warmebehandlung verbessert weiter-
hin die physikalischen Eigenschaften und verhindert den
Verschleill der Achsschenkel.

Ein weiterer Vorteil ergab sich durch die Feststellung,
dafl die Hohlachswellen weitaus kalter laufen, wodurch sie
weniger empfindlich gegen Verschleil und etwa auftretende
HeiRlaufer sind. Aufer den laboratoriumsmaRigen Proben
sind zahlreiche Hohlachswellen bereits seit mehreren Jahren
im laufenden Betrieb. Bei einem dieser Versuche wurden
Hohlachs- und Vollachswellen auf den gleichen Untergestellen
von GroRRgiterwagen der Monessen und South Western
Railway eingebaut. Nach gleichen Betriebszeiten wurde,
vor allen Dingen an den Enden der Achsschenkel, ein wesent-
lich geringerer Verschlei festgestellt. Otto Peltzer.

Von beteiligter Seite gehen uns die nachstehenden Aus-
fihrungen Uber die in Deutschland mit Hohlachswellen
durchgefihrten Arbeiten zu:

Bereits im Jahre 1928 wurden die ersten Radsatze mit
Hohlachswellen nach Patent Nr. 541 455 in Stralenbahn-
wagen eingebaut. Die Hohlachswellen und Leichtrader
wurden verwendet, um das ungefederte Gewicht herabzu-
setzen. Gleichzeitig wurde durch eine besondere Form der
Radnabe angestrebt, die zusétzlichen Beanspruchungen im
Radsitz der Achse herabzusetzen. Die durch Verwendung
der Hohlachswelle erzielte Gewichtsersparnis betragt rd.
50 %. Diese Form der Hohlachswelle und der Leichtrader
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 auslandischen
Bahnen in groBem Umfange und mit bestem Erfolg ein-
gefiihrt 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-
satzlich die gleiche war, wie sie bereits 1928 im Zusammen-
hang mit der vorgeschlagenen Leichtbauweise der Ré&der
verwendet wurde.

Fir das Baujahr 1939 waren von der Deutschen Reichs-
bahn fir alle zu bauenden D-, Eil-, Gepack- und Sonder-
wagen Radsatze mit Hohlachswellen bereits bestellt worden.
Die Achsschenkel der Hohlachswellen haben die gleichen
Abmessungen wie die der Vollachsen, jedoch missen die
Radsatze, auf die die Rader aufgepreft werden, entspre-
chend stéarker als bei Vollachsen sein, so daB ein Austauschen
von Vollachsen gegen Flohlachsen nicht mdoglich ist. Der
Umstand, dal die Achsen auf Dauerbiegewechselfestigkeit
beansprucht sind, hat ergeben, dafl sowoTil die duBere Ober-
flache als auch die Hohlbohrung peinlich sauber bearbeitet
sein missen, wenn nicht eine erhebliche Herabminderung
der Dauerfestigkeit eintreten soll. Deshalb wurde von den
urspringlich auf dem Pilgerwalzwerk hergestellten Hohl-
achsen wieder ab- und zu den geschmiedeten und hohl-
gebohrten Achsen zuriickgegangen. Seit 1934 sind fort-
laufend griindliche und umfangreiche Erprobungen von Hohl-
achsen durchgefiihrt worden, (ber deren Ergebnisse erst
zu einem spateren Zeitpunkt berichtet werden kann.

Alfred Winkler.

Der Berichterstatter hatte sich auch mit dem Erfinder
der Radsatz-Leichtbauweise?) in Verbindung gesetzt. Dessen
grundsétzliche Stellungnahme ist in nachfolgenden Aus-
fihrungen enthalten.

,Bei vielen Hohlachsen, die friiher ausgefihrt wurden,
hatte sich gezeigt, daB diese weit eher zu Bruch neigten
als die Vollachsen, so daB man in ihrer Verwendung
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zweifelnd wurde. Der Grund fir diese Erscheinung lag
aber keinesfalls allein in der Hohlachse selbst, sondern
in dem Verbindungsglied, der Radnabe, die auf die Hohl-
achse aufgepreBt wurde. Durch den hohen strahlenformi-
gen Pressungsdruck wurde nicht nur eine strahlenformige
Uberflachenpressung erzeugt, sondern durch die bei der
Hohlachse damit verbundene Ringwirkung des Quer,
Schnittes auch noch eine zusétzliche 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-
mungsmadglichkeit. Bei Dauerbeanspruchung muften
sich beide Momente unheilvoll auswirken.

Erst nachdem man weiter in das Gebiet der Schwin-
gungsfestigkeit eingedrungen war, wurde es méglich, nach
den neu gewonnenen Erkenntnissen zu bauen und zum
ersten Male diesen Gegebenheiten in Patent Nr. 541 455
Rechnung zu tragen. Der Erfinder erkannte, dal eine
Hohlachse mit der gleichen duferen Gestaltung wie die
Vollachse dieser stets unterlegen sein misse, weil, wie vor
erwéhnt, die Hauptbeanspruchungen durch die aus der Na-
benpressung herrithrenden Spannungen ungiinstig beein-
fluRt werden. Die auftretenden Briiche 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 Stitzwirkung der Nabe
die Achse innerhalb der Nabe entlastet wird.

Die keilférmige Ausgestaltung der Nabe, so dal an der
geféhrdeten Stelle, d. h. am Nabeneinlauf, nur eine ge-
ringe Oberflachenpressung mit ihren schédlichen Folgen
vorhanden war, verbesserte das Beanspruchungsbild der
Achse wesentlich und ermdglichte erst die Verwendung
von Hohlachsen. Als spéter noch nachgewiesen werden
konnte, daR durch eine gleichzeitige VergroRBerung des
Achsdurchmessers in der Nabe eine noch weitergehende
Senkung der Beanspruchung erzielt werden konnte, wurde
es moglich, zusammen mit der keilférmigen Nabenform
eine Hohlachswelle zu verwenden, die beanspruchungs-
technisch weit gunstiger 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
néher einzugehen und die Unterschiede aufzukldren, die sich
hieraus und aus den obigen Zuschriften ergeben. Nachdem
aber amerikanischerseits ausdricklich darauf hingewiesen
wird, daB 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 kdnnen, miiBten die Angaben Uber das Verfahren zur
Herstellung von Hohlachswellen und die mitgeteilten Er-
gebnisse gerade heute von den beteiligten.Stellen besonders
beachtet und einer eingehenden Nachprifung unterzogen
werden. Otto Peltzer.

Bestimmung der Querschnitte und Querschnitts-
verjingungen beim Ziehen von Halbzeug

In einer fur alle Drahtziehereien beachtlichen Arbeit
befaBt sich O. Tiedetnannl) mit rechnerischen Ueber-
legungen zur Ueberprifung der Arbeitsverfahren in der
Zieherei.

1 Allgemeines

Fir eine ersprielliche Zieharbeit ist im allgemeinen Vor-
aussetzung, dall der Werkstoff von Zug zu Zug gleichméRig
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 grofien
Querschnittsabnahme, wie sie dem vorliegenden Werkstoff
nur zugemutet werden kann. Querschnittsgestaltung und
werkstoffbedingte Einfliisse sollen aufRer Betrachtung blei-
ben. Die Aufgabe wird also nur rechnerisch angefaft, und
es bleibt jedem Ziehfachmann Uberlassen, die abgeleiteten
rechnerischen Beziehungen auf seinen Sonderfall sinngeméR
anzuwenden.

Will man einen gegebenen Querschnitt Qo durch eine
Zieharbeit auf Qn vermindern, so erfolgt das in mehreren
(n) Zigen, die allgemein den gleichen Verminderungs-
quotienten F aufweisen. Soll aus irgendwelchem Grunde F

') Metallwirtsch. 23 (1944) S. 241/45.
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nicht stetig sein, sondern von Zug zu Zug Kleiner (oder
groRer, was praktisch kaum in Betracht kommt) werden,
dann muR sich Fn gesetzmé&Rig ununterbrochen &ndern.

Fir alle Falle gilt:
Qn = Qn — 1eFn- 1)
Fir das Verhéltnis des Endquerschnittes Qn (oder eines
beliebigen Querschnittes innerhalb der Zugfolge) zum An-
fangsquerschnitt QO das bei den folgenden Betrachtungen
verwendet und mit An bezeichnet wird, folgt ohne weiteres:

Qn —Qo e An- @

Il. Ziehen mit gleichbleibender
Querschnittsverminderung

Die Verminderungskennzahl F bleibt stetig; daraus er-
gibt sich der Endquerschnitt mit:
Qn = Qo mFn- ©)]
Ferner steht die KenngréBe F zum Hundertsatz P der Quer-
schnittsverminderung in folgender Beziehung:

A= 1 To65" (4)
Ist die anteilmaRige Querschnittsverminderung P und
der Anfangs- und Endquerschnitt einer Ziehfolge gegeben,
dann ergibt sich fur die Anzahl der Zuge:
n—— (aus 3 und 4). (5)
Fur n wird man in den seltensten Fallen eine ganzzahlige
Lésung erhalten undist gezwungen, die ndchsthdhere oder
néchstniedrigere ganze Zahl zu wahlen,wodurch FgroRer
oder kleiner als die gewéhlte Querschnittsverminderung wird.
Bezeichnet N den Numerus des in eckigen Klammern
stehenden Zahlenwertes, so ergibt sich:
E=N lgQn — 1gQ« (aus 5) ©
und aus der Zusammenziehung der beiden Gleichungen 2
und 5 die neue Beziehung:
F=N (aus 2 und 5). (6 a)
Mit diesen Angaben kdnnen die Querschnitte der Zwi-
schenstufen nach Gleichung 3 berechnet werden, und die
Ziehfolge ist in der GroRe der Querschnittsflachen, nicht
aber in der Ausgestaltung der Querschnitte gegeben (so-
fern es sich nicht um einfache Formquerschnitte wie Kreis-
flachen oder regelmaRige Vielecke handelt).

Ill. Ziehen mit stetig abnehmender
Querschnittsverminderung

Das Ziehen mit abnehmender Querschnittsverminde-
rung erfolgt in der Weise, daB die Verminderungskenn-
grole F als Glied einer geometrischen oder arithmetischen
Reihe standig zunimmt. Fir 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=~7 (aus 1) @)
Fn =/ «h *=
n n o4 (8)
f=N[gFn—(M—1mg, (auss) (s3a)
h=nN l9Fn—lgf (aus 8). (8 b)

n—1

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

n*—n

Qn - Q,mtn wh~2~ (aus 7 und g) )
An —fneh 2 (aus 2 und 9) (9 a)
IW fM « t (aus 9) b
T 6 I M (aus 9) (90
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(aus 9). (10)
Nachdem die Anzahl der Zige n festliegt (man wahlt wie
oben eine der praktisch verwertbaren Ldsungen der quadra-
tischen Gleichung benachbarte, durch Eins teilbare Zahl),
kann man diegenaue, stetige Querschnittsverminderung vom
ersten bis zum letzten Zug, d. h. die fir das gewéhlte ganz-
zahlige n giltigen Werte' fir / und h nach den Gleichungen
9b oder 9c bestimmen, je nachdem, ob man den Wert h
oder / (gegeniber den gegebenen Werten) unverandert
lassen will.

Will man aber bei einer gegebenen Anzahl von Zigen
die Querschnittsverminderung nach der Abnahme des letzten
Zuges einrichten, was unter Umstédnden wegen der verblei-
benden Kaltverfestigung wichtig ist, dann benutzt man die
Gleichungen 11 und 12, die sich aus den Gleichungen 8
und 9a durch wechselweisen Ersatz von / und h ergeben:
/ =N 2 An (11)

igkn? (aus 8 und 9 a)

h=N
n2
Ferner besteht auch noch die Mdglichkeit, nur die Ver-
minderung des ersten und letzten Zuges / und Fn vorzu-
schreiben; flr diesen Fall bestimmt man n nach der Glei-
chung 13, die sich aus den GleichungeTi 8 und 9a durch
Ersatz von h ergibt:

_ 2-lgAn

Ig/+ IgP, (13)

Fir n wahlt man wieder eine ganze Zahl und verfdhrt

weiter nach obigen Gleichungen. Die abgeleiteten rechne-

rischen Beziehungen werden in der Hauptarbeit noch durch

Beispiele, die sich auch auf die Verwendung der arithmeti-

schen Reihe erstrecken, erléutert, worauf an dieser Stelle
besonders hingewiesen wird. Otto Tiedemann.

_pn *1gF,, — IgAn) (auss und 9a). (12)

(aus 8 und 9a).

Zu den Ausfiihrungen des HerrnTiedemann, einschlieBlich
der urspriinglichen Verdffentlichungl), erhielten wir aus
den Kreisen der Stahldrahtzieher AeuRerungen, die sowohl
die Wichtigkeit als auch die Schwierigkeit des ange-
schnittenen Fragenbereichs beleuchten und die wir im Aus-
zug wiedergeben.

Der Verfasser unterstellt, daR die in der Fertigung ge-
bréuchlichen Ziehstufenfolgen schwanken, und gibt ein Bei-
spiel fur den Grundsatz, daB die in der bisherigen Zugfolge
angewendete starkste Querschnittsverminderung die Grund-
lage fir eine berichtigte Ziehstufenfolge bilden misse.
Diese Ueberlegung ist nur bedingt richtig. Manchmal ist es
durchaus méglich, in vielen Féllen sogar sicher, daB die
grote Querschnittsverminderung mit einer Ueberbean-
spruchung des Ziehgutes verbunden war.

Die Anwendung einer nach Tiedemann hdéchstmdéglichen
Querschnittsverminderung fir den ersten Zug einer Zieh-
stufenfolge ist zu verwerfen. UngleichmaRigkeiten im Roh-
werkstoff wirden in einem solchen Falle, besonders bei
stellenweisen Verdickungen im Querschnitt, wie sie im
Walzdraht unvermeidlich sind, zu ortlich begrenzten unzu-
lassigen Beanspruchungen des Ziehgutes fiihren, die sich
verhdéngnisvoll auf die ganze weitere Ziehfolge auswirken
wirden.

Der Verfasser gibt ferner Beispiele mit geometrischer
und arithmetischer Verminderung der Ziehstufenfolge. Die
hierfur aufgestellten mathematischen Beziehungen sind
wesentlich verwickelter als die fur gleichbleibende Zugab-
nahme. lhre Anwendung durfte damit noch groReren
Schwierigkeiten begegnen. Die Aufstellung einer Ziehstufen-
folge mit abnehmender Querschnittsverminderung wider-
spricht auferdem dem vom Verfasser eingangs seiner
Betrachtungen aufgestellten Grundsatz, wonach eine Zieh-
folge so eingerichtet sein soll, daR hierbei stets mit der
hochstzuldssigen Querschnittsverminderung gezogen werden
kann, um die Anzahl der Ziige, die Zahl der Zwischen-
glihungen 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 Maoglich-
keiten befaBt zu haben, mul} festgestellt werden, daB die
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Fertigung auch ohne genauere Erforschung der mathemati-
schen Zusammenhénge infolge zunehmender Kenntnis der
Werkstoffeigenschaften und der Betriebserfahrung die fir
jeden Werkstoff geeignete Ziehstufenfolge kennt und befolgt.
Der Betriebsmann ermittelt sich seine Ziehstufenfolge heute
meist mit dem Rechenschieber.

In den auf diese Weise ermittelten Ziehstufenfolgen mo-
gen noch gewisse Schwankungen vorhanden sein, doch halten
sich diese in verhaltnisméaRig engen Grenzen. Die rasch fort-
schreitende maschinenmaBige Ausgestaltung der Ziehbe-
triebe (Ziehen auf Ziehmaschinen) hat eine weitgehende
Bereinigung der gebrduchlichen Ziehstufenfolgen herbei-
gefihrt.

Auf Grund der Erfahrungen mit Stahldrdhten kdnnen
die von Tiedemann offenbar an Nichteisenmetallen ge-
wonnenen Erkenntnisse keineswegs ohne weiteres auf
Stahldraht Ubertragen werden. Die Ziehbarkeit von Stahl-
draht héngt u. a. stark von der Zusammensetzung be-
sonders vom Kohlenstoff- und Mangangehalt und ferner
vor allem von der Gefligeausbildung des Drahtwerkstoffes
ab. Diese Einflisse sind so stark, daR man sie durch
Formeln nicht ohne weiteres erfassen kann. Immerhin
diurfte es eine dankbare Aufgabe sein, solche GesetzmaRig-
keiten auch bei Stahldrédhten in Abh&ngigkeit von den auf-
gefiihrten Einflissen zu Uberprifen.

Der EinfluR von Zink
auf die Korrosionswechselfestigkeit von Stahl

Es ist bekannt, dal der kathodische Schutz, der durch
die Berlhrung des Stahles mit Zink oder mit einem anderen
Metall niedrigeren elektrochemischen Potentials gegenuber
Stahl eintritt, auch ein Mittel zur Verldngerung der Lebens-
dauer bei Wechselbeanspruchung und gleichzeitiger Kor-
rosion istl). Wie die Untersuchungen von A. J. Gould
und U. R. Evans2 gezeigt haben, wird bei Draht ein weit-
gehender Schutz gegen die Einwirkung chloridhaltiger Lo-
sungen erzielt, wenn der Draht nur mit einigen lockeren
Windungen von Zinkfolie versehen wird, obgleich diese den
Zugang der Losung zum Stahl nicht verhindern. Arbeiten
von Deer und Sleigh deuten an, daR durch die in sdure-
haltigen Losungen eintretende Beladung von Stahl mit
Wasserstoff die Lebensdauer des Stahles bei Biegewechsel-
beanspruchung verkiirzt wird. Bei der Berithrung von Stahl
und Zink in saurem Regenwasser oder sauren Kondensaten
konnte deshalb die Lebensdauer des Stahles verkirzt, in
neutralen Salzlésungen dagegen verlédngert werden. Es war
daher nachzuprifen, ob bei kathodischem Schutz durch
Zink eine Verbesserung der Lebensdauer auch bei Korro-
sionsermidung in S&uren eintritt, oder ob die zu erwartende
Wasserstoffbeladung eine Verringerung der Lebensdauer
bewirkt. Entsprechende Versuche von N. Stuart und U. R.
Evans3 beschrankten sich auf eine Belastung innerhalb
des elastischen Bereichs; fiir hthere Belastungen war durch
frihere Versuchel) bekannt, da die Beladung mit Wasser-
stoff die Lebensdauer bei Biegewechselbeanspruchung
schadigt.

Zur Kléarung der angefuhrten Fragen fihren Stuart und
Evans folgende drei Versuchsreihen durch:

1. Blanke Stahlblechstreifen wurden einer Wechselbiege-
beanspruchung bei gleichzeitiger Benetzung mit Schwefel-
sdure verschiedener Konzentration, mit Regenwasser oder
mit destilliertem Wasser unterworfen. Dabei betraf je-
weils eine Versuchsreihe ungeschiitzte Proben, eine
Probe mit Zinkberihrung und — als Gegenprobe — eine
mit Nickelberiihrung.

2. Stahlblechstreifen, die vorher durch kathodische Behand-
lung in einer arsenhaltigen S&ure stark mit Wasserstoff
beladen waren, wurden ohne Saureangriff der Wechsel-
biegebeanspruchung unterworfen. Diese Versuche sollten
klaren, ob bei Anwesenheit von Wasserstoff im Gefiige
des Stahles die Lebensdauer stets verkirzt wird. Nach
P. Bardenheuer und H. Ploum4) ruft eine solche Be-
handlung stets Versprédung hervor.

m) Behrens, O.: Mitt. Woéhler-Inst. Nr. 15 (1933) S. 73.
a) Second Report of the Alloy Steels Research Committee. London
1939 (Spec. Rep. Iron Steel Inst. Nr. 24), S. 325/42. Vgl. Stahl u. Eisen

59 (1939) S. 1212/13.
") J. Ilron Steel Inst. 147 (1943) S. 131/44. Hwuddle, A. U., und
U. R. Evans Iron Coal Tr. Rev. 147 (1943) S. 795
*) Bardenheuer, P., und H. Ploum : MIft. K.-W .-Inst.
forschg. 16 (1934) S.129/36; vgl. Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 585
M achu, W., und O. Ungersboéck: Arch. Elsenhiittenw 15
(1941/42) s.301/06; vgl. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 75/76.
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3. Stahlblechstreifen wurden mit und ohne Zinkberiihrung
zuerst der Einwirkung der Atmosphédre ausgesetzt und
anschlieBend im Dauerbiegeversuch geprift, um festzu-
stellen, ob eine Erhdhung der Lebensdauer durch Zink-
beruihrung infolge Vermeidung des Auftretens von Kor-
rosionsgribchen oder eine Verschlechterung der Lebens-
dauer durch Wasserstoffbeladung eintritt.

Die Versuche wurden an einseitig eingespannten Blech-
streifen mit einer Hebelarmlange von 73 mm und einem
Querschnitt von 8x0,3 mm2 durchgefiihrt. Die Versuchs-
einrichtung gestattete, gleichzeitig 20 Proben bei einer
Temperatur von 21° durch Hinundherbiegen zu prifen.
Die Schwingweite betrug einheitlich + 11 mm, woraus sich
eine Hochstbiegebeanspruchung in der dufersten Faser an
der Einspannstelle von 40 kg/mma2 errechnet; bei dieser
Belastung traten keine bleibenden Forménderungen auf.
Die Lastwechselgeschwindigkeit wurde mit 33 je min niedrig
gewdhlt. Zur Benetzung wurde neben der Einspannstelle
um die Probe ein 4 mm breites Leinenband gewickelt, das
mit einem Ende in einen oberhalb gelegenen Saurezufiih-
rungsbehalter tauchte; die korrodierende Flissigkeit lief
auf diese Weise Uber die Einspannstelle zu einem zweiten
Behélter. Die flachen Zinkstiicke, die infolge eines dreieck-
formigen Ausschnittes die Saure unmittelbar an die Ein-
spannstelle treten liefen, 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 geglth-
ten Zustande erprobt.

Die Ergebnisse der Versuche litten unter den bei Zeit-
festigkeits- und Korrosionsuntersuchungen {blichen Streu-
ungen. Nach H. M iller-Stock?3 ist bereits ohne Korro-
sionseinflul bei Zeitfestigkeits-Untersuchungen mit je nach
der Hohe 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 Uber die bei gleichzeitiger Korrosion noch groRer
zu erwartende Streugrenze hinausgehen, sind die Ergebnisse
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nur unter Berucksichtigung der Gesamtwahrscheinlichkeit
zu werten. Abweichenden Ergebnissen, die bei einzelnen
Sduregraden gefunden wurden und nicht durch eine groRere
Zahl von Versuchen geniigend belegt sind, ist daher weniger
Wert beizumessen.

Fir die erste Versuchsgruppe ist die erzielte Lebens-
dauer in Abhéngigkeit der Sdurekonzentration
in Bild 7 zusammengetragen. Die aus Griinden der Ueber-
sicht fortgelassenen Ergebnisse der Versuche mit Nickel-
beriihrung zeigten nur im Bereich des Zufalls liegende Ab-
weichungen von denen der einfachen Proben. Auffallend
war, dal8 bei Nickelberiihrung der Bruch nicht an der Stelle
der hoéchsten mechanischen Beanspruchung stattfand. Der
Vergleich der Proben mit und ohne Zinkschutz zeigte je
nach dem Séuregrad ein verschiedenes Bild. Bei destiliertem
Wasser wies die mit Zink geschiitzte Probe eine niedrigere

s) Mitt. Kohée- u.
o1
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Lebensdauer auf als die ungeschitzte Probe. Der Unter-
schied von 98 000 Lastwechseln gegenuber 126 000 dirfte
aber noch keine sicheren Schlusse zulassen. Auch in dem
Konzentrationsbereich um 0,001 n liegen die Proben mit
Zinkberiihrung unginstiger als die ungeschitzten Proben,
wobei aber die Streuungen wieder zu beriicksichtigen sind.

Bei Regenwasser stieg die Lebensdauer durch Zinkschutz
durchschnittlich um 38 % ; wéahrend ungeschutzte Proben
im Durchschnitt 120000 Lastwechsel aushielten, lag
der Durchschnittswert fir die Proben mit kathodischem
Schutz bei 195 000. Allgemein kann daher der Zinkschutz
auch bei Korrosionsermiidung in Sé&uren zur Verbesserung
der Lebensdauer grundsatzlich empfohlen werden.

Die zweite Versuchsgruppe sollte Aufklarung bringen,
ob die aus der Beriuihrung mit Zink zu erwartende Wasser-
stoffbeladung ungeféhrlich ist, solange die Beanspruchung
innerhalb des elastischen Bereichs bleibt. Die sehr stark mit
Wasserstoff beladenen Proben zeigten keine Abnahme der
Lebensdauer gegentiber normalen Proben. Im elastischen
Bereich scheint daher eine Wasserstoffbeladung fur
wechselnd beanspruchte Teile ungeféhrlich zu sein.

In der letzten Versuchsgruppe wurde untersucht, ob die
Minderung der Zeitfestigkeit nach Vorkorrosion
der Proben an der Atmosphare durch kathodischen
Zinkschutz vermieden werden kann. Ein Teil der wah-
rend einer Regenzeit auf dem Dach des Chemischen Instituts
in Cambridge angelegten Proben wurde dazu in eine durch-
locherte Hille aus Zink gelegt. Obwohl diese Proben auRer-
lich weniger angerostet schienen, war doch kein Unterschied
in der Lebensdauer bei der anschlieRenden Wechselbiege
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prifung festzustellen; die Lebensdauer betrug hierbei im
Mittel 125000 Lastwechsel, wahrend nicht vorkorrodierte
Proben des gleichen Werkstoffs regelméafig 500 000 Last-
wechsel ohne Bruch aushielten.

Insgesamt zeigen die Versuche, daR gegen die Ent-
wicklung von Korrosionsschutzmitteln auf Zink-
grundlage keine Bedenken bestehen. Der Zinkschutz
ist dagegen in Gegenwart schlechtleitender Ldsungen von
geringem Wert. Die Art, wie das zu schitzende Stahlteil
zweckmdafig mit Zink in Bertuhrung gebracht wird, hangt
von seiner Form und den drtlichen Verhéaltnissen ab. Feuer-
verzinkung und elektrolytische Verzinkung schitzen teils
mechanisch, teils elektrochemisch, kénnen jedoch auB3erhalb
des Werkes weder aufgebracht noch erneuert werden. Die
Wirkung stark zinkstaubhaltiger Anstrichmittel wird noch
gepruft. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, eine Umwick-
lung mit Zinkfolie anzubringen, die durch ein organisches
Klebemittel befestigt wird. Es ist zu vermuten, dal auch
die Beimischung von Zinkstaub zum Schmierdl eine Ver-
besserung der Lebensdauer von Lagern bringen kann.

Heinrich Steinrath und Karl-Friedrich Mewes.

GesetzmaRigkeiten der Wirtschaftund ihre Darstellung

In der obigen Arbeitvon Karl Daeves und August
Beckell) mul3 die Unterschrift zu Bild 2 statt ,Stahl-
erzeugung“ lauten: ,Roheisenerzeugung in 150
Jahren“. — In der Unterschrift zu Bild 12 muB es in
der dritten Zeile statt 7,7% heilRen: ,6,5%"“.

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

Zeitschriften- und Bucherschau

Allgemeines

Robiette, A. G.: Entwicklung in der Eisenindustrie.*
Erzeugung uUnd Verbrauch an Stahl je Kopf der Bevdlkerung in den
wichtigsten L&ndern der Welt. Allgemeine Entwicklungsrichtung zu
gemischten HuUttenwerken. ZweckméaRigkeit der Vorbereitung der
Rohstoffe fir den Hochofen. Allgemeine Angaben uber Bessemer-,

Thomas-, Siemens-Martin- und Elektro-Stahlwerke, Walzwerke,
Giegereien und Warmebehandlungsbetriebe. [Metal Treatm. 13
(1946) Nr. 46, S. 99/107.]

Feuerfeste Stoffe

Verwendung und Verhalten Im Betrieb. Harrison, J. L.: Feuer-
feste Stoffe fur StahlgieBereien. Allgemeine Uebersicht tber
feuerfeste Stoffe fir Pfannen und Bessemerbirnen als Ergdnzung zu
einem Bericht von H. B. Cross. Erfahrungen verschiedener Giele-
reien mit basischen Pfannenauskleidungen bei Entschwefelungsvor-
gangen. [Metal Treatm. 13 (1946) Nr. 46, S. 95/98.]

Wéarmewirtschaft

Abwarmeverwertung und Warmespeicher. W armespeicherung
in der Schweiz. Kurze Notiz Giber das Runte-Jael-Verfahren, aus-
gefahrt von der Firma Gebr. Suizer, Winterthur. Das Verfahren be-
ruht auf dem hohen Waérmeisolationswert trockener Erdschichten.
Einwarmer Luftstrom, erzeugt aus uberschiissiger Wasserkraft, wird
durch eine Reihe von Tiefbohrungen in die Erde geleitet und dort
eine Aufheizung bis etwa 800° vorgenommen. Da die Warmeverluste
sehr gering sind, kann die Wé&rme zu gegebener Zeit als Warmluft
wieder entnommen werden. Die Anlage in Zirich ist fir eine Leistung
von 700 000 kWh ausgefithrt. [lron Coal Tr. Rev. 153 (1946) Nr. 4088,

Krafterzeugung und -Verteilung

Warmetheorie. Hams Hall “B” Generating Station,
Birmingham.* Kurze Beschreibung des neuen Dampfkraftwerkes,
ausgelegt flr 300 000 kW. Zunachst Ausbau auf 100 000 kW mit
zwei 50 OOO-kW-Sétzen. Beispiel fiir eine neuzeitliche englische An-
lage. [Engineering 161 (1946) Nr. 4177, S. 97/99.]

Gas-und Oelturbinen. Salzmann, F.:Zur Theorie der Rege-
lung von aerodynamischen Warmekraftanlagen mit ge-
schlossenem Kreislauf.* Verhalten der Ackeret-Keller-Gastur-
bine bei interstationdren Betriebszustdnden. ZweckmaBigkeit der
Regelung des Arbeitsmittels im Hochdruckteil des Kreislaufs. [Schweiz.
Bauztg. 65 (1947) Nr. 10, S. 123/25; Nr. 11, S. 137/40.]

Roheisenerzeugung

Hochofenverfahren und-betrieb. Rice, O. R.: EinfluB des Ge-
stelldurchmessers auf Ofenkiuhlung und Koksverbrauch.
Kuhlwasserverbrauch bei kleinen und groBen Oefen von 14 bis 18 t
je t Roheisen. Betriebsdaten fiir verschiedene OfengrofBen und Er-
zeugungsverhaltnisse. EinfluR des langsamen Blasens auf den Gicht-
staubentfall und den Koksverbrauch. Niederblasen eines Ofens mit
Aren Erzg'chten und Wasserabléschung. [lron Coal Tr Rev 152
(1946) Nr. 4066, S. 200.]

Saunders, H. L., und R. Wild: Stoffverteilung im Hoch-
ofen. Abhéangigkeit der Durchgasung von den Ofenquerschnitten in
den einzelnen Zonen und der StickgroBe der Mdllerbestandteile. Be-
rihrungszeiten zwischen Médller und reduzierenden Gasen, Warme-
austausch und den chemischen Reaktionen. Zusammenhang zwischen
Isothermen und Gaszusammensetzung. Ergebnisse von Modell- und
praktischen Versuchen tUber den Niedergang der Beschickung und die
Gasstromung. EinfluB der Beschickungsvorrichtungen auf die Aus-
bildung der Beschickungsoberkante und die Entmischung und Vor-
eilung von Mollerbestandteilen. [Iron Coal Tr. Rev. 151 (1945)
Nr. 4050, S. 556.]

Stahlerzeugung

Siemens-Martin-Verfahren. Dolomit-Schleudermaschine fur
Siemens-Martin-Oefen.* Hinweis auf ein reich mit Bildern aus-
gestattetes Buchlein der Blaw-Knox Co., in dem die neue, verbesserte
und verstarkte Schleudermaschine beschrieben wird. .Leistung etwa
sechsmal so hoch wie bei der alten. Verstarkung an der Maschine
Wie an der Wurfvorrichtung. Auch Anwerfen der Vorderwand mit
Hilfe einer Prallvorrichtung leicht mdoglich. [Blast Furn. 33 (1945)
Nr. 9, S. 1152.]

Colclough, T. P.: Ganzbasische Siemens-Martin-Oefen.
Ausgezeichnete Erfahrungen der Rochlingschen Eisen- und Stahl-
werke an 3 Chromerz-Magnesitstein-Oefen. Erzielte Lebensdauer von
1400 Schmelzen geht weit ber die besten englischen hinaus. Anre-
gungen fir Stahlwerke und feuerfeste Fabriken. [lron Coal Tr. Rev.
152 (1946) Nr. 4075, S. 622.]

Evans, R. W.: Die Beheizung von Siemens-Martin-
Oefen mit Mischgas aus Koksofen- und Gichtgas.* Be-
sprechung von Theorie und Praxis der Mischgasbeheizung von Sie-
mens-Martin-Oefen. Flammenbildung und ihre Bedeutung fir den
Siemens-Martin-Ofen. Das Schaumen der Schlacke und seine Be-
einflussung durch leuchtende Flammen. Bedeutung des Leuchtens von
Mischgasflammen. Karburierung durch Koksofengas und Teer, wobei
nur Gichtgas und Luft vorgewdrmt werden sollen. Betrieb von Misch-

asofen. SchluBfolgerungen. Erérterung, [j. lron Steel Inst. 149
?1944) S. 395/417 u. 443/66.]

Guthmann, Kurt: Karburierung und Beheizun von
Siemens-Martin-Oefen mit Stein kohlenstaub. Steinkohlen-

staub-Eigenschaften. Steinkohlenstaub-Karburierung von Siemens-
Martin-Oefen. Erfahrungen mit der Steinkohlenstaub-Beheizung von
Siemens-Martin-Oefen. [Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 7/8, S. 116/22
(Stahlw.-Aussch. 424 u. Warmestelle 338).]

Jackson, A.: Ueber Zusammensetzung und Kontrolle
von Siemens-Martin-Schlacken aus groBen basischen
Kippofen bei Verarbeitung von phosphorhaltigem Roh-
eisen.* Beziehungen zwischen Gesamteisengehalt und dem Gehalt
an Fe2 3+ SiO, in der Vorschlacke und Abstichschlacke. Beziehungen
zwischen Metallbad- und Schlackenzusammensetzung. Einfluf wech-
selnder Roheisenzusammensetzung. Schaubildliche Darstellungen
auf Grund ausgedehnter Erfahrungswerte tber die. Hohe des erforder-
lichen Kalkzuschlags bei wechselnden P- und Si-Gehalten des Roh-
eisens zur Erzeugung von handelsiiblichen, unlegierten Stahlen mit
0,08 bis 0,20 % C. [J. Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 49/66.]

Leckie, A. H.: Untersuchungen (Uber die wéarmetech-
nische Ausnutzung von Siemens-Martin-Oefen durch
Gegeniuberstellung von Betriebsergebnissen.* EinfluR-

groRen fir die Wéarmeausnutzung. Kenhlinien fir thermischen Wir-

Bezlehen Sie fur Karteizwecke vom Verlag Stahleisen m. b. H. die el nseitig bedruckte Sonderausgabe der Zeitschriftenschau.
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kungsgrad, Warmeverluste und Nutzwarme bei Oefen verschiedener
Fassung, verschiedenen Gas-Luft-Verhdltnissen u. dergl. Anteil von
Roheisen, Schrott und Schlacke am Warmebedarf. Gas- und Luft-
vorwéarmung. [J. Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 419/42 u. 443/66.]

Manterfield, D.:Temperaturiiberwachung des Stahlbades
in basischen Siemens-Martin-Oefen.* Beschreibung der Ver-
suchsdurchfuhrung an basischen Siemens-Martin-Oefen von 87 t
Fassung. Ergebnisse der Temperaturmessungen Uber die Badlénge
und in verschiedenen Badtiefen. Temperaturverlauf wahrend des
Fertigmacnens. Schlackentemperaturen.  Temperaturanstieg von
Einschmelzen bis zum Abstich von 1557° auf 1605°. Besprechung der
Ergebnisse. [J. Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 467/79.]

Elektrostatik Motock, George T.: Stand des Vakuum-
schmelzens in Deutschland.* Angaben aus dem Betrieb der
Heraeus-Vacuumschmelze, A.-G., Hanau, uber Entwicklung der Bau-
art und GroRe der Oefen und die in ihnen erschmolzenen Legierungen

(fir Heizleiter, Thermoelemente, sdurebestandige Werkstoffe). [lron
Age 158 (1946) Nr. 24, S. 64/69.]
GieRen. Mechanische Kokillen-Vorbereitung.* 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 Platte abgesetzt und abgedeckelt.
Danach wird 5 s gemahlenes Pech mit PreBluft eingeblasen. Ueber-
legenheit dieses Anstrichs gegenlber Teerheizung, Oelgraphit oder
Salzanstrichen. Seit Einfihrung, Nachlassen des Schrottentfalles und
der Putzarbeit. [Blast Furn. 33 (1945) Nr. 9, S. 1127.]

Metalle und Legierungen

F. C, und F. E. Fisher: Durch
Strangpressen aus Pulver hergestellt? Schweilldrdahte
aus nichtrostendem Stahl.* Angaben liber die Herstellung der
Schweifdrahte aus gepulvertem Ferrochrom, Nickel, Mangan, Elektro-
lyteisen und Silizium. Verwendbarkeit der Schweildrahte. [lron
Age 158 (1946) Nr. 25, S. 68/72.]

Kuzmick, J. F., J. D. Shaw, C. L. Clark, T. W. Frank, W. V,
Knopp und A. S. Margolies: EinfluR der KorngréBe auf die
Eigenschaften von Sintereisen.* EinfluR der KorngroRe auf
die Verdichtung in Abhangigkeit vom Prefdruck, auf die Dichte im
nichtgesinterten und gesinterten Zustand, auf die Ldngendnderung
beim Sintern, auf Harte, Zugfestigkeit und Bruchdehnung des Sinter-
eisens. [Iron Age 158 (1946) Nr. 24, S. 76/80.]'

Hartmetallegierungen. Comstock, Gregory: Die deutsche
Hartmetal lindustrie* Entwicklung der Hartmetallerzeugung in
Deutschland von 1926 bis 1944. Leistungsfahigkeit der verschiedenen
deutschen Betriebe. Zusammensetzung der derzeit dblichen Hart-
metallsorten. Neueste Maschinen zur Herstellung. [lron Age 156
(1945) Nr. 9, S. 36A/36L; vgl. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 7/8,
S. 124/26.]

Metcalfe, A. G.: Die zusammengesetzten Karbide in
Hartmetallegierungen.* Untersuchungen an titanhaltigen Hart-
metallegierungen mit 70 bis 80 % WC, 15 bis 25 % TiC und 5 % Co
Uber den Atomgitteraufbau der auftretenden Karbide. Doppelkarbide
sind unwahrscheinlich. EinfluR des Titans auf die Eigenschaften von
Wolfram-Hartmetallegierungen. [Metal Treatm. 13 (1946) Nr. 46,
S. 127/33.]

Sonstige Einzelerzeugnisse.

Pulvermetallurgie. Kelley,

Brown, D. 1: Eigenschaften und
Verwendungsgebiete von Tantung.* Angaben iber eine von
der Fansteel Metallurgical Corp., North Chicago, 111, entwickelte
gegossene Hartlegierung mit 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. [lron
Age 158 (1946 ]Nr. 20, S. 76/81.]
Verarbeitung des Stahles
Walzwerksanlagen. Duda, W. R.: Erhdhung der Geschwin-
digkeit des Ausbringens bei neuen Walzwerken.* Kurze
Beschreibung einiger Ausfilhrungen der Continental Fotmdry &

Machine Company. [Blast Furn. 34 (1946) Nr. 1, S. 115/17.]

Walzwerksantrieb.  Mohler, F.- Leistungserhdhung der
Walzwerke und Hilfseinrichtungen durch Verbesserung
der elektrischen Einrichtungen* Kurze Wiedergabe einiger
elektrischer Einrichtungen fir Walzwerke, ausgefiithrt yon der General
Electric Company. [Blast Furn. 34 (1946) Nr. 1, S. 118/20.]

Bandstahlwalzwerke. Pannek, Hans: Der Antrieb von Stitz-
walzen bei Bandstahl-Pol’ergertisten. [Stahl u. Eisen 66/67
(1947) Nr. 7/8, S. 124.]

Schneiden, Schweifl3en und Loten

Schneiden. Linsley, H. E.: Schneiden von nichtrostendem
Stahl im Lichtbogen bei Sauerstoffzufuhr* Als Elektrode
dient ein dinnes Rohr aus unlegiertem Stahl, durch das Saueistoff
zugefihrt wird. Stromstdrke und Sauerstoffdruck werden dem zu

schneidenden  Querschnitt angepaft. Sauerstoffverbrauch etwa
50 % des Verbrauchs beim Brennschneiden Ublichen Stahles. [Iron’
Age 158 (1946) Nr. 20, S. 96/98.]

Elektroschmelzschweifen. Willigen, P. C. van der: Elektroden

zur LichtbogenschweiBung in unmittelbarer Berihrung
mit dem Werkstick.* Die Zusammensetzung und Dicke der Um-
hillung werden so abgestimmt, daB der Schweilfdraht auf dem Werk-
stick aufliegen kann. Vorteile. [Iron Age 158 (1946) Nr. 24, S. 58/62.]

Wyer, R. F.: LichtbogenschweiBung unter Schutzgas.*
Hinweis auf die Anwendung des Inert-Arc-Verfahrens bei nichtrosten-
den Stahlen. [lron Age 158 (1946) Nr. 18, S. 57/58.]

Eigenschaften und Anwendung des Schweifens. Lichtbogen-
schweiBung von GuReisen auf deutschen Werften. Angaben
aus einem Bericht des Combined Intelligence Objective Sub-Committee
[Iron Coal Tr. Rev. 152 (1946) Nr. 4077, S. 710,]

Schéaden an geschweiften Schiffen. Auszug aus einem zu-
sammenfassenden Bericht uber die bisherigen Feststellungen, be-
sonders uber den EinfluR der Schweifausfihrung. [lron Coal Tr Rev
152 (1946) Nr. 4077, S. 710.]

Hopkin, G. L.: Die Bildung
zone beim Schweilen legierter

einer harten
Stahle

Uebergangs-
und die Schweil3-

Stahl und Eisen

24. April 1947
rissigkeit. Schrifttumsibersicht. [Metal Treatm. 13 (1946) Nr. 46,
S. 145/50.]
Oberflachenbehandlung und Rostschutz
Verzinnen. Cresswell, R. A.: Verzinnen von GuReisen.*

Fur die Feuerverzinnung geeignetes GuReisen. ZweckmaRigkeit des
Beizens in schmelzfliissigen Chloriden zur Erzielung einer gleich-
méaRigen Verzinnung. ZweckmaBiges Arbeiten beim elektrolytischen
oder Feuerverzinnen vor allem von Lagern aus GuBeisen. [Engineering
161 (1946) Nr. 4194, S. 526/28; Nr. 4195, S. 550/51.]

Sonstige Metalliiberziige. Auf der Innenseite nach dem
,Bart-Lectro“ -Verfahren plattierte Stahlrohre. Hinweis
auf ein in Amerika entwickeltes Verfahren, nach dem Rohre bis zu
400 mm Dmr. und 6 m Léange elektrolytisch mit Nickel oder anderen
Metallen Uberzogen werden konnen. [Iron Coal Tr. Rev. 152 (1946)
Nr. 4077, S. 719.]

[*Mechanische Oberflachenbehandlung. Lang, Maximilian, und
Martin Riedl: Stand der Schleifscheibenprifung. EinfluR der
Schleifscheibenzusammensetzung auf ihre fir den Betrieb wirksame
Harte. Uebersicht tUber die Verfahren zur Prifung der Hérte von
Schleifscheiben. [Werkst, u. Betr. 80 (1947) Nr. 1, S. 11/14.]

Warmebehandlung von Eisen und Stahl

Allgemeines. Rotherham, L.: Waéarmebehandlung und
Warmetbergang.* Allgemeine Angaben Uber die heutigen Mog-
lichkeiten der Berechnung der Aufheizungs- und Abkuhlungsvorgénge
in Abhangigkeit vom Stickdurchmesser. Bei Temperaturunterschie-

den auftretende Spannungen im Waérmebehandlungsgut. [Metal
Treatm. 13 (1946) Nr. 46, S. 135/40.]
Gluhen. Senkrechter Durchlaufofen fir das Normal-

glihen von Band.stahl. Kurze Angaben lber einen fur Ostfrank-
reich bestimmten gasbeheizten Ofen. [Engr. Dig. 1946, Sept.; nach
Iron Age 158 (1946) Nr. 24, S. 80.]

Harten, Anlassen, Vergiten. Kopecki, E. S.: Prifung der Ab-
schreckhéartbarkeit von Stahlen nach dem ,,P-V-Versuch®“.*
Proben von etwa 30 bis 50 mm Dmr. werden an einem Ende von
30 mm zu einem Keil mit 90° spitzem Winkel angeschliffen Und im
Wasserstrahl schroff abgeschreckt. Dann wird eine Scheibe aus der
Keilspitze entnommen und der Verlauf der Harte — am besten nach
dem Rockwell-A- oder Rockwell-N30-Verfahren — gemessen. Als
Hartbarkeit (P-V-Wert = , penetration-velocity*) wird der Abstand
von der Spitze des Keils gemessen, bis zu dem die Harte Uber 73-
RN30-Einheiten (oder 78,5-RA-Einheiten = 55 RC oder 598 Vickers-
Einheiten) liegt. Treffsicherheit und Vorteile des Verfahrens. [lron
Age 158 (1946) Nr. 20, S. 66/69; Berichtigung: 159 (1947) Nr. 2, S. 96]

Eigenschaften von Eisen und Stahl

Werkzeugstahl. Haufe, W.: Ueber die Beanspruchung und
Wéarmebehandlung von PreBluftwerkzeugen.* Wechsel-
festigkeit und Schneidhaltigkeit als wichtige Forderungen bei Druck-
luftwerkzeugen. In Betracht kommende Stdhle und deren Wé&rme-
behandlung. EinfluB der Oberflachenbearbeitung auf die Haltbarkeit.
Betriebserfahrungen tber die Haltbarkeit von Ddppern in Abhéngig-
keit vom Nietdurchmesser. MaBnahmen zur Schonung der PreRluft-
werkzeuge. [Werkst, u. Betr. 80 (1947) Nr. 1, S. 1/10.]

Wolfe, K. J. B.: Die Behandlung von Schnellarbeits-
stdhlen bei tiefen Temperaturen.* Untersuchungen an folgen-
den Stahlen uber Austenitzerfall, Harte bei Raumtemperatur und
Standzeit von Hobelmessern bei einem Vorschub von 0,6 bis 0,9 mm
in Abhéngigkeit von Abschreck- und AnlalBtemperatur, von der An-
zahl der AnlaBbehandlungen und von Kihlungen auf minus 76°:

% C % Co % Cr % Mo % v % w

0,78 Sp. 43 0,5 0,9 177

0,83 Sp. 39 5,9 12 65

0,82 107 45 01 15 27
[Metal Treatm. 13 (1946) Nr. 46, S. 79/94.]

Schnellarbeitsstahl mit 5% V. Allgemeine Angaben (ber
Eigenschaften und Warmebehandlung eines Schnellstahles mit 1,59 C
und 5 % V (Vasco Supreme der Vanadium Alloys Steel Co., Latrobe,
Pa.). Vergleich der Brinellhdrte bei 550, 615 und 660° mit der von
Stahlen mit 1.4 % Cr, 1% Vund 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 hitzebestdndiger Stahl. Awusscheidungs-
hartbarkeit von nichtrostendem Stahl .Stainless W*.
Hinweis auf einen Stahl mit 0,07 % C, 0,50 % Si, 0,50 % Mn,0,0l0%P,
0,010 % S,0,20 % Al, 17,0 % Cr, 7,0 % Niund 0,70 % Ti der Carnegie-
Illinois Steel Corporation. [Blast Furn. 34 (1946) Nr. 3, S. 416.]

Stahle fur Sonderzwecke. campbell, D. F.: Metallurgische
Fortschritte im Kriege. Massenherstellung von kleinen GuB-
sticken aus Manganhartstahl; dessen Erschmelzung und WA&arme-

behandlung. Herstellung von feuerfesten Steinen aus Dolomit (z. B
mit 14,44% SiCL, 1,50% A|.,03, 4,44 % Fe,Os, 40,04 % CaO,
40,30 % MgO und 0,25 % Gliuhverlust). Erschmelzung und Warme-
behandlung von Themetal mit 1,05 bis 1,20 % C, 0,9 bis 1,1 % St
0,4 bis 0,6 % Mn, héchstens 0,06 % P und hochstens 0,08 % S ful
Gleiskettenglieder von leichten Panzerwagen. Wéumebehandlung
mit Induktionserhitzung. [lron Coal Tr. 152 (1946) Nr. 4066,
S 201/02.]

Rev.

Mechanische und physikalische Prifverfahren

Allgemeines. Goddess, Eugene: Probenentnahme bei der
Gltetiberwachung.* Erdrterungen Uber die notwendige Zahl der
Proben fir statistische Untersuchungen in Abhangigkeit von der Los-
groRe und der GleichmaBigkeit des zu priifenden Stoffes. [Iron Age
158 (1946) Nr. 24, S. 70/75 u. 136 Al]

Prifmaschinen. Lloyd-Evans, B.:
eine mittige Belastung bei Zugversuchen.* Hinweis auf
einen Vorschlag von Prof. Weiter, Montreal Angaben (ber eire
weitere Einrichtung. [Engineering 161 (1946) Nr 4195 S 546.]

Einspannvorrichtung fir
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Russenberger, M.: Eine

dynamische Zng-Druck-Pruf-
inaschine zur Bestimmung

von Wechseifestigkeit wund
Werkstoffddmpfung.* Beschreibung einer nach dem Resonanz-
prinzip arbeitenden = Zug-Druck-Wechselprifinaschine mit einer
zwischen 50 und 200 Hz regelbaren Lastwechselgeschwindigkeit und
einer Belastung von + 1000 kg. Einspannvorrichtungen fir glatte
Profile und Dréahte. Eini(};]e Untersuchungen lber die Ermittlung der
Werkstoffdampfung durch Ausschwingen. [Schweizer Arch. angew.

Wiss. Techn. 11 (1945) Nr. 2, S. 33/42.]
Zugversuch. Edwards, C. A, D. L. Philips und Y. H. Liu: Die
Ursache der Streckgrenze von Stahl.* Untersuchungen an

Ni, Ag, Cu-Be- und Al-Cu-Legierungen tber das Auftreten der Streck-
grenze im Zugversuch in Abhéngigkeit von der Tréagheit der Pruf-
gerate und der Belastungsgeschwindigkeit; SchluRfolgerung, daR das
Auftreten der Streckgrenze von der Anwesenheit von Elementen ab-
héngt, die sich wahrend 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.: Sprodigkeit und Z&ahigkeit von Metallen
bei hohen Temperaturen.* Untersuchungen an glatten und ge-
kerbten Proben aus einer Zinn-Kadmium-Legierung in verschiedenen
Behandlungszustdnden Uber GleichmaB, Einschniirungs- und Bruch-
dehnung sowie Einschnirung und wahre Spannung In Zeitstandver-
suchen bis zu 15000 Stunden bei Raumtemperatur. Untersuchungen
an Proben von 10 mm AuBendurchmesser mit unterschiedlich tiefen
Rund- und Spitzkefben (ber die tatsdchliche Spannung im Zeitpunkt
des Bruches bei Dauerstandversuchen bei 650° bei Versuchszeiten bis
1000 Stunden an Stahlen mit: 1. 15 % Cr + 30 % Ni, 2. 15 % Cr
+ 12°0 Ni, 3. 25.% Cr + 20 % Ni. EinfluR der-Wéarmebehandlung
auf das Eintreten von Trennbriichen. Notwendigkeit der Entwick-
lung eines zuverldassigen Kurzzeitverfahrens zur Prifung des Ver-
haltens von Stéhlen bei héheren Temperaturen unter Zugbelastung.
Rickschliusse aus der im Zugversuch bei Raumtemperatur nach dem
Dauerstandversuch gemessenen GleichmaB- und Einschniirungs-
dehnung. [Schweizer Arch. angew. Wiss. Techn. 11 (1945) Nr. 1,
S. 116; Nr. 2, S. 43/61.]

Sonderuntersuchungen. Timms, C.: Messung der Ober-
flachenrauhigkeit.* = Angaben Uber das Tomlinsongerat des
National Physical Laboratory, Teddington, bzw. der Firma J. E.

Baty & Co., Ltd., London, und das Talysurf-perdt der Firma Taylor
& Hobson, Ltd., Leicester. [Metal Treatm. 13(1946) Nr. 46, S. 141/18.]

Metallographie

Rontgenographische Feingefigeuntersuchungen. Bollenrath,
Franz, und Viktor Hauk: Rontgenspannungsmessungen an
Stahlen mit verschiedenem Kohlenstoffgehalt und unter-
schiedlicher Gefligeausbildung.* Untersuchungen an verschie-
den warmebehandelten Proben dreier unlegierter Stahle mit 0,11,
0,76 und 1,12 % C Uber die aus Rontgenaufnahmen mit Co- und
Cr-KarStrahlung (bei Einstrahlungen unter 45 und 90°) zu errechnen-
den Spannungen im Vergleich mit den tatsachlich aufgebrachten
Biegespannungen.  SchluBfolgerungen Uber die Berechnung von
Spannungen aus Rontgen-Ruckstrahlaufnahmen mit den ublichen
Elastizitatsbeiwerten. [Metallforschg. 1 (1946) Nr. 6, S. 161/67.]

Mollenstedt, Gottfried: Prazisionsvergleich Gitter-
konstanten mittels Fraunhofer-Anordnung.* Eich- und
Prifstoffe werden nebeneinander in einem etwa 1 mm breiten Fraun-
hofer-Bundel aufgestellt. Erzielbare Genauigkeit mindestens 0,1 %.
[Z Naturforschg. 1 (1946) Nr. 10, S. 564/66.]

Thiessen, G. I.: Arbeiten des Kaiser-Wilhelm-Instituts
fur Eisenforschung Uber Spannungsmessungen mit Rdnt-
genstrahlen. [lron Coal Tr. Rev. 152 (1946) Nr. 4086, S. 1113/14.]

von

Fehlererscheinungen

Korrosion. Erster Bericht des Unterausschusses des
Iron and Steel Institute fir Seewasserkorrosion.* Hudson,
J. C.: FloRversuche. EinfluR der Blechoberflaiche vor dem Streichen
(abgerostet, gebeizt) und der Dicke des Anstriches; Abhdngigkeit des
Bewuchses von der Jahreszeit. .Einrichtungen des Chemical Research
Laboratory, Teddington, zu Kurzprifungen. Untersuchungen (Uber
die Haltbarkeit von Zink-, Aluminium- und Bitumenlberzigen. —
Harris, j. E.: Untersuchungen Uber die Bewuchsverhinderung. Den
Bewuchs herbeifihrende Organismen, ihre Haufigkeit in den Hafen
Caernarvon und Millport in Abhangigkeit von den Jahreszeiten. Ein-
fluR verschiedener Anstrichstoffe auf diese Organismen. Erdrterung.
[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.: SpannungsrifBkorrosion. Ueberblick
Uber Vortrage der American Society for TestingMaterials
und des American Institute of Mining and Metallurgical
Engineers. Auszige aus folgenden Berichten: Dix, E. H.: Grund-
satzliche Erkenntnisse Uber SpannungsriBkorcosion. Mears,

B., R. H. Brown und E. H. Dix: Theorie der Spannungsrif3-
korrosion an Metallen und Legierungen. Craig, J. H.: Ver-
suche an verzinkten Stédhlen tUber den EinfluB der Tempe-
ratur auf die SpannungsriBkorrosion. Scheil,M. A.: Versuche
an nichtrostenden Chrom-Nickel-Stédhlen mit Zusédtzen
an Stickstoff, Molybd&dn oder Niob idber Spannungsrif3-
korrosion in Magnesium chlorid-Ldsu ngen. Franks, R.,
W. 0. Binder und C. M. Brown: Untersuchungen an kaltge-
walztem Stahl mit 18% Cr und 8% Ni in kochenden
Chlorid-, Fluorid- und Bromidlésungen sowie in Salpeter-
saure. Ellis, O. B.: Beobachtungen an Behdaltern aus Kup-
fer und nichtrostenden Stdhlen in feuchter warmer Luft,
[hon Coal Tr. Rev. 151 (1945) Nr. 4050, S. 549/51.]
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Nowotny, Hans: Kavitationsuntersuchungen
nium- und Zinklegierungen.* Beobachtungen tber Kavitation in
Motoren und Pumpen. Schwinggerdt zur Prifung der Kavitations-
neigung von Ventilwerkstoffen. [Metallforschg. 1(1946)Nr. 6, S. 182/92.]

an Alumi-

Chemische Prifung
Einzelbestimmungen

Schwefel und Phosphor. Die Bestimmung von -Schwefel
und Phosphor im Roheisen.* Bericht Uber die entsprechenden
Arbeiten eines englischen Unterausschusses zur Untersuchung der
Hochofenrohstoffe. Vorschldge zur zweckmaéaRigsten Probenahme.
Schwefelbestimmung nach dem vereinheitlichten Verbrennungsver-
fahren und Wege zur Bestimmung des Phosphors als Phosphormolyb-
dat. Beschreibung des Arbeitsganges. Fehlergrenzen. [J. Iron Steel
Inst. 149 (1944) S. 301/20.]

MeRwesen

Tpmperatur. Chrom-Kobalt-Legierungen zur Tempera-
tiranzeige auf Grund von Anlauffarben. Hinweis auf eine
von der General Electric Company, Schenectady, entwickelte Chrom-
Kobalt-Legierung, die Temperaturen 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.: Photoelektrische Zellen zur Temperaturmes-
sung.* Einfihrung. Theorie der photoelektrischen Pyrometer und
ihre” Eichung. Besprechung der verschiedenen EinfluBgroBen. Ab-
weichungen bei Vergleichsmessungen mit Thermoelementen. [J. Iron
Steel Inst. 149 (1944) S. 481/511.]

D. A, und T. Land: Thermoelektrisches
fahren zur Ermittlung der wahren Temperatur des flis-
sigen Stahles beim VergieBen.* Einbau eines Platin/Platin-
Rhodium-Thermoelementes in den engsten Teil eines Trichterhutes zur
Ermittlung der wahren GieBtemperaturen. Vergleichende Ergebnisse
mit optischer Messung. Beispiele fur den Verlauf der GieBtemperatur
wahrend des Abgusses. Abkihlung des Stahles in der GjeBpfanne
durch Vergleich von Abstich- und GieBtemperatur ergibt Werte 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: Emissionskoeffizienten von
flissigen Metallen mit besonderer Berilcksichtigung der
infraroten Strahlung.* Kritische Besprechung des Schrifttums.
Grundlagenbetrachtung. Besprechung der Versuchsdurchfithrung und
der friheren Ergebnisse Uber die GroBe der Emissionskoeffizienten,
insonderheit von Kupfer und Nickel, Gold, Silber, Wolfram sowie von
festem und flissigem Eisen bei verschiedenen Temperaturen. Emis-
sionskoeffizienten von Stahl bei Raumtemperatur, infraroter Strah-
lung von Eisen bei Raum- und erhdhten Temperaturen unter verschie-

Oliver, MeRver-

denen Bedingungen. [J. Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 523/46 u.
558/83.]

Darstellungsverfahren. Daeves, Karl, und August Beckel: Ge-
setzméaRigkeiten der Wirtschaft und ihre Darstellung.

Darstellung von Entwicklungsvorgangen. GesetzmaRigkeiten bei
Wirtschaftszustdnden. Uebergeordnete GesetzméRigkeiten der Ent-
wicklung. [Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 7/8, S. 112/16; Berich-
tigung S. 165.]

Eisen, Stahl und sonstige Baustoffe

Verwertung der Schlacken. Guppy, E. M., und James Phemister:
Gesteinswolle. Erfahrungen und Arbeitsweise in Schacht-, Flamm-
oder Elektroofen. Zusammensetzung, Eigenschaften und Anwen-
dungsgebiete als Isolierstoff gegen Kalte, Wéarme, Schall sowie fir
Filterzwecke. Verwendung in granulierter Form, Platten und Form-
sticken mit bitumindsen BindemitteIn. [Iron Coal Tr Rev 152
(1946) Nr. 4064, S. 96.]

Normung und Lieferungsvorschriften

Normen. Ritschi, K.: Die Normung von Kreiselrad-
maschinen.* Darlegung der Vorteile einer Abstufung nach Norrn-
zahlen. [Schweiz. Bauztg. 65 (1947) Nr. 4, S. 41/47,]

Betriebswirtschaft

Menschenfiuhrung. Euler, Hans: EngpafR ,,Arbeitskraft” und
seine Bedeutung fir die deutsche Eisen- und Stahlindu-
strie.* Die Entwicklung in den Vorkriegsjahren 1927 bis 1939 und
im Nachkriegsjahr 1946. Rickwirkung auf die Kosten. Grinde fir
den heutigen Mehrbedarf an Arbeitskraften. Arbeitskréaftebedarf bei
steigender Erzeugung. MaBnahmen zur Erweiterung des Engpasses.
[Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 7/8, S.103/12 (Betriebsw.-Aussch.221).]

Soziales

Unfalle, Unfallverhitung. Kloninger, G.: Pressenunfdlle und
ihre Verhitung, unter besonderer Bericksichtigung der

Unfallursachenstatistik.* [Werkst, u. Betr. 80- (1947) Nr. 1,
S. 20/24.]

Bildung und Unterricht

Hochschulwesen. Ueber die Ausbildung von Metallurgen,
insonderheit von Eisenhittenleuten. Ausfiuhrliche Besprechung
von Nachwuchs- und Ausbildungsfragen auf dem Gebiete des Eisen-
hittenwesens. [J. Iron Steel Inst. 149 (1944) S. 601/31.]
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Statistik
Erzeugung der GieBereien in der britischen Zone im Jahre 1946 (in t)
Januar Febr.  Marz  April Mai Juni Juli Aug.  Sept.  Okt. Nov. Dez. JaBézbiS
Erzeugung (guter GuB)
EisengieBereien.......... 20 440 21 681 26 362 24 578 25188 24858 29502 31 343 29334 32879 31332 25868 323365
StahlformgieBereien 2 886 3079 3948 3907 4504 4189 4860 5 197 4694 4791 5084 3 559 50 698
TempergieRereien 1429 1919 2038 2160 2201 2167 2277 2344 2320 2652 2517 1748 25772
Zusammen 24 755 26 679 32348 30645 31 893 31214 36639 38884 36348 40322 38933 31 175 399 835
Davon:
Nordrhein.. 10758 10 184 12237 11855 12 182 12069 15682 16 173 14823 17912 16600 12 958 163 433
Westfalen.. 10226 12490 15248 14081 14838 13678 15867 16835 15306 15919 16011 12897 173396
Hannover.. 2408 2727 3 382 3 365 3422 4 085 3707 4316 4615 4487 4539 3216 44 269
Schleswig-Holstein 942 1008 1041 895 970 944 927 1117 1132 1465 1337 1624 13 402
Hamburg .. 421 270 440 449 481 438 456 443 472 539 446 480 5375
Erzeugnisse der Verfeinerungsindustrie in der britischen Zone von Januar bis Marz 1947 (in t)
Draht und Drahterzeugnisse Kaltband Blankstahl Prézisionsstahlrohre
Sonstige Edelstahl Blanker Nahtlose v,
Vom Fertige  "Draht- Band- kalt gewalzt Kon- Blanker Edelstahl Prézisionsrohre iE 3
Walzdraht Draht- fertig- stahl serven- Stab- 3 §
gezogene seile und  grzeyg- kalt ins-  davon band stahl ins- davon  ins- m davon fs £
Dréhte  Litzen nisse  98Walzt  gesamt legiert gesamt legiert ~gesamt legiert
Januar 14 862 1497 6 687 5795 386 90 1667 3497 1781 1134 1491 129 1049
Februar.. 11 518 1506 5 206 4292 296 107 1271 2 422 1897 1214 1285 186 956
Mérz 11846 1606 6337 3538 219 82 778 2068 1505 988 1598 105 1162 ;
Rohstahlerzeugung in der britischen Zone Herstellung an Walzstahl-Fertigerzeugnissen in der
von Januar bis Mé&rz 1947 (in t) britischen Zone von Januar bis Marz 1947
) (int)
Sorten Januar  Februar Mérz
Januar  Februar Mérz
ghoma§Stﬂ?é?lﬁﬁke 63 254 63 880 83 869
.-M.-Sta ocke 81 657 94 904 128 506 f
Eisenbahn-Oberbaustoffe 3012 4 452 5 986
S.-M.-StahlguR ..o, 1232 958 1569 Formetahl 3 659 5106 15956
Elektrostahlblécke 3277 3 286 3 955 Breitflansch 173 222
Elektrostahlguf ... 518 393 601 Stahlspundwande 1756
Sonstige Stahlblocke 847 699 606 Stabstahl 40 315 32363 40 964
Sonstiger StahlguR . 1730 1166 1656 Walzdraht 13 928 12534 16 834
5 i 149 035 162 769 216 936 Grobbleche, 4,76 mm und mehr 6 758 12 269 20360
S o e sgpgesamt 3450 5517 T 3806 Mittelbleche, 3 bis 4,76 mm 5018 5554 749
. Feinbleche, unter 3 mm . . . . 18 637 17 116 18 849
Rohstahl insgesamt 152 515 165286 220 762 Bandstahl einschl. Rohrenstreifen 15 714 12 127 15497
Davon: Breitflachstahl...onnn. 1598 1745 2 379
. Rohren, nahtlos, warmgewalzt
Nordrhein... 70 250 82 857 105 992 Y ' !
W estfalen 62 027 66 286 94597 gepreRt, eZ0gen e 9083 8 365 10 671
Hannover... 20 168 16 090 20 136 Walzstahl-Fertigerzeugnisse insges. 117 732 111 894 156 970
Schleswig-Holstein 70 53 37 Davon :
Vorgeblasener Thomasstahl 5420 7587 5602 \?‘v%rsdt;gleelgm gé ggg g% ggg (85% %g
Davon:
Nordrhein... 5420 7587 5602 Hannover.. 12060 7852 136
W estfalen... Halbzeug zum Absatz gegen
Verbraucher-Eisenschein . 5283 7 854 12 928
Roheisenerzeugung einschlieBlich Hochofen-Eisenlegierungen Geé%?]‘gﬁgileFmﬁ:fﬁflghreﬂf)mwéln' 269 305 561
in der britischen Zone von Januar bis Méarz 1947 (in t) Sonstige bearbeitete Bleche der *
Ro#rw_egrke unﬂ Kumpeleien . 187 158 3053
Sort J Eeb M Geschweilte Rohre 1997 1583
orten anuar ebruar arz Verzinkte und verbleite 3638 3692 éiélgg
Thomasroheisen 75737 76 173 87 817 WeiBbleche und WeiBband 3259 2710
St”ahlei_sen bis 6% 29 612 21 286 42 087
yearrr?pitrlrtohe'i's"élﬁ """""" 12 gig 6499 6 500 Frankreichs Erzeugung an Roheisen, Rohstahl und Walzzeug
GieRereiroheisen.. 6 100 7 030 9730 in den Jahren 1938, 1945 und 1946
Siegerlander Spezialroheisen 1063 859 555
Hochofen-Ferrosilizium Walzwerks-
Sonstiges Roheisen 331 1915 Roheisen Rohstahl fertig-
) ) erzeugnisse
Roheisen insgesamt ... 125 671 111 847 148 604
Davon: (in 1000 t)
Nordrhein 66 322 65 260 79 809 1938 6061 6186 4104
Westfalen. 36 188 30 866 50 064 1945 1188 1508 1116
Hannover. 17 501 12 136 17 409 1946 ..o 3438 4342 3037
Schleswig- 5 660 3585 1322
Die Roheisenerzeugung ist demnach von 1945 auf 1946 um
Schmiedestahl- und PreRstahl-Fertigerzeugung der PreR- und 292 % gestiegen, die Rohstahlerzeugung um 266 % und de
Hammerwerke sowie der Gesenkschmieden in der britischen  Herstellung von Walzstahlfertigerzeugnissen um 172,0°0.
Zone im Januar bis Méarz 1947 (in t) Gegenlber dem Jahre 1938, dem letzten Vorkriegsjahre, fir
: . das Zahlen vorliegen, belief sich die Roheisenerzeugung 1946
Erzeugnisse Januar Februar 1 Mérz . ’ "
. g” ! auf 56,7 %, die Rohstahlerzeugung auf 70,2 % und die Her-
FGreesiﬁ‘gmrlmigﬁtneqieséfagtubcek'é'"('é{ij'r'ié'r'"f"ﬁ'r 1758 2 100 3027 stellung von Walzstahl-Fertigerzeugnissen auf 74%. An
rollendes Eisenbahnzeug) 1657 2092 2353 Hochofen waren Ende 1946 69 in Betrieb gegen 29 im Januar
Rollendes Eisenbahnzeug, 1946 und 101 im Jahre 1938. Von der Rohstahlerzeugung
auch gewalzt...n 3 887 3404 3963 entfielen auf:
Gesenkschmiedestiicke u. PreRteile 6 591 6216 7 159 '
Insgesamt 13 893 13812 16 502 1938 | 1945 1946
(in Mill. )
Herstellung an Eisen- und TempergufB3 in der britischen Zone ghomasst&hl n-Stahl 3,7 07 j 23
f 2 iemens-Martin-Sta 2,1 06 1 16
von Januar bis Marz 1947 Eloktiostahl a1 02 | 04

Januar Februar Marz
Eisenguf 25 4:79 21 t512 24 t772 Die Werksanlagen wurden wahrend des Krieges kaum
TemperguB.. 2 180 1802 2120 beschadigt.
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Statistik —
Rohstahlerzeugung (Stahlblécke und StahlguR)
der Vereinigten Staaten von Amerika
im Jahre 1946 und Januar 1947 (in t)

Siemens- _  Elektro-
Varin:  PesgEner EET nsgesamt
Stahl
1946

! Januar 3200 613 188 251 123 786 3512 650
i Februar 1180 190 23 500 59 573 1263 263
| MAErz . 5 394 725 330 167 178 170 5903 062
1 1 Vierteljahr 9 775 528 541 918 361 529 10 678 975
April 4 838 117 259 533 218 659 5316 309
Mai . 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 1168 553 985 736 24 792 461
Juli » m 5464 670 331 422 206 912 6003 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 1007 545 657 607 18 229 446
j L1 bis 3. Viertelj. 39202 466 2 176 098 1643 343 43 021 907
Oktober 5 723 258 351 925 230026 6305 209
November 5 324 935 288 801 243 718 5857 454

| Dezember 4 793 223 202 033 229837 5225093
| 4. Vierteljahr 15 841 416 842 759 703 581 17 387 756
1 2. Halbjahr 32405 710 1850304 1361 188 35617 202
| Ganzes Jahr . 55 043882 3018857 2346924 60409 663

1947
i Januar 5 951 208 348 550 262 952 6562 710

Schrottverbrauch der amerikanischen Eisen- und
Stahlindustrie
Nach dem American Institute of Scrap Iron and Steel war
im Jahre 1943 mit 55,9 Mill. t ein Héchstverbrauch an Eisen-
und Stahlschrott zu verzeichnen, wovon die Halfte auf Zu-
kaufschrott entfallen durfte.

Wirtschaftliche Rundschau
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Nach den Berechnungen des Instituts entfallen in spéaterer
Zukunft bei einer angenommenen Rohstahlerzeugung von
88 Mill. t auf den Bedarf der Stahlwerke 50 Mill. t, auf den
der Hochofenwerke 4,5 Mill. t und aufden der Gief3ereien und
sonstigen Verbraucher etwa 11 Mill. t Schrott. Im Jahre 1900
war der Schrott mit 5,4 Mill. t = 27 % an dem Schmelzgut
der Stahlwerke beteiligt, im Jahre 1946 jedoch schon mit 54%.
Fir die Zukunft wurde mithin eine weitere Verlagerung nach
der Schrottseite hin vor sich gehen.

Die Leistungsfahigkeit der Eisen- und Stahlindustrie
der Vereinigten Staaten von Amerika am 1. Januar 1947
Nach einem Bericht des American Iron and Steel Institute
hat sich die Leistungsféhigkeit der Eisen- und Stahlindustrie
wie folgt entwickelt:

Leistungsfahigkeit 1. Januar 194711 Januar 1946

(in metr. t)
Rohblécke und StahlguR 82 772 250 83 361 300
davon Elektrostahl........ 4 675 600 4 675 600
Roheisen und Eisenlegierungen 59 610 100 61 090 000
davon Koksroheisen........... 58 671 000 60 156 350
davon Eisenlegierungen 909 650 904 200
davon Holzkohlenroheisen 29 450 29 450

Die Abnahme der Leistungsfahigkeit wahrend des ver-
gangenen Jahres erklart sich aus dem gewdhnlichen Ver-
schlei und dem Abbruch Uberalterter Anlagen, was durch
den Neuzugang an Erzeugungsmitteln nicht ganz hat ausge-
glichen werden koénnen, In ihrer Umbau- und Ausbaupolitik
rechnet die amerikanische Eisen- und Stahlindustrie dabei
mit der Erwartung, daR sie in nicht zu ferner Zeit scharfem
Wettbewerb auf dem Weltmarkt begegnen wird. Am 1. Jan.
1940 verfugten die Werke Uber eine Leistungsfahigkeit 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 Leistungsfahigkeit in Rohstahl von
86 640 500 t erreicht. Die AuRerdienststellung abgenutzter
oder Uberalterter Anlagen hat seitdem also schon einen erheb-
lichen Umfang angenommen.

Wirtschaftliche Rundschau

Zur Kohlenférderung des Ruhrgebietes

Mit Spannung verfolgen wir das Barometer der tag-
lichen Forderung an Ruhrkohle; ist doch diese Kohle nicht
nur die Grundlage unserer Eisenschaffung, sondern der
Schlussel zur schmalen Tir der ganzen deutschen W irt-
schaft. Auf die Ruhrkohle richten sich reparationsdurstige
Blicke vieler Siegermachte und die industriehungrigen

GroRbritannien 1905 Deutschland M itte 1SV6
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Bild 1. Altersaufbau der Bergarbeiter In GroBbritannien
und Deutschland (Ruhrgebiet).
Durchschnittlicher Anteil jedes Altersjahres in Prozent der Gesamtzahl
der 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 Uber die Kohlenwirt-

schaft der Britischen Zone im Jahre 1946 sind
die folgenden Ausfiihrungen entnommen.

Danach wurden in der Britischen Zone im Jahre 1946
rd. 54 Mill. t Steinkohle und rd. 48 Mill. t Braunkohle ge-

fordert. Davon entfielen auf:
Forderung in Mill. t 1946 in %
von
1946 1938 1932 1938 1932
Steinkohle
Ruhr . . . 50,4 127,3 73,3 40 69
Aachen... 21 7.8 7,4 27 28
Niedersachsen . . . 1,4 1.9 1,3 74 108
zus. Brit. Zone 53,9 137,0 82,0 39 66
Braunkohle
Rheinland L. 43,2 57,6 38,6 75 112
Helmstedt.....ccoooeee. 4,6 6,0 3,0 77 153
zus. Brit. Zone 47,8 63,6 41,6 75 115
Aus dieser Forderung ergibt sich der Absatz an

Steinkohlen und Steinkohlenkoks nach folgender Rechnung:

Zu der Gesamtférdermenge in der Britischen Zone im
Jahre 1946 kamen noch 1,9 Mill. t Kohle aus Haldenbe-
standen. Nach Abzug des Selbstverbrauchs der Zechen und
der Bergarbeiter-Deputate standen fur den Absatz auf
Zuteilung zur Verfugung: 28 Mill. t Steinkohle, 1,7 Mill. t
Steinkohlenbriketts und 8 Mill. t Koks, zu dem noch 2,2 Mill.t
Koks von Halde kamen. Von der sich hieraus ergebenden
Gesamtmenge gingen an Steinkohle und Koks rd. 10 Mill. t
in das Ausland, das sind etwa 25 %. Hiervon erhielten:

Oesterreich . 1588 000 t
Déanemark 1469 000 t
Frankreich . 1459 000 t
Belgien 1 324 000 t
Holland 1286 000 t
Luxemburg 1225000 t
Norwegen 636 000 t
Italien . 596 000 t
Schweden 157 000 t
Finnland 84 000 t
Portugal 62 000 t
Griechenland 58 000 t
Jugoslawien 47 000 t
Schweiz 36 000 t

zusammen 10 027 000 t
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Am Rande sei vermerkt, daf3 rd. 1 Mill. t minderwertige
Steinkohle auBerhalb der Zuteilungen an deutsche Haus-
halte geliefert wurden.

Die arbeitstagliche Forderung betrug im De-
zember 1946 185600 t gegen 240 100 t im Durchschnitt
des Krisenjahres 1932 und 416 300 t durchschnittlich im
Vollbeschéaftigungsjahr 1938.

Die Zahl der Beschaftigten belief sich im Stein-
kohlenbergbau im Dezember 1946 auf insgesamt 310 700 Per-
sonen, von denen rd. zwei Drittel unter Tage tatig waren.
Die Hohe der aus personlichen Griinden taglich entgangenen
Schichten betrug im Durchschnitt des Jahres 1946 20,8%
gegen 11,4% im Jahre 1938. Der Forderanteil je Mann
und Schicht fur 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 GroR3-
britannien unterrichtet Bild 7.

Ausbau der mexikanischen Stahlindustrie

Ueber die Absichten Mexikos, seine Stahlindustrie auszu-
bauen, haben wir des 6fteren berichtet). Die Plane des zweit-
grof3ten Werkes, La Consolidada S.A. in Mexiko-Stadt, haben
nunmehr feste Form angenommen. Unter Leitung amerika-
nischer Ingenieure wird mit einem Kostenaufwand von
5 Mill. $ ein Werksumbai vorgenommen, wodurch sich die
Leistungsfahigkeit sowohl an Stahl als auch an Walzstahl-
Fertigerzeugnissen vervierfacht. Die neuen Anlagen sollen
noch im Jahre 1947 fertiggestellt werden.

Aus Spaniens Bergbau und Eisenindustrie?

Die Kohlenférderung Spaniens hat sich seit dem
Burgerkrieg in ihrer Hohe kaum geandert, weist jedoch
immerhin im Jahre 1946 gegeniber dem Jahre 1929, das
sonst auf allen Wirtschaftsgebieten Spitzenleistungen ge-
bracht hatte, eine Zunahme von fast 60 % auf. Zur Deckung
des Inlandsbedarfs reichen die geférderten Mengen trotzdem
in keiner Weise aus. Gefordert wurden

1929 7 547 267 t 1943. , . 10702594 t
1940. 9417 283 t 1944, 11 686 955 t
1941 .. 9594364 t 1945. . 11 944 401 t
1942 10418 069 t 1946. 11950 000 t

*) Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 19 u. 705/06.
S. a. Barreiro, L.: Iron Coal Tr. Rev. 154 (1947) S. 194. —
Vgl. Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 168, 316, 346, 580 u. 732.

Stahl und Eisen
24. April 1947

Die Eisenerzforderung erreichte dagegen in Wider-
spiegelung der Weltwirtschaftslage im Jahre 1946 nur erst
wieder 35% des Hochststandes im Jahre 1929. Auch die
Ausfuhr an Eisenerzen ist entsprechend der Fdérderung
stark gesunken; sie machte im abgelaufenen Jahre nur rd.
6 % der Ausfuhr im Jahre 1929 aus. Gefoérdert und ausge-
fuhrt wurden:

Forderung Ausfuhr
1929 . 6546 648 t 1929 . 5594537 t
1940 2236 102 t 1940 800 217 t
1941 1718979 t 1941 558 594 t
1942 1606 161 t 1942 671 567 t
1943 1508 610 t 1943 590 817 t
1944 . 1558283 t 1944 527 534 t
1945 1901 950 t 1945 260 743 t
1946 2300 000 t 1946 350 000 t

Auch die Roheisen- und Stahlerzeugung hat 1946
die Hochstleistungen des Jahres 1929 noch nicht wieder zu
erreichen vermocht. Erzeugt wurden:

Roheisen Stahl
1929. 748 936 t 1929 1003 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. . 583701 t 1943. 653 689 t
1944. . . 550830 t 1944. 495 269 t
1945. . 470 694 t 1945. 560 018 t
1946. . 490 000 t 1946. 630 000 t

Im Vergleich mit 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 mit den all-
gemeinen Wiederaufbauplanen hatte de Inlandsmarkt
starken Bedarf. Die Téatigkeit der Werke leidet jedoch unter
einem betrachtlichen Mangel an gelernten Arbeitern, vor
allem in den weiterverarbeitenden Betrieben, sowie unter
dem stdndigen Schrott- und Kohlenmangel. Trotzdem
haben die Hittenwerke im Jahre 1946 damit begonnen, ver-
schiedene Plane zur Erneuerung und zum Ausbau ihrer An-
lagen durchzufiihren. Besondere Aufmerksamkeit galt der
Errichtung neuer Hochdfen und der gesteigerten Erzeugung
von Sonderstéhlen. Lebhafte Nachfrage nach Stahl zeigte
im verflossenen Jahre namentlich der Schiffbau. Mehrere
Dampfer verschiedener GrofRe liefen vom Stapel und andere
wurden auf Kiel gelegt.

Vereinsnachrichten

Aus den Fachausschiissen
Mittwoch, den 7. Mai 1947, 10 Uhr, finden im Eisen-
huttenhaus, Disseldorf, Breite StraBe 27, die
19. Vollsitzung des Erzausschusses
und die
55. Vollsitzung des Hochofenausschusses

statt mit folgender Tagesordnung:
1. Geschaftliches und Wahlen.

2. Roheisenerzeugung aus eisenarmem Moaller.
Berichterstatter: G. Bulle, Oberhausen.
3. Die Aufbereitung als Grundlage der Verhit-

tung armer saurer Erze. Berichterstatter: C. P.

Debuch, Salzgitter.
4. Verschiedenes.

Mitgliederkartei und Mitgliederverzeichnis
Auf Grund friherer 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, Titel, Berufsbezeichnung, vollstandige
Firmenanschrift und genaue Wohnungsanschrift.
Alle Mitglieder, bei denen in diesen Angaben Aenderungen
eingetreten sind, Uber die sie uns noch nicht unterrichtet
haben, werden dringend darum gebeten.

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

Unsere Toten:

Walter Beck, Frankfurt (Main), * 24.1. 1888, f 31. 1.1945.
Rudolf Biermann, Milheim (Ruhr)-Broich, * 8. 10. 1869,
f 14. 3. 1947.
Hermann Bonin, Aachen, * 15. 8. 1880, f 10. 4. 1945.
Heinrich Brodesser, Dhinn b. Wermelskirchen, * 19. 10.
1876, f 7. 3. 1947.
Erich Deter, Hamm (Westf.), * 29. 8. 1893, f 2. 5. 1945.
Ludwig Heinemeyer, Pferdsfeld Uber Sobernheim,
f 4. 3. 1947.
Leonhard Kolb, Luisenthal (Saar), * 19. 1. 1905,
f 22. 2. 1945.

Paul Muller, Dusseldorf-Heerdt, * 21. 5. 1901,
mj*2.7.1946
Paul Ott, Honnef (Rhein), * 29. 1. 1877, f 8. 1' 1945.
Heinz Pannen, Wittlaer, * 5. 4. 1899, f 10. 3. 1945.
Otto Panthofer, Geisweid (Kr. Siegen), * 13. 8. 1888,
f 16. 12. 1944.
Carl Rein, Hannover, * 7. 9. 1872, f 27. 10. 1944.
Fritz Schemmann, Wiesbaden, * 28. 11. 1869, f 21. 3. 1947.
Rudolf Ludwig-Wehr, Saarbriicken, *1.7. 1876,
t 12. 3. 1947.
Artur Willing, f 22.2. 1947.

Dortmund, *12.5.1890,



