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Wege zur Leistungssteigerung und Betriebsverbesserung
in einem Kaltwalzwerk

Von Theodor Thiemann?¥*)

(Beispiele fur Verbesserungen in Kaltwalzwerken,

Im Gegensatz zu einer kontinuierlichen Warmwalz-
stralle verteilt sich die Walzarbeit in einem Kaltwalz-
werk auf viele einzelne Maschinen. Das hat zur Folge,
daB bei Entzug oder Fernbleiben auch nur eines Walzers
mit dem Stillstand der Maschine die Erzeugung ent-
sprechend sinkt. Infolge des Entzuges wehrtichtiger
Méanner ist auch der Anteil an kranklichen Gefolg-
schaftsmitgliedern gestiegen. Um Ausfallschichten auf
ein Mindestmall zurlckzufuhren, ist es unbedingt not-
wendig, vor allen Dingen fir die kdrperlich gebrech-
lichen Belegschaftsmitglieder die schweren kdrper-
lichen Arbeiten durch Hilfseinrichtungen zu ersetzen.

Um eine Leistungssteigerung zu erzielen, muf der
inneren Betriebsarbeit schon eine dufere
vorausgehen: Z. B. ist dem Kunden, der kaltgewalzten
Bandstahl bezieht, madoglichst das groRte Ringgewicht
anzubieten, zumal da auch er erheblichen Nutzen durch
weniger Schrottentfall und héhere Stickzahlen je Zeit-
einheit hat. Dem Kaltwalzwerk selbst bringt das
hohere Ringgewicht erhebliche Leistungssteigerungen,
weil das Teilen der Ringe am Walzwerk wegfallt.
AuBerdem wird der ganze Durchsatz durch die
geringe Stickzahl vereinfacht. Manche Gluhe-
reien zum Beispiel kdnnen bei ganzen Ringen
doppelt soviel ausbringen, als wenn halbe Ringe
verarbeitet wirden. Bei der Einfettung, Ver-
packung und Verladung ist zum Teil nur noch
die halbe Arbeit zu leisten, und ferner werden
Einfettol und Packmaterial gespart. Die Kunden-
beratung ist eine der wichtigsten Vorarbeiten zur
Leistungssteigerung. Haufig werden grofle Men-
gen Tiefziehbandstahl nachgewalzt bestellt, die
keinerlei FlieRfigurenbildung unterworfen sind.
Der Wegfall des Nachwalzens gibt dem Betriebe
die Moglichkeit, bis zu 30 % mehr zu walzen.
Gleichzeitig treten wegen der besseren Tiefung
weniger Beanstandungen auf.

Eine Entfeinerung von Wehrmachtgeraten wie
z. B. die Zulassung von FlieRfiguren auf Bodden
und Deckeln aller dosenahnlichen Behalter, die

Stuckfolgezeit- 15,6min

insbesondere soweit sie den Werkstoffdurchgang betreffen.)

auch im Kaltwalzwerk in der nachfolgenden Verarbei-
tung die groRte Leistung erzielt wird. Da bekanntlich
bei schmélsten Sorten die tonnenmaBige Leistung er-
heblich sinkt, gibt das Kaltwalzwerk alle schmalen
Sorten in mehrfacher Breite dem Warmwalzwerk in
Auftrag. Gleichzeitig schneidet das Kaltwalzwerk dem
Warmwalzwerk den aufgegebenen schmalen Band-
stahl auf der Zirkularschere in die vom Kunden ge-
winschte Breite.

Grundbedingung fur eine hohe Leistung ist ein
guter und gerechter Akkordlohn, dem un-
bedingt griundliche Zeitstudien vorauszugehen haben.
Es zeigte sich, daB bei Maschinenverbesserungen, ent-
sprechend der erhéhten Maschinenleistung, die Akkord-
leistung des bedienenden Mannes nicht Schritt gehalten
hat, sondern erheblich hinter den durch Zeitstudien er-
mittelten Werten zurickgeblieben ist. Die Zeitstudien
verhelfen nicht nur zu einem gerechten Akkordlohn,
sondern zeigen auch die richtige oder unrichtige Be-
setzung der Arbeitsstellen an den Maschinen an. Z. B.
zeigt Bild 1 die Stuckfolgezeit je Bandstahlring mit

7Wa/zer ohne Helfer
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straBe gewalzt. Die Bestellungen dahin werden

als Sammelbestellung in mdglichst groBen Men- Bild 1 LeifS[}lrJnBQ];ztéésigaemJr\l/gergséieEdigr?g:ZDeiicr&eeSn Walzhelfers
gen bei gleichen Abmessungen gegeben. Die ’
Bandstarke wird mdéglichst dunn aufgegeben, jedoch

nicht zu dinn, damit sowohl im Warmwalzwerk als

*) Vorgetragen in der Gemeinschaftssitzung des Walz-
werks- und Maschinenausschusees der Eisenhitte Ober-
schlesien am 3. Mai 1944. — Sonderabdrucke sind vom Ver-
lag Stah’eisen m. b. H., (15) Pdssneck, Postschlieffach 146,
zu beziehen.

17,59 min bei einem Walzer ohne Helfer an einer Ma-
schine. Die Stuckfolgezeit vermindert sich auf 15,60
min, wenn ein Helfer hinzukommt. Daraus geht her-
vor, daB es bei Mangel an Kréaften und bei gentigenden
Walzwerken unverantwortlich ist, dem Walzer einen
Helfer zur Seite zu stellen. Bei dicken Bandstahlsorten
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764 Stahl und Eisen

und schnellaufenden Maschinen ist die Stiickfolgezeit
erheblich geringer, in dem zweiten Beispiel betragt
diese 14 min und der Helferanteil 3,6 min; die Stuck-
folgezeit steigt also immerhin auf Uber 25 %. Es ist
selbstverstandlich, daB bei den hoheren Anteilen des
Helfers bei kurzen Stickfolgezeiten und bei Mangel
an Walzwerken unbedingt dem Walzer ein Helfer
zugewiesen werden muR.

In solchen Betrieben, in denen die Zahl der Maschi-
nen, auf welchen die groBten Breiten gewalzt werden
kdnnen, sehr gering sind und wo infolge der groBen
Mengen an vorliegenden Auftragen in solchen Breiten
eine Leistungssteigerung notwendig ist, wird eine er-
hebliche Mehrleistung erzielt, wenn von der Besetzung
mit 2X10 h auf die Besetzung mit 3X8 h einschlie3-
lich der Sonntage Ubergegangen wird. Rein rechnerisch
ergibt dieses schon eine Leistungssteigerung von 20 %.

In den letzten Jahrzehnten hat im Kaltwalzwerks-
bau eine stirmische Entwicklung stattgefunden, so daB
die Kaltwalzwerke vor die Aufgabe gestellt wurden,
sich neue Maschinen anzuschaffen oder die alten Ma-
schinen umzubauen. Die veralteten vorhandenen Werks-
hallen gentgten in den meisten Fallen dem neu-
erforderlichen Platzbedarf, der vor allen Dingen
fur DurchlaufstraBen, Durchlauféfen, Durchlaufbeizen,
Stabgluhofen usw. gebraucht wurde, bei weitem nicht.
Solche Kaltwalzwerke, die innerhalb eines Hiutten-
werkes erbaut wurden und mit diesem entsprechend
der Leistungssteigerung von Jahr zu Jahr erweitert
worden waren, trat friher oder spater die Zeit ein, in
der wegen Platzmangels keine Erweiterungsmaglich-
keiten mehr vorhanden waren.

Wie z. B. bei der Neuanlage eines Kaltwalzwerkes
dem WerkstoffflufR voll Rechnung getragen wer-
den kann, auch dann, wenn der Platz durch Geb&aude,
Gleise und einen Kanal dreiseitig begrenzt ist, zeigt
Bild 2. Nach diesem Plan liegen Rohstoff- und Fertig-
lager nebeneinander, in die je ein Gleis hineinfuhrt.
Ueber die Knickmaschinen, die im Rohstofflager stehen
und deren Aufwickelhaspel sich schon in der Beize be-
finden, wandert der zu verarbeitende Bandstahl durch

Bild 2. Werkstoffflul in einem Kaltwalzwerk.

die Beize, durch das Beizzwischenlager in die Walzhalle,
zu den Vorwalzwerken und danach in die Gluherei.
Der auf geringere Breiten zu unterteilende Stahl flieRBt
Uber die Scheren, die ebenfalls in der Gluherei stehen,
zu den Gluhoéfen. Die Gluhereihalle ist in voller Lange
neben der Walzwerkshalle gelagert, so, daBR die ge-
glihten Bandstahlringe zur Zwischenwalzung und zur
Nachwalzung jeweils zwischen Gluherei und Walzwerk
pendeln. Vorgesehen ist, mit Strom und Gas zu glihen.
Durch den Fortfall von Kohle, Rauch und Schmutz ist
eine Trennwand zwischen Gliherei und Walzwerk nicht
notwendig. Um den WerkstofffluB zu férdern, sollen
die Aufwickelhaspel und Vorwalzwerke schon unter der

Leistungssteigerung und Betriebsverbesserung in einem Kaltwalzwerk

64. Jahrg. Nr. 48/49
Kranbahn der Gluherei aufgestellt werden, wé&hrend
die Ablaufhaspel der Nachwalzwerke ebenfalls unter
die Kranbahn der Gluherei zu stehen kommen, so daR
die Vorwalzwerke den Bandstahl in die Gluherei hinein-
und die Nachwalzwerke denselben hinausbeférdern.
Das gleiche geschieht mit der Aufstellung der Zurich-
tereimaschinen, z. B. der Stabericht- und -schneid-
maschine, deren Ablaufhaspel in der Walzwerkshalle
und die Maschine selbst in der Gluherei steht. Das
Fertiglager liegt zwischen Walzwerkshalle und Roh-
stofflager und ist links vom Beizzwischenlager begrenzt.
Zwischen Walzwerkshalle und Fertiglager ist wiederum
der WerkstofffluB so eingeteilt, dal das fertiggeglihte,
nachgewalzte oder fertig in Staben gerichtete und ge-
schnittene Walzgut Uber die Verpackung in das Fertig-
lager hineinflieBt, wo auch der Versand stattfindet.
Der Haupteinwand, der gegeniber diesem Plan erhoben
werden kdnnte, ist die eingebaute Beize, zu deren Ent-
liftung noch Stellung genommen wird.

Augenblicklich sind Betriebsbauten und Maschinen-
anderungen, welche die Erzeugung unterbrechen, zu
unterlassen. Um so mehr ist es notwendig, sich mit
solchen Betriebsverbesserungen zu beschéaf-
tigen, die in der heutigen Zeit, wenn auch unter er-
schwerten Bedingungen, durchgefihrt werden kénnen.
Entsprechend dem FIuR des zu verarbeitenden Band-
stahles sollen nachfolgend eine Anzahl Betriebsver-
besserungen gezeigt werden, die zum Teil schon durch-
gefihrt sind und zum Teil noch durchgefihrt werden.

Bild 3 stellt einen Galgen dar, welcher mit seiner
Schwenkachse durch den Mittelpunkt eines waagerecht
gelagerten Ablaufhaspels hindurchgefihrt und im
Huttenflur gelagert ist. Das Ende des Schwenkarmes
lanst sich gegen einen zweiten Ablaufhaspel schwenken,
der far senkrecht abzuwickelnde Bandstahlrollen vor-
gesehen ist. Mit Kran wird ein Bund von Ringen bis
zu 2 m Lange und bis zu 3 t Gewicht aufgeschoben.
Bedingt es die Ringform, daB der Ring waagerecht lie-
gend abgewickelt werden muf}, so wird mit einem
Haken der Ring auf den unter dem Galgen befindlichen
Haspel abgeschoben. Bekanntlich lassen sich solche
Ringe, die im warmen Zustande durch Belastung eifor-

Bild 3.
Beschickung mehrerer Ablaufhaspel.

Schwenkgalgen fir
mig zusammengedrickt werden, im liegenden Zustande
besser abwickeln. Das gleiche gilt fir groRe Ringe ge-
ringerer Breiten. Soll der Ring senkrecht abgewiekelt
werden, so wird der Schwenkarm gegen den hierfur be-
stimmten Haspel geschwenkt und der Ring von dem
Galgen auf den etwas niedrigeren Haspel hindber-
geschoben. Durch diese Anordnung tritt eine auler-
ordentliche Entlastung der Kérperarbeit fur die Be-
dienungsmannschaft der Knickmaschine ein. Da die
Knickmaschinen in diesem Falle in der Beize stehen,
in der nur ein Beizkran vorhanden ist, wurde mit dieser
Anordnung gleichzeitig ein enger Querschnitt Uuber-
wunden, in dem bei schweren Ringgewichten der Kran

P.D *3/bo
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fir 20 einzelne Ringe statt 20mal nur einmal far
ein Ringbund von 20 Stick benutzt wird.

Bild 4 zeigt ein Gestell zum Beizen von
Stahlen aus warmgewalztem Bandstahl. An zwei
aus Yierkantstabstahl zu Bugeln gebogenen Eisen ist
oben und unten ein U-Eisen angeschweit. Diese zwei
Teile werden durch vier Rundstahlstangen, die mit
Haken versehen sind, verbunden. Die Haken werden
in Loécher eingefuhrt, die durch beide Schenkel der
U-Eisen gebohrt sind, und stellen dadurch die Verbin-

Bild 4. Beizkorb fiir Flachstahlstabe.

dung der beiden Bugel zum Beizkorbe dar. An den
oberen U-Eisen ist der obere Schenkel bis auf ein Rest-
teil, das fur die Locher der Verbindungsstangen dient,
abgebrannt. Durch die noch vorhandenen Schenkel der
oberen U-Eisen und durch die oberen Schenkel der
unteren U-Eisen sind in bestimmten Abstanden etwa
10 mm groBe Locher gebohrt, in welche Rundstahl-
stangen eingesteckt werden. Dadurch, daB in den
oberen Schenkeln der unteren U-Eisen Loécher sind,
wéahrend die unteren Schenkel der U-Eisen keine Boh-
rungen haben, stehen die eingesteckten Stangen auf
den unteren Schenkeln der unteren U-Eisen auf und
finden ihren Halt in den Ldéchern der unteren Schenkel
der oberen U-Eisen, welche sie um einige Zentimeter
Uberragen. Diese Beizkoérbe sind gegentber friheren
Ausfihrungen schneller anzufertigen und ersparen in-
folge ihres geringen Gewichtes Werkstoff und Kraft.
Sehr leistungshemmend wirken sich auch die h&u-
figen Ausbesserungen an den Einrichtun-
gen, die zur Beheizung der Saure dienen,
aus. Im beschriebenen Werke werden Beizbdder und
Neutralisationsbottiche durch Dampf beheizt, der aus
einem etwa 100 m entfernten Kesselhaus zugefihrt
wird. Abwarmeverlust und Dampfkosten sind hoch.
AuBerdem hat der Dampf den Nachteil, die Saure-
konzentration durch Wasserzufuhrung zu &ndern und
infolge seines Gegendruckes beim Austritt in die Flus-
sigkeit die Einfuhrungsrohre, die haufig aus weichem
Blei bestehen, auf Dauerbruch zu beanspruchen. Heiz-
versuche mit Elektrowiderstanden, die, von Bleimé&nteln
gegen Sé&ure geschitzt, auf den Boden des S&aurebottichs
aufgelegt wurden, fuhrten zu MiBerfolgen. Dadurch,
dalR sich heim Abkiuhlen der Bottiche die Sulfate um
die Heizwiderstdnde kristallisierten, wurden diese
gleichzeitig isoliert. Diese Isolierung fuhrte dazu, daR
beim Wiedereinschalten der Heizwiderstande die
Wé&rme nicht, wie vorher von der Flussigkeit, in ge-
nigender Menge abgefuhrt werden konnte. Dadurch
stieg die Temperatur Uber den Schmelzpunkt des Bleies
und zerstérte den Schutzmantel. Durch Saure und
KurzschluB wurden die Heizwiderstande vernichtet. Es
ist anzustreben, diesen Versuch zu wiederholen und als
Schutzmantel fur die Widerstdnde ein saurefestes,
emailliertes Rohr zu verwenden. Ein Versuch bestand
darin, das zu beizende Gut im Durchlauf mittels elek-
trischen Stromes zu erhitzen. Hierbei zeigte sich in
wenigen Sekunden eine metallisch reine Oberflache.
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Die Entliuftung der Beize ist eine der wich-
tigsten Aufgaben, weil die Beizdampfe gesundheits-
schadlich und arheitshemmend sind. Bilder 5 und 6 zei-
gen Vorschlage, auf welche einfache Art eine Beize ent-
luftet werden kann. Ueber den Beizbottichen befinden
sich in Scharnieren bewegliche Hauben, die entweder
einer Absaugvorrichtung angeschlossen oder, halb
offen, an einer Wand befestigt sind und wahrend des
Betriebes den Dampfen den Austritt ins Freie gestatten.
Ein besserer Vorschlag ist der, die Beize so zu bauen,

Bild 5. Entluftung einer Beizhalle.

Bild 6. Ableitvorrichtung fir Beizdampfe.

daB der Rauminhalt moglichst klein ist. Die Ein- und
Ausgange sind mit Schleusen zu versehen, um in der
Beize durch Erwadrmung der Luft, mittels Abwarme der
Gluherei, einen geringen Ueberdruck zu erzeugen, da-
mit die vorhandene Luft méglichst viel Wasserdampf
aufnehmen kann und standig durch einen schmalen,
langen Schacht ins Freie beférdert wird.

Bild 7. Rollenlager einer Kaltwalze.

Eine der dringendsten Aufgaben im Kaltwalzwerk
bestand darin, die alten, noch vorhandenen Gleitlager
durch Rollenlager zu ersetzen, um die schwierige
Beschaffung von Bronzeersatzlagern zu vermeiden und
gleichzeitig eine Leistungssteigerung der Maschinen zu
erreichen, die mit rd. 40 % anzunehmen ist. Bild 7
zeigt ein Rollenlager mit eingebauter Walze. Im Gegen-
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satz zu anderen Kaltwalzwerkslagern sind hier folgende

Aenderungen durchgefuhrt worden:

1. Um den Walzballen mdglichst breit und das Moment
aus dem Walzdruck und der Entfernung von der Mitte
des Lagers zur Mitte der Walze niedrigzuhalten, ist
das Axiallager nach den Standerauflenseiten verlegt.

2. Bei verkurzten Walzballen, wie unter 1 beschrieben,
kann das Biegemoment erhéht werden, folglich auch
der Walzdruck. Dadurch ist es zweckdienlich und
maéglich, die bei gleicher Walzenstanderbreite bisher
verwendeten vier Rollenreihen auf sechs zu erhéhen.

3. Die Ausbau- und Umbauzeit fur die Walzen wird
erheblich verkurzt dadurch, daB sowohl die vor-
deren als auch die hinteren Lager gleich sind und
nur von der vorderen Seite mit Schrauben und
Laschen im Walzenstander gehalten werden. Die
Lager sind nicht auf den Walzen befestigt und kon-
nen somit ohne Anbringung von Gewinden und Ver-
schraubungen an Walzen und Lagern von dem Zapfen
abgenommen und wieder auf sie geschoben werden.

4. Infolge der besseren Druckverteilung, d. h. der
grélReren Druckflache zwischen Laufrollen und ihrem
Lagerteil und ferner der in letzter Zeit verbesserten
Hartetechnik fur Walzen mit gehéarteten Zapfen,
werden die inneren Laufringe, die bisher auf die
Walzenzapfen gezogen wurden, weggelassen. Da-
durch ergibt sich ein vereinfachtes und schnelleres
Auswechseln der Lager.

Bild 8. Wasserkuhlung einer Kaltwalzmaschine.

Zur Beschleunigung des Walzenwechsels
tragt auch die Aenderung derWasserkihlung
bei, wie sie Bild 8 zeigt. In der Bohrung der Walze

SchnittA-B
SchnittC-D

Bild 9. Ein- und AuefluBblichsen fur die Wasserkihlung

von Kaltwalzwerken.

ist ein winklig gebogenes Rohr eingefuhrt, das durch
Verschieben eines kurzen Schlauchstickes beim Wal-
zenwechsel herausgenommen werden kann. Der Was-
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serausflul und die Walze sind aus einem Stick gedreht.
Das AusfluBmundstick hat zwei Tropfrillen. Der obere
Ausflufl uberragt den Ausfluf der unteren Walze um
so viel, daR das Wasser aus der oberen Walze nicht auf
den AusfluB und das Lager der unteren Walze flieRen
kann. Will man starkere Kihlung erzielen, so kann
ein Ueberdruck des Kiuhlwassers innerhalb der Walze
erreicht werden dadurch, daB man eine Buchse, die
gleichzeitig als Lager fur das Einfuhrungsrohr dient, in
die Walze einfugt (Bild 9). Das Kuhlwasser, welches
durch das Einfuhrrohr am Ende der Walzenhohrung
ausflielt, wird in der Lagerbichse gestaut, tritt in Pfeil-
richtung durch die dem Inneren der Walze zugekehrten
Nocken in einen

Querkanal, = und

flieBt dann durch

aulere, spitzwink-

lig in FluBrichtung

gerichtete Nocken,

die jedoch weiter

auseinander ent-

fernt sind als die

inneren Nocken,

aus. Durch den wei-

teren Abstand der

auleren Nocken
gegenuber den
inneren Nocken

tritt eine Vermin-
derung der Aus-
fluBgeschwindig-
keit des Kuhlwas-

sers ein, und da-

durch  wird ein

Spritzen  vermie-

den. Diese ein- Bpa pj.

fache Walzenkiuh-  Kihlung eines Kaltwalzgeristes (alt),
lung spart nicht

nur Schrauben und

Dichtungen, sondern,

wie die Gegenuber-

stellung der Bilder 10
und 11 zeigen, wird
auch das Ausbauen
der Walzen bei der
Neuausfuhrung erheb-
lich verkurzt, weil die
Befestigungsquer-
stiicke fur die Kihlung
wegfallen und nichtbei
jedem Walzenwechsel
ab- und wieder ange-
schraubt werden mus-

sen. — Die friher in
den Kaltwalzwerken
ublichen W alzge-

schwindigkeiten
von etwa 24 m/min
sind teilweise bis in
die neueste Zeit bei-
behalten worden, trotz
erheblicher Betriebs-
Verbesserungen an der
Gesamtanlage, z. B. durch Anwendung von Einzelantrieb
gegenidber Gruppenantrieb.

Mit den vorhandenen Einzelmotoren kann man im
Bereich von etwa 20 bis 60 m/min walzen. Um die Lei-
stung der Walzer und die Belastung der Maschinen zu
uberwachen, wurde ein Walzgeschwindigkeitsanzeiger
nach Bild 12 an den Kollektormotoren angebaut. Dieses
geschah in einfachster Weise dadurch, dal am Handrad
der Kollektorverstellung, die Uber einen Motor auch
durch Druckknopf vom Walzgerist gesteuert werden
kann, eine gedrehte Seilscheibe aufgeschoben wurde.

Kuhlung eines Kaltwalzgerustes
(neu).
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Senkrecht uber diese
Scheibe ist ein U-for-
mig gebogenes Blech
angebracht, in dessen
oberem Teil, quer zur
U-Form, ein Bolzen
geschoben ist, auf
dem eine zweite Seil-
scheibe befestigt ist.
Eine an der unteren
Seilscheibe befestigte
Schnur wird Uber die
obere Seilscheibe ge-
legt und von einem
mit Zeiger versehenen
Gewicht straff gehal-
ten. Diese Vorrich-
tung konnte nunmehr
mit einer Skala, auf
der die Walzgeschwin-
digkeit in m/min ab-

Bild 12. zulesen ist, versehen
Walzgeschwindigkeitsanzeiger. werden. Nach Ein-
fuhrung dieser Be-

triebsverbesserung ist allgemein die Walzgeschwindig-
keit von 24 bis 30 m auf 35 bis 45 m festgesetzt worden,
weil zur Zeit kein Akkord zu hoéheren Leistungen
anregte.

Die Walzgeschwindigkeit, bei der sich die Banddicke
noch mit Mikrometer von Hand messen l|aRt, betragt
etwa 55 m/min. Dabei muBl derjenige, der MalR nimmt,
um so geschickter sein, je kurzer die Entfernung zwi-
schen Walzen und Haspel ist, um Unfalle und Bescha-
digungen des Mikrometers zu vermeiden. Bei hdheren
Geschwindigkeiten ist ein voll mechanisiertes Band-
meRgerat notwendig, das sich am besten bei gleich-
bleibenden Dicken und dinnen Bandsorten, d. h. langen
Walzzeiten je Stick, eignet. Bei haufig in der Dicke
wechselnden Bandstahlen und bei kurzen Ringlauf-
zeiten ist ein solches BanddickenmefRgerat weniger
geeignet. An einem 150er Walzgerist, das aus mehre-
ren noch gut erhaltenen Maschinenteilen zusammen-
gesetzt wurde, hat das Getriebe im letzten Gang eine
Walzgeschwindigkeit von 82 m/min. Durch Auswahl
geschickter Walzer ist es auch bei dieser Walzgeschwin-
digkeit moglich, mit dem Handmikrometer auf 0,01 mm
genau zu messen. Um den Walzer zu diesen hohen Lei-
stungen anzuregen, ihn aber gleichzeitig an ein mafR-
haltiges Walzen zu binden, wurde ein vorlaufiger
Akkord vereinbart, der fur die eine Geschwindigkeit
von 42 m, welche die Maschine im zweiten Gang er-
reicht, festgelegt wurde. Wird die vorgeschriebene
Soll-Leistung fur 42 m/min Uberschritten, erhéalt der
Walzer eine entsprechende Zulage, unter der Bedin-
gung, dal der gewalzte Bandstahl einwandfrei ist.

An fast allen Maschinen ist oder wird die Anstellung
durch Schlagschlissel beseitigt und durch eine An -
Stellung mit Senkrechtanstellrad ver-
sehen, um die Bedienung von kdrperlichen Arbeiten zu
entlasten.

Alle diese MaBnahmen sollen dazu beitragen, die
Walzdrucke zu erhéhen, d. h. Werkstoff gleicher Breite
mit wenigen Drucken oder in mehrfachen Breiten zu
walzen und spéater durch Scheren zu unterteilen. Durch
das Walzen schmaler Bandstreifen in mehrfachen
Breiten tritt eine erhebliche Leistungssteigerung ein,
zumal da die Walzzeit z. B. fur funf Bandbreiten die
gleiche ist, als wenn eine Bandbreite gewalzt wird.

Bei dicken Bé&ndern ist es meistens und besonders
bei harterem Stahl erforderlich, dal zum Einfihren in
die Walze eine weitere Hilfskraft hinzugezogen wird.
Um diese Kraft zur Leistungssteigerung an anderer
Stelle freizumachen, ist eine EinstoRvorrieh-
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Bild 13. EinstoRBvorrichtung und Bandpresse an einer

Kaltwalzmaschine.

tun g nach Bild 13 entwickelt worden. Zwischen den
Walzenstandern ist eine Doppelschiene eingebaut, in der
auf Rollen ein Gestell angebracht ist, das als Bandpresse
und EinstoBwagen dient. Der obere Teil des Gestelles
ist als Klappe ausgebildet, die sich in einem Scharnier
nach oben aufklappen laRt. An der Vorderseite sind
zwei Schnappverschlisse angebracht, die gleichzeitig
als Handgriffe dienen. An dieser Klappe ist das obere
PrelRholz befestigt. Das untere Pref3holz ist in einem
Kasten angeordnet, der durch ein Hebelgestell mit
einem Luftzylinder verbunden ist. Die Arbeitsweise
ist folgende: Durch Handgriff werden die Schnappver-
schlisse gedffnet und die Klappe nach hinten hinuber-
geklappt. Das beim Knicken und Beizen geradege-
lassene Ende des zu walzenden Ringes, der auf dem Ab-
laufhaspel liegt, wird hertbergeschwenkt und auf das
untere PrefRholz gelegt. Alsdann wird die Klappe ge-
schlossen und der Handsteuerungshebel des Luftzylin-
ders senkrecht nach hinten gestellt. Durch die Vor-
wartsbewegung des Zylinders und der Kolbenstange
wird infolge der Hebelbewegung das untere PreRholz
mit dem dazwischen befindlichen Bandstahl gegen das
obere PreBholz gedrickt. Nach dem Festklemmen be-
wegt sich der EinfiUhrwagen in Walzrichtung und stoRt
das Ende des Bandstahles ein. Nun ziehen die Walzen
den Wagen so weit vor, bis ein Anschlag, der sich an dem
Einfihrwagen befindet, die rechtwinklige Verlangerung
des Steuerungshebels vom Luftdruckzylinder berihrt,
umschaltet und im gleichen Augenblick die Presse

Bild 14. Vorrichtung zum Lockern von kaltgewalzten
Bandstahlringen.

o6ffnet, damit das Walzgut frei weiterlaufen kann. Durch
das. Umschalten der Druckluft im Zylinder kehrt der
Wagen in seine Ausgangsstellung zurtick. Erreicht das
Walzende beim ersten Einsto den Walzspalt nicht, so
kann, durch Umsteuerung des Zylinders von Hand, mit
der Presse nachgegriffen werden. Soll die Presse
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gleichzeitig bei glatten, schon vorgewalzten Béandern
als Bandpresse dienen, so ist durch Umlegen des Mit-
nehmerhakens die selbsttatige Umschaltung des Luft-
zylinders und das Oeffnen der Presse zu verhindern.
Bild 14 zeigt eine VorrichtungzumLockern
der Ringe, um Zusammenschweifungen der Ring-
lagen beim Glihen mit hoheren Temperaturen zu ver-
meiden. Bisher wurde der fertiggewalzte Ring, der sich
noch auf dem Auflaufhaspel befand, mit den Handen
festgehalten und durch Umschalten des Haspels in an-
dere Drehrichtung gelockert. Dieses war fur den Wal-
zer eine sehr muhevolle Arbeit. Durch die Vorrich-
tung ist diese schwere Arbeit wesentlich erleichtert
worden. Am Ende eines Stickes Bandstahl in Ring-
form ist eine Schraubenzwinge mit einem Handhebel
befestigt. Das zweite Ende wird durch die Zwinge ge-
steckt, so daR man durch Einziehen des freien Endes
und Andrehen der Handzwinge das Band um jeden
Ring, ob groRR oder klein, in kurzer Zeit straff anziehen
kann. Dieses sogenannte Ringjoch ist zwischen zwei
Flacheisen befestigt, die durch Bolzen mit ihren Enden
verbunden sind. Je nach Bandbreite kann die Ent-
fernung dieser Flacheisen durch Flugelschrauben ge-
regelt werden. Fur breitere Béander werden nach L&-
sung der Bolzenmuttem die Flacheisen durch Federn-
wirkung auseinandergedrickt. Das eine Flacheisen hat
einen langeren Schenkel zur Auflage auf den Walzen-
stander. Wird diese Vorrichtung uUber den fertig-
gewalzten, noch auf dem Haspel befindlichen Ring ge-
schoben und gespannt, so kann man den Ring im um-
gekehrten Sinne zur Walzrichtung sich lockern lassen,
ohne ihn unter groBer Muhe festhalten zu mussen.
Fur Betriebe alterer Bauart, in denen kein Hallen-
kran vorhanden, ist das Umbauen der Walzen
eine schwierige Arbeit. Die von den Firmen des Walz-
werksbaues mitgelieferten Umhauvorrichtungen sind

verschiedenartig und teilweise unvollkommen. Bei den
meisten Gerilsten jedoch, die nachtraglich auf Rollen-
lager umgestellt wurden, ist gar keine Ausbauvorrich-
tung (Ausbauschiene) vorhanden. Wahrend vor der
Umstellung die Gleitlager und die Walzen einzeln aus
dem Stander gehoben werden konnten, ist dieses hei
Rollenlagern deshalb unmaéoglich geworden, weil die be-
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dingte, geschlossene Herausnahme bei dem viel hoheren
Gewicht von Hand nicht mehr durchgefuhrt werden
kann. Um den Walzenwechsel der Kaltwalzmaschinen
so vielfaltiger und verschiedener Bauarten méoglichst zu
vereinfachen und zu beschleunigen, wurde ein mit einer
Winde versehener Umbauwagen gebaut (Bild 15).

Die Deichsel des Umbauwagens ist so ausgebildet,
dall diese bei senkrechter Stellung das vordere Rad des
Wagens hochhebt und somit das Gestell fest auf dem
Boden steht. Die hinteren R&der sind klavierrollen-
artig ausgebildet, um damit in jeden Winkel hinein-
fahren zu kénnen. Auf dem Wagen ist senkrecht ein
Galgen angebracht, der sich allseitig drehen laRt. An
dem Galgen befindet sich die Seilwinde, die zum Ein-
und Ausbau der Walzen dient. Soll die Walze in den
Stander eingebaut werden, wird das Seil ausgefahren
und Uber Rollen, die sich hinter dem hinteren Stander
befinden, so umgelenkt, daR mittels der Handwinde der
Einhau in den Walzenstdnder hineingezogen werden
kann. Beim Walzenausbau wird das Seil Uber eine
Rolle im Gestell des Umbauwagens umgelenkt, so dal
der Einbau aus dem Walzenstander hinausgezogen
werden kann. Fur die Walzenschienen, Uber die die
Walzen in den Staénder hinein- und herausgleiten, sind
an dem Windengeriust sprossenartig Winkellaschen an-
gebracht, auf welche die Gleitschienen je nach Stander-
héhe eingehakt werden kénnen. Beim Walzehwechsel
wird der Reserveeinbau, d. h. die Walzen mit den
Lagern, zwischen das Fahrgestell gebracht. Nunmehr
werden die Gleitschienen eingehakt und die gebrauch-
ten Walzen, wie vorher beschrieben, ausgebaut, der
Galgen seitwéarts geschwenkt und das Walzenpaar ab-
gelegt. Alsdann werden die Gleitschienen ausgehakt
und der neue Einbau hochgewunden, die Gleitschienen
wieder eingehakt und sodann, wie vorher beschrieben,
eingebaut.

Bild 16 zeigt eine neu entwickelte Vorrichtung
fiar das Ausfahren des Walzeneinhaues
an schwereren Gerldsten. Die einfachste und
bekannteste Art, an schweren Kaltwalzwerken Walzen
und Lager auszubauen, besteht darin, sie mittels eines
Seiles Uber eine Umlenkrolle durch den Hallenkran
hinauszuziehen. Dabei werden mit Gewalt die Lager
von ihrer Unterlage abgezogen. Es bestehen verschie-
dene Patente, um den Lagereinbau mit den Walzen vor
dem Ausfahren von ihrer Unterlage abzuheben. Bei
dem Vorschlag nach Bild 16 passen sich die Ausbau-
schienen einer schiefen Ebene innerhalb der Stander-
auflage an. Die Schienen sind vorne und hinten zu
einem Rahmen vereinigt. In der Mitte des vorderen
Querhauptes des Rahmens befindet sich eine Schraube,
die mittels Hebelknarre, je nach Bedarf, vorwéarts- oder
riuckwartsgeschraubt wird. Auf diese Weise wird der
gesamte Walzeneinbau mit Lagerkdérpern gleichméaRig
und einfach von seiner Auflage abgehoben und die vier
Laufrader auf die Ausbauschienen gestellt.
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Mit der Verbes-
serung der StoR-
ofen und derWalz-
werksanlagen in
den Warmband-
walzwerken ist die
Moglichkeit, immer
schwerere Ringe zu

walzen, gestiegen.
Bei Kaltwalz-
maschinen, Uber

denen sich keine
Transportvorrich-
tungen befanden
und die keine
Ringabschie-
bevorrichtung
fur den Aufwickel-

haspel hatten,
mufite zuséatzlich
eine Vorrichtung

Bild 17.
Vorrichtung zum Abnehmen der
Ringe vom Ablaufhaspel.

geschaffen werden,
die es auch einem
einzelnen Mann er-

Bild 18. Zwaschenlagergestell fir Bandringe.

mdoglichte, die Ringe bequem vom Ablaufhaspel zu neh-
men. Eine gute Ldsung zeigt Bild 17. In einem auf
Schienen fahrbaren Gestell ist eine halbkreisférmige
Ringmulde angebracht, die einseitig eine Oese hat und
sich um einen Bolzen scharnierartig bewegen laRt.
Unter der klappenartigen Mulde befindet sich, in der
Héhe verstellbar, ein Exzenter. Mit einem Handhebel
lagt sich der Ex-
zenter um 180 °
verstellen und
durch eine Raste,
die sich ebenfalls
am Handhebel be-
findet und in einem
Segment eingreift,
in jeder Lage fest-
stellen. Diese Vor-
richtung wird un-
ter den Ablauf-
haspel geschoben,
ehe der Ring etwa
zurHalftegewickelt
ist. Soll der Ring
abgeschoben wer-
den, wird der Ha-
spel zusammenge-
klappt, der Ring
durch Drehung des
Exzenters geho-
Len und abgefah-
Die Ring-

Bild 19. Beforcterungsgestell fur
Bandstahlringe. ren.
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mulde kann vorher auf die Ringbreite eingestellt wer-
den und dientbeim Abnehmen gleichzeitig als Mitnehmer.

Bisher wurden schwere Ringe mangels anderer Ab-
fuhrvorrichtungen zur Gluherei gerollt. Jetzt werden
diese Ringe von der zuvor beschriebenen Ringabhebe-
vorrichtung auf ein Gestell nach Bild 18 heruber-
gerollt. Dieses Gestell dient zur Beférderung der
Ringe zur Gluherei und wird parallel zu den Schienen
der beschriebenen Ringabhebevorrichtung gestellt.
Der Abtransport erfolgt durch Elektrohubkarren.

Um auch gleichzeitig das Stapeln der Ringe
in der Gluherei, das bisher durch Hebezeug vor-
genommen wurde, zu vereinfachen, ist das Gestell ein-
seitig mit einer Vertiefung versehen, in welcher der
Gluhuntersatz eingelegt wird. An der anderen Seite
befindet sich eine bewegliche Oese, in welche der Kran-
haken eingehakt werden kann. Nach der Fahrt durch
Elektrohubkarren in die Gliherei hebt der Gluherei-
kran mit Haken das Gestell mit dem darauf befind-
lichen Gluhuntersatz (Teller) und den zu gluhenden
Bandstahlringen von der waagerechten in die senk-
rechte Lage, danach kann der Gluhereikran mit einem
Greifer den hiermit fertiggestellten Gluheinsatz ab-
heben (Bild 19).

Bild 20. Bandrollen-Ablegevorrichtung.

Fur breitere Bander, deren Ringe durch das stabile
Gleichgewicht beim Abrollen nicht Umfallen, wird eine
vollselbsttédtige Ringablegevorrichtung
nach Bild 20 vorgeschlagen, die fur Auflaufhaspel mit
Ringabschiebevorrichtungen vorgesehen ist. Zwei Schie-
nen, deren L&nge 6rtlich bedingt ist, sind einseitig in
Scharnieren beweglich. An der anderen Seite befinden
sich Federn, die unbelastet die Schienen so hoch heben,
dall sie in Richtung des Haspels Gefalle haben. Die
Ablegevorrichtung besteht aus einem Wagen, auf dem
eine Kippplatte, die fur die Ringaufnahme eine Mulde
aufweist, schwenkbar angeordnet ist. Ein Gegengewicht
und der Anschlag zwischen Fahrgestell und Kippplatte
halten die Platte im unbelasteten Zustande in waage-
rechter Lage. Im belasteten Zustande wird ein Kipp-
moment erzeugt, weil der Schwerpunkt des belastenden
Ringes nicht senkrecht Uber dem Drehpunkt der Kippe
liegt. Um ein vorzeitiges Kippen und Abrollen der ab-
zulegenden Bandrollen zu verhindern, befindet sich
unter der Schnauze der Kippe eine mit einem Laufrad
versehene Stutze. Wird der fertiggewalzte Ring vom
Haspel durch den Ringabschieber abgestoflen, so er-
folgt eine zusatzliche Belastung der Schienen, die an
der unterfederten Seite so tief sinken, daR ein Gefalle
dahin entsteht und sich der Wagen mit dem Walzgut
in Bewegung setzt. Der Raum neben der Schiene in
Richtung der Kippschnauze ist in Rollbahnen unterteilt
und jede derselben hat neben der Schiene ein schacht-
artiges Loch, in welches das Stutzrad der Kippe mit
der Stitze hineinsinkt. Nunmehr rollt die Bandstahl-
rolle ab, das Gegengewicht bringt die leere Kippe in
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die waagerechte Lage, die Federn dricken die ent-
lasteten Schienen hoch und der Wagen rollt unter den
Haspel zurick. Nach Wunsch kann die Bandstahlrolle
in beliebiger Bahn abgelegt werden, in dem die anderen
Lochschéachte durch einen passenden Klotz, mit Hutten-
flur gleich, abgedeckt werden.

In den Betrieben, in denen die Abfuhr der leichten
Ringe nach dem Stapeln auf einen Untersatz mit Elek-
trohubkarren vorgenommen wird und die schweren
Ringe von Betrieb zu Betrieb gerollt werden, ist eine
Verminderung der korperlichen Arbeit durch erhdhte

Elektro-Hubkarren mit Behelfsvorrichtung zur

Bild 21.
Beférderung von Bandstahlringen.

Maschinenleistung in einfachster Weise nach Bild 21
zu erreichen. Auf der Mitte de®; Tragplatte.des Elektro-
karrens ist einseitig ein FlacKstahlrahmen befestigt, in
dem ein I-Trager hineingeschoben wird; er Uberragt die
Hubflache des Karrens um das Doppelte und ist am
Ende mit einer Nase versehen. An der unteren Kante,
etwa in der Mitte des Tréagers, ist ein Stick Flachstahl
angeschweiflt, welches als Anschlag am Karrenrand
dient. Der Karrenfihrer kann nunmehr mit dem
I-Trager in eine Anzahl in eine Reihe gestellte Ringe
hineinfahren, durch Bet&tigung des Hubes vom Boden
abheben und zur gewinschten Stelle fahren. Dadurch
wird das Stapeln und Abstapeln der Ringe von Gerist
zu Gerust und das Rollen in die Gluherei in einfachster

Weise erspart.
66
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Bild 22.

Bild 22 zeigt in Einzelteilen eine Reihe von neuen
Vorschléagen zur Verminderung der
Transportarbeiten, insbesondere der Hebe-

arbeiten schwerer Lasten von Hand und eine Gegen-
Uberstellung der alten, bisherigen Arbeitsverfahren.
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Nach Bild 22a werden die vorgewalzten oder geglihten
Ringe durch Kran oder Elektrohubkarren auf Unter-
satzen und Gluhtellern zum Ablaufhaspel der Kaltwalz-
werke gebracht und dort je nach Gewicht von Hand
oder mittels Hebezeuges auf den Ablaufhaspel gelegt.
Nach dem Fertigwalzen muf3 der Ring wiederum von
Hand oder mittels Kranes auf den Untersatz fur Elek-
trokarren oder fur die Gluherei gestapelt werden.

Gegenlber diesen bisherigen Arbeitsverfahren zeigt
Bild 22b einen Vorschlag, der fur waagerecht gelagerte
Ringe gedacht ist, nach dem mit Kranhaken ein ganzes
Bund von Ringen auf einen schwenkbaren Galgen ge-
héangt werden kann. Der Galgen ist so angeordnet,
daB seine Spitze an den Ablaufhaspel geschwenkt wer-
den kann und diesen um einiges tUberragt. Am Auflauf-
haspel befindet sich ein zweiter Galgen, jedoch st
dieser etwas tiefer angeordnet als die obere Haspel-
kante. Die Ringe werden jetzt nach Bedarf einzeln vom
Galgen auf den Ablaufhaspel oder vom Auflaufhaspel
auf den zweiten Galgen geschoben. Zum Ueber-
bricken der Leerlaufzeit, die bei leer gewordenem Gal-
gen entsteht, kann mitten zwischen beide Haspeln ein
dritter Galgen angeordnet werden. Das Beschicken
der Galgen und die Abnahme von ihnen erfolgt mit
Kranhaken.

Ein noch besserer Vorschlag als der vorherige wird
in Bild 22c gezeigt. Hier sind unter dem Ablauf- und
Auflaufhaspel je eine Hub- und Senkvorrichtung in
einem Schacht unter Huttenflur, ahnlich wie in Bild 23
gezeigt, aufgestellt. Vom Walzwerk oder von der
Gluherei wird ein etwa 2 m hoher Ringstapel mittels
Kranes auf einen durch Motor betatigten Aufzug ge-
stellt. Der Aufzug wird durch Knopfdrucksteuerung, die
sich am Walzgerust befindet, bedient. Nach dem Einsatz
des Ringstapels wird er so tief gesenkt, dal man be-
quem den oberen Ring von Hand aufnehmen und auf

den Haspel schieben kann. Das Auf-
legen des néachsten Ringes erfolgt
durch Betatigung des Hubes in Ring-
breite. Beim Ablaufhaspel senkt sieh
der Hub bei jedem abgelegten Ring
um Ringbreite. Damit der so entstan-
dene Stapel fur die Gluherei sofort
glihfertig wird, ist noch ein Gleit-
trichter vorgesehen, in den der Ring-
abschieber den fertigen Ring vom
Haspel abstdRt; dadurch entsteht ein
Stapel von gleichmé&Rig ubereinander
gelagerten Ringen.
Bild 22d zeigt das Absetzen der
Bandstahlringe von einem Aufwickel-
haspel. Der Ringabschieber stéRt den
Ring uUber eine stufenweise Verjun-
gung des Haspels auf ein endloses
Forderband, das mit dem Huttenflur
in einer Ebene um zwei Rollen be-
weglich ist. Der erste Ring lehnt da-
f bei gegen eine auswechselbare Stitze.
Beim AbstoRen des néachstfolgenden
Ringes wird das Forderband um eine
Ringbreite vorwartsgedruckt. Die
Haspelverjingung erfillt dabei den
Zweck, den Ring allméhlich auf das
Band stufenweise abzusetzen.

In Bild 22e sind nochmals ein
Galgenhaspel und ein Ablaufhaspel
in Seitenansicht dargestellt. Fur solche
Haspel, welche die Ringe liegend auf-
wickeln, kann zum Stapeln sowohl ein Galgen als auch
eine der zuvor beschriebenen Hebe- und Senkvorrich-
tungen (Aufzug) verwendet werden, wie Bild 22f zeigt.
Zwischen der Ablage und dem sich aufwickelnden
Ring befindet sich eine Fallenklappe mit Gegengewicht.
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die nach Betati-
gung den Ring frei-
gibt. Bei senkrech-
ter Stapelung wird
die Vorrichtung
auf Rollen und
Schienen unter
den Haspel gefah-
ren. Sollen die
Ringe liegend in
einem Lager abge-
legt werden, so er-

folgt die Ablage
vom Haspel am
besten auf den

Schwenkgalgen,
der in diesem Falle
zum besseren Ab-
gleiten der Ringe
mit Rollen ver-

sehen ist und sich um einige Grad =zur Lagerachse
neigt. Bei Ablage des fertiggewickelten Ringes wird
er von der Galgenspitze an der inneren Kante erfalt,
schwenkt aus der waagerechten in die senkrechte Lage
um 90 ° und gleitet Uber die Rollen auf seiner Innen-
flache bis zur Schwenkachse des Galgens, die gleich-
zeitig als Anschlag fur den ersten Ring dient.

In der Gluherei werden die Bandstahlringe vor dem
Gluhen bis zu 2 m hoch gestapelt. Als Untersatz dient
ein Kreuz oder Gluhteller. Bisher geschah das Stapeln
bei leichten Ringen von Hand und bei schweren Ringen
mit Hebezeug. Um diese schwere Arbeit zu erleichtern,
den Kran zu entlasten und die Leistung zu steigern,
wurde eine Stapelvorrichtung nach Bild 23 ge-
baut. In einem schachtartigen Gestell, das aus Winkel-
und U-Stahl zusammengeschweil3t ist, befindet sich, an
vier Stellen an Drahtseilen hangend, ein Fahrstuhl.
Seitlich davon ist eine Bremstrommel mit vier Wickel-
trommeln, auf einer Achse befindlich, eingebaut. Auf
zwei der Seiltrommeln wickeln sich die vier Seile des
Fahrstuhles. Je zwei Seile sind rechts und links von
der Bremstrommel angeordnet, an welchen ein Gegen-
gewicht fuar den Fahrstuhl hangt. Die Seiltrommeln
des Gegengewichtes sind groRer ausgefuhrt als die
Seiltrommel des Fahrstuhles, um ein méglichst geringes

Bild 24. Stapelvorrichtung unter Flur eingebaut in Arbeits-
stellung.

Gewicht und eine kurze Hebe- und Senkstrecke zu er-
halten. Die Bremstrommel ist aus Holz. Als Brems-
band dient ein kaltgewalzter Bandstahl von 0,5 mm
Dicke und 100 kg/mm2 Festigkeit, der innen mit
einem Bremsbelag versehen ist, um eine mdglichst groRe
Reibung zu erzielen. Die Enden des Bremsbandes sind
in Oesen auf zwei Bolzen befestigt, so daB die Lager-
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stelle des Hebels zwischen den Bolzen liegt. Eine
Feder, deren Vorspannung gut regelbar ist, wird so ein-
gestellt, dalR der Fahrstuhl etwa 120 % des hochsten
Einsatzgewichtes trégt. Bild 24 zeigt den Fahrstuhl
unter Huttenflur in einer Gluherei eingebaut; der fer-
tige Stapel wird durch Kran mit Greifer aus dem Senk-
schacht gehoben. Als einziges uberragt der auf-
gesteckte Bedienungshebel zum Luften der Bremse den
Huttenflur. Nach
der Abnahme des
Bremshebels und
der Unterlagehdl-
zer, die als Unter-
lage fur den Gluh-
teller dazu notwen-
dig sind, um dem
Greifer das Fassen

unter demselben
zZu erméglichen,
sieht man, daR
diese Stapelvor-

richtung sehr prak-
tisch ist und keine
Betriebshinder-
nisse bildet, denn
auch die leere
Plattform des Fahr-
stuhles bildet nach
Luftung der Brem-
se durch Auffah-

. "~ Bild 25. Die gleiche Stapel-
ren bis zum HUt-  vorrichtung (siehe Bild 24) in Ruhe-
tenflur mit dem- stellung.
selben eine Ebene
(Bild 25). Auf dieser Vorrichtung werden auch Gluh-

einsatze fur die Schwarzgluhtopfe gestapelt.

In den kohlegefeuerten Gluhofen alterer Bauart
werden bekanntlich dickwandige guBeiserne Gluhtopfe
zum Gluhen der Bandstahlringe benutzt. Nach der
Gluhung werden diese Tépfe zum Abkuhlen in die
Ofengliuhhalle gestellt. Um die Gluhtépfe vor vor-
zeitiger Abnutzung zu bewahren, mussen sie h&aufig mit
einem Verzunderungsschutzmittel Uberzogen werden.
Bisher geschah dieses dadurch, dal man die Topfe an-
strich; dabei war es schwierig, auch das innere Heiz-
rohr mit dem Schutzmittel zu Uuberstreichen. Zur
Vereinfachung und zur Verbesserung dieser Arbeiten
wurde eine Tauchgrube nach Bild 26 gebaut. Lehm
oder ein anderes, in Wasser lésliches Korrosionsschutz-
mittel wird durch
PreBluft, die an
der tiefsten Stelle

der Grube einge-
blasen wird, mit
dem Wasser innig
vermengt. Der
Gluhtopf wird

nach dem Abkuh-
len auf eine Tem-
peratur von etwa

1000 in diese

Grube getaucht.

Beim Tauchen

dringt die Flussig-

keit auch in das pjig 26, Tauchgrube mit Korrosions-
innere Heizrohr schutzmittel fur Gluhtépfe.

und Uberzieht die
ganze AuBenflache des Topfes mit dem Korrosionsver-
hitungsmittel. Durch die noch vorhandene Temperatur
wird erreicht, dal das Korrosionsschutzmittel sofort am
Topfe trocknet, und gleichzeitig wird die restliche Ab-
kUhlung beschleunigt.

Eine altere, mit Kohle gefeuerte Gluhanlage ist
nicht auf Gas umgestellt worden, weil angestrebt wird.
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das gesamte Gluhen mit Elektroofen durch-
zufuhren. Die Energiekosten werden genau so niedrig
sein wie bei der Verfeuerung billigster Abfallkohle, in-
dem die Aufheizzeiten der Oefen so gelegt werden, daR
diese keinesfalls innerhalb der Zeiten fallen, in denen
die Elektrizitatswerke einer Spitzenbelastung ausgesetzt
sind. Die Ersparnisse liegen beim Elektrizitatswerk.
Bei gut warmeisolierten Gluhofen ist bekanntlich nach
erfolgter Aufheizung auf die gewlnschte Temperatur
der Stromverbrauch &uferst niedrig. F&llt z. B. die
Spitzenleistung der Elektrizitatswerke in die Zeit von
7 bis 12.30 Uhr, so werden nachts um 0.30 Uhr und
bei Tage um 12.30 Uhr die frisch beschickten Oefen
eingeschaltet, so daB ab 6 Uhr morgens die bis zu 4 t
schweren Einséatze vollstandig aufgeheizt sind und wah-
rend der nun folgenden Gluhzeit nur noch einen ge-
ringen Stromverbrauch haben, der zur gleichmaRigen
Aufrechterhaltung der Temperatur dient.

Nach dem Umsetzen des Gluhgutes in den Abkuhl-
schacht der Blankkuhlanlage wird diese mit einer Haube,
die in eine Wassertasse eingreift, abgedeckt. Der Sauer-
stoff der unter der Haube befindlichen Luft wird dadurch
vernichtet, daR ein brennender, mit Erdol getrankter
Bausch aus Putzwolle kurz vor dem Absenken unter die
Haube gebracht wird. Um Putzwolle und Erddél zu er-
setzen, wurde ein Versuch mit Holzwolle gemacht, der
jedoch negativ verlief, weil die Holzwolle bei zu ge-
ringen Mengen zu friuh verbrannte. Die abgedeckte
Haube konnte nicht schnell genug tber den Kuhlschacht
gebracht werden, so daB bei geringen Holzwollmengen
keine vdllige Verbrennung des Sauerstoffs erfolgen
konnte. Wurde mehr Holzwolle genommen, so waren
die Aschemengen, die in den Kiuhler fielen, zu groB.
Mit der Einfuhrung von Gas konnte eine neue Schutz-
gasvorrichtung gebaut werden, wie sie in
Bild 27 dargestellt ist. In Wasserwannen, die je vier

Bild 27. Schutzgas-Kihlanlage fir im Schachtofen

geglihten Bandstahl.

Kuhlschachte fassen, werden diese durch Bajonettver-
schluB befestigt und bis zu 200 mm vom oberen Rand
durch WasserzufluBleitung, die sich seitlich am Boden
befindet, mit frischem Kuhlwasser versorgt. Der Was-
serabflul befindet sich ebenfalls 200 mm tiefer als der
obere Rand des Beckens, jedoch auf der entgegen-
gesetzten Seite, an der gleichen Wand, an der sich auch
der EinfluB befindet. Durch diese Anordnung von
Ein- und AusfluR des Kuhlwassers wird eine gute Ab-
kihlung erzielt. Die vom Glihofen kommenden, unter
den Gluhhauben befindlichen Einsatze werden nachein-
ander in die Kuhlschachte abgesetzt, alsdann wird am
Boden der Kuhlschachte Gas eingelassen. Das Gas-
ventil befindet sich oberhalb der Anlage. Nachdem sich
das Gas an den glihenden Hauben entziindet hat, wer-
den Abdeckglocken dber die Kuhlschachte gestulpt.
Die 38 mm groBen Entliftungshahne sind dabei ge-
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6ffnet; sie werden etwa 60 s nach Einsatz des Gluhgutes
geschlossen. Durch Versuche hat sich ergeben, daR
nach dieser Zeit der Sauerstoff der Luft innerhalb des
Kuhlschachtes vernichtet ist. Von einem schwenkbaren
WasserzufluBR wird die Abdeckglocke von oben mit
Kuhlwasser berieselt. Ein neuartiger Gasdruckregler
halt den Gasdruck bestédndig auf etwa 60 mm WS, da-
mit bei der Abkuhlung die Gasvolumenverminderung
innerhalb der Kuhlschachte ausgeglichen und das An-
saugen von Kiuhlwasser verhindert wird.

Zur Vermeidung von zu haufigen Ausbesserungen
an den Elektroglihofen sei noch auf einige kleine Ver-
besserungen hingewiesen, die sich jedoch fur die Lei-
stungssteigerung auBerordentlich auswirken. Die Gluh-
teller, auf denen die Ringe gestapelt werden, waren bis-
her nach Bild 28 in Stahlguf? ausgefihrt. Schon nach
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Bild 28. Bild 29.
Gluhteiler, Gluhteiler,
alte Form. neue Form.

etwa zehn Gliuhungen bérdelte sich der &uflere Rand
der Abdichtungstasse, in welche die Gluhhaube zu
stehen kommt, pilzformig nach auBen um. Dieses hatte
zur Folge, daB durch den erweiterten Rand die Heiz-
widerstdnde des Ofens und die Tréger der Widerstande
haufig zerstért wurden. Zur Beseitigung dieser Stérung
mufite der Ofen zuerst abgekuhlt werden; dadurch war
er drei Tage auBer Betrieb. Nach Bild 29 wurde der
Gluhteiler nunmehr aus einem Chrom-Nickel-Stahl ge-
gossen, zeigte jedoch schon nach wenigen Gluhungen
Bodenrisse. Um auch diesen Fehler zu beseitigen,
wurde die Tragfahigkeit des Tellers durch untere Bord-
ringe und Rippen verstarkt mit dem Erfolge, dal die
Lebensdauer der Gluhteiler etwa IOmal so hoch ist wie
die &lteren Ausfuhrungen. Eine weitere Verbesserung
besteht darin, daB nur noch der Innenring in GuB,
Bodenplatte und AuBenring in Blech gefertigt wer-
den, bei hoherer Haltbarkeit und 60 % Metallersparung.

Nach Bild 30 wird vorgeschlagen, durch Verénde-
rung der Heizwicklungstrager zu verhindern, daB die
Heizwicklung infolge der Ausdehnung bei hohen Tem-
peraturen von den Tréagern abgleitet und beim Aus-
setzen der Ofenfullung zerrissen wird. Die oberen
Wicklungstrager erhalten einseitig und die unteren
Wicklungstrager beiderseits je eine warzenféormige
Nocke, die wegen des besseren Warmeaustausches in
ihrer Hohenanordnung versetzt werden. Infolge Weg-
falls der vorhandenen breiten Nockennasen an den
alten Wicklungstréagern, die ein Mehrfaches an Strah-
lungsflache verdecken wie die neu vorgeschlagenen
Warzen, wird die W&rmeausstrahlungsflache erhoht.
Die Neuanordnung der Haltenocke entstand durch die
Erfahrung, dal die Wicklung stets unten von ihren
Tragern abgleitet.



Dezember 1944

Wie schon angefuhrt, zwingen Raummangel und
erhéhter Bedarf an kaltgewalzten Bandstéhlen dazu,
eine Umstellung vorzunehmen, die hei erhdhter Lei-
stung gleichen oder geringeren Raumbedarf hat und
deren Ersatzteilbeschaffung méglichst gering und ein-
fach ist. Bei Benutzung der vorhandenen Elektro-
giiihéfen, die nur einer einfachen Aenderung bedirfen,
soll mittels einer schon vorhandenen Blankglihanlage

Bild 30. Verbesserte Wicklungstrager fur Elektro-Schacht-
gluhofen.

in den Oefen, unter Zufuhrung von Schutzgas, blank-
gegliht werden. Um dieses durchfuhren zu kénnen,
missen jedoch die Gluhhauben und Gluhteller weg-
fallen und durch andere ersetzt werden. Da gerade
diese Teile erhohtem VerschleiR unterworfen sind,
kann die Umstellung im Rahmen der Ersatzteilbeschaf-
fung ohne Mehrkosten vorgenommen werden. Mit die-
sem neuen Blankgluhverfahren, welches
dem Grunewald-Gluhverfahren &hnlich ist, wird folgen-
dermaBen gearbeitet: Das auf einem Tragkreuz ge-
stapelte Gluhgut, das an Tragstangen an einem Ring
hangt, wird mit Greifer in einem Gluhtopf abgesetzt.
An dem Ring befindet sich gleichzeitig der Deckel, der
eine Dichtnngseinlage hat, um den Topf gut abzudich-
ten. Der Topfrand dient als OfenabschluR und héangt
in einem guflleisernen Ring, der den Ofenrand bildet.
Zum Ein- und Aussetzen hat der Topfrand zwei Henkel
fur die Kranhaken. Der Gluhtopfdeckel hat einen
doppelten Boden und ist mit einem warmeisolierenden
Granulat gefullt. Durch den Topfdeckel fuhrt ein
Rohrstutzen fur den SchutzgasanschluB in ein Ver-
langerungsrohr hinein, das sich bis zum Boden des
Topfes fortsetzt. Ein zweites kurzes Rohr durch den
Topfdeckel ist fur den AusfluR des Schutzgases be-
stimmt. Das Schutzgas wird durch Verbrennung von
Koksofengas und nachfolgende Reinigung in einer
Schutzgasanlage erzeugt. Nach Beschickung der Oefen
wird der eingesetzte Topf mit Schlauchkupplung an die
Schutzgasanlage angeschlossen und alsdann wird mit
Schutzgas gespult. Ist das Gluhen beendet, wird die
GaszufluBRleitung abgekuppelt und der Gluhtopf in ein
Traggestell zum Abkuhlen gehangt und wé&hrend der
Abkiuhlung mit Schlauchkupplung an eine Schutz-
gas-Ringleitung wieder angeschlossen, um ein Ver-
zundern oder Anlaufen des blankgeglihten Band-
stahles zu verhindern. Besonders beachtlich bei dieser
Umstellung ist, daB keine Abkuhlschachte mehr not-
wendig sind. Die Gluhtopfe mussen aus hitzebestandi-
gem Stahl angefertigt sein. Neben der einwandfreien
Erzeugung vom vollig blanken Stahl fallt die Ver-
brennung von Erdél und Putzwolle weg.

Fur Kaltwalzwerke, die keine Oefen zum Blank-
gluhen von Stében haben, ist deren Anschaffung fur die
Leistungssteigerung von ganz besonderer Bedeutung.
Ohne einen solchen Ofen muB kaltgewalzter Bandstahl,
der blankgegliht, in Stadben geliefert werden soll, vor
dem Staberichten nachgewalzt werden, weil sich beim
Abrollen von geglihtem, nicht nachgewalztem Band-
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stahl Knicklinien quer zur Walzrichtung bilden. Wenn
mit einem Stabgluhofen gegliht wird, fallt das Nach-
walzen fort, auBerdem hat der stabgegluhte Stahl eine
bessere Tiefziehfahigkeit. Das Ausbringen des Kalt-
walzwerkes erhéht sich bis zu rd. 50 % der Ofenleistung,
die bei einem 40-t-Ofen einschl. Abkuhlung ungeféhr
360 t je Monat betragt, weil das Nachwalzen wegféallt.
In der Zurichterei des Kaltwalzwerkes sei noch
auf einige leistungssteigernde Betriebsverbesserungen
hingewiesen. Wie schon erwahnt, ist das Walzen in
mehreren Breiten wirtschaftlicher als in einfachen
Breiten. Bei Bandstahl, der mit beschnittenen Kanten
bestellt wird, ist dieses ganz besonders der Fall. Wird
z. B. Bandstahl mit einfacher Breite beiderseitig be-
schnitten, so ist der Schrottverlust um die Halfte hoher
als in doppelter Breite. Beim Schneiden von schmalen
Bandern aus einer groBeren Breite, wodurch z. B. vier
und mehr Ringe entstehen, ist eine Trenn- und Halte-
vorrichtung nach Bild 31 vorgesehen. Bisher wurde das
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Bild 31. Trenn- und Haltevorrichtung an einem Scheren-

haspel fiir die Teilung von Bé&ndern.

Verwickeln der Ringe dadurch verhindert, daB auf den
Auflaufhaspel zwischen jedem Ring eine runde Scheibe
gesteckt wurde. Nach dem neuen Vorschlage befinden
sich an mehreren, auf einer Welle verschiebbaren
Hebeln je zwei Blechscheiben mit Rollenlagern. Die
Rollenlager dienen dabei gleichzeitig als Halt fur die
Bandenden, wé&hrend sich die Scheiben zwischen den
einzelnen Ringen drehen. Beim Abbinden und Ah-
nehmen der Ringe kénnen die Hebel nacheinander
nach hinten herumgeklappt werden und geben dadurch
jeweils den ersten Ring frei. Nach Einstecken der
neuen Ringenden in den Haspel werden mit einem
Hebel, der durch eine Welle mit einem Segment ver-
bunden ist, samtliche Ringtrennvorrichtungen auf ein-
mal gesenkt. Das Segment ist mit Ldchern versehen,
in welche ein Stift hineingeschoben werden kann, um
die Trennstutzen in beliebiger H6he zu halten.

Ueber dem Tisch, der zum Einfetten und Packen
sowie zur Nachprifung dient, befindet sich eine Huh-
katze, die die frihere Handarbeit ersetzt. Zur besseren
Handhabung schwerer Ringe soll die Tischplatte mit
Rollen versehen werden; an den Stellen, wo die Band-
stahlringe eingepackt werden, wird eine halbkreis-
formige Ausbuchtung der Tischplatte vorgenommen. Um
das Auflegen und Ablegen der Ringe auf und von dem
Packtisch zu erleichtern, ist rechts und links eine Vor-
richtung, wie sie in Bild 32 gezeigt wurde, vorgesehen.
Auf der einen Seite wird durch Druckknopfsteuerung
mit einem Motor der obere Ring des Ringstapels bis zur
Tischkante gehoben. An der anderen Seite wird der
Stapel jeweils um eine Ringbreite gesenkt, so daB der
Ring nur noch Uber die Rollenbahn des Tisches gezogen
werden braucht.
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Bild 32. Bohrmaschine zum Umwickeln von Bandstahl.

Zum Umwickeln wund Teilen von grolRen
Ringen in kleinere Ringe, das friher durch Handkurbel
geschah, wurde eine Bohrmaschine mit einem Gegen-
gewicht an der Deckenkonstruktion der Walzhalle auf-
gehangt (Bild 32). Als Haspel dient eine Holzrolle, die
mit einer Vierkantbichse versehen ist. Zur Verminde-
rung der Reibung und des Verschleiles befindet sich
an der unteren Seite der Welle eine Stahlplatte. Nach
Einstecken in den Haspelschlitz und Einschaltung der
Bohrmaschine geschieht das Umrollen selbsttatig. Aus
dem fertiggerollten Ring wird die Haspelrolle an zwei
Handgriffen herausgenommen. Durch diese Anordnung
wird die schwere korperliche Arbeit von zwei Personen
je Schicht ersetzt.

Zum SchluBR sei noch ein Verbesserungsvor-
schlag fur das Versandlager gebracht. In
ihm ist kein Kran vorhanden und die Verladung wird
mit Elektrohubkarren vorgenommen. Die auf Banken
befindlichen Stapel von etwa 1,40 m Ho6he werden in
dem schon viel zu engen Lager dicht aneinandergestellt.
Soll jetzt der Stapel von der hinteren Bank verladen
werden, so mussen zunéchst die vorderen Bénke weg-
geraumt werden. Alsdann wird der Stapel mit dem
Untersatz auf die Waage gestellt; hierbei muB der
Elektrokarren absenken, von der Waage abfahren und
nach Feststellung des Gewichtes wiederum auf die
Waage fahren und den Untersatz mit dem darauf be-
findlichen Stapel heben; erst dann kann verladen wer-
den. Dabei fahrt der Hubkarren zuné&chst auf einen
Hebetisch, wird mit diesem in Hohe der Plattform des
Eisenbahnwagens gehoben, und féhrt dann in ihn
hinein. Im Wagen wird der Stapel gekippt oder die
Ringe werden einzeln von Hand abgehoben und dann
auf dem Boden des Wagens vorschriftsméaRig gelagert.
Einen namhaften Verbesserungsvorschlag, der aller-
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dings nur bei einer groBeren Neuanlage durchgefihrt
werden kann, zeigt Bild 33.

Die nach Bild 22 fertiggestellten Stapel, die ent-
weder von der Gluherei, vom Packtisch oder vom Nach-
walzen in einem neuen Walzwerk mit Hallenkran in
das Fertiglager Uberzusetzen sind, werden dort von
einem in Bild 33 dargestellten Hallenkran Ubernom-
men. Mit diesem Hallenkran werden die Stapel in
Doppelreihen dicht nebeneinander aufgestellt. Wenn
sie verladen werden sollen, werden sie dort heraus-
genommen und in den gedeckten Wagen an gewunschter
Stelle abgesetzt und umgelegt, damit der Untersatz
frei wird. Der Kran ist mit einem senkrechten Hub-
gestell versehen, an dem sich ein starrer Arm befindet.

lallliltsi
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Bild 33. Kran zum Verladen
von Bandstalilringen in ge-
deckte Wagen.

Daran anschlieRend ist in einem Gelenk, um 220 ° dreh-
bar, ein weiterer Arm mit dem Kranhaken angebracht.
Auf diese Weise ist es moglich, in die Tur des Wagens
hineinzufahren und den Stapel so einzusetzen, daRB sie
auf die jeweils gewlnschte Stelle im Wagen zu stehen
kommen. AuBer der Hubbewegung hat der Kran selbst-
verstandlich eine Katze, die sich quer zur Halle von
einer Seite der Kranbahn zur anderen bewegt. Durch
Ersparnis von Raum, Zeit und Arbeitskraften' ist auch
hier eine Leistungssteigerung zu erzielen.

Die hier gebrachten Betriehsbeispiele sind keines-
wegs erschopfend; sie sollen dem Erfahrungsaustausch,
der Leistung der deutschen Wirtschaft und dem Wohle
des schaffenden Menschen dienen. Die Bekanntgabe
ahnlicher Beispiele sei angeregt.

Auskleidung von Hochofen

und das Ausstampfen mit Kohlenstoff-Stampfmassen

Von Robert

Klesper

[Bericht Nr. 221 des Hochofenausschusses des Vereins Deutscher Eisenhlttenleute im NSBDT.*).]

(Einflusse der Betriebsfuhrung auf die Haltbarkeit des Hochofenmauerwerks.

Temperaturen im Hochofen. An-

forderungen an die Schamottesteine und ihre Verlegung. Besondere Zerstdrungseinwirkungen auf das Mauerwerk.

Spannungskréfte und ihr Ausgleich. Kohlenstoffzustellung fir den Unterofen: Kohlenstoffsteine, ihre Eigenschaften

und Anwendung. Kohlenstoffstampfmasse und ihre Anwarmung. MaBnahmen zur Erzielung eines eimvandfreien
gestampften Ofenfutters. EinfluR der Teermenge.)

Das Verhalten der’ feuerfesten Ausmauerung von
Hochéfen ist noch keineswegs so geklart, daB alle Vor-
gange befriedigend gedeutet werden konnten. Standig
treten noch unvorhergesehene Stdérungenl) auf, z. B.
Durchbriuche in Boden und Gestell sowie ab und zu auch

*) Vorgetragen in der Sitzung des Hochofenausschusses
am 15. September 1944 und des Hochofenausschusses der

Eisenhttte Stdwest am 20. Januar 1944. — Sonderabdrucke

sind vom Verlag Stahleisen m.b.H., (15) Pdssneck, Post-

sichlieRfach 146, zu beziehen.

einseitiger schneller VerschleiB in Rast und Schacht,
die meist den feuerfesten Steinen zur Last gelegt wer-
den. Die richtige Wahl eines geeigneten Steinwerk,
Stoffs fur irgendeinen Verwendungszweck ist nur bei
genauester Kenntnis der verschiedenen Beanspruchun-
gen und der Betriebsfiuhrung des Ofens méglich. Daher
sollen auch hier vorab derartige Angaben folgen.

)] Hartmann,
(Hochofenauissch. 132).

F.: Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 1061/66
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Einflisse der Betriebsfihrung

Zuerst soll ein praktisches Beispiel die Schwierig-

keiten, die ein ,Toter Mann“ im Unterteil des
Ofens verursacht, wiedergeben. Ein unmittelbar
nach dem Anblasen gutgehender Hochofen brannte

kurze Zeit spater in der Rast unter dem Tragkranz
durch und mufite ausgeblasen werden, weil der ,Tote
Mann“ im Gestell die Gasstrémung einseitig abgelenkt
hatte. Ein Vorverlegen der Formen in das Ofeninnere
brachte eine starkere Durchgasung des Kerns und da-
mit Abhilfe gegen die hohe Beanspruchung der feuer-
festen Auskleidung.

Auch fir den Schacht soll ein Beispiel angefuhrt
werden: Bei einem Hochofen gingen die grdéberen
Mollerbestandteile, Koks und Erz, am Rande herunter
und bildeten eine gut durchlédssige Schicht am Mauer-
werk, wahrend der feinere Sinter die Mitte ausfullte.
Entsprechend dieser Schittung war der Ofen gasrand-
gangig. Einige Tage ging der Hochofen sehr hei3, um
plétzlich zu wechseln und kalt zu gehen. Dies war
dann mit einem besseren Ausbringen verbunden. Nach
kaum 14 Tagen verbrannten im Schachtunterteil schon
die zwei ersten Kuhlkéasten, d. h. in dieser kurzen Zeit
war das Mauerwerk des Ofens an diesen Stellen schon
bis zu den Kiuhlkasten verschwunden. Eine Nach-
prufung ergab, daB der Schacht infolge der Gasrand-
gangigkeit schon sehr stark verschlissen war. In der
Mitte hatte der Sinter fast keinen Brennstoff. Er bil-
dete also von unten herauf bis oben hin eine dichte
Saule, die ab und zu einsturzte, wodurch dann voruber-
gehend eine etwas gleichmé&Rigere Durchgasung mit
besserem Ausbringen einsetzte.

Diese beiden Beispiele zeigen sehr klar, dalR die Be-
triebsweise des Ofens einen weit gréReren EinfluR auf
die Haltbarkeit des Ofenfutters ausubt, als etwaige
kleine Unterschiede in der Steingite es jemals ver-
mochten. AuBerdem erfolgen Regelung und Umstel-
lung erst dann, wenn schon groBere Schaden am Ofen-
futter entstanden sind.

Temperaturen im Hochofen

Die hochste Beanspruchung der feuerfesten Aus-
kleidung tritt unfraglich im oberen Teil des Gestells,
also in der Formenebene auf. Man hat im Dusenstock
von Hochofen2) bis6) Temperaturen von 2050° ge-
messen. Nach anderen Messungen betrug die Tempe-
ratur in der Formenehene 1800 °.

Vor kurzem wurden in einem Hochofenwerk ganz
einfache Versuche uber den EinfluR der Temperatur
auf feuerfeste Baustoffe in der Weise durchgefuhrt, dal
an Stahlstangen befestigte Steinriegel von etwa 400 mm
Lange 100 bis 150 mm tief Uber die Formenschnauze
in die Beschickung eingefihrt wurden. Bei einer
Windtemperatur von etwa 8000 waren diese hoch-
wertigen Steine, die eine Feuerfestigkeit von SK 38/40
(1850 bis 1920 °) hatten, in ganz kurzer Zeit, etwa funf
Minuten, ahgeschmolzen, wobei das abgeschmolzene
Stuck etwas langer war als das MaB, um das der Stein
Uber die Formenschnauze in die Koksfullung Vorstand.
Danach erscheint die Annahme einer Temperatur von
2000° vor den Formen durchaus berechtigt.

Nach amerikanischen Angaben6) kommen im mitt-
leren Drittel des Schachtes Temperaturen bis zu 1000 °

s) Osann, B.: Lehrbuch der Eisenhuttenkunde, Bd. |
(1923).

* Diurrer, R.: Metallurgie des Eisens (1943).

4 Eichenberg. G. u P. Oberhoffer:
Eisenhuttenw. 1 (1927/28) (Hochofenaussch. 94).

5 Rheinlander, P.: Arch. Eisenhuttenw. 3 (1929/30)
S. 487/503.

Arch.

Y Lindgren, R. A.. Amer. Inst. Min. Metallurg.
Engr., Techn. Publ. Nr. 752. Stahl u. Eisen 57 (1937)
S. 1079/80.
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vor, die also héher sind als die uUblich festgestellten
Werte.

Boden, Gestell und Rast

Fur den Boden wird nach B. Osann 2 gefordert,
grofle Steine zu verwenden. Der Boden wird durch
den Auftrieb des Steines im Roheisenbad beansprucht.
Um dieser Kraft entgegenzuwirken, ordnet man die
Bodensteine als ein umgekehrtes scheitrechtes Gewdlbe
an. Die Zahl der Fugen ist dabei méglichst niedrig zu
halten, damit das Eisen nicht eindringen und die Steine
herausheben kann.

Das Verhalten der Schamottesteine hangt von der
vorangegangenen Behandlung beim Brande ab. Die
durchschnittliche Temperatur der Schlacken am Ab-
stich betragt 1500 03). Die Temperatur des Eisens wird
nicht viel niedriger sein; im Mittel liegt sie bei etwa
1450 bis 1500 °, kann aber bei Sonderroheisen bis 1600 °
erreichen.

Die Brenntemperatur fiar die Schamotte-
steine ist begrenzt, da die Gefahr von Verformungen
vorliegt. Die hochste Brenntemperatur, die man
Hochofensteinen zumuten kann, ist etwa SK 13/14
= 1380 bis 1410 °. Im allgemeinen kommt man jedoch
mit einer niedrigeren Brenntemperatur aus, ganz be-
sonders dann, wenn man bei Stampfsteinen nach einem
besonderen Verfahren alsMagerung eine bei sehr hohen
Temperaturen gebrannte Hartschamotte verwendet.
Die Steine sind dann praktisch raumbestandig, die ge-
samte Schwindung vom geformten bis zum fertigen
Stein betragt nicht mehr als 1 %. Bei handelsiblichen
Steinen hat man einen Tonzusatz von rd. 40 %. Dieser
Anteil im Stein wird nur der Steinbrenntemperatur
unterworfen. Die Gesamtschwindung solcher Steine
liegt bei 6 bis 7 %. Wenn derartige Schamottesteine
langere Zeit der Einwirkung von Temperaturen bis
etwa 1600 0 ausgesetzt sind, ist die Gefahr des Nach-
schwindens groRer als bei Stampfsteinen.

Die fur den Boden ublicherweise verwandten
Schamottesteine mit rd. 42 % AIl20s haben eine Druck-
feuerbestandigkeit von 1400 bis 1440 ° bei 2 kg/cm2
Belastung; sie erweichen jedoch bei lédngerer Hitze-
einwirkung schon friher. Das Eisenbad im Hochofen
hat eine durchschnittliche gréRte Tiefe von 1,8 m. Das
ergibt ohne die Schlackendecke eine Belastung von
etwa 1,4 kg/cm2 bei der im genannten Temperatur-
bereich des Roheisens die Steinoberflache erweicht.
Infolge der durch das Abstechen des Eisens hervor-
gerufenen Stromung kann diese erweichte Oberflache
durch Absptlung verschleiflen.

Die Schlacken kommen mit dem Boden erst beim
Abstich des Eisens in Berihrung. An sich dirfte man
daher im Boden kaum Schlacken antreffen. Eigen-
artigerweise findet man jedoch in den Béden Schlacken,
die bis zu 50 % KCN enthalten. Solche zyanhalt'ge
Schlacke schmilzt schon bei 750 ° und wirkt auf Scha-
mottesteine stark zerfressend und zerstérend; Kohlen-
stoffsteine oder -masse werden dagegen nicht an-
gegriffen. Am starksten ist diese Zerstérung an den
Einfassungssteinen des Eisenabstichs eingetreten, fur
die man bisher dichte basische Schamottesteine benutzt
hat. Verschlackungsversuche haben ergeben, daR nur
bei ganz besonders dichten basischen Wannensteinen
die Schlacke nicht durchsickert.

Verlegen der Steine. Besonders wichtig ist
das Verlegen der Bodensteine. Selbst die mit der
groBen MaRBgenauigkeit von i 0,75 % nach einem Son-
derverfahren hergestellten Stampfsteine miussen vor
dem Vermauern sorgfaltig auf einer genau ebenen und
waagerecht liegenden Flache zusammengesetzt und, um
dichte Fugen zu erreichen, geschliffen werden. Auch
die Steinhéhe muB man auf ein vdéllig gleiches MalR
bringen. Naturlich muR auch der Unterbau im Hoch-



776 Stahl und Eisen

ofen selbst vollkommen eben sein, wenn die vorher zu-
sammengepallten Bodensteine nunmehr einwandfrei
zusammengebaut werden sollen, wozu ebenfalls eine
dauernde Ueberwachung der Arbeiten erforderlich ist.
GroBRe Steine sind nicht leicht zu handhaben; es dauert
eine gewisse Zeit, bis nach dem Auftrdgen des Méortels
auf die groBen Steinflachen der nachste Stein heran-
geschoben wird. Wahrenddem kann sich der Mértel
schon etwas verfestigt haben und jetzt nicht mehr so
bildsam sein, daB sich ein UeberschuB aus den Fugen
herausdricken lait.

Der Moértel muBR auBerst fein gemahlen und sehr
bildsam sein. Beim Verlegen groRerer Steine im Boden
genlgt das Andrucken von Hand oder Festschlagen
allein nicht, sondern man soll die Steine mit Winden
oder anderen mechanischen Druckvorrichtungen fugen-
dicht aneinanderpressen.

Bei der Zustellung des Bodens muB zum Ausgleich
der Steinausdehnung zwischen Mauerwerk und
Panzer ein Raum von etwa 60 bis 80 mm frei bleiben,
der mit einer Masse ausgestampft wird. Diese Aus-
stampfung muB so dicht sein, dal sie geringe Drucke
aufnehmen kann, daR sich aber auch die starken Druck-
kréfte beim Ausdehnen der Steine durch Zusammen-
pressen dieser Masse auswirken kénnen. Weil die
Panzerberieselung auf eine mdglichst groRe Tiefe des
Mauerwerks wirken soll, verwendet man fur diese
Stampfmasse keine Warmeschutzmasse, sondern ge-
mahlene Schamotte mit oder ohne Zusatz von Ton oder
Teer. Am gunstigsten erscheint eine Bindung mit Teer,
weil die Masse bei der Ausdehnung der Steine zusam-
men mit einer geringen Erwadrmung bildsam und nach-
giebig wird. Nach dem Verkoken des Teeres ist sie
dicht und fest. Kohlenstoffmasse hat noch den Vorteil
der besseren Warmeleitfahigkeit, sie hat auch den Vor-
zug, eine gute Abschirmung gegen Eisendurchbriche
zu geben.

Gute der Bodensteine. Wenn man die
héchste vom Roheisen erreichbare Temperatur mit
1600 ° annimmt, so ist dazu zu sagen, daB man fur die
Zustellung einer Feuerung, in der eine Temperatur bis
1600 ° auftritt, niemals einen Steinwerkstoff nehmen
wirde, wie er fur den Hochofenboden ublich ist. Um
eine betriebliche Haltbarkeit zu erreichen, muRte man
bei einer solchen Feuerung hoherwertige Steine, z. B.
Korundsteine, verwenden, deren Druekfeuerbestandig-
keit bei einer Temperatur Uber 1600 ° liegt. Gewil
sind die Beanspruchungen beim Hochofen anders als
bei einer Feuerung, jedoch legen allein die Temperatur-
beanspruchung und die Kiuhlungsverhéltnisse die Ver-
wendung hochwertiger Sondersteine nahe.

Gestell und Rast

Am hochsten wird das Ofenmauerwerk naturgeméan
dort beansprucht, wo die hochste Hitzeeinwirkung vor-
liegt, also in der Nahe der ringférmigen Verbrennungs-
zone vor den Formen, das ist im oberen Teil des Ge-
stells und im unteren Teil der Rast. Da die Blasformen
wassergekuhlt sind, so wird sich um sie ein Schutz-
mantel aus dem feinen Anteil von Koks, Moller und
Schlacken bilden, der auch das Mauerwerk an dieser
Stelle schutzt. Je weiter die Formen in den Ofen
hineinragen, um so geringer wird auch die Hitzebean-
spruchung fir das Mauerwerk sein.

Die Steine des Gestells mussen fugendicht ver-
mauert werden, da ja der innere Ueberdruck infolge
der Windpressung grof3 ist und auflerdem der untere
Teil das flussige Eisen und die flussige Schlacke auf-
nimmt.

Fur die Steinausdehnung im Unterofen gilt das-
selbe, was spéater fur das Schachtmauerwerk néher aus-
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gefuhrt wird. Es besteht die groBe Gefahr von starken
Ausdehnungsspannungen und des Abplatzens von Stein-
schalen an der Innenseite hei der Inbetriebnahme.
Hier wirkt die Ausdehnung der Bodensteine glnstig
auf eine Entspannung ein und unterstitzt die Aus-
dehnung des Gestellmauerwerks.

Trotzdem sollte man unbedingt im Gestell eine
starke und schnelle Erwdrmung einer inneren schmalen
Steinzone dadurch verhindern, daB man eine 120 bis
123 mm starke Schutzschicht von Schamottesteinen
vor das eigentliche Mauerwerk einbaut. Diese Schicht
nimmt die beim Anblasen unvermeidbare starke plotz-
liche Hitzeeinwirkung auf und gibt die Warme langsam
und verringert an das dahinterliegende eigentliche
Steinfutter ab, so daf} sich die Ausdehnung der Steine
ungefédhrlich auswirken kann. Fur dieses Innenfutter
sind passende Formsteine, am besten in der gleichen
Gute wie fur das Mauerwerk, zu empfehlen. Rote
Ziegelsteine sind als Schutzschicht ahzulehnen, da sie
bei verhé&ltnismé&Rig niedrigen Temperaturen von rd.
1100 ° schmelzen und bei den im Hochofen auch beim
Anblasen auftretenden Temperaturen so dunnflissig
werden, daR sie mit dem Schamottemauerwerk ver-
schleiBend reagieren koénnen.

Unterhalb der Formenebene ist die Temperatur-
beanspruchung nicht mehr so hoch. Wenn man aber
die Temperatur der Schlacke von 1500 0 berticksichtigt,
mufl dort, wo sie die Ofenwandung beruhrt, ein Ver-
schleil eintreten. Um dieser Wirkung zu begegnen,
mufl die Steinoberflache méglichst unter die Reaktions-
temperatur gebracht werden, was nur durch die
Kihl wirkung von Wasser erfolgen kann.

Die Steine der Rast werden ebenfalls sehr hoch
beansprucht. Der untere Teil liegt unmittelbar Uber
der Formenebene mit ihren hoéchsten Betriebstempe-
raturen. Eigenartigerweise treten an den Raststeinen
nicht nur Beanspruchungen durch hohe Temperaturen
und die sich hier bildenden Schlacken auf, sondern
auch Alkaliendampfe durchdringen die Wand, schlagen

sich nieder und setzen sich auBen als Salz ab. Nach
B. Osann2 werden daher die Steine der Rast un-
mittelbar zerstért, auch wenn sie aus dem edelsten

Werkstoff bestehen wirden. Erfahrungsgemall kann
das Mauerwerk der Rast ohne Nachteile aufRerordent-

lich schwach gehalten werden, weil sich infolge der
Wasserkihlung Ansatze bilden.

Man kann wohl sagen, daR die im Gestell und in
der Rast Ublichen Schamottesteine trotz allen

guten Eigenschaften schon rein temperaturmé&Rig den
auftretenden Beanspruchungen nicht gewachsen sind,
wenn nicht durch Wasserberieselung oder Einbau von
Kuhlkasten und Kuhlringen sowie durch betriebliche
MaRnahmen, vor allem durch Verlegen der Verbren-
nungszone in das Gestellinnere, die eigentliche Tempe-
raturbeanspruchung erheblich gemindert wurde. Die
Wasserkiihlung wirkt nur an den Beruhrungsstellen.
Der Verlagerung der Verbrennungszone kommt daher
eine grofe Bedeutung zu, und die Forderung nach einer
groBtmaoglichen Durchgasung des Gestellquerschnittes
erscheint auch von dieser Seite betrachtet durchaus
richtig.

Das richtige Verlegen der Steine ist fur die Ver-
hinderung von Durchbridchen von groter Wich-
tigkeit. Durchbriche sind eher auf schlechtes Ver-
legen als auf minderwertige Steingute zurickzufihren.

Schacht

Die Haltbarkeit der Schachtsteine aus
Schamotte kann sehr gering sein. Die Hochéfner wollen
festgestellt haben, daR schon wenige Wochen nach der
Inbetriebnahme des Hochofens die Schamottesteine bis
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zu den Kuhlkéasten verschlissen waren. Bei allen Mes-
sungen der Steinstarke des Schachtes ergibt sich far
das erste halbe oder ganze Jahr der groBte Steinver-
schleiB, der fast stets bis zu den Kuhlkéasten geht. Bei
allen spateren Messungen ist der jeweils festgestellte
weitere Verschleil sehr gering. Die Aufdeckung der
Ursachen fiur dieses Versagen auch der besten Scha-
mottesteine ist natirlich von groBem Wert, da dann die
Mdoglichkeit besteht, diesen anfanglichen Verschlei zu
verhindern oder zum wenigsten Vorschlage zu machen,
wie unnotige Steinverluste zu verhindern sind. Daher
sollen hier die besonderen Zerstéruugseinwirkungen auf
das feuerfeste Mauerwerk kurz aufgefuhrt werden, um
gleichzeitig zu uberlegen, welcher VerschleiR am ge-
fahrlichsten ist, wodurch die Kkurzfristige Zerstérung
verursacht wird und wie man sie mindern oder beheben
kénnte. Der kurzfristige Verschleil ist um so ratsel-
hafter, als ja im allgemeinen die Betriebstemperaturen
im Schacht unter 1000 ° liegen, also gering sind, so daB
hiernach die besten Aussichten fur eine sehr lange Halt-
barkeit vorliegen muf3ten.

Besondere Zerstérungseinwirkung auf das Mauerwerk

Auf die Zerstérungen durch Kohlenstoff-
abscheidungen soll nur ganz kurz eingegangen
werden. Die Ursachen sind die in dem Stein ent-
haltenen Eisenoxyde7). Alle MaBnahmen, diese kata-
lytische Einwirkung unschéadlich zu machen, wie Roh-
stoffe mit geringem Eisenoxydgehalt, Einfihrung von
Kontaktgiften, hoher Brand der Schamotte, damit sich
Eisensilikat bildet, sind nur von geringem EinfluB, da
sich ja im Betrieb Eisen und Eisenoxyd im Steingeflige
absetzen.

Man darf daher annehmen, daB die kurzfristige Zer-
storung der Schachtsteine nicht durch Kohlenstoff-
abspaltung erfolgtl). Zum Beweis sei das Beispiel")
eines ausgeblasenen Hochofens genannt, bei dem ein
groBer Teil des Schachtmauerwerks trotz des lange
Jahre einwirkenden Einflusses von Kohlenoxyd auf die
Steine erhalten geblieben ist. Das einzige praktisch
wirksame Mittel gegen diese Art der Zerstérung
scheint eine starke Gefugeverdichtung der Schacht-
steine zu sein.

Auch der EinfluR von Salzen und Schlacken
oder von Blei- und Zinkabsch eidun gen schei-
det fur eine kurzfristige Zerstérung des Schachtmauer-
werks schon deswegen aus, weil bei den meist geringen
Gehalten des Méllers an diesen Stoffen und mit Rick-
sicht auf die Art der Einwirkung doch eine gewisse Ein-
wirkungszeit erforderlich sein mufl. Je dichter das
Steingeflige, um so groBer ist die Widerstandsfahigkeit
gegen diese Einflusse.

In einem Hochofen werden téglich groRe Massen
umgesetzt. Bis etwa 1000 ° steigt die Kaltdruckfestig-
keit der Schamottesteine nicht unerheblich an, wobei
eine Verdopplung der mechanischen Festigkeit ein-
treten kann. Wenn auch nicht behauptet werden soll,
daB die Widerstandsfahigkeit gegen Abrieb in ahn-
licher Weise ansteigt, so kann die Erhéhung der Kalt-
druckfestigkeit jedoch kaum von einer Verminderung
der Abriebfestigkeit begleitet sein, so dall also die bei
Zimmertemperatur festgestellte Abriebfestigkeit auch
zum wenigsten bei der genannten Betriebstemperatur
bis 1000 ° vorliegen kann. Gegen Verschlei? durch Ab-
rieb ist der dichteste Stein am widerstandsfahigsten.

Zerstérungen durch Druckspannungen

AuBer diesen Beanspruchungen koénnen noch an-
dere die Ursachen einer fruhzeitigen Zerstdrung des

Bau kloh, W.: Stahl u. Eisen 57 (1937) S.1421/231000 mm betragen.

(Hoc?wfenaussch. 163).
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Mauerwerks sein. Solange die Schamottesteine in der
Ublichen Weise hergestellt wurden, war es fur die ,feuer-
feste Industrie* sehr schwierig, ja vielfach unmadglich,
Steine mit der von den Hochéfnern gewinschten Festig-
keit und Dichtigkeit zu erzeugen. Erst in neuer Zeit
gelang es, nach einem besonderen Verfahren Schamotte-
steine mit einer auBergewdhnlichen Dichte und einer
sehr hohen Kaltdruckfestigkeit herzustellen.
Dabei hatten diese Steine eine die bisher bekannte um
ein Vielfaches uUbertreffende Temperaturwechsel-

bestandigkeit. Ein weiterer Vorteil ist die auler-
gewdhnliche MalRgenauigkeit dieser Steine. Damit
waren die Wuinsche der Hochofner erfullt, da diese

Steine neben hdéchster mechanischer Festigkeit gegen
Abrieb eine Dichte des Gefliges hatten, die grofite
Widerstandsfahigkeit gegen chemische Beanspruchun-
gen sowie auch gegen Kohlenstoffablagerungen ver-
sprach. Diese Stampfsteine bewéahrten sich Uberall aufs
beste.

Um die Temperatu rbeanspruchung der
Hochofensteine naher zu beleuchten, sei das Anblasen
eines Hochofens herangezogen. Da die heute verwen-
deten Schamottesteine gegen Temperaturwech -
sel weniger empfindlich sind als die natirlich vor-
kommenden Sandsteine, mit denen fruher die Hoch-
6fen zugestellt wurden, so 1aRt sich der Ofen schneller
anwarmen. Anderseits bedeutet aber das jetzige
schnelle Anheizen eine groe Gefahr fur die
Schachtauskleidungen. Wenn schon 1 h nach dem An-
blasen die Temperatur an der Gicht 100 ° betragt und
nach 3 h flussige Schlacke abgelassen werden muB, so
bedeutet das, daB im Schachtunterteil das Innere des
Mauerwerks in 1 bis 2 h auf eine Temperatur von rd.
1000° erhitzt wird, was bei Steinen mit ungentgender
Temperaturwechselbestandigkeit schon zu Rissen und
Bruchen fuhren kann.

Die ioben beschriebenen Stampfsteine bewdahrten
sich auch als Hochofensteine sehr gut. In einem Werk
wurde jedoch nach kurzer Betriebsdauer, also recht

frihzeitig, das Schachtmauerwerk in bedrohlicher Weise
warm. In der Tat wurde durch Messungen ein starker
Abgang an feuerfestem Material an einigen Stellen des
Schachtes festgestellt. Die Suche nach den Grinden
fur dieses sonst noch nicht festgestellte abweichende
Verhalten der dichten Stampfsteine ergab, daB die
Fugen eine Eingangspforte fir chemischen Angriff sind
und der Hochoéfner deshalb die Steine fugendicht zu
verlegen als wichtigste Aufgabe ansah.

Bild 1 zeigt eine Ringlage aus dem Unterteil eines
Hochofenschachtes. Bei der Erwarmung dieser Ring-
lage von innen wird
sich jeder Stein aus-
dehnen; der ganze
Ring muB sich also
gleichfalls ausdehnen.
Die Warme dringt aber
infolge der geringen

Waéarmeleitfahigkeit
der feuerfesten Steine
nicht allzu tiefin diese
ein. Der schraffierte
schmale Innenkranz,
der sich unter dem
Einflul der Hitze aus-
dehnt, muf} also die
Spannungskrafte
aufnehmen, die diese
Ausdehnung des Steinringes bewirken. Der Durchmesser
des Hochofenschachtes mége an dieser Stelle 7000 mm,
die Schachthéhe dartber 17 000 mm, die Steinstarke
Die Ausdehnung der Schamotte-
Auf dieser

Bild 1. Eindringtiefe der Erwar-
mung im Sehachtmauerwerk beim
Anblasen.

steine bis zu 1000 O betragt etwa 0,5 %.
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Ringlage lastet ein Steingewicht von 17 000 mm Hdhe.
Dies entspricht bei einem Raumgewicht der Steine von
2,0 einer spezifischen Druckbelastung von 3,4 kg/cm2;
dazu kommt noch die Belastung durch Schachtbander,
Kuhlkéasten und sonstige Eisenteile der Gicht, so daB
eine Gesamtbelastung von etwa 5 kg/cm2wohl nicht zu
hoch gerechnet ist. Der mittlere Umfang der Ringlage
betragt 25 120 mm; somit ist die Ausdehnung im Bogen
bis zu 1000 ° 125 mm. Bei groen Steinen ordnete man
in dieser Ringlage etwa 60 Stick an; es gab also auch
60 Fugen. Demnach mufBte also jede Fuge eine Stein-
ausdehnung von mindestens 2 mm aufnehmen. Bei
einem dichten Verband der Steine kénnen die Fugen
Uberhaupt keinerlei Steinausdehnung aufnehmen. Man
erkennt, daBR die Gefahr, daB diese innere Zone unter
dem EinfluR sehr hoher Spannungen infolge der Aus-
dehnung abplatzt, auBergewdhnlich groR ist. Wenn
ein fugendicht verlegtes Mauerwerk also ohne Span-
nungen in Betrieb genommen werden soll, mul es so
angewarmt werden, daB die Erhitzung so tief wie mdg-
lich in das Mauerwerk eindringt, damit die Spannungs-
drucke die Festigkeit der Steine nicht Uberschreiten.

Die gestampften Steine haben infolge ihres gleich-
maRigen Gefluges eine gute Temperaturwechselbestéan-
digkeit; die Bedeutung der schnellen Erhitzung er-
scheint daher wohl beachtlich, ist aber keineswegs so
grol wie die Gefahr, die sich aus den auftretenden
Druckspannungen ableiten 1aBt. GroRformatige, sehr
dichte Schachtsteine mit 36 bis 39 % A120 3 haben die
Erwarmung innerhalb 1 h auf 900 ° ohne irgendwelche
RiRbildung ertragen. Dafur sind die Druckspan-
nungen um so unangenehmer, je dichter und fester
das Steingeflige ist. Bei Steinen mit murbem Geflige
konnen die BerUihrungskanten zerbrockeln und so dem
Druck nachgeben, wéhrend die dichten Steine wohl stets
zum Abplatzen neigen. Diese fruhzeitig auftretenden
Zerstérungen durch Abplatzen zu vermeiden, ist &uBerst
wichtig. Warmetechnisch ware demnach ein An-
blasen in der Form richtig, wie es friher bei den
altesten Hochofen gehandhabt wurde8). Wenn man bei
der Ublichen Inbetriebnahme den Ofen mehrere Tage
mit geringem Eigenzug bren-
nen lassen wuirde, so ware dies
auch schon ein besseres An-
wéarmevorgehen. Man muf} aber
beriicksichtigen, daB, solange
ein Ofen unter Zug brennt, die
Hitze niemals so tief in die
Wénde eindringt wie bei einem
abgestellten Ofen. Bei einem
nicht mehr unter Zug stehen-
den Ofen wandert die Hitze
nach auBen ins Mauerwerk. Das
oftere zeitweise Abstellen jedes
Windes oder Zuges wird daher
sehr vorteilhaft sein. Da jede
Fuge ein Steinwachstum von
2 mm aufnehmen muR und die
Erhitzung nach auBen abfallt,
so kénnte man so Vorgehen,
daB sich etwa 200 mm tief die
Fugen nach innen zu um 2 mm
keilférmig erweitern, wie Bild 2 zeigt. Man kann auch
durchgehend mit 4-mm-Fuge vermauern. Da sich der
Schamottemortel unter Druck verdichten laRt, so kon-
nen sich die Steine etwa 2 mm ausdehnen. Bei einem
Hochofenwerk verlegt man schon seit einer Reihe von
Jahren die Schachtsteine mit 4-mm-Fugen, ohne daR
hierdurch irgendwelche betrieblichen Schwierigkeiten
entstanden sind. Naturlich ist ein solches Vorgehen

Bild 2. Abschragung zur
Aufnahme der Steiiiaus-
dehnung.

8?Ledebur, A.. Handbuch der Eisenhittenkunde.
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nur fur das untere Drittel des Schachtes erforderlich.
Die hdoherliegenden Teile des Schachtes kénnen in der
gewodhnlichen Art verlegt werden, da ja hier die Aus-
dehnung nicht so grof3 ist. Bei dem in Bild 1 gezeigten
Beispiel waren 60 Steine angenommen worden. Bei
7000 mm Innendurchmesser betragt die innere Stein-
breite bei 2-mm-Fuge 364,5 mm. Wirde man dem
Hochofenstein im Bogen eine Breite von nur 121,5 mm
geben, so erhalt man 180 Fugen, so dal jede Fuge nun-
mehr nur noch 0,7 mm Steinausdehnung aufzunehmen
hat. Dann besteht eine gute Aussicht, daB bei der oben
beschriebenen Art des Anblasens in jedem Falle die
Gefahr des Auftretens zu hoher Druckspannungen stark
gemindert wird. Ein weiterer Vorteil der kleinformati-
gen gepreBten Steine fur das Schachtmauerwerk") ist
der, daB ein solches Mauerwerk auf jeden Fall nach-
giebig ist und in den Fugen die Steinausdehnung ohne
geféahrliche Druckspannungen aufnimmt. Man kann auch
fur die Inbetriebnahme beim Einfiullen des Kokses in
den Hochofen am Schachtmauerwerk die Beschickung
dichter und koksarmer halten, so daB der Ofen erst-
malig fur eine gewisse Zeit mittelgangig, also auf keinen
Fall gasrandgéangig betrieben wird.

Betriebstemperaturen

Als weiterer Grund fur den vorzeitigen schnellen
Verschleil von einwandfreien Schachtsteinen kann eine
zu hohe Temperatureinwirkung angefihrt werden.
Sonst ist es nicht erklarbar, daB ein dichter, wider-
standsfahiger, sehr fester Schamottestein mit einer
Feuerfestigkeit von SK 32 in kurzer Zeit bis auf die
Kuhlkastenlagen verschleiBt. An Hand oben er-
wéahnter Vorkommnisse und mit Rucksicht auf den Zu-
stand ausgeblasener Hochéfen mit ortlich starken
Steinzerstérungen besteht die Ansicht, dal im unteren
Teil des Schachtes weit hohere Temperaturen auftreten
als 1000 °. Man hat festgestellt, dal im mittleren
Drittel des Schachtes noch Temperaturen von 1000 c
auftreten, und kann annehmen, daR dann im unteren
Drittel die Betriebstemperaturen bis 1400 ° gehen
kénnen. Bei solchen Temperaturen wird man in keiner
Feuerung bei gleichzeitiger alkalischer Beanspruchung,
wie sie ja im Hochofen vorliegt, mit einem Schamotte-
stein mit 36 bis 39 % A120 3, wahrscheinlich Uberhaupt
mit keinem noch so einwandfreien Schamottestein,
ohne besondere MaBnahmen zu einer befriedigenden
Haltbarkeit kommen.

Das Auftreten einer teilweisen Gasrandgéngigkeit
bietet unfraglich die Gefahr, dal die oben angegebenen
Temperaturbeanspruchungen auftreten. Im Hinblick
auf diese Méglichkeit kdnnte man nun zwei Wege ein-
schlagen. Der eine besteht darin, daB man, wie dies
neuerdings auch schon geschieht und far den Einheits-
hochofenl') festgelegt ist, die bisher uUbliche Wasser-
kihlung einschaltet unter bewuBter Anwendung eines
Steines, der an sich den Betriebsbedingungen nicht ge-
wachsen ist. In diesem Falle bedeutet es eine unndtige
Verschwendung, das Mauerwerk starker zu machen, als
die Kiuhlkasten lang sind.

Der gesamte Schacht erhalt die durchgehende
Starke von nur 500 mm bei gleich langen Kuhlkéasten.
Auch bei dieser Ausbildung sind im Schachtmauerwerk
hohe Spannungsdriicke beim Anblasen méglich, die bei
groBformatigen Steinen, wie schon geschildert, zum
Abplatzen fuhren kdnnen. In den Lagen, in denen
Kuhlkasten eingebaut sind, laRt sich die Ausdehnung
der Steine durch mit Mortel ausgefiillte Fugen an den
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KiUhlkéasten spannungsfrei aufnehmen. Diese etwas
groBer gehaltenen Fugen sind, da sie ja wassergekuhlt
werden, fur den Verschleil verhaltnismaRig ungefahr-
lich. Die Steine selbst sind mit engen Fugen zu ver-
legen. Da zwischen jeder Kuhllage eine, meist zwei,
aber auch drei Steinlagen ohne Kihlkasten liegen, so
sind beim Anblasen des Hochofens die gleichen Vor-
sichtsmalRnahmen zu treffen, wie oben geschildert, ge-
gebenenfalls auch durch die Ausbildung der Steine die
Ausdehnung zu bertcksichtigen.

Ein anderer Weg ist die Anwendung von hoch-
wertigen Sondersteinen, die temperaturmé&fig den
Ansprichen im unteren Teil des Schachtes genilgen
und deren Gefuge so dicht ist, dal es auch verspricht,
den chemischen und den sonstigen gefugezerstérenden
Einwirkungen mit Erfolg zu widerstehen.

Es laRt sich nicht leugnen, dall eine Klarung dieser
Frage, ob ein hochwertiger Sonderstein den Beanspru-
chungen im unteren Teil des Schachtes so gewachsen
ist, daB auch ohne Wasserkihlung eine ausreichende
Ofenhaltbarkeit erfolgt, von grofRtem Wert sein wurde.
Man kann aber schon jetzt sagen, daR die Aussichten
hierfir nicht besonders gunstig sind, schon mit Rick-
sicht auf die wechselnden Verhéltnisse im Betrieb und
die starken chemischen Angriffe, und daBR die Wasser-
kihlung den Vorzug verdient.

Kohlenstoffzustellung fir den Unterofen

Kohlenstoffsteine. Ein naheres Eingehen
auf die Verwendung von teueren Sondersteinen fiur den
Unterofen erubrigt sich, da in den Kohlenstoff-
steinen ein auBerst hochwertiger, und man mdchte
sagen, fast vollkommener feuerfester Baustoff zur Ver-
figung steht, der seine hervorragende Geeignetheit
schon bewiesen hat. Gegen die Verwendung von
Kohlenstoffsteinen wurde vor einigen Jahren noch von
einigen Werken, die nach dem sauren Schmelzverfahren
aus Doggererzen ein Roheisen mit etwa 2,5 % C erzeu-
gen, eingewandt, daB dieses an Kohlenstoff ungesattigte
Doggerroheisen Kohlenstoff aus den Kohlenstoffsteinen
von Boden und Gestell aufnimmt, wodurch diese dann
zerstort wirden. Zur Nachprifung lieR man gleiche
Mengen von Thomaseisen mit ungefdahr 3,5 % C und
Doggerroheisen mit etwa 2,5 % C unter Luftabschlu
bei gleicher Temperatur (rd. 1350 °) auf Kohlenstoff-
tiegel einwirken. Dabei ergab sich, daR eine Kohlen-
stoffzunahme von ungefédhr 1% eingetreten war, das
Doggerroheisen hatte sogar eine etwas geringere Koh-
lenstoffaufnahme. Keinesfalls hatte es sich also er-
wiesen, daB es den Kohlenstoff begieriger aufnahm.
Ein Ausschmelzen des Tiegels wurde nicht festgestellt.
Dieser Versuch und die ginstigen Erfahrungen bei der
Erzeugung von Uublichem Thomasroheisen begriinden
die Annahme, daR Kohlenstoffsteine sich auch bei der
Gewinnung von Doggerroheisen gleich gunstig ver-
halten.

Man kann mit guter Sicherheit feststellen, daB sich
Kohlenstoffsteine in jedem Hochofen bewéahren werden.
Wenn fruher Versager auftraten, so lag es nicht an dem
Werkstoff an sich, sondern daran, daB entweder die
Steine nicht einwandfrei waren, also ein nicht gentgend
dichtes Gefuige und nicht die erforderliche mechanische
Festigkeit hatten, oder daR anderseits konstruktive
Fehler oder nicht einwandfreies Verlegen die Ursache
waren.

Die Schmelztemperatur der Kohlenstoff-
steine liegt Uber 2000 °. Er ist der einzige Stein, der
temperaturmafig den Beanspruchungen im Gestell und
in der Rast genugt. Das Raumgewicht der Kohlenstoff-
steine liegt im allgemeinen bei etwa 1,2 bis 1,4. Dies
ist eine fur die Hochofenpraxis geeignete Dichte. Zu
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dichte Steine sind nicht erwinscht, sondern manchmal
sogar von Nachteil.

Im Moller anwesendes Blei wird reduziert und
muf}, da es bei den im Gestell herrschenden Tempera-
turen &auBerst dunnflussig wird, durch die Bodensteine
absickern konnen. In einem Fall war der Boden zu dicht,
so daR das Blei nicht absickern konnte, sondern wieder
verdampfte; es zog nach oben ab, oxydierte sich und
brachte in der Rast und im Kohlensack derartig grofRRe
und feste Ansétze und Ablagerungen zustande, daB der
Ofen stillgelegt und der Boden erneuert werden mufte.
Man hat bisher nicht mit Unrecht angenommen, dafR
das Blei nicht ausschlielich durch die Fugen zwischen
den Steinen, sondern auch durch die Poren der Steine
selbst absickert. Nach einer unbestatigten Ansicht soll
das Blei nicht durch einen aufgestampften Boden durch-
dringen kdnnen. Dies wirde dartun, daB Blei bei der
Verwendung von Kohlenstoffsteinen durch
die Fugen absickert, und dalR Kohlen stoff-
stampfmasse fuar den Boden von Hochdéfen mit
bleihaltigem Méller nicht verwendet werden kann. Ob
diese Ansicht richtig ist, bleibt abzuwarten.

Die Kohlenstoffsteine haben bis 1000 ° die gleiche
umkehrbare Ausdehnung von etwa 0,5 % wie ein Scha-
mottestein, was beim Einbau in der gleichen Weise zu
bertcksichtigen ist.

Die durch die Ausdehnung der Kohlenstoffsteine in
einem geschlossenen Ringmauerwerk des Gestells und
der Rast bei fugendichtem Mauerwerk auftretenden
Druckspannungen fuhren bei der Zahfestigkeit
der Steine léangst nicht zu so groBen Gefahren des Ab-
platzens wie bei Schamottesteinen. Auferdem werden
die Kohlenstoffsteine infolge des Schutzmauerwerks
langsam erhitzt. Die VerschleiBRfestigkeit der
Bodensteine aus Kohlenstoff ist gut, da sie nicht er-
weichen und daher bei den héchsten Temperaturen eine
ausreichende mechanische Festigkeit haben, so dal ein
Abspilen beim Abstechen des Roheisens nicht so leicht
maoglich ist wie bei den Schamottesteinen. Die Kohlen-
stoffsteine haben eine bessere Warmeleitfahig-
keit als Schamottesteine; die Kihlwirkung durch Be-
rieselung und Kuhlkéasten wird daher gunstig Uuber-
tragen.

Die Auskleidung des Unterofens mit Kohlenstoff-
steinen erfordert fur die Inbetriebnahme im Innern
ein Schutzmauerwerk. Beim Anblasen ist die
Temperatur im Gestell noch verhéltnisméaRig niedrig.
Die Verbrennung erfolgt daher nicht in einer ringférmi-
gen Zone vor den Dusen, in der allein ein Sauerstoff-
UberschuB vorhanden ist, sondern in der ganzen Gestell-
atmosphare befindet sich freier Sauerstoff, so dal eine
Verbrennung des Kohlenstoffs erfolgen wurde. Fdr
dieses Schutzmauerwerk sind allgemein Schamotte-
abfallsteine Ublich. Dieses Verfahren widerspricht der
Aufgabe des Schutzmauerwerks, man muf} vielmehr gut
passende Formsteine oder passend geschliffene Normal-
steine von bester Gite verwenden, um ein fugendichtes
und haltbares Schutzmauerwerk zu erhalten, das gleich-
zeitig die Wéarme langsam auf das eigentliche Ofen-
futter Ubertréagt. Die etwas hdoheren Kosten fiur das
Schutzmauerwerk aus guten Steinen machen sich be-
zahlt, wenn es die Inbetriebnahme ohne jeden Schaden
fur das Kohlenstoffutter ermdglicht. Das Schutzmauer-
werk ist etwa 100 bis 123 mm dick; es wird rd. 500 mm
hoher gefuhrt als das Kohlenstoffmauerwerk und soll
moglichst ohne fur das Rutschen der Gichten schéad-
lichen Ansatz an das folgende Mauerwerk anschlieBen.

Kohlenstoffstampfmasse. Durchbruche
werden von den Hochéfnern, wahrscheinlich nicht mit
Unrecht, vielfach den Fugen zur Last gelegt, wobei
allerdings nach Ansicht des Verfassers nicht die Fuge
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an sich, sondern die beim Verlegen der Steine zu grofR
gehaltene Fuge gemeint ist. Daher setzt sich die An-
sicht immer mehr durch, daR es wertvoll ist, jeg-
liche Fugen im Boden und im Gestell zu vermeiden.
Das Ausstampfen mit Kohlenstoffstampfmasse wurde
zunachst als Futter fur den Unterofen eingefuhrtll).
Wichtig ist die Verwendung einer bestgeeigneten
Stampfmasse, wobei es wertvoll sein durfte, lang-
jahrige Betriebserfahrungen der Hersteller
von Kohlenstoffsteinen auszunutzen.

Im Boden wird die erste Lage Stampfmasse inner-
halb des Bodenpanzers auf die oberste Schamottestein-
lage aufgestampft. Gestell und Rast werden zwischen
dem AufBlenpanzer und einem Innenfutter aus Scha-
mottemauerwerk hochgestampft. Ein Spielraum fur
die Ausdeh nun g braucht nicht freigelassen zu wer-
den, da die frische Kohlenstoffmasse im Brand weder
schwindet noch sich ausdehnt.

Bei Zimmertemperatur ist die Masse fest, sie mulRd
am Verarbeitungsort durch Erwarmen wieder in einen
stampffahigen krimeligen Zustand
Ubergefuhrt werden. Beim Anwéarmen auf Eisen-
platten, die von unten mit festen Brennstoffen wie
Kohle oder Koks beheizt werden, liegt die Gefahr der
Ueberhitzung vor, wobei aus der Masse gelbe Teer-
dampfe aufsteigen. Beim Verstampfen einer in dieser
Weise erhitzten Masse stellten erfahrene Facharbeiter
fest, dal sie die Bindung verloren hatte. Man muB an-
nehmen, daB eine so vorbehandelte Masse nach dem
Anblasen des Hochofens nicht die erforderliche Festig-
keit erreicht. Aus Sicherheitsgrinden ist also das Er -
wéarmen der Kohlenstoffstampfmasse mit Dampf
vorzuziehen. Man kann natturlich auch mit Gas, z. B.
mit Koksofengas, arbeiten; diese Beheizung ist so ein-
zustellen, daB die Flammen die Eisenplatte nicht be-
riuhren und diese nicht Uber 120 ° heiR wird, da die
Verdampfung des verwendeten Teers bei rd. 120 ° be-
ginnt. Es empfiehlt sich, die Masse selbst auf etwa
100 ° zu bringen und auf keinen Fall unter 50 ° zu
gehen. Die Eisenplatte mufl dazu wenigstens 120 °
warm sein.

Bei einem Wa&rmofenmit Wasserbad wurde
durch Messungen die Temperatur der Eisenplatte an
zwei Stellen mit 88 und 90 ° ermittelt. Die Masse selbst
hatte eine mittlere Temperatur von 67 °; sie lieB sich
ausgezeichnet verarbeiten. Allerdings hatte man es im
Anfang lieber gesehen, wenn eine hdéhere Erwarmung
bis 100 0 moglich gewesen ware. Die Durchwarmung
auf diesem Wasserbadofen wurde durch grindliches
Umschaufeln sehr geférdert. Das Aufstampfen des
Bodens in einer Héhe von 1650 mm dauerte etwa eine
Woche.

Eine Uberaus bemerkenswerte Beobachtung machte
man beim Anbohren des Panzers eines Hochofens nach
etwa zwei Jahren Betriebszeit. Zwischen Panzer und
Ausstampfung war ein Hohlraum von 40 bis 60 mm vor-
handen, und die Kohlenstoffmasse wies ebenfalls senk-
rechte schieferige Spalten oder Trennungen auf, die
mit lockerem Kohlenstaub gefullt waren. Die Ursache
dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich in der Art der
Erhitzung der Masse beim Anblasen.

Bei der Herstellung der Kohlenstoffsteine ist wegen
der Verdampfung des Teers eine langsame Er-
hitzung geboten. Eine schnelle Erhitzung fuhrte
stets zu Rissen in den Steinen. Bei der Kohlenstoff-
stampfmasse im Hochofen dringt die Hitze von innen
durch die Schutzsteine in die Auskleidung ein. Sobald
die Verdampfungstemperatur des Teers erreicht ist,
werden die am leichtesten siedenden Bestandteile ver-
dampfen und so weit ins Innere der Masse ziehen, bis
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sie sich wieder niederschlagen. Mit steigender Tempe-
ratur dringt die Hitze auch tiefer ins Innere der Masse,
und die Bestandteile des Teers werden ebenfalls weiter-
wandern. Sie werden schlieBlich die ganze Stampf-
masse durchdringen und sich zwischen Futter und
Panzer, besonders wenn dieser gekthlt wird, flussig ab-
scheiden und sich in der noch weichen Masse Platz
schaffen, wodurch sich auch die Bildung von Hohl-
raumen erklart. Die Hohlraume am Panzer beeintréch-
tigen die Kuhlwirkung der Wasserberieselung, die
Hohlrdume im Innern der Ausstampfung geben Wege
fur Durchbriche. Je schneller man erhitzt, um so mehr
Teerdampfe werden sich in der Zeiteinheit an den er-
warmten Stellen bilden. In der Tiefe kann sich die
Masse nicht so schnell erwdrmen; dort, wo die Ver-
flussigungstemperatur herrscht, schléagt sich der Teer
in groBeren Mengen flussig nieder und verursacht so die
Bildung von Hohlrdumen im Innern der Stampfmasse.
Die Abscheidungen werden um so mehr innerhalb der
Masse erfolgen, je mehr Teer gleichzeitig verdampft.
Wenn infolge zu schnellen Erhitzens ein Kracken ein-
tritt, wird bei der Bildung gasférmiger Kohlenwasser-
stoffe auch das Gefluige der Masse zerstort. Man geht
daher wohl nicht fehl, wenn man ein zu schnelles An-
wéarmen als die Ursache der Bildung von Hohlrdumen
am Panzer und im Massengeflige ansieht.

Daraus folgt eindeutig, dall die Abhilfe darin be-
steht, dal dem verdampfenden Teer das Entweichen
ermdglicht werden muR. Das geschieht dadurch, daR
man die Wasserkihlung nicht anstellt und auBerdem
durch Lécher im Panzer, die mit Gewindepfropfen oder
Holzpfropfen geschlossen werden, die Teerdampfe ins
Freie laRt.

Ein weiterer Weg wéare auch der, dak man zwischen
der Stampfmasse und dem Panzer einen freien Raum
von etwa 100 bis 150 mm laRt, indem man keilférmige
Holzsticke einsetzt, die nach dem Ausstampfen in einer
bestimmten Héhe herausgezogen werden. Diesen Hohl-
raum zwischen Panzer und Kohlenstoffmasse stampft
man mit feinem Koksgrus aus. Beim Anblasen wird ein
Teil des Teers nach auBen wandern und sich in den
Hohlraumen des Koksgruses niederschlagen. Nach An-
sicht des Verfassers lagert sich beim Brennen von
Kohlenstoffmasse zwischen den Kdrnern des Kokses
Teerkoks ab, der beim Erhitzen gleichsam als Kitt dient
und durch graphitische Verfestigung auch die Korner
der Stampfmasse zu einem festen Kuchen zusammen-
backt. Da sich in den durch die Ansammlung des Teers
entstandenen Hohlrdumen Kohlenstoff abgeschieden
hat, so ist die Annahme berechtigt, dal auch der fest-
gestampfte Koksgrus eine &hnliche Verfestigung erhalt
wie die Kohlenstoffstampfmasse. Zwischen dem
fruheren Hinweis auf die Verschlechterung der Stampf-
masse durch das Verdampfen von Teer beim Anwéarmen
und der jetzigen Forderung, die Teerdampfe durch
Locher im Panzer entweichen zu lassen, besteht ein
offensichtlicher Widerspruch, der aber leicht dadurch zu
erklaren ist, daR beim Brennen von Kohlenstoffsteinen
ein Gewichtsverlust entsteht, d. h., ein gewisser Anteil
der Steinmasse entweicht als Teerdampf. Trotzdem
erhéalt man einen z&hfesten Kohlenstoffstein.

Bekanntlich 1aRt sich nicht jede Stampfmasse gleich
gut verstampfen. Besonders wichtig ist die innere
Reibung der Masse. Je grolRer diese ist, um so
starker lalt sich eine Masse verdichten, da nach jedem
Stampferschlag die Kdrner festkleben, also nicht zu-
rickfedem, wie es bei trockener Masse der Fall ist.
Diese innere Reibung wird aber durch die schweren
Kohlenwasserstoffe des Teers unbedingt gefordert. In
einer schlecht erwadrmten Masse sind die schweren
Kohlenwasserstoffe verkrackt. Ohne diese féllt aber
die Bindung weg, und die Verdichtung beim Stampfen
ist geringer. Die richtige, sachliche Anw&rmung der
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Kohlenstoffstampfmasse ist also in der Tat von grofler
Bedeutung fir die Gute der Ausstampfung.

Aus den bisherigen Ausfihrungen laBt sich auch
schlieBen, daB es winschenswert sein muB3, so wenig
Teer in der Masse zu verarbeiten wie fur die Gewin-
nung eines dichten, festen Erzeugnisses gerade erforder-
lich ist. Diese Frage wird zur Zeit noch eingehend
untersucht. Das Stampfen der Masse erfolgte bisher so,
daB auf jede gestampfte Lage ein Teeranstrich gegeben
wurde. Deshalb wurden folgende V ersuche durch-
gefuhrt: Einmal wurde auf die erste Stampflage von
etwa 100 mm Hohe ein Teeranstrich aufgebracht; dann
kam die zweite Stampflage usw. Beim zweiten Ver-
such wurde die erste Stampflage aufgerauht und mit
einem Teeranstrich versehen, dann kam die zweite
Stampflage usw. Nach dem Brand der Probesteine
waren die einzelnen Stampflagen sehr deutlich erkenn-
bar. Zwischen jeder Lage befindet sich eine dinne
porige Schicht, die mit feinem Kohlenstaub locker aus-
gefullt ist. In der dritten Versuchsreihe wurde die
erste Stampflage nur aufgerauht, der Teeranstrich fiel
fort; dann kam die zweite Stampflage usw. In den
fertig gebrannten Probesteinen sind die einzelnen
Stampflagen nicht erkennbar. Der Stein hat von unten
bis oben ein gleichmé&Riges Gefliige und ist klingend
hart. SchlieBlich wurde bei einem vierten Versuch die
erste Stampflage aufgerauht, die oberste Lage von
100 mm Hohe jedoch erst aufgerauht, nachdem der
Steinkdrper vollig erkaltet war; er hatte 24 h gelagert.
Auch hier sind nach dem Brand der Probesteine die
einzelnen Lagen, also auch die oberste, nicht erkennbar;
der Stein ist klingend hart.

Aus diesen Versuchen ergibt sich véllig eindeutig,
daB ein Teeranstrich zwischen den einzelnen Lagen
wegen der Schichtenbildung schadlich ist und unter
Umstanden Durchbriche beglinstigt. Die Aehnlichkeit
der gebildeten porigen Schichten mit den am aus-
geblasenen Hochofen festgestellten Hohlrdumen be-
statigt die Anschauung Uber deren Entstehung. Schliel3-
lich zeigt sich, dal? die Verminderung des mit der Masse
in den Hochofen eingebrachten Teers glnstig ist.

Besonders bemerkenswert ist die Feststellung, dal
bei erkalteter Masse ein Aufrauhen vollkommen
genugt, um eine einwandfreie und feste Bindung zu
erhalten. Bedingung ist indes, daB die aufgetragene
frische Masse warm genug ist, um die Oberflache der
kalteren, aufgerauhten Stampfschicht genigend hoch
und in die Tiefe wirkend zu erwarmen. In diesem Zu-
sammenhang ist auch darauf hinzuweisen, dal} die fest-
gestampfte Teermasse beim Erwarmen wieder vollig er-
weicht. Das Schutzmauerwerk sichert die Masse aus-
reichend gegen das Absinken unter ihrem Eigengewicht.
Eine zusatzliche Belastung durch das Schachtmé&uer-
werk muB aber vermieden werden, da ja schon bei rd.
50 ° haltlose Erweichung eintritt. Bei den neuen Hoch-
ofenbauarten muBte man dies unter allen Umstanden
bertcksichtigen.

Das Schutzmauerwerk hat also bei ge-
stampften Oefen noch weitergehende Aufgaben zu er-
fullen als bei solchen mit einer Zustellung aus Kohlen-
stoffsteinen. Daher gilt das schon friher tUber die Gute

Zerstérungen der feuerfesten Auskleidung von Hochéfen — Umschau

Stahl und Eisen 781

der verwendeten Schamottesteine und die Art des Ver-
legens des Schutzmauerwerks Gesagte in verstarktem
MaRBe. Die Schutzschicht soll bei gestampften Oefen
wenigstens 250 mm dick sein.

Der von einem Hochoéfner vertretenen Ansicht, dal
es unmdglich sei, das Anheizen mit einem allmé&hlichen
Temperaturanstieg durchzufuhren, und daB die so-
fortige starke Hitzeeinwirkung einen Brand der Masse
zu einem dichten Steingefiige nicht zulasse, ist beizu-
pflichten. Das Brennen der Kohlenstoffsteine erfolgt
in den Brenndéfen etwa bei 800 0 wéhrend eines Zeit-
raumes von etwa 150 h fur den ganzen Brand. Eine
Brenntemperatur bis 1200 ° erscheint indes durchaus
zulassig; nicht zuléssig ist ein schnelles Erhitzen. Das
einzige Hilfsmittel hiergegen wéare die Verstarkung des
Schutzmauerwerks auf 350 bis 400 mm. Bei richtig
gelagerten Anheizdisen, bei Befolgung eines einheit-
lichen sachgemaéalen Anheizverfahrens, erscheint dieses
Mittel ausreichend.

Wenn trotz der guten Eigenschaften der Kohlen-
stoffzustellung ein VerschleiR auftritt, so kann er in
der Hauptsache nur durch Verbrennung, aber na-
turlich auch durch mechanische Beanspru-
chung erfolgen. In der Rast setzt sich eine Schutz-
schicht von Erzstaub und Kohlenstoff ab. Bei den
hohen Temperaturen ist es durchaus méglich, da an die
Kohlenstoffmasse gelangender Erzstaub oxydierend
wirkt. Auch bei undichten Kihlkéasten wird Wasser
bei den hohen Temperaturen verdampfen und kann bei
einer Zerlegung mit der Kohlenstoffauskleidung oxy-
dierend reagieren. Liegt die ringformige Verbren -
nungszone zu nahe an der Gestellwand und prallt
der HeiBwind von einem festen Kern im Gestellinnern
zurick, so kann naturlich die Kohlenstoffmasse auch
unmittelbar verbrennen. Das Rutschen der Gichten
in Rast und Gestell sowie die Bewegung des flussigen
Roheisens beim Abstich kdnnen einen mechanischen
Verschleil bewirken. Die grofte Fehlerquelle liegt
beim Anblasen; dieses sachgemaR durchzufihren,
ist die vornehmste Aufgabe, da hiervon eine gute Ofen-
reise abhéangt.

Zusammenfassung

Die Wahl des richtigen Baustoffes fur die Aus-
mauerung von Hochéfen ist nur mit genauester Kennt-
nis der verschiedenen Beanspruchungen und der Be-
triebsfihrung des Ofens mdéglich. Die Beanspruchungen
kénnen gegliedert werden in solche der Temperatur,
mechanischer Art und durch chemische Einflusse. Aus
der Darlegung der einzelnen Beanspruchungen ergeben
sich wichtige Hinweise, die sich auch auf die Form-
gebung der Steine, ihre Verlegung und das Anblasen
des Hochofens erstrecken. Fur den Unterofen erweist
sich die Zustellung mit Kohlenstoffsteinen oder Kohlen-
stoffstampfmasse als die gegen Temperaturbeanspru-
chung und Schlackenangriff widerstandsfahigste. Gegen
die Zerstdrung durch Verbrennen sind entsprechende
MaBnahmen erforderlich. Fur die Haltbarkeit einer
Zustellung ist neben der sachgeméafRen Herstellung auch
der Anteil an Teer und das richtige Anblasen von
grolRter Bedeutung.

Umschau

Temperaturmessung des flissigen Stahles
mit Thermoelementen

Die Temperaturiberwachung in der GieRBgrube ist bisher
hauptsachlich mit optischen Pyrometern ausgefihrt worden,
die den Nachteil haben, dalR die gemessene Temperatur nicht
dem wahren Temperaturwert entspricht, sondern durch
auBere Einflusse beeintrachtigt wird. Unterschiede bis zu
130 ° missen dabei ausgeglichen werden. Sichere Werte gibt
die Messung mit Thermoelementen, deren Nutzlichkeit und

Einfuhrung in den Betrieb von
T. Land1) untersucht worden ist.

Sie benutzten, um ein Verspritzen durch das in den
Strahl gehaltene MeBrohr zu verhuten, einen ,Temperatur-
ring“, der trichterférmig ausgebildet ist und das Thermo-
element enthalt. Den GieRstrahl laBt man durch ihn hin-
durchlaufen. Ein solcher Ring bestand in der ersten Aus-
fuhrung aus Elektrodengraphit, in dem das Element, durch

D. A. Oliver und

‘) Iron Coal Tr. Rev. 148 (1944) S. 591/94.
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ein Rohr geschitzt, eingebaut war. Ein Stahlrahmen ermdg-
lichte es, den Temperaturring auf die Kokille oder Giel3-
form zu setzen. Ein an das Thermoelement angeschlossener
Selbstschreiber ergab den genauen Temperaturverlauf. Haupt-
nachteil war die rasche Auflésung des Graphits und die
dadurch bedingte Freilegung des Thermoelement-Schutz-
rohres. Nach mancherlei Verbesserungen entstand die in
Bild 1 dargestellte MeReinrichtung. Das Thermoelement
wird unter einem Winkel von 350 2,5 cm vom unteren Ende
des aus feuerfestem Stein bestehenden Trichters eingeftihrt,
reicht 20 mm in den GieBstrahl und besteht aus Platin-
Platinrhodium-Dréliten. Dieser MeRtrichter kann an Stelle
des Unterh&ngetrichters gesetzt werden. Von drei Bestim-
mungen waren zwei zufriedenstellend. Zeitweise Unter-
brechungen des GieBstrahls verhinderten eine stets gleich-
bleibende Temperaturanzeige. Gelegentlich brach oder ver-
bog sich das Thermoelement-Schutzrohr und ergab Kurz-
schluB. In der Regel aber waren die Messungen zufrieden-
stellend.

Bild 2 zeigt eine MeRkurve. Die Genauigkeit der Messung
war genigend groB, jedoch soll die Menge des zu ver-
gieRenden Stahles mehr als 250 kg betragen. Die Abkthlung
des Stahles durch den GieRtrichter, ehe er das Thermo-
element erreicht, betragt nicht mehr als 3° und liegt meist
unter 2 °.

An Stahl mit 25 % Ni, 0,8 % Cr und 0,65 % Mo ist eine
Reihe von Messungen mit diesem Gerdt gemacht worden.
Dabei wurde mit einem optischen Pyrometer verglichen und
auch die Badtemperatur vor dem Abstich ermittelt, so daR
die Abkuhlung in der Pfanne ebenfalls festgestellt werden
konnte. Es war nicht immer nétig, die Temperaturmessungen
im Ofen zu machen. Die Beziehungen zwischen der zu-
gefuhrten elektrischen Energie und der Temperaturerhéhung
gaben die Maoglichkeit, die Temperatur vor dem Abstich
zu bestimmen. Der in einem 12-t-Lichtbogenofen erschmol-
zene Stahl wurde in eine auf 650 ° vorgewarmte Pfanne ab-
gestochen und aus dieser nach einem Abhangenlassen von
10 min vergossen.

Die Strahlungsintensitat des flussigen Stahles ist das Ver-
haltnis der von der Stahloberflache abgestrahlten Energie
zu der Energie, die ein vollig schwarzer Koérper der gleichen
Temperatur ausstrahlt. Mit Hilfe dieser Strahlungsintensitat
(E X) lart sich die wirkliche Temperatur aus der schein-
baren Temperatur errechnen.

In Bild 3 sind die nach dem neuen Verfahren und die
mit dem optischen Pyrometer gemessenen Werte eingezeich-
flet. Bis auf einen Punkt liegen alle Messungen in der Néhe
von E X = 0,38, die also der Strahlungsintensitat des Niekel-
Chrom-Molybdan-Stahles entspricht. In dem einen Fall schei-
nen Rauchgase die pyrometrische Bestimmung beeintrach-
tigt zu haben. Die Wechselbeziehungen sind sehr gut, denn
man muf mit einer Fehlbestimmung beim Pyrometer von
+ 10 0 rechnen.

Zahlentafel 1. Abkiuhlung in der Pfanne

Abstich- Giel3- Abkuhlung

temperatur temperatur  in der Pfanne
°C °C °C
1 1617 1570 47
2 1620 1550 70
3 1626 1.561 65
4 1608 1560 48
5 1615 1555 60
6 1627 1565 62
7 1622 1555 67

GiefRtemperaturkurve.

Bild 3. Beziehung zwischen der mit dem Pyrometer gemes-
senen Temperatur und der wahren Temperatur bei einem
Nickel-Chrom-Molybdén-Stahl.

Die Abkuhlungsverluste in der Pfanne betragen im Mittel
60 0 (Zahlentafel 1). Dieser Wert steht in Einklang mit Be-
rechnungen der Pfannenahkiihlung eines der Verfasser.

Dietrich Zauleck.

Kornwachstum des Austenits in unlegierten
Stahlen mit rd. 0,45 #o C

J. H Whiteley O untersuchte das Komwachstum des
Austenits in unlegierten Stéhlen mit 045 % C, die im
sauren und basischen Siemens-Martin-Ofen, und zwar zur
Veranderung der metallurgisch bedingten Korngrofle mit
Aluminiumzusatzen von 0 bis 0,9 kg/t, erschmolzen worden
waren. Die AustenitkomgroRe wurde dabei durch das auf
den Korngrenzen der ehemaligen Austenitkristalle abge-
schiedene Ferritnetz sichtbar gemacht und als Kornzahl in
einer Flache von 64,5 cm2 (10 sg. in.) bei lOOfacher Ver-
grofRerung angegeben. Eine gesonderte Auswertung des grob-
und feinkérnigen Anteils im Geflige, wie sie K. A. Maly-
schew-) bei entsprechenden Untersuchungen an Stéhlen
gleichen Kohlenstoffgehaltes mit Zuséatzen von Aluminium,
Vanadin und Titan vorgenommen hat, ist offenbar nicht er-

folgt. Die Erhitzungsgeschwindigkeit im Kkritischen Gebiet
betrug

a) 6 bis 90/ min,

b) 300 bis 500°/ min und

c) etwa 800 ° / min,
wobei diehéheren Erhitzungsgeschwindigkeiten durchVer-

wendungkleinerer Proben = von 2 und 02 ¢ Gewicht —
erreicht wurden.

Mit einem Kornwachstum ist nach den Feststellungen von
Whiteley bereits heim Erhitzen tUber den Ac,-
Punkt zu rechnen, da die aus dem Perlitanteil des Stahles
sich bildenden Austenitkristalle unmittelbar nach dem Durch-
schreiten des Ac,-Punktes die starkste durch eine Umkor-
liung zu erreichende Verfeinerung aufweisen. Bei der wei-
teren Erhitzung im Bereiche zwischen Ac, und Ac3 bei der
nur noch der voreutektoidisehe Ferritanteil in Losung geht,
kann also bereits ein Komwachstum der neu gebildeten
Austenitkristalle einsetzen. Tatséchlich konnte bei I6stin-
digem Halten eines der untersuchten Stahle bei 785° eine
deutliche Kornvergréberung gegentber einer einstindigen
Glihung bei dieser Temperatur nachgewiesen werden. Die
vielfach in Zeilen angeordneten Ferritreste scheinen dabei
das Wachstum zu behindern.

Das Korn wachst um
eigentlichen Gegenstand der
durch nicht weniger als 8 EinfluBgroBen
bestimmt, namlich Glihtemperatur, Gluhdauer, Er-
hitzungsgeschwindigkeit, Ausgangskomgréfle, Aluminium-
gehalt, Warmverformung, Abkuhlungsgeschwindigkeit im
Bereich zwischen dem Erstarrungspunkt und etwa 1200 ° und
Karbidausbildung. Daruber hinaus besteht noch die Mdg-

*) Iron and Steel 17 (1943/44) S. 117/28.
2) Metallurg 14 (1939) Nr. 6, S. 30/47; vgl. Stahl u. Eisen
60 (1940) S. 143/44.

oberhalb Ac3 das den
Untersuchung bildet, wird
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lichkeit eines anomalen Komwachstums einzelner Kristalle,
das alle Gesetzmé&fRigkeiten durchbricht. Hiervon abgesehen
haben die sehr umfangreichen, jeweils mindestens doppelt
belegten Versuche gut wiederholbare Ergebnisse geliefert.

Bei den metallurgisch grobkdérnigen Stéhlen wachsen
die Korner dicht oberhalb Ac3 nur wenig schneller als inner-
halb des kritischen Bereiches. Das Wachsen der Kristalle
geht dabei so vor sich, dal nach einer gewissen Anlaufzeit
zunachst hauptsachlich bevorzugte Kristalle sich auf Kosten
ihrer Nachbarn stark vergroBern. Mit zunehmender
Temperatur nimmt das Wachstum stark zu
und fahrt durch Aufzehren des feinkdrnigeren Anteils von
etwa 10000 an zu einem gleichmaRig groben Korn. Mit
weiter ansteigender Temperatur wachsen die Korner ins-
gesamt zunéchst wenig, spater sehr stark weiter an. Bei
1200 0 treten bereits sehr grobe Kristalle auf, und bei
1300 ° bilden sich in kurzer Zeit Kdrner von makro-
skopischer GroRe.

Erhitzungsgeschwindigkeiten wvon 1 bis
50 ° Imin bleiben nach J. H. Whiteley im Gegensatz zu
H. Hanemann und A. Schréader3), die gerade im
Bereich niedriger Erhitzungsgeschwindigkeiten eine Ver-
ringerung der bei der Umkérnung auftretenden KorngroéRe
festgestellt haben, ohne wesentlichen EinfluR auf die Korn-
groBe. Bei Erhitzungsgeschwindigkeiten tber 50 ° / min tritt
dagegen bei Temperaturen bis zu 1050 ° eine merkliche Ver-
ringerung der KorngréBe ein, ohne daR der Wachstums-
verlauf sich grundsatzlich andert. Nur die Neigung zu
anomalem Kornwachstum einzelner Kristalle ist in den
rasch erhitzten Proben starker als nach langsamer Er-
hitzung; sie nimmt bei hoéheren Temperaturen noch zu.
Oberhalb 1200 ° ist kein EinfluB der Erhitzungsgeschwindig-
keit auf die Korngrdéfe mehr festzustellen.

Zur Untersuchung des Einflusses der Aus-
gangskorngrofRe werden Proben entweder durch
Ueberhitzung bei 1250 bis 1300 ° besonders grobkdérnig oder
durch zweimalige Umkdrnung bei 850 ° mit nachfolgender
langsamer Abkuhlung bzw. durch Schmieden mit niedriger
Endtemperatur besonders feinkérnig gemacht; fir mittlere
KorngréBen werden die Proben im Walzzustand heran-
gezogen. Auf den Verlauf des Kornwachstums bleibt die
AusgangskorngroBe ohne wesentlichen EinfluR. Erst bei
hoheren Temperaturen ergeben die Proben mit hoher Aus-
gangskomgroéRe deutlich groberes, die Proben mit feiner
Ausgangskomgrofle dagegen ein feineres Korn als die Pro-
ben mit mittlerer AusgangskorngréBe. Die geschmiedeten
Proben zeigen dabei erhdhte Neigung zu anomalem Korn-
wachstum, besonders zwischen 950 und 1050 °. Es bleibt
offen, wieweit die zur Erzeugung der Unterschiede in der
Ausgangskorngrée angewendeten MaRnahmen selbst von
EinfluR auf das Verhalten gewesen sind.

Die metallurgisch feinkdérnigen Stahle zeigen ein in
wesentlichen Punkten abweichendes Bild. Bei diesen Stéhlen
tritt zwischen Acj und Ac3 noch kein Komwachstum ein.
Bei Temperaturen bis zu 900 ° zeigen sie nur Anféange einer
Kornvergréberung, und selbst bei 930° dauert der Zustand
der Bestandigkeit noch mehrere Tage. Diese Bestandigkeit
gegen eine IComVergroberung, die sie unempfindlich gegen
Ueberhitzung macht, ist das Kennzeichen der feinkérnigen
Stahle. Oberhalb 9300 wird die Zeit der Bestandigkeit
kirzer. Bei 960 ° zeigt sich nach 24 h, bei 1000 ° nach 5 h
und bei 1100 ° bereits nach 15 min der Beginn eines Korn-
Wachstums einzelner bevorzugter Kristalle. Die Ubrigen
Kristalle behalten dabei ihre GroRe fast unverandert bei,
so dalR man im Geflige grobe neben sehr feinen Kérnern
findet. Bei der Abkuhlung scheiden die groben Kristalle
wesentlich weniger Ferrit aus als die feinen4).

Eine schnelle Erhitzung ergibt auch hier eine
IComverfeinerung, und zwar sowohl fir den feinkdrnigen
Anteil als auch fur die bevorzugt anwachsenden Kristalle.
Sie schrankt zugleich aber den Bestandigkeitsbereich merk-
lich ein. So zeigt sich z. B. bei 930° bei rascher Er-
hitzung der Beginn des Kornwachstums bereits nach 20 min,
bei langsamer Erhitzung dagegen erst nach 6 Tagen. MaB-
gebend hierfur ist die Geschwindigkeit, mit der der Ac,-
Punkt durchschritten wird, wahrend die Geschwindigkeit

8) Atlas Metallographicuis. Berlin 1933. Bd. 1, S. 27/28.

4) Siehe hierzu auch H.-J. Wiester : Arch. Eisen-
hiattenw. 18 (1944/45) S. 97/112 (Werkstoffaussch. 645).
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des Durchschreitens der restlichen Umwandlung nur von
geringem Einflu ist. Eine durch Einlegen in einen Ofen
mit Temperaturgefalle mit verschiedener Geschwindigkeit
Uber den Acj-Punkt erhitzte und sodann 1 h bei 10000 ge-
gluhte Probe zeigt deutlich verschiedene Korngroflen mit
scharfer Grenze. Der Grund fur diese Wirkung der Er-
hitzungsgeschwindigkeit wird darin gesehen, dalR sich bei
langsamer Erhitzung die Karbide mit Anndherung an den
Ac,-Punkt stérker zusammenballen und dann schwerer auf-
zulésen sind als bei rascher Erhitzung. DaR das Kom-
wachstum mit zunehmender Einformung des Karbids im
Ausgangsgefiige in steigendem Male behindert wird, wird
auch durch Versuche an Proben mit verschiedener Vor-
behandlung noch besonders nachgewiesen. Diese Wirkung
tritt bei den metallurgisch feinkdérnigen Stahlen wesentlich
deutlicher in Erscheinung als in metallurgisch grobkdrnigen,
wird also offenbar durch das Aluminium verstérkt. Die
Ausbildung des Ferrits im Ausgangsgefiige bleibt dagegen
ohne wesentlichen Einfluf3.

Die Ausgangskorngroéfe hat bei den metallur-
gisch feinkdrnigen Stéhlen ebenfalls einen starkeren EinfluB
als bei den grobkdrnigen. Proben mit feinem Ausgangskom
ergeben bei der Umwandlung eine merklich geringere Korn-
groRBe als solche mit mittlerem Ausgangskom und behalten
diese bei Temperaturen bis zu 850 ° fast unverandert bei.
Zur vollen Ausnutzung der Behinderung des Komwachs-
tums in solchen Stahlen zur Erzielung feinsten Koms ist
also ein mindestens zweimaliges Erhitzen Uber die Um-
wandlung notig. Eine mehrmalige Wiederholung ergibt
allerdings keine weitere Verfeinerung mehr. Ueber 850°
ist die Zeit der Bestandigkeit in den Proben mit feinem
Ausgangskom allerdings kurzer als in solchen mit mittlerem
Ausgangskom. Wahrend bei diesen das Wachstum bei 1000 °
in 4 bis 5 h beginnt, setzt es bei den Proben mit feinem
Ausgangskom bereits nach 10 min ein. Am Ende der Be-
standigkeitszeit zeigt sich noch vor dem Beginn des Wachs-
tums einzelner Kristalle eine leichte allgemeine Kom-
vergroberung.

Der Uebergang vom Grobkom- zum Feinkomstahl mit
zunehmendem Aluminiumgehalt zeigt sich in einer
zunehmenden Verfeinerung des feinkérnigen Anteils und
einer Verringerung der Zahl der groben Kdérner. Bei dem
héchsten Aluminiumgehalt sind auch bei 45stindigem
Gluhen bei 960 ° nur noch feine Korner festzustellen.

Durch ein Vorglihen bei Temperaturen von 1200 bis
1400 ° mit rascher Abkuhlung kdnnen in steigendem Male
auch metallurgisch grobkérnige Stahle das Verhalten von
feinkdrnigen annehmen. Bei langsamer AbkUhlung von die-
sen Temperaturen bleibt diese Wirkung dagegen aus. Da
nun aber der Stahl nach dem GielRen diesen Temperatur-
bereich ebenfalls durchschreiten muR, so ist zu schlieRen,
dalR die in der Regel geringe AbkuUhlungs-
geschwindigkeit vom Erstarrungspunkt
bis auf etwa 1200° als maRgebend dafur anzusehen ist,
ob das grobkdrnige Verhalten des Stahles Uberhaupt in Er-
scheinung treten kann. Der Grund fir dieses Verhalten
der aluminiumfreien Stahle wird in einer Manganreaktion
gesucht, wobei als Beleg das feinkdrnige Verhalten einer
vor der Zugabe von Silizium entnommenen Schopfprobe
mit 0,05% Mn nach Glihung bei 1350° und langsamer
Abkihlung im Vergleich mit dem grobkérnigen Verhalten
einer Fertigprobe mit 0,8 % Mn nach entsprechender Be-
handlung angefihrt wird.

Ein Versuch, einen grobkérnigen Stahl allein durch
Einwanderung von Aluminium im festen
Zustand feinkérnig zu machen, hat keinen Erfolg ge-
bracht. Erst nach einer Glihung bei 1350° hat sich in
einer sehr schmalen Zone feines Korn gezeigt.

Ueber die Ursache der beobachteten Erscheinungen, be-
sonders der komverfeinernden Wirkung des Aluminiums,
sind weder der Arbeit selbst noch der anschlieBenden Er-
orterung wesentlich neue Gesichtspunke zu entnehmen. Nach
wie vor erscheint die Vorstellung, dal submikroskopisch
fein verteilte Einschlisse das Komwachstum hindern, am
einleuchtendsten. Sie wird durch die Beobachtungen Uber
die Wirkung einer Glihung bei hohen Temperaturen mit
nachfolgender langsamer oder rascher Abkuhlung, die auf
die Ausbildung und Verteilung solcher Einschlisse nicht
ohne EinfluR sein durfte, noch weiter gestitzt. Den hier
angeschnittenen Fragen weiter nachzugehen, erscheint mit
Rucksicht auf ihre technische Bedeutung dringend win-
schenswert. Hans-Joachim Wiester.
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Elektrische Giel3pfannenwéarmer

Eine elektrische GieBpfannenbeheizung beschreibt
G. Keller in einer schweizerischen Zeit-
schrift]). Der Verbrauch einer 12-t-Pfanne betragt im
Mittel 220 kWh, wahrend eine Beheizung mit Kohle
bei bester Ueberwachung im Mittel nicht unter 150 kg
Kohle kam. Es ergibt sich dabei aus den Mitteilungen
des Verfassers, dall der Wirkungsgrad der Kohle-
beheizung noch unter 20 % gelegen haben muf.

Eine zweckméRige Durchbildung einer Kohle- oder
Gasbeheizung mit fahrbarem Abgasrekuperator wirde
den Wirkungsgrad sehr verbessern koénnen. Es zeigt
sich wieder, daR die Elektroindustrie in der hervor-
ragenden Durchbildung ihrer Apparate der Feuerungs-
technik voraus ist.

Die Ausfihrungen von G. Keller lassen wir nach-
stehend fast ungekurzt folgen.

In GieRereien und Stahlwerken sind bis jetzt die An-
warmevorrichtungen fir die GielRpfannen ausnahmslos mit
Brennstoffen beheizt worden. In der Regel waren diese An-
lagen auBerordentlich primitiv. Die anzuwéarmenden Giel3-
pfannen wurden Uber ein offenes Feuer gestilpt. Die ent-
wickelten Flammengase bestreichen das Innere der GieR-
pfanne und entweichen unten am Rand in den freien Raum.
Irgendeine GewiRRheit Uber den Grad der Anwarmung be-
stand nicht, und man schenkte ihr auch keine grofle Bedeu-
tung. Brennstoffeinsparungen lieBen sich nur erzielen, wenn
die Anwéarmeeinrichtungen mit Gas oder Oel betrieben wur-
den. In allen lallen, wo feste Brennstoffe fur das Anwarmen
verwendet wurden, muBlte bis zur Benutzung der GieBpfanne
ein ansehnliches Feuer unterhalten werden; meist blieb
nach Entnahme der GieBpfanne ein grdéRerer Rest Brenn-
stoffe gluhend zurick und verbrannte nutzlos.

FUr das Anwéarmen von Gielpfannen von 12 t Fassung
wurden bis zu 350 kg Koks verbrannt und rd. 10 kWh
motorische Energie fur den Ventilator verbraucht. Mit gut
konstruierten Anwé&rmevorrichtungen und bei streng Uber-
wachtem Dauerbetrieb konnte der Kohlenverbrauch im
Durchschnitt bis auf 150 kg Kohle fur das Anwéarmen einer
GieBpfanne ermaRigt werden. Dies entspricht einer Warme-
menge von rd. 1 Mill. kcal oder 85000 kcal je Tonne
Stahl. Fur das Schmelzen und Fertigmachen einer Tonne
Stahl aus Schrott werden 700 bis 900 kWh entsprechend
600 000 bis 780000 kcal benédtigt. Der Warmeaufwand
fur das Anwarmen der Pfannen durch Brennstoffwdrme be-
tragt somit etwa 10 % der gesamten Warmeaufwendung. Die
Elektrifizierung solcher Warmevorrichtungen spielt im
Warmehaushalt und im Brennstoffverbrauch nicht nur des
einzelnen Stahlwerkes, sondern im gesamten Energiever-
brauch fur Warmezwecke eines stark industrialisierten Lan-
des deshalb eine nicht unbedeutende Rolle.

Die Einsicht, elektrische GieRpfannenanwérmer zu ver-
wenden, kam aber erst mit der derzeitigen Notlage in der
Brennstoffversorgung. Verschiedene Versuche sind anfang-
lich fehlgeschlagen, weil man mit der Brennstoffeinsparung
auch noch andere betriebliche Vorteile zu weitgehend ver-
knupfen wollte.

Die jetzige, voll gelungene Lésung der Firma Brown,
Broveri & Cie. in Baden (Schweiz) fuhrte dazu, die
GieRpfannen, wie bisher dblich, in umgestilpter Lage von
innen durch einen feststehenden elektrischen Heizkérper zu
beheizen. Schon die erste Ausfuhrung dieser Art zeigte, daR
in der Aufstellung der vergleichenden Energiebilanz flr
Brennstoff- und elektrische Beheizung durch Einsetzen un-
zutreffender Werte grofle Fehler gemacht worden sind. Der
Ausnutzungsfaktor der Brennstoffheizung wurde viel zu hoch
und der fur die elektrische Heizung viel zu tief ein-
geschatzt.

Im weiteren wurde erkannt, daR der GleichmaRigkeit
der Erwarmung und besonders der bestgeeigneten Vor-
wéarmetemperatur Uberhaupt viel zu wenig Beachtung ge-
schenkt worden ist. Bei den brennstoffbeheizten Einrichtun-
gen bestand Uberhaupt keine Gewillheit Uber die Hohe der
Vorheiztemperatur, noch viel weniger Uber die Geschwin-
digkeit, mit der diese Vorheizung vof sich ging. Risse in der
Pfannenausmauerung, undichte Pfannenstopfen und zu nied-
rige GieBtemperatur wegen ungentgender Vorwarmung
waren die Folgen.

Mit dem elektrischen GieBpfannenanwéarmer lassen sich
alle Einflusse, die fiur das ideale Anwarmen der Giel-

*) Elektrizitatsverwertung (1944/45) Nr. 4, S. 77/78.
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pfannenausmaue-
rungwichtig sind,
einwandfrei fest-
legen und beherr-
schen. Aufheiz-
zeit, Hohe der
Temperatur und
GleichmaRigkeit
der Erwarmung
kdnnen weder von
Zufalligkeiten
noch von nachlés-
siger Bedienung
unginstig beein-
fludt werden.
Bild 1 zeigt zwei
elektrische Heiz-
kérper zum An-
warmen von 12-t-
GieBpfannen. Je-
der dieser Heiz-
kérper hat eine
Leistungsaufnah-
me von 100 kW
und ist an das
Drehstromnetz
Bild 1. Elektrischer Brown - Boveri- vo" 500
GieBpfannenwarm'er, 100 kW, 500 V; fur schlossen Die Ke-
12-t-GieRBpfannen. Aufsetzen durch FiUh- gelung der Lee-
rungen geschutzt. stung in zwei
Stufen und die
Beschrankung der Temperatur auf einen fest eingestellten
Wert erfolgt vollautomatisch durch eine entsprechende
Schaltanlage. Die Schaltung ist derart getroffen, daB die
Heizkoérper nur eingeschaltet werden kdénnen, wenn die
Giellpfanne fest auf den vorgesehenen Absteilnocken ab-
gesetzt ist. Sobald die GieBpfanne nur wenig gehoben wird,
schalten die Heizkdrper aus, wodurch auch in dieser Richtung
Fehler in der Bedienung ausgeschlossen sind.

Als Durchschnitt eines etwa einjahrigen Betriebes ergibt
sich fur das Anwarmen einer Gielpfanne zu 12 t Fassungs-
vermogen ein Verbrauch von 220 kWh, wobei die Werte der
einzelnen Aufheizungen in den Grenzen von 160 bis 400
kWh schwanken. Der kleinste Wert wird erreicht, wenn die
GieRRpfanne unmittelbar nach dem Aufheizen verwendet wer-
den kann. Mussen aber wegen langerer Schmelzdauer oder
anderer unvorhergesehener Stérungen im Stahlofenbetrieb
die GieBpfannen langer als berechnet Uber der Anwarme-
vorrichtung auf Temperatur gehalten werden, so erhoht sich
der Energieverbrauch entsprechend der Wartezeit. Diese Ver-
haltnisse bestehen selbstverstandlich auch bei den Anlagen
mit Brennsloffeuerung, wirken sich aber dort noch viel
starker aus, weil die Warmezufuhr dort nicht automatisch
geregelt wird. Der Mittelwert von 220 kWh fur das Anwaér-
men einer GielRpfanne von 12 t Fassung entspricht einer
Wéarmemenge von 190 000 kcal oder rd. 16 000 kcal/t Stahl.
Gegenuber dem Anwarmen einer GieBpfanne von 12 t Fas-
sung mit Koks entspricht dies einer Einsparung von 810 000
kcal oder von 69000 kcal je t Stahl. Dies sind nur noch
rd. 2% des gesamten Warmeaufwandes gegenidber 10 %
bisher.

Die Anfange des Geschutzgusses in England

Mit den Anféangen des Eisengusses im Weald, einst dem
wichtigsten Huttenbezirk Englands, hat sich die Forschung
bereits eifrig beschaftigt. Neue archivalische Untersuchungen
von H. Schubertl) lassen die Grundlinien der Entwick-
lung klar erkennen.

Die Zeit der Einfuhrung des Hochofenbetriebs im
Weald2) ist unbekannt. Da im Weald viele Franzosen tatig
waren und franzosische Fachausdricke benutzt wur-
den, scheint die neue Technik von Frankreich hertber-
gekommen zu sein. Der EisenguB ist erst seit 1490 auf den
Hutten im Weald nachweisbar, also ein Jahrhundert spéter
als auf dem Festland. Buxted, Hartfield und das kénigliche
Eisenwerk in Newbridgc, alle gelegen im oder am groRen
Eichenwalde von Ashdown, waren die ersten Hutten, die

‘) Engineering 155 (1943) Nr. 4016, S. 5/6.

2 Straker, Ernest: Wealden Iron. London 1931
— Jenkins, Bhys: Foundry Trade J. 59 (1938) S. 389/91
u. 405/06.
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Kugeln gossen. Zu Newbridge wagte sich der Pachter des
Werkes, Pauncelett Symart, in den Jahren 1508 und
1509 an den GuR eiserner Geschiutze heran. Dabei half ihm
der GeschutzgieBer des Towers Henry Crymer oder
Craymer, nach Ansicht von Schubert ein Englander,
vielleicht aber auch ein Deutscher (Kramer?). Der GuR
miRlang. Beide Meister kamen eine Zeitlang in das Fleet-
gefédngnis. In den Jahren 1509 und 1510 goR Symart wieder
Eisengeschiitze, dieses Mal mit besserem Erfolge. In den
Rechnungen werden drei guleiserne Geschiitze und sieben
L,eiserne’ Kammern erwéhnt. Erstere wogen im Mittel
714 lbs (322 kg). Es handelt sich also um Hinterlader, bei
denen nur die rohrférmigen Fluge, gegossen waren, wahrend
offenbar die schwerer herzustellenden und beim Schuf} star-
ker beanspruchten Kammern geschmiedet waren. Schatzungs-
weise waren die Flige 1,25 m lang, das Kaliber betrug
etwa 12 cm. Symart betrieb die Hutte bis Michaelis 1511,
ihm folgte ein anderer Pachter, der 1515 starb. Dann lag
die Hutte still, bis sie 1524 an Thomas Boleyn, den
Vater der bekannten Anna Boleyn, kam.

Im Jahre 1513 gof? Reignold Robertes, wold ein
Sohn des Huttenmeisters Pieter Roberdes, dessen
Beiname Graunt Pierre (Grandpierre) auf franzésische Her-
kunft schlieRen laRt, in Hartfield fur Heinrich VIII. zwei
Geschiitze im Gesamtgewicht von 1862 Ibs; gleiche Ab-
messungen vorausgesetzt, wogen die Sticke also einzeln
etwa 400 kg. Der junge Konig wartete aber nicht ab, bis
sich der heimische GeschiitzguR von selbst entwickelte, son-
dern lie fremde Fachleute kommen und legte in London
GeschutzgieBereien an, die wohl im Gegensatz zur bisheri-
gen Technik den Flammofen verwendeten. Besondere Be-
deutung erlangte die GieRerei in Houndsditch, an der von
1528 bis 1546 der Franzose Peter Baude wirkte, den
die Ueberlieferung als den Begrinder des englischen Ge-
schitzgusses bezeichnet. Im Weald hielt der Kugelgu an.
Besonders bemihte sich um diesen der Pfarrer William
Levet (Levett) in Buxted, dem Namen nach ein Franzose,
doch war die Familie schon langer in Sussex beheimatet.
Levet betrieb die Huttenwerke selbst, er wird in den Akten
als ,koniglicher Fabrikant von eisernen Bichsensteinen fiir
das Zeugamt im Tower“ bezeiclmet. Er beschaftigte unge-
wohnlich viele franzésische Arbeiter, sein Gehilfe und spa-
terer Nachfolger Ralph Hogge war aber wohl ein Eng-
lander. Als Heinrich VIII. 1543 fur den bevorstehenden
Krieg mit Frankreich zu rusten hatte und die Staatskasse,
nicht zum wenigsten infolge des verschwenderischen Lebens-
wandels des Koénigs, leer war, veranlalBte dieser seinen
GieBer Peter Baude, in Buxted Geschiitze zu gieRBen. Dies
gelang denn auch, dank der Erfahrungen des Baude im
GeschiitzguR und des Hogge im Eisengu3. Der grolRe Fort-
schritt bestand nach Schubert darin, daR diese Geschutze
in einem Stick gegossene Vorderlader waren, mit denen
man Eisenkugeln schiefen konnte. Bekanntlich wurden
diese Geschuitze senkrecht, mit dem StoBboden nach unten,
Uber einen eingehangten Kern gegossen. Als im Februar
1545 ein Einfall der Schotten drohte, erhielt Levet einen
Auftrag auf 120 Geschiitze nebst einer groflen Menge von
Kugeln. Die Erledigung des Auftrages zog sich Uber zwei
Jahre hin. Im Geschitzinventar von Portsmouth vom 16. Fe-
bruar 1547 werden vier gufleiserne Saker, Fabrikate des
Pfarrers Levet, erwdhnt. Saker (Falken) sind Geschitze von
etwa 600 kg Gewicht und 9 cm Kaliber. Im Jahre 1547 lieR
Levet auf dem Werke in Worth, das dem unglucklichen
Thomas Seymour gehorte, der 1549 hingerichtet
wurde, einen doppelten Hochofen erbauen, unzweifelhaft in
der Absicht, dort schwere Geschiitze zu gieBen. Es ist dies
der erste Hochofen ,mit zwei Schachten“, von dem man
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Kenntnis hatl). Schubert macht darauf aufmerksam, dal im
Mittelalter groBe Glocken und schwere Geschitze haufig
aus mehreren Umschmelzschachtéfen zugleich gegossen wur-
den, die Anlage von zwei Hochdfen auf einem Werke war
damals aber ungebréuchlich und nicht zu empfehlen, da
ein einziger Hochofen einen ganzen Wald auffraB, und es
meistens auch an Wasserkraft fir zwei Oefen fehlte. Erst
im Zeitalter des Kokshochofens konnte man die Industrie
so zusammenballen, daR man auf einem Werke mehrere
Oefen betreiben konnte. In der Bestandsaufnahme, die am
22. Januar 1549 im ,Walde von Worth* gemacht wurde2),
werden neben leichten Geschitzen zum ersten Male auch
schwerere Sticke, néamlich 14 Culverins (franz. Couleu-
vrines, d. h. Schlangen) und 16 halbe Culverins erwahnt.
Erstere wogen gewdhnlich 3800 Ibs (1700 kg), letztere
3400 Ibs (1500 kg), das Kaliber betrug 13 und 10 cm.

William Levet starb im Marz 1554. Seinem Nachfolger
Ralph Hogge, dessen stattliches Wohnhaus in Buxted er-
halten ist, gewéhrte 1567 die Konigin Elisabeth das alleinige
Recht, guBeiserne Geschitze und Kugeln ins Ausland zu
liefern, vorausgesetzt, daR diese nicht fir das konigliche
Zeugamt benétigt wurden, doch gossen schon 1573 neben
Hogge nicht weniger als sechs der einfluBreichen Hutten-
herren im Weald Eisengeschiitze. Es ist bekannt, welche
Rolle seit der Zeit der Konigin Elisabeth die Eisengeschutze
bei der Begrindung der englischen Weltmacht gespielt haben.

Die Forschungen von Schubert haben also ergeben, daR
die spater so bedeutende Herstellung schwerer gufleiserner
Vorderlader im Weald (angelséchsisch Weald = Wald) im
Jahre 1543 unter Fuhrung von William Levet (Levett) be-
gonnen hat. Levet scheint ein energischer und eigenwilliger
Mann gewesen zu sein. Von 1545 bis zur Thronbesteigung
der Konigin Maria war er seines geistlichen Amtes entsetzt,
offenbar, weil er die Kkirchliche Oberhoheit des Konigs
nicht anerkannte. Bereits vier Jahre nach der Aufnahme des
Geschiitzgusses hat Levet in Worth einen Doppelhochofen
errichtet. Fir die Einfuhrung dieser beiden wichtigen Neue-
rungen liegen fur das Festland keine friheren Daten vor.
Sind der GufR eiserner Vorderlader und der Doppelhoch-
ofen wirklich englische Erfindungen? Um 1600 sprach man
in Schweden vom GeschutzguR ,nach englischer Art“ 3), aber
die groRe Bedeutung der franzoésischen Huttentechnik im
Weald zur Zeit des William Levet und die Kirze der Zeit,
in der sich diese Entwicklung abspielte, lassen diese Be-
zeichnung doch recht anfechtbar erscheinen. Immerhin
bleibt es eine groRe Leistung der Huttenmeister im Weald,
den erst spat aufgenommenen Eisenguf3 in verhaltnismagig
kurzer Zeit zu einem wirtschaftlich und kriegstechnisch
gleich bedeutenden Zweige der englischen Eisenindustrie
entwickelt zu haben. Otto Johannsen.

Vereinheitlichung der Erzbrech-, -sieb- und
-Sinteranlagen

In dem vorstehenden Aufsatz von J. KIlidtsch4) muR
es auf S. 677, linke Spalte, 2. Absatz, richtig heiRRen:

Da von den beiden Férdergefalen je 5000 t, d. s. also
10000 t taglich, geférdert werden, muf3 usw.

') Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1058.
Zg Abgedruckt bei Straker, E.: a.a.0., S.462/63.
s) Jakobs son, Th.: Lantmilitar Bevépning och
Rekladnad undre aldre Vasatiden och Gustav Il Adolfs tid
(Gener.alstaben: Sveriges Krig 1611 bis 1632). Stockholm 193S,
43, Anm. 3.
4) Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 675)79(Hochofenaussch. 220).
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KI. 7 a, Gr. 260, Nr. 743 293, vom 30. Juli 1939.
Ausgegeben am 22. Dezember 1943. D em ag AG. (Erfinder:
Wilhelm Bruns.) Auflaufrollgang fur Kidhlbetten von Walz-
werken.

An der senkrechten Rahmenwand a sind eine untere und
obere, mit Rutschflachen b, ¢ versehene Auflaufbahn d und
e befestigt, die mit an Hebeln befestigten Fuhrungsleisten /,
g und h, i Zusammenarbeiten. Die Rollgangsrollen der Auf-
laufbéden sind mit k und | bezeichnet. Die Uebergabe der
Walzstabe auf das Kihlbett m erfolgt Uber eine aus schmalen
Rippen n gebildete Rutschflache, die sich an die Rutsch-
flache b anschlieBt und von dem Schieber r durchdrungen

wird. Wahrend die Walzstédbe dir unteren Auflaufbahn un-
mittelbar auf die Rutschbahn n tbergehen, werden die Stébe
der oberen Bahn c¢ zunachst von der Schragflache o mit der
Raste p des um die Drehachse q auf und ab bewegten Schie-
bers r aufgenommen und erst beim Absenken dieses
Schiebers auf der Rutschflache n abgesetzt. Befindet sich der
Schieber in seiner oberen Stellung, ,so0 werden die auf der
unteren Rutschflache b liegenden Stadbe von der Wand des
Schiebers zurtickgehalten; befindet er sich in der unteren
Stellung, so verhindert die Leiste s ein vorzeitiges Abrollen
der Stabe von der oberen Bahn. Die Bewegungen der Leisten
f, g und s werden von der Auf- und Abbewegung des
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Schiebers und die
der Leisten h und

* i von der Nocken-
i welle t derart ge-
steuert, daB die
Walzstabe  einzeln
dem Kihlbett Gber-

geben werden.

KI. 18 ¢, Gr. 610, Nr. 743 297, vom 27. Februar 1938.
Ausgegeben am 22. Dezember 1943. AugustHoffmann.
Gluhverfahren fur héartbare Stahldréhte in Gluhtépfen.

Um eine gleichmaRige
Verzunderung des zu gluhen-
den Drahtes Uber seine ge-
samte Oberflache und in
allen Teilen des Gluhtopfes a
zu erhalten, erfolgt die Glu-
hung und Abkihlung unter
Verbindung mit der AuBen-
luft. Zu diesem Zweck ist
der Topfboden und/oder
Deckel mit Kkleinen Oeff-
nungen b, ¢ versehen. Die
wahrend der Abkihlung an-
gesaugte kalte Luft tritt bei
d in den Deckel e ein und
gelangt, nachdem sie durch
die Isolierschicht h des
Deckels vorgewarmt wurde,
durch Oeffnungen / und g

¢ zur Beschickung. Die Vor-
warmung kann auch mittel-
bar durch Einbau einer
Rohrschlange erfolgen, deren
unterste Windung i mit Luftaustrittséffnungen versehen ist.

Kl. 7a, Gr. 2704, Nr. 744 410, vom 3. Januar 1940.
Ausgegeben am 15. Januar 1944. Diurener Metall-
werke AG. (Erfinder: Karl Hermann Weming.) Hebe-
tischanlage fur Walzwerke.

Die Abmessungen, besonders die Lange der den Walz-
gerUsten zugeordneten Hebetische, sind bisher den gréfit-
flachigen, zu férdernden Walztafeln angepafit, so dal} bei
kleineren Walztafeln, z. B. zu Beginn des Walzvorganges,
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die Flache der Hebetische nicht ausgenutzt ist. Um die
durch die Massenbewegung der grofRen Hebetische mit ihren
Gegengewichten bestimmte Arbeitsgeschwindigkeit heraufzu-
setzen, werden die Hebetische aus mehreren, z. B. zwei in-
einandergeschachtelten Einzeltischen a, b gebildet, die unab-
hangig voneinander bewegt werden koénnen, so dall zu Be-
ginn der Walzung nur die kleinen Hebetische b betrieben
werden, deren geringe Masse raschere Hube und damit eine
schnellere Walzung erméglicht als bisher.

KIl. 7 a, Gr. 13, Nr. 743 292, vom 13. September 1938,
Ausgegeben am 22. Dezember 1943. D em ag AG. (Erfinder:
Wilhelm Bruns.) Umfihmngsvorriehtung fir Walzgut.
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Der die aus der FuUhrungswand a und dem nach der
Einlaufseite des Walzstabes schmaler werdenden Boden b
gebildete Fuhrungsrinne tragende Koérper ¢ ist mit seinen
Lagern d, e und / auf den im Rahmen g befestigten Filhrungs-
Stangen h, i und k in Richtung der Schlingenbildung ver-
schiebbar. Sobald der Walzstab, aus dem Gerist | kommend,
in die Fuhrungsrinne eintritt, wird ein Kontakt betatigt, der
ein verstellbares Zeitrelais einschaltet, das in dem Augenblick,

in dem der Walzstab in das zweite Gertst m eintritt, durch
den Elektromagneten n eine Verriegelung o l6st, so daR die
FlUhrungsrinne durch die Feder p eine kurzzeitige, der
Schlingenbildung vorauseilende Verschiebung in Richtung
der Schlingenbildung erfahrt. Dadurch wird der Schlinge der
Boden entzogen, so daR sie nach unten aus der Fihrung
herausféllt. Die Rinne wird anschlieBend durch eine Um-
drehung des Motors q wieder in ihre Ausgangsstellung zu-
rickgezogen.

KIl. 7 a, Gr. 20, Nr. 744 439, vom 12. Dezember 1939.
Ausgegeben am 15. Januar 1944. Siemag, Siegener

Maschinenbau-AG. (Erfinder: Hermann Buch.) Auf-
hangung der Gelenkkuppelspindeln der Walzen von Walz-
werken.



7. Dezember 1944

Die obere Gelenkspindel a ist mit Laschen b an der Tra-
verse ¢ befestigt, deren Enden senkrecht Gber den Gelenken
der Spindel gelenkig aufgehangt sind, und zwar mit einem
Ende unter Zwischenschaltung der Feder d an einem Aus-
leger e des Kammwalzengeristes und mit dem &ndern Ende,
gleichfalls unter Zwischenschaltung einer Feder, Uber die
verstellbare Gewindestange / und das Hakenglied g an der
verlangerten Quertraverse h. Diese wird durch die Antriebs-
schnecke i mit den Anstellbewegungen der Walze gehoben
und gesenkt.

KI. 18 ¢, Gr. 1110, Nr. 744 444, vom 23. April 1942.
Ausgegeben am 15. Januar 1944. W istra“ Ofenbau Ge-
sellschaft mbH. (Erfinder: Richard Tripmacher und Hans
Kind.) Umwalzofen mit einem in den Umlaufweg einschalt-
baren Absperrmittel.

Das in den Ofenraum a eingebrachte Gut wird zunéachst
bei abgenommenem Ofendeckel b so weit vorgewarmt, daf
anhaftende Oel- oder Fettreste verdampfen. Die Vorwarmung
erfolgt mit Frischluft, die bei in strichpunktierter Lage ge-
haltenem VerschluBstopfen ¢ durch den Kanal d vom Luf-
ter e angesaugt und durch die Kanale f und g sowie die
Bodenoéffnungen h durch den Ofenraum gedriickt wird, nach-
dem sie durch den Heizwiderstand i erwarmt worden ist.
Nach Verdampfung der Oelreste wird der Ofendeckel auf-
gesetzt, der Kanal d durch Absenken des Stopfens c ge-
schlossen und der Schieber k gedffnet. Jetzt werden die
Ofengase durch die Oeffnungen | und den Kanal m abge-
saugt und im Kreislauf tber die Kanéle / und g umgewalzt.

KI. 40 b, Gr. 2, Nr. 744579, vom 7. Februar 1940.
Ausgegeben am 22. Februar 1944, Vereinigte Deut-
sche Metallwerke AG. (Erfinder: Dr. Herbert
Schulze.) Amvendung des Sinterns bei Heizleileriverkslofjcn.

Zur Verbesserung der Lebensdauer und der Hitzebestan-
digkeit von Heizleiterdrahten aus Chrom-Nickel- und Chrom-
Nickel-Eisen-Legierungen, die neben 5 bis 45 % Cr, 20 bis
80 % Ni, 2 bis 65 % Fe und gegebenenfalls 0,1 bis 10 %
Al, Mangan, Silizium, Kobalt, Molybdan und Wolfram, ein-
zeln oder mehrere zusammen, auch noch Zusatze von 0,1
bis 5% Zr, 0,01 bis 2% Ca, Barium, Strontium, Magnesium
und Beryllium, 0,02 bis 1,2 % seltene Erden, 0,01 bis 5%
U, 0,02 bis 5% Th, einzeln oder mehrere zusammen, ent-
halten, wird die Legierung aus einem pulverformigen Ge-
misch der Legierungsbestandteile durch Sinterung herge-
stellt. Die so erhaltenen Sinterkorper lassen sich einwand-
frei schmieden, auswalzen und zu Draht von 0,4 mm Durch-
messer ziehen.

KI. 7 a, Gr. 270S Nr. 744 750, vom 30. Juli 1940.
Ausgegeben am 24. Januar 1944. Fried. Krupp Gru-
sonwerk AG. (Erfinder: Erich Rietz.) Schleppvorrich-
tung fuir Walzwerke.

a. e C

7

Patentbericht

Stahl und Eisen 787

Der unter dem Rost a laufende Schlepperwagen b tragt
den zugespitzten, heb- und senkbaren Schleppdaumen c,
der mit einem Bolzen d in den gekropften Schlitz e eines
seitwéarts verschiebbaren Steuerschlittens f eingreift. Wird
der Steuerschlitten im Schlepperwagen nach rechts bewegt,
so tritt der Bolzen d in den Teil g des Schlitzes ein, wo-
durch der Daumen unter den Rost a zurickgezogen wird.
Die Seilantriebe h und i fur Schlepperwagen und Steuer-
schlitten kénnen wahlweise getrennt betéatigt oder zwecks
Vermeidung gegenseitiger Verschiebung miteinander ge-
kuppelt werden.

KIl. 18 ¢, G r.I10L, Nr. 744760, vom 1. November 1942.
Ausgegeben am 24. Januar 1944. Deutsche Gold-
und Silberscheideanstalt vormals RoeRler.
(Erfinder: Franz Weichselgartner.) Schwenk- oder fahrbarer
Schachtofendeckel.

Die in die Sand-
tasse a eintauchen-
den Deckelinnen-
teile b, die beim
dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel
gleichzeitig zur
Fihrung der Luft-
umwalzung dienen,
sind heb- und
senkbar ausgebil-
det, so daB beim
Ausfahren des
schweren Ofen-
deckels ¢ nur der H
leichte Innenteil b
durch Herunterdrucken des Hebels d angehoben zu werden
braucht. Der Ofendeckel kann dann gemeinsam mit dem
Innenteil ausgefahren oder um die Achse A—A ausge-
schwenkt werden.

Kl. 42 k, Gr. 2301, Nr. 744 903, vom 28. April 1936.
Ausgegeben am 29. Januar
1944. Georg Reicher-
te r. Harteprufer.
An dem Maschinenge-
stell a des Harteprifers
sitzt in der Bohrung b
das Beobachtungsmikro-
skop c, dessen Strahlen
durch das Prisma d auf
die Mattscheibe e gewor-
fen werden, deren Skala
den  Durchmesser des
Prufeindruckes abzulesen
gestattet. Erfindungsgeman
ist die Mattscheibe mit
ihrem Rahmen / um die
optische Achse drehbar
und senkrecht dazu mit
Hilfe der Mikrometer-
schraube g verschiebbar
gelagert. Hierdurch kén-
nen die Teilstriche der
Skala mit den UmriBlinien des Prufeindruckes bequem ge-
deckt und der Durchmesser des Prifeindruckes in verschie-
denen Richtungen bestimmt werden.

KIl. 47 g, Gr. 2602, Nr. 744 906, vom
17. August 1940.
Ausgegeben am 29. Januar 1944. Zimmer -

mann & Jansen GmbH. (Erfinder:
Josef Wink.) Absperrschieber mit zwei
Schieberplatten fir heilBe Gase od. dgl.

Zwischen den beiden Schieberplatten
a, b mit zueinander geneigten Dichtflachen
liegt ein kugeliger Druckkdrper c, der aus
Halbkugeln besteht, deren ebene Flachen
derart schréag zur Spindelachse des Schie-
bers liegen, dal? der gebildete Keil mit dem
Keilwinkel a nicht selbsthemmend ist. Da-
durch wird ein Festklemmen des Schiebers,
dessen beide Platten durch die gelenkartige
Bugelverbindung d gegeneinander gering-
fugig verschiebbar sind, vermieden.
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Wirtschaftliche Rundschau
Selbstkosten und Preise der britischen Stahlindustrie

Sir William Larke, Direktor der Britisch Iron
and Steel Federation, hat in einer Unterredung mit einem
Vertreter der Financial News einige Ausfilhrungen Uber die
Entwicklung der Selbstkosten und Preise in der britischen
Stahlindustrie gemacht.

Nach der Meinung von Sir William Larke kann in der
wahrscheinlich von scharfen Wettbewerbskampfen erfillten
Nachkriegszeit keine Industrie auf Weiterbestand hoffen,
wenn sie nicht in eine fortschrittliche industrielle Gemein-
schaft eingebettet ist. Infolgedessen mussen alle Industrien,
die in steigendem MaRe in eine gegenseitige Abhangigkeit
geraten sind, technisch und wirtschaftlich Zusammenarbeiten,
um die Leistungsfahigkeit ihrer Gesamtanstrengungen zu
erhdhen. Im Hinblick hierauf mache er seine Ausfliihrungen
und hoffe, daB er hierdurch MiRverstandnisse beseitigen
und eine Grundlage fur ein Zusammenwirken zwischen al-
len Industrien schaffen konne, die zur Eisen- und Stahl-
industrie gehdrten oder von ihr abhangig seien.

Nach verschiedenen Behauptungen sei die Kraft-
wagen indastri e vor dem Kriege dadurch behindert
gewesen, dafl} die britischen Stahlpreise sehr betrachtlich tber
den amerikanischen gelegen hétten. Die britischen Stahl-
preise seien allerdings vor dem Kriege etwas hdoher als die
amerikanischen gewesen, was namentlich fur erstklassige
Kraftwagenbleche gegolten habe. Dies sei darauf zurtck-
zufuhren gewesen, dall die Normgierzeugung in GrofB-
britannien in nichtkontinuierlichen Blechwalzwerken er-
folgte, wahrend man in Amerika die gesamte Erzeugung aus
kontinuierlichen Werken bezogen habe.

Die Blechnachfrage der britischen Kraftwagenindustrie
betrage nur 10% der amerikanischen. Dies habe natirlich
die Schnelligkeit, mit der sich die erstklassigen Blechwerke
hatten entwickeln koénnen, begrenzt; doch habe man einige
Zeit vor dem Kriege in GroBbritannien zwei kontinuier-
liche Blechwalzwerke in Betrieb genommen. Dies sei ein
Mittel gewesen, die Preise der Kraftwagenbleche in Grof3-
britannien zu erméRigen und sie etwa dem amerikanischen
Preisstand anzunahem. Hierbei muisse man bedenken, daR
der Stahl nur etwa 15% der Herstellungskosten eines Kraft-
wagens darstelle, und es sei schwer, die Behauptung der
britischen Kraftwagenindustrie zu verstehen, daf} sie durch die
hohen Stahlpreise gehemmt gewesen sei. Die Preise bri-
tischer Kraftwagen lagen um mindestens 40% Uuber den ver-
gleichbaren amerikanischen Wagen, aber der Preis fir bri-
tischen Stahl habe niemals eine ahnliche Verteuerung gegen-
Uber amerikanischem gezeigt, selbst nicht einmal in den Er-
zeugnissen, wo die Bedingungen fir GroBRbritannien noch
am unginstigsten gewesen seien.

Man habe behauptet, daB man in der Zeit von 1934 bis
1939 den Schutzzoll dazu benutzt habe, die britischen
Stahlpreise ungebuhrlich zu erhéhen, aber
in den Jahren 1934 bis 1939 seien die britischen Stahlpreise
durchschnittlich nicht héher gewesen als die amerikanischen.
Tatséchlich héatten die Stahlpreise 1934 etwas unter dem
Stand von 3929 gelegen, und in den funf Jahren bis 1939
sei eine Erh6hung um ungefahr 20% zu verzeichnen ge-
wesen. Dies sei jedoch nur ein Teil der allgemeinen Kosten-
und Preissteigerung in GroRbritannien und dem Ausland
unter dem Einflu weltwirtschaftlicher Erholung gewesen.
In dieser Zeit seien die Hauptteile in den Stahlkosten um
sehr viel mehr als 20% gestiegen, obwohl die L6éhne nur
ebenso stark heraufgesetzt worden seien wie die Stahlpreise.
Gleichzeitig sei aber der Kolflenpreis um 33K% und der
fur eingefiihrtes Eisenerz und eingefuihrten Schrott um mehr
als 50% gestiegen. Ohne die Erneuerung der Stahlindustrie
in diesen funf Jahren wuirden die Stahlpreise zweifellos
noch viel starker angezogen haben. Die Stahlpreisfrage in
bezug auf Amerika liege nicht in dem Vorkriegspreisstand,
sondern in der ernsten Erhéhung der britischen Stahlkosten
wahrend des Krieges. Die Stahlpreise in Grof3britannien
lagen jetzt ungefdhr 50% Uber dem Vorkriegsstand. Die
MefRzahl des Handelsamtes weise eine Zunahme um 43% auf.

Diese Steigerung stehe mit der allgemeinen Stei-
gerung der GroBhandelspreise in GroBBbri-
tannien im Einklang und werde in seiner Beziehung
auf Amerika durch einen Fall des ~-Kurses teilweise wett-
gemacht. Die 50%ige Steigerung der britischen Stahlpreise
wirde daher im Vergleich mit der amerikanischen eine Zu-
nahme um etwa 25% bedeuten, allerdings nur unter der

Annahme, dall die amerikanischen Preise auf ihrem Vor-
kriegsstand verharrten.

Nach auBen seien die amerikanischen Preise nicht herauf-
gesetzt worden, doch habe die Regierung in vielen Fallen
Préamien zugelassen, die in den allgemein gebuchten Preisen
nicht zum Ausdruck kamen. Es sei moglich, dalR sich eine
erhebliche Steigerung der amerikanischen Preise nicht ver-
meiden lassen werde. Man habe bereits angekiindigt, dal
bei der Umstellung der amerikanischen Industrie auf die
Friedenswirtschaft auch die Preise dem neuen Kostenauf-
wand angeglichen werden wirden; doch sei auf jeden Fall
eine verhaltniméBige Verschlechterung in der britischen
Kostenlage wahrend des Krieges festzustellen.

In den ganzen britischen Industrien seien die Ldhne
um ungefdhr 50% gestiegen. Die britischen Stahlkosten
wirden vor allen Dingen durch die hoheren Kohlen-
preise nachteilig beeinfludt. Der Durchschnittskohlen-
preis fur die Industrie liege jetzt ungefahr 100% Uber dem
Vorkriegsstand. Da Kohle unter den Rohstoffen fur die Eisen-
und Stahlindustrie an erster Stelle stehe, werde sich diese
auBergewdhnliche Kostensteigerung als das ,Haupthandikap*
fur die Eisen- und Stahlindustrie erweisen. Da fur jede
Tonne Stahl 2 t Kohle nétig seien, wirde die Erhéhung
des Kohlenpreises um 1 sh eine Heraufsetzung der Stahl-
kosten um 2 sh bedeuten; bei Sonderstahlen sei die Stei-
gerung noch héher. Die Kohlenpreise lagen sogar um 135%
Uber dem Vorkriegsstand. Die ungebuhrlich starke Herauf-
setzung der Kokspreise im Verhaltnis zur Kohle wirde da-
durch erklart, dal die bei der Koksgewinnung anfallenden
Nebenerzeugnisse wie Gas, Benzol, Ammoniaksulfat usw.
um weniger als 50% gestiegen seien.

In den funf Jahren vor Kriegsausbruch seien jahrlich
ungefédhr 10 Mill. £ fur die Erneuerung der Stahl-
industrie ausgegeben worden. Dies sei der mehrfache jahr-
liche Betrag dessen, was in jedem der vorhergehenden zehn
Jahre hierfir aufgewendet worden sei. Infolge dieser Er-
neuerung habe sich die Stahlpreiserhohung wéhrend des
Krieges in mafRigen Grenzen halten lassen. Im Krieg sei
es nicht méglich gewesen, die Erneuerung der Stahlindustrie
in demselben Umfang wie in der Vorkriegszeit aufrecht-
zuerhalten. Die wichtigsten Verbesserungen, die im Kriege
vorgenommen seien, waren natirlich auf den Krieg ab-
gestellt gewesen. Deshalb musse man die Entwicklung von
funf Jahren nachholen. Mit verninftigen industriellen Aus-
sichten in der Zukunft kénne man eine weitere schnellere
Erneuerung der Stahlindustrie erwarten. Man habe ander-
seits von Aufwendungen in Héhe von 100 Mill. £ gespro-

chen. Wenn inan den vollen Nutzen der Erneuerung
leistungsféahiger Betriebe sichern wolle, musse sich die
Industrie zusammenschlielRen und Er-
fahrungen und Verbesserungen unter-

einander austau sehen. Auf diese Weise kopnten

auch die Ergebnisse der Forschungarbeiten
nutzbar gemacht werden. Man habe behauptet, daR
die Stahlpreise durch ein Monopol oder ein Kartell

festgesetzt wiuirden; dies habe zu der Entwicklung
eines einheitlichen Kostensystems, zur
Vorbereitung regelmafRiger monatlicher Kostennacliweisun-
gen samtlicher Firmen und zu der Ueberprifung der Preise
im Verhaltnis zu diesen Kosten gefuihrt. Wahrend des Krie-
ges habe es sich gezeigt, dall die Schwerstahl- und Blech-
industrie im allgemeinen weniger als 10% ihres Kapitals
verdient habe, wenn man Steuern und die vielen anderen
Kriegslasten berucksichtige. Vorwurfe gegen Monopole und
Kartelle mochten in einigen Fallen begrindet sein, aber es
gebe keinen Beweis dafur, dal dies auf die Stahlindustrie
zutreffe. In der Stahlindustrie seien die MalRnahmen zur
Gemeinschaftsarbeit offen entwickelt und von der Regierung
dauernd Uberwacht worden, Die Stahlindustrie wolle aber
in keiner Weise behaupten, daR man auf dem Gebiete der
Erneuerung nicht noch groBe Fortschritte erzielen und die
Kosten erméaRigen konne.

Die Roheisenerzeugung in den Vereinigten Staaten
von Amerika im Jahre 1943
Die Roheisenerzeugung belief sich im Jahre 1943 auf
55124970 t oder 3% mehr als im Vorjahr (53594011 t).
55059 131 t wurden mit Koks und 65839 t mit Holzkohle
crblasen.
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Die Hochofen lieferten insgesamt 55 144895 t ab gegen
53614 883 t im Vorjahre; davon entfielen auf:

1942 1943
t t
Holzkohlenroheisen 95 084 66 172
GieBereiroheisen 2 409 551 2047 798
Thomasroheisen 40 204 286 41 271 186
Bessemerroheisen 8 067 077 9 076 991
Phosphorarmes Roheisen 472 316 522 058
Temperroheisen 2227 395 1929 364
Sonstiges Roheisen 139 174 231 326
(ohne Eisenlegierungen)
53 614 883 55 144 895

Wirtschaftliche Rundschau — Buchbesprechungen

Stahl und Basen 789

Die Roheisenerzeugung erforderte 1943 111 050 409 t
Eisenerz und Sinter und Manganeisenerz, 3390 767 t Walz-
zunder, 3446 453 t Siemens-Martin- und Bessemer-Schlacke,
2095000 t Schrott, 301882 t Schwefelkiesabbrande und
193 127 t verschiedene Rohstoffe, im Durchschnitt also 1,992 t
je Tonne Roheisen.

Ueber 90000 t im Werte von etwas uber 1 Mill. $ wur-
den aus 163984 t auslandischen Erzen hergestellt, die aus
Afrika, Brasilien, Kanada, Kuba, Mexiko, Neufundland,
Spanien und Schweden eingefihrt wurden und einen durch-
schnittlichen Erzgehalt von 5535 % aufwiesen. Im Ver-
gleich hierzu wurden an einheimischen Erzen und Sinter
sowie sonstigen Rohstoffen 121 628 000 t verwendet, was
einem Erzgehalt von 50,99 % bei den einheimischen Roh-
stoffen entspricht.

Geldliche Zergliederung der amerikanischen Stahlindustrie im Jahre 1943

Die nachfolgenden Zahlen beruhen auf den Geschéftsberichten von 26 Unternehmungen, die 90 % der Stahl-
erzeugung in sich vereinigen. Alle Angaben beziehen sich auf den 1. Januar 1944.
Anl Lei.
_Anlagewert Durch- stungs-
Gesamt-  Je tRohstahl yrsatz schnitt- Lohneund  fahig- £
Anlagewert leistungs- liche Be- Alter keit In g2
lahigkeit schaftig- 1000 t- g
tenzahl Stahl-
$ $ $ $ blocken
United States Steel Corp. 1560 571 393 47,96 1976 844 751 340 498 869 298 853 29 517 321
Bethlehem Steel Corp. 654 810 494 50,76 1902 819 720 289 232 892 339 693 11703 1,69
Republic Steel Corp. 339 182 109 40,48 549 060 859 65 700 173 168 824 7 600 2,19
Jones & Laughlin Steel Corp. 242 271120 48,22 280 676 172 39 101 105 471 580 4558 3,39
Youngstown Sheet & Tube Co. 230 371937 55,89 224 879 404 23593 62 596 625 3739 3,57
National Steel Corp. m 217 416 475 55,75 256 168 341 21203 61 977 015 3538 4,57
Inland Steel Co. 156 448 025 44,78 203 680 146 19 696 52 342 789 3062 5,30
American Rolling Mill Co. 156 907 287 48,10 199 266 466 21124 56 377 766 2959 3,06
Wheeling Steel Corp. 122 285 952 62,39 121 359 532 16 816 45 927 457 1778 3,58
Crucible Steel Co. of America 79 404 362 54,61 209 435 789 272711 74 500 000 1319 2,36
Colorado Fuel & Iron Corp. 2 36 379 140 32,16 50 273 424 10 944 21 975 660 1026 2,69
.Pittsburg Steel Co. 48 461 590 45,21 66 624 191 8260 22432 643 973 2,60
Wickwire Spencer Steel Co. 18449439 109,81 24 649 867 4268 11 308 502 152 6,15
Lukens Steel Co. s) 12 724 618 22,84 52 338 397 5997 17 149 145 566 2,51
Granite City Steel Co. 15 704 985 38,95 17 224 938 NAJ ) 366 3,22
Sharon Steel Corp. 18 286 836 28,75 39 916 238 3645 10 118 932 577 2,52
Alan Wood Steel Co. 15899 824 28,91 30 138 407 3187 8313 205 499 2,32
Midvale Co. 17 319 635 35,77 NAD 7 905 25 140 691 439 1)
Allegheny Ludlum Steel Corp. 33 064 638 72,98 114 528 928 12944 36 319 923 411 3,37
Continental Steel Corp. 13569 701 37,28 22 264 078 2639 7010 628 330 343
Laclede Siteel Co. 6940 476 21,29 13 139 003 1500 3752239 296 0,35
Central Iron & Steel Co. 3670401 10,92 15 472 201 1757 4236 380 305 1,47
Copperweid Steel Co. 10 867 138 33,82 33 622 430 NAIJ 9 292 313
Keystone Steel & Wire Co. 11392219 37,67 18 056 091 1818 5424 081 275 7,54
Follansbee Steel Corp. 8 969 489 63,56 20 366 986 NA t) 65% 128 2,19
Rustless Iron & Steel Corp. 11 319 858 99,30 32 996 8% NAJ 7808 103 6,78
Insgesamt (oder Durchschnitt) 4042 689 141 47,93 6 475 803 303 929 098 2574991 281 76 511 2,83
*) Keine Angaben. — 2) Geschéftsjahr, endend 30. Juni. — s) Geschéaftsjahr, endend 9. Oktober.
Buchbesprechungen

Schneiderhohn, Hans, Dr., ord. Professor der Mineralo-
gie, Gesteinskunde und Lagerstattenkunde an der
Universitat Freiburg i. Br.: Erzlagerstatten. Kurz-
vorlesungen zur Einfihrung und zur Wiederholung.
Jena: Gustav Fischer 1944. (XI1, 290 S.) 8 °. 12 RM.

Im Jahre 1941 erschien der erste Band des ,Lehrbuchs
der Erzlagerstattenkunde” aus der Feder von Schneiderhéhn,
in dem die Lagerstatten der magmatischen Abfolge behandelt
sindl). lhm sollen weitere Bande uber sedimentdre und
metamorphe Lagerstattenbildungen sowie Uber regionale
Lagerstattenprovinzen folgen, die bisher noch nicht erschie-
nen sind. Das neue Buch, das der Verfasser als einen kurzen
Leitfaden bezeichnet und sich nach Umfang; und Form in
einer zweisemestrigen Kurzvorlesung herausgebildet hat,
greift diesen Planen gewissermaflen voraus und bringt eine
abgerundete Darstellung; um den Umfang der Neuerschei-
nung nicht zu groB werden zu lassen, enthalt sie noch keine
zusammenfassenden Ausfihrungen Uber Lagerstattenprovin-
zen, Metallcpochen und ihre Beziehungen zur Geotektonik
und zum Geomagmatismus.

® Stahl u. Eieen 61 (1941) S. 927.

Der erste Hauptteil des Buches tber die magmatischen
Bildungen ist unterteilt in die Hauptgruppen: 1. Tiefen-
gesteine und liqguidmagmatische Lagerstatten, 2. pegmati tisch-
pneumatolytische Lagerstétten, 3. hydrothermale Lagerstétten
sowie 4. ErguBgesteine und Exhalationslagerstatten. Im
zweiten Hauptteil der sedimentdren Abfolge ist der Stoff
in folgende Abschnitte gegliedert: 1. Verwitterungszoneu
anstehender Gesteine und &alterer Lagerstatten, 2. mechanisch
aufbereiteteB»Verwitterungsriickstand, 3. Verwitterungslager-
statten auf dem Festland, 4. anorganische und biochemische
Ausscheidungen in Binnengewassern und im Meer sowie 5.
deszendente (epigenetische) Lagerstatten. Auch die marinen
Salzlagerstatten und mineralischen Brennstoffe sind, um der
Systematik zu geniigen, erwahnt; wegen ihrer geringen Be-
deutung als Trager gewinnbarer Erze wird auf diese Bil-
dungen jedoch nicht eingegangen. Der dritte Hauptteil Uber
die metamorphe Abfolge ist in den Abschnitten: 1. kontakt-
metamorphosierte Lagerstatten, 2. metamorphosierte Erz-
lagerstatten in kristallinen Schiefem und 3. polymetamorphe
komplexe Erzlagerstatten mit magmatischen und palingen
mobilisierten Zufuhren abgehandelt. Insgesamt sind es Uber
200 Unterabschnitte, deren Unterteilung vor allem auf die
Bildungsvorgédnge zuriickgeht. Manchem Leser mag diese
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starke Untergliederung untbersichtlich erscheinen, man muf}
aber zugeben, daR sie dem in der Natur je nach den be-
sonderen Umstanden so unterschiedlich ablaufenden Ge-
schehen recht weitgehend gerecht wird.

Ueber die metamorphen Erzlagerstatten gab es bisher
noch keine zusammenfassende Darstellung, so daR gerade
fur diesen Teil die von Schneiderhéhn vorgenommene Ein-
ordnung der Erzvorkommen und die gegebenen Definitionen
besonders bemerkenswert sind. Unabh&ngig von den Aus-
gangsstoffen und der primaren Entstehung, die vielleicht erst
spater ausfindig gemacht werden wird, rechnet er zur meta-
morphen Abfolge alle Lagerstatten, die ihrem Mineral-
bestand, ihrem Geflige und Gesteinsverband nach das Ge-
samtbild beherrschende metamorphe Kennzeichen aufweisen.

Das vorliegende Buch kann gewissermafen als ein Ab-
schluB der &auRerst lebhaften Entwicklung gelten, welche die
Lagerstattenlehre in den letzten Jahrzehnten durch die Erz-
mikroskopie, die Kristallstrukturforschung und die geochemi-
schen Arbeiten genommen hat. Verdient das Buch schon
wegen des Ansehens, das Schneiderhéhn auf diesem Fach-
gebiet hat, groBte Beachtung und weite Verbreitung, so
waére dies auch deswegen winschenswert, damit eine Verein-
heitlichung in der Darstellung des Stoffgebietes erreicht wird
und die zeitweilig stark Ubersetzte Schaffung fremdsprach-
licher Fachausdriicke aufgehalten wird. Dadurch wiirden auch
die Nutzanwendungen aus der Erzlagerstattenlehre, an deren
Entwicklung Deutschland so hervorragenden Anteil hat, ver-
mehrt werden und erfolgreichen neuen Forsrhunsrsa’-heiten
die Wege geebnet sein. Walter Luyken.

Schwarz, M., Dr.-Ing. Frhr. v., 0. Professor a. d. Berg-
akademie Freiberg in Sachsen: Eisenhuttenkunde.
2., neubearb. Aufl. Berlin: Walter de Gruyter & Co.
1944. 8° (16°). Bd. 1: Das Roheisen. Mit 41 Abb.
u. 1 Taf. (136 S.) 1,60 RM. (Sammlung Goschen.
Bd. 152.) Bd. 2: Das schmiedbare Eisen. Der Stahl.
Mit 53 Abb., 3 Gefuge-Bildtaf. u. 10 Zahlentaf.
(169 S.) 1,60 RM. (Sammlung Goéschen. Bd. 153.)

Die zweite Auflage der beiden Schriften aus der be-
kannten Sammlung Gdschen gibt auf engem Raum einen
guten Ueberblick uber die geschichtliche und wirtschaft-
liche Entwicklung des Eisenhiltenwesens, Uber die Rohstoffe
und die verschiedenen Arbeitsvorgdnge und Verfahren der
Roheisen- und Stahlerzeugung sowie des Giellereibetriebes.
Dabei sind auch die metallurgischen Oefen sowie die ma-
schinellen Anlagen und Fordereinrichtungen kurz beschrie-
ben. In einem Abschnitt Gber Normung und Eigenschaften
der Baustdhle werden an Hand einschlagiger Gefiligebilder
die Einteilung des Stahles und seine Anwendungsmoglich-
keiten erlautert. Erganzt werden diese Angaben durch be-
sondere Ausfihrungen uber Wé&rmebehandlung und Vergu-
tung sowie die hauptsachlichsten Verarbeitungsweisen und
Prufverfahren. Eine allerdings etwas veraltete Schrifttums-
Ubersicht bildet den AbschluR.

Die beiden Bandchen bieten eine Ubersichtliche Darstel-
lung Uber alle mit der Eisenerzeugung zusammenhangen-
den Fragen und durften besonders Lernenden und Nichtfach-
leuten zu empfehlen sein, die sich Uber die einschlagigen
Fragen unterrichten wollen. Sg.

Blunck, Otto, Dr.-Ing., Reichsbahn-Abt.-Prasident: Bau-
herr und Leistungslohn. Mit einer Einfuhrung in die
Preisermittlung und mit Betrachtungen Uuber die
Preisprifung. Schulungsheft der Fachgruppe Bau-
wesen im NSBDT. Hrsg. im Auftrag des General-
bevollmachtigten fur die Regelung der Bauwirtschaft.
Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1944. 48 S. 4 °. 4 RM.

Die Schrift ist nicht nur eine gute Grundlage und An-
leitung fur unsere Bauingenieure und unsere Neubau-Abtei-
lungen, sie gibt auch sonst manche Anregung. So z. B. sind
die ,Stoffziffer als das Verhaltnis der Einzelstoffkosten
(bei nur ,Einsatzstoffkosten“) zu den Ubrigen Herstellkosten,
und die Betrachtungen Uber den Endzuschlag auf die Her-,
stellkosten kostenmé&Rig bemerkenswert. Unsere Betriebs-
wirtschaftler und Zeitstudieningenieure finden eine recht
brauchbare Aufteilung der Sollstunden einer Arbeitergruppe
auf den einzelnen Werker mit Hilfe des Einzelleistungsgrades
und der Iststunden. Formblatter und Beispiele erlautern den
Text und erleichtern die praktische Anwendung.

Hans Euler.

Buchbesprechungen —
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Ehrung

Die Eisenhitte Sudost hat Herrn Bergrat h.c. Dr.-Ing.
Dr. techn. h.c. Dr. mont. h.c. Otto Bdéhler in Wien
zu ihrem Ehrenmitglied ernannt. Sie wirdigt damit
dankbar die einsatzbereite und erfolgreiche Fuhrung der
Eisenhitte als Vorsitzer in den Jahren 1934 bis 1938
und 1942 bis 1944.

In einer Feierstunde im Kleinen Kreis wurde Herrn
Bergrat Bohler am 11. November 1944 in Kapfenberg die
Ehrenurkunde durch seinen Nachfolger im Vorsitz der
Eisenhttte Sudost, Generaldirektor Dr. Dr. Leitner, Uberreicht.

Neue Mitglieder:
Ableidinger, Karl, Dr. techn., Chemiker, Traisen (Nieder-

donau), H. G. Siedlung 7. 44 150
Amelung, Heinz, Betriebsingenieur, Nurnberg 2, AeuBere
Sulzbacher StraRe 40. 44 139

Beetz, Emil, Dr.-Ing., Betriebsleiter, Lippendorf Gber Borna

(Bz. Leipzig). 44 151
Berghold, Franz, cand. rer. mont., Leoben, Franz-Josef-Str.
44 152

Berlek, Josef, Dipl.-Ing., beratender Ingenieur, Kolbnitz
(Molltal). 44 153
Brab, Max, Konstrukteur, BuB (Saar), Bommersbachstr. 6.
44 140

Bruck, Wilhelm, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Eberswalde,
Askanierstr. 1. 44 141

Denninghaus, Karl, Betriebsleiter, Unna, Lessingstr. 12. 44 142
Déring, Raimund, Hutteningenieur, Aschersleben, Blumen-

strale 3. 44 143
Engerifer, Ludwig, Dipl.-Ing., Betriebsfuihrer, Essen, Zweigert-

stralle 36. 44 154
Frermann, Wilhelm, Betriebsassistent, Bochum, Andreas-
Hofer-Str. 20. 44 155

Geuther, Hans, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Starachowice
(Distrikt Radom/Generalgouvemement), Warschauer Str.
254. 44 144

Kalling, Sven, Oberingenieur, Eisenwerk Nykroppa (Schwe-

44 156

den).

Karner, Wolfgang, cand. ing. mont., Leoben-Go6R, Adolf
Hitler-Str. 19. 44 157
Knepper, Werner, Dipl.-Ing., Priufingenieur, Bochum, Wald-
ring 24. 44 170
Krath, Engelbert, Dr. rer. nat., Chemiker, Rheinhausen,
Hermann-Géring-Str. 111 44 158
Krautwald, Hermann, cand. rer. met., Breslau 10, Reuter-
strafle 50. 44 171
Ladek, Alfred, Abteilungsleiter, Traismauer, Siedlung 6/6.
44 159

Lenhard, Hugo, cand. rer mont., Leoben, Jahnstrafe 10.
b. Wolfbauer. 44 160
Maus, Erich, Betriebsingenieur, Witten, Ardeystrale 137 a
FlI M 44 161
Marosvary, Laszlo, Ing., Ujdiosgvor (Ungarn), Soltesz-ter 3.
44 162

Meyer-Cords, Wilhelm, Dr. rer. nat., Bcrlin-Karlshorst,
Rheinstr. 3. 44 163
Mdaller, Rudolf, Dr.-Ing., Direktor und Betriebsfuhrer,
Haibau (Schles.), Hans-Winkler-Str. 8. 44 172
Ohly, Julius, Abteilungsleiter, Dusseldorf 1, Monheim-
straBe 17. 44 164
Quandt, Gerhard, Hauptabteilungsleiter, Berlin-Zehlendorf,
Vopeliuspfad 5. 44 145
Rellecke, Albert, Betriebsingenieur, Hamm (Westf.), RoRB-
bachstraRe 30. 44 146

Schultz, Armin, stud. rer. met., Duisburg-Meiderich, Feodor-
strale 20. 44 147
Schweinhagen, Rolf, Dr.-Ing., Direktor, Leipzig N 22, Kaiser-

Friedrich-Str. 8 44 165
Schwind, Hermann, Oberingenieur, Braunschweig, Wolfen-
butteler Str. 66. 44 148

Sommer, Gerhard, Oberingenieur, Hoheneggelsen (Bz.
Hannover), Haus 252. 44 149
Terseglaw. Vaso, Beiriebsingenieur, Assling (Sawe/Kamten),
Dr.-Goebbels-Str. 1. 44 173
Uebbing, Alexander, cand. rer. met., Berlin-Tegel, Alt-Tegel
23. 44 174
Weil}, Emil, Betriebsassistent, Bochum, Jakobstr. 10. 44 167
Wolf, Rudolf. Dr.-Ing.,Geschéftsfihrer, Grunberg (Ober-
hess.), Londorfer Str. 33. 44 168
Zémer, Anton, Dr.-Ing., stellv. Betriebsfuhrer, Rheinhausen,
Gillhausenstr. 12. 44 169
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KOLLERGAS

Gaserzeuger fir alle Brennstoffe
Gasreinigungs- und -kihlanlagen
Spulgas-Schwelanlagen

Deutsche Kollergeneratoren- und

Ofenbaugesellschaft Bergfeld & Co.

BERLIN
9185

Aktiengesellschaft der
Dillinger Huttenwerke

Hauptverwaltung: DILLINGEN (SAAR)
Gegrindet 1685

Hochofen Stahlwerke mwWalzwerke

Zweigwerke fur:
Bandeisen * Stabeisen

Eisen- und MetallguR
Personenwagen e« Giiterwagen - StraBenbahnwagen

Draht aller Art

SIEMENS
ELEKTRO
CHEMIE
Elektrolytische Oberflachenbehandlung
von Schwer- und Leichtmetallen

Eingehende Forschungen und reiche Erfahrungen sind verwertet
in den verschiedenen Verfahren zumErzeugen von metallischen und
nichtmetallischen Schutzschichten sEnge Zusammenarbeit zwischen
unseren Laboratorien und der Praxis setzt uns in die Lage, in allen
Fragen, wie Auswahl des Grundmetalls, zweckmaBige Vorbehand-
lung und Festsetzung der ginstigsten Arbeitsbedingungen ein-
schlieBlich Wahl des Elektrolyten, fachmannisch zu beraten

Mitglied der Eloxalarbeitsgemeinschaft
und der Chrominteressengemeinschaft a

SITEMENS & HALSKE AG

HelalVisdg.e&i&itee

Unsere Qualitatsmarken Durkord'EXtra
Durkord SS
Durkord

aus hochwertigen Edelstahlblechen

Spezialfabrik fir Sageblatter

BRUDER WUSTER <« WIEN

WERNER 4PFLEIDERER ABT

HYDRAU

bauen Drudduftakkumulatoren, Pressen, Pumpen, Jpg
Steuerungen und komplette PreBwasseranlagen

WERNER 1PFLEIDERER STUTTGART

Hochleistungsbrenner

Schnellsch'u3-Sicherheitsventil
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PUMPEN

zur Wasserbeschaffung und

Hydraulische Pressen fur alle
Verwendungsmaoglichkeiten

Behdlterfullung. — Speise- bis zu den héchsten Driicken
pumpen mit Dampfturbinen.

WEISE SOHNE HALLE

DKW-Werkzeug-Tiefkihlung
(P-at. Prof. Dr. Pahlitzsch) bringt Standzeit-
erhéhung der Werkzeuge bzw. Leistungs-
steigerung der Bearbeitungsmaschinen

DKW -Tiefstkihlung — 75°C

G. Siempelkamp A Co., Maschinenfabrik, Krefeld

bond®®

das bewéahrte Phosphatierungsverfahren,
bietet héchsten Korrosionsschutz, hohe
Wirtschaftlichkeit, kurze RBehandlungs-
zeit (2 bis 5 Minuten), groBte Betriebs-

fur industrielle Zwecke- . . o N

Materialprifungen, Schrumpfungen usw. sicherheit bei jahrelanger Haltbarkeit

Aufklarungsschriften und persénliche Beratung stehen der Hadlésung. Eingliederung in jede

zur Verfigung. Fertigung im Tauch- oder Spritzver-
fahren moglich.

MetaUgesellschaft A.-G.

DEUTSCHE KUHL- UND KRAFTMASCHINEN
Technische Abteilung BONDER

GESELLSCHAFT M.B.H.

Se X fB F
Dr. Vogels Sparbeize
fur Eisen und Stahl |§1‘
Kostenlose Ingenieurberatung n e «1
In allen Beizfragen
Alleinverkauf:
Max Hoeck, posseldorf-Oberkassel uMotortn-fabrik

533 Anfragen erbeten an Verlag Stahleisen M b. H., Péssneck.

1 W |
hi«

Sie& IAXP-
GROSSOFEN

fur alle Warmebehandlungsvorgange
inder fihrenden deutschen Industrie

Anfragen erbeten an den Verlag Stahleisen m. b. H., Possneck.
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Wsrmetechnische Fragen

an uns beantworten wir

gerne.

Ob es sich um die

Projektierung einer neuen Ofen- oder Gaserzeugungs-

Anlage handelt, ob Sie den
6fen vornehmen wollen oder
schaftlichen
— wir stehen
Erfahrungen im

regungen gerne zur

Lamellengasbrenner

Industrieofenbau
Verfiigung.

Umbau Ihrer Industrie-
den Einbau unserer wirt-

oder Rekuperatoren

lhnen auf Grund unserer langjahrigen

mit wertvollen An-

Schreiben Sie wuns

bitte Uber den Verlag Stahleisen, Péssneck, Wohlfarth-

strale 3/5.

Hager & Weidmann A.G.

e7684

STELLEN-ANGEBOTE

Ostdeutsches Huttenwerk sucht z.

baldigsten Eintritt 9649
1. fir die Wéarmesielle einen ener-
~gischen und tichtigen

Warmeingenieur

sowie einen

Gasmeisier.

1

Ausreichende Erfahrungen auf
dem Gebiete der Warmetechnik
sind erforderlich.
2. fur den Betrieb des Kraftwerkes
Maschineningenieur
mit entsprechenden Erfahrungen
im Betrieb von Hochstdruck-
Kesselanlagen. 431 11 44.
Angebote unter ,WK 1133" an das

Oberschlesische Werbebiiro. Kal-
towitz Johannesstrafle 12.
Gemischtes Huttenwerk

sucht zur Leitung des gesamten

Verkehrs- und Transportwesens
mit einem umfangreichen Eisen-
bahnnetz u. werkseigenem Guter-
verkehr sowie fur die Betreuung
des Krattfahrzeugwesens eine

geeignete Personlichkeit.

[N

[N

[N

w

G 20 10. 44. Bewerber mit entspr.
Berufserfahrungen und Kenntnis-
sen in der Unterhaltung der
Werksbahnanlagen, deren Neben-
betriebe und im Kraftfahrzeug-
wesen werden gebeten, ihre An-
gebote unter Kennziffer V 151 044/

15943 an ALA Anzeigen G. m.
b. H.. Essen, HerkulesstraRe 1—9,
zu richten.

Ostdeutsrhes Huttenwerk  sucht

zum baldigsten Eintritt fir seine
Stahlgiel3erei 9646
e fahrenen und energischen
Betriebsingenieur

und

tichtigen und zuverlass. Meister
fur den Elektroofenbetrieb,
energischen Ingenieur

oder Tagesmeislei

fur die Formerei,

tuchtige Meiiier

mit langjahriger Erfahrung f. den
Kupolofenbetrieb und die Besse-
merei. 431;11 44. Angebote unter
WK 1130" an das Oberschlesische
Werbebtro, Kattowitz, Johannes-
strale 12.

N

Ostdeutsches Huttenwerk sucht fur
seine SM.-Stahlwerke zum baldig-
sten Eintritt 9647
tlchtige energ. Betriebsassistenten
sowie

2 im Ofenbau erfahr. Maurermeister

bzw. Vorarbeiter.

431/11/44. Angeb. unter WK 1131"
an das Oberschlesische Werbe-
buro, Kattowitz, JohannisstraBe 12.
GroBeres Industrieunternehmen
Mitteldeutschlands sucht 9652

2 Schmiedemeister

fur die Gesenkschmiede in Wech-
selschicht. A 274 11. 44. Geeignete
Fachkrafte, die den vorgenannten
Anforderungen entsprechen, wol-
len ausfihrliche Angebote einrei-
chen unter E. 184 an Ala,
Dresden A 1

Ostdeutsches Huttenwerk sucht z.
Unterstitzung des Walzwerks-
Betriebsdirektors 9648
1 energischen Betriebsleiter
fur die Block- und GrobstraBe und
2 energische Betriebsassistenten
mit langjahrigen Erfahrungen im
Block- Grob- und Feinwalzwerk.
431/11/44. Angebote unter WK
1132" an das Oberschlesische
Werbebiro. Kattowitz, Johannes-
straBe 12.

STELLEN-CISUCHE

Lagerverwalter,

10 Jahre in Stahl tatig, bewand,
im Versandwesen,, Lagerkartei,
Kenntnisse im Maschinenschireib.,
la Zeugnisse, sucht Stellung in
gréBerem Slahllager, Maschinen-
fabrik oder &hnlichen Posten. An-
gebote unter L. N. 6347 an die

Ala Leipzig C 1 9639
Werkstoffachmann,
Ingenieur, Leiter einer Abnahme

und Materialpriufung eines groBen
Huattenwerkes, vielseit. Industrie-
praxis, besondere Kenntnisse auf
dem Gebiet der Werkstoffpriufung
von Stahl und Nichteisenmetallen,
verhandlungsgewandt, sucht pas-
senden  Wirkungskreis. Eintritt
kann sofort erfolgen. Angebote
unter Nr. 9645 an Verlag Stahl-
eisen m. b. H., Pdssneck.

if Jr HENKEL & CIE. A-G
VOLLSTANDIGE
Hochwertige Chamottesteine
Feuerfeste Materialien
fur Elsan- und StahlglsBaralan
STAHLFORMSCHLICHTE ,,SCHWALBE*
liefern
Chamotte-Industrie
Hagenburger-Schwalb AG.
Anfragen zu richten an Verlag Stahleisen m. b. H., Pdssneck.
Langjahriger Walzenkalibreur, W erkzeugmaschinen.
durch Feindeinwirkung aus sei- Drehbanke,  Karusselldrehbanke,
nem Wirkungskreis ~ geworfen,  Bohrwerke usw. bis zu den groR-
sucht sof. einen neuen Wirkungs- ten Dimensionen, sowie Diesel-
kreis mit groRer Verantwortung. anlagen, Dampfmaschinen, auch
Reiche Erfahrungen bei allen Ar- reparaturbedirftiy oder bomben-
ten von WalzenstraRen, gesammelt  beschadigt, zu kaufen gesucht.

im Osten und Westen, sowie Spe-
zialkenntnisse im Projektieren von
Um- und Neubauten von Walz-
werksanlagen kénnen durch Zeug-
nisse und Referenzen nachgewie-
sen werden. Direkte Angebote
werden erbeten an Baumgartner
in (9b) Troppau (Sudetengau),
Peter-Rosegger-otrafle 24. 9642

VERSCHIEDENES

Gebrauchsgraphiker
Ubernimmt in laufende, freie Mit-
arbeit die Gestaltung der inner-
betrieblichen und Auslandswer-
bung gréBerer Industriefirmen.
Angebote unter Nr. 9644 an Ver-
lag Stahleisen m. b. H., Pdssneck.

552"

Angebote unter Nr. 9612 an Ver-
lag Stahleisen m. b. H., Péssneck.

Kauf oder Beteiligung

an Bergwerksbetrieb bis zu 700
Mille gesucht. Angebote unter
Nr. 9653 an Verlag Stahleisen

m. b. H.. Pdssneck.

PreBluft-Reduzierventile
Steuerungen
Absperrventile
Ruckschlagventile.

Angebote unter Nr. 8929 an Ver-
lag Stahleisen m. b. H., Pdssneck.

V/ir suchen
Zeitschrift
»Archiv fur das Eisenhuftenwesen”,
Jahrgang 13 (1939 1940), Heft
Nr. 2. Angebote unter Nr. 9640 an
Verlag Stahleisen m.b.H., Pdssneck.

zu kaufen von der

-Ofen

mit ausfahrbarem Herdwagen

sind

bewéahrt!

IN DUGAS ESSEN

PostschlieBRfach Nr. 345

a7815
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Kraft-Essen

Vibrations-Siebmaschinen ,,Rekord" « Schwingmthlen ,,Vibratom"

Die Mensdauec der wertvollen

Vibrations-Maschinen ecUo6h& t!
entstehen bereits seit
20 Jahren MeRgerate Mehr denn je werden heute die Vibrations-Sieb-
maschinen ,,Rekord" und Schwingmithlen ,Vibra-
tom" beansprucht. lhre hohe Lebensdauer wird
fur die energiesparen- aber gesteigert durch Pflege der Lager und — bei
de Ueberwachung und den Siebmaschinen — durch gute Spannung der
Siebgewebe. Dadurch ertbrigt oder verringert
sich auch die Ersatzteilbeschaffung. Unsere ,Be-

und Strahlrohrregler

Steuerung wéarme-

technischer Betriebs- triebsanweisungen", die Sie auf Anforderung
anlagen aller Art. kostenlos erhalten, geben wertvolle Fingerzeige.
ASKANIAWERKE SlEB I ECHNlK
G.M.B.BH» MULHE -RUHR

MBA

Hitten- und Dampf- und

Wal K | Moiorlokomotiven
alzwerksaniagen Eisenbahnfahrzeuge

Verkehrsfahrzeuge

Industriebahnmaterial

Oberbaumaterial
Bagger

Hydraulische Anlagen
und Schmiedemaschinen

Maschinenfabrik SACK G.m. b. H.

Disseldorf-Rath
MASCHINENBAU UND BAHNBEDARF AG

Spezialeinrichtungen

Schnellarbeitsstahle / Legierte Spezialstahle . B .
far Hitten- und Industrie-Ofenbau

WerkzeugguBstahle / Warmgesenkstahle

wie z. B.
- Blockdrucker fur StoRofen, Blockabdricker fur Stahl-
Steinbruchstahle und -Werkzeuge werksgielRgruben, BlockausstoBvorrichtungen t. Warm-
Baustahle /7 Schmiedestiicke ofen usw., Kippvorrichtungen fur Wannenschmelz-

ofen, Trommeléfen wusw., Turziehvorrichtungen far
Schwerindustriedfen, TdrziehVorrichtungen fur mehr-
turige Oefen (z. B. Martindfen), Ofenturandruckvor-

Drehstahle | Dreh|inge richtungen mit zentralem Antrieb, Herdwagen- und
Deckelverschiebevorrichtungen DRP., hydraulische
Werkzeuge mit Hebebihnen fur alle Zwecke usw.
L . mit kombiniertem Motor- und
Dominial-Hartmetallschneiden handhydraulischem Antrieb.

KIND & CO. v ARL DICKMANN

Spezialeinrichtungen fur Hutten- u. Industrieoienbau
OuBstahlfabrlk / Edelstahlwerk / Gegriundet 1888 Telephon 33184 ESSEN Postfach 1134.
nn

BOROTAL" WERKZEUGMASCHINENFASRIK AKTIENGESELLSCHAET
GLEITLAGER

cud
gqraphitiertem Leichtmetall

DRP. 672320 und Auslandspat. MEHRSPINDELAUTOMATEN «GEWINDESCHNEIDKOPFE
in Stangen, Buchsen und Schalen

REVOLVERDREHBANKE <EINSPINDELAUTOMATEN

PITTLER-THOMA-PUMPEN UND FLUSSIGKEITSGETRIEBE

W. SEIBEL. ALUMINIUMWERK

BURO: BERLIN SW 68, RITTERSTRASSE 42143

Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf und Péssneck. — Verlagsleiter: A 1bin Ho lischeck, Dusseldorf und Pdssneck.
Verantwortlich f. d. Textteil: Dr.-Ing. Dr. mont. E. h. O. Petersen, Disseldorf. — Verantwortlich f. d. Anzeigenteil: i. V. Oskar Garweg,
Dusseldorf und Possneck. — Anzeigenpreisliste 5. — Druck: C. G. Vogel, (15) Possneck.
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S T EINNUWU1TLIR

] ) bautfeuerungen fiiralle festen”Brennstoffe
Elektrisch beheizte g

i 2 KOhIer]Staubfeueru Steinkohle (sortiert)
U n I V e rS a I O fe n g Steinkohle (Forderkohic)
fur Werkstatten und Laboratorien Wiuhlenfeuerung Mittelprodukt

Unbegrenzte Verwendungsméglichkeiten flir Tempera- Schlammkohle
turen bis Gber 3000° C. Umwandelbar In die ver- ' KOkSgI’US
schiedensten Ofenformen, z. B. als Tiegelofen, Muffel- |Val’ldeI’I’OSt Lokomotivlésche
ofen, Schachtofen, Durchlaufofen.

Ginstige Liefermoglichkelten! L—9|OSt Rohbraunk. Bohmen
Ferner Elaktro6fen In transportablen Bauarten Rohbraunk.Altreich
fir alle Erfordernisse. Vorschubrost Braunk. Briketts
G b R U H S T R AT Braunk.Schwelkoks
e r . Schiirrost Holz, Torf, pflanzl.
ZweigbOro: BERLIN 90 Abfallprodukte

BERLIN C 2, Neue Konigstrake 52-54
L ft L STEINMULLER ¢ ROHRENDAMPFKESSEL- UND MASCHINENFABRIK

Edelstahle

aller Art

ROCHLINGSTAHL

Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Geschéftsstelle

BERLIN-NEUKOLLN
U SU’\m | b u m Fernruf 621930 Mlerstralle 1— 4

Ernst Leitz-Op tische Werke

'Die KodicttcrmUUung im SdyweciRbcirich

So heiBt ein Vortrag unter vielen anderen, die im Rahmen einer

3tagigen Kjellberg-Sonderveranstaltung Uber Lichtbogenschwei-

Bung behandelt werden. Kjcllberg-Veranstaltungen werden

durdigcfuhrt sowohl fur SchweiBer als auch fir Ingenieure und

leitende Personlichkeiten aus dem Fahrzeugbau, - -
Kessel- und Behalterbau, Maschinenbau, Schiff- D e r G a r a n t I e S C h e I n
bau, Stahlhochbau, den Reparaturbetrieben usw.

Teilnahme kostenlos| Zeitplan und Programm ©
auf Wunsch| Branche und Firma bitte angeben |

cmf den Packungen unserer Reagenzien

birgt far groRte Reinheit
Xplfeirg]

KjtilbL'rg hilft die Leistung steigern’

Ingenieurbiro Berlin SW 61, KreuzbergstraBe 30

Mittlere und schwere

BLECHARBEI Induktions-Eisen

Aus dem NF.-fciduktionsofen liefert*
Qualiialseisen jeder Legierung,
dunnwandigen und komplizierten Gufl,
feinkdrnigen GufR} fiur jeden Sonderzweck,
H weien und schwarzen TemperguB,
peicher Halbstahl.

3000 mm O Der NF.-Induktionsofen arbeitet nach Wunsch mit kalterr

15340 | N - f "
mlrsnlirr:]g Einsatz oder im Duplexverfahren. Er verarbeitet Spane und
23 mm jeglichen Schrott zu hochwertigem Eisen.

it Entgaser Genaue Einsteilbarkeit jeder Ueberhitzungstemperatur.

124300 kg Genaue Erreichung der gewlinschten Legierungen, da Ab-

brand praktisch vernachlassigbar.
Genormte GroéBen bis 3000 kg Nutzfassung im Betrieb.

DrSCHWEDLER

K.-G. fur Elektroofenbau e ESSEN



BIBLIOTEKA GEOWNA
Politechniki Slaskiej

64. Jahrg. 1944
770N

EDELSTAHLE

EdelstahlguR der Welt

Warmziehringe werden mit

Kratzringe Original-,, TEUT"- Scherenmessern

Walzstopfen geschnitten

Walzfihrungen

Magnetroh“nge Alleiniger Hersteller fiir Deutschland und 23 Auslandstaaten mit in-
und Auslandspatenten

Gebr. Schmachtenberg c.m.b.n. K&In

Telegrammadresse: Scherenmesser

Kurze Lieferzeiten

EDELSTAHLWERK DUSSELDORF-HEERDT Cmub.h

Dusseldorf -heerdt 7893
Hochleistungs-
Blechrichtmaschinen

auch in Verbindung mit
automatischer Abschneide-
vorrichtung fir Blechband

KARL FR. UNGERER, MASCHINENFABRIK

Anfragen erbeten an den Verlag Stahleisen m. b. H.,
Pdssneck.

8741

Steinkohlenzechen

Eisen- und Stahlwerke

KLOCKNER

Klockner-Werke AG

OFAG OFenbau A-G.DusseldorF

Deutsche Hevaeuf
Magnesit Aktiengesellschaft

Maerz Ofenbau

Planung und Beratung G.m.b.H. PYROMETER
fur Temperaturen bis 1600° C
mit Platin- und Unedelmetall-
Elementen. Vollstandige Tem-
peratur-MefBeinrichtungen.

Minchen

Briefanschrift: Minchen 1, SchlieBfach 129
Fernruf: 24206, 24207, 24208
Drahtworte:

M.gne.ite Munchen und Maerzofen MuUnchen W C HEJTAEUS GMBH BERLIN W 62

7119



