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B E Z UG S Q U E L L E N - N A C H W E I S
S a c h v e r z e i c h n i s  z u m  A n z e i g e n t e i l

Dieser Bezugsquellen-Nachweis ermöglicht ein schnelles Auffinden geeigneter Bezugsquellen aller in diesem Heft 
angebotenen Erzeugnisse. Die Zahlen hinter den Stichwörtern geben an, auf welchen Seiten des Anzeigenteils Be
zugsquellen für ein gesuchtes Erzeugnis zu finden sind. Da in jedem Heft, wenigstens teilweise, die anbietenden 
Firmen wie auch die angebotenen Erzeugnisse wechseln, ist es zweckmäßig, stets in mehreren aufeinanderfolgen

den Heften nachzuschlagen.
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A u sfu g m a ssen ...................26
A u tom aten stah l................20
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und Zubehör ................25

Bandförderer ................U. 4
Baustoffprüfmaschinen . 25
B ech erw erk e...................U. 4
Behälter und Apparate 

für die ehem. Industrie 22 
Beizbedarf

(Säuren, Sparbeizen) . 27
Beizzusätze ...................... 27
Bekohlungsanlagen . . . .  23
Bleche, alle A r te n ............. 6
Blechwalzwerksanlagen  

und -einrichtungen . . .  17
B r e c h e r ................................21
B r e n n e r ................................12
Brennöfen ......................... 12
Brückenbau ......................  4

C h e m ik a lie n ...................... 13

D am pfkessel
entaschungsanlagen . . 7

Dauerstand
prüfmaschinen .............25

D o lo m it ................................20
D rahtseilbahnen .............U. 4
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Druckwasseranlagen . 6,21

E d e lsta h lb lech e ................  6
E delstahle ...................9,15
E in s e i lg r e ife r ................... 16
Elektrische Maschinen

und A p p a ra te ................25
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E lek tro m o to ren ................25
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und -gerate . . . . .  23, l'. 4 
Freiform -Schm iedestücke 26

Gasbehälter ......................  4
G a s e r z e u g e r ...................... 11
Gasreinigungsanlagen . 1 1
G e b lä s e ................................11
G ieß p fa n n en ......................  2
G le it la g er .............................iu
G lü h ö fe n ................11, 24,26
G r a p h it ................................28
Greifer ................................16

H ä r t e ö f e n ...................... 8, 24
Härteprüfmaschinen . . . 25 
H eizungs

und Lüftungsanlagen . 24 
Hütten-Nebenprodukte . 20 
H üttenwerksanlagen

und -einrichtungen . . 2
H ydraulische Pressen . . 6
H ydrokollag ................... 25
Induktionsöfen . . . .  23, 27 

Industrieöfen 1. 2, 5, 8, 11, 12, 
15, 18, 20, 22, 23, 24, 26, 27 

Kalk und K alksteine . . 20 
K alkschachtöfen . . . . 1, 12 
Kaltwalzwerksanlagen, 

-einrichtungen und
m aschinen ................8, 17

Karusselldrehbänke . . U. 2 
K esselrohrreiniger . . . .  2$

K n ieh eb elp ressen .............19
Kolbenpumpen ................ 7
Kom pressoren

(Luft und G a s ) .............16
K r a n e ......................... 28, U. 4
Kreiselpumpen ................  7
K u g e lsc h a u fle r .............IL 4
K ü h lb e tte n .........................  5

Laboratoriumsgeräte
und -einrichtungen . . 26

L agerm eta lle ................10, 19
Legierte S tä h le ................9, 15
Lunkerverhütungsmittel . 4

M agnesit . . . . . .  14, 18,24
M agnesitsteine . . 14, 18,24
Magnete ......................... U. 3
Metalle und Legierungen 24

Oel- und Benzingefäße . 27

Pendelschlagwerke . . . .  25
P fa n n e n ste in e ...................28
Pfannenstopfen

und -a u sg ü sse ................28
Phosphatierungs

verfahren ...................... xo
Photopapiere ................... 27
Pressen ......................... 6, 9,19
P reßpu m p en ...................6, 14
Preßteile ............................. 4
Preßwasseranlagen . . . .  21 
Prüfmaschinen

und - g e r a t e .............22, 25
Pumpen aller Art 6, 7, 14, 26

R e in ig u n g sm itte l.............13
Rekuperatoren . . .  14, 24, 2(3
R oheisen ............................  3
Röhrenerzeugnisse . . . . ?o
R o h r le itu n g en ...................  6
R ollöfen ............................ 20

S ä g eb lä tter ......................... 26
Sandstrahlerhelm . . . .  U. 3
S ä u rep u m p en ...................26
Schälm aschinen . . . . . .  23
Schaltanlagen, elektrische 17 
S ch am otteste in e ................28

Schieberum steuerungin . 24
S c h le u se n to r e ...................  4
Schm elzöfen . . . .  15, 23, 27
S c h m ie d e ö fe n ................... 26
Schnelltransporter . . . .  25 
Schutzbrillen,

-masken und -schirme U. 3 
Schweißdraht

und E lek tro d en ............. 3
Schwingprüfm aschinen 22, 2.5
Silikasteine ...................... 28
S in te r d o lo m it ...................20
Spänebrecher ...................21
S t a h l ...................... 3, 9, 15, 20
Stah lbauw erke...................  4
Stahlbaukonstruktionen . 4
S ta h lr o h r e ...................12, 22
Stahlwerksanlagen

und -einrichtungen . . .  2
Staubschutzgeräte . . . I r. 3
Steinkohle .........................  3
Steuerungen, hydraul. . . 21 
Stoßöfen ............................  5

Tank- und Behälterbau . 27
T h o m a sg e b lä se ................11
T ie g e lö f e n ......................... 22
Transportanlagen . . . U. 4
T ric h te r ................................28
Trom m elöfen ...................22

Um steuerungen
für Regenerativöfen . . 24

V e rg ü teö fen .............2, 11,24

W a lz e n ...................... U. 2, 18
W a lz e r z e u g n is se .............20
W alzwerksanlagen

und -einrichtungen . 8, 17 
W ärmeaustauscher . . . .  24
W ärmöfen ......................... 26
W eh ran lagen ......................  4
W ellenricht- 

und Polierm aschinen . . 2^
W e r k z e u g e ......................... 23
W erkzeugm aschinen . . U. 3
Z erreißm aschinen .............25

W ir bauen se it  1870:

Kalkschachtöfen jeder Leistung
mit Mischfeuerung, mechanischer Beschickung und mechanischer Austragung, bestens bewährt!

Nur ein Mann Ofenbedienung.

Kalkschachtöfen mit Gasbefeuerung
bei Verwendung von allen gasförmigen Brennstoffen.

Vielfach im Betrieb bewahrt. / Eine große Zahl zur Zeit im Bau.

B e s t e  E m p f e h l u n g e n  a u s  In-  und A u s l a n d .

Eckardt & Hotop GmbH., Köln a. Rhein
w» Berlin W 35 / Saarbrücken 3

l
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B A  M A •  L N

Neuze i t l i c he  
V e rgü tungsö fen
mit Gasfeuerung 
Die Anordnung der Brenner,
— einzeln  und in Gruppen 
regelbar, — bewirkt die wirt
schaftliche und gleichm äs- 
sige  Tem peraturverleilung  
im Glühraum der R u p p • 
m a n n  -Vergütungsöfen. 
Die Gas-Luft-M engenregler 
können an eine selbsttätige  
Temperaturmeß- und -regel- 
anlage an gesch lossen  w er
den, so daß sich jede War
tung während des Glüh- 
vorgangs erübrigt.

________



V E R E IN IG T E
A K T I  ENG

E S T A H LW E R K E
S ES ELL SCH AFT

B o i a n s «

P h o e n i x -  
U m o n -

SCHWEISSELEKTRODEN
bieten auf Grund langjähriger Erfahrung und 

ständiger Prüfung durch eigene For- 
schungsstellen die Gewähr für 

größte Sicherheit bei höchsten 
Beanspruchungen.

W E S T !
A K T I E N G E S E L L S C I

V e r k a u f  d u rc h : „ U N I
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Lunkerpulver
BRUINELLA

zur Verringerung des Schmiede- 
und Walzabfalls bei Stahlblöcken

M it ß ru in e lla  ,,A p ece  B “  b e h an d e lte r K o p f 
eines im G esp an n  gegossenen 1 -t-B lo cks.

Unsere  b e w ä h r te n  Q u a l i t ä t e n :

Bruinella  „A p ece B“ für silizierte Stähle und 
Edelstahle für Blöcke über 1 t.

Bruinella  „Apece A “ für silizierte Stähle und 
Edelstahle für Blöcke über 10 t.

Bruinella  „ E  1 H “ für niedriggekotilte Stähle für 
Blöcke jeder Größe und für Edelstahlblöcke 
unter 1 t.

Bruinella  „E  1“ für Stahlformguß.

E x p o r t  nach a l len  In d u s t r ie s t a a t e n

U n ser«  B ro sch ü re :

„ O e r  E in flu ß  des L u n k e rp u lv e rs  B ru in e lla  , A p e c e  B ' 

a u f d ie  M a k ro s e ig e ru n g  in  S ta h lb lö c k e n "

stellen w ir  Interessenten  au f A n fra g e  kosten lo s z u r  V e rfü g u n g .

F. L. de Bruin (inh. h. a ™ s)
F a b r i k  ch e m is ch e r  E r zeu gni sse  

V e r t r i e b s b ü r o :  H a lle /S a a le ,K u h n tstr. 14a

_________________ Kl

Hochbauten
Stahlbrücken
Gasbehälter
Großgefäße
Wehranlagen
Schleusentore
Preßteile

M ASCHINENFABRIK AUGSBURG-NURNBERG A.G.
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Rollenkühlbeit, Bauart Sch lo em an n : K altsch erenseite e in es 
dreiad rigen  R ollen kühlbettes mit b each ten sw ert guter E n den
la g e  der Stäbe. R echts H aken förderung für Drahtbunde.

SCHLOEMANN
A K T I E N G E S E L L S C H A F T  • D Ü S S E L D O R F

5

fü? Hüttei ,b& WILHELM SCHWIER Düsseldorf
F e r n s c h r e i b e r :  H O t t e n b a u  D ü s s e l d o r f  * F e r n r u f :  D ü s s e l d o r f  1 9 0 3 5  * B i s m a r c k s t r a ß e  17

„RUST"
Zonenstoßöfen

für

Breitstreifen-, Röhren- 
u. Qualitätswalzwerke
von 15 bis 75 t Stundenleistung für 
die größten Hüttenwerke des In- 
und Auslandes geliefert und im Bau.
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'H t u i k m l - f U l u u S U M

EDELSTAHLBLECHE
für alle 

Verwendungsgebiete
>604

H A R K O R T - E I C K E N  E D E L S T A H L W E R K E
G e s e l l s c h a f t  mi t  b e s c h r ä n k t e r  H a f t u n g

H A G E N  ( W E S T F . )

H Y D R A U L I
P R E S S P U M P E N  - V O L L S T Ä N D I G E  R O  H R L E I T  U N  G S  A N  L A G  E N

N I E D E R R H E I N I S C H E N  M A S C H I N E N F A B R I K

B E C K E R  & V A N  H Ü L L E N  • K R E F E L D



W EISE SÖHNE, HALLE
seit- 1903 606

KREISELPUM PEN

I n a e n i e u r b ü r o s  i n  
Aachen • Berlin • Breslau • Chemnitz • Cottbus 
D=r‘mund • Dresden • Düsseldorf - Frankfurt 
Hamourg • Hannover Kattowitz • Mailand 
Posen • Stuttgart • Teplitz-Schönau

ST A H L  U N D  E ISEN
B. Nr. 4, 27. Jan . 1944

Auch die größte und härteste Schlacke wird von meinen 
verschiedenen, jeder Schlacke angepaßten Brechwerken so 
zerkleinert, daß ein einwandfreies For ts ch w em me n  und 
Weiterleiten auf kilometerweite Entfernung erreicht wird.

A N T O N  R O T H S T E I N
F a b r i k  für  z e i t g e m ä ß e  K e s s e I h  a u s e i  n r i c h  tu ng

L E IP Z IG

ROTHSTEIN
E n t a s c h u n g

seit Jahrzehnten 
bestens bewährt

WEISE&MONSKI,HALLE
seit 1872

KOLBENPUM PEN
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I N D U G A S  E S S E N
Postschließfach 3 4 5  c573

INDUGAS- 
DFEN

zum Härten 
und
Anlassen
von
Massenteilen
sind
bewährt

B O R O  B E R L I N  W 9, B E L L E V U E S T R A S S E 12a
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RHEINM ETALL-BORSIG

EXZENTERPRESSEN
Unterteil und Kopfstück dieser 8 0 0 -1- Doppelständer- 
Exzenterpresse sind in SM-Stahlplatten-Schweißkon
struktion ausgeführt und mit den Seitenteilen durch 
warm eingezogene SM-Stahlanker zu einem starren 

Körper verbunden.
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in der Fertigung 
von Stahlrohren, Profilen, 
Sfahlflaschen, Hohlkörpern

M E T A L L G E S E L L S C H A F T  A -G .
T E C H N I S C H E  A B T E I L U N G  F R A N K F U R T  A M M A I N

i l i f  s S T O J X

issiv -  und Verbundguss 
gegossen u. einbauferfig

. . .

aus bewährten Austauschwerkstoffen ge= 
mäß Anordnung 39 a der Reichsstelle für 
Metalle,, ferner aus Speziallegierungen und 
allen Legierungen nach Din, Hg N.KHu.FL.N.

i c H f i & b h  !

M eta llw e rk e  Ww. L. Ebbinghaus
, h t e h  S  t k  ’  i s M S ä t  ! '&

Anfragen zu richten an den Verlag 
Stahleisen m. b. H., Pössneck.

ST A H L  U N D  EISEN
10 B. N r. 4, 27. Jan . 1944

Te ch nische  B e ratun g und L ize n zv e rg e b u n g :



STAHL U N D  E ISE N  , ,
B . N r. 4, 27. Jan . 1944 l i

Glüh- und Verguteoten von m Lange mit seiosttanrenaen uecKein

Industrieöfen - Gaserzeuger - Gasreinigungsanlagen 

Poetter Postfach 10101 Düsseldorf

ELMAG • WERKE ELSASS • M ASCHINENBAUGES. M.B.H.
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Normalisierofen für blankgezogene Rohre

i i m u s m i i E e s i i i

Alle Ofen 

für die Eisen-, Stahl- 

und Metallindustrie 

Kalkschachtöfen 

Brennöfen 

Kontinuierliche Dfen 

Brenner 

Stahlrekuperatoren
0 735
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W R T S E l H A m i i e i B I

konnte man diese Arbeit nicht nennen. Gebrauchte 
man doch bei diesem von Tieren geleisteten A n 
trieb 8 Minuten, um 40 Liter Wasser aus 50 m Tiefe 
zu fördern. Zum Vergleich sei erwähnt die Groß
leistungen neuzeitlicher Pumpentechnik im Bergbau.

Denken wir an die heutige Metall-Entfettung und 
-Reinigung gegen frühere Zeiten, so sehen wir, daß 
deutscher Forschergeist in Chemie und Technik es 
fertig gebracht hat, für die verschiedensten Metall* 
Sorten, vom Eisen bis zu den empfindlichsten Leicht
m etalllegierungen, Spezialgemische von A lka li
salzen zusammenzustellen, die unter dem Namen

H E N K E L S © R E I N I G E R

überall bekannt und ein Begriff in der Industrie 
geworden sind. Nicht nur bei einer Massenver- 
arbeitung in hochentwickelten, modernen, auto
matisch arbeitenden Metallspritz- oder Flutungs- 
Maschinen, sondern auch im Gewerbebetrieb unter 
einfachsten Verhältnissen angewendet, verbürgen 
unsere P3  Reiniger

„ W ir k s a m k e it  u n d  W i r ł s c h a f f I i c h k e i ł l "  

B e d i e n e n  S i e  s i c h  u n t e r e r  B e r a t u n g !

HENKEL & CIE. A.G.
D Ü S S E L D O R F

f p V E R K A U F l

Die Qualität
<ler Roh- und Hilfsstoffe ist von ent
scheidender Bedeutung für die ein- 
wandfreieBeschaffenheitchemischer 
Erzeugnisse. Ebenso wichtig ist die 
Zuverlässigkeit derPräparate.die Sie 
fürlhreanalytischenUntersuchungen 
verwenden. Wenn Sie sich zeit
raubendes und kostspieliges Herum
probieren ersparen wollen, rate ich 
Ihnen: halten Sie sich an bewährte 
Erzeugnisse wie die stets zuverläs
sigen Chemikalien der seit 1827 

bestehenden Chemischen Fabrik
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M A S C H I N E N F A B R I K  J.  B A N N I N G  A G .

A N K R IT -S T E IN
Bestens geeignet für die den höchsten Temperaturen und dem Temperaturwechse! aus
gesetzten Teile der Siemens-Martin-Oefen, Elektro-Lichtbogen-Oefen und Metallöfen.

VEITSCHER MAGNESITWERKE ACTIE N G ES E LLSCH AFT 
W I E N  lM S C H W A R Z E N B E R G P L A T Z  18

U N S E R  S P I T Z E N P R O D U K T  unter den Magnesitsteinen ist unser 
temperaturwechselbeständiger, höchst druckfeuerbeständiger und schlackenbeständiger

VEITSCHER MAGNESIT



» m m .

für le g ie r te n  und 
u n le g ie rte n  Stahl, 
G rau gu fj,  Bronzen 
Baugröfjen 30 . . . 1000 kg

GRAFITSTAB-SCHMELZOFEN
mit elektrischer Widerstandsheizung

Sichere und schnelle Erreichung hoher Temperaturen, neutrale Ofenatmosphäre und geringer Abbrand 
auch bei leicht oxydierenden Bestandteilen

O T T O  J U N K E R  • A A C H E N
Fernschreiber: 03876

STA H L U N D  E ISE N
B. N r. 4, 27. Jan . 1944
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S  D E M H D - G R E I F E R F H B R I K
G M B H .

□ U I 5 BURG

Durch Kühlwassermangel 

können sta rk e  S c h äd e n  
an Maschinen , z. B. an 

Kompressoren eintreten. 
Schützen Sie daher gerade 

jetzt Ihre hochwertige

D E M A C
KOM PRESSORANLAGE 

gegen solche Schadens

fälle durch Einbau einer 

S ich erh eitsein rich tu n g, 

diebeiKühlwassermangel 
die A nlage selbsttätig still- 

setzi.

ST A H L  U N D  E ISEN
B . N r. 4, 27. Jan . 1944
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p  STÄHL UND EISEN
ZEITSCHRIFT FÜR DAS DEUTSCHE EISENHÜTTENWESEN

Herausgegeben vom V erein Deutscher Eisenhüttenleute im N S.-B und Deutscher Technik
G eleitet von Dr.-Ing. Dr. m ont. E .h . O. P e t e r e e n  

unter M itarbeit von Dr. J. W. Reichert und Dr. W. Steinberg für den w irtschaftlichen Teil

H eft 4 27. Januar 1944 64. Jahrgang

Die Bedeutung der trockenen K okskiihlung für den
Kokereibetrieb. Von W o l f r a m  S c h e e r .................

Brennstoffersparnis durch Abhitzeverwertung hinter G as
gebläsemaschinen. Von G o t t f r i e d  P r i e u r  . . .

Umschau ..........................................................................................
i>ie M anganversorgung der Vereinigten Staaten von Amerika. — 
Der Aachener Heißwind-Kupolofen. — Fortschritte der Kraftüber
tragung auf Hüttenwerken.

Seite Seite
W irtschaftliche Kundschau ............................................................ 67

53 Abgrenzung der Aufgaben zwischen dem Reichswirtschaftsminister
und dem Reichs minister für Rüstung und Kriegsproduktion —

62 Vergleich zwischen der Stahlerzeugung Großbritanniens und der
04 der Vereinigten Staaten von Amerika. — Umwandlung der Fried.

Krupp AG. in eine Einzelfirma. — Bestellung von Sicherheits
ingenieuren.

Buchbesprechungen — Vereinsnachrichten .............. ... 68

Die Bedeutung der trockenen Kokskühlung für den Kokereibetrieb
Von W o l f r a m  S c h e e r

[B ericht Nr. 90 des K okereiausschusses*)]

(Theoretische Grundlagen sowie technische Verfahren und Möglichkeiten der Energiegewinnung aus der Koks- 
glut. Kennzeichnung der bisher beschriebenen Wege durch unmittelbare Wärmeabgabe oder Uebertragung durch 
inerte Gase. Arbeitsweise und Betriebsergebnisse verschiedener Anlagen. Wirtschaftliche. Auswirkung auf den 
Kokereibetrieb in energie- und allgemeinwirtschaftUcher Beziehung. Verschiedene Verfahren zur Teilentwässerung 
und Trocknung der Kokskohle. Bedeutung des trocken gekühlten Kokses für verschiedene Verwendungszwecke.

Schrifttumsverzeichnis.)

K riegszeiten  zw ingen bekanntlich  zur Sparsam keit 
auf allen G ebieten, vor allem  auf dem G ebiete der 
E nergiew irtschaft und w ertvoller R ohstoffe. Ganz ab
gesehen vom Zwang der Z eitverhältnisse ste llt das 
Streben nach höchster Sparsam keit aber auch den A us
druck für den energiew irtschaftlichen F ortschritt dar.

A uf dem G ebiete der therm ischen V eredlung der 
K ohle sp iegelt sich das Streben nach Energieeinsparung  
in m anchen F ortschritten  der letzten  Zeit w ider. Zweck 
der folgenden  A usführungen ist die U ntersuchung einer  
A ufgabe der K okereitechnik , die keinesw egs neu ist, 
deren Lösung aber in m ancher B eziehung zw eifelhaft 
geblieben ist. Zur K ennzeichnung der Fragen seien die 
W orte von L. L i t i n s k y  angeführt, die er seinem  Buch 
über die t r o c k e n e  K o k s k ü h l u n g  voranstellt1) : 
„B ei jedem , der auch nur einm al eine K okerei oder ein  
Gaswerk betreten  hat, tauchte wohl sicher die Frage 
auf, ob es n icht m öglich wäre, die Energie, die beim  
Löschen des Kokses in den gew altigen D am pfm engen  
nutzlos gen H im m el em porsteigt, auf die eine oder an
dere W eise zu verw erten .“ Mit dieser Frage hat man sich 
seit nun 23 Jahren an v ielen  Stellen  eingehend befaßt. 
Sie ist auf verschiedene W eise zu lösen versucht worden. 
W enn bis heute keines der vorgeschlagenen V erfahren  
sich allgem ein durchzusetzen verm ochte, so ist dies an 
sich kein  B ew eis gegen ihre Zw eckm äßigkeit, denn tech
nische H ilfsm ittel und B austoffe haben in dieser Zeit 
erstaunliche V erbesserungen erfahren. Um  eine dem  
heutigen  Stand der Technik Rechnung tragende abschlie
ßende Stellungnahm e zur trockenen K ühlung des 
K okses zu erm öglichen, ist es erforderlich, zunächst die 
t h e o r e t i s c h e n  und technischen Grundlagen der 
Energiegew innung aus der K oksglut zu betrachten, so
dann die zu diesem  Zwecke bisher beschrittejjen W ege 
und vorhandenen M öglichkeiten zu prüfen, um sch ließ
lich für die A uswirkungen auf den K okereibetrieb in 
energie- und allgem einw irtschaftlicher B eziehung m ög
lichst sichere U nterlagen geben zu können.

*) Vorgetragem im der 52. Sitzung des D eutschen A us
schusses f ü r  Kokereiwesen am 2. März 1943 und in der 
Sitzung des F achausschusses K okerei der Eisenhütte Süd
w est des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute im N SB D T . 
am 28. September 1943. — Sonderabdrucke sind vom Verlag  
Stahleisen m. b. H ., z. Z. Pössneck, Postschließfach 146, zu 
beziehen. — *) Schriftitumsverzeichnis siehe S. fil/62.

I. T heoretische und technische Grundlagen der 
Energiegew innung aus der K oksglut

N ach dem A usstößen aus den K oksöfen soll der 
glühende Koks m öglichst rasch gelöscht werden, um un
nötigen  Abbrand an der Luft zu verhindern. Das L ö 
s c h e n  erfolgt allgem ein durch B erieselung mit Wasser 
auf der Löschbüh'ne oder in besonderen Löschtürm en. 
H ierbei wird die Tem peratur des Kokses von rd. 1000°  
auf unter 1 0 0 °  erniedrigt; eine dem W ärm eentzug ent
sprechende Menge des Löschwassers verdam pft, wäh
rend ein anderer T eil vom Koks aufgenom m en wird, 
dessen W assergehalt bis zu 5 % steigen darf. Ein T eil 
des Lösch wassers fließ t ab und wird über ein Klärbecken 
im K reislauf geführt; ohne die letztgenannte M enge 
rechnet man im allgem einen m it einem  Löschwasser
verbrauch von 0,6 bis 0,8 m3 je t Koks.

B ei der üblichen Naßlöschung des K okses geht seine  
gesam te f ü h l b a r e  W a r m e  verloren. Um eine V or
stellung von den in B etracht kom m enden E nergiem en
gen zu erhalten, muß man die spezifische W ärme des 
Kokses in dem betroffenen Tem peraturgebiet kennen. 
U ntersuchungen hierüber sind von verschiedenen Seiten  
angestellt w orden, die älteren Ergebnisse sind m eist zu 
hoch, und dies ist m it ein Grund dafür, daß in früheren  
V eröffentlichungen die nutzbar zu m achenden E nergie
beträge zu hoch angegeben worden sind. D ie zuver
lässigsten Bestim m ungen der spezifischen W ärme des 
Kokses sind wohl von P. D e b r u n n e r 5) durchgeführt 
worden, dessen Angaben die Kurven des B ildes 1 en t
sprechen. W ie ersichtlich, bew irkt der A schengehalt 
des Kokses im Tem peraturgebiet von 20 bis 1000° eine  
Erniedrigung der m ittleren  spezifischen W ärme um 0,001  
kcal/kg 0 C für jedes P rozent Asche; doch bew irkt auch 
der Gehalt an flüchtigen  B estandteilen  im  Koks A b
w eichungen insofern, als unvollständig entgaste K okse 
höhere spezifische W ärmen aufw eisen. Nach B ild  1 
müssen zur Löschung einer Tonne ausgestoßenen 1000°  
heißen und 10 % A sche enthaltenden Kokses bis auf 
100° herunter:
1000 • 1000 • 0,351 —  1000 • 100 : 0,193 =  331 700 kcal 
abgeführt werden, m it denen man 331 700 : 618,5  
=  536 kg W asser von 20 ° unter Atm osphärendruck  
verdam pfen kann.
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Bild 1. Mittlere spezifische W ärme von Koks.
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Im  p T a k t i s c h e n  B e t r i e b  kann die fühlbare 
Wärme des glühenden K okses auch theoretisch  n ie vö l
lig verw ertet werden, da das T e m p e r a t u r g e f ä l l e  
kaum bis herunter zur A ußentem peratur auszunutzen  
ist. Beim B etriebe von D am pfkesseln  m it Vorwärmung 
des Speisewassers darf man jedoch die untere K ühl
tem peratur des Kokses m it 200 ° ansetzen. B ild  1 lehrt 
für diesen Fall, daß die m ittlere spezifische Wärme 
eines 10 % A sche enthaltenden Kokses 

zw ischen 20 und 9 0 0 °  0,342 kcal/kg • ° C 
zw ischen 20 und 200 ° 0 ,224 kcal/kg • ° C, somit 
zw ischen 200 und 900 ° 0,373 kcal/kg ■ ° C beträgt.

V on der bei A bkühlung einer Tonne 9 0 0 °  heißen  
Kokses auf 2 0 °  erhältlichen W ärmem enge von  
880 • 0,342 • 1000 =  301 000 kcal können m ithin bis 
zur Endtem peratur von 2 0 0 °  des K okses 700 • 0,373 • 
1000 =  261 000 kcal oder 87 % der im Koks enthaltenen  
fühlbaren W ärmem enge nutzbar gem acht werden.

D ie B erichte über im B etrieb befindliche Trocken
kokskühlanlagen enthalten  die A n g a b e n  ü b e r  d i e  
n u t z b a r  g e m a c h t e  E n e r g i e  m eist um gerechnet 
auf überhitzten D am pf oder elektrischen Strom. Es ist 
deshalb w esentlich , festzu stellen , w elche M engen an den 
genannten E nergieform en theoretisch  überhaupt ge
winnbar sind. D iese in Z ah len ta fel 1 enthaltenen W erte

Zahlentafel 1. E n e r g i e g e w i n n  b e i  d e r  t r o c k e n e n  
K o k s k ü h l u n g

Anfangs- End- * Unterschied Energiegewinn
Tem peratur des der fühlbaren Dampf >) Strom 2)

Kokses Wärme (theoretisch) •
°  C ° 0 kcal/t- Koks kg/t Koks k w h /t  Koks

1 200 20 428 000 559 99
1 150 20 407 000 540 95
1 100 20 386 000 512 90
1 050 20 365 000 4d4 85
1000 20 344 000 456 80

950 20 322 000 427 75
900 20 301 000 400 70
850 20 280 000 372 65
800 20 260 000 345

t
60

') 15 ata, 350° 751,7 kcal
-) kWh =. 860 kcal • T) therm  • l"! tnrb. • T| gen. =  0,31 • 0,76 -0,85 :

61 kWh je t Koks ergibt. D ie so errechneten prakti
schen Energiegew inne gelten für A nlagen m it einem  täg
lichen Koksdurchsatz von etwa 900 t. Für größere A n
lagen oder bei m it einer w eiteren D am pfgew innungs
anlage gekoppelter Strom erzeugung dürfte sich der Ge
sam twirkungsgrad noch etwas erhöhen.

Für die A usnutzung der im heißen Koks enthaltenen  
Wärme kom m en nun verschiedene W ege in B etracht: 
Durch u n m i t t e l b a r e  A b g a b e  d e r  W ä r m e  
a n  D a m p f k e s s e l  kann das Tem peraturgefälle nur 
sehr unvollständig ausgenutzt werden. Nach diesem  
V erfahren arbeitet z. B. die Anlage der S y r a c u s e  
L i g h t i n g  C o .38); diese A rbeitsw eise ist sonst nur 
auf einigen sehr k leinen A nlagen m it w enigen Tonnen  
täglichem  K oksdurchsatz in A nwendung23). A uf kleinen  
A nlagen wird in ein igen  Fällen die K oksglut auch led ig
lich zur Erwärmung von W asser unm ittelbar über
tra g en 29) 35) 3‘). Für große A nlagen benutzt man aber, 
um die V erw eilzeit des K okses in den K ühlschächten  
m öglichst kurz zu halten, ein i n e r t e s  G a s  a l s  
W ä r m e ü b e r t r a g e r ,  w elches zwischen K okskühl
behälter und D am pfkessel im K reislauf geführt wird. 
D ieser W ärmeübertrager muß aber w irklich indifferent 
sein, denn sonst können chem ische R eaktionen ein- 
treten, die, wenn sie e x o t h e r m  verlaufen, zwar zu
sätzlich Wärme liefern , diese aber auf K osten der K oks
substanz. So können gerade ältere undichte Anlagen, 
bei denen in den K reislauf des Umwälzgases Luft e in 
gesaugt w ird, durch Verbrennung des Kokses höhere 
therm ische W irkungsgrade vortäuschen, als sie der 
reinen K okskühlung entsprechen. Es ist deshalb auf 
sorgfältige Betriebsüberwachung durch laufende Ana
lysen des Umwälzgases großer W ert zu legen.

0,20

bedürfen nun noch einer A enderung insofern, als n icht 
der gesam te U nterschied der fühlbaren Wärme bis her
unter zu 20 ° allsgenutzt werden kann. Sie sind also —  
je nach dem W ärm egefälle, das der Koks im K ühlbehäl
ter durchläuft —  m it einer A enderung zu versehen, die 
aus B ild  2  entnom m en werden kann. Für die Kühlung  
von 900 auf 2 0 0 °  z. B. ergibt sich ein Faktor von 87 %, 
m it dem m ultip liziert sich wiederum  der schon genannte 
Energiegew inn von 261 000 kcal =  347 kg Dam pf =

—  X°C-+-
BiJd 2. Theoretischer Wärmegiewinn bei der Abkühlung von 
10 % Ätsche enthaltendem Koks von X  auf Y 0 C, (X —20 °) 

= 100 gesetzt.

Um gekehrt fa llen  e n d o t h e r m e  R eaktionen  
durchaus unter die A ufgaben der trockenen K oksküh
lung. Für K okereien und Gaswerke sind besonders die 
folgenden Vergasungsvorgänge bedeutsam , da sic eine  
Streckung des erzeugten Gases auf K osten des K okses 
erm öglichen:

—>-CO +  H 2 —  31,64 kcal
-■» C 0 2 +  2 H., —  21.41 kcal
- * 2  CO —  41,87 kcal

In allen F ällen  entstehen je kg um gesetzten K oks
kohlenstoffs 4 m 3 brennbaren Gases, w obei nach 1. 2637, 
nach 2. 1784, nach 3. 3489 kcal aufgew endet werden  
müssen. D em nach m üßte es m öglich sein, die bei der 
Abkühlung einer Tonne Koks von 1000 0 auf 600 0 frei 
werdende W ärmemenge von 170 000 kcal bei V erw en
dung 100 ° heißen W asserdampfes zur Erzeugung von  
etwa 270 m 3 W a s s e r  g a s  auszunutzen. In der Praxis 
kann, w ie die Erfahrung zeigt, durch D a m p f e n  i n  
d e n  K o k s ö f e n  nach beendeter Garungszeit aber nur

1. C +  HoO
2. C +  2 ILO  
3>C  +  CO*
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ein geringer B ruchteil der angegebenen W assergas
menge hergestellt w erden, w eil
a) ein gleichm äßiges D urchström en der K oksschicht mit 

W asserdampf nicht erzielt w erden kann, und
b) die schlechte W ärm eleitfähigkeit des K okses einen  

genügend großen W ärmeübergang vom  Innern der 
großen K oksstücke an die sich rasch abkühlende 
Oberfläche in praktisch in  B etracht kom m enden  
Zeitspannen nicht zuläßt.
D iese Schw ierigkeiten w erden durch die V erlegung  

des Verfahrens in besondere R eaktionstürm e nur ver
mindert, n icht aber beseitigt, so daß allein  den rein 
therm ischen V erfahren praktische B edeutung zukomm t.

II. Technische V erfahren und M öglichkeiten  
zur Energiegew innung aus der K oksglut

Erfolgversprechende V orschläge zur A usnutzung der 
Wärme glühenden K okses w urden erstm alig im Jahre 
1917 von H. W u n d e r l i c h 2) veröffentlicht, während  
die Firma Gebr. S u 1 z e  r in W interthur sich w ohl gleich
zeitig m it der Frage beschäftigte, denn ihr erstes Patent 
datiert vom 9. Juli 191717). D ie erste Sulzer-Anlage 
wurde auf einem  Gaswerk in der Schw eiz erbaut “ ) 14) 
und später bedeutend erw eitert, so daß dort heute drei 
Anlagen m it je 25 t täglichem  K oksdurchsatz betrieben  
werden. B is Ende 1942 sind nach Angaben der Firma 
Sulzer von ihr auf G a s w e r k e n  36 A nlagen m it einem  
täglichen K oksdurchsatz bis 100 t, 16 A nlagen mit 
einem solchen von 100 bis 500 t und 2 A nlagen m it 
einem K oksdurchsatz von über 500 t täglich, ferner auf 
K o k e r e i e n  4 A nlagen m it je 500, 700, 750 und 900 t 
Koksdurchsatz erbaut worden. H ierzu kom m en noch  
w eitere A nlagen, die in  A nlehnung an die Sulzersche 
„Sam m elbehälter“-Bauw eise errichtet wurden. B eson
ders über die zuerst errichteten  A nlagen ist im Schrift
tum nach angefügtem  V erzeichnis 12) bis 22) eingehend  
berichtet worden, so daß hier eine kurze Schilderung  
der B etriebsw eise genügt. Durch den Führungsschild  
wird der Koks in den K okstransportwagen gedrückt, der 
ihn durch die E infüllöffnung in  den K ühlschacht be
fördert. In diesem  wird er von unten nach oben von  
dem Um wälzgas durchström t, das sodann seine Wärme 
an die K esselanlage abgibt und hierauf in eine Gas
sam m elleitung ein tritt. Aus dieser wird es durch die 
V entilatoren  durch einen  Kanal w iederum  zur A uf
wärmung in die K ühlkam m er gedrückt. D er so gekühlte  
Koks wird durch gasdicht verschließbare Oeffnungen  
auf ein Transportband ausgetragen, w elches den Koks 
in die Schrägkübel eines A ufzuges befördert. Zweck
mäßig wird auf jeder Anlage auch eine N aßlöschein
richtung vorgesehen, von deren Schrägrampe das Trans
portband den gelöschten  Koks ebenfalls auf den A ufzug  
befördern kann.

Je nach den örtlichen V erhältnissen kann der Koks- 
kühlturm  auch oberhalb der K oksofensohle angeordnet 
werden. Eine solche E inrichtung befindet sich auf einer 
französischen H üttenkokerei für einen Durchsatz von  
täglich 900 t. D ie A nlage ist seit 1925 ununterbrochen  
in B etrieb; ihr A ufbau ist in B ild  3 schem atisch dar
gestellt. Mit einer K okstem peratur von 9 0 0 °  wird der 
Koks aus den O efen in  vier senkrechte K okskühl
schächte von je 12 m H öhe und 4,5m  Dmr. gebracht. Jeder 
K ühlschacht besitzt am oberen Ende einen durch W asser
tasse abgedichteten D eckel von 1,5 m Dmr., die untere  
ebenfalls m it einem  Verschluß versehene Oeffnung des 
K ühlschachts endigt etw a 3 m über einem  zu einer K oks
rampe führenden G eleise. Durch ein Gebläse von 22 PS, 
m it einer Leistung von 13 m3/s wird inertes Gas im 
K reislauf durch einen  im unteren T eil des K ühlschach
tes angebrachten P ilzrost in  den Koks gedrückt und das 
erhitzte Gas durch eine seitliche Oeffnung im oberen  
Ende des Schachtes w ieder abgesaugt. Das Gas passiert 
eine K am m er zur Staubabscheidung und durchströmt 
dann, durch m ehrere L eitw ände um gelenkt, den Ueber-

hitzer und die senkrechten W asserrohre eines 4-Trom- 
m el-K essels von 900 m 2 H eizfläche. D ie K esselleistung  
beträgt 0,36 t H eißdam pf von 6 atü und 325 ° je t ein- 
gebrachten heißen K okses. B ei B etrieb von 2 X 70  Oefen  
mit 36stündiger G arungszeit wird etw a alle 15 min ein 
Kühlschacht m it 7,5 t heißem  Koks gefü llt, nachdem  
vorher die gleiche M enge unten abgezogen wurde. D ie 
V erw eilzeit des Kokses beträgt rd. 5,3 h, er wird h ier
bei auf etwa 275 ° abgekühlt.

D ie A ufgabe des heißen Kokses erfolgt vom  Dach  
der A nlage aus, der Kokswagen wird mit der Kam mer
füllung zu einem  neben der A nlage befindlichen A ufzug  
gefahren, gehoben und durch einen K ettenzug bis zu 
dem zu fü llenden  K ühlschacht gezogen. N ach H och
klappen der einen Seitenwand des W agens rutscht der 
Koks über eine Schräge in den geöffneten Schacht. Der 
gekühlte Koks wird in einen  W agen abgezogen und zu 
der Koksrampe gefahren. H ier w ird er durch Ab
spritzen vö llig  gekühlt und durch ein Gummiband zum

Kokseintrift ,

Dampfkessel, 900m2, Batü<325°C
Bild 3. Schem atische D arstellung der trockenen K oks

kühlung, B auart Sulzer.

K oksbunker gefördert. Info lge des erforderlichen  
R angierens des K okswagens und H ebens des W agens 
durch den A ufzug sind 5 bis 7 min erforderlich, 
um den gedrückten Koks in den K ühlschacht zu 
fördern. Das A ussehen des gekühlten  Kokses ist 
jedoch norm al, die Stückigkeit ebenfalls. D ie 
T rom m elfestigkeit wird täglich erm ittelt, sie beträgt 
70 bis 72 bei 12 % K leinkoks unter 10 mm und 16 % 
Staub. D er Koks wird im  eigenen H ochöfenw erk ver
w endet. D er in der K esselanlage erzeugte D am pf reicht 
für den B etrieb der B enzolfabrik sow ie m ehrerer feuer
loser R angierlokom otiven aus. Außerdem  wird das 
V erwaltungsgebäude damit beheizt. D ie B etriebsleitung  
ist m it der Anlage zufrieden, die sich in über 15jähriger 
B enutzung bewährt hat.

B ei Annahm e einer achtfachen Verdam pfung in 
kohlebeheizten  K esseln w erden täglich rd. 33 t K ohle 
erspart. D ie K okserzeugung beträgt 700 t/24  h und die 
D am pferzeugung 700X 0,36  =  252 t. D ie in D am pf um 
gesetzte W ärme entspricht bei achtfacher Verdam pfung  
einer E r s p a r n i s  a n  K e s s e l k o h l e  von rd. 5 % 
der Kokserzeugung. D er K r a f t b e d a r f  an e lek tri
scher Energie eines Zonen-W anderrostkessels von 40 t 
stündlicher D am pfleistung beträgt für R ostantrieb und 
U nterw indgebläse 1,5 und 10 kW h, insgesam t also rd.
0,03 kW h/t Dam pf. D ie Anlage erfordert für die D am pf
leistung von 10,5 t/h  für V entilatorantrieb 4 X 1 7  kWh 
und für den B etrieb des A ufzuges rd. 6 kW h, also ins
gesamt 7 kW h/t Dam pf.

A ußer dem beschriebenen Sam m elbehälter oder der 
Silotype baut Sulzer auch noch K ühlanlagen in E in
zelkam m erbauart28), die aber nicht für K okereien, son
dern nur für k leine Gaswerke, v ie lle ich t auch für die 
Trockenkühlung von P e c h k o k s ,  in B etracht kom 
men und deshalb hier übergangen werden dürfen.



56 Stahl und Eisen W. Scheer: Die Bedeutung der trockenen Kokskühlung für den Kokereibetrieb 64. Jahrg. Nr. 4

Lizenznehm erin des Sulzer-Verfahrens für das 
D eutsche R eich ist die K ohlenscheidungsgesellschaft, 
die gem einsam  m it der Bergbau-AG. Lothringen und  
der Eisen- und H üttenw erke AG. sich V erdienste  
um die W eiterentw icklung des Sulzer-Verfahrens auf 
K okereien erworben hat"6). E ine solche A nlage hat 
H . T r a m m “ ) beschrieben, die m it ihr erzielten Ergeb
nisse w erden im  folgenden  noch behandelt werden.

Eine w eitere bew ährte Bauweise für G roßbetriebe 
ist die der Firma C o 11 i n. A nlagen dieser Art wurden

z. B. auf einer deut
schen K okerei 30) S1), 
dem H üttenw erk in 

P r e t o r i a 32) und 
auf einigen Gaswerken  
errichtet, ihre W ir
kungsw eise mag an 
B ild  4  kurz erläutert 
werden: V or je 3
K oksöfen liegt, in die 
Löschbühne eingelas
sen, eine K ühlkam 
mer A , in die der Koks 
m ittels des Führungs
wagens m it drehbaren  
Seitenschildern durch 
die E infüllöffnung B 

eingebracht wird.

Bild 4. Schnitt durch eine 
Trocken-Kokskühlanlage, 

Bauart Collin.

Durch den T reppenrost der Kühlkam m er tritt aus dem  
darunter befindlichen K ühlgaskanal C das Um laufgas 
durch die heiße K oksschicht, verläßt die Kühlkam m er  
oben bei D und wird durch den H eißgaskanal E der 
D am pfgew innungsanlage zugeleitet. D er gekühlte Koks 
verläßt die Kühlkam m er durch den Verschluß F, um —  
gegebenenfalls nach B erieselung m it Wasser —  ver
laden zu werden. D ie K ühldauer für den Koks beträgt 
som it ein D rittel der Garungszeit in den K oksöfen.

W ie schon erwähnt, gestattet die W a s s e r g a s 
g e w i n n u n g  in V erbindung m it der trockenen K oks
kühlung nur e in e  sehr geringe A usnutzung der K oks
glut, aber auch in dieser R ichtung hat die technische  
E ntw icklung A nsätze aufzuw eisen, von denen das V er
fahren nach H e l l e r - B a m a g 34) behandelt werden  
soll. H iernach wird der ausgestoßene Koks in einem  
halbzylindrischen B ehälter in einen  K essel aus kor
rosionsfestem  W erkstoff eingefahren und nach V er
schluß desselben m it auf 140 bis 150 0 vorgewärm tem , 
also unter einem  Druck von 4 bis 5 ata stehendem  
W asser bespritzt, w obei der Druck auf 12 bis 14 ata 
steigt. Das entstehende W asserdampf-W assergas-Gemisch 
wird durch ein H eizröhrensystem  geleitet und erzeugt 
dort R eindam pf von 6 bis 8 ata. Das W assergas wird 
von dem in einem  K ondensator, der als Vorwärmer 
dient, sich schließ lich  w ieder verflüssigenden Lösch
dam pf abgetrennt. W enn der Druck unter einen be
stim m ten W ert sinkt, wird das Löschen beendet, die A n
lage entspannt und der auf etwa 100 0 abgekühlte Koks 
w ieder ausgefahren. A uf einem  Gaswerk beanspruchte 
der gesam te Löschvorgang eine Zeitspanne von ungefähr  
15 min; aus einer Tonne 1000 ° heißen K okses erhielt 
man rd. 50 m3 W assergas und rd. 300 kg reinen W asser
dam pfes von 5 bis 7 atü. D ie M e n g e  des gewinnbaren  
W assergases ist also ganz außerordentlich gering; die 
nicht einfach  zu lösenden technischen Fragen dieses 
V erfahrens, die Schaffung eines einw andfreien druck
festen  V erschlusses, eines gegen Schw efelw asserstoff 
korrosionsfesten W erkstoffes und einer raschen E nt
staubung des Gas-Dam pf-Gem isches, sind w ohl die 
H aupthindernisse für eine w eitere E inführung gewesen.

N ach den V orschlägen von H. W u n d e r l i c h 7) 36) 
wird der Koks aus den O efen in einen  f a h r b a r e n  
B e h ä l t e r  gedrückt, der gleichzeitig  als K ühlbehälter

dient; nach dem Füllen w ird ein lu ftd icht schließender  
D eckel aufgesetzt und der ganze B ehälter an die K ühl
gasleitungen angeschlossen. Das um laufende inerte Gas 
dient zur D am pferzeugung. A ußer auf einem  Gaswerk 
sind A nlagen dieser Art w ohl nicht errichtet worden, 
das V erfahren dürfte für Großanlagen auch nicht leicht 
durchzuführen sein.

Nach V orstehendem  genügt es som it, die B etrach
tungen über die R ückgewinnung der K oksglut auf die 
K ühlanlagen nach den V erfahren von S u l z e r  und 
C o l l i n  zu beschränken. Vorher ist es jedoch zweck
mäßig, die E n e r g i e v e r h ä l t n i s s e  der trockenen  
K okskühlung im Rahmen eines K okereibetriehes zu 
prüfen.

A eltere V eröffentlichungen, die auch allgem einwirt- 
schaftliche Belange berücksichtigen, liegen  hierüber be
reits v o r 3) 0) 9). Aus dem W ärm eschaubild (B ild  5 ),

75000 kcal

26050kcal

1050kcal-

lookgkoks
(200°C)

H0=7nS50kcal

lOOkgkoks
(20°C)

H0=737SOOkcal

3,tkgTeen...................  28600kcal
1,1 kg leichtöl..............11000 kcal

18,0 kg Bas........................................ .............................. ......................  216000kcal
5,8kg H20, H2S,NH3 u.a...S500kcal 

S 28,okg....... ...........H0=265000kcal

12100 kcal fühlbare Wärme 
und yerkokungswärme

• 30100kcal
Bild 5. W ärmeschaubild der trockenen Kokskühlung.

das auf 100 kg Koks berechnet ist und auf den Durch
schnittsleistungen einer K okerei beruht, ist zu entneh
men, daß bei der N aßlöschung einer Tonne Koks von  
900 auf 20 ° 301 000 kcal verlorengehen; hiervon ent
fallen 40 500 kcal auf das Tem peraturgebiet unter 2 0 0 ° , 
so daß theoretisch 260 500 kcal bei der Trockenkühlung 
von 900 auf 200 ° nutzbar zu m achen wären. D iese  
Zahl ist in V erbindung m it anderen w ärm etechnischen  
Daten des K okereibetriebes sehr bem erkenswert, zeigt 
sie doch, daß durch die trockene Kühlung des Kokses 
Energien eingespart w erden können, die rd. ein D rittel 
des U nterfeuerungsbedarfes oder rd. 12 % des H eiz
w ertes des erzeugten K oksofengases oder 2,7 % der ein 
gesetzten K ohle, d. h. 3,5 % des erzeugten Kokses, be
tragen. D iese Energiem engen können auch im prak
tischen B etriebe zu einem  hohen Prozentsatz nutzbar 
gem acht werden, da jeder R auchgasverlust fortfä llt und 
die m odernen K esselanlagen einen W irkungsgrad von  
90 % aufw eisen. U nter Einsetzung eines solchen und 
der V oraussetzung, daß zur Erzeugung einer Tonne  
D am pf von 350 ° und 15 ata (752 kcal/kg) aus 70 ° 
warmem K esselspeisew asser 682 000 kcal aufzuw enden  
sind, ergibt sich, daß je t gekühlten Kokses

9 0 -2 6 0  500 n  „ .------ =  0.344 t Dampf hergestellt werden
100 • 682 000 

können.
Aus dieser D am pfm enge dürften 61 kWh zu gew in

nen sein. W enn die im  Schrifttum  genannten D am pf
ausbeuten größtenteils darüber und bis 0,5 t je t32) lie
gen, so kann dies, w ie die B ilder 1 und 2  zeigen, 
bis zu einem  gewissen Maße durch eine höhere Tem pe
ratur des ausgestoßenen Kokses erklärt werden; so 
würde 1100 0 heißer Koks 0,461 t D am pf liefern  kön
nen. M eist sp ielt h ier jedoch der unerw ünschte Ab
brand durch U ndichtigkeiten  die ausschlaggebende 
R olle.
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Zahlentafel 2. W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e r  t r o c k e n e n  K o k s k ü h l u n g

B a u a r t .....................................
| Betriebszeit ........................

1. Su lz“r-KSG. 
22.VI.1928-13.11.1930

2. Salzer-KSG. Lothr. 
ab 1927

3. Sulzer  
ab I. 1925

4. Collin  
ab I. 1927

Anlagekapital (KM) . . . 
(BM /Tages-t Koks) . .

850 000 
2 125

610 000 
610

(1 200 000) 
(1 330)

257 000 
938

| Koksdurchsatz t/Tag . . .
t/Jahr . .

400 
146 000

1 000
365 000

900 
328 000

274 
100 000

Dampf 0 C ............................
a t a ............................

400
13,5

270
12

275
16

350
15

Erzeugung t /T a g ...................
t/Jahr . . . .

1 5 2 -1 6 0  
56 500

389 
142 000

333 
121 400

109,6 
40 000

Desgl. bezogen t/'l’ag . . . 
auf 350 ° t/Jahr . . . 
und 15 ata t/t  Koks . .

160 
58 400 

0,40

370 
135 000

0,37

315 
115 000 

0,35

110 
40 000 

0,40

RM/t
Koks

RM
Jahr

RM/t
Dampf

RM/t
Koks

RM
Jahr

RM/t
Dampf

RM/t
Koks

RM/ i RM/t 
Jah r | Dampf

RM/t
Koks

RM/
Jahr

RM/t 
Dampf |

Löhne * ) ................................. 0,079
0,186

11 500 
27 200

0,030
0,068

10 950 
24 900

0,031
0,031

10 000
26 700

0,067
0,136

6 700 
13 600

K eparaturkosten................... 0,087 12 750 0,084 30 700 0,055 18 000 0,090 9 000

Oel und Belriebsm aterial . 0,006 900 0,006 2 250 0,006 2 000 0,06 600

Unterschied zwischen  
Speise- und Lösehwasser s) 0,006 -876 -0,021 -7 770 -0,006 -1 967 -0,004 -400

B etriebskosten ........................
K apitald ienst4) ...................

0,352
0,558

51 474 
81 500

0,881
1,395

0,167
0,161

61 030 
58 600

0,453
0,434

0,167
(0,350)

54 733 0,476 
(115200) (1,002)

0,295
0,247

29 500 
24 670

0,738 ! 
0,:>47

Dampfpreis
(RM /t, 350 °, 15 a ta ). . 0,910 132 974 2,276 0,328 ] 19 630 0,887 0,518 169 933 1,478 0,542 54 170 1,235

A usbeuteverlust
(5 %  K oks) '1) ...................
Dam pfpreis........................

1,054
1,964

154 000 
286 974

2,636
4,912

1,054
1,382

385 000 
504 630

2,850
3,737

1,054 
: 1,572

346 500 3,013 
516 433 | 4,491

1,054
1,596

105 500 
159 670

2,637
4,880

*) Unterschied zwischen Nenbedarf und ersparter Ofenbedienung. — -) 2 Rpf., kWh. - 
J) 5 %  Zinsen -f" 15 Jahre Abschreibung 9 ,6 %  jährlich. — 5) 20 RM /t Koks.

■ 3) Speisewasser: 11 Rpf./in3, Löschwasser: 7 Rpf. i

III. W irtschaftliche Auswirkungen auf den 
K okereibetrieb

W irtschaftlichkeitsberechnungen sind für verschie
dene A nlagen veröffentlicht w orden 15) 18)'° )  33) 'w) JS). 
Im großen und ganzen sind diese Angaben zu günstig, 
wenn z. B. für die eine dieser A nlagen34) ein  Gewinn  
errechnet wird, der „die A nschaffungskosten in den m ei
sten Fällen bereits in einem  Jahre erheblich überschrei
te t“, während die A nlagen sich nach M itteilung der 
Baufirma nicht bewährten. E ine Collin-Anlage hat m itt
lerw eile durch die Firma C. Otto & Co. eine Erw eite
rung erfahren, bei der die gem achten Erfahrungen in 
vorteilhafter Weise verw ertet wurden. D iese Anlage 
ist deshalb besonders bem erkenswert, w eil auf ihr 
die Trockenkokskühlung in zw eierlei W eise durch
geführt wird: D ie früher von Collin erstellten 10 K ühl
kammern m it einem  täglichen Durchsatz von 200 t w er
den in der W eise betrieben33), daß in den Kühlkammern  
der Koks m ittels G eneratorgases gekühlt wird. Nach  
Vorwärmung auf 600 ° dient es zur B eheizung der 
Oefen. Das Abgas geht sodann zur Luftvorwärmung 
durch Rekuperatoren und tritt m it etwa 800 0 in den 
A bhitzekessel. A uf diese W eise w erden je t Koks
0,670 t Dam pf von 320 0 und 16 atü gew onnen. D ie 
von Otto h inzugefügten w eiteren zehn Kühlkam m ern, 
von denen fünf seit Ende 1941 in Betrieb sind, werden  
dagegen nach dem W älzgasverfahren betrieben.

D ie verschiedenen örtlichen V erhältnisse und ver
änderten B etriebsw eisen erschw eren es außerordentlich, 
aus den überdies oft recht unklaren Angaben über die 
w irtschaftlichen V erhältnisse Schlüsse daraus zu ziehen, 
w ie sich derB etrieb  einer neuzeitlichen Kokskühlanlage 
auf einer größeren K okerei rechnerisch auswirken 
würde. D ieser V ersuch soll trotzdem  unternom men  
w erden: D ie Z ahlen tafel 2  enthält betriebliche Angaben 
über vier größere A nlagen, die jedoch nur teilw eise sich 
auf die angezogenen V eröffentlichungen stützen. Für 
die Anlage 1 der Zahlentafel liegen die zuverlässigsten

U nterlagen vor. Um  eine gleiche Bezugsgröße zu er
halten, war hier nur eine Um rechnung des D am pfes auf 
einen solchen von 350 ° und 15 ata erforderlich. D iese 
Anlage ist durch ein sehr hohes A nlagekapital gekenn
zeichnet, das bei ihr 2125 RM. je Tagestonne Koks be
trägt. B illiger ist es, den K okskühlbehälter nicht als 
Turm, sondern unter die Ram pe versenkt anzuordnen, 
wenn die örtlichen V erhältnisse dies zulassen. Für eine 
derartige A nlage beträgt das A nlagekapital z. B. nur 
610 RM je Jahrestonne Koks. D ie unzureichendsten  
Angaben liegen vor für die Kühlanlage 3, für die auch 
das A nlagekapital geschätzt werden m ußte. Fest
stehend ist h ier eigentlich  nur die Dam pfausbeute für 
den durchgesetzten Koks, so daß dieses B eispiel weniger  
zeigt, unter w elchen V erhältnissen die dortige Anlage 
betrieben wird, als vielm ehr, w elche w irtschaftlichen  
Ergebnisse m it ihr unter Bedingungen zu erzielen sind, 
wie sie auf Grund anderw eitiger Erfahrungen unterstellt 
werden dürfen. Für die Collin-Anlage standen w ie
derum ausreichende U nterlagen zur V erfügung. Für 
alle v ier aufgeführten A nlagen wurde eine einheitliche  
Art der Verzinsung und Abschreibung angenomm en.

Als Ergebnis ist der Z ahlen tafel 2 zu entnehm en, daß 
das für eine Trockenkokskühlanlage anzulegende K a 
p i t a l  je nach Bauweise sehr unterschiedlich ist und 
für norm ale V erhältnisse zwischen 600 und 1500 RM je 
Jahrestonne Koks anzusetzen sein dürfte. Eine billige  
Bauweise ist von großem Einfluß auf die W irtschaftlich
keit, da der K a p i t a l d i e n s t  m it w enigstens 45 % in 
den D a m p f p r e i s  ohne Berücksichtigung des K oks
ausbeuteverlustes eingeht. U nter den B etriebskosten  
sind die Angaben für L ö h n e  als unsicher zu betrach
ten , da nach bestim m ten Quellen eine Erhöhung der 
Belegschaft nicht oder kaum in Frage komm en soll. Die 
in die Zahlentafel eingesetzten  A ufwendungen für 
Löhne beruhen auf älteren Angaben, und es ist durchaus 
denkbar, daß durch entsprechende M echanisierung des 
B etriebes zusätzliche Löhne in W egfall komm en können.
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D ie S t r o m  k o s t e n  dürften heute m it 3 bis 4 kW h/t 
Koks zu veranschlagen sein , während sie für d ie  A n
lagen 1 und 4 höher liegen. D ie U n t e r h a l t u n g s 
k o s t e n  betragen nach Angaben der Firma Sulzer 
V2 bis V/2 % der Erstellungskosten. D iese Beträge 
stehen nicht im W iderspruch m it der Erfahrung, doch 
stellen  sie bei hohen A nlagekosten einen n icht zu ver
nachlässigenden P osten  bei der W irtschaftlichkeits
berechnung dar. Sie en tfa llen  ungefähr gleichm äßig  
auf die K ühlkam m ern und auf die K esselanlagen. 
N icht berücksichtigt ist bei der W irtschaftlichkeits
berechnung. daß auch d ie N aßlöschung U nterhaltungs
kosten bis 7 R p f./t Koks erfordert, die sinngem äß bei 
den R eparaturkosten für die Trockenkühlung abzu
setzen wären. Einen w eitaus geringeren E influß hat 
der Unterschied der A ufw endungen für S p e i s e -  und 
L ö s c h w a s s e r ,  doch kann gerade dieser Posten  eine  
ausschlaggebende B edeutung gew innen bei anomalen  
V erhältnissen, w enn z. B., w ie in Pretoria, das W asser 
äußerst knapp ist.

D er aus B etriebskosten  und K apitald ienst sich er
gebende D a m p f p r e i s  liegt auf den untersuchten  
A nlagen zw ischen 0,89 und 2,28 RM/t. Er dürfte für 
neu zu erstellende A nlagen m it rd. 1,25 RM anzusetzen  
sein, beträgt also nur die H älfte  des auf K okereien  
üblichen D am pfpreises. D ieses günstige w irtschaftliche  
Ergebnis würde sich jedoch grundsätzlich ändern, wenn  
man für den trocken gekühlten und damit w asserfreien  
Koks keinen höheren Erlös erzielt als für den norm aler
w eise m it 5 % W asser anfallenden naß gelöschten Koks. 
D ie t D am pf würde bei g l e i c h e m  Erlös für den was
serfreien Koks m it dem Gegenwert des A u s b e u t e 
v e r l u s t e s  in H öhe von m indestens 2,60 RM belastet 
w erden, so daß sich unter diesen Bedingungen D am pf
kosten errechnen, die nur unter besonderen U m ständen  
m it den norm alerw eise geltenden D am pfpreisen in W ett
bewerb treten können. In w irtschaftlicher Beziehung  
ist som it als Voraussetzung für die A usnutzung der 
K oksglut zur D am pferzeugung eine höhere Bewertung  
des T rockenkokses unerläßlich. Sow eit heute jedoch  
bereits für besondere Zwecke Koks m it w eniger als 5 % 
W asser zu erhöhten Preisen geliefert wird, ist die H er
stellung dieses K okses auch ohne A nwendung der trok- 
kenen K okskühlung m öglich.

In der heutigen  Zeit ist besonders die Frage nach  
dem E i s e n b e d a r f  für neu zu erstellende Anlagen  
w ichtig. V erbindliche Angaben hierüber waren nicht 
zu erlangen. D ie A nlage 2 der Z ah len tafel 2  erforderte 
rd. 520 t an verbautem  Eisen, also rd. 0,5 t je Tages
tonne Koks. Mit derselben Menge rechnet die Firma 
Collin bei N ichtberücksichtigung der K esselanlage, 
w ährend nach Angaben der K ohlenscheidungsgesell
schaft der E isenbedarf sehr von der B auw eise ab
hängig ist; eine K ühlanlage mit A ufzug erfordert w e
sentlich m ehr Eisen als eine solche, bei der sich der 
K ühlbehälter unter der Rampe befindet, für die aber 
im m erhin noch 1,5 t je T agestonne erforderlich sind. 
N ach von der Firm a Sulzer zur V erfügung gestellten  
U nterlagen beträgt der Eisenbedarf für Sam m elbehälter
anlagen ohne Kokswagen und A rm ierungseisen der B au
konstruktion 25 bis 34 % des täglichen Koksdurchsatzes.

Es ist zw eifellos, daß die älteren A nlagen zur Trok- 
kenkühlung des K okses einige Mängel aufw eisen, die 
beim  N eubau derartiger A nlagen verm ieden werden  
können. E ine H auptforderung ist z. B. die v ö l l i g e  
D i c h t i g k e i t  des G esam tsystem s. D iese litt  bei 
älteren C ollin-Anlagen dadurch, daß die Kanäle für 
das W älzgas gem auert und ins Erdreich verlegt und in 
fo lge B eschädigungen des Mauerwerks undicht wurden. 
D ie Folge war ein hoher Gehalt des Um wälzgases an 
Sauerstoff oder K ohlensäure und K ohlenoxyd. Bei 
neueren A nlagen wird die U m w älzgasleitung oberirdisch  
und in  E isen verlegt. Auch die K onstruktion der V er
schlüsse ist verbessert worden und darf heute als gelöst

bezeichnet werden. So wird bei Collin der W asser
abschluß der Kühlkam m er durch eine Eisen-auf-Eisen- 
D ichtung ersetzt, die völlig  dicht schließt und einfach zu 
bedienen ist. Der Einbau selbsttätiger Druckregler wird 
ebenfalls im  Sinne einer guten Abdichtbarkeit 
wirken. Erwähnt sei h ier ferner ein Vorschlag von
H. S c h  w e n k e 6),  nach w elchem  Schw ierigkeiten bei 
der Abdichtung von E infüll- und A bzugsöffnungen des 
Sulzer-K ühlbehälters dadurch um gangen w erden, daß 
an Stelle e i n e s  Kühlturm es, der in  A bständen be
schickt wird, deren f ü n f  aufgestellt werden. Einer 
derselben befindet sich im Zustande des G efüllt-, einer  
in dem des Entleertw erdens, während drei Türme vom  
Wälzgas durchstrichen werden. Durch zw eckm äßige 
Schaltung der R eihenfolge ist auch hier d ie erstrebte 
Kühlwirkung ohne w eiteres zu erreichen. Ein N ach
te il älterer Collin-Anlagen ergab sich durch die direkte 
Anordnung der K ühlkam m ern an der B atterie, w eil hier 
W ärm espannungen in  den O efen zu Beschädigungen der 
Kühlkam m ern führen können. A uf neueren Anlagen  
sind die K ühlkam m ern dauerhafter ausgeführt und für 
sich verankert, so daß eine Dehnung der K oksöfen ohne 
E influß auf die Standfestigkeit der Kühlkam m ern ist. 
Eine F olge dieser Maßnahmen ist die Senkung der 
U n t e r h a l t u n g s k o s t e n .  Ein großer V e r 
s c h l e i ß  trat bisher in  den Rinnen der W asserabdich
tung an den D eckeln  ein; das W asser lie f über den zu 
kühlenden K oks, wodurch W assergas erzeugt wurde. 
B ei Anlagen beider Bauarten können die U nterhaltungs
kosten gesenkt werden durch den Einbau von D esin te
gratoren vor dem V entilator oder durch sonstige Maß
nahm en, die den F lugkoksanteil im Gas vor dessen E in
tritt in den V entilator und die K esselrohre auf einen  
M indestbetrag senken. Sehr w ichtig ist w eiterhin die 
A u s k l e i d u n g  der K ü h l k a m m e r n  m it dem  
bestgeeigneten  feuerfesten  Stein. Erwähnt sei schließ
lich, daß nach M itteilung der Firma Sulzer die früher 
überaus lästig in Erscheinung tretende S t a u b e n t 
w i c k l u n g  im Zuge der trockenen K okskühlung heute 
überwunden ist. Nach diesen D arlegungen können  
G r ü n d e  t e c h n i s c h e r  A r t  kaum gegen die A uf
stellung von Trockenkokskühlanlagen auf K okereien  
angeführt werden. D ie Entw icklung hat auch hier F ort
schritte gem acht, die für eine N euanlage eine durchaus 
w irtschaftliche D am pferzeugung erwarten lassen.

D er D a m p f b e d a r f  einer K okerei beträgt nor
m alerweise 0,4 bis 0,55 t /t  durchgesetzter Trockenkohle 
oder 0,5 bis 0,7 t /t erzeugten Kokses. D iese Dampf- 
m engen dienen in erster Linie zum A ntrieb der Gas
sauger, zur A btreibung des Am m oniaks aus dem Wasch
wasser und K ondensat zur Sulfaterzeugung, ferner in 
der B enzolfabrik zum A btrieb des Benzols aus dem an
gereicherten W aschöl und zur D estillation  des L eicht
öls, w eiter zum A ntrieb der Gaskompressoren bei A b
gabe des Ueberschußgases ins Ferngasnetz. B isher wur
den die erforderlichen Energiem engen dem K esselhaus 
der Zeche entnom m en. Da aber erfahrungsgem äß die 
m eisten K esselbetriebe der Zechen durch den hohen  
K raftbedarf in folge der Fördersteigerung stark über
lastet sind, würde d ie E i g e n d a m p f e r z e u g u n g  
der K okereien als Entlastung des Zechen-K esselbetrie- 
bes sehr begrüßt werden. In Fällen, in denen eine 
U eberlastung des Zechen-K esselbetriebes nicht besteht, 
hätte eine D am pferzeugung auf der K okerei den V or
te il, daß die seither dorthin gelieferte Dam pfm enge zur 
Stromabgabe an die öffentliche Versorgung zur V er
fügung gestellt werden könnte, z. B. im Rahmen der A n
ordnung für den Einsatz freier K raftw erksleistung von  
Eigenanlagen und zur D eckung des Strom bedarfs der 
R üstungsbetriebe. Auch allgem ein geht die E ntw ick
lung dahin, die Z echenkraftw erke in die öffentliche  
Strom versorgung einzuschaiten.

Darüber hinaus verlohnt sich eine U ntersuchung‘der 
Frage, ob die f ü h l b a r e  W ä r m e  d e s  K o k s e s



27. Januar 1944 W. Scheer: D ie Bedeutung der trockenen Kokskühlung für den Kokereibetrieb  Stahl und Eisen 59

nicht auch in  a n d e r e r  W e i s e  den Zwecken der 
K okerei oder der Z eche dienstbar gem acht werden  
kann. Von der D urchführung chem ischer R eaktionen, 
z. B. der M ethanspaltung, soll h ier abgesehen werden, 
da sie nur in besonderen F ällen  in B etracht komm en  
kann. Falls die örtlichen V erhältn isse es gestatten, 
könnte z. B. die Wärme der Um wälzgase zur V o r -  
w ä r m u n g  d e s  K e s s e l s p e i s e  w a s s e r s  ausge
nutzt w erden. Dadurch würden die üblichen Speise
wasservorwärm er k lein er ausgelegt werden können, und 
die heißen K esselabgase könnten verstärkt zur V or
wärmung der V erbrennungsluft herangezogen werden.

Besondere B eachtung verd ient die T e i 1 e n t - 
W ä s s e r u n g  d e r  K o k s k o h l e .  Für den O fen
betrieb hat sich aus m ancherlei Gründen ein W asser
gehalt von 8 bis 10 % als B estw ert ergeben, auf den bei 
der K ohlenaufbereitung R ücksicht zu nehm en ist. In 
den A ufbereitungsbetrieben wird die K okskohle ganz 
überw iegend naßm echanisch aufbereitet, die früher zu
w eilen zw ecks Erniedrigung des Feuchtigkeitsgehaltes  
versuchte T rockenaufbereitung der K okskohle ist in  
den m eisten  F ällen  w ieder aufgegeben w orden. D ie  
Entwässerung der gew aschenen F einkohle erfolgt be
kanntlich in S c  h w e m m s ü m p f e n  oder in A  b - 
t r o p f  t ü r m e n .  D ie beiden V erfahren unterscheiden  
sich grundsätzlich dadurch, daß bei dem Schwemmver- 
fahren das W aschwasser m it in den Sum pf hineingespült 
w ird, w ährend es bei dem B etrieb von A btropftürm en  
durch eine V orentwässerung auf Spaltsieben mit dem  
größten T eil des Feinstkorns zusammen vorher ausge
schieden, das Feinstkorn einged ickt und auf besonderen  
Schlam m sieben vom  restlichen W aschwasser oberfläch
lich getrennt wird. A ußerdem  m öge noch die B andent
wässerung, d ie  Becherw erksentw ässerung und die 
Schleuderentw ässerung der K okskohle erwähnt werden, 
w ovon die erstgenannte (alte Baum sche Entw ässerungs
bänder) von der letzten  im m er mehr verdrängt wird. Zur 
Zeit w erden schätzungsw eise noch etwa 80 % der ge
sam ten K okskohle nach dem Schwemmsurnpf- oder A b
tropfturm verfahren entw ässert. B eiden V erfahren ist 
eigentüm lich , daß in der Turm höhe von etw a 6 bis 8 m 
ein  unterschiedlicher Entwässerungsgrad in den ver
sch iedenen  H öhenlagen nicht zu verm eiden ist. D ie  
tieferen  Lagen eines Turmes oder Sum pfes w eisen je 
nach der Standdauer einen um 5 bis 10 % abw eichenden  
F euchtigkeitsgehalt gegenüber den oberen Schichten  
auf. D ieser U nterschied verringert sich bei entspre
chend langer Standdauer, erhöht sich aber bei abge
kürzter Standdauer. B ei der heutigen  starken Ueber- 
lastung der K okskohlenw äschen ist allgem ein m it einer 
zw angsw eisen Verkürzung der Standdauer, also m it 
einem  erheblichen U ntersch ied  des F euchtigkeits
gehaltes in  den einzelnen H öhenlagen der Süm pfe und  
Türm e, zu rechnen.

Beim  A bziehen dieser Süm pfe oder Türme findet 
nun w ider Erwarten kein  F e u c h t i g k e i t s a u s 
g l e i c h  dadurch statt, daß sich die verschieden w eit 
entw ässerten H öhenlagen oder Zonen m iteinander w eit
gehend verm ischen. D ie Erfahrung lehrt vielm ehr, daß 
derartige F euchtigkeitsunterschiede sich selbst über die 
Kokskohlen-M isch- und -M ahlanlagen, ja selbst über 
den K okskohlenturm  bis in die K oksofenbatterien aus
wirken.

Das S c h w e i n m s u m p f v e r f a h r e n  ist ze it
w eise von dem A btropfturm verfahren zurückgedrängt 
gew esen, w eil das aschenreiche Feinstkorn, sofern es 
nicht durch Sichtung oder Vorentschläm m ung vor der 
K okskohlenaufbereitung entfernt w urde, sich in  den 
verschiedenen H öhenlagen eines Schwem m sum pfes in  
verschiedenem  Maße anreichert und die N achentw ässe
rung während des Stehens des Schwem m sum pfes er
schw ert. A uch die V erbesserung der Entwässernng 
durch sogenannte Entw'ässerungsapparate (Rohre oder 
Halbrohre in der M itte oder an den Seiten der Süm pfe,

Streckfilter oder Spaltsiebe) hat diese N achteile grund
legend nicht beseitigen  können.

D ie A btropftürm e zeigen dadurch wiederum  eine 
ungleichm äßige Entwässerung, daß die Grobschlämme 
aus der Feinstkornabscheidung des eingedickten  W asch
wassers w ieder Zonen mit schlechter Entwässerungs
fähigkeit innerhalb der Füllung eines A btröpfturm es 
bilden. B eide V erfahren sind dem nach zwangsläufig m it 
großen N achteilen  verbunden, die das E inhalten eines 
gleichm äßigen F euchtigkeitsgehaltes der K okskohle  
w esentlich  erschweren.

Aus diesem  Grunde hat sich in den letzten  Jahren  
die S c h l e u d e r e n t w ä s s e V u n g  in  erfreulicher  
W eise durchgesetzt, nachdem  die baulichen Schw ierig
keiten  m it den Lagern und den Siebm änteln in b efr ie
digender W eise beseitigt w aren, der K raftbedarf auf 
ein erträgliches Maß von 0,4 bis 0,6 kW h/t gesenkt und 
die Schw ierigkeiten in der W eiterverarbeitung der aus
geschleuderten Schläm m e behoben werden konnten. 
D ie Schleuderentwässerung gibt im Gegensatz zur 
Sumpf- oder Turm entwässerung einen  befriedigend  
gleichm äßigen W assergehalt in der K okskohle und  
bringt selbst den W assergehalt des Grobschlamms auf 
den kokereitechnischen Bestw ert.

D ie K okskohle besteht bekanntlich nicht nur aus 
gew aschener F einkohle, sondern setzt sich außerdem  
aus F ilterschläm m en, gegebenenfalls auch aus gefilter
tem  F lotationskonzentrat, Trockenstaub und gem ah
lenen N üssen zusam men. D iese vier hauptsächlichen  
M ischungsbestandteile unterscheiden sich nicht nur in 
der K örnung und in ihren G efügebestandteilen  w esent
lich  voneinander, sondern, was in diesem  Zusam m en
hang am w ichtigsten  ist, auch in ihrer F euchtigkeit. 
Es ist in der M ischtechnik an sich schon sehr schw ie
rig, verschiedenartige Körnungen zu einem  m ög
lichst gleichm äßigen Gem isch zu vereinen. Erschwert 
wird diese A ufgabe w esentlich , w enn noch ein großer 
unterschiedlicher Feuchtigkeitsgehalt h inzutritt. Das 
ist bei diesen M ischungsbestandteilen in  starkem  Maße 
der F all, zumal da es sich dabei auch noch um sehr 
unterschiedliche M engen handelt. D ie bisher gebräuch
lichen Kokskohlen-M isch- und -M ahlanlagen erfü llen  
die A ufgabe der H erstellung einer hom ogenen K oks
kohle nicht vö llig  befriedigend, beseitigen  also nach  
dem eingangs Gesagten vor allen D ingen nicht im not
w endigen Maße die Feuchtigkeitsunterschiede. In die
sem Zusamm enhang soll daran erinnert w erden, daß 
die V ersuche, einen  T eil der K okskohle auf Luftherden  
trocken aufzubereiten und dadurch den E ndfeuchtig
keitsgehalt des K okskohlengem isches in der gew ünsch
ten R ichtung zu steuern, auch nicht zum Erfolg geführt 
haben. D ie Mehrzahl derartiger Trocken-A ufberei- 
tungsanlagen ist inzwischen w ieder abgebrochen worden.

Das R adikalm ittel, die K ohle auf einen  beliebigen  
Restw assergehalt zu trocknen, besteht bekanntlich in 
der t h e r m i s c h e n  T r o c k n u n g .  So werden etwa 
60 % der B r i k e t t i e r k o h l e  auf therm ischem  W ege 
vom  W asserballast befreit, und es ist auch versucht w or
den. die K o k s k o h l e n  auf diese W eise auf den ge
w ünschten Feuchtigkeitsgehalt zu bringen; —  bisher  
allerdings nur im Lothringen-Konzern für die Feinkohle  
und auf einer Klöckner-Zeche für F lotationskonzentrat. 
A llgem ein  hat sich aber die therm ische Trocknung der 
K okskohle n i c h t  d u r c h g e s e t z t ,  selbst wenn  
billige W ärme hierfür auf der K okerei zur V erfügung  
steht.

D ie therm ische Trocknung der K ohle kann auf ver
schiedene W eise durchgeführt werden:

a) Für d ie Trocknung in m i t t e l b a r  b e h e i z t e n  
T r o c k e n a n l a g e n  sind Teller- und R öhrentrockner 
entw ickelt worden. D er W ärm ebedarf zur Verdam p
fung eines kg W assers soll bei dem ersten 950 kcal, 
beim  zw eiten 900 kcal betragen. Für den Fall, daß diese
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Trockenanlagen durch D am pf beheizt werden, ist der 
Verbrauch ohne w eiteres aus den oben gem achten A us
führungen zu berechnen. An dieser S telle sei deshalb 
lediglich untersucht, w elchen Erfolg die m ittelbare  
B eheizung der Trockenanlage durch die Umwälzgase 
selbst verspricht. N ach B ild  5  entsteht je 1,28 t K ohle 
1 t Koks, der 260 500 kcal an das Umwälzgas abzugeben  
im stande ist. N im m t man an, daß Leitungs- und Strah
lungsverluste bis zur Trockenanlage 10 % betragen, daß 
das Um wälzgas die Trockenanlage m it 800 °, die K oks
kühlkam m er m it 130 ° betritt und eine m ittlere spezi
fische W ärme von 0,364 kcal/m 3 • 0 C besitzt, so könnten  
234 000 kcal zur Trocknung von 1,28 t trockener K ohle 
ausgenutzt werden als W ärm einhalt von

234 000 3 tt
------  —----------- =  960 Nm  Umwalzgas.

(800 —  130) • 0,364
Ein solches Trocknungsverfahren scheidet praktisch  

jedoch vollkom m en aus, w eil gasbeheizte m ittelbare  
Trockner in folge der m indestens um zwei Z ehnerpoten
zen geringeren W ärmeübergangszahl des H eizgases 
gegenüber dem kondensierenden W asserdam pf ganz 
undurchführbare Abm essungen erhalten m üßten.

b) Für die Trocknung in u n m i t t e l b a r  b e 
h e i z t e n  T r o c k e n a n l a g e n  kom m en zwei Ar
beitsw eisen  in  Betracht. Man kann das Kühlgas im  
K reislauf führen und muß, um die Bildung von W asser
gas in der K ühlkam m er zu verm eiden, das Umwälzgas 
hinter der Trockenanlage so w eit herunterkühlen, daß 
der W asserdam pf auskondensiert und auf ein unschäd
liches Maß herabgesetzt w ird, oder die Führung des 
Kühlgases erfolgt nicht im K reislauf, dann muß ein  in 
d ifferentes Gas aus anderen Q uellen zur V erfügung  
stehen. Für die unm ittelbare Trocknung der K ohle sind 
verschiedene Bauarten entw ickelt worden, so die 
T r o m m e 1 trockner m it stündlichen T rockenleistun
gen von 70 bis 120 kg/m 3, die S c h a c h t t r o c k n e r ,  in 
denen der Transport der K ohle durch Zellenw alzen oder 
W endeschalen erfolgt, m it Stundenleistungen von 40 
bis 50 t, und die M a h l  trockner, bei denen die Trock
nung m it der K ohlenm ahlung verbunden wird.

B ei den unm ittelbar beheizten  Trockenanlagen liegt 
der W i r k u n g s g r a d  niedriger als bei den m ittelbar 
beheizten , da H eizm ittel und T rockenm ittel dieselben  
sind, ein A bwärm everlust also nur einm al auftritt, wäh
rend bei m ittelbar beheizten  Trocknern sowohl das 
Heiz- als auch das T rockenm ittel (Luft) m it U ebertem - 
peratur abzieht und so ein doppelter Abwärm everlust 
besteht. So wurde zur Trocknung einer Tonne K ohle 
von 14,6 auf 9,6 % W assergehalt ein Verbrauch von
14,5 m3 Gas m it 4500 kcal/m 3 genannt; dies entspräche 
einem  Bedarf von 1300 kcal/kg zu verdam pfenden W as
sers. U nter B erücksichtigung der durch die Entw ässe
rung des U m wälzgases bedingten niedrigeren E intritts
tem peratur in die Kokskühlkam m er dürften aber auch 
unter diesen U m ständen je t trockner K ohle 165 000 
kcal in der Trockenanlage ausnutzbar verbleiben, mit 
denen 127 kg Wasser verdam pft werden können. Die 
unm ittelbare Trocknung erfolgt zweckm äßig im  
G l e i c h s t r o m  der K ohle m it dem Um wälzgas, da 
hierbei der Gefahr der Entgasung am besten begegnet 
wird. Es bleibt der N achteil, daß das Umwälzgas beson
ders aus gasreichen K ohlen höchst unerw ünschte B e
standteile korrodierender Art aufnehm en kann. Zu be
rücksichtigen ist ferner, daß es für die Trocknung fa ll
w eise einen B estw ert aus Trockengasm enge und -tempe- 
ratur gibt. D ie K oksglut dürfte demnach in allen Fällen  
genügen, K ohle auf den erforderlichen W assergehalt 
von 8 bis 10 % zu trocknen, da m it einem  W assergehalt 
von über 25 % für einen A nteil der K okskohle auf k ei
ner Anlage gerechnet zu werden braucht.

E ingehend beschäftigt hat sich mit den Fragen der 
K o h l e n t r o c k n u n g  der R e i c h s k o h l e n r a t ,  
auf dessen B ericht40) mit reichhaltigen Schrifttum s-

Zahlentafel 3. G e s a m t k o s t e n  i n  R M /t D u r c h s a t z  
u n d  i n  R M /t a u s g e s c h i e d e n e n  W a s s e r s  f ü r
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Stein Drehtrom m eltrockner 14 8 65,2 0,370 5,68kohle Röhrentrockner . . . 14 8 65,2 0,417 6,30
Tellertrockner . . . .  
Drehtrommel m it Ab

14 8 65,2 0,385 5,91

hitzeheizung und Gas
zusatzfeuerung

14 8 65,2 0,194 2,98

Entwässerungsturm  . 50 12 431,5 0,111 0,26
Kohlenschleuder . . . 20 10 111 0,154 1,39
V akuum drehfilter . . 16 8 87 0,113 1,30.

angaben hier hingew iesen sei. D ie Gesam tkosten für 
die einzelnen A nlagen werden von ihm auf Grund ein
gehender U ntersuchungen in Z ah len tafel 3  angegeben. 
Man ersieht die w irtschaftlich  besonders günstige Ar
beitsw eise  der K ohlenschleuder vor allem  in bezug auf 
die M enge des ausgeschiedenen W assers. Zum gleichen  
Ergebnis führt die U eberlegung, daß bei therm ischer  
Trocknung neben der V erdam pfungswärm e des ausge
schiedenen Wassers stets auch die Wärme zur T em pe
raturerhöhung des R estes (K ohle +  Restwasser) aufzu
wenden ist, daß bei der m echanischen Trocknung da
gegen die aufzuw endende Energie praktisch nur vom  
K ohleneinsatz abhängig ist. B ezieht man bei beiden  
V erfahren die Kosten auf das Prozent entfernten  Was
sers nach B ild  6 , so ergibt sich für das m echanische V er
fahren trotzdem  eine dem A bszissenwert zw ischen 5 und

6 % sich asympto-

7,00

0S0

0,60

0,¥0

0,20

\
R¡ihre 7klihier

V / ' ’ohlei•sch/t•uder

W 75 SO
Wassergehalt (Wrockenkohle)

Bild 6. Trocknungs- bzw. Entw ässe- 
l-ungskosten. (KM/t Trockenkohle . % 
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Zu bem erken ist zu B ild  6 , daß die K osten je % W as
ser selbstverständlich von der H öhe des R estw asser
gehaltes abhängig sind. Trocknet man z. B. von 14 
auf 8 %, so sind die K osten hierfür als arithm etisches 
M ittel aus diesem K urvenstück zu entnehm en; für den 
R öhrentrockner ergeben sich je  t Trockenkohle und  
% W asser 63 R pf., für die K ohlenschleuder 32 Rpf. 
Im Gegensatz zu den G ebieten der Hydrierung und  
Brikettierung, bei denen es auf sehr w eitgehende Ent
wässerung der S teinkohle ankomm t, ist für das der 
Kokerei som it die U eberlegenheit des m echanischen  
Trocknungsverfahrens erw iesen. D agegen kann eine 
therm ische B ehandlung der K okskohle zu anderen  
Zwecken, z. B. dem der M a g e r u n g ,  m ittels Koks- 
kühlgases in Z ukunft sehr wohl in Betracht komm en.

Neben den energiew irtschaftlichen Gesichtspunkten  
sind unter U m ständen auch solche anderer Art bei der 
Einführung der trockenen K okskühlung zu berücksich
tigen, so der F o r t f a l l  der L ö s c h s c h w a d e n ,  ein 
g e r i n g e r e s  L a d e g e w i c h t  des trockenen K okses 
und ein v e r m i n d e r t e r  A n f a l l  v o n  K l e i n 
k o k s .  D ie W irkung der trockenen Kokskühlung auf 
die B e s c h a f f e n h e i t  des K okses ist schon von m eh
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reren Seiten frühzeitig  untersucht w orden 8)24)25)2')30) 31). 
Die veröffentlichten  Ergebnisse sind n icht ganz ein 
heitlich. Es kann aber angenom m en w erden, daß im  a ll
gemeinen die K oksbeschaffenheit verbessert wird und  
der trocken gekühlte Koks in  seinen  K orngrößen gleich
mäßiger anfällt. So wurde eine V erm inderung des K oks
gruses bis um 40 % beobachtet; auch soll der Koks im  
allgem einen größere F estigkeit haben. A uf einer A n
lage wurde festgeste llt , daß der trocken gekühlte  
Koks kleinstückiger und unansehnlicher war als der 
naß gelöschte, was auch auf den E influß der E igenschaf
ten der A usgangskohle zurückgeführt werden kann. 
Schließt man an die trockene K okskühlung eine W as
serberieselung an, so ist in einigen F ällen  beobachtet 
worden, daß bestim m te K okssorten nur w enig Wasser 
annehm en und große Stücke schon bei einem  W asser
gehalt von 1 %, k leinere bei einem  solchen von 3 % 
schwarz und unansehnlich werden. D ie Unterschiede 
in der chem ischen B eschaffenheit zw ischen naß und 
trocken gelöschtem  Koks kom m en hauptsächlich im  
Asche- und Schw efelgehalt zum A usdruck. Der A s c h e 
gehalt beim  trocken gelöschten Koks lag etwas höher, 
was auf eine gewisse Verbrennung der A ußenzone zu
rückzuführen ist. Im S c h w e f e l g e h a l t  sind die 
U nterschiede gering und praktisch belanglos. In der 
A bw esenheit von W asser ist bei trocken gekühltem  Koks 
dann ein V orteil zu erblicken, w enn es led iglich  auf 
seinen H eizw ert ankom m t, z. B. bei H albgasfeuerungen  
und Zentralheizungen; auch bei der H erstellung von  
Kalzium karbid ist w asserfreier K oks erwünscht.

Z w eifelhaft dagegen ist, ob sich trocken gekühlter  
Koks auch für den B e t r i e b  von S c h a c h t ö f e n ,  
w ie Hoch-, Kupol- oder B rennöfen , sow ie Gaserzeugern  
besser eignet als ein solcher m it dem üblichen W asser
gehalt von 5%. A uf einer am erikanischen A nlage in 
R ochester w urden bei B etrieb eines W assergaserzeugers 
m it trockenem  Koks erhebliche Ersparnisse von 5 % 
erzielt. Für die V erhältn isse im H ochofen  liegen  leider  
keine einw andfreien  U nterlagen vor, da bisher p lan
m äßige V ersuche m it trocken und naß gelöschtem  Koks 
unter sonst g leichbleibenden B etriebsbedingungen nicht 
durchgeführt worden sind. Im H ochofen  soll die grö
ßere F estigkeit des trocken gekühlten K okses sich in 
einem  regelm äßigeren O fengang auswirken, da die B il
dung von Staub und Feinkoks geringer w ird, w eil der 
Staub sich bei dem A bsieben vom  trocken gelöschten  
Koks vorher besser absieben läßt als bei naß gelöschtem , 
an dem der feine Staub haftenbleibt.

W enn auf einem  H ochofenw erk eine K oksersparnis 
m it trocken gekühltem  Koks von etw a 5 % festgeste llt 
wurde, so ist dies dadurch zu erklären, daß es sich h ier
bei eben um das feh lende Wasser handelt. Als H aupt
vorteil der trockenen Löschung ist eine bessere Fracht
raum ausnutzung anzusehen, die sich vor allem  bei lan
gen T ransportw egen günstig auswirkt. Von der H och
ofen seite  aus betrachtet, darf der trockene oder als 
trocken gerechnete N aßkoks im allgem einen keine w e
sentliche Preisveränderung erleiden; es sei denn, daß 
durch V ersuche an armen nassen M öllern der trockene  
Koks sich günstiger als der N aßkoks (als Trockenkoks 
gerechnet) auswirkt.

A uf die R o h e i s e n b e s c h a f f e n h e i t  hat sich 
der trocken gelöschte Koks nicht ausgew irkt, jedenfalls 
konnte kein höherer Schw efelgehalt nachgew iesen w er
den. Für den G ießereibetrieb läßt die A ufgabe des 
trocken gelöschten K okses einen  schnelleren  Ofengang  
erwarten.

Im Zusamm enhang m it der trockenen K okskühlung  
sei sch ließ lich  noch e in e  w eitere Maßnahme erwähnt, 
die gestattet, e inen  T eil der zur V erkokung aufgewen- 
deten W ärme w iederzugew innen. D ie von der Firma 
C o l l i n  gebauten S t e i g r o h r d a m p f k e s s e l 31) ha
ben sich inzw ischen auf einer K okerei mit 160 Oefen

derart bewährt, daß eine w eitere B atterie m it ihnen  
ausgerüstet werden soll; vor allem  hat der B etrieb be
stätigt, daß je t in die K oksöfen  eingesetzter Trocken
kohle 86 kg Sattdam pf von 7 atü gew onnen w erden ent
sprechend 110 kg D am pf je t Koks. Dam it werden 55 % 
der in B ild  5 ausgew iesenen fühlbaren W ärme der ab
ziehenden K ohlenw ertstoffe gew onnen, während d ie  
von P. S t o 11 e r 31) angeführten w eiteren V orteile w ie 
G ütesteigerung des T eeres und A bw esenheit von D ick
teer w ohl nur bei zu heiß gehenden Gassamm elräumen  
eintreten  dürften; ein F ortfa ll der R einigungsarbeiten  
an Vorlage und R ohrleitungen kom m t dagegen nicht in 
Frage. D er D am pfpreis liegt bei Berücksichtigung des 
K apitaldienstes bei etw a 1,10 RM /t. Ein gew isses H in
dernis für die Einführung der Steigrohrkessel liegt 
darin, daß jeder einzelne K essel überw achungspflichtig  
ist, wodurch eine häufige Inanspruchnahm e der Ueber- 
wachungsbehörde erforderlich wird.

Zusamm enfassung
Ziel der vorliegenden A usführungen war eine sach

liche U ntersuchung der Frage, w elche Folgen sich durch 
die Einführung der trockenen K okskühlung für die 
K okereien ergeben würden. Sie ist folgenderm aßen zu 
beantw orten:

1. D ie trockene K okskühlung ist bis zu einem  tech 
nischen Stand entw ickelt worden, der d ie Gewinnung 
von D am pf erm öglicht entsprechend der zusätzlichen  
Nutzbarm achung von etw a 2,7 % des H eizw ertes der 
verkokten K ohle.

2. D ie W irtschaftlichkeit der trockenen Koksküli- 
lung hängt in starkem  Maße von den örtlichen V erhält
nissen ab. L iegen diese günstig, so kann m it einem  Er
zeugungspreis von 1,25 RM /t D am pf gerechnet werden.

3. Durch die Trockenheit des anfallenden Kokses, 
der auch durch N achberieselung m it Wasser n icht oder 
nur schwer auf den handelsüblichen Gehalt von 5 % 
W asser gebracht werden kann, ergibt sich rechnerisch  
ein M inderausbringen an K oks, das die Tonne hergestell
ten W asserdam pfes zusätzlich m it RM 2,60 belastet. 
D iese Belastung kann nur ausgeglichen werden, wenn  
der trockene Koks seinem höheren H eizw ert entspre
chend auch höher bew ertet wird.

4. In m ancher H insicht w eist der trocken gekühlte  
Koks gegenüber naß gelöschtem  V orteile auf, die dem  
trocken gekühlten Koks gelegentlich  zugeschriebenen, 
aber keinesw egs eindeutig bew iesenen N achteile für be
stim m te V erw endungszw ecke w erden m ehr als aus
geglichen.

5. U nter den heutigen  V erhältnissen des Krieges 
kann eine allgem eine Einführung der trockenen K oks
kühlung w egen des hohen Eisenbedarfs nicht em pfoh
len werden; bei N eubauten und in norm alen Z eiten wird  
sie um so mehr ernsthaft erwogen werden m üssen, als 
sie eine beträchtliche zusätzliche Energiequelle darstellt.

6. D ie rationellste V erw ertung der K oksglut ist die 
Dam pferzeugung. D ie G ewinnung von Wassergas komm t 
technisch überhaupt nicht in Frage, die Trocknung der 
K okskohle m ittels der Um wälzgase ist n icht w irtschaft
lich.
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Brennstoffersparnis 
durch Abhitzeverwertung hinter Gasgebläsemaschinen
Eine ku rzg efaß te  b e trieb sw irtsch aftlich -w ärm ew irtsch aftlich e  B erechnung

Von G o t t f r i e d  P r i e u r
[B ericht Nr. 210 des A usschusses für B etriebsw irtschaft und M itteilung Nr. 326 der W ärm estelle 

des V ereins D eutscher E isenhüttenleute im NSBDT.]
(Angaben des Betriebes. Voraussetzungen und Annahmen. Ermittlung der Maschinen- und Kesselbetriebszeit für 

mehrere Fälle. Brennstoffersparnis. Zwei Rechnungsgänge zur Lösung.)

I. A ufgabe
Es ist die A ufgabe gestellt, die Ersparnisse an festen  

Brennstoffen zu erm itteln , w elche sich ergeben, wenn  
statt Frischdam pf aus einer veralteten  Flam m rohr
kesselanlage A bhitzedam pf aus neu zu erstellenden A b
hitzekesseln h inter den H ochofengebläsen verw endet 
wird. Im folgenden w erden die Gutachten von zw ei ver
schiedenen Stellen  auszugsweise w iedergegeben, die auf 
gem einsam  festgelegten  Grundlagen getrennt gerechnet 
haben.

II. R echnung A
U nter der V oraussetzung, daß das W erk m onatlich  

40 000 t H ochofenkoks durchsetzt und je t H ochofen
koks 3900 N m ! Gichtgas en tfa llen , entw ickelt sich fo l
gende Rechnung.
M onatliche Gichtgasm enge:

40 000 • 3900 =  156 • 10" NmVMonat 
Gichtgasverbrauch der G asgebläsem aschinen:

0,07 • 156 • 106 =  11,0  • 106 NmVMonat 
Abgasm enge der Gasgebläsem aschinen:

2,4 ■ 11,0 • 106 =  25 • 106 NmVMonat
Zur A bhitzedam pferzeugung sind hiervon nach 

W erkserfahrungen 80%  verwertbar1); m ithin ver
bleiben

0,8 • 25 • 106 =  20 • 10e NmVMonat.

J) Der in Rechnung gestellte Ausnutzungsgrad ist der
jenige zeitliche Ausnutzungsgrad (P), welcher von einem B e
triebsmittel auf Grund der vorliegenden technologischen  
Bedingungen überhaupt erreicht werden kann. So ist es 
nicht möglich, z. - B. einen SM .-Ofen während der ganzen 
Kalenderzeit auszunutzen, weil der Verschleiß zu rhythmisch  
wiederkehrenden Instandsetzungsarbeiten zwingt. Je nach 
dem Roheisensatz kann man diese technische Ausnutzung mit 
500 bis 550' Stunden je  Ofen und Monat statistisch ermitteln, 
so daß ein zeitlicher Ausnutzungsgrad des SM .-Ofens von

ß = 7T ro~76’B"°'
nuftritt.

Aehnliche Verhältnisse liegen auch bei Abhitzekesseln 
vor. D ie zur Verfügung stehenden statistischen Unterlagen

R echnet man m it einer E intrittstem peratur in den 
A bhitzekesseln von 450 ° und einer A ustrittstem peratur  
von 1 5 0 °  sow ie m it einem  W irkungsgrad des A bhitze
kessels von 67 % (G arantiezahl der Lieferfirm a), so wird  
je N m 1 Abgas folgende W ärmemenge nutzbar gemacht:

4 5 0 °  - 0,35 kcal/N m 3 °C  
—  1 5 0 ° • 0,33 kcal/N m 3 °C

=  157 kcal/N m 3 Abgas 
=  50 kcal/N m 3 Abgas

=  107 kcal/N m 3 Abgas

Im A bhitzedam pf w iedergew onnen:
107 • 0,67 =  72 kcal/Nm".

zweier gut gepflegter Abhitzeanlagen hinter Gasmaschinen 
ergeben folgendes:

Gasmaschinen- Abhitzekessel- „ 
stunden stunden '0Werk

A 1938 
A 1939

5 174 h/Moaiat 4 728 h/Monat 91,3
6 207 h/Monat 4 661 h/Monat 75

B:
Schlechtester W ert 7 240 h/Monat 5 761 h/Monat 79
Durchschnittswert 7 740 h/M onat 6 890 h/M onat 89

Bei der Beurteilung dieser Zahlen ist zu berücksichtigen:
Zwischen dein Abhitzekesselstunden und den zugehörigen 

Gasmaschinenstunden besteht deswegen ein Unterschied, 
weil die K esselrevisionen zu vorgeschriebenen Zeiten vor
genommen werden müssen. Rechnet man die Dauer einer 
gründlichen Rohrreinigung, verbunden m it innerer und äuße
rer Revision, zu 8 W ochen = ungefähr 70 Stunden/Monat, 
so ergibt sich bereits eine Ausnutzung der Gasimaschinenzeit 
von 90%. D as schließt die Voraussetzung ein, daß keinerlei 
sonstige Störungen an den K esseln aufgetreten sind 
(Zwischemreinigung, Rohrwechsel und Abdichten). Berück
sichtigt man darüber hinaus, daß die Dam pfentnahm e gleich
fa lls rhythmischen Schwankungen unterliegen kann, weil 
sie z. B. auf einen weiterverarbeitenden Betrieb (Sonntags
ruhe) oder für die Raumheizung arbeitet, so wird man 
einen erheblich niedrigeren Ausnutzungsgrad der G as
maschinenstunden in Rechnung stellen. Aus diesem Grunde 
ist in der Berechnung der Brennstoffersparnis nur mit 
einem zeitlichen Ausnutzungsgrad der Abhitzekesselanlage 
von 80 % der Gasmaschinenzeit gerechnet worden.

Beim  Schluß aus der Roheisenerzeugung auf die (mög
liche Dam pflieferung ist diesen Umständen Rechnung zu 
tragen. Allerdings ist dabei der Bastgrad V als konstante 
Größe vorausgesetzt worden.
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Insgesamt w iedergew onnene W ärme:
72 • 20 • 10° =  1,44 • 109 kcal/M onat.

Um 1,44 • 10° kcal in Form  von D am pf aus Flam m 
rohrkesseln m it höchstens 60 % W irkungsgrad über 
Kohle m it einem  H eizw ert von 6000 kcal zu gew innen, 
müssen

1,44 - IO9
7T2— 2 iTTe =  400 t K ohle/M onat U,o • o ■ 1U

aufgew endet werden.
Die Ersparnis an festen  B rennstoffen beträgt m ithin  

4800 t/Jahr.

III. Rechnung B
a) A n g a b e n  d e s  B e t r i e b e s

D er R echnung w erden nachstehende W erksangaben  
zugrunde gelegt:

1 . V orhandene G asgebläsem aschinen
5 zu 980 bis 1090 PS .
1 zu 3270 bis 3600 PS.

2. V orgesehene A bhitzekessel

Anzahl
Ueberhitzer-
Heizüäche Heizfläche Dampfdruck Temperatur Erzeugung

m2 m2 atü ° C t/h

5
1

10
25

90 \  
230 / 16 300 1,1

3,0

3. Kesselw irkungsgrad: 67 %
4. B etriebsw eise

Es sind jew eils außer B etrieb:
Entw eder 2 k leine G ebläsem aschinen (F all 1) 
oder 1 große Gebläsem aschine (Fall 2).

5. Der G ichtgasheizw ert beträgt 1000 kcal/N m 5.

b) V o r a u s s e t z u n g e n  u n d  A n n a h m e n
Zur E rm ittlung der erzeugten A bhitzedam pfm enge  

und der m it ihr zusam m enhängenden Brennstofferspar
nis wird m it nachstehenden V oraussetzungen und A n
nahm en gerechnet:
1 . D er K oksdurchsatz der H ochöfen beträgt 40 000  

t/M onat.
2 . D er G ichtgasentfall beläuft sich auf 3 9 0 0 N m '/t Koks.
3. D er W inddruck beträgt 0,4 kg/cm" bei den k leinen ,

0,5 kg/cm 2 bei der großen Gebläsem aschine.

c) E r m i t t l u n g d e r M a s c h i n e n - u n d K e s s e l -  
b e t r i e b s z e i t

F a l l  1

(D eckung des W indbedarfs der H ochöfen  durch 
5 k leine G ebläsem aschinen)
Stündliche Gichtgaserzeugung:

40 000 
720

W indbedarf/M inute:
2 1 6 - 103 -1,25 „
----- r~A— ~   ̂ 200 Nm mi ny 1,4 • 60

W indlieferung/G ebläsem aschine:
=  38 500 N m 7h

W inddruck: =  0,4 kg/cm ”

PSi-B edarf2): 120 PSi je — ---N— -J mm
PSi-Bedarf insgesam t: 32 - 120 =  3850 PSi

i i 11» 3810B elastung der Geblase:  ̂ ■ =  70 °J0

W ärmebedarf bei rd. 70 % B elastung rd. 4000 kcal/P Si h J)

2) Anhaltszahlen für den Enei'gieverbrauch in E isen
hüttenwerken. D üsseldorf 1981. S. 20.

■ 3 900 =  216 • 103 N m 3;h

Stündlicher W ärmebedarf:
4000 • 3850 =  15,4 • 106 kcal/h  

oder 15 400 N m “ Gichtgas/h
oder 3 100 Nm'' Gichtgas/M aschinen-h
oder 276 Nm 3 G ichtgas/t H ochofenkoks, 

entsprechend 7,1 % der G ichtgaserzeugung.
F a l  1 2

(D eckung des W indbedarfs der H ochöfen durch 1 große 
und 3 k leine Gebläsem aschinen)
«) 1 g r o ß e  M a s c h i n e  
Annahm en: W inddruck 0,5 kg/cin"'

Belastung 80 %
PSe • 0,95 =  3400 PSi
3400 • 0,80 =  2700 PSi

K raftbedarf 140 PSi /  — ^

2700 PSi

min
100 N m 3

1950 N m 3 W ind/minW indlieferung:-------

W ärmebedarf: 2200 kcal je PSi +  30 %
Dem nach: 2,2 • 103 • 1,3 • 2,7 • 103 =  7,8 • 10“ kcal/h  

entsprechend 7800 N m ’ Gichtgas/h. 
ß) 3 k l e i n e  G e b l ä s e m a s c h i n e n

Von den k leinen  M aschinen zu deckender W ind
bedarf: 3200 —  1950 =  1250 Nm 3 W ind/m in  

bzw. 75 000 Nm 3 W ind/h.
Erforderliche M aschinenstunden:

720 • 75 • 103

38.5 • 103
=  1435 M aschinenstunden/M ouat.

G ichtgasbedarf der 3 kleinen G ebläsem aschinen je 
B etriebsstunde3)

1435 • 3500 Nm 3/h  =  5,05 • 106 NmVMonat.
Stündliche G ichtgasm enge im  F all 2:

Große M aschine: 7 800 Nm 3/h  .
3 k leine M aschinen: 7 000 Nm 3/h

zus. 14 800 Nm 3/h  
oder 270 N m 3 G ichtgas/t H ochofenkoks 
entsprechend 7,0 % der Gichtgaserzeugung.

Z ah len ta fel 1 verm ittelt einen  U eberblick der Ma
schinen- und K esselzeiten . Dabei ist angenom m en, daß 
etwa 80 % der M aschinenzeit durch die A bhitzekessel 
ausgenutzt w erden können1).

Zahlentafel 1. M a s c h i n e n  - u n d  K e s s e l  z e i t e n

Fall
Anzahl

der
Gebläse

Laufzeit

h

Maschinen
stunden 
je Monat

h

Gichtgas-
verbrauchje
Maschinen

stunde
.Nm»/h

Kessel
stunden
(80%)

h

1 5 720 3 600 3 100 2 880
2 3 480 1 435 3 100 1 150

1 .720 720 7 800 580

d) E r m i t t l u n g  d e r  f ü r  d i e  A h i t z e d a m p f -  
e r z e u g u n g  n u t z b a r  g e m a c h t e n  G i c h t 
g a s m e n g e
D ie Gichtgasm engen, deren Rauchgase für die Ge

w innung der A bhitzem engen nutzbar gem acht werden  
können, ergeben sich aus Z ah len ta fel 2.

Zalilentafcl 2. G i c h t s a s m e n g e n

Kessselzeit 

h /Monat

Gichtgasverbrauch 

Nm*/h

Gesamtgichtgas
menge

Nm8/Monat

1 2,88 • 103

2 1.15 • 103 
0,58 • 103

3,1 • 103

3,5 • 103 
7,8 • 103

•

9,00 • 10"

4 ,0 5 -1 0 6 
4,5 -1 0 8

8,5 • 10°

3) Erhöhter G ichtgasbedarf wegen geringer Ausnutzung.



64 Stalli und Eisen Umschau 64. Jahrg. Nr. 4

R echnet man m it einer Abgasm enge von 2 ,4N m °/N m 3 
G ichtgas, so wird w enigstens eine Rauchgasm enge von
2,4 • 8,5 • 10" =  20,5 • 106 N m ’ zur A bhitzeverw ertung  
verw endet. U eberschlägt man die A bgaseintrittstem pe
ratur im  A bhitzekessel m it 4 5 0 °  (cp — 0,35) und d ie  
A ustrittstem peratur aus dem K essel m it 1 5 0 °  (cp =  0 ,33), 
so sind je Nm3 Abgas 107 kcal verfügbar, von w elchen  
etw a 67 % =  72 kcal für die D am pferzeugung nutzbar 
gem acht werden können.

D ie an den D am pf abgeführte W ärmem enge beträgt 
dann

8,5 ■ 106 • 2,4 ■ 72 =  1,47 • 10” kcal/M onat.
D ie D am pferzeugung (Fall 2) beläuft sich dann auf 

I 47 • 10°
0 i7 2 5 T lr  =  2ü00t/Monat- 

Im Fall 1 ist m it einer A usnutzung der Abgase in 
H öhe von

9,0 • 106 • 2,4 • 72 =  1,55 • IO9 kcal/M onat 
zu rechnen, was einer D am pferzeugung von  

2 ,10  • 10 "

=  420 t K ohle/M onat

0,725 ■ IC
entspricht.

e) B r e n n s t o f f e r s p a r  li i s
D er aus bisher n icht ausgenutzten A bgasen erzeugte 

Dam pf ersetzt entsprechende D am pfm engen aus ver
alteten  kohlebefeuerten  Rauchrohrkesseln. D iesen  ist 
ein W irkungsgrad von höchstens 60 % zuzubilligen. Zur 
Erzeugung der gleichen D am pfm enge in den veralteten  
K esseln wären

1,5 • 10"
6,0 - 1 0 8 • 0,60

nötig gew esen. D ie Brennstoffersparnis beträgt m ithin  
5000 t je Jahr.

D iese Zahl stim m t recht gut m it dem Ergebnis der 
U eberschlagsrechnung A  (4800) überein.

Zusamm enfassung
U nter V oraussetzung eines K oksdurchsatzes der 

H ochöfen  von 40 000 t/M onat w erden auf Grund der 
W erksangaben die Laufstunden einer im Bau befind
lichen A bhitzekesselanlage erm ittelt. U nter Berück
sichtigung der K essellauf stunden ergibt sich die B r e n n -  
s t o f f e r s p a r n i s  beim  Ersatz des veralteten  K essel
hauses durch eine neuzeitliche A bhitzeanlage zu rd. 
5000 t K ohle/Jahr.

Umschau
D ie Manganversorgung 

der Vereinigten Staaten von Amerika
Mangan ist eines der acht kriegswichtigen Metalle, in 

denen die Vereinigten Staaten von Amerika den Bedarf nur 
zum kleinsten Teil aus eigenen Vorkommen decken können. 
Es sind zwar annähernd 2000 verschiedene Lagerstätten be
kannt, die sich über 32 Bundesstaaten verteilen; der größte 
Teil von ihnen hat jedoch nur geringe Bedeutung. Nennens
werte Mengen hochwertiger Manganerze werden nur im  
Staate Montana gefördert, ferner in den Staaten Georgia, 
Arkansas, Virginia und Tennessee. Der Anteil der e i n 
h e i m i s c h e n  F ö r d e r u n g  an der Gesamtversorgung 
mit hochwertigen Erzen lag z.B . im Jahre 1939 bei nur 4,4 %, 
alles andere mußte durch Einfuhr gedeckt werden. Nur 
Manganeisenerze und manganhaltige Eisenerze sind in guter 
Beschaffenheit und ausreichender Menge im Lande selbst 
vorhanden. Zur Deckung des E i n f u h r b e d a r f e s  wer
den jetzt neben brasilianischen und kubanischen Erzen an 
erster Stelle südafrikanische Erze herangezogen. Die Ver
einigten Staaten haben in den letzten Jahren die Förderung 
dieses Landes fast ganz übernommen, dessen Manganerzberg
bau sich seit Beginn der Förderung im Jahre 1929 so 
entwickelt hat, daß er 1937 schon an dritter Stelle hinter 
Rußland und Indien stand. Man kann annehmen, daß es seit
her gelungen ist, die Förderung weiter zu steigern, zumal da 
man neben den beiden bekannten Vorkommen noch eine 
neue Lagerstätte hochwertiger Erze entdeckt hat.

Ueber die Entwicklung der amerikanischen Manganver
sorgung werden neue Einzelheiten in einer südafrikanischen 
Zeitschrift1) berichtet. Der B e d a r f  der Vereinigten Staaten 
an Mangan für die Eisenindustrie in Form von Ferromangan 
und Spiegeleisen beträgt etwa 6,25 kg je t Rohstahl. Der 
Verbrauch von Spiegeleisen hat sich bisher kaum durchsetzen 
können, er wird in  der Größenordnung von 0,75 kg Mn je 
t Stahl liegen, so daß 5,5 kg Mn in Metall aus hochwertigen 
Manganerzen zur Verfügung gestellt werden müssen. Seit 
Jahren versuchen die Vereinigten Staaten, ihre Manganver
sorgung von der Einfuhr unabhängig zu machen und Ver
fahren zu entwickeln, die es gestatten, aus den großen ein
heimischen Vorkommen armer Manganerze und mangan- 
haltiger Eisenerze hochwertige Manganlegierungen zu er
zeugen. Im Jahre 1940 wurden dem Bureau of Mines größere 
Geldmittel für die Untersuchung aller mit der Aufgabe der 
Manganversorgung aus einheimischen Rohstoffen zusammen
hängenden Fragen zur Verfügung gestellt. Zwei Jahre später 
stellte das Bureau of Mines auf Grand der bisher erzielten 
Ergebnisse einen Plan auf, mit dem Endziel, den Mangan- 
bedarf von 470 000 bis 500 000 t Mn in Metall für eine Roh
stahlerzeugung von rd. 80 Mill. t/Jahr vollständig aus ein-

‘) South African Mining and Engineering Journal 1943, 
22. Mai. Chem. Age, N.Y. 49 (1943) Nr. 1258, S. 133/35.

heimischen Vorkommen zu decken. Die Förderung der ein
heimischen Erze, die im Jahre 1940 einschließlich der 
Erze mit 2 bis 5 % Mn rd. 1,8 Mill. t betrug, soll im 
Rahmen dieses Planes auf 10,4 Mill.. t/Jahr gesteigert 
werden. Für die Verarbeitung dieser Erze sieht der Plan fo l
gende Anlagen vor: 8 einfache Aufbereitungsanlagen, 3 naß- 
m etallurgische Anlagen (einschließlich einer Manganelektro- 
lyse), 1 Anlage zur Erzeugung von Mangansulfidschlacke 
(Matte). Diese Anlagen sollen im  Laufe eines_ Jahres be
triebsfertig sein. Man w ill sich anscheinend im wesentlichen 
auf eine Anreicherung des Mangans durch A b s c h e i d u n g  
d e r  G a n g a r t  beschränken. Bei verschiedenen armen 
Manganerzen haben mikroskopische Untersuchungen gezeigt, 
daß aus ihnen schon durch einfache Zerkleinerung hoch
wertige Konzentrate gewonnen werden können.

Andere kieselsäurereiche Erze können mit H ilfe von 
F l o t a t i o n s v e r f a h r e n  aufbereitet werden. In Boul- 
der City ist eine Groß-Versuchs-Flotationsanlage für einen 
Tagesdurchsatz von 40 t im  Bau. Eine wesentliche Rolle im  
Rahmen der amerikanischen Eigenversorgung spielt bisher 
nur die Flotationsanlage der Anaconda Copper Company im  
Staate Montana, in der täglich 1000 t Rhodochrosit (Mangan- 
spat) durchgesetzt werden. Sonst scheint man bisher über 
Versuche nicht hinausgekommen zu sein.

Bei den Manganeisenerzen versagen diese Aufbereitungs
verfahren, da mit ihnen eine Trennung des Mangans vom 
Eisen nur in wenigen Teilen möglich sein wird. Man will 
mit naßmetallurgischen Verfahren arbeiten, bei denen das 
Mangan bevorzugt gelöst und dann ausgefällt wird. Auch 
diese Verfahren scheinen über Versuche bisher nicht hinaus- 
gekommen zu sein.

Nur die e l e k t r o l y t i s c h e  Abscheidung des Mangans 
aus Lösungen der Erze ist inzwischen so weit entwickelt 
worden, daß im Rahmen des vom Bureau of Mines aufge- 
stellten Planes jährlich 12 000 t Mangan erzeugt werden sollen. 
Das vom Bureau of Mines im Jahre 1934 entwickelte Ver
fahren1) ist inzwischen von mehreren Gesellschaften zur 
großtechnischen Durchführung übernommen und weiterent
wickelt worden. Schwierigkeiten, bereitet der hohe Schwefel
gehalt im erzeugten Metall. Man soll ihn durch Umschmelzen 
unter Zusatz von Borsäure entfernen können. E in weiterer 
Nachteil des Verfahrens besteht darin, daß 20 % des Man
gans als Oxyd anfallen, für das bei Aufnahme der Erzeugung 
in größerem Maße kein Absatz bestehen soll. Die bei der 
Verfahrensentwicklung aufgetretenen Schwierigkeiten sollen 
inzwischen so weit überwunden sein, daß die großtechnische 
Durchführung in gewissem Umfang wirtschaftlich gesichert 
scheint.

Auch die Gewinnung des Mangans durch A u s s c h m e l 
z e n  der Erze m it Schwefelträgern unter B i l d u n g  v o n  
M a n g a n s  u l f i d  scheint bisher über die Versuche nicht

‘) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 307/08.
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hinausgekommen zu sein. D ie wesentliche Schwierigkeit ist 
wohl darin zu sehen, daß man, um  ein für die Ferromangan- 
erzeugung brauchbares Verhältnis Mn : Fe in der Sulfid
schlacke zu bekommen, bei Temperaturen von 1550° bis 
1600° arbeiten m uß1).

Man kann sich auf Grund des vorliegenden Schrifttums 
des Eindruckes nicht erwehren, daß die Vereinigten Staaten 
auf dem W ege zur Deckung des Manganbedarfs ihrer Stahl
industrie auf eigener Grundlage noch ganz im  Anfang stehen.

Von der Einschränkung des M a n g a n v e r b  r a u c h  e s  
scheint man sich keinen wesentlichen Beitrag zur Lösung 
der Manganfrage zu versprechen. Man schätzt, daß etwas 
mehr als ein Drittel des Mangans zur Desoxydation und zur 
Verhütung der schädlichen Einflüsse des Schwefels im Stahl 
benötigt werden. A lle Versuche, ein dem Mangan gleich
wertiges Desoxydationsmittel zu finden, haben bisher nicht 
zu befriedigenden Ergebnissen geführt. Um  Mangan für Le
gierungszwecke zu ersetzen, werden auch den Amerikanern 
nur „strategische“ Metalle zur Verfügung stehen, über die 
sie in ausreichendem Maße ebenfalls nicht verfügen. Es 
wird bemerkenswert sein, die Entwicklung der Manganfrage 
in den Vereinigten Staaten weiterzuverfolgen und sie später 
mit den in Deutschland erreichten Ergebnissen zu vergleichen.

Der Weg zur S c h m e l a f l u ß a u f b e r e i t u n g  von 
Manganeisenerzen, w ie er z. B. in  Deutschland eingeschlagen 
wurde, wird in den Vereinigten Staaten, soweit bisher be
kannt wurde, nur bei dem Verfahren zur Gewinnung von 
Mangansulfid beschritten. Cornelius Wens.

Der Aachener Heißwind-Kupolofen
Der Heißwind-Kupolofen nach dem Vorschlag von

E. P i w o w a r s k y 2) arbeitet zur Erzielung hoher Ver
brennungstemperaturen mit überhitztem Heißwind von über 
400° bis heraufgehend zu etwa 700°, vorzugsweise aber mit 
Windtemperaturen von 450 bis 600°. Erst hierdurch und 
durch die im  allgem einen auf höchstens etwa 8 % beschränkte 
Satzkoksmenge sowie durch die Verwendung eines vom  
Kupolofen unabhängig arbeitenden W inderhitzers m it be
sonderer Beheizung können nach Piwowarsky die Vorteile 
einer Verwendung von H eißwind gesichert und alle frühe
ren Mängel der Windvorwärmung ausgeschaltet werden.

Bei Verwendung hocherhitzten Heißwindes, aber gleich
bleibendem  Satzkoksanteil neigen die Abgase des Kupolofens 
infolge der höheren Ofentemperatur dazu, mit höheren 
Kohlenoxydgehalten abzuziehen. Bei der Arbeitsweise des 
in Aachen entwickelten Heißwind-Kupolofens wird aber die 
Wirkung des Heißwindes auf die Spaltung der Kohlensäure 
fast vö llig  ausgeglichen durch den entgegengesetzten E i n 
f l u ß  d e s  v e r m i n d e r t e n  K o k s s a t z e s ,  der je nach 
dem Grad der Windvorwärimmg 1 bis 3 % unterhalb der bei 
Kaltwind üblichen Menge bleiben soll, bei gutem Koks im  
allgem einen aber bei etwa 7 bis 8 % liegt. Im Betrieb des Ver
suchskupolofens ergab sich aber selbst bei 10 % Satzkoks 
von allerdings grobstückiger Form trotz Heißwind von etwa 
500 °  noch ein Abgas m it rd. 18 % C 0 2 und 5 % CO, was 
also einem Verbrennungsverhältnis ryv von fast 80 % ent
spricht, während die bekannte, von H. J u n g b l u t h  und 
P. A. H e 11 e r 3) aufgestellte Kurve des Verbrennungsverhält
nisses für 10 % Satzkoks bei Kaltwindbetrieb nur entspre
chend einen i|v-\V ert von etwa 55 bis 65 % angibt.

Ein Schmelzen nach der Arbeitsweise des Aachener H eiß
windofens ergibt, wie schon die ersten Versuche m it einem  
älteren Ofen erkennen ließen, außer der Möglichkeit stark 
verminderten Satzkokses ein sehr h e i ß e s  E i s e n ,  das 
mit bester Gießfähigkeit und geringem Schwefelgehalt anfällt. 
D ie Abbrandzahlen sind etwa gleich oder nur wenig höher 
als beim Kupolofenbetrieb mit Kaltwind. Der D u r c h s a t z  
kann auf das Doppelte und mehr gegenüber Kaltwindbetrieb 
gesteigert werden. Die Schmelzführung wird gleichmäßiger, 
da der Ofen stets gleichbleibende W indmengen erhält, denn 
ein V e r s c h l a c k e n  d e r  D ü s e n  tritt beim H eißwind
betrieb über etwa 400 ° Windtemperatur nicht mehr auf. 
Die S c h m e l z z o n e  liegt im  allgemeinen tiefer als bei 
Kaltwind, so daß das Gestell verlängert werden muß, wenn 
man hohe Kohlungswerte erreichen will. Die A u f k o h l u n g  
selbst kann aber grundsätzlich absolut höher getrieben wer

den als bei Kaltwind. Der diermisehe Wirkungsgrad des 
Heißwindofens steigt auf 55 bis 65 %.

Da das Arbeiten m it überhitztem Heißwind sehr hohe 
Temperaturen in der Schmelzzone des Ofens zur Folge hat, 
so mußte versucht werden, eine ausreichende K ü h 1 u n g 
d e s O f e n s i n  und oberhalb der Düsenzone durchzuführen. 
Dies geschieht bei dem Versuchsofen von 420 mm Dmr. da
durch, daß die drei kupfernen Winddüsen wassergekühlt 
werden ähnlich wie beim Hochofen. Zwischen je zwei Wind-

Bild 1. E rster Heißwind-K upolofen bei der A.-G. der Eisen- 
und Stahlwerke vorm. G. Fischer.

düsen befinden sich in das Mauerwerk eingelassene wasser
gekühlte Kühlkästen, so daß an dieser Stelle praktisch der 
ganze Ofenumfang aus wassergekühlten Bauteilen besteht. 
Die Kühlkästen ebenso w ie die beiden (besser drei) in- 
einandergestellten Kühlschlangen in und kurz oberhalb der 
Schmelzzone sind nur m it Klebsand in einer Dicke von 
50 mm überzogen.

1 BeiKalliuind, S07.Abgüssen, 13% M zko ks, S-Oehalhm Koks vqn 1A'U
Z BeiHeißwind. 50'/.Abgüssen, e% Satzkoks, ¿-Behalf im Koks von 1A -1.0-1.6 % 

600 "C

*) Stahl u. E isen 61 (1941) S. 877/78.
2) Gießerei 30 (1943) S. 221/25.
3) Arch. Eiisenhüttenw. 7 (1933/34) S. 153/55.

Rnzahl der Umschmelzunqen im Kupolofen
Bild 2. Einfluß des wiederholten Umschimielzens au f dem 

Schw efelgehalt bei normalem Kupolofentemperguß (M.Bader).

Bekanntlich hatte sich die A.-G. der Eisen- und Stahl
werke vorm. G. Fischer im Jahre 1939 als erste Gießerei da
zu entschlossen, eine Heißwind-Kupolofenanlage nach dem 
Vorbild der kleineren Versuchsanlage zu erstellen (Bild 1).
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Zahlentafeln 1 und 2. V e r g l e i c h e n d e  B i l a n z e n  e i n e s  K u p o l o f e n s  v o n  650 m m  D m r. m i t  K a 1 t - 
u n d  H e i ß w i n d  h e i  B e t r i e b  a u f  T e m p e r r o h g u ß  (M. B a d e r ) .

Zahlentafel 1. Zahlentafel 2.
Kalt
wind

Heißwind von 
300 °, 600 °

W ärmeinhalt d. aufgewandten K okses °/o 
Verbrennungswärme d. Eisenbegleiter %  
W ärmeeinführung durch H eißwind %

97,0
3,0

88,70
3,90
7,40

79,30 
4,90 

1 >,80

Sum m e:

W ärmeinhalt des flüssigen Eisens °/0 
W ärmeinhalt der flüssigen Schlacke %  
K ohlensäurezersetzung des Kalksteins"/,, 
W asserverdampfung aus dem K oks °/0 
Zerlegung der W indfeuchtigkeit . . °/0 
Physikalische Wärme der Gichtgase °/„ 
Latente Wärme der Gichtgase

(unvollk. Verbrennung) /q
K ü h lw a s s e r v e r lu s te ....................... °/0
Strahlungsverluste ............................ °/„

100,00

31,80
3,34
1,60
0,02
1,90

-9,20

43,00
0,94
8,20

100,00

51,80
6,40
2,07
0,05
2,02
5,30

26,50
0,80
5,06

100,00

60,00
5,65

o|o4
3,06
4,95

20,00
1,90
4,40

Sum m e:

Therm.W irkungsgrad des K up olo fen s0 0 
Therm.W irkungsgrad d.W inderhitzers°/(1 
Therm.W irkungsgrad d.Gesamtanlage °/o 
Tem peratur der Gichtgase . . . . ° C

100,00100,00

31.80 51,80 
— 60,00

31.80 i 48,70 
350 [ 200

100,00

60,00
64,20
53,80
200

Kalt
wind

Heißwind von 
300» | 600°

Gesamter K oksverbrauch
163,00

©oo
'

o

79,00

Verbrauch an Anthrazit (für Wind-
27,00 24,80

K oks und Anthrazit je kg/'t fl. Eisen 133,00 103,80

K okserspam is gegenüber Kaltwind °/0 35,oa 51.50,

| N otw endige K okseinfuhr  
gegenüber Kalt w i n d ....................... °/0 _  _ 65,00 48,50

N otw endige Anthraziteinfuhr in  %  
vom  K oks bei K a ltw in d ....................... —>— •16,60

.

15,20

G ewichtsm äßige .Einfuhrerspam 's in  
n/o des Koksverbrauchs bei Kaltwind —,— 18,40 36,30

Im Februar 1941 kam diese Anlage in  Betrieb und hatte bis 
zum Frühherbst des gleichen Jahres über 1000 t flüssiges Eisen 
hergegeben. D ie Anordnung dieser für den Ofen von 
650 mm Dmr. bestimmten Anlage geht aus Bild 1 hervor.

Ueber die praktischen Erfahrungen mit dieser Anlage be
richtete M. B a d e r 1). Bei  dem auf T e m p e r g u ß  arbei
tenden Versuchsofen wurde der frühere Kokssatz von 13 % 
auf etwa 6 % heruntergesetzt und der Wind in einem Sicro- 
mal-Winderhitzer der Rekuperator-G. m. b. H. auf 450 
bis 600 ° erhitzt. Mit diesem Ofen ergaben sich zu
nächst wesentlich geringere Schwefelgehalte, deren allmäh
liche Abnahme den rechnungsmäßig erwarteten Verhältnissen 
(Bild 2) entsprach. Während der frühere hohe Kokssatz bei 
der Wiederverschmelzung von etwa 50 % Abgüssen eine 
langsame Erhöhung des Schwefelgehaltes im Guß herbei
führte, nahm beim  Heißwindschmelzen der Schwefelgehalt 
des Rinneneisens stetig ab. Obwohl ferner das Verbrennungs
verhältnis m it zunehmender Temperatur des Windes etwas 
ungünstiger war, als es bei Kaltwindbetrieb und gleichbezo- 
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Abb. 3. Beziehung zwischen Kohlenstoffmemge je 100 kg F e  
und deim Verbrennungsverhältnis ^  bei K alt- undHeißwind- 

betrieb (M. Bader).

genen Satzkoksmengen nach den für Kaltwindbetrieb gülti
gen Jungbhithschen Beziehungskurven der Fall sein sollte 
(Bild 3), ergaben sich doch für den Betrieb als solchen 
wärmetechnisch wesentliche Vorteile bei 18 bis 38% tat
sächlicher Kohlenerspamis (Zahlentafel 1 und 2). An die
sen günstigen Wärmebilanzen ist natürlich der gute Wir
kungsgrad des Sicromal-Wärmeaustauschers, der bei voller 
Ausnützung 75 bis 85 % erreicht, entsprechend beteiligt. Die 
Abbrandverhältnisse beim Heißwindbetrieb waren etwas un

günstiger als beim Betrieb mit kaltem Wind. Das anfallende 
Eiseii hatte hervorragende Gieß- und Laufeigenschaften, ob
wohl bei der gewählten Arbeitsweise die Temperatur des 
Rinneneisens bei Heißwindbetrieb nur um 30 bis 50° höher 
lag als bei Kaltwindbetrieb.

Auf Grund der günstigen Ergebnisse mit dem ersten 
kleineren Heißwind-Kupolofen hat inzwischen die A.-G. der 
Eisen- und Stahlwerke vorm. G. Fischer vier Kupolöfen mit 
einem Durchmesser von etwa 900 mm auf das Schmelzen mit 
Heißwind umgestellt. In diesen Oefen, die seit Mitte Sep
tember 1941 nur noch mit Heißwind betrieben werden, sind 
seitdem viele tausend Tonnen Temperrohguß erschmolzen 
worden. Aehnliche Anlagen befinden sieh nunmehr auch in  
deutschen Großgießereien im Bau. Eugen Piwoivarsky.

Fortschritte der Kraftübertragung 
auf Hüttenwerken

F. O. S c h n u r e 1) behandelt in einem Vortrag Besonder
heiten der Kraftübertragung auf Hüttenwerken und Erkennt
nisse, die bei der Bethlehem Steel Co. in Maryland gewon
nen wurden. Er stellt als Idealbild eine elektrische K r a f t 
ü b e r t r a g u n g  o h n e  F r e i l e i t u n g e n  dar. Wenn dieses 
auch nicht möglich sei, so bieten doch die neuzeitlichen Ein
richtungen gegen Blitzschläge, Differentialschutzeinrichtungen 
und Hochleistungsschalter einen genügenden Schutz gegen 
Stromunterbrecbungen der Gesamtanlage. Die Schwierigkeiten 
bei der Bethlehem Steel Co. lagen wegen der zu überbrücken
den Entfernung vor allen Dingen darin, das 25-Perioden-Netz, 
welches für bestimmte Hüttenbetriebe und für das Oberleitungs
netz der Werksbahnen benötigt wird, in das Schutzsystem ein
zubeziehen. Doch gelang es mit H ilfe von Mehrfachsignal
kabeln diesen Differentialschutz auf das gesamte Hoch
spannungsnetz, einschließlich des 20 000-kW-Frequenz-Um- 
formers, auszudehnen. Voraussetzung ist natürlich, daß die 
Leistungsschalter genügend schnell ansprechen. B ei größeren 
Einheiten ist der Einbau von Leistungsschaltem großer 
Kurzschlußleistung eine wirtschaftliche Notwendigkeit. Bei 
kleineren dagegen lohnen sich eher solche geringerer Kurz
schlußfestigkeit mit vorgeschalteter Strombegrenzungsdrossel. 
Erdschlußdrosseln sind im Eigenerzeugungssystem von 
50 000 kW nicht, sondern nur bei den Frenidstromumspamiern 
von zusammen 60 000 kVA vorhanden. Diese Erdschluß
drosseln m it parallel geschaltetem Widerstand begrenzen den 
Fehlerstrom auf 2000 A.

D ie Frage des S c h u t z e s  g e g e n  B l i t z s c h l ä g e  
ist in  den letzten Jahren ebenfalls vorwärtsgetrieben worden. 
Zwar ist die Störanfälligkeit für Blitzschläge bei der 6,6-kV- 
Hüttenwerksspannung nicht so groß wie bei den Ueberland- 
leitungen mit wesentlich höherer Spannung. Doch haben 
mehrfache Störungen infolge Blitzschlags die Anbringung von 
zwei Erdseilen oberhalb der Freileitung angeregt, derart, daß

*) Gießerei 30 (1943) S. 241/46. *) Iron Steel Engr. 18 (1941) Nr. 11, S. 30/32.
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der W inkel zwischen der Senkrechten und dem Hochspan
nungsleiter nicht mehr als 15 bis 20° beträgt. So hat z. B. 
eine 60-Hertz-Freileitung seit drei Jahren keine Störung durch 
Blitzschläge mehr zu verzeichnen. An anderer Stelle wurden 
die Hochspannungsmasten m it geerdeten Eisenrohren als 
Blitzableiter versehen, die etwa 3 bis 5 m über die Frei
leitung hinausragen. Im Zusammenhange damit wurde darauf 
gesehen, den Uebergangswiderstand der Masten zur Erde zu 
verringern, indem entweder Erdungsstangen in den Boden ge
trieben wurden, oder Erdleiter in einer Tiefe verlegt wurden, 
in der genügend Bodenfeuchtigkeit vorhanden ist.

Dann wird die Frage der S p a n n u n g s s c h w a n k u n 
g e n  i m  L i c h t n e t z  infolge Lastschwankungen behandelt.

Man hat sich hier geholfen, indem man gesättigte Eisen
drosseln auf die- Niederspannungsseite der Lichttransforma- 
loren geschaltet hat. Sie bestehen für jede Phase aus zwei ge
trennten Apparaten, m it je einer Primär- und Sekundärspule, 
wobei die Sekundärspulen gegeneinander in Reihe geschaltet 
sind. Bei Spannungserhöhung tritt die eine in Wirksamkeit, 
bei Spannungssenkung die andere. Durch regelbare Gleich- 
strom-Vormagnetisierung können beide Drosseln aufeinander 
abgeglichen werden.

Die dem Vortrag folgende Erörterung bestätigt die Wirk
samkeit der Erdseile gegen Blitzgefahr und die der Verwen
dung von gesättigten Eisendrosseln gegen Spannungsschwan
kungen. Friedrich Wiese.

Wirtschaftliche Rundschau
Abgrenzung der A ufgaben zwischen dem Reichswirt
schaftsm inister und dem Reichsm inister für Rüstung  

und K riegsproduktion

Nachdem dem Reichsminister für Rüstung und Kriegs
produktion die Lenkung der gesamten kriegswirtschaftlichen 
Produktion übertragen worden ist und sich Reichsniinister 
S p e e r  zur Durchführung seiner Aufgaben auch der Organi
sation der gewerblichen Wirtschaft bedient, ist eine Abgren
zung der Aufgaben notwendig. In dem neuen Ministerialblatt 
des Reichswirtschaftsministeriums vom 23. Dezember ist ein 
E r l a ß  d e s  R e i c h s w i r t s c h a f t s m i n i s t e r s  ver
öffentlicht, der sich m it diesen Fragen befaßt.

Zur Vermeidung der Bildung neuer Organisationen wird 
sich der Reichsminister für Rüstung und Kriegsproduktion, 
insbesondere auf dem Gebiet der bisher von dem Reichs
wirtschaftsminister betreuten Produktionszweige, zur Durch
führung der ihm obliegenden Aufgaben — soweit Ausschüsse 
und Ringe nicht bestehen — der in  Betracht kommenden 
fachlichen Gliederungen der Organisation der gewerblichen 
Wirtschaft (Reichsgruppen, Wirtschaftsgruppen, Fachgruppen, 
Fachuntergruppen und Reichsinnungsverbände) bedienen. 
Diese Gliederungen werden daher insoweit Organe des Reichs
ministers für Rüstung und Kriegsproduktion und haben 
s e i n e n  Weisungen zu folgen.

Im übrigen bleibt die Zuständigkeit des Reichswirtschafts
ministers, insbesondere die Dienstaufsieht über die Gliede
rungen der Wirtschaftsorganisation und deren organisatorische 
Gestaltung, unberührt. Soweit die Berufung und Abberufung 
der Leiter oder stellvertretenden Leiter derjenigen Gruppen, 
die auch der fachlichen Weisungsgewalt des Reichsministers 
für Rüstung und Kriegsproduktion unterstehen, durch den 
Reichswirtschaftsminister erfolgt oder dessen Zustimmung 
bedarf, wird sie im Einvernehmen mit dem Reichsminister 
für Rüstung und Kriegsproduktion und dem Reichswirt
schaftsminister vorgenommen.

Nach der nunmehr gegebenen A b  j r e n z u n g  d e r  Z u 
s t ä n d i g k e i t  haben die Gruppen Aufgaben durchzuführen :

1. nach den Weisungen des Reichsministers für Rüstung 
und Kriegsproduktion,

2. nach den W eisungen des Reichswirtschaftsministers,
3. nach den W eisungen anderer oberster Reichsbehörden,
4. die sie im  Rahmen der Selbstverwaltung in eigener Zu

ständigkeit bearbeiten.

Bei den Aufgaben zu 1 wird es sich nach dem Erlaß des 
Reichsministers für Rüstung und Kriegsproduktion vom  
29. Oktober 1943 u. a. handeln um: Die Abwicklung der 
Produktionsbelegungen durch Erteilung von Herstellungsan
weisungen, Zuteilung von Roh- und Hilfsstoffen, Verwaltung 
der Unterhalts- und Erneuerungskontingente, Abwicklung der 
Arbeitseinsatzanforderungen, Produktionsstatistik, Mitwirkung 
bei Errechnungen des Kontingentsbedarfs.

Bei den Aufgaben zu 2 bis 4 wird es sich namentlich 
um solche auf folgenden Gebieten handeln: Außenwirtschaft, 
Preise und Kartelle, Betriebsstatistik, Lieferungs- und Zah
lungsbedingungen, Nachwuchsausbildung, Betriebswirtschaft 
und Kalkulationsvvesen, Ausgestaltung und Durchführung von 
Kontenplänen und Kostenrechnungsrichtlinien, sozialwirt
schaftliche Fragen, Gemeinschaftshilfe, Werkluftschutz, Steuer
fragen, Patent- und Warenzeichenwesen, Erstattung von 
Rechts- und Wirtschaftsgutachten, allgemeine Beratung und 
Betreuung der M itglieder in  allen wirtschaftlichen Fragen.

Umwandlung der Fried. Krupp AG. 
in eine Einzelfirma

D ie Firma F r i e d .  K r u p p  AG., Essen, die Stammfirma 
des Krupp-Konzerns, ist gemäß Hauptversammlungsbeschluß 
vom 15. Dezember 1943 in eine E i n z e l f i r m a  umgewan- 
delt worden. In der gleichen Hauptversammlung wurde be
schlossen, für das am 30. September 1942 beendete Geschäfts
jahr der bisherigen Aktiengesellschaft wie. in den Vorjahren 
6%  D i v i d e n d e  zu verteilen. Mit der Umwandlung sind 
Veränderungen in der gesellschaftsrechtlichen Struktur der 
Tochtergesellschaften nicht verbunden.

D ie m it der Umwandlung verbundene N e u r e g e l u n g  
d e r  I n h a b e r s c h a f t  des Familienunternehmens ent
spricht der schon von Alfred Krupp vorgesehenen Ordnung. 
Als nach dem Tode seines Sohnes Friedrich Alfred Krupp 
dessen Tochter Bertha als Haupterbin den Fabrikbesitz 
übernommen hatte, wurde zu ihrer Entlastung im  Jahre 1903 
die Firma in eine Aktiengesellschaft umgewandelt und da
mit ein größeres Verwaltungsgremium geschaffen. Durch Ka
binettsorder wurde seinerzeit Dr. G u s t a v  v o n  B o h l e n  
u n d  H a l b a c h  als neuem männlichem Leiter des Unter
nehmens die Berechtigung zur Führung des N a m e n s  
K r u p p  v o r  d e m  e i g e n e n  F a m i l i e n n a m e n  erteilt.

E ine auf der Grundlage des im  Reichsgesetzblatt vom  
20. November 1943 veröffentlichten F ü h r e r e r l a s s e s  vom
12. November 1943 errichtete S a t z u n g  regelt künftig 
I n h a b e r s c h a f t  u n d  N a c h f o l g e  in der Einzel
firma1) . Dipl.-Ing. A l f r i e d K r u p p  v o n  B o h l e n  u n d  
H a l b a c h  ist nunmehr Inhaber der Firma Fried. Krupp 
und führt künftig gleichfalls den Namen Krupp vor dem 
eigenen Familiennamen.

Mit dieser Neuordnung ist die fünfte Generation der 
Gründerfamilie des Unternehmens in Besitz und Leitung 
eingetreten. Der Verzicht auf die vor 40 Jahren aus ver
waltungstechnischen Gründen angenommene Form der 
Aktiengesellschaft kennzeichnet den für die Fam ilie Krupp 
von jeher ausschlaggebenden Gedanken der Verantwortung. 
Im Rahmen der nunmehrigen Einzelfirma trägt auch das 
Privatvermögen des jew eiligen Inhabers das volle Risiko der 
Unternehmertätigkeit.

Bestellung von Sicherheitsingenieuren
Zur Erhaltung und Hebung der Leistungsfähigkeit der 

deutschen Rüstungsindustrie m uß der Schutz der werktätigen 
Bevölkerung gegen Unfälle und Gesundheitsgefahren m it 
besonderem Nachdruck gefördert werden. Der Reichsarbeits
minister hat daher durch einen Runderlaß im Einver
nehmen mit dem Reichswirtschaftsminister die Gewerbe
aufsichtsämter angewiesen, darauf hinzuwirken, daß in allen 
Betrieben, in denen dies erforderlich erscheint, h a u p t -  
o d e r  n e b e n b e r u f l i c h  t ä t i g e  S i c h e r h e i t s 
i n g e n i e u r e  b e s t e l l t  w e r d e n .

D iese Sicherheitsingenieure haben als besondere Beauf
tragte des Betriebsführers die A u f g a b e ,  die m it der Ar
beit verbundenen Gefahren aufzudecken und durch sichere 
und zweckmäßige Gestaltung der Arbeitsvorgänge und Be
triebseinrichtungen sowie durch Aufklärung und Belehrung 
der Gefolgschaftsmitglieder ein H ö c h s t m a ß  d e r  B e 
t r i e b s s i c h e r h e i t  zu erreichen. D ie seit langem schon 
bestehende Zusammenarbeit der Sicherheitsingenieure unter
einander und m it den Gewerbeaufsichtsämtern, den Berufs
genossenschaften und der Deutschen Arbeitsfront soll weiter 
gefördert und durch regen Erfahrungsaustausch vertieft 
werden.

J) Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 907.
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V ergleich zwischen der Stahlerzeugung Großbritanniens 
und der der V ereinigten Staaten von Amerika

In der britischen Oeffentlichkeit ist letzthin eine Erörte
rung darüber im  Gange gewesen, wie sich die britische 
Stahlerzeugung, auf den Kopf der in der Stahlindustrie Be
schäftigten gerechnet, m it der amerikanischen vergleichen 
ließe.

Zu dieser Frage nimmt jetzt der Direktor der „British 
Iron and Steel Federation“, S i r  W i l l i a m  L a r k e ,  Stel
lung. Er bezieht sich hierbei auf einen Aufsatz im  „Econo
mic Journal“. Darin wird für Stahlblöcke und Stahlguß 
eine Erzeugungsleistung je  Mann von 168 in den Vereinig
ten Staaten von Amerika und 100 in  Großbritannien ange
geben. D iese Hauptbetriebe der Eisen- und Stahlindustrie, 
beschäftigten mindestens zehnmal soviel Arbeitskräfte wie 
die Hochofenwerke. Dieses Verhältnis von 168:100 sollte  
als eine M eßzahl für die allgem einen Verhältnisse in der 
Eisen- und Stahlindustrie Großbritanniens und der Vereinig
ten Staaten angesehen werden und nicht die unwesentliche 
Zahl von 400:1, welche für gewisse wreiterverarbeitende 
Zweige der Industrie gilt, noch 361:100, die für Hochofen
erzeugnisse angegeben wurde. Sogar die Zahl von 168:100 
müßte mit gewissen Vorbehalten verwendet werden, da sich 
die zugrunde liegenden Zahlen für Großbritannien auf 1935

und die Zahlen für die Vereinigten Staaten auf 1937 bezö
gen. Dies seien die letzten Jahre, für welche zuverlässige 
Zahlen erhältlich seien. Zwischen 1935 und 1937 sei in  der 
Erzeugung und in der allgem einen Leistungsfähigkeit der 
britischen Stahlindustrie eine sehr bemerkenswerte Ver- 
bessem na. und zwar teilweise bis zu 30 %, zu verzeichnen 
gewesen. In den Vereinigten Staaten seien zudem höherwer
tige Rohstoffe verfügbar. Infolgedessen sei je Erzeugungs
einheit v iel weniger Rohstoff einzusetzen. Auch der Umfang 
der Stahlindustrie in den beiden Ländern müsse in Rech
nung gestellt werden. Mit einer Stahlerzeugung, die unge
fähr achtmal so groß sei wie diejenige in  Großbritannien, 
sei es in den Vereinigten Staaten möglich, in viel größeren 
Werksanlagen Stahl zu erzeugen, als dies in Großbritannien 
bewerkstelligt werden könne. Auf diese W eise genössen die 
Vereinigten Staaten auch in  der Erzeugungsleistung, die auf 
die Kopfzahl berechnet werde, einen beträchtlichen Vorteil.

D ie britische Stahlindustrie sei keineswegs einer Stim
mung der Selbstzufriedenheit verfallen. Sie habe bereits 
für die Zeit nach dem Kriege Maßnahmen für eine weiter 
fortschreitende Besserung in der Leistung geplant. A ller
dings müsse man sich vor Augen halten, daß Absatzverhält
nisse und Rohstoffversorgung für die Größe und Gestaltung 
der Anlagen ausschlaggebend seien.

Buchbesprechungen
C a l l e n b e r g ,  W a l d e m a r :  D ie Trocknung von

Form en und K ernen in der G ießerei. H rsg. im  A u f
träge des A u ssch u sses fü r  W ä rm ew irtsch a ft im  V ere in  
d eu tsch er  G ie ß e r e ifa ch le u te  im  N S.-B und D eu tsch er  
T ech n ik . M it 128  A bb. u . 20  Z a h len ta f. D ü sse ld o rf:  
G ieß erei-V erlag , G .m .b .H .,  1942 . (V II , 146 S.) 8 °. 
G eb. 14  RM.
In der Gießerei ist ein großer Anteil des Ausschusses 

durch schlechtes Trocknen der Formen und Kerne bedingt. 
Die immer höher werdenden Anforderungen an die Güte 
der Gußstücke und die immer verwickelter werdenden For
men — hier sei nur an die Gußstücke für den Motorenbau 
erinnert — erfordern jedoch gut arbeitende Trockeneinrich
tungen. Leider hat man den Trockenöfen bis vor nicht all
zu langer Zeit wenig Beachtung geschenkt.

So ist es a ls ‘ein besonderes Verdienst zu betrachten, daß 
endlich ein Buch erschienen ist, das dem Gießereimann bis
her gefehlt hat. Das Buch von Callenberg behandelt sowohl 
die Vorgänge beim  Trocknen als auch die hierfür geeigne
ten Oefen, und gibt dem Gießereimann die Möglichkeit, 
sich über die Anforderungen und die Wahl eines Trocken
ofens ein genaues B ild zu machen. D ie ersten Abschnitte 
bringen die für die Berechnung von Trockenöfen grund
legenden Begriffe und Zahlenangaben. W ertvoll sind die 
Richtlinien für die W ahl der Energie. An Hand von B ei
spielen werden Kostenvergleiche bei Anwendung verschie
dener H eizm ittel gebracht. Dem Trockenvorgang ist ein be
sonderer Abschnitt gewidmet. H ier wird in leicht verständ
licher und klarer Form erstmalig alles W issenswerte über 
die noch wenig bekannten Vorgänge beim  Trocknen der 
Formen gebracht.

Im zweiten T eil bringt der Verfasser m it vielen Bildern  
einen sehr guten Ueberblick über die neuzeitlichen Trocken
öfen, so daß das Buch bei der Anschaffung von Trocken
anlagen ein ausgezeichneter Ratgeber sein wird. Mit beson
derem Nachdruck wird auf die Notwendigkeit hoher Um- 
wälzgesehwindigkeit der H eißluft hingewiesen, ohne die 
bei den niedrigen Trockentemperaturen, die meist nur 
zwischen 150 und 250 0 liegen, eine gleichmäßige und 
schnelle Trocknung nicht m öglich ist.

Für eine Neuauflage wäre zu empfehlen, daß einige 
Außenaufnahmen von Trockenöfen fortgelassen werden, 
da sie nur wenig zeigen und sich oftmals nur mit gerin
gen Abweichungen wiederholen. Dafür wären die vortreff
lichen Zeichnungen durch weitere zu ergänzen, da hier
durch dem Fachmann mehr gegeben wird.

W eiterhin werden in dem Buche die meß- und sicher
heitstechnischen Einrichtungen kurz beschrieben. Hier 
wären bei einer Neuauflage Anleitungen für die Prüfung 
der Trockenöfen auf gleichmäßige Verteilung der Tempe

ratur zu geben; denn jeder Gießereimann wird erstaunt 
sein, wenn er seine Oefen — wenn es nicht gerade Oefen 
bester Bauart sind — auf Gleichmäßigkeit an allen Stellen  
überprüft. D ie neuzeitlichen Binder erfordern aber das 
Einhalten eines ganz engen Temperaturbereiches von weni
gen Graden. Schließlich sei noch em pfohlen, künftig ein i
ges über Sandtrockenanlagen zu bringen.

Diese Vorschläge für eine Neuauflage sollen dem Wert 
des Buches keinen Abbruch tun. Das Buch kann nicht nur 
allen Gießereileuten bestens em pfohlen werden, sondern 
auch dem Ofenkonstrukteur und W ärmeingenieur, zumal 
da auch an neuen Trockenöfen immer wieder grundsätzliche 
Fehler gemacht werden. Karl Roesch.

T hom s, W alter , P ro fe sso r  D r., U n iv ersitä t H eidelberg:  
W irtsch a ft un d  B e tr ieb . V o rträ g e  und  B e iträ g e  zur  
N eu ord n u n g  der d eu tsch en  V olks- und B e tr ieb sw ir t
sch aft. L eip zig : A u gust L u tzey er  (1943). (311 S.) 8 ° . 
G eb. 8 ,40  RM .
Die Lebensarbeit des Verfassers besteht in dem Eintreten 

für eine Ausrichtung der Wirtschaft nach den nationalsozia
listischen Grundforderungen der Abkehr von dem Denken 
in Rentabilität des Kapitals zum Aufbau der Wirtschaft aus 
der Arbeit. Das Buch gibt 25 Variationen zu diesem Thema 
in Form einer Zusammenstellung von Vorträgen und Auf
sätzen des Verfassers aus den letzten sechs Jahren. Der 
Blickwinkel ist daher bewußt einseitig, aber gerade hier
mit hängt es zusammen, daß in  jedem dieser Einzelstücke 
sich lapidare Sätze finden, die, aneinandergereiht, als Leit
sätze eines hohen Betriebsethos angesprochen werden dürfen.

Kurt Rummel.

Vereinsnachrichten
E ise n h ü tte  O b ersch lesien , 

Bezirksverband des V ereins D eutscher E isenhüttenleute  
im NSBDT.

Am Donnerstag, dem 3. Februar 1944, 15 Uhr, findet in der 
Falva-Hütte, Schwientoclilowitz, die

60. Sitzung des Fachausschusses Stahlwerk  
statt, mit der eine Besichtigung des Stahlwerkes verbunden 
ist. D ie T a g e s o r d n u n g  lautet wie folgt:

1. S c h r o t t w i r t s c h a f t .  Berichterstatter: Dipl.-Ing.
F. W. Morawa.

2. V e r g l e i c h  d e r  o b e r s c h l e s i s c h e n  S i e 
m e n  s - M a r t i n - O e f e n .  Berichterstatter: Dr.-Ing.
G. Prieur.

3. Verschiedenes.



mit Walzen von 2000 mm Ballenlänge, Lagerung der 
Walzen in geschlossenen Preßstofflagern, Anstellung der 
Oberw alze elektrisch durch Druckknopfsteuerung, Feinver
stellung durch Differentialgetriebe, Präzisions-Zeigervor-, 
richtung DRP. Antrieb der O ber- und Mittelwalzen 

über Friktionskupplungen.

V597 20561 ti

KRUPP-GRUSONWERK
F R IED .  K R U P P  G R U S O N W E R K  AKTIENG ESELLSCH AFT

T r i o - K a l t b l e c h w a l z w e r k
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Selbsttätige Umschalteinrichtungen für Hochspannungsleitungen.
Geschäftliche M itteilung der AEG.

Eine unterbrechungslose Stromversorgung ist für zahlreiche 
Betriebe lebenswichtig. V iele Großverbraucher werden an zwei 

Hochspannungsleitungen angeschlossen, von denen aus tech
nischen oder tariflichen Gründen nur eine zur Stromlieferung 

herangezogen werden soll. In sol

chen Fällen ist es zweckmäßig, 

selbsttätige Umsehalteinrichtungen 

einzubauen, die bei Unterbrechun

gen in  der Stromlieferung die Re

serveleitung einschalten. Hierfür be

nutzt man meist normale Druckgas

schalter, kompressorlose Hartgas

schalter oderHartgas-Leistungstrenn- 
schalter. D ie Abb. zeigt eine be
sonders einfache Umschalteinrich

tung. Die Stromversorgung der Ab

nehmer erfolgt normal über die Lei

tung 1. Wird diese spannungslos, so 
schaltet der Schalter 1 durch Unter
spannungsauslöser U aus, der Schal
ter 2 mittels Motorantriebes M ein.
Die Einschaltenergie wird einem  an der Leitung 2 liegenden  
Hilfsumspanner H U  entnommen. D ie Rückschaltung kann von 
Hand erfolgen, sobald an der Spannungsanzeigelampe SPL er
kannt wird, daß die Leitung 1 wieder Spannung hat.

Nicht alle selbsttätigen Umschalteinrichtungen werden so 
einfach ausgeführt. Anstelle der sofortigen Umschaltung wird 
meist eine unabhängig oder auch spannungsabhängig verzögerte 
Umschaltung bei bestimmten Spannungswerten gefordert, u. U.

abhängig von einer 3phas. Spannungs
überwachung. Vor der selbsttätigen Um 
schaltung wird meist der Spannungszu
stand der ändern Leitung über H ilfs
relais geprüft. Die Rückschaltung kann 
entweder von Hand oder selbsttätig er
folgen, und zwar wenn die Spannung 
auf der ursprünglich eingeschalteten 
Leitung wieder zur Verfügung steht, 
oder wenn die Reserveleitung ihrerseits 
eine Störung hat. Umschaltung und 
Rückschaltung erfolgen normal mit sehr 
kurzer Unterbrechung der Stromliefe
rung, so daß die Stromquellen synchron 
oder asynchron sein können. Besitzen

K  75116
die Schalter auch Ueberstromauslösung, 
so kann bei Ansprechen derselben jede 
Umschaltung gesperrt werden, oder es 

wird eine z. B. einmalige Einschaltung der Ersatzleitung auf 
den u. U. noch bestehenden Kurzschluß zugelassen. D ie Schalter 
können mit den verschiedenen üblichen Einsehaltapparaten, mit 
¡elektrischer oder Druckluftsteuerung ausgerüstet werden.

2
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Deutsche Magnesit Aktiengesellschaft 

Deutsche Heraklith Aktiengesellschaft 

Maerz Ofenbau G.m.b.H.

HAUPTVE RWALT UNG M Ü N C H E N ,  PETTENBECKSTRASSE 5
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PWM

Einbau des Kurbelzapfenlagers einer Gasmaschine

p r e s s e n

werter mit hohem DluCb^ ondere V o r t e i l e .

lassen Sie am besten in unserer gut ein
gerichteten Lagergießerei mit Lager
metall „ T h e r m i t "  ausgießen oder 
ausschleudern. Wir leisten Gewähr für 
sauberen und dichten Guß, was für die 
ständige Betriebssicherheit der Lager von 
größter Bedeutung ist. Wir liefern Lager
metall „Thermit" aber auch in Barrenform 
zum Selbstvergießen in Ihrem Betrieb!
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NEUNKIRCHEREISENWERK
A K T I E N G E S  E L L S C  H A FT / V O R M A LS  G E B R Ü D E R  S T U M M

W A LZER ZEU G N ISSE
in allen Thom as- und Siemens-M artin-Güten

AUTOM ATENSTÄHLE
gew alzt und blank gezogen

ROH REN ERZEU G N ISSE a lle r Art
nahtlos, autogen-, elektrisch- und feuergeschweißt

HUTTEN-NEBENPRODUKTE

eit

G f e n 6 a u

p r ä l  BEHEIZUNG MIT 
\W A  ELEKTRIZITÄT,GAS,

K  KOHLE,ÖL.
ZAHLREICHE NACHBESTELLUNG

W a & e v K & m e t,H a g e n

f ?
Sinterdolomit

in Stücken, gemahlen und in Teermischung, 
ab Stolberg-Hammer

Stahlw erkskalk
ab rheinischen Versandstationen

Westdeutsche Kalk- und Portlandzement-Werke A.-G., Köln
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LINDEMANN & SCHNITZLER

Bi S S E L D O  R F

Das Herz unserer hydraulischen 
Akku-Anlagen mit Druckluftbela
stung ist die hydropneumatische 
Steuerung, die ohne fremde Ele
mente wie Elektrizität oder Queck
silber und ohne Einbauteile wie 
Schwimmer präzis und mit unbe
dingter

B e t r i e b s s i c h e r h e i t
arbeitet.
Das beweisen über 1000 gelieferte 
Anlagen und mehrere 100 weitere 
Anlagen, die zur Zeit im Bau sind. 
Eine Anlage mit einem Nutzinhalt 
v«n 28 000 I (Gesamt-Behälterinhalt 
280 000 I, Betriebsdruck 200 at) 
wurde kürzlich fertiggestellt und 
hat sich in der Praxis bewährt. 
In allen Fragen der Hydraulik 
stehen unsere Fachingenieure zu 
Ihrer Verfügung. (a 729
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R E U S S - R c h r  hilft Eisen $fm m %

R e u s s -R o h re  für den Blas- und Sp ülversafz
j ^ ^ \ R e u s s  - S fah lp an zerroh re  DRPatenfe und Ausiandspatente

V e r r o h r

A. H. Hammelrath K. G., Köln
636

KUPOLOFEN
m it  u n d  o h n e  V O r H 6 r d

K le in-K upolöfen
für stundl ch 3 0 0 —1 0 0 0  kg  
Qualitäts-Eisenguß und T«mperstahlgu&

Tiegelöfen
für alle  Metalle mit K o ks-oder Olfeuerung  

Ölgefeuerte

Trom m elöfen

BÜ R O  BERLIN  ■ BERL IN  W 6 2 ,  BUD APESTER STRASSE 14

Die Voraussetzung für sichere 
Konstruktionen

ist eine genaue Kenntnis der Dauerfestigkeit, Zeit
festigkeit und Betriebsfestigkeit von Werkstoffen 
und Formelementen. Zu ihrer Ermittlung benutzt 
der Fachmann

Schenck-Sdiwingprüfmasdimen i
Sie sind leicht zu bedienen, arbeiten rasch und lie
fern zuverlässige Angaben. Schreiben Sie wegen 
Einzelheiten an



'0?ZEÜû|
A . S T O T Z  A G .  S T U T T G A R T
E isen g ie ß e re i - M asch inenfabrik  [ Postfach 21S]

CALO W

DrSCHWEDLER
K. -G.  für Elektroofenbau • E S S E N ,  Kurienplatz 2
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August Rüggeberg
B üro: Berlin  C 2 ,  A lexanderstraße 25

M a c ü m

T lu n d s io U i s d t i i t e H ?

Geschälter Rundstahl wird bevorzugt, weil er die Festig
keitswerte des Rohstoffes behält, frei von inneren Span
nungen ist und unverletzte und metallisch reine Oberflä
chen hat. Das Herstellen von Wellen -  selbst größerer 
Durchmesser und hoher Festigkeit -  durch Schälen ist ein 
billiges Verfahren. Auch Automatenstahl bereitet man-durch 
Schälen vor. Engste Toleranz; blankgeschlichtete Oberflä
chen. V o r t e i l h a f t  ist dies mit der spitzenlosen CALOW - 
Schälmaschine zu erreichen. • Vor dem Schälen werden 
rohgewalzte Stangen auf der CALOW-Wellenricht- und 
Poliermaschine gerichtet, später poliert und g l e ic h z e i t ig  
nachgerichtet -  a l l e s  auf der g le ichen Maschine. 
Verlangen Sie die k o s t e n f r e i e n  D r u c k s c h r i f t e n !

T H . C A L O W  & C O . « B I E L E F E L D

noch höhere Schmelz-Leistung

bei geringstem Abbrand

Die folgerichtige t e c h n i s c h e  Weiterentwicklung der 
bekannten SCHWEDLER - Induktionsöfen hat zu einer 
weiteren Leistungssteigerung dieser Öfen geführt. Ein 
2000-kg-SCHWEDLER-lnduktionsofen zum Schmelzen von 
Leichtmetallen leistet heute rund 16000 kg in 24 Stunden. 
Unsere Kunden geben hierbei einen in längerer Betriebs
zeit festgestellten Abbrand von 0,3 — 0,5°/o an. Eine 
wesentliche Erleichterung ist bei SCHWEDLER-Induktions- 
öfen die neue Reinigungsmöglichkeit der Ofenrinne ohne 
Ausgießen des Sumpfes. Verlangen Sie die Druckschriften!

Bessere
Brennstoff
ausnützung

Leichte und sichere 
Betriebs- 
Überwachung

Schonung 
der Kessel

mittels einer
STOTZ-
Kesseibekohlungs-
Anlage
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HORBACHSTAHL

ERZE, MAGNESITE

LEGIERUNGEN

AUFKOHLUNGSMATERIALIEN

FEUERFESTE ERZEUGNISSE

HORBACH & SCHMITZ
KÖLN

Glüh-, Härte- u. Vergüteöfen 
S p e z i e l l  f ü r :  
Drahtziehereien, Stangen- 
ziehereien u. Kaltwalzwerke

MÖhl & CO*/ Kom.-Ges.
Industrie-Ofenbau ♦ Köln

K L E I N E W E F E B S  
A P P A R A T E

W ä rm e a u sta u sc h e r  fü r a lle  
in d u s tr ie lle n  Z w e c k e . 
G ro fs ra u m h e iz u n g  .L ie s c o t h e n

J O H .  K L E I N E W E F E R S  s ö h n e
K R E F E L D  B ü r o s  i n  B e r l i n  • w i e n  ■ H a m b u r g

f r ü h e r  L i e i e n  t Co.

„Reiner"- 
Umsteuerventilanlagen
für die Gas* und luftumstellung bei Regenerativöfen.
D.-R.-Palent und Auslandspatente.

K e n n z e i c h e n  :
1. ununterbrochene, gleichbleibende Gaszufüh

rung ohne Gasverluste bei der Umstellung)
2. gleichzeitige Umsteuerung von Gas und Luit,
3. Vermeidung jeder Explosionsmöglichkeil im 

Kaminkanal.
4. Verdunkelung des Essenkamins/
5. stets einregulierter Ofengang, durch
6. vollautomatische Hubregulierung der Schie

ber und Ventile. DRP. ang.
7. Antriebe in einfacher, absolut betriebssicherer 

Ausführung. Keine Ketten oder Seilzüge. 
DRP. ang.

8. neue, einfache, mechanische Anzeigevorrich
tung am Schaltpult.

9. Gasspar-Regelschieber in vertikaler Lage für 
Trommel- und Forterventile. DRP. ang. und 
Auslandspatente.

OttO Reiner &  Sohn/ Kommandit-Besellschaft
V e n t i l -  u n d  S c h i e b e r b a u  
Duisburg. Telefon 30292.
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'SfHNEUTRANSPOmiR

HANOMAG
HYDROKOLLAG Unter diesem  Ze ich en  

ste lle n  w ir her:

Werkstoff-Prüfmaschinen
Universalprüfmaschinen, statisch und 

dynamisch 
Zerreißmaschinen, statisch und dy

namisch 
Härteprüfmaschinen 
Dauerstandprüfmaschinen 
Pendelschlagwerke
Präzisions-Schütteltische für Rüttelver

suche
Schwingungsprüfmaschinen 
Ketten- und Seilprüfmaschinen 
Federprüfmaschinen, statisch und dy

namisch 
Baustoff Prüfmaschinen

Auswuchtmaschinen
statisch und dynamisch

LO SEN H A U SEN W ER K
D Ü S S E L D O R F - G R A F E N B E R G

ist ein Kolloidgraphit-Präparat, das die 
Schmierung und den Lauf von Kunststoff
lagern bei W alzenstraBen, Transmissionen 
usw. erheblich verbessert.
Die Anwendung von Hydrokollag ist ein
fach. Mit Hilfe einer wässerigen Hydro- 
kollag-Lösung wird auf den Gleitflächen 
eine sehr festhaftende Kolloidgraphit
schicht erzeugt, d ie die Schmierung außer
ordentlich begünstigt und zur Erhaltung 
des Lagers wesentlich beiträgt.
In großen Walzwerken ist Hydrokollag 
schon seit Jahren im Gebrauch.

Technische Beratung 
durch Abteilung Kolloidgraphit

Riedel - de H aen A .-G .
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Jsfeu en feich w erk
Jnung  
jrl

■
F ü r d ie  D a u e r des K rie g e s  a u f  A n o rd n u n g  

n u r o h n e  Fo rb au ss ta iiu ''Q  l ie fe rb a r I

S p e z ia lh a u s  für Laboratorium s-Einrich tu ngen

Düsseldorf
G e n e ra lv e rtre tu n g  d e r O p tisch en  W e rk e  C. Reichert

Wir reinigen seit über 35 Jahren mit unserem
R O H R R E I N I G E R  „ M O L C H "
verkrustete Rohrleitungen aller Art.
W ir liefern zur Reinigung von Rohrsystemen 
aller Art unseren bewährten
K E S S E LR O H R R EIN IG ER „M O LC H "
G E S .  F O R  R O H R E N  R E I N I G U N G  

L A N G B E I N  *  C i e .  48»
erbitten wir an den Verlag dieser Zeitschrift

Anfragen zu richten an Verlag Stahleisen m. b. H., Pössneck.

SCHMIEDEOFEN
G L Ü H O F E N

W ARM ÖFEN
STAHL-REKUS

G. LUFT, Bonn a. Rh.
Industrie-Ofenbau K e r a m a g h a u s
78?

SCHN ELL  UND
u n t r e n n b a r

verwachsen unsere 
feuerfesten W e n -  
M a s s e n  mit dem 
Mauerwerk zu einem 

festen Block. 
Fordern Sie Prospekt. 

*

Qottfr, Lichtenberg
K o m m a n d l t - G e s e l l s c h a f t
S i e g b u r g  (Rhld.)
F a b r i k a t i o n  f e u e r f e s t e r  
S p e z  i a l m  a s t e n .

Freiform- 
Schmiede
slücke
und geschmie
dete Stabe
in allen Abm es
sungen und Ge
wichten. in jeder 

gewünschten  
Qualität, roh und 
tertig bearbeitet.

Hammerwerk Carl Vorlaender & Cie.
Anfragen zu richten an Verlag Stahleisen m. b. H., Pössneck.

Feuerverzinkereien
N eubau und Beratungen

Arthur Roller, Pforzheim
K r o n p r i n z e n s t r a ß e  83. Telephon5007  
Telegr.-Adresse: Rollerzinkbau Pforzheim

S Ä U R E P U M P E N
1000 fach bewährt
Stopf büchslos u. 
mit Stopfbüchse
f.Säuren u. Laugen 
aus KUNSTSTO FF

W E R N E R T
Telefon 4 29 27 

M ü lh e im -R u h r  15

JE A N  w m u

Einr i ch tung und E r g ä n z u n g  

chemischer  und m e t a l l o g r a f i s c h e r

L A B O R A T O R I E N
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Eisengießerei auf neuen Wegen

Neben unsern Niederfrequenz-In
duktionsöfen für die Schwermetall- 
und die Leichtmetallgießerei haben 
wir auch den Niederfrequenz-Induk
tionsschmelzofen für die Eisengieße
rei entwickelt; er ist heute in zahl
reichen Ausführungen mit nutzbaren 
Abstichgewichten von 300 bis 3000 
kg in Betrieb. Seine besonderen 
Vorzüge sind die induktive Wärme
erzeugung im Innern des Schmelz
gutes und die selbsttätige Baddurch
mischung. Fast jedes Sondereisen 
läßt sich mit vollkommener Sicher
heiterzeugen. Während des Schmel- 
zens können auch feste Zuschläge 
eingesetzt werden. Schwierige und 
zu Abbrand neigende Legierungen 
kann man längere Zeit unverändert 
im Ofen halten, selbst in überhitz
tem Zustand.

ELEKTROOFEN K.G. KÖLN

Sparbeize Adacid
der hochwertige Beizzusatz für alle 
Säuren und Stahlwerkstoffe selbst 

höchster Säureempfindlichkeit

Dr. Keller & Bohacek
R o stsch u tz-G e se llsch aft

H alle  a. d. Saa le  10
Postfach 10

Kostenlose Beratung in allen Fragen der BeiztechnIK 
und des O berflächenschutzes in w ässerigen Lösungen

a 139

H __ __J L ___—
F. W . Kutzscher jurs.
W erk für technische M eta llw are n  
S p e z ia la b t e ilu n g e n  fü r  O e l-  und 
B e n z in g e fä ß e ,T a n k -  u n d  B e h ä lte rb a u  732



Feuerfeste Fabrikate
für alle Zwecke.

Besonderheiten seit 1886:
Stopfen und Ausgüsse 

/Harke. Herz’
in Chamotte.Graf it,fHagnesit und 
anderen,höehstenflnspriichen 
angepaßten Spezial-Qualitäten. 
Unübertroffene Betriebssicherheit.
Siliha-Steine fllarke,Rhein 
E lektro-Ofen-Deckelsteine

Schutzmarke

S t o e c k e r &  Kunz ts
Köln Krefeld

V e r l a *  S t a h l e i s e n  m . b . H . .  D üsseldorf und P össneck. —  V e rla ss le ite r: A l b i n  H o l i s c h e c k ,  D üsseldorf und P össnerk. 
V eran tw ortlich  f. d. T e x tte il:  D r.-In e . D r. m ont. E . h. O . P e t e r s e n .  D üsseldorf. -  V eran tw ortlich  f. d. A nzeigen teil: 1. V . O s k a r  G . r w t g ,  

D üsseldorf und P össneck. —  A nzeigenpreisliste i .  —  D ru c k : C. G. V o g e l ,  Fossneck.
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A R D E L T W E R K E  Z W E IG B Ü R O  B E R L IN
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BINDER
ZUG-UND 

BETÄTIGUNGS
MAGNETE

WILH. BINDER • MASCHINEN- UND ELEKTRO-APPARATE-FABRIKEN
A n f r a g e n  z u r i c h t e n  an V e r l a g  S t a h l e i s e n  m.b.H., P ö s s n e c k .

L i x - A t e m s c h ü t z e r  / K o l l i x - S t a u b m a s k e n  / K o l l o i d f i l t e r  für H a l b 
o d e r  V o l l m a s k e n  / S a n d s t r a h l e r h e l m

Unverbindliche Beratung in allen Atemschutzfragen

AUERGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT
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63 Ja h re

Abfallbeizen-Aufarbeitung
ohne Wasser und ohne Dampf durch

R o l l k r i s t a l l e r
mit Einbauten, DRGM., erprobt nach neuen Erkenntnissen der Technik. M e h r f a c h e  
Leistung gegenüber den üblichen Bauarten. Ununterbrochene Arbeitsweise. Der 
Rollkristaller ist von allen Seiten zugänglich. Es gibt keine beweglichen Teile in 
der Lösung. Der Platzbedarf einer mittelgroßen Anlage ist nur 8 x 5 x 2  m.

ZA H N  & CO. G M  B  H .  BERLIN W 15/w
484

ZE U G N IS  DE U TS C H ER  W ERTARBEIT

BLEICHERT

SsÉ

W M
i S 0  ' ; TRANSPORT ANLAGEN

DRAHTSEILBAHNEN 
KABELKRANE • ELEKTROHÄNGEBAHNEN 

BECHERWERKE BANDFÖRDERER KUGELSCHAUFLER 
STAHLTROGBÄNDER • ELEKTROFAHRZEUGE ■ FAHRBÄNDER

B LE IC H E R T -T R A N S P O R T A N LA G E N  GMBH
LEIPZIG


