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Die Ausbreitung neuer Technologien

Eine Studie liber zehn Verfahren in neun Industrien

Die vorliegende Untersuchung ist das Zwischenergebnis eines gemeinsamen For-
schungsprojektes européischer Wirtschaftsforschungsinstitute fber die ,Diffusion
neuer Technologien®. Die Arbeit wurde von Herrn G, F. Ray vom National Institute,
London, abgefaBt, In den mitarbeitenden Instituten wurden die Untersuchungen
von H. Aujac (BIPE, Paris), R. Ehrlich (OIfW, Wien), S. Hakanson (IUl, Stockholm),
L. Lacci (ISCC, Rom) und K. H. Oppenlénder (IFO, Miinchen} durchgefiihrt Die
englische Criginalfassung der Arbeil erschien im National Institute Economic
Review, 48, Mai 1969.

Das Profekt wird von der Ford Foundation, New York, finanziell groBzigig unter-
stiitzt. Mit dem Erscheinen der zusammenfassenden Hauptsiudie ist Ende 1970

Zu rechnen.

Einfithrung

Allgemeines

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden in der indu-
striellen Technik gewaltige Forischritie erzielt. Die
stindige Zunahme der Zahl der Konsumenien und
ihres Lebensstandards hatte eine starke Steigerung
der Nachfrage zur Folge Da die Produktionsfaktoren
Boden und Arbeit nur tangsam, wenn {iberhaupt, ver-
mehrt werden kbnnen, 148t sich die erhdhte Nach-
frage nur durch den Fortschritt in den Produktions-
verfahren befriedigen. Der Wettbewerb unter den
Produzenten wirkie in der gleichen Richtung.
Das Ergebnis war, daB menschliche Schaffens-
kraft in einem in der Geschichte bisher nicht
gekannten AusmaB in ,Forschung und Entwicklung”
geleitet wurde. Viele Experten glauben, daB die zu-
nehmende wirtschaftliche Nutzung wissenschafi-
licher Fortschritte mit allen sozialen und sonstigen
Folgen gleichbedeutend mit einer zweiten industriel-
len Revolution ist.

Erster Schritt zu einet neuen Produkt oder Produk-
tionsverfahren ist die Erfindung. Sie ist entweder
individueller Initiative oder gezielten Bemilhungen
von Regierungen oder Industrien zu danken Zwi-
schen der Erfindung und ihrer Verweriung besteht
jedoch ein groBer Unterschied. J. Schumpeter mein-
te, daB die Erfindung als sofche gine verhdltnismaBig
kleine Rolle im technologischen Wandel spieit; eni-
scheidend wére die ,Innovation — die M&glichkeit,

2

die Erfindungen kommerziell anzuwenden — und die
»Imitation® — der ProzeB, durch den die Innovation
in der Industrie oder der Wirtschaft verbreitet wird!)
Die ,time lags” zwischen diesen drei Stufen kdnnen
entscheiden, ob die Produktionstechnik eines Unter-
nehmens oder der Industrie eines Landes als moder-
ner angesehen werden konnte als die anderer. Im
Gefolge der Arbeiten von R. Solow in der zweiten
Halfte der fiinfziger Jahre?) schenkt man der Frage
des technischen Fortschrittes immer mehr Aufmerk-
samkett, Schumpeters time lag wurde in ,technolo-
gische Licke®})” umbenannt; ihr wurde nun von
Okonomen, Soziologen und Politikern mehr Interesse
zugewandt. Wenn auch ziemlich viel theoretische
und weniger empirische Arbeit auf diesem Gebiet
geleistet wurde, bleibt noch ein groBes ,unbearbei-
tetes Feld”. Im besonderen wurde sehr wenig gstan,
um die Ausbreitung neuer Technologien auf inter-
nationaler Ebene zu vergieichen, Die in diesem
Artikel dargestelite Untersuchung will wenigstens
einen Teil dieser Licke fiillen.

% J Schumpeter, ,Kapitalismus, Sozialismus und
Demokratie', Manchen 1950.

%) R Solow, “Technical Change and the Aggregate Pro-
duction Function” in “Review of Economics and Statistics”,
August 1857, und “Investment and Technical Pogress
Mathematical Methods in the Social Sciences", Stanford
1959,

3) Dieser Ausdruck ist nicht ganz befriedigend, weil keine
Liicke im Wissen gemeint ist, sondern in der Anwendung
vorhandenen Wissens. Einige Experten glauben, daf der
Ausdruck ,technische Liicke" besser wére. Er wirde sich
dann auch vom Ausdruck der echten technologischen
Liicke unterscheiden, die in einigen Entwicklungslidndern
besteht, wo offensichtlich ein Mange! an technischem
Wissen herrscht.
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Ursprung und Art der Untersuchung

Die Anregung fiir diese Untersuchung kam wvom
»National Institute, London®, das Anfang 1967 eine
Anzahl anderer Konjunkturforschungsinstitute in
Europa einfud, an einer gemeinsamen Studie mitzu-
arbeiten. Das Usterreichische Institut fir Wirtschafts-
forschung in Wien (OIiw), das Bureau d’Information
et de Prévisions Economiques in Paris (BIPE), das
IFO-Institut  fir Wirtschaftsforschung in  Minchen
{IFQ), das Istituto Nazicnale per lo Studio della
Conguintura in Rom {ISCO) und das Industriens Ut
redningsinstitut in Stockholm (IUl) haben diese Ein-
ladung angenommen.

Die Ausbreitung neuer Technologien ist ein sehr um-
fangreiches Gebiet Daher muBte das Untersuchungs-
feld scharf abgegrenzt werden. Von Anfang an war
man bestrebt, den technischen Fortschritt direkt zu
messen und zu vergleichen: mit anderen Worten,
man wollte auf direkte Weise einen Faktor gquanti-
fizieren, von dem man glaubt, daB er im wirtschaft-
lichen Wachstum eines Landes eine wichtige Rolle
spielt — wenn auch madglicherweise in jedem Land
eine verschieden groBle —, einen Fakior, der bisher
im ailgemeinen nur mit vielen anderen Faktoren,
die (brigbleiben, wenn man mengenméaBige Ande-
rungen im Arbsits- und Kapitaleinsatz beriicksichtigt
hat, zusammen erfaBt wurde. Es wurden neue Pro-
duktionsverfahren und nicht neue Produkie fir die
Untersuchung gewahit, weil erstere auf lange
Sicht am meisten zur Produktivitdt und zum wirt-
schaftlichen Wachstum beitragen. Sie sind verhaht-
nisméBig leicht definierbar, und das Gebiet ist weni-
ger erforschi.

Die Institute vereinbarten, daB in jedem Land paral-
tele Untersuchungen iber die Ausbreitung einiger
neuer Technologien durchzufilhren wéren. Das
Hauptinteresse bestand an der ,Innovation® und der
»Imitation®, doch war eine gewisse Untersuchung
der Erfindung selbst unvermeidlich und einige Auf-
merksamkelt muBte der Produktion gewidmet wer-
den, um den DiffusionsprozeB darstellen zu kénnen.
Es war klar, daB nur ein kleiner Teil der neuen Ver-
fahren, die in den letzten 15 bis 20 Jahren einge-
flihrt wurden, erfafBt werden konnte. Es wurden
zehn (in neun verschiedenen Industrien) fir eine
erste Untersuchung ausgewahit: Oxygenblasstahlver-
fahren, StranggieBen {Stahlerzeugung), Spezialpres-
sen (Papiererzeugung), numerisch gesteuerte Werk-
zeugmaschinen (Metallbearbeitung), Schifzenlose
Webmaschinen (Weben von Baumwolie und Chemie-
fasern), Floatglas (Glaserzeugung), Tunnelfen (Zie-
gelherstellung), moderne Verfahren des Anzeichnens
und Schneidens von Stahlblech (Schiffbau), automa-
tische TransferstraBen (Automobilbau) und Gibberel-
linsdure (Brauereien und Malzereien). Zehn Verfah-
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ren sind zuwenig, um fir die ganze Industrie repri-
sentativ zu sein, aber die Stichprobe ist zumindest
in drei wichtigen Hinsichten recht gut ausgewogen:
Anzah! der Firmen der betreffenden Industrien, Ex-
portanteil an der Produktion und Kapitalbedari. Die
Verfahren sind in ihren jeweiligen Bereichen von
bedeutendem EinfluB,

Die Untersuchung wurde in mehreren Stufen kon-
zipiert, die erste, um Daten zu sammeln und den Weg
fiir weitere Stufen zu ebnen, in denen die Bestim-
mungsgrinde der Diffusionsraten in den einzelnsn
Lédndern zu untersuchen waéren.

In der ersten Stufe (die Gegenstand dieser Studie
ist) verpflichtete sich jedes teilnehmende Institut fur
sein Land ein detailliertes Fragenprogramm Uber die
zehn Verfahren zu beantworten. in der Regel wur-
den an Firmen Fragebogen versandt; zum Teil wur-
den die Antworten durch interviews bel den Firmen
erhalten oder von einer zentralen Steile, wie Han-
delskammern. Obwohl man sich im Nachhinein be-
mithte, eine Anzahl von Punkten zu kléren, ist die
Qualitit des erhaltenen Materials ungleich, beson-
ders hinsichtlich der Reprasentation der Industrien.
Die Firmen reagierten je nach Land und Industrie
verschieden und selbst die sorgfaltigst ausgewéahlie
Stichprobe hangt von der Antworiquote ab.

Die Ergebnisse, die zuerst national und dann inter-
national zusammengestelli wurden, bilden den
Hauptteil der Studie. Sie weisen den Weg, der in den
weiteren Stufen der Untersuchung beschritten wer-
den muB. Die im abschlieBenden Teil zusammenge-
faBten Zwischenergebnisse beruhen in vielen Fétlen
noch auf Vermutungen und sind nicht als definitiv
anzusehen. Nicht immer kénnen konkrete Bewelse
geliefert werden. Aber die verfigbaren Statistiken
waren mit Ausnahme der Oxygenstahlerzeugung bis-
her so unzulénglich, da auch vorldufige Ergebnisse
von Wert sein dirften.

Die neuen Verfahren

Oxygenblasstahlverfahren

Die haupisédchlich angswandien konventionelien
Methoden des Stahlfrischens sind das Thomas- und
das Bessemer-Verfahren, bei denen Luft von unten
in das Metallbad eines Konverters geblasen wird,
und das Siemens-Martin-Verfahren, wo im Stahlofen
Roheisen gefrischt und Schrott geschmolzen wird,
wobei die Oxydierung durch Verbrennung von Luft
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und zuséatzlichen Einsatz von Eisenerz herbeigefihrt
wird. Fir die Herstellung von Edelstahl sowie auch
von Kommerzstahl in Werken, wo das Rohmaterial
hauptséchlich oder ausschlieBlich aus Schrott be-
steht (und flissiges Roheisen nicht erzeugt wird),
findet zunehmend der Elektroofen Verwendung.

Das Prinzip des Oxygenblasstahlverfahrens beruhi
auf der Verwendung von reinem Sauerstoff {statt Luft),
der durch eine wassergekiihlte Diise von oben auf
die Oberfliche des Metallbades im Konverter (Tiegel)
geblasen wird, Es kdnnen bessere Stahlqualitaten
erzielt werden (die weniger Stickstoff und Phosphor
enthaiten) als mit dem Bessemer- und Thomasver-
fahren. Im Vergleich mit dem Siemens-Martin-Ver-
fahren ist die Chargenfolgezeit viel kiirzer, die Kapi-
tal- sowie die Umwandlungskosten sind niedriger,
aber die Qualitit des Stahles ist im aligemeinen die
gleiche. Baim Oxygenverfahren besteht die Charge zu
einem groBen Teil aus Roheisen und zu einem viel
geringeren Teil aus Schrott. Die Herstellung von
Oxygenstah! hdngt daher sehr davon ab, ob filissiges
Roheisen zur Verfiigung steht.

Das am héufigsten verwendete Sauerstoffblasstahl-
verfahren ist das LD-Verfahren, das in Osterrsich
entwickelt wurde und dort 1952 zum erstenmal

angewandt wurde!), Andere Verfahren, die reinen
Sauerstoff verwenden, sind das in Belgien ent-
wickelte LD-AC-?), das Rotor- (Deutschland)®) und
das Kaldo-Verfahren (Schweden). Sie sind Varian-
fen desselben Prinzips, und auf sie entfalien nur 3%
bis 4% der gesamten Oxygenstahlerzeugung der
Weli. Einige weitere Methoden wurden entwickelt,
die die Verwendung von reinem Sauerstoff in kon-
ventionellen Stahlwerken gestatten, wie das PL-
Verfahren in Deutschland {Umwandlung eines tradi-
tionellen Thomas-Konverters) und das Ajax-Verfah-
ren in GroBbritannien (Umwandlung eines SM-
Ofens).

Ausbreitung des Verfahrens

Das Sauerstoffblasstahlverfahren hatte einen lang-
samen Start Der Innovation in Osterreich im Jahre
1952 folgte die Anwendung in Kanada und in den
Vereinigten Staaten 1954 sowie in Frankreich 1956
und die Einfithrung des Kaldo-Verfahrens in Schwe-
den ebenfalls 1956 Erst 1957 begann eine grdBere

1) Daher der Name: LD = Linz-Donawitz.

%) Fir Roheisen mit mehr als ("5% Phosphorgehalt.

% Mit Deutschland wird in der Folge stets die Bundes-
republik Deutschiand bezeichnet

Gesamt-Rohstahlerzeugung und Erzeugung von Oxygenstahl

1952 1954 1935
Gesami-Rohstahlerzeugung
Welt ..., o 2415 2238 2835
QECD-Europa . B &5 9 831
BR Deutschland . 186 202 256
Frankreich . . 0 106 134
Grofibritannien 167 188 210
lialien .. . 35 42 59
Ostarreich . . 11 17 21
Schweden 17 19 24

Oxygen-Stahlerzeugung')

Welk .. .. .. . 01 10 21
OECD-Eurcpa ...\ ... .. .

BR. Deufschland . ... .. .. — —

Frankreieh .. ... ... .. .. — — —
GrofBbritannien®) ... ... ... -— — —
ftalien ... ... —_ — —
Osterreich . ... .. 3] 06 09
Schweden ... ... .. o — _— ot

Anteil der Oxygensiahi- an der
Gesamirohstahl-Erzeugung
Welt) . ... ., L — 04 o7
OECD-Europa . . .. .
BR Peutschland o —

Frankreich ..., o — —_
Grofibritannien?) _— _ —
italien . . . . - . —_ —_
Osterreich . 0'é 359 409
Schweden .. .. ........... — —_ 0y

Tabelle 1
1960 1962 1964 1966 1967
Mill t

276 2 34507 3592 4368 4753 860
849 107 2 1040 1219 1243 1290
262 341 326 a73 353 367
146 173 172 198 196 197
199 267 208 267 %7 243
63 82 g8 98 136 159
24 32 30 32 32 30
24 32 36 L4 48 48

59 138 263 578 1065 .
. 38 &6 169 31z 3773
03 09 17 52 87 116
0 07 22 29 33
— — 04 30 &5 &7
— — — 02 37 53
12 18 18 20 20 20
o1 01 04 o7 14 16

in %

21 40 73 132 224 .
. 34 63 139 251 28'8
13 25 52 140 245 315
05 38 112 157 167
i - 21 11 4 251 76
— — - 25 272 269
487 561 616 615 613 &70
31 39 120 162 292 328

Q: UN, Quarterly Bulletin of Steel Statistics for Europa; QECD, The lron and SteelIndustry ; Statistisches Bundesamt Disseldorf Eisen und Stahi. — ') LD, Kaldo
und Rotor — %} Ohne Ajax — %) Die Anfeile einiger nicht gesondert angefiibrter Lander betragen: Kanada: 1966: 33%; USA: 1966: 25, und 1967: 33;
Japan: 63 und 67; Niederfande: 67 und 84. Die kommerzielle Oxygensiahiproduktion begann in Japan 1957 und in den Niederlanden 1958

2.
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Anzahl von Lindern das Oxygenstahlverfahren ein-
zufithrent). Aber ab 1960 verdoppelte sich die Welt-
produkiion von Oxygenstah! ungefdhr alle zwei Jahre
(Tabelle 1). Zwischen 1960 und 1966 entfielen 69%
der gesamten Produktionssteigerung von Stahl auf
Oxygenstahl, in den europdischen OECD-L&ndern
nahm die Erzeugung mit anderen Verfahren sogar
ab. Der Anteil des Oxygenstahles ist in Japan, den
Niederlanden und im Land der Ersteinfihrung, Oster-
reich, am hochsten. Auch in England, Schweden,
Deutschland und Italien stieg er schnell (Tabeile
2 und Abbildung 1}.

Tabelle 2

Antelle der Verfahren an der gesamien Stahlerzeugung,
1961 und 1967

Thomas Bessemer M Elektro Oxygen')
1961 1967 1981 1967 1961 1967 19581 1967

BR. Deutschland 429 230 452 370 71 85 3& 35

Frankreich 592 515 288 218 89 97 24 167
Grofbritannien | . 74 — 832 571 75 143 03 27¢
lalien , ... .. 59 — 546 354 384 W7 — 29
Bsterreich — — 292 200 122 130 586 670D
Schweden .. 137 20 343 285 455 a7 37 38
Q: Siehe Tabelte ¥, — ') 1956 bestanden die einzigen Oxygensiahikapazildten

in Osterreich (40°9 %) und Schweden (0% %)

Abbildung 1
Der Anteil von Oxygenstahi an der gesamten Rohstahl-
produktion
] /ﬁ
€6 o
40
25
§ / LGB
/ ¥
20 % L. E
E Py 4*‘:’-‘
M T - -"_-‘1‘/ 1 < ) I
© 1952 54 56 58 &0 52 B4 86
d.1t.w. /59

Fiir alle Abbildungen:

D = BR. Deutschland
F = Frankreich

& = Osterreich
§=Schweden

GB = GroBbritannien
! = ltalien

Das Anwendungsgebiet des Oxygenblasstahlverfah-
rens findet sowohl hinsichtlich der Einsatzmaterialien
als auch der herzustellenden Produkte gewisse Gren-
zen. Wie bereits erwdhnt, ist die Verfiigbarkeit von
fiilssigem Roheisen wichtig; nicht-integrierte Stahi-
werke {d. h. Werke, die kein Eisen erzeugen), die
hauptsachiich Schrott zur Stahlerzeugung einsetzen,
ziehen natirlich andere, vielfach Elektroverfahren
vor. Der Elekiroofen herrscht bei der Erzeugung

) ). K. Stone, "Woridwide Distribution of Oxygen Steel-
making Plant”, Iron and Sieel Engineer, November 1966
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von Edelstdhlen vor, wenn auch in einigen Landern
im Elekiroofen oft flissiger Massenstahl, der nach
einem anderen Verfahren (einschlieBlich des Oxy-
genverfahrens) hergestelll wurde, eingesetzt wird,
um Stahl von besonderer Qualitdt zu erzeugen. Es
ist schwierig zu schatzen, wieviel Edelstahl auf
diese sekundédre Art erzeugt wurde und wieviel un-
mittelbar im Sauerstoffveriahren. (Nach unseren Um-
fragen gibt es Edelstahlerzeuger in Schweden und
Frankreich, die mit Oxygenkonveriern ausgestattet
sind; auch in ltalien bestehen Plane fiir die Erzeu-
gung von Edelstahl in LD-Konvertern.}

Diese Frage hat fiir die Verbreitung des Oxygen-
verfahrens in Landern mit groBer Edelstahlerzeu-
gung, wie Osterreich und Schweden, eine gewisse
Bedeutung. (14% der ésterreichischen und 21% der
schwedischen Stahlproduktion im Jahre 1967 ent-
fielen auf Edelstdhle, in den vier anderen unter-
suchten [&ndern betrug der Anteil nur 6% bis 8% )
In einigen Landern (besonders Deuischland) ist das
Oxygenverfahren fir einfachere Qualitédten von Bau-
stahl wahrscheinlich nicht wirtschaftlich.

Die Umfrage

Da Gber den VerbreitungsprozeB selbst Zahlen aus
Versffentlichungen bekannt sind, wurde im bisheri-
gen Untersuchungsverlauf danach getrachtet, so-
wohl {iber die Firmen, die das Oxygenverfahren an-
wenden, als auch iiber die, die es nicht anwenden,
ndhere Einzelheiten zu erfahren Die ersten Firmen,
die das Oxygenverfahren Obernahmen — Kanada
(1954);, USA (1954} und Frankreich (1956) —, waren
nach internationalem Standard klein oder mitiel-
groB?). Die erste schwedische Firma, die das Oxygen-

Tabelle 3
Repriisentation der Erhebung In der Stahlindustrie!)

Anteil der entwortenden
Firmen 1966 in 54

Zaklder verwert-
baren Antworten
(Unternahraen)

Oxygenstahi- Rohstahl-
erzeugung erzeugung
BR Deutschland | . ] 55 40
GroBbritannien?) .. as 95 58
ftalien .. o 2 100 54
Osterreich A 2 100 85
Schweden . 23 100 100
@: Erhebungen — '} In Frankreich stammen die Informafionen nithi van den

Firmen, sendern von der Chambre Syndicale de 1o Sidérurgie Francaise, —
*) Die Anteilzahlen bezichen sich 1964 auf Oxygenstahl {einschlieBlich Ajax}
und 1955 qufl die gesemie Rohsiahlerzeugung

verfahren (Kaldo) verwendete, hatte eine jahriiche
Rohstahterzeugung von 055 Mill. t und die erste
deutsche Firma (1957) 1964 eine Erzeugung ven

% Die erste schwedische Firma war allerdings fiir schwe-
dische Verhilinisse sehr groB
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¢ 43 MilL t. Ende der fiinfziger Jahre begannen auch
groBe Firmen das Oxygenverfahren anzuwenden
Jenes Uniernehmen, das das Ajax-Verfahrent!) in
England einflihrte (1958), hatte eine Jahresproduk-
tion von 1'3 Mill. t Rohstahl, die erste Firma, die das
LD-Verfahren anwandte, erzeugte 1960 19 Mill t
Die gegenwértige GroBenverteilung ist sehr unter-
schiedlich. Oxygenstahlproduzenten mit einer Roh-
stahlerzeugungskapazitdt von weniger als 500.000 t
sind jedoch verhdlinism&Big selten und mit Aus-
nahme von Frankreich, wo es einige sehr kleine Er-
zeuger von Edelstahl mit kleinen LD-Tiegeln gibt,
sind die Kapazitaten nirgends geringer als 100.000

In Osterreich enifallen ungefdhr 85% der Erzeugung
auf die zwei groBeren Unternehmungen mit einer
Jahreserzeugung von je 1 bis 2 Mill 1 Rohstahl Beide
verwenden hauptsichlich das LD-Verfahren. Die
Gbrigen zehn Betriebe sind grdBtenteils Erzeuger
von Sonderstéhlen.

In Schweden haben nur drei von 32 Werken eine
jéhrliche Rohstahlerzeugung von mehr als 500.000 1,
sie verwenden alle das Kaldo-Verfahren. Eine vierte,
mittelgroBe Firma wendet das LD-Verfahren an. Die
vier Firmen erzeugen knapp iiber 50% des gesamten
schwedischen Rohstahles (1966).

in Deutschiand haben zehn von 72 Stahlwerken gine
Rohstahlkapazitéat von mehr als 15 Mill. {; sechs da-
von beteiligten sich an der Umfrage und vier haben
Oxygen-Konverter. Ein fiinftes fiihrte das Oxygen-
Verfahren 1968 ein. Diese funf Firmen erzeugten 1966
insgesamt 143 Miil. t Rohstahl (oder 40% der ge-
samten deutschen Rohstahlerzeugung).

Tabetlie 4
Zah} der in Betrieb befindlichen Oxygen-Konverter')

1952 1954 1956 1958 1960 1962 1964 1966 1968

8R. Deutschland .. .. — — — 1 3 2 13 18 .
Frankreich . .. —_- - . 2 5 10 10 12
Grafibritannien?) _ - - 1 5 14 27 29 .
ltalien .. o _ - = = —_ - 2 5 7
Osterreich 2 4 5 5 7 7T ¥ 7 8
Schweden .. .. ... - 1 ] 2 5 é 8 8
Q: Erhebungen. — '} Die Kapazititen sind sehr verschieden; Konverter, die in

spiteren lghren installiert wurden, sind im aligemeinen viel grofier als die
dlteren. — 2) EinschlieBlich Ajax=Ofen

Von den zehn britischen Eisen- und Stahlerzeugern
mit einer Jahreskapazitat von mehr als 1 Mill. t Roh-
stahl verwenden sechs das Oxygenverfahren, Auch
drei kleinere Firmen erzeugen Oxygenstahl Unter
den 38 verweribaren Antworten der ausgewéhlten

1y Das Ajaxverfahren wird bisher nur von einer einzigen
griBeren Firma, die es auch entwickelt hat, mit umge-
wandelten Martindfen verwendet. Da es reinen Sauerstoff
zum Frischen von Stah! verwendet, ist Ajax ein Oxygenver-
fahren, mit einem Ofen statt eines Konverters.

Firmen befinden sich acht Oxygenstahlerzeuger
(das sind alle Oxygenstahlerzeuger mit Ausnahme
eines groBen Unternehmens). Die neun britischen
Oxygenstahlerzeuger vereinen 53% (1965) der ge-
samten inldndischen Rohstahlerzeugung auf sich, die
acht befragten Firmen haben einen Anteil von 46%
Gegenwartig werden in GroBbritannien folgende
Oxygen-Konverter (einschlieBlich der Ajax-Ofen) ver-
wendet: 15 LD, 7 Ajax, 5 Kaldo, 1 Rotor, 1 VLN (Very
Low Nitrogen).

In ltalien hat eine groBe verstaatlichte Gesellschaft
das LD-Verfahren in zwei Werken eingefiihrt, die ab
1965 mit LD-Konvertern ausgestattet worden sind
Eine andere kleine verstaatlichte Gesellschaft be-
gann 1968 mit der LD-Produkiion. Diese Unierneh-
men vereinen 54% der gesamten italienischen Roh-
stahlerzeugung auf sich,

In Frankreich verwenden sieben Firmen das Oxygen-
verfahren oder wollen es in nachster Zeit einflihren.
Ungefdhr 55% der Oxygenstahikapazitdt sind in
groBen Firmen installiert, der Rest in kleineren Fir-
men, die hauptsdchlich Edelstihle erzeugen®).

Ein weiterer Beweis, daB sich die Ausbreitung des
Sauerstoffbiasstahiveriahrens beschleunigt hat, er-
gibt sich aus der Zahl der in Betrieb stehenden
Oxygen-Konverter, die sich seit 1960 stindig erhoht
hat (Tabelle 4), und aus den Pldnen der Unterneh-
men, die bereits einige Erfahrung mit der neuen
Technik haben. Alle Firmen, die Oxygenstahlkapa-
zitéten haben oder einzufiihren planen, wollen den
Anteil des Oxygenstahles an ihrer gesamien Roh-
stahlerzeugung auf mehr als 50%, haufig sogar auf
70% bis 90% erhéhen. Fur GroB8britannien und
Schweden erwariet man, daB der Anteil 1970 rund
80% betragen wird (Tabelle 5). Aber nur vier briti-
sche und eine schwedische Firma erzeugen oder
planen 100% ihres Rohstahles mit dem Sauerstoff-

Tabelle &

Erzeugung der Firmen, die das Oxygenstahlverfahren
anwenden

Anteil von Oxygenstahl an
der Gesamterzeugung in %

Erzeugung 1944
Rohstahl  Oxygen-
stahl

Mikl t 1966 1968') 1970%)
BR. Deutschland?) . &7 . 46 35
Grofbritannien?) 12°4 70 56 &2 81
Itakien . . . 74 37 50 52 58
Osterreich ... 27 20 73 75 75
Schweden . 23 13 57 62 76
Q: Erhebungen — ') Schitzung =2} Prognose. — *) Nur antwortende Firmen.

%) Der verhalinisméBig geringe Prozentsatz von Oxygen-
stahl in der franzésischen Erzeugung (siehe Tabelle 1) ist
teilweise auf Verzdgerungen in den Verhandlungen lber
den ,Plan Professionel de la Sidérurgie” 1965/66 zurlck-
zufiihren,
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blasstahlverfahren zu erzeugen. Einer der Grinde,
weshalb viele Firmen nicht ganz umstelien wollen,
dirfte sein, daB Schrott im Oxygenverfahren nur in
beschréanktem MaB singesetzi werden kann. In allen
L&ndern gibt es sowoh! Firmen, die das Oxygen-
stahlverfahren als zusé#tzliche Kapazitat einfithrten,
als auch soiche, die durch die neue Technik kon-
ventionelle Verfahren ersetzien.

Wirtschattliche Vorteile!)

Die Kapitalkosten fiir eine Oxygenstahlaniage sind
viel niedriger als fiir SM-Anlagen. Bel einer Antage
mit einer Kapazitét von 1 bis 2 Mill. t pro Jahr be-
trégt die Ersparnis beim LD-Verfahren 25% bis 30%.
Ein wichtiger Faktor ist die Chargenfolgezeit, die flir
die Effizienz eines Oxygen-Konverters entscheidend
ist. Filr einen 30-t-LD-Konverter betrigt die Chargen-
folge 30 bis 35 Minuten, fir einen 80-t-Konverter 40
bis 45 Minuten. Das bedeutet, daB ein 30-t-Konverter
55 bis 60t pro Stunde erzeugt, ein 80-t-Konverter
105 bis 120t Ein 200-t-SM-Ofen erzeugt ungefahr
20 bis 25t pro Stunde und ein 400-t-SM-Ofen 35 bis
40t. Um den gleichen AusstoB wie eine LD-Anlage
mit drei 50-t-Konvertern zu erreichen, bendtigt man
sieben oder acht SM-Ofen, Das LD-Verfahren bringt
auch Ersparnisse in den Verarbeitungskosten, die
verhélinisméBig noch groBer sind (Tabelle 6).

Tabelle &
Umwandiungskosten von Sil- und LD-Stahl')

Prozent der gesamten
Umwandlungskosten
von Martinstaht

Martinofen 1D

Léhne und Gehdlter ... . . . . 104 &7
Brennstoffe und Energie . 234 104
Werkzeuge, Kokillen, Bodenplatien . . 108 108
Feuerfestes Material, Zustellungskosten, sonstige
Hilfsmaterialien e e 267 83
General- und Sonderkosten . e 50 42
Gesamie Verarbeitungskosten . .. 763 404
Kapitalverdienst (ungeftihr 1294) S . 237 160
Gesamtumwandlungskosten . . 1000 584

@: H. Trenkler,a.a © —1) Bei einer Jahresproduktion von 1 Mill. t und einem
Phosphorgehalt des Erzes von (F 294 im SM-Ofen und unler 0'5% fiir LD-Stahi.
Bei gleichen Annahmen fiir den Phosphorgehalf steigen die Gesamiumwand-
lungskesten von LD-5tahi bei einer Jahreserzeugung von §'5 Mill 1 auf 57794,
bef einer Erzeugung von 1 5 Mill t fallen sie auf 55°5%; des $M-Ofens. Bei einem
héheren Phosphorgehalt kann sith der Prozenisaiz bei der Erzeugung ven
% Mill. £ auf 61°4% erhshen.

Der Vergleich der Einsatzkosten ist kompliziert, da
die zwei Hauptfaktoren, das Verhalinis Roheisen zu

') Die Ausfilhrungen In diesem Abschnitt stiitzen sich vor-
wiegend auf: H. Trenkler, ,10 Jahre LD-Verfahren®,
Wien 1960. Es wurden zahlreiche &hnliche Berechnungen
verdffentlicht (z. B. W. Adams und J. B. Dirlam, “Big
Steel, Invention and Innovation”, The Quarterly Journal of
Economics, May 1966).

8

Schrott?) und die Preise dieser zwei Materialien (die
gewdhnlich sehr stark schwanken) von Land zu Land
sehr verschieden sind. Diese Unterschiede dirften
teilweise erkldren, wieso die Zeitpunkie der Ein-
fiihrung des Oxygenverfahrens verschieden sind (Ab-
bildung 2} — besonders wenn man die zwsi Erfinder-
lander, Usterreich (LD} und Schweden (Kaldo), aus-
schlieBt (siehe Regressionslinie und Gleichung ii).

Abbildung 2

Das Verhilinis zwischen Schroti-Rate und Einflhrungsjahr
des Oxygenverfahrens

Jahr{y)

B4

60

56~

52
L 1 | i : | : I Schroti-Rdiessx)

&0 50 el 7a

g.Ltw fen

i= Alle Lénder: y = 43987 + 0'280x; R'==0559; s=40124
ii == Ohne Osterreich und Schweden: y = 44 162 4 0'311 x;
R2 ={'991; s= 4 0020

Zusammenfassung

Die Reniabilitdt der neuen Technik ist erwiesen. Fir
Zusatzkapazitdten in bestehenden Werken kommt
angesichts der niedrigeren Investitionskosten prak-
tisch nur noch dieses Verfahren in Frage Der Be-
stand an umfangreicher, verhiltnisméaBig neuer und
sehr dauerhafter Produktionsausriistung hat aller-
dings das Vordringen des Oxygenverfahrens ver-
zégert?). Andere hemmende Faktoren sind das Pro-

2} Amteil von Schrott an der Rohstahlerzeugung 1966:

Land %o Verfahren %
(Alle Veriahren) (¢ in den 6 Lindern)

Deutschiand . ... . 42 Elektro ...... e 96
Frankreich .... .. 37 Siemens-Martin ... . 63
GroBbritannien 52 Oxygen ............ 22
ltalien . ..... .. 63
Osterreich .... .. 88
Schweden ... b8

%) In den Industrieldndern wurden Ende der vierziger Jahre
und in den fiinfziger Jahren groBe SM-Kapazitdten instal-
liert, auch noch nach der Einfihrung des LD-Ver-
fahrens in Osterreich. Sie werden nur nach und nach er-
setzt werden. Eine typische Ansicht wurde von einem Spre-
cher der US Steel Corporation ausgesprochen und im
Forbes, August 1964, zitiert: ,Niemand, der leistungsféhige
SM-Ofen hat, wird sie weggeben, um Oxygenanlagen zu
kaufen. Wir warteten bis wir alte Kapazitdten ersetzen
mufiten.” Da der Uberwiegende Teil der Nachkriegs-SM-
Kapazitat von grofen Unternehmen errichtet wurde, hink-
ten viele grofe Unternehmen in der Einfihrung der neuen
Technik nach.
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.

blem des Edelstahles und die Abh&ngigkeit der
Oxygenstahliechnik von fliissigem Roheisen und —
bis zur Anderung des Verfahrens Ende der fiinfziger
Jahre auf LD-AC — von Bfsenerz mit hohem Phos-
phorgehalt.

In fast allen Landern scheinen Unternehmen, die
nach internationalem Standard mitielgro oder klein
waren, diese Technik als erste (bernommen zu
haben (obwohl einige von ithnen zu den gréften der
betreffenden Linder z3hlien). Die groBeren Unter-
nehmen hinken meist nach!}, aber in letzter Zeit
stieg deren Interesse und infolgedessen hat sich das
LD-Verfahren zuletzt viel rascher ausgebreitet

StranggieBen von Stahl

Die Grundidee des StrangguBes?) besteht in der Um-
wandlung eines diskontinuierlichen Verfahrens in ein
kontinuiertiches. Dadurch soll das Ausbringen von
fertigem Stahl aus gegebenem Einsatz erhéht und
die GrdBe der erforderlichen Walzwerke durch
direkie Erzeugung von Knlppeln, Bldocken oder
Brammen aus dem flissigen Metall®) verringert wer-
den. Beim StranggieBen wird geschmolzener Stahi
durch eine oszillierende, wassergekiihlte Kokille ge-
gossen, kommt mit fester Oberfliche heraus und
wird iiber Walzen weiterbeférdert; das fertige Er-
zeugnis {Kniippel, Blécke oder Brammen) wird in
einem kontinuierlichen Verfahren hergestellt, das
den Tiefofen und die BlockstraBe des konventionel-
len Blockgusses ersetzi. Da die Installation eines
Blockwalzwerkes eine ziemlich hohe Rohstahlikapa-
zit&t erfordert, verringert die Einfilhrung einer CC-
Maschine die wirtschaftliche MindesigréBe eines
Stahiwerkes. (Ein kleiner Betrieb kann sich Kkein
Blockwalzwerk, wohl aber eine StrangguBanlage
leisten.)

Versuche, Stahl kontinuierlich zu gieBen, wurden
seit 1830 unternommen, aber erst hundert Jahre
spater, nach dem Zweiten Weltkrieg, wurde das
CC-Verfahren zu kommerzieller Reife entwickelt,

1} tn diesem Punkt bestétigt die Untersuchung &hnliche
Ergebnisse in den Vereinigten Staaten. (E. Mansfield,
“The Economics of Technical Change”, New York 1968,
S 09, — W, Adamsund J. B Dirlam, a. a. 0

) Im englischen: Continous Casting, daher wird das Stahl-
strangguB-Verfahren im folgenden kurz CC genannt.

3 Eine sehr detaillierte und bis in die jingste Zeit rei-
chende Beschreibung von StahlstrangguB, seiner Ge-
schichte und Entwicklung sowie eine ausfiihrliche Bespre-
chung seiner Wirtschaftlichkeit Ist in “Economic Aspects
of Continous Casting of Steel" zu finden, verdffentlicht von
der ECE, 1968,

3¢

obweohl das StranggieBen von Nichteisen-Metallen,
das haupiséchlich in Deutschland und in den Ver-
einigten Staaten entwickelt wurde, bereits Ende der
dreiffiger Jahre erfolgreich angewandt worden war
Ein weiterer Schritt nach dem Zweiten Weltkrieg war
die Verwendung einer oszillierenden Kokille, In den
sechziger Jahren ermdbglichte eine weitere metatlur-
gische Entwicklung das StranggieBen wvon Bram-
men mit grdBerem Durchmesser. Die neueste Ent-
wicklung besteht in unmittelbar anschlieBendem
Walzen des stranggegossenen Stahles in einem ein-
zigen Vorgang.

Sofort nach dem Zweiten Weltkrieg wurde in ver-
schiedenen L&ndern mehr oder minder unabhéngig
voneinander versuchi, Stahl im Stranggufi auf kom-
merzieller Basis zu erzeugen,

Die Umfrage

in allen Landern mit Ausnahme von Frankreich wur-
den Fragebogen ausgesendet. In Frankreich wurde
nur die Chambre Syndicale de le Sideérurgie Fran-
caise befragt. Die Stichproben waren in den meisten
Léndern ziemlich reprasentativ (Tabelle 7), nur in
Deutschland fehlten einige wichtige Unternehmen
mit StrangguBaniagen.

Tabelle 7
Repridsentation der Erhebung in der Stahlindustrie!)
Zahl der Anteil der antworienden
verwertbaren Firmen &r 54
Antworien  Siranggufistahl Rohstahl
BR. Deutschland 14 . 76
GroBbritannien a ea : 58%)
talien .. .. 38 100 10
Osterrsich . 6 100 95
Schweden S . 23 100 100

Q: Erhebungen; OECD, The Iren and Steel Industry; nationale Statistiken, «—
1) In Frenkreich wurde keine Erhebung durchgefiihet; die Daten beziehen sich
auf 1966, — 1) 1965,

Ausbreitung des Verfahrens

AuBer in Deutschiand (wo eine groBe Firma ver-
suchsweise 1949 in ganz kleinem Umfang begann)
waren alle Unternehmen, die zuerst den Strangguf
einfihrten, klein — ungefdhr 200.000t {Jahrespro-
duktion) in ltalien, 100000t in Usterreich, etwas
weniger in Frankreich und in GroBbritannien sowie
etwa 60.0001 in Schweden, In den letzten fitnf Jah-
ren haben groBe Stahlerzeuger begonnen, CC-
Maschinen von weit groBerer Kapazitdt als die frithe-
ren zu installieren, aber nach wie vor verwenden
vorwiegend kleine Betriebe StrangguBaniagen Die
Zahl der Firmen, die das Verfahren anwenden, ist
gering, manche haben es nach einigen Jahren auf-
gegeben.

in UOsterreich, wo die versuchsweise Anwendung
1947 und die kommerzielle 1952 begann, hatten 1968

9
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sechs Firmen CC-Maschinen installiert, aber in einer
{von drei} kleinen Firmen und einer (von zwei) mit-
telgroBen Firmen sind sie auBer Betrieb. Das griBte
osterreichische Unternehmen begann mit dem
StrangguB erst 1968. In Deufschland, wo die kom-
merzielle Anwendung etwa 1954 begann, folgten erst
1967 drei aroBere Unternehmen der Pionierfirma und
installierten CC-Maschinen, nachdem ihnen vier
kieinere Firmen vorangegangen waren. Als nichstes
Land begann ftalien mit der kommerziellen Anwen-
dung {um 1958). lialien hat eine ziemiich groBe Zahl
von Kleinen Stahlproduzenten mit CC-Maschinen
Obwohl viele von ihnen den Betrieb aufgegeben
haben, gab es 1968 etwa zwdlf Gesellschaften (und
1969 17), die das CC-Verfahren anwenden, Frank-
reich und GroBbritannien begannen mit der kom-
merziellen Anwendung um 1960 (ungefdhr acht Jahre
nach dem ersten experimentellen Einsatz). In Frank-
reich haben vier Edelstahlproduzenten den Strang-
gufl eingefilhrt — drei sehr kleine, die ihre gesamte
Erzeugung im StrangguBverfahren herstellen und
eine mittelgroBe, mit einem CC-Anteil von rund 70%
der Produktion. In GroBbritannien wenden sieben
Firmen das Verfahren an, sechs davon sind sehr
klein und vier setzen ihre Anlagen nur versuchs-
weise ein. Eing der sieben Firmen hat einige Bedeu-
tung, sie ist ganz auf StrangguB (ibergegangen und
betreibt vier Strdnge. In Schweden verwenden drei
Firmen mit Jahreskapazitdten von 60.000t bis
900.000t Rohstahli das CC-Verfahren. Die erste Fir-
ma, die das CGC-Verfahren kommerziell anwandie
{seit 1983), stelite den Betrieb der Anlage Anfang
1967 wieder ein.

Tabelle g
Zahl der installierten StrangguBanlagen

1952 1954 1956 1958 1960 19562 1964 19646 968"

BR Deuischland — 1 1 2 2 5 7 8 13
Frankreich . .. -_— 2 3 3 & H 5 s 5
GrolBbritannien. .. 2 2 4 2 2 5 9 " 11
Italien . — — —_— 1 1 1 2 5 12
Osterreich | 1 2 2 3 3 5 5 5 7
Schweden —_ —- = = = = 1 a N
Q: Erhebungen; ECE, op ¢ii — ') Sehitzung.
Abbildung 3
Der Anteil von StrangguBsiahl an der gesamten Rohstahl.
erzeugung
3 g
A
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]
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lagen haben, die Unsicherheit (iber dieses Verfahren.
Zumindest zum Tell geht dies auf die rasche tech-
nische Weiterentwickiung von CC zuriick. Dennoch
scheint sich seine Ausbreitung zu beschleunigen.
Plane fir die Einfiihrung des Verfahrens (meist mit
unbestimmten Terminen) wurden von einigen schwe-
dischen Firmen gemeldei, wovon jede weniger als

Tabelle 9

Anteil der StrangguB-Stahlerzeugung an der gesamten Rohstahlerzeugung in den sechs Lindern

1952 1954
BR Deutschland ... ... .. ...... Co —_
Frankreich . L e —
GreBbritannien .. .
Malien .. ... ..., Lo e — —
Osterreich . . 0'05 025

Schweden ... ., e e _

1956 1958 1950 1962 1964 19667)  1968%)

in %
133 238
“ 054 0’55
015 62 159 .
— - . . 1463 2'05 41
027 5 079 110 127 124 28
— —_— —_ — 014 220 7

@: Erhebungen; OECD, The Iron and Sieel Industry — ') Durchschnitt von OECD-Europa 129% -— 2) Schétzung

Zwar ist die Zahl der CC-Maschinen merklich ge-
stiegen (Tabelle 8), doch werden viele noch ver-
suchsweise eingesetzt. Als Folge der langen Experi-
mentierperiode und der stindigen Weiterentwick-
lung des Verfahrens fiel in den ersten 15 Jahren seit
dessen kommerzieller Anwendung in Osterreich
{Tabelle 9 und Abbildung 3} auf CC ein nahezu be-
deutungsloser Teil der gesamien Rohstahlerzeugung.

Hinsichtlich der weiteren Umstellungspldne zeigen
die Antworten von Firmen, die keine StrangguBan-

10

200.000t Rohstahl pro Jahr erzeugt, weiters von
mehreren kleinen und einer mitielgroBen italieni-
schen Firma (um 1970), einer groBeren Firma in
GroBhritannien (1970} und einer Anzahl groBer Fir-
men in Deutschland (in den néchsten fiinf Jahren).
Viele kieinere Gesellschaften wollen bis zu 100%
umstellen, die gréBeren geben eher einen kleineren
Prozenisatz an,

StrangguBanlagen kdnnen zur Herstellung der mei-
sten Arten von Produkiten angewandt werden, bei
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warm- und kaltgewalzter Flachware, bei Profilen oder
Rohren. Das bedeutet nicht, daB eine bestimmte CC-
Maschine fiir alle Zwecke verwendet werden kann,
da im allgemeinen eine bestimmte Maschine fiir eine
beschrénkie Zahl von spezifischen Erzeugnissen in-
stalliert ist. Ferner verringeri eine hiufige Anderung
des Produkticnsprogramms die Produktivitat der Ma-
schine Viele kleine Firmen, die StrangguBanlagen
verwenden, sind Edelstahlproduzenten. In Schweden
jedoch, wa ein relativ groBer Teil der Produktion auf
Edelstahl entfdllt, erzeugen alle vier Firmen mit
StrangguBanlagen Massenstahl. Es scheint daher,
daB nicht so sehr das Problem des Edelstahles, als
viel mehr die UnternehmensgréBe von EinfluB auf
die Ausbreitung des StranggieBens war.

Wirtschaftliche Vorteile

Die Ersparnis an Kosten beim StrangguBverfahren
im Verhéltnis zum konventionellen BlockguB hingt
von so vielen Fakioren ab, daB eine allgemeine
Quantifizierung unmdglich ist. Der wichtigsie Vor-
teil ist das erhGhie Ausbringen,

Im Durchschnitt kann der SirangguB ein Ausbringen
erreichen, das um 10% bis 12% hobher ist als bei
konventionellen Verfahren'). Abgesehen von einigen
technischen Faktoren iiber die Art der installierten
StrangguBanlage wird die Produktivitdt stark von
der tatséchlichen Betriebszeit der Maschine beein-
fluBt, die zu einem groBen Teil von der Organisation
des ganzen Stahlwerkes abhingt; der gegenwartige
Stand der Entwicklung der GieBtechnik gestattet noch
keinen wirklich kontinuierlichen Produktionsablauf
Meist wird das Metall vom Ofen in einzelnen Schmel-
zen entnommen. Die giinstigsten Bedingungen sind in
Oxygenstahlwerken vorhanden, wo bei konstanten
GuBzeiten die GuBkapazitit der Schmelzzeit des
Konverters angepaBt werden kann Eine Strangguf-
maschine muB von mindestens drei SM-Ufen oder
zwei Elektrodfen bedient werden; andererseits
werden mindestens drei StrangguBmaschinen beim
Betrieb eines Oxygen-Konveriers bendtigt. Eine ver-
haltnisméBig kurze Schmelzzeit mit zeitlich genau ab-
gestimmtem Abstich belm Sauerstoffblasstahivertah-
ren bieten die giinstigsten Bedingungen fir eine
Koordinierung des Konverter-Schmelzzyklus mit dem
Zyklus der StrangguBmaschine.

Die Meinungen der wenigen Firmen, die sich lber
Vorteile des CC-Verfahrens auBerten, gingen ausein-
ander (wahrscheinlich, weil in jeder Anlage ver-
schiedene spezifische Bedingungen vorliegen), die
meisten betonten aber, abgesehen vom hdheren

) ECE, a a. 0.

Ausbringen, Verbesserungen der Qualitdt?) und Er-
sparnisse an Material und Arbeitskosten,

Zusammenfassung

Nach einer ziemlich begrenzten Anwendungsmog-
lichkeit in den fiinfziger Jahren, wurde dieses Ver-
fahren nach und nach technisch verbessert, befindet
sich aber noch immer in einer Phase fortschreitender
technischer Entwicklung. Lange Zeit war es fast aus-
schlieBlich auf kleine Betriebe beschrankt, da die
Anfertigung von CC-Anlagen, die geniigend groBe
Brammen f{iir groBe Stahlwerke erzeugen konnten,
technisch nicht moglich war. Aber in der ersten
Héalfte der sechziger Jahre wurden die meisten Pro-
bleme geldst. Das CC-Verfahren scheint jeizt be-
sonders fiir die Bedlrfnisse von groBen Werken
geeignet zu sein, die vor aliem Massenstahl erzeu-
gen, weil infolge der betrdchtlichen Investitions-
kosten eine hohe Auslastungsrate erforderlich ist.
Abgesehen von digsen Kosten werden die Firmen
hauptséchlich dadurch von der Installierung von
StrangguBanlagen abgehalten, daB hdufig eine Re-
organisation des Betriebes notwendig ist, um die
hestehenden Schmelz-, GuB- und Walzkapazititen
richtig zu koordinieren. Daher werden CC-Maschinen
vorwiegend in neuen Stahiwerken oder zur Erhd-
hung der Kapazitit bestehender Werke installiert.

Spezialpressen in der Papiermaschine

Die Spezialpressen (SP) dienen dazu, die Enifernung
von Wasser aus dem Papierstoff zu beschleunigen
{die Substanz, aus der Papier gemacht wird, besteht
aus Fasern und Wasser). Die 8P pressen das Wasser
aus dem Papierstoff und entfernen es mittels Vertie-
fungen in den Walzen der Presse oder mittels beson-
derer Filze Im Vergleich zu anderen Systemen (Plan-
und Saugpressen} ist die Wasserreduktion durch SP
grofier,wodurch eine Erhhung der Kapazitat der Pa-
piermaschinen moglich ist Die Betriebskosten
sind bel SP meist niedriger, und die Qualitdt des
Papiers wird verbessert Es gibt vier verschiedene
Arten von SP. Die Farbic-Presse (FP) ist in erster
Linie eine schwedische Erfindung®). Sie wurde 1957
in Schweden patentiert, 1958 in einer Anzahl von an-

?) Dies wird von der ECE-Studie, a. a O., bestatigl.

3} Erfinder waren C. Brauns und L. Jordanson im
Central Laboratory der Papierindustrie in Schweden; eine
weitere Eniwickiung wurde von der Moad Corporation in
den Vereinigten Steaten durchgefihrt

11
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deren Landern Die Presse wurde erstmals 1961 in
den Vereinigien Staaten kommerziell verwendet Die
zweite Presse wurde im Oktober 1962 ebenfalls in den
Vereinigten Staaten installiert, die erste européische
Presse im Jédnner 1963 in Schweden Man merkte
bald, daB es besser wére, den Filz auf eine Plan-
oder eine Saugpresse ,aufzuschrumpfen”. Die erste
Shrink-Fabric-Presse {SF}, die gleichfalls in Schwe-
den erfunden wurde, nahm Anfang 1965 den Betrieb
auf (eine britische Firma begann allerdings
schon 1962 mit einer &hnlichen Maschine zu arbei-
ten).

Sowoh! die FP als auch die SF verwenden einen
synthetischen Filz fiir die Entfernung von Wasser,
bald nach der Entwicklung der FP konstruierten die
Beloit Company in den Verginigten Staaten die Venta-
Nip Presse (VN), die keinen Filz, sondern Vertiefun-
gen in der Pressenwalze hat. Sie wurde in Europa
zum erstenmal Anfang 1964 {in GroBbritannien) ver-
wendet Spater wurde die High-Intensity-Presse (HI).
die eine viel kleinere Walze hat, in den Vereiniglen
Staaten entwickelt und in Europa erstmals 1966 ver-
wendet.

Die industrie

1966 betrug die gesamte Weliproduktion von Papier
und Pappe rund 106 Mill. t {um ca 70% mehr
als zehn Jahre vorher). Davon produzierten die sechs
erfaBten Lander fast 19 Mill. t {(73% mehr ais 1956},
sie verbrauchten dber 20'2 Mill. t Innerhalb der
zehn Jahre verdreifachte sich die Produktion in
ltalien, verdoppelie sie sich in Schweden und stieg
in den vier anderen Landern zwischen 40% und
80% Die Leistung des groBten Produzenten unter
den sechs Lindern — GroBbritannien — stieg am
schwéchsten. Papier ist in Schweden und Uster-
reich ein wichtiger Exportartikel, 1966 exportierten
sie 61% und 48% ihrer Erzeugung Die vier anderen
Lénder sind !mporteure von Papier. 1966 importier-
ien GroBbritannien und Deutschiand etwa 30% ihres
Bedarfes; in Frankreich und [talien war der Anteil
der Importe viel geringer. Die Struktur der Indu-
strie hat sich in den letzten Jahren betrachtlich ver-
andert (besonders in GroBbritannien, wo von 1958
bis 1968 die Zahl der Firmen trotz Steigerung der
Erzeugung und des Beschéftigtenstandes betridcht-
lich zurlickging); auch von Land zu Land bestehen
bedeutende Unterschiede.

1965/67 betrug die jahrliche Erzeugung in Schweden
je Firma 71.000 f, in GroBbritannien 41.500%, in
Frankreich und Osterreich 13.000 bis 14.000t und
in ltalien nur 45001t In der Zahl der Beschéftigten
gibt es ahnliche Unterschiede. In Schweden arbeiten
Uber 70% und in GroBbritannien ber 60% aller Ar-

12

beithehmer in Unternehmen mit 1.000 oder mehr Be-
schaftigten in Deutschland und ltalien hingegen
liegt ihr Anteil unter 35%. Die Produktivitit scheint
in Schweden bedeutend héher zu sein als in allen
anderen Landern

Die Umirage

Die Erhebung war besirebt, in die Stichprobe alis
Arten von Papier- und Pappeerzeugern einzubezie-
hen, nicht aber Papiermaschinen mit einer Jahres-
leistung von weniger als 10.000 t (1966). In der Praxis
waren jedoch verschiedene Vorgangsweisen notwen-
dig. In Osterreich und ftalien wurden Firmen be-
fragt, von denen man annahm, daf3 sie potentiell SP
verwenden koénnten, in Schweden alle Firmen mit
Ausnahme von drei hochspezialisierten Pappeerzeu-
gern, die sie nicht verwenden kdnnen. in Deutsch-
land ist man an alie groBen Firmen herangetreten; in
GroBbritannien auch an alle mittelgroBen sowie an
eine Auswahl von kleinen Firmen. fn Frankreich wur-
den Daten von Handelsorganisationen und Erzeugern
von Speziaipressen gesammelt Diese Unterschiede
und das Ubergewicht grdBerer Firmen in der Aus-
wah! (Tabelle 10) erschweren es, Schliisse zu ziehen

Tabelie 10

Représeniation der Erhebung in der Papier- und Pappe-
industrie')

Anteil der antworten-
den Firmen an der

Zahl der Firmen

Industrie Stich-  Antwartende Firmen Stich-Gesamt-
insgesamt probe GrofB?) MittetKlein®}Insge-probe erzeu- Beschai-

samt gung tigung
in %

BR. Deutschiand 341 19 5 4 3 12 &3 22 22
GroBbritannien 108 74 12 25 10 47 L1 63
ttalien . ... ... . 586 28 4 -3 & 18 &4 44 31
Osterreich 56 16 . . . i0 68 50 .
Schweden . .45 42 13 14 14 41 98 99 )
Q: Erhebungen — ') Basis 1966, ausgenommen die Zahl der Firmen von Oster-

reich und Schweden (1967). Die italienischen Zahlen enthalten 200 in der
Stichprobenerhebung nicht enthaltene Firmen mit 10 oder weniger Beschdf-
figten. In Frankreich wurde keine Erhebung durchgefiihrt — %) Grofi*' heilt
itber 1,000 Beschéftigte, ,,Klein'' unter 300 Beschiftigte.

Ausbreiiung des Verfahrens

Die Einfihrung des neuen Verfahrens muf von
giner ganzen Reihe von Fakioren abhéngig ge-
wesen sein. Zwei davon, die GréBe des heimischen
Marktes und die DurchschriftsgréBe der papiererzeu-
genden Firmen des betreffenden Landes zeigen eine
recht gute Korrselation mit dem Zeitpunkt der Einfiih-
rung. Damit soli nicht gesagt sein, daB einer dieser
Faktoren direkt bestimmt, ob eine neue Technik in
dieser (oder irgend einer anderen) industrie in einem
Lande friiher als in dem anderen angewandt wird:
indirekt haben sie wahrscheinlich einen gewissen
EinfluB auf die Uberlegungen der Unternehmer: Je
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groBer der leichter zugéngliche heimische Markt ist,
desto gréBer konnte die Konkurrenz sein, die sie zu
kostensparenden neuen Anlagen zwingt

Der Zusammenhang mit der durchschnittlichen
GroBe der Unternehmen (gemessen an der
durchschnittlich erzeugten Tonnage) ist zweifelhafter
(Abbildung 4) — obwohl die statistische Korre-
lation sehr gut ist {(R2 = 081) —, weil die Firmen-
erhebung keine iberzeugenden Beweise der Pionier-
rolle der groBen Gesellschaften erbrachie. In
Schweden, und weniger ausgepridgt in Grof-
britannien, gingen wohl die grdften Firmen voran,
in Deutschland und italien aber scheinen die mittel-
groBen und kleinen Firmen die neuen Verfahren
schneller bernommen zu haben. {(Der Grund dafiir
kénnte darin liegen, daB es in Schweden mehr
groBe Uniernehmen gibt als in den anderen Lé&n-
dern.) Wenn man jedoch die GréBe der Unterneh-
men anders interpretiert — z. B. je entwickelter
die Industrie ist, um so gréBer werden meist die
Unternehmen -, so kann man die Korrelation (Ab-
bildung 4) mehr als einen bloBen Zufall werten

Abbildung 4

Das Verhiiltnis zwischen Einfithrungsjahr der Spezialpres-
sen und Papierverbrauch pro Kopf sowie durchschniit-
licher FirmengréBe
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Beutschliand, ltalien und GroBbritannien hatten 1966
ungefdhr den gleichen Anteil von Papiermaschinen
mit Spezialpressen ( Tabelle 11). Die Diffusionsrate
in Schweden war griBer. 1968 scheinen die meisten
L&nder aufgeholt zu haben, nur GroBbritannien hink-
te nach Ware aber die Reprasentation in den
anderen La&ndern so groB gewesen wie in Schweden,
dann blieben die Diffusionsraten wahrscheinlich wei-
ter zuriick und der Vorsprung Schwedens kame
stdrker zum Vorschein, Das beste Mall fiir die Dif-
fusion ist der Prozentsatz der Papiererzeugung mit
Maschinen mit Spezialpressen an der Gesamter-
zeugung {Tabele 12 und -Abbildung 5).

4*

Tabelle 11
Einsatz von Sperialpressen bei den antwortenden Firmen?)

Zahl der Firmen Zahl der verwendeten

mit Spezidalpressen Pressen

Grof} Mittel Klein Insge- FP SF VN Hi Insge-

sami samt
BR. Deutschland 1966 1 1 2 4 4y - — 1 5
1968 & T 3 9 4 z 5 20
Frankreich?) .. 1966 . 28 — 7 4 — 28
1968 5 2 8 5 &9
GroBbritannien . 1984 2 1 — 2 — 1 2 — 3
968 5 4 1 10 — & 11 1 16
1%68%) 8 14 8 3 — 12 17 T &%
ltalien %6 — 3 1 4 1 1 2 — 4
1968 2 5 3 10 1 4 8 — 13
Gstarraich 1566 6 Ttz 1 2 6
1963 7 2 1 4 14
Schweden . . 19484 3 = = 3 § — - - &
1966 12 6 — 18 21 12 7 — 40

1968 13 7 | 27 16 16 4 63

@: Erhebungen. — ') 1964 wurden von diesen Firmen 3P nur in GroBbritannien
urd Schweden verwendet — 2) Bis vier FP und weitere elf SF waren wahrschein-
lich 1956 in Betrieb YN umfassen Rainuflot-Pressen (1966: 16 und 1968: 6)
== %) EinschlieBlich 13 Pressen unbekannter Typen.

Abbildung 5

Der Anteil des mit Maschinen mit Spezialpressen erzeug-
ten Paplers an der gesamten Papierproduktion

Der Anteil der Firmen, die Spezialpressen verwen-
den, weicht vom Anteil der Erzeugung mit Spezial-
pressen oit stark ab. Die letztgenannte BezugsgroBe
ist in einigen Fallen betrachtlich niedriger Z. B.
verwendeten 1968 in Deutschland 75% der antwor-
tenden Firmen Spezialpressen, aber nur 23% ihrer
Papiererzeugung entfiel auf Maschinen mit Spezial-
pressen. Dies war hauptséchlich der anfanglichen
Neigung der Firmen zuzuschreiben, die Spezialpres-
sen nur fiir einen verhaltnismaBig kieinen Teil ihrer
Erzeugung zu verwenden. Man kann daher anneh-
men, daB die Disparitdt in den ersten Stufen der
Verbreitung steigt, wenn viele Unternehmungen die
neue Technik zwar einfithren, doch nur in kieinem
Umfang Spéter wird die Zahl der anwendenden
Firmen langsamer steigen, die Diffusion wird mehr
auf einer internen Ausbreitung innerhalb der Fir-

13
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Tabellie 12

Maschinen der antwortenden Firmen mit wenigstens einer SP und deren Antell an der gesamten Papier- und Pappe-
produktion

Maschinen mit SP bei den
antwortenden Firmen

Erzeugung von Fapier und Pappe Anteil der Erzeugung mit Ma-
schinen mit P der antworien-

den Firmen in %

Zahl Anteil an Industrie Antwortende Firmen
allen Maschinen insgesam? insgesamt Maschinen Gesamt  Antwortende
in % Ml t Mill. § mit 5P industrie Firmen
1000¢
BR. Deutschland') . 1964 i 1 43 09 . .
1966 1 [ 45 10 a8 1 4
1968 20 22 48 11 249 5 23
GroBbritannien .. .. 1964 . . 43 28 59 1 2
1966 16 é 45 28 293 7 10
1968 A% ié 45 29 200 20 3
Halien . .. . 1964 - — 20 0e — —— _
1966 4 7 25 11 71 3 [3
1968 13 21
Osterreich') .. . . 1566 . ' a7 04 156 21 42
1968 1" 26 08 04 196 26 52
Schweden Lo 1964 3 2 29 28 52 2 2
1966 34 16 32 32 745 23 24
1968 52 24 36 26 1856 52 52
Q@: Erhebungen. — ') Von den antwarienden Firmen (siche Tabelle 10) gaben in Osterreich vier und in Deutschland eine keine Angaben iber die Zahi der

Maschinen mit SP. Fir Osterreich waren 1964 keine Zahlen zur Yerfiigung

men beruhen, und die Disparitdtskurve (Abbil-
dung 8) sollte dadurch sinken. Theoretisch wilrde
sie schlieBlich Null erreichen, wenn die Umstel-
lung in jeder anwendenden Firma abgeschlossen
ist. Diese Tendenz 3Bt sich in der Kurve fir
Schweden erkennen, wo die Anwendung dieses
Verfahrens am weitesten forigeschritten ist. Die
Kurven fiir Deutschiand und GroBbritannien sind
bisher nur gestiegen. Es ist wahrscheinlich, da8
die interne Diffusion zunehmen wird (d. h, die an-
wendenden Gesellschaften werden mehr ihrer Ma-
schinen mit SP ausriisten); man kann daher anneh-
men, daB sich die Kurven der beiden Lander ziem-
fich bald abwirts neigen werden. Die Umstellungs-

Abbildung 6

Disparitét') zwischen Diffusion nach Firmen und nach Pro-
duktion '

G.r.tw fec

‘) Die Disparitiit kann mit D = C—O bereichnet werden, (C ist der Anteil der
Firmen mit Spezialpressen an der Gesamtzahf der antwortenden Firmen: O ist
der Anteil der Spezialpressen an der Gesamiproduktion der antwortenden
Firmen
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pldne der Firmen bekraitigen diese Ansicht. Ein sehr
grofier Teil der Firmen, die diese Frage beantworte-
ten, hat die Absicht, SP fir mehr als 50% ihrer Er-
zeugung zu verwenden (Tabetle 13). Ungefdhr drei
Viertel der Firmen, die definitive Pldne fir die in-
stallation von SP hatten, erwarten, daB disse inner-
halb von vier Jahren laufen werden.

Tabelle 13

Zahi der Firmen, die mit dem Einsatz von SP ...%/s der
Gesamiproduktion herzustelien beabsichtigen

Bis 50% 50—90%  100%

BR. Deutschland — 5 1
GroBbritannien 4 12 5
Italien .. 1 k} 4
Schweden ... .. 1 ? 19

Insgesamt ] 29 29

@Q: Erhebungen

InSchweden scheinen rascher expandierende Firmen
das neue Verfahren frilher Gbernommen zu haben
und besser auszuniitzen als andere (Tabelie 14}
Fir GroBbritannien gilt das Gegenteil. (Die Zah! der
Beobachtungen in Deutschiand und ltalien ist zu ge-
ring, als daB daraus Schliisse gezogen werden
kénnten.)

Die Maschinen fiir die verschiedenen Arten von
Papier und Pappe sind zwar sehr unterschiedlich,
doch kénnen 8P zur Herstellung aller wichtigen Pa-
piersorten verwendet werden, aufler fiir sehr starke
Pappequalititen, die mit Spezialmaschinen erzeugt
werden, und sehr dilnne Papierqualitiaten, wie z. B
Hygienepapier. In Schweden werden sie hauptsdch-
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Tabelle 14

Ausbreitung von SP in GroBbritannlen und Schweden

Zeitpunkt der Installation Produktionsindex 1966 (1962=100) Durch

ven 5P 76 101 126 151 176 iiber schnitef,
bis bis  bis bis  bis 200 Iadex-
00 25 150 175 200 stand

Zahl der Firmen
GroBbritannien

Bis 1966 U 4 1 —_ —_ — 104

Ab 1967 1 10 3 1 —_ — 121

Keine Pldne P — 2 1 —_ — _— .
Schweden

Bis 1966 . .. — 9 4 2 1 2 140

Ab 1967 ) 7 3 — — — 115

Keine Pldne 5 3 1 i — —in .

Anteil der Produktion mit SP an der Gesamtprodukiion

GroBbritannien 51—100 9% 2 1 [ — — — 98
150 %3 4 — — — — o4
1—20 %2 3 2 — — - 115
Schweden 31—100 9%— 1 1 i - 2 167
21—50 %— [ 2 1 1 —_ 135
1—20 % & 1 —  —  — 120

lich fiir Krafipapier und Kraftliners verwendet, in
GroBbritannien flr Druck- und Schreibpapier (Ta-
belle 15). Die unterschiedliche Anwendung beruht
aber zum Teil nur darauf, daB diese Sorien in der
Papiererzeugung der beiden Lander verschiedene
Bedeutung haben.

Tabelle 15
Zah! der installierten SP fiir verschiedene Paplerqualititen

Zei- Druck- Kraft- Sonst, Andere Pappe Insge.
lungs- und papiere Pack- Papier- samt
druck= Schreib- papier sorfen

papier papiar

BR. Deutschland 1 3 2 3 2 — 1i
GroBbritannien 3 13 4% 7 3 3 33
ltalien ,. .. . — 2 1 2 —_ 1 [
Schweden 4 7 16 2 1 4 34

Insgesamt 8 25 23 14 6 8 84

@; Erhebungaen.

Wirtschaftliche Vortelle

Die befragten Firmen sahen in der Steigerung der
Kapazitit den wichtigsten Vorteil der SP. Von vielen
Firmen wurden auch Verbesserungen der Qualitat
und Ersparnisse in den Energiekosten angefiihrt.
Einige gaben Zahlen iiber den Kapitalerirag an, der
in Schweden viel gréBer zu sein scheint als in GroB-
britannien. Eine Erklarung dafir kdnnte sein, daB
die britischen Werke wegen der Marktverhaltnisse
von der Kapazitatserhghung, die die 8P bieten,
wenig Gebrauch machen konnien; eine andere Mog-
lichkeit wére, daB eine integrierte Produktion (wie
in Schweden) fiir das SP-Verfahren besser geeignet
ist.

Allgemeine Beurteilung

Diese Pressen sind verhdltnismaBig neu; die erste
wurde in Europa 1963 eingefiihrt (in den USA 1861)
Ihr Anwendungsbereich ist welt; nur fiir besonders
diinne sowie dicke Papier- und Pappesorten kénnen
sie nicht verwendet werden, wenngleich auch andere
technische Faktoren ihre Vorteile begrenzen kénn-
ten

Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen

Numerisch gesteuerte Maschinen {NC) sind Ma-
schinen, deren ProduktionsprozeB durch die Ein-
gabe numerischer Informationen bewirkt und gesteu-
ert wird. Der bliche Informationstriger ist eine
Lochkarte oder ein Magnetband, das die ndtigen
Daten speichert. Die Haupteigenschaft dieser neuen
Technik besteht in der Automation standig wech-
selnder Prozesse an der Maschine, wahrend bisher
hochautomatisierte Maschinen nur einen einzigen
ProzeB wiederholen konnten und daher nur bei der
Bearbeitung groBer Serien verwendet werden konn-
ten. NC o&ffnete den Weg fiir die automatische Pro-
duktion von kiirzeren Serien oder sogar von Einzel-
stitcken

Bisher wurde die numerische Steuerung haupisach-
lich im Werkzeugmaschinensekior angewandt Es
gibt auch Félle anderer Anwendungsgebiete, wie
medizinische Bestrahlungseinrichtungen, Kabelma-
schinen, automatische Prifeinrichtungen, Steue-
rung von chemischen Verfahren, Siahlerzeugung,
Holzbearbeitung u. a. Bei der Metallbearbeitung
wurde bisher die numerische Steuerung hauptsédch-
lich zum Drillen, Bohren und Frésen angewandt, in
geringerem MaBe fiir das Prehen und in einzelnen
Fallen auch zum Lochstanzen Die WNC-Technik
hat sich jedoch sehr schnell entwickelt und auf
andere Gebiete verbreitet.

Bei NC-Werkzeugmaschinen werden drei Steue-
rungsarten unterschieden: Punkt-, Strecken- und
Bahnsteuerung (die drei Formen lassen sich aller-
dings nicht immer scharf trennen), Bei der Punki-
sfeuerung wird ein bestimmier Koordinatenpunkt ein-
gestelit; erst dann beginnt die Maschine zu arbeiten.
Whahrend der nichste Koordinatenpunkt eingestellt
wird, bleibt die Maschine in Ruhestellung. Diese Art
der Steuerung wird hauptséchlich beim Bohren und
Lochstanzen angewandt. Bei der Streckensteverung
wird das Werkstiick geradlinig von einem Koordi-
natenpunkt zu einem anderen gesteuert Sie ist
daher in erster Linie fir einfache Fras- und Dreh-

15
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arbeiten geeignet. Die Bahnsteuerung arbeitet nach
dem gleichen Prinzip; der Unterschied besteht dar-
in, daB die Sticke in jeder Richtung bearbeitet
werden kénnen. Werkzeugmaschinen mit Bahnsteue-
rung kdénnen daher jede Form erzeugen Sie er-
setzen hauptséchlich die herkdmmlichen Kopierfras-
maschinen.

Von der Punkisteuerung zur Bahnsteuerung werden
Steuerung und Maschinen immer komplizierter und
teurer. Die Bahnsteuerung ist besonders teuer, weil
sie einen eigenen Computer fir die Steuerung kom-
plizierter Ablaufe bendtigt

Die Eniwicklung der NC-Werkzeugmaschinen

NC ist ein Nebenprodukt der amerikanischen Ver-
teidigungs- und Raumforschung. [hre Entwicklung
begann etwa 1947, als die amerikanische Flugzeug-
industrie nach einem billigeren, schnelleren und
genaueren Verfahren fir die Erzeugung sehr kom-
plizierter Flugzeugteile suchie.

In Europa begannen die Versuche 1950 in GroB-
britannien, es folgten Deutschland und Frankreich
um 1855. Im Herbst 1952 hdrte man in Amerika erst-
mals in der Offentlichkeit von einer Frismaschine
mit Bahnsteuerung 1955 kamen die ersten Werk-
zeugmaschinen von US-industriebetrieben auf den
Marki, 1956 die von britischen Produzentent). In
Frankreich wurde die erste NC-Werkzeugmaschine
{mit Punkisteuerung) 1957 erzeugt; in Deutschland
fanden 1958 die ersten prakiischen Versuche statt.

In den einzelnen Léndern waren die ersien Schritte
sehr unterschiedlich. Die Vereinigten Staaten began-
nen wegen der vielen schwierigen Formungsarbei-
ten in der Raumfahrtindustrie beim Kompliziertesten
(Bahnsteuerung). Sie starteten mit groBen Subven-
tionen. Die britischen Produzenten fingen fast auf
dem gleichen Gebiet an, doch ohne Subventionen,
weil sie meinten, daB die kommerziellen Voraus-
setzungen ginstiger seien. Man argumentierte, je
komplizierter die Steuerung ist, desto gréBer ist die
Ersparnis. Die Erzeuger auf dem européischen Kon-
tinent begannen am anderen, weniger komplizierten
Ende, wahrscheinlich weil es ihnen |eichter erschien,
einfachere Gerate zu verkaufen, und weil die Raum-
fahrtindustrie in ihren Landern im allgemeinen nicht
s0 bedeutend war.

Die Umfrage

Es muB vermerki werden, daB die Umfrage die
Anwendung und nicht die Erzeugung von NC-Werk-

1) Die erste britische NC-Maschine hatte Bahnsteuerung..

Sie wurde im September 1956 an esinen Industriebetrieb
verkauft.
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Zeugmaschinen betraf. Sle zielte, nicht mit vollem
Erfolg, darauf ab, alle Verwender von NC-Werk-
zeugmaschinen zu erfassen. Die Ergebnisse der Be-
fragung wurden, soweit verfligbar, durch Statistiken
der einzelnen Lénder und durch Informationen aus
Sonderberichten erganzi?).

Die Frage, ob die Ergebnisse der Umfrage repré-
sentativ sind, [&Bt sich aus verschiedenen Griinden
schwer beantworten. Es ist weder bekannt, wie viele
Unternehmen NG verwenden, noch, wie groB der
NC-Bestand ist. Die Maschinenindustrie ist in jedem
der erfaBten Lé&nder sehr groB: diese Sparte befaBt
sich mit der Erzeugung von verschiedenen Formen
von Metallerzeugnissen; die Vielfalt ist noch groBer,
wenn man verwandie Industrien einbezieht, die
ebenso NC verwenden kdnnen {wie die Raumfahrt-
industrie). Es ist anzunehmen, daB der Bericht dank
der Zahl der antwortenden Firmen, der Zahl der
erfaBten NC-Maschinen (Tabelle 16}, und der vielen

Tabhelle 16

Reprasentation der Werkzeugmaschinenerhebung

Zahl der %-Anteil des NC-
ange- ant- Bestandes der antwor-
sprochenen  wortenden tenden Firmen am ge-
Firmen schétzten gesamten
Maschinenbestand*)
1966
BR Deutschland ... ... .. 16 12 16
Grafbritannien . oo 04 &l 35
Frankreich . . ... .. . a2 44
Halien ...... .. .. ... . 235 106 65
Osterreich ... ... ... . . 4 3 .
Schweden . e 55 58 &3

1) Die Schitzungen erfolgien wie in Tabelle 5; sie sind daher mit Yorsicht zu
interpretieren das gleiche gili fir die daraus abgeleifeien Werte.

ergdnzenden Informationen die Ansichten und
Trends der schwedischen, britischen, italienischen
und franzdsischen Industrien ziemlich verlaBlich
wiedergibt; die geringere Anzah! antwortender Ge-
sellschaften vermindert einigermaBen den Wert der
deutschen und besonders der dsterreichischen In-
formation. Die kleinen Firmen werden zu schwach
reprasentiert. Das ist jedoch ein geringer Mangel,
weil es auf diesem Gebiet wahrscheinlich wichtiger
ist, die gréBeren Firmen zu becbachten,

Die Ausbreitung des Verfahrens

Uber die Einfilhrung von NC-Werkzeugmaschinen
gibt es In den sechs behandelten Landern keine

?) Fiir Deutschiand wurde der Bericht Gber ,Forschung und
wirtschaftliches Wachstum® vom I10F-Institut fir die EGKS
herangezogen. Die Information aus Frankreich beruht aus-
schlieBlich auf dem Bericht ,Etude de Certains Aspects
de la Diffusion et des Répercussions des Innovations®,
ebenfalls fir die EGKS verfaBi, und zwar von SODIC,
Société pour la Conversion et le Dévelopment Industriel,
Parls.
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amtiichen Daten. Nur die Berichte der an dieser
Umfrage teilnehmenden Firmen geben einen Hin-
weis auf die erste kommerzielle Anwendung. Sie zei-
gen, daB groBe Firmen in GroBbritannien (1955),
Schweden (eine Flugzeugfirma im Jahre 1958) und
in Deutschland (1962) Pionierarbeit leisteten. Mit-
telgroBe und kleine Firmen folgten 1960 in GroB-
britannien und 1965 in Schweden und eine mittel-
groBe Firma in Deutschland 1983. In Italien jedoch
war die erste Firma eine kleine (1960), die groBen
und mittelgroBen Firmen folgten zwei Jahre spéter,
in Osterreich folgte die erste groBe Firma 1967 siner
mittelgroBen Firma, die 1963 begann. Frankreich
begann frih (1957), die Gréfle der betreffenden
Firma ist aber nicht bekannt.

Tabelle 17

Verwendung von Werkzeugmaschinen bel den
antwortenden Firmen

Zahl der Firmen, die Zahl der in Verwendung
NC-Maschinen varwenden')  stehenden NC-Maschinen®)
1960 1962 1964 1966 1968 1960 1942 1964 19266 1968

BR Deutschland — 2 9 12 12 - 6 28 T4 113
Frankreich . 3 8 20 M . 4 15 60 178 .
GreBbritannien 13 23 40 58 59 26 62 170 338 613
Italien . 1 4 13 19 35 1 & 17 72 189
Osterreich e e 123 — 13 1%
Schweden . . P | 3 8 30 55 1 6 U 109 2%
@: Erkebungen — ') Die Zahlen fiir Frankreich in dan lahren 1960, 1962 und

1964 sind Schétzungen. «— ) Fiir den Yergleich mitdem Gesamtbestand an Werk-
zeugmaschinen siehe Tabella 16

Die Verwendung von NC-Werkzeugmaschinen wuchs
ziemlich schnell {Tabelle 17}. Alle franzdsischen Fir-
men, die dariiber Auskunft gaben, verwendeten Ende
1988 NC-Werkzeugmaschinen. In Osterreich, Deutsch-
land und Schweden wurde zwei Jahre spéter fast
der Hundertprozentsatz erreicht Zu der Zeit wurden
in GrofBbritannien nur zwei Firmen gemelidet, die
NC nicht verwendeten, in ltalien waren es noch 71
(von 106). Es ist sehr schwierig, die Gesamizah! der
Werkzeugmaschinen zu erfassen, und obwohi
Schatzungen reichlich vorhanden sind, scofite man
sie mit Vorsicht behandeln!}. Fiir die vorliegende
Arbeit wurde geschétzt, daB Ende 1866 in Frank-
reich 400, in Deutschland 450, in ltalien 110, in

1) Ein Bericht ,The State of NC in Europe", American
Machinist, Oktober 1967, Bd. 1il, Nr. 2870, S. 55,
stellte fest, daBl es 1967 in England ungefghr 1.400 NC-
Maschinen gab, in Deutschland 700, in Schweden 220, in
{talien 120, in der Schweiz 100 und in Frankreich 60. Die
Gesamtzahl fir Westeuropa wird mit 2700 und fiir die
Vereinigten Staaten mit 12,500 angegeben. Die franzdsische
Zah! 148t die Richtigkeit dieser Schétzung sehr bezweifeln;
die Umfrage ergab bereits fur 1966 178 NC-Maschinen in
Frankreich (dreimal soviel wie die Schitzung des Ame-
rican Machinist), obwohl sicher nur ein Teil des
ganzen Bestandes erfaBt wurde. Die Schéitzung fiir Eng-
land scheint andererseits etwas hoch zu sein

ge

Schweden 108 und in GroBbritannien 983 NC-
Metallbearbeitungsmaschinen verwendet wurden?).
Diese Zahlen sind keineswegs exaki, sondern ver-
mégen nur die GriéBenordnung anzuzeigent®), Es
kénnen keine — auch nicht halbwegs verldBliche
-— Schéatzungen tiber die Entwicklung des Bestandes
gemacht werden. Aus den Erfahrungen der an der
Umirage beteiligten Firmen ergeben sich aber einige
Hinweise Daraus 1&Bt sich erkennen, daB das Wachs-
tum des Bestandes rasch war und im allgemeinen
dem Verlauf einer Exponentialfunktion folgte (Ab-
bildung 7)*). Zur Zeit der Umfrage — in der zweiten
Hélfte 1967 — erwarteten die Firmen fir 1968 ein
weiteres Wachsen des NC-Bestandes und sagten in
einigen Fillen voraus, daB die Zahl der konventio-
nellen Werkzeugmaschinen im gleichen MaB zurilick-

Abbildung 7
In Betrieb stehende NC-Werkzeugmaschinent)

683
£00 5

100

504

16 =

1955 0] 62

6.1.ew. /55

') Bei den gntwortenden Firmen

?) Die Zahlen flir Frankreich, Deutschland und Italien
wurden von SODIC, IFO und ISCO/IFO geschatzt. Die
Zahlen fiir Schweden und GroBbritannien, die wahrschein-
lich verlaBlicher sind, beruhen auf der Umirage und auf
Statistiken des britischen Industrieministeriums

%) Da die deutsche metallverarbeitende industrie doppelt
so groB ist wie die franzOsische, Oberrascht es, daB die
Zahl der NG-Werkzeugmaschinen in beiden Liandern fast
gleich groB ist (1966). Das kdnnte sich daraus erkliren,
daB Frankreich eine ansehnliche Flugzeugindustrie hat,
Deutschland aber nicht Auf Grund verldBlicher Informa-
tion verwendet die Raumfahrtindustrie in Frankreich ein-
schllefilich der Erst- und Zweitlieferanten an die 70% bis
80% aller NC-Werkzeugmaschinen

4) Eine Exponentialfunkiion wird in elnem semi-togarith-
mischen MaBstab durch eine gerade Linie graphisch dar-
gestelit.
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Tabelle 18

Indikatoren fiir den zunehmenden Einsatz von NC-Werkzeugmaschinen

Werkzeugmaschinen
je 1.000 Beschdftigte

NC-Werkzeugmaschinen

NC-Werkzeugmaschinen
j& 1 000 Beschéftigte

je 1 000 Werkzeugmaschinen

ins=  bei den insgesam! bei den ins- bei den
getamt  antwore 1946') ohne antwor- gesamt ankwor-
1984'}  tenden Flug- tenden 1966') tenden
Firmen zeugind. Firmen?) Firmen?)
19661} 1965 1958 1966 1968
BR Deuischland . .. PN 358 250 035 . 58 104 014 17 2'8
Frankrejch .. ... . RPN 256 . 0’81 062 . . 030 09 .
GroBbritannien ... .. S 288 180 088 070 63 14 025 11 21
ftalien . .. ... ... 187 040 020 107 25'0 008 . .
Osterreich .. ... .. e . . . . . 10 &7
Schweden ... e Lo . ag 78 190 034 Q7 i7
Q: Erhebungen. — *) Schitzung (Gesamizehl der Werkzeugmaschinen: Fir ltalien einschlieBlich Flugzeugindustrie durch ISCO; sonst durch MNIESR, ge-

stiitzt auf Metolwarking Production, 27 luli 1966 und 29 Dezember 1961) — %) Wie in Tabelle 16, nur die Zahl deritalienischen Firmen ist verschieden

gehen wirde. Das trifft besonders fiir die deutschen
und britischen Firmen zul).

Vorsichtige Vergleiche kdnnen (Tabelle 18) fiir NC-
Werkzeugmaschinen je Beschéftigien gemacht wer-
den (auf Grund grober Schatzungen des ge-
samten Bestandes an NC-Maschinen und Beschaf-
tigten), das gleiche fiir die antwortenden Gesell-
schaften (auf Grund genauerer Daten), den Anteil
von NC-Werkzeugmaschinen am Gesamibestand an
NC-Maschinen (auf Grund von Schétzungen) und
schileBlich das gleiche fiir die antwortenden Gesell-
schaften (wieder auf Grund genauerer Daten). Es
muB jedoch erinnert werden, dafl sich die geschéiz-
ten Zahlen auf eine sehr groBe Gesamthelt beziehen:
auf fast alle metallverwendenden Industrien, die
sich von Land zu Land nach Produktionsprogramm,
Struktur usw. unterscheiden. So spiegelt das unter-
schiedliche Verhdltnis von Werkzeugmaschinen zur
Beschéftigung nicht nur strukturelle Unterschiede
wider, sondern auch Unierschiede im Grad der
Mechanisierung Ahnlicher Erzeugungsverfahren und
in der Arbeitsproduktivitit. Die Zahlen kénnen auch
durch die Unterschiede der antwortenden Firmen in
den sechs Landern beeinfiuBt sein; es scheint, daB
in allen Landern die Antwortenden ein Verhilinis von
Werkzeugmaschinen zur Beschaftigung hatten, das
unter dem heimischen Durchschnitt lag. Wahrschein-
lich deshalb, wei! die Umfrage hauptsédchlich an die
Verwender von NGC-Werkzeugmaschinen gerichtet
war, die ein verhalinismaBig hochentwickeltes, aber
auch verhiltnismaBig arbeitsintensives Produktions-
programm haben, deren Einrichtung woht aus {iber-
durchschnittlich eniwickelten Maschinen bestehen
kann.

Die Bedeutung der Luftfahrtindustrie beeinfluBt er-
wartungsgemaB die Indikatoren und die Verbreitung

1) Infolge der wirtschaftlichen Erholung, die inzwischen in
beiden Landern eintrat, miissen diese Voraussagen modi-
fiziert werden: das Wachstum des NC-Bestandes kann
schneller sein und die wachsende Nachfrage kann das Ver-
schrotten aiter Jahrg&nge verzogern.
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von NC eines Landes. Nochmals muB auf den unter-
schiedlichen Umfang der Stichprobe hingewiesen
werden. Die geringe Zah! der erfaBten deutschen und
dsterreichischen Firmen erschwert den Vergleich die-
ser Lander mit anderen Lédndern. Die Zahlen der Ta-
belle diirften dennoch einen recht guten Hinweis auf
die Ausbreitung von NC von 1966 bis 1988 geben
Welchen Indikator man immer annimmi, planten die
in der Umfrage eriaBten schwedischen und italieni-
schen Firmen ihren NC-Bestand zu verdreifachen
und die britischen und deutschen ungefdhr zu ver-
doppeln. Die groBe Mehrheit der numerisch ge-
steuerten Maschinen war 1966/68 mit Punki- oder
Streckensteuerungen ausgeriistet (Tabelle 19). Bahn-
steuerung, die viel hdhere Anschaifungsiosten erior-
dert, spielte nur in Schweden und vor allem in Groi-
britannien eine fithrende Rolle,

Tabelle 19

NC-Werkzeugmaschinen der antworlenden Firmen nach
Ari der Steuerung

Art der Stauerung')

P 3 B
in %
BR, Dreutschland . . 1962 a3 17 -
1964 50 50 —_
1966 27 68 5
1968 19 65 16
Grofibritannien 1960 i8 4 38
1962 53 & 41
1964 47 16 34
1966 3] 17 32
1968 44 21 35
ftalien 1962 43 — 57
1964 72 4 24
1966 75 14 11
1968 &4 23 13
Schweden . 1962 33 &7 —
1964 19 81 —
1966 20 o1 19
1968 19 49 32

) # == Punkisieuerung, § = Sireckensteuerung B = Bahnsteuerung

1950 waren in Deutschland keine NC-Werkzeugmaschinen, in Halien nur Ma-
schinen mit Punktsteverung und in Schweden nur mit Streckensteverung Die
Zahlen fiir 1968 sind teilweise geschdtzt,
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Wegen des groBen Umfanges der metallverarbeiten-
den Industrie ist es unméglich, umfassende Infor-
mationen iiber Pléne fiir die weitere Anwendung von
NC zu sammeln. Bestellungen, die 1968 bei briti-
schen Hersteilern eingingen (ihre Lieferungen haben
sich von 1966 auf 1967 und von 1967 auf 1968 nahezu
verdoppelt), deuten jedoch auf eine weitere Steige-
rung hin. Obzwar in anderen Landern keine amt-
lichen Statistiken verdffentlicht wurden, lassen die
Firmenbefragungen vermuten, daB die Bezieher von
NC-Maschinen zufrieden sind und ihren Bestand zu
vergroBern beabsichtigen. Die Unternehmer wurden
auch gefragt, in weichem AusmaB ihre Produktion
auf NC umgeste!llt werden k&nnie. Die meisten der
antwortenden Firmen sind noch sehr weit von dem
projektierten HbchstausmaB entfernt (Tabelle 20).
Viele von ihnen haben keine definitiven Investitions-
plane, eine ganze Reihe will aber die resiliche Um-

Tabelie 20
Anwendbarkeit von NC-Werkzeugmaschinen

Zahl der Firmen, deren Produkiion bis zu . %
auf NC umgestellt werden kiénnie

Bis 10% 11--20% 21~-40%; 41—60% 61% und

mehr
BR. Deutsehland . . L 5 i 3 3 —
Grofibritannien ... ... 20 14 7 7 g
Halien . ... ... . 22 -1 10 3 2
Schweden .. L. 23 11 8 4 1

Q: Erhebungen

steliung in absehbarer Zeit {innerhalb von vier bis
sechs Jahren) verwirklichen. Es ist nicht mdglich,
diese Angaben genau in Zahlen auszudriicken, die
Pidne sind aber vermutlich von groBer Bedeutung.
Sie weisen darauf hin, da® die Firmen, die bereits
Erfahrungen damit haben, die entschiedene Absicht

haben, weitere NC-Maschinen zu installieren. Dafiir

ein typisches Beispiel: Wenn ein Unternshmen mit
1.000 Werkzeugmaschinen beabsichtigt, 25% seiner
Erzeugung in finf Jahren auf NC umzusteller und
wenn der gegenwértige Bestand nicht mehr als zehn
Maschinen betrdgt, ist der Spieiraum fiir die Expan-
sion sicher sehr groB. Ferner scheint sich der Be-
stand an NC-Maschinen auf eine kleine Zahl von

grofien Unternehmen zu konzentrieren (Tabellen 21
und 2211},

Tabelle 22

GroBenverteilung der antworlenden Firmen mit
Werkzeugmaschinen?)

GroB Mittel Klein

Zaht der Firmen

BR. Deufschland .. .. . ¢ a —
Frankreich?) S . — 27 5
Grofibrifaenien . 48 9 [
ifalien?) ... 16 28 3s
Osterreich .. . . . 1 2 —_
Sehweden . L 25 10 20

Q: Erhebungen — ') Grofi: Befriebe mit mehr als 1.500 Beschdftigten (iiber
2 000 in ktalien). Klein: Weniger als 500 Beschéftigie {gilt fiir den ganzen Ab-
schnift, falls nicht anders angegeben). Die Zah! der Firmen im Maschinenbau
und verwandten Industriezweigen mit 500 und mehr Beschéftigten betrug in
Frankreich 333 (1966), in Deuischland 1.366 (1968), in Halien 211 (1961), in
Schweden 92 {1966) und in GroSbritannien 878 (1958). Davon hatten in Deutsch-
land 610 mehr als 1 000 Beschdftigte, in Italien 39 mehr als 2.900 und GroBhri-
tannign 314 mehr als 1.500. — %) Einige grofie kénnten als mittere Firmen klas-
sifiziart sein. — °) 27 der antwortenden Firmen gaben keine Beschiftigtenzah.
len an

Pa der Anwendungsbereich von NC-Werkzeug-
maschinen sehr groB ist, kann man annehmen, daB
die bisherige Konzentration wahrscheinlich nach und
nach aufhdrt, weil immer mehr NC-Maschinen in
anderen Produktionszweigen installiert werden,

Die groBeren Firmen kénnen eher die Risken einer
neuen Technik auf sich nehmen, besonders wenn,
wie in diesem Falle, die Kapitalkosten hoch sind.
Ferner ist fiir NC-Maschinen Programmierarbeit un-
vermeidlich, die fiir den Kleinbetrieb vor allem zu
Beginn zuséaizliche Schwierigkeiten mit sich bringen
kann. Nun wurde bereits viel Erfahrung in der Ver-
wendung von NC gesammelt, die den kieinen Firmen
zugute kommen kann. Auch die Schwierigkeiten, die

1} Die in Deutschland erzeugten NC-Maschinen wurden
hisher hauptséchlich von Firmen mit mehr als 500 Be-
schéftigten verwendet. Von 32 franzésischen Firmen mit
NC-Maschinen hatten 24 mehr als 1.000 Beschaftigte. Jede
der drei &sterreichischen Firmen beschiftigt mehr als 500
Mehr als 90% des schwedischen NC-Bestandes (1966) be-
fanden sich in Firmen mit mehr als 500 Beschéftigten. In
GrofRbritannien entfielen 85% des durch die Umirage er-
fafiten Bestandes auf Firmen mit mehr als 1.500 Beschaf-
tigten.

) . Tabelle 21
Griife des NC-Maschinenbestandes der antwortenden Firmen
BR Deutschland GroBbritannien {talien Schweden
1—4  5-9 10und =4 5-9% 10—19 20—49 50 und i—% 5—§ 10und t—4  5—=% 10 und
mehr mehr mehr mehr
Zahl der Firmen
1960 ... . . — — - 2 9 —_ — - 1 — — 1 — -
1952 .. 3 —_— —_ 19 4 — — - 4 — — 2 — —-
1954 8 — 1 32 4 3 1 — 12 1 — é 1 —_
1986 7 3 2 35 14 6 2 1 15 2 2 26 2 2
1948 4 3 & 20 22 12 4 27 3 16 5 4

@1 Erhebungen
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durch das Programmieren entstehen, kénnen Gber-
wunden werden: die Erzeuger von NC haben kiirz-
lich begonnen, ein Service-System fiir die Versor-
gung mit ,software” anzubieten Es ist daher wahr-
scheinlich, daB sich mehr kleinere Gesellschaften
den NC-Maschinen zuwenden werden.

Die Verwendung von NC konzentriert sich noch stark
auf einige Industriezweige. In Frankreich gehérten
rund 40% der 66 Firmen, die 1966 NC-Maschinen
hatien, der Flugzeug- und Raumfahriindustrie ant),
weiters verwendet die Autoindustrie in bedeutendem
MaBe NC-Maschinen. Ansonsten herrscht der
Maschinenbau vor. Das gilt auch fiir GroBbritannien.
1966 entfielen auf die Flugzeug- und Raumfzahrtindu-
strie 22% und auf die Maschinenbauindustrie 56%
(von 61 Firmen der Stichprobe). Statistiken (iber die
Inlandsverkéufe, zusammengestelit vom VDMA?), las-
sen fir den deutschen Maschinenbau einen &hn-
Hehen Anteil vermuten — 58%, wovon mehr als die
Halite auf die Werkzeugmaschinenindustrie (ein-
schiieBlich ihres Eigenbedarfes) entfalit. Die Elektro-
industrie {10%) ist im Begriff, ein weiterer wichtiger
Kunde fir die deutschen Erzeuger zu werden, die
Fahrzeugindustrie beginnt ebenialls mehr NC-
Maschinen (rund 5%) einzusetzen. In italien ist die
Verwendung von NC-Maschinen noch stdrker auf
den Maschinenbau konzentriert.

Wirischaftliche Vorteile

Die Kostenvorteile der NC-Maschinen (Abbildung 8}
sind in der Punkisteuerung am geringsten und in der
Bahnsteuerung am groBien. Auch die Frage der Los-
gréBe bietet einige Schwierigkeiten; die Einteilung
in kleine, mittlere und groBe Serien lst bereits dber-
holt und die weitere Entwickiung von NC wird sie
deutlich beeinflussens’),

Das entscheldende Kriterium fir die Rentabilitdt von
NC-Maschinen ist die sehr kurze Riistzeit der
Maschinen und die aus diesem Grund stark verbes-
serte Ausiastung des investierten Kapitals Bei der
traditionellen Maschine muB eine detaillierie Zeich-

1} Die Raumfahrtindustrie mit ihren Primér- und Sekundér-
lieferanten in den verschiedenen Gebisten der Maschinen-
industrie vereinigte ungefihr dref Viertel des franzésischen
NC-Bestandes auf sich (und ungefShr dis Hilfte des
britischen). NC sind fiir die komplizierte Art der Metall-
bearbeitung und fiir die in dleser Industrie verwendeten
Materialien (besonders Legierungen) geeignet

% Verein deutscher Maschinenbauanstalten.

3) Wenn eine automatische TransferstraBe oder Maschine,
die jetzt groBe Serien eines einzigen Arbeitsganges starr
erledigt, durch NC flexibler gemacht wird, kann man wirk-
lich nicht sagen, daB NC auf automatische Maschinen
nicht anwendbar ist. Einige Lieferanten bieten bereits NC-
Systeme von verkelteten Maschinen an, die 24 Stunden
arbeiten, alle SeriengréBen mit NC gleich bearbeiten,
flexibel und rentabel sind.

€0

Abbildung &
Produktionskostenvergleich?!)
Einzelsiiick» Klein: Mittere
MENGE fertigung serign Serien  Massenfertigung
N Handbe- Universal-  Einzweck- Automation u.
AUSRLL  giente Masch  moschinen mosch  Transfersirafien
STUNG )
Produktions. |
kosten je
Sitck
- Konventionelle Maschinen
NC-
Maschinei =
Mumerisch™ .
gesteverle m>\\____
Bearbeit traf
eared tingss ra enl Frodukiions-
1 10 100 1004 menge
g.0.1w. 56

'} Die Abbildung zeigt néherungsweise die Stiickkosten auf konventionellen
und auf NC-Maschinen unter Berlicksichiigung verschieden grofier Produke
tionsmengen. Den Schéifzungen liegen die Verhdlnisse des Jahres 1967 in GroB=
britannien zugrunde,

nung gemacht, die Maschine abgeschaliet, das Stiick
abgemessen und das Verfahren mit Hand eingestelit
werden. Bei der neuen Technik jedoch i3uft das Ver-
fahren vollautematisch ab, wenn einmal das neue
Stiick auf die Maschine gelegt und das Band einge-
legt ist. Es kann so oft wie notlg ohne Zeitverlust
wiederholt werden, méglicherweise auch nach einer
Unterbrechung.

AuBer dem Ausschalten von Zeitverlust beim Um-
riisten erwdhnten die Firmen die Zeitersparnis im
allgemeinen. Bei vielen Firmen in allen Léandern ver-
ringerte sich die Maschinenzeit betrachilich. Die
héufigste Schatzung der Firmen in Deutschland,
Italien und Grofibritannien war mehr als 20%, drei
britische Firmen erreichten 65% und einige fran-
zgsische Firmen 80%.

Einsparungen an Arbeitskosten wurden oft als noch
wichtiger angesehen?). Die deutschen Firmen wissen
darauf hin, daB im groBteils automatischen Verfah-
ren des Erzeugungsprogrammes von NC-Maschinen
der Bedienungsmann die Geschwindigkeit des Ver-
fahrens nicht besinflussen kann. Dies bedeutete, daB

4 Die meisten deuischen Firmen varglichen mit automa-
tischen Maschinen, die nachgesteilt werden konnten. Die
Ersparnis an Arbeitskosten aus der Verwendung von NC-
Maschinen war daher gering. Auf diese Weise ergibt sich
jedoch kein richtiges Bild der Einsparungen; NGC-Maschi-
nen und automatische Maschinen kénnen nicht streng ver-
glichen werden, da NC-Werkzeugmaschinen im allige-
meinen handbediente Maschinen und nicht Automaten
ersetzen, obwohl es Falle gab, wo NC-Maschinen auch
diese ersetzten
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die bei vielen Firmen dubliche Akkordbezahlung
durch ein anderes Lohnsystem ersetzt werden muBie,
ein Umstand, den einige Firmen als einen Vortsil
betrachteten.

Ein anderer wichtiger Vorteil der NC-Werkzeug-
maschinen besteht in der Verbesserung der Qualitit
des FErzeugnisses. Automatische Einstellungen er-
moglichen im allgemeinen eine exaktere Produktion
als mit handgesfeuerten Maschinen und mechanisch
gesteuerten Automaten, Weiters vermindert sich der
AusschuB ({weil menschliche Fehler ausgeschaltet
sind), Vorbereitungsarbeit und Modelle kénnen weg-
fallen, Abniitzung, Lagerkosten und Kosten fir Zu-
behdr und Werkzeuge verringern sich (Tabelle 23}).

Tabelle 23
Wirtschaftliche Vorteile von NC-Werkzeugmaschinen

Zahi Gemeldete Zahl der Firmen, die Erspar-

der  Vorteile nisse fiir ... meldeten
ant- in % Ar- Mater An- Ma- Quali-
wore beits- rial- dere schi- tdts-
ten- ko- ke~ Ko- nen- ver-
den ster  sten  slem  zeld besse-
Fir- rung
men ’
BR Deutfschland .13 Bis 10 7 8 ¢ 3 &
10—20 1 — 1 — 3
20u m 2 — — 7 —_
Grofibritannien 56  Bist0 19 38 18 15 24
10--2¢ 14 ] 10 12 12
200 m 18 1 15 27 13
lialien . P a9 Bis 10 12 4 a 8 13
10—20 é 3 3 3 6
20u m 93 2 7 13 8
Bsterreich . . F $0—20 2 . . .
20 u m. . . 2 2
Insgesamt . 110 Bis 10 38 40 35 26 43

10—20 22 4 4 15 21
20u m 33 3 22 49 23

Schweden .. L. &M - 47 7 23 - 24

Q: Erhebungen — '} Die schwedischen Firmen meldeten Ersparnisse ohne
Guantifizierung

Weitere wirtschaftliche Vorteile der NC-Werkzeug-
maschinen ergeben sich auf vielen Gebieten. [nsbe-
sondere kann die numerische Steuerung der Maschi-
nen voitkemmen neue technische Mdéglichkeiten er-
offnen, indem sie es gestattet, erstmals gewisse Be-
standteile mechanisch (maschinell} zu erzeugen'}
Andere Vortelle sind sine gréBere Anpassungsféhig-
keit an die Winsche der Kunden, Vertingerung des
bendtigten Raumes, verainfachie Uberwachung und
auch vereinfachte Kontrolle der Qualitdt und der
Lagerung.

1y Z. B. kénnen NC-Bohrmaschinen filr Raketensatze Teile
mit 800 sehr genau gebohrten Lochern bei einer Mindest-
menge von Schrott und minimaler Kontroilzeit herstellen. Die
Bearbeitung dieser und Ahnlicher Stiicke war friher un-
denkbar. (D. Schon, Technology and Change, S 2261).

'

-

SchlieBlich bleibt noch die Frage, ob die Verwen-
dung von mehreren NC-Maschinen das AusmaB der
wirtschaftlichen Vorieile erhoht, Dariiber kénnen der-
zeit keine konkreten Aussagen gemacht werden. Die
Ergebnisse der Untersuchung in GroBbritannien las-
sen jedoch erkennen, daB man mit einer gréBeren
Zahl von NC-Maschinen infoige der grdSeren Wirt-
schafilichkeit bei den Wartungsarbeiten (Program-
mieren, Instandhaliung usw.) hdhere Ersparnisse
erzielen kann.

Hindernisse bei der weiteren Verbreitung von NC

Obwohl der Kapitalertrag bei NC befriedigend ist,
kénnte es vielen Firmen Schwierigkeiten bereiten,
besonders den kleineren, die viel hdheren Be-
tradge aufzubringen. Auch machen die hohen Ka-
pitalkosten lange Stillstandzeiten entsprechend
teuer. Daher muB den Vorbereitungsarbeiten und der
Instandhaltung besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden, woflir gualifizierte Arbeiter schwer zu fin-
den sind. Ahnliche Schwierigkeiten entstehen beaim
Programmieren, Numerische Steuerung ist nicht am
wirtschaftlichsten fiir die Erzeugung von groBien
Serien und gegenwdrtig ist sie in den meisten euro-
péischen Lindern auch fiir die Erzeugung von Ein-
zelstlicken oder kurzen Serien weniger geeignet als
stwa in den Vereinigten Staaten. Der Grund dafir
liegt in den verhalinisméBig niedrigen Arbeitsiéhnen
in den europdischen Landern, wodurch es oft vor-
teilhafter ist, flir die Erzeugung eines Stiickes mit
konventionelien Maschinen mehr Zeit aufzuwenden,
als auf ein kapitalintensiveres Verfahren tberzu-
gehen.

In einzelnen Fillen entstanden Schwierigkeiten (und
unnitige Kosten), weil die Firmen nicht erkannten,
daB NC-Maschinen, obwohl sie hochqualifiziertes
Personal fir das Programmieren, die Instandhaltung
usw. bendtigen, von weniger geschulten Arbeitern
bedient werden kdnnen als die anderen Maschinen.
Gelegeantlich bestand auch eine Abneigung, Maschi-
nen wihrend der Pausen welterlaufen zu iassen, ob-
woh! sie imstande sind, ohne Hilfe zu arbeiten, wenn
sie einmal aufgespannt sind. Diese Schwierigkeiten
sind allerdings sehr selten aufgetreten.

Einige Firmen warten, ehe sie die neue Technik
anwenden, bis verbesserte Typen von NC-Maschi-
nen herauskommen Einige wenige hatten falsche
Erwartungen von der neuen Technik, als sie NC-
Maschinen erwarben; das Ergebnis war, daf3 die
Maschinen ihre Erwartungen nicht erfilllien. In die-
sen Fallen wurden die besonderen spezifischen Vor-
teile der NC-Maschinen nicht geniitzt; sie wurden fir
die Erzeugung von zu kleinen oder zu grofien Losen

21
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verwendet, d. h. nicht fiir Arbeiten, fiir die die nume-
rische Steuerung in erster Linie geeignet ist

Fragen der Organisation

Bei einigen Firmen hat die Einfliihrung einer NC-
Werkzeugmaschine den ganzen ErzeugungsprozeB
grundlegend veréndert. Das trifft besonders bei fran-
zGsischen, dsterreichischen und schwedischen Fir-
men zu'). in GroBbritannien meldete nur ein Viertel
der Firmen eine groBere Reorganisation. Ebenso
meldeten relativ wenige deutsche und italienische
Firmen, daB die Einflihrung der neuen Technik eine
bedeutende Reorganisation erfordere. Das kann da-
mit zusammenhé&ngen, daB der Ubergang zu NC Teil
eines groéBeren Rationalisierungsprozesses war.

Es kann aber auch bedeuten, daB einige Firmen ein-
fach eine &ltere durch eine NC-Maschine ersetz-
ten, ohne zu erkennen, daB fhnen NC viel grdBere
Méglichkeiten bietet

Die Einfihrung von NC-Maschinen verlangt in jeder
Hinsicht eine gewisse Reorganisierung. Der volle
Vorteil der numerischen Steuerung wird erst reali-
siert, wenn sich der Erzeugungsprozef den Méglich-
keiten der Maschinen bei der Arbeitsvorbereitung
anpaft Die Vorteile kdnnen nicht voll geniitzt wer-
den, wenn das alte System des Arbeitsablaufes bei-
behalten wird. Weiters bedeutet die Anwendung der
neuen Technik, daB an die Arbeiter andere Anfor-
derungen gestellt werden. Im allgemeinen ist eine
umfassende Reorganisation die einzige Lésung. Das
wird in Zukunft aller Wahrscheinlichkeit nach nur
mit Hilfe von elekironischen Computern maglich sein.
Unter anderem wird es die Aufgahe des Computers
sein, das glinstigste Programm der NC-Maschinen
oder die optimale LosgrofSe auszuarbeiten.

ForderungsmaBnahmen

Unter den von der Umfrage erfaBien Landern scheint
GroBbritannien das einzige Land zu sein, in dem die
Regierung besondere MaBnahmen zur Forderung der
Verbreitung von NC getroffen hat. Im Mai 1966 ver-
kiindete sie einen ,Versuchszeitplan®, der im Juli
1967 antief. Um es den Firmen zu erméglichen,
risikolos mit NC-Maschinen zu experimentieren,
schuf die MNational Research Development Corpora-
tion (NRDC) einen Garantiefonds, der .aus Pré-
mien erhalten wird, die den investoren auf den
urspriinglichen Kaufpreis aufgeschlagen werden
Der Kiufer zahit den voilen Kaufprels, ist aber be-
rechtiot, die Maschine innerhalb einer gewissen Zeit
zuriickzuschicken, wenn er meint, er kénne sie nicht

Y} Die meisten schwedischen Unternehmen sind von einer
auf zwei oder drel Schichten Obergegangen
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gewinnbringend verwenden. In diesem Falle erhalt
er eine vorher bestimmie Entschiédigung von der
NRDC. Auch das Ministerium fir Technik Kkauft
moderne Werkzeugmaschinen (nicht unbedingt nur
numerisch gesteuerte Maschinen), um sie fir die
Verwendbarkeit in Fabriken zu {iberpriifen Die Fabri-
kanten kéinnen auf diese Weise mit einer gewissen
Nachfrage rechnen, wenn sie eine neue Maschine
auf den Markt bringen und die Verwender dieser
Maschine nehmen keine Kapitalkosten auf sich
Diese und andere kleine Mafinahmen helfen den Ge-
selischaften bei organisatorischen Schwierigkeiten
nicht viel, erleichtern aber die Finanziasten und das
damit verhundene Risiko. Es ist nicht wahrschein-
lich, daB sich die MaBnahmen schon vor 1968 aus-
gewirkt haben.

Zusammenfassung

Die Anwendung von NC in der Metallbearbeitung
erbffnet eine vollkommen neue Pergpektive in der
Entwickiung der Bearbeitungswerkstitie: numerisch
gesteuerter Arbeitsablauf von der Planung Ober Pro-
grammierung und Kostenrechnung zur Erzeugung
und Ausiieferung. Die erste NC-Maschine Ist ein
erster Schritt zu diesem Ziel; die Mehrzahi der Ver-
wender von NC ist tatsdchlich noch nicht weit Gber
dieses frilhe Stadium hinausgekommen Je mehr
NC-Maschinen, desto grdBer der Vorteil — aber
auch desto mehr Probleme; friiher oder spéter foligt
eine groBangelegte Reorganisation des Erzeugungs-
ablaufes. Dieser Aspekt ist wichtiger als die Vorteile
ven NC gegenilber konventionelien Maschinen,

Die LosgréBe — d. h. die Zahl gleichartiger Werk-
stiicke, die in einem Zug bearbeitet werden —scheint
das Gebiet einer gewinnbringenden Einflhrung von
NC-Maschinen zu begrenzen (die Hohe der Lohn-
kosten ist wahrscheinlich ein weiterer Faktor,
der natirlich Entscheidungen dber investitionen in
den einzelnen Landern verschieden beeinfluBt).
Diese Grenzen werden sich wahrscheinlich zugleich
mit der Entwicklung von NC verdndern. Am Ende
wird das Anwendungsgebiet dieser neuen Technik
voraussichtlich sehr weit sein,

Echiitzenlose Webmaschinen in der Baumwoll-
weberei

Zweck dlieser Webmaschinen ist, die traditionellen
Schiffchen?) beim Wehen auszuschalten. Die ldee

%) Das Schiffchen (Schiitze) l&uft quer durch den Web-
stuhl; der Stoff besteht aus einem horizontalen und einem
vertikalen Garn — dem SchuB und der Kelle: das Schiff-
chen tridgt den SchuB
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ist nicht neu. Das erste englische Patent wurde 1836
einem unbekannten Ausidnder erieiit. Es folgte
viele Jahre hindurch eine Relhe von Patenten fir
dhnliche und verwandte ldeen; es bestehen aber
kaum Zweifel, daB der entscheidende Beitrag von
R. Rossmann in Deutschiand stammt, der bis 1928
bei der Deutsche Woelle Co. in Grinberg, Schle-
sien, angesteift war Nachdem er ohne Erfolg
versucht hatte, verschiedene Texiilmaschinenerzeu-
ger dafilr zu interessieren, wurden seine Patente
von einem Finanzkonsortium in der Schweiz, Textil-
Finanz AG, Ubernommen, wofilir Briider Sulzer in
Winterthur die Entwicklung durchfihrien Rossmann
leitete die Arbeit bei Sulzer bis 1936 Erst 1850 riistete
Sulzer eine Fabrik aus und begann die kommerzielie
Erzeugung des Webstuhles, obwcehl die Firma bereits
1945 Warner & Swasey in den Vereinigten Staaten
eine Lizenz zum Bau eines solchen Webstuhles er-
teilt hatte.

Der Ausdruck Schiitzenlose Webmaschine ist eine
falsche Benennung, weil die gegenwértig meist ver-
wendete Webmaschine einen Greiferschitzen ver-
wendet, Der grundlegende Unterschied zwischen
Webstilhlen mit und ohne Schiilzen besteht darin,
dall letztere ausnahmslos den SchuBfaden von einer
stationdren Spule an der Seite der Maschine ab-
ziehen. Bei einem Webstuh! mit Schiffchen wird der
Schufifaden aus einer Spule abgezogen, dige vom
Schiffchen getragen wird — die Spule ist nicht sehr
groB, so daf sie sténdig gewechselt werden mug.

Eines der alten Ziele der Webstuhlmechanik war,
die Webegeschwindigksit zu erhbhen; eines der
Haupthindernisse bestehi darin, daB die Kraft, die
zum Antrieb des Schiffchens benbtigt wird, der drit-
ten Potenz der Webstuhlgeschwindigkeit proportio-
nal ist. Je schneller das Schiffchen Jauft, desto
schwieriger ist es zu kontrollieren und am Ende der
Kette zum Stillstand zu bringen. Daher ist eine wel-
tere Erhthung der Geschwindigkeit von Schiitzen-
webstihlen nicht sehr wahrscheinlich. Ferner wiirden
die Arbeitsbedingungen bei Wehstiihlen mit Schifi-
chen, die schneller sind als die ilblicherweise ver-
wendeten, unertréglich sein — der Larmpegel in
ginem typischen Webesaal (in GroBbritannien} be-
tragt 105 Decibel, das liegt bereils itber der Grenze,
bel der nach ldngerer Einwirkung Taubheit eintritt

Diese geringen Moglichkeiten gréBerer Forischritte
in der Entwicklung von Webstithien mit Schiffchen
erkldren, wieso man so iniensiv bemiiht war,
Schiizenlose Webstithle zu entwickeln und schon
daraus geht hervor, welche Vorteile eine solche Ent-
wicklung wahrscheinlich bringt. Im wesentlichen gibt
es gegenwartig drel Typen von Schiitzenlosen Web-
stihlen — die Greiferschiltzen-Webmaschine, die

Greiferwebmaschine und die Jet-Webmaschine,
bei der der SchuBfaden mittels Luftstrom oder
Wasserstrahl befbrdert wird (Water-jet bzw, Wind-
jet). Obwohl alle drei die Grundeigenschaften
eines Schitzenlosen Webstuhles haben (eine sta-
tiondre SchuBspule), gibt es doch wichtige Unter-
schiede zwischen den drei Typen, sowohl in der
Konstruktion als in der Anwendung; und innerhalb
jeder Grundtype gibt es auch Ab&nderungen.

Der Greiferschiifze wiegt weniger als ein Zehntel
eines normalen Schiffichens und kann bei gewissen
Stoffarten von gleicher Breite mehr als doppelt so
rasche EinschuBzeiten erreichen wie die des schnell-
sten Webstuhles mit Schiffchen. Es bestehen kaum
Zweifel, daB er einen derartigen Stoff viel billiger
und von gleichmiBigerer Qualitat herstelien kann als
der Webstuhl mit Schiffchen Diese Webmaschine ist
wahrscheinlich am besten zum Weben von Standard-
qualititen geeignef, wie Bettuchstofi, wo entspre-
chende LosgroBen erwartet werden kdnnen, und ob-
woh! sie fiir eine weitere Reihe von Stoffen ver-
wendet wird, ist sie fir SchuBgarne, die entweder
grob oder sehr fein sind, ungeeignet. Es gibt meh-
rere Typen dieses Webstuhliypes; der am héaufigsten
verwendete, wird von Briider Sufzer in Winterthur,
Schweiz, hergestelit.

Die Greiferwebmaschine ist im allgemeinen einfacher
und vielseitiger als die Greiferschiiizen-Webmaschi-
ne Das SchuBgarn wird von einer greiferahnlichen
Vorrichtung eingetragen, die auch fiir schwere Stofie
geeignet ist, aber keine so hohen EinschuBzeiten
erreicht; sie ist fir mehrfarbiges Weben gut geeignet
— einige Modelle kénnen bis zu acht verschiedene
Farben weben und sie in jeder Reihenfolge ver-
schieBen (die Greiferschitzen-Webmaschine webt
gegenwartig bis zu vier Farben) Greiferwebmaschi-
nen werden sehr viel fiir das Weben von ziemlich
schmalen Stoffen und flir eine Vielfalt von Spezial-
und ,Mode"-Artikeln verwendet.

Viele der friiheren Entwickiungen des Schiitzeniosen
Webstuhles betrafen diesen Typ (der Clutson-Web-
stuhl stammt aus dem Jahre 1936; Gabler & Co. in
Ettlingen, Deutschland, steliten schon in den zwan-
ziger Jahren einen Schiiizenlosen Webstuhl ein-
facher Konstruktion her, indem sie zwei Greifer ver-
wendeten) Gegenwdrtig ist eine ganze Reihe von Ty-
pen von Greiferwebmaschinen verfligbar, Hersteller
gibt es in einer Reihe von L&ndern: Spanien (IWER),
Belgien (Snooke), Frankreich (Societé Afsacienne}
und in den Vereinigten Staaten (Draper) Der letzi-
genannte Webstuh!, der 1957 ersimals auf dem Markt
erschien, wird auch von Fischer in der Schweiz in
Lizenz hergestslit.

Jet-Webstithle sind die neueste Entwicklung in der
Technik der Schiitzenlosen Webstiihle. Sie beruhen
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auf einem Hochieistungsgebldse, das aus einer
Diise an der Seiie der Keite kommt und zwischen
den Ketifdden ein einziges SchuBgarn durchtrigt.
Pas ist die vom Maxbo-Webstuhl verwendete
Methode, die Erfindung eines Esten, M. Paabo, der
in Schweden lebt. Der tschechoslowakische Kovo-
Webstuhl arbeitet nach einem &hnlichen Prinzip, nur
verwendet er ein Wasser- oder Luftgeblése. Es sind
dies echte Schitzenlose Webstiihle, da nur der
Schufl selbst durch das Fach hindurchgeht

Jet-Webstithle haben vor allem drei groBe Vorieile
vor anderen Typen von Schiitzenlosen Webstilthien:
erstens gibt es keine Probleme mit Kettfaden-
briichen; zweitens befreit das Gebl&se den Schud
vom EinfluB der Schwerkraft wéhrend des Durch-
schusses, so daB die Kettenlinie so eingestellt wer-
den kann, wie der Weber will! und der geringste
Raum bendtigt wird; drittens wird der L&rm auf ein
ertrigliches MaB reduziert. In mancher Hinsicht ist
das Wassergeblase wirkungsvoller als das Luft-
geblése, aber die Verwendung von Wasser be-
schriankt seine Anwendung auf Garne, die kein
Wasser absorbieren (Nylon, Polyester usw). Auch
kénnen die Ketten nicht mit in Wasser Iéslichen
Materialien behandelt werden Mit Diisen-Webstiih-
len wurden héhere Geschwindigkeiten erreicht als
mit allen anderen Webstihien, da sie aber unter
50 Zoll breit sind, ist die Rate des SchuBfaden-
ansatzes geringer als jene des Greiferschitzen. Die
bekanntesten sind der tschechische (Kovoe) und der
japanische (Prince} Disen-Webstuhl.

Dje verschiedenen Typen von Schiitzenlosen Web-
stiihlen kénnen eine groBe Vielfalt von Stofien aus
ziemlich vielen Materialien herstellen. lhr Anwen-
dungsgebiet hat sich seit Anfang der flinfziger Jahre
betrachtlich vergrdBert. Der erste Sulzer-Webstuhl
war z. B. eine 130-Zoll-Einfarbenmaschine; jetzt bie-
tet Sufzer drei weitere Gréfen und Farbeinheiten fiir
zwei oder vier Farben an. Auch andere Typen von
Webstithlen ohne Schiffchen haben sich beachtlich
entwickelt

Dle Industrie

1962/65 wurde ungefahr ein Filnftel der franzdsischen
Erzeugung von Baumwollstoffen exportiert, ein Zehn-
tel der britischen, schwedischen, &sterreichischen
und deutschen Erzeugung und ein noch geringerer
Tell der italienischen Erzeugung -ging ins Ausland
Die Importe deckten 1962/65 ungefdhr ein Drittel des
schwedischen wnd britischen und ein Viertel des
Osterreichischen Bedarfes, in den anderen Lindern
spieiten sie eine viel geringere Rolle. Besonderes
Merkmal der britischen Imporie war, daB drei Viertel
der Menge aus auBereuropaischen Lédndern mit nied-
rigen Léhnen stammten (wie Hongkong, Indien und
Pakistan), ein groBer Teil dieser importe war Roh-
gewebe In keinem anderen Land herrschten ahn-
liche Verhélinisse.

Die billigen Importe erkldren zum Teil den stidndigen
Rickgang der englischen Indusirie, besonders in
den funfziger Jahren, als die Baumwollindustrie in
Landern mit starkerer Protektionspolitik noch ziem-
lich florierte. In den sechziger Jahren ging die Indu-
strieproduktion in allen Landern zurlick oder sta
gnierte, wenngleich der Riickschlag in GroBbritan-
nien am starksten war (Tabelle 24).

Tabelfe 24

Verzinderungsraten der Produktion in der
Baumwollindustrie

1954/60 1960166
Jéhrliche Verénderung in %

BR Deutschland . +25 -—25
Frankreich . . +1 —15
GroBbritannien . . —5 33
Italien . . .. .. }25 ~0'5
Osterreich . +2 405
Sthweden . —2 —~1

@: Nationale Statistiken und QECD ,,Modern Cosion Indusiry”’, Paris, 1965

Die britische Baumwollindusirie hatie im 19 Jahr-
hundert enorme AusmaBe erreicht. Als Erbe der
Vergangenheit weist sie (trotz wiederholter Be-
mihungen um Reorganisation) noch viele Merkmale

Tabelle 25

Geschiizie Zahl der Webstlihle in der Baumwollindustrie

1964 1965

Webstithle  Aufomat, Webstiihle Webstiikle  Aufomal Webstiihle  Schiitrenlose Webstiihle
insgesamt insgesamt  45-Antail insgesamt insgesamt  %-Anteil insgesamt  Y4-Anteil

an allen an allen an den
Web- Web- automat
stithlen siihlen Web-
sfiihlen
1.000 $t 1 000 St
B8R Deutschiand . 811 624 77 735 53 9 a3 1 80Y) 307
Frankreich o 77 568 73 74 581 75 110 19
GroBbritannien®) . 1301 4“H8'9 38 1020 44 B ey o777 17
ltalien . ...... ..., 85 4 &4 80 803 676 84 004 o1
Osterreich | 99 68 69 a2 71 87 015" 20Y
Schweden . .. . 78 &5 83 &2 56 90 004 o8
@ OECD, Textile Industry und nationale Berichte, — ') Schiitzungen (mdglicherweise zu niedrig) - %) 1264 und 1967
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von Veralterung in Form von alter Ausristung, tber-
holter Organisation und Struktur u &. auf. Diese
Faktoren beeinflussen den Vergleich von Anzahi und
Typen von Webstiihlen in den verschiedenen Landern
(Tabelle 25). 1966 waren in den meisten L&ndern
Gber 80% der Webstihle automatisch, in GroBbritan-
nien aber nur efwa 40%. Das hat wahrscheintich
EinfluB auf die verhdlinisméaBig langsame Verbrei-
tung von Schitzenlosen Webstihlen in diesem
Land,

Der Schitzenlose Webstuhl (SL) ist eine Woeiter-
entwicklung des automatischen Webstuhles und
macht noch immer einen sehr kieinen Teil des ge-
samten Bestandes aus.

bie Umfrage

in Schweden und Osterreich, wo die Zaht der Firmen
nicht sehr groB ist, wurden alle Unternehmen ange-
sprochen (Tabelle 28); in GroBbritannien wurden
Fragebogen an alle Firmen gesendet, von denen
bekannt war, dafl sie Schitzenlose Webstlihie ver-
wenden, sowie an andere ausgewiahlte Firmen mit
50 oder mehr Webstiihlen, Die italienische Stich-
probe solite ebenfalls alle Firmen umfassen, ein-
schiieBlich jener, von denen man annahm, daf sie
Schitzenlose Webstilhle eingefihrt hatten. Die deut-
sche Auswahl diirfte reprasentativ sein Bei der fran-
zésischen industrie wurde keine Befragung durch-
gefuhrt Die Daten Uber die Zahl der verwendeten
Schilizenlosen Webstiihle wurden vom Syndikat
Général de Findustrie Cotoniére zur Verfigung ge-
stellt.

Tabelle 26
Représentation der Erhebung in der Baumwollindusirie

Zghli der Firmen Représentatien der ontworten-
1967 den Firmen (1966 in %) an
der gesamten Industrie
Endustrie Be- Ant-  Fir- He. Er-  Web-
Ins- fragte wor- men schdf- zeu- siiihle
ge- fende tigte  gung
samt Firmen

BR Deutschland 3547 69 36 . 20 27 30%)
Frankreich®) ........ . — — — 10 100 100 100
GroBbritannien .. 28 72 33 12 37 0 2
italien .. 52, 88 30 & 169 15% 18
Osterreich 61 61 19 a1 . . .

Schweden [ & & 160 100 100 100

Q: Erhebungen — ') Angaben der Handelskammern. — %) Batriebe — 2} Schdt-
zungen.

Die Ausbreitung des Verfahrens

Schitzeniose Webstiihle wurden zuerst in Frankreich
1953 elngefiihrt, in Schweden 1957, in Osterreich
(schidtzungsweise) 1961 Vonr den antworienden Fir-
men, die wahrscheinlich in ihren Ladndern die Minder-
heit darstellten, wurde SL in Deutschland 1954, in
GroBbritannien 1958 und in Osterreich 1961 einge-

fihrt Der Sulzer-Webstuhl, den Warner&Swasey 1952
in den Vereinigten Staaten in Lizenz auf den Markt
brachte, war auch in allen Umfrageldndern der erste,
ausgenommen in Schweden?). Die ersten, die ihn ein-
fiihrien, waren groBe Gesellschaften. Diese herr-
schen noch vor, aber mittelgrofie und kieine haben
sich auch dafiir interessiert Die Anzah! von SL ist
noch gering, und auch ihr Anteil an der Gesamtzahl
von Webstihlen ist kiein, wenn er auch zugenom-
men hat (Tabelle 27).

Tabelle 27

Zahl der amiwortenden Firmen mit Schiitzenlosen Web-
stithlen und Zahl der eingesetzten Schiitzenlosen Web-
stithle

1954 1958 1960 1962 1964 1966 1968 Antw.
Firmen

Firmea mit Schiitzenlosen Webstilhlen')

BR. Deutschland 1 3 4 5 7 10 12 36
GroBbritannien . . 1 2 2 4 10 10 33
Italien —_— — 1 1 1 1 . 3o
Osterreich — — — 2 2 2 . 19
Schweden ... .. — 12) 1m 1 1 1 1 B

In Gebrauch stehende Schiitzenlose Webstiihle
BR Deutschiand 4 152 204 299 406 504 595 27

Frankreich . 280 364 728 848 1102 . 3
GroBbritannien — 12 3% 48 110 29 4TS k1)
Htalien . .. ... .. — — 12 3% as 36 ] 15
Schweden®) ... .. — 407 407) 42 42 42 42 5}
oL Anteil der Schistzenlosen an allen Webslihlen
BR Deutschland -— o5 08 13 19 2'4 3t 27
Frankreich .. . . 03 04 o8 11 14 . )
GroBbritannien .  — o1 . . . i0 20 30
Halien | — — o2 [+X ] a7 08 i1 15
Schweden?) — 0%y 1e¢) 10 o9 fo 13 ¥
@: Erhebungen. — '} 1966 waren dlle italienischen und schwedischen Firmen,

je vier der deutschen und englischen Firmen grofl (mehr als 500 Beschaftigte).
tn Deutschland waren drei mitlelgroB und drei klein (unter 100 Beschdaftigte}
und in GroBbritannien vier mittelgrof und zwei klein Yon den nichtantworten-
den Firmen in GroBbritannien hatten mindestens neun weitere Firmen Schiltzen-
lose Webstiible. In Frankreich hatte 1954 cin Unternehmen Schiitzenlose Web-
stiihle; fiir spéiere Jahre stehen keine Dafen zur Verfigung, Fiir Osterreich
istnur die Zahl der Firmen bekanni{nicht die Zah] der Webstithle}. —*} Maxbo.—
%) Gesamte Industrie — %) Fiir 1970 sind 200 (3'5 % aller Webstiihle) Schifzen-
lose Webstiihle geplant

Die Firmen scheinen ihre SL besser auszuniitzen als
andere Webstlihle. Wahrend in den erfaBten L&n-
dern die Gesamierzeugung im Untersuchungszeif-
raum abnahm, stiegen die von SL erzeugten Men-
gen sténdig und betréchtlich (Tabelle 28). Der Anteil
der Erzeugung durch SL war daher hoher als der
Anteil an den gesamien Webstihlen (Abbildung 9).

Wirtschaftliche Vorteile

Unter den Vorteilen des SL sind wahrscheinlich die
Einsparungen an Arbeitskosten die wichtigsien, da

5 In Schweden wurde zuerst der Maxbo-Webstuhl ver-
wendet, die Firma, die ihn eingefiihrt hatte, sperrte aber
1862 ihren Betrieb (in diesem Jahr tauchte dort erst-
mals der Draper-Webstuhl auf). Dle Verwendung des
Maxbo-Webstuhles ist noch immer auf Schweden be-
schrénk!, sie scheint sich auch dort kiinftig auf neve baum-
wolldhnliche synthetische Stoffe zu beschranken
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Tabelie 28

Erzeugung der antwortenden Firmen mit Schiitzenlosen
Webstiihlen :

Erzeugung auf Schiitzenlosen

Anieil von SLan der gesamien
Woebstiihlen in Mill. m® 1}

Erzeuguag in 54

Deutseh- GroB-  lta- Schwe- Deuisch- GroB-  [to~  Schwe-
fand bri- lien den land bri- lien den
fannien tannien
1958 . & 08 — 4 a2 —
1960 1 23 — .. 25 —_ .
1962 17 31 190 04 42 13 0é
1964 26 70 25 12 63 u 32 té
1986 a3 120 26 14 79 35 22 23
1558 39 200 33 14 95 80 30 24
@: Erhebungen. — 1) In Schweden, wo sich die durchschnitiliche Breite sehr

verénderthat.in Metern {$toffe unter 1 m Breite machten 1958 mehr als 80%, der
Erzeugung aus, 1968 cber nur 5094, wihrend breftere Steffe thren Anteil ver-
groBerfen)

Abbildung 9

Der Antefl Schiitzenloser Webstilhle an allen Webstiihlen
und an der Gesamtproduktion der aniworienden Firmen

weEBSTUHLE
Beachte MDuﬂstnbwechsel
10 =

PRODUKTION

o.1 w57

ein Weber eine groBere Anzahl von Schitzenlosen
als von anderen Webstiihlen bedienen kann |In
den meisten Fillen wird diese Einsparung 20%
oder mehr betragen. Auch die Ersparnisse an
Materialkosten und die Qualitatsverbesserung sind
bedeutend. Andere von den Firmen erwahnie Vor-
teile waren: Ruhiger Betrieb, Raumersparnis, leich-
tere {milhelosere) Behandlung, Vielseitigkeit hinsicht-
lich Breite des Stoffes sowie einheitlichere Faden-
dichte und Farbung.

In Deutschland erwadhnten verhdlinisméBig mehr
Firmen Nachteile als in GroBbritannien., Die Be-
schwerden in Deutschiand betrafen hauptséchiich
hohe Kapitalkosten, das Kantenproblem!) und die
begrenzie Verwendbarkeit von SL (darunter fallen
auch Klagen tGber die lange Rilsizeit, die fir das
Wechseln des Produktionsprogrammes nétig ist)
Einige deutsche Firmen sind der Ansichi, daB die
SL — abgesehen von Greiferschiitzen-Webmaschi-
nen — ihre Kinderkrankheiten noch nicht Uberwun-
den haben. Britische Firmen erwéhnten ebenfalls
eine begrenzte Verwendbarkeit und daB fir die SL
qualitativ hdherwertiges Rohmaterial bendtigt wird
Die letzte Bemerkung bezieht sich wahrscheinlich
auf einen Fall, in dem ein SL alte, unmoderne Web-

)y D. h die Technik des Webens der Stoffrénder.
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stilhle ersetzte. Der SL erfordert woh! ein Garn von
ziemlich hoher Qualitét, doch ist dies auch fir mo-
derne automatische Webstilihle notwendig. Wenn der
SL nicht die jiingste Generation von automatischen
Webstiihlen ersetzt, sondern alimodische und un-
moderne Maschinen, kann die Qualitit des Garnes
zusétzliche Probleme bringen. Ahnliche Schwierig-
keiten kénnen auftauchen, wenn der SL in einem alt-
modischen Websaal installiert werden soll. Ein Bei-
spiel dafiir sind Kiimaaniagen. Hallen mit modernen
Schiffchen-Webstiihlen sind gewdhnlich mit einer
Klimaanlage ausgeriistet, aitere Objekte nicht. Wenn
dort SL installiert und Kiimaanlagen eingebaut wer-
den, erhdhen sich die Kapitalkosten unverhalinis-
méaBig stark.

Unsicherheit auf den Markien und fange Depres-
sionsjahre in der Baumwollindustrie (besonders in
GroBbritannien) beeinflussen natlirfich die Pline der
Unternehmen; manche Fabrikanien scheinen auf
Grund von friilheren Schwierigkeiten zuriickhaltend
zu sein und warten auf besser entwickelte Typen
von SL Die Verbreitung wird wahrscheinlich den-
noch ziemlich rasch fortschreiten, auBer in Schwe-
den, wo man glaubt, daB die Erzeugung immer mehr
zu Stoffen von hoher Qualitat und modischem Genre
Ubergeht, wihrend Stapelware (fiir die SL am
besten geeignet scheinen) in steigenden Mengen
aus Niedrigpreis-Landern importiert wird

Zusammentassung

Einige Probleme im Zusammenhang mit dem SL
haben allgemeine Bedeutung. Erstens schelnen ge-
wisse technische Schwierigkeiten bei den frilheren
{jetzt (berholten) Ausflhrungen von neuen Web-
stiihlen die Aussichten auf einen schnelleren Durch-
bruch der moderneren und sehr stark verbesserten
Ausfihrungen zu (iberschatten. Die neuen Webstihle
haben jetzt eine bedeutend héhere Leistung als die
vor 5 his 10 Jabren erzeugten; die meisten der frilhe-
ren technischen Schwietigkeiten wurden gemeistert
Doch scheinen viele Webereien von den friiheren
Kinderkrankheiten abgeschreckt worden zu sein
Zweitens ist es schwer, auf der Leiter des techni-
schen Fortschrittes zwei Stufen auf einmal zu neh-
men. Der Ersatz moderner automatischer Webstlihle
durch SL bendtigt keine groBen Vorbereitungen oder
Reorganisationen. Wenn aber SL an Stelle von alt-
modischen Webstiihlen installiert werden sollen,
oder wenn die Anlagen der Websdle nicht dem
modernen Standard entsprechen, entsiehen zusétz-
liche Anforderungen, die die Investitionskosten be-
deutend vergréBern. Drittens sind die SL hervorragend,
wenn auch nicht ausschlieBlich, fir das Weben von
groBen Mengen Stapelware und -qualititen geeignet
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Das ist gerade das Gebiet, auf dem die Erzeuger in
den Entwicklungsléndern beachtliche Erfolge erzielt
haben; hr Eindringen in die Méarkte der Industrie-
lander war dafiir bezeichnend und einer der Griinde
flir die Depression der européischen Industrie. Unter-
nehmer in den entwickelten Lindern mdgen in einer
solchen Lage verschiedene Standpunkte haben: Sie
kénnen sich entschlieBen, den gewebten Stoff als
Halbfabrikat zu importieren und ihn hier weiter zu
bearbeiten; sie kdnnen die Produktion von Erzeug-
nissen, die aus Niedriglohn-Léndern kommen, ganz
aufgeben, oder sie entschiieBen sich, ihre
Position durch jede mogliche kostenmindernde
Neuerung zu stédrken, und versuchen auf diese
Weise, den Nachieil der h&heren européischen
L&hne auszugleichen. Obwohl diese Darstellung sehr
verelnfacht ist, diirfte sie doch das vorliegende
Dilemma illustrieren.

Wenn sich die européischen Gesellschaften fiir die
Konkurrenz entscheiden soliten, wiirde die Verbrei-
tung der SL sehr begiinstigt werden. Wenn sie je-
doch die kiinftigen Aussichten fir bestimmie Erzeug-
nisse als ziemlich hoffnungslos ansehen, werden sie
wahrscheinlich nach und nach die Erzeugung von
Stapelware aufgeben und sich auf Spezlalprodukte
konzentrieren. Diese Wendung wiirde die Verbrei-
tung der neuen Webetechnik wahrscheinlich in zwel
Richtungen beeinflussen: Da deren Vorieil fir Spe-
zialprodukte verhaltnismafig geringer ist als fir
Stapelware (obwohl noch betrdchtlich), kénnen ihre
Aussichten in den Indusirielindern ungiinstig beein-
fluBt werden; in den Eniwicklungstdndern ist die
Verwendung von SL infolge des Uberangebotes an
billigen Arbeiiskraften beschrénkt.

SchlieBlich bestehen technische Zweifel an der Zu-
kunft der Weberei. Die Wirkerei und Stickerei hat
bereits die Weberei aus vielen Gebieten verdréngt.
Wenn sich das Gebiet der Weberei verengt, so be-
rihrt dies auch die Anwendung von SL

Floatglas

AuBer dem traditionellen und jetzt veralteten System
des geblasenen Glases wurden bis vor kurzem fol-
gende Methoden zur Herstellung von Flachglas ver-
wendet: Fourcault (Belgien, eingefiihrt 1914), Libbey-
Owens (oft Libbey-Owens-Ford- oder LOF-Verfahren
genannt; in den Vereinigten Staaten 1215 eingeflhrt),
Pittsburgh (in den Vereinigiten Staaten in den zwan-
ziger Jahren eingefiihrt) und die Walzpolier-Verfah-
ren, die durch doppelseitiges Schleifen weiterent-
wickelt wurden,

Das ietztgenannte Verfahren wird gewsdhnlich fur
starkeres Fensterglas angewandt, indem das Glas
durch zwei Stahlwalzen gewalzt wird; diese kon-
nen Glas von jeder Starke erzeugen, hinterlassen
aber in heiBem Glas starke Flecken Das rohe
Fenstergias wird dann geschliffen und poliert. Das
Schieifen und Polieren erfordert eine teure Einrich-
tung und ist eine schwierige Arbeit, Am modernsten
ist das doppelseitige Schleifen (Schleifen der Platte
auf beiden Flachen in einem Arbeitsgang).

Die anderen drei Verfahren sind die wichtigsten fir
die Herstellung von Tafelglas (Fensterglas) und sind
einander insofern dhnlich, als das Tafelglas aus der
Glasmasse gezogen wird (Ziehverfahren). Die zwei
Flachen der Tafel werden feuernachbearbsitet, aber
nicht ganz parallel, und kénnen Verziehungen aui-
weisen. Das Pittsburgh-Verfahren kann wahrschein-
lich die beste Qualitat erzeugen.

Die Herstellung von Floatglas wurde Ende der fiinf-
ziger Jahre durch Pilkington Brothers Lid. in
St. Helena, England, eingefiihrt, die das Verfahren
durch weltweite Patente schilizen. Die Grundidee
besteht darin, daB das fliissige Glas in eine mit ge-
schmolzenem Zinn gefiillte Wanne gezogen wird, wa
es auf der Oberfliche des Metalls schwimmt; die
von oben zugefihrte Hitze schmilzt alle Unregel-
maBigkeiten an der Oberfliche des Glases weg,
wihrend die untere Fliche die Spiegelbearbeitung
des flissigen Zinns erhalt. Floatglas bendtigt nicht
die teure Schleif-Polierarbeit, ist aber in bezug auf
Qualitat mit poliertemn Glas vergleichbar. Man kann
die zwel nach verschiedenen Methoden hergestell-
ten Produkte kaum voneinander unterscheiden. Mit
dem Pilkington-Floatverfahren wollte man in erster
Linie in verbesserter Form ,poliertes Tafelglas” —
Tafelglas von héchster Qualitdt — herstellen. An-
fangs gab es in der Starke des Tafelglases Beschran-
kungen. Sie wurden aber nach und nach Uberwun-
den und jetzt kann das Floatverfahren Glas in jeder
Starke Uber 21z mm erzeugen; die Produktion von
Float- und Fensterglas (berschneidet sich daher
und ist in hohem MaBe gegeneinander ,austausch-
bar“).

Die Industrie

In der Mitte der sechziger Jahre erzeugten die fran-
zdsischen, britischen und deutschen Glasindustrien
je 500.000 t bis 600.000t Flachglas jahriich, die italie-

1) In GroBbritannien entfallt mehr {in QuadratfuB) als die
Haifte des mengenmaBigen Flachglasabsatzes auf Tafel-
(Fenster-)glas, auf Floatglas ungefdhr 15% (der Rest ist
gegossenes oder gewalztes Glas). Dem Wert nach ent-
fallen auf Tafelglas ungefdhr 40%, auf Floatglas eher mehr
als dem Mengenantsil entspricht. Das Verhilinis kann
aber von Land zu Land sehr verschieden sein
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nischen 350.000t bis 400.000t, in Osterreich und in
Schweden betrug die Erzeugung ungeihr je 50.000 t.
Der Anteil des Glases von einer Stérke dber 5 mm
und des Tafel-Flpatglases war in GroBbritannien und
Frankreich am hochsten,

In GroBbritannien sind alle vier Anlagen, die Flach-
glas erzeugen, im Eigentum von Pilkington. In den
anderen finf Lindern ist die Lage komplizierter; in
vier L&ndern ist die Industrie nicht in intandischem
Besitz. Zwel franzdsische Konzerne (Bouwssois und
St Gobain) beherrschen die Flachglaserzeugung im
kontinentalen Westeuropa und arbeiten mit zwei bel-
gischen Gesellschaften eng zusammen (Glaverbel
und St. Roch), die zum Teil in ihrem Besitz sind. Da-
mit kontroliieren sie oder haben EinfluB auf 17 von
23 Unternehmen in den anderen vier L&ndern (alle
drei in Usterreich, alle acht in Deutschiand, fiinf
von zehn in ltalien und eines von zwei in Schwe-
den — das andere gehért einem schwedischen Stahl-
konzern, der die Flachglazerzeugung begann, um
das Koksofengas auszuniitzen). Zwei weitere Glas-
hiitten in ltalien stehen unter amerikanischer Kon-
trolle; die vier von internationalen Konzernen un-
abhangigen Unternehmen sind klein (davon gehdrt
eines Montecatini-Edison),

Alle gréBeren Flachglas erzeugenden Gruppen
haben das Pilkington-Floatverfahren gekauft und
zwischen 1962 und 1967 Lizenzvertrdge mit Pil-
kington abgeschlossen. Die Boussois-Gruppe er-
richtete Floatstrecken in Belgien und Frankreich.

Die St-Gobain-Gruppe, die die michtigste auf dem
europdischen Kontinent ist, tat das gleiche in ltalien,
Deutschland und Spanien, aber nicht in Frankreich?)
Jede der drei gréBeren Gruppen in den Vereinigten
Staaten®) hat bereits zwel Floatglasstrecken in Be-
{rieb (elne dritte soll in naher Zukunft beginnen), die
zwei droBen Japanischen Geselfschaften®) folgten
schnell, Pilkington errichiete eine in Kanada
(Tabelle 29), und eine groBe europdische Anlage
wird geplant.

Floatglaserzeugung

Hauptzweck der Umfrage war, das AusmaB der An-
wendung des neuen Floatverfahrens in den teil-
nehmenden L&ndern abzuschitzen. Die Erzeugung
von Floatglas stieg in GroBbritannien von 67.000t
im Jahre 1962 auf etwa 130.000t im Jahre 1964 (als
-poliertes Tafelglas” ganz ersetzt war), sein Anteil
an der gesamten Glaserzeugung von 14% (1962) auf
23% (1964) und 25% (1968). In Frankreich betrug die
Floatglaserzeugung 1966 schatzungsweise 38 000t,
in Deutschland 35.000t und in ltalien 21.000t (d. s

1) Maglicherweise deshalb, weil eine teure und verhéltnis-
méBig neue Anlage vorhanden ist oder weil man glaubt,
daB eine Floatstrecke {von Boussois errichtet, der friher
einen Lizenzvertrag unterschrieb) den hauptséchlich fir
die Floatqualitdt geeigneten Markt ausrelchend versorgen
wiirde.

%) Pittsburah Plate Glass Company, Libbey-Owens-Ford
Glass Company und die Ford Motor Company.

3} Asahi Glass Company und Nippon Sheet Glass Com-

pany.

Tabelle 29

Einfithrung von Float-Anlagen in verschiedenen Lindern

Lizenzerieilung Konzern
lahr Maonat

. Pilkington
962 Juli ... .. Pittsburgh (1.}
1963 April .. Libbey-Oweans-Ford (1)
1962 Dezember Boussois-Glaverbel
1964 Mérz Nippon
1963 April. . . St. Gobain
1942 Juli Pittsburgh (2 )
1942 Dezember Boussois-Glaverbel
1963 April. .. . St Roch-51t. Gobain
1964 Juli ... ... Ford (1)
1984 Mérz Asahi
1963 April ... Libbey-Owens-Ford {2}
1964 Juni . St. Gobain
964 Juli | . Ford (2.)
1945 Oktober . .. Pilkington
1945 Mérz Yidrio
1964 Juli . Ford {3.)
1962 Juli . . L Pittsburgh (3.}
1964 Mérz ... Asahi {2}
1966 Dezember . .. SKLO
1967  Mérz.... Technopromimpart

Land Erzeugungsstitte Zeitpunkt der
inbetriebnahme

Jahr Monatty

GroBbritannien St. Helens 1958 Oktober

LISA Cumberland 1963 Dezember

USA Lathrop 1964 September

Belgien Moustier 1965 Mérz

Japan Maizura 1965 November

tatien Pisa 1965 Dezember

LISA Crystal City 1965 Dezember

Frankreich Boussofs sur Sambra 1966 Februar

Deutschland Porz 1966 Februar

USA Nashville 1966 Miisz

Japan Tzurumi 1965 Mai

USA Rossford 1966 September

Spanien CESA. Aviles 1967 Februar

UsA Dearbora 1967 Februar

Kanada Scarborough 1967 Februar

Mexike Mexica City Im Bau

usa Nashville Im Bau

USA Meadville Im Bau

lapan Amagskai Im Bau

CSSR Teplice im Bau

UdSSR Gorkij Im Bau

Q: Erhebungen. — ') Die Zeitspanne zwischen Lizenzerteifung und Inbetriebnahme stimmt nicht mit der eigentlichen Bauzeit tiberein Die Zeitspanne schliefit
auch die Zeit bis zur Bewilligung der betreffenden Regierungsstellen, Planungszeiten usw. ein [n einigen Féllen beeinfluBlten auch Steuern und kommerzielle
Uberlagungen den Zeitpunkt des Ubereinkommens, der oft in keinem Zusammenhang mit dem Boubeginn stand.
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6% der Gesamimenge in ltalien; etwa gleich hoch
diirfte der Anteil in Deutschland und wahrscheinlich
etwas hoher in Frankreich seint).

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeit, die Pitking-
ton zu Beginn der finfziger Jahre allein begann,
verschafite diesem Unternehmen eine giinstige Lage
fiir die Anwendung des Floatverfahrens; jeder der
es verwenden wollte, muBte eine Lizenz fir die Ein-
fihrung des Floatverfahrens haben. Lizenzverhand-
lungen dauern lange, die Einflihrung des Floatver-
fahrens erfordert groBe Investitionen und wieder viel
Zeit; all das sichert dem Erfinder nicht nur einen
schnellen Start, sondern auch fortdauernde Vor-
teile.

Der Anteil des Floatverfahrens wird wahrscheinlich
weiter steigen, auch in den besiehenden Werken. In
Frankreich z. B. wird er wahrscheinlich noch vor
1970 infolge einer besseren Kapaziidtsauslastung
mindestens 10% erreichen. Ahnliche Steigerungen
kénnen in anderen Landern erwartet werden, und
wenn von einer der grdBeren Gruppen eine neue
Floatsirecke installiert werden solite, wirden sich
die Anteile betréchtlich verschieben. 100% der ge-
samten Flachglaserzeugung werden wahrscheinlich
nicht erreicht werden, gewisse Flachglastypen —
wie gewalztes Tafel- oder diinnes Fensterglas —
werden nicht mit dem Floatverfahren hergestellt oder
zumindest nicht mit der gegenwdrtigen Technik
Diese Technik &ndert sich jedoch, das Verfahren
wurde urspriinglich fiir die Herstellung von stirke-
rem Glas angewandt und wurde nach und nach
fir dinnere Qualitdten entwickelt. In GroBbritan-
nien wurde 1962 kein diinneres Glas (5 mm und dar-
unter) im Floatverfahren erzeugt (auBer versuchswei-
ser Erzeugung), 1964 aber 12% und 1966 17% (unge-
fahr 60.000 t) der gesamten Erzeugung dieser diinnen
Sorten. Das aliméhliche Ubergreifen auf Sorten, die
bisher nach anderen Methoden hergestellt wurden?),
wird sich wahrscheinlich besonders bei besseren
Qualitaten fortsetzen. Ein anderes Beispie! fir den
Wandel der Floattechnik ist, nach einer Mitteilung
von Pilkington im Dezember 1967, die Herstellung

1) Die Umfrage erstreckte sich auf 100% der Osterreichi-
schen, britischen und schwedischen Flachglasindustrie; in
Frankreich, Deutschland und Italien wurde nur ein Teil
erfaBt, Schitzungen von NIESR, die sich auf heimische
Informationsquetien stitzen, erginzen die Daten fir diese
tander. Die Reprédseniation der Industrie kann daher ais
umfassend angesehen werden.

?) iIn GroBbritannien wird neben dem Floatverfahren nur
noch das Pittsburgh-System fiir die Flachglasherstellung
verwendet. (AuBer gewalztes Glas fiir geformtes und flr
Drahtglas.) In Schweden werden die Fourcault- und
die Pittshurgh-Methode angewendet, aber man erwartet,
daB 1970 die letzte Fourcault-Wanne verschwinden wird
Die franzésische Industrie verwendet hauptsichlich Libbey-
Owens- und Pittsburgh-Methoden, in Deutschland scheint
das Fourcault-System noch stark verwendet zu werden
(sowie Libbey-Owens und Pittsburgh).

von Rauchglas im Floatverfahren, eine Entwicklung,
die durch bestehende lLizenzen geschiitzt sein wird
Lizenzinhaber in anderen Landern befassen sich in
dhnlicher Weise mit Entwicklung und Forschung,
um alle Moglichkeiten der neuen Technik auszu-
niitzen. Die Erfahrungen in GreBbritannien kénnen
flir den weiteren Verlauf der Entwicklung als Leit-
bild gelten.

Wirtschaftliche Vorteile

Die wirtschaftlichen Vorieile des Floatverfahrens er-
geben sich hauptséchlich aus dem vélligen Aus-
schalten des Schieifens und Polierens (Arbeitsvor-
génge, die Unterbrechungen ndétig machen). Trotz
der Anfangskosten fiir die Zinnwanne, verringern
sich auch die Kapitalkosten sowie die Herstellungs-
kosten (Arbelt, Energieaufwand, Instandhaltung
u. &) und auBerdem werden QualitAtsverbesserun-
gen erzielt,

Zusammenfassung

Die meisten bedeutenden Erzeuger von hoch-
gualitativem Tafelglas haben das Floatverfahren
eingefithrt und viele von ihnen haben ihre zweite,
dritie oder vierte Floatstrecke errichtet (oder sind
dabei). (Dies ist die beste lllustration eines Diffu-
sionsprozesses in einer Industrie, in der zwei groBe
Konzerne das kontinentale Westeuropa und ein drit-
ter — der Erfinder — Grofibritannien beherrscht.)

Alle neuen Werke mit einer halbwegs bedeutenden
Kapazitét von ,floatwiirdigen” Erzeugnissen wurden
nach dem Floalprinzip errichtet. (Zum Teil deshalb,
weil sich das Verfahren weit Uber seinen urspriing-
lichen Rahmen hinaus entwickelie) Es ist daher
wahrscheinlich, dafl das Floatverfahren in den wich-
tigen Anwendungsbereichen alle anderen Tafelglas-
verfahren verdrangen wird. Die vorhandenen ver-
héltnism&Big neuen Einrichtungen scheinen das ein-
zige Hindernis dafiir zu sein, daB es von groBen Er-
zeugern sofort eingefiihrt wird. Die kleineren Erzeu-
ger befinden sich jedoch in einer andereniage Nicht
alle von ihnen erzeugen poliertes Tafelglas — das Er-
zeugnis, das flir Float am geeignetsten ist; und die
meisten, die es erzeugen, produzieren nur eine be-
schrénkte Menge. Auf einigen Markien, wo die Nach-
frage nach hochwertigem Tafelglas begrenzt isi,
kénnten viellsicht die Erzeuger sogar neue kleine
Kapazitdten in einem anderen Verfahren errichten
{z. B. Pittsburgh), weil man damit polieres starkes
Tafelglas und im gleichen Verfahren auch jede Starke
von Fensterscheiben erzeugen kann. Innerhalb des
Anwendungsbereiches des Floatverfahrens wéren
dann natiirlich die Produkiionskosten betrachilich
hdher, aber die verhilinisméBig kleine Menge wiirde
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gegenwdrtig eine separate Floatstrecke nicht recht-
fertigent).

Tunneldfen in der Ziegelerzeugung

Der Tunnelofen wurde 1840 von Yordf, einem Dénen,
erfunden. 1858 erwarben jedoch Hoffmann und Licht
in Deutschland ein Patent fiir einen Ofen mit ,be-
weglichem Feuer”. Der Hoffmann-Ofen verbreitete
sich sehr stark, weil die Baukosten gering sind und
feilweise auch wegen der technischen Schwierig-
keiten, die mit dem Tunnelofen verbunden waren
In den letzten Jahrzehnten hat jedoch der Tunnel-
ofen in der Stein- und keramischen Industrie?) an
Bedeutung gewonnen, als Fortschritte in der Brenn-
stofftechnik die erforderliche hohe Steuerungsstufe
ermbglichten. Diese Entwicklung ist ieilweise die
Folge von Veranderungen in der Energieversorgung;
Ol und gasférmige Brennstoffe wurden mit der Kohle
konkurrenzfghig und sind fiir den Tunnelofen besser
geeignet als fiir den Hoffmann-Ofen?),

Im Hoffmann-Ofen sind die rohen Ziegel stationér
und die Feuerung geht standig ,herum"”, wenn eine
Kammer zu brennen aufhort, beginnt die néchste.
Das Einlegen der Ziegel in die Kammern und das
Herausnehmen nach dem Befeuern geschieht inner-
halb des Ofens durch hochqualifizierte Arbeiter, die
AuBerst hohe Temperaturen ertragen milssen. Im
Tunnelofen ist hingegen die Befeuerung stationar
und die Ziegel bewegen sich mit gleichmaBiger
Geschwindlgkeit auf speziellen kleinen Waggons
durch die Befeuerungszone. Diese Wagelchen kén-
nen auferhalb des Ofens bei normaler Temperatur
von verhaltnismaBig ungeschulten Arbeitern be- und
entladen werden. Auch die Feuerung ist wirischaft-
licher. Das Vorwarmen und Kihlen des Materials
kann im Tunne! viel besser durchgefiihrt werden und
die Wénde kithlen nicht ab, da die stationre Be-
feuerungszone entsprechend isoliert werden kann
Das scheidet auch die Gefahr von Spriingen in der
Aufienwand des Ofens oder der Senkung des Funda-
mentes infolge von Wasser aus. {Ufen werden oft

1) Wahrscheinlich hat sich die neue schwedisch-ddnische
Glasfabrik, die jefzt gebaut wird, deshalb gegen Float und
fiir ein anderes Verfahren entschieden. Der Gesamtmarki
fiir hochwertiges starkes Glas ist wahrscheinlich fir die
Kapazitdt einer Floatstrecke nicht gro genug.

%} Die Umfrage umfaSte verschiedene Sparten dieser Indu-
strie nicht, wie Porzellan und Topferei, wo der Tunnelofen
viel friiher Gbernommen und in gréBerer Anzah! instaliiert
wurde. .

4 Im Hoffmann-Ofen ergeben sich damit Schwierigkeiten
(SaureruB).
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auf feuchtem Grund in der Nihe von Lehmgruben
errichtet.)

Der Tunnelofen ist komplexer als jeder andere Zie-
gelofen. Seine Automation ist viel grbBer: Wenn
einmal der Steuerungsmechanismus flir die Hochst-
temperatur in der Befeuerungszone eingestellt und
die Geschwindigkeit der Wagen bestimmt ist, kann
{und muB) der FeusrungsprozeB regelmaBig und
stdndig bei geringster Aufsicht ablaufen, wahrend
der gleiche Vorgang beim Hoffmann-Ofen stindige
Sorgfalt und hohe Fertigkeit erfordert. Im allgemei-
nen kann jedoch nur eine einzige Art von Ziegeln
gleichzeitig erzeugt werden, da verschiedene Ton-
erzeugnisse verschiedene Befeuerungszeiien und
moglicherweise -temperaturen erfordern. (Ein Tunnel-
ofen kann fiir fast jedes Erzeugnis gebaut werden,
aber das Umschalten auf ein anderes Erzeugnis er-
fordert eine gewisse Umristung: Umsteliung der
Automatik der Befeuerung, der Geschwindigkeit der
Wagen usw) Bei kleineren Firmen kann dies ein
Nachteil sein, da im Hoffmann-Ofen, wo das Feuer
fir verschiedene Zeitabschniite in verschiedenen
Brennkammern aufrechterhalten werden kann, ver-
schiedene Erzeugnisse ohne Beschrankung gebrannt
werden kénnen.

Aus technischen Grinden war die Leistungsfahig-
keit eines Tunnelofens bisher im aligemeinen gerin-
ger als die eines Hoffmann-Ofens. Doch dieser mog-
liche Nachteil scheint nicht von Dauer zu ssin. Die
bevorzugte Kapaziidt eines Tunnelofens ist von
Land zu Land verschieden, aber die Tendenz geht zu
griBeren Ofen, 300000 bis 400000 Ziegel je Woche
(GroBbritannien) sind nicht weit von der Durch-
schnitisleistung groferer Hoffmann-Ofen entfernt
(Dle fritheren Tunneldfen hatten nur eine Leistungs-
f&higkeit von etwa 200 000).

Die Industrie

Die heimischen Statistiken in den sechs Lindern
sind unzulanglich; sie beziehen sich nicht auf die
gleiche MaBeinheit {und die Umwandiung von Ton-
nen auf Stiickzahlen kann nicht richtig vorgenommen
werden, wenn man das Produkiionsprogramm nicht
kennt), und erfassen unterschiediiche Erzeugnisse
unter ,Ziegel”. Zweifellos ist GroBbritannien der
groBte Erzeuger, es folgt Deutschland, wéhrend die
Erzeugung in Frankreich und Schweden (Tabelle 30)
verhalinisméBig sehr niedrig ist Das geht auf Unter-
schiede in den Baugewohnheiten zuriick, anderer-
seits kann darin auch die Wettbewerbslage von Zie-
geln gegeniiber anderen Baumaterialien oder Bau-
systemen zum Ausdruck kommen. Die Nachfrage
nach Zlegeln reagiert auf wirtschaftliche Schwankun-
gen sehr stark. Zwischen 1960 und 1966 gab es auBer
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in Usterreich in jedem Land zumindest einen stirke-
ren zyklischen Produktionsriickgang, obwohl sich
der Trend im allgemeinen aufwarts bewegt.

Tabelle 30
Dle Ziegelindusirie und ihre Produktion!}
BR. Frank- GroBbri- ltatien Oster- Schwe-
Deutschl. reick tannien reich  den
{Fletton) Andere
Produktion®)
1954 ... .. 8446 396 (2603) 4645 LY 764 37D
1960 . L. 7060 492 (2919} 438 6018 993 343
1966 .. . 6510 648 (2908) 4163 5324 1115 3N
Zahl’} der
Unternehmen ... . (30} 150 850 182 3]
Beiriebe 1.049 250 {100 334 1.300 . 58

@: Erhebungen —.') 1966 oder 1947, fiir GroBbritannien beziehen sich die Zah~-
len der Uniernehmen und Befriebe aul 1953 und vernachldssigen ungeféhr
350 Firmen {rd 510 Betriebe} mit weniger als 25 Beschaftigten. Fiir Deutschland
und ltalien einschlieilich Dachziegel; fiir Frankreich, ltalien und Schweden
einschlieBlich Hohlziegel; fir ltalien einschlieBiich Bodenplatten. Die Zahlen
{iir GroBbritannien beinhalten nur Maverziegel; Fletions (aus Tonerde mit sehr
hohem Kohlensioffgehalt — nicht in Tunneléfen erzeugt — und eine Besonder-
heit in Grofbritannien) sind in dem ganzen Abschnittnichi beriicksichtigt, auBer
es ist gesondert dorauf hingewiesen. — ?} Fidr Frankreich: Mill.1, (1966 rd 2Mrd.
Ziegel). Fiir die anderen Ldnder Mill. 82 — ?) EinschlieBlich fiinf Unfernehmen
mit mehr als 108 Beschdftigten in Osterreich; gin Unternchmen mii mehr als 500
Beschdftigien in l1alien und 25 Unternehmen mit mehr als 530 Beschdftigten in
GroBbritannien, weilers 20 Unternehmen mit mehr als 200 Beschdftigien in
Deutschland und drei Unternehmen mit mehr als 100 Beschéftigten in Schweden.

Die Industrie besteht aus eiper Vielzaht von Unter-
nehmungen und Betrieben, von denen die meisten
verhaltnismaBig klein sind. In der Durchschnitis-
gréBe der Unternehmungen gibt es betrichtliche
Unterschiede. Die schwedischen Anlagen scheinen
im Durchschniit viel kleiner und die britischen viel
groBer zu sein als in anderen Landern. Ein anderer
bedeutender Unterschied in der Struktur besteht dar-
in, daB in GroBbritannien ein groBes Unternehmen
ein Vierte! und sechs Unternehmen ungefdhr die
Hilfte der gesamten Erzeugung auf sich vereinen.
Die Produktion in den anderen Landern ist weniger
konzentriert, obwoh! es in einigen (wie in Uster-
reich) sehr groBe Unternehmen gibt, die 20% bis
25% der heimischen Erzeugung auf sich vereinen.

Das Rohmaterial fiir die Ziegelerzeugung, die Ton-
erde, ist in den untersuchten Landern reichlich vor-
handen, cbwohl es Gebiete gibt, wo Ton von befrie-
digender Qualitdt kaum vorkommt. In friheren Zei-
ten wurde wegen der hohen Transportkosten eine
groBe Zahl kleinerer Werke in der Nihe der Ver-
brauchszentren errichtet Sinkende Kosten, bessere
Transportmdglichkeiten und wachsende Verstidte-
rung fahrten zur Konzentration der Ziegelerzeugung
in weniger Betrieben So fiel die Zahl der Ziegel-
erzeuger in ltalien von ungefihr 3.200 im Jahre 1857
auf wenig mehr als 1.000 im Jahre 1967; die Zahl
der schwedischen Ziegelelen wurde von 1947 bis
1963 fast halbiert; in GroBbritannien fiel die Zahl

der Betriebe von 1400 im Jahre 1939 auf ungefahr
500 in der Mitte der sechziger Jahre. Die Konzen-
tration bedeutete vor allem eine bessere Auslastung
der am giinstigsten gelegenen Anlagen; die Kapa-
zitdt wurde hauptsichlich durch die Errichtung
neuer Ofen in diesen Betrleben erhdht.

Die Umirage

Die Stichprobenerhebung wurde wegen der groBien
Zahl von Unternehmungen und Betrieben so durch-
gefiihrt, daB alle grofien Firmen und eine Auswahi
der mittelgroBen und kieinen befragt wurden
{Tabelle 31). Die Ergebnisse sind wahrscheintich fiir
die ganze Industrie in Schweden, Osterreich und
GroBbritannien reprisentativ, die Berichte aus Frank-
reich, soweit welche verfiigbar waren, beziehen sich
auf die ganze Industrie. Auch die deuischen Daten
illustrieren die Lage viel besser als die geringe Re-
préasentation annehmen lieBe (hauptsdchlich infolge
der hohen Reprisentation der grofien Unternehmen),
die italienischen Zahlen jedoch scheinen nicht repra-
sentativ zu sein.

Tabeile 31
Reprisentation der Erhebung in der Ziegelindustrie

Zahl Reprisentation der Antweorten
der be- Zahl der Firmen') Zahi e/-Anteil an
fragten der der Industrie
Firmen Betriebe
GroB Mitiel Klein Unter- Be- Pro-
nehmen friecbe duk-

tion?)
BR Deutschiand ... &0 7 22 14 &k . & 6
GroBbrifannien 103 ¢ 19 20 166 24 40 52
falien . ....... .. ...... 150 & 2 4 05 5 3 10
Osterreich . . I 7 B 8 14 . 15 . 53
Schweden ....... . - J— 8 4 55 96 97 83

Qg Erhebungen, — ') ,,GroB' : Betriebe mi mehr als 200 Beschdfiigten (Oster-
reich mehr als 100} , Klein'': bis 50 Beschiiftigte. — 3) 1966,

Die Ausbreitung des Verfahrens

Uber den Zeltpunkt der EinfGhrung des Tunnelofens
sind von den einzelnen Lindern wenige Angaben
verfiigbar, Von den antwortenden Firmen wird die
allererste Installation 1202 in GroBbritannien in einem
groBen Unternehmen gemeldet, es folgie 1926 eine
andere {mittlere) britische Firma. Die Anwendung des
Tunnelofens auf breiter Basis begann nach demKrieg
in Schweden, Frankreich sowie in ltalien und noch
spéter in Deutschtand und Usterreich. Die Gesamt-
erzeugung der Firmen (mit Tunneldfen) schwankte
ungefdhr parailel mit der heimischen Konjunktur,
aber die Produkiion mit Tunneléfen stieg stindig
und ohne zyklische Schwankungen (Tabelle 32).
Tunneldéfen scheinen als eine Art ,Grundkapazitat®
verwendet worden zu sein, wahrscheinlich wegen
ihres wirtschaftlichen Einsatzes, aber auch weil es
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Tabelle 32

Verdnderung in der Verwendung von Tunneltfen
1950 1954 1958 1960 1962 1964 1966 1968

Firmen, die Tunnelfen
verwenden

BR Deutschland ... ... — — —_ 4 11 17 24 28
GroBbritannien 4 5 5 7 9 13 13
Itafien . .. e e 2 2 4 8 10 12 16
Osterreich . | . - 1 2 4 5 B 9
Sehweden o ... . . 1 2 7 8 12 21 23 28
Produktion der Tunnel-
dfen, Mill St
BR. Deutschland ... . — —_ —_ 34 84 111 185 221
Frankreich'} . — 005 067 010 043 138 200 .
GroBbritannien 3 3% 39 6 77 195 252 351
Italien ... A —_ 15 16 35 104 143 240 282
Osterreich .. JE— 6 12 94 285 829 359
Schwaden ... 5 11 2% 39 70 143 172 223
Anteil der Produktion der Firmen
mit Tunneléfen in 9%
BR. Deutschland . ... — — — & &8 72 70 77
GroBbritannien . . .. .3 4 4 & 7 12 16 19%)
ltalien ., - ? 9 12 22 I 52 58
Osterreich . ... .. — —~ 2 4 27 75 82 &
Schweden . . . . . .. [} 12 25 31 48 85 92 24
Alle antwortenden Firmen
BR. Dreutschland .. ., —_— = = [ 20 28 48 35
Frankreich?) . .. —_ 1 1 2 11 20 21 .
GroBbritannien . .. 2 2 3 4 4 9 12 15
Iabien . .............. — & £ 2 24 as 45 44
Osterreich - - i 3 18 52 58 &2
Schweden T~ | & 13 17 26 48 » 72

@: Erhebungen. — '} Schadtzung — 2) Die Zahlen in Mill. t beziehen sich auf
die gesamte Industrie.

leichter fallt, die Erzeugung in einem diskontinuier-
lichen Ofen zu verilangsamen als in einem kontinuier-
lichen Ofen

Tunneldfen sind in Schweden am starksten verbrel-
tet, es folgen Osterreich, Deutschiand, ltalien und
Frankreich; obwohl GroBbritannien das Pionierland
war, entfallt auf Tunneldfen noch immer ein verhélt-
hisméBig kleiner Tell der britischen Erzeugung. Das
gilt selbst, wenn man nur die Firmen betrachtet, die
liber Tunneldfen verfliigen. In anderen L&ndern nei-
gen die Firmen dazu, wenn sie einen derartigen Ofen
installiert haben, einen GroBteil ihrer Erzeugung
{80% bis 95%) mit diesem Ofen herzustellen In
GroBbritannien ist das nicht der Fall, zum Teil weil

Abblidung 10

Der Anteil der Ziegeltfen an der gesamten Ziegelproduk-
tion

Produktion allep Firmen
100 mit Tunneléfen

Praduktion allen
1004 antwoptenden Firmen

80

40+
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£y g dad
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die Unternehmen viel gréBer sind als in anderen
Landern. Von der Gesamterzseugung der Tunneldfen
verwendenden Firmen entfilit nicht mehr als ein
Fiinftel auf Tunneldfen. Die durchschnittliche
Ofenzahl aller Typen der antwortenden Firmen
betrdgt in GroBbritannien etwa 7'/ {es sind durch-
wegs GroB- und Mittelbetriebe) verglichen mit 12
in den finf anderen Landern. Aber die durchschniti-
liche Anzahl von Tunneldfen ist nur wenig hdher
als in Usterreich und Italien (Tabelle 33). Sie ist viel
héher als in Deutschiand und Schweden, wo ein ein-
ziger Tunneiofen im Betrieb vorzuherrschen scheint,
doch ist die FirmengréBe in Schweden viel gerin-
ger.

Einige technische Erwagungen

Eine Anzah! von technischen Griinden hat wahr-
scheinlich zu den relativ groBen Unierschieden zwi-
schen GroBbritannien und dem Kontinent beigetra-
gen. Ein Grund ist der hohe Kohlenstoffgehalt einiger
in England verwendeter Tonarten'}. Dieser Ton kann

1} The National Coal Board Ist der groBte Ziegelproduzent
GroBbritanniens; viele seiner Ziegelwerke erzeugen Ziegel
aus Kohlenschlamm und Ton, der zusammen abgebaut und
weggewaschen wird. Siehe auch FuBnote 1 zu Tabelle 30

Verwendung von Tunneldfen bel den antworlenden Firmen 1966

Firmen, die Tunnealéfen verwenden

Grof Mitted Kiein
BR. Deuischland .. .. 3 15 ]
GroBbritannien . ......... ..., ... 7 é _
Italien . .. . 5 5 2
Osterreich 1 3 4
Schweden .......... .. .. — 5 18
@ Erhebungen. — '} Bezogen auf alle antwortenden Firmen
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Tabelle 33
Tunneldfen in Ofen 94-Anteil
Yerwendung insge- der
insge-  Y%-Anteil  insge- je samt je  Tunnei-
samt d. 4. Ge- satt Firma Firma'}  &fen an
samtin- allen
dustrie Ofen
24 56 34 14 19 41
13 27 29 22 74 8
12 39 22 18 27 20
8 33 17 21 12 53
23 47 24 10 13 37
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ohne technische Schwierigkeit in Tunneldfen ge-
brannt werden. Man errichtet aber keine Tunneldfen
wenn viel billigere Ofen den glelchen Zweck er-
fillen. Zweitens hangt die Wirtschaftlichkeit des
Tunnelofens von der Geschwindigkeit ab, mit der
die Tonprodukte durch die Befeuerungszone getrie-
ben werden kdénnen. Diese Geschwindigkeit ist bei
hohlen Erzeugnissen viel gréBer als bei massiven
— mit anderen Worten ein massiver gewohn-
licher Bauziegel bendtigt eine lingere Befeusrungs-
zeit als ein hohler Ziegel oder Block Das bedeutet
fur die Verwendung des Tunnelofens in GroBbritan-
nien einen Nachteil, weil nach wie vor massive Zie-
gef sehr stark verwendet werden (in Frankreich da-
gegen werden 75% Hohlware gebrannt).

Auch Fassadenzieget sind meistens massive Blocke
und bendtigen sehr sorgfiltige und besondere Be-
handlung. Sie werden in GroBbritannien mehr ver-
wendet als in vielen kontinentalen L&ndern, doch
werden wenige davon in Tunnel&fen gebrannt!). Die
verh&ltnism&Big schlechte Eignung von Kohle als
Brennstoff fiir Tunneltfen wirki in die gleiche Rich-
tung.

Die Umfrage ergab nur drei Beispieie von Kohlen-
feuerung unter 98 Tunneléfen, von den 172 Ofen
anderer Typen verwendeten 82 Kohle {Tabelle 34)
Die starke Zunahme der Installierung von Tunnel-
ifen fiel mit der Verbreitung von O1 als industrieller
Brennsioff nach dem Krieg zusammen und es ist
sehr wahrscheinlich, daB zwischen beiden Entwick-
lungen ein kausaler Zusammenhang besteht (Auch
haohe Arbeitskosten haben wahrscheinlich dazu bei-
getragen)) Da die britische Wirtschaft noch stark auf
Kohle basieri?), kénnte die geringere Bedeutung

Tabelle 34
Zahl der Ofen nach Art der Brennstoffe
Tunnel&fen Andere Ofen

Kohle Gas & insge- Kohle Gas &1  Haolz Insge-

sarmt sami
BR. Deutschiand 1 3 24 28 12 1 12 -— 25
GroBbritannien 2 — 13 15 37 —_ 13 — 50
ttalien —_ 1 16 17 3 5 3t — 39
Osterreich - 1 8 & 5 & — 17
Schweden - — 29 29 24 1 12 1]
Insgesamt 3 5 90 28 82 12 7L 4 172

@: Erhebungen

) Die Entwicklung in Schweden widerspricht jener in
GroBbritannien. Auch in Schweden ist der Anteil der Hohl-
ziege! nicht groB und jener der Fassadenziegel hat in den
letzten zehn Jahren zugenommen — keiner dieser beiden
l;akten hat aber die Anwendung von Tunneidfen behin-
ert.

_2) Yon 1951 bis 1854 enttielen 90% der Energieversorgung
in GroBbritannien auf Kohle; 1965 betrug der Anteil der
Kohie noch 67%. Der Prozentanteil der Kohie betrug
in den gleichen Perioden 63% und 32% in Usterreich,
68% und 47% in Frankreich, 91% und 53% in Deutsch-
land, 28% und 14% in ltalien sowie 25% und 11% in
Schweden.

von Ol ais Brennstoff einen verzégernden EinfluB
auf die Installierung von Tunneléfen gehabt haben.
Tatsfichlich scheint in vier Landern der Anteil der
Kohle an der Energieversorgung sehr gut den Zeit-
punkt der Einfihrung des Tunnelofens zu erklaren
und die Ausnahmen sind Sonderidlle — GroBbritan-
nien, weil die urspriinaliche Einfilhrung so frith war
und Frankreich wegen der friihen Entdeckung von
Erdgas (St Marcet 1939 und Lacq 1949)%)

Wirischafiliche Vorieile

Die Antworten der Firmen zeigen, dal die gréfte Er-
sparnis beim Tunnelofen in den Arbeiiskosten er-
reicht wird; die meisten Firmen ersparien im Ver-
gleich zu anderen {fen 20% der Arbeiiskosten
Auch die Materialkosten (hauptséchlich Energie)
dirften sinken. Die Verbesserung der Qualitat, mei-
stens in Form von geringerem Abfall, ist ein weiterer
wichtiger Punkt.

Weitere Plédne

Trotz dieser sehr giinstigen Aussichten, scheinen
nicht sehr viele Firmen weitere Installationen
oder die Einfihrung von Tunneldfen (Tabeile 35) zu

Tabelle 35

Weitere Ausbaupléne der aniworienden Firmen

Bereits  Beabsich- Be- Keine  Zghl dep
1009 tigler  schrénkle Pldne fiir antworten-
Tunnel-  Ausbauw Umstellung Tunnel. den

Gfen bis 100% beabsichtigt &fen Firmen

BR. Deutschland . 18 1% — 9 43
GroBbritannien . .. 4 3 4 36 47
ftafien . . ... .. .. 1 11 9 13 36
Osterreich . & ] - — 12
Schweden ... .. ..... 23 4 2 20 49

Insgesami . .. 52 40 15 80 187

@: Erhebungen.

planen. Aus den Plénen ist kein unterschiedliches
Verhalten zwischen groBen und klieinen Firmen zu
erkennen: Fiir und gegen die Tunnel&fen sind fast
gleich viel gréBere und kieinere Unternehmungen.
Von Land zu Land bestehen jedoch betrichtliche
Unterschiede. Von den Firmen, die Auskiinfte erteil-
ten, haben alle dsterrsichischen, die meisten deut-
schen und zwel Drittel der italienischen Firmen
bereits Tunneldfen installiert oder planen es bald
zut tun. In Schweden haben 20 von 49 und in GroB-
britannien 368 von 47 nichi die Absicht auf Tunnel-

%) Fir die anderen vier Lander gilt die Gleichung

y = 45467 + 0'157x

R? = 0919, s = + §'033,

wobel x der prozentméBige Anteil von festen Brennstoffen

an der ganzen Energieversorgung und ¥ + 1900 das Jahr
der EinfUhrung ist

33
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dfen Uberzugehen. Besonders in Schweden, wo die
in Frage kommenden Firmen wahrscheinlich sehr
kiein sind, ist das geringe Interesse teilweise eine
Folge der Kapitalkosten, die héher als bei anderen
Ofen sind. Weiters erfordert die Automatik des
Tunnelofens eine bessere Instandhaltung, hdéhere
Fertigkeit bei der [nstrumentation und im ganzen
mehr fachliches Betriebsmanagement. Das ist bei
kleineren Ziegeleien, die auf jeden Riickschlag in
der Wirtschaft am empfindlichsten reagieren, sehr oft
nicht zu erreichen; viele von ihnen lassen sich von
den damit verbundenen finanziellen und organisatori-
schen Belastungen abschrecken,

Zusammenfassung

Die franzbdsische Handelsvereinigung meinte, der
Umstand, daB die Arbeiter unter erirdglichen Be-
dingungen arbeiten kfnnen, wiege an sich alle
eventuellen Nachteile der Tunneléfen auf Aber ab-
gesehen davon, bieten sie auch andere Vorteile. Sie
erfordern mehr wissenschaftliche Fuhrung in den
Ziegelwerken — ein Vorteil flir die fortschrittlichen
Unternehmer, aber ein Nachteil fir die anderen.

Fiir eine homogene und groBe Erzeugung vieler
Tonerzeugnisse kommt jetzt wahrscheiniich kein
anderer Ofen mehr in Betracht, aber der Tunnelofen
ist nicht unbedingt die beste Lésung fir alle Erzeug-
nisse, weder wenn der Ton einen hohen Kohienstofi-
gehait hat, noch wenn eine groBe Flexibilitdt (oft-
maliger Wechsel der Erzeugnisse) erforderlich ist,

Neue Verfahren des Anzeichnens und Schnei-
dens von Stahlblech im Schifibau

Auf herkbdmmliche Art werden die Stahlbleche mittels
hélzerner MaB-AnreiBschablonen mit der Hand an-
gezeichnet und auch mit der Hand geschniiten.
Die erste Verbesserung kam mit der Einfihrung
des optischen Anzeichenverfahrens (OL). Spe-
ziell vorbereiteie Zeichnungen wurden mittels
eines optischen Systems projiziert; das AnreiBen
wurde noch mit der Hand durchgefiihrt und das
Schneiden der Bleche mit handbetriebenen Brenn-
schneidern. Von den untersuchten L&ndern fiihrie
Schweden 1950 zuerst OL ein.

Die Einflihrung von vollautomatischen Schneide-
maschinen schaltete das AnreiBen aus: Die Zeich-
nungen wurden auf der Steuerungsseite der automa-
tischen Brennschneidemaschine postieit und dann
schnitt die Maschine mitHilfe einer photoelektrischen

34

Varrichtung das Blech in die Form, die von der
Zeichnung vorgegeben wurde. Diese Technik der
photoelekirisch  gesteuerten Schneidemaschinen
(PhE) eriorderte eher hdhere Investitionen als OL,
verminderte aber die Arbeitskosten und ermdglichte
eine Produktionssteigerung. PhE wurde zuerst 1950
in GroBbritannien eingefihrt.

Eing weitere Entwicklung kam mit der numerischen
Steuerung (NC). Das Negativ der Zeichnung wurde
auf ein Band (beriragen, das die Schneidemaschi-
nen steuert. Zuerst konnten nur einfache und ein-
fach gebogene Bleche auf diese Weise geschnitten
werden. Spéter jedoch konnte mittels Computer in
Verbindung mit Zeichen- und Schneidemaschinen
sowoh! das AnreiBen als auch die Vorbereitung der
Zeichnungen ausgeschaltet werden. Das System be-
steht aus einem Datenprogramm (einschiieBlich
eines Anpassungsprogrammes), das die Zeichen-
maschine sowie zwei- und dreiwellige Schneide-
maschinen steuert. Es ermdglicht die Ausfihrung so
komplizierter Bearbeitungsvorgéinge wie das Zeich-
nen von Rimpfen oder anderen dreidimensionalen
Flachen (einschlieBlich numerisch bestimmier For-
men, d h, Rahmen und Wasserlinien). Wieder war
GroBbritannien 1961 das erste der finf Lander!), das
die Technik einfiihrte.

Die Schiffbauindustrie

Die Weltproduktion von Schiffen wuchs von 2'3 Mill
Brutto-Registertonnen (BRT) im Jahre 1948 auf 93
Milt. BRT 1958 und 14'3 Mill. BRT 1368. In den ersten
Nachkriegsjahren stelite GroBbritannien ungeféhr
die Halfte derWeltproduktion her; der Anteil fiel 1958
auf 15% und 1986 auf 8% Insgesamt erzeugten die
finf behandelten Lander 1966 etwa 4 3 Mill. BRT, das
ist ungefiahr 30 % der Weftproduktion, 1958 betrug
der Anteil 50%. Der Rilckgang, von dem nur Schwe-
den ausgenommen blieb, war eine Felge der wach-
senden beherrschenden Stellung Japans?®)

Der Schiffbau ist in allen finf Lindern eine Export-
industrie, liber die Hélfte der deutschen und schwe-
dischen Erzeugung wurde 1966 exportiert. Die Struk-
tur der Industrien ist unterschiediich. Die durch-
schnittliche Grofle der Firmen, gemessen an der
Zahl der Beschéftigien oder an der produzierten
Tonnage, ist in Schweden am grdBten, in Deutsch-
fand und [talien am niedrigsten.

1y Osterreich hat keine vergleichbare Schiffbauindustrie

%) Es ist (blich, die Erzeugung des Schiffbaues nach der
Tonnage zu messen Dies fihrt infolge der Verschieden-
heit der Erzeugung zu bhetréchtlichen Verzerrungen. Die
Erzeugung Japans besteht hauptsidchiich, doch nicht aus-
schlieBlich, aus billigen Tankern verhaltnismiBig hoher
Tonnage, wogegen die europdischen Werften im groBen
und ganzen kompliziertere Schiffe von gréBerem Wert aber
kleinerer Tonnage erzeugen.
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Tabelie 36
GroBe und Struktur der Schifishauindusirie

Produktion Ex- Beschdf-
1.000 BRT Verdinde- Anteila port- tigte je
rung d, Welt- quote Unter-
in pradukiion in% nehmen
% in% der Pro-

duklion

1958 1946 1958/66 1958 1966
BR. Deutschland ... 1429 118 —17 1§ 8 58 530
Frankreich . .. 451 443 —2 5 3 23 970
GroBbrilannien . 1402 1.08% —23 1% 8 25 1.050
italien .......  ..... 53 422 —23 & 3 32 510
Schweden ... . 760 1.161 +53 : 8 &6 1.230

Insgesamt ... 4593 4294 —=7 50 I 45

Weliproduktion ... 9270 14307 +54 100 100

Q: Lloyd s Register of Shipping, natianale $tatistiken und IUl-Schét zungen

Die Umfrage

Die Befragung richtete sich praktisch an die ganze
Industrie in Schweden, an alle Werften mit einer
Jahreskapazitat von tber 30.000 BRT in Frankreich
und [talien sowie an alle Werften in Deutschland, die
Schiffe von mehr als 3.000 BRT bauen kdnnen. In
GroBbhritannien trat man an 25 von 27 Unternehmen
heran, die Schiffe von mehr als 5000 BRT bauen
kiéinnen, sowie (iberdies an eine Auswahl von kleine-
ren Schiffbavern (Tabelle 37).

Tabelle 37
Reprisentation der Erhebung in der Schiffsbauindustrie

B.R, Frank- GroB8- {ialien  Schwe-

Deutsch-  reich  britan~ den
land nien
Zah! der Firmen
Schiffbavindostrie .. ... .. 151 1 62 &0 7
Stichprobe . ... .. Co 20 5 36 9 i3
Antwortende Firmen . .. 7 3 14 [ 15
%eAnteil der antwortenden
Firmen an der Gesamtizahli
Stichprobe (Anzahl) = . 35 60 39 &7 109
Beschiftigte . .. .. . 25 34 53 49 99

@Q: Erhebungen und nationale Statistiken {1966).

AuBer in Schweden waren mittlere und kleine Firmen
schwach verireten oder gar nicht erfafit. Das macht
jedoch nicht viel aus; so gibt es in Italien wohi
60 Schiffswerfien, auf die sechs antwortenden Fir-
men — alle verstaatlicht — entfallen aber 84% der
erzeugten Tonnage. Die schwedische Produktion ist
vollstandig erfaBt, die italienische und britische zu
einem GroBteil, die franzésische und deutsche Repra-
sentation ist niedrig.

Die Ausbreitung der neuen Verfahren

Die Entscheidungen der Unternehmen, neue Metho-
den anzuwenden, hingen von einer groBen Zahl von
Faktoren ab. Es scheint ein gewisser Zusammenhang

zwischen der GroBe der Industrie und dem Jahr der
Einfiihrung der neuen Anlagen in einem bestimmien
Land zu bestehen!). Obwohl sich die Verbreitung
von OL ziemlich rasch durchsetzte, wurde OL schon
seit 1960 durch PhE als hauptséchliche Schneide-
technik ersetzt. In Schweden ist offensichtlich PhE
in vielen Fallen direkt an Stelle der é&lteren OL
getreten, deren Zahl seit 1964 zuriickgegangen ist.
Ungefdhr zur gleichen Zeit begann in Schweden
NC die PhE zu ersetzen. Ein &hnlicher Substitutions-
prozeB kann in GroBbritannien 1968 zwischen PhE
und NC beobachiet werden. Insgesamt hat in den
fiinf LAndern die PhE-Technik eine weit griBere
Aufnahme gefunden als OL.

Tabelle 38

Veriahren des Anzeichnens und Schneidens von Stahlblech
im Schiffsbau?}

Zahl der in Befrieb
stehenden Anlagen

Methade®) 1950 1955 1960 1962 1944 1966 1968

BR Deutschland ... .. OL (1954} — 4 4 4 4 7 8
PRE(1953) — 1 7 7 9 9 12
Frankreich . PhE{1960) — — 7 10 1t 11 12
GroBbritannien OL (1963} — — — 1 1 1 1
PRE (1950} 1 1 5 7 10 10 7
NC (1961} — — — 2 2 1 4
{talien . OL {1962) — — — 2 2 2 4
PRE(1962) — — — zZ 4 6 10
NC {1967} — — — = — — 2
Schweden . OL (19500 & & 8 w0 10 9 B
PRE(195%) — 1 12 20 26 25 25
NC(1961) — — — — 1 3 7
Insgesam? . .. O (950 & 12 12 17 17 19 2
{Fiinf Lénder) . Pha (1950) 1 3 3 48 BB 61 66
NC(1961) — — — 2 3 4 13
Zahl der Firmen, die
... .. verwenden
Insgesamt {flinf Lander) oL 2 [ 7 8 g 9 1
PhE 1 3 16 20 23 25 2%
NC —_ = — 2 a4 5 7
Insgesamt®} 3 7 13 23 % 2% 0N
davon GroBfirmen?) . @) @ 65 (19) (19) (21) (24)
94-Anteil des mit dem Zahl der
neuen Yerfahren Antwar-
geschniilenen Stahles tenden
8R. Deutschland & -_ . . . . b6 .
Frankreich . R 3 — — 52 &1 63 68 84
GroBbritannien .. | 7 . . .20 35 36 .
Italien . 2 — — — 33 33 48 &2
Schweden 6 2 17 52 62 71 8 80
Q: Erhebungen..— *} Nur antwortende Firmen. — ) In Klammern das Ein

fihrungsjahr. NC-Einfihrung wird 1970 in Frankreich (kein COL} und Deutsch-
land erwartet. — ) Einige Firmen verwenden mehrere Methoden. — %) Ober
1 000 Beschaltigle.

1) Die Gleichung

y = 66786— 155x

ergibt Werte von R2 = 0'863 und s = X §°356,

wobei x der prozentuélle Anteil am Schiffbau der Welt fir

jedes zweite Jahr von 1958 bis 1966 ist und y + 7800
das Jahr der Einfithrung der neuen Maschinentype.
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Das beste DiffusionsmaB wére der Anieil des mit
der neuen Technik geschnittenen Stahles am gesam-
ten Stahl; leider haben nicht viele Gesellschaften
dariber Auskunft gegeben (Tabelle 38 und Abbil-
dung 11). Die schwedischen Daten beziehen sich
wohl auf die sechs grdBten schwedischen Schiffbau-
gesellschaften, die dber 80% des Stahlverbrauches
in dieser Industrie auf sich vereinen; aber die

Abbildung 11

Der Anteil des mit dem neuen Verfahren geschniitenen
Stahles am gesamien Stahlverbrauch?)
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') Bei den antwortenden Firmen

deutschen und britischen Zahlen, die nur von sechs
{sieben) Geselischaften stammen, sind wahrschein-
lich nicht représentativ fiir die Ingustrie, noch weni-
ger die Daten der zwei bis drei franzdsischen und
italienischen Firmen. Soweit die Zahlen von Wert
sind, zeigen sie, daB bei den Gesellschaften, die die
neuen Schneideverfahren lbernommen haben, die
Ausbreltung ziemlich rasch war, 1966/68 wurden zwei
Drittel (oder mehr) der Stahibleche nach der neuen
Technik geschnitten, ausgenommen die britischen
Werften, wo die Ausbreitung betrachilich langsamer
gewesen zu sein scheint. Das fortschrittlichste der
drei Verfahren, die NC-Technik, haite in Schweden
die rascheste Diffusion, dort wurde 1968 mehr als
ein Viertel des gesamten verwendeten Stahles mit
NC geschnitten.

Es scheint ein Zusammenhang zwischen Firmen-
gréfBe und Einflilhrungszeitpunkt der neuen Verfah-
ren zu bestehen (Abbildung 12}, denn die neuen
Techniken werden bei den meisten grofien Firmen
“verwendet, haben sich aber bei den kleineren viel
langsamer verbreitet,

Zukunftsplane

Die Pléne der antwortenden Gesellschaften deuten
auf eine schnelle weitere Verbreitung von NC hin;
die Zahl der Firmen mit NC-Maschinen wird sich
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Abbildung 12

Verhéltnis zwischen Einfiihrungsjahr von PhE und Unter.
nehmensgrifiel)

Zahl der Beschdftigten
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) Die Gleichung lautet y = a—bx, wobei y dus Einfiihrungsjahr minus 1900
und x die Zahl der Beschdftigten bedeutet. Die Regressicnsergebnisse lauten
{n = Zahl der Firmen):

n a b R? sk
BR. Deulschland e 7 £9'40 00022 0740 0°0006
Grofbritannien A o 7 65 16 o008 0640 0 0005
Schweden .. . 10 &4 25 G016 0410 00007

Insgesamt ¢mit Hatien, 4 Firmen) .. 2B 6628 00017 0462 00004

zwischen 1968 und 1970 fast verdoppeln, wahrend
die Zahi derer, die andere Techniken anwenden,
unverdndert bleibt. Aber es gibt noch immer viele
Firmen, die sich in absehbarer Zukunft nach wie vor
auf PhE stiitzen werden (Tabelie 39).

Tabelle 39
Kiinftiger Antell der neuen Verfahren des Stahlschneidens

Zahl der Firmen, die ..%; in absehbrrer Zeit nach
den neuen Methoden schneiden

NC PhE {falls nicht NC)

Q 51 76 100 0 51 76 100

bis  bis  bis bis  bis  bis

50 75 99 50 75 99
BR Deutschland 2 1 — — 1 —_ e F
Frankreich . — — —_ 1 —_ 1 — —
GroBbritannien — 1 —_ 3 2 1 — —_
{talien .. ... 2 1 — — 1 — J— —
Schweden — 1 3 1 1 1 1 2
Insgesamt 4 4 3 5 5 3 1 4

Q: Erhebungen.

Wirtschaftliche Vorteile

Die Hauptvorteile sind: Einsparung an Arbeiis- und
Materialkosten, Erhdhung der Kapazitdt und Ver-
besserung der Qualitdt Es besichen jedoch Unter-
schiede in der Beurteilung der Bedeutung dieser
Faktoren. Die franzésischen und britischen Gesell-
schaften betrachten die genannten Vorteile als unge-
féhr gleichbedeutend, wéhrend die deutschen das
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Hauptgewicht auf die Einsparung an Arbeits- und
Materialkosten legen, die ltaliener auf die Arbeits-
kosten und die Schweden auf die Qualitatsverbesse-
rung. Nachteile wurden keine gemeldet.

Zusammenfassung

Es wurde versucht, die Ausbreitung einer Kette tech-
nischer Entwicklungen zu durchleuchten. Jede der
Techniken des Schneidens von Stahlblechen, OL,
PhE und NC, wird in dieser Reihenfolge gegentiber
den friiheren Schneidemethoden als Gberlegen an-
gesehen und obwohl der zeitliche Abstand zwischen
ihnen ziemlich kurz ist, kann der Substiiutionsprozef
ungeféhr verfolgt werden. Die Analyse ergibt, daB
die gréfleren Schiffswerften die Pioniere waren.

Automatische TransferstraBen im Motorenbau
filr Personenkrafiwagen

Die automatische TransferstraBe (ATL) besteht aus
einer Reihe (oft einer langen Reihe) von Maschinen,
die so miteinander verbunden sind, daB sie in sinem
kontinuierlichen Arbeitsprozei Teile (z. B. Zylinder-
blocke) automatisch bearbeiten, Die ATL ersetzt
einige oder viele einzeine Maschinen, ermgiicht es,
mehrere Metallbearbeitungsvorgange auf einem Aus-
riistungsstiick zu vereinen und sorgt fiir den Trans-
port der jeweiligen Werkstlicke innerhalb der An-
lage von elnem Vorgang zum anderen. Sie wird
durch elektrische und elekironische Geréte gesteuert
und geregelt, die wihrend des Zweiten Weltkrieges
entwickelt und zuerst in den Vereinigten Staaten
kommerziell eingesetzt wurden,

ATL spart Arbeit und verkiirzt die Maschinenzeit, so
daB die Produktivitdt der Arbeit und die Kapazitit stel-
gen. Sie ist zweifellos die modernste und wirtschaft-
lichste Methode der Massenproduktion von Maschi-
nenbestandteilen oder Metallprodukien &hniicher
Artl), ihre Installation erfordert aber grBere Ver-
anderungen im internen Arbeitsablaui, einschlieBlich
der Methode der Werkzeugausrichtung, Werksorga-
nisation und Instandhaltung.

Die Umirage

Die Umfrage wurde an alle Erzeuger mit einer Jah-
resleistung von mehr als 20.000 Motoren gerichtet:
Usterreich mit einer Gesamtproduktion 1966 von nur
2,000 Wagen und 4.000 Nutzfahrzeugen muBte auBer

1) Siehe Abbildung 8, 5. 20.

acht gelassen werden. Die italienische, schwedische
und britische Industrie ist fast vollstindig erfaBt.
die Daten fiir Frankreich und Deutschland sind viel
weniger représentativ (Tabelle 40).

Tabelle 40
Reprasentation der Erhebung In der Motorenbauindustrie

BR. Frank- Grof- ltalien Schweden
Deutsch- reich  britannien
tand
Metoren-Produktion
1966 in 1.000') St fiir
Personenkraftwagen 2830 1.786 1.604 1.282 174
Lastkraftfahrzeuge 221 239 439 84 26
Zahi der Unternehmen?) | A 1 A | A i A I A
Grolb ..., 2 1 1 1 1 1 1 1 = -
Mittel . .., 301 3 1 4 4§ = - 1 1
Klein ....... .. & & — — 2 1 3 2 1 %
S%-Anteil der antwor-
fenden Firmen an der
Produktion 1966%) . 33 54 98 ) 100
Q: EEC Basic Statisties, Erhebungen und nationale Siatistiken. — ') Die Motoren
kénnen sowohl fiir Personenkraftwagen als auch fir leichte Lastkraftwagen
verwendet werden, — 3) | == |nsgesamt; A = Antwortende Firmen. ,Grofi:

Firmea, die mehr als 500.000 Fahrzeuge erzeugen; ,Klein™: Firaten, die weniger
als 100.008 Fahrzeuge erzeugen. (Firmen, die weniger als 20.00¢ Fohrzeuge
erzeugen wurden vernachidssigl, ausgenommen eine Firma in Oeulschland,
aber diese Firmen sind in der Gesamtproduktion mit einbezogen) — ) B

auf die Gesamtzahl der erzeuglen Fahrzeuge.

Die Ausbreitung des Verfahrens

Die erste ATL wurde in Europa 1947 bei Aenault in
Frankreich fiir die Bearbeitung von Zylinderblécken
installiert. Im gleichen Jahr begann Standard-
Triumph in England mit ATL zu arbeiten (zur Her-
stellung von Kurbelwellen), 1948 folgte Vauxhall. in
der deutschen Motorenindustrie — und auch in
Schweden -— begann man ATL ungefahr Mitte der
finfziger Jahre, als die Produktion ein héheres
AusmaB erreichte, anzuwenden. In Deutschiand
waren die Tochtergesellschaften amerikanischer
Firmen die Pioniere?). In Frankreich, italien
und Schweden filhrten die gréBeren Gesellschafien
ATL zuerst ein. In Deutschland und GroBbritannien
hingegen waren mittelgroB8e Firmen die Pioniere und
die groBen Produzenten hinkten nach, besonders in
Deutschland (Tabelie 41). 1966 hatten alle Firmen,
auBer drei kleineren Erzeugern in Deutschland, ATL
eingeflihrt. Es ist schwer, eine Erklarung dafiir zu
finden, weshalb ATL in einem Land friher einge-
fihrt wurde als in einem anderen. Es scheint ein
gewisser, wenn auch schwacher Zusammenhang
zwischen der GroBe des Marktes und der Héhe der
Erzeugung einerseits und dem Jahr der Einfihrung
andererseits zu besiehen. Aber in einer Industrie,
die im wesentlichen von internationalen Konzernen
kontralliert wird, kann dies zufailig sein.

%) Selbst im Jahre 1958 hatte VW, der grdBte Erzeuger in
Europa, noch keine ATL.

ar
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Tabelle 41

Zahl der aniworienden Firmen mii automatischen
TransferstraBen {ATL)Y)

1955 1960 1956
BR. Deutschland & (19243} —_ —_ 1
M (1954) 1 2z —
K (1956) — 1 2
Frankreich . G (1947) 1 1 t
M {1957) — ] 1
GroBbritannien G (1951} 1 1 1
M (1947 3 4 4
K (1958 1 1 1
ltelien . . G (1950) 1 1 1
K (1938 — 1
Schweden M {1955) 1 i 1
K (1964) — — 1

@: Erhebungen — ') G = GroB; M = Mittel; K = Klein (sieche FuBnote?)
zu Tabelle 49). in Klammera das Einfiihrungsiahr. 1966 verwendeten in Deutsch-
and nur eine mittlere und zwei kleine Firmen nicht ATL

Obwoh! brifische und itatienische Gesellschaften
ATL ziemlich frih einflhrien, biieb die Ausweitung
ihrer automatisierten Kapazitdt hinter den schwedi-
schen und deuischen Firmen zuriick (Tabelle 42 und
Abbildung 13). Eine Analyse des Anteiles von ATL
nach Erzeugnissen (Tabelle 43) ergab, daB die brifi-
schen Werke nur bei zwei von zehn Erzeugnissen

Tabelle 42
Antell der Erzeugung mit ATL den antwortenden Firmen!)

1950 1955 1960 1962 1964 1966 1968

%
BR . Deutschland . .. — 64 65 70 &7 81 8
GrofBbritannien ......... 21 25 36 3 40 42 B2
Halien . P 7 16 21 28 31 39
Sthweden .. . — 15 55 65 68 97
Q: Erhebungen. — ') Es wurden 10 Bestandleile eines Motors ausgewdhlt,

umm die Bedeutung von ATL bei ihrer Herstellung messen zu kénnen. Wenn der
Bestandteil auch nur durch eine ATL lief, gilt er als mit ATL hergestellt. Die
Zahien fiir die 10 Bestandieile (in einzelnen Fdllen, wie etwa Kolben, 2 S&tze
von & Bestandieilen} wurden zusammetgefaBt und thr arithmetisches Mittel als
ATL-Indikater angesehen Frankreich wurde vernachldssigt, da nur von einem
Erzeuger Informationen vorliegen, Die deulschen Daten bezieben sich auf nur
4 Firmen. (Moglicherweise wiirde der EinschluB jener 2 deutschen Eirmen,
die den Fragebogen nur generell beaniwortelen, aber keine Produktions-
zahlen angaben, den Gesamiindikator fiir Devischland senken }

nahezu Vollautomatisierung erreicht haben Sie
waren der italienischen Industrie voraus, aber blie-
ben hinter Deutschland und Schweden zuriick. Ana-
lysiert man die Uniernehmen nach dem AusmaB,
in dem sje ATL bei der Herstellung der zehn Erzeug-
nisse verwenden, so scheint sich ein unterschied-
liches Verhalten in den einzeinen Lindern zu zei-
gen Wenn schwedische Firmen ATL installieren,
niitzen sie sie voll aus, die britischen und italieni-
schen Gesellschaften aber erzeugen weiterhin ginen
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Abbildung 13
Produktionsantell von ATL
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Tabelle 43
»ATL-Indikatoren” 1968

BR., Frank- GroB- Italien  Schweden
Deutsch-  reich®) britannien
land}
Y

Zylinderblécke .. . . o8 74 v2 7 100
Zylinderkdpfe . 28 4 bl 68 97
Kolben . .. 100 66 64 59 ]
Kurbelwellen 87 74 40 54 97
MNockenwellen . 40 —_ 1 20 100
Plevelstangen AU 29 — F74 62 4]
Kolbenbolzea . 100 — 51 _— ]
Kipphebelwellen — —_ 2% 16 100
Kipphehelblscke .. &5 — 50 14 %
YWasserpumpengehduse 40 — &% 10 )

Insgesamt’) 81 29 52 a9 97

Gi: Erhebungen, — 2 Fiir Dewtschland 4 Firmen und fiir Frankreich nur eine
Firma. — %) Keine Erzeugung. — % Zur Methede der Aggregierung siehe FuB-
note zu Tabelle 42

Teil miftels anderer, vermutlich weniger moderner
Methoden — obwohl sie die ATL friher installierten
— und auch in absehbarer Zukunft wird nach den
Planen der meisten britischen Firmen der Grad der

Tabelle 44

Verwendung von ATL, 1968
Aggregate Verwendung Anteit in %%
der Bestandieile')

Zu- ATL-Anteiiander lns-  Zu- ATL-Anteil an der

ge= Produktionin % ge- ge- Produktion in %
kauft samt  kaouft

0 1 5t 100 0t 51 100

bis bis bis bis

50 99 50 99

Einheiten Einheiten
BR. Deutschland $ 5 2 & 8 a0 30 17 6 20 Z7
Grafibritannien . 6 22 9 17 6 6D 16 37 15 28 10
[talien 3 6 5 9 § 28 11 21 18 32 18
Schweden 5 4 — — T 1§ 3 25 - -

Q: Erhebungen. — '} Die Summe der Bestandtaile, die bei den einzelnen Firmen
verwendel warden. Eine italienische Firma, verwendete nur achi und eine schwe-
dische Firma nar sechs Teile. Die restlichen Firmen (drei Firtnen in Deutsch-
{und, zwei in Halien, eine in Schweden und sechs jn GroBbritannien) verwen-
deten alle zehn Bestandieile.
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Automation noch weit unter 100% liegen. Die drei
deutschen Firmen nehmen eine mittlere Position ein
(Tabelle 44).

Wirtschaftliche Vorteile

Samtliche Gesellschaften meldeten Einsparungen
an Personalkosten von mehr als 20%. Die tatséch-
liche Einsparung muf} betrdchtiich hoher gewesen
sein (ein Produzent schétzte die Einsparungen an
Arbeitskosten auf mehr als 50%). Andere wichtige
Aspekte sind: Verbesserung der Qualitat, Verminde-
rung von AusschuB und Schrott, Einsparungen an
Woerkzeugen, groBerer Anwendungsbereich fir auto-
matische Steuerungsinstrumente, die die Toleranz
verbessern, regelm&Bigerer FluB der Produktion mit
fixer Wechselzeit; Verringerung der Zahl bestimmter
Facharbeiter und geringere physische Belastung der
Arbeiter,

Die Firmen nannten auch gewisse Nachteile. Die
meisten sind die natiirliche Folge aller Automatisie-
rungsverfahren: Hoher Bedarf an besonders ausge-
bildeten Arbeitskraften fiir Instandhalfungsarbeiten,
verminderte Anpassungsfahigkeit der Werksanlage
Schwierigkeiten, die aus der Integrierung von ATL
in die bestehende Anlage entstehen, und hohe
Kosten beim Auftreten von Befriebsstorungen. (All
das wurde von Unternehmungen erwihnt, die trotz
der angegebenen ,Nachteile sehr betirachtliche
Kapitalerirdge aus dem in ATL investierten Kapita!
erzielten.) Infolge der hohen Kapitalkosten bei der
Errichtung der Anlagen gibt es eine Grenze {wahr-
scheinlich bei einer Erzeugung ven rund 20.000 Moto-
ren im Jahr), unter der ATL kommerziell kaum trag-
bar sind.

Zusammenfassung

Schwierigkeiten in der Reorganisation kdnnen die
weitere Anwendung von ATL verzégern und vielleicht
kénnen sie auch zusammen mit den von den Firmen
erwidhnten Nachteilen erkléren, wieso einige Gesell-
schaften ein gemischies Erzeugungssystem beibehal-
ten: Teilweise mittels ATL und teilweise miitels
konventioneller Einrichtungen.

Die Verwendung von Gibberellinsdure in der
Mailzerei

Das Malzen Iist die Vorsiufe des eigentlichen
Brauens Dabei wird das Getreide — hauptsichlich
Gerste — in Malz umgewandelt. Es gibt drei Haupt-
stufen: Weichen, Keimen sowie Darren und Entkei-

men Beim Weichen wird die Gerste 48 bis 70 Stun-
den in Wasser getrankt Zum Keimen transportiert
man das angekeimte Weichgut auf , Tennen“ ader in
Keimkasten“. Dort wird das Getreide von einer
harten Masse in weiches Malz umgewandeli. Dieser
ProzeB3 dauert 11 bis 12 Tage bei niedrigerer Tem-
peratur und 7 bis 8 Tage bei hdherer Temperatur,
Beim Darren wird dem Griinmalz mit Hilfe von Warm-
luft Feuchtigkeit entzogen; dieser Prozell dauert 20
bis 24 Stunden.

Gibberellinsdure (GA)Y) wird beim Weichen verwen-
det und hat in der Méilzstufe ein schnelleres Kei-
men zur Folge Damit wird dieser ProzeB sehr ver-
kiirzt, der Extrakt oft erhdht und der Malzverlust
verringert,

Die Indusirie

Die Méilzerei fir sich ist eine verhélinisméBig kleine
Industrie (Tabelle 45). Die Brauer sind die wichtig-

Tabelle 45
AusstoB und Konsum von Bler

BR. Frank- GroB- [talien Oster- Schwe-

Deutsch- reich  britan- reich  den’}

land nien
AusstoB 1960 Mill k1. . 537 173 434 25 53 27
19566 Mill hi 760 202 49'4 52 73 29
Konsum 1960 Liter Kopf 95 a7 87 5 75 35
1966 Liter Kopf 126 42 9% 10 100 40

Q: Nationale Statistiken . — '} Auf Leichtbier {unter 1 8% Alkohal) enificten 1960
und $966 0'6 und 0't hl und auf den Konsum pro Kopf 8 und 2 Liter

sten Verwender von Malz und erzeugen einen gro-
Ben Teil davon selbst Malzer erzeugen Malz auch
fir andere Zwecke, wie etwa fir die Destillation. In
allen befragten Landern ist die Industrie stark kon-
zentriert In GroBbritannien gab es 1963 111 Braue-
reien {mit mehr als 25 Beschéftigten), und 48 (Braue-
reien und Mdilzereien) erzeugten Malz. Auf die drei
groBien Gesellschaften entfiefen 31% der gesamten
Erzeugung. Infolge von Betriebszusammenlegun-
gen hat sich die Konzentration seither sehr

1} 1926 bewiss eln japanischer Wissenschaftler, Kuro-
sowa, daB ein Exirakt des Pilzes Gibberslla Fujikuoi bei
Reis und anderen Pflanzen ein enormes Wachstum ver-
ursacht. Der Stoff Gibberellin wurde jedoch erst 1938 zum
erstanmal kristallisiert, Es zelgte sich, daB er aus mehre-
ren Komponenten zusammengesetzt ist; einer davon,
Gibberellin As, wurde GA genannt. Es wurde reines GA
extrahiert und schon 1950 von Dr. F. W. Brian und einem
Team von ICI-Biologen chemisch identifiziert. 'n Europa
berichiete 1958 ein schwedischer Forscher, Dr. E. San-
dergren, dariiber. Die europaische Braukonvention
erfuhr davon 1952, Seitdem gab es einige Experimente auf
Versuchs- und kommerzieller Ebene; die Verwendung von
GA beim Maélzen hat sich stark verbreitet.
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verstarktt). In Schweden erzeugen neun Gesellschaf-
ten Malz; vier davon, die zu einer Gruppe von
Brauern und Mé&lzern gehdren, erzeugen 88%.

Die Umirage

Die Umfrage in den verschiedenen Landern wurde je
nach GréBe und Bedeutung der indusirie und nach
den geltenden gesetzlichen Bestimmungen durchge-
fuhrt. In Deutschland wére eine Untersuchung zweck-
los gewesen, da die Verwendung von GAnicht erlaubt
ist, in Frankreich wurden nur allgemeine Informatio-
nen eingeholt, weil dort erst seit Mai 1966%) eine
beschrénkie Verwendung von GA eriaubt ist. In
Osterreich, wo kein Verbot besteht, und in lHalien,
wo die Rechtslage unklar ist®), wurde GA von Braue-
reien und Mélzern nicht verwendet.

Antworten auf die schwedische Umfrage umfaBten
100% der Industrie. in GroBbritannien trat man an
alle groBen®) und mittleren Malzereien und Brauereien
und an eine Anzahl kleiner Brauer heran; die
Antworten umfaBten 75% bis 80% der gesamtien
Malzerzeugung in 83 Malzereianlagen. Die Ergeb-
nisse dirften fir die ganze britische Industrie repré-
sentativ sein, obwohl kleine und mittelgroBe Gesell-
schaften etwas zu schwach vertreten sind,

Tabelle 46

Die Verwendung von GA

1960 1962 1964 1966 1968
Zahl der GA verwendenden Firmen

Grofibritannien . e .6 11" % 18 19
Schweden .. ... .. T 1 2 2 2 3

%-~Anteil des mit GA behandelien Malzes
Grofibritannien

GroBe Brauereien ... . .. . .. 20 55 & 79 8%
Mittlere Bravereien . .. . . —_ 8 15 52 53
Kleine Brauergien ........ L e 1 2 1 1
Maizereien .. .. . ... ¥ #4584 45 57

. Insgesamt’) 16 44 57 43 70

Schweden

GroBe Firmen ... ... e H 55 57 52 4%
Kleine Firmen . —_— — - —_ 1

insgesamt'}... 1 50 51 £9 43
@Q: Erhebungen. — '} Gesamtzahl geschdfzt (GroBbritannien: Minimum). Die

librigen Zahlen berogen sich nur auf antwortende Firmen {9 in Schweden und
31 in GroBbritannien).

1} Die Struktur der Brauindustrie in GroBbritannien weicht
von der in den anderen L&ndern stark ab; die meisten
britischen Brauereien unterhalten eine groBe Zahl von
~gebundenen Hausern”, d h. Detailgeschéite.

%) Das HochstmaB ist 0’5 gr je t Gerste, verglichen mit bis
zu 2'0 gr in GroBbritannien und in den Vereinigten Staaten.
%} Eln Gesuch um Genehmigung der Verwendung von GA
wurde vor Jahren beim Gesundheitsministerium einge-
reicht, eine Entscheidung wurde noch nicht getroffen.

4y GroBe Brauer iiber 1 Million Barrel Erzeugung pro Jahr,
kleine Brauer unter 100.000 Barrel (1 Barrei = 164 Hekto-
liter).
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Die Ausbreitung des Verfahrens

Gibberellinsdure wurde erstmals 1959 in Schwe-
den und in GroBbritannien’) sowie 1966 in Frank-
reich kommerziell verwendet In groBen Mengen
wird es auch fiir Méalzereizwecke in Australien, Bel-
glen, Irland und Kanada herangezogen, in geringerem
MaBe in der Tschechoslowakei, Polen und Déne-
mark, und nur wenig in den Vereinigten Staaten, den
Niederlanden und einer Anzah! von anderen Lé&n-
dern. Im groBen und ganzen hat es sich mehr und
mehr auf der ganzen Welt verbreitet?).

In Schweden wie in GroBbritannien wurde GA frithet
und in viel héherem MaBe von grdBeren als von
kleineren Gesellschaften verwendet. Die drei unter
neun Firmen, die in Schweden GA einsetzen, ver-
einen 94% des erzeugten Malzes auf sich, von den
Firmen in GroBbritannien, die brauchbare Antworien
gaben, verwendeten neun von zehn groBSen Braue-
reien und sechs von sieben MAlzern GA, aber nur
vier von neun mittleren Brauern und einer von fiinf
kieinen.

in beiden Landern erfolgte der Durchbruch zur ver-
breiteten Verwendung zwischen dem Zeitpunkt der
Einflihrung und 1962 In Schweden scheint aber die
Verwendung von GA 1962 den Plafond erreicht
zu haben. Es bestehen keine weiteren Pline mehr,
es einzufiihren, wahrend in Gro8britannien die Ver-
wendung in den gréferen Firmen noch beachtlich

Abbildung 14
Produktionsanteil von Malz, das mit GA behandelt wurde
- 8
60— -/-
3 —TT- T e ———
40+
20—
I ] ! i |
84 66 58
d.Lew/72

5} Zwei Firmen meldeten schon 1955 die Verwendung von
GA fiir die Aufbereitung der Gerste: dies wurde als Experi-
ment betrachiet.

% {Cl ist der Haupterzeuger von GA, obwohl es noch
andere in Belgien und Polen g¢gibt. In den Vereinigten
Staaten Ist die Produktion ziemlich beschrénkt (in Lizenz
von ICl), der gréBere Teil geht in die Landwirtschaft.
Lieferungsheschriankungen durften die Verwendung von
GA in der Milzerel zumindest gegenwdrtig einengen. AuBer
Deutschland gibt es noch einige andere Lander, wie die
Schweiz, wo GA gesetzlich verboten ist.
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zugenommen hat (nicht aber bei den kleinen). Diese
Entwicklung diirfte sich {(wenn auch in gemé&Bigtem
Tempo) weiter fortsetzen.

Wirtschaftliche Vorigile

Der wichtigste wirtschaftliche Vorteil von GA liegt
in der Beschleunigung des Malzvorganges, der Ver-
minderung des Verlustes beim Milzen und der Ver-
gréBerung des Extraktes. Eine Quantifizierung ist
schwierig, doch grob geschitzt erzeugt eine neue
Malzanlage nach Meinung von Sachverstédndigen
mit GA um ungefahr 25% mehr Malz als auf andere
Weise. Das bedeutet Verminderung der Kapital-
kosten um 20% und gleiche Ersparnis an Arbeits-
kosten. Die Kostenvorteile variieren aber von Betrieb
zu Betrieb. Erstens ist die Keimung, die durch GA be-
schleunigt wird, nur ein Teil, wenn auch ein wichti-
ger, des ganzen Mélzverfahrens. Die letzte Stufe des
Mélzens — das Darren — ist oft der EngpaB, beson-
ders bei kleinen Anlagen und deren Ausweltung ist
am teuersten. Daher hat es in einer gut abgestimmten
Anlage nicht viel Sinn, GA zu verwenden, auBer
wenn das Darren und andere Nebenleistungen des
Produktionsverfahrens ebenso ausgeweitet werden
kénnen. Wenn nur die Keimung beschleunigt wird
und das Darren ein EngpaB ist, kénnen die Kosten
steigen. Dieser Nachteil — wahrscheinlich der ein-
zige — ergibt sich hauptséchlich fiir kieine Unter-
nehmen. Aber es ist unwahrscheintich, daB sich al-
lein daraus ihr auffallend geringes Interesse an GA
erkldaren l&Bt.

15 von 22 Firmen, die Angaben machten, bemaBen
die Kapitalkosten flir die Einfllhrung von GA mit
Null. In 5 der restlichen 7 Firmen konnten die Ka-
pitalkosten durch die nachfolgenden Einsparungen
bei Betriebskosten in ein bis zwei Jahren weilge-
macht werden.

Einige britische Unternehmen, die bereits Erfahrung
mit GA haben, erwihnten, da dadurch Geschmack
und Farbe des Bileres beeinfluBt wiirden; dafi die
Kontrolle des Keimungsprozesses schwieriger sei;
und daB gewisse verfahrenstechnische Probleme
entstiinden. Etwa die Hilfte der britischen Firmen,
die GA verwenden, erwédhnten keinertei Nachteil, in
Schweden war (berhaupt keine ungiinstige Beur-
teilung zu verzeichnen, die Skepsis in den Landern,
die kein GA verwenden, stitzte sich hauptséchlich
auf die genannten Einwdnde. Osterreichische und
italienische Brauer haben insbesondere Bedenken
hinsichtlich des Biergeschmackes. Dariiber hinaus
entsprechen die gegenwértigen Kapazititen der
dsterreichischen Brauereien im grofen und ganzen
der Nachfrage, in ltalien bestehen erhebliche Uber-
kapazitaten.

Zusammenfassung

Diese Umfrage iiber ein neues Verfahren, das keine
oder eine verhéaltnism&Big geringe Investition von
Kapital erfordert, zeigt deutlich a}, daB die meisten
kleinen Produzenten (sowohl Brauer wie Mélzer) das
Verfahren nicht eingefiihrt haben und kein Inieresse
daran haben, und b), daB Geseize und Verwaltungs-
bestimmungen einen entscheidenden EinfluB auf die
Einfihrung von technisch neuen Verfahren haben
kénnen.

Die Dosierung von GA und die Art, wie es angewen-
det wird, kann von entscheidender Bedeutung sein,
und ohne einen gewissen Entwicklungsgrad konnen
keine befriedigenden Ergebnisse erreicht werden.
Das mag erklaren, wiesc bei kleinen Erzeugern der
Anreiz fehit, GA zu verwenden. Diese Firmen kdnnen
es sich normalerweise nicht leisten, eigene Betriebs-
leiter und Wissenschaftler einzusetzen, die die ndti-
gen Kenntnisse haben oder die Vorteile eines sol-
chen Verfahrens abschatzen kdnnen.

Ist es méalich, daB die kleineren Gesellschaften das
neue Verfahren nicht eingeflihrt haben, einfach weil
sie nicht genug davon wissen? Ungeniigende Kennt-
nis von neuen Techniken kann natiirlich ein Grund
sein, weshalb kleine Firmen in der Einflhrung von
Neuerungen im Verzug sind; es ist aber im vorliegen-
den Fall unwahrscheinlich, weil die Verbreitung von
Information in der Brauindustrie gut organisiert ist
und GA in den verschiedenen Zeitschriften viel be-
sprochen wurde,

Der EinfluB von Gesetzgebung und Verwaltungs-
bestimmungen wird durch die unterschiedliche Ver-
wendung von GA in den Malzereien der verschiede-
nen Lander gut illustriert Es ist moglich, daB sich
das Verbot nach deutschem (und schweizerischem)
Gesetz auf die Einfilhrung von GA in einigen benach-
barten Lédndern auswirkte, wo seine Verwendung er-
laubt ist.

Zusammenfassung und SchiuB-
folgerungen

Bedeutung der Unterschiede zwischen den
Léndern

Es ist angebrachi, eine Zusammenfassung der voran-
gegangenen Studien Uber zehn ausgewidhlie Ver-
fahren!) damit zu beginnen, deren Ausbreitung in

1) In diesem Abschnitt werden die Verfahren wie folgt ab-
gekiirzt: OXY = Oxygenstahlerzeugung; CC = Stahlstrang-
guB; 8P = Spezialpressen in der Papiermaschine; NC =
Numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen; SL = Schiitzen-
lose Webstlhle in der Baumwollweberei; FG = Floatglas;
TK = Tunneldfen in der Ziegelerzeugung; SCM = Neue
Stahlschneideverfahren im Schiffbau; ATL = Automatische
Transferstrafien im Motorenbau fiir Personenkraftwagen;
GA = Gibberellinsdure in der Brauerel/Malzerel.
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den sechs La&ndern vom Zeitpunkt der ersten Ein-
fihrung in einem der Linder bis zum letzten Jahr zu
verfolgen (Tabelle 47).

Tabelle 47
Ausbreitung der zehn neuen Verfahren?)

OXY ¢C §P NC 5L FG TK SCM ATL GA

konnte; sie erweist nicht, daB irgendein Land dazy
neigt, den anderen Landern bei der Einfihrung von
neuen Techniken voraus zu sein. {Es muB jedoch
nochmals betont werden, daB der eine Extremwert—
1802 fiir Tunneléfen in GroBbritannien — von dieser
Berechnung ausgeschlossen wurde, SchlieBt man thn
ein, wird die Fihrerrolle GroBbritanniens statistisch
signifikant) Gegenwartig sind noch nicht genligend
Daten vorhanden, um die Eigenschaften der in den
einzelnen Studien dargestellten Diffusionskurven zu
spezifizieren, durch die die Anteile der durch das
neue Verfahren hergestellten Produkte in jedem Lan-
de bestimmt sind. Mansfield beflirwortete die Verwen-
dung elner logistischen (symmetrisch S-férmigen}
Kurve; die Ergebnisse unserer Untersuchung geben
keinen hinreichend (berzeugenden Beweis daf(r,
daB dies bedingungslos angenommen werden
kénnte (infolge der Symmetrie-Eigenschaften der
logistischen Kurve). Man glaubt, daB man in diesem
Fall wahrscheinlich eine andere Art von Sigmoid
oder S-férmiger Kurve verwenden sollte. In diesem
Stadium der Untersuchung wurde jedoch die ein-
fachste Annahme gemacht (zugegebenermaBen, weil
Daten fehlten, die einen anderen Zusammenhang
bewiesen) namiich, daB die Diffusionskurven

Abbildung 15

Relation zwischen Einflihrungszelipunkt und Diffusionsrate
(Sieben Verfahren}

|. tahr der Ein-
fiihrung 19.. :
BR Deutschland 57 54 65 62 54 & 39 53 54
Frankreich . 56 &0 65 57 5354 66 49 60 4T 66
GroBbritannien 60 & &4 35 58 58 02 50 47 59
ltalien 6 58 &5 60 60 65 5t &2 50
Osterreich ... 52 52 66 63 61 57
Schweden 56 &3 63 58 57 48 50 55 59
Il Zahlderahrenach
der Ersteinfilhrung
BR BPeutschland 5 2 2 7 1 8 1 3 7
Frankreich . ... 4 8 2 2 0 8 1 10 0 7
GroBbritannien . 8 8 1 0 4 1} 03 0 Q 0
Italien 12 & 2 5 & 7 3 12 3
Osterreich o] 0 3 8 7 9
Schweden 4 11 o 3 3 ¢ 1] 8 0
[Il. Zahl der lahre, die
zur Erreichung des
angezeigien 9%~
Satzes erforderlich
WEE o . 20 t 10 2 19 3¢ 50
BR Deuischland 8 9 2 & 2 1
Frankreich . 12 . 2 . 12 . .
GroBbritannien 5 & 3 & ] 10 4
Itafien 2 7 . 3 10 15
Gsterreich 2 10 1 . 4
Schweden . 9 3 2 b4 8 2 3
IV Ausbreitung bis
19 in %4% . 67 66 &8 66 6B 66 66 66 68 68
BR. Deutschland 32 24 15 035 95 & 48 66 81 —
Frankreich . 17 06 (25) 081 (85) 7 3t &8 . .
GroBbritannien 2 16 24 B8 80 25 12 3¢ 52 70
Halien 27 20 4 036 30 & 45 48 3 —
Osterreich & 12 35 50 — 58 — — —
Schweden 33 22 52 24 — 59 80 97 4B
@: Erhebungen. — ') FG wurde weder in Osterreich noch_in Schweden ange-

wandt, GA nicht in Osterreich, Deutschland und ltalien. In Osterreich ist keine
vergleichbare Industrie, welche SCM oder ATL anwendet. —2) Als Exiremwerte
vernachléssigi. — *) AuBer fiir Werkzeugmaschinen {Anzahl je 1.000 Werkzeug-
maschinen, einschlieBlich Flugzeugindustrie) basieren die Anteile auf der gesam-
ien Produktion der entwortenden Firmen bei SL, TK, SCM und ATL, sonst auf der
Gesamtproduktion des betreffenden Landes. Die Zahlen in Klammern siad
Schétzungen.

Man sieht daraus, daB im Durchschnitt die starkste
Diffusion in Schweden statifand, GroBbritannien
folgte an zweiter Stelle (Abschnitt IV der Tabelle)
Die gleichen zwei Lander fihren — in umgekehrter
Reihenfolge — hinsichtlich der durchschnittlichen
Geschwindigkeit der Einflihrung der zehn neuen Ver-
fahren (Abschnitt II). Osterreich und Deutschiand
waren aber meist die Lander, die am raschesten ein
bedeutendes  Diffusionsniveau erreichten  {Ab-
schnitt Iil}. Es erhebt sich die Frage, ob die Unter-
schiede signifikant oder nur das Ergebnis der klei-
nen Stichprobe sind,

Nimmt man an, daB die Stichprobe zufillig ist, zeigt
die Varianzanalyse, daB der Unterschied zwischen
den time lags bei der Einflhrung durch zufillige
Schwankungen der Stichprobe entstanden sein
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Die Regressionsgleichungen lasten (ohne Osterreich fir OXY und Gro8bri-

fannien fiir TK):

OXY:y=14146—1 051 x; R? =0 8B6; s= £ 0217
CC:y=1027—0606x; RZ =10'¢70; s=4 0062
TK: y=1081—0752x; R? = 0'795; s= 40220

ATL: y=1337—1 415x; R?==0'612; s=+07%
SL: y = 8420—0692 x; R?=0'344; s= 0673
SP:y=2615—02385x; R?=0'385; s= 0281

y = Zaht der lahre, um den genannten Prozenisatz des neuen Yerfahrens an
der Gesamiproduktion zu erreichen

x =time lag seit der Einfiihrung im ersten Land
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linear sind. Weder die gesonderten Kurven in den
vorhergehenden Kapiteln noch deren Summierung
geben einen Hinweis, der dieser Annahme sehr
widersprechen wiirde,

Die Neigung der linearen Diffusionsrelation (das ist
die Diffusionsgeschwindigkeit) kann aufverschiedene
Arten gemessen werden; das hier angewendete MaB
(Teil il der Tabelle 47) war die Zahl der Jahre, die
erforderlich waren, um x% der Erzeugung einer
Industrie mit Hilfe der neuen Technik zu erreichen.
Die Hbéhe von x ist bei den einzelnen neuen Verfahren
verschieden, da sie in verschiedenen Jahren einge-
fiihrt wurden und sich in unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien befinden; Informationen (ber dieses
Diffusionsmaf sind nur fir sieben der zehn Techno-
logien verfilgbar {und auch fiir diese sind sie un-
vollstindig, da die Grunddaten nicht fir jedes Land
geschatzt werden konnten).

Streuungsdiagramme wurden fiir jedes neue Verfah-
ren angeferiigt (Abbildung 15), wobei die Schnellig-
keit der Diffusion dem time lag bei der Einfithrung
gegenlibergestellt wurde. (Nur GA wurde von den
beiden Léndern ungefdhr gleichzeitig eingefiihrt)
Bei SP scheint die Diffusionsgeschwindigkeit unab-
hé&ngig vom time lag zu sein (oder das Verfahren ist
zu neu, als daB die Schnelligkeit gut gemessen
werden konnte). Bei den anderen fiunf Verfahren
zelgen die Diagramme eine negative Korrelation
zwischen Diffusionsrate und time lag, doch ist in
allen finf Fallen die Anzahl der Beobachtungen fir
eine Regressionsanalyse ziemlich gering. Infolge-
dessen wurden die Daten fir fiinf Technolcgien
{OXY, CC, TK, SL und ATL) zusammengefaBt (Ab-
bildung 16} und die Regression der Diffusionsrate
auf den time lag berechnet.

Die Analyse dieser finf Verfahren zeigt, daB in die-
sen Fallen ein ziemlich ausgeprigter negativer Zu-
sammenhang zwischen Diffugionsgeschwindigkeit
und time lag bei der Einfithrung besteht; Pionier-
l&inder haben meistens langsamere Diffusions-
geschwindigkeiten. Dieses Resuliat steht mit der
Annahme in Einklang, daB der Pionier mit allen
Arten von Kinderkrankheiten, neuen Problemen, die
mit dem neuen Verfahren zusammenhingen, kon-
frontiert ist; diese werden wahrscheinlich — teil-
weilse und allmé&hlich— geldst, wenn andere dasVer-
fahren (bernehmen. Es ist daher nicht unbedingt
wiinschenswert, der erste zu sein, der ein neues
Verfahren einfiibri,

Diese Aussage sollte aber mit Veorsicht aufgenom-
men werden. Nur ein Teil der Unterschiede zwischen
den Léndern konnte daraus erkléart werden, und unter

Abbildung 16

Aggregierte Relation zwischen Einfithrungszeitpunki und
Diffusionsrate?)

(Finf Verfahren)

¥

J L]
14 -
12 - -
10 -0\-\ .

1 e
£ . ®

N
E L.
™~
6§ ® e ~ »
~
- ~»
~

1 o

i L] \\a
2 - » [ ] {

R - ~

~
o 1 ! ] [l 1 I I r i 1 1} 1 »
2 4 5 L] 19 \H
AR

*) Die fiinf Verfahren sind: OXY, CC, TK, ATL und SL.y und x sind in Abbil=
dung 15 beschrieben. Die Regressionsgleichung loutet (ohne Osterreich fir
QXY und GroBbritannien fiir TK):

y="10766—0 T4 x; R? = 0 560; s= 10148

den verhaltnisméBig wenigen hier untersuchien Ver-
fahren sind sogar zwei, wo das Gegenteil festgestellt
werden kann, d h. die Diffusionsgeschwindigkeit
war dort bei den Pionieren am groften. Dazu trugen
aber in beiden Fallen besondere Umstidnde hei. SP
verbreitete sich in Schweden wahrscheinlich deshalb
schneller als in anderen Lindern, weil die Papier-
industrie bedeutender ist als in irgendeinem der
anderen Lander. Und Floatglas nimmt eine Sonder-
stellung ein hinsichtlich des Weltpatents der Plonier-
firma, der besonderen Strukiur der industrie und
des wichtigen Umstandes, daB in diesem Falle die
meisten Kinderkrankheiten von der Erfinder-Gesell-
schaft wahrscheinlich schon vor der kommerziellen
Einfilhrung Gberwunden wurden. {Das kann tatséch-
lich ein wichtiger Aspekt sein: Bei einigen neuen
Technologien war es eindeutig, daB das neue Ver-
fahren in einem verhéltnisméaBig unentwickelten Zu-
stand auf den Marki gebracht wurde und die vielen
Anfangsprobleme behinderten auch spéter die Ver-
breitung der neuen Verfahren, obwohl sie in der
Zwischenzeit beachilich weiter entwickelt und ver-
bessert wurden) SchlieBlich, und das ist vielleicht
die wichtigste Erkenntnis, lassen die einzelnen
Studien zahlreiche Landerfaktoren von unterschied-
licher Bedeutung erkennen, die in Betracht gezogen
werden miissen, wenn man die Diffusionsraten der
einzelnen Lander {oder sogar der einzelnen Firmen)
vergleicht Es ist wahrscheinlich nicht gerechtfertigt,
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solche Vergleiche anzustellen, ohne die verschiede-
nen Aspekie in den einzelnen L&ndern in Beiracht
zu ziehen und deren méglichen Einflug auf die Ein-
fihrung oder die Schneiligkeit der Verbreitung eines
neuen Verfahrens zu beriicksichtigen.

Charakteristik der einzelnen Verfahren

Es ist zweckmdBig, hier kurz die Fakforen zu er-
wiahnen, die nach den Ergebnissen dieser Vorunter-
suchung den gréBten EinfluB auf die Verbreitung der
einzelnen untersuchtan Technologien gehabt haben
dirften. Eine derartige Auswahl ist natlrlich ein-
seitig, da die Ausbreitung neuer Technologien das
Ergebnis einer groBen Zahl verschiedener, einander
oft widersprechender Einflisse ist. Die drei bedeu-
tendsten und am haufigsten vertretenen sind wahr-
scheinlich der Vorteil des neusn Verfahrens, ausge-
driickt in allgemeiner Profitabilitdt, die Einstellung
des Managements zur Anwendung neuer Veriahren
und die Verfiigbarkeit von Kapital, obwohl sich andere
Erwagungen in einzelnen Fallen als gewichtiger er-
wiesen. Die Ausbreitung jeder der neuen Technolo-
gien wurde natlOrlich durch viele zusétzliche Fak-
toren beeinfluBt, die jedoch im Vergleich zu den ge-
nannten von geringerer Bedeutung waren.

im Falle von Oxygenstahl schien es sowchi auf
der Input- wie auf der Outputseite begrenzende
Faktoren zu geben (die Verfiigbarkeit von flils-
sigem Roheisen und die besondersen Qualitdten
von Stahl); ein anderer wichtiger Aspekt ist
der Bestand an noch immer hochleistungsfdhigen
Produktionseinrichtungen. Das Stranggiefen wurde
lange durch technische Probleme behindert; es eig-
nete sich zunéchst fiir die kleinen Erzeuger besser
als flr groBe Stahlwerke, wo die Erhaltung eines
ausgewogenen Arbeitsablaufes, der durch die Ein-
filhrung dieses nsuen Verfahrens vielfach gestdrt
wurde, gréBere Probleme verursachte. Bei der Ver-
wendung von Spezialpressen fiir die Papier- und
Pappeerzeugung zeigte sich kein derart dominie-
render EinfluB, wenn man davon absieht, daB sie in
einem verhélinismaBig kleingn Teil der Industrie
nicht brauchbar sind.

Die numerischs Steuerung von metallbearbeitenden
Werkzeugmaschinen wurde wahrscheinlich am mei-
sten vom Charakter der durchzufiihrenden Arbeit
beeinfluBt — daher die schnelle Aufnahme in der
Raumfahrtindustrie; die hohen Anforderungen an die
Bedienung, z B. Programmieren usw., kdnnten
abschreckend gewirkt haben, ,Kinderkrankheiten®
bremsten die Verbreitung der ,Schitzenfosen Web-
stiihle" einige Zeit; ihr Vorteil ist je nach dem Pro-
duktionsprogramm verschieden; ihre weitere Ver-
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breitung hangt offenbar sehr von der Meinung der
Unternehmer lber die Zukunft des Marktes des
Webens als Technik und von ihrer eigenen Kon-
kurrenzfihigkeit ab. Dieser Fall weist auf einen wei-
teren wichtigen Punkt hin: Auf der technischen Lei-
ter ist es schwer, zwei Stufen auf ¢inmal zu nehmen
— es kommt sehr teuer, diese neuartigen Webstiihie
in Websilen einzufiihren, die nicht dem vorhergehen-
den Stadium des technischen Forischriites in der
Industrie angepaBt worden waren.

Fioatglas war ein eindeutiger Erfolg; es lieB alle
friheren Techniken der Erzeugung von Flachglas
veralten und beherrscht, nach welterer Entwiclklung
des Verfahrens, sin sehr weites Gebiet der Flachglas-
erzeugung. Die einzigartige Siruktur dieser Indu-
strie {und in einem gewissen MaB der Bestand an
herkémmiichen Einrichtungen) haben seine Verbrei-
tung vielleicht etwas verzéigert Der Tunnelofen ist
offenbar nicht fiir alle Tonqualitdten und fiir die ver-
schiedenen Arten von Ziegeln und anderen Endpro-
dukten gleich geeignet. Sc spielen Unterschiede
in den Baugewohnheiten der verschiedenen Lander
und Gebiete eine gewisse Raolle bei seiner Verbrei-
tung. Er diirfte auch ein hdheres Organisationsniveau
erfordern, als sich einige kieinere Produzenten lei-
sten kénnen.

Der Fall der Gibberelfinsdure in der Malzerei bietet
ein gutes Beispiel dafiir, wie bestehende Gesetze
die Einfithrung ven neuen Verfahren beeinflussen
kdnnen,

EinfluB der Firmenstruktur

Die Untersuchung gibt keinen eindeutigen Bewsis
daflir, daB groBe Unternehmen immer in der vor-
deren Front des technischen Fortschrittes waren,
d. h., daB sie in der Innovation und der Einfiihrung
neuer Techniken fihrend waren. Die fithrende Rolle,
die sie oft in der Forschung und Entwicklung spie-
len, ihr meist hochstehendes Management und die
Mbglichkeit, leichter zu neuem Kapital zu gelangen,
kénnen thnen eine fiihrende Stellung gegentiber
kleineren Firmen geben; einige Untersuchungen
weisen tatséchlich auf die hervorragende Rolle hin,
die groBe Firmen spielen. Aber in anderen Fillen war
die Entwicklung umgekehrt.

Ob groBles oder kleines Unternehmen — jeder der
zahlireichen erfaBten Faktoren kann eine neue Tech-
nik in einem WUnternehmen ({(oder in einem Land)
gewinnbringend und wiinschenswert machen, in
ginem anderen aber nicht, Der am wenigsten erfaB-
bare Faktor diirfte jedoch den gréBten Ausschlag zur
Anwendung neuer Technologien geben — das Ver-
halten der Betriebsfiihrung.



