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K am m er-Zusatzbeheizung bei S iem ens-M artin-K altgasofenbetrieb
V on  A l f r e d  M u n d

[Bericht. Nr. 422 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute im NSBDT.*).]
(Verfahren zur Beseitigung der Flugasche, die sich bei Braunkohlenstaub-Karburierung in den Kammern der 
Siemens-Martin-Oefen absetzt. Einleitung von Koksofengas auf der abziehenden Seite zwecks Zusatzbeheizung 
des Unterofens. Herausschmelzen der Staubablagerung. Anwendung der Zusatzbeheizung zur Erhöhung der Luft­
vorwärmung. Besondere Erfolge durch Zusatzbeheizung gegen Ende der Ofenreise und beim Anheizen neu zu­

gestellter Oefen.)

Der Betrieb eines kaltgasbeheizten Siemens-Martin- 
Ofens unter erhöhtem  Zusatz von Braunkohlenstaub als 
Karburierungsm ittel hat eine stärkere Verstaubung des 
Gitterwerks der Luftkam m ern zur Folge. Bei den 
Oefen eines Stahlwerks, die seit zehn Jahren mit einer 
Braunkohlenstaub-Zusatzmenge betrieben werden, deren 
W ärmeanteil 25 bis 30 % der gesamten aufgewendeten 
W ärm emenge ausmacht, fallen stündlich etwa 35 bis 
40 kg Asche an, von der sich ein großer Teil in der 
Schlackenkam m er und vor allem in der Gitterung ab­
lagert, während der Rest mit den Abgasen mitgerissen 
wird und entweder in den waagerechten Teilen der A b ­
zugkanäle liegenbleibt oder an der Esse austritt.

Diese Tatsache führte zwangsläufig zur Entwicklung 
eines R e i n i g u n g s v e r f a h r e n s ,  das während des 
üblichen Schmelzbetriebes angewendet wird. H ierbei 
■wird das Gitterwerk der Kammern durch hohe Steige­
rung der Tem peratur „ausgeschm olzen“ , wie bereits an 
anderer Stelle berichtet wurde1). Die oberen Lagen 
des Kamm erbesatzes sind mit hochtonerdehaltigen 
Gittersteinen zugestellt, die eine starke Steigerung der 
Tem peraturen aushalten. D ie Staubansätze haben einen 
etwas höheren Schmelzpunkt als die Schamottesteine. 
Daher gelingt es, die Ansätze zum Ablösen und Herab- 
fallen zu bringen, da die Steinoberfläche auf Tem pe­
raturen in der Nähe des Erweichungspunktes gebracht 
wird. Dadurch wird den Staubansätzen und V er­
krustungen der Halt genommen, und sie fallen durch 
die nach unten stark erweiterten Gitterschächte ab. 
V on  Zeit zu Zeit werden die Sammelkanäle unter der 
Gitterung ausgeräumt.

Durch dieses H ilfsm ittel gelang es, die Ofenreise 
eines mit einem Chrom-Magnesitstein-Gewölbe zugestell­
ten 55-t-Ofens mit e i n e r  Kamm erpackung im Dauer­
betrieb 54 W ochen durchzuhalten, w obei die Schmelz­
leistung des Ofens in den letzten Betriebswochen nur 
10 bis 15 % unter der Leistung der Bestzeit bei 5 bis 6 
Betriebswochen lag.

Die E r z i e l u n g  d e r  h o h e n  T e m p e r a t u r e n  
i m  U n t e r o f e n  wurde zunächst auf den verschieden­
sten W egen versucht. Erhöhte Gasmengen, die durch

*) Vorgetragen in dier Sitzung des Stahlwerksausscliusees 
am 5. Oktober 1943 in Düsseldorf. — SonderaHdrucke sind 
vom Verlag Stahleisen m. b. H ., Pössneck, Postsehließfach 
146, zu beziehen.

*) M u n d ,  A.: Stahl u. Bisen 60 (1940) S. 541/42 (Stahlw.- 
Aussch. 368). — Siehe auch Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 145.

den O berofen  geschickt wurden, führten nicht zum Er­
fo lg ; ungleiches Umstellen der Ofenseiten hatte bei der 
nicht auszuschmelzenden Kamm er der Gegenseite 
starke Nachteile durch zu niedrige Tem peraturen und 
die damit verbundene erhöhte Verstaubung zur Folge, 
w obei auch für die Zeit des Kammeraussehmelzens die 
Ofenleistung m erklich abfiel.

Daher wurde die Erhöhung der U nterofentem pe­
ratur auf dem W ege der Z u s a t z b e h e i z u n g  durch 
Einleitung von Frischgas in den Abgasstrom am L u ft­
zug versucht, w obei die absichtlich geförderte Er­
höhung der Falschluftmengen an der abziehenden Seite 
die nötige Verbrennungsluft für das Zusatzgas lieferte.

Zur genauen U e b e r w a c h u n g  der U nterofen­
temperaturen wurden sorgfältige Messungen mit A rdo­
metern durchgeführt, mit deren H ilfe besonders beim 
Ausschmelzen die hohen Tem peraturen sicher in der 
Hand behalten werden können. Außerdem  dienen 
diese Messungen dazu, bei unerwünscht starkem Abfall 
der Unterofentem peratur, z. B. nach Störungen und 
Ausbesserungen, das schnelle Hochheizen mit Zusatz­
gas auf die übliche Betriebstemperatur zu überwachen 
und zu steuern. A u f dem gleichen M eßstreifen w erden:

1. die Kamintemperatur (Eisen-Konstantan-Element)
2. die O fengewölbetem peratur (Platin-Platinrhodium-

Element)
3. die Kamm ertemperatur (Ardom eter mit Luft­

schleier) aufgezeichnet.
Als Meßstelle für die letztere Messung wurde die 

Brücke zwischen Schlackensack und Luftkam m er ge­
wählt, w obei die Strahlungspyrometer quer zum Rauch­
gasstrahl gerichtet sind und die gegenüberliegende 
Wand anvisiert wird.

Bild 1 zeigt einen Ausschnitt aus dem Streifen. Die 
Gegenläufigkeit der Tem peratur der beiden Kammern 
ist klar zu erkennen. In der Abgasperiode steigt sie 
bis über 1570 ° an, während sie am Ende der Frisch­
luftzufuhr unmittelbar vor dem W iederum stellen auf 
Abgas bis auf 1300 bis 1330 ° fällt. Der durchlaufene 
Tem peraturbereich beträgt demnach bis zu 270 °. H ier­
bei ist jedoch  zu erwähnen, daß die ersten 2 Minuten 
des lOminutigen Umstellens einen sehr starken Abfall 
der Tem peratur —  etwa 130 0 —• zeigen. Dies ist da­
durch zu erklären, daß beim  Umstellen auf Frischluft 
die abstrahlenden Rauchgase, die im vorliegenden Falle 
bei der Karburierung mit Braunkohlenstaub einen
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Bild 1. Ausschnitt aus einem Meßstreifen zur Ueberwachung 
der Ofentemperaturen.

hohen Anteil an leuchtenden Bestandteilen aufweisen, 
wegfallen und nunmehr statt des leuchtenden Abgas­
stroms die glühende Wand anvisiert wird. Von der 
dritten bis zur zehnten Minute ist die eigentliche L u ft­
vorwärmungszeit zu rechnen. D ie Vorwärmung der 
Luft beginnt also mit etwa 1430 ° und fällt bis zur 
zehnten Minute auf 1 3 00 ° (B ild  1: dunkel getönter 
Streifen).

Der gezeigte Ausschnitt der Temperaturmessungen 
umfaßt den Zeitpunkt des Loskochens der Schmelze, 
während dessen die Tem peraturen dem Höchstwert bis 
zum Abstich zustreben.

Bild 2  stellt den a r b e i t s t ä g l i c h e n  G e s a m t ­
a b l a u f  d e r  K a m m e r t e m p e r a t u r e n  dar. Die 
einzelnen Abschnitte Einsetzen —  Einschmelzen -—  
Fertigmachen der Schmelze lassen deutlich die unter­
schiedliche Luftvorwärm ung erkennen. Die starke A b ­
kühlung und Verkürzung des durchlaufenen Tem pe­
raturbereichs beim  Einsetzen, der, wie oben gezeigt, 
statt bei 1570. bis 1300° beim Fertigmachen, jetzt bei 
etwa 1370 bis 1230 ° liegt, ergab den Anlaß zu V er­
suchen, diesem Mangel an W ärme durch Einleitung von 
Zusatzgas in den Unterofen abzuhelfen. Die an sich 
sehr hohe Am plitude des Tem peraturbereichs ist eine 
Folge zu klein bemessener Kammern, die jedoch  durch 
beste Ausnutzung des Gitterwerks bei voller Beauf­
schlagung des waagerechten Querschnitts durch die 
Flammengase ausreichend gestaltet wurden.

D er Ofen ist für ein Fassungsvermögen von 40 t ge­
baut und wird mit 55 bis 60 t Einsatz belastet. Bei 
größeren Kammern würde die Temperatur in gleicher 
Höhe liegen, jedoch  einen weit kleineren Ausschlag 
nach oben und unten zeigen, wie überhaupt eine m ög­
lichst kleine Am plitude in größter Höhenlage des Tem ­
peraturbereichs das Kennzeichen eines richtig bem es­
senen Unterofens ist.

Daß die Kamintemperatur, wie in Bild 2 gezeigt, 
auch während der Einsetzzeit nicht abfällt, ist ein Be­
weis dafür, daß die Gesamtwärmeaufnahme des Kam ­
m ergitterwerks ausreicht. Die W ellenbewegung der 
durch Platinelem ent im Stein dicht über der Innen­
fläche des Gewölbes gemessenen Steintemperatur zeigt 
die Abkühlung des O berofens gleichlaufend mit der der 
Verbrennungsluft. Der gezeigte Tagesstreifen ist in 
der fünften Betriebsw oche des Ofens aufgenommen 
worden; auf diesen Tag fiel die 114. bis 117. Schmelze.

Bild 3 zeigt den Versuch, durch Z u s a t z g a s  den 
Wärmeverlust des Unterofens auszugleichen. W ährend 
des Schrotteinsetzens wurden durch die , m ittlere der 
drei vorhandenen Gasdüsen in einer Umgehungsleitung 
auf der abziehenden Ofenseite bis über 450 m3/h K oks­
ofengas eingeführt, die durch den Abgasstrom mit in 
den U nterofen gezogen werden. D er zur Verbrennung 
dieser Gasmenge nötige Sauerstoff wird dabei der 
Falschluft, die durch absichtlich offengelassene Schau-
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Bild 2. Arbeitstäglicher Gesamtablauf der Kammer- 
temperaturen.
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937. Schmelze 
■Abstich

Bild 3. Ausgleich des Wärme Verlustes im Uniberofen 
durch Zusatzgas.

Bild 4. Höhe der Luftvorwärmung während der ganzen 
Ofenreise.

löcher und sonstige Undichtigkeiten an Luftzügen, 
Spiegeln usw. eintritt, entnommen. H ierbei entsteht 
eine verzögerte Verbrennung, die sich bis in die unteren 
Gitterlagen hineinzieht. Im Gegensatz zu Bild 2 liegt, 
wie auf diesem M eßstreifen (B ild  3 )  deutlich erkennbar 
ist, die Luftvorwärm ung beim  Einsetzen w ie beim Los­
kochen und Fertigmachen auf gleicher Höhe. Das Bild 
zeigt den V erlauf eines Arbeitstages in der 51. Betriebs­
w oche mit der 937. bis 939. Schmelze. Nach dem A b ­
stich der 939. Schmelze w ird das Zusatzgas abgestellt, 
wodurch sich sofort w ieder ein starker A bfall der Tem- 
ratur-Amplitude sowie auch der absoluten Lufttem pe­
ratur beim  Einsetzen einstellt.

Im  weiteren V erlauf wurde versuchsweise bei einer 
Reihe von Schmelzen mit Zusatzgas gearbeitet. Der 
E rfolg dieser Maßnahme war, daß die Ofenleistung in 
der 51. und den folgenden Betriebswochen bis zum 
Abstellen des Ofens noch auf 85 bis 90 % der Leistung 
gehalten werden konnte, die er in seiner Bestzeit bei 
100 bis 200 Schmelzen aufwies.

Bild 4 zeigt die H öhe der L u f t v o r w ä r m u n g  
der beiden Kammern über die ganze Ofenreise von 
54 Betriebswochen. H ier ist in der oben beschriebenen 
W eise die Luftvorwärm ung vom  Ablauf der zweiten 
Minute nach dem Umstellen der Kammern auf Frisch­
luft bis zum W iederum stellen auf Abgas in ihrem oberen 
und unteren Grenzwert dargestellt. In der Bestzeit, 
d. h. in der dritten bis sechsten Betriebsw oche lag die 
Obergrenze bei etwa 1475 °, die Abkühlung während 
einer Umstellzeit bei 150 bis 160 °. Bis zur 45. B e­
triebswoche fielen die entsprechenden W erte auf etwa 
1275 °, d. h. um 200 ° ab, während die Abkühlung bis 
auf 1180 ° herunterging, was einem Bereich von nur 
95 ° entspricht. V on  hier an wurde, wie bereits aus­
geführt, durch eine zeitweise Zugabe von Zusatzgas 
eine Gesamterhöhung der Luftvorwärm ung von rd. 
100 °  erreicht.

Die W i r k s a m k e i t  d e r  K a m m e r - Z u s a t z ­
b e h e i z u n g  tritt am deutlichsten beim  Ausschmelzen 
des Gitterwerks hervor. Bild 5 zeigt einen Ausschnitt 
aus dem Tem peraturm eßstreifen während des Aus­
schmelzens. Durch eine kurzzeitige starke Erhöhung 
der Tem peratur der Kammern —- einseitig oder beider­
seitig -— , die ausgeschmolzen werden sollen, wird eine 
Reinigung des Gitterwerks erzielt. D ie Temperaturen 
werden je nach Menge des zugeführten Zusatzgases und 
Dauer der Einleitung bis zu etwa 1600 0 getrieben, w o­
bei sich die Ausschmelzzeiten zwischen 60 und 180 min 
bewegen. Beide Kammern wurden gleichzeitig durch 
Zusatz von 350 m3/h Koksofengas ausgeschmolzen. Der 
Erfolg war überraschend. W ährend der W iderstand 
der Kamm ergitterung vor dem Ausschmelzen beispiels­
weise einen Zugunterschied unter und über der G itte­
rung von 14 bis 15 mm WS zur Folge hatte, ging er

Luftvorwärmung rechte Kammer'

Luftvorwärmung linke Kammer

0 2 1 6 !  1011 111 18 18 208281868830 3230 36381101181111118118 50 51511 
Betriebswochen
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Bild 5. Kamin- und Gewölbetemperatur sowie Luftvorwär­
mung während des Ausschmelzens des Gitterwerkes.

nach 70 min Zusatzgasbeheizung, verbunden mit einem 
zeitlich etwas ungleichen Umstellen der Ofenseiten, auf 
6 bis 7 mm WS zurück. Der O fen zog danach wieder 
regelrecht ab. Die zuzuführenden Gasmengen richten 
sich nach der beabsichtigten W irkung und müssen sorg­
fältig überwacht werden. Das Ausschmelzen geschieht 
in der heißesten Zeit der Schmelze, d. h. in der Zeit 
des Loskochens und Fertigmachens. Eine gewisse V or ­
sicht ist naturgemäß geboten, da die Tem peraturen des 
Unterofens bis an die Grenzen des für die Gittersteine 
Zulässigen ansteigen. Durch Schaulöcher ist die B e­
obachtung des H erunterfallens der Staubansätze in die 
Sammelkanäle unter dem Gitterwerk möglich.

Eine w e i t e r e  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t  
für die Zusatzbeheizung ist gegeben nach O f e n s t i l l ­
s t ä n d e n  und A u s b e s s e r u n g e n  an Sonntagen 
oder Störungen. Durch schnellstes Aufheizen des 
Unterofens mit zum Teil höheren Zusatzgasmengen 
wird der ganze Ofen in äußerst kurzer Zeit auf die volle

1500
vsh BTh
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/olle Betriebstemperatur i
¿ r T T — "Einsetzen

/Einsetzen (k
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\ r / i i i
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Bild 6. Anheizzeit eines neu zugestellten Ofens ohne und mit 
Zusatzgas.

Betriebstemperatur gebracht. Auch bei sonstigen zeit­
bedingten Störungen wird ein abgekühlter oder ge­
drosselter O fen schnellstens w ieder in Gang gebracht. 
Bild 6 zeigt die Verkürzung der Anheizzeit eines n e u  
7, u g e s t  e i l t e n  Ofens. Bei gleich langem Vorwärmen 
des Ofens durch die Ofentüren —  48 h —  mit einge­
führten Gasleitungen wurde der Ofen in dem einen 
Falle (K urve A ) in 22 h —  durch K opfgas o h n e  Zu­
satzbeheizung bis auf die Tem peratur gebracht, bei der 
er unter Vollgas genommen werden konnte. Nach ins­
gesamt 97 h konnte mit dem Einsetzen begonnen 
werden. Die entsprechenden Zeiten bei Zusatzbehei­
zung lagen in einem anderen Falle (Kurve B) wie fo lg t: 
48 h Herdgas, 12 h Kopfgas unter Zusatz bis zu 500 m3/h 
Kammerzusatzgas durch die Mitteldüse, Einsatzbeginn 
nach 81 h. Es ergab sich also vom  Augenblick des Ein­
lassens von Kopfgas bis zum Einsetzen der ersten 
Schmelze durch Anwendung der Zusatzbeheizung eine 
Abkürzung der Anheizzeit von 32 % . Obwohl dieses 
Gewölbe vorsichtiger in der Herdgasperiode angeheizt 
w orden war, wurde der Zeitpunkt zur Freigabe für 
Vollgas äußerst schnell erreicht. Nach Zustellung eines 
Ofens mit einem Notgewölbe wurde nur 20 h durch die 
Türen vorgewärmt, worauf der Ofen unter Zusatz­
beheizung nach weiteren 6 h unter Vollgas genommen 
werden konnte (K urve C). In allen drei Fällen wurde 
als Vergleichsgrundlage die erreichte G ewölbetem pe­
ratur herangezogen. Dabei waren die Platin-Platin- 
rhodium-Elemente in bis 30 mm über der Gewölbe­
innenfläche angebolirte W ölbsteine eingebaut. Im Falle 
C lag die Gewölbetem peratur um 150 ° niedriger als 
in den beiden anderen Fällen. Erst bei der dritten 
Schmelze, also nach 56 h, war die erforderliche B e­
triebstemperatur erreicht.

Bild 7. Leitungsführung der Zusatzgasbeheizung eines 
Berngasofens.

9 7 h

D ie erzielten Vorteile können beträchtlich sein, be ­
sonders für solche Betriebe, bei denen Ofenraummangel 
vorliegt, da jede Abkürzung der Ausbesserungs- und 
Anheizzeiten erwünscht ist.

* Das in Bild 7 dargestellte Schema der L e i t u n g s ­
f ü h r u n g ,  besonders der Umgehungsleitung für das 
Zusatzgas, zeigt die einfache Art der Anordnung. An 
Reglern und Schiebern sind vorhanden:
1. Hauptregelschieber A  am Steuerstand, handbedient 
2 Schnellschlußschieber B an jedem  O fenkopf (D ruck­

knopfsteuerung)
3. Absperrschieber C der je  drei Gasdüsen (hand­

bedient)
4. Absperr- oder Regelschieber der Zusatzgasleitung Z 

(handbedient).
Beim Einsetzen werden Gas und Kohlenstaub durch 

drei bzw. zwei Düsen eingeführt, während nach dem 
Beischmelzen nur mit der Mitteldüse gefahren wird, 
ebenso beim Anheizen und Warmhalten des Ofens. W ird 
nun beim Einsetzen oder auch zum Zweck des K am m er­
ausschmelzens Zusatzbeheizung durchgeführt, so wird 
am abziehenden K opf die Zusatzleitung mit dem Schie­
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ber Z geöffnet bis zum Durchlaß der gewünschten 
Menge. Vorbedingung ist dabei, daß der Gasdruck in 
den beiden Aesten der gegabelten zu den O fenköpfen  
führenden Hauptgasleitung genügend hoch  ist, um 
durch die enge Zusatzgasleitung von rd. 50 mm Dmr. 
genügend Gas durchzulassen. Diese Umgehungsleitung 
wurde absichtlich klein gewählt, um das Durchlässen zu 
großer Gasmengen, die den Unterofen in Gefahr brin­
gen könnten, zu verm eiden.

Beim Umstellen bleibt die Zusatzgasleitung auch 
auf der einström enden Seite geöffnet, jedoch  muß die 
durch eine, zwei oder drei Düsen in den Oberofen strö­
mende Gasmenge um den Betrag, der durch die Zusatz­
gasleitung geht, durch Drosseln der Düsenschieber ge­
kürzt werden. D ie am Gasmengenmesser abgelesene 
Gasmenge setzt sich demnach zusammen aus der Gas­
menge durch die Düsen, der Gasmenge durch die Zu­
satzleitung am einström enden K op f und der Menge am 
abziehenden K opf.

B e i s p i e l  :
1600 m3/h durch die drei oder zwei Gasdüsen 

+  400 m3/h durch die Zusatzleitung 
=  2000 m3/h durch den O berofen 
+  400 m3/h Zusatzgas durch den U nterofen 
=  2400 mn/h Gesamtgasmenge.

Die Handhabung für den Schmelzer ist demnach 
einfach: Nachdem er die Gasmengenverteilung am ein­

strömenden O fenkopf vorgenom m en hat, öffnet er am 
abziehenden K op f die Zusatzgasleitung. Bei Beginn des 
Loskochens der Schmelze ist die Gesamttemperatur des 
Ofens so hoch gestiegen, daß das Zusatzgas abgestellt 
werden muß.

W eitere Versuche mit einem neuen Ofen, der mit 
einem Chrom-Magnesitstein-Gewölbe zugestellt ist, 
sollen in der Folgezeit genauere Unterlagen über die 
Leistungssteigerung durch Zusatzgasbeheizung des 
Unterofens erbringen.

Zusammenfassung
Bei Karburierung mit Braunkohlenstaub im Sie­

mens-Martin-Ofen tritt eine besonders starke Verstau­
bung der Kammern auf. Um diese bei vollem  Schmelz­
betrieb zu beseitigen, wird ein Verfahren beschrieben, 
durch Einleitung von K oksofengas in die abziehende 
Seite mittels Zusatzbeheizung des Unterofens diese 
Staubablagerungen abzuschmelzen. Diese Zusatzbehei­
zung wird weiterhin angewendet beim  Einsetzen des 
Schrotts zur Erhöhung der Luftvorwärm ung. Besonders 
gegen Ende der Ofenreise bringt die Zusatzbeheizung 
eine Verbesserung der Ofenleistung. Beim  Anheizen 
eines neu zugestellten Ofens oder nach Ausbesserungen 
bringt sie eine starke Verkürzung der Gesamtanheiz- 
zeit. D ie Anlage wird beschrieben, w obei besonders 
auf die einfache Leitungsführung und Bedienung hin­
gewiesen wird.

V erw endung von N itratschm elzen beim  D urchlaufpatentieren 
von Stahldraht für hochbeanspru chte Fed erdrähte

Von H a n s  W ü s t l  und F r i e d r i c h  S c h w e r t n e r
[Bericht Nr. 17 des Ausschusses für Drahtverarbeitung des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute im NSBDT.*).]

(Gründe für die Untersuchung. Versuchsbetriebsmittel und ■durchführung. Versuchsergebnisse. Einfluß des 
Zustandes der Salzschmelze. Einfluß der Temperatur des Patentier gutes und des Salzbades. Einfluß der Ober­
fläche und des Kohlenstoff geholtes des Patentiergutes. Wiederbrauchbarmachung nitritreicher Bäder. Einwir­

kung von Alkalinitraten auf keramische Ofenbauteile und metallische Heizwendel.)

Gründe für die Untersuchung
Die Frage der Anwendbarkeit von Salzschmelzen 

zum Patentieren von Stahldraht ist dank den grund­
legenden Versuchen von A. P o m p  und W.  L u e g 1) 
sowie den um fangreichen Betriebserprobungen von 
E. J a e n i c h e n 2) im günstigen Sinne geklärt. Bereits 
heute haben die meisten W erke ihre Patentieranlagen 
erfolgreich  auf Natriumnitrat umgestellt, die übrigen 
Betriebe werden in Kürze diesem Beispiel folgen.

Soweit über die Auswirkung dieser Umstellung auf 
die Güte des fertiggezogenen Stahldrahtes Ergebnisse 
bekannt wurden, bezogen sich diese meist auf Seil­
drähte. Sie besagen, daß die Eigenschaften der im 
Salzbad patentierten Drähte der bisherigen V erarbei­
tungsweise keinesfalls nachstehen.

Zahlentafel 1. V e r s u c h s s t ä h l e

5 Her­ Zustand vor Dmr. C Si Mn P S Cr N
kunft Patentieren mm % °/o % ü/o u/o % %

OJ

vorgezogen
Ver­

1 deutsch formungs­ 3,20 0,83 0,18 0,30 0,02 0,017 0,09 0,010
grad

etwa 30%
2 deuisch 1 vorgezog. 

1 und
2,50 0,84 0,19 0,26 0,008 0,025 0,05 0,010

3 schwe­
disch

l geglüht 
1 bei 650 "C 1,65 0,83 0,28 0,38 0,025 0,006 0,05 0,015

*) Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses 
zum Austausch von Bleipatentierbädern durch Salzbäder am 
25. Juni 1943. — Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen 
m. b. H., Pössneck, Postschließfach 146, zu beziehen.

') Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 266/72.
3) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 641/50.

Für die H ersteller von Federdrähten hoher und 
höchster Festigkeit, bei gleichzeitig höchsten A n forde­
rungen an die Zähigkeit, z. B. W affenfederdrähten, ist 
nun die Frage von Bedeutung, ob die gewonnenen Er­
kenntnisse auch für dieses Sondergebiet volle Gültig­
keit haben. Um diese bisher noch bestehende Lücke zu 
schließen, wurden Stahldrähte vergleichsweise im Blei- 
und Salzbad patentiert, unter sonst gleichen Bedingun­
gen verarbeitet und nach gleichen Richtlinien geprüft. 
Als Salz wurde reines Natriumnitrat verwendet.

Versuchsbetriebsm ittel und -durchführung
Die ersten Patentierversuche wurden mit dünnen 

Federdrähten von 1,65, 2,50 und 3,20 mm Dmr. be­
gonnen. Z ahlentafel 1 gibt die H erkunft, den Zustand 
vor dem Patentieren und die chemische Zusammen­
setzung der verwendeten Stähle an. Die K orngrößen- 

Zahlentafel 2. P a t e n t i e r b e d i n g u n g e n

Dmr.
mm Patentiert in Ofentemperatur

°C
Badtemperatur

»C
Durchlauf­

geschwindigkeit
m/min

3,25 Blei
Salz

1090
1080

560
540

31/.,
4

2,50 Blei
Salz

1070
1080

560
540

4
41/,

1,65 Blei
Salz

1030
1010

560
540

67.
77.

Untersuchung nach McQuaid-Ehn ergab für alle drei 
Stähle das übliche, großkörnige Einsatzgefüge. Die 
Entkohlung an der Oberfläche des Drahtes war gering.

Von jeder Abmessung wurden zunächst vier Ringe 
im Blei- und vier Ringe im Salzbad patentiert. Die 
Versuche wurden in einem 8 m langen, elektrisch be­
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heizten D urchziehofen von Siemens (B ild  1 und 2 ) 
durchgeführt.

Die Badabmessungen betrugen 2950X 600X 400 mm, 
die Füllhöhe etwa 300 mm. Das Bad wurde beim  Be­
trieb mit Natriumnitrat durch Bleche gegen W ärm e­
ausstrahlung und Verunreinigungen geschützt.

Bild 1. Durchlaufofen: Eintrittsseite.

Bild 2. Durchlaufofen: Austrittsseite.

V or dem Patentieren der Ringe wurden in Tastver­
suchen mit Drahtabschnitten die günstigsten Patentier­
bedingungen festgelegt; Zahlentafel 2 gibt die gefun­
denen Bestwerte für Ofen- und Badtem peratur sowie 
für die Durchlaufgeschwindigkeit des Drahtes wieder.

Die Ofentem peraturen sind wohl mit Rücksicht auf 
die bei den angewendeten Tem peraturen unverm eid­
lichen Schwankungen als gleichwertig zu bezeichnen. 
Die Temperatur des Salzbades dagegen liegt in jedem 
Fall unter der des Bleibades. Die Beobachtung be ­
stätigt auch die an anderer Stelle gemachte Erfahrung, 
daß beim  Patentieren in Natriumnitratschmelzen tiefere 
Temperaturen angewendet werden müssen, als dies beim 
Patentieren im Bleibad erforderlich  ist. D ie D urchzieh­
geschwindigkeit konnte beim Patentieren in Salz um 
etwa 15 % erhöht werden.

Das Salzbad mußte sowohl bei den Versuchen mit 
nur vier gleichzeitig laufenden Drähten als auch später 
beim  betriebsm äßigen Arbeiten mit acht Drähten zu­
sätzlich beheizt werden.

Die Ofen- und Badtemperaturen liegen im V er­
gleich zu den von den anderen W erken angewendeten 
vielleicht etwas hoch. Hier ist zu berücksichtigen, daß 
die wirkliche Temperatur, mit der der Draht in das Salz­
bad eintritt, beträchtlich unter der gemessenen O fen­
tem peratur liegt. Der Eintrittstemperatur des Drahtes 
in das Bad kommt, wie aus den späteren Ausführungen 
noch hervorgehen wird, große Bedeutung zu. Ueber- 
steigt diese ein gewisses Maß, so kann es unter bestim m ­
ten Voraussetzungen zu Korrosionserscheinungen 
kommen.

. Die Erfahrung hat gelehrt, daß man bei der Her­
stellung von Federdrähten hoher Festigkeit, die zu­
gleich auch beste Verw indbarkeit aufweisen sollen, bei 
bestimmten Schmelzen mit verhältnismäßig hohen 
Drahttemperaturen arbeiten muß, weil sonst die ge­
wünschte Auflösung des Perlits und die angestrebte 
K orngröße des Patentiersorbits nicht erzielt wird.

Versuchsergebnisse 
Das Gefüge des in der Salzschmelze patentierten 

Drahtes unterscheidet sich praktisch nicht von dem 
des im Bleibad patentierten W erkstoffes (B ild  3 ). Die 
Ergebnisse der Zerreißversuche zeigten gleichfalls keine 
wesentlichen Unterschiede der nach den beiden A r­
beitsverfahren patentierten Drähte. Jeder Ring wurde 
am Anfang und Ende geprüft. Die unteren und oberen 
Grenzwerte der Gütezahlen sind in Zahlentafel 3  zu­
sammengestellt.

Bild 3. Patentiergefüge.

Der patentierte Draht wurde in zwanzig Einzelzügen 
mit je 10 bis 15 % Abnahm e um insgesamt 94 % durch 
Ziehen kaltverform t. Der fertiggezogene Draht wurde 
am Anfang und Ende der Ringe im Zerreiß-, Biege- und 
Verwindeversuch erprobt.

Zahlentafel 3. U n t e r e  u n d  o b e r e  G r e n z w e r t e  
d e r  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e s  p a t e n ­

t i e r t e n  D r a h t e s

Dmr.
mm Patentiert in

Streck­
grenze

kg/mm2
Festigkeit
kg/m m 2

Dehnung 
1 =  10 d

%

Ein­
schnürung

. °o

3,20
Blei 116,0

121,0
132.0
137.0

10,0
11,7

38.0
44.1

Salz 109.0
118.0

128,5
133,0

10,0
11,3

34.5
41.6

Blei 101,5
110,0

130,0
137,5

J 0.0
12,4

41,0
47,2

2,50
Salz 109,0 134,5 10,0 39,0

- 118,0 140,5 10,8 47,2

1,65
Blei 114,0

120,5
136,0
139,5

11.3
13.3

32,2
38,0

Salz 119,5 132,5 10,0 37,2
126,0 140,0 10,7 41,3

Die unteren und oberen Grenzwerte der im Blei- 
und Salzbad patentierten Drähte sind in Zahlentafel 4 
einander gegenübergestellt.

In diese Zahlentafel wurden auch die W erte der 
Verdrehungselastizitätsgrenze aufgenommen, die von 
manchen W affenfabriken als besonderes K ennzeichen 
für das spätere Verhalten des Drahtes in der F eder an­
gesehen wird. Unter der Verdrehungselastizitätsgrenze 
wird jene Verdrehungsspannung verstanden, die einen 
Draht von 1 mm Dmr. auf eine Meßlänge von 100 mm 
um Vioo Umdrehung bleibend verwindet.

Die Festigkeitseigenschaften wurden auch nach den 
einzelnen Zügen ermittelt, um den Verlauf mit zu­
nehm ender Verform ung zu verfolgen. Als Beispiel sind
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Zahlentafel 4. U n t e r e  u n d  o b e r e  G r e n z w e r t e  Zahlentafel 5. U n t e r e  u n d  o b e r e  F e s t i g k e i t s -  
d e r  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e s  h a r t -  e i g e n s c h a f t e n  v o n  h a r t g e z o g e n e m  F e d e r -  

g e z o g e n e n  F e d e r d r a h t e s  d r a h t ,  a n g e l a s s e n  b e i  320 °/3 m i n
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in Bild 4 die Streckgrenze, Zugfestigkeit und Einschnü­
rung je  eines im Salz- und Bleibad patentierten Ringes 
in Abhängigkeit vom  Verform ungsgrad in Linienzügen

Bild 4. Streckgrenze, Zugfestigkeit und Einschnürung in 
Abhängigkeit vom Verformungsgrad. 

(Ausgange-Dmr. 1,65 mm.)

Aus dem Vergleich  der Ergebnisse der Festigkeits­
untersuchungen kann gefolgert werden, daß der im 
Balzbad patentierte Federdraht dem bleipatentierten, 
was die Festigkeitseigenschaften anbetrifft, mindestens 
gleichw ertig ist. Ob die in den vorliegenden Ergeb­
nissen zum Ausdruck kom m ende leichte Ueberlegen- 
h eit des im Salzbad patentierten Drahtes ein auf die 
¡natürliche Streuung zurückgehendes Zufallsergebnis ist, 
oder ob dies in der Ablöschwirkung des Salzes be­
gründet liegt, wird erst' nach Verarbeitung größerer 
Mengen so hergestellter Federdrähte endgültig geklärt 
werden können. W egen der Bedeutung einer wenn 
auch nur geringen Verbesserung des hartgezogenen 
Drahtes für die Leistungsfähigkeit hochbeanspruchter 
W affenfedern wird diese Frage weiterhin aufmerksam 
verfo lg t.

Der Draht wurde im angelassenen Zustande den 
gleichen Erprobungen unterzogen wie im nicht ange­
lassenen. Zahlentafel 5  enthält die Gütezahlen des an­
gelassenen Drahtes. Das Anlassen des hartgezogenen 
Drahtes wurde im Oelbad bei 320 ° C vorgenom men. 
Die Haltezeit betrug 3 min. Diese Anlaßbedingungen 
wurden in Anlehnung an die von mehreren Federn­
erzeugern zur Verbesserung der elastischen Eigen­
schaften der fertigen Federn als am günstigsten er­
kannte Anlaßbehandlung gewählt.

Ein Vergleich  dieser Versuchsergebnisse zeigt grund­
sätzlich das gleiche B ild wie vor dem Anlassen. Die

W erte für die Streckgrenze, Festigkeit, Einschnürung 
sowie die Biege- und Verwindezahlen wurden durch das 
Anlassen im allgemeinen gesenkt. Dagegen ist die V er ­
drehungselastizitätsgrenze sprunghaft angestiegen.

Nunmehr wurden die Patentierversuche mit Na­
triumnitrat auf die Abmessungen über 3,50 mm bis
8,50 mm Dmr. ausgedehnt, für die ein größerer D urch­
ziehofen ähnlicher Bauart wie der O fen in Bild 1 zur 
Verfügung stand. Ofenlänge 14 m, Anzahl der Durch­
laufrohre 10, Badabmessungen 3200X 1060X 470 mm, 
Füllhöhe etwa 370 mm.

Die Versuche mit den dickeren Drähten zeigten, 
was die Güte des patentierten Federdrahtes anbelangt, 
gleich gute Erfolge wie die Versuche mit den dünneren 
Abmessungen.

A u f Grund der Feststellung, daß ein in einer Salz­
schmelze patentierter Draht bei der mechanischen Er­
probung mindestens die gleich guten Eigenschaften des 
in einem Bleibad patentierten Drahtes erreicht, wurde 
die betriebsm äßige Patentierung der Abmessungen bis 
8,5 mm Dmr. in Natriumnitrat aufgenom men. Die Er­
gebnisse der laufenden Erprobung des patentierten 
Stahldrahtes und des daraus hergestellten Federdrahtes 
stimmen im wesentlichen mit den ersten Versuchen 
überein. Beanstandungen seitens der Abnehm er sind 
bisher nicht bekannt geworden. Beim Patentieren der 
dickeren Abmessungen wurden aber eigenartige A n ­
fressungserscheinungen am Draht beobachtet, über 
deren Wesen nachfolgend eingehend berichtet wird.

Die Anfressung verlief so, daß an einer bestimmten 
Stelle der Ader, besonders bei dickeren Drähten (5,5 mm 
Dmr. und dicker) und hier w ieder meist in der Nähe 
von Verbindungsschlingen zwischen zwei Ringen, beim 
Einlauf in das Bad ein Angriff unter Feuererscheinun­
gen auftrat, der dann meist als glühender Punkt durch 
das Bad verfolgt werden konnte und in der Regel zu 
einer Trennung der A der führte. Die Trennungs- oder 
Angriffsstelle wies im m er eine biberfraßähnliche Er­
scheinung auf, wie sie Bild  5 wiedergibt.

W egen der großen Bedeutung, die die geschilderte 
Angriffserscheinung für die W irtschaftlichkeit des 
Patentierens von Stahl für Federdrähte hoher Festig­
keit haben kann, wurden in einer Reihe von Labo­
ratoriumsversuchen diese Erscheinungen planmäßig 
herbeigeführt, die Bedingungen ihres Auftretens unter­
sucht und Maßnahmen zu ihrer Verm eidung erprobt. 
Für die Versuche wurden Abschnitte von Drähten ver­
wendet, die beim  Patentieren im Betrieb zu den be­
schriebenen Anfressungen neigten. Das Endergebnis 
dieser Versuche soll nun ergänzt durch Betriebsbeobach­
tungen in aller Kürze, ohne auf Zwischenlösungen und 
Entwicklungsreihen einzugehen, mitgeteilt werden.
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D er E influß des Zustandes der Salzschmelze
Nitratschmelzen zersetzen sich bekanntlich bei Er­

reichung einer bestimmten Temperaturgrenze unter 
Bildung von Nitrit und A lkalioxyd. Diese Zersetzung 
verläuft um so rascher, je  höher die Tem peratur und

Bild 5. Korrodierte Drahtstücke.

je  länger die Haltezeit ist, bei der die Schmelzen dieser 
Tem peratur ausgesetzt sind. D er Vorgang wird noch 
durch die Einwirkung der Schmelze auf den W annen­
werkstoff beschleunigt. Die Begleiterscheinungen, wie 
sie z. B. beim Durchbrennen einer Wanne auftreten, 
erhöhen die Nitritanreicherung in der Schmelze sogar 
sprunghaft. Desgleichen wirkt sich eine größere Zun­
dermenge auf dem Draht und in der Salzschmelze un­
günstig aus. Das Ansteigen des Nitritgehaltes ist aber 
auch noch von dem Verhältnis zwischen dem Inhalt des 
Bades zu der dem Einfluß des Luftsauerstoffes aus­
gesetzten Badoberfläche abhängig. D er Zersetzung des 
Nitrats unter Nitritbildung wirkt nämlich die R ück­
bildung des Nitrits zu Nitrat durch den Einfluß des 
Luftsauerstoffs entgegen. D ie Rückbildung wird aber, 
wie Laboratorium sversuche zeigten, um so vollständiger 
zurückgedrängt, je  kleiner das Verhältnis der Badober­
fläche zum Inhalt des Bades ist.

Betriebsdauer des Bades inTagen
Bild 6. Zunehmende Nitritanreicherung (unter Ersatz der 

Salzverluste).

Bild 6 zeigt die Zunahme des Natriumnitritgehaltes 
in einer Natriumnitratschmelze während eines zwei M o­
nate langen, ununterbrochenen Patentierbetriebes bei 
etwa 500 °, wie sie bei der beschriebenen Arbeitsweise 
beobachtet wurde. Die Salzverluste wurden dabei stän­
dig durch Zusatz von  frischem  N aN 03 ergänzt und so 
dem ursprünglich 2500 kg schweren Bad in einer W oche 
durchschnittlich 175 kg Frischsalz zugesetzt. Durch 
diese Zusätze erklärt sich das vorübergehende Absinken 
des Nitritgehaltes, wie es Bild 6 w iederholt darstellt.

Uebereinstim mend mit den Betriebsbeobachtungen, 
nach denen die Angriffs- und Trennungserscheinungen

erst nach längerer Betriebszeit und in dem zunehmend 
zersetzten Bad immer häufiger auftraten, wurde bei den 
Kleinversuchen festgestellt, daß ein entsprechend zer­
setztes, nitrithaltiges Bad ein e der w ichtigsten Voraus­
setzungen für die beschriebenen Anfressungen darstellt 
und daß in einem  frischen, n itritfreien  Bad derartige 
Schädigungen kaum zu befürchten  sind. Dies erklärt 
sich wohl aus der bekannten Tatsache, daß Nitrite weit 
mehr als Nitrate dazu neigen, bei erhöhter Temperatur 
den Sauerstoff an einen oxydierbaren Stoff plötzlich 
abzugeben. Die Anfressungserscheinungen traten ver­
einzelt schon bei etwa 3 % N aN 02 auf und häuften sich 
bei einem Nitritgehalt von etwa 15 % , der sich bei dem 
üblichen ununterbrochenen Patentierbetrieb unter den 
beschriebenen Arbeitsbedingungen nach zwei bis drei 
Monaten einstellen kann, derart, daß ein weiteres 
Patentieren unwirtschaftlich wird. Dieser Zeitpunkt 
wird um so weiter hinausgeschoben werden können, je  
niedriger die Badtemperatur ist, mit der man auskommt, 
je ö fter  der Zunder entfernt wird und je beständiger 
der W erkstoff der Wanne gegen die Salzschmelze ist.

Der Einfluß der Temperatur des Patentiergutes 
und des Salzbades

Um den Einfluß der Temperatur des Patentiergutes 
zu erfassen, wurden stärkere Abschnitte von geglühtem 
Walzstahl von verschiedenen Ofentemperaturen in 
einem 500 ° heißen Natriumnitratbad mit etwa 15 % 
Natriumnitrit patentiert. Dabei ergab sich, daß die 
Erscheinung bei diesen Versuchen nur bei Drahttem pe­
raturen über 950 ° auftrat, weil die schlagartige Abgabe 
des Sauerstoffs durch das Nitrit vor allem bei hohen 
Temperaturen erfolgt. Dadurch erklärt es sich auch, 
daß die Anfressungen nur bei dickeren Drähten (5,5 mm 
Dmr. und darüber), die noch entsprechend heiß in das 
Bad einlaufen und besonders in der Nähe von Schlin­
gen, die als W erkstoffanhäufung viel Wärme mitbringen, 
beobachtet wurden, während dünne Drähte, die auf 
dem W ege zwischen Ofen und Salzbad bereits unter die 
bedenkliche Temperaturgrenze abfielen, die Erschei­
nung nicht zeigten. Damit ist auch die M öglichkeit 
bewiesen, daß Drahterzeuger, die bei ihren Erzeug­
nissen mit niedrigeren Drahttemperaturen auskommen, 
die Anfressungserscheinungen überhaupt nicht be­
obachten. W ie schon erwähnt, kann aber bei der Er­
zeugung hartgezogener Drähte hoher Festigkeit mit be­
sonderen Verwindeeigenschaften auf Drahttempera­
turen um 1000 0 oft nicht verzichtet werden. Selbst­
verständlich wird man im mer trachten, mit möglichst 
tiefer Drahttemperatur auszukommeo.

Um den Einfluß der Badtemperatur auf das A uf­
treten der Anfressungen zu untersuchen, wurden wei­
tere Patentierversuche gemacht, bei denen eine Draht­
tem peratur von 1000 ° festgehalten und verschiedene 
Badtem peraturen angewendet wurden. Dabei zeigte 
sich, daß die Tem peratur eines bereits zersetzten Salz­
bades in den technologisch m öglichen Bereichen auf 
das Auftreten der Anfressungserscheinung wenig Ein­
fluß hat. Jedenfalls trat die Erscheinung erst dann in 
wesentlich verm inderter Stärke auf, als bei einer O fen­
tem peratur von 1000 0 die Badtem peratur auf W erte 
unter 400 ° gesenkt wurde. Derart niedrige Badtempe­
raturen komm en aber betrieblich nicht mehr in Frage. 
A uf die Haltbarkeit eines N aN 03-Bades hätte natür­
lich auch eine mäßige Senkung der Badtemperatur 
einen günstigen Einfluß, so daß also m ittelbar auch die 
Gefahr der geschilderten Anfressungen herabgesetzt 
würde. Man wird also doch trachten, mit möglichst 
niedrigen Badtem peraturen auszukommen.

D er Einfluß der Oberfläche und des Kohlenstoffgehaltes 
des Patentiergutes

Das Patentiergut, bei dem die Anfressungen be­
obachtet wurden, war vor allem mit Zunder behafteter
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Walzdraht, der bei 670 bis 690 0 fü n f Stunden im Ofen 
entspannt w orden war und in der Regel längere Zeit 
lagerte, so daß auch ein örtliches Anrosten nicht aus­
geschlossen erscheint. Um den Einfluß der Ober­
flächenbeschaffenheit auf das Auftreten der A nfres­
sungen zu erfassen, wurde:
1. zunderbehafteter, geglühter Walzdraht obiger Art
2. Draht nach 1 aber blank geschmirgelt
3. Draht nach 2 aber künstlich angerostet
4. Draht nach 3 aber bei 650 bis 700 0 fünf Stunden

im Ofen geglüht vergleichend erprobt.
Dabei ergab sich überraschenderweise, daß weder 

bei blankem  Draht nach 2 noch bei ursprünglich 
blankem bei 650 bis 700 0 geglühtem Draht nach 4 
die Anfressungen auftraten, w ohl aber bei dem ge­
glühten W alzdraht nach 1 und dem ursprünglich 
blanken, angerosteten Draht nach 3. Es tritt also für 
das Zustandekom m en der beschriebenen Anfressungs­
erscheinungen offenbar noch  die katalytische Einwir­
kung von Oxydresten an der O berfläche des Patentier­
gutes zu den bereits oben erwähnten Bedingungen. 
Es zeigte sich nämlich, daß Proben nach 2 und 4  nach 
dem Durchwärmen im O fen bei 1000 ° zwar zunächst 
ebenso zundern wie Proben nach 1 und 3. Beim  A b­
kühlen in Luft oder in Salz schütten dann aber jene 
Proben den Zunder vollkom m en ab und weisen dann 
w ieder eine sehr glatte O berfläche auf, wogegen diese 
Proben Zunderreste an Rost- und Zundernarben fest- 
halten. Diese Reste scheinen dann die Anfressung zu 
begünstigen, sie sogar überhaupt einzuleiten.

W egen der grundsätzlichen Bedeutung wurden nun 
auch dickere Proben von geglühtem und verzundertem  
W alzdraht mit etwa 0,50 und 0,60 % C bei 1000 ° 
Drahttem peratur und 500 °  Badtemperatur in Natrium­
nitrat mit etwa 15 % Kalium nitrit patentiert. Die P ro ­
ben zeigten die Anfressungserscheinung schwächer und 
seltener als kohlenstoffreicherer Draht ähnlicher A b ­
messung und Oberflächenbeschaffenheit. Drähte mit 
geringerem Kohlenstoffgehalt scheinen daher gegenüber 
den geschilderten Anfressungserscheinungen weniger 
anfällig zu sein. Den Einfluß der O berflächenbeschaf­
fenheit von der Stahlzusammensetzung eindeutig zu 
trennen ist aber schwer, da man natürlich nie die Ge­
währ dafür hat, daß geglühter Walzdraht verschiedener 
Stahlsorten in der O berflächenbeschaffenheit völlig  
übereinstimmt.

Zusammenfassend kann gesagt w erden, daß örtliche  
O xydationen  unter Feuererscheinung vor allem beim  
Einlaufen dickerer Abm essungen eines koh len stoß ­
reicheren  Patentiergutes in ein Nitratbad zu befü rch ­
ten  sind, wenn erstens das Salzbad bereits entsprechend  
zersetzt ist, zw eitens das Patentiergut mit einer en t­
sprechend hohen Tem peratur einläuft und drittens die 
O berfläche des Patentiergutes an Zunder- oder R ost­
narben Zunderreste oder andere F rem dstoße festhält.

W iederbrauchbarmachung nitritreicher Bäder
W eiterhin wurden Versuche angestellt, nitritreich 

gewordene Bäder durch Zusätze wieder brauchbar zu 
machen. Da Zusätze von Alkalichrom aten zu frischen 
Nitratbädern schon w iederholt em pfohlen wurden, lag 
der Gedanke nahe, einem mit Nitrit angereicherten 
Bad derartige Salze nachträglich zuzusetzen. Tatsäch­
lich hatte ein Zusatz von einem Gewichtsteil Kalium- 
bichrom at auf 20 Gewichtsteile Natriumnitrat mit 15 % 
Natriumnitrit bei Laboratoriumsversuchen den ge­
wünschten Erfolg. Da aber Chromate bei der heutigen 
Rohstofflage kaum zu beschaffen sind, wurden andere 
Zusätze gesucht und gefunden, daß Alkalihydroxyde 
und Natrium superoxyd in der gleichen Richtung wir­
ken. V on  Aetznatron mußte ein Gewichtsteil auf sechs 
G ewichtsteile Kalium nitrat mit 15 % Kalium nitrit auf­
gewendet werden, um bei einer Drahttemperatur von

1000 0 und einer Badtem peratur von 500 ° die A nfres­
sungserscheinungen an einen anfälligen Draht zu unter­
binden. Bei Natriumnitrit war das Verhältnis 1 :1 0 . 
Die Preislage war wenigstens bei Aetznatron so, daß 
sich betriebsm äßige Versuche auf dieser Grundlage 
rechtfertigen ließen.

In diesem Zusammenhang wurden einem Nitratbad, 
dessen Nitritgehalt auf untragbare W erte über 10 %  an­
gestiegen war und das wegen häufiger Störungen durch 
Anfressungserscheinungen ausgeschöpft werden sollte, 
etwa 20 % NaOH zugesetzt. W ie nach den Labora­
toriumsversuchen zu erwarten war, konnte man dann 
mit diesem Bad ohne Störungen w eiter arbeiten, weiter 
konnten jetzt auch die Drähte patentiert werden, deren 
Patentierung im ätznatronfreien Bad wegen häufiger 
Anfressungen abgebrochen werden mußte. Auch in der 
Folgezeit —  unser Betrieb arbeitet nun fast schon ein 
Jahr mit Aetznatronzusätzen zum Nitratbad —  waren 
keine Störungen m ehr zu verzeichnen bis auf einen Fall, 
wo ein dicker Draht be i sehr hoher O fentem peratur 
patentiert werden mußte und der Aetznatrongehalt 
des Bades wegen eines vorübergehenden Mangels an 
Aetznatron auf etwa 10 % abgesunken war. Derselbe 
Draht konnte aber unter unveränderten sonstigen Be­
dingungen sofort einwandfrei patentiert werden, als der 
Aetznatrongehalt durch einen entsprechenden Zusatz 
w ieder erhöht worden war.

Bei der Ueberwachung der ätznatronhaltigen Bäder 
beobachtete man übrigens ein rasches Absinken der 
anfangs hohen Nitritgehalte auf W erte um 5 % . L abo­
ratoriumsversuche zeigten dann, daß der Nitritgehalt 
eines Gemisches von beispielsweise 55 % Natriumnitrat, 
25 % Natriumnitrit und 20 % Aetznatron bei mehr­
tägigem Halten auf 450 ° rascher sinkt als der eines 
Gemisches von 25 % Natriumnitrit und 75 % Natrium- 
nitrat, weil offenbar die Rückbildung des Nitrits zu 
Nitrat durch den Luftsauerstoff an der O berfläche 
ätznatronhaltiger Nitrat-Nitrit-Schmelzen begünstigt 
wird.

Die geschilderten Anfressungserscheinungen könn­
ten natürlich auch dadurch verhindert werden, daß in 
einer reinen Aetznatronschm elze patentiert wird. 
Reines Aetznatron hat aber nicht nur einen höheren 
Schmelzpunkt als etwa ein Gemisch von vier Teilen 
Natriumnitrat und einem Teil Aetznatron, sondern es 
ist auch teurer und in der Kälte stark wasseranziehend 
und ätzend.

Einwirkung von Alkalinitraten auf keramische 
Ofenbauteile und metallische Heizwendel

Schließlich soll noch auf eine weitere Beobachtung, 
die bei der D urchführung der Versuche auftrat, hin­
gewiesen werden: D ie W iderstandsfähigkeit kerami­
scher O fenbauteile und metallischer H eizwendel hei 
der Einwirkung des Alkalinitrats auf diese Stoffe.

Schon im Zusammenhang mit Laboratorium sver­
suchen über die Zersetzung des Natriumnitrats bei ver­
schiedenen Tem peraturen und Haltezeiten wurde be­
obachtet, daß die für diese Versuche verwendeten 
Tiegel aus Laboratorium sporzellan von der Salz­
schmelze durchdrungen wurden. Der Inhalt dieser 
Tiegel wurde dann von den Schamotterohren des V er­
suchsofens aufgesaugt und kam so auch mit den H eiz­
wendeln aus hochlegiertem  Chrom-Nickel-Stahl in Be- 
i ührung, die unm ittelbar auf die Scham otterohre ge­
w ickelt waren. Die Heizwendel brannten nach kurzer 
Zeit durch und die Scham otterohre wurden stark an­
gegriffen.

A ehnliche Beobachtungen wurden dann im Paten­
tierofen gemacht, der mit Durchziehrohren aus Steatit 
ausgestattet war, sowie im Salzbadofen, der von der 
früheren Arbeitsweise noch mit einer Bodenbeheizung 
versehen war. (H eizwendel aus Chrom-Nickel-Stahl auf
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Schamotteträgern gelagert.) In die Durchziehrohre 
gelangte das Salz dadurch, daß bei Unterbrechungen 
salzbehaftete Drähte durchgezogen wurden. In den 
Heizraum des Salzbades drang das Salz ein, als eine 
Wanne leck wurde.

Die Zerstörung der keramischen Massen beruht 
nach dem Ergebnis von Laboratoriumsversuchen darauf, 
daß sich das Alkalinitrat, A lkalinitrit oder das bei der 
Zersetzung dieser Stoffe entstehende A lkalioxyd mit 
der Kieselsäure und der Tonerde der keramischen 
Massen unter Bildung tiefschm elzender Alkalisilikate 
und -aluminate umsetzt. Die rasche Zerstörung der 
H eizwendel erklärte sich dann aus dem Aufschluß der 
widerstandsgeringeren Oxydschicht durch die eben ge­
nannten Stoffe.

Um vorzeitige Zerstörungen der Durchziehrohre zu 
verhindern, dürfen Einziehdrähte also nur von der Ein­
laufseite eingeführt und hei Unterbrechungen salz­
behaftete Abschnitte einer A der nicht durch das Durch­
ziehrohr zurückgezogen werden. Ein Angriff der kera­
mischen Durchziehrohre wenigstens an der Auszugseite 
trat aber dann noch auf, als das Zurückziehen salz­
behafteter Drähte verm ieden wurde. Dieser Angriff 
geht offenbar auf das Eindringen von oberhalb der 
Badoberfläche befindlichen Salznebeln in die Durch­
ziehrohre zurück, die sicher durch den ständigen Strom 
eines geeigneten Schutzgases von den Durchziehrohren 
ferngehalten werden. Die Verwendung der Abdeck- 
masse „P oron d u r“  dürfte ebenfalls die Entstehung 
solcher Salznebel unterdrücken; ebenso ist es möglich,

durch mechanische Hilfsvorrichtungen das Eindringen 
von Salznebeln in die letzten M uffelteile wenn auch 
nicht vollständig zu unterbinden, so doch auf ein be­
trieblich zulässiges Maß zurückzudrängen. Nötigen­
falls muß man die M uffelteile wenigstens an der Aus­
zugseite häufiger erneuern.

Zerstörungen im Salzbadofen lassen sich am besten 
durch eine Ofenbauart verm eiden, bei der das Salz im 
Falle eines Durchbruches durch die Wanne so abfließen 
kann, daß es nicht mit heißen keramischen Bauteilen 
in Berührung kommt. Vorbeugend werden natürlich 
alle Maßnahmen wirken, die die M öglichkeit von Durch­
brüchen verm indern. (Verwendung von Wannen mit 
Innenheizung oder Seitenbeheizung usw.)

Zusammenfassung
In Vergleichsversuchen wurde die Frage des Er­

satzes von Blei durch Natriumnitrat bei der Herstellung 
patentierter und auf hohe Festigkeit gezogener Feder­
drähte, von denen gleichzeitg hohe Verw indefähigkeit 
verlangt wird, untersucht. Nach den Ergebnissen der 
mechanischen Prüfung des hartgezogenen Federdrahtes 
ist der im Salzbad patentierte Draht dem in der B lei­
schmelze patentierten Draht mindestens ebenbürtig. 
Beanstandungen der Drahtverbraucher wurden bisher 
nicht bekannt. Beim Patentieren stärkerer Drähte 
wurden örtliche Anfressungserscheinungen beobachtet. 
Die Bedingungen, unter denen diese Erscheinungen 
erfolgen, wurden geklärt und W ege zu ihrer Verhinde­
rung aufgezeigt.

U m schau
Der Einfluß des Wassergehalts der Kokskohle 

auf die Verkokung
Koksofengas dient in zunehmendem Umfange als Brenn­

stoff in der Industrie und als Rohstoffquelle für die che­
mische Erzeugung. Die hierdurch erforderliche S t e i g e ­
r u n g  der G a s e r z e u g u n g  in den Kokereien läßt sich 
durch die sofort wirksamen Betriebsmaßnahmen der V e r ­
k ü r z u n g  der G a r u n g s z e i t  und E r h ö h u n g  und 
gleichmäßigen Füllung des K a m m e r e i n s a t z e s  er­
zielen. Da Garungszeit und Schüttgewicht der Kokskohle 
außer von ihren chemischen und rohstofflichen Eigenschaften 
weitestgehend durch den W a s s e r g e h a l t  beeinflußt wer­
den, sind nach G. B l e c h e r 1) folgende Fragen zu prüfen:

1. Wodurch werden Höhe und Schwankungen des Wasser­
gehaltes der Kokskohle bedingt, und wie wirken sie sich 
beim Verkokungsvorgang aus?

2. Welche Forderungen muß die Kokerei an Höhe und 
Gleichmäßigkeit des Wassergehaltes der Kokskohle 
stellen ?

3. Welche Mittel stehen zur Verfügung, diesen Forderun­
gen zu entsprechen?

Der Wassergehalt der Kokskohle wird im wesentlichen 
durch den der gewaschenen Feinkohle als Hauptbestandteil 
bedingt. Die Zusätze an gemahlenen Nüssen, Sichterstaub 
und Filterschlamm und gegebenenfalls als Magerungsmittel 
Koksgrus ergeben zusammen nur 25 bis 30 %  der Koks­
kohle. Die Konizusammensetzung der Kokskohle im Ruhr­
gebiet liegt im Bereich 10 bis 0 mm, der Körnungsverlauf 
ist jedoch auf den einzelnen Anlagen sehr verschieden.

Das Wasser der Kokskohle kommt in drei verschiedenen 
Formen vor, und zwar als Oberflächenwasser, kapillar ge­
bundenem und grobkapillar in makroskopischen Räumen 
gespeichertem Wasser. Der Hauptanteil des Wassers besteht 
aus O b e r f l ä c h e n w a s s e r ,  hängt also fast unmittelbar 
von der Größe, der spezifischen Oberfläche und damit im 
umgekehrten Verhältnis vom Korndurchmesser der ent­
wässerten Kohle ab.

Da der Hauptbestandteil der Kokskohle aus gewaschener 
Feinkohle besteht, wirken sich Schwankungen in deren 
Wassergehalt fast in gleicher Größe auf die Feuchtigkeit 
der gesamten Kokskohle aus. Infolge Verminderung der 
spezifischen Oberfläche der gewaschenen Feinkohle, die als

*) Glückauf 80 (1944) S. 125/31 (Kokereiaussch. 91).

Oberflächenkennzahl in enr/g ausgedrückt wird, durch 
Entfernen des Feinstkorns ermäßigt sich nach vorliegenden 
Erfahrungen etwa verhältnisgleich der Endwassergehalt der 
Kolile hei gleicher Standdauer in Abtropftürmen oder 
Schwemmsümpfen. Daraus kann der Schluß gezogen wer­
den, daß dieses Restwasser die Kohlenkömer stets in einer 
etwa gleichen Schichtstärke umgibt. Auch die in Abtropf­
türmen oder Schwemmsümpfen auftretenden Unterschiede 
im Wassergehalt der oberen und unteren Schichten lassen 
sich durch Entfernen des Feinstkornes wesentlich verringern.

Die Z u s ä t z e  von Sichterstaub und Nußabrieb sind 
mengenmäßig gering, jedoch oft wechselnd. Die schlechte 
Benetzbarkeit des trockenen wasserabweisenden Staubes er­
fordert allerdings zum Ausgleich der Feuchtigkeit eine gute 
Durchmischung und Verteilung in der Kokskohle. Der Fil­
terschlamm mit einem Wassergehalt von 20 bis 30 %  muß 
ebenfalls fein verteilt zugemischt werden.

Große Abweichungen in der Korngröße innerhalb der 
Kokskohle begünstigen die E n t m i s c h u n g  beim Füllen 
der Kammern, das gröbere meist duritische Korn sammelt 
sich am Rande der Schüttkegel, während die feineren vitri- 
tischen, gut backenden Bestandteile in der Mitte liegen 
bleiben. Da die gröberen duritischen Körner die Koksgüte 
nachteilig beeinflussen, wäre es zweckmäßig, zunächst das 
gröbere Korn über 3 111111 herauszunehmen und getrennt 
fein gemahlen mit den übrigen Bestandteilen der Kokskohle 
zu vermischen.

Die W a s s e r g e h a l t s s c h w a n k u n g e n  der Koks­
kohle lassen sich in drei Gruppen unterteilen. Schwankun­
gen innerhalb der Kammerfüllung treten ein infolge unge>- 
nügender Durchmischung der einzelnen Bestandteile; Tages­
schwankungen sind bedingt durch unregelmäßige Zugabe 
der Einzelbestandteile sowie Schwankungen in deren Wasser­
gehalt, die z. B. durch ungenügende Standzeit der Enlwässe- 
rungstürme oder Schwemmsümpfe usw. verursacht werden. 
Wöchentliche Schwankungen entstehen durch das sonntäg­
liche Stillstehen der Wäsche. Die tatsächlichen Feuchtig- 
keitsunterschiede der einzelnen Kammerfüllungen treten in 
den Betriebsbüchem nicht in Erscheinung, wenn, wie meist, 
nur über eine Schiebt gezogene Sammelproben untersucht 
werden.

Die Höbe des Wassergehaltes der Kokskohle wirkt sich 
zunächst auf das S c h ü t t g e w i c h t  der Kammerfüllung 
aus, das auch von den Kammerabmessungen, der Auslauf­
geschwindigkeit der Kolile aus dem Füllwagen, ferner der
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Dauer der Planierzeit und vor allem von der Körnung der 
Kohle beeinflußt wird. Als weitere Veränderliche der Kohle 
kommen in Betracht das spezifische Gewicht sowie Form 
und Oberfläche des Korns. Während heim Gleichkorn nur 
geringere Unterschiede des Schüttgewichts der einzelnen 
Kornklassen bestehen, sind bei Korngemischen wesentlich 
höhere Schüttgewichte möglich, da das Lückenvolumen einer 
Korngröße jeweils durch das nächst feinere Korn ausgefüllt 
werden kann, bis die dichteste Packung erreicht wird.

Das höchste Schüttgewicht wird durch eine Komvertei- 
lung nach der F u l l e r - K u r v e  erreicht, die für die be­
treffende Kohle versuchsmäßig ermittelt werden muß. Die 
unter Umständen gewünschte Erhöhung des Schüttgewichts 
könnte durch Angleichung der Komverteilung an die Fuller- 
Kurve erfolgen, z. B. durch Herausnahme einzelner Korn­
gruppen. Häufig liegt die Abweichung vom Schüttgewichts­
höchstwert in einem zu geringen Anteil der gröberen Korn­
klassen begründet.

Das sich zunächst aus der Konizusammensetzung der 
Trockenkohle ergebende Schüttgewicht ändert sich durch 
Z u s a t z  v o n  W a s s e r  erheblich. Bekanntlich tritt bei 
zunehmender Feuchtigkeit der Kohle zunächst ein Sinken 
des Schüttgewichts bis zu einem Mindestwert ein als Folge 
der auflockemden Wirkung der Oberflächenspannung der 
Benetzungsflüssigkeit. Dann erfolgt mit weiter zunehmen­
dem Wassergehalt ein Wiederansteigen des Naßschütt­
gewichts. Das Schüttgewicht der Trockenkohle fällt zu­
nächst etwas steiler ah und zeigt nur einen geringen Wie­
deranstieg. Je feiner das Korn ist, um so stärker wirkt sich 
infolge Zunahme der Zahl der Hohlräume das Sinken des 
Schüttgewichtes aus. Der Mindestwert verlagert sich dabei, 
wie zu erwarten ist, zu den höheren Wassergehalten.

Zur Erzielung einer hohen Koksgüte und einer großen 
Durchsatzleistung wäre ein möglichst h o h e s  S c h ü t t -  
g e w i c h t  der Kammerfüllung anzustreben. Es wird je­
doch begrenzt durch den beim Ansteigen des Trocken­
schüttgewichts z u n e h m e n d e n  T r e i b d r u c k  einzelner 
Kohlen bei der Verkokung oder zu g e r i n g e s  S c h w i n -  
(1 e n des Kokskucliens. Dieser Treibdruck kann bei zum 
Treiben neigenden Kokskohlen, die mit zu hohem Schütt- 
gcwicht eingefüllt werden, den Ofengang wesentlich er­
schweren oder auch zu Beschädigungen der Kammerwände 
führen. Schwankungen im Wassergehalt, die ein Ansteigen 
des Trockenschüttgewichts bewirken, können sich also für 
den Ofenbetrieb sehr nachteilig auswirken.

Der W ä r m e a u f w a n d  für die Verkokung oder —  
hei gleichbleibender Unterfeuerung — die Garungszeit der 
Kammerfüllung ändert sich bei sonst gleichbleibenden Be­
triebsbedingungen mit dem Wärmebedarf der Kokskohle für 
die Verkokung. Diese sogenannte Verkokungswänne wird 
ebenfalls vom Wassergehalt der Kokskohle stark beeinflußt. 
Die ersten Annahmen des geradlinigen Ansteigens der Ver­
kokungswärme mit zunehmendem Wassergehalt, entsprechend 
dem steigenden Aufwand für Verdampfung und Ueber- 
hitzung, stimmten mit den Betriebsergebnissen nicht über­
ein; denn es zeigte sich, daß unterhalb eines gewissen Was­
sergehaltes kein weiteres Sinken der Verkokungswänne ein­
trat. Es kann daher angenommen werden, daß bis zu einem 
bestimmten Wassergehalt der Wärmemehraufwand zur Ver­
dampfung durch die Verbesserung der Wärmeübertragung 
ausgeglichen wird, also keine Veränderung der Verkokungs­
wänne eintritt, während eine weitere Erhöhung ein zu­
nehmendes Ansteigen bewirkt.

Die üblichen Schwankungen des Wassergehaltes der Koks­
kohle, die sich im Ruhrgebiet im Bereich von meist ober­
halb 11 %  bewegen, wirken sich also auf die Höhe der 
spezifischen Wärme und damit auf den U n t e r f e u e ­
r u n g s v e r b r a u c h  erheblich aus, denn erfahrungsmäßig 
entspricht eine Zunahme des Wassergehaltes um 1 %  einem 
Wärmeverbrauch von etwa 3 % . Der T e m p e r a t u r ­
a n s t i e g  der Kammerfüllung wird durch deren Wasser­
gehalt insoweit beeinflußt, als das Ueberschreiten der Tetn- 
peraturgrenze von 100 °  mit zunehmender Feuchtigkeit ver­
zögen wird; auch kann eine Beeinflussung der Breite der 
plastischen Zone angenommen werden.

Als betriebliche A u s w i r k u n g e n  der W a s s e r ­
g e h a l t s s c h w a n k u n g e n  ergeben sich ebenso bei zu 
trockener wie bei zu nasser Kohle Schwierigkeiten, wie 
Staubbelästigung, Verzögerung beim Füllen der Oefen, Min­
derung der Koksgüte und ungleichmäßige Wärmeverteilung 
im Ofen. Die Schwankungen im Wärmebedarf erfordern 
zur Durchführung eines geregelten Ofenfahrplanes eine

Steigerung der Unterfeuerung über die dem mittleren Was­
sergehalt der Kohle entsprechenden Wärmemengen, wodurch 
die Wirtschaftlichkeit des Betriebes und bei starkgasbeheiz­
ten Oefen der Gasüberschuß verringert wird. Die Erhöhung 
der Kammerwandtemperatur setzt die Ausbeuten an Benzol 
und Teer herab. Die L e b e n s d a u e r  der Anlage wird 
durch die ungleichmäßige Temperaturverteilung und Ueber- 
hitzung des Mauerwerks verringert.

Die gesamten schädlichen Auswirkungen des schwanken­
den Wassergehalts sind also in wirtschaftlicher Hinsicht so 
groß, daß es lohnt, umfangreiche Aufwendungen zur Er­
zielung einer möglichst hohen Gleichmäßigkeit der Kör­
nung und des Wassergehaltes der Kokskohle zu machen. 
Selbst unter Berücksichtigung der höheren Kosten für An­
lage und Betrieb der Aufbereitung muß daher ein Wasser­
gehalt der Kokskohle verlangt werden, dessen S c h w a n ­
k u n g e n  h ö c h s t e n s  ±  0,5 %  betragen sollen, wie es 
auch in den „Richtlinien für Abnahme und Ueberwachung 
von Steinkohlen-Aufbereitungsanlagen“ (DIN 23 011, Dezem­
ber 1943) gefordert wird. Gleichzeitig soll aber auf Grund 
des Zusammenhanges von Wassergehalt, Korngröße und 
Schüttgewicht auch die Komzusammensetzung nur inner­
halb geringer Grenzen schwanken. Den durch diese Forde­
rungen verursachten Mehrkosten für die A u f b e r e i t u n g  
der K o k s k o h l e  steht dann ein wesentlich höherer Ge­
winn der Kokerei gegenüber, da deren Betriebs- und Ab­
schreibungskosten gesenkt und eine gesteigerte Durchsatz­
leistung und höheres Ausbringen an Kohlenwertstoffen er­
zielt werden können.

Auf Grund der bisherigen Erkenntnisse scheint der g ü n ­
s t i g s t e  W a s s e r g e h a l t  der Kokskohle im Ruhrgebiet 
je nach der Körnung zwischen 8 und 10 %  zu liegen. Wie 
weit der bisherige Wassergehalt einer Kokskohle zweck­
mäßig gesenkt wird, hängt also von deren Körnung und da­
mit dem relativen Verlauf der Trockenschüttgewichtskurve 
zur spezifischen Verkokungswärme ab. Aus diesem Zu­
sammenwirken von spezifischer Wärme und Schüttgewichts­
mindestwert ergibt sich, daß bei gröberer Kohle, also ge­
ringerer spezifischer Oberfläche, eine weitergehende Herab­
setzung des Wassergehaltes zweckmäßig ist als bei feiner 
Kohle. Bei feiner Kolde wird der geringste zulässige Was­
sergehalt schon dadurch nach unten begrenzt, daß zuneh­
mende Staubentwicklung bei dem Füllen der Kammern und 
der nach dem Füllen einsetzenden stürmischen Entgasung 
eintritt, also der Betrieb erschwert wird.

Ferner kann angenommen werden, daß der Anstieg der 
spezifischen Verkokungswärme bei Kohle mit hoher Ober­
flächenkennzahl anderen Abhängigkeiten vom Wassergehalt 
unterliegt als bei gröberem Korn. Für einen geringen Ünter- 
feuerungsbedarf und, da die Mehrzahl der Kokereien Stark- 
gasunterfeuerang hat, eine hohe Ueberschußgasleistung ist 
es wichtig, den Wassergehalt so weit zu senken, wie es die 
Durchführung eines störungsfreien Kokereibetriebes noch 
zuläßt.

Diese Ueberlegungen gelten natürlich nur für den Fall 
etwa gleichbleibender Komzusammensetzung der Kokskohle. 
Wird ihr zur Beeinflussung des Wassergehaltes z. B. mehr 
oder weniger Schlamm oder Staub zugesetzt, so verändern 
sich auch die Gefügebestandteile. Da sich dann mehrere 
Einflüsse überlagern, kann die unmittelbare Auswirkung der 
Wassergehaltsveränderung kaum mehr vorher bestimmt 
werden.

Die E r g e b n i s s e  von Betriebsuntersuchungen bestätig­
ten, daß die Erhöhung oder Erniedrigung des Wassergehal­
tes um 1 %  eine entsprechende Veränderung von etwa 3 %  
des Unterfeuerungsbedarfes ausmacht. Bei einer Reihe von 
Anlagen des Ruhrgebiets kann der Wassergehalt noch we­
sentlich herabgesetzt werden, bis er den Bestwert erlangt. 
Der Anteil der Anlagen mit über 11 %  Wassergehalt in 
der Kokskohle beträgt zur Zeit noch etwa 45 % , der An­
teil mit über 12 %  Wassergehalt etwa 18 % .

Zur Herabsetzung des Wassergehalts der Kokskohle und 
seiner Schwankungen können sowohl betriebliche Maßnah­
men als auch zusätzliche Maschinen und Einrichtungen an­
gewendet werden. Eine große Anzahl von bereits mit Er­
folg angewandten Ueberwachungs- und Betriebsmaßnahmen 
wutden vom Arbeitskreis „Kokskohle“ in einem M e r k ­
b l a t t  über Maßnahmen zur Erzielung eines niedrigeren 
und gleichmäßigeren Wassergehalts in der Kokskohle 
zusammengestellt (März 1944). Danach wird u. a. eine Ueber­
wachung des Wassergehaltes der Kokskohle sowohl in der 
Kokerei als auch in der Wäsche empfohlen, die sich auch
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auf die Untersuchung der einzelnen Teilströme, wie Fein­
kohle, Sicliterstaub, Filterschianim usw., erstreckt.

Als B e t r i e b s m a ß n a h m e n  werden u. a. vorgeschla­
gen, bereits unter Tage Mischung und Berieselung der Koks­
kohle zu überwachen. Planmäßige Wäscheüberwachung, aus­
reichende Belegschaft, richtige Bedienung der Schwemm- 
sümpfe und Entwässerungstürme sowie deren Entwässe- 
rungseinrichtuugen, regelmäßige Reinigung und Instandhal­
tung der Einrichtungen, besonders Entleeren der Sümpfe 
und Türme in „Phasenverschiebung“, werden ebenfalls 
empfohlen. Erhöhung der Komscheide im Sichter, Zusatz 
von gemahlenen Stücken und Nüssen, gute Zuteilung und 
Mischung der einzelnen Teilströme tragen auch dazu bei, 
den Wassergehalt zu senken und zu vergleichmäßigen. Auf 
der Kokerei ist auf geregeltes Arbeiten der Mischanlagen, 
gleichmäßige Verteilung der Kokskohle auf den ganzen 
Querschnitt beim Füllen des Kohlenturms und gleichmäßiges 
Abziehen der Kokskolile aus allen Ausläufen zu achten. 
Durch z u s ä t z l i c h e  E i n r i c h t u n g e n ,  wie Entwässe- 
rungsschleudem, genügend große Bunker für die Einzel­
bestandteile der Kokskohle und deren geregelte Zuteilung, 
kann der Wassergehalt noch weiter gesenkt werden.

Z u s a m m e n f a s s e n d  wird festgestellt, daß sich hoher 
und schwankender Wassergehalt der Kokskohle auf deren 
Schüttgewicht, Treib verhalten und spezifischen Wärmebedarf 
nachteilig auswirkt. Daraus ergibt sich die Fordermig, den 
Wassergehalt je nach der Körnung der Kokskohle auf 8 
bis 10 %  zu senken, wobei die Schwankungen des Wasser­
gehalts nicht größer als ±  0,5 %  sein sollen. Gleichzeitig 
sollen Korngröße und Komverteilung der Kokskohle mög­
lichst gleichbleibend sein. Die Einführung geeigneter Ueber- 
wacliungs- und Betriebsmaßnahmen in der Aufbereitungs­
anlage und Kokerei haben bereits in mehreren Fällen zu 
guten Erfolgen geführt. G e r d  B l e c h e  r.

Wärmeverbrauch von Schmiedebetrieben1)
Die wärmetechnischen Mängel, wie sie bei Gesenk­

schmieden des häufigeren vorzufinden sind, haben ihre Ur­
sache zum großen Teil in der alten Ueberlieferung der 
Schmiedebetriebe.

Ueber Oel- und Halbgasfeuerungen ist die Entwicklung 
der Wärmöfen heute in der Mehrzahl zum G a s o f e n  
m i t  F e r n g a s b e h e i z u n g  übergegangen. Dieser 
Uebergang wurde leider nicht genügend beachtet und hätte 
einer sofortigen und gründlichen Umschulung bedurft. Wo 
dieser Fehler von einer aufmerksamen Betriebsführung zu­
nächst bei der Kostenprüfung erkannt und bekämpft würde, 
sind einige Schmiedebetriebe mit guter und einwandfreier 
Wärmewirtschaft entstanden. Ein solcher Musterbetrieb 
konnte von einigen Schmiedefachleuten auf Einladung der 
Wärmestelle Düsseldorf besichtigt werden. Wenn auch nicht 
die dort sehr weitgehende Ueberwachung jedes Ofens von 
allen Betrieben gefordert werden kann, so zeigen doch 
einige Erfolge, über die von W. B e s s e 2) und 
W.  K l o u g t 5) berichtet wurde, daß auch mit einfachen 
Mitteln ein guter feuerungstechnischer Stand der Ofen­
anlagen zu erreichen ist.

Leider sind viele Oefen so ausgerüstet, daß ein ein­
wandfreies Arbeiten doppelt schwer ist. Die oft verwen­
deten P r e ß g a s h r e n n e r  haben sich als unzweckmäßig 
erwiesen. Grundsätzlich soll nicht gegen die in der Be­
dienung einfachen S e l b s t a n s a u g e b r e n n e r  ge­
sprochen werden, denn an vielen Stellen, z. B. am Schacht­
glühofen, sind sie gut zu gebrauchen. Wo aber eine große 
Regelbarkeit, wie im Schmiedebetrieb, gefordert werden 
muß, sind sie wenig empfehlenswert. Als besonders ungün­
stig erwies sich bei Untersuchungen das Arbeiten eines 
Brenners in eine Mischleitung hinein, die das Gemisch zu 
den einzelnen Brennstellen des Ofens führt. Die Flamme 
schlug bei ungefähr der halben Belastung zurück, und in 
der Mischleitung entstanden heftige Explosionen. Bei stär­
keren Druckschwankungen war ein Arbeiten kaum möglich. 
Desgleichen war auch infolge ungeeigneter Gasventile eine 
Regelung schlecht durchzuführen. Ein Ansprechen erfolgte 
erst bei der letzten Viertelumdrehung am Handrad des Ven­
tils. Infolge dieser Mängel wurde von den Leuten die Ofen­
temperatur nicht am Gasventil, sondern an der Luftscheibe 
des Preßgasbrenners geregelt und damit mit mehr oder weni-

*) Vorgetragen .auf der 159. Sitzung des Ausschusses 
für Wärmewirtschaft am 24. März 1944.

2) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 156/60 (Wärmestelle 300).
*) Gas 13 (1941) S. 175/84.

ger großem Gasüberschuß gefahren. Mil solchen Einrich­
tungen ist ein wirtschaftliches Arbeiten unmöglich. Aber 
auch der Ersatz der Preßgasbrenner durch V e n t i l a t o r -  
l u f t b r e n n e r  brachte meist nicht den erwünschten Er­
folg einer besseren Ofeneinstellung. War schon die Not­
wendigkeit der Regelung von Gas und Luft nachteilig, so 
wurde die Bedienung dadurch erschwert, daß jeder Brenner 
einen Gas- und Lufthahn erhielt. Alle Hähne bei jeder 
Regelung aufeinander abzustimmen, ist kaum möglich, und 
es wurde beobachtet, daß hier vielfach nur ein Lufthahn 
bedient wurde. Damit war dasselbe erreicht wie vorher bei 
den Preßgasbrennem. An kleineren Wärmöfen ist bei rich­
tiger Anordnung keine Einzelregelung jedes Brenners er­
forderlich.

E i n f a c h e  B e d i e n u n g  ist ein schon oft betonter 
Grundsatz für die Einrichtung von Oefen. Meßgeräte, Gas- 
und Lufthahn, Ventilator und Abgasschieber sind an einer 
Stelle zu vereinigen. Hierdurch werden die Fehlermöglich­
keiten eingeengt, und es kann nicht so leicht Vorkommen, 
daß bei Schichtschluß der Ventilator nicht abgestellt und 
der Abgasschieber nicht geschlossen wird. Erst nach einer 
solchen Umstellung des Ofens auf einfachste Bedienung 
kann die Umschulung der Leute mit Erfolg durchgeführt 
werden. Erfahrungsgemäß stößt dies aber auch dann noch, 
besonders bei älteren Facharbeitern, auf Schwierigkeiten; 
das Ziel ist nur durch energisches Eingreifen und dauernde 
Ueberwachung zu erreichen.

Aber nicht nur in bezug auf die Energieverschwendung 
durch falsche Verbrennungseinstellung haben sich alte Ge­
pflogenheiten ungünstig ausgewirkt. In gleichem Maße ist 
die Entwicklung der betriebswirtschaftlichen Punkte bei der 
A u s n u t z u n g  d e r  W ä r m ö f e n  zurückgeblieben. In 
der Ueberzahl wird heute noch der Einsatzofen benutzt; 
sehr viele Werkstücke können aber in einem Stoßofen ge­
wärmt werden. Die Gaserspamis durch Ausnutzung der 
Abgaswärme beträgt dabei allein schon 20 bis 30 % . Es 
ist Aufgabe der Arbeitsvorbereitung, dann außer den Häm­
mern auch die Oefen richtig einzusetzen.

Die meisten zum Teil selbst gebauten Einsatzöfen sind 
für einen großen Fertigungsspielraum vorgesehen; daher 
sind die H e r d f l ä c h e n  ausreichend groß gewählt worden, 
werden jedoch n u r  s e l t e n  a u s g e n u t z t .  Beobachtun­
gen in dieser Richtung zeigten in einem Betrieb eine Aus­
nutzung von 25 %  bis herunter zu 4 % , und dies nicht etwa 
kurzzeitig, sondern im Dauerbetrieb über eine oder meh­
rere Schichten. Hierzu sei folgendes Beispiel angeführt:

Ein Kleinschmiedeofen mit 1 m2 Herdfläche hat eine 
Türöffnung von 800 mm. In der Oeffnung steht kurz hinter 
dem Türpfeiler als Einsatz eine Reihe von 10 bis 12 Wür­
feln von rd. 60 mm Kantenlänge. Ein Würfel nach dem 
anderen wird herausgenommen und unter dem Hammer ge­
schlagen, dabei wird der freiwerdende Platz im Ofen durch 
einen neuen kalten Würfel ersetzt. So muß das erste Stück 
wieder warm sein, wenn das letzte geschlagen ist. Dies ist 
aber nur mit einer überhöhten Ofentemperatur zu erreichen. 
Würde die Herdfläche richtig ausgenutzt, so brauchte die 
Ofentemperatur nur wenig über der Schmiedetemperatur zu 
liegen, z. B. bei 1300 ° , da das einzelne Stück mehr Zeit 
hat, um warm zu werden. So aber betrug die Ofentempera­
tur 1400 ° . Die Folgen dieser hohen Temperatur sind grö­
ßere Wand- und Abgasverluste. Aber nicht nur bei Einsatz­
öfen, sondern auch bei Stoßöfen wird die Ofenfläche, in 
diesem Fall die Ofenbreite, häufig nur bis zu 2 5 %  aus­
genutzt, sofern sie nicht überhaupt zeitweise als Einsatzöfen 
dienen.

Eine Folge der erzwungenen schnellen Wärmung ist auch 
der S c h l a c k e n f l u ß .  Das Stück beginnt außen zu 
fließen, bevor es innen richtig warm ist. Einige Schmiede­
betriebe mit gut geführter Wärmewirtschaft haben längst 
erkannt, daß ein Schlackenfluß nicht unbedingt notwendig 
ist und deshalb Schlackenlöcher am Ofen überflüssig sind. 
Andere Betriebe aber behaupten, ohne fließende Schlacke 
nicht auszukommen, da entweder die Gesenke zu schnell 
verschleißen oder der feste Zunder mit in das Stück hinein­
geschlagen wird. Meist ist es dann so, daß die Schlacke 
im Schlackenloch erkaltet; beim Herausbrechen mit dem 
Stemmeisen wird das Mauerwerk beschädigt, so daß das 
Loch immer größer wird. S t r a h l u n g s -  und A u s -  
f l a m m v e r l u s t e  sowie Auskühlverluste während der 
Stillstandszeit erhöhen stark den Wärmeverbrauch.

Außer der Herdflächenausnutzung und deren Folgen hat 
die z e i t l i c h e  A u s n u t z u n g  des Wärmofens während 
der Brennzeit noch einen erheblichen Einfluß auf den
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Wärmeverbrauch. Unter zeitlicher Ausnutzung sei das Ver­
hältnis Ofenarbeitszeit zu Ofenbrennzeit verstanden. Ofen­
arbeitszeit ist die Zeit, während der der Ofen arbeitet, also 
den Einsatz wärmt. Haltezeiten, die durch Störungen oder 
Pausen hervorgerufen werden, gehören nicht in die Ofen­
arbeitszeit. Die Ofenbrennzeit setzt sich zusammen aus An­
heizzeit, Arbeitszeit, Leerlauf- und Haltezeiten.

Der Einfluß des Ausnutzungsgrades wird um so größer, 
je schlechter, d. li. wärmedurchlässiger, der Ofen gebaut ist, 
je höher die Ofentemperatur gehalten wird und je kleiner 
die Herdbelastung ist. B ild  1 zeigt einen n e u e n  K l e i n ­
s c h m i e d e o f e n ;  seine Wirtschaftlichkeit gegenüber 
einem alten Ofen ist in B ild  2 dargestellt. Aus den Gas­
verbrauchskurven der oberen Abbildungen sind klar die 
verschiedenen Arbeitsweisen der beiden Oefen zu erkennen. 
Der alte Ofen hat einen gleichbleibenden Gasverbrauch, der 
von der zeitlichen Ausnutzung unabhängig ist. Daraus kann 
gefolgert werden, daß bei Leerlaufzeiten die Luft gedrosselt 
wurde, um den Ofen nicht zu heiß werden zu lassen. Die 
Kurven für den neuen Ofen mit einfachster Verbrennungs- 
Überwachung und guter Einstellmögliclikeit lassen im Gegen­
satz dazu erkennen, daß er nach Belastung und Ausnutzung 
eingeregelt wurde. Der Gasverbrauch bei 0 %  Ausnutzungs­
grad ergibt sich aus dem Leerlaufverbrauch zuzüglich der 
Anheizgasmenge auf die Brennzeit verteilt.

Den Einfluß der zeitlichen Ausnutzung auf den Wärme­
verbrauch zeigen die unteren Abbildungen. Während bei 
dem alten Ofen der bezogene Wärmeverbrauch bei geringer 
zeitlicher Ausnutzung sehr schnell ansteigt, verlaufen die 
Kurven des neuen Ofens bedeutend flacher. Dies besagt, 
daß ein gut einsteilfähiger isolierter Ofen weit weniger 
empfindlich gegen gewollte und ungewollte Arbeitspausen 
ist. Hier hält sich der spezifische Verbrauch noch bei 40 und 
60 %  zeitlicher Ausnutzung in erträglichen Grenzen. Bei 
guter Herdbelastung und voller zeitlicher Ausnutzung zeigt 
auch der schlechte Ofen einen noch annehmbaren Wärme­
verbrauch, und die Kurve nähert sich der des guten Ofens. 
Der Unterschied von 700 kcal/kg bei dem neuen Ofen auf 
1050 kcal/kg beim alten Ofen ist allerdings noch sehr be­
trächtlich und durch die gute Isolierung und Luftvorwär­
mung des neuen Ofens bedingt. Die Bilder beweisen aber 
eindeutig, daß nicht der schlechte Zustand alter Oefen für 
den manchmal sehr hohen Wärmeverb rauch einzelner 
Schmiedebetriebe, der in der Größenordnung von 2000 bis

2500 kcal/kg Einsatz liegt, als hauptverantwortlich hingestellt 
werden kann. Herdflächenausnutzung und zeitliche Aus­
nutzung sind die Haupteinflußgrößen.

Außer der Anheizzeit haben die A r b e i t s p a u s e n ,  
d i e  S t ö r - _ u n d W a r t e z e i t e n  und nicht zuletzt der 
g u t e  W i l l e  d e r  B e l e g s c h a f t  Einfluß auf die zeit­
liche Ausnutzung. Außer den betrieblichen Ruhezeiten sind 
die persönlichen Pausen oft ganz beträchtlich. Maßgebend 
ist der Einsatzwille des Schmieds am Hammer, da von ihm, 
als dem Führer der Mannschaft, das Arbeitstempo abhängt.

Bild 2. Gas- und Wärmeverbrauch in Abhängigkeit vom
zeitlichen Ausnutzungsgrad bei periodischem Betrieb.

Dieser Einsatzwille wird trotz der notwendigen Kriegs­
anstrengungen vielfach nur durch die festgesetzten Akkord- 
Vorgabezeiten bestimmt, die damit einen Einfluß auf den 
Wärmeverbrauch gewinnen. Beobachtungen, besonders wäh­
rend der Nachtzeit, haben die Bestätigung hierfür erbracht. 
Es ergab sich ein Bild, wie es wohl in manchem Betrieb 
besteht, wo sich weitere Möglichkeiten zur Energieeinspa­
rung oder zur Erzeugungssteigerung, auf jeden Fall aber 
zur Senkung des Wärmeverbrauchs bieten.

K a r l  K e s s e l s .

Photometrische Schnellbestimmung 
von Aluminium im Stahl

Die zunehmende Verwendung des Aluminiums zur Her­
stellung alterungsunempfindlicher Stähle und als Dcsoxy- 
dationsmittel hat die Zahl der in den Hüttenlaboratorien 
täglich auszuführenden Analysen erheblich gesteigert. 
Gleichzeitig wuchsen die Anforderungen an die Schnellig­
keit der Bestimmung, so daß die Entwicklung eines Schnell­
verfahrens notwendig wurde. Während bis vor kurzem der 
Gesamtgehalt an Aluminium bestimmt wurde, wird jetzt 
auf Grund neuerer metallurgischer Erkenntnisse besonderer 
Wert auf die Feststellung des säurelöslichen Aluminiums 
gelegt. Dieser Begriff wurde vom Chemikerausschuß des 
Vereins Deutscher Eisenhüttenleute im NSBDT. geprägt 
und umfaßt den Anteil des gesamten Aluminiums, der in 
metallischer Form, als Nitrid und als hochdisperse Ton­
erde vorliegt. Daher war vor allem die schnelle Ermitt­
lung des säurelöslichen Aluminiums zu erstreben, daneben 
ist dann aber auch noch das als grobdisperse Tonerde vor­
handene Aluminium zu bestimmen. Aus beiden Befunden 
kann dann der Gehalt an Gesamtaluminium errechnet 
werden.

Für die Bestimmung des säurelöslichen Aluminiums 
wurde bisher das Lösungsverfahren von C. H. H e r t y  jr.  
und M i t a r b e i t e r 1) angewendet, das vom Chemiker­
ausschuß des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute im 
NSBDT. insofern abgeändert wurde, als an Stelle der Salz­
säure 1 +  6 eine solche von 1 +  4 gewählt wurde. In bei­
den Fällen wird übereinstimmend eine Lösungstemperatur 
von etwa 70 0 vorgeschrieben. Diese Bedingungen wirken

*) Siehe Handbuch für das Bisenhüttenlaboratorium. 
Hrsg. vom Chemikerausschuß des Vereins Deutscher Bisen­
hüttenleute, Bd. 2. Düsseldorf 1941. S. 440.
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sich nachteilig auf die Dauer der Bestimmung aus, da man 
bei dem meistens als grobe Bohrspäne vorliegenden Probe­
gut 2 bis 3 h zum Lösen rechnen muß. Die Bestrebungen 
gingen nun dahin, diesen die Untersuchungsdauer weitest­
gehend bestimmenden Arbeitsvorgang zu verkürzen, wäh­
rend die zur Zeit schnellste Bestimmungsmöglichkeit, die 
photometrische Bestimmung nach dem Eriochromzyanin- 
verfahren2), ohne wesentliche Aenderung beibehalten wer­
den konnte.

In Anlehnung an das Verfahren von A. B. K i n z e l  
und M i t a r b e i t e r n 3), nach dem die grobdisperse Ton­
erde bestimmt werden kann, wurde zunächst versucht, den 
Stahl in Salpetersäure (1,2) zu lösen, ohne dabei jedoch 
die das schnelle Lösen hemmende Vorschrift einer nicht 
über 30 °  betragenden Lösungstemperatur zu berücksich­
tigen. Das Ergebnis dieser Versuche war eine weit gerin­
gere Lösungsdauer und, das bedeutungsvollste, die voll­
ständige Uebereinstimmung der nach beiden Verfahren er­
haltenen Tonerdebefunde. Bei der Bestimmung des lös­
lichen Aluminiums im Filtrat ergab sich aber als Uebel- 
stand die entsprechend der Höhe des Karbidgehaltes des 
Stahles verschieden starke Braunfärbung der alkalischen 
Lösung, die beim Photometrieren besondere, für Reihen­
untersuchungen nicht geeignete Maßnahmen erfordert.

An Stelle von Salpetersäure wurden dann mit verschie­
denen Salzsäure-Salpetersäure-Geinischen Versuche zum Lö­
sen der Proben durchgeführt und dabei festgestellt, daß 
ein Gemisch von zwei Teilen Salzsäure (1,19) und einem 
Teil Salpetersäure (1,2) eine schnelle Lösung bewirkt, keine 
Färbung verursacht und mit dem Salzsäureverfahren über­
einstimmende Werte ergibt. Auf diese Weise konnte die 
Lösungsdauer auf 5 min verkürzt werden. Auch die Zeit 
für die Photometrierung läßt sich noch abkürzen, wenn man 
nach Zugabe der Eriochromzyaninlösung nur 5 min statt 
der vörgeschricbenen 15 min wartet, da schon innerhalb 
dieser Zeit die größte Farbintensität erreicht wird, wenn 
dann die Azetatpufferlösung zugegeben wird.

Bei der Bestimmung der grobdispersen Tonerde muß 
der säureunlösliche Rückstand filtriert werden. Diese Filtra­
tion läßt sich schneller durchführen, wenn man an Stelle 
des vorgeschriebenen Doppelfilters —  meistens verwendet 
man hierfür ein Schwarz- und ein Blaubandfilter —  ein 
einfaches Schwarzbandfilter benutzt; denn Vergleichs­
versuche ergaben auch hier übereinstimmende Werte selbst 
mit denen, die mittels Filtration durch ein Cellafilter er­
halten wurden. Diese Feststellung spricht dafür, daß das 
säurelösliche Aluminium nur aus metallischem Aluminium 
und Aluminiumnitrid besteht. Unter Berücksichtigung der 
vorstehend geschilderten Aendcrungen ergibt sich nun fol­
gende A r b e i t s w e i s e :

1. B e s t i m m u n g  d e s  s ä u r e l ö s l i c h e n  
A l u m i n i u m s

1 g Stahl wird in 20 cm3 eines Gemisches von zwei 
Teilen HCl (1,19) und einem Teil HNOs (1,2) auf der 
Heizplatte in einem 250-cm3-Becherglas gelöst; man setzt 
zur Ausfällung des Eisens 20 cm3 einer 40prozentigen 
Natronlauge zu und rührt 2 min mit einem elektrischen 
Rührer um (Durchschütteln ergibt Minderbefunde von 2 
bis 3 ° /00). Den Inhalt des Becherglases gibt man in ein 
100-cm3-Meßkölbchen, kühlt ab und füllt mit Wasser bis 
zur Marke auf. Dann schüttelt man gut durch, filtriert 
durch ein doppeltes Faltenfilter und pipettiert vom Filtrat 
20 cm3 entsprechend 0,2 g Stahl in einen 100-cm3-Meßkolben 
ab. Man setzt einen Tropfen Phenolphtalein hinzu, neu­
tralisiert mit 5prozentiger Salzsäure, versetzt mit 10 Tropfen 
derselben Säure im Ueberschuß und 15 cm3 Eriochrom­
zyaninlösung. Jetzt wartet man etwa 5 min, gibt 20 cm3 
der Azetatpuffermischung zu, füllt mit Wasser bis zur Marke 
auf, schüttelt kräftig durch und photometriert. Die Be­
stimmung ist in 20 min beendet.

2. B e s t i m m u n g  d e r  g r o b d i s p e r s e n  T o n e r d e
1 g Stahl wird wie unter 1 gelöst und nach Verdün­

nung mit etwas Wasser durch ein Schwarzbandfilter filtriert. 
Der Rückstand wird mit Salzsäure (1 +  1), dann mit Was­
ser und zuletzt einmal mit denaturiertem Alkohol aus­
gewaschen und das Filter im Platintiegel verascht. Man 
schließt kurz mit %  ?  Kaliumpyrosulfat auf, löst die 
Schmelze in heißem Wasser, versetzt mit 3 cm3 einer 
40prozentigen Natronlauge und filtriert in ein 100-cm3-Meß-

kölbchen. 20 cm3 der Lösung werden abgenommen und 
wie oben angegeben weiter behandelt. Dauer der Be­
stimmung etwa 35 min. —  Die Bestimmung der Tonerde 
kann auch in der gleichen Einwaage, in der das lösliche 
Aluminum bestimmt wird, durchgeführt werden. Dann er­
höht sich jedoch seine Bestimmungsdauer um die Zeit, die 
für die Filtration der Tonerde und zum Einengen des 
Filtrats nötig ist. Oder aber es wird in einer Einwaage 
das lösliche Aluminium und in einer anderen das Gesamt­
aluminium, indem man den Aufschluß der Tonerde zu dem 
etwas eingedampften Filtrat mit dein säurelöslichen Alu­
minium gibt, bestimmt. Dieses Verfahren hat den Vorteil, 
daß man mit einer Eichkurve auskommt, während für die 
gesonderte Bestimmung der Tonerde auch eine besondere 
Eichkurve aufgestellt werden muß.

Einige Ergebnisse aus der großen Zahl der Untersuchun­
gen sind in der folgenden Zusammenstellung aufgeführt 
und zeigen die Uebereinstimmung der nach den verschie­
denen Lösungsverfahren erhaltenen Werte. Das lösliche 
Aluminium wurde photonietrisch bestimmt, während die 
grobdisperse Tonerde nach dem Phosphatverfahren4) in 
10 g Einwaage ermittelt wurde.

Lösliches Aluminium Grobdisperse Tonerde Gesamt­
Lösungssäure: Lösungssäure: aluminium

Probe HCl (1+4) 2 Tic HCl nach Kinzel 2 Tie HCi Phosphat­
+  1 Tl HNO3 +  1 TI HNOs verfahren

1 0,046 0,044 0,005 0,005 0,050
2 0,048 0,048 0,012 0,011 0,056
3 0,024 0,025 0,030 0,030 0,042
4 0,023 0,025 0,025 0,025 0,040
5 0,038 0,038 0,023 0,023 0,050
6 0,038 0,040 0,030 0,033 0,058
7 0,022 0,024 0,027 0,026 0,040
8 0,032 0,032 0,035 0,034 0,052
9 0,045 0,047 0,020 0,019 0,060

101) 0,036 0,038 0,043 0,043 0,058
1U ) 0,048 0.048 0,048 0,047 0,072

') Chrom-Nickel-Stähle

Das beschriebene Verfahren ist neben seiner schnellen 
Durchführbarkeit einfach und daher besonders zweckmäßig 
für Reihenuntersuchungen; es eignet sich gleich gut für 
unlegierte und für legierte Stähle. Damit ist die Möglich­
keit gegeben, schon kurz nach dem Abstich der Schmelze 
Aufschluß über die Menge und die Bindung des Aluminiums 
zu erhalten. A d o l f  S e u t h e .

4) Siehe Fußnote 1: a. a. O., S. 69.

P aten tberich t

2) K o c h ,  W .: Siehe Fußnote 1: a .a .O ., S. 504.
3) Siehe Fußnote 1: a. a. O., S. 442.

KL 31 c, Gr. 21, Nr. 743 603, vom  25. ^
September 1942. Ausgegeben am 29.
Dezember 1943. W i e l a n d  -W e r k e AG.
(Erfinder: Dr.-Ing. Waldemar Schwarz­
maier.) Dorn zum stetigen Gießen von Ä 
metallischen Röhren- oder Hohlblöcken.

Das zu gießende Metall wird in den 
Hohlraum a des aus Graphit oder einer 
ändern feuerfesten Masse bestehenden 
Domes eingegossen, von wo es durch die 
Kanäle b in den zwischen Dorn und Form 
gebildeten, ringförmigen Gießraum ein- 
tritt. Der untere, mit dem Gießgilt in 
Berührung stehende Dornteil hat eine 
parabolisch gestaltete Oberfläche c, so daß 
die Steigung des Dornes auch bei einer 
Erhöhung des Gießspiegels und damit der 
Erstarrungszone in jedem Falle so groß 
ist, daß der vergossene Werkstoff unter 
den üblichen Bedingungen auf dem Dorn 
nicht aufschrumpft. Die Bohrung d dient 
als Druckausgleichskanal.

Kl. 7 a, Gr. 15, Nr. 743 823, vom  20. Dezem ber 1936. 
Ausgegeben am 3. Januar 1944. D e u t s c h e  R ö h r e n ­
w e r k e  AG. (Erfinder Josef Mehren und Dr. Fritz Kocks.) 
Schrägumlzwerk zur Hestellung insbesondere dünnuxmdiger 
nahtloser Rohre.
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Das Walzwerk enthält in bekannter Weise z. B. drei
gleichmäßig um das

e J
c äb

Walzgut a und die 
frei bewegliche, zy­

lindrische Dorn- 
stange b angeordnete 
Schrägwalzen c, von 
denen nur eine ge­
zeichnet ist. Die sich 
an den Einlaufkonus 

d der Walzen anschließende steile Walzschulter e, die im 
Uebergang zum Glätteil /  der Walzen eine plötzliche Kaliber­
verengung im Ausmaß der gesamten Wandstärkenverminde­
rung bewirkt und eine Längsstreckung des Walzgutes zur 
Folge hat, ist erfindungsgemäß mit ihrer Ringfläche an­
nähernd rechtwinklig zur Walzenachse abgesetzt; der Glätt­
teil /, der über seine gesamte Länge einen Walzspalt von 
gleicher Dicke erzeugt, liegt parallel zur Walzenachse; die 
Angriffspunkte der Kalibervorsprünge sämtlicher Walzen 
liegen in einer Ebene senkrecht zur Walzgutachse.

KI. 7 a, Gr. 901, Nr. 743 921 vom  10. Februar 1939. 
Ausgegeben am 6. Januar 1944. O t t o  K a l t s c h m i d t .  
Feinblechwalzwerk.

Der Sturz wird über den Walztisch a zwischen die untere 
Mittel- und die Oberwalze gebracht und durch den lenkbaren,

,,------------------------------------------- in der dargestellten
Lage gehaltenen 
Hund b nach oben 
abgelenkt, so daß 
er von der Füh­
rungsrolle c erfaßt 
wird und in der 
Führung d der
Oberwalze um­
läuft. Das Blech 
tritt dann wieder 
zwischen die Ober­
und die. untere 
Mittelwalze und 
wird durcli den

hochgestellten 
Hund e in den
zwischen mittlerer 

und hinterer Unterwalze gebildeten Walzspalt gebracht, dann 
durch die Führungen f  und Führungsrollen g um die Mittel­
walze gelenkt und schließlich zwischen der Vorder- und der 
Mittelwalze gewalzt. Diese schleifenförmige; eine Achtform 
beschreibende Walzung kann wiederholt werden, bis das 
Blech bei nach unten geklapptem Hund b in waagerechter 
Richtung über die Rolle h ausläuft. Soll das Blech gedoppelt 
werden, so wird die Rolle h in ihre obere, dargestellte Lage 
gebracht, so daß das Blech an den einstellbaren Anschlag i 
anstößt. Dann wird die Rolle k auf das Blech gesenkt, so 
daß es sich, da die Walzung zwischen Ober- und Mittelwalze 
noch nicht beendet ist, zu einer Schleife staut, die nur nach 
oben ausweichen kann und von der Druckrolle c erfaßt und 
zwischen ihr und der Oberwalze gedoppelt wird. Anschließend 
wird das gedoppelte Blech auf die geschilderte Weise weiter­
gewalzt.

Kl. 7 d, Gr. 4, Nr. 743 925, vom  21. September 1939. 
Ausgegeben am 8. Januar 1944. W i l h e l m  K r ä m e r .  (Er­
finder: Wilhelm Krämer.) Verfahren und Maschine zur Her­
stellung von Stacheldraht.

w
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mit Schrägschnitten in Stachelstücke c unterteilt und anschlie­
ßend die einzelnen Drähte a um ihre Längsachse verdreht, so 
daß die Stachelstücke c in verschiedene Richtungen weisen. 
Die Verdrehung der Drähte a kann auch vor dem Verschwei­
ßen erfolgen, so daß die Drähte mit Verdrehungsvorspannung 
verschweißt werden.

Kl. 7 a, Gr. 23, Nr. 743 922, vom  2. Februar 1940.
Ausgegeben am 7. Januar 1944. D e m a g  AG. (Erfinder: 
Ernst Mallinckrodt.) Anstellvorrichtung für Walzwerke.

Der Anstellmotor treibt über ein Kegelradvorgelege auf 
das Zahnrad a, dessen Nabe b über die in ihr axial verschieb­
bare Nutenwelle c die 
Anstellspindel in Dre­
hung setzt. Auf der 
Nabe b ist mit der 
Schraubenverbindung e 
die Hohlwelle /  befestigt, 
die das Querhaupt g 
trägt, an dem mit den 
Zugstangen h das Ein­
baustück und die Ober­
walze aufgehängt sind, 
und zwar unter Zwi­

schenschaltung von 
Federn i, die den Ein­
bau mit Spannung 
gegen die Spindeln 
drücken. Um die Feder­
spannung ändern oder 
die Einbaustücke von 
den Spindeln lüften zu 
können, stützen sich die 
Federn mit ihren Wider­
lagern k auf das Quer­
haupt g nicht unmittel­
bar, sondern auf die 
obere Stirnkante von 
hohlen, die Zugstangen _ I— 
h umgebenden Keilnut­
wellen l ab, deren oberes Ende Gewinde trägt und in den 
Muttern m sitzt, die im Querhaupt undrehbar gelagert sind. 
Durch Drehung der hohlen Keilnutwellen l mit Hilfe der 
Schneckenräder n, die mit dem Anstellmotor kuppelbar sind, 
schrauben sich die Keilnutwellen in ihren Muttern m herauf 
oder herunter und vergrößern oder verringern damit den 
Abstand der Federwiderlager k vom Querhaupt g.

Kl. 7 a, Gr. 25, Nr. 743 923, vom  15. März 1939. 
Ausgegeben am 6. Januar 1944. S c h l o e m a n n  AG. 
(Erfinder: Wilhelm

ßi/d 7 BUdS

BUS. 3 Bild d

Die netzartig gelegten Drähte a und b werden an ihren 
Kreuzungspunkten verschweißt. Dann werden die Drähte b

i*

Becker.) Kant-und Ver­
schiebevorrichtung für 
Walzgut.

Das an einem ge­
meinsamen, die An­
triebe tragenden und 
quer zum Rollgang ver­
schiebbaren Fahrgestell 
angeordnete Kantglieder­
paar besteht aus den 
lotrecht auf und ab be­
weglichen, bügelförmi­
gen Kanthaken a und 
dem innerhalb des

Bügelbereiches in 
waagerechter Richtung 
verschiebbaren Gegen­
halter b. Das Kanten 
kann je nach Bedarf mit 
(Bild 1, 2, 3) oder ohne 
(Bild 4, 5) Gegenhalter 
durchgeführt werden.
Die Achse c der im 
Gegenhalter unterge­
brachten Friemelrolle d 
ist um einen kleinen 
Betrag längs verschieb­
lich, so daß die Rolle 
beim Kanten gegen den
Druck der Feder e  nach unten gedrängt und das Walzgut auf 
den Rollgang gedrückt wird.

ßi/d 5 Biid6
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W irtsch aftlich e Rundschau
Die Eisenerzvorräte Mittelschwedens

Das Schwedische Kommerzkollegium und das Institut 
für Geologische Untersuchungen haben der schwedischen 
Regierung kürzlich die Ergebnisse einer besonderen Ermitt­
lung der vorhandenen Eisenerzlager Mittelschwedens vor­
gelegt. Nach ihren als vorsichtig bezeichneten Schätzungen 
enthalten die mittelschwedischen Erzfelder -— der Bericht 
befaßt sich nicht mit den Erzfundstätten in Lappland —  
etwa 220 Mill. t Eisenerz und Schlich. Die Mengen des hoch­
wertigen Erzes sind jedoch viel geringer. Die Lager an 
phosphorarmem Eisenerz, d. h. solchem mit 0,008 %  oder 
noch weniger Phosphor, werden auf 33 Mill. t geschätzt. 
Dazu kommen noch 10 Mill. t, die in den Schätzungen der 
Mangan-Eisenerze enthalten sind. Die Erze mit 0,008 bis 
0,3 %  Phosphor, die für die schwedische Industrie von ver­
hältnismäßig geringer Bedeutung sind, werden auf 43, die 
Eisenerze mit mehr als 0,3 %  Phosphor auf etwa 123 Mill. t 
geschätzt. Die Mengen der Mangan-Eisenerze, die Eisen­
erze mit mehr als 1 %  Mangan enthalten, belaufen sich 
schätzungsweise auf ungefähr 21 Mill. t.

Unter Berücksichtigung des schwedischen Erzverbrauchs 
in den Jahren 1933 bis 1942 nehmen die Sachverständigen 
an, daß die Lager an phosphorarmen Eisenerzen 75 bis 
80 Jahre und die an Mangan-Eisenerzen HO Jahre reichen 
werden, vorausgesetzt, daß sie restlos dem inländischen Ver­
brauch Vorbehalten werden. Wenn die Ausfuhr im selben 
Umfang weitergehen soll wie in den letzten zehn Jahren, 
reichen die Vorräte nur etwa 45 Jahre.

Die Möglichkeit der Entdeckung neuer Fundstätten in 
Mittelschweden wird von den Sachverständigen, die den Be­
richt ausgearbeitet haben, recht ungünstig beurteilt. Neue 
Erzlager von irgendwelcher Bedeutung erwarten sie nicht. 
Anderseits betonen sie aber, daß eine wirklich beachtens­
werte Vermehrung der Erzgewinnung in mehr oder weniger 
unmittelbarem Anschluß an die Erzfelder möglich ist, deren 
wirtschaftliche Abbaufähigkeit bereits bekannt ist. Um 
eine umfangreiche Untersuchung der Erzlager zu fördern, 
empfehlen die Sachverständigen, die Regierung solle den 
Bergwerksgesellschaften für die zu einem solchen Zweck 
aufgewandten Geldmittel gewisse Steuemachlässe gewähren. 
Es wird angenommen, daß die jetzigen Bergwerke im all­
gemeinen bis zu einer Tiefe von 200 Meter ausgebeulet 
sind. Die jetzt vorgelegte Untersuchung rechnet mit Erz­
lagern bis zu 200 Meter unter der heutigen Ausbeutungs­
tiefe; sie erklärt aber, daß Erzschichten wahrscheinlich an

vielen Stellen auch noch in größeren Tiefen gefunden wer­
den können. Dies ist u. a. in den Erzbergwerken von 
Grängesberg der Fall, wo sich die Erzschichten bis zu 
500 Meter und noch tiefer hinab erstrecken.

Die Sachverständigen erklären es für erwünscht, daß 
keine Zunahme der Ausfuhr von phorsphorarmem Eisenerz 
und Mangan-Eisenerz zugelassen werde. Viele Stahlwerks­
besitzer sind der Ansicht, die Ausfuhr dieser Erze sollte 
beträchtlich eingeschränkt oder ganz aufgehoben werden, 
weil eine genügende Zufuhr davon für die schwedische 
Qualitätsstahlindustrie lebenswichtig ist.

Vom  amerikanischen Eisenaußenhandel
Im Jahre 1943 sind von der United States Steel Export Co. 

und anderen Firmen (u. a. der National Steel Co. als schrift­
führender Firma für verschiedene Gesellschaften) mit Spa­
nien, Portugal, den portugiesischen Kolonien und Aegypten 
Verhandlungen geführt worden, die die Lieferung von Eisen, 
Stahl und Eisenwaren zur Deckung des Bedarfs in diesen 
Ländern bezweckten. Im Verhältnis zur Erzeugung der 
Vereinigten Staaten von Amerika spielt der Bedarf dieser 
Länder, zieht man die Eigenerzeugung und die Lieferungen 
aus Deutschland und Belgien ab, so gut wie gar keine Rolle. 
Anfang 1943 erfolgten auch Lieferungen, u. a. von Draht 
nach Portugal, von Formstahl nach Aegypten, von Schiffs­
blechen nach Spanien usw. Seit Frühherbst 1943 sind 
keine weiteren Lieferungen in neimenswertem Umfang er­
folgt. Die Lieferverträge sind nicht eingehalten worden. 
U. a. hat die United States Steel Export Co. in Portugal 
im August 1943 verkauft: 3700 t Formstahl, 5500 t Beton­
stahl, 1700 t Schienen, 1300 t Stift- und verzinkten Draht, 
400 t Spundwandstahl, 2100 Bleche usw. Nicht eine ein­
zige Tonne ist davon bisher geliefert worden. Die Liefe­
rungen der anderen amerikanischen Firmen machten bisher 
nur 20 %  der Vertragsmengen aus; nach Spanien ist über­
haupt nichts geliefert worden. Nach Mosambik wurden von 
der United States Steel Export Co. insgesamt 11 000 t 
Monierstahl, Träger und Spundwandstahl verkauft und nur 
470 t bis April 1944 geliefert. Die Folge davon ist, daß 
die Preise des Preisregelungsausschusses für Metalle nicht 
einzuhalten sind und gekauft wird, was nur irgendwie zu 
haben ist. Monierstahl wird heute in Portugal in Mengen 
von unter 1 Tonne zu einem Preise von 15 Escudos, also
1,50 RM je kg, verkauft, während der erlaubte Höchstpreis 
3,70 Escudos ist.

V ereinsnachrichten
Aenderungen in der Mitgliederliste

Fischer, Josef, Dipl.-Ing., stellv. Hochofenchef, Hagen-
Haspe, Sachsenstr. 21 38 271

Geselle, Heinrich, Dipl.-Ing., Abteilungsleiter, Königshütte- 
Bismarck (Oberschles.), Koburger Str. 8 b 28 052

Heymann, Hugo, Oberingenieur, Direktor, Berlin - Dahlem, 
Ehrenbergstr. 27 25 045

Hofmann, Konrad, Dr.-Ing., Betriebsdirektor, Lichtenberg 
über Lebenstedt (Braunschw.), Nr. 185 23 078

Maleyka, Kurt, Dr.-Ing. E. h., Sommerkrug (Post Groß 
Degesen/Kr. Ebenrode, Ostpr.) 06 053

M öller, Adelbert, Ingenieur, Düsseldorf-Grafenberg, Grimm- 
str. 17 39 352

Oberfeuchtner, Hans, Ingenieur, Wärmestellenleiter, Kneut- 
tingen-Nilvingen (Westm.), Adolf-Hitler-Str. 4 42 177

Oswald, Peter, Oberingenieur i. R., Essen, Goethestr. 10
02 034

Pauly, Joseph, Oberingenieur, Essen, Cranachstr. 49 39 049
Reichel, Walter, Dr.-Ing. habil., Direktor, Brieg (Bz. Breslau), 

Herzog-Georg-Str. 18 37 345
Roll, Josef, Dipl.-Ing., Abteilungsdirektor, Duisburg-Ham­

born, Kronstr. 11 34 174
Rühl, Hermann, Dipl.-Ing., Fabrikdirektor a. D., Berlin- 

Zehlendorf, Berliner Str. 11 b 10 106
Rummel, Oskar, Dipl.-Ing., Hüttendirektor, techn. Geschäfts­

führer, Laband (Oberschles.), Im Waldwinlcel 12 38 275
Schäfer, Wilhelm, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Velbert 

(Rheinl.), Bahnhofstr. 14 35 462
Schenk, Walter, Dipl.-Ing., stellv. Betriebsführer, Essen-.

Stadtwald, Waldblick 24 36 379
Sipp, Karl, Dr.-Ing. E. h., Alzey, Burgstr. 55 35 502
Sun, Tak-Ho, Dr.-Ing., Falkensee-Finkenkrug, Weddigen- 

straße 38 • 39

Szeless, Ladislaus, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Walzwerksleiter, 
Budapest V  (Ungarn), Nador utca 36 II em. 28 173 

Voigt, Heinz, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Geisweid (Kr. Sie­
gen), Feldstr. 5 35 557

W ulff, Carl, Ratingen-Eckamp, Felderhof 7 44 062
Wünnenberg, Hans, Dr.-Ing., Direktor, Rombach (Westm.), 

Vorstadtstr. 26 32 095

Den Tod für das Vaterland fanden:
Grosse, Karl Heinrich, Oberingenieur i. R., Düsseldorf.

* 7. 5.1875, t 23. 4. 1944 12 034
Grosse, Walter, Dipl.-Ing., Düsseldorf.

* 4. 6.1914, f 23. 4.1944 35 168
Hager, Friedei, Dipl.-Ing., Bergisch Gladbach. * 1. 6. 1908,

t  3. 3. 1943 36 144
H eer, Hans, Zivilingenicur, Prokurist, Dortmund.

* 23. 5. 1905, t 23. 5. 1944 37 155
Rötscher, Felix, Dr.-Ing., Professor, Aachen.

* -23. 4.1873, t 11. 4.1944 07 097
Schild, Werner, stud. rer. met., Halle (Saale). * 21. 11. 1917,

t 25. 2. 1944 43 060
Scholz, Konrad, stud. rer. met., Helmstedt.

* 22. 6.1920, t 9. 4.1944 40 242
Wischendorf, Karl, cand. rer. met., Düsseldorf.

* 13.12.1917, t 2. 6.1944 40 257

G estorben:
Arntz, Osivald, Dipl.-Ing., Fabrikant, Remscheid.

* 3.10.1876, t 26. 4.1944 08 003
Beikirch, Franz Otto, Hüttendirektor a. D., Breslau.

* 1. 5. 1866, t 6. 5. 1944 90 001
Grzondziel, Johannes, Oberingenieur i. R., Petrowitz.

* 7.12. 1875, t 25. 5.1944 08 031
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Liingen-Wabensteine
DRPa. und A u sl.-P e .
fü r  Regenerativöfen, In Ober 1000 Kammern 
eingebaut und Im m er wieder nachbestellt

Silikasteine
für die E is e n - und S ta h l-, B e rg - und Hatten-, 
k e ra m isch e , ch e m isch e  und G lasindustrie

Schamotte-Sondersteine
für heißgehende Dampfkesselfeuerungen, Kohlen­
staub- und Oelfeuerungen, Metallschmelzofen, 
Schachtofen

Fabriken feuerfestar und 
liYrrri&rr****- säurefester Erzeugnisse —  J/V.- V W /  C C / C * 1  c m . Grubenbetriebe

Anfragen zu  rlohtan an Verlag Stahleisen m. b. H ., PSseneek.

Abfallbeizen-Aufarbeitung
ohne Wasser und

ohne Dam pf durch Rollkristallei

6 3  J a h r e

mit E n b a u te n , D R G M ., e rp ro b t nach neuen Er­
kenntnissen d e r Technik. M e h r f a c h e  Lei­
stung g e g en üb er den üblichen Bauarten. Un­
unterbrochene A rb eitsw eise . D er Rollkristaller 

ist von a llen  Seiten zu g ä n g lich . Es g ib t keine 
bew eglichen Te ile  in d e r Lösung. D er Platzbe­

d a rf e iner m ittelgroßen A n la g e  ist nur 8x$x2 » .

ZA H N  & CO.G.m.b.H.
BERLIN W  15/w

Ein P r ü f s t e i n
fü r G e n a u ig k e it  u n d  Zuverlässigkeit 
eines G e trie be s  ist das Lehrenbohrw erk

Der stufenlos regelbare
b ew äh rt sich auch a n  diesen M aschinen 
seit Ja h re n . Er ist sow ohl für robuste 
G ro b a rb e it  als auch für Fein stb ea rb ei­
tu n g  zuverlässig  g e eig n et, sodaß  d ie  _
durch d en  P K -Tr ie b  m ögliche Leistungssteigerung bei fast a llen  M aschinen­
g a ttu n g e n  ausge nü tzt w e rd en  ka n n. L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  i st  n o t  I

L ŝ er ocm iHftfs 
STAHLES VERD A N KT 
DIE DEUTSCHE STAH L­
INDUSTRIE IHRE WELT­
GELTUNG-' R H Ö N IX  
E D E L S T A H L  THAGT 
DURCH ZUVERLÄSSIG­
KE IT  D A ZU  BEI. DAS 
ANSEH EN  C*£R DEUT­
SCHEN INDUSTRIE ZU 
MEHREN

1«W
: X

• T .)V

" J  !

A « " I N O f S f l t J C k A f T

S T E L L E N - A N G E B O T E
Leiter

für neueingerichtete mod. Groß­
härterei (evtl. auch Chemiker) in 
ländlicher, ruhiger Lage West­
falens gesucht. Es handelt sich 
um eine selbständige, ausbaufäh., 
gut dotierte Position. G. 20/7. 44. 
Angebot unter Nr. 9434 an Verlag 
Stahleisen m. b. H., Pössneck.
W ir suchen zur Unterstützung des 
Betriebsleiters für unser Elektro- 
und Konverterstahlwerk einen 

Ingenieur als Betriebsassislenl
der möglichst hinreichende Erfah­
rungen auf dem Gebiete dieser 
Stahlerzeugung besitzt. G 19/7/44. 
Angebote unter Nr. 9435 an Ver­
lag Stahleisen m. b. H., Pössneck.

1 Arbeifseinsafzingenieur 9432
wird von großem Werk der Me­
tallindustrie in Süddeutschland 
zum sofortigen Eintritt gesucht. 
G 29 ¡7. 44. Bewerbungen unter 
Nr. 206 an die Annoncen-Expedit. 
Carl Gabler GmbH., Nürnberg, 
Königstraße 57/59, zu richten.
Großes westfälisches Hüttenwerk 
sucht zum sofortigen Eintritt:

1. einen fähigen Ingenieur 
als Abteilungsleiter mit reichen 
Erfahrungen im Hebezeug- und 
Transportmiitelbau zur Ueberwa- 
chung, Planung und Normung 
umfangreicher Anlagen. Kennt­
nisse im Transportmiitelbau für 
Fließfertigung sind erwünscht, je­
doch nicht Bedingung. 9414

2. einen fähigen Ingenieur
als Abteilungsleiter mit reichen 
Erfahrungen im Werkzeugmaschi­
nenbau und in der Bearbeitung 
von Werkstücken jeder Größe für 
die Ueberwachung u. Ergänzung 
des umfangreichen Maschinenpar­
kes. Angebote von Bewerbern, 
möglichst Dipl.-Ing., unter Kenn­
ziffer „Kb 280 644 /15 706 an Ala, 
Essen, Herkulesstraße 1.

1. Hochofenassisleni
(Dipl.-Ing.) mit Betriebserfahrun­
gen für großes Hochofenwerk — 
gemischtes Hüttenwerk — in Süd­
westdeutschland zum möglichst 
baldigen Eintritt gesucht. G 25. 6) 
44. Angebote unter Sb. 3294 an 
Alą Anzeigen - Ges. m. b. H., 
(18) Saarbrücken, Schließfach 771.

Indusirieofenbau.
W ir suchen per bald für unsere 
Büros in Mitteldeutschland 
W  ärmeingenieure,
Konstrukteure,
Techniker,
Zeichner{ -innen,
Stenotypistinnen, auch solche mit 

fremden Sprachen, sowie 
Inbetriebsetzer für Großofenan­
lagen und Generatoren. A  64/7. 
44. Angebote erb. unter Nr. 941f 
an Verlag Stahleisen m. b. H., 
Pössneck. Kriegsversehrte werden 
bevorzugt.______________________

Schmelzmeisler
gesucht von mittlerer rheinischer 
Stahlgießerei in bevorzugt. Lage. 
Erwünscht sind Erfahrungen im
Lichtbogenofenbetrieb. G 23/6. 44. 
Angebote unter Nr. 9426 an Ver' 
Stahleisen m. b. H.. Pössneck.

I Meister für Werkstoffprobe 9395 
von Großunternehmen im Rhein- 
Main-Gebiet für sofort gesucht. 
Angebote unter B 344 an Ann.- 
Exped. Carl Gabler G. m. b. H., 
Frankfurt am. M., Steinweg 9.
Groß. Hüttenwerk in Westdeutsch­
land sucht zum baldigen Eintritt 

Werkstoff prüf er od. Metallographin. 
Erforderlich sind gute Kenntnisse 
auf dem Gebiet der Werkstoffprü­
fung im allgemeinen und der me- 
tallographischen Untersuchung im 
besonderen. Auf selbständiges Ar­
beiten wird Wert gelegt. G 20/ 
6. 44. Angebote unter Kennziffer 
„VU 300 644715 707 sind zu rich­
ten an Ala Anzeigen-Gesellschaft 
m.b.H., Essen, Herkulesstr. 1. 9413

Laboranten 9396
von einem Großunternehmen im 
Rhein-Main-Gebiet für sofort ges. 
Angebote unter A  343 an Ann.- 
Exped. Carl Gabler G. m. b. H., 
Frankfurt am. M., Steinweg 9.

S T E L L E N - G E S U C H E
Kaufmännischer Direktor 

und Betriebsführer,
Vorstandsmitglied einer größeren 
Maschinenfabrik und Eisengieße­
rei, dem auch die technische Lei­
tung untersteht, sucht besonderer 
Umstände halber neuen Wirkungs­
kreis in gleicher oder ähnlicher 
Position. Reiche Erfahrungen auf 
allen Gebieten können nachge­
wiesen werden. Baldige Freigabe 
ist sichergestellt. G 19/4/44. An­
gebote unter Nr. 9430 an Verlag 
Stahleisen m. b. H., Pössneck.

V E R S C H I E D E N E S
Junger Diplomingenieur

des Hüttenfaches wünscht Mit­
arbeit und Beteiligung mit ca. 
120 000,— RM. an Unternehmen. 
Angebote unter Nr. 9433 an Ver- 
lag Stahleisen m. b. H., Pössneck.

Hochdruckkompressoren
f. Luft, bis 200 atü u. bis 100 cbm/h, 
lünst. lieferb. Angeb. unt. 8929 an 

Stahleisen mbH., Pössneck.
günst. li 
Verlag

Elektrodenreste.
natürliche, ab ca. 3 kg Stückge 
wicht, für Auf- bzw. Ruckkohlung 
prompt lieferbar. Anfragen unter 
Nr. 9407 an Verlag Stahleisen 
m. b. H., Pössneck.

Herstellung von 
Stahlgußfitlings 

In- und Auslandspatente zu ver­
kaufen. Angebote unter Nr. 9421 
an Verlag Stahleisen m. b. H., 
Pössneck.

Strahlungspyrometer, gebraucht, gut 
erhalten. Temperaturbereich bis 
1000 °  C, und gebrauchten 

Laboraioriums-Versuchshärleofen
bis 12000 C zu kaufen gesucht. 
Angebote unter Nr. 9431 an Ver­
lag Stahleisen m. b. H., Pössneck.

Drehstromgenerator,
75 kVA. 220/380 Volt, n =  1500, 
neu oder gebraucht, gegen alle 
Erfordernisse zu kaufen gesucht. 
Angebote unter Nr. 9397 an Ver­
lag Stahleisen m. b. H., Pössneck.

Motorgreifer, neu oder gebraucht, 
zum Umschlagen von gebrannten 
wolligen Spänen, für Drehstrom, 
220 Volt, 50 Perioden, Fassungs- 
raum etwa 2 cbm, Schüttgewicht 
etwa 2000 kg je cbm, gesucht. 
Angebote unter Nr. 9401 an Ver­
lag Stahleisen m. b. H., Pössneck.

1 gut erhaltener, elektrisch be­
triebener, fahrbarer 

Bockkran,
Spannweite 15 — 20 m, Tragkraft
2—5 t, höchste Hakenstellung etwa 
6 m. Kranfahren etwa 50 m/min, 
sofort zu kaufen gesucht. Vor­
handener Drehstrom 500 Volt, 50 
Perioden. Angebote unt. Nr. 9422 
an Verlag Stahleisen m. b. H., 
Pössneck.
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Hydraulische Pressen lür alle 
Verwendungsmöglichkeiten  
bis zu den höchsten Drücken

G. S i e m p e l k a m p  &. Co. ,  Maschinenfabrik,  K r e f e l d

Walzen 
Grauguß 

Stahlformguß 
Siegerländer Zusatzeisen

G O N TER M A N N -P EIP ER S
AKTIENGESELLSCHAFT

7963

f j j o d e n b e l a g
7 1 Ä » ,

Hochhitzebeständige Platten, DRP.
für W arm betriebe, wie 7676

W a lzw e rk e , PreBw erke, Schmieden uaw.
unempfindlich bei glühendem Material

I E RI 7  M A C U E  Anfragen zu rlditen an dun V erlag k c n z .  I N H W n r .  StahleU en m. b . H., PSunedc.

L I N D E M A N N  & S C H N I T Z L E R  D Ü S S E L D O R F

P iia tQ ^ a ^ iie c

für Werkaufnahmen 

Transparent- und Photokopien

L. L A N  GE BARTE LS G . m . b . H .
F A B R I K  P H O T O G R A P H I S C H E R  P A P I E R E  

BERLI N

a .  >

s^ /E J

HANOMAG

Nietmaschinen
i n s b e s o n d e r e  m i t

e l e k t r i s c h e m  A n t r i e b

LEIPZIGER MASCHINENBAU-GESELLSCHAFT 
W. UHLAND & C0.# LEIPZIG 0  5

7907

aj v o n  
Stahlw erken

UND
Ttüttenw erks- 
EINRICHTUNGEN

______ jh s am ■

iA M A C  KÖLI
«s


