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Ziehgutes.

1. Der Formanderungswiderstand beim Ziehen

Die Verarbeitung des Walzdrahtes zu Stahldraht mit den
gewiinschten Querschnittsabmessungen und Festigkeits-
eigenschaften erfolgt durch Formgebung im bildsamen Zu-
stand [1 bis 9*)] im Ziehverfahren. Nach der fir metallische
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Bild 1. FlieRkurve von Stahldraht mit 0,03% C, gegliht.

(Die mit Kreis gekennzeichneten Punkte bedeuten die Zugfestigkeit;
die ausgezogene Linie bedeutet die Formanderungsfestigkeit.)

Werkstoffe in guter N&herung geltenden Schubspannungs-
hypothese**) tritt FlieBen ein, sobald der Unterschied zwi-
schen den von der Ziehkraft herriihrenden
Léngsspannungen 0L und den Querspannungen

(g infolge des von dem Ziehwerkzeug aus-

getibten Querdruckes, einen bestimmten Wert

erreicht, den wir als die Formanderungsfestig-

keit kf desWerkstoffes bezeichnen. In der Ver-
formungszone gilt also die Beziehung

(Ti— oq = kf, (1)

wobei die Druckspannungen mit negativen
Vorzeichen einzusetzen sind.

Die Formanderungsfestigkeit steht in Ab-
héngigkeit von der als natirlicher Logarithmus

. R p
des Querschnittsverhaltnisses ~  vor und nach

derVerformung bestimmten Formanderung” =

In P und der Formanderungsgeschwindig-

Fi i
keit. Wahrend der Einflul der Formanderungs-
geschwindigkeit bei der Kaltformgebung
normalerweise vernachlassigt werden kann
[10 bis 16], wirkt sich der EinfluR der Form-
anderung in einer starken Zunahme der ;Formé&nderungs-
festigkeit aus.

*g Schrifttum siehe am SchluR. i
**) Bei Anwendung der genaueren Gestaltdnderungsenergie-Hypo-

these werden die Ableitungen verwickelter, ohne daR sich die Ergeb-
nisse der Untersuchung wesentlich dndern.
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Bild 1 zeigt die Formanderungsfestigkeit eines weichen
FluRstahls mit 0,03% C auf Grund von Untersuchungen von
A.Pomp undW. Knackstedt [17] in Abh&ngigkeit von der
Formanderung oder auch der Gesamt-Querschnittsabnahme.
Gleichzeitig ist der Verlauf der Zugfestigkeit des Werk-
stoffes eingezeichnet. Wie das Bild erkennen laRt, fallt die
FlieBkurve oberhalb einer Verformung von 20% nahezu mit
der Zugfestigkeitskurve zusammen. Es besteht daher kein
Bedenken, bei der Untersuchung des Ziehvorganges die
Formanderungsfestigkeit kf der jeweiligen Zugfestigkeit
gleichzusetzen und die mittlere Forméanderungsfestigkeit kf

als arithmetisches Mittel der vor und nach dem Ziehen
sich ergebenden Zugfestigkeit des Werkstoffes zu be-
rechnen [13].

Zur Erzielung der gewilinschten Querschnittsabmessungen
werden meist mehrere Zige hintereinander durchgefuhrt,
ehe eine Zwischenglihung oder Zwischenpatentierung ein-
geschaltet wird [18]. Von Belang ist es daher, den Verlauf
der Zugfestigkeit und der mittleren Forménderungsfestigkeit
der Werkstoffe nicht nur fir den Ausgangszustand, sondern
auch im vorverformten Zustand zu kennen. Es bereitet
keine Schwierigkeiten, den Verlauf der entsprechenden
Verfestigungskurven aus der fir den nichtverformten Werk-
stoff geltenden FlieBkurve gemaR Bild 2 herzuleiten, wobei
nur zu beachten bleibt, dal} nach einer Vorverformung von
qv % eine Querschnittsabnahme von q % einer solchen
von gvbisg'= gqv+ q@ — qv) auf der Ausgangskurve
entspricht. Die so gefundenen Verfestigungsschaubilder

Querschniitsabnahme q In %

Bild 2. Verfestigungsschaubild (Iinks?1 und mittlere Formanderungsfestigkeit (rechts)

von Stahldraht mit 0,03% C, gegliht.

bieten die Grundlage fur die Ermittlung des Kraft- und
Arbeitsbedarfs beim Ziehen [19].
2. Der Ziehvorgang [12, 20 bis 23, 55 bis 57]

Beim Ziehen wird der Draht, wie in Bild3 dargesteilt,
durch ein dusenartig geformtes Werkzeug, das als Ziehdlse
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oder Ziehhol bezeichnet wird, gezogen und unter entsprechen-
der Verlangerung im Durchmesser vermindert. Die Form-
anderung erfolgt dabei unter der Einwirkung der Ziehkraft Z
und der in der Querrichtung auftretenden Kraftwirkung Q.
Die Querkraft greift unter dem Reibungswinkel g zur Senk-
rechten auf der Arbeitsflache des Ziehwerkzeuges geneigt am
Ziehgut an. Bei einem Oeffnungswinkel 2 a des Ziehhols
ergibt sich dabei fir das Kraftegleichgewicht zwischen der
Ziehkraft und den Querkréften die Beziehung

Z =

Qumsin (a + p) bzw. Q = - ——— —n )

sin (a + q)

Da der Winkel 2 a des Ziehwerkzeuges meist zwischen
10 und 20° liegt, aulRerdem der Reibungswert /j, = tg g bei
ordnungsgemaRer Schmierung unter 0,05 bleibt, was einem
Reibungswinkel g <3 ° entspricht, sind die auf das Ziehgut
wirkenden Querkrafte Q vier- bis siebenmal so gro3 wie die
eigentliche Ziehkraft, so da die Verformung in erster Linie
unter der Wirkung der Querkrafte vor sich geht.

Ein angenadhertes Bild von der Wirkung des Ziehvor-
gangs erhalt man, wenn man sich vorstellt, dal das Ziehgut
gemal Bild 4 wie ein Gewdlbe mit der Randneigung a + q
zwischen den Arbeitsflachen des Ziehhols eingespannt ist,

Bild 3. Ziehvorgang.

wobei die Verformung einsetzt, sobald die Gewdlbespan-
nung Gq unter der Einwirkung der Last Z den Wert der
mittleren FlieBspannung des Werkstoffs kfm erreicht [42].
Hat der Draht vor dem Ziehwerkzeug den Querschnitt FO
und hinter dem Ziehhol den Querschnitt F 1) so laRt sich die
Mantelflache des Ziehwerkzeuges, in welcher die Querspan-
nung Gq= kfm wirksam ist, zu (FO— Fj)/sin a und
Q «s (FO— Fx) mkf /sin a berechnen. Setzt man diesen Wert

in Gleichung (2) ein, so ergibt sich die zur Ueberwindung des
Formanderungswiderstandes erforderliche Ziehkraft [22, 23,
25, 26] ohne Berucksichtigung der durch den Werkstoff-
zusammenhang mit dem vor und hinter dem Werkzeug be-
findlichen Ziehgut hervorgerufenen Scherkrafte zu

1+ E

(Fu- F 1)kfm

sin a

Nach Gleichung (3) werden die Reibungsverluste beim
Ziehen um so groRer, je groRer der Reibungswert p--ausfallt
und je schlanker die Form des Ziehhols ist. Gleichung (3)
1alRt es somit als zweckmaRig erscheinen, den Neigungs-"
winkel a groR zu wéhlen, um die Reibungsverluste klein zu
halten und die Ziehkraft soweit wie mdglich herabzusetzen.
Diesem Bestreben sind jedoch dadurch Grenzen gesetzt,
daR der WerkstofffluR im Ziehwerkzeug sich um so ungin-
stiger gestaltet, je grofRer der Ziehwinkel 2 a gewahlt wird.

3. Der WerkstofffluR beim Ziehen

Ueber den Werkstoffflul beim Ziehen vermag man ein
Urteil zu gewinnen, wenn man den Querschnitt des Ziehgutes
hach Bild 5 in Stromréhren zerlegt und den Werkstofffluf3
innerhalb der einzelnen Stromréhren verfolgt [24]. Es kann
dabei angenommen werden, dalR die Begrenzungsflachen der
Stromréhren auBerhalb der gewdlbeférmigen Verformungs-
zone parallel zur Stabachse verlaufen, und dafl3 innerhalb
der Verformungszone der Abstand der Stromlinien sich pro-
portional zu dem von Wand zu Wand des Ziehwerkzeuges
gemessenen Gesamtabstand verkleinert. In allen Strom-
rohren bewegt sich das Ziehgut vor dem Ziehhol mit der
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Bild 4. Gewdlbebildung im Ziehspalt.
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Geschwindigkeit vo und hinter dem Ziehhol mit der Ge-
schwindigkeit Vj in Richtung der Stabachse. Wird der Ab-
stand der Begrenzungslinien entsprechend klein gewahilt,
so kann man annehmen, dalR wahrend der Verformung in
jeder Stromréhre innerhalb des Querschnitts / Uberall die
gleiche Geschwindigkeit v in Richtung der Stabachse
herrscht. Man erhélt alsdann wegen der Volumenkonstanz
die Beziehung

loes= [ev=[imv, bzw. v = vOomtotf = D wi//- (4)

Man kann Gleichung (4) auch die Form geben

dx = dxOmfGf oder auch dx0= dx mflf0, (5)

wobei dx0 die Ausgangslange eines unendlich kleinen Ab-
schnitts dx einer Stromlinie im Verformungsgebiet kenn-
zeichnet. .Bildet man das Integral

i dx )

so kann man die Lange x0 ermitteln, die vor dem Eintritt
in die Verformungszone der Lange x in der Verféormungszone

Bild 5. Verlauf der Stromroéhren.

entspricht oder auch welche Laénge x ein Stromfaden von
der Ausgangslange x0 wahrend der Verformung annimmt.
Bezieht man die Langen x und x0 auf einen ebenen Quer-
schnitt A—A vor dem Ziehwerkzeug, so kann man er-
mitteln, welche Form ein urspringlich ebener Querschnitt
im Abstand x, von der Bezugsebene beim Durchgang durch
das Ziehwerkzeug annimmt.

Unter Benutzung dieser Zusammenhéange ist in Bild 6
der WerkstofffluR im Ziehwerkzeug bei einem Draht von
5 mm Ausgangsdurchmesser untersucht, der mit einer Quer-
schnittsabnahme von 36% von 5 an 4 mm Dmr. gezogen
wird. Der Oeffnungswinkel 2 a des Ziehhols ist in Bild 6
zu 24° entsprechend einer Neigung von 1:5 gewahlt. Der
Reibungswert ist zu « = 0,05 angenommen. Zun&chst wurde

in Bild 6a die Lage der Stromrdhren | bisV in der vor-
(3) stehend beschriebenen Weise festgelegt, wobei die ein-
zelnen Stromfaden eine Ausgangsbreite b, von 1mm er-
hielten. In Bild 6b ist die senkrecht zur Stabachse ge-
messene bezogene Breite der Stromréhren b/bound in Bild 6 cder
bezogene Abstand rjr, der mittleren Stromlinie jedes Strom-
fadens von der Stabachse dargestellt. Es bietet dann keine

Schwierigkeiten, das Querschnittsverhéltnis /li<, = ——~

r,—'o
nach Bild 6d und schliel8lich durch graphische Bestimmung

des Integrals / dx w///, den Abstand x0 von der Bezugs-
0

ebene x = 0 als Funktion des jeweiligen Abstandes x gemaf
Bild 6e festzulegen. Tragt man in Bild 6a die den Abstédnden
x0= 1,2, 3...mm entsprechenden X-Werte auf den mitt-
leren Stromlinien der einzelnen Stromrdhren ab und ver-
bindet die zum gleichen Abstand x, gehérigen Punkte, so
erhalt man ein Bild des Verzerrungszustandes der urspriing-
lich ebenen Drahtquerschnitte beim Durchgang durch das
Ziehhol.

Man kann diesen Verzerrungszustand auch versuchsmafig
bestimmen, wobei man Stébe benutzt, welche langs einer
Symmetrieebene geteilt sind [22,24,27, 53]. Wird in die Tei-
lungsflache ein rechtwinkliges Koordinatennetz eingeritzt
und der so vorbereitete Stab dann im Ziehwerkzeug ver-
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formt, so erhalt man die in Bild 7 dargestellte Wiedergabe
des Verzerrungszustandes, die einer Arbeit von E. Siebei
Uber die Verformungsverhéltnisse beim Drahtziehen [28]
entnommen ist. Wie ein Vergleich mit Bild 6a zeigt, besteht
eine befriedigende Uebereinstimmung zwischen dem ver-
suchsmaRigen Befund und den Ergebnissen der vorstehend
geschilderten Arbeitshypothese.

4. Formé&nderungsarbeit und Kraftbedarf

Die Forméanderungsarbeit beim Ziehen laRt sich in die
Nutzarbeit und Verlustarbeit unterteilen [13, 19]. Als Nutz-
arbeit Am bezeichnet man die Arbeit, die erforderlich ist,
um gemal Bild 8 ein zwischen zwei ebenen Querschnitten
eingeschlossenes Koérperelement auf dem einfachsten Wege
durch eine parallelepipedischeVerformungvon der Ausgangs-
form I mit dem Querschnitt FOin die Endform 1I mit dem

Bild 6. Formanderungsverlauf beim Ziehen.

Querschnitt Fy zu uberfihren. Die hierfur erforderliche
Arbeit entspricht dem Produkt aus dem Volumen Vv, der
Forméanderung tph = In FJF1 und der mittleren Form-
anderungsfestigkeit kfm [19, 26]

AN = V -cph-kfm. 7)

Die Verlustarbeit 1aRt sich wiederum zerlegen in einen
Anteil, der auf die &uReren Formgebungsverluste durch die
Reibung des Ziehgutes an der Wandung des Ziehwerkzeuges
entfallt, und in einen solchen, der zur Deckung der inneren
Formgebungsverluste durch die in Abschnitt 3 behandelten
zusatzlichen Schiebungen am Ein- und Austritt des Zieh-
werkzeuges dient. Die Reibungsarbeit A r kann man nach
E. Siebei [13, 26] unter Bericksichtigung der eingangs
gemachten Ausfihrungen uber die Beeinflussung der Zieh-
kraft durch die Reibung im Ziehwerkzeug mit einer fir den
vorliegenden Zweck genugenden Genauigkeit berechnen zu

Ar = An B—= V e<fh mkf . (8)
a m a
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Die Schiebungsarbeit As beim Eintritt in die Verformungs-
zone und beim Austritt aus derselben ergibt sich nach
A. Eichinger [5, 29] bei kreisférmigem Querschnitt zu

As=IAN-— =V-<ph-kfm-| — , 9)

3 cph 3 ¢ph
wenn angenommen wird, dall der WerkstofffluR in der in
Abschnitt 3 dargelegten Weise erfolgt, und der Schubwider-

1 Zug 2. Zug
Bild 7.

Ziehversuche an Kupferstadben mit 30%

3. Zug

Querschnittsabnahme.

stand gleich \ kf gesetzt wird. Flr die gesamte Form-
anderungsarbeit erhalt man somit die Beziehung [9]

£+ ~V
a 3 <phj

A= AN + AR+As=V—<ph—kfm(Vl+

m

(10)

Bild 8. Verlustfreier Ziehvorgang.

Die so ermittelte Formgebungsarbeit mul3 der Arbeit
Z «/, entsprechen, welche von der Ziehkraft Z beim Durch-
gang des Drahtes durch die Ziehdise geleistet wird, wobei
der Verschiebungsweg der Lange R des Ziehgutes nach der
Verformung entspricht [19]. Da wegen der Volumenkon-
stanz V = F1-ly gesetzt werden kann, erhélt man fur die

Ziehkraft die Formel
Z.= A/lh =F 1.cph-kfJ \ +-£+ |- —"Y 11
P m\ a % cph/ (1)
f f
Mit coh = In FOF1—_  1laRt sich diese Gleichung auch
Fm

auf die Form bringen

£ +1:+ \
a 3 cph!

ZN(Fo-F DEI-/c/m-(1+ 12)
Fm \

die einen Vergleich mit der eingang's gebrachten Naherungs-

gleichung [Gleichung (3)] ermdglicht.

5. Spannungsverteilung im Ziehgut

Die fur die Ziehkraft abgeleiteten Formeln (11) und (12)
kennzeichnen zunéchst die am Austritt des Ziehwerkzeuges
im Querschnitt Fy in der Ziehrichtung wirksame Kraft-
wirkung. Mit ihrer Hilfe 1aRt sich aber auch die in einem
beliebigen Querschnitt F x auftretende Ziehkraft berechnen,
wenn statt tph die Formanderung cpx = In FJF X eingesetzt
wird. Man kann dann auch die mittlere Zugspannung oim in

jedem Querschnitt Fx ermitteln, indem man die jeweilige
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Ziehkraft durch den Querschnitt Fx dividiert. Man erhalt
somit-aus Gleichung (11) die Beziehung
1
Olm= Z'Fx = ki mp (13)
wobei £kf ma den Betrag kennzeichnet, um den die Zieh-

spannung aullerhalb der eigentlichen Verformungszone an-
steigt.

Gemal Gleichung (2) steht die Ziehkraft Z im Gleich-
gewicht mit den Querkraften Q. Diese Gleichgewichtsbedin-
gung laRt sich zusammen mit der Plastizitatsbedingung
[Gleichung (1)] jedoch nur dann erfullen, wenn die Langs-
spannungen nach Bild 9 ungleichférmig Gber den Querschnitt
des Ziehgutes verteilt sind*). Vergleicht man die Langs-
spannung am Auflenrand ot mit der nach Gleichung (13)
mit ft = 0,05 und fi/a = 0,4 bestimmten mittleren Langs-
spannung oim, so zeigt es sich, dal die Langsspannung am

AuBBenrand um ktm é o2 unterhalb der

T+ 3 @bl aj
mittleren Langsspannung liegt. Im Innern des Drahtquer-
schnitts muf} die Langsspannung oti um einen entsprechen-

den Betrag oberhalb der mittleren Langsspannung verlaufen.
Nimmt man eine parabelfdrmige Verteilung der Langsspan-
nungen Uber den Drahtquerschnitt an, so erhalt man den
in Bild 9 dargestellten Spannungsverlauf im Verformungs-
gebiet.

*) In gleicher Weise wie zwischen der Gesamtziehkraft Z und der
Gesamtquerkraft Q muB auch innerhalb eines kleinen Abschnitts des
Verformun sgebietes von der Ldnge dx zwischen dem entsprechenden
Differential der Ziehkraft dz und der Querkraft d Q = — aq d F n
Gleichgewicht bestehen. Unter Berlicksichtigung der Reibungsverluste
1aRt sich das Differential der Ziehkraft zu

dzZ=d(Fx- 1+f) = dF*"fom-(1— *x>(* + £) <l4>

berechnen. Die Querkraft greift, wenn die je Flacheneinheit wirk-
same Reibungskraft = fi mkj gesetzt wird, jeweils unter dem Winkel
a— lii— geneigt zur Senkrechten auf die Drahtachse an (o r*i (i = Rei-
bungswinkel). Man erhdlt somit als Gleichgewichtsbedingung

dQm”-VK )— d-&F + kfim:A-dF=dF.k,n O -Vx) (| + £m)
~ Kin+ kU "f* (15)
Bei dieser Gleichgewichtsbe-

trachtung ist der von den zusatz- Am

lichen Schiebungen an den beiden
Enden der Verformungszone her-
rihrende  Anteil der Ziehkraft

Zs = 2 mFm-hfm m” unbericksich-

yjForm
V-kfm'tph

tigt geblieben, der eine Querkraft Qs =

erzeugt. Nimmt man an, daB sich diese Querkraft gleichméRig uber
die Berthrungsflache (FO—eF,)la zwischen Ziehgut und Ziehwerkzeug
verteilt, so erh&lt man eine zusatzliche Querspannung

Fm

«@Q= ~ n -kt LFI (16)

a+ «

Fir die Summe der an der Wand des Ziehwerkzeuges wirksamen
Querspannungen ergibt si6h also

/ «4-9

% kim[y*ud inlm
(17)
= k< \rx

Unter Berlcksichtigung der Plastizitatsbedingung [Gleichung (1)]
er%ibt sich die im Verformungsgebiet am AuBenrand des Drahtquer-
schnitts wirksame Langsspannung alsdann zu

Na=ktm+ '% = ksmW * )
ih a+ (J (18)
= k'm M i o+ Tr) -j~ /(> + £)]
IGm“BKern des Drahtes erhalten die Quer- und Léngsspannunsen die
réRe

% = kem[*m0 +£)+ 1 e~/ (>+E£)+4— (19)

"hz kem«* @+ 4)+ 1 mirj(x+1 +1 “] (20)
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Bei den vorstehenden Betrachtungen ist der Anstieg der
Forméanderungsfestigkeit wahrend des Durchlaufens der
Verformungszone unbericksichtigt geblieben. Es bereitet
keine Schwierigkeiten, die Berechnung auch fir einen ver-
anderlichen Formanderungswiderstand durchzufihren. We-
sentlich neue Erkenntnisse sind hierbei jedoch nicht zu ge-
winnen. Im Schrifttum finden sich Versuche, die Span-
nungsverteilung im Ziehwerkzeug durch die im elastischen
Zustand geltenden GesetzmaRigkeiten zu ermitteln [30, 31].
Derartige Bestrebungen erscheinen abwegig, da sie die FlieR3-
bedingung [Gleichung (1)] unberiicksichtigt lassen. Aus-
sichtsreicher erscheint es, mit Hilfe dervon H. Hencky [32]
abgeleiteten Satze Uber das Gleichgewicht plastischer Massen
und Uber den Verlauf der Gleitschichten bei der bildsamen .
Verformung zu genaueren Vorstellungen Uber die Spannungs-
verteilung beim Ziehen zu gelangen. Die bildsame Form-
anderung erfolgt hiernach durch Schiebungen in senkrecht
aufeinander stehenden Gleitflachen, in denen eine Schub-
spannung r = Ay/2 wirksam ist. Die Schnitte der Gleit-
flichen mit einer senkrecht zu diesen Flachen stehenden
Ebene ergeben zwei rechtwinklig sich kreuzende Kurven-
scharen, wobei zwei Kurven der gleichen Schar tberall unter
gleichem Winkel geneigt zueinander verlaufen. Entlang
einer Gleitlinie andert sich dabei der mittlere Druck ent-
sprechend dem Produkt aus der Formanderungsfestigkeit
und der Neigungsanderung der Gleitlinie. Im Bild 10 ist
ein Gleitschichtensystem dargestellt, welches den genannten
Anforderungen geniigt und die Randbedingungen an der
Wand des Ziehwerkzeuges erfullt.

6. Formanderungswirkungsgrad und zweckmaflige Form
des Ziehwerkzeuges

Wie in Abschnitt 4 auseinandergesetzt, Ubersteigt die
beim Ziehen verbrauchte Formé&nderungsarbeit stets be-
trachtlich die eigentliche Nutzarbeit, jwie sie zur Ueber-
fuhrung des Drahtes von der Ausgangsform in die Endform
durch eine parailelepipedische Verformung nach Bild S
bendtigt wird. Ein Urteil Uber die relative H6he der Ver-
luste erh&lt man, wenn man den als Formanderungswirkungs-
grad bezeichneten Quotienten aus der Nutzarbeit und der
beim Ziehen verbrauchten Gesamtarbeit bildet. Der Form-
anderungswirkungsgrad ergibt sich aus den Gleichungen
(7) und (10) zu

1

1+C +
3 <fh 6 /

1+C+

In Bild 11 ist der Formanderungswirkungsgrad fur die
Reibungsbeiwerte jj, = 0,03 und ju = 0,05 in Abhangigkeit
vom Neigungswinkel a
des Ziehwerkzeugs und
von der Querschnitts-
abnahme ¢ oder auch
Formé&nderung cph = In

dargestellt. Die Dar-

stellung laRt weiterhin
die Verteilung der Zieh-

arbeit auf die Nutz-
arbeit Ajy, die Reibungs-
arbeit Ar und die
Schiebungsarbeit As er- « 15
kennen. Wahrend die il=0®
durch die zusatzlichen
Schiebungen am Werk- 0O-bh =°J5
zeugeintritt und -aus- filoc =01

tritt bedingten Verluste
mit wachsender Nei-
gung des Ziehkanals
zunehmen, sind die Reibungsverluste gerade bei kleinen
Ziehwinkeln am groRten. Der Forménderungswirkungs-
grad durchlauft dementsprechend ein Maximum be

Bild 9. Spannungsverteilung im
Ziehhol unter Bericksichtigung
der Formgebungsverluste.
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einer Neigung des Ziehkanals von 5 bis 10°, wobei sich
bei geringer Zugabnahme ein kleiner, bei starkerer Abnahme
aber ein groRerer Neigungswinkel a des Ziehkanals als am
glnstigsten erweist. Der gunstigste Neigungswinkel ver-
schiebt sich bei gleichbleibender Zugabnahme zu um so
kleineren Werten, je besser
die Schmierverhéltnisse
sind und um so niedriger
somit der Reibungsbeiwert
fi wird.

In Bild 72sind die besten
Neigungswinkel des Zieh-
werkzeuges, bei denen der
Forméanderungswirkungs-
grad den hochsten Wert
erhédlt, in Abhangigkeit
von der Zugverformung
fur die Reibungsbeiwerte
fi = 0,03 undfi = 0,05dar-
gestellt. Die gunstigsten
Neigungswinkel liegen bei
den praktisch in Betracht
kommenden Querschnitts-
abnahmen von 9 = 10 bis 40% zwischen 4 und 12°. Es
empfiehlt sich hiernach, dje Form des Ziehwerkzeuges wie
folgt zu wéhlen:

Bild 10. Verlauf der Gleitlinien
beim Ziehen.

Zugabnahme Neigungs- Oeffnungs- Bezogene
in % winkel a winkel 2 « BeruhrLIJ/nOgSIange
10 bis 20 4 bis 67 8 bis 12“ 0,5 bis 0,6
20 bis 30 6 bis 8« 12 bis 16° 0,55 bis 0,65
30 bis 40 8 bis 10» 16 bis 20° 0,6 bis 0,7
100
I \6V's V
-
T WS o o s
Vv v
\\ v, %
55
60 vSo JO%*. 00 -S
Foo\
0
N ‘ 60 |
VA Vi
\
X X
5 30 "™ 80
fL~0,03 tL=0,05
100s
10 30 30 0 10 30 30

Neigungswinkel et in Grad

Bild 11. Abhangigkeit des Formanderungswirkungsgrades von der
Werkzeugform und der Zugabnahme.

Von P. Grodzinski [33J wurde vorgeschlagen, die Nei-
gung des Ziehwerkzeugs so zu gestalten, dal das Verhaltnis
. di der Beruhrungsléange / zwischen Draht und Ziehdise und
dem Enddurchmesser dx sich in bestimmten Grenzen halt.
Fur diesen Verhaltniswert 1aRt sich aber die Beziehung ab-
leiten

di Lt
dx 2a 4 a’
so dai dieser Wert ohne Schwierigkeiten aus dem glinstigsten
Neigungswinkel berechnet werden kann. Wie Bild 13 zeigt,
liegt die beste Bertihrungslange in dem in Frage kommenden
Gebiet zwischen 0,5 und 0,7 dv Von P. Grodzinski [33] wird
das Verhaltnis von Beruhrungslénge und Enddurchmesser
zu 0,3 bis 1,4 angegeben. Die angegebenen Ziehwinkel stehen
in guter Uebereinstimmung mit Erfahrungen aus neuzeit-
lichen amerikanischen Drahtverfeinerungsbetrieben [34],
Ueber die Abhangigkeit des Formanderungswirkungs-
grades von der Querschnittsabnahme, dem Oeffnungswinkel
des Ziehwerkzeuges und der Schmierung liegen zahlreiche
Untersuchungen auf versuchsmafiger Grundlage vor [13, 15,
16, 22, 35, 36], bei denen die Ziehkraft gemessen wurde. Die
versuchsméaBig bestimmten Werte fiir den Forménderungs-
wirkungsgrad stehen in befriedigender Uebereinstimmung
mit den auf Grund der vorstehend geschilderten Theorie des
Ziehvorgangs gewonnenen Schaubildern.

(22)
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7. Anstrengung des Ziehgutes

Der Querschnittsabnahme, die in einem Zuge zu erreichen
ist, ist einmal dadurch eine Grenze gesetzt, dal? die mittlere
Zugspannung atm im auslaufenden Draht keinesfalls die
Zugfestigkeit ob des Werkstoffs erreichen darf. Zur Kenn-
zeichnung der Beanspruchungsverhéltnisse beim Ziehen
kann man daher den als Anstrengungsgrad bezeichneten

Oi
Quotienten—- aus mittlerer Zugspannung und Zugfestig-
ob
keit benutzen.

Ziehung [13]

Fur den Anstrengungsgrad gilt die Be-
n a.
aForm ——

OB ob

woraus sich die grof3te Zugformanderung zu
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Bild 12. Optimale
Neigung der Ziehhoiwandung
beim Ziehen.

Bild 13. Optimale Beriihrungs-
lange zwischen Draht und .
Ziehhol.

errechnen lallt. Erfahrungsgemafl vermag der Anstrengungs-
grad im auslaufenden Draht wegen der beim Einziehen der
Drahte und beim Anfahren der Ziehbank auftretenden zu-
satzlichen Beanspruchungen niemals 75% zu uberschreiten.
Die hdchste erzielbare Querschnittsabnahme ergibt sich
damit je nach der Art des zu verarbeitenden Werkstoffs zu
40 bis 50% entsprechend einer Forméanderung von 50 bis
70%. Praktisch wird man im Ziehereibetriebe jedoch eine
Querschnittsabnahme von 40% in einem Zuge nicht Uber-
schreiten, um einem ,Ueberziehen des Drahtes, d. h. dem
Auftreten innerer Zerreilungen, vorzubeugen.

Fur das Ueberziehen ist die groRte Zugspannung, die
im Kern des auslaufenden Drahtes auftritt, maf3gebend.
Diese Spannung laf3t sich unter Beachtung der in Abschnitt 5
dargelegten Beziehungen berechnen zu

O w=kn 0" j+;Hga+han o
Innere ZerreiBungen sind zu erwarten, sobald der Wert der
Trennfestigkeit erreicht wird. Bei weichen Dréhten kann
mit einer hoch Uber der Zugfestigkeit liegenden Trennfestig-
keit gerechnet werden, wéahrend sie bei harten Drahten
nahezu mit der Zugfestigkeit und dem beim Ziehen auftre-
tenden Formé&nderungswiderstand zusammenféallt. Bei har-
ten Drahten sind daher nur geringere Zugabnahmen zu-
lassig als bei weichen Dréhten.

8. Reibung und Schmierung beim Ziehen

Die Grundlage fir die Berechnung des Forménderungs-
wirkungsgrades, der Anstrengung und des Kraftbedarfs beim
Ziehen bildet die Kenntnis des Reibungsbeiwertes pi. Zur
Bestimmung dieser GroBe wurden von W. Linicus und
G. Sachs [36] Ziehversuche durchgefuihrt, bei denen die
Ziehkraft gemessen und die Reibung im Ziehwerkzeug durch
eine umlaufende Bewegung desselben ausgeschaltet wurde.
Durch einen Vergleich der bei ruhendem und umlaufendem
Ziehwerkzeug gemessenen Ziehkréafte wurde von Linicus und
Sachs beim Ziehen von Stahldraht pi fo 0,04 ermittelt.

Man kann zur Bestimmung des Reibungswertes fi auch
davon ausgehen, dafl} die inneren Formgebungsverluste um
so kleiner werden, je kleiner der Neigungswinkel gewahlt
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wird, so dal3 bei Verwendung von Ziehwerkzeugen mit sehr
kleiner Neigung die inneren Verluste gegenuber den hier sehr
grofRen &uReren Verlusten vernachlassigt werden koénnen,
In diesem Gebiet IaRt sich der Reibungsbeiwert dann nach
der Formel berechnen

u= (— IV a.
\ ljForm 1
Von A. Pomp und A. Koch [35] wurden die Versuche
von Linicus und Sachs [36] mit Stahldraht in der geschil-
derten Weise ausgewertet und dabei der Reibwert zu
ju = 0,038 bestimmt.

Unter Bertcksichtigung der innerenFormgebungsverluste
l1aRt sich aus Gleichung (21) fiir den Reibungswert die Formel

ableiten:

(26)

— 1— 0,67— Va.

fiForm ifh ]
Mit dieser Beziehung lassen sich die Schmiereigenschaften
verschiedener Schmiermittel vergleichen, welche von Pomp
und Koch [35] durch systematische Ziehversuche mit
weichgeglihtem Stahldraht von 5 mm Dmr. mit 0,06% C
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Bild 14 und 15. Reibungsbeiwerte beim Ziehen von Stahldraht mit

Widia-Ziehsteinen unter Verwendung verschiedener Schmiermittel
(nach Versuchen von A. Pomp und A. Hoch).

Z 3 % 17 Z 1 Z

und mit patentiertem Stahldraht von 4 mm Dmr. und
0,53% C geprift wurden. Die Querschnittsabnahme betrug
bei allen Zugen etwa 36%, die Ziehgeschwindigkeit 1,5 m/s.
Als Ziehwerkzeug dienten Widia-Ziehsteine, wobei eine
Schmierung nur beim ersten Zug einer Zugfolge erfolgte.
Bei den Versuchen wurde die Ziehkraft gemessen und hieraus
der Formanderungswiderstand bestimmt.

In Bild 14 sind die dem ersten, zweiten und dritten Zuge
bei dem patentierten Stahldraht B zugeordneten Reibungs-
beiwerte bei Oeffnungswinkeln 2 a von 6, 12 und 18° fur
die verschiedenen Schmiermittel dargestellt. Die //-Werte
liegen bei der Verwendung von Ziehseife beim ersten und
zweiten Zuge zwischen 0,01 und 0,015. Beim dritten Zuge
sinkt der Reibungswert noch weiter ab. Demgegenuber ist
bei Verwendung von Ribdl bei Ziehwerkzeugen mit einem
Oeffnungswinkel von 12 oder auch 18° ein deutliches An-
steigen von n beim\dritten Zuge zu beobachten. Noch weit
starker tritt die Verschlechterung der Schmierwirkung mit
steigender Zugzahl bei der Schmierung mit Ziehdl und
Natronfett in Erscheinung. Bei einem Oeffnungswinkel
2a= 12° und 18° ergaben sich Reibungsbeiwerte i von
0,04 bis 0,06, was deutlich darauf hinweist, daf3 der Schmier-
film nicht mehr Uberall getragen hat. Das Ziehgut zeigte
bei diesen Ziigen eine riefige Oberflache.

Bei der Verarbeitung des weichen Stahldrahtes A wurden
nach Bild 15 bedeutend hoher liegende Reibungsbeiwerte als
bei Stahldraht B beobachtet. Der niedrige Reibungswert
von 0,01 bis 0,02 beim Ziehen von patentiertem Stahldraht

Stahl und Eisen
22. Mai 1947

gegeniiber g = 0,03 his 0,04 bei der Verarbeitung des wei-
cheren Drahtes weist darauf hin, dal3 die Oberflachenbeschaf-
fenheit des patentierten Drahtes gunstiger ist als diejenige
des weichen FluBstahldrahtes nach dem Glihen. Hierauf
weisen auch die verhaltnismaRig hohen Reibungsbeiwerte
hin, die bei Stahldraht A bei allen Schmiermitteln beim
ersten Zuge beobachtet wurden. Auf jeden.Fall scheint die
Reibung im Ziehwerkzeug bei den harteren Dréahten kleiner
zu sein als bei dem weicheren Werkstoff. Hier durfte die
Erklarung daflir zu suchen sein, da essich in der Zieherei-
praxis als vorteilhaft erwiesen hat, beim Ziehen von paten-
tiertem Stahldraht mit kleineren Ziehwinkeln zu arbeiten
als beim Ziehen von weichem FluRstahl.

Fir die Haltbarkeit der Ziehwerkzeuge sowie fir die
Erzielung einer glatten Oberflache des Ziehgutes ist die Ver-
minderung der beim Drahtziehen wirksamen Reibung durch
die Schmierung des Drahtes von grof3ter Bedeutung. Fur
die Ausbildung des Schmierfilms erscheinen neben einer
sorgfaltigen Politur des Ziehhols [37] alle MaRnahmen wert-
voll, die ein Haften des Schmiermittels am Draht férdern.
Hierzu gehort das ,,Braunen” des Drahtes nach dem Beizen,
wobei die mit Wasser abgespilten Drahtringe in der Luft
einem beginnenden Rosten ausgesetzt werden [6], Neuerdings
zeigen sich Bestrebungen, die gunstigen Ergebnisse, die beim
Tiefziehen von Blechen durch Aufbringen von Phosphat-
schichten erzielt werden, auch fur das Ziehen von Stahldraht
nutzbar zu machen [38], Zur Verbesserung der Schmier-
wirkung dienen schlieRlich Ueberziige von bildsamen Me-
tallen. So bildet sich z. B. beim Naf3blankziehen in dem mit
Schwefelsdure und Kupfervitriol angesetzten Beizbad auf
der Oberflache des Drahtes ein diunner Kupferuberzug, der
beim Ziehen schmierend wirkt [6], Beim Ziehen von nicht-
rostenden Stéhlen und von hochlegierten Widerstandswerk-
stoffen hat sich nach C. L. Mantell [39] ein Bleilberzug
bestens bewéhrt.

Nach Untersuchungen von A. Pomp und H. Heckei Uber
den EinflulR des Schmiermittels und der Ziehgeschwindigkeit
auf den Kraftbedarf beim Ziehen von Feindraht aus Stahl [15]
entsprechen die Ziehkrafte beim Naf3ziehen bei Verwendung
von Widia-Ziehsteinen und Querschnittsabnahmen Gber
20% etwa den Kréaften, die beim Trockenziehen mit pul-
verisierter Seife beobachtet werden. Bei Querschnitts-
abnahmen unter 20% ergaben sich beim NafRziehen bei
kleinen Ziehwinkeln um 10 bis 20% groRRere Ziehkrafte as
beim Trockenziehen. Hingegen erweist sich beim Ziehen mit
Diamantziehsteinen die Ziehfliissigkeit deutlich der Seife
als Schmiermittel Uberlegen.

9. Erwadrmung des Ziehgutes beim Drahtziehen

Beim Drahtziehen tritt eine Erwarmung des Ziehgutes
und besonders auch des Ziehwerkzeuges [40], die bei hohen
Ziehgeschwindigkeiten dazu zwingt, besondere Kuhleinrich-
tungen fir das Ziehhol vorzusehen [6, 34, 41]. Bei einer
Ziehgeschwindigkeit von mehr als 2 m/s erwarmt sich des
Ziehhol beim Ziehen von Stahldraht ohne Kuhleinrichtung
auf 200 bis 300°, wahrend der auslaufende Draht bereits
in geringer Entfernung hinter dem Ziehhol nur noch ene
Temperatur von etwa 100° hat. Da im Ziehhol die mitein-
ander in Berlhrung stehenden Teile der Drahtoberflacfie
und des Ziehwerkzeuges bei der geringen Dicke des dazwi-
schenliegenden Schmierfilms praktisch die gleiche Tempe-
ratur haben missen [42], weist diese Beobachtung darauf
hin, daB3 in der Oberflachenschicht des Drahtes wéhrend des
Ziehvorganges ein auf3erordentlich grof3es Temperaturgefélle
auftritt, das sich hinter dem Ziehhol schnell ausgleicht.

Bei der Untersuchung der Erwarmungsvorgange [43]
kann angenommen werden, daf} sich sowohl die Formande-
rungsarbeit als auch die Reibungsarbeit in Warme umsetzt.
Nach den Untersuchungen von A. Eichinger und W. Lueg
Uber die Erwarmung von Draht beim Ziehen [42] werden
héchstens 10% der bei der Verformung verbrauchten Arbeit
im Ziehgut als latente Energie gespeichert, so dafd deser
Anteil bei der Berechnung des Temperaturverlaufs beim
Ziehen vernachlassigt werden kann. Die Formanderungs-
arbeit je Volumeneinheit beim Durchgang durch das Ziehhol
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laRt sich unter Beriicksichtigung der zusatzlichen Schie-
bung zu

a:kfm(%"'l?i @8)
und die entsprechende Temperatursteigerung zu
a . <ph+ 2ar/d
= 29
u W mc-y “fn-~V\VV uC my (29)

berechnen, wobei mit r der Abstand des betrachteten Vo-
lumenelements von der Drahtachse, mit d der Durchmesser
des Drahtes, mit W = 427 mkg/kcal das mechanische
Warmedaquivalent, mit c die spezifische Warme und mity das
spezifische Gewicht des Ziehgutes bezeichnet ist.

Setzt man die je Flacheneinheit wirksame Reibungskraft
gleich Uskfm, so wird an der Grenzschicht zwischen Draht
und Ziehholwandung bei der Ziehgeschwindigkeit v in der

Zeiteinheit eine bestimmte Reibungsarbeit p mkfm mv in
Warme umgesetzt, der die Warmemenge
dj i fm -v 30
dz w (30)

entspricht. Diese Warmemenge wird zu einem Teil durch
das Ziehgut, zu einem anderen Teil aber durch das Zieh-
werkzeug aufgenommen. Wird der erste Anteil mit gl = m mqg
bezeichnet, so erzeugt die in den Draht abflieRende Warme-
menge an der Oberflache des Ziehgutes ein Temperaturgefal le
dt m .gq _
dx X dz W omx
wobei X die Warmeleitfahigkeit des ¢iehgutes kennzeichnet
und m bei Ziehgeschwindigkeiten von 1 m/s und daruber
gleich 0,8 bis 0,9 gesetzt werden kann.

Durch die zugefiihrte Rei-
bungswéarme wird eine dinne
Schicht von der Dicke b an
der Oberflache des Ziehgutes
erwarmt, wobei nach Bild 16
ein parabelférmiger Verlauf
des Temperaturanstieges von
0 im Abstand b von der
AulRenseite aufta an der Ober-
flache angenommen werden
kann. Die Neigung der
Temperaturverteilungskurve muf3 dabei an der Oberflache
der Gleichung (31) entsprechen, wéhrend der Warmeinhalt
der erhitzten Schicht gleich der Warmemenge

Mmkime1
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Bild 16. Temperaturverteilung
im Querschnitt.

q= (32)
sein muB3, die beim Durchlaufen des Ziehhols auf der Lénge |
vom Eintritt bis zu dem betrachteten Querschnitt je Flachen-
einheit in den Draht Ubergeht. Die Dicke der erwarmten
Schicht 1aRt sich alsdann zu

b= -\[O LA .=

(33)
\ v cmy

2441 [ |
\ ¢

e
und die von der Reibungswarme herriihrende Temperatur-
erhéhung an der Oberflache des Drahtes zu
/' mkfm-v b
wW-X 2

i1 mkfrr /o v
= 1,22 me =
W mX X-c-y

1,22 em
berechnen, wobei mit z = I/v die zum Durchlaufen derLange |
bendtigte Zeit bezeichnet ist. Die gesamte Temperatur-
erhdhung an der Oberflache des Drahtes ergibt sich als
Summe von f, und t2.

In den Bildern 17 und 18 ist die Temperaturverteilung
dargestellt, die sich nach den vorstehenden Ueberlegungen
heim Durchgang durch das Ziehwerkzeug in einem Stahl-
draht einstellt, der mit einer Geschwindigkeit v = 0,5,
lund 2 m/s bei einer Neigung des Ziehhols sin a = 0,1 und
einer Beruhrungsldange 1= 5 mm von d0=5 mm an dy
= 4 mm entsprechend einer Forménderung rph = 44% ge-
zogen wird. Die innere Forménderungsarbeit ruft beim
Ziehen mit v = 1 m/s in der Aul3enschicht des Drahtes im
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Ziehhol einen Temperaturanstieg t, von etwa 70° und die
Ziehwerkzeugreibung einen Temperaturanstieg t, von
rd. 1200 hervor, so dal} sich ein Gesamttemperaturanstieg
von nahezu 190° ergibt. Die Dicke der durch die Reibungs-
warme beeinfluBten Schicht 1&aRt sich am Werkzeugaustritt
mit Gleichung (33) zu 0,65 mm errechnen. Bei einer Er-
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Weg in der Ziehdise | in mm

05 10 15 20
Abstand von der Oberflache
Bild 17 und 18. Temperaturverteilung beim Ziehen
(fi= 0,05; d, = 4 mm).
héhung der Ziehgeschwindigkeit auf v = 2 m/s wirde der
Temperaturanstieg an der AuBenseite auf 70 + 165 = 235°
anwachsen, wéahrend gleichzeitig die Dicke der durch die
Reibungswarme beeinfluBten Schicht auf 0,45 mm sinkt.

10. Auswirkung der Erwarmung auf die Schmierung und auf
die Eigenspannungen des Drahtes [38, 43]

Durch die hohen Temperaturen, die bei grof3en Zieh-
geschwindigkeiten an der Oberflache des Ziehgutes auftreten,
wird die Zahflissigkeit der Schmiermittel in starkem MaRe
herabgesetzt. Auf der anderen Seite verbessert eine hohe
Ziehgeschwindigkeit das Haftvermdgen des Schmiermittels
am Ziehholeintritt und
erleichtert damit die Bil-
dung eines geschlossenen
Schmierfilms [13, 14], Da-
bei wirkt es sich glinstig aus, da der Temperaturanstieg an
der Drahtoberflache erst im Ziehhol einsetzt, so daf} das
Schmiermittel am Werkzeugeintritt noch eine grol3e Z&ah-
flussigkeit besitzt. Bei kleinen Querschnitten des Ziehgutes
werden daher im allgemeinen trotz der Steigerung der Ober-
flachentemperatur im Ziehhol bei einer Vergréf3erung der Zieh-
geschwindigkeit keine Anzeichen fur eine Verschlechterung der
Schmierverhéltnisse beobachtet [10, 13, 14, 16], obwohl der
Schmierfilm gleichzeitig einer Flachenpressung von einigen
tausend kg/cm2 und der hohen Temperatur standhalten
mufi.

Die ungleichférmige Erw&rmung des Ziehquerschnitts
fuhpt beim Temperaturausgleich zu hoéhen Zugeigenspan-

"kfm' v
W

1z
V X-c-y
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nungen an der erwdrmten AuRlenschicht, denen eine ent-
sprechende Druckeigenspannungim weniger erwarmten Kern
des Ziehgutes gegenubersteht. Die GroRe
der Warmespannungen aw laRt sich mit Hilfe a = an
der Beziehung berechnen
aiv = Otm(t tm), (35)
worin E den Elastizitdtsmodul und at die Warmedehnzahl
des Ziehgutes bedeutet. Mit t ist die Ortliche Temperatur-
steigerung am Werkzeugaustritt bezeichnet. tm kennzeich-
net die mittlere Temperatursteigerung des auslaufenden
Drahtes, die sich aus der Verformungsarbeit zu

1
W -c-y
berechnen 1aRt.

Bei dem in den Bildern 17 und 18 behandelten Beispiel
ergibt sich tm = 2,6 +50 0,44 (1 + 0,4 + 0,15) = 89°. Die
Zugeigenspannung an der Oberflaiche des Drahtes erreicht
dann bei einer Ziehgeschwindigkeit von 1 m/s eine GroRe
von 0,35 (189— 89) = 35 kg/mm2 wahrend der Kern des
Drahtes unter Druckeigenspannungen von 0,35 (57— 89)
= — 11 kg/mm2 steht. Bei einer Steigerung der Zieh-
geschwindigkeit auf 2 m/s wurden die Eigenspannungen auf
50 bzw. 15 kg/mm2 anwachsen. Bild 18 1aRt die Verteilung
der Warmespannungen im Drahtquerschnitt erkennen. Ver-
suchsmaRig lassen sich die Eigenspannungen in Dréahten in
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Bild 19. Spannungsverhéltnisse beim Ziehen ohne und mit Gegenzug.

einfacher Weise durch die Verkrimmung nachweisen, welche
ein mit derartigen Spannungen behafteter Draht erfahrt,
wenn er geschlitzt oder einseitig abgehobelt wird [2, 36],
Von H. BuhlerundW. Piingel wurden mit Hilfe dieses Ver-
fahrens an gezogenen Stahldrahten von 4 mm Dmr. in der
Oberflache Zugeigenspannungen von iber 60 kg/mtn2 er-
mittelt [44,45,52]. Da derT emperaturanstieg
in der AuRenschicht der Wurzel der Zieh-
geschwindigkeit proportional verlauft, be-
steht die Mdoglichkeit, bei einer Zugfolge
die Eigenspannungen des Enderzeugnisses
dadurch zu vermindern, daf} der letzte Zug
mit einer kleineren Ziehgeschwindigkeit durchgefihrt wird.

V'Form =
j+

11. Das Ziehen mit Gegenzug

Bei den vorstehenden Untersuchungen iber den Kraft-
bedarf, die Spannungsverteilung und Anstrengung beim
Ziehen sowie uber die Temperaturverteilung im Draht wurde
angenommen, dal3 der Draht ohne Spannung in das Ziehhol
einlauft. LaRt man im einlaufenden Draht einen Gegenzug
wirken, so Uberlagert sich die dem Gegenzug entsprechende
Langsspannung oi0nach Bild 19 dem Spannungszustand, der
sich ohne Gegenzug einstellen wiirde. Es erhoht sich also
der Vorwartszug a i. Gleichzeitig vermindert sich aber auch
der im Ziehhol wirksame Querdruck aqgum den dem Gegen-
zug entsprechenden Betrag, da der Hauptspannungsunter-
schied ja in der Verformungszone stets den Wert der Form-
anderungsfestigkeit behalt.

Lauft derDraht mit einer Vorspannung in das Ziehhol

ein, so kann die je Flacheneinheit wirksame Reibungskraft
in erster Naherung gleich /z (kfm— 0i0) gesetzt werden. Die
Reibungsarbeit erhalt dann den Wert

Ar — V m<th- (kfm  aio) . fi'a 37)

wahrend die Nutzarbeit An und die Schiebungsarbeit A$
die durch die Gleichungen (7) und (9) gegebene GroRRe be-
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halten. Fir die Gesamtarbeit erhalt man so beim Ziehen
mit Gegenzug die Beziehung

kfm -a‘ofl , 2

a' 3 (h
Der Formé&nderungswirkungsgrad ergibt sich entsprechend zu

1
csl

Ar As = V-<ph-kf 1 (38)

kSn

(39
kfn

<h

Dabei ist vorausgesetzt, dal die Vorspannarbeit restlos
zuriickgewonnen wird, was durch entsprechende MaRnah-
men [46] mdglich ist. Wird die Vorspannarbeit A y hingegen

kfn

Vorwartszug
.S 1000
55 800
A 600
C
ander Ziehduse
I ZOO
0
0 Z00 000 600 800 1000 1700
Gegenzug Ze =ffloF0 in kg
I 1 i 1 1 ! i 1 1 |
0 10 20 30 00 50 60 70 80 90

Qio/Oe, in %
Bild 20. Zugkrafte beim Ziehen mit Gegenzug (nach W. Lueg und
A. Pomp). Patentierter Stahldraht von 4 mm Dmr. mit 0,58% C.

durch einfaches Abbremsen des einlaufenden Drahtes ver-

nichtet, so erhdht sich die Zieharbeit um den Betrag
Av = E,- /,*0t0 = V mo0i0 (40)

und der Forméanderungswirkungsgrad sinkt entsprechend
auf den Wert

41
o} a Ol. (41)
+ + = 11V Form +
kim - P> «Ilm % 3 oph kf m mn
=m0 20 W 00 8 100 20 W 60 BO 701
Gegenzug 0Olg/ 6 By
Bild 21 Bild 22

Bilder 21 und 22. Formanderungswirkungsgrad bei Rickgewinnung
(Bild 21) bzw. Vernichtung der Bremsarbeit (Bild 22). Patentierter
Stahldraht von 4 mm Dmr. mit 0,58% C (nach W. Lueg und A. Pomp).

Die theoretischen Grundlagen des Ziehens mit Gegenzug
und die auf der ziehtechnischen Seite zu erwartenden Vor-
teile sind in dem von B. WeiRenberg in Zusammenarbeit
mit E. Siebei im Jahre 1924 angemeldeten DRP. 438275
eingehend geschildert. Praktische Anwendung hat deses
Verfahren zuerst in Amerika gefunden, wo 1933 von F.C.
Thompson [47] die ersten einwandfreien Versuchsergebnisse
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Uber das Ziehen mit Gegenzug verdffentlicht wurden.
Spaterhin beschéftigte sich in den Vereinigten Staaten von
Amerika besonders L. Simons [48], K. B. Lewis [49]
und H.A. Stringfellow [50] mit den hier geschilderten
Problemen. In Deutschland wurde das Ziehen mit Gegenzug
insbesondere durch W. Lueg eingehend untersucht [46, 51],

Beachtenswert
ist es, dal nach den
Ergebnissen  dieser
Untersuchungen bei
Anwendung  eines
starken Gegenzuges
und Verwendung des
gleichen Ziehhols
der Durchmesser des
Ziehgutes etwa 1,5%
geringer ausfallt als
beim Ziehen ohne
Gegenzug. Somit be-
steht die Maglich-
keit, die Abweichun-
genim Durchmesser,

Gegenzug & J B Bo )
9 9 die durch denallméh-

Bild 23. Anstrengungsgrad ~/".Bo beim . .

Ziehen mit Gegenzug. Patentierter “(_:hen Verschleis des
Stahldraht von "4 mm Dmr. mit Ziehhols hervorge-
0,58% C (nach W. Lueg und A. Pomp). rufen werden. durch

eine entsprechende
Steigerung des Gegenzuges zu verringern. Die Temperatur
desauslaufenden Drahtes sinkt nach Versuchen von W. Lueg
und A. Pomp [51] bei starkem Gegenzug um etwa 30%. Da
dieTemperaturmessungerst nach Erreichen des Temperatur-
ausgleichs im Drahtquerschnitt erfolgte, steht innerhalb des
Ziehwerkzeuges eine weit stéarkere Beeinflussung der auf-
tretenden Hochsttemperatur zu erwarten.

Die am Ziehwerkzeug gemessene Kraftwirkung zZd sinkt
nach Bild 20 mit steigendem Gegenzug in starkem Mafe ab.
Da der Querdruck im Ziehwerkzeug dieser Kraftwirkung pro-
portional verlauft, mu die durch die Ziehholreibung hervor-
gerufene Temperatursteigerung an der Oberflache des Zieh-
gutes wie auch der Verschleil? des Ziehwerkzeuges in gleicher
Weise wie der Vorwartszug mit wachsendem Gegenzug ab-
nehmen. Die Be-
einflussung des

Forménderungs- 1 Bruchgrenze
wirkungsgrades ") Vorwartszug Zv
durchdenGegen- i In *D

zug bei Rickge-

winnung  oder .5 0.3 ur
Vernichtung der g 1 \ K

21und22 ersieht- Jo-
lieh. Mit wach- 's \
sendem Gegen- Ig .

2ug steigt die tj'

Anstrengung des tar \<p \
Ziehgutes bei roowa
einer bestimm-

ten Quer-

schnittsabnahme Vv Vv Vs

in der durch 02 Q¥ 06 00 10Fo6Bo
Bild 23 gekenn- Gegenzug ZG

ZeIChneten \N.e.l- Bild 24. Zugkrafte und Grenzverformung

® Gleichzeitig beim Ziehen mit Gegenzug (Stahldraht
sinktnachBild24 mit 0,58% C, patentiert).

diein einem Zuge

erzielte Grenzverformung. Daher erscheint es unzweck-
maRig, den Gegenzug uber 40% der Zerreillast des einlau-
fenden Drahtes zu steigern.

Bremsarbeit ist
aus den Bildern ig I\ //\2

i?iir~

i\

Zusammenfassung

Unter der Annahme, daB sich das Ziehgut wie ein Ge-
wolbe im Ziehhol abstiltzt, lassen sich die Zugkraft und der
WerkstofffluB im Ziehhol in einfacher Weise berechnen.
Durch Beriicksichtigung der am Werkzeugeintritt und -aus-
tritt auftretenden Scherkrafte gelingt es, einen genaueren
Einblick in die Formanderungsarbeit, den Kraftbedarf und
die Spannungseinteilung beim Ziehen zu gewinnen. Zweck-

mafig erscheint es, das Ziehhol so zu gestalten, daf die Form-
anderungsarbeit so klein wie mdéglich und damit der Form-
anderungswirkungsgrad so gilnstig wie maoglich ausfallt.
Der Zugabnahme ist dadurch eine Grenze gesetzt, dafl die
Zugspannungen im auslaufenden Ziehgut geniigend weit
unterhalb der Zugfestigkeit oder auch Trennfestigkeit des
Werkstoffes bleiben mussen.

Die Grundlage fur die Berechnung des Formanderungs-
wirkungsgrades, der Anstrengung und des Kraftbedarfes beim
Ziehen bildet die Ziehwerkzeugreibung. Der Relbungsbei-
wert liegt nach den vorliegenden Versuchen je nach dem
verwendeten Schmiermittel, der Oberflachenbeschaffenheit
des Drahtes und des Ziehhols zwischen 0,01 und 0,05. Die
Reibung im Ziehhol fuhrt bei hohen Ziehgeschwindigkeiten
zu einer starken Erwarmung der Oberflachenschicht des
Drahtes und des Ziehhols. Auf den Schmiervorgang wirkt
es sich glnstig aus, dall der Temperaturanstieg in der
Drahtoberflache erst im Ziehwerkzeug einsetzt, so dal3 das
Schmiermittel im Werkzeugeintritt noch zéhflissig ist. Die
ungleichférmige Erwéarmung des Ziehquerschnitts fuhrt beim
Temperaturausgleich zu hohen Zugeigenspannungen in der
erwarmten Auflenschicht. Die GroRe der Warmespannung
lakt sich aus der Temperaturverteilung in einfacher Weise
berechnen.

Wirkt am einlaufenden Draht ein Gegenzug, so Uber-
lagert sich die dem Gegenzug entsprechende Langsspannung
dem Spannungszustand, der sich ohne Gegenzug einstellen
wirde. Entsprechend erhodht sich der Vorwértszug, wahrend
sich der inder Ziehduse wirksame Querdruck um den gleichen
Betrag vermindert. Die Folge ist eine Verringerung der
Reibung im Ziehhol und seiner Abnutzung. Diese Vorteile
mussen durch eine VergréRBerung der Anstrengung des Zieh-
gutes und ein entsprechendes Absinken der in einem Zug
erzielbaren Querschnittsabnahme erkauft werden.
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Stahl u.

Die Entwicklung des basischen WindfrischVerfahrens
Von W alter Bading in Duisburg-Huckingen

[Bericht Nr. 425 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute. — Fortsetzung zu Seite 149%).

I1. Herstellung von Manganschlacke

Verblasen von Spiegeleisen.
Konverters. Durchfuhrung der Versuche.

spiegel.

Stoffbilanz.

Verblasen von Spiegeleisen

Zur Herstellung von manganhaltigem Roheisen stehen
deutsche und ausléndische Erze zur Verfugung. Soll Ferro-
mangan im Hochofen erblasen werden, so missen Ferro-
manganerze gewahlt werden, also solche, deren M n: Fe-Ver-
haltnis moglichst hoch liegt. Zum guten Manganausbringen
ist dabei ein niedriges Si02; Mn-Verhaltnis gunstig. Schlie3-
lich mussen die Phosphorgehalte so tief wie moglich liegen.
Diesen Bedingungen geniigen die ausléandischen Manganerze
zur Ferromanganerzeugungiber35%Mnweitgehend. In den
deutschen manganhaltigen Erzen wie beim Siegerlander
Rostspat ist das M n; Fe-Verhaltnis jedoch klein. Aehnlich
liegen die Verhéaltnisse bei anderen Erzen, wie Geyer- und
Fernie-Erz, die aber durch Aufbereitung zu gunstigeren
M n: Fe-Verhaltnissen gebracht werden konnen. Zum Er-
blasen von Ferromangan eignen sie sich jedoch nicht, immer-
hin aber zur Herstellung von Spiegeleisen mit Mangan-
gehalten bis zu 20%.

Wenn Manganerze zur Ferromanganherstellung fehlen,
ist es moglich, das Mangan des Spiegeleisens im Konverter
in hochmanganhaltige Schlacke zu uberfihren, die dann als
Einsatzstoff fir den Ferromanganhochofen brauchbar ist,
zumal da ihr Phosphorgehalt bei den niedrigen Phosphor-
gehalten des Spiegeleisens dem eines Ferromanganerzes ent-
spricht. AndereMangantrager,wieSiemens-Martin-Schlacke,
dem Hochofen zugesetzt, ergeben ein héherphosphorhaltiges
Spiegeleisen. Beim Verblasen derartiger phosphorhaltigen
Spiegeleisensorten ist es schon schwieriger, manganhaltige
Schlacke mit niedrigen Phosphorgehalten im Konverter zu
erblasen.

Bevor die hierzu entwickelten Verfahren beschrieben
werden, soll noch eine andere Manganabscheidungsart aus
dem Spiegeleisen gestreift werden.

Eine manganreiche, aber an anderen Beimengen sehr
arme Schlacke 14t sich nach dem Lo6fquist-Verfahren19
herstellen. Hier wird dem Spiegeleisenbad im Herdofen ein
Gemenge von Eisensulfid und Eisenoxyd zugesetzt. Dabei
wird das Mangan in sulfidischer Form in die Schlacke lber-
gefuhrt und ist dann, da keine anderen Stoffe mitverschlackt

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

*) Vgl. Bansen, H.: Stahl u. Elsen 57 (1937) S. 1109/17 (Hoch-
ofenaussch. 161 u. Stahlw.-Aussch. 331).

Verblasen von Phosphorspiegeleisen.
Ergebnisse des Dauerbetriebes.
Zusammenfassende Betrachtung der Untersuchungen.

Erschmelzen des Roheisens. Ausmauerung des
Vanadinhaltiger Phosphor-

werden, als Mangantrager bestens zu verwerten. Jedoch
ist das Verfahren teuer und gestattet nur die Herstellung
verhaltnisméaRig kleiner Schlackenmengen.

Der Gedanke, Spiegeleisen im Konverter zu Verblasen
ist alt; aber erst H. Bansen berichtete 1936 vor dem Stahl-
werksausschulR des Vereins Deutscher Eisenhittenleute ein-
gehend Uber die Versuche, die in Rheinhausen angestellt wur-
den. Bansen fiihrte aus: ,Das Spiegeleisen lieR3 sich bis auf
1 bis 2% Mn im Restmetall sehr gut herunterblasen, ohne
daR die Mangankonzentration in der Schlacke unzuldssig
sank. Indessen stellten sich insofern groBe Nachteile heraus,
als einerseits die Schlacke so zdh wird, daR man sie kaum
entfernen konnte und deshalb weiter herunterblasen mufite,
und anderseits infolge der hohen Temperatur ein Verdamp-
fungsverlust bis zu 30% Mn entstand, der das Verfahren un-
wirtschaftlich macht.”

Von E. Herzog anschlieBend in Hamborn angestellte
Versuche sollten die in Rheinhausen offengebliebenen Fragen
klaren. Die Verdampfungsverluste wurden durch Einsatz
von Walzzunder als KihIimittel vermindert. Ueber die Ver-
suche selbst fiihrte Herzog in einer Sitzung des Arbeits-
ausschusses des Stahlwerksausschusses am 19. Januar 1937
aus, daf3 nach einem vorangegangenen Tastversuch mit Stahl-
eisen sowie mit einem aus einer Mischung von Stahleisen und
Ferromangan hergestellten Spiegeleisen in einer ununter-
brochenen Versuchsreihe 24 Pfannen Spiegeleisen zu Duplex-
metall fir das Siemens-Martin-Werk Verblasen wurden.
Gleich zu Beginn der Versuche zeigte sich, dal3 in den ersten
Blaseminuten die Temperatursteigerung am grof3ten ist.
Nach beendeter Siliziumverbrennung geschieht der weitere
Anstieg langsamer. Dies ist durchaus zu verstehen, denn die
groBe Warmetdnung bei der Siliziumverbrennung kommt
gut zur Auswirkung, da die Schmelzen ohne Kalksatz ge-
blasen werden. Schmelzen mit héherem Siliziumgehalt im
Roheisen gehen naturgemaf heil3er als solche mit niedrigem
Siliziumgehalt. Wenn die Schmelzen zum Teil groRe Unter-
schiede in den Ergebnissen aufweisen, so ist dies darauf
zuriickzufihren, daB ohne Mischer gearbeitet werden muf3te.
Herzog weist darauf hin, daR bei der Verarbeitung eines
in Zusammensetzung und Temperatur gleichmaBigen Mi-
schereisens das Verblasen einwandfrei gefuhrt werden
kénne, so dall Verdampfungsverluste und Schlackenzusam-
mensetzung den angestrebten Werten gleichkamen. Dies
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sind die gleichen Erfahrungen, wie sie spéater in Huckingen
beim Verblasen von Phosphorspiegeleisen gemacht wurden.
Es stellte sich heraus, dalR der Walzzunderzuschlag am
besten zu einem Drittel zu Beginn des Blasens, der Rest zu
spaterer Zeit, beginnend nach beendeter Siliziumverbrennung,
zu geben sei.

Genaue Ermittlungen Uber den Verdampfungsverlust
konnte E. Herzog nicht anstellen; doch glaubte er aus Beob-
achtungen festzustellen, daR dieser bei gentigender Kiihlung
in ertrédglichen Grenzen bleibt. Die Schlackenzusammen-
setzungen ergaben, dall es bei Einarbeitung des Verfahrens
maoglich ist, Schlacken mit 50 bis 58% Mn herzustellen, bei
6 bis 15% Fe und Kieselsduregehalten von 4 bis 10%,
wenn der Siliziumgehalt im Spiegeleisen unter 0,4% liegt.
Bei den niedrigen Phosphorgehalten im Spiegeleisen unter
0,150% ist esim Dauerbetrieb nach diesen Versuchen durch-
aus mdoglich, den Phosphorgehalt der Schlacke stets unter
0,2% zu halten. Spéatere hamborner Versuche und eigene
Ermittlungen beim Verblasen von Phosphorspiegeleisen lassen
sogar erkennen, dal} beim Spiegeleisen die Manganschlacke
mit Phosphorgehalten stets unter 0,1 % anfallen musse.

Der Magnesiumoxydgehalt der Manganschlacke liegt mit
0,15 bis 0,30% sehr niedrig. Bei der Thomasschlacke betragt
er in Hamborn 2% ; bei der Manganschlacke also nur ein
Zehntel. Da der Magnesiumoxydgehalt einen Ruckschluf
auf den Futterverschlei zuléaRt, ist dieser beim Vorblasen
gering, zumal da die Manganschlackenmenge mit 14% ange-
geben wird, gegeniiber 25% bei Thomasschlacke.

Die Manganschlacke war trocken bis brockelig und lief3
sich vom Vorblaseeisen trennen wie Vanadinschlacke, also
durch Auskippen in einen Schlackentopf nach vorherigem
Ausleeren des Vorblaseeisens in eine Pfanne. Das Vorblase-
eisen wurde meist als Duplexmetall abgegeben. Die Schlacke
fallt mit sehr wechselnden Gehalten an Granalien an, die
in den angegebenen Werten zwischen 8 und 24% schwanken.
Abgesehen von der wechselnden Zusammensetzung des Spie-
geleisens konnten diese Unterschiede eine Erklarung durch
den Hinweis auf die Vanadinschlacke finden, bei der die
niedrigsten Granalienmengen bei einer teigigen Schlacke ge-
funden wurden. Eine Durchschnittsanalyse fehlt, doch wird
die Zusammensetzung eines Manganschlackenklotzes wie
folgt angegeben:

Ohne Granalien Mit Granalien

(0} (0]
Fe 10,30 17,12
Mn . . . .. 51,00 47,12 ]
P 0,185 0,170
SiO2 12,85 11,87
CaO . . .. 7,60 7,02
S 0,14 0,13

Der Klotz hatte 8,23% Granalien. Die Untersuchung
der Granalien ergab Siliziumgehalte von 0,28 bis 0,49% bei
Manganwerten von 4,60 bis 6,30%, ein Zeichen also, da3 die
Granalien in den ersten Blaseminuten dadurch entstehen,
dal3 das Eisen von der sich bildenden Schlacke eingewickelt
wird. L,ie Nachteile, die durch langeres Blasen des Spiegel-
eisens entstehen, gibt Herzog wie folgt an:

1 Verschlechterung des Verhéltnisses von Mn: Fe in der

Schlacke.

2. héhere Endtemperatur und damit gréRere Manganver-
dampfung.
3. Starkerer Angriff des Birnenfutters durch die flissige

Schlacke.

4. Langere Arbeitsdauer fir die Trennung von Bad und

Schlacke.

Nach diesen Feststellungen und den erwdhnten Ermitt-
lungen bei der Vanadinschlackengewinnung bleibt es dennoch
nach wie vor zweckmafig, auf eine teigige Schlacke hinzu-
arbeiten.

Die wirtschaftliche Seite der Manganschlackenherstellung
wird ebenfalls erwéhnt und hierbei festgestellt, da die
Manganeinheit in der Schlacke teurer ist als bei auslandischen
Erzen. Beim Ersatz des Siegerlander Rostspats im Ausgangs-
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spiegeleisen durch Siemens-Martin-Schlacke muften diese
Kostenunterschiede gemildert werden kdnnen. Die Verarbei-
tung dieses phosphorhaltigen Spiegeleisens wird spéter noch
beschrieben werden. Beim Hinweis auf die wirtschaftliche
Seite der Manganschlackenherstellung mag erwahnt werden,
dal eingangs gesagt wurde, dal} diese im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit nicht beachtet werden soll, sondern hier
nur die verfahrensméafige Seite der verschiedenen Arbeits-
weisen zu untersuchen ist.

Weitere Untersuchungen bei der August-Thyssen-Hiitte
befassen sich mit der Manganbilanz beim Verblasen von
Spiegeleisen und mit der Betriebsbeeinflussung bei Beach-
tung der ermittelten Temperaturgesetzméafigkeiten. Der
ersten Untersuchung liegen 91 Schmelzen zugrunde, ent-
sprechend einer Spiegeleisenmenge von 2951 t. Die Zusam-
mensetzung war: 4,70% C, 0,59% Si, 9,94% Mn, 0,132% P.
Das Gewicht des Zwischenmetalls wurde errechnet. Die
Analyse war: 0,67% C, 2,05% Mn, 0,15% P. Die 428,2 t
Manganschlacke enthielten bei 12,26% Granalien (8,49%
gebundenes Eisen) 47,30% Mn. Granalienfrei hatte die
Schlacke 53,95% Mn und 9,68% Fe. Der Phosphorgehalt
einschliel3lich der Granalien war 0,053%, ohne Granalien
0,039%. Der Phosphoranteil der Granalien selbst betrug
0,152%.

Manganbilanz

Im Spiegeleisen eingebracht................ 293,3 t Mn
Im Zwischenmetall ausgebracht 50,8 t Mn
In der Manganschlacke ausgebracht . 2025 t Mn
Das Manganausbringen in der Mangan-

schlacke betrdgt demnach ................... 69,0% Mn
und bei Einschlul des Zwischenmetalls 85,7% Mn
Es gehen also rund 15,0% Mn

verloren. In Rheinhausen betrug der Verlust ungefahr 33%.

Diese Schlacke mit Granalien als Mangantrager im Hoch-
ofen eingesetzt gibt bei 70prozentiger Manganausnutzung
ein Ferromangan mit 51 % Mn und 0,09% P, bei granalien-
freier Verwendung ein Ferromangan mit 73% Mn und
0,075% P. Ein weiterer Versuch ging dahin, die Mangan-
schlacke durch Magnetscheidung granalienfrei zu bekommen.

Zahlentafel 4. Schlackenzusammensetzung

Ausgangs-
schlacke, Schlacke Schlacke, Schlacke,
stiickig, emahlen Unmagne- magne-
einschl. 9 tisch tisch
Granalien . .
) ) % %
43,02 51,26 52,75 51,78
4.78 8,20 5,80 11,55
9,98 6,91 14,21
0,57 0,57 0,62
6.79 8,30 8,20 6,10
10,22 « 10,50 10,85 8,60
1,50 2,75 3,12 2,97
0,054 0,11 0,095 0,061
18,91 2,50 0,48 37,71
Met. Fe . . . . 18,29 0,46
Ges.-Fe 23,07 6,26

Fur den-Versuch wurden 24 t Stiickschlacke verwendet. Die
in der Thomasschlackenmiihle gemahlene Schlacke brachte
nach dem Magnetscheider rd. 20 t Manganschlacke und
4,60t Granalien. Die hohe Granalienmenge zeigt, dal? neben
dem Eisen unmagnetische Granalien mitgerissen wurden.
Die Aufbereitungsergebnisse zeigt Zahlentafel 4.

Der Anstieg des Phosphorgehaltes wird auf mitgerissene
Thomasschlacke zurlickgefuihrt. Da aber gerade der Phos-
phorgehalt sehr wichtig ist, ware die Probenahme zweck-
maRig erst nach Durchgang der restlichen Thomasschlacke
erfolgt; anderseits ist aber bei anderen Schlackenuntersu-
chungen festgestellt worden, daR h&aufig groe Unterschiede
zwischen Stiickschlacke und gemahlener Schlacke auftreten,
da erst die Zusammensetzung der gemahlenen Schlacke die
genauen Werte angibt. Demnach wéare durchaus mdglich,
daB die in den Klotzproben ermittelten Phosphorwerte
zunachst zu niedrig gefunden worden sind.

Eingehend wird die Weiterverwendung des vorgeblasenen
Metalls behandelt. 36 der untersuchten 91 Schmelzen gingen
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als Duplexmetall in den Siemens-Martin-Ofen und ver-
ursachten so keine Schwierigkeiten. Der Rest wurde auf
Thomasstahl fertiggeblasen. Bei dieser letzten Arbeitsweise
mufite die Temperatur beim Vorblasen hochgehalten werden,
da fur das Fertigblasen nur noch wenig Warmetrager vor-
handen sind. Temperaturmessungen konnten wéahrend des
Blasens nicht
durchgefihrt
werden, jedoch
wurde die Tem-
peratur zu 1600
. bis 1700° errech-
— & % net. zur Ermitt-
o\ lung der Be-
0 0 ziehungen  zwi-
schen dem End-
mangangehalt
nach dem Vor-
blasen und dem
0" Eisengehalt der
n%[CJ Schlacke in Ab-

dBild 16. r2\/I|an anger;]?ltges Mektﬁllls héngigkeit vom

und Eisengehalt der Schlacke in Abhangig-

keit vom Kohlenstoffgehalt des Metalls. Kohlenstoffge-
halt des Metalls

wurden die gefundenen Wertein Bild 76zusammengestellt.
Hieraus ergibt sich, daf3 bei 1% Cim Vormetall die Mangan-
verschlackung abgebrochen werden muf3, wenn der Eisenge-
halt der Schlacke nicht sprunghaft Uber 7bis 8% ansteigen
soll. Der Mangangehalt liegt dann bei 2 bis3% im Metall.
Aehnliche Verhéltnisse zeigen sich beim Verblasen von Phos-
phorspiegeleisen, wie spéater noch beschrieben wird. Der
Frischverlaufist also im laufenden Betrieb so zu steigern, dal3
die [C]-, [Mn]- und (Fe)-Werte innerhalb des eingezeichneten
Quadrates liegen. Hieraus ergibt sich auch das gunstigsteMn-
Fe-Verhaltnis in der Schlacke. Bei 10% Mn im Spiegeleisen
werden Schlacken mit rd. 50% Mn erblasen. Nach Bild 16
soll der Eisengehalt der Schlacke4 bis8 % betragen. Damit
wird das obere Mn:Fe-Verhaltnis mit 6 bis 7 festgelegt.

Nach dem Vorblasen wurde das Eisen zuné&chst in einem
zweiten Konverter bei geringen Kalksatzen zu Stahl fertig-
geblasen. Spater wurde das Blasen nach dem Mangan-
schlackenabzug im selben Konverter zu Ende gefiihrt. Die
sehr flissige Endschlacke griff aber das Mauerwerk stark an.
Sie hatte eine mittlere Zusammensetzung von 23,3% Mn,
29,3% Fe, 1,0% P (entsprechend 2,3% P205. Hohere
Kalksatze sind nicht mdéglich, da das Bad dadurch zu sehr
abgekuhlt wird. Eine geringe Versteifung der Schlacke
scheint beim Zusatz von 200 kg Dolomit einzutreten. Unter
der krimeligen Manganschlacke wurde dazu noch eine ge-
ringe Menge einer dunnflissigen Schlacke festgestellt mit
der Zusammensetzung 27 bis 43% Mn, 20 bis 30% Kiesel-
séure, 10 bis 15% CaO und 2 bis 5% Fe. Dieses Mangan-
silikat wird zur Begriindung des KonverterverschleiBes bei
Beendigung des Gesamtblasens in einem Gefa mitverant-
wortlich gemacht. Allerdings durfte wohl die Konverter-
endschlacke mit 30% Fe die ausschlieBliche Ursache sein.
Wird das Vormetall dem Mischer'wieder zugefiihrt, gestaltet
sich das Vorblasen viel einfacher. Die Temperatur von
1600 bis 1700° braucht nicht eingehalten zu werden, wo-
durch esviel leichter ist, auf gute Manganwerte bei niedrigen
Eisenwerten in der Schlacke hinzuarbeiten.

Tfr 8

Um alle Bedingungen fiir eine Schlacke von ungefahr
55% Mn festzulegen, wurden Reaktionskennzahlen bei ver-
schiedenen Temperaturen in Bild 17 in Ergdnzung zu Bild 76
zusammengestellt. Wenn 8% als tragbare obere Grenze fir
den Eisengehalt der Schlacke angesehen werden, kann bei
1500°, also beim Zurickkippen des Eisens in den Mischer,
bis 1,1% Mn heruntergeblasen werden. Der Kohlenstoff-
gehalt betragt dann 2% . Beim Fertigblasen von Stahl muf
eine Vorblasetemperatur von 1700° angestrebt werden, dabei
betragt dann der Mangangehalt des Vormetalls 5,5% und
der Kohlenstoffgehalt 1%. Die Manganausbeute ist beim
Zuriickkippen in den Mischer am héchsten, dazu bleiben die
Verdampfungsverluste gering und das Konverterfutter wird

Stahl und Eisen
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nicht zu sehr in Mitleidenschaft gezogen. Beim Fertigblasen
des Vormetalls auf Stahl ist bei den gegebenen Umstanden
anzunehmen, dal3 das Fertigerzeugnis hoheren qualitativen
Anforderungen kaum geniigen wird.

Die vorstehenden Ausfiihrungen weisen die Wege, die
beschritten werden missen, wenn Spiegeleisen, aus armen
Manganerzen im Hochofen erblasen, auf Manganschlacke
verblasen werden soll, die dann als Mangantréger fiir hoch-
wertige Ferromangansorten dienen soll. Zu beachten sind
die Wechselwirkungen zwischen Temperatur, Kohlenstoff-
und Mangangehalt des vorgeblasenen Eisens und Eisen-
gehalte der Schlacke. Der Phosphorgehalt braucht nicht
berucksichtigt zu werden, da er in der Schlacke stets
niedrig liegt.

Auf die Ausschaltung des Vorblasekonverters durch das
Rinnenfrischverfahren weist G. Naeser20) auch bei der
Herstellung von Manganschlacke hin. Bis zu welchen gin-
stigen Ergebnissen diese Reaktion gehen kann, zeigt folgen-
des Beispiel.

Roheisen:
Vor der Reaktion 4,04 % C, 0,33% Si, 2,16% Mn
Nach der Reaktion 3,92 % C, 0,13% Si, 1,20% Mn
Schlacke:

Vor der Reaktion 69,4% Fe, 10,0% Si02 0,00% Mn
Nach der Reaktion 4,1% Fe, 26,8% Si02 45,6% Mn

Ausdem Stahleisen sind40% desMangansherausgefrischt
und haben unter bester Ausnutzung des Walzzunders eine
hochprozentige Manganschlacke ergeben. NaturgemaR ist
die mengenmalige Ausbeute einer Frischrinne auch hier
wieder gering, wie dies schon beim Vanadinvorfrischen er-
wahnt wurde. Wo der Konverterraum fehlt, kann sie jedoch
zum Vorfrischen herangezogen werden. Wohl wird sie ein
IOprozentiges Spiegeleisen nicht auf die gleichen niedrigen
Werte bringen wie ein Konverter, aber das Verfahren bleibt
beachtenswert.

Verblasen von Phosphorspiegeleisen

Beim Verblasen von Spiegeleisen auf Manganschlacke
wird ein Ausgangsmetall gewahlt, dessen Mangangehalt mit
10% hoch und dessen Phosphorgehalt mit héchstens 0,150° 0
sehr niedrig liegt.
DieManganwerte der 1
Schlacke liegen . 04 ((
demgemaf bei 50 %
hoch und die Phos-
phorwerte bei 0,1 %
so  niedrig, dal
der Einsatz dieser
Schlacke im Ferro-
mangan-Hochofen
ohne weiteres mdg-
lich ist.

Nun wird bei
diesem Verfahren
das Mangan immer-
hin aus dem zur
Desoxydation und
zum Legieren not-
wendigen  Spiegel-
eisen entfernt, ein
Vorgang, der nur
dadurch zu ver-
treten ist, dal3 die Schlacke zur Gewinnung héhermangan-
haltigen Ferromangans eingesetzt wird.

Als manganhaltiger Mdéllertrager darf aber die Siemens-
Martin-Schlacke nicht auRer acht gelassen werden. Wenn
ihre Verwendung im Spiegeleisen- oder Ferromangan-Hoch-
ofen wegen ihres zu hohen Phosphorgehaltes auch nicht
moglich ist, so kann sie jedoch, in verstarktem Malle dem
Thomasroheisenmoller zugesetzt, ein Roheisen liefern, wel-
ches bei normalem Phosphorgehalt von rd. 2% Manganwerte
aufweist, die Uber 5% liegen. Diesem Roheisen ist der Name
Phosphorspiegeleisen gegeben worden. Eine direkte Ver-

*) Vertraulicher Bericht Nr. 67 (1944) VDEh.

8
(W) 7757

1500°

-[Mn]

Bild 17. EinfluR der Temperatur auf die
Einstellung zwischen [C], (Fe) und [Mn)
beim Verblasen von Spiegeleisen.
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wendung des im Hochofen erschmolzenen Phosphorspiegel-
eisens ist nur in verschwindend geringen Mengen mdglich.
Das Problem lautet vielmehr, aus einem Phosphorspiegel-
eisen eine Schlacke zu erblasen, die mit so hohen Mangan-
und so niedrigen Phosphorwerten anfallt, daR ihr Einsatz
im Ferromangan-Hochofen madglich ist.

Ueber das Verblasen von Phosphorspiegeleisen berich-
teten im Mai 1942 W. Eichholz und Th. Kootz2l) unter
Mitarbeit von W. Oelsen, Zurek und W. Bading.

Zahlentafel 5.
Oktober 1941

Mollerzusammensetzung:

Nordschweden ... 19,03%
Mittelschweden (Hilldng 11) 12,01%
Mittelschweden —
Spanisch-Marokko (Ouenza) 7,00%
Spanisch-Marokko —
Normandie.. 9,28%
Agglomérat.. 12,23%
Schlacken 40,45%
100,00%
Fe-Einsatz 1693 t
: Erzeugung 1860 t
Erzausbringen ... 37,53%
Erz kg't Roheisen L 2665 kg
Gichtstaubentfall kg/t Roheisen 79 kg
Kalksteinverbrauch je t Roheisen —
Koksverbrauch kg/t Roheisen 1159 kg
Schlackenmenge kg/t Roheisen 1089 kg
Manganausbringen.........oenennienns 70,00%
Manganeinsatz kg t Roheisen 95,00 kg
Phosphoreinsatz kg/t Roheisen 21,18 kg
Schlackenanalyse: Fe 0,75%
FeO 0,97%
SiOa . 32,88%
A0 3J- TiO, 8,60%
ai2o 3 . —
CaO 45,10%
MgO ca0
826% p = sio. = >37
Mn 2,26%
MnO 2,92%
.................. 0,037%
t206 0,085%
, . 0,98%
Alkalien 0,60%
Gichtstaubanalyse: F e .. 26,80%
1.28%
0,86%
CaO 14,30%
SiO. 1.2,78%
Bei dem Bericht von Eichholz, Kootz und Oelsen

handelt es sich um Einzeluntersuchungen an Phosphor-
spiegelschmelzen, wéahrend die beiden anderen Arbeiten
betrieblich ermittelte Werte bei planméaRiger Erzeugung von
Manganschlacke bringen. Fur die Beschreibung der betrieb-

Zahlentafel 6. Zusammensetzung der Mollertréager

Zusammensetzung in %
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in der Zahlentafel 5 zusammengestellt. Die Zusammenset-
zung der in Hickingen und Kladno eingesetzten Erze ist aus
Zahlentafel 6 zu ersehen.

Ausmauerung des Konverters

Zu den ersten Versuchen wurde eine neutrale Ausmaue-
rung (Schamotte) gewahlt, da eine basische Ausmauerung
eine Phosphorverschlackung erleichtert, dagegen Silikasteine
derManganschlacke zuviel Kieselsaurezufuhren, so dal3 das

Herstellung von Phosphorspiegel eisen

Januar 1942 Mérz 1942

14,36% 14,75%

13,70% { 5,57% (Guldsmedshytte 5,57%)
- 1,24%

6,47% 6,60%

16,04% 15,62%

) {SchweiRschlacke  3,30%
49.43% {ge-Mn-schiacke 14,01 % 56:22% ) S.-M.-Schlacke 33,703
100,00% 100,00%

%éfg t 3228 t

t 3773 t

34,80% 32,46%
2873 kg 3080 kg

102 kg 71 kg
g 1450 kg
59,10% 62,62% '
101,00 kg 114,70 kg
22,35 kg 19,51 kg
0,45%
0,58% 0,65%
32,84% 32,00%
11,30%
— 12,00%
40,00% ca0 41,40%
8,60% p SiaO ) 8,60% p= _°° = 129
2,90%' 2,86%
3,75% 3,72%
0,96% 0,06%
28,20% 28,50%
1,82% 1,93%
1,02% 0,80%
16,80% 14,00%
15,46% 14,46%

Manganausbringen im Hochofen sinken wirde. Die Steine
mit einer Zusammensetzung von 4,20 % SiO», 64,03% Al 203
2% CaO und 16,66% Mn hielten nicht im Konverter, so
daR zwangslaufig auf Dolomitfutter weitergeblasen werden
mulRte. Dabei ergab es sich, daR bei Einhalten bestimmter
Blasebedingungen eine niedrig-
phosphorhaltige Schlacke im
basisch zugestellten Konverter

Fe  Mn p Si02 AID,| CaO Mg0O s h2 C ohne weiteres zu erzeugen ist.
1 Huckingen: In Hamborn und Kladno wurde
Nordschweden. 59,2 0,2 18 27 10 6,0' 1,0 15 i
Lekomberg 470 018 1y 200 = e der Phosphprsplegel ebenfalls
Guldsmedshytte 300 35 005 104 95 100 256 — @— @— auf Dolomitfutter Verblasen.
Spanisch-Marokko (Ouenza) 46,5 0,4 0,7 135 — 20 — — — — .
Normandie . 425 05 035 145 50 20 10 - - - Durchfihrung
Agglomérat 37,5 0,52 0,7 185 7,0 120 18 — — —
S.-M.-Schlacke 150 505 08 160 30 380 30 — — @— der Versuche
Fe-Mn-Schlacke 4,0 12,0 006 240 — 340 — — — @— Das Verblasen der 1260 t
2. Kladno: i i i R
Chwaletitzer Manganerz 159 115 25 ' 159 18 7.9 14 7.6 65 V if Roheisen im Oktober 1941 ist
Grangesberg 61,0 01 1,0 55 172 37 18 8’25 0,6 in der Gesamtheit als Versuch
Agglomérat 365 01 1,2 23,2 9,0 78 15 ) - — i
Erzbriketts . a1 o1 07 213 70 20 13 o1 - 2 zu bewerten und soll mit allen
S.-M.-Schlacke 120 52 22 160 41 47,8 55 03 _ Einzelheiten beschrieben wer-
den, da sich hieraus die bei
lichen und stoffwirtschaftlichen Ergebnisse mogen die solchen Versuchen auftretenden metallurgischen Schwierig-

Unterlagen von'Hickingen dienen, wobei entsprechende
Werte von Eichholz und Zurek mit bericksichtigt werden.

Erschmelzen des Roheisens

Die Erschmelzung des Phosphorspiegeleisens mit der
Siemens-Martin-Schlacke als Hauptmoéllertrager wurde in
drei Erzeugungsreihen in Hickingen durchgefiihrt, im
Oktober 1941, Januar und Mé&rz 1942. Die Unterlagen sind

1) Verblasen von Phosphorspiegeleisen (nicht verdffentlicht).

keiten erkennen lassen. Die Analyse des Phosphorspiegels
hinter dem Mischer war als errechneter Durchschnitt:
3,95% C, 0,45% Si, 6,54% Mn, 2,21% P, 0,016% S und
0,17% V. In zahlentafel 7 sind die Phosphorspiegel-Analysen
verschiedener Werke zusammengetragen. Die Schmelzen
wurden im ersten Konverter vor- und im zweiten Konverter
fertiggeblasen. Die Schlacke wurde entweder von der Um-
fullpfanne abgezogen oder, wenn sie kriimelig war, aus dem
Vorblasekonverter in den Schlackentopf entleert.
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Am ersten Tage wurden funf Versuchsschmelzen unter
verschiedenen Bedingungen geblasen. Der Schrottsatz wurde
von der ersten bis zur vierten Schmelze gesteigert, und zwar
bis zu 13,7%. Bei der funften Schmelze wurden 10,3%
Schrott und 3,3% Hillangerz mit Verblasen; (berdies wur-
den bei der vierten und fliinften Schmelze Proben nach 5 min,

Zahlentafel 7. Zusammensetzung von Phosphorspiegeleisen

c si Mn P s Vv
» 0 w bk B
Hamborn ., 3,3 0,5 8,5 2,2 0,01
bis bis bis bis
3,8 0,8 12,0 3,0
Huckingen 1. Periode . 3,95 0,45 6,54 221 0,016 0,17
2. Periode . 3,95 0,58 5,63 2,03 0,020
3. Periode . 4,02 0,53 6,54 171 0,016
Kladno 1. Periode . . 2,43 184 6,85 3,89 0,046
2. Periode . . 2,27 1,86 6,51 4,33 0,040
3. Periode . . 2,21 1,40 7,00 4,63 0,041
Friedenshitte (1,5% Si) . '— 141 560 1,96 0,010
(0,6% Si) — 0,56 5,89 1,66 0,010
Oberhitten — 1,16 581 1,93 0,032
Trinec.. — 2,78 6,72 2,54 0,014

10 min und kurz vor dem Uebergang genommen, der bei
Schmelze 4 mit 29,1 t Roheisen und 4 t Schrott bei 14 min
und 30 sek, bei Schmelze 5 mit 30,2 t Roheisen, 3,1 t Schrott
und 1t Erz bei 13 min lag.

Die Erzzugabe sollte Aufschlu bringen, ob durch das
héhere Sauerstoffangebot die Manganverschlackung inten-
siver verliefe und ob durch den zusatzlichen Kieselsaure-

Zahlentafel 8.

Mischeranalyse Roh-

Vor-
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werden auch die bei der Herstellung von Vanadinschlacke
ermittelten GesetzmaRigkeiten zur Anwendung gebracht
werden kénnen. Diese sagen aber aus, da zum schnellen
Reaktionsablauf eine tiefe Temperatur notwendig ist, vor
allem, wenn die Schlacke flussig ist. Eine niedrige Reak-
tionstemperatur kann aber zur Vermeidung der Phosphor-
aufnahme nur forderlich sein. Dies mufdte bei der Weiter-
fuhrung der Versuche beachtet werden.

Der Mischer war 18 h nicht in Betrieb, so dal die Ver-
suchsschmelzen des zweiten Tages kalter gingen, obgleich
die Schrottmengen nicht gesteigert wurden. Die Ergebnisse
des zweiten Tages sind in Zahlentafel 9 festgelegt. Die
Arbeitsweise fuhrte zum Erfolg. Der Phosphorgehalt der
Schlacke sank unter 1%, mit Ausnahme von Schmelze 6,
bei der jedoch noch Warmblasekoks im Konverter zuriick-
geblieben war.

Die Mangangehalte im Eisenbad lagen gegeniber den
Versuchen von Oelsen zwar bei 1%, also um 1% niedriger,
als der geringsten Phosphorverschlackung entsprechen soll,
und die Kieselsaure der Schlacke entsprechend dem Silizium-
gehalt im Roheisen unter 20%; aber schon der Zustand der
Schlacke lieR glinstigste Blasebedingungen erkennen, die
nachtraglich durch die Schlackenanalysen bestatigt wurden.
Die Schlacke der Schmelzen 7, 8 und 9 war pappig bis kri-
melig, so wie sie bei Vanadinschlacke anzustreben ist. Die
Roheisentemperatur, gemessen mit ,Bioptix“, betrug un-

Ergebnisse der Schmelzen 4 und 5

Schlackenanalyse

Q
N Tem- _: Tem-
a pera- ®1S€N- Schrott- pase- pera- ) Kalk
{25 C Si Mn P S tur & satz 4 C S M P S tur Fe Mn P Si0a CaO a1iz0,
" % % % % % C kg kg min % % % % % T 4 w ¥ w b B k
4 392 0,35 4,23 2,32 0,018 — 29100 4000 5.15 2,46 001 0,58 2,20 0,020 10,00 35,88 1,49 14,79 7,50 10,30 3600
10.00 1,44 0,00 0,48 2,36 0,012 _— 9,70 39,13 1,42 13,71 7,00 8,20
14.30 0,36 0,00 0,36 2,20 0,016 11,10 39,82 1,66 15,50 5,70 12,20
5 372 0,28 4,66 2,40 0,024 30200 3100 5.00 *3,12 0,01 0,60 2,22 0,020 7,90 28,17 1,81 16,55 3,60 7,10 3600
1t 10.00 1,76 0,01 0,52 2,38 0,016 _— 8,30 34,31 1,93 18,45 3,90 10,401
Erz 13.00 1,12 0,00 0,60 2,20 0,016 7,25 33,47 1,25 20,67 6,20 9,65
Zahlentafel 9. Ergebnisse der Schmelzen 6 bis 11
R Mischeranalyse Tem- Roh- Vor- Vorblaseeisen Tem- Schlackenanalyse
2 ) pera- asg[\— Schrott- pjase- ) pera- ) Kalk
c Si Mn s tur WS satz g Si  Mn P S tur Fe Mn P 1Si02 CaO AID3
e % % % % °C kg kg min R % % % B C b h %% % % k
6 3,72 0,50 5.76 2,00 0,020 1195 29370 3000 10.00 2,20 0,00 0,72 1,87 0,020 1475 7.30 32,14 1,77, 18,46 12,00 12,001 3600
7 3.76 0,40 5.76 1,84 0,016 1215 29500 4000 10.00 1,57 0,00 0,96 1,90 0,016 1450 6,80 42,86 0,54 14,00 5,40 8,901 3200
8 1225 29800 4000  10.00 1,72 0,00 1,14 2,16 0,013 1440 5.30 43,94 0,27 117,40 4,80 8,40/ 3000
9 3,82 0,38 6,63 2,06 0,024 1230 29600 3800 10.00 1,56 0,00 0,98 2,06 0,012 1480 5,10 44,82 0,43 117,20 4,10 8,50 3200
10 3.76 0,35 5.76 2,02 0,024 1220 30060 4000 10.00 1,52 0,00 0,96 2,22 0,016 1470 7,20 44,78 0,88 i 13,78 4,20 8201 3200
1 4,12 0,45 6,10 2,14 0,014 1215 30190 3500 10.00 1,42 0,00 1,06 1,92 0,018 1470 5,50 44,68 0,27 | 14,84 4,00 8,63i 3000

gehalt des Erzes eine geringere Phosphorverschlackung ein-
trate2). In zahlentafel 8 sind die Werte der Schmelzen 4
und 5 zusammengestellt. Die Schmelzen 1 bis 3 konnten
fortgelassen werden, da sie zur Beurteilung nicht gebraucht
werden. y
Das Ergebnis des ersten Versuchstages war folgendes:
Eine Blasezeit von 10 min bei 30 t Roheisen = 0,33 min/t
war ausreichend.
Die Verwendung von Erz brachte nicht den gewilnschten
Erfolg.
Die Phosphorgehalte der Schlacke liegen noch so hoch,
‘da ihre Verwendung im Ferromangan-Hochofen unmdog-
lich ist.
Hieraus wurde der Schlul3 gezogen, dal} das Roheisen
am nachsten Tage mit den besten Schrottmengen 10 min
zu blasen sei. Fiel dabei der Phosphorgehalt der Schlacke
unter 1% ab, so konnte der Dauerbetrieb aufgenommen wer-
den; andernfalls mufite durch verstarkte Erzzugabe der
Kieselsauregehalt auf 25% gesteigert werden, um die von
W. Oelsen2) ermittelten Bedingungen anzustreben.

Die Temperaturfrage mufite hierbei besonders berick-
sichtigt werden. Da eine gewisse Aehnlichkeit zwischen der
Herstellung von Mangan- und Vanadinschlacke besteht,

1.
2.

3.

$) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 81/87 (Stahlw.-Aussch. 348).

geféahr 1220°, die des Vorblaseeisens 1440 bis 1480°. Hohere
Schrottmengen zur weiteren Temperaturerniedrigung waren
nicht zulassig, da die Kalkgehalte im basischen Konverter
zum Fertigblasen der Schmelzen schon mit 11% bei 2% P
im Roheisen nicht zu hoch lagen. Die Endtemperatur der
letzten Vorprobe betrug rd. 1530°, die Eisenproben der
Thomasschlacke lagen bei 5,3 bis 7,5%. Wenn auch der
von W. Oelsen gefundene Phosphorgehalt von 0,3% bei den
vorliegenden Arbeitsbedingungen nicht erreicht werden
konnte, so gestatteten diese Ergebnisse doch die Aufnahme
des Dauerbetriebes. Die Schmelzen wurden wiederum mit
den hdchstmdglichen Schrottmengen im Vorblasekonverter
vor- und mit 10 bis 11 % Kalk im basischen Konverter auf
Duplexmetall fertiggeblasen. Der Schrottverbrauch stieg
infolge des Dauerbetriebes bis auf 20% an. Die Schlacke
war in der Mehrzahl der Falle pappig. Die Phosphorgehalte
lagen durchweg bei 0,5%, zwei hohe Phosphorgehalte von
1,8 und 1,4% waren die Folge des Abreil3ens des Dolomit-
bodens. Der Kalkgehalt der Schlacke, sonst bei 4%, war
in beiden Fallen auf 9,5 bzw. 8 % gestiegen.

Von der gesamten Schlacke, mit Ausnahme der ersten
mit hohen Phosphorwerten, wurde eine Durchschnittsprobe
gezogen, deren Zusammensetzung war: 7,20% Fe, 45,40%
Mn, 0,58% P, 0,13% S, 1,17% Cr, 1,45% V,' 14,74% SiO,
3,60% CaO, 2,24% MgO, 5,84% A1203 1,06% TiO,
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7,85% Cr. Durch Verrechnung der Granalien erhdht sich
der Phosphorgehalt auf 0,63%, und derMangangehalt sinkt
auf 42,12%.

Stoffbilanz

Zur Verrechnung gelangten 40 Schmelzen mit einem
Roheiseneinsatz von 1260,850 t. Das restliche Roheisen
erscheint nicht in der Bilanz, da die Phosphorwerte der zu-
gehorigen Schlacke noch Uber 1% lagen und die Schlacke
nicht erfat wurde. An Schrott wurden 211 t = 16,7 % im
Vorblasekonverter verarbeitet. Der Schlackenentfall betrug
146 t abziglich 11,5 t Granalien. Somit bleiben an reiner

Zahlentafel 10. Stoffbilanz

C Si Mn s

% b Jo 7
Mischereisen 3,95 0,45 6,54 2,21 0,016 0,17
Schrott 0,10 0,00 0,33 0,07
Einsatz 341 0,39 564 1,89 0,15
Vorblaseelsen . 1,20 0,00 0,89 2,08 0,012 0,00
Schlackenanalyse:
7,20% Fe, 45,40% Mn, 0,58% P, 0,13% S, 1,17% Cr, 1,45% V.

14,74% SiO., 3,60% CaO, 2,24% MgO, 5,84% Al.O,, 1,06% Tio.,
7,85% Gr. (Granalien verrechnet 42,12% Mn, 0,63% P)

Manganinhalt im Roheisen 82,5 t (1 260,850 t)
Manganinhalt im Schrott 0,7 t ( 211,000 t)
Manganinhalt im Einsatz 83.2 t (1471,850 t)
Manganinhalt im Vorblaseeisen 12.2 t (1 365,100 t)
Manganinhalt in der Schlacke 61,0 t ( 134,500 t)
Verdampfungsverluste zum Roheisen 93t = 11,3%
Verdampfungsverluste zum Einsatz . . 100 t = 12,0%

Schlacke 134,5t = 10,65% vom Roheisen. Die Stoffbilanz
ist aus Zahlentafel 10 ersichtlich. Die Verdampfungsverluste
blieben mit 11,3 bzw. 12% nach den Erfahrungen beim
Spiegeleisenverblasen in ertraglichen Grenzen.

Ergebnisse des Dauerbetriebes

Die Ergebnisse der ersten Versuchsreihe lieBen sich bei
den weiteren Versuchen bestatigen. Wesentliche Unter-
schiede traten nicht auf. Die Bilanz der dritten Versuchs-
reihe zeigt zahlentafel 11.

Zahlentafel 11. Stoffbilanz einer spateren Versuchsreihe

Roheiseneinsatz 3515,260 t
Schrottverbrauch . . . . 371 t = 10,6%
Schlackenentfall 305 t= 8,7%

Mischeranalyse: 4,02% C, 0,53% Si, 6,54% Mn, 1,71% P, 0,016%S
Schrottanalyse: 0,10% C, 0,00% Si, 0,33% Mn, 0,07% P
Vorblaseeisenanalyse: 1,12% C, 1,89% Mn

Schlackenanalyse: 6,14% Fe, 44,66% Mn, 0,31 % P, 17,21% SiO,,

9,21% CaO
Mangangehalt im Gesamteinsatz 5,73% Mn
Abbrand 7,30%
Einsatz Roheisen 3515,260 t
Schrott 371,000 t
Gesamteinsatz 3836,260 t
Vorblaseeisen ..o 92,7% = 3590 t '
Mangangehalt im Roheisen . 3515,260-6,54 = 232,0 t
Mangangehalt im Schrott 371,000-0,33 = 12t
Mangangehalt im Einsatz 3886,260 6,03 = 233,2 t
Mangangehalt im Vorblaseeisen . 3590 1,89 = 67,2 t
Differenz 166,0 t
Mangangehalt in der Schlacke: 305 tx 44,66% . . . = 136,2 t
Verdampfungsverlust: 166 t — 136,2 t = 29,8 t:233,2 = 12,8%

Die hohen Mangangehalte im Vorblaseeisen kommen der
Manganwirtschaft wieder zugute, da die aus diesem Eisen
erblasenen Schmelzen ohne Ferromanganzusatz fertig-
gemacht werden kdnnen.

Die in Kladno gewonnene Phosphorspiegelschlacke hatte
folgende Zusammensetzung: 2,50% Fe, 41 % Mn, 0,55% P,
26% Si02 6,80% CaO, 3,70% MgO, 0,75% A1203

Vanadinhaltiges Phosphorspiegeleisen

Durch Zuméllerung von Vanadintragern ist im Hochofen
ein héhervanadinhaltiger Phosphorspiegel zu erblasen, der
im Thomaswerk zu einer hochmangan- und vanadinhaltigen
Schlacke fuihrt, wobei durch niedrige Temperaturfiihrung
die Schlacke so pappig bis krimelig gehalten werden kann,
dal3 eine starkere Phosphorverschlackung vermieden wird.
Die Schwierigkeit liegt in der Wahl des Méllers. Der Phos-
phorspiegel-Hochofen geht stark basisch, und die normalen
Vanadintrager, wie Konverterauswurf, Dachstaub und
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Thomasschlacke, sind ebenfalls hoch kalkhaltig, wodurch
der Ofengang ungunstig beeinflut wird und hoher Kiesel-
saurezusatz die Schlacke verflissigen muB3. Hierdurch steigt
unerwiinscht die Schlacken- und die Koksmenge und sinkt
das Ausbringen. Beim Vorhandensein saurer Vanadintrager
werden sich die Verhéltnisse im Hochofen giinstiger gestal-
ten. Saure Vanadintrdger stehen aber in Form von Vorblas-
und Rinnenschlacke zur Verfugung, so daR Uber diesen
Weg das Erblasen von hohervanadinhaltigem Phosphor-
spiegel mdoglich wére.

Zusammenfassende Betrachtung
der Untersuchungen

Bei den Hamborner Versuchen ist bei einigen Schmelzen
der Frischverlauf aufgenommen und festgestellt worden,
dal das Mangan bereits vor Einsetzen der Entkohlung weit-
gehend abgebrannt ist. Dieser Vorgang ist auch vom Ver-
blasen des Roheisens auf Vanadinschlacke bekannt. Hierbei
fallt der Mangangehalt in der kurzen Vorblasezeit von
haufig 0,2 min/t von 1% auf 0,1 % ab. Dies ist auf die
rasche Temperatursteigerung zu Blasebeginn zuriickzu-
fuhren, dadurch hervorgerufen, daR die Schmelze ohne Kalk
geblasen wird. Die leicht oxydierbaren Eisenbegleiter wie
Silizium, Mangan, Vanadin, Chrom und Titan werden so-
gleich verschlackt und beanspruchen so viel Sauerstoff, dal
selbst die lebhafte Kohlenstoffoxydation hintangehalten
werden kann.

Die August-Thyssen-Hlitte hat bei ihren einzelnen Unter-

*[~] in Abhangig-
[Mn][] i gig

keit von der mit ,Bioptix“ gemessenen Temperatur auf-
getragen und fand samtliche Werte auf einer Kurve ange-

suchungen die Reaktionskennzahl

ordnet. Diese Kurve ist in dem Bild 18 eingezeichnet.
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Bild 18. Abhangigkeit der Reaktionskennzahl (M[n’am?c]

von der gemessenen Temperatur.

Die Manganschlacke war flussig. Die Werte der Huckinger
Schmelzen 6 bis 11 reihen sich nicht ein, vielmehr ordnen sich
die Werte der krimeligen Schlacke links des Kurvenzuges
gesondert an. Nur der Wert der dinnen Schlacke 6 liegt in
der N&he der Kurve. Die Kladnoer Werte als Zusammen-
fassung innerhalb dreier Erzeugungszeiten fallen noch mehr
aus dem Rahmen. Die Schlacken werden als séamig ange-
geben. Es ist also aus diesen Ergebnissen ,zu ersehen, dafl3
die aufgestellte Regel nur fur flissige Schlacke gilt. Feste
Schlacken liegen aulRerhalb der Gleichgewichtsgesetze und
reihen sich nicht ein.

Die Abh&ngigkeit des Phosphorgehalts der Schlacke vom
Mangan im Eisen gibt Bild 19 wieder. Die Werte der August-
Thyssen-Hutte zeigen, dal? unter 2% Mn im Roheisen ein
wuinschenswert niedriger Phosphorgehalt in der Schlacke
nicht zu erwarten ist; allerdings gilt das wieder fir flissige
Schlacke. Die Werte der krimeligen Huckinger Schlacke
liegen wieder auflerhalb des Rahmens und viel gunstiger,
vor allem die Werte aus den Gesamtergebnissen 1 bis 3. Die
dinne Schlacke der Schmelze 6 reiht sich sinngemaR ein.
Die Werte der Kladnoer Erzeugung liegen unginstiger, trotz
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dem hohen Mangangehalt im Vorblaseeisen. Zu beachten
ist jedoch, dal in Kladno mit héherem Siliziumgehalt im
Roheisen gearbeitet wird als in den beiden westlichen Wer-
ken. Dementsprechend lagen die Kieselsduregehalte in
Hamborn und Huckingen unter 20%, in Kladno jedoch
Uber20%. Wirde demnach das Kladnoer Eisen im Silizium-
gehalt niedriger gelegen haben, somuften die Phosphorwerte
der samigen Schlacke bei den hohen Endmangangehalten
des Eisenbades niedriger gelegen haben.

Die Frage, ob mit Erz- oder Schrottkiihlung zu arbeiten
ist, kann dahingehend beantwortet werden, dal grundsatz-
lich die Schrottkiihlung vorzuziehen ist, da das Sauerstoff-
angebot aus der Luft zur Manganoxydation genugt; bei zu-
satzlichem Sauerstoffangebot aus dem Erz aber die Gefahr
einer verstarkten Phosphoroxydation eintritt.

Wichtig ist die Temperaturfihrung. Wahrend man in
Hamborn eine hohe Temperatur wiinscht, um eine zu grof3e
Phosphoraufnahme der Schlacke zu verhindern, konnten
in Hickingen die besten Phosphorwerte bei niedriger Tem-
peratur ermittelt werden. Der Grund ist wiederum in der
Art der Schlacke zu suchen. Bei der kriimeligen Schlacke
findet kein Reaktionsausgleich statt, wahrend sich bei der
flussigen Schlacke ein Gleichgewicht einstellen will. Im
letzten Falle muf3 naturgem&R die hohe Temperatur gewahit
werden, um die Phosphorverschlackung zu verhindern.

In demselben Sinne wirkt sich auch der Kieselsduregehalt
der Schlacke aus. Bei flissiger Schlacke sind hohere Kiesel-
sauregehalte, wie von W. Oelsen ermittelt, anzustreben, um
die Phosphoraufnahme zu verhindern. Bei krumeliger
Schlacke braucht diese GesetzmaRigkeit nicht eingehalten zu
werden. Die Kladnoer Forderung, mit einem Eisen Uber
1% Si zu arbeiten, diurfte kaum im Sinne der Kieselsaure-
forderung fiir die Schlacke aufzufassen sein; vielmehr scheint
der hohe Siliziumgehalt im Roheisen notwendig zu sein,
um die Temperaturverluste zwischen Hochofen und Thomas-
werk auszugleichen und um einen zusatzlichen Warmetrager
flr die lange Blasezeit in den engen Konvertern zu liefern.

Zum SchluB sei noch eine besondere Verwendung der
Manganschlacke erwéhnt. In Hickingen wurde der Versuch
unternommen, unter Umgehung des Hochofens die Mangan-
schlacke im Elektroofen unmittelbar zu verarbeiten. Die
aus der normalen Erzeugung entnommene Schlacke hatte
ohne Verrechnung der Granalien 44,48% Mn und 0,34% P.
Bei den ersten zwei Versuchen war der Uebergang des Man-
gans aus der Schlacke in den Stahl 100%, im dritten Ver-
such 87%. Wesentlich ist dabei, dal der Versuch bei

Stahl und Eisen
22. Mai 1947

Schmelzen mit niedrigen Phosphorvorschriften durchgefiihrt
wurde. Die Phosphorgehalte betrugen héchstens 0,015%,
so daR sich der Versuch als giinstig gelungen erwiesen hat.
Bei Stahlen mit nicht so scharfer Phosphorvorschrift ist
selbstverstandlich die Verwendung einer Manganschlacke
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® Werte HickingenflissigeSchlade
X Werteldadno
7a Werteder 7 VersuchsreineH ddngen
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Bild 19. Abhédngigkeit des Phosphorgehalts in der Schlacke

vom Mangangehalt im Eisen.

mit etwas hoheren Phosphorwerten ebenfalls mdglich. Die
Aufgabe der Schlacke wéhrend der Reduktion erfolgte in
HaselnuRgroRe. Die Schmelzzeit wurde nicht verlangert.

Aus dem Vorstehenden ist demnach zu ersehen, dal3 es
durchaus mdglich ist, aus einem Phosphorspiegeleisen eine
Manganschlacke zu gewinnen, die im Ferromangan-Hochofen
als Mollertrager Verwendung finden kann. Bei besonders
glnstigen Phosphorwerten der Schlacke ist diese sogar
unter Umgehung des Hochofens im Elektroofen als Mangan-
trager zu verarbeiten. [Schluf3 folgt.]

Bedeutung und Notwendigkeit der Kostenrechnung im Wiederaufbau

Von Karl Kupper in Dusseldorf

[Bericht Nr. 223 des Ausschusses fiir Betriebswirtschaft des Vereins Deutscher

Entwicklung der letzten Jahre. Aufgaben der Kostenrechnung. EinfluR des Beschéaftigungsgrades.
Normalkosten und Verrechnungspreise. AuBerordentliche Aufwendungen der Nach-
Vereinfachung und Ausbau.

und Kalkulation. Fixkosten.
kriegszeit. Kriegsschaden.

Eisenhuttenleutel).]

Preisbildung

Betriebsvergleich, Kostensenkung, Buchhaltung und

Kostenrechnung. Fachkréafteschulung.

Die taglichen Sorgen um Material- und Energiebeschaf-
fung, um Finanzen und Personal sind heute so druckend,
dal man leicht geneigt ist, der vielfach recht theoretisch
erscheinenden Kostenrechnung nur die allerndtigste Auf-
merksamkeit zu widmen. Jedoch bedrédngen uns heute eine
Unmenge Probleme des innerbetrieblichen Giuter- und Lei-
stungskreislaufes, die alle in der Frage munden: Was ist
zu tun, um in dem turbulenten Zeitgeschehen klare Ueber-
sicht zu behalten und die betriebswirtschaftlich richtigen
MaRBnahmen zu treffen, um Uber Wasser zu bleiben?

In der Praxis ist in den letzten Kriegsjahren ein Rick-
schritt in der Erfassung und Verrechnung der Kosten sowie
Auswertung des Zahlenmaterials festzustellen, so daR es

') Vorgetragen in der Sitzung des Ausschusses fir Be-
triebswirtschaft des Vereins Deutscher Eisenhlttenleute am 29. Mérz

1946 in Dusseldorf. — Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen
m. b. H., Dusseldorf, PostschlieBfach 669, zu beziehen.

angebracht erscheint, sich aus den Belastungen des Tages
heraus wieder einmal auf die Grundforderungen der
Kostenrechnung zu besinnen.

Aufgaben der Kostenrechnung

Unsere grundsatzlichen Anschauungen uber das Wesen
und die Verfahren .der Kostenrechnung, wie sie in den ver-
schiedenen Verdéffentlichungen der ehemaligen Reichs- und
Wirtschaftsgruppen und anderweitig niedergelegt sind, blei-
ben unverandert. Sie missen weiterhin theoretische Richt-
schnur sein, da sie sich in der Vergangenheit bewahrt haben
und die richtige Hilfe sind, um auch kunftig eine Kontrolle
wirtschaftlicher Betriebsgebarung zu gewahrleisten. Ge-
andert haben sich und veranderlich bleiben Art und Erschei-
nungsform der Kosten; auch die Kostenrechnungsverfahren
werden durch die Zeitverhaltnisse bertihrt und miissen sich
den Aenderungen der Unternehmensstruktur, der Fertigung
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und des Beschaftigungsgrades anpassen. Unter diesen Ge-
sichtspunkten soll die Bedeutung und Notwendigkeit der
Kostenrechnung fiir die technischen und wirtschaftlichen
MaRnahmen der Unternehmungen im Wiederaufbau be-
trachtet werden.

Mit Hilfe der Kostenrechnung sollen in kurzen und regel-
mafigen Zeitabstdnden die Unterlagen fur Erfolgs-, Auf-
trags- und Sortennachrechnung, fiur Betriebsuberwachung,
Preisbildung, Planung, Verfahrens-, Guter- und Anlagen-
wahl im Wirtschaftlichkeitsvergleich erstellt werden. Diesen
verschiedenen Anforderungen kann man nicht durch eine
einzige Rechnung genugen. Daruber herrscht jedoch nicht
immer allgemeine Klarheit.

So hért man vielfach die Frage: Was kostet das Erzeug-
nis X oder was kostet unsere Produktion denn ,w irklich“ ?
Mit diesem Wdrtchen will man oft alle Aufwendungen auf
die Produktion bezogen wissen. Dieses Verfahren ist zwar
verstandlich, aber falsch; denn es gibt keine ,wirklichen*,
sondern nur zweckbezogene Kosten. L&Rt man dies aul3er
acht, so werden Kennzahlen gebildet, die zu Fehlschliissen
fuhren mussen.

Oft vergi3t man bei grofen Unternehmen, die nicht
wdurchrechnen®, dal} sich durch die Einschaltung von Ver-
rechnungspreisen der Gesamterfolg aufspaltet in die Erfolge
der einzelnen Betriebe und den Umsatzerfolg der letzten
Fertigungsstufe, so daB man im Umsatzerfolg bei dessen
alleiniger Betrachtung die Gesamtleistung falsch beurteilt.

Weiterhin kommt es unzulassigerweise oft vor, daf von
marktabhéngigen Ueberlegungen her versucht wird, einen
Einflul auf die Kostenrechnung auszuiiben, indem man die
Selbstkosten gewisser Erzeugnisse moglichst niedrig sehen
will. Das ist besonders jetzt, da die Klarheit Gber allem
stehen muf3te, hdchst bedenklich.

Wahrend die vorgenannten Beispiele solche fur oft an-
zutreffende Betrachtungsweise der Kosten durch die Ge-
schéaftsfuhrung sind, sehen die Betriebsleiter hingegen
die Kostenrechnung mit anderen Augen an. Sie glauben sich
nicht fur die Veranderungen verantwortlich, die auBerhalb
ihres EinfluRbereiches Aenderungen in der Kostenhohe ver-
ursachen, wie z. B. Preiserh6hungen und Aenderungen in
der Lohnhohe durch auf3erbetriebliche Malnahmen oder die
Aenderungen der Marktbedingungen. Ein Betriebsleiter will
meist neben seinen anderen Aufzeichnungen auch an Hand
der Kostenrechnung den Verbrauch seines Betriebes tiber-
wachen. Ferner ist er daran interessiert, die Kosten, die
man in GroRBunternehmen seinem Betrieb sozusagen von
oben her zu tragen auferlegt, wie z. B. Steuern, kalkulato-
rische Abschreibungen, Zinsen usw., mdoglichst gering zu
halten. Daher ist es ein oft bemerktes, zwar verstéandliches,
aber fir das Gesamtunternehmen nachteiliges Bestreben,
diese Kosten tunlichst abzuwaélzen.

Der Betriebswirtschaftler hingegen darf die Kosten-
rechnung nur nach den Gesichtspunkten der Verursachung
der Kosten betreiben, wobei die Verteilung der Gemein-
kasten nach Schliisseln seine Aufmerksamkeit besonders be-
ansprucht. Da diese Art der Kostenrechnung der Wahrheit
und damit auch letzten Endes der Gesamtunternehmung am
besten dient, sollte sich der Betriebswirtschaftler nicht durch
die Interessen anderer Stellen zu Zugestandnissen verleiten
lassen.

Mit einer Rechnung kann man nicht gleichzeitig dem
Zweck der Preisermittlung und der Betriebsiiberwachung
dienen. Man wird entweder die Ergebnisse der laufenden
Kostenrechnung fir die Preisbildung brauchbar machen, in-
dem man durch Berichtigung der Kostenansatze den Preis-
vorschriften Rechnung tragt und die Kosten auf einen langen
Zeitraum hin normalisiert, oder man wird fur die Preisbildung
besonders rechnen missen.

Wie gesagt, gelten zur Zeit auf dem Preisgebiet noch die
alten Vorschriften. Es scheint daher fiir den Verkaufer im
Augenblick vielleicht wichtig, genauer Uber die Stopppreise
als tber die Kosten orientiert zu sein. Da aber in zunehmen-
dem Mal3e neue Erzeugnisse hergestellt werden, muissen die
Verkaufer auch mit den Kosten vertraut sein.

K. Kiipper: Bedeutung und Notwendigkeit der Kostenrechnung im Wiederaufbau 187

Es ist notwendig, dal3 die Vorkalkulation in enger Ver-
bindung mit der Nachkalkulation steht und durchweg nach
den Gesichtspunkten richtiger Kostenrechnung aufgestellt
wird. Die immer wieder festzustellenden Unterschiede in
den Angebotspreisen beruhen oft auf mangelhaften Unter-
lagen und auf Unkenntnis der Kostenrechnungsgrundsatze.
Der Wertansatz bei einer Angebotspreisbildung sollte ent-
sprechend der voraussichtlichen Preisentwicklung getroffen
werden (Tageswertkalkulation), damit Uebereinstimmung
mit den Werten der Nachkalkulation erzielt wird. Dies ist
freilich unter den jetzigen Umstdnden oft schwer durch-
zufiihren.

Beschaftigungsgrad

Nachdem die Verbande aufgelést sind und mdglicherweise
in nicht allzuweiter Zukunft wieder der Wettbewerb bevor-
steht, werden die Unternehmungen die Folgerungen der
veranderten Kosten- und Beschaftigungslage auch durch
entsprechende Preispolitik abfangen missen, indem sie die
Erzeugnisse fordern, die mdoglichst grof3e Anteile der Fix-
kosten im Preise hereinbringen.

Die schon so lange umstrittene Frage der Zerlegung der
Kosten in fixe und proportionale ist wieder akut. Man sollte
in den Betrieben, ohne besonders auf die theoretischen Mei-
nungsverschiedenheiten einzugehen, die Kostenarten zer-
legen und sich daruber einig werden, welche Kosten unbe-
dingt zu decken sind. Ueber die proportionalen Kosten
hinaus muf3 man auch bei sehr geringem Beschaftigungsgrad
einen moglichst groBen Anteil der fixen Kosten zu decken
versuchen. Den erwarteten Grad der Deckung im Preise
kann man nach dieser Dringlichkeit des Kostenansatzes
skalieren. Der Betriebswirtschaftler steht dabei vor der Auf-
gabe, in einer Art planender Budgetrechnung den Anteil der
bei gegebener Preislage zu erwartenden Deckung der Fix-
kosten fur mehrere Beschaftigungsstufen zu ermitteln. An
Hand solcher Stufenplanungen kann er die Unterlagen fur
verfahrenstechnische und organisatorische MaBnahmen der
Betriebe und der Verwaltung zur Kostensenkung erstellen
und auf der anderen Seite die Preisuntergrenze fest-
legen, da, obwohl noch Stopppreise gelten, bei der lber-
ragenden Nachfrage auf allen Gebieten hinreichende Mo&g-
lichkeit fur die Auswahl gunstiger Preise nach preispoliti-
schen Gesichtspunkten bestehen.

Unter den heutigen Umstanden ist aber flr viele Unter-
nehmen die Preispolitik nicht so vordringlich wichtig wie die
Liquiditat. Deshalb ist es ihr erstes Bestreben, ihre Geld-
ausgaben zu verdienen, um nicht in Zahlungsschwierigkeiten
zu kommen. Daher werden von solchen Unternehmen diese
Geldausgaben méglichst genau geplant. Neben Loéhnen und
Gehéltern sind das die nicht am Lager vorratigen Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffe und die von auswarts bezogene
Fremdenergie. Langere Lieferkredite wirken sich bei
dieser Rechnung ginstig aus. Andere Kosten, wie z. B.
kalkulatorische Zinsen und Abschreibungen, sind keine un-
mittelbaren Ausgaben und werden bei diesen Berechnungen
gerne vernachlassigt.

Eine besondere Erscheinung im Kostenwesen der Eisen
schaffenden Industrie sind die hohen Fixkosten. Sie sind
verursacht durch die zunehmende Mechanisierung der Ferti-
gungsstatten, die ihrerseits wieder durch die Spezialisierung
und den Drang zur Massenerzeugung bedingt ist. In den
Selbstkosten eines Erzeugnisses stecken, wenn man die
durchgerechneten Kosten eines Endfertigungsbetriebes be-
trachtet, wesentlich mehr Anteile an Abschreibungen, Ver-
zinsung, Gehaltern, Instandhaltungsaufwand und weniger
Einzelldhne als in friiheren Zeiten. Diese hohen Kosten der
Betriebsbereitschaft in der arbeitsteiligen Wirtschaft zwingen
die Unternehmungen dazu, zu ihrer Deckung bei jedem
Einzelfabrikat maoglichst groRe Erzeugungen zu erzielen.

In den letzten Kriegsjahren, als alle Unternehmen das
Aeullerste leisten mufiten, traten in besonders groBem Um-
fang die Sprungkosten ip Erscheinung, weil bei Ueber-
schreiten der bisherigen Kapazitat neue Anlagen und neue
Ausristungen beschafft werden muf3ten und neue Schichten
eingelegt wurden. Diese Sprungkosten haben die unange-
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nehme Eigenschaft, bei Riickgang des Beschaftigungsgrades
nicht ebenfalls von selbst zuriickzugehen. Sie bewirken prak-
tisch eine Neuregelung der Hohe der Fixkosten.

Es muf} das Bestreben des Betriebswirtschaftlers sein, die
Entwicklung der Fixkosten zu tbersehen mit dem Ziel, diese
Betriebsbereitschaftskosten nach Méglichkeit herabzudrik-
ken oder wenigstens die Verantwortung fir ihre Verur-
sachung so festzulegen, daR standig ein Druck ausgeubt
werden kann.

Nach der Kapitulation ist der Beschaftigungsgrad der
Eisenschaffenden Industrie gegeniiber 1944 auf weniger als
50 % zurlickgesunken. Die Relation der Kosten hat sich
erheblich verschoben. Mit der nur theoretischen und gene-
rellen Zerlegung in fixe und proportionale sowie weiterhin in
degressive und progressive Kosten kommt man nicht zum
Ziel. Es erweist sich wieder einmal, dal3 das Verhalten der
Kosten im einzelnen vollstandig sprunghaft und unter-
schiedlich ist.

Es wird mitunter die Ansicht vertreten, dal} das Problem
der Fixkosten in der Praxis keine so uberragende Frage sei,
sondern dal sich alle Kostenarten mehr oder weniger bei
Aenderung des Beschaftigungsgrades proportional gestalten
lassen, und zwar durch Auswahl und Einsatz von Vorrich-

rtungen und Maschinen, deren Kostenverbrauch verhaltnis-

maRig proportional ist. Man wird daher bei radikalen Aende-
rungen des Beschéftigungsgrades eine Durchsicht des vor-
handenen Maschinenparks vornehmen und mit Hilfe einer
Zuwachskostenrechnung untersuchen, wie man am
gunstigsten fahrt. Jedenfalls wird man sich bei stark ge-
sunkenem Beschaftigungsgrad oft zur Stillegung hochwer-
tiger Maschinen entschlieen mussen.

Fir unsere Industrie sind die Warmekosten von ziem-
licher Bedeutung. Es wird eine besonders wichtige Aufgabe
der Ingenieure sein, die Ofenkosten der Stahl- und Walz-
werke, da heute fast durchweg nur im einschichtigen Betrieb
gefahren wird und Uberdies infolge der sprunghaften Energie-
versorgung Unterbrechungen der Beheizung an der Tages-
ordnung sind, zu Uberwachen und zu verringern. Dies wird
meist nur durch eine geschickte Umgehung der Belastungs-
spitzen der Energie- und Gasversorgung sowie anderseits
durch gute Ausnutzung der Ofenkapazitaten maoglich sein.

Verfahren der Kostenrechnung

In vielen Unternehmungen werden die Kosten nach dem
Verfahren der Normalkostenrechnung ermittelt. Die
bei der Festsetzung der Normalsatze vorhandenen techni-
schen Bedingungen haben sich infolge der Kriegseinwirkun-
gen oft verédndert. Anderseits ist trotz Preisstopp nicht zu
verkennen, daR die Kosten an sich sehr gestiegen sind. Da-
her dirften fast Uberall die Voraussetzungen fir eine Neu-
festsetzung der Normalséatze gegeben sein. Es ist aber
ratsam, im jetzigen Zeitpunkt keine Aenderungen der Stel-
lenkostenzuschlage eintreten zu lassen; denn die Grundlagen,
auf denen man solche neuen Séatze ermitteln kdnnte, sind
vollig unsicher. Weder die demnéachstige Normalproduktion
durfte im allgemeinen feststehen, noch sind die jetzigen
Kostenverhaltnisse irgendwie stabil. Es ist im Gegenteil
damit zu rechnen, daf3 auBer den Steuer-, Fracht- und Post-
gebihrenerhdhungen auch noch andere Kostenarten, vor
allem die Stoffkosten fiir Kohle und Eisen eine wesentliche
Steigerung erfahren.

Man kann allerdings annehmen, daR die mit den alten
Zuschlagséatzen errechneten Normalkosten heute zu niedrig
sind, und wird sich in den Betrieben immerhin eine richtige
Vorstellung von den tatsachlichen Kostenverhaltnissen ma-
chen kénnen. Jedenfalls aber wiirde bei Aufgabe der alten
Normalsatze der FluR der Entwicklung der Betriebsgebarung
nicht mehr Ubersehen werden, und man verliert den Boden
unter den FiRen. Vor allem wirde, wie schon erwéhnt, die
Neuermittlung von Zuschlagsatzen infolge der ewig wech-
selnden Verhaltnisse kaum maoglich sein.

Es ist zu Uberlegen, ob es nicht zweckmaRiger ist, anstatt
der Normalkostenrechnung in diesem Zeitpunkt eine Ist-
Kostenrechnung vorzunehmen. Dieses Verfahren fuhrt nur
dann zu brauchbaren Ergebnissen, wenn aus den Kosten
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alle auBergewohnlichen Kosten zeitbedingter Aufwendungen
und vor allen Dingendie Stillstandskosten angegliedert wer-
den. Wir kommen noch im einzelnen darauf zuruck.

In vielen Werken der Eisenhuttenindustrie wird nicht
.durchgerechnet*, sondern es sind von Stufe zu Stufe Ver-
rechnungspreise eingeschaltet. Die Differenzen zu den Ist-
Kosten der Buchhaltung werden bekanntlich ~uf soge-
nannten Umwertungskonten aufgefangen. Auch diese Ver-
rechnungspreise, die im allgemeinen auf die Marktpreise,
oft aber auch auf die friiheren Selbstkosten abgestimmt
waren, durften heute durchweg Uberholt sein. Daher ist es
moglich, daR die empfangenden Betriebe das Einsatz-
material zu billig erhalten, wahrend die abgebenden nicht
auf ihre Kosten kommen. Es erscheint nur zu naturlich, daf3
die Unternehmen diese Verrechnungspreise neu festlegen.
Aber auch in diesem Falle ist zu raten, zunachst einmal ab-
zuwarten, bis sich die in Aussicht stehenden Preiserh6hungen
verwirklicht haben. Augenblicklich ist alles im Fluf3, und
es wirde ohne Zweifel notwendig sein, das Problem nach
einer gewissen Zeit wieder aufzunehmen. Da die Preise der
Eisen schaffenden Industrie heute ganz allgemein unzurei-
chend sind, wirde eine Aenderung der Verrechnungspreise
eigentlich nur eine interne Verschiebung der Betriebsergeb-
nisse bedeuten. Jedenfalls ginge auch hierdurch wieder jede
Vergleichsmaoglichkeit zu friiheren Zeiten verloren.

AuBerordentliche Aufwendungen

Neben diesen mehr grundsétzlichen Fragen, die nur in
einem Ausschnitt behandelt werden konnten, ergibt sich eine
groRe Zahl von Tagesaufgaben.

Die Unternehmungen der Eisenhittenindustrie haben
durchweg infolge der Kriegseinwirkungen selbst und ins-
besondere durch das ungliickliche Kriegsende tief einschnei-
dende Veranderungen erfahren, und es ist noch mit weiteren
Eingriffen zu rechnen, die starken EinfluR auf ihre Struktur
haben werden.

Mittelbar oder unmittelbar wirken sich diese Aenderungen
auch' auf die Kosten aus. Man muB} versuchen, den nach-
wirkenden Inhalt der augenblicklichen Schwierigkeiten zu
ergrinden und die zukiinftigen Ereignisse abzuschatzen.

Es wird zunéchst einmal Uberall nétig sein, eine grind-
liche Inventur zu machen. Den Bestand richtig zu bewer-
ten, ist nicht nur eine Bilanzangelegenheit. Auf den Werken
lagern Bestédnde an Einsatzmaterialien, die nicht mehr fir
ihren friheren Verwendungszweck gebraucht werden. Es
handelt sich durchweg um Material fir mittelbaren und un-
mittelbaren Kriegsbedarf und ist oft stark legiert oder be-
sonders hart. Man kann es nicht mehr zu den Anschaffungs-
kosten bewerten. Es muf} im einzelnen untersucht werden,
ob es fur die heutige normale Erzeugung verwandt werden
kann, und man wird es dann zu Durchschnittspreisen be-
werten, oder ob es nur Schrottwert hat.

Gleiche Ueberlegungen gelten fir die Halb- und Fertig-
fabrikate, die von dem ehemaligen Besteller (Reich, Wehr-
macht, Flugzeugwerke usw.) nicht mehr abgenommen wer-
den. Jedoch wird man im allgemeinen mit Abwertungen
zuriickhaltend sein kénnen, denn bei dem augenblicklichen
Materialmangel lassen sich sehr haufig Erzeugnisse, die man
urspringlich als nicht verwertbar ansah, auch ohne beson-
dere Veranderung verkaufen. *

Eine besonders wichtige Angelegenheit ist eine Neuauf-
nahme der Anlagen; muR man doch damit rechnen, daf,
nachdem einmal die Restvermdgen der Unternehmungen fest-
stehen, eine vollig neue Bewertung in einer neuen Eroff-
nungsbilanz gemacht werden mu3. Man muf sich einen
Ueberblick uber jedes einzelne Stick der Anlagen ver-
schaffen. Oft sind die Karteien vernichtet, dann bedeutet
diese Aufnahme eine erhebliche Arbeit, denn es missen die
technischen Leistungen und Daten der noch vorhandenen
Maschinen ermittelt werden und die Restlebensdauer ge-
schatzt werden.

Diese Arbeit steht in engem Zusammenhang mit der end-
gultigen Ermittlung und Abrechnung der Kriegsschaden,
die nicht vernachlassigt werden sollten, da mit einer Begren-
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zung der Anmeldefrist gerechnet werden muB3. Je genauer
diese Schaden ermittelt werden, desto reibungsloser wird
sich eine etwaige Entschadigung abwickeln. Zu den Kriegs-
schaden gehdren auch die Nachforschungen nach Transpor-
ten, die infolge der Verkehrshemmnisse in den letzten Kriegs-
monaten verlorengegangen sind. Hier ist die Rechtslage in
vielen Fallen strittig; aber auch in diesem Punkte sollte
man nicht davon abweichen, eine restlose Klarung her-
beizufthren.

Ferner ist der Aufwand wichtig, der durch MaRnahmen
der Besatzungsméachte entsteht. Es werden z. B. Hauser
und Einrichtungen beschlagnahmt, anderseits Dienste in
Anspruch genommen und Lieferungen und Leistungen
missen im Requisitionsscheinverfahren ausgefiihrt werden.
Es ist hier schon deshalb notwendig, dal man dem rei-
bungslosen Ablauf seine besondere Aufmerksamkeit widmet,
weil dieses Verfahren mit einem ziemlichen Aufwand von
Formularen verbunden ist.

Es durfte zweckmaRig sein, die Kriegsschadenabteiluog
organisatorisch so einzurichten, dall man standig einen
Ueberblick hat und vor allen Dingen die Aufwendungen bis
ins einzelne nachweisen kann.

Durch die Zoneneinteilung ist mancher Betrieb von der
Muttergesellschaft abgeschnitten. Daher kommt es, dal
viele Verwaltungsfunktionen, wie Buchhaltung, Kosten-
rechnung, Einkauf und Vertrieb, die friher von der Haupt-
gesellschaft erledigt wurden, jetzt von den Betrieben selbst
Ubernommen werden missen.

Es bedarf meist eines organisatorischen Neuaufbaues in
diesen Betrieben, um von vornherein verwaltungsmaRig den
jetzigen und zukinftigen Bedurfnissen gerecht zu werden.
Die gleichen Aufgaben ergeben sich, wenn durch Entschei-
dungen der Militéarregierung oder sonstiger Behorden grof3e
Unternehmen zergliedert und die einzelnen Werke selbstan-
dig gemacht werden.

Kostendnderungen und Kostensteigerungen

Der Wegfall der Verbande wirkt sich ebenfalls in einer
Verschiebung und voriibergehenden Mehrarbeit aus. Es
werden in den Unternehmungen dafir die Verkaufsabtei-
lungen ausgebaut und grindliche Marktforschungen be-
trieben werden missen. Die Auftragslenkungsstellen im
VSE Ubernehmen nur einen geringen Teil der Verbands-
aufgaben.

Die Entwicklung der Preise ist unabsehbar, wenn einmal
diejetzigen Preisbindungen tberholt sind. Die Werke mussen
baldigst brauchbare Preiskalkulationen aufbauen, um den
notwendig werdenden Forderungen nach Preiserh6hungen
Nachdruck verleihen zu kénnen.

Diese Tagesaufgaben, von denen hier nur ein Teil und
lediglich andeutungsweise besprochen werden kann, ver-
mehren sich noch um die infolge der Kriegswirren notwendig
gewordene Umstellung der Verwaltungsarbeiten, In den
letzten Kriegsjahren hat die Arbeit unter standiger Lebens-
gefahr zu einer zunehmenden Erlahmung der Spannkraft
und zu unvermeidlichen Nachlassigkeiten gefuhrt. Aufmerk-
same Unternehmungen haben deshalb groRere Revisionen
eingeleitet, die sich sowohl auf die formelle als auch materielle
Prifung der OrdnungsmaRigkeit der Buchfiihrung, des
Kassenwesens, der Materialverwaltung und der viel-
fachen Aufzeichnungen des innerbetrieblichen Werteflusses
erstrecken. ,

All dies bedeutet eine erhebliche Verwaltungsmehrarbeit
und mithin mehr Aufwand. Auf der anderen Seite steht die
zwingende Notwendigkeit, den Verwaltungsapparat aus
finanziellen Grunden so knapp wie mdglich zu halten.

Unmittelbar wird die Kostenrechnung jedoch mehr
durch andere Einflisse beruhrt. Der verlorene Krieg wirkt
sich besonders stark auf die Rohstoffseite unserer Industrie
aus. Wir sind fast vollstandig auf eisenarme Erze ange-
wiesen, die die Einsatzkosten wesentlich verteuern. Der
Koksverbrauch ist hoher als friher, und durch den gro3eren
Schlackenanfall sind die Arbeitsverhéltnisse schwieriger ge-
worden, daher die Verarbeitungskosten héher. Vom Hoch-
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ofen aus ziehen sich die Kostenerhéhungen durch bis zur
Erzeugung der verarbeitenden Betriebe.

Die Entwicklung vieler Kostenarten ist besorgniser-
regend, z. B. die der steuerlichen Belastungen. Etwaige
Enteignungen im Rahmen der Reparationsleistungen und
sonstige zu erwartende Sonderbelastungen, wie Vermodgens-
abgaben, stéren die Planung und machen jede Kostenrech-
nung hochst labil. Viele Kostenfaktoren werden sich auch
noch infolge der veranderlichen politischen Lage andern.
Es ist nicht ausgeschlossen, daR eines Tages wieder die
Forderung nach Lohnerhdéhung erhoben wird. Hier werden
jedoch die Arbeiten zur gerechten Lohnfestsetzung, die
schon wéahrend des Krieges angelaufen ist, ausgleichend wir-
ken kénnen. Man sollte ihnen deshalb weiterhin férdernde
Unterstiitzungen widmen.

Andere Kostenarten werden durch die allgemeine wirt-
schaftliche Katastrophe, die Verkehrshemmnisse, die Roh-
stoffschwierigkeiten oder durch die Kriegsschaden steigende
Tendenz haben. Es wirken sich die veranderten Einkaufs-
und Zahlungsbedingungen und die Frachtlage letzten
Endes als Kostenanstieg aus. Von Verteuerungen, die an das
lllegale grenzen, moge ganz abgesehen werden.

Die Betriebe unterliegen heute einer Reihe von Ein-
flissen, die sie nicht zu verantworten haben. Viele Unter-
nehmungen arbeiten nur mit einem Teil der vorhandenen
technischen Kapazitat, und oft liegen ganze Betriebe oder
Betriebsteile still. Es fallen aber fir diese, stillstehenden
Betriebe Aufwendungen an, die den wieder in Produktion
gekommenen nicht belastet werden durfen. Deshalb erfal3t
man diese Aufwendungen als Stillstandskosten und verbucht
sie aulRerhalb der Kostenrechnung.

Stillstandskosten sollte man nur fir abgeschlossene still-
stehende Betriebe bzw. Verantwortungsbereiche verrechnen.
Wenn dagegenin Betrieben nur einige von mehreren Maschinen
beschaftigt sind, liegt Unterbeschéftigung vor. Man muf? die
als Stillstandskosten zu verrechnenden Aufwendungen genau
abgrenzen. Neben den direkt erfaBbaren Instandhaltungs-
I6hnen und anteiligen Gehaltern fur die Ueberwachung ist
festzulegen, welcher Anteil fur den ,Allgemeinen Werks-
betrieb”, flir Steuern, kalkulatorische Abschreibungen und
Zinsen den stillstehenden Betrieben zugemessen wird. Unter
JAllgemeinen Werksbetrieb* werden Aufwendungen erfafit,
die uberwiegend fixen Charakter haben und bei Produktions-
ruckgang gerne weiterlaufen. Diese Aufwendungen missen
verringert werden.

An Abschreibungen wird man entsprechend dem Rick-
gang der Nutzung nur einen Teil der friheren Betrdge ver-
rechnen. Die Kkalkulatorischen Zinsen werden, wenn sie
Uberhaupt jetzt noch zur Verrechnung kommen, was aber
nach dem Grundsatz der GleichmaRigkeit der Kostenrech-
nung geschehen sollte, entsprechend dem in den stilliegenden
Betrieben investierten betriebsnotwendigen Kapital ver-
rechnet. Die Ueberwachung der Stillstandskosten verfolgt
das Ziel, diese verlorenen Aufwendungen in den verursachen-
den Stellen soweit wie maoglich zu*mindern. Daher lberlait
man die Ueberwachung dieser Entwicklung nicht den Be-
trieben, sondern uUbertrégt sie einer neutralen Stelle.

Auch die Aufwendungen zur Beseitigung von Kriegs-
schaden missen aus der Kostenrechnung Jierausgehalten
werden. Dies ist nur moglich, wenn bereits bei den Urauf-
schreibungen die Vorkehrungen fur eine gesonderte Er-
fassung getroffen werden. Hier soll die Betriebswirt-
schaftsstelle eingeschaltet werden. Die aufzuraumenden An-
lagen werden in Ubersichtliche Verantwortungsbereiche ein-
geteilt und die Aufraumungskolonnen mdglichst zusammen-
gehalten, denn es kommt oft vor, daR unmittelbar neben der
Aufraumung wieder die Produktion beginnt und Aufrau-
mungsarbeiter aushilfsweise zur Produktion eingeteilt werden
sollen und umgekehrt.

Wenn die Betriebe dagegen infolge eines Sachschadens
far langere Zeit stillgelegt werden, kann die Erstattung von
Nutzungsschaden beansprucht werden. Obwohl im Augen-
blick eine Erstattung durch die Kriegsschadenamter nicht
mdoglich ist, gilt der Rechtsanspruch nach wie vor. Die



190 K. Kipper: Bedeutung und Notwendigkeit der Kostenrechnung im Wiederaufbau

Unternehmungen tun gut daran, ihren Anspruch auf Er-
stattung auch der Nutzungsschaden aufrechtzuerhalten.

Zur Ermittlung der Nutzungsschaden kann man in ver-
einfachter Form eine Kostenvergleichsrechnung zwischen
dem Zeitraum des Nutzungsschadens und einem normalen
Zeitraum durchfihren. Das ist freilich nur mdglich, wenn
die Produktion ziemlich einheitlich ist; aber auch hierbei
bieten sich Schwierigkeiten, da alle die kostenveramdernden
Einflisse auszuschalten sind, die nicht auf den Schaden zu-
rickzufuhren sind, z. B. Abschreibungen flr die zerstorten
Anlagenteile. Ferner mu man den etwaigen Leistungsrick-
gang berilcksichtigen, ebenso Preisdnderungen bei bezogenem
Material und Energie, aulRerdem alle aul3erordentlichen Auf-
wendungen, wie Steuernachzahlungen, Gehaltssonderzah-
lungen usw.

Der Stillstand infolge eines Sachschadens, den man als
Nutzungsschaden anmelden will, ist wohl zu unterscheiden
von dem Stillstand infolge der Zeitverhaltnisse, z. B. infolge
Fehlens einer Herstellungsgenehmigung oder wegen Energie-
oder Materialmangels.

Mit Wiederanlaufen der Betriebe entstehen Sonderauf-
wendungen bzw. besonders hohe Aufwendungen. Es ist nicht
angéngig, diese Anlaufkosten der ersten bescheidenen Pro-
duktion zu belasten. Man wird sie sammeln und auf eine
langere Produktionszeit verteilen. Ein anderer Gesichts-
punkt ist der, da® man die Produktionskosten Uberhaupt
nicht mit den Anlaufkosten belastet, um von vornherein
vergleichbare Zahlen fur die einzelnen Abrechnungsperioden
zu ermitteln. Um die Anlaufkosten richtig zu erfassen, muf3
der Betriebsmann besondere Aufmerksamkeit auf die Kon-
tierung legen und die Betriebsbuchhaltung in Verbindung
mit der Betriebswirtschaftsstelle und Kalkulationsabteilung
Vorschriften fur die Abgrenzung der Anlaufkosten von den
normalen Produktionskosten herausgeben sowie besondere
Kontierungsnummern festlegen.

Fir die Verrechnung aller unregelméafig anfallenden Auf-
wendungen sollten die bewdahrten Grundsatze der gleich-
mafigen Tilgung angewandt werden, zumal bei der oben-
erwéhnten Unbestandigkeit und Ungewil3heit in der Ent-
wicklung verschiedener Kostenarten. Das gilt sowohl fur
Werkzeuge und Reserveteile wie fur Reparaturen und auch
andere Kostenarten, die lediglich fur Verwaltung und Ver-
trieb in Frage kommen.

Einmalige Kosten, die auch bei laufender Erzeugung
entstehen, wie Neuzuteilung von Oefen wahrend des Still-
standes, kann man ruhig aktivieren und bei Wiederaufnahme
der Produktion in gleichmaRigen Tilgungen mit verrechnen.

In der Zeit des Stillstandes wird man auch die in der
Kriegszeit vielfach unterlassenen GroRreparaturen nach-
holen, vorausgesetzt naturlich, dal dazu noch die Mittel vor-
handen sind. Diese GroRreparaturen kann man ebenfalls
aktivieren und in gréReren Zeitabstanden amortisieren. Bei
manchen Werken werden auch noch Bestande aus friheren
Ruckstellungen hierfir vorhanden sein, die in den letzten
Kriegsjahren nicht vollstandig in Anspruch genommen wor-
den sind, so dal3 hieraus buchmafRig die GrolRreparaturen
gespeist werden kdnnen.

Wartegelder, die aus rein sozialen Manahmen gezahlt
werden, gehdren auch nicht in die Kosten, allerdings nur
so lange, wie die Uebergangszeit diese NotmaRnahme erfor-
derlich macht. Sobald feststeht, in welchem Umfang die
Arbeit wieder aufgenommen wird und der Kreis der notwen-
digen Mitarbeiter abgegrenzt ist, mul3 man die noch ver-
bleibenden Wartegelder als Kosten der Betriebsbereitschaft
mit verrechnen.

Alle diese rechnerischen Sonderungen der Aufwendungen
sind notwendig, wenn man Unterlagen gewinnen will, die
nach dem Grundsatz der Verursachung aufgebaut,
brauchbare Hilfen fur die Betriebskontrolle einerseits und
die Ueberwachung der vielen Aufwandsquellen anderseits
sein sollen. Jeder Aufwand 1&aRt sich besser kontrollieren, wenn
man nicht nur die absolute Summe fortlaufend registriert,
ondern ihn auch auf eine passende SchlusselgroRe bezieht.

Stahl und Eisen
22. Mai 1947

Umfang der Kostenrechnung

In den letzten Monaten des Krieges sind unter dem Motto
sVereinfachung“ MalRnahmen getroffen worden, die zu einer
groRen Zusammenlegung auf allen Gebieten der Kosten-
erfassung und -Verrechnung gefiihrt haben. Diese Verein-
fachung hat eine Reihe von Mangeln zur Folge gehabt. Es
sind z. B. die Abrechnungszeitrdume so verlangert worden,
daR die ermittelten Zahlen viel zu spat kamen. Es mifte
selbstverstandlich sein, daR jetzt bei neu anlaufender Pro-
duktion wieder monatliche Abrechnungen gemacht werden.
Ebenso missen auch wieder die Kostentrdger- und Kosten-
stellenrechnungen, welche besonders stark zusammengelegt
wurden, verfeinert werden. Man kann vielleicht die friheren
Kostenstellenverzeichnisse wieder in Gebrauch nehmen.
Besser ware es jedoch, da nach den Erfahrungen der letzten
Jahre homogene betriebliche Einheiten als Kostenstellen
festgelegt werden; denn die Produktions- und Verantwor-
tungsbereiche haben sich oft geéndert. Das gleiche gilt fur
die Kostentragerverzeichnisse. Hier kann es nur selten bei
den alten Abrechnungsgruppen und -sorten bleiben, denn die
Friedensfertigung wird sich anders zusammensetzen als die
Kriegsfertigung.

In erster Linie jedoch sollen die betrieblichen Uraufschrei-
bungen wieder ganz scharf erfolgen. Besonders in diesen
Bereichen werden sich die Kriegseinwirkungen bemerkbar
gemacht haben und die Kontierung mehr oder weniger nach-
lassig ausgefiihrt worden sein.

Der Verbrauch an Hilfs- und Betriebsstoffen und Maga-
zinmaterial soll auch wieder wertlich genau ermittelt werden,
ebenso wie die Bestédnde einwandfrei nachweisbar sein sollen
upd die Verbindung zum Einkauf fir die rechtzeitige Nach-
bestellung zwangslaufig geregelt sein mu3. Es ist wieder
darauf zu achten, dal die Materialien Uber die Lager laufen
und der Verbrauch (berwacht wird. Unkontrollierbare
Handlager durfen nicht geduldet werden.

Wenn auch jetzt darauf zu drangen ist, dal die Verein-
fachung sozusagen zurlckgeblasen wird, so bedeutet das
nicht, daR sie in jedem Falle ein Rickschritt gewesen ware.
Auf organisatorischem Gebiet ist ohne Zweifel viel Gutes
im Sinne einfacherer Arbeitsablaufgestaltung geschaffen
worden. Es sind neue Erkenntnisse Uber zweckmafigere
Rechnungsarten gewonnen worden. AuRerdem ist eine
gesunde Abdammung der Uberfeinerten Rechnungsverfahren
erfolgt. Doppelorganisationen sind abgeschafft, eingefressene
Fehler erkannt worden. Dies alles bedeutet letzten Endes
Material- und Arbeitsersparnisse und damit Kostensenkung.
Es ist daher fir den Kostenmann selbstverstandlich, nicht
kritiklos auf den Vorkriegsstand zuriickzugehen, sondern er
muf} vielmehr das, was sich bewé&hrt hat, bestehen lassen
und ausbauen.

Die Vereinfachung ist allerdings auch oft miRverstanden
worden. Gegner der betriebswirtschaftlichen Arbeiten waren
schnell dabei, vor allem das Kostenwesen mit dem grof3en
Hammer zu zerschlagen. Auf diese Weise ist es manchen
Betrieben gelungen, sich auf eine Stufe des Rechnungs-
wesens zurlickzubringen, da man noch Buchhaltung und
Kalkulation im Notizbuch erledigte.

Betriebsvergleich

Die Auswertung wirtschaftlicher Rechnungen geschieht
durch den Vergleich. Der Betriebsvergleich wird zwar immer
wieder als Ziel der Kostenrechnung herausgestellt, aber nur
in geringem Umfange bewuft durchgefihrt. Man begnugt
sich meistens mit oberflachlichen Kostentréagervergleichen.
Die Tatsache, dal im Werk A die Selbstkosten eines be-
stimmten Erzeugnisses um 5 RM hgher sind als im Werk B,
besagt noch nicht viel, wenn man nicht wei3, wie sich de
Kosten bei beiden Werken zusammensetzen, und wenn man
nicht wei3, wie die einzelnen Kostenarten abgegrenzt sind.
Bei solcher Analyse der Kosten wird man oft feststellen, da3
man nicht recht weiterkommt, ohne auf die Kostenverhalt-
nisse einzugehen, die bei den Fertigungsstatten der Werke A
und B vorliegen. Dann kommen wir zum Kostenstellen-
vergleich, der zwar vielfach abgelehnt wird, da nur selten
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zwei technisch vollig gleichartige Fertigungsstétten vorzu-
finden sind. Jedoch fuhrt gerade die Kostenuntersuchung
der Kostenstellen zu aufschlu3reichen Ergebnissen. Vor-
aussetzung ist allerdings, dal} die Untersuchungen systema-
tisch und regelmafig und auf Grund der buchhalterischen Zah-
len gemacht werden. Zwar bereiten nicht nur die Verschieden-
heiten auf technischem Gebiet, sondern vor allen Dingen
auch die unterschiedliche Auffassung lber Kostenabgren-
zung und Abgrenzung der Verantwortungsbereiche sowie die
verschiedenen Verrechnungsarten Schwierigkeiten; aber bei
straffer, zentraler Begriffsfestiegung kann man bis ins ein-
zelne gehende Vergleichskennzéhlen von grolRem Aussage-
wert bilden.

Wenn alle Faktoren aufeinander abgestimmt und gegen-
einander abgegrenzt werden, kann man aus den ermittelten
Kennzahlen berechtigte Ruckschlisse auf die Wirtschaft-
lichkeit der Betriebsleistungen fihren.

Die in den vorigen Kapiteln dargelegten zeitbedingten
Kostenerhéhungen zwingen zu umfassenden Untersuchungen
nach moglichen Kostensenkungen. Die betriebswirtschaft-
liche Aufgabenstellung liegt deshalb in
a) unmittelbarer Senkung der Aufwendungen,

b) inner- und aulerbetrieblichen organisatorischen Mafl3-
nahmen, die sich erst spater und in groBem Zusammen-
hang als kostensparend auswirken.

Mdglichkeiten zu a sind bereits in den vorigen Aus-
fihrungen angedeutet worden. Weitere bestehen darin, dafl3
men alle steuerlichen Vorteile ausschépft, da? man ferner
ale Erstattungsmoglichkeiten in Kriegsschaden-Angelegen-
heiten und aus Beschlagnahmungs- und Requisitionsanspri-
chen in Anspruch nimmt. Alle groRziugigen AuReracht-
lassungen kleiner Preis- und Zahlungsvorteile sowie Fracht-
vorteile, die im Kriege hingenommen werden konnten, sind
heute nicht mehr vertretbar. Ueberall mu3 wieder das
scharfe kaufménnische Rechnen einsetzen. Dies ist zwar in
erster Linie Aufgabe des Finanzmannes und des Eink&ufers,
esist jedoch nur mdéglich, wenn in einem wohlgeordneten
Rechnungswesen die Unterlagen bereitstehen, auf die sich
die Betriebsfuhrung stitzen kann.

Zu b ist noch zu sagen, daR infolge Wegfalls der Ver-
bénde mancher Splitterbedarf an die Werke herankommen
wird. Die Bildung geeigneter LosgroRen aus den Einzel-
auftragen mul3 besonders beachtet werden. Durch Einrich-
tung Uberbetrieblicher Auftragslenkungsstellen in dem neuen
Verwaltungsamt versucht man bereits wieder eine rationelle
Auftragsverteilung durchzufuhren.

Hand in Hand mit den kaufméannischen MaRnahmen mufR
eine technische betriebswirtschaftliche Rationalisierung
gehen. Neben richtiger Akkordgestaltung, um die gerade
der Kreis der Eisenhiittenleute bemiht ist, muf? die Rationa-
lisierung durch vorsorgliche Stoffwirtschaft, d. h. MaRnah-
men zur sparsamsten Verwendung der Stoffe, erreicht wer-
den. Dal3 daneben eine Revision des Arbeitsablaufes und der
Verfahrenstechnik durchgefiihrt wird, liegt nahe. Auch
hierfir sind beim Verein besondere Untersuchungsaus-
schisse gebildet worden, die zum Teil ihre Arbeiten bereits in
Angriff genommen haben, zum Teil noch aufnehmen werden.

Stellung, Aufgaben und Vermdgen der Rechnungsabtei-
lung werden oft miRverstanden. Die Kostenrechnung
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schafft lediglich Unterlagen, die die Betriebsfiihrung beno-
tigt, um MalRnahmen zur Kostensenkung und zur Rationali-
sierung einzuleiten. lhre Aufgabe ist nicht die Exekutive,
sondern sie ist dazu da, anzuzeigen, wie sich die Kosten
gestalten und wo einzugreifen ist; ferner, um die Richt-
linien zu geben, auf welche Weise Verbesserungen erzielt
werden koénnen.

Die Kostenrechnung muf3 in der Buchhaltung verankert
sein. Diese an sich selbstverstandliche Forderung konnte
jedoch in den letzten Jahren nicht immer erfullt werden.
Wo sich diese Verbindungen gelockert haben und infolge der
Einwirkung des Krieges die Erfolgs- und Kostenrechnung
mit geschéatzten Zahlen durchgefihrt werden mufte und
nicht immer eine nachtragliche Abstimmung erfolgen konnte,
mul wieder der Anschlul3 hergestellt werden. Jede Kosten-
rechnung zu irgendeinem Zweck muf3 aus den Zahlen der
Buchhaltung abgeleitet werden, so daR ein zwangslaufiger
FluR von der Buchhaltung her und wieder zur Buch-
haltung hin gewéhrleistet wird. Der Kontenplan einer
Unternehmung muf dem betrieblichen Gliederungsbedirfnis
angemessen sein. Es ist standig darauf zu achten, daf3 die
Kontierungsvorschriften eingehalten werden. Fehlkontie-
rungen wirken sich nachteilig auf die Kostenrechnung aus.

Schulung der Fachkrafte

Die Entwicklung des Kostenwesens wird schlie3lich we-
sentlich davon abhangen, ob geniigend Fachkréafte zur Ver-
figung stehen. Trotz des starken Angebotes an kaufmanni-
schen Kréaften besteht ein gewisser Mangel an wirklichen
Kostenfachleuten. Durch die Ausfélle des Krieges entstan-
den erhebliche Licken.

Wir wissen zwar nicht, wie sich das Schicksal unseres
Industriezweiges gestaltet, doch muf3 man sich davor hiten,
in Zeiten der Depression die betriebswirtschaftlichen Ar-
beiten hintanzustellen. Der Gedanken- und Erfahrungs-
austausch in dem Ausschuf} fur Betriebswirtschaft des Ver-
eins Deutscher Eisenhittenleute verdient jede Forderung
Und wird auch den so nétigen Nachwuchs auf eine breitere
Bildungsbasis stellen.

Zusammenfassung

Eine Voraussetzung fur den Beitrag, den die Eisen schaf-
fende Industrie im Wiederaufbau zu leisten hat, ist, dal3 das
Rechnungswesen seine Aufgaben wieder voll erfillt. Durch
den Krieg und die Einsparungsmafnahmen sind besonders
auf dem Gebiete des Rechnungswesens erheblicheZusammen-
legungen und Vereinfachungen durchgefiihrt worden. Es
werden daher die vielseitigen Aufgaben umrissen, die heute
durch das Rechnungswesen geldst werden mussen. Hierbei
werden die Grenzen des Rechnungswesens herausgestellt und
die Abhangigkeit von den Zwecken des Rechnungswesens
hervorgehoben.

Nachdem die grundsatzlichen Fragen beleuchtet sind,
werden die Tagesaufgaben auf Grund solcher zielbewuf3ten
Ausrichtung behandelt. Ohne ein sorgsam aufgebautes und
in der Buchhaltung verankertes Rechnungswesen ist es
heute weniger denn je mdglich, die volle Uebersicht tUber das
innerbetriebliche Geschehen und Uber Kosten, Preis und
Gewinn bzw. Verlust zu érhalten.

Umschau

Erkenntnisse tGber das Rosten und den Rostschutz
von Eisen und Stahl (1944 bis 1945)

Angesichts des Eisenhungers, den unser Land, noch auf
viele Jahre hinaus gegenuber anderen Staaten zu erdulden
haben wird, ist jedes Mittel von erhdhter Bedeutung, das
den Verlust an Eisen mindert; so miissen wir auch dem
Rostschutz noch grolRere Aufmerksamkeit widmen.

Wahrend die letzte Schrifttumschaul) tber dieses Gebiet
m ,Stahl und Eisen“ noch eine verhéaltnisméaRig breite

» ) Mewes, K.-F., und H. Steinrath: Stahl 0. Eisen 65 (1945)
S 48/52 u. 78/80. ,

Uebersicht uber die Arbeiten des Jahres 1943 geben konnte,
ist dies heute schwieriger geworden. Die auf den Krieg aus-
gerichteten Anstrengungen hatten nicht nur in Deutschland
eine starke Abnahme der Arbeiten Uber grundsatzliche theo-
retische Erkenntnisse gebracht. Dazu wurde die Abschlie-
Bung der Erfahrungen innerhalb und aul3erhalb der Grenzen
vollkommener, starke Einschrankungen im Schrifttum fan-
den statt, bis schlieBlich 1945 in Deutschland eine vollkom-
mene Unterbrechung eintrat. Das Schwergewicht der Ar-
beiten liegt mehr als bisher bei dem Rostschutz, wobei Ar-
beiten, die die angespannte Rohstofflage bertcksichtigen,
im Vordergrund stehen.



Theorie der Korrosion

U. R. Evans, dem das Verdienst zufallt, Bedeutung und
EinfluR von Oxydfilmen auf Metallen eingehend untersucht
zu haben, behandelt zusammenfassend die korrosionstheore-
tischen Arbeiten der Abteilung fur Korrosionsforschung an
der Universitdt Cambridge in den Jahren von 1935 bis
1943). Neben der aus zahlreichen friheren Verdéffentli-
chungen bekannten Entwicklung eines elektrochemischen
Verfahrens zur Messung der Dicke von Oberflachenfilmen
und der Ableitung von GesetzméaRigkeiten des Filmwachs-
tums befalRt sich der Bericht mit der Wirkung von Anril3-
linien auf die Bildung galvanischer Strome, der Korrosion
des Zinks in chloridhaltigen Lésungen, der Bestimmung der
Korrosionswahrscheinlichkeit und der Korrosionsgeschwin-
digkeit, sowie der Theorie der Streustréme. Weiterhin wer-
den die Ergebnisse siebenjahriger Freiluftversuche an
3000 Proben mit verschiedenen Anstrichen, die Wirkung der
Walzhaut und der Pigmente auf die Korrosion, die Korro-
sionsermidung von Stahl in Gegenwart von Zink, die Oxyda-
tion, das Anlaufen und das Filmwachstum sowie die Wir-
kung kathodischer und anodischer Inhibitoren behandelt.
Dabei ergab sich die Geféahrlichkeit anodischer Inhibitoren,
wenn die Zusatze in unzureichender Menge zugegeben wur-
den. F. M iller3 berichtet Uber die allgemeinen Grund-
lagen der elektrochemischen Korrosionstheorie; es ist heute
allgemein erkannt, dal diese Theorie nicht fur alle Korro-
sionsvorgange gilt.

Mit der Wirkung von Inhibitoren beschéftigen sich
mehrere Arbeiten. H. Fischer4 versucht Erkenntnisse tber
die Wirkung von Inhibitoren bei kathodischen Vorgéangen
auf die anodische Auflésung von Metallen zu Ubertragen.
Er weist auf eine Reihe von Aehnlichkeiten bei beiden Vor-
gangen hin und kommt damit auch zu einer neuartigen Deu-
tung des Mechanismus der Sparbeizwirkung. Bei der An-
wendung von Inhibitoren ist zu beachten, daR der Anfangs-
angriff bei einzelnen Stoffen sich drtlich gefahrlich auswirkt,
bevor die eigentliche Inhibitorwirkung einsetzty. In der
Néhe der Wasserlinie 143t sich inhibitorfreie Ldosung fest-
stellen.

Auf Grund thermodynamischer Betrachtungen berechnet
J.C.W arner6 die Reaktionsgeschwindigkeit fur die
Korrosion verschiedener Metalle in verschiedenen Wéassern
und anderen. Angriffsmitteln.

Betrachtungen zu einer Theorie der Spannungs-
korrosion? an Metallen und Legierungen bringen keine
Einheitlichkeit.

Die Behandlung der theoretischen Grundlagen des
Glihens mit Schutzgasen will die Berechnung der
fur eine neutrale Gaseinstellung benétigten Schutzgaszusam-
mensetzung fur jeden Einzelfall ermdglichen§.

Allgemeine Betrachtungen iber das Rosten und die

Korrosionsforschung

Einen Ueberblick Ober die Leistungen einer vorwiegend
auf praktische Nutzanwendung ausgerichteten Korrosions-
forschung an Hand von Beispielen (Langzeit-Rostungsver-
suche, Teerpechliberziuge, lackierte Milchkannen) gibt
F. Eisenstecken9. In ahnlicher Weise geht W. W ieder-
holtl) in einem Vortrag zusammenfassend auf den Kor-
rosionsschutz metallischer Werkstoffe ein.

EinfluR der Oberflachenbeschaffenheit

Die Vorbehandlung der Oberflache ist fur die Haltbarkeit
von metallischen und nichtmetallischen Ueberziigen von
groBem EinfluB. Mangelnde Sorgfalt macht sich z. B. bei
Anstrichen und Einbrennlacken durch Ablésen des Anstrich-
mittels bemerkbar1l). Praktisch die grof3te Verbreitung hat
das Beizen. Badkonzentration und Temperatur beeinflussen
Beizgeschwindigkeit und S&ureverbrauchl?. Beim elektro-
lytischen Beizen von Stahl in kaustischer Soda ist die Ein-
haltung der besten Bedingungen an Zeit, Temperatur und
Stromdichte zur Vermeidung dunkler Flecken wichtig13.

2 Evans, U. R.: J. Iron Steel Inst.

Iron and Steel 17 (1944) S. 441/47.
a) Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 65/66.
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149 (1944)S.67/107;ug). See, W. G..

Stahl und Eisen
22. Mai 1947

In neuen Anlagen wurden selbsttatig gesteuerte Tauch-
brenner zur Beheizung der Beizb&aderl4 sowie Vorrich-
tungen zur Erzielung pendelnder Bewegung des Beizgutesl)
angewendet. Eine zusammenfassende Beschreibung der
technischen und wirtschaftlichen Lenkung des Beizvorganges
durch Kristallisations-, kontinuierliche und Blankbeizver-
fahren sowie der verschiedenen Verfahren zur Beseitigung,
Aufarbeitung und Verwertung von schwefel- und salzsauren,
eisenhaltigen Beizablaugen und Beizspllwassern gibt E.
Boyel1§. Beim Polieren von nichtrostenden Stahlen ist auf
eine sorgfaltige Auswahl der Schleifscheiben und Polier-
mittel zu achtenl?). Die Reinigung verschmutzter Heiz-
flachen ist auller aus warmetechnischen Griinden auch zur
Verminderung der Korrosion zweckmaRig. Nach dem
Hutter-Verfahren wird zum Reinigen ein Ammoniak-Dampf-
Gemisch verwendet und anschlieend mit Graphitemulsion
zur Vermeidung erneuten Aschenanfluges abgespritztB.

EinfluB der Zusammensetzung bei unlegierten Stahlen

Die Wirkung der starksten EinfluR auf die Witterungs-
bestandigkeit unlegierter Stahle ausibenden Stahlbegleit-
elemente Kupfer, Phosphor, Chrom und Nickel ist bekannt.
J. C. Hudson19 wertet die umfangreichen Versuche des
britischen Korrosionsausschusses unter Einbeziehung neu
angesetzter Versuche aus. Dabei ist auch das Verhalten
verschiedener SchweilReisensorten bemerkenswert. Mit Aus-
nahme des schwedischen, das den geringsten Kupfergejialt
aufwies, hatten alle anderen Schweil3eisensorten sehr ge-
ringen Rostverlust. Hudson fuhrt dies aul3er auf den hohen
Phosphorgehalt auch auf eine mechanische Schutzwirkung
der Schlackenzeilen zuriick. Ein besonderer EinfluR des
Gehalts an Silizium und Mangan, wenigstens im Bereich
der im unlegierten Stahl ublichen Beimengungen, konnte
nicht nachgewiesen werden. Dagegen scheint ein erhohter
Gehalt an Arsen auch beim Angriff der Atmosphare korro-
sionsmindernd zu wirken, ebenso wie dies schon fur den
Saureangriff bekannt ist.

Mit Aluminium schwach legierte oder weitgehend be-
ruhigte Stahle erweisen sich bestdndiger gegen Ri3gefahren,
die bei Einwirkung von vielen Kohlenwasserstoffen auf-
treten?).

Verformung und Schweien

Kaltverformungen und mechanische Spannungskon-
zentrationen an plotzlichen Querschnittsveranderungen wir-
ken ungunstig auf RiBbildung durch Laugensprodigkeit2l).
Eingehende mikroskopische und réntgenographische Unter-
suchungen zeigten, dafl3 die als Ziehmittel besonders geeig-
neten Phosphatschichten bei der Verformung des Ziehgutes
eine Zertrimmerung der Phosphatkdrner erleiden, und daf3
diese Trummer zu festhaftenden Schichten zusammen-
wachsen2?).

Korrosion hochlegierter Stahle

W. H. J. Vernon, F. Wormwell und T. J.Nurse2)
untersuchten die Zusammensetzung des Oberflachenhaut-
chens auf nichtrostenden Chrom-Nickel-Stédhlen. Beim
Stahl mit 18% Cr und 8% Ni wurde im abgeldsten Hautchen
starke Chromanreicherung, die mit dem Grad des Polierens
noch zunahm und bis zu 90% Cr,03 ergab, festgestellt; da-
gegen fand sich keine Anreicherung an Nickel. Nach der
Abldsung des Films trat eine bemerkenswerte Abnahme der
Passivitat ein. Die ErsparnismalRnahmen an Legierungs-
metallen wahrend des Krieges bewirkten bei den hitzebestan-
digen Stahlen Chromeinsparung, wahrend bei den korro-
sionsbestandigen Stahlen nur die reinen Nickelstahle zu er-
setzen waren2)). In der industriellen Anwendung wird ver-
sucht, die bekannten nichtrostenden Stéhle den einzelnen
Verwendungszwecken besser anzupassen; ein Stahl mit
18% Cr und 8% Ni, dem 3,5% Mo und 4% Cu zulegiert
waren, erwies sich bestandig gegeniber héheren Konzen-
trationen von Schwefelsdure und Salzsaure; in anderen

Iron Coal Tr. Rev. 146 (1943) S. 389 u. 392.
*) Freudenthal, W.: Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 233/40.
]5; Chemiker-Ztg. 68 (1944) S. 83/86.

*) Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 285/94. ") Kramer, O.. Metallwaren-Ind. Galvano-Techn. 42 (1944)

8 Thornhill, R. S.: J. lron Steel Inst. 146 (1942)S732/03.

*) Metallurgia, Manchr., 29 (1943)S. 61/66. 18 Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 552.

7 Mears, R. B.,, R. H. Brown und E. H. Dix: lron Coal Tr. Rev 1a) J. Iron Steel Inst. 148 (1943) S. 161/215; vgl. Iron Steel 17
151 (1945) S. 549/51. (1943) S. 78/83; Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 127/29.

8 Baukloh, W.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 63. a”) DRP. 748 546 vom 4 April 1941

*) Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 63/64. 8) Colbeck, E. W, H. Smith und L. Powell: Iron Coal

10) Korrosion

H) Fortmann, H.:
S. 41/42.

jia) Schmidt, W.:
S. 196/99.

13y Evans,

u. Metallsch. 20 (1944) S. 66.
Metallwaren-Ind. Galvano-Techn. 42 (1944)

42 (1944)
149 (1944) S. 275/300.

Metallwaren-Ind. Galvano-Techn.

N. L.: J. Iron Steel Inst.

Tr. Rev. 145 (1942) S. 1363/64 146 (1943) S. 13/14; Engineering lo4
(1942) S. 455, 478/80 u. 517/19.

1) Direr, A, und E. Schmid: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944)
S. 161/64.
2) J. Iron Steel Inst. 150 (1944) S. 81/92.

*e) Baerlecken, E.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 67.
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Fallen wurde den nichtrostenden Stahlen eine geringeMenge
Silber zulegiertX). Besondere Schwierigkeit macht die Auf-
findung gegen den Angriff von Salzsaure mit einer Kon-
zentration Uber 10% bestandiger Werkstoffe; empfohlen
wird eine Legierung mit 0,10% C, 30% Co, 9% Cr und
8% MoZX). Das Verhalten von nichtrostenden Chrom-
Nickel-Stéhlen in kochenden Chlorid-, Fluorid- und Bromid-
lIdsungen sowie in Salpetersaure2), aulerdem der gleichen
Stéhle unter Zusatz von Stickstoff, Molybdan oder Niob
gegenuber SpannungsriBkorrosion wird eingehend unter-
sucht2).

Unter den MaRnahmen zur Einsparung von Mangel-
stoffen beim Bau chemischer ReaktionsgeféaRe wird besonders
gute Dauerstandfestigkeit und hohe Bestandigkeit gegen
Wasserstoff und Schwefelwasserstoff von Chrom-Molybdéan-
Stéhlen mit 3 bis 6% Cr und 0,5% Mo genannt-§. Weitere
Ersparnisse lassen sich durch die Verwendung von Futter-
rohren erzielen, bei denen nur die dem korrodierenden Mittel
ausgesetzte Oberflache aus einem Sonderstahl besteht.

Boden- und Wasserkorrosion

Ueber Versuche mit in Tonboden eingegrabenen Proben
aus GuReisen und Stahl berichten J. C. Hudson, T. A.
Banfield und H. A. Holden3). Obwohl der Boden als
aggressiv angesehen wurde, zeigten samtliche Proben nach
drei Jahren nur sehr geringen Angriff, der im Durchschnitt
weniger als 0,04mm jejahr betrug. Dabei zeigte sich im Ver-
halten der Proben aus Gufeisen, unlegiertem Fluf3stahl und
aus Schweil3stahl kein Unterschied, ebenso wie auch schwach
mit Kupfer und Chrom legierte Stahle bei den vorliegenden
Bedingungen keine Beeinflussung des Korrosionswiderstan-
des erkennen lieBen. Die Untersuchung verschiedener Ver-
suchseinflisse, wie z. B. Eingrabtiefe, Art der Eingrabung,
Nachbarschaft anderer Metalle u.a.,ergab, daf3 je nach der
Versuchsdurchfihrung eine stérkere Beeinflussung des Er-
gebnisses eintritt; durch gréRBere Probenzahi sollen diese
Stérungen in Zukunft ausgeschaltet werden. Der Versuch,
nach eingehender chemischer, physikalischer und mikro-
biologischer Untersuchung verschiedener Bdden eine Be-
ziehung zwischen dem Korrosionsverlust im Boden und einer
Bodenkenngrof3e zu finden, miRlang; dagegen wird das Ver-
fahren, eine Kennzahl fiir den Angriff des Bodens aus der
Messung des elektrischen Widerstandes von eingegrabenen
Drahtproben zu entnehmen, weiterentwickelt. Der katho-
dische Schutz von Rohrleitungen hat besonders im_Rohr-
leitungsbau fir Erddle Eingang gefunden3l).

Der Einbau von Kupfer und verzinktem Eisen im glei-
chen Wassersystem3) ist seit der Verwendung dieser Metalle
im Wasserleitungsbau iblich. In einzelnen Wassern, beson-
ders solchen mit einem gewissen Kohlensauregehalt, treten
dabei ortliche Schaden an den verzinkten Rohrteilen auf,
die auf elektrolytische Zerstérungen an kleinen Kupfer-
abscheidungen zuruckgefuhrt werden. In der Praxis scheint
dieser Angriff auf das Zink und auch auf die an sich gering-
fligige Menge aufgeldsten Kupfers mit der Zeit abzunehmen,
0 da3 die Gefahr meist gering ist; fur andere Falle lassen
sich AbhilfemaBnahmen, vor allem entsprechende Wasser-
behandlung, angeben. In Thermalwasserleitungen findet
bel Verwendung verzinkter Rohre auch bei sehr weichen
Wassern starker Angriff statt, da die Mdglichkeit zur Schutz-
schichtbildung fehlt. Bei zwei Thermalwasserleitungen aus
innen emaillierten, guf3eisernen Rohren traten nach 38 Jah-
ren erste Rostschaden auf, wobei sich zeigte, dal3 die Emaille
sich ganz aufgeldst hatte33). Bei der Vermeidung von Kor-
rosionen durch zweckentsprechende Wasseraufbereitung ist
die Sauerstoffentfernung, Enteisenung, Entmanganung und
Enthartung bekannt; neuere Verfahren erstreben Schutz-
schichtbildung vor allem durch Phosphate und Silikate34).
Bei Druckwasseranlagen zur Bedienung hydraulischer Pres-
sensind Schaden durch Erosion und Kavitation sowie Loch-
fral haufig; zur Abhilfe wird Aufbereitung des PreRwassers
und Anwendung besonderen Oeles empfohlen, nachdem sich

't) Smet, G. de: Machine mod. 38 (1944) S. 16/17; nach Chem.
Zhbl. 115 (1944) I, S. 472.

") DRP. 741 389 vom 10. Sept. 1943.

”) Franks, R., W. O. Binder und C. M. Brown:
Tr. Rev. 151 (1945) S. 549/51.

“) Scheil, M. A.: Iron Coal Tr. Rev. 151 (1945) S. 549/51.

**) Puchner, O.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 68.

") J. lron Steel Inst. 146 (1942) S. 107/29.

JI) Bibkowski, J. K.: Petrol.-Ind. UdSSR. 22, Nr. 2 111— 114
(1941) C. 19431 206; nach Dechema Werkstoff-Ber. 10 (1944) S. 13.

") Kenworthy, L.: Engineering 156 (1943) S. 85/86, 125, 164
u. 205.

*) Seelmeyer, G.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 272/78.
") Forkert, H.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 2‘9/82.
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die Ublichen Oelemulsionen nicht bewahrt haben sollen3).
Auf Schwierigkeiten bei der Bewertung der Angriffskraft
von Wassern macht L. W. Haase3) aufmerksam. In der
Nahe der Metalloberflache soll Aenderung der Wasserzu-
sammensetzung eintreten, die bei Betrachtungen uber die
Schutzschichtbildung in Wassern bericksichtigt werden
muRte. Die Karbonathérte soll daher nicht immer als
Schutzschicht, sondern oft in schlammiger Form abgeschie-
den werden. Die bekannten Formeln zur Bestimmung der
Aggressivitat von naturlichen Wassern ergeben bei Nach-
prufung durch theoretische Ueberlegungen, besonders auf
der Grundlage des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichts, noch
Mangel3). Zur Ermittlung der fur die Beurteilung des
Wassers so wichtigen Werte fur diezugeh6rige und aggressive
Kohlenséure werden meist die Kurve oder die Zahlentafel
von Tillmanns benutzt, die aber, wie bereits mehrfach im
Schrifttum hervorgehoben wurde, nur unter bestimmten
Voraussetzungen einwandfreie Ergebnisse liefern. 0. Sei-
fert 3 schlagt daher die Aufstelhing neuer Nomogramme vor.

Die Wirkung der Magpofilterstoffe beruht vor allem auf
dem EinfluR des Magnesiums; dieses bewirkt, dal3 das Wasser
mehr Kohlensaure haben darf, als dem Kalk-Kohlenséure-
Gleichgewicht entspricht. Der zulassige Ueberschul3 an
Kohlenséure kann errechnet werden3).

Korrosion durch Warmwasser

Die Korrosion von Heiznetzen ist weitgehend auf den
Sauerstoffgehalt des Wassers zuriickzufiihren4). Die Be-
kédmpfung muR sich daher auf eine Wasserentgasung bis
0,1 mg/1l 02 ausrichten. Sie erfolgt durch Warme oder Zu-
satz von Natriumsulfit, wobei die Wirkung des Sulfits,
dessen Gehalt im Wasser 5 mg/1 betragen soll, auch von der
Wasserzusammensetzung und dem pH-Wert, der mdglichst
gering sein muf3, abhangt. In Gegenwart von Manganchlorid
wird die Sauerstoffbindung bei 40 0 bzw. 60 0 um das 2,5-
bzw. 4,5fache beschleunigt. Phenolsulfit wird auch emp-
fohlen, nur muf3 es vorher durch Behandlung mit Aktiv-
kohle von Phenolresten befreit werden. Zur Reinigung der
Heiznetze wird IOprozentige Salzsdure oder 3,5prozentige
Salpetersaure, letztere mit 0,5prozentigem tierischen Leim-
zusatz als Passivator, vorgeschlagen.

Bei der Verwendung von Moorgrundwasser zum Speisen
von Dampfkessel- und Warmwasseranlagen sind starke
Korrosionen, insbesondere Sauerstoffkorrosion, in den
Warmwasserbereitern beobachtet worden4l), die sich durch
geeignete Wasseraufbereitung beheben lassen.

Dampferzeugungsanlagen

Die verbreitetste MalRnahme zur Einddmmung der Kor-
rosion bei Dampfkesselanlagen ist Aufbereitung und beson-
ders Entliftung4) des Speisewassers. Der dabei notwendige
betrachtliche Aufwand an Soda kann durch die Ruckfihrung
des Kesselwassers vermindert werden43). Ebenso lassen sich
durch Umstellung auf andere Enthartungsmittel Ersparnisse
an Trinatriumphosphat erzielen4). Auch bei den chemi-
schen Untersuchungen der Kesselwasser-Zusammensetzung
kénnen, wenn keine auflergewodhnlichen Betriebsumstéande
eingetreten sind, dadurch Ersparnisse erzielt werden, daR
nur die Leitfahigkeit des Wassers gemessen wird45). Bei
genauer Kenntnis der Betriebsverhéltnisse lassen sich die
vorhandenen Wasserenthartungsanlagen auch Uberlasten4).
Als neues Mittel zur schonenden Ldsung von Kesselstein
wird eine Losung von Natriumathylendiaminazetat, Trilon B
genannt, oder konzentrierte Ammoniumsulfatiésung an-
gegeben. Kesselstein aus Kalziumsulfat konnte in vier bis
sechs Wochen gelost werden, wobei vorhandener Rost eben-
falls entfernt wurde, wahrend die Kesselwand nicht ange-
griffen wurde4/). Bei der Ueberwachung des Speisewassers
durch Messung des pn-Wertes wird die laufende, selbsttatige
Messung4), eine elektrometrische Messung mit Schreib-

Griebel, K.: Masch.-Schad. 21 (1944) S. 41/48.

%) Korrosion u. Metallsch. 20 (.1944) S. 261/64

3) Kegel, J.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 265/72.

3B) Gas- u. Wasserfach 87 (1944) S. 106/08.

3) Borner, E.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 75.

4°) Warme- u. Kraftwirtschaft (russ.) 17, H. 3, 40—41 (1941);
Korrosion u. Metallsch. 19 (1943) S. 153/61.

4) Franke, G.: Gas- u. Wasserfach 87 (1944) S. 76/79.

4 Turner, T. H.: Engineering 154 (1942) S. 455/56, 464/65

u. 503/05.
43 Schmidt, K.: Warme 67 (1944) S. 133/36.
41) Leick, J.: Arch. Warmewirtsch. 25 (1944) S. 43/45.
“) Herrmann, W.: Wéarme 67 (1944) S. 3.
4) Vint, W. D. “Iron Steel 16 (1943) S. 465/67; vgl. Stahl u. Eisen
64 (1944) S. 342/43.
4’) Brintzinger, H., und U. Miller: Chem. Technik 17 (1944)
S. 86/87.
W.D.:

“) Vint, Iron Steel 17 (1944) S. 211/13.
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geraten, empfohlen4d; neuere Verfahren zur Messung des
pH-Wertes von Kesselspeisewasser benutzen eine Glas-
elektrode5). Bei einigen Enthartungsverfahren, insbeson-
dere bei Verwendung von Natriumphosphat, wird stérende
Karbonatanreicherung durch Einwirkung auf bereits aus-
geschiedenes Kalziumkarbonat beobachtet, gegen die Ab-
hilfemaRnahmen ergriffen werden miissen5l). Das Verhalten
der Soda im Kesselwasser ist noch umstritten; anscheinend
besteht die bisher angenommene Abhéangigkeit der Soda-
spaltung von der herrschenden Temperatur und dem Druck
nicht, sondern die Sodaspaltung scheint vielmehr durch ver-
schiedene andere Umsténde, u. a. durch die von den Dampf-
blasen hervorgerufene Durchwirbelung des Wassers, maf3-
gebend beeinfluRt zu sein5). Bei der neuzeitlichen Wasser-
reinigungfur Hochstdruckkessel®jfindet die Restenthartung
nach dem Wofatit-Verfahren5) und durch Zusatze von
Ammonsalzen zunehmende Anwendung; die sonstigen Fall-
und Entgasungsverfahren sind in der Praxis5) 5 trotzdem
unentbehrlich.

Lochfral3, wie er an verschiedenen Teilen von Speise-
pumpen eintrat, dirfte zu Unrecht auf Lokalelemente an
angenommenen Schlackenteilen im Stahl zuriickgefuhrt
worden sein5/). Zur Vermeidung &hnlicher Schaden in Kon-
densationsanlagen haben sich Mafnahmen gegen Luft-
einbriiche und besondere Pflege des Kiihlwassers bewahrt3®).
Ueber die Moglichkeit des Ersatzes von Kupferrohren fir
Turbinenkondensatoren durch Rohre aus feuerverzinktem
Stahl wurden Laboratoriumsversuche an Plattchen in
ammoniakhaltigem Kondensat durchgefuhrt; dabei erwies
sich verzinkter Stahl ebenso wie ungeschitzter Stahl be-
standig®). In der Praxis haben sich bei sorgféaltiger Aus-
fuhrung der Feuerverzinkung gleichfalls gute Erfolge ge-
zeigt@). Zur Korrosionsminderung stillstehender Dampf-
turbinen genigt ein einmaliger Oelluberzug nicht; wieder-
holtes Oelen, besonders durch gut emulgierbare Oele, ist
notwendig6l). Bei Verwendung normaler Stahle ist unter
den mannigfachen Beanspruchungen bei Vorwarmerrohren
interkristalline Korrosion beobachtet worden. Die den
Korngrenzen entlang verlaufenden verastelten Risse werden
damit erklart, da unter dem EinfluR von Spannungsénde-
rungen wéhrend des Betriebes die durch den Wasserangriff
gebildete Oxydschicht aufreit und an diesen Stellen der
Sauerstoff von neuem angreifen kann®). Die interkristalline
Korrosion hervorrufenden Faktoren sind auch im Berichts-
zeitraum mehrfach Gegenstand zusammenfassender Be-
trachtungen gewesen und werden hier an anderer Stelle
behandelt.

Beim Korrosionsangriff der Feuergase spielt der Schwefel-
gehalt der Gase eine unginstige Rolle, besonders bei Tem-
peraturen unterhalb des Taupunktes6d. Bei der Warme-
behandlung von Stahl ist bei Temperaturen tber 9000weit-
gehende Entschwefelung der Gase 64 notwendig, wenn Ver-
zunderung und schéadliche Auflockerungen des Oberflachen-
gefiiges ertraglich gehalten werden sollen6). Durch Alitieren
geschitzte Eisenteile fur Feuerungsanlagen kdnnen nach
Abnutzung nachalitiert und wieder verwendet werden6d).

Korrosionseinzelfélle

Ueber den Angriff der Atmosphare auf Stahl gibt
J.C. Hudson8) eingehende Untersuchungen bekannt, In
Uebereinstimmung mit bekannten Untersuchungen findet
erin landlicher Atmosphére eine stdndig abnehmende Rost-
geschwindigkeit; auch in Industrieluft stellt er eine allerdings
schwache Abnahme fest. Die Versuche an klimatisch stark
verschiedenen Orten ergaben stets die groRten Rostverluste
in Industrieluft, wahrend an anderen, nichtindustriellen

*9 Kuntze, A.: Meltechnik 20 (1944) S. 73/81.
50) Rees, R. LI, und J. Jackson: Engineer, Lond., 176 (1943)
S 247/49.

5)) Wesly, W.: Wéarme 67 (1944) S. 19/22.

“) Leick, J.: Arch. Wéarmewirtsch. 24 (1943) S. 229/32.

65 Pfleiderer, E.: Chemiker-Ztg. 68 (1944) S. 56/59.

s4) Wesly, W.: Chemiker-Ztg. 67 (1943) S. 338/43.

5) Albrecht, W.: Arch. Warmewirtsch. 24 (1943) S. 115/16.
8 Vincotte, R.: Mim. Ass. Ing., Liege, 1943, Nr. 2, S. 81/100.
s7) Dummerling, R.: Arch. Warmewirtsch. 24 (1943) S. 195/97,
B Uhthoff, E.: Arch. Wéarmewirtsch. 24 (1943) S. 129/32.
51) Wesly, W.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 278/79.
*°) Liben, F., und F. Bdrsig: Masch.-Schad. 21 (1944) S. 21/27.

*) Borsig, F.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 67.

“) Mantel, W.: Z. VDI 88 (1944) S. 238/40.

65 Simonsson, L.: IVA 1943, S. 129/60.

'*) Héwat, D. D.: Chem. Age, Lond., 49 (1943) S. 75/78 u.
99/105.

*) Preece, A.: J. lron Steel Inst.
Steel 16 (1943) S. 400/01.

es) Teer u. Bitumen 41 (1943) S. 193/95.

*’) J. lIron Steel Inst. 148 (1943) S. 161/215; vgl.
(1943) S. 78/83; Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 127/29.
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Orten, im tropischen oder subpolaren Klima, an Orten mit
grolRen Niederschlagsmengen oder im trocknen Sudan, die
mRostverluste aul3erordentlich gering waren. G. Schikorr6)
machte gleichfalls Beobachtungen an der Witterung aus-
gesetzten Proben und schlieBt aus Vergleichen des Rost-
verlustes mit dem Witterungsverlauf, insbesondere in Frost-
perioden, daR anscheinend weniger die im Regen enthal-
tenen Schwefelverbindungen, sondern vielmehr gasformige
Schwefelverbindungen auf dem Diffusionswege den Rost-
vorgang an der Atmosphéare hervorrufen. In unnatirlich
feuchter, warmer Luft zeigten Behalter aus Kupfer und
nichtrostenden Stahlen Erscheinungen von Spannungsrif3-
korrosion@d).

Nach Seetransporten tritt an verzinkten Guitern oft ein
als ,weiBer Rost" bekannter Schaden auf, der meist auf die
Bildung von Schwitzwasser zuriickgefiihrt werden kann.
Auf Grund der Untersuchung von Zinkkorrosionsprodukten
bei kunstlich wie auch naturlich hervorgerufenem ,weil3en
Rost" geben Eu. Deiss und Wa. B6hm @ Erfahrungen be-
kannt, wie aus der Zusammensetzung der Korrosionspro-
dukte auf die Korrosionsursache geschlossen werden kann;
eine Einwirkung von Seewasser liegt bei diesen Schaden
meist nicht vor.

Nachdem die Uneinheitlichkeit der Rezepte fir kinst-
liches Seewasser vor einigen Jahren durch die Einfihrung
eines einheitlichen Rezeptes durch den Verein Deutscher
Eisenhittenleute beseitigt war, wird an diesem verein-
fachten Rezept nun beméngelt, dal es im Gegensatz zum
natirlichen Seewasser sauer sei7l). Versuche mit verschie-
denen Farben fir Schiffsbéden7) mit Gegenmitteln zur
Bekéampfung der Lebewesen, die den Schiffsbewuchs73
verursachen, machten Ratschlage fir die zu verwendenden
Farben7) moglich; als wirkungsvolles Pigment erwies sich
basisches Bleisulfat. Auf toxische Metallzusadtze zum An-
strich reagieren die verschiedenen Organismen sehr unter-
schiedlich; um eine auch nur beschrankte Schutzwirkung
zu erzielen, sind sehr groBe Mengen an Quecksilber oder
Kupfer notwendig?).

Zur Vermeidung der Korrosion in Siphons oder Stand-
rohren, die unter Einwirkung saurer, schwefelwasserstoff-
haltiger Gase stehen, wird als Standflissigkeit statt Wasser
die Verwendung eines Bridenkondensats empfohlen®, in
anderen Fallen des Angriffs von Wasser und walirigen
Lésungen dagegen Zusatze an Salzen der hdheren Aether-
karbonsauren7i).

Im S&urebau haben sich zum Schutz metallischer Bau-
stoffe neben der Bleiauskleidung® Plattenverkleidungen
aus Stein unter Verwendung saurefester Mortel und Kitte®
sowie Auskleidungen aus Kunststoffen8) eingefiuihrt. Chrom-
Nickel-Stahle wie legierte GuReisen sind auch gegen Phos-
phorsaure mit verschiedenen Beimischungen bestandig; bei
Verunreinigungen durch Salzsdure oder Chloride dagegen
bewaéhrte sich nur Blei oder ein mit Silizium und Molybdan
legiertes GuReisen8l). Ebenso hat sich legierter Gul3 bei der
in der Kaltetechnik vorkommenden Berihrung mit heilRer
Sole bewahrt, wobei auch Auskleidung mit Gummi erfolg-
reich eingesetzt wurde®.

In Kraftstoffbehdaltern treten Korrosionsschaden an
Stellen auf, die zeitweise von Wasser benetzt werden; der
Kraftstoff gibt dabei einen Teil seines geldsten Sauerstoffs
an das Wasser ab8). Besondere Korrosionserscheinungen
wurden an Erddlbohranlagen in Tiefen von.2000 bis 3000 m
beobachtet8); beim Transport von Erdol wird tber die Ver-
wendung von Natriumnitrit berichtet8), das, in kleinen

“) Wiss. Abh. dtsch. Mat.-Prif.-Anst. 2 (1944) Nr. 6, S. 27 30.
*¢) Ellis, O. B.: Iron Coal Tr. Rev. 151 (1945) S. 549/51.
70§ Wiss. Abh. dtsch. Mat.-Prif.-Anst. 2 (1944) Nr. 6, S. 44 62.
7) Wassermann, G.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 92,94;
vgl. Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 327/28.

7i) %ough G. D und V.G. Shepheard:
146 (1943) 645/4

Iron Coal Tr. Rev.

7 J. Iron Steel Inst. 150 (1944) S. 81/92. J

T; Fancutt, F., und J. C. Hudson: J. Iron Steel Inst. 150
(1944) S. 269/338.

J. lron Steel Inst. 147 (1943) S. 339/451; vgl. Metallurgia,

Manchr., 28 (1943) S. 38/41.
B DRP. 737 278 vom 19. Juni 1940.
”) DRP. 748 650 vom 22. Okt. 1939.
7) Chem. Techn. 17 (1944) S. 60.

7> Bentz, E.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 69 70.
Chem. Techn. 17 (1944) S._ 62.
Klinow, I. Ja.: Korrosija i Borba ¢ Nei 7 (1941) Nr. 1,S.23 27;

nach Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 280.
B) Steinbach, A.: Gesundh.-Ing.
Chem. Zbl. 116 (1945) I, S. 342.
") Medd. Statens Provn. Anst., Stockh.,
8°) fron Coal Tr. Rev. 150 (1945) S. 600.
B Wachter, A, und A. A. Smith: Industr
1943, Méarz; nach Chemiker-Ztg. 68 (1944) S. 28.

67 (1944) S. 67/72; nach
Medd. Nr. 87 (1942) 26 S
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Mengen zugesetzt, korrosionshemmend wirkt. Als Austausch
fiir Messing eingesetzte Feinzinklegierungen sind gegeniber

dem Angriff von Feuerldschmitteln bestandig, wenn sie,

nicht dauernd mit den L&schflissigkeiten in Berihrung
stehen16.

Der Angriff von Rauchgasen fihrt besonders in redu-
zierender Atmosphéare zur Zerstérung von Ofenrohren8).
Bei der Vergasung von teerfreien Brennstoffen kdnnen zur
Vermeidung, eines Angriffs der staubhaltigen Gase diesen
Teerdldampfe zugesetzt werden8). Korrosionserscheinungen
in der Braunkohlenindustrie, besonders in den Trocknern
fiir Schweikohle, sind grof3tenteils auf den hohen Schwefel-
gehalt der Rohkohle zuriickzufiihren8), In Industriegasen
ist daher die Entfernung des Schwefels durch verschie-
denste Verfahren von Wichtigkeit9d).

Obwohl immer wieder versucht wird, alle Erscheinungen
der Spannungskorrosion der Metalle zusammenfassend zu
betrachten, ist die Frage nach dem Grundmechanismus
dieser Erscheinungen noch ungeklart9l). Neuere Betrach-
tungen machen es wahrscheinlich, dal trans- und inter-
kristalline Korrosion auf die gleiche Ursache zuriickzufuhren
sind®). Auch in Amerika sucht man alle Erscheinungen
der RiBkorrosion unter einheitlichen Gesichtspunkten zu
betrachten, wie aus der Zusammenstellung einer gréRReren
Zahl von Vortragen der ASTM. hervorgeht®). Die Einzel-
vortrage sind hier an der jeweiligen Stelle des Sachgebietes
behandelt.

Die Dauerfestigkeit wechselbeanspruchter Stéhle wird
bei gleichzeitigem Korrosionsangriff von SuUR- oder See-
wasser bekanntlich nicht nur stark herabgesetzt, sondern
sinkt mit zunehmender Dauer der Beanspruchung standig
weiterdl). Abklrzungsversuche zur Ermittlung der Kor-
rosions-Wechsel- oder Korrosions-Zeitfestigkeit haben wegen
der starken Streuungen der Versuchswerte wenig Aussicht
auf Anwendungsmdglichkeit. Bei Versuchen von A. U.
Huddle und U.R.Evans%) ergab sich erst nach Ueber-
schreiten der halben Zeitfestigkeit eine Abnahme der Zug-
festigkeits- und Dehnungswerte. Dabei zeigte sich eine
Verbesserung der Zeitfestigkeit bei zinkhaltigen Ueberzigen;
ebenso 1&Rt sich die- Zeitfestigkeit von Stahl bei gleichzei-
tigem Korrosionsangriff stark saurer Losungen durch
kathodischen Zinkschutz verbessern, ohne dal} eine Ver-
sprodung durch Wasserstoffeinwanderung zu beflrchten
ist®. Bei Wasserschlagversuchen spielt die Hohe der

mechanischen Beanspruchung eine bedeutende Rolle, da
bei sehr intensiver Beanspruchung dem Korrosionseinfluf3
keine Zeit zur Auswirkung zur Verfugung steht9). Tropfen-
schlagversuche lassen sich &hnlich auswerten wie normale
Korrosionsermudungsversuche, weichen aber in den Ergeb-
nissen bei verschiedenen Werkstoffen ab; es wird dies darauf
zuruickgefihrt, da beim Tropfenschlag u. a. die Elastizitat
des Probenwerkstoffes von Bedeutung ist9.

[Schluf3 folgt.]
Heinrich Steinrath und Karl-Friedrich Mewes.

Hochofengas-Reinigung in Amerika

Das Problem der Hochofengas-Reinigung ist in Amerika
immer starker in den Vordergrund geriickt. DaR Gichtgas
auf einen hohen Reinheitsgrad gereinigt werden muf3, wird
heute auch auf den nordamerikanischen Hittenwerken als
selbstverstandlich angesehenl). Unter den verschiedenen
Reinigungsverfahren scheint das NafRelektrofilter die
zweckmafigste Reinigungsart, wenn die Wahl des Ver-
fahrens nicht durch besondere ortliche Verhaltnisse beein-

fluBt wird. Kennzeichnend fir alle Neuanlagen und vor
) Beythien, R., und K. Siebert: Korrosion u. Metallsch. 20
(1944) S. "142/47.
,;) J. Inst. Fuel 1943, S. 177/81.
") DRP. 744 157 vom 1. April 1941.
) Rammler, : Braunkohle 43 (1944) S. 53/58. Fritzsche,

K.: Braunkohle 43 (1944) Hardt: Braunkohle 43 (1944)

S. 64/67

*) Thau, A.: Oel u. Kohle 40 (1944) S. 208/20.
Beerwald, A.: Metallwirtsch. 23 (1944) S. 174/87.

1) Bennek, H.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 133/41.

. 58/63.

*) Donaldson, J. W.: Iron Coal Tr. Rev. 151 (1945) S. 549/51.
Vater, M., und M. Henn: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944)
S 179/85.
Iron Coal Tr. Rev. 147 (1943) S. 795.

Stuart, N., und U. R. Evans: J. Iron Steel Inst. 147 (1943)
S. 131/44; vgl. Iron’ Steel 16 (1943) S. 387/89; Stahl u. Eisen 66/67
(l947) S. 1 4/65

g/g\éater , und M. Henn: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944)
") Vater, M.: Korrosion u. Metallsch. 20 (1944) S. 171/79.

,W. R.,und J. S. Scott-Maxwell :J. Iron Steel Inst.

).B
155 (1947) Nr I,'s. 107/15 u. 115/29.
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allem bei Umbauten oder zukinftigen Neuanlagen zu be-
rucksichtigen ist, die Feinreinigung unmittelbar hinter der
Grobreinigung, also den Staubsacken, aufzustellen. Auf
diese Weise werden lange, waagerechte Rohgasleitungen
mit allen ihren Nachteilen vermieden. Die Feinreinigung
bietet den groBen Vorzug, dald derartige Rohgasleitungen,
in denen bekanntlich stets unangenehme Staubabschei-
dungen erfolgen und die meist eine Quelle erheblicher
Schwierigkeiten, umstandlicher Sé&uberungsarbeiten und
dauernder Ueberwachung sind, wegfallen. Verbesserungen
in der Bauart der Staubsacke wurden, durch eine disen-
artige, tangentiale Einstromungsoéffnung (Einschnirung 8
bis 10°) erzieltd. Staubsécke dieser Art (hinter Hochdofen
von 7,9 m Gestelldurchmesser) haben 9 bis 10,60 m 1 Weite
bei einer Zylinderhdéhe von 10,6 bis 12,2 m. Der Abscheide-
grad liegt bei 60%. Der Blechmantel der Staubsécke ist
geschweift und auen durch eine 50 mm starke Magnesia-
schicht warmeisoliert, auRerdem durch nicht entflammbare,
dinne ,,Asbestocite”-Platten gegen Korrosion geschitzt.

Zentrifugalreiniger (Wirbler) werden haufig far
die Nachreinigung von warmem Gichtgas fur die Kessel-
beheizung verwendet, wobei Abscheidegrade von 90 %
erreicht wurden?. Man kann wohl mit einiger Sicherheit
annehmen, dal noch etwa 50 % der Staubmenge, die das
Rohgas hinter den Staubsdcken enthélt, im Wirbler abge-
schieden werden. Wird nicht besonderer Wert auf zusatz-
liche Erfassung trockenen Gichtstaubes gelegt (z. B. zur
Sinterung), so wird den NaRBwaschern kein Wirbler vor-
geschaltet, da der NaBwascher ohnedies den Rohgasstaub
ausscheidet.

In einer verbesserten Desintegratorbauart wird Hoch-
druckwasser von 10 bis 14 atiid verwendet. Gewahrleistet
wird eine Reinigung auf 0,035 g/Nm3 mit tatsachlich er-
reichten Bestwerten von 0,011 g/Nm3 Der spezifische
Wasserverbrauch soll 3,7 bis 4,0 m31000 Nm3 betragen.
Die Betriebskosten setzen sich nur aus den Kosten fur die
Wasserpumpe zusammen, wobei etwa zur Hélfte ein Wasser-
druck von 10 bis 14 ati und zur anderen Héalfte von nur
0,3 bis 0,35 atii benétigt wird. Diese Kosten schwanken mit
der Hohe der Pumpenkosten und liegen bei insgesamt etwa
5 bis 6 cts/t Roheisen. Der Druckverlust im Reiniger ist
allerdings sehr hoch und schwankt zwischen 560 und
760 mm WS.

Die Wahl der Feinreinigungsanlage mufl nach den
Anlage- und Betriebskosten beurteilt werden?. Allgemein
liegen zwar die Anlagekosten fir den Desintegrator niedriger
als beim Elektrofilter, aber die Betriebskosten sind be-
trachtlich héher. Jedoch sind noch andere, bei der Wabhl
der Anlage zu berlcksichtigende Einflisse zu beachten.
So liefert der Desintegrator neben der Reinigung gleich-
zeitig eine regelbare Drucksteigerung. Demgegeniber stehen
die Nachteile hoherer Betriebskosten und die Gefahr der
Erzeugung von Unterdriick im Gasnetz bei plotzlicher Ver-
anderung der Druckverhéltnisse am Gaseintritt.

Besondere Bedeutung hat auf nordamerikanischen
Huttenwerken in den letzten Jahren, wie schon erwéhnt,
die elektrische Hochofengasreinigung wegen des hdheren
Reinigungsgrades und der niedrigeren Betriebskosten gegen-
Uber anderen Reinigungsverfahren gefunden3. Das Elek-
trofilter hat geringen Wasserverbrauch, fast keine be-
weglichen Teile, geringen Druckverlust und niedrige Be-
triebskosten.” Unter schwierigen Hochofenbetriebsverhalt-
nissen ergeben sich jedoch unginstige Reinheitsgrade. Auch
mul3 das Umlaufwasser verhaltnismafRig rein sein, aufRer-
dem sind die Kosten des Oberflachenschutzes der Filter
hoch, wenn angreifend wirkendes Wasser verwendet wird.

In einigen Fallen stie@ die Aufstellung einer voll-
standigen Gasreinigungsanlage aus Platzmangel auf erheb-
liche Schwierigkeiten?; so z. B. auf der ,Donner-Anlage”
der Republic Steel Corp. in Buffalo4. Hier sollte Gichtgas
fur Winderhitzer, Kesselhaus und Walzwerkstieféfen ge-
reinigt werden. Vorhanden waren zwei Hochédfen, deren
Gesamtgichtgasmenge von 185000 m3h mit parallel ge-
schalteten Turmwéaschern auf 0,05 g/m3 gereinigt wurde.
Nach Vorschlagen der Firma Arthur G. McKee & Comp.,
Cleveland, wurden die vorhandenen alten Turmwéascher
in eine einzige Stufe umgebaut (McKee-Wascher) und eine
elektrische Feinreinigung darlber gebaut (Bild /), wodurch
sich infolge des Wegfallens von Fundamentierungsarbeiten,
Verbindungsgasleitungen, Gasventilen usw. erhebliche Er-

2 Stayman, T. H.: J. Iron Steel Inst. 155 (1947) Nr. I, S. 136/40.
a)VgIA Guthmann, K.: Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 887/89.
Frost, B. B.: Blast Furn. 27 (1939) S. 569/71.
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sparnisse in den Baukosten ergaben. Dabei wurde fest-
gestellt, da der Durchmesser dieser alten Wascher (von
4,6 m Dmr., aus dem Jahre 1913) kleiner war, als man ihn
heute ausfiilhren wirde, wodurch sich ein schlechter Reini-
gungsgrad und hoher Druckverlust ergibt. Man setzte daher
drei alte Wascher auf einen ringférmigen Unterteil. Diese
Waéscher wurden durch Einbau von Wasserumlaufpumpen
(,Rotoren*) am Boden der Wascher (vgl. Bild 1) in ihrem

Bild 1. McKee-Hordenwéascher mit dariibergebauter NaR-
Elektrofilterstufe.

Wirkungsgrad verbessert, da hierdurch eine bessere Be-
netzung des Gases erzielt wird, bevor es die Horden oder
keramischen Schlagleisten erreicht. Dies hat in vielen Fallen
die durch Verschlammen der Horden und des Wascher-
bodens verursachten Schwierigkeiten beseitigt und den
Wasserverbrauch von 4,0 auf 2,66 m31000 Nm3 vermin-
dert). Obwohl die Aufstellung von zwei Stufen der Vor-
wascher zweckmafliger gewesen wére, mufdite man sich aus
Platzgriinden mit einer Stufe begnugen. Der Wascher selbst
erhielt Holzhorden. Der elektrische Cottrell-Nafl3-Fein-
reiniger der Research Corp. wurde auf die Kopfplatte des

Stahl und Eisen
22. Mai 1947

Hordenwdaschers gesetzt mit drei Einstromungsoéffnungen
fur das Gichtgas. Dabei wurde die ubliche Anordnung dieser

. Anlagen getroffen, wonach das Gas von oben nach unten

aulen an den Niederschlagsrohren vorbeistromt und dann
erst aufwarts durch diese Rohre von unten nach oben
gefuhrt wird, wodurch sich eine bessere Gasverteilung er-
geben soll. Jeder Reiniger besteht aus 238 R&éhren von
200 mm Dmr. und 4,6 m Lange.

Die elektrische Einrichtung wurde von derWesting-
house Electric & Manufacturing Comp, geliefert, bestehend
aus zwei 24,2 kVA-hochspannungsumformern fiir 88 000 V.
Jede Einheit hat eine Leistung von 92500 m3h (15°
762 mm QS) mit einer gewahrleisteten Reinigung von
0,060 g/m3 Der monatliche Wasser- und Stromver-
brauch sowie die Betriebskosten betrugen:

Stadtwasser fiir die NaB-
elektrofilter
Betriebswasser fur Hor-
denwascher ................
Strom fir NaBelektro-
filter und Motoren 44 000 m3Monat 244,64 J/Monat
Instandsetzungskosten fur Elektrofilterrohre 110,00 f/Monat
Instandhaltung 241,20 ¢/Monat
Sauberungsarbeiten (alle 6 Wochen) 167,00 g/Monat

1870,56 jS/Monat

Der bezogene Verbrauch an Stadtwasser betrug im
Mittel fur die NaRelektrofilter 0,21 m3i000 m3 Gas und an
Betriebswasser fir F.ordenwéascher 2,90 m31000 m3 Gas.

Der bezogene Verbrauch an Strom fur NafBelektrofilter
lag bei 0,28 kWh/1000 m3 Gas. Die geschatzte Leistung der
Anlage war 187 000 m3h oder 138 x 106 m¥Monat. .Die
tatsachlicheleistung lag bei 213 000m3h oder 157
x 106 m3Monat. Diessind Betriebskosten von 1,20 cts
je 1000 m3

Eine groBe Zahl von Versuchen ergab einen Reinheits-
grad von 0,015 g/m3 Reingas. Der schlechteste Wert lag
bei 0,030 g, der beste bei 0,0055 g/m3 Bei der tatsachlichen
Leistung von 213 000 m3h waren 476 Rohre in Betrieb,
so dal} jedes Rohr mit 445 m3 Gas stiindlich beaufschlagt
war. Der Gesamtdruckverlust betrug 508 mm WS, wobei
der Hauptdruckverlust auf den Hordenwdascher entfallt.

Die beschriebene Bauart soll allerdings nicht billiger sein
als solche Anlagen, bei denen das Elektrofilter neben den
Hordenwascher gesetzt wurde. Eine aus drei Ubereinander
gebauten Verbundeinheiten (Hordenwascher und NaB-
elektrofilter) bestehende GroRRanlage zeigte nach "l .h. Stay-
man'O folgende Betriebsergebnisse (zahlentafel 1).

33 400 m3Monat 491,83 #/Monat

458 000 m3Monat 615,89 $/Monat

Zahlentafel 1. GroB-Gichtgasreinigung aus Hordenwéscher

und NaBelektrofilter

400 000 Nm'/h 355 000 Nrr*/h

Einheit 3 gin. 2 Ein- 3 Ein- 2 Ein-

heiten heiten heiten heiten

Rohgasstaubgehalt g/Nm1l 0,575 0,575 0,345 0,345
Reingasstaubgehalt g/Nm3 0,029 0,086 0,014 0,062
bis 0,019 bis 0,057

Abscheidegrad . % 95 85 96—87 87,9

Der Verbundbetrieb Hordenwéscher—Elektrofilter erfor-
dert reines Stadtwasser, da sonst die Spritzdiisen verstopfen,
die die Innenseite der Niederschlagsrohre mit einem stan-
digen Wasserfilm versehen.

Es schien weiter zweckmé&Rig, in Zeitabstdnden von
6 Monaten jede Filtereinheit zur Reinigung und Ueber-
holung auller Betrieb zu nehmen, obgleich keine unbe-
dingte betriebliche Notwendigkeit hierzu vorlag. Es zeigte
sich, daB der Staubgehalt an der hochofengicht von zeit
zu Zeit als Folge des hochofenganges und verschiedenen
Mollers erheblich schwankte. Dies ist von groRem EinfluR
auf die Wirksamkeit der Gasreinigungsanlage. Bei glattem,
ungestértem Hochofengang mit niedrigem Koksverbrauch
und niedriger Gichttemperatur ist das Gichtgas leicht zu
reinigen. Dagegen wird die Reinigung durch hohe Gicht-
temperatur sehr erschwert. Bild 2 zeigt das Ergebnis der-
artiger Untersuchungen, besonders den Einflu@ der Gicht-
temperatur auf die Arbeitsweise des hordenwéaschers. Auf
Grund dieser Erfahrungen wurde die Hochstbelastung,
d. h. der Gasdurchgang durch die Elektrofilteranlage auf
380 m3h und Niederschlagsrohr festgelegt, um eine ent-
sprechende Verweilzeit der Staubteilchen im Rohr zu ge-
wahrleisten. Wird diese Gasmenge uberschritten, so wird
(vor allem bei einer gleichzeitigen Verschlechterung des
Wirkungsgrades der Hordenwdascher) die elektrische Fein-
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reinigung zu stark beeintrachtigt. Die Schwierigkeiten der
Vorreinigung des Gichtgases im Hordenwdascher werden
weniger durch die Staubmenge, als durch die Beschaffen-
heit und Zusammensetzung des Staubes, besonders des
feinsten Staubes mit KorngroBen unter 0,010 mmeé ver-
ursacht. Eisenerz, Koks und Kalkstein mit hoheren Al-
kaliengehalten ergeben ein Gichtgas mit sehr hohem Anteil
an Feinstaub, der zu erheblichen Stdérungen in den Gas-
waschern fuhrt. Das Erblasen hochsilizierter Roheisen-
sorten fuhrt zu noch groReren Reinigungsschwierigkeiten.
Allerdings wird hiervon weniger die Feinreinigungsanlage
als gerade die Vorreinigung betroffen. Bei der elektrischen
Gasreinigung wie auch bei Feinreinigungs-Desintegratoren
wirkt sich das schlechter vorgereinigte Gichtgas nur in einer
unbedeutenden Erhdhung des Reingas-Staubgehaltes aus.

Die groRten Schwierigkeiten bereitet aber die Gas-
reinigung bei Ferromangan-Verhittung, weil sich
dabei groRe Mengen trockenen Staubes ansammeln; ferner
mu das Gas weitgehend vorgekiihlt (ohne Unterschrei-
tung des Taupunktes!) und das grobgereinigte Gichtgas

0,380
0,340

120 140 160 180 200 220
Gichttemperatur °C
Bild 2. EinfluR der Gichttemperatur auf den Hordenwéscher betrieb.

wieder aufgeheizt werden. Der giinstigste Reinheitsgrad,
der bei einem Ferromangan-Hochofen hinter zwei parallel
geschalteten Hordenwéschern erzielt wurde, war 2,3 g/m3
Der nachgeschaltete Desintegrator reinigte herunter auf
0,014 g/m3 und der ungilnstigste Wert wahrend einer
sechsmonatigen Betriebsreise lag bei 0,023 g/m3

Die Verwendung von Horden oder Schlagleisten
bei Hordenwéaschern verspricht wenig Erfolg3, wenn es sich
um Gichtgas von Ferromangan-Hochofen handelt. Zweck-
malig scheint allein ein Einspritzkihler ohne jede Ein-
bauten, da sich die Horden meist mit einer dicken Schlamm-
schicht feinen Kalkmanganstaubes (Uberziehen35. Am
besten eignet sich nach O. W. Rice§ der Theisen-Des-
integrator, obwohl dieser Wascher nach hochstens
8 Wochen Betriebszeit stillgesetzt werden muf3, um die
starken Kalkmanganansatze zu entfernen. Diese Betriebs-
weise hat sich im Verlauf von 12 Jahren bewéhrt, ist aber
weit davon entfernt, ideal genannt zu werden.

Das Gichtgas von Ferromangan-Hochdfen wird meist
trocken gereinigt, und zwar als Grobreinigung in Staub-
sacken allein.  Gunstigere Ergebnisse wurden in einer
Trocken-Elektrofilteranlage erzielt, wie sie seit einigen
Jahren von einem groBen amerikanischen Huttenwerk be-
triecben wird. Das Gas wurde allerdings auch nur auf
0,46 g/m3 gereinigt, da keine hoheren Anspriiche gestellt
wurden. Im allgemeinen wird in den nordamerikanischen
Huttenwerken das Gas der Ferromangan-Hochdfen nur in
Winderhitzern und unter Kesseln als warmes Rohgas ver-
brannt, so wie es von den Staubsécken kommt. Der Gicht-
gasuberschul? wird abgefackelt, so daR der Manganstaub
kilometerweit auf den Ferromangan-Hochofenbetrieb hin-
weist. Eine zufriedenstellende Reinigungsanlage fur dieses
Geas ist noch nicht gefunden worden.  Kurt Guthmann.

Beizen mit Gas

Aus der Warmebehandlung unter Schutzgas hat sich
nactl J- J-Turin 6 das Gasbeizen entwickelt, das gegenuber
dem Beizen mit S&uren verschiedene Vorteile hat: Bessere
Oberflachenbeschaffenheit, die sich fir Ueberzige aller Art
besonders gut eignet, keine Blasenbildung, die beim Saure-

beizen oft zu beobachten ist, keine Notwendigkeit, vor dem
‘) Rice, O. W.: Iron Coal Tr. Rev. 146 (1943) S. 527: vgl auch

Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 310/11.

') Iron Age; nach Iron Coal Tr. Rev. 149 (1944) S. 376.
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Beizen zu entfetten, und kein Anfall grof3er Mengen ver-
brauchter Beizflussigkeit, geringer Zeitaufwand und dieMd&g-
lichkeit, in einem Arbeitsgang zu beizen und zu vergiten.

Das Beizgas, das 20% HCI, 40% CO02 und als Rest
Stickstoff enthalt, wird in einem Muffelofen mit dem Stahl-
band bei 550 bis 750° in Beruhrung gebracht. Dabei wird
der Zunder in Chlorid Ubergefuhrt und verflichtigt und die
Oberflache geétzt, die dadurch eine fiir Ueberzlge giinstige
Beschaffenheit erhalt. Hinter dem Ofen wird das ver-
brauchte Gas von den Chloriden und dem unverbrauchten
Chlorwasserstoff gewaschen. In einem vorgeschalteten Muf-
felofen soll der Stahl mit mdglichst geringem Abbrand auf-
geheizt werden, wobei er gleichzeitig durch Gasbrenner ent-
fettet wird. Die Temperatur dieses Vorwarmofens wird
selbstregelnd auf 815 bhis 925° gehalten. Im eigentlichen
Behandlungsofen behalt der Stahl wéahrend der nétigen Ein-
wirkungsdauer gleiche Temperatur und gelangt erst am
Ende in die Abkuhlungszone. Durch eine Flussigkeitsdich-
tung, die nicht n&her beschrieben wird, verlat das Band
den Ofen. Der gesamte Vorgang erfolgt in flieBender Ferti-
gung; dabei ist je nach der Abmessung des zu beizenden
Bandes die Geschwindigkeit zu andern, wéhrend die zu-
gefuihrte Gasmenge gleichbleiben kann.

Angaben (ber die Abmessungen des zu beizenden
Gutes werden in einer Arbeit von R. F. Renkiir) gemacht;
danach behandelt diese Gasbeizanlage kaltgewalzten, unbe-
ruhigt vergossenen Bandstahl von 508 mm Breite und
0,38 mm Dicke mit einer Arbeitsgeschwindigkeit von etwa
38 m/min, was bei einem 15 m langen Ofen einer Beizdauer
von etwa 24 s entspricht.

Die fir den Beizofen benutzte Muffel — nach
Renkin ist sie 15 m lang und 760 mm breit — besteht aus
innenbeheizten feuerfesten Steinen oder aul’enbeheiztem
hitzebestandigem Stahl mit 25% Cr und 12% Ni. Ein
geringer, nicht schadlicher Unterdriick erlaubt eine einfache
Rollendichtung am Ofeneintritt. Obgleich das Beizgas mit
Eisen reagiert, ist die Stahlmuffel vor Angriffen durch einen
sich bildenden Ueberzug nichtflichtiger Nickel- und Chrom-
chloride geschutzt.

Mikroskopische Untersuchungen und Vergleiche mit
flussig gebeizten Stahlen zeigen die Ueberlegenheit des
Verfahrens. Wenngleich es vorlaufig noch auf die Verzin-
kungstechnik beschrankt ist, so wird die Anwendbarkeit
doch auch bald auf andere Gebiete Ubergehen.

Dietrich Zauleck.

Schmierstoff-Rickgewinn aus dem Abwasser

Eine der wichtigsten Mdglichkeiten, Schmierstoffe ein-
zusparen, ist die Sammlung und Aufbereitung von Alt6l.
Nur ein Bruchteil der den Kraft- und Arbeitsmaschinen
zugefuhrten Schmierstoffe wird ,verbraucht*, und zwar
nur, was durch Verbrennung und Verkokung oder Alterung
und Oxydation eine tiefgreifende chemische Veranderung
erfahrt und damit entweder sofort oder bei der Wiederauf-
bereitung verlorengeht. Bei der Metallbearbeitung muf
weiter als unwiederbringlich verloren angesehen werden,
was an den Werkstiicken und an Spéanen endglltig haften-
bleibt oder was verdunstet und verdampft.

Weniger bekannt ist, da ein groRer Teil der Schmier-
stoffe zusammen mit dem Regenwasser und dem Putz- und
Kihlwasser in das Abwasser flieRt. Im Zusammenhang sei
erinnert an die Tropfdle, z. B. von Krananlagen, Verlade-
briicken, Umschlagseinrichtungen und Werksbahnen, sowie
an die letzten Reste Metallbearbeitungsol, die in den Spane-
haufen durch Regen ausgelaugt werden. Auch das Wasch-
wasser aus den Waschfaumen fiihrt Schmierstoffe mit, und
die gebrauchten Laugen aus den Waschereien fiir Arbeits-
kleidung und Putztiicher sind ebenfalls 6lhaltig.

Die Bedeutung dieser Frage soll an einem Beispiel er-
lautert werden. Der Anteil der Schmierstoffe in diesen
Wassermengen ist prozentual gering, mengenmaRig jedoch
gro3. Diese schmierstoffhaltigen Abwéasser bedeuten in den
FluBlaufen und Vorflutern eine Gefahrdung fur das pflanz-
liche und tierische Leben und missen deshalb ausgeschieden
werden, bevor das Abwasser in das Offentliche Wassernetz
gelangt. Innerhalb groRer Stadte lassen sich haufig die Be-
triebe, die Schmierstoffe in das Abwasser gelangen lassen,
nicht eindeutig ermitteln. Bei Anlagen aullerhalb ge-
schlossener Siedlungen mit eigener Abw.asserwirtschaft
fallen die Belastigung und der Urheber deutlicher auf. Im
allgemeinen achten aber hier die Wasserbaubehérden auf
derartige Verunreinigungen und dringen auf die Beseitigung.

) Steel 114 (1944) S. 102/04; nach Bulletin Iron Steel Inst. 103.
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Die Ruckgewinnung der Schmierstoffe aus den Ab-
wasseranlagen ist aber auch fir deren Einsparung von Be-
deutung und lohnt sich sogar nach der wirtschaftlichen Seite.

An ein rheinisches Eisenhittenwerk stellte die Wasser-
baubehorde die Forderung, dalR nur olfreie Abwasser in
den FluBlauf gelangen durfen. Ein grolRer Teil der Oele
stammte aus der Schmierung der Grof3gasmaschinen-
Zylinder. Das Kolbenkihlwasser enthalt geringe Mengen
Schmierdl. Im Walzwerk werden die Walzenzapfen mit Fett
durch Fettpressen geschmiert. Die Lager haben direkte
Wasserkihlung, weshalb das Wasser abgespliltes Fett mit-
fuhrt. Da schwierige Profile zu walzen sind, werden die
Walzenballen mit einem dunklen Oel oder Altdl geschmiert.
Gerade dieser Ballenschmierstoff tropft stark ab und kommt
zusammen mit dem Ballenkiihlwasser in die Abwasseranlage.
Auch die Kondensate aus den Kompressoren und Wind-
kesseln mit ihrem Oelgehalt kommen zum Abwasser. Aehn-
liche Verhéltnisse, wie sie im Jahre 1938 bei dem genannten
Unternehmen vorhanden waren, durften auch heute noch
in vielen Betrieben vorliegen.

Als erste MaBnahme wurden die gesamten Abwéasser der
Hitte zu einer gemeinsamen Leitung zusammengefiihrt und
Uber eine Oelabscheideanlage (Bild!) geleitet. In einen
Teich von rechteckigem Grundri@ wurden Trennwénde ein-
gebaut, durch die das Abwasser so gefuihrt wurde, daf® sich

die Anfangsgeschwindigkeit verringert und

2um das Wasser unter einer Haltebohle langsam
hindurchtritt. Die Bohle taucht 10 bis 20 cm
in das Wasser eip, so da3 die spezifisch leich-
, teren Schmierstoffanteile mit Sicherheit zu-
rickgehalten werden. Zum Schluf3 strémt das
Wasser Uber einen Ueber-

lauf den Pumpen zu, die

das Wasser in den FluB3lauf

fordern. Der Ueberlauf ist

notwendig, um einen gleich-

maRigen Wasserspiegel in
derAbscheideanlage sicher-

zustellen. Ein Hilfsarbeiter

schopft in gewissen Zeitab-

stdnden den abgeschiede-

nen Schmierstoff von dem

g Wasserspiegel vor  den
Ruckhaltebohlen ab. Dazu
dient eine Schopfkelle,
deren Rickwand als Sieb
ausgebildet ist.  Solche
Kellen werden auch zum
Kanalrdumen verwendet.
Mit einiger Geschicklich-
keit gelingt es durch ent-

Pumpwerk

f, N (L- Trennwande

| - Riickhaltebohlen
Aowassen- ¢ - Oberlauf
eintrrtt

Bild 1. Grundrif einer
Abwasserentélungs-Anlage.

sprechendes Neigen der
Kelle, den Schmierstoff ohne wesentliche Beimengung
abzuschopfen. Der abgeschopfte Schmierstoff wird in einer

Absetzwanne wasserfrei gemacht. Diese Oelabscheideanlage
lieferte bereits ganzansehnliche Schmierstoffmengen. Es

zeigte sich jedoch, dal esvorteilhaft war, unmittelbar hinter
dem Walzwerk eine grobe Abscheidung fiir Schmierstoffe —
in ahnlicher Bauweise wie nach Bild 7 — anzubringen, um
den Transport der hier in groRem Mal3e anfallenden Schmier-
stoffe durch die gesamte Anlage zu vermeiden. Hierdurch
wurde der Wirkungsgrad der Oelabscheidung gesteigert.

Die Hutte wird von mehreren offenen Rinnsalen durch-
flossen, welche das Regenwasser und auch sonstige Ab-
wasser aufsammeln. Durch den Einbau eines Ueberlaufes
und eines davorgeschalteten Oelabstreifbrettes nach Bild 2
gelingt es auch hier, Schmierstoffe aufzufangen. Durch
Schragstellen dieser Rickhaltebohle reichert sich der
Schmierstoff in dem spitzen Winkel an, den die Rickhalte-
bohle mit dem Ufer bildet. Taglich einmal wird der Alt-
schmierstoff abgeschopft. Durch die Anordnung mehrerer
derartiger Schmierstoffsperren ist es moglich, diese offenen
Rinnsale weitgehend 6lfrei in den Vorfluter laufen zu lassen.

Zur weiteren Verfeinerung der Entdlung des Abwassers
wurde noch eine Anlage nach Bild 3 am Ufer des Flusses
eingerichtet. Diese Anlage ist vor der Einmindung des
offenen Sammelrinnsales und vor der Mindung der von
den Abwasserpumpen geférderten Wassermengen ange-
ordnet. Sie zieht sich Uber eine Strecke von etwa 100 m
am Ufer entlang. Der Ueberlauf selbst ist in Stromrichtung
schwach geneigt angeordnet, und zwar sinkt er auf einer
Lange von etwa 100 m nur um wenige Zentimeter (etwa
0,6 °/m Gefalle) ab.

Stahl und Eisen
22. Mal 1947

Die geschilderten MaRnahmen wurden in der dargestellten
Reihenfolge ergriffen und die vorher so stérenden Schadi-
gungen des Pflanzen- und Tierlebens sowie des Bade-
betriebes behoben. Unwirksam wird die Anlage am Fluf3-
ufer bei Hochwasser, wobei aber auch die vorbeistrémenden
Wassermengen derartig gro sind, dal eine Schadigung
nicht mehr zu befirchten
ist. Auch Frost benachtei-
ligt das Ausbringen von
Schmierstoffen am FluR3-

— ., — -
ufer und in den offenen

Uanalsohle Rinnsalen, wahrend jedoch

die Anlage nach Bild 7

Uber geniigend Eigenwéarme

. o verfugt. Allerdings beein-
RUCkhti::]ele n Uberlauf trachtigt die im Winter

héhere Schmierstoffzahig-
keit das Abscheiden nach-
teilig. Jedoch ist auch
dann der Anfall von Alt-
schmierstoff lohnend. zah-
lentafel 1 zeigt die Efgebnisse fiir den Monatsdurchschnitt
Uber sechs Jahre. Der Verbrauch an neuen Schmier-
stoffen wird nicht nur beeinflut durch die Riickgewinnung,
sondern auch von der infolge der Kriegsverhéltnisse er-
zwungenen schéarferen Bewirtschaftung, sowie anderseits
durch die Umstellung und VergroRerung der Betriebe,
so dal die Zahlen Uber die Senkung des Verlustver-
brauches (Begriffserklarung siehe zahlentafel 7) kein ohne
weiteres vergleichbares Bild geben.

Das aus der Klaranlage gewonnene Oel wird durch
Absitzenlassen entwéssert und durch eine Siebanlage von
Zunder und groben Verunreinigungen befreit. In diesem
Zustand kann es
zum  Schmieren
der Walzenbal-
len beim Profil-
walzen einge-
setzt werden.

Ferner ging
man dazu uber,
Altél aus den
Kompressoren-
anlagen und
Windkesseln wie-
derzugewinnen,
ebenso Altdl an den Stellen, wo Tropfverluste auftreten, unter
Lagern, Wellendurchtritten, Werkzeugmaschinen usw. Diese
Schmierstoffe — es sind vorwiegend Oele — werden so auf-
bereitet, daB sie fir den urspringlichen Verwendungszweck

Bilcl 2.
Oelfang in offenem Abwasserrinnsal.

ufers
Riickhaltebohle
e 1-

Bild 3. Abwassereintritt in den FluRlauf.

Zahlentafei 1. Entwicklung des Schmierstoffbedarfes eines

Eisenhittenwerkes (in kg/Monat)

a b c d e f
\/k)erlusrt]vgr— KIAéL:;ndlggje Régénérat
rauch im ° A Anteil des
Monats-  Wwiederge-  bzw. Fil- Altoles am
durch- wonnener trat aus Gesamt- Schmi
schnitt  und fur Bal- Lager-, Ge-  schmier- % rénefr-
Jahr  (ney zu be- lenschmie- triebe- und  bedarf edar
schaffende rung einge- Kompres- (b+ c+d) 1+5.100
Schmier- setzter soren- e
stoffe) Schmier- schmierung
stoff .
kg/Monat  kg/Monat kg/Monat  kg/Monat i
1938 25 950 0 0 25 950 0
1939 20 250 3170 - 23 420 13,5
1940 19 300 3400 360 23 060 16
1941 18 750 3400 500 22 650 17,2
1942 14 850 3950 950 19 750 25
1943 15000 4000 1270 20 270 28

Schmierbedarf = der Maschine oder der Anlage zugefiihrter Schmier-
stoff, unabhangig davon, ob der zugefiihrte Schmierstoff aus
Neuschmierstoffen oder aufbereiteten Altschmierstoffen (Filtrat
bzw. Régénérat) oder Mischungen hieraus besteht.

Verlustverbrauch = tatsachlich verlorengehender und deshalb laufend
neu zu beschaffender Schmierstoff zur Deckung der unvermeid-
lichen Verluste einschlieBlich der Aufbereitungsverlustel).

eingesetzt werden kdnnen (Spalte &, Zahlentafel 7), wahrend
der aus der Klaranlage gewonnene Schmierstoff aus einer
Mischung von verschiedenen Fetten und Oelen besteht, die
nicht mehr auf ihre Ursprungsstoffe zuriickgefiihrt werden
kénnen. Aus Zahlentafel 7 geht hervor, dall der Gesamt-
schmierbedarf unter Berticksichtigung des wiedergewon-
nenen Altschmierstoffes trotz der gesteigerten Fertigung

*) Vgl.: Praxis der

1944) S. 23.

Schmierstoffeinsparung (Muncheberg/Mark



66./67. Jahrgang
Heft 11/12

um mehr als 20 % gesenkt werden konnte, wahrend der Be-
darf an neuen Schmierstoffen um Uber 40 % zurlickging.
Der Anteil an wieder einsatzfahigem Altschmierstoff am
Gesamtverbrauch betrug im Jahre 1943 28%. Der Anteil
erscheint nicht hoch; es ist aber zu beriicksichtigen, daR das
aus den Spanen und von den Werkstiicken in der Werk-
statt wiedergewonnene Metallbearbeitungsdl buchmaRig
nicht erfaRt wird und deshalb nicht in Erscheinung tritt.

Fur die Betreuung und Inganghaltung‘der Anlagen ge-
nigt ein Hilfsarbeiter. Aufwand an Energie ist nur fur die
Aufbereitung der hochwertigeren Schmierdle notwendig,

Zeitschriften- und

Allgemeines

Erweiterungsplane fur die englische Elsen- und Stahl-
industrie. Auszug aus einem Bericht der British Iron and Steel
Federation, unterteilt nach den einzelnen Gebieten. [Iron CoalTr. Rev
152 (1946) Nr. 4081, S. 881/85.]

Geschichtliches

Winge, Knut: Der Ofen von Hasslardéd.* Rennofen mit Stein-
plattenbelag. Lichte Abmessungen: Breite 0,60 in, Lange 0,75 m und
Tiefe 0,70 m. [Blad Bergshandt. Vénn. 79 (1943) Nr. 3, S. 142/47 ]

Grundlagen des Eisenhittenwesens

Allgemeines. Aufgaben und Leistungen der industriellen
Forschung.* Wirtschaftliche Bedeutung technisch-wissenschaft-
licher Forschung fir die Ausfuhrindustrie der Schweiz; die Entwick-
Iung des industriellen Forschungsgedankens; Voraussetzungen und
Hilfsmittel der industriellen Forschung. [Schweiz. Baiiztg. 123 (1944)
Nr. 16, S. 183/86; Nr. 17, S. 194/97.

Mechanische Technologle Kollbrunner, C. F.: Die Ausbeulung
von durch einseitigen, gleichmdBig verteilten Druck be-
anspruchten Blechen im elastischen und plastischen Be-
reich.* Hinweis auf die von der Technischen Kommission des Ver-
bandes Schweizerischer Brickenbau- und Stahlhochbau-Unterneh-
mungen durchgefiihrten Versuche. Es handelt sich um das Verhalten
der Bleche gegenuiber Belastungen, die in der Blechebene wirken.
[Schweiz. Bauztg. 65 (1947) Nr. 8, S. 95/96.]

Bergbau
Lagerstattenkunde. Geijer, Per, und Nils H. Magnusson: Ueber-
blick Uber die Eisenerzvorrate Mittelschwedens.* Aeltere
Vorratsberechnungen. Ergebnisse der Untersuchungen der Verfasser

geordnet nach geologisch-mineralogischen Merkmalen der Erze und
Aufteilung in Gesamtvorréte, Stickerz, Aufbereitungserz und Schlich,
sowie nach Phosphor- und Mangangehalten. Erdrterungsbeitrdge.
[Jemkont. Ann. 128 (1944) Nr. 9, S. 379/422.]

Aufbereitung und Brikettierung

Rosten und thermische Aufbereitung. Tettenborn, Max: Das
Renn-Wiélz-Vertahren. Erzeugung eines eisenreichen und eines
metallreichen Produktes, z. B. Zinkoxyd. Rohstoffe fir das Verfahren.
Unterschiede zwischen Renn- und Walzverfahren. Anwendungsgebiet.
Verarbeitung verschiedener Rickstdnde nach diesem Verfahren.
Metallurgische Versuchsergebnisse und Weiterverarbeitung der Erzeug-
nisse. [Technik 1 (1946) Nr. 6, S. 276/79.]

Tigerschiold, Magnus: M etallurgische Verfahren zur Steige-
rung des Eisenausbringens bei der Anreicherung armer
Erze.* Magnetisierendes Rosten von Roteisenerzen mit anschlieBender
magnetischer Anreicherung, Krupp-Rennverfahren und Erzeugung
von Eisenschwamm aus armen Erzen mit anschlieBender Anreicherung
als metallurgische Aufbereitungsverfahren in ihrer Entwicklung und
ihrem heutigen Stand. Versuch eines Vergleiches der drei Verfahrens-
arten untereinander.  Schrifttumsibersicht. Erdrterungsbeitréage.
[Jemkont. Ann. 128 (1944) Nr. 9, S. 423/56; vgl. Stahl u. Eisen 66/67
(1947) Heft 7/8, S. 122/23.]

Oefen und Feuerungen im allgemeinen

Schornsteine.  Gehler, W.: Industrieschornsteine. 1. Er-
fahrungen beim Bau und Versuchsergebnisse. Il. Vorschlage
zur weiteren Entwicklung. Awusfihrung von Schornstein-
tirmen.* Wetthewerb =zwischen gemauerten Schornsteinen und
fugenlosen Stahibetonschornsteinen bei gréBeren Hoéhen von (ber
100 m. Die funf GrundgroéRen beim Schornsteinentwurf. Funf Grup-
pen der Ublichen Schadenfélle bei gemauerten Schornsteinen und ihre
Ursachen (lotrechte Warmerisse, waagerechte Wéarmerisse am Schorn-
steinkopf und die Schrégrisse im Schaft infolge 6rtlicher Ueberbe-
anspruchung, landkartenartige Risse infolge Explosion, Blitzschlag).
Futterausbildung durch Anwendung der Zeta-Bauweise, Ausfihrungs-
beispiele und Versuchsergebnisse. Vergleich und physikalische Eigen-
schaften des Schornstemmauerwerks mit denen des Stahlbetons.
[Z VDI 88 (1944) Nr. 33/34, S. 433/49; Nr. 35/36, S. 475/88,]

Feuerungstechnische Untersuchungen. Hegemann, Johann: Be-
lastungen und Temperaturen von gekihlten Feuerrdumen.*
(Wéarme 67 (1944) Nr. 4/5, S. 99/101.]

Krafterzeugung und -Verteilung

Allgemeines. Koch, Heinrich: Die Stein kohle in der Energie-
wirtschaft Westdeutschlands mit besonderer Berick-
sichtigung der kohlen- und kraftwirtschaftlichen Verhalt-
nisse der Ruhrzechen.* Aufteilung des Kohleverbrauchs nach
verbrauchergruppen. Unterteilung der Stromerzeugung nach Energie-
duellen einschlieBlich Wasser- und Windkraft. Vorrate und Lebens-
dauer der Kohlevorkommen unter Bericksichtigung der jéhrlichen
Forderung. Stromerzeugung durch offentliche und industrielle Er-
zeugergruppen. Maéglichkeiten des Steinkohlenbergbaues zur Er-
zeugung von Energie Uber den eigenen Bedarf hinaus ohne Minderung
des Kohleabsatzes. [Bergbau-Archiv Bd. 2. 1946. S. 130/48.]

*),Das Verzeichnis der regelmaRig bearbeiteten Zeitschriften ist
abgedruckt in Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 95/96. — =B = bedeutet
Buchanzeige.— * bedeutet Abbildungen in der QueIIeA
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wogegen die Reinigung der aus der Klaranlage wieder-
gewonnenen Schmierstoffe ohne Aufwand von Heizdampf,
Strom u. dgl. erfolgt. An Stelle der friher fir die Ballen-
schmierung zu beschaffenden Schmierstoffe werden nun-
mehr monatlich 4 t eingespart, waA einem Wert von 1400 RM
entspricht.  Unter der Annahme, dal3 einschlieBlich aller
Unkosten und Zuschlage die Personalkosten fur die Be-
dienung monatlich 500 RM ausmachen, ergibt sich ein jahr-
licher Gewinn von Uber 10000 RM, ein Betrag, mit dem
auch recht umfangreiche Anlagen verzinst und abgeschrieben
werden konnen. Paul Beuerlein und Nestor Kuckhoff.

Blcherschau Nr. 6)

Schaden an Hochdruckkesseln
durch Kieselsédurebelag in den Brenrfkammer-Kihlwand-
rohren.* Untersuchung eines Schadenfalles. Herkunft der Kiesel-
saure und des Oeles. Entkieselung des Rohwassers. [Wéarme 67 (1944)
Nr. I, S. 12/14]

Gilg, F. X.:; Dampferzeugung in Hittenwerken.* Beschrei-
bung einiger durch die Babcock & Wilcox Co. ausgefiihrten Wasser-
rohrkessel fur Koksofengas- und Kohlenstaubfeuerung. [Biast Furn.
34 (1946) Nr. 1, S. 138 u. 139/44.]

Profos, P.: Die Stabilitdt der Wasserverteilung in Zwang-
lauf-Heizflachen.* Berichte uber die Versuche der Firma Gebr.
Sulzer, A.-G., Winterthur, tUber die Verteilung der Beheizung in aus
parallel geschalteten Rohren bestehenden Systemen. [Schweizer Arch.

Dampfkessel. Francke, G.:

angew. Wiss. Techn. 13 (1947) Nr. 1, S. 1/8]
Wartenberg: Der Regler in der Dampfwirtschaft.* Aus-
fuhrung und Bedeutung von Reglern fir Dampfkesselanlagen. [Mitt.

Essen, 1946/47, Folge 5, S.33/48,]
Dampfwirtschaft. Kellermann, K., und K. Griebel: Neuzeitliche
Wasseraufbereltung mit Phos haten, insbesondere poly-
meren Phosphaten.* [Wéarme 67 (1944) Nr. 4/5, S, 77/90.]
Schmld, Karl: Das Kal k-Soda-Verfahren mit Rickfih-
rung von Kesselwasser, ein Mittel zur Einsparung von Soda
bei der Aufbereitung von Kesselspeisewasser. Durchfihrung
einer Vergleichsberechnung zwischen Betrieben mit und ohne Rick-
fuhrung von Kesselspeisewasser. Ersparnisse an Soda je nach Verhalt-
nissen 20 bis tber 60%. [Warme 67 (1944) Nr. 7/8, S. 133/36.]
Sellin, W.: Wasseraufbereitung oder Verdampfer in
Dampfkraftwerken.* Rohwasseraufbereitung mit einem Salz-
gehalt von 500 mg/kg fiir Hochdruckdampfkessel mdglich und vorteil-
haft. Schaltung von Verdampfern unter Vermeidung von Energie-
verlusten bei etwa 5% Zusatzspeisewasserbedarf. [Z. VDI 88 (1944)
Nr. 25/26, S. 333/40.)
Riemen- und Seiltriebe.
Treibscheibe bei Abnutzung.*
Reibungsarbeit des Seilschleichens.  Spezifische Rillenabnutzung.
Treibfahigkeit und Rillenabnutzung. Lebensdauer der Treibscheibe,
Abnutzungsfaktor. Beispiele. [Warme 67 (1944) Nr. 7/8, S. 147/52.

techn. Ueberw.-Ver.,

Suhle, R.: Die Treibfahigkeit der
Einlauftiefe und Treibféahigkeit.

Roheisenerzeugung

Hochofenverfahren und -betrieb. Rein, Arthur: Haltevorrich-
tung fir das Stichloch-Brennrohr.* [Stahl u. Eisen 66/67
(1947) Nr. 9/10, S. 159/60.]

Glchtgasremlgung und -Verwertung. Dahlquist, Evald Elektrofil-
ter.* Theoretische Grundlagen, Aufbau und Wirkungsweise des Elektro-
filters. Beschreibung und Betriebsergebnisse ausgefiihrter Anlagen in
der Metallindustrie. [Tekn. T., Elektrotekn., 73 (1943) Nr. 7, S. 116/25.]

Stahlerzeugung

Allgemeines. Die elektrische Ausristung der Thomas-
und Siemens-Martin-Stahlwerke.* Richtige Wahl der Motoren.
Tatigkeit der Hebezeuge, der Schréagaufzige mit Gegengewichts-
bremsen und der ebenen Beférderungsmittel. Auf den Schutz der
Motoren wird hingewiesen. [Métallurgie Construct. mée. 76 (1944)
Nr. 5, S. 7/10; Nr. 6, S. 11/12]

Kilby, J. A., und W. G. Cameron: Neuere Fortschritte in der
Stahl herstell ung. Hinweise auf folgende Punkte: Automatenstahl
mit hoherem Stickstoffgehalt aus dem Siemens-Martin-Ofen; Er-
zeugung von Stéhlen mit niedrigem Phosphor- und Stickstoffgehalt in
der Thomasbirne; Behandlung von berfrischtem Thomasstahl mit
reduzierender Schlacke; Bedeutung des Elektrostahles; Verbesserungen
in der Durchbildung von Siemens-Martin-Oefen; Bedeutung des basi-
schen Siemens-Martin-Stahles. [Engineering 163(1947) Nr.4234, S. 209.]

Metallurgisches. Helmer, Govert: Oberflachenfehler an
Blécken und Walz?ut.* GieBbedingungen, Erstarrung, Kokillen-
form, Kokillenbehandlung und andere Veranderliche als Ursache von
Oberflachenfehlern; MaRnahmen zu ihrer Verhitung. Oberflachen-
fehler an Halbzeug, durch Walzen oder Warmbehandlung entstanden,
und Verfahren, sie zu beseitigen. Wirtschaftliche Gesichtspunkte. Er-
orterung. [Jernkont. Ann. 128 (1944) Nr. 9, S. 457/520.]

Verarbeitung des Stahles

Walzvorgang im allgemeinen. Ford, Hugh: Walzwerksunter-
suchungen.* Kurze Beschreibung des bei der Universitat Sheffield
aufgestellten Versuchswalzwerks und des vorgesehenen Versuchspro-
gramms. Es handelt sich um ein 250er Kaltwalzgeriust mit 120 PS
Gleichstrom-Antriebsgenerator und Haspel vor und hinter der StraRe.
Besonders eingehend wird die elektrische MeBeinrichtung beschrieben,
die keine besonderen Neuerungen enthélt. Das Versuchsprogramm
sieht zunédchst das Walzen von kaltgewalzten Bdndern mit Zug und
Gegenzug vor. [lron Coal Tr. Rev. 154 (1947) Nr. 4117, S. 171/78.]

Walzwerkszubehér. Hochdruckwasserduse fir Entzunde-
rung.* Kurze Beschreibung der Harland-Aldrich-Entzunderungsdise.
Die Austritts6ffnung ist ein schmaler Schlitz in einer Scheibe aus
nichtrostendem Stahl. Erforderlich ist ein Entzunderungsdruck von
etwa I'/a kg je cm Breite des Walzgutes, was einem Verbrauch von
etwa 0,9 1/min bei 60 ata je cm Breite entspricht. [Iron Coal Tr. Rev.
152 (1946) Nr. 4082, S. 934.]

Wahl, M.: Kunstharz-PreBstoff in Anstellmuttern fur
Walzwerke.* [Z. VDI 88 (1944) Nr. 25/26, S. 353/54.]

Beziehen Sie fir Karteizwecke vom Verlag Stahleisen m. b. H. die einseitig bedruckte Sonderausgabe der Zeitschriftenschau.
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Weiterverarbeitung und Verfeinerung

Ziehen und Tiefziehen. Wallmann, Karl: Erfahrungen in der
Ausgestaltung von Ziehwagen und Zubehor fir den Mehr-
stangenzug.* Kritische Betrachtung des Stangenzuges vom Blick-
punkt des heutigen Standes der Technik. Entwicklung der méglichen
und erforderlichen Arbeitsarten #it ihren Betatigungen und dem not-
wendigen Arbeitszeitmal. Stufenweiser Fortschritt der Gestaltung
eines Doppelziehwagens nach eingehender Erforschung der ablaufenden
Arbeitsvorgange. [Stahl u. Eisen 66/67 (1947) Nr. 9/10, S. 149/53
(Blankstahlaussch. 4).]

Schneiden, Schweif3en und Léten
Schneiden. Rohrformige Elektroden fir Unterwasser-
schneidarbeiten. Hinweis auf diese Elektrodenart, mit der beim
Zerschneiden von Stahlblechen von 12,5 mm Dicke Arbeitsgeschwindig-
keiten von mehr als 1,2 m/min erreicht wurden. [lron Coal Tr. Rev.
152 (1946) Nr. 4077, S. 714]

Oberflachenbehandlung und Rostschutz

Allgemeines. Peters, F. P.: Elektrolytisches Polieren. Hin-
weis auf die Anwendung,von L&sungen 1. aus 60% Zitronenséure,
15% Schwefelsdure und Wasser, 2. von Mischungen aus Schwefel- und
Phosphorsédure zum Polieren von Teilen aus nichtrostendem Stahl.
[Sei. Amer. 1946, Nov.; nach Technik 2 (1947) Nr. 1, S. 13]

Verzinken. Imhoff, W. G.: EinfluB von Blei auf Feuerver-
zinkungsbéader.* Vorteile des Bleizusatzes. [lron Age 159 (1947)
Nr. 2, S. 46/49.]

Sonstl%e Metalluberzuge Fischer, Johannes: Die eIektroI?/
tische Abscheidung glanzender Metallnlederschlage I-
gemeines und wissenschaftliche Grundlagen. Technische und
wirtschaftliche Bedeutung der Gewinnung glanzender Metalliberzige.
Allgemeines tiber die notwendige Zusammensetzung der Bader und die
heutigen Erkenntnisse (iber die wissenschaftlichen Grundlagen der
Abscheidung glédnzender Niederschlage. [Metalloberflache 1 (1947)
Nr. 2, S. 28/31.]

Spritzverfahren. Jones, W. D.: Verspritzen von Metallpul-
vern. Hinweis auf die Schori-Spritzpistole, die mit Azetylen-Sauer-
stoff-Gemischen oder anderen geeigneten Gasen, zusammen mit Luft,
betrieben wird. [Iron Coal Tr. Rev. 154 (1947) Nr. 4119, S. 288.]

Warmebehandlung von Eisen und Stahl

Glihen. Gluhofen fir groRe Stahlbleche.* Beschreibung
eines gasgefeuerten Ofens der Firma Guest Keen Baldwins Iron & Steel
Co., Ltd., fir Bleche bis zu rd. 15 m Lénge, 3,5 m Breite und 70 mm
Dicke. Angaben Uber die Brenner, Beschickungseinrichtung, Tem-
peratur-und Gastiberwachung. [lron Coal Tr. Rev. 154 (1947) Nr. 4122,
S. 427/314\‘

Gille, Nils J.: Weichglihen und Normalglihen von Stahl-
rohren bei Hochfrequenzerhitzung. Angaben Uber Einrich-
tungen und Erfahrungen bei der See Fabriks A.-B., Sandviken, mit
Rohren von 20 bis 85 mm Dmr. und 1 bis 8 mm Wanddicke aus
folgenden Stahlen :

% C % Si % Mn % Cr % Mo % Ni % Ti
1. 0,13 ‘0,1 0,5 — — — —
2. 0,2 0,1 0,5 — — — —
3. 0,3 0,15 1,35 — — — —
4. 0,25 0,35 0,7 1,0 0,2 — —
5. 0,07 0,5 0,5 18,2 — 8,8 0,5

[Blad Bergshandt Vénn. 8 (1944) Nr. 4, S. 361/76.]

Hérten, Anlassen, Vergiten. Holden, A. F.: FlieBfertigung in
der Warmebehandlung.* Beschreibung von. Anlagen zur stetigen
Hértung kleiner Teile, z. B. aus Schnellarbeitsstahl. [Iron Age 158
(1946) Nr. 20, S. 70/74.]

Eigenschaften von Eisen und Stahl

GuReisen. Geist, K. R., und W. A. Hambley: Kurzbezeichnung
von GuBeisen.* Beziehungen zwischen dem Probestabdurchmesser
einerseits, der Zugfestigkeit, Brinellhédrte in Kern und Rand fir Wand-
dicken von 50, 75, 100 und 125 mm bei den genormten amerikanischen
GuBeisenklassen anderseits. Schaubilder, aus denen der Konstrukteur
fur einen gegiebenen Querschnitt und sine gewiinschte Zugfestigkeit
die zu bestellende Normsorte entnehmen kann. System zur Kurz-
bezeichnung des gewiinschten GuReisens mit etwaigen Legierungs-
gehalten — Kupfer, Nickel, Chrom, Molybddn — und Wéarmebehand-
lungszustand. [lron Age 158 (1946) Nr. 18, S. 46/49.]

Baustahl. Archer, Robert S.: Legierte Baustahle eine ameri-
kanische Uebersicht nach dem Kriege.* Hartbarkeit, Unemp-
findlichkeit gegen Spannungsspitzen, schlagartige Beanspruchungen
und AnlaBsprodigkeit als Punkte fiir die Auswahl legierter Baustanle.
Schaffung der NE- (National Emergency-) Stéhle in Amerika wahrend
des Krieges; deren Bewdhrung und Beibehaltung. [lron Steel 19
(1946) Nr. 14, S. 787/92.] . .

Feinbleche. Choul : Neue Untersuchungen Uber die Anisotro-
pie von Feinblechen.* Auswirkung der Walzrichtung bei Tiefzieh-
beénspruchung; ihre Feststellung im Erichsen-Versuch. [Métallurgie
Constr. mée. 76 (1944) Nr. 5, S.3/5; Nr. 6, S. 1/3]

EinfluR der Warm- und Kaltverarbeitung. Zschokke, H.: Die
Erhdohung der Kriechgrenze durch Kaltreckung.*! Unter-
suchungen an folgenden Stadhlen Uber die DVM-Dauerstandfestigkeit
bei 550 bis 750° in Abh&ngigkeit von der Walzendtemperatur (660
bis 1000°) und einer Kaltreckung um 0 bis 45%:

%C % Si % Mn % Cr % Ni % Sonstiges
1 01 0,82 1,03 18,2 8,7 0,32 1i,0,82 W
2 017 1,01 0,93 18,5 9,08 15Ta + Nb, 1,3 W
3. 0,08 0,72 0,74 17,7 10,9 2,63 Mo, 0,30 Ti

[Schweizer Arch. angew. Wiss. Techn. 12 (1946) Nr. 10, S. 297/304.]

EinfluB der Temperatur. Eigenschaften verschiedener Le-
gierungen bei tiefen Temperaturen.* Auszug aus einem Bericht
tber Versuche der North American Aviation, Inc., Inglewood (Calif.),
tber Streckgrenze, Zugfestigkeit und Bruchdehnung bei 20“ und
— 195° von Blechen aus nichtrostendem und unlegiertem Stahl.
[Iron Age 158 (1946) Nr. 20, S. 75.]

EinfluR von Zusatzen. Schropp, Hermann: EinfluR der stén-
digen Eisenbegleiter und der Legierungselemente, auf die
Stahleigenschaften. Uebersichts- und Vergleichstafel.
Zusammenstellung bisheriger Schrifttumsangaben Uber den qualita-
tiven EinfluR der ublichen Begleit- und Legierungselemente auf mecha-
nische, physikalische, metallurgische, technologische, Wérmebehand-
lungs- und chemische Eigenschaften. [Technik 2 (1947) Nr. 1, S. 14/18.]

Sonstiges. Snoek, J. L.: Zeitabhédngige Erscheinungen in
Eisen enthaltenden Stoffen unter dem EinfluR mechani-
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scher und magnetischer Krafte.* Erdrterung der Erscheinung
und Ursache der lang- und kurzzeitigen Nachwirkung, vor allem bei
der Magnetisierung von Eisen und Eisenoxyden. [Schweizer Arch.
angew. Wiss. Techn. 13 (1947) Nr. 1, S. 9/14.]

Mechanische und physikalische Prufverfahren

Festigkeitstheorie. Thum, August: Die Entwicklung der Lehre
von der Gestaltfestigkeit. Die Anfénge einer wissenschaftlichen
Festigkeitslehre. Werkstoffkunde als Ergdnzung der Festigkeitslehre.
Der EinfluB der Form auf das Festigkeitsverhalten, vor allem bei
wechselnder Beanspruchung. Der Kérper gleicher Spannung als Kon-
struktionsziel, némlicji der Leichtbau. [Z. VDI 88 (1944) Nr. 45/46,
S. 609/15.]

Biegeversuch. Schweinsberg, Carl: Zerstérungsfreie Material-
prifung durch Biegungspriufung.* Prifung von Stangen, Roh-
ren und Profilen auf Durchbiegung bei einer gegebenen Einspannlange
und Biegebelastung an Stelle des Zugversuches. [Aluminium, Berl
26 (1944) Nr. 12, S. 247/48.]

Schwingungsprifung. Bollenrath, Franz, und Heinrich Cornelius:
Zugschwellfestigkeit gleichartig gekerbter Stahlstdbe mit
verschiedener Querschnittsgrofe.*  Zugschwellversuche an
Proben mit 5 bis 25 mm Dmr. im Kerbgrund bei unterschiedlicher
Kerbtiefe und Kerbradien von 0,1 bis 1 mm aus zwei unlegierten
Stahlen mit rd. 0,2 und 0,3% C. [Metallforschg. 2 (1947) Nr. I, S. 9/11.]

Tiefziehprifung. Buscher, B.: Bestimmen der Schnittkanten-
verfestigung von Stahlblechen.* Erfassung der Verfestigung
durch den Tiefzieh-Aufweitungsversuch nach E. Siebei und A. Pomp
an Proben mit gestanzten Ausgangsdffnungen. [Z. VDI 88 (1944)
Nr. 25/26, S. 346.]

Schneidfahigkeits- und Bearbeitbarkeitsprifung.
Optisches Verfahren zur Untersuchung der Oberflachen-
gute.* Zusatzvorrichtung zu einem Ublichen  Metallmikroskop
zur  Anwendung des Lichtschnittverfahrens nach G. Schmaltz.
[Schweizer Arch. angew. Wiss. Techn. 10 (1944) Nr. 12, S. 386.]

Metallographie

Feingefugeuntersuchungen. Rohner, F.:

Untersuchung Uber Gitterstérungen
Bruchursachen und -mechanismen an
Maglichkeit der Erkennung der Bruch-
[Schweizer Arch. angew.

Frischmuth, B.:

Rontgenographische
Réntgenographische
bei verschiedenen
Aluminiumlegierungen.*
ursache aus Rontgen-Rickstrahlaufnahmen.

Wiss. Techn. 13 (1947) Nr. 1, S. 14/21.]

Zustandsschaubilder und Umwandlungsvorgéange. Haraldsen,
Haakon, und Fredrik Gronvold: Die Phasen im System Eisen-
Selen* Réntgenographische Untersuchungen. [T. Kjemi Bergves.
Metall. 4 (1944) Nr. 10, S. 98/100.

Haraldsen, Haakon, Fredrik Gronvold und John Vihovde: Die

im System Eisen- Tellur auftretenden Phasen.* Roéntgeno-
graphische Untersuchungen tiber die Phasen bei 300 und 600° und deren

Atomgitter. [T. Kjemi Bergves. Metall. 4 (1944) Nr. 10, S. 96/98.]
Fehlererscheinungen
Korrosion. Murray, W., und W. F. Gerrard: Spannungsrif-

ihre Ursache und Vermeidung.
Uebersicht tber die bisherigen Erkenntnisse. Bedeutung des Span-
nungsfreiglihens und von Zuséatzen zum Speisewasser. [Fuel Econ.
Rev.; nach Iron Coal Tr. Rev. 154 (1947) Nr. 4117, S. 184]

Chemische Prufung

Kolorlmetrie. Hedrich, G.: Ein Verfahren zur koloritnetri-
schen Bestimmung der Phosphorsdure. Vereinfachung des zur
Bestimmung geringster Konzentrationen Phosphorsdure in Gebrauchs-
wasser geeigneten Verfahrens nach Kurt C. Scheel und P. Lederle mit
Monomethyl-amidophenolsulfat als Reduktionsmittel. Die abge-
anderte Arbeitsweise verwendet in Unabhéngigkeit vom lichtelektri-
schen Kolorimeter Nessler-Glaser. [Warme 67 (1944) Nr. 4/5, S. 97/98.]

Spektralanalyse. Girschig, R.: Neuzeitliche Apparatur fur
die qualitative und quantitative Spektralanalyse von
Metallegierungen.* Genaue Angaben Uber das Prinzip und die
Apparatur der fur die qualitative und quantitative spektrochemische
Analyse erforderlichen Anregungsverfahren, des Spektrographen und
der photometrischen Entwicklung und Auswertung der Spektro-
gramme. [Rev. Metall., Mem., 40 (1943) Nr. 5, S. 143/55; Nr. 6, S. 175;
Nr. 7, S. 202; Nr. 8, S. 252/56.]

Einzel bestimmungen

Kohlenstoff. Ericsson, Godsta: Bestimmungsverfahren fir
nied rige Kohlenstoffgehalte im Stahl.* Widerstandsmessungen
an Ba(OH)2Ldésungen, deren Leitfahigkeit sich infolge des durch die
eingeleiteten Verbrennungsgase ausgefallten Bariumkarbonats éndert.
Die Messungen werden mit einer Wheatstoneschen Bricke und einem
Philiskop ausgefiihrt. Das Verfahren eignet sich fur die Bestimmung
unter 0,05% C; seine Fehlergrenzen betragen + 0,0005% C. [Jern-
kont. Ann. 128 (1944) Nr. Il, S. 579/96.]

MeBwesen

Druck. Faulhaber, Fritz: Das Messen in der spanlosen For-
mung.* Forderungen an die MeReinrichtungen fur die Messung von
Vorgangen. Federmefeinrichtungen. Elektrische Druckmefdosen.
Mechanische Dosen. MeRmethoden. [Werkst, u. Betr. 79 (1946) Nr. 4,
S. 98/100; Nr. 5, S. 121/24; Nr. 6, S. 151/54.]

Darstellungsverfahren. Koch, B.: Praktisches Rechnen in
der Wéarmetechnik.* ~Schweiz. Bauztg. 125 (1945) Nr. 4, S. 35/36.]

Eisen, Stahl und sonstige Baustoffe

Elsen und Stahl im Ingenieurbau. Siebei, E.: Festigkeitsrech-
nung bei ungleichférmiger Beanspruchung.* Heutige Méglich-
keiten der Berechnung von Bauteilen bei Biegebeanspruchung und bei
Kerbwirkung. Festigkeitstechnische Gesichtspunkte fir die Fest-
Iseg;g /Gd(]er zuldssigen Grenzdehnung. [Technik 1 (1946) Nr. 6,

Eisen und Stahl Im Gerétebau.
Stand der Verpackungstechnik.
rungen Uber die zinnfreie "Konservendose.
S. 543/50.]

Verwertung der Schlacken. Graf, Otto: Ueber die Entwicklung
der mineralischen Bindemittel fir das Bauwesen (Zemente,
Mischbinder, Kalke, Gipse und Anhydritbinder) und ihre
Anwendung. Begriffsbestimmung und Unterschiede der Zemente
und Mischbinder. Eigenschaften und Anwendungsgebiete. Unter-
scheidung und Benennung der Baukalke. Prifung und Anwendung
der Gipse. Eigenschaften des Anhydrits und der Anhvdritmértel.
[Technik 1 (1946) Nr. 6, S. 281/85.]

korrosion bei Kesselblechen;

Hoffmann, J., und Otto Suhr
Unter anderem ldngere Ausfiih-
[Z. VDT 88 (1944) Nr. 39/40-
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Roheisenerzeugung einschlieBlich Hochofen-Eisenlegierunge
in der britischen Zone im April 1947
(in t)

Sorten 1 Vierteljahr % April

1947 1947
Thomasroheisen 239 727 91 103
Stahleisen bis 6% M n 92 985 38 832
Hamatit. . 23 909 5 975

Temperroheisen 1918 _
GieBereiroheisen. 22 860 10 877
Siegerlander Spezialroheisen 2 477 775
Hochofen-Ferrosilizium 1915 1057
Sonstiges Roheisen.......cocceeinnee. 331 2630
Roheisen insgesamt ... 386 122 151 249

Davon:

Nordrhein. 211 391 71 190
Westfalen.. 117 118 59 422
Hannover.. 47 046 17 714
Schleswig-Holstein 10 567 2923

* Monatszahlen s. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 168.

Rohstahlerzeugung in der britischen Zone
im April 1947 (in t)

1 Vierteljahr) April

1947 1947
Thomasstahlbldcke.. 211 003 83 866
S.-M.-Stahlbldcke.. 305 067 124 387
S.-M.-Stahlguf . 3759 1980
Elektrostahlblocke 10 518 3321
Elektrostahlgu 1512 932
Sonstige Stahlblocke 2 152 663
Sonstiger StahlguB......cccccevvivinienne 4 452 1851
Stahlblécke insgesamt 528 740 212 237
Stahlguf insgesamt 9 823 4763
Rohstahl insgesamt..... 538 563 217 000

Davon:
Nordrhein 259 099 98 971
Westfalen 222 910 97 675
Hannover 56 394 20 233
Schleswig-Holstein ..o 160 121
Vorgeblasener Thomasstahl 18 609 5573
Davon:

Nordrhei«.. 18 609 5573

Westfalen . - —-

* Monatszahlen s. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S. 168.

Herstellung an Walzstahl-Fertigerzeugnissen
in der britischen Zone kn April 1947 (int)

1. Vierteljahr n April
Sorten 1947 1847 -

Eisenbahn-Oberbaustoffe . , , 13 450 6 787
Formstahl... . 24 821 8 616
Breittlanschtrager. . 395 1317
Stahlspundwénde 1756 1101
Stabstahl 113 642 49 436
Walzdraht.... 43 296 17 723
Grobbleche, 4,76 mm und mehr 39387 ' 20 112
Mittelbleche, 3 bis 4,76 mm . , 18 068 7 687
Feinbleche, unter 3 mm . . .. 54 602 19012
Bandstahl einschl. Rohrenstreifen 43 338 18 274
Breitflachstahl.... 5722 2 264
Rohren, nahtlos, warmgewalzt,

gepreft, gezogen ... 28 119 12 126
Walzstahl-Fertigerzeugnisse insges. 386 596 164 455

Davon:
NoOrdrhein .. 177 818 74 298
Westfalen 175 235 73 467
Hannover.... 33543 16 690
Halbzeug zum Absatz gegen

Verbraucher-Eisenschein . . . 26 065 1 671
Geschweilte Kessel, Trommeln,

Behélter, Flammrohre s 917 356
Sonstige bearbeitete Bleche der

Rohrwerke und Kumpeleien . 563 839
Geschweilte Rohre ... 6 633 3388
Verzinkte und verbleite Bleche 11 480 3565
WeiRbleche und Weillband 7 605 2550

') Monatszahlen s. Stahl u. Eisen 66/67 (1947) S, 168.

Herstellung an Eisen- und Temperguf? in der britischen Zone
von Januar bis April 1947 (in t)

Januar | Februar | Méarz | April
Eisengufl 25 479 21 512 ' 24772 30 647
Tempergul 2 180 1802 2 120 2 254

Rohstahlerzeugung (Stahiblécke und StahlguB) der Vereinigten
Staaten von Amerika im Januar und Februar 1947 (in metr. t)

Siemens-
H Bessemer-  Elektro-
Mgatratrl]?- stahl stahl Insgesamt
Januar 9f 5 937 349 348 444 257 403 6 543 196
Februar s) . 5294 771 285 030 253 978 5833 779

*) Berichtigte Zahlen. 2) Vorlaufige Zahlen.

Erzeugnisse der Verfeinerungsindustrie in der britischen Zone im April 1947 (in t)

Draht und Drahterzeugnisse Kaltband Blankstahl Préazisionsstahlrohre

Sonstige Edelstahl Blanker Nahtlose 24
Vom Fertige  prant- Band- kalt gewalzt Kon-  Blanker Edelstahl Prazisionsrohre 25 o
Walzdraht - Draht- = fertjg.  stahl serven-  Stab- Sa=
gezogene seile und  grzeg- kalt ins-  davon band stahl ins-  davon ins- davon 2=

Drahte  Litzen nisse  9ewalzt  gesamt legiert gesamt legiert gesamt legiert S
Januar 14 862 1497 6 687 5 795 386 90 1667 3497 1781 1134 1491 129 1049
Februar . 11 518 1506 5 206 4292 296 107 1271 2422 1897 1214 1285 186 956
Mérz.. 11 846 1606 6 337 3538 219 82 778 2068 1505 988 1598 105 1162
April.. 14 412 1673 7722 6 622 416 94 1381 2 027 2 027 1422 1604 153 1130
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Der Ausbau der Stahlindustrie in Frankreich

lieber die Arbeit eines von der franzdsischen Regierung
eingesetzten Ausschusses zur Modernisierung der franzgsi-
schen Stahlindustrie in Verfolg des sogenannten Monnet-
planes sind in den vergangenen Wochin in der Tagespresse
mehr oder minder zutreffende Mitteilungen verdffentlicht
worden. Einer von der British Iron and Steel Federation
herausgegebenen wortlichen Uebersetzung des ersten Be-
richtes dieses Ausschusses vom 27. November 1946 sind die
folgenden Ausfiihrungen entnommen. Der Ausschul3 steht
unter Fihrung von Eugéne Roy, dem leitenden Direktorder
Aciéries de Longwy.

Ueber die geographische Verteilung der franzdsischen
Eisenindustrie gibt Bild 1 Auskunft. Man erkennt mit einem
Blick die Uberragende Bedeutung der Eisenbezirke im Nor-
den und Osten von Frankreich, die nach der neuen Planung
etwa 92,5% der Gesamterzeugung an Stahl in Frankreich auf-
bringen sollen, In dem franzésischen Bericht ist die Er-
zeugung der Eisengiel3ereien nicht berlcksichtigt, wahrend

die Schmiedebetriebe eingeschlossen sind. Das Ziel, das
dem Ausschufl gesetzt wurde, ist kurz folgendes:

1. Sobald es die Kohlenlage gestattet, eine jahrliche Er-
zeugung von 6 Mill. t Stahl und 1Mill. t GuBwaren erster
Schmelzung zu erreichen;

2. innerhalb drei Jahren die Erzeugung auf die Hohe
des Jahres 1929 mit 10 Mill. t Stahl und 2,5 Mill. t GuR-
waren erster Schmelzung zu bringen;

3. nach einem weiteren Zeitraum von weniger als zwei

Jahren die Erzeugung auf 12 Mill. t Stahl und 2,7 Mill. t
GulRwaren erster Schmelzung zu steigern.

Alle MaBnahmen sollen dahin zielen, einen Rahmen
zu finden, der eine Stahlerzeugung von 15 Mill. t Stahl und
3 Mill. t GuBwaren erster Schmelzung, zusammen 18 Mill. t
jahrlich, ermdéglicht, unter der selbstverstandlichen Voraus-
setzung, dieses Ziel unter dem mindestmdoglichen Aufwand an
Kohle und Handarbeit zu erreichen.
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Die augenblicklich mégliche Leistungsféahigkeit wird
mit etwa 12 Mill. t Rohstahl angenommen. Der Ausschul’
ist sich klar daruber, dal3 das hier vorliegende Programm
mehr ein Programm der Organisation als des Ausbaues ist.
Denn selbst wenn Kohlen und Arbeitskrafte genigend zur
Verfligung stiinden, wirde die Erzeugung dieser 12 Mill. t
Stahl einen zu hohen Brennstoffverbrauch und Einsatz von
Arbeitskraft bedeuten; ganz' abgesehen davon, daR die
Selbstkosten der alteren Anlagen zu hoch sein wiirden, um
mit dero Ausland in Wettbewerb treten zu kénnen. Die ein-

Bild 1

fachste Losung, so meint der AusschuB3, wirde sein, reine
Bahn zu machen und von neuem zu beginnen, aber das wére
unmoglich mit Ricksicht auf die historisch gewachsene
Schwerindustrie. Man hat daher die in Frage kommenden
Werke angewiesen, von sich aus ein Programm fur einen
Aufbau oder Ausbau vorzulegen. Diese Unterlagen sind
dann von dem Ausschuf3 gegeneinander abgewogen und in
eine gewisse Uebereinstimmung gebracht worden.

Alle Statistiken des Berichtes sind abgestellt auf das
Jahr 1938,, in dem nur 6 186 000 t Stahl erzeugt wurden
gegenlber 9699000 t im Jahre 1929. Ueber die Versor-
gungsmaoglichkeiten mit Eisenerzen braucht nicht viel ge-
sagt zu werden; Frankreich verfugt bekanntlich Uber sehr
reiche Erzlagerstatten. Abgesehen von der Einfuhr unbe-
deutender Mengen Hamatiterze (104 000 t), konnte die ein-
heimische Nachfrage in jedem Umfang gedeckt werden;
dariiber hinaus konnten noch erhebliche Erzmengen (1938
rd. 17 Mill. t, einschlieBlich nordafrikanischer Erze) ausgefihrt
werden. Zusammenfassend wird festgestellt, dal3 die heute
bekannten franzdsischen Erzlagerstatten bei &uflerster Be-

Geographische Verteilung der franzosischen Eisenindustrie.
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achtung aller bergméannischen und technischen Gesichts-
punkte (7s Siemens-Martin-, 2aThomasstahl) fir 100 Jahre
ausreichen werden.

GroRe Sorge macht aber die Arbeiterfrage, die un-
erbittlich auf eine starke Mechanisierung im Bergbau hin-
weist. Eine Schéatzung ergibt, dal im ersten Anlauf etwa
25000 und bei Durchfihrung des Gesamtplanes etwa
40 000 Bergleute bendtigt werden. In diesem Zusammen-
hang denkt man an die Verpflichtung fremder Arbeitskréafte,
insbesondere von lItalienern.

Die Schrottlage ist gleichfalls
angespannt, und man strebt an, de
Ausfuhr von Schrott grundsétzlich
zu verbieten, vielleicht mit Ausnahme
des Altmaterials, das in der Néhe der
am Mittelmeer oder der Ozeankiste
gelegenen Héfen anfallt.

Manganerze missen fast aus-
schlieflich eingefuhrt werden; man
schétzt die notwendige Einfuhr auf
rd. 600000 tim Jahr bei einer Stahl-
erzeugung von 15 Mill. t und verweist
dabei auf die Entwicklung der Lager-
statten in  Marokko. Wegen Be-
schaffung von Ferrolegierungen
besteht keine Sorge. Schwieriger er-
scheint dagegen die Versorgung mit
feuerfesten Stoffen. Hier st
Frankreich in weitem Umfange von
der Einfuhr abhangig. In diesem Zu-
sammenhang wird Uberraschend an
die Gewinnung von Magnesium aus
dem Seewasser erinnert, ein Ver-
fahren, das angeblich in angel-
séchsischen Landern mit Erfolg an-
gewendet sein soll').

Die Versorgung mit Kohle und
Koks bzw. Kokskohle ist das Haupt-
problem; in diesem Zusammenhang
wird auch der Bezug von westfalischer
Kohle herausgestellt unter Hinweis
darauf, dalR Frankreich mit 63%
seines Bedarfes an Koks und Koks-
kohle von der Einfuhr abhangig
war.

Dabei wird daran erinnert, daf
zwischenzeitlich die franzdsischen
Bergwerke nationalisiert  worden
sind, wodurch eine neue Lage ent-
standen sei. Die Eisen- und Stahl-
industrie erwartet selbstverstandlich,
daf sie die gleichen Vorteile genief3t,
die sie unter der privaten Verwaltung
der Bergwerke gehabt hat, sei esin
der Zuteilung der Kohle oder der
Preisbildung. Wértlich wird ausge-
fuhrt:

+Es ist ausschlaggebend, dal3
der Staat auf einer internationalen
Ebene die franzdsische Eisen- und
Stahlindustrie und ihre Interessen an
auslandischem Bergwerksbesitz zu
schitzen hat, und daR, ganz all-
gemein gesehen, Frankreich in der Kohlenbelieferung for-
melle und bestimmte Zusicherungen erhalten mufR3. Wenn
solche Zusicherungen, besonders mit dem Blick auf die
rheinisch-westfalische Kohle, fehlen, so ist klar, daf3 ene
Ruckkehr zu der alten Lage nichts anderes bedeutet, als daf
ein Programm der Ausdehnung der Eisen- und Stahlindustrie
reine Utopie bleibe'’n muR.“

Ferner werden auch technische Aufgaben des
Hochofenwesens erortert, z. B. Uber die bessere Vorbe-
reitung des Mdllers und eine engere Verbindung von Kokerei
und Huttenwerk.

Zusammenfassend wird flr die geplante Hdochsterzeugung
von 15 Mill. t Stahl und 3 Mill. t GuBwaren erster Schmelzung
eine Menge von rd. 14 100 000 t Koks im Jahr errechnet.

Ueber die im Bericht erlauterte St rukt ur der heutigen
franzésischen Stahlindustrie seien hier nur einige

> Vgl. Techn. BIl., Dusseid., 28 (1938) S. 658/59; Chem. metall.
Engng. 48 (1941) S. 76/84 u. 130/33. Es handelt sich um zwei Anlagen
in den Ver. Staaten von Amerika an der Kiste des Stillen Ozeans.

In der letzten Quelle wird angegeben, dal) 1 Teil Magnesium auf 770
Teile Seewasser entfallt.
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Zahlen eingefligt: Die in B ild | aufgezeichneten eisenerzeugen-
den Bezirke umfassen heute zusammen 177 Anlagen, davon
betreiben 23 Hochoéfen, Stahlwerke und Walzwerke, 23 nur
Hochofenanlagen, 40 Stahlwerke, verbunden mit Walz-
werken und sonstigen Verarbeitungsstatten, und 91 reine
Walzwerke. Diese Zahlen beziehen sich nicht auf Eisen-
gielRereien, die auch StahlguR machen, und ebensowenig auf
Hohrhersteller. Die Anlagen umfassen: 190 Hochofen,
90 Thomaskonverter, 125 Siemens-Martin-Oefen, 186 Elek-
trodendfen und 28 Elektro-Induktionséfen.

Bei der unbedingt anzustrebenden Konzentration ist
grole Vorsicht am Platze, da hier sehr schwerwiegende
Probleme finanzieller und sozialer Art hineinspielen. Man
wird sich daher entscheiden mussen, eine gewisse Konzentra-
tion durch eine Verbundwirtschaft mehrerer Werke her-
beizufiihren. In diesem Zusammenhang wird auch die Frage
der reinen Walzwerke aufgerollt, deren weiterer Bestand nur
gerechtfertigt erscheint fur das Abwalzen von Sonderpro-
filen oder fur die Versorgung gewisser Bezirke, die von den
grollen Erzeugungsstatten entfernt liegen, oder zur Ver-
meidung der Haltung von zu grof3en Vorraten bei den Ver-
teilungsstellen. Sonst, so sagt der Bericht, bedeutet der Be-
trieb der reinen Walzwerke unnétigen Verbrauch an Brenn-
stoffen und betrachtliche Arbeitsverschwendung.

Die Walzwerkserzeugung des Jahres 1938 belief sich
auf 4 163000 t, wobei folgende Erzeugnisse besonders her-
vorragen:

Schienen 304 000 t Draht . ... 395000t

Trager 346 000 t Warmgewalz-

Stabstahl . 1325000 t ter Band-

Grobbleche 278000t ' stahl . 151000 t
Feinbleche 439 000 t Roéhren . 160 000 t
Die Ausfuhr an Walzerzeugnissen betrug 1938 rd.

696000 t, davon Halbzeug 194 000 t.

Die Herstellung an Elektrostahl weist auch in Frank-
reich eine steigende Linie auf; fur 1938 werden 309 000 t
Elektrostahl und fir das Jahr 1939 545 000 t ausgewiesen.
Das gleiche gilt fur die Herstellungvon Sonderstahlen im
Siemens-Martin-Ofen, deren Erzeugung sich im Jahre 1938
auf rd. 515000 t belief.

Weiter wird auf die metallurgischen Fortschritte hinge-
wiesen, die auch in Frankreich erzielt wurden: Entwicklung
desDuplexverfahrens, Verbesserung des Thomasstahls, nicht
zuletzt durch das Perrin-Verfahren in Ugine, dessen Nach-
prifung auf dem Werk Valenciennes zu guten Ergebnissen
gefiihrt hat (daher die Abkurzung Ugiperval-Verfahren).

Die Mdéglichkeiten fur die franzésische Ausfuhr werden
nicht gerade giinstig beurteilt, abgesehen von einer gewissen
Ausfuhr von ganz besonders hochwertigen Erzeugnissen.
Unter Abwégung aller Vor- und Nachteile auf diesem Gebiet
fordert der AusschuR mit Beginn des Jahres 1947 eine
monatliche Ausfuhr von mindestens 50 000 t.

Aus den technischen Betrachtungen des Ausschusses
sdien einige wenige Punkte herausgestellt. Es wird in Aus-
sicht genommen, fur die Verarbeitung der lothringischen
Erze einen Einheitshochofen zu benutzen mit einem Durch-
messer von mindestens 5500 mm bei einer Leistung von etwa
500t taglich. AbschlieRende Versuche sind hier noch abzu-
warten.  Selbstversténdlich soll der Durchmesser von
5500 mm keine bindende Vorschrift sein, aber Hochéfen mit
einem Durchmesser unter 4500 mm sollen nicht mehr zuge-
lassen werden, abgesehen von der Herstellung von GieRBerei-
roheisen oder Hamatit. Durch sachgemafle Vorbereitung
des Hochofenmdllers hofft man eine Einsparung an Koks
bis zu 150 kg je t Roheisen zu erzielen, allerdings ohne Be-
ricksichtigung des Warmeaufwandes fir Agglomerierung
USW.

Versuche mit sauerstoffangereichertem Wind
im Hochofen und Konverter werden weitergefihrt]). Die
in Deutschland gemachten Erfahrungen werden als nicht
abschlieRend bezeichnet, und die Erfahrungen der Russen
seien unbekannt. Auf die entscheidend wichtige Frage der
zweckmafligen Verwendung der UeberschuRgase wird hin-
gewiesen und damit auch die schon angedeutete starkere
Verbindung zwischen Kokerei und Hochofen unterstrichen.

Bei den Thomaswerken wird ein Fassungsvermégen
von mindestens 30 t fir neue Konverter vorgesehen, Stahl-
werke mit Konverter unter 20 t Fassungsraum werden in
den neuen Plan nicht einbezogen. Auch hier wird die Ver-

wendung von sauerstoffangereichertem Wind erwahnt und
nicht zuletzt die Mdoglichkeit der Verbesserung der Gite

') Wahrend des Krieges wurden diese Versuche von Hermann
Rdéchling in Neuves-Maisons eingeleitet.
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des Thomasstahls durch Verminderung des Sauerstoff- und
besonders des Stickstoffgehaltes. Gerade Frankreich misse
alle Anstrengungen machen, uni die Gute seines Thomas-
stahles zu verbessern. Die deutschen Patente auf diesem
Gebiete, deren Wert angezweifelt wird, sollten kostenlos der
franzdsischen Stahlindustrie zur Verfugung gestellt werden.

Beim Siemens-Martin-Ofen werden als obere Grenze
100 bis 150 t Fassung empfohlen. Neue Oefen fir die Her-
stellung von handelsiiblichem Stahl sollen nicht weniger als
80 t Fassung erhalten. Fur die Herstellung von Sonder-
stéahlen werden 50-t-Oefen empfohlen. Die Verwendung von
Mischgas (Koks- und Hochofengas) wird, wo irgend maglich,
dringend angeraten.

Fur Elektroofen wird bei Anwendung des Duplexver-
fahrens der Fassungsraum auf 30 t fir neue Oefen festgelegt.
Bei vorhandenen Oefen soll die Grenze fur weitere Ver-
wendung bei 20 t liegen.

Bei den Walzwerken wird anerkannt, dal es aul3er-
ordentlich schwierigsei, bestimmte Anhaltszahlen zugrunde
zu legen; der Ausschull empfiehlt, dal} bei dem Neubau von
Walzwerken nur der elektrische Antrieb in Betracht gezogen
werden darf.

Der Ausbau der kontinuierlichen Walzwerke, ins-
besondere zur Herstellung von Blechen, wird stark unter-
strichen. Man empfiehlt die Aufstellung von zwei kontinu-
ierlichen Walzwerken, das eine im Norden, das andere im
Osten des Landes fur die Herstellung von Streifen bis zu
15 mm Dicke mit anschlieBenden Kaltwalzwerken. Mit
Rucksicht auf die hohen Kosten dieser Neuanlagen soll zu-
erst ein kontinuierliches Warmwalzwerk errichtet werden,
dann folgt eine WalzenstraRe mit drei Kaltwalzgeristen und
schlieBlich ein zweites Warmwalzwerk und dazugehorige
Kaltwalzwerke.

Die Normung der Walzwerkserzeugnisse wird
ganz besonders herausgestellt, und man geht soweit, die
Herstellung von nichtgenormten Erzeugnissen unter hohe
Strafe zu stellen. Diese MaRnahme wird aus rein disziplina-
rischen Griinden empfohlen.

Frankreich ist mit Schmiedepressen fir die Ver-
arbeitung von Stahlblécken geniigend ausgeristet, aber die
Einrichtungen sind technisch riickstandig. Es wird empfoh-
len, diese Anlagen zu Uberholen oder zu ersetzen. Da Frank-
reich Uber keine einzige Presse tber 6000 t verfuigt, wiinscht
der AusschuR die Aufstellung von mindestens einer Presse
von 12 000 t.

Die Forschungstatigkeit der Werke wird fur die Ver-
gangenheit durchaus anerkannt unter besonderem Hinweis
auf die Prufungsanstalten Sempby und Ugine und deren
Arbeiten zur Erforschung von Sonderstéhien. Im ubrigen
ist man mit dem Stand auf diesem Gebiete nicht zufrieden.
Schon 1944 ist deshalb ein Eisenforschungsinstitut ge-
grindet worden, das eben dabei ist, seine Laboratorien ein-
zurichten. Die Kosten fir die Unterhaltung dieses Instituts
werden schon seit dem Jahre 1945 durch Umlage auf die
Verkaufe an Eisen- und Stahlerzeugnissen erhoben.

Was die wiinschenswerte GroRe der Anlagen angeht,
so ist der Ausschul3 der Meinung, daR die Tilgung bei Werken
mit normalen Erzeugnissen nur bei einer Anlage von etwa
1000 000 Jahrestonnen einigermalf3en gesichert ist, eine Er-
zeugung, die im allgemeinen durch eine einzige grol3e Block-
straBe bewaltigt werden konnte. Augenblicklich sind die
franzdsischen Verhaltnisse meist weit von diesem Ideal ent-
fernt. Anlagen mit niedrigeren JSrzeugungsmaoglichkeiten
sollen nur weiterbestehen unter der Bedingung, daf ihr
Walzplan auf wenige Sonderprofile, wie z. B. Draht oder
Bander u. dgl., beschrankt wird. Fir die Herstellung von
Sonderstahlen wird die Jahresmindestleistung auf etwa
150000 t festgelegt, wobei Anlagen, die ganz besonders
hochwertige Stahle herstellen, diese Mindestgrenze wesent-
lich unterschreiten durfen.

Weiter beschéftigte sich der AusschuR mit den einzelnen
Eisenbezirken des Landes; es wirde aber zu weit fiihren,
hier auf Einzelheiten einzugehen. Immerhin gibt Bild 1 einen
Ueberblick Uber die Verhaltnisse. Zusammenfassend kommt
der Ausschul’ zu folgenden Feststellungen:

Arbeiterfrage. Vor dem Kriege beschéftigte die
Eisenindustrie 140 000 Mann. Wenn eines Tages die Kohlen-
zuteilung fur die Stahlindustrie ungefahr 650 000 t je Monat
Uberschreitet, so ergeben sich flr die vier angestrebten Ent-
wicklungsstufen folgende Arbeiterzahlen: 120 000, 140 0CO,
150 000, 160 000 Mann. Wenn nach und nach der Verbrauch
an Eisenerzen steigt, so werde sich fur die gleichen vier Zeit-
abschnitte die Arbeiterzahl fir den Erzbergbau wie folgt
stellen: 25000, 32 000, 36 000, 40 000 Mann.
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Die Kosten des Gesamtplanes sind noch nicht end-
gultiggeklart, aberfolgende Schatzungen werden angegeben:

Milliarden Millionen
Franken Pfd. Sterling
Kokereien....ooooooeeeevciieeeeninnns 55 11,5
Sinteranlage 3,6 7,5
Hochéfen............... . 12,0 25,0
Thomasstahlwerke................ 1,0 2,1
Siemens-Martin-Stahlwerke. . 1,6 3,4
Elektrische Einrichtungen . . 11,1 231
Walzwerke.....ccoovvveeeeeiiieeeeecns 21,2 44,2
Verschiedenes . 8,0 16,7
Arbeiterwohnungen............... 6,0 12,5
70,0 146,0

An neuen Anlagen sind vorgesehen:

Kokereien. Ausbau und Erneuerung bestehender
Oefen ungefahr entsprechend dem Neubau von 9 Batterien
mit einer Einsatzmdoglichkeit von 1500 t je Tag.

Aufbereitungsanlagen: 18 Anlagen bei
stehenden Werken.

Hochdfen: 24 neue Oefen.

Thomasstahlwerke: 2 Anlagen.

Siemens-Martin-Stahlwerke: 8 Siemens-Martin-
Oefen (2 von 50 t und 6 von 20 t Fassungsraum).

Elektrische Einrichtungen: 3 kommunale Kraft-
werke mit zusammen 380 000 kW, 4 industrielle Kraftwerke
mit zusammen 90 000 kW, 8 ilgner-Anlagen fur Blockwalz-
werke und schwere Walzwerke.

W alzwerke: 2 kontinuierliche Warmbandwalzwerke,
mehrere Kaltwalzwerke fiir Streifen und mehrere Walzwerke
flr verschiedene Erzeugnisse.

Unter Verschiedenes ist einbegriffen: Neueinrichtun-
gen in Verbindung mit Hochofenwerken, gesteigerte
Gewinnung der Nebenerzeugnisse, Verbesserung der Warme-
wirtschaft usw.

5000 neue Arbeiterwohnungen sind geplant.

Die Ausfihrungdes Gesamtplanes wird mindestens
sieben Jahre bis zur Fertigstellung bendétigen und erfordert
jahiliche Auslagen von ungefahr 10 Milliarden Franken
(21 Millionen engl. Pfund). Ein Drittel der neuen Aus-
rustungen einschlieBlich der kontinuierlichen WalzenstralZen
wird eingefiuihrt werden missen.

Hier sagt der Bericht wortlich: ,Der Anteil der aus dem
Ausland zu beschaffenden Einrichtungen kénnte erheblich
gesenkt werden durch Reparationsleistungen aus deutschen
Werken, inshbesondere Aufbereitungsanlagen und neuzeit-
lichen Walzwerken aus den neuen Werken jenseits des
Rheines, wie z. B. den Hermann-Goring-Werken.“

den be-

Stahl und Eisen
22. Mai 194

Mit der Erfillung des zweiten von dem Ausschuf’ aufge
stellten Zieles wiirde die franzdsische Eisenindustrie eine
groRe Verbesserung gegeniber den friheren Verhédltnissen
zu erwarten haben, wie z. B. ungefahr 20 % Ersparnisse auf
dem Gebiet des Kohlenverbrauches. Das Ausbringen wird
je Kopf und Jahr von 44 t auf 72 t erhdht, besonders durch
den Einsatz der kontinuierlichen Walzwerke fur Bleche und
Bander und MaRnahmen der Konzentration bei den Werken.
Man hofft, daR diese Fortschritte sich nach und nach noch
erh6hen werden, und erwartet, eine Leistung je Kopf und
Jahr von 80 und 94t fur die letzten Planjahre zu erreichen.

Bezlglich der schweren Frage der Finanzierung
seines 70-Milliarden-Programms kommt der Bericht ab-
schlieBend zu folgender Zusammenstellung des jahrlichen
Kapitalbedarfs:

1. Die normalen Abschreibungen gemafR der ublicherweise
zugrunde gelegten Lebensdauer von 20 Jahren steigen im
Laufe von 10 Jahren von 9 auf 11,25 Milliarden Fr. Jahr.

2. Die Tilgung der bisherigen Abschreibungsriickstande sollte
im Laufe von 20Jahren mit 2 Milliarden Fr./Jahr erfolgen.

3. Die Finanzierung der Erweiterungen erfordert 10 Jahre
lang 4,5 Milliarden Fr./Jahr.

Wahrend der letztgenannte Bedarf durch Kapitalerhéhun-
gen oder Anleihen aufzubringen wéare, mifR3ten die Abschrei-
bungssummen unbedingt aus den Erldsen gedeckt werden,
von denen ein entsprechender Anteil nicht als Ertrag bilan-
ziert werden und dem steuerlichen Zugriff nicht unterworfen
sein durfte.

Der Ausschuf3 ist sich klar dariiber, daf3 zur Durchfiihrung
des Planes die verschiedensten Wege mdglich sind; er will
sich im Augenblick aber noch nach keiner Seite entscheiden.
Bei den Abschreibungen sei ein Kompromif3 jedoch nicht
moglich. Der Bericht schliet wortlich:

.,Die Eisen- und Stahlindustrie muf3 regelmaRig die Be-
trage zur Verfigung haben, die zur Durchfiihrung des Planes
notwendig sind. Um das sicherzustellen, missen die be-
notigten Betrdge zunachst in die Verkaufspreise eingeschlos-
sen werden. Dariber hinaus ist daflir Sorge zu tragen, da
nicht etwa durch behérdliche MalBnahmen diese Betrage
weggenommen werden. Daher dirfen die Abschreibungs-
summen, die in den Preisen eingeschlossen sind, nicht etwa
in der Bilanz als Ueberschusse betrachtet werden; sie stellen
vielmehr einen unversteuerbaren Bestand dar, der so beauf-
sichtigt werden mufte, dal3 er nicht fur Zwecke gebraucht
wird, fur die er nicht bestimmt ist.

Die Notwendigkeit und das Verfahren einer solchen Kon-
trolle mag vielleicht eine politische Angelegenheit sein, aber
Amortisation ist eine technische und wirtschaftliche Wirk-
lichkeit, der man nicht ausweichen kann.“

Florian Klockner f

Der um funf Jahre jungere Bruder des 1940 verstorbenen Geheimrats Peter Klockner, Dr. Florian
K 16ckner, ist am 10. Mai 1947 nach kurzer schwerer Krankheit im 79. Lebensjahre in Lottring-

hausen verschieden,

In voller Frische hat er bis zuletzt lebhaften Anteil an dem Schicksal aller Kléckner

Unternehmungen genommen, deren Aufbau er neben seinem Bruder tatig gefdrdert hat. Im Alter von 75Jahren

Ubernahm er im Aufsichtsrat der Kléckner-Werke AG.

und der Kléckner-Humboldt-Deutz AG. den

Ehrenvorsitz; sein besonderes Interesse galt bis zum Schluf? der von ihm als Vorsitzer des Grubenvorstandes
betreuten Gewerkschaft Victor in Castrop-Rauxel. Politisch und kirchlich war er in gleicher Weise tétig.
Seine ausgleichende Mitarbeit im Haushaltausschul? des alten Weimarer Reichstages, dem er als mal3gebendes
Vorstandsmitglied der Zentrumspartei seit 1920 angehorte, ist noch in aller Erinnerung, ebenso seine von
tiefem sozialem Verantwortungsgefuhl getragene erfolgreiche Zusammenarbeit mit Imbusch, dem Vorsitzen-
den des Gewerkvereins christlicher Bergarbeiter, wenn es um die Steuer- und Sozialgesetzgebung ging. Am
bekanntesten wurde diese Zusammenarbeit bei der Ausgestaltung der Reichsknappschaftsgesetzgebung im
Jahre 1925. Seiner Heimatditzese Paderborn galt seine besondere Liebe und Fursorge; in dankbarer Wirdi-
gung seiner Arbeit wurde er zum Ehrenbtrger der Philosophisch-Theologischen Akademie zu Paderborn und
spater auch noch zum pépstlichen Geheimkammerer ernannt. Die Universitdt Minster ernannte ihn zum
Doktor rer. pol. h. c. und anerkannte damit auch zugleich den Wirtschaftler, der sich bereitwillig in den
Dienst der Allgemeinheit gestellt hat; war er doch u. a. auch lange Jahre hindurch Mitglied des Verwaltungs-

rates der Deutschen Reichspost.

Mit Florian Kléckner ist einer der letzten Manner jener Generation dahingegangen, die ihr Lebenswerk
darin sahen, blihende Unternehmen zu schaffen, in denen alle Mitarbeiter eine bleibende Heimat frei von
Not und Sorge finden sollten und deren Arbeit mit dazu beitragen sollte, das Leben aller reicher zu machen.
Mit seinem Bruder verband ihn ein auch in schwersten Stunden nie versagender Glaube an die Zukunft, der
mehr ist als Optimismus; es war der geduldige Glaube des religiosen Menschen an das Gute im Menschen und

den Fortschritt der Menschheit.

Dr. Florian Klockner, der dem Verein Deutscher Eisenhittenleute fast 30 Jahre angehért hat, wird

auch in unseren Kreisen unvergessen bleiben.



