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(Ursachen und Erscheinungsform der Korrosion bei Warmwasserbereitem. Werkstoffe. Wasseraufbereitungsverfahren
und SchiUzüberziige.)

Werkstoffeinfluß bei der Korrosion von Warmwasserbereitungs- 
Anlagen.

Immer mehr h a t sich die Erkenntnis Bahn gebrochen, daß 
das Ausmaß der Korrosion von Stahl durch die A rt und 

Zusammensetzung des angreifenden Stoffes bedingt ist. 
F ür Kaltwasser und Böden haben sich hierfür bei Berück
sichtigung ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaf
ten versuchsmäßige Nachweise erbringen lassen, aus denen 
die Form  der Korrosionserscheinung und der -geschwindig- 
keit zu ersehen ist. Man hat aus dieser Erkenntnis die 
Schlußfolgerung gezogen und verhindert die Korrosions
schäden durch entsprechende Aufbereitung des Wassers, der 
Böden, oder man schützt den Werkstoff durch Schutz
schichten. Auch im D a m p fk e sse lw e se n  h a t man die 
Ursache der Korrosion in den Betriebsbedingungen erkannt, 
durch geeignete Speisewasserpflege alle Anstände vermieden 
und es ermöglicht, selbst empfindliche Hochdruckkessel mit 
Sicherheit zu fahren.

Bei diesen Verwendungszwecken des Stahles sind somit 
in erster Linie die Umweltsbedingungen ausschlaggebend. 
Die U n te r s c h ie d e  im  W e rk s to f f  selber sind demgegen
über praktisch ohne Einfluß. Dies trifft sogar zu für physi
kalisch und chemisch so große Unterschiede wie zwischen 
Stahl und Gußeisen, wenn man von den durch die Ober
flächenunterschiede bedingten Abweichungen und den durch 
den Werkstoff bedingten andersgearteten Korrosionserzeug
nissen absieht. Die geringen Unterschiede im Aufbau der 
Stähle haben nur dann einen Einfluß, wenn sie die durch die 
Umweltsbedingungen bewirkte Herausbildung der Ober
flächenzustände in bestimmter Richtung beeinflussen 
können, z. B. bei gekupferten Stählen an der Luft. Auch 
die bei der Fertigung der Werkstoffe entstehenden Ober
flächenzustände können unter bestimmten Bedingungen 
einen Einfluß haben, z. B. oxydischeHäute — W alzzunder—, 
die sich durch ihre Leitfähigkeit und das edlere Potential 
als Elektroden eines elektrischen Elements betätigen können, 
allerdings nur dann und so lange, wie nicht durch Heraus
bildung kathodischer oder anodischer Schutzschichten die 
Arbeit des Elements unterbrochen wird. Auch hier sind also 
die Umweltsbedingungen für die Wirkung maßgeblich.

Wenn nun für das Gebiet des Warmwassers die Ansichten 
über die K o r ro s io n s u rs a c h e n  auseinandergehen und auch

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H ., 
Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

noch vereinzelt dem W e rk s to f f  als solchem die Schuld 
zugeschoben wird1), so sind die Gründe hierfür zweifach. 
Einmal ist das Warmwasser in seiner Zusammensetzung bei 
unterschiedlicher Temperatur trotz gleichem Kaltwasser 
verschieden. Durch die Temperaturerhöhung wird die 
Löslichkeit der Gase geringer und die der Salze allgemein 
größer. Gleichzeitig damit verschiebt sich die Gleich
gewichtskonstante in der Gleichgewichtsbeziehung Ca (HC03)2 
=  CaC03 +  H 20  +  C02, wodurch sich heterogene Aus
fällungsumsetzungen und als deren Folge Bildung von 
Wasserstein ergibt. Schließlich verlaufen nach der Faust
regel der Chemie alle Reaktionen erheblich schneller, und 
zwar etwa um das Doppelte bei je 10° Temperaturerhöhung.

W ährend bei Kaltwasser und Böden große Erfahrungen 
vorliegen, im Schrifttum umfangreiche Versuchsergebnisse 
zu finden sind, und die Vorgänge bei dem Dampfkessel
betrieb versuchsmäßig und theoretisch unterbaut sind, 
fehlt dies bedauerlicherweise bei Warmwasser in aus
reichendem Maße. In dem an sich nicht geringen 
S c h r i f t tu m 2) finden sich nicht nur stark  ausein
andergehende Ansichten über Ursache und Verhinderung 
der Korrosion, sondern auch eine Anzahl ausgesproche
ner Widersprüche. So ist es dann auch verständlich, daß 
man dem Werkstoff als solchem die Schuld beimißt, oder 
wie A. M a rx 1) zu der B e h a u p tu n g  kommt, daß der neu
zeitliche F lu ß s ta h l  s c h le c h te r  sei a ls  der früher verwen
dete S c h w e iß s ta h l . Die Verschlechterung sei etwa 1915 
aufgetreten, und seit dieser Zeit hätten sich die Anstände 
gehäuft, was aber statistisch nicht belegt wurde. Marx ver
sucht, zur Stützung seiner Behauptung die von K. D ae v es  
und R. G ro ß s c h u p f f3) gegebene Statistik über verschie
dene Korrosionsfälle an Hochdruck- und Niederdruck
behältern heranzuziehen.

G egen  d ie se  B e h a u p tu n g  muß folgendes heraus
gestellt werden. Flußstahl ist wesentlich älter, als Marx 
annimmt. Die Umstellung von Schweißstahl auf Flußstahl 
begann Ende des 19. Jahrhunderts und war in den Jahren 
1906 bis 1908 praktisch beendet. Jedenfalls h a t um 1915 
die von Marx behauptete Werkstoffumstellung nicht s ta tt

J) M a rx , A .: Gesundh.-Ing. 58 (1936) S. 705/08.
2) Vor der Drucklegung erschien der Bericht von 

K r ö h n k e ,  0 . :  Gas- u. W asserfach 82 (1939) S. 641/47 u. 
653/58, der eine sehr gute Uebersicht darstellt.

3) Techn. BL, Düsseid., 22 (1932) S. 465/66; vgL Stahl u. 
Eisen 52 (1932) S. 1047.
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gefunden, und somit kann für eine um diese Zeit starker 
in Erscheinung tretende Korrosionshäufigkeit nicht der 
Werkstoff verantwortlich gemacht werden; sie ist vielmehr 
in der baulichen Umstellung zu suchen3). Eingehende Ver
suche von G. T ic h y 4) zeigen, daß Vorkriegswerkstoff im 
allgemeinen und Schweißstahl im besonderen kein günsti- 
geres Verhalten als Nachkriegs-Flußstahl ergeben. Die 
Gründe für die vielfach an der Atmosphäre beobachtete sehr 
lange Lebensdauer alter Eisenteile hegen, wie erstmalig 
K. D ae v es6) zeigte, in der im Laufe langer Zeiten nur in 
reiner Atmosphäre, wie sie damals überall vorhanden war, 
sich bildenden sehr dichten und festhaftenden Schutz
schicht.

Der in ausgedehntem Maße in der Installation verwen
dete F lu ß s ta h l ist an sich nicht korrosionsbeständig. Eine 
gleichmäßige Abrostung würde unter üblichen Bedingungen 
für die Dauerhaftigkeit des Werkstoffes unbedenkhch sein. 
Leider führt aber der örtlich begrenzte Angriff, der Lochfraß, 
häufig zur punktförmigen Durchlöcherung und damit zum 
Unbrauchbarwerden der Anlage. Ob nun dieser Lochfraß 
auftritt, hängt von den jeweiligen Umständen ab.

Kupfer ist gegen die meisten Wässer durch die Wider
standsfähigkeit der sich bildenden oxydischen Haut be
ständig. In weichen, kohlensäurereichen Wässern und be
sonders in chloridreichen Wässern bleibt die Bildung der 
vollkommen dichten Schutzhaut aus, und rascher Angriff 
durch Lochfraß ist die Folge. Bei den meisten Wässern 
jedoch ist Kupfer beständig, scheidet aber als devisen
belasteter Werkstoff aus6). Um die wertvollen Eigenschaften 
des Kupfers auszunutzen und die Devisenbelastung möglichst 
gering zu halten, wurde das K u p re m a -R o h r (Kupferrohr 
mit Preßstoffmantel) geschaffen7), ein Rohr mit einer dünn
wandigen Kupferseele und einer mechanisch widerstands
fähigen Hartpapierumwicklung.

Die Verwendung von A lum in ium  hat sich wegen der 
Korrosionsanfälligkeit in Berührung mit Fremdmetallen 
und Fremdmetalloxyden nicht bewährt8). Auch die be
kannten Schutzverfahren, besonders das Eloxalverfahren, 
scheinen die Verwendung nicht ermöglicht zu haben. G las 
hat versuchsweise für Warmwasserbereiter, sofern Elektro- 
bereiter verwendet werden, und auch für Rohrleitungen Ein
gang gefunden. Die Korrosionsbeständigkeit ist gut, die 
mechanischen Eigenschaften jedoch unbefriedigend. Dem 
Glas überlegen ist H a r tp o rz e lla n 9), dessen Festigkeit 
dann genügt, wenn spannungsfreier Einbau möglich ist. 
Nur für besondere, von vornherein darauf abgestellte Bau
teile eignen sich diese Rohre. Für Speichergefäße hat Por
zellan bei Elektrospeichern Verwendung gefunden. M ipo
lam , ein hochpolymeres Kunststofferzeugnis, ist nicht hin
reichend wärmebeständig und nur bei geringen Wasser
temperaturen brauchbar.

4) Korrosion, Bd. IV . Ber. Korrosionstagune Düsseldorf 1934 
Berlin 1935. S. 63/72.

s) Naturwiss. 23 (1935) S. 653/56.
6) S tu rs b e rg ,  E .: Heizg. u. Lüftg. 12 (1938) S. 51- 

vgl. auch Röhren- u. Armat.-Z. 4 (1939) S. 32/35; ferner 
K rö h n k e , 0 .: Gas- u. Wasserfach 82 (1939) S. 641/47.

7) M e n g e rin g h a u se n , M.: Gesundh.-Ing. 61 (19381
S. 101/09; nach Chem. Zbl. 109 (1938) I, S. 2926; s. auch W ec k 
w e r th ,  E .: Gas- u. Wasserfach 81 (1938) S. 130/32.

8) R o d ie k , 0 .: Tagung VDI „Werkstoffeinsatz im Wohn- 
und Zweckbau unter besonderer Berücksichtigung der Haustech-
\r i s  Q Q1’ m ' P .8; s- a ’ Rdsch- dtsch. Techn. 18 (1938) 
Nr. 18, S. 2. M e n g e rin g h a u se n , M.; Aluminium in der Haus
versorgung Bericht über Versuche in den Jahren 1932/34 als

K )  s W r K  ■ "hNavUm n % E ‘: ° aS- U‘ WaSSerfach 79S. 642 K ro h n k e , 0 .: Gas- u. Wasserfach 82 (1939)

9) J o r d a n ,  Gg.: Z. VDI 82 (1938) S. 275/76.

Berücksichtigt man die Kosten der Anlagen aus diesen 
Werkstoffen10), so kommt man zu dem Schluß, daß als 
te c h n o lo g isc h  u n e r r e ic h te r  W e rk s to f f  der Fluß
s ta h l  übrigbleibt, der allerdings chemisch nicht immer 
genügt. Rostbeständige hochlegierte Stähle sind an sich 
wohl brauchbar, und anfängliche Fehlschläge bei der Ver
wendung dieser Stähle11) dürften überwunden sein. Die 
Stähle stehen aber für solche Zwecke nicht zur Verfügung, 
abgesehen davon, daß ihre Verwendung auch aus preislichen 
Gründen ausscheidet.

Korrosionsvorgang bei Warmwasserbereitungs-Anlagen.
Die Schäden in Warmwasserbereitungs-Anlagen, die sich 

zuerst in vielen Fällen durch Rostführung im wannen 
Wasser und schließlich durch Durchlöcherung der Wand 
und Austreten von Wasser bemerkbar machen, treten vor
zugsweise in dem auch als Speicher dienenden Warmwasser
bereiter auf, und dort vor allem unten in der Sohle, oder, 
wenn es sich um einen schlangenbeheizten Körper handelt, 
an der Heizschlange und an der Sohle12). Demnach sind also 
die wärmebeaufschlagten Flächen besonders gefährdet. Die 
Ursache für den b e v o rz u g te n  A n g riff  in  der Sohle 
liegt darin, daß hier der E in tritt des Kaltwassers und die 
Sammelstelle von ausgefallenem Rost- und Kalzium
karbonatschlamm ist. Bei den besonders gefährdeten 
Stellen handelt es sich also in jedem Fall um  Gebiete mit 
besonderen physikalischen Verhältnissen. Im Rohrnetz 
selber sind die Schäden im allgemeinen geringer. Bei 
kleineren Anlagen erreichen die Rohre gegenüber dem Be
reiter vielfach eine wesentlich längere Lebensdauer. In 
Großanlagen sind jedoch die Verteilungsnetze ebenfalls 
stark gefährdet. Wirtschaftlich gesehen ist das Rohrnetz 
bei weitem der wertvollste Teil der Anlage, und Störungen 
innerhalb desselben sind von besonders unangenehmen 
Folgen begleitet.

Statistische Unterlagen über die durchschnittliche 
L e b e n sd a u e r  von Rohrnetzen liegen nicht vor; eine Ueber- 
sicht für die Speicher gibt die Statistik von Günnewig 
und Trapp12), nach welcher im Gebiete von Westdeutschland 
etwa die Hälfte der Niederdruckbehälter eine Lebensdauer 
von über elf Jahren, während die Hälfte der Hochdruck
behälter nur eine solche von etwa 6,4 Jahren erreichen.

Die E rs c h e in u n g s fo rm  d e r  K o rro s io n  in Warm
wasseranlagen ist im allgemeinen bezeichnend ( Bild 1). Es 
handelt sich um ausgesprochenen Lochfraß, wobei im unge
störten Zustand die Korrosionserzeugnisse unregelmäßig 
kegelig oder kugelig die Angriffsstellen überdecken. Unter 
der Rostdeckschicht befindet sich ein Hohlraum. Unmittel
bar daneben ist die Wand unverletzt und meistens mit 
Schlamm und Wasserstein bedeckt. Diese Ablagerung ist 
aber nicht dicht wie etwa eine Kalkrostschicht, die im Kalt
wasser gebildet wird. Anderseits fehlen dickere Ablage
rungen von Kalziumkarbonat. Treten diese bei stark kalk
haltigen Wässern durch Verschiebung des Gleichgewichts 
Ca(HC03)2 =  C02 -f H 20  +  CaC03 auf, so fehlt jede 
wesentliche Korrosion. Diese Abscheidung l (Kalksinter
bildung) kann auch unangenehm werden, tr i t t  jedoch ohne 
Unterschied des Werkstoffes selten auf und kann durch 
geeignete Wasserbehandlung vermieden werden.

Der K o rro s io n s a n g r if f  geht kegelig spitz in den 
Werkstoff hinein. In der Korrosionsgrube findet sich vor-

m  S r ° b e k ’ W ‘: Gas' IU Wasserfach 81 (1938) S. 772/77.
„  ) K rö h n k e , O., und L. S t i e g le r :  Die Entstehung und

er utung der Korrosion an Heizungs- und W a rm w a sse rb e re i-  
tungsanlagen. Halle a. d. S. 1933.
<5 « l ^ Ü nne,w iS ’ F -  u n d K .T r a p p :  Gesundh.-Ing. 61 (1938) 

° 87/9°; nach Chem. Zbl. 110 (1939) I, S. 3067/68.
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wiegend Eisenoxydul und Eisenoxyduloxyd13) in schwarzer 
Farbe, während die braunen Außenschichten fast aus
schließlich aus Fe20 3 • H 20  bestehen. Die Zusammen

setzung der Korrosions
erzeugnisse schwankt stark 
nach A rt des angreifenden 
Wassersund nach der Dauer 
der Einwirkung. Der 
meistens vorhandene Ge
halt an Kalziumkarbonat 
ist adsorptiv gebunden 
und unterschiedlich groß. 
Der Chlor- und Sulfatge
halt in den inneren Kor
rosionserzeugnissen ist ge
ring, wasserlösliches Eisen, 
d. h. Eisen in Ionenform, 
ist üblicherweise nur in ge
ringer Menge oder nicht 
nachzuweisen; es sind somit 
die bekannten Eigenschaf
ten des elektrochemisch 
bewirkten Lochfraßes vor
handen.

Voraussetzung für das 
A u f t re te n  und die W irk
samkeit des elektroche
misch arbeitenden L o k a l
e le m e n ts  sind Anwesen
heit von gelöstem Sauer
stoff und kathodische sowie 

Bild 1 Korrosionserscheinung anodische Gebiete. Diese 
an W armwasseranlagen. , . J . . . . _

Gebiete sind gegeben durch:
Unterschiede in der Oberflächenbeschaffenheit sowohl chemi
scher (Roststellen) als auch physikalischer A rt (Unebenhei
ten), Schlammablagerung, beispielsweise an der Sohle,
Gasanreicherung oder Ausscheidung an der wärmebeauf
schlagten Fläche14) und Gasblaseneinfangen. Ob auch 
W ärmeunterschiede Thermoströme hervorrufen und damit 
zu elektrisch ausgezeichneten Stellen Veranlassung geben 
können, sei dahingestellt. Die Einflüsse, die die Möglichkeit 
zum Beginn ungleichmäßiger Korrosion geben, sind unmög
lich auszuschalten. Selbst eine hochpolierte Fläche würde 
den Anfangsvorgang wohl hinausschieben, aber nicht ver
meiden können. Ablagerungen aus dem Wasser, ungleich
mäßige Wärmebeaufschlagung entweder von der Heizseite 
(ungleiche Wand) oder von der Warmwasserseite her 
(Wärmeströmung) bewirken bald eine physikalische Un
gleichheit. Das Beizen oder Sandstrahlen stellt keine Ab
hilfsmaßnahmen dar.

Es besteht daher, sofern man heterogene Schutzschichten 
ausschließt, k e in e  M ö g lic h k e it d e r V e rh in d e ru n g  des 
P r im ä rv o rg a n g s .  Ob aber dieser Primärvorgang zum 
Lochfraß führt, hängt davon ab, ob der Bestand kathodischer 
und anodischer Gebiete erhalten bleibt. Im Kaltwasser 
verhindern bei Gleichgewichtswässern die sich bildenden 
Kalkrostschutzschichten den dauernden Stromfluß; im 
Warmwasser fallen die durch Störung des Gleichgewichts 
zwischen Kohlensäure und Kalziumbikarbonat ausfallenden 
Kalziumkarbonate meistens schlammig aus oder bilden keine 
dichte, abschließende Schutzschicht. Ist der Angriff weiter 
fortgeschritten, so bilden möglicherweise die sich verfesti
genden Rosterzeugnisse selbst die kathodischen Gebiete.

13) N a u m a n n ,  E .: Heizg. u. Lüftg. 8 (1934) S. 89.
14) M e n g e r in g h a u s e n ,  M.: Siehe Fußnote 4, a. a. 0 ., 

S. 38/47.

Der Vorgang läuft also weiter bis zur Durchlöcherung, wo
bei noch hinzukommt, daß bei Verminderung der Wand die 
Temperatur in der Kraterspitze sich mehr und mehr der 
Heizwassertemperatur nähert und die Möglichkeit der 
Belüftung geringer wird. Man erkennt, daß in den meisten 
natürlichen Wässern dieser Vorgang sich naturnotwendig 
abspielen muß, wenn man nicht den Sauerstoff entfernt 
oder eine abdeckende Schutzschicht erzwingt. Diese beiden 
Maßnahmen kennzeichnen auch die in Wirklichkeit getroffe
nen Abhilfsmaßnahmen.

E in f lu ß  au f  d ie  G e sc h w in d ig k e it des K o rro 
s io n sv o rg a n g e s  und somit die Wirksamkeit haben im 
wesentlichen:

1. K a ltw a sse rz u sa m m e n se tz u n g . Die in der Zeit
einheit ausfallende Menge Kalzium- oder Magnesiumkarbonat 
ist bei erhöhter, aber bestimmter Temperatur gegeben durch 
das Verhältnis der freien Kohlensäure zu Kalziumbikarbonat 
oder Magnesiumbikarbonat. Es kann nun bei harten Wässern 
der Fall eintreten, daß das ausfallende Kalzium- oder Ma
gnesiumkarbonat die Oberflächen versintert und anderseits 
bei weicheren Wässern bei langsamer Abscheidung an
nähernd dichte Schichten entstehen, die durch Verminde
rung der kathodischen Flächen den Lokalstrom verringern.

2. T e m p e ra tu r .  Diese bewirkt einmal die vorher 
genannten Ausscheidungen, weiterhin eine Erhöhung der 
Umsetzunsgeschwindigkeit um etwa das Doppelte bei 
10° Temperaturerhöhung durch gesteigerte Molekularbewe
gung. Durch Versuche16) wird eine Zunahme der Korro
sionsgeschwindigkeit m it der Temperatur bestätigt (Bild 2). 
Der Unterschied zwischen geschlossenen und offenen An
lagen ergibt sich daraus, daß bei Temperaturen um 80° die 
Löslichkeit des Sauerstoffes auf einen unwesentlichen Be
trag  abnimmt.
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Bild 2. Abhängigkeit der Korrosionsgeschwindigkeit von der 
Tem peratur des Wassers. (Nach F . N. Speller.)

3. D ru ck . K. Daeves und R. Großschupff3) haben zu
erst nachgewiesen, daß die Lebensdauer von Hoch- und 
Niederdruckkesseln verschieden war. Diese Feststellungen 
wurden weitergeführt von M. B r a n d t  und K. D a e v e s 16) 
sowie F. Günnewig und K. Trapp12). Die bemerkenswerte 
und lehrreiche Statistik ist ein Beispiel dafür, wie man auch 
an anderen Stellen das Problem angreifen müßte, um end
lich den theoretischen und versuchsmäßigen Unterbau zu 
schaffen. An dieser Stelle sei aus der Arbeit von Günnewig 
und Trapp nachstehende Summenhäufigkeitskurve heraus
gestellt (Bild 3). Diese Summenhäufigkeitskurven ergeben 
sich aus einer Aufstellung von in den Jahren 1934 bis 1938

15) S p e lle r ,  F . N .: Corrosion, Causes and  Prevention.
2. Aufl. New York 1935. S. 153.

16) Siehe Fußnote 4, a. a. 0 ., S. 48/54.
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erneuerten Warmwasserbereitem. Es sind insgesamt 
38 Warmwasserbereiter ausgewechselt worden, davon 
8 Niederdruck- und 30 Hochdruckanlagen. Sämtliche 
Niederdruckanlagen waren über zehn Jahre alt, währen 
von den Hochdruckanlagen 5 eine Lebensdauer bis zu fünf 
Jahren und 16 bis zu zehn Jahren erreichten. Man hat zur 
Erklärung der Unterschiede angenommen, daß im Nieder
druckkessel durch Entspannung im Schwimmergefäß eine

H u n d ertsa tz den eon je d e r  B auart e r fa ß te n  
IV a rm va sserb ereiter

Bild 3. Summenhäufigkeit der Lebensdauer von Hoch- 
und Niederdruck-Warmwasserbereitern.
(Nach F. Günnewig und K. Trapp.)

Sauerstoffabscheidung stattfindet oder im Fallrohr Sauer- 
stoffbläschen aufsteigen können. Diese Erklärung trifft 
nicht zu, wie auch schon A. Marx1) aufzeigt und vom Ver
fasser bestätigt wurde. Beispielsweise betrug bei einer 
großen Warmwasseranlage der Sauerstoffgehalt des Kalt
wassers 4,82, im Füllgefäß 8,86 und im Speicher 5,92 mg/1. 
(Sauerstoffaufnahme beim Zutröpfeln des Wassers zum 
Schwimmergefäß). Eine Erklärung des Druckeinflusses 
ist in den Löslichkeitsverhältnissen des Luftsauerstoffs 
zu finden, worauf später näher eingegangen wird. Nach
F. N. S p e lle r17) findet bei steigendem Druck keine 
Erhöhung der Korrosionsgeschwindigkeit statt, wenn die 
Sauerstoffkonzentration sowie die sonstige Zusammen
setzung der Flüssigkeit sich nicht ändert.

Bei geeigneter Auswahl und Abstimmung läßt sich die 
L ebensdauer der Warmwasserbereiter beträchtlich e r 
höhen. Da die Zusammensetzung des Kaltwassers ge
geben ist, muß man die Temperatur möglichst niedrig 
und gleichmäßig und den Druck ebenfalls möglichst 
niedrig halten. Das erste läßt sich erreichen durch Aus
wahl eines möglichst großen Speichers und letztes 
durch Einbau einer Niederdruckanlage. Will man die 
nicht unbedingt stichhaltigen Einwände gegen die Nieder
druckanlage aus hygienischen Gründen für ausschlag
gebend ansehen, so könnte der Einbau eines Reduzier
ventils im Kaltwasserstrom von Nutzen sein, das zweck
mäßig so eingestellt würde, daß auch die höheren Stockwerke 
noch hinreichenden Kalt- und Warmwasserdruck haben. 
In den letzten Jahren ist gegen diese Forderungen sehr ver
stoßen worden. Auch der Entwurf der Umstellnorm 
DIN 4809 U, welche die Verhinderung von Korrossion in 
Warmwasseranlagen betrifft, nimmt hiervon keine 
Kenntnis18).

1J) Siehe F u ß n o te ^ ,  a. a. 0., S. 159/60.
1S) K rö h n k e , 0 .: Gas- u. Wasserfach 82 (1939) S. 654/55

An dieser Stelle sei noch kurz auf eine von L. W. Haase 
und G. G a d 19) aufgestellte Hypothese eingegangen. Die 
Verfasser fanden in den Korrosionserzeugnissen gewisse 
Kupfermengen, die nach ihrer Ansicht nicht aus dem Eisen 
herrühren konnten. Dieses Kupfer soll sich aus den Kupfer
oder Messingarmaturen herausgelöst und in den Eisen
röhren niedergeschlagen haben. Durch Lokalelementbildung 
werde hierdurch eine verstärkte Korrosion in den Rohren 
hervorgerufen. Bekanntlich enthält fast jeder Flußstahl 
gewisse Mengen von Kupfer. Auch ist aus eingehenden 
Arbeiten bekannt, daß K u p fe r  sich bei der Korrosion im 
R o s t a n sam m elt. Da die Verfasser nur diesen untersucht 
haben, konnten auf den ersten Blick unerklärlich hohe 
Kupfermengen gefunden werden. Es ist eingehend dar
gelegt20), wie man sich diese Kupferanreicherung im Rost 
vorzustellen hat und welchen Einfluß diese Kupferabschei
dung auf den Korrosionsvorgang hat. Ein ungünstigeres 
Verhalten höhergekupferter Stähle ist nicht beobachtet 
worden. Eine Kupferabscheidung läßt sich, auch bei Ab
wesenheit von Kupfer- oder Messingteilen, niemals vermei
den. Im übrigen könnten ja  die ausgeschiedenen Kupfer
teilchen nur den Korrosionsbeginn einleiten, einen Einfluß 
auf den Korrosionsverlauf kann man ihnen mit Rücksicht 
auf ihre geringe relative Oberfläche nicht zuschreiben21).

Maßnahmen zur Unterbrechung des Korrosionsverlaufs.
Die H öhe des S a u e r s to f fg e h a l te s  scheint eine gerin

gere Rolle zu spielen, maßgeblicher ist wohl die stark tem
peraturabhängige Diffusionsgeschwindigkeit des Sauer
stoffes in den Wasserschichten in der Nähe der arbei
tenden Kathode.
Es gibt Anhalts- 
punkte dafür, daß 7J0 
die Diffusionsge
schwindigkeit bei 700 
Temperaturerhö- 3ß 

hungum l°sichum  \
3%  erhöht. Im Ge- f W  
gensatz zu vielen 
Darstellungen muß 
hier hervorgeho- 
ben werden, daß ^

gelöste ^ 50 
eine

nur der 
Sauerstoff 
Rolle spielt, dage
gen nicht der aus
geschiedene1), es 
sei denn, daß ein 

Luftbläschenan
satz den Aufbau 
eines Lokalelemen
tes einleitct. Ueber 
die Löslichkeits
verhältnisse des 

Luftsauerstoffs 
in Abhängigkeit

J  v 5  
Drucfr in  a t

Bild 4. Löslichkeit des Sauerstoffes 
in Abhängigkeit vom Druck und von 
der Tem peratur. (Nach E. Naumann.)

von Temperatur und Druck gibt 
Bild 4 nach E. Naumann13) Auskunft. Man erkennt, daß 
in Niederdruckspeichern eine Sauerstoffausscheidung bei 
niedrigeren Temperaturen erfolgt als bei Hochdruck-

/^no1-1!)TGSSUndh-'Ing- 58 (1935) S- 526/29; nach Chem. Zbl. 107 (1936) I, S. 1075.
) C a r iu s , C., und E. H. S c h u lz :  M itt. Forsch.-Inst. 

Vereinigte Stahlwerke A.-G., D ortm und, 1 (1929) S. 177/99; 
Areh. Eisenhuttenw. 3 (1929/30) S .553/58; E is e n s te c k e n ,  F.,und

'v® ' K °rros>°n, Bd. V. Ber. Korrosionstagung Berlin 
1935. Berhn 1936. S. 48/61.

rv, 2 \ p V, ^ m a n ’ W- 6 -> und R - p - R u s s e l l :  Industr. Engng. Chem. 16 (1924) S. 276/79.
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anlagen, und daß bei gleicher Temperatur demgemäß die 
Sauerstoffkonzentration bei Hochdruckanlagen erheblich 
höher sein kann als bei Niederdruckanlagen. Bei üblichen 
Wasserverhältnissen ist dieses wohl immer der Fall. Da die 
Korrosionsgeschwindigkeit von der Sauerstoffkonzentration 
abhängt, erklärt sich hieraus die statistisch nachgewiesene 
höhere Korrosionsanfälligkeit von Hochdruckanlagen. Nach 
M. Mengeringhausen14) findet zusätzlich eine Gasadsorption 
und damit erhöhte Gaskonzentration, die dem Druck ver
hältnisgleich ist, an der Gefäßwand sta tt. An den be
heizten Flächen ist die Diffusionsgeschwindigkeit des Sauer
stoffs naturgemäß höher als an den übrigen Wänden, woraus 
die höhere Korrosionsanfälligkeit beheizter Flächen folgert.

Die E n tf e r n u n g  des S a u e r s to f f e s  ist somit bei den 
vorliegenden Verhältnissen nur aus der Lösung, d. h. che
misch möglich. Am bekanntesten ist die Sauerstoffbindung 
m itNatrium sulfit22). Bei geringemüeberschuß und bei erhöh
ter Temperatur geht die Sauerstoffbindung hinreichendschnell 
und vollständig vor sicn. Es wurde eine Dosierungsmaschine 
entwickelt, die den stoßartigen Beanspruchungen genügt, 
betriebssicher ist und bei jedem Wasser angewendet werden 
kann. Die Bindung des Sauerstoffs kann ferner durch 
Eisenspäne oder Manganstahlwolle erfolgen. Günnewig und 
Trapp12) beschreiben das gute Verhalten eines Warm- 
wasserbereiters nach der B auart Kempf23), in dem das 
Kaltwasser innerhalb des Speichers dur^h einen Trichter 
in einen auswechselbaren, m it Eisenspänen beschickten Dom 
eintritt. Wenn die Stahlspäne fehlen, ist keine Verminde
rung der Korrosion beobachtet worden, während bei ge
fülltem Dom eine Verlängerung der Lebensdauer gefunden 
wurde. Nach ähnlichem Grundgedanken arbeiten die 
Manganstahlwollefilter nach Hülsmeyer. In Amerika 
werden F ilter dieser Art in größerem Umfange ver
wendet, und zwar meistens im  Zusammenhang m it einem 
Magnesiafilter zur Erhöhung der Alkalität des W arm
wassers. Hierdurch gelingt es, das gebildete Eisenhydroxyd 
in dem Filter selbst großflockig niederzuschlagen, so daß 
das Wasser kristallklar austritt. F. N. S p e l le r 24) beschreibt 
mehrere dieser Anlagen und äußert sich zufriedenstellend. 
E r stellt fest, daß die schon gebildeten Rostknollen allmäh
lich abgetragen werden, da die angehäuften Eisenoxyd
hydrate durch Reduktion und Hydratwasserabgabe zer
fallen. Der N a c h te i l  d e r  F i l t e r  ist das Unwirksam
werden durch Erschöpfung der Filterspäne. Daher ist eine 
Erneuerung der Filterfüllung in bestimmten Zeitabständen 
erforderlich. In  sauren bis neutralen Wässern ist auch das 
Auftreten von Rosttrübungen zu befürchten. Jedenfalls 
haben sich die F ilter in Deutschland in größerem Umfange 
bisher für Warmwasseranlagen nicht eingeführt.

Durch die beschriebenen Verfahren werden die Rohr
leitungen mitgeschützt. Die Auflösung des Eisens bei 
schwachsaurem Wasser ohne Anwesenheit von Sauerstoff 
spielt keine Rolle, da die gelöste Eisenmenge sehr klein ist 
und Lochfraß nicht auftreten kann.

Der Korrosionsvorgang kann durch D e c k s c h ic h tb i l 
d u n g  unterbrochen werden, die verschiedener A rt sein kann. 
Am wichtigsten sind die oxydischen Häute und die aus den 
Bestandteilen des Wassers gebildeten heterogenen Schichten, 
z. B. Kalziumkarbonatschichten. Diese Deckschichten
bildung ist schon auf das Auftreten des Primärvorganges 
der Korrosion von Einfluß, da die physikalischen und chemi
schen Unterschiede im Bereich der Eisenoberflächen weit
gehend ausgeschaltet werden können. Die Neigung der

22) N a u m a n n ,  E .: Siehe Fußnote 4, a. a. O., S. 55/60.
23) D K P. 567 368 vom  Dezember 1932.
24) Siehe Fußnote 15, a. a. O., S. 390/99.

Wässer zur Herausbildung derartiger Schichten ist je nach 
der Zusammensetzung sehr verschieden. Eine gleichmäßig 
heterogene Schutzschicht ist die Kalkrostschutzschicht, die 
ein Wasser im Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht heraus
bilden kann. Die Dichtigkeit der oxydischen Häute bleibt 
nur in passivierenden Lösungen hinreichend hoch, um das 
Auftreten von Eisenlösungsvorgängen mit Sicherheit zu 
verhüten. Bei den meisten Wässern kann man nur insofern 
einen Einfluß dieser Häute beobachten, als die Verteilung der 
Korrosionsstellen auf einer Eisenoberfläche unter sonst 
gleichen Bedingungen unregelmäßig ist.

Auch der weitere Korrosionsablauf kann durch Deck
schichtbildung beeinflußt und unterbrochen werden, was 
dureh E n ts ä u e r u n g  m it  M a g n o m asse23), die man 
als F ilter in den Warmwasserkreislauf einschaltet, er
folgen kann. Es t r i t t  ein der Wassertemperatur ent
sprechend entsäuertes Wasser aus, das bei dieser Tem
peratur nicht aggressiv ist. Wenn man durch Pumpen 
für einen Umlauf des Wassers sorgt, so daß die Tem
peratur zwischen Vor- und Rücklauf nur gering ist26), 
kann ein zufriedenstellender Korrosionsschutz erreicht wer
den. Andernfalls, bei höheren Temperaturunterschieden, 
führt die Erwärmung des Wassers zu Karbonathärtevermin
derung und zu einer Steigerung des Gehaltes an zugehöriger 
Kohlensäure, die im Rücklauf bei niedrigen Temperaturen 
zu angreifender Kohlensäure wird, während im Vorlauf 
Wassersteinablagerungen auftreten können. Es ist anzu
nehmen, daß bei weichen Wässern sogar die Magnoentsäue- 
rung de3 Kaltwassers durch die dabei auftretende höhere 
Alkalität ein auch bei höherer Temperatur nicht angreifendes 
Wasser liefert, während anderseits sehr harte Wässer für 
das Verfahren weniger in Frage kommen. Ein Vorteil ist 
die Entfernung aller Trübungen27), wie z. B. der Rost
trübungen mit ihren unangenehmen Erscheinungen.

Aelter ist im Warmwasserbetrieb das P h o s p h a tv e r 
f a h r e n ,  das darauf beruht, daß Phosphatlösungen be
stimmter Zusammensetzung dem Kaltwasser zugesetzt wer
den und allmählich die Bildung einer Kalzium- und Eisen
phosphatschicht bewirken22) 28). Notwendig ist die Anpas
sung des Phosphatgemisches an die Zusammensetzung des 
Wassers. Im allgemeinen ist eine gute Schutzwirkung 
erzielt worden. Bei diesem Verfahren entfallen Dosierungs
vorrichtungen und Pumpen, da das Herstellen der not
wendigen Zusatzlösung durch einen Teilwasserstromkreis im 
Umfange des in den Speicher eintretenden Kaltwassers selbst 
erfolgt.

Nach einem neueren, auf einer dänischen Erfindung 
beruhenden Verfahren soll der Korrosionsvorgang teils durch 
z u s ä tz l ic h  au fg e z w u n g e n e  P o la r i s a t io n ,  teils durch 
Schutzschichtbildung unterbrochen werden6) 29). Das Ver
fahren besteht darin, daß durch einen Gleichstrom von etwa 
10 V eine Aluminiumelektrode — von etwa 5 bis 20 kg, die 
jährlich erneuert werden muß — innerhalb des Speichers 
anodisch gelöst wird. Der dabei entstehende Wasserstoff 
legt sich polarisierend auf die kathodisch geschaltete Eisen
oberfläche auf. Gleichzeitig verhindert das in Lösung

25) S c h i l l in g ,  K .: Gesnndh.-Ing. 59 (1936) S. 397/400; 
nach Chem. ZbL 107 (1936) H , S. 2963. Vom Wasser, Jah rb . f. 
Wasserchemie u. W asserreinignngstechnik. Hrsg. v. d. Fachgr. 
f. Wasserchemie d. Ver. Dtseh. Chemiker. Bd. 12. Berlin 1938.
S. 35/43.

26) K i t s c h e i ,  O .: Vom W asser, Jah rb . f. Wasserchemie
u. W asserreinigungstechnik. Hrsg. v . d. Fachgr. f. Wasserchemie 
d. Ver. D tsch. Chemiker. Bd. 12. S. 45.

27) H a a s e ,  L. W .: K orrosionu. Metallsch. 15 (1939)S. 150/57.
“ ) H a a s e ,  L. W .: Ge3undh.-Ing. 62 (1939) S. 86/95; nach

Chem. Zbl. 110 (1939) I ,  S. 3235.
29) H a a s e ,  L. W .: Gesnndh.-Ing. 62 (1939) S. 91.
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gehende und dann ausflockende Aluminiumhydroxyd einen 
Wassersteinansatz durch Störung der Kristallkeimver
größerung.

Andere Verfahren, wie das S te r a s o l - 22) u n d  T on i- 
s a to r v e r f a h r e n 6), haben hygienische Nachteile oder haben 
den Beweis ihrer Wirksamkeit zur Korrosionsverhinderung 
nicht erbringen können.

Korrosionsschutz von Warmwasserbereitungs-Anlagen.

Die vorstehenden Ausführungen zeigen, daß sich eine 
Klärung der Fragen über die Korrosion von Warmwasser- 
bereitungs-Anlagen anzubahnen scheint, und es berechtigt 
ist, Schutzmaßnahmen auf Grund wissenschaftlich unter
bauter Grundlagen ohne Anspruch auf scharfe Abgrenzung 
vorzuschlagen. Neben technischen sind auch wirtschaftliche 
Voraussetzungen zu berücksichtigen. Für K le in a n la g e n , 
die sich durch Mangel an Ueberwachung von geschulten 
Kräften und durch geringste Anlagemöglichkeit — kleinere 
und mittlere Wohnhäuser — kennzeichnen, sind geeignet 
Niederdruckerwärmer, Eisenspanfilter oder Phosphatschutz, 
vielleicht als Niederdruckbereiter. Für m i t t le r e  A n lag en  
m it höheren Anlagekosten und gewissen Ueberwaehungs- 
möglichkeiten — größere Wohnhäuser — sind zweckmäßig 
Phosphatschutz-, Sauerstoffbindungs- (einfache Dosier
anlagen) und Magnoanlagen. Für G ro ß a n la g e n  kommen 
Sauerstoffbindungs- (elektrisch betriebene Dosieranlagen), 
Magno- (Umwälzpumpe) und Elektroschutzanlagen in Be
tracht.

Die Einteilung nach der Anlagegröße erfolgte einmal 
unter Berücksichtigung der U eb e rw a ch u n g . Die F ilter
verfahren und ebenso die Phosphatanlagen sollten ohne 
Bedienung arbeiten, d. h. nach Einstellung der Anlage soll 
festgelegt werden, nach welcher Zeit ein Ersatz des F ilter
werkstoffes oder der Phosphatmischung notwendig ist, ein 
Vorgang, der einfach gestaltet und von ungeschulten Kräften 
ausgeführt werden soll. Das Sauerstoffbindungsverfah
ren30) erfordert eine bessere Ueberwachung, da die Menge 
des zuzusetzenden Sulfits sich auch nach dem schwankenden 
Gehalt des Wassers an Sauerstoff richtet. Eine Ueber
wachung in A rt des Kundendienstes31) ist eine gute Lösung.

F ür die Einteilung war ferner der Gesichtspunkt maß
gebend, daß die A n la g e k o s te n  einschließlich Aufbau und 
die Aufwendungen für die verbrauchten Chemikalien natur
gemäß nicht voll vergleichbar vorliegen. Der Verfasser kann 
folgende Angaben, für deren Bichtigkeit allerdings keine 
Gewähr übernommen werden kann, darüber zusammen
stellen.

P h o s p h a ts c h u tz a n la g e n :
Anlagekosten, kleinste A u sfü h ru n g ................. 200j?JG

mittlere A u sfü h ru n g ................. 500.71Jt,
laufende Kosten für 1 m 3 Warmwasser . . 2,5 bis 4 Pf.

S a u e rs to f fb in d u n g s a n la g e n :
Anlagekosten, kleinste Ausführung von etwa 500 J lJ t  ab, 

mittlere Ausführung etwa 1200 J lJ t  und
höher,

laufende Kosten für 1 m 3 Warmwasser etwa 0,4 Pf.
je. mg/1 0 2.

M a g n o an la g e :
Anlagekosten, vorläufig nur für Großanlagen, etwa 
1000-1-Behälter und 1,5 m 3 höchster Stunden verbrauch

975 J lJ t,
laufende Kosten für 1 m 3 Warmwasser etwa 0,1 bis 0,3 Pf.

80) N a u m a n n ,  E .: Heizg. u. Lüftg. 12 (1938) S. 73/75.
31) Siehe Fußnote 6, a. a. 0 ., S. 57.

E le k tro s c h u tz a n la g e :
Anlagekosten je nach vorhandener Strom art und durch
schnittlichem Verbrauch ..................... 800 bis 2000 J lJ t,
laufende Kosten (Stromverbrauch und Aluminiumersatz)

jährlich 60 bis 100 J lJ t 
je Anlage, d .h . bei Verbrauch von 6000 m 31 bis 1,7 Pf./m 3.

Nimmt man nun an32), daß der Jahresverbrauch einer 
Familie mit 60 m 3 anzusetzen ist, so sind die laufenden 
Auslagen für Chemikalien in allen Fällen zu vernachlässigen. 
Anders ist es mit den Anlagekosten, die in kleineren und 
mittleren Anlagen zum Teil höher liegen als die Warmwasser
anlage an sich samt den dazugehörigen Rohrleitungen. 
Hinzu kommt noch eine gewisse, allerdings wohl nicht be
gründete Abneigung gegen den Zusatz eines Chemikals und 
gegen die Ueberwachung.

Dies alles bewirkte, daß die Aufbereitungsverfahren 
noch keine allgemeine Verbreitung gefunden haben. Man 
versteht, daß der W u n sch  n a c h  e in e r  k o r ro s io n s 
b e s tä n d ig e n  W e rk s to f fa u s fü h ru n g  immer wieder 
laut wird, und es soll einmal geprüft werden, welche Möglich
keiten in dieser Hinsicht noch bestehen.

Es ist bereits die Werkstoff frage angeschnitten worden, 
wobei klar wurde, daß von hier nicht viel zu erwarten ist. 
Es erhebt sich somit die Frage, ob es gelingt, den Stahl 
gegen den Korrosionsangriff durch h e te ro g e n e  U eber- 
züge ausreichend widerstandsfähig zu machen. Dies ist 
teils verneint6), teils als noch nicht ausreichend gelöst 
angesehen worden33), ohne daß die vorliegenden Erfahrungen 
kritisch genug ausgewertet worden sind.

Von den metallischen Ueberzügen ist die V e rz in k u n g  
mit wechselndem Erfolg in großem Ausmaße zur Verwendung 
gekommen. Die Rohre verhielten sich zum Teil besser als 
die Speicher, wie dieses sich beim Düsseldorfer Wasser 
immer wieder zeigt. Bei anderen Wässern nutzt die Ver
zinkung wiederum nicht viel31), wie Versuche der Bewag 
ergaben. Nach ein bis zwei Jahren zeigten feuerverzinkte 
Elektroheißwasserspeicher Angriff unter Rostknollenbildung. 
Wo verzinkte Behälter und Rohre sich bewährt haben, ist 
deren Verwendung anzuraten. Die Kenntnis der örtlichen 
Verhältnisse erlaubt wohl in den meisten Fällen, eine E nt
scheidung zu treffen. Von einem in allen Fällen ausreichen
den Schutz durch Verzinkung kann nicht die Rede sein.

Die Anwendung von anderen chemisch beständigen, 
metallischen Schutzüberzügen erfolgte bisher deshalb nicht, 
weil die Aufbringungsverfahren keine porenfreie Oberfläche 
gewährleisten konnten; Porenfreiheit muß bei Ueberzügen 
aus Metallen, die edler sind als Eisen, unbedingt gefordert 
werden. Es ist nun gelungen, m it Hilfe eines D if fu s io n s 
v e r fa h re n s  die Eisenoberfläche bis zu einer gewünschten 
Tiefe mit C hrom  so hoch anzureichern, daß sich eine 
chemisch außerordentlich widerstandsfähige Oberflächen
schicht in gewünschter Dicke bildet. Wenn auch natur
gemäß noch keine langzeitlichen Versuche durchgeführt 
werden konnten, so darf man zum mindesten theoretisch die 
Anwendbarkeit derartiger Bauteile im Warmwasserbetrieb 
erwarten.

Eingehende Versuche sind m it p la t t i e r t e m  S ta h l 
gemacht worden. Es besteht kein Zweifel mehr, daß die 
neuzeitliche Plattierungstechnik nicht nur unbedingt korro
sionsbeständige Blechplattierungen herstellen kann, sondern 
auch in der Lage ist, Gefäße, wie Heißwasserspeicher, ein
wandfrei zusammenzuschweißen36). Frühere schlechtere E r

32) S c h i l l in g ,  K .: Vom W asser . . ., wie un ter 25, S. 81.
33) Siehe Fußnote 28, a. a. O., S. 92.
34) M u th re ic h ,  H.: Elektrizitätswirtsch. 34(1935) S. 326/29.
35) Siehe Fußnote 7, a. a. O., S. 103/04.
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fahrungen84) haben ihren Grund in ungenügender Werk- 
stoffkenntnis. Welchen korrosionsbeständigen Werkstoff 
man zur Plattierung verwendet, ist an sich gleichgültig. 
Eine besondere Gefährdung der nachgeschalteten Rohr
leitungen durch Kupferauflage36) ist aus früher genannten 
Gründen doch recht zweifelhaft. Auf alle Fälle wird es 
notwendig sein, die Verbindung zwischen dem plattierten 
Behälter und dem Rohrnetz elektrisch isolierend auszu
bilden, da sonst die Gefahr einer Zerstörung an dieser Stelle

durch Lokalstrom besteht. 
Es genügt aber, das An
schlußstück genügend lang 
mit einem nichtmetalli
schen Schutz,beispielsweise 
Hartgummi, Kunstharz, 
auszukleiden. Bisher ist 
nicht bewiesen, daß die 
Ansicht, daß das gesamte 
nachgeschaltete Eisenrohr
netz bei Vorhandensein 
eines Behälters oder Heiz
aggregates aus edlerem Me
tall besonders anfällig sei, 
zu Recht besteht. Die 
Verwendung plattierter 
S ta h l ro h r e ,  sogenannter 
Doppelrohre, stößt noch 
auf große Schwierigkeiten. 
Abgesehen von dem hohen 
Preis ist vor allem die Ver
bindungsfrage noch unge
löst. Das E rm e to p r in -  
z ip 37) ist wegen der Not
wendigkeit des Aufbör
delns der inneren bestän
digen Rohrseele recht
schwierig anzuwenden. 
Jede Fehlstelle führt aber 
zum schnellen Lochfraß 
und zur Zerstörung des 
Eisenwerkstoffes.

Recht um stritten ist ein E m a il l ie ru n g s s c h u tz .  Nach 
0. K rö h n k e 38) bedarf es noch einer eingehenden Zu
sammenarbeit aller beteiligten Kreise, ehe man in Warm-
wasserbereitungs-Anlagen alle Teile wirksam und gleich
wertig durch Emaillierung schützen kann. Der Ver
fasser hat bei Versuchen m it emaillierten Rohren kein 
günstiges Ergebnis erzielt. Bild 5 zeigt ein aus einer
Warmwasserleitung ausgebautes, emailliertes Rohr nach
dreijähriger Betriebszeit. Die ursprünglich glatte Emaille 
ist rauh und porig geworden, und es haben sich viele Rost
knollen gebildet. Es ist möglich, daß die Em ailleart von 
maßgeblichem Einfluß ist, so daß bessere Ergebnisse auf- 
treten können, zum mindesten im Heißwasserspeicher.

Ueberzüge aus anorganischen Stoffen, wie Z e m e n t
b e läg e , finden mehr Verwendung, als im allgemeinen an
genommen wird. Bekannt ist der Anstrich m it Zementmilch 
mit oder ohne Chromatzusatz. Naturgemäß haben diese 
dünnen Ueberzüge nur eine beschränkte Lebensdauer, sollten 
aber nach jedem Reinigen unbedingt aufgebracht werden. In 
Amerika werden die Warmwasserspeicher zum Teil m it Ze
ment in einer Stärke von etwa 1 cm m it gutem Erfolg aus
gekleidet. Allerdings ist die Auswahl der Zementmischung

36) Siehe Fußnote 29, a. a. O., S. 93.
37) W e c k w e r th ,  F .: Siehe Fußnote 7.
38) Gas- u. W asserfach 82 (1939) S. 644.

Bild 5. 
Emailliertes Rohr einer 
Warm Wasserleitung nach 
dreijähriger Betriebszeit.

und das Auskleidungsverfahren für den Erfolg wesentlich, da 
sonst Risse kaum zu vermeiden sind. Kleinere Risse werden 
infolge der hohen Alkalität als ungefährlich angesehen. Nur 
bei weichen, kohlensäurereichen Wässern besteht Gefahr. 
Selbstverständlich sind die wärmeübertragenden Flächen 
(Heizschlangen) nicht bekleidet, sondern bestehen aus 
Kupfer oder sind auswechselbar. Auch für Rohrleitungen 
finden Stahlrohre mit Zementauskleidungen in einer Stärke 
von einigen Millimetern mit bestem Erfolg Verwendung39). 
Bild 6 zeigt ein derart ausgekleidetes Rohr und gleichzeitig 
die Ausführung der Rohrverbindung. Die N a c h te i le  d e r 
Z e m e n ta u sk le id u n g  sind, abgesehen von der Empfind
lichkeit des Zementes gegen weiches, kohlensäurehaltiges 
Wasser, folgende: Erhöhtes Ge
wicht, Verringerung der lichten 
Weite, die aber wegen der Ver
hinderung der Verkrustung und 
gleichbleibenden Leistung nicht 
ausschlaggebend ist, sowie er
höhte mechanische Empfindlich
keit bei der Beförderung. Durch 
die geringe Elastizität ist mit dem 
Abplatzen der Schicht bei elasti
scher Verformung dünnwandiger 
Rohre zu rechnen. Deshalb wird 
allgemein eine dicke Rohrwand 
zur Erzielung ausreichender S tarr
heit vorgesehen. Besonders aus 
dem letzten Grunde hat sich die 
Zementauskleidung in Deutsch
land nicht einführen können. Es 
ist aber zu prüfen, ob nicht für 
die Heißwasserspeicher die Ze
mentauskleidung, etwa m it aus
wechselbarem Heizregister, mög
lich ist.

U e b e rz ü g e  m it  o r g a n i
sc h en  B in d e m it te ln ,  wie Oel- 
lacke, sind im allgemeinen sehr Bild 6. Stahlrohr m it 
wenig quellfest40), Bitumenüber- Zementauskleidung, 
züge gegen höhere Temperaturen
des Wassers nicht beständig. Nur Kunststoffüberzüge bieten 
eine Aussicht, und zwar besonders Ueberzüge härtbarer 
Kunstharze, da die Entwicklung der thermoplastischen 
Kunststoffe noch nicht genug fortgeschritten ist. Lösungen 
derartiger Kunstharze sind leicht herzustellen. Das Aufbrin- 
gen dieser Lösungen mit oder ohne Füllstoffe bietet nur bei 
Rohren wegen deren Länge und der Unmöglichkeit der Ueber- 
wachung technische Schwierigkeiten. Verbindungsstücke kön
nen ohne weiteres einwandfrei geschützt werden. Diese 
Ueberzüge bieten leider keinen Dauerschutz. Die Angaben 
von Haase41) halten einer Nachprüfung beim Dauerversuch 
nicht stand. Eingehende Untersuchungen bei der Prüfung 
von derartigen Kunstharzlacküberzügen in 80° warmem 
Kondensatwasser zeigten ein Ergebnis, wie Bild 7 wieder
gibt. Hier entspricht Kurve I dem durchschnittlichen Ver
halten von 17 unterschiedlichen Lacküberzügen mit K unst
harzgrundlage auf gebeizter Blechoberfläche; das besonders 
in der ersten Zeit bessere Verhalten derselben Ueberzüge auf 
phosphatbehandelter Blechoberfläche zeigt Kurve II. Die 
Kurven I I I  und IV geben das Verhalten des jeweils besten 
Ueberzuges wieder. Das Versagen der Ueberzüge ist neben

39) Siehe Fußnote 15, a. a. 0 ., S. 354.
40) K r ö h n k e ,  0 .:  13. Kongr. f. Heizung u. Lüftung. D ort

mund, 4. bis 7. Ju n i 1930. München und Berlin 1930. S. 60/87.
41) Siehe Fußnote 28, a. a. 0 ., S. 92.
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der Schwierigkeit, porenfreie Ueberzüge herzustellen, auf 
die in den dünnen Schichten sich auswirkende, stets vor
handene Quellfähigkeit zurückzuführen. Das gute Verhalten 
von Kohren aus härtbarem Kunstharz, die durch Strang
pressen hergestellt werden können, ist bekannt; die mecha
nische Empfindlichkeit verbietet jedoch deren Anwendung.

Bild 7.
Verhalten von Lacküberzügen in 80° warmem Kondensatwasser.

Aufgabe ist, ein Stahlrohr m it einem dickeren Kunstharz
überzug auszukleiden, der die Beständigkeit der Kunststoffe 
erst zur Geltung bringt. Derartige Rohre befinden sich seit

längerer Zeit in Prüfung, und die bisherigen Erfahrungen 
lassen das Beste hoffen. Die Rohrleitungen sind der kost
spieligste Teil der Warmwasseranlage. Eine Auswechslung 
ist mit Rücksicht auf die Verlegung in den Mauern bewohnter 
Räume nicht nur sehr teuer, sondern auch äußerst unan
genehm.

Wenn das Rohrnetz einwandfrei und dauerhaft geschützt 
werden kann, ist viel erreicht. Werden die Speicher etwa 
mit Zement oder m it Kunstharzschichten wie bei den Rohren 
ausgestattet, so bleiben nur noch die wärmeübertragenden 
Teile gefährdet. Bei darauf abgestellter Bauausführung kann 
man diese Teile, sofern korrosionsbeständige Werkstoffe dafür 
nicht zur Verfügung stehen, leicht auswechselbar gestalten.

[ Zusammenfassung.
Nach Behandlung des Werkstoffeinflusses bei der Kor

rosion von Warmwasserbereitungsanlagen, der Korrosions
ursachen und des Korrosionsablaufes befaßt sich der Bericht 
mit Mitteln und Wegen, die gefürchteten Korrosionserschei
nungen auszuschalten. Einen großen Umfang nehmen die 
Wasserbehandlungsverfahren ein, deren theoretisch erwar
tete Wirksamkeit auf Grund von Unterlagen aus dem Betrieb 
bewiesen wurde. Welches dieser Verfahren gewählt wird, 
hängt zum Teil von den wirtschaftlichen Voraussetzungen 
ab. Auf die Arbeiten auf dem Gebiete des Werkstoff Schutzes 
und der Bewährung von Ueberzügen wird eingegangen. 
Auch von dieser Seite darf eine wirksame Bekämpfung der 
Korrosionsschäden erwartet werden.

K ontinuierliches Warmrichten von Blechen und W armblechrichtmaschinen.
Von P a u l P e ffe r  in Hostenbach a. d. Saar.

(Bestimmung des Begriffs „kontinuierliches Warmrichten“ von Blechen. Bauliche Entwicklung der Warmblechrichtmaschinen. 
Maschinen „offener Bauart“ und Maschinen „geschlossener Bauart“.)

Unter kontinuierlichem W armrichten von Blechen 
versteht man das Richten entweder in einer Hitze 

unmittelbar nach dem Walzen oder anschließend an 
das Wiedererwärmen im Durchlaufglühofen. Der Richt
vorgang beschränkt sich in der Regel auf einen einzigen 
Durchgang durch die Richtmaschine und spielt sich bei

Arbeiten der Richtmaschine erhebliche Schwierigkeiten 
entgegen, die vor allem für deren bauliche Gestaltung 
bestimmend waren. Die Forderung nach störungsfreiem 
Arbeiten ist um so verständlicher, als die Warmblechricht
maschine so in den Fertigungsgang eingeschaltet ist, daß 
ihr Ausfallen in den meisten Fällen gleichbedeutend ist

Bild 1. Anordnung von Warmbleohrichtmaschinen in einem neuzeitlichen Blechwalzwerk.

Temperaturen zwischen 700 und 1000 0 ab, diese in Ab
hängigkeit von der W alzendtemperatur oder von der E r
wärmung im Durchlaufofen. Die unterste warm zu rich
tende Blechstärke ist durch die jeweils bestehenden Mög
lichkeiten gegeben, Feinbleche, nötigenfalls in Paketen, 
genügend warm in die Richtmaschine zu fahren. Grob
bleche können bis zu den obersten Stärken warm gerichtet 
werden. Das Warmrichten hat sich seit seiner Einführung 
aus Amerika — um das Jahr 1920 — in europäischen 
Walzwerken in einem Maße durchgesetzt, daß man bereits 
je tzt einen Rückblick gewinnen kann über den Erfolg des 
Verfahrens und auch über die Entwicklung der W arm
blechrichtmaschinen selbst.

Die hohen Temperaturen, zusammen mit einer dichten 
Folge der zu richtenden Bleche, setzen dem betriebssicheren

mit einem Stillsetzen der Straße, zumindest aber mit einer 
starken Einschränkung der Erzeugung (Bild 1).

Auf dieser Forderung aufbauend entstand zuerst die 
Richtmaschine offener B auart: zwei niedrige Ständer und 
ein Spiel dicker Richtwalzen, die unteren Walzen über 
Zahnrädern angetrieben, die oberen abwechselnd ange
trieben und schleppend, öfters aber alle schleppend. Die 
Höhenanstellung der Oberwalzen erfolgt gemeinsam. Ein
zelne Ausführungen sehen außerdem eine örtliche Aende- 
rung des Richtdruckes durch gesonderte Anstellung einer 
oberen Richtwalze vor. Die oberen Endwalzen sind durch
weg als lose Führungsrollen ausgebildet (Bild  2 und 3).

Die völlig offene Bauart und die dicken Richtwalzen 
sind vom Standpunkt einer guten W ärmeabfuhr sehr zweck
entsprechend. Da auch im übrigen ihre bauliche Durch

Sersuchszeit in  Tagen

Vollkommen zerstört

Starker Angriff

Saum sichtbarer 
Angriff

Sein Angriff 
7000
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Z ahlentafel 1. K e n n z a h le n  e in ig e r  A u sf ü h r u n g s b e is p ie le v o n  W a r m b le c h r i c h t -
m a s c h in e n o f f e n e r B a u a r t .

Maschine X r..................................................... 1 ■> 3 4 5 6
A nzahl der oberen R ichtw alzen1) . . . 5 6 5 6 9 8
A nzahl der un teren  R ichtw alzen . . . 4 5 4 5 8 <
D urchm esser der R ichtw alzen in  mm  . 360 320 280 260 200 125
B allenlänge der R ichtw alzen in  mm . 2400 2400 1800 2200 2600 1800
A bstand  der R ichtw alzen in  m m  . . . 560 520 440 410 300 1 150
R ichtgeschw indigkeit in  m /m in . . . . 15 15 20 22 45— 135 20
R ich tbereich  in mm  ................................ 6—30 6—20 4— 15 3— 12 2,5— 13 2— 6

*) Die Endwalzen als lose Führungsrollen ausgebildet.

führung einfach blieb, wurde 
so eine Warairiclitmasehine ge
schaffen, die selbst bei größter 
Ausnutzung und ohne künst
liche Kühlung vollkommen 
betriebssicher arbeitet.

In Zahlentafel 1 sind die 
Merkmale einiger Warmblech- 
richtmasckinen offener Bauart 
wiedergegeben, die teils ameri
kanischer Herkunft sind, teils 
nach amerikanischem Vorbild in Europa gebaut wurden.

Abstand und Durchmesser der Richtwalzen dieser Ma
schinen zeigen, wie sehr das Trachten nach einer guten 
Wärmeabfuhr das Streben nach einem möglichst erfolg
reichen Richtvorgang zurückgedrängt hat. Selbst die

vereinzelt große Anzahl der Richtwalzen kann diesem H aupt
zweck nicht immer gerecht werden. Verbiegungen und Ver
beulungen der Bleche, die auf dem unm ittelbaren Wege zur 
Richtmaschine oder auf dem Wege durch den Durchlaufofen 
unvermeidlich sind, werden beseitigt. Bandstraßen mit ihren 
Gerüsten stets gleicher Anstellung und Walzbahn, die ein 
denkbar ebenes Gut liefern, das erst auf dem Abfuhrweg 
wieder verbogen wird, sind deshalb neuerdings ein geeignetes 
Anwendungsgebiet für Maschinen offener Bauart. Das Band 
wird in noch weichem Zustand vor dem Erstarren wieder 
in seinen ursprünglich ebenen Zustand zurückgeführt (Ma
schine Nr. 5, Zahlentafel 1). Handelt es sich aber um primäre 
Unebenheiten, d. s. Verziehungen, die von dem Walzspalt 
herrühren, so ist der Richterfolg weniger zufriedenstellend, 
da, wie bereits angedeutet, die dicken und weit auseinander 
gelagerten Richtwalzen das Blech nur ungenügend spannen 
können. Zudem genügt, tro tz der vorhegenden großen 
Durchmesser, die Unterstützung der Richtwalzen nur in den 
Zapfen nicht, um die hier erforderlichen hohen Richtdrücke 
voll auf das durchlaufende Gut zu übertragen.

Da bei dünnen, in Tafeln gewalzten Blechen Verziehungen 
verhältnismäßig oft Vorkommen, sind diese Maschinen offener 
Bauart nur unvollkommen zum kontinuierlichen W arm
richten von Fein- und Mittelblechtafeln geeignet, selbst 
wenn unter Richten nur die Erzielung eines handelsüblich 
ebenen Bleches gemeint ist. Dieser Mangel wird dann durch 
Aufstellung zusätzlicher Maschinen behoben, auf denen,

soweit erforderlich, außerhalb des fließenden Fertigungs- 
ganges diese ungenügend entspannten, bereits zugeschnit
tenen Bleche in kaltem Zustande unter großem Kosten
aufwand nachgerichtet werden. Immerhin war der Erfolg, der 
m it den vorher beschriebenenWarmrichtmaschinen gegenüber

dem bisherigen Kaltrichten 
erzielt wurde,bereits sogroß. 
daß alsbald die Blechverar
beiter den Begriff ..handels
üblich gerichtet“ erheblich 
enger zogen. Dazu kommt 
im Gegensatz zu früher das 
gefällige Aussehen der warm- 
gerichteten Bleche, deren 
Walz-oder Glühhaut während 
des Richtvorganges unbe
schädigt bleibt und somit für 
eine längere Zeit eine glatte, 
rostfreie Oberfläche sichert.

Nachdem während einiger 
Jahre diese ersten W ann
richtmaschinen im Betrieb 
ausprobiert und ihre vorher 
genannten Mängel erkannt 
waren, entstand bald aus der 
Zusammenarbeit von Walz
werker und Maschinenbauer 
eine völlig geänderte Bauart, 
die in bezug auf günstigen 

Richterfolg einen wesentlichen Fortschritt gegenüber der 
bisher üblichen Maschine bedeutet.

Die in dichter Folge angefahrenen rotwarmen Bleche 
lassen ihre in der Richtmaschine zu beseitigenden Fehler 
schwer erkennen. Soweit es sich um dünne Bleche handelt.

'

<>k>o<>-oWo o
1-ßichtwa/zen Führungspollen

Bild 3. Lage und  Anordnung der Richtwalzen und  Führungs- 
rollen einer W armbleehrichtmaschine offener B auart.

hegen diese durchgebogen auf dem Rollgang, und die Zeit 
fehlt allgemein, um das Ausmaß und die Ursache der Un
ebenheiten festzustellen. Der Richtvorgang muß so wirk
sam sein, daß bei einmaligem Durchgang der Tafeln oder 
Bleche durch die Richtmaschine bereits ein größter Erfolg 
erzielt wird. Das zu richtende Gut muß im Gegensatz zum 
Vorgang in der Maschine offener Bauart durch viele kurze 
und möglichst tiefe Durchbiegungen in noch weichem Zu
stand so gezogen werden können, daß alle Ursachen und  
Unebenheiten erfaßt und ihre Folgen beseitigt werden.

6 *

Bild 2. Wa rmbleeh rieht in asohin e offener B auart.
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In richtiger Erkenntnis dieser 
Vorbedingungen für einen guten 
Richtvorgang strebte man eine 
Vielzahl von dicht nebeneinan
der gelagerten Walzen m it klein
stem Durchmesser an. Die dün
nen Walzen werden durch eine 
oder mehrere Druckrollen ge
stützt, die in kräftigen Quer
balken gelagert sind. Um 
eine gute Durchzugskraft der 
Maschinen und eine sichere 
Mitnahme des Bleches zu er
reichen, werden alle Richt
walzen über Kammwalzen und 
Spindeln angetrieben. Zuerst 
hat man die Druckrollen in 
der Mitte unter oder über den Richtwalzen angeordnet, 
und zwar mit Rücksicht auf ein gutes Abfallen des Zunders 
(Bild 4). Da diese Anordnung aber ein seitliches Durch
biegen der dünnen Richtwalzen während des Durchganges

Z ahlentafel 2. K e n n z a h le n  e in ig e r  A u s f ü h r u n g s b e i s p ie l e  v o n  W a r m b le c h r ic h t -  
m a s e h in e n  g e s c h lo s s e n e r  B a u a r t .

M aschine N r ............................. I 2) 22) 32) 41) 52) 62) 7Q 81)
Anzahl der oberen R ich t

walzen ..................................... 4 5 7 8 4 4 5 5.
Anzahl der un teren  R ich t

walzen ................................ 5 6 8 7 5 5 6 6
D urchm esser der Richtw alzen 

in mm ................................ 180 120 80 125 105 95 120 90
Ballenlänge der R ichtw alzen

2250 2250 2300 2500 2200 2250 1800
Anzahl der DruckroEen je 

R ichtw alze ....................... 1 3 3 1 3 3 1 1
G esam tzahl der DruckroEen 11 39 51 15 33 33 11 11
Anzahl der F ü hrungsro llen . — — — — — — 2 2
R ichtgeschw indigkeit in

m /m in 12 10 u. 15 15 12 12 12 20 9
R ichtbereich in mm . . . 6— 40 3—20 2—12 2— 12 2,5—12 2— 10 3— 12 2—8

2) Anordnung der Druckrollen nach Bild 5.

7- R/cfitH 'alzen 
3 = Druckrollen 
3»Querbalken

der Bleche und somit eine Beeinträchtigung des Richtvor
ganges zur Folge haben kann, werden bei neueren Aus
führungen mehrere im Verhältnis zur Ballenlänge der Richt
walzen kürzere Druckrollen seitlich jeder Richtwalze einge
baut (Bild 5). Der Abfall des Zunders wird hier durch 
schneckenförmige Eindrehungen in den Rollen gesichert.

*) Anordnung der Druckrollen nach Bild 4.

mählich abnehmender Durchbiegung durch die Maschine. 
Diese Anordnung ermöglicht einen geraden Auslauf der 
Bleche ohne Einbau von Führungsrollen (Bild 6).

Die Merkmale einiger Maschinen verschiedenster Her
kunft dieser Ausführung, in der Folge als Warmricht
maschinen geschlossener B auart bezeichnet, sind in Zahlen
tafel 2 enthalten.

Ein Vergleich der Zahlentafeln 1 und 2 zeigt eindeutig, 
in welch hohem Maße das Streben nach bestem Richterfolg 
durch Einbau vieler dünner Walzen m it den Maschinen 
geschlossener Bauart verwirklicht wurde. Die Verschieden
heit der Richtwalzendurchmesser sowie der Anzahl von 

Richtwalzen und Druckrollen bei glei
cher Ballenlänge und gleichen zu rich
tenden Stärken beweist jedoch, daß 
auch hier Hemmungen bestanden haben 
bezüglich der Ausrüstung der Maschi
nen im Zusammenhang mit einer guten 
Betriebssicherheit. Am erfolgreichsten 
dürfte jedoch derjenige Maschinenbauer 
bleiben, dem für einen bestimmten 
Riclitbereicli der Einbau einer Vielzalil 
dünnster Walzen gelingt;- die besten 
handelsüblich gerichteten Bleche wird 
dasjenige Werk lierstellen, das bei sonst 
gleichen Verhältnissen diese Richtma- 
schine zu seiner Ausrüstung zählt.

Die schwachen Richtwalzen bedingen 
kräftig gelagerte Druckrollen zur Auf
nahme des Richtdruckes, d. h. eine 

mechanisch erheblich verwinkeltere Maschine. Die ent
sprechend ungünstigen Wärmeabfuhrmöglichkeiten kommen 
dazu, so daß die Maschine geschlossener B auart bei der in 
den meisten Fällen vorliegenden hohen Ausnutzung ohne 
künstliche Kühlung nur schlecht denkbar ist.

Bild 4. Warmblechrichtmaschine geschlossener Bauart. Anordnung der 
Druckrollen in der Mitte über und unter den Richtwalzen.

a - Richtwalzen b - Druckrollen

Bild 5. Warmblechrichtmaschine geschlossener Bauart. 
Anordnung der Druckrollen zwischen den Richtwalzen.

Die oberen Endwalzen werden nur vereinzelt als lose Füh
rungsrollen ausgebildet; öfters wird die ganze, gemeinsam 
anstellbare Oberwalzengruppe kippbar angeordnet, und 
zwar so, daß der Richtspalt von der Einlauf- zur Auslaufseite 
hin keilförmig verläuft. Die Bleche werden in dem ersten 
Walzenpaar am stärksten gedrückt und laufen dann mit all-

Bild (S. W armblechrichtmaschiue geschlossener B auart 
m it kippbarer Oberwalzengruppe.

Notwendig ist vor allem eine wirksame Kühlung der 
Druckrollenlager. Ihre vielfach große Anzahl bei den an
zustrebenden kleinen Rollendurchmessern und bei der 
gezwungenerweise wenig zugänglichen Anordnung stellte 
der Wasserkühlung große Schwierigkeiten entgegen. Man 
hat deshalb frühzeitig und m it Erfolg eine Kühlung dieser
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Lager durch Luft vorgesehen, die entweder dem Druckluft
netz entnommen, besser aber von einem besonderen Gebläse 
geliefert wird ( Bild 7). Die Kühlluft wird in das Innere der 
Maschine geleitet und dort unm ittelbar durch seitliche Düsen 
auf die Lagergehäuse geblasen. Die hochsteigende Lager- 
külilluft entweicht durch seitliche Oeffnungen in dem oberen 
Querbalken und gewährleistet so gleichzeitig eine wirksame 
Kühlung der ganzen Maschine. Die Lagereinsätze der Richt
walzstapel werden zweckmäßig m it Wasser gekühlt. Hiermit 
ist auch eine gute Wärmeabführung von den Richtwalzen 
selbst verbunden. Mit einer ähnlichen Kühlung arbeitet

beispielsweise seit dem Jahre 1936 die Richtmasclüne Nr. 3 
der Zahlentafel 2, ohne daß Störungen infolge ungenügender 
Wärmeabfuhr zu verzeichnen gewesen wären. Die Luft 
wird im vorliegenden Falle von einem Gebläse geliefert, 
das bei einem statischen Druck von 180 mm WS 75 m3/h 
liefert. Die Ausnutzung der Maschine beträgt 50% , d. s. 
etwa 105 t  roher Walztafeln in 8 h. Berücksichtigt man. 
daß die Richtgeschwindigkeit ohne weiteres um 33%  von 
15 auf 20 m/min gesteigert werden kann, so wird man ohne 
größere Ausnutzung oder Wärmebeanspruchung die Leistung 
bereits auf rd. 140 t  in 8 h bringen können. Besteht man 
auf einer Wasserkühlung der Druckrollenlager, so setzt man 
hiermit der Entwicklung der Richtmaschine im Sinne des 
oben beschriebenen besten Richterfolges eine Grenze, die 
durch die gleich sicher arbeitende und weniger P latz bean
spruchende Luftkühlung weit überschritten werden kann.

Wesentlich ist, daß wegen der vielen eng gelagerten dün
nen Richtwalzen eine äußerst starke Bauart der Maschine 
gewählt wird, damit die günstigen Bedingungen für einen 
besten Richterfolg gewährleistet bleiben. Der durch die 
Höheneinstellung der Oberwalzengruppe gegebene Richt
druck muß möglichst ungeschmälert auf das durchlaufende 
Blech übertragen werden, d. h., der eingestellte Richtspalt 
soll während des Richtvorganges weder durch eine Durch
biegung der Walzen noch durch ein Nachgeben der übrigen 
Teile der Maschine verändert werden. Außer kräftigen 
Querbalken und Ständern gehört hierzu noch eine zweck
entsprechende Anordnung und Lagerung der Druckrollen. 
Die Druckrollen müssen durch Einbau zwischen den Richt
walzen diese auch gegen seitliche Durchbiegung sichern 
und mit Lagern versehen werden, die einen geringsten und 
untereinander gleichmäßigen Verschleiß aufweisen. Es muß 
unter allen Umständen vermieden werden, daß sich durch 
verschiedenen Verschleiß der Druckrollenlager der Richt
spalt von Walzenpaar zu Walzenpaar ungewollt ändert

oder der parallele Richtwalzenachsabstand nicht mehr ge
währleistet ist. Durch schiefe Einstellung der Walzen infolge 
ungleichmäßigen Lagerverschleißes der Druckrollen ergeben 
sich über die Querachse der Bleche ungleichförmige Durch
biegungen, die bei den vorliegenden hohen Drücken zu einem 
Verziehen und zu einer Verschlechterung der Ebenheit der 
Bleche während des Richtvorganges führen. Am besten 
eignen sich hier Rollenlager. Sie sind gegen hohe Drücke 
unempfindlicher, ferner ist ihre Schmierung, besonders bei 
den hohen Temperaturen und bei den vielfach recht kleinen 
Abmessungen, sicherer zu bewerkstelligen.

Entsprechend der Vielzahl kleiner bewegter 
Teile bedürfen die Maschinen nach Zahlen
tafel 2 einer peinlicheren W artung als die 
Maschinen offener Bauart. Kühlung und 
Schmierung müssen genau überwacht werden. 
Sind diese Voraussetzungen erfüllt, so ar
beitet die Maschine geschlossener Bauart 
vollkommen zuverlässig, ohne daß die In
standhaltungskosten der einem besonderen 
Verschleiß ausgesetzten Teile das für hochbe
anspruchte Walzwerksmaschinen übliche Maß 
überschreiten. Beispielsweise werden die Richt
walzen der Maschine Nr. 3, Zahlentafel 2, alle 
zwölf Monate ausgewechselt und neu geschliffen. 
Die Abnutzung ist so, daß ein dreimaliger 
Einbau stattfinden kann. Mit dem Auswech
seln der Walzen werden die dazugehörigen 
Gleitlager aus Bronze erneuert. Gleichzeitig 
werden die Druckrollen gewechselt und durch 
Schleifen für den nächsten Einbau wieder 
fertiggemacht. Die übliche Laufzeit dürfte 

auch hier drei Jahre betragen. Die Rollenlager der Druck
rollen konnten während der dreijährigen Betriebszeit der 
Maschine bis auf acht wieder verwendet werden. Während 
der gleichen Zeit wurden drei Druckrollen unbrauchbar. 
Außer den zu diesen jährlichen Ueberholungen der Maschine 
aufgewendeten Stunden erforderten die tägliche Wartung 
und Schmierung %  h, die wöchentliche Reinigung 5 h. Der 
Verbrauch an hochwertigem F ett für die Schmierung der 
Stützrollen und Richtwalzenlager beträgt 1300 g/24 h.

Die Ergebnisse dieser Maschine, die wohl zur Zeit ein 
Aeußerstes in bezug auf Anzahl und Durchmesser der Richt
walzen und Druckrollen darstellt, beweisen ganz eindeutig, 
daß selbst die hochentwickelten Warmblechrichtmaschinen 
noch vollkommen betriebssicher und wirtschaftlich arbeiten. 
Das Mehr an Unterhaltungskosten wird durch den besseren 
Richterfolg, den sie gegenüber den Maschinen offener Bauart 
gewährleisten, reichlich aufgehoben. Sie gestatten weiter 
einen erheblich größeren Richtbereich bei gleich gutem 
Erfolg für alle Stärken. Bei Maschinen ohne Druckrollen 
müssen die Richtwalzendurchmesser aus Festigfkeitsgründeno O
der obersten Blechstärke entsprechen. Bei Maschinen ge
schlossener Bauart übertragen die Druckrollen und Quer
balken den Richtdruck. Im ersten Falle werden die Richt
walzen recht dick sein müssen und dementsprechend die 
dünneren Bleche nur ungenügend richten, im zweiten Falle 
kann der Durchmesser ohne Rücksicht auf die Festigkeit auf 
die unterste Blechstärke abgestimmt werden, womit dann ein 
gleich gutes Richten auch der obersten Stärke des Richt
bereiches gesichert ist. Da neuzeitliche Straßen gleichzeitig 
dicke Feinbleche, Mittelbleche und die unteren Grobblech
stärken walzen, ist zum kontinuierlichen W armrichten dieser 
Erzeugung die Maschine geschlossener Bauart die gegebene. 
Sie ist besonders wertvoll bei dünnen Blechen, da sie infolge 
ihrer hohen Richteigenschaften hier manchen Schlichtstich 
an der Straße erübrigt und so erzeugungssteigernd wirkt.

Bild 7. W armblechrichtmaschine geschlossener B auart m it 
Luftkühlung der Druckrollenlager.
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Z u sam m en fassu n g .
Die Vorteile des kontinuierlichen Warmrichtens sowohl 

für das Walzwerk — durch Senkung der Fertigungskosten — 
als auch für den Weiterverarbeiter — durch Verbesserung 
der Blechgüte — sind so groß, daß man seine Einführung 
als eine umwälzende Neuerung auf dem Gebiete der Blech 
schaffenden Industrie bezeichnen kann. Die neuzeitliche 
Ausführung der Warmblechrichtmaschine bietet die Mög

lichkeit, eine weitere Verbesserung des Richterfolges zu 
erreichen, wenn es sich um Verziehungen handelt, die vom 
Walzspalt herrühren. Das Vorurteil des Walzwerkers gegen 
verwickelte Bauarten ist bei der anzustrebenden stetigen 
Verbesserung der Erzeugung in diesem Falle unberechtigt, 
denn die angeführten Ergebnisse beweisen, daß diese Richt
maschinen bei üblichen Unterhaltungskosten durchaus be
triebssicher arbeiten.

Um schau.
Die Oberflächenentkohlung des Stahles 

als eine Diffusionsfrage.
Im  Anschluß an die Untersuchungen, die A. J o h a n s s o n  

und R. v o n  S e t h 1) über das Gleichgewicht zwischen Stählen 
verschiedenen Kohlenstoffgehaltes und Kohlensäure-Kohlenoxyd - 
Gemischen sowie über das Blankglühen von Stahl in Holzkohlen- 
generatorgas durchführten, untersuchte nunm ehr T o rk e l  
B e r g lu n d 2) im Rahmen der Forschungsarbeiten des Jem kontors 
die Frage, welche Rolle die Kohlenstoffwanderung im Stahl bei 
der Oberflächenentkohlung spielt. Bei seinen V e rsu c h e n  wählte 
er die Gasgeschwindigkeiten so hoch, daß bei weiterer Steigerung

annahm. Entsprechend sank der Kohlenstoffgehalt in der 
0,075 mm dicken Oberflächenschicht auf etwa 0,17 %, während 
der der Gaszusammensetzung entsprechende Gleichgewichtswert 
bei 0,047 %  lag. Die Ergebnisse konnten durch eine zweite Ver
suchsreihe bestätig t werden. Sie führen also zu der bemerkens
werten Feststellung, daß bei niedrigen Gasgeschwindigkeiten 
die Entkohlungsgeschwindigkeit davon abhängt, m it welcher 
Geschwindigkeit die Reaktionserzeugnisse vom Gasstrom fort
geführt werden. Auf Grund dieser Versuche wurde bei allen 
weiteren Versuchen m it einer Gasgeschwindigkeit von 350 1/h 
=  41 cm/s gearbeitet. Diese Geschwindigkeiten liegen erheblich 
höher als diejenigen, die bisher bei derartigen Versuchen ange
wendet wurden.
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Büd 1. Einfluß der Gasgeschwindigkeit auf den Gewichtsverlust 
und den Oberfläckenkohlenstoffgehalt bei Versuch Nr. 80 bis 83. 
(Saurer Siemens-Martin-Stahl m it 1,02%  O, 0,22%  Si,
0,21%  Mn, 0,018%  P , 0,018%  S, 6 h bei 920° in  Gemischen  

aus rd. 4%  CO, 21 % C 02 und 75%  N a geglüht.)

eine Aenderung in der Entkohlungsgeschwindigkeit nicht mehr 
eintrat. Außerdem wurde darauf geachtet, daß sich die E n t
kohlung nur in der reinen Austenitphase abspielte, also hetero
genes Gefüge nicht auftrat. Von den versuchstechnischen Be
sonderheiten sei hier nur erwähnt, daß die Gasuntersuchungen 
mit einem Zeiss-Gasinterferometer durchgeführt wurden, bei dem 
das optische Brechungsvermögen der Gase im Vergleich mit 
einem Gas bekannter Brechungszahl gemessen wird. Bei den 
Versuchen wurden der Gewichtsverlust und die Entkohlung in 
verschiedenen Tiefen unter der Oberfläche festgestellt. Bei F est
legung der einzelnen Versuchsreihen wurde davon ausgegangen, 
daß drei Größen für die Oberflächenentkohlung eines Stahles 
bestimmend sein können:

die Diffusion des Kohlenstoffs im Stahl,
die Reaktion an der Grenzfläche zwischen Stahl und Gasphase

und
die Strömungsgeschwindigkeit des Gases.

Maßgebend für die Entkohlung wird derjenige Vorgang sein, bei 
dem die geringste Kohlenstoffmenge je Zeiteinheit umgesetzt 
wird.

Die ersten Versuche galten der F e s t s t e l l u n g  d e r  n o t 
w e n d ig e n  G a s g e s c h w in d ig k e it .  Diese Versuche, die bei 
920° m it einer gleichbleibenden Glühdauer von 6 h an Proben von 
18 mm Dmr. und 120 mm Länge aus unlegiertem Stahl mit
1,05 %  C durchgeführt wurden, ergaben nach Bild 1, daß der 
Gewichtsverlust zunächst m it der Gasgeschwindigkeit schnell 
anstieg, daß er aber bei einer Gasgeschwindigkeit von etwa 1801/h 
einen gleichbleibenden W ert von etwa4,8 mg/cm2 Probenoberfläche

B Jernkont. Ann. 116 (1932) S. 565/654; J .  Iron Steel Inst. 
414 (1926) S. 295/357; vgl. Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 276/78.

2) Jernkont. Ann. 123 (1939) S. 54/113.
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UrsprünglicherHoh/enstoffgeha/t in %

Bild 2. Gewichtsverlust in A bhängigkeit vom  ursprünglichen 
K ohlenstoffgehalt des Stahles. (S tähle m it 0,15 bis 0,5%  Si 
und 0,2 bis 0,5%  Mn; 6 h bei 920° in  Gemischen aus 7 

bis 8 % CO, 31 bis 32 % C 02 und 59 bis 61 % N 2 geglüht.)

Die weiteren Versuche ergaben dann, daß un ter sonst gleichen 
Bedingungen (Stahlzusanunensetzung, Tem peratur, Gasgeschwin
digkeit und -Zusammensetzung) die A b h ä n g ig k e i t  des G e
w ic h ts v e r lu s te s  v o n  d e r  Z e it  p a r a b o l is c h  ist; der Pa
rabelparam eter wird jedoch m it der Zeit etwas größer, was nach 
Ansicht des Verfassers m it einer steigenden Aktivierung der 
Oberfläche im Verlauf des Versuches zusammenhängt. Sie führt 
dazu, daß die Entkohlung zu Anfang des Versuches langsamer 
vor sich geht.

Aus den Versuchen konnte weiterhin, wie Bild 2 zeigt, ge
folgert werden, daß unter sonst gleichen Versuchsbedingungen 
der G e w ic h ts v e r lu s t  dem  a n f ä n g l ic h e n  K o h le n s to f f 
g e h a l t  d es S ta h le s  v e r h ä l tn i s g le ic h  ist. Es w*erden damit 
frühere, bisher nicht veröffentlichte Untersuchungen des Ver
fassers bestätigt.

Die Frage des E in f lu s s e s  v o n  M a n g a n  a u f  d ie  O b er
f lä c h e n e n tk o h lu n g  wurde an Stählen m it 0,27 bis 1,71 % Mn 
untersucht, ohne daß ein Einfluß festgestellt werden konnte. 
Hierbei muß allerdings beachtet werden, daß diese Feststellung 
nur für den vorliegenden Fall, wo in der reinen Austenitphase und 
in Abwesenheit einer Oxydphase gearbeitet wurde, gilt.

Auch über den E in f lu ß  d e r  G a s z u s a m m e n s e tz u n g  auf 
d ie  O b e r f lä c h e n e n tk o h lu n g  geben die Versuche bemerkens
werte Hinweise. So konnte, wie Bilder 3 und 4 zeigen, festgestellt 
werden, daß der Gewichtsverlust m it steigendem Kohlensäure
anteil des Gases oder m it steigendem Verhältnis des Kohlensäure- 
zum Kohlenoxyddruck bis zu einem Höchstwert ansteigt, danach 
jedoch wieder abfällt. Dabei hängt die Lage des Höchstwertes 
von der Summe des Kohlenoxyd- und Kohlensäuregehaltes in 
dem Sinne ab, daß der größte Gewichtsverlust bei kleinerem An
teil der beiden Gase schon bei niedrigeren Kohlensäuregehalten 
erreicht wird. Das Absinken des Gewichtsverlustes bei den 
höchsten untersuchten Kohlensäuregehalten hängt möglicher
weise dam it zusammen, daß hier schon eine gewisse Eisenoxy
dation auftra t, also die Versuchsbedingungen gegenüber den 
übrigen Versuchen grundsätzlich geändert wurden.

^ O 5 0  700 750 SOO 5 5 0  5t
Gasgeschwindigkeit in l/7 i
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Aus der Tatsache, daß zwischen dem Gewichtsverlust und 
der Entkohlungszeit ein parabolischer Zusammenhang besteht, 
ist zu folgern, daß sich die E n tk o h lu n g s g e s c h w in d ig k e i t  
m it  d e r  Z e i t  n a c h  e in e r  h y p e r b o l i s c h e n  K u r v e  ä n d e r t ,  
eine Tatsache, die für Oxydation, N itrierung und Denitrierung 
von Stahl auch bereits festgestellt wurde1). Es gelten also die 
Gleichungen:

Q2 =  e • t  und  V M l / f

wobei Q den Gewichtsverlust in mg/cm 2, t  die Entkohlungszeit 
in Stunden und e den Parabelparam eter darstellen soll. Daraus 
ergibt sich, daß die Entkohlungsgeschwindigkeit der i/~ e ver
hältnisgleich ist, und  daß der W ert e somit einen Einblick in die 
Entkohlungsgeschwindigkeit bei den verschiedenen Versuchen 
verm ittelt. Aus dieser Tatsache folgt weiterhin, entsprechend 
den in Bild 2 wiedergegebenen Versuchsergebnissen, daß e vom 
Kohlenstoffgehalt nicht unabhängig sein kann.

Bild 3. Bild 4.
Bild 3 und 4. Gewichtsverlust in  A bhängigkeit vom  Kohlensäure

gehalt des Gasgem isches.

Für die Veränderung des Oberflächen-Kohlenstoffgehalts 
m it der Zeit ergab sich aus den Versuchen folgender m athem ati
sche Zusammenhang, der jedoch nur m it gewisser Annäherung 
gilt:

(Ov —  <I>0) | ' /"t~= const.,

worin <Dy den jeweiligen Kohlenstoffgehalt in der Oberfläche, <J>0 
den mit der Gasphase im Gleichgewicht befindlichen Kohlen
stoffgehalt darstellt. Vereinigt m an diese Gleichung m it der zuvor 
angegebenen Gleichung für die Entkohlungsgeschwindigkeit, so 
ergibt sich für die E n tk o h lu n g s g e s c h w in d ig k e i t  in  A b 
h ä n g ig k e i t  v o m  A u s g a n g s k o h le n s to f f g e h a l t  folgender 
Zusammenhang:

^  =  K ' (Oy -<!>„),

worin K ' einen neuen Festw ert bedeutet, der sich aus den F est
werten der beiden vorhandenen Gleichungen ergibt. Diese Glei
chung besagt, daß die Entkohlungsgeschwindigkeit um so größer 
ist, je größer der Unterschied zwischen dem Kohlenstoffgehalt 
des Stahles und dem m it der Gasphase im  Gleichgewicht befind
lichen Kohlenstoffgehalt ist.

Eine weitere U ntersuchung ga lt dann der F r a g e ,  ob  d a s  
H e r s te l lu n g s v e r f a h r e n  e in e n  E in f lu ß  a u f  d ie  E n t 
k o h lu n g s g e s c h w in d ig k e i t  h a t. Zu diesem Zweck wurde eine 
Reihe von sauren Siemens-M artin-Stählen und  basischen L icht
bogenofen-Stählen gleichen Kohlenstoffgehaltes m iteinander ver
glichen; aus den Gewichtsverlusten säm tlicher Stähle bei den 
verschiedenen Tem peraturen wurden die M ittelwerte gebildet 
und dann die Abweichung der verschieden hergestellten Stähle 
von diesem M ittelwert beurteilt. Dabei zeigte sich, daß die Ab
weichung offenbar m it den Ergebnissen einer an  den gleichen 
Stählen vorgenommenen H ärtebruchprüfung in dem Sinne gleich
ging, daß die stärker durchhärtenden, also grobkörnigen Stähle 
schwächer entkohlten als die weniger durchhärtenden feinkörnigen 
Stähle. Mit steigender V ersuchstem peratur wurden diese U nter
schiede allerdings geringer, blieben jedoch imm er noch deutlich. 
Diese Feststellungen bestätigen die Ergebnisse früherer E n t
kohlungsversuche, die bisher vom Jernkon to r nu r in tern  m it
geteilt wurden (Mitteilung Nr. 46). Außer dem Einfluß der K orn
größe ergaben die Versuche weiterhin, daß die Abweichungen

*) W a c h e n f e ld t ,  E . v .: Unveröffentlichte Exam ensarbeit 
der Techn. Hochschule Stockholm ; E n g e l h a r d t ,  G., und
C. W a g n e r :  Z. phys. Chem., A bt. B, 48 (4932) S. 369/79.

vom M ittelwert bei 780° am stärksten  waren. Berglund weist 
darauf hin, daß dieser Höchstwert in demselben Temperaturbereich 
liegt, in welchem auch die spezifische W ärme des Eisens einen 
kritischen P unk t aufweist, und spricht die Vermutung aus, daß 
hier die Oberfläche offenbar eine besondere A ktiv ität hat, die durch 
die Anwesenheit von Aluminium in den feinkörnigen Stählen 
noch verstärk t wird. In  Ergänzung der Entkohlungsversuche 
führte der Verfasser schließlich noch einige mehr qualitative 
Versuche durch, um einen Anhalt für die Diffusionsgeschwindig
keit des Kohlenstoffs bei den Versuchstem peraturen zu gewinnen.

Zusammenfassend ergibt sich also aus den Versuchen, daß 
die Entkohlungsgeschwindigkeit in starkem  Maße von der Strö
mungsgeschwindigkeit der entkohlenden Gasphase abhängt, und 
daß sie außerdem  nicht unabhängig vom Kohlenstoffgehalt des 
Stahles sein kann. In  Blankglühgasen ist also u. U. die Diffusion 
des Kohlenstoffs im Stahl für die Entkohlung nur von un ter
geordneter Bedeutung, es sei denn, daß es sich um Stähle mit 
niedrigeren Kohlenstoffgehalten handelt. Die Gleichgewichts- 
Kohlenstoffwerte, die das Gas dem Stahl aufzwingen möchten, 
können offenbar nur in unendlich langer Zeit erreicht werden.

Hanns Wentrup.

P lattieren m it nichtrostendem  Stahl.
Das P lattieren  h a t den Vorteil, günstige Eigenschaften des 

Deckmetalls und des m eist viel billigeren Grundwerkstoffes 
gleichzeitig in einem W erkstück ausnutzen zu können. P la ttierte  
W erkstoffe kommen besonders für Geräte der chemischen In d u 
strie, bei denen das Deckmetall die Korrosionsfestigkeit und der 
Grundwerkstoff ausreichende Festigkeitseigenschaften liefert, 
in B etracht.

E in  zweckmäßiges Verfahren für das P la ttieren  von u n 
l e g ie r te m  o d e r  n ie d r ig le g ie r te m  M o ly b d ä n s ta h l  m it  
n i c h t r o s t e n d e m  C h r o m s ta h l  (rd. 43 und 47 %  Cr) wird von 
der F irm a Babcock & Wilcox Co., B arberton (Ohio), angegeben1). 
Als Verwendungszwecke des Verbundwerkstoffes werden Druck
kessel sowie Einrichtungen von Oelraffinerien und chemischen 
W erken genannt. Grenzen für die Abmessungen der W erkstücke 
bestehen nicht.

Der Chrom stahl wird auf dem Grundwerkstoff durch elek
trische W id e r s ta n d s p u n k ts c h w e iß u n g  un ter Anwendung 
geringen Druckes befestigt m it einer Aneinanderreihung so vieler 
Schweißstellen, daß keine unverschweißten Stellen Zurückbleiben 
und  sehr große H aftfestigkeit entsteht. Das Verfahren wurde 
durch das Aufeinanderlegen zweier oder m ehrerer dünner Chrom
stahlbleche m it z. B. 0,8 mm Dicke und die E in s c h a l tu n g  e in e s  
d ü n n e n  N ic k e lb le c h e s  m it z. B. 0,25 mm Dicke zwischen 
dem unteren Chromstahlblech und dem Grundwerkstoff er
möglicht. Die Verwendung n ur eines Chromstahlbleches von 
derselben Dicke wie die benutzten zusammen würde verminderte 
Schweißtem peratur durch geringeren Strom widerstand und damit 
Erhöhung des Schweißdruckes sowie des Verzuges bedeuten. 
Durch die E inschaltung des Nickelbleches w ird ein Uebergang 
des Kohlenstoffes aus dem Grundwerkstoff zum Chromstahl bei 
höherer Tem peratur und dam it eine Chromkarbidausscheidung 
vermieden, die zu späteren Sprödigkeitserscheinungen Anlaß 
geben kann. Nach der Schweißung wird der Verbundwerkstoff 
bei 900° normalgeglüht. Gottfried Finke.

M ischgasgeheizte A n w ärm vo rrich tu n g  
des Teerkesselw agens einer Teeranlage fü r  

G roßbahnschw ellen und Zoreseisen.
Mit Rücksicht auf die Gewinnung des in dem Steinkohlen

rohteer enthaltenen Phenols und der Kresole zwang die „Ueber- 
wachungsstelle für Mineralöl“ die Verbraucher von Steinkohlen
rohteer, ab 1. Oktober 1937 diesen durch eine andere Teerart 
zu ersetzen.

Aus Zahlentafel 1 geht hervor, daß der Stahlwerksteer I I  
dem bisher verwendeten Steinkohlenrohteer chemisch nähersteht 
als der Stahlwerksteer I, namentlich in seinem Gehalt an  Anthra- 
zenöl und Gesamtöl. Der höhere Gehalt dieser beiden Mengen 
des Stahlwerksteers I  verursacht seine größere Dünnflüssigkeit 
und ist der Grund für seine schlechtere Eintrocknung. Beiden 
Stahlwerksteeren fehlen Leichtöl und W asser. Die Abwesenheit 
von W asser is t für ein einwandfreies Teeren erwünscht und Be
dingung.

Die vor dem angegebenen Z eitpunkt angestellten Versuche 
erwiesen n icht nu r die Brauchbarkeit, sondern teilweise sogar 
die vorteilhaftere Anwendbarkeit des Stahlwerksteers I I  infolge 
seines hohen Gehaltes an  Anthrazenöl gegenüber dem Stein-

2) Metals & Alloys 10 (1939) S. 287/89; Steel 105 (1939) 
Nr. 14, S. 42/43 u. 63/64.
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kohlenteer, wodurch der hohe 
Preis des Stahlwerksteers zum 
Teil wieder ausgeglichen wurde.

Zahlentafel 2 gibt Aufschluß 
über das Arbeiten m it Stein
kohlenroh- und Stahlwerksteer 
I I  während einer längeren Zeit
dauer.

Der geringe Verbrauch von 
nur 0,225 kg Anthrazenöl je t  
geteerter Erzeugnisse stellt eine 
Ersparnis von 86 %  dar. Diese 
Ersparnis von Anthrazenöl für 
die reinen Teerarbeiten wird in 
Wirklichkeit noch höher, da, wie 
auch aus der Zahlentafel her
vorgeht, die angegebene Menge 
Anthrazenöl ebenfalls zum 
Schmieren der Lochstempel 
der selbsttätigen Schwellenloch
maschine m itverbraucht wurde, deren Leistung aber im Ver
gleichsabschnitt für den Verbrauch von Stahlwerksteer um 
fast 7000 t  =  rd. 41 %  höher war und somit auch einen en t
sprechenden Mehrverbrauch an Schmiermitteln (Anthrazenöl)

Zahlentafel 1. A n a ly se  d e r  T e e r s o r te n .

Teersorten
Spezifi

sches
Gewicht

Siede
beginn

0 C

Gehalte an Oelen in %
Gesamt
ölgehalt

0/IO

Pech

%

Wasser

%

Siede
verlust

0/IO

Leicht
öl

bis 170°

Mittel
öl 

170 bis 
230°

Schwer
öl 

230 bis 
270°

Anthra
zenöl 

270 bis 
340°

Stahlwerksteer I  . 
Stahlwerksteer II . 
Steinkohlenrohteer a 
Steinkohlenrohteer b

1,160
1,195
1,2
1,2

185
195

90—170
90—170

1,50
0,83

6,36
4,70
6,03
4,55

14,45
13,20
10,04
12,96

25,73
19,80
15,07
13,06

46,54
37,70
32,64
31,40

52,00
61.50
63.50
64.50

3,5
3,8

1,46
0,80
0,36
0,30

Zahlentafel 2. A n th r a z e n ö lv e r b r a u o h  je  t  g e t e e r t e r  E r z e u g n is s e .

Verwendete
Teersorte

Menge der ge
teerten Schwellen 

und Zoreseisen 
t

Zeit
abschnitt

Monate

Verbrauch an 
zusätzlichem  
Anthrazenöl 

kg

Geleistete Menge 
der Schwellen
lochmaschine

t

Mehr
leistung

t

Anthrazenöl- 
verbrauch je t 

geteerter 
Erzeugnisse 

kg/t

Steinkohlenrohteer. 
Stahlwerksteer II .

30 445 
28 014

45
10

42 565 
6 306

16 792 
23 731 6939

1,4
0,225

Bild 1. Im  Vordergründe die mischgasgeheizte Anwärmvorrichtung. 
Im  Hintergrund der anzuwärmende Teerkesselwagen, links unten am  
Kesse! der Auslaufhahn, rechts oben die Einlauföffnung geschlossen  

während der Förderung.

Bild 2. Der Teerkesselwagen m it der in der Mitte unter dem Kessel 
eingeführten mischgasgeheizten Anwärmvorrichtung, rechts oben der 

Einlauf geöffnet vor dem Anwärmen.

erforderte. Eür eine einwandfreie Teerung von Schwellen und 
Zoreseisen muß der Gesamtölgehalt des verwendeten Teers 
möglichst nicht unter 35 %  kommen. Dieser Oelgehalt wird 
durch tägliche Analyse festgestellt. Unterschreitungen dieses 
Mindestgehaltes werden durch faßweisen Zusatz von Anthrazenöl 
(200 bis 220 kg je Faß) ausgeglichen.

Der Stahlwerksteer I I  wird an der durch Dampfschlange 
geheizten Zapfstelle im Stahlwerk entnommen und durch einen 
schmalspurigen Teerkesselwagen ( Bild 1  und 2) von etwa 1800 kg 
Inhalt zu dem Kranfeld der Teeranlage gefahren. Der K ran setzt 
den ganzen Teerkesselwagen auf den auf 80° mischgasgeheizten 
Teerbottich, der Teer läuft dann durch den geöffneten Auslauf - 
hahn (B ild  1 )  in den Teerbottich, der etwa 8 bis 8% m3 Teer 
enthält, bei einem Teerstand bis zu 1000 mm Höhe. W ird der

Teer jedoch in der kälteren Jahreszeit oder bei längerer Förderung 
ka lt und dick, so wird der Kesselwagen vor dem Aufsetzen auf 
den Teerbottich durch die dargestellte Anwärmvorrichtung 
( Bild 1 und 2) wieder bis zur Dünnflüssigkeit erwärmt. Die 
Anwärmvorrichtung ist vollständig geschweißt, daher leicht 
(Gewicht 17 kg), handlich und schnell ein- oder auszubauen. Ein
gebaut steht sie auf drei Füßen, m it zwei Füßen auf dem einen 
Längsträger und m it dem dritten  Fuß auf dem mittleren Quer
träger des Wagengestells. A u g u s t  L o b eck .

Angew andte B etrieb sw irtsch aft m it H ilfe der 
Einflußgrößen-Rechnung.

Im  vorhergehenden B eitrag1) wurden die Grenzen der schau
bildlichen Lösung von funktionalen Verknüpfungen gezeigt und 
an vier Fällen die Vorteile der schaubildlich mathematischen 
Lösung m it Hilfe der Einflußgrößen-Rechnung2) angedeutet. Diese 
wird im folgenden behandelt.

Im  1. F a l l  ist für viele praktische Fälle der Formelansatz 
E  =  a  Zk (1)

ausreichend. Hierbei bedeuten E  die Ziehtem peratur, Z die Ein
flußgröße Zeit und a und  k  durch Rechnung zu bestimmende kon
stante Größen. Diese A rt der Verknüpfung is t die sogenannte 
„Potenzkurve“ . Sie wurde gewählt, weil diese Formel eine starke 
Anpassungsfähigkeit an viele K urvenarten aufweist. Da man aber 
im vorliegenden Fall weiß, daß ein Grenzwert auftreten muß — 
denn die Z iehtem peratur kann ja  auch nach unendlicher Wärm- 
zeit nicht die Ofentem peratur überschreiten — , sollte man fü r 
b e s o n d e rs  g e n a u e  V e rsu c h e  an Stelle der Potenzkurve 
der Gleichung (1) eine sogenannte „G renzw ertkurve“ wählen; 
diese Bedingung wird z. B. erfüllt durch die Potenzkurve

E  =  A _  (Zk +  B )’ (2)
wobei A den Grenzwert bedeutet.

Im  Bild 1 ist _______
das Bild 1 der 
vorhergegangenen 
Veröffentlichung1) 
aufgeteilt in zwei 
Bereiche. Im  Be
reich I  kommt 
man m it der e rst
genannten Formel N 
aus, im Bereich I I  kj 
muß m an die 
zweite Formel be
nutzen. Man er
kennt aus dieser 
Darstellung deut
lich, daß für den praktischen Gebrauch die einfache Formel 

E  =  a • Zk
ausreicht, denn bis zum ungefähren Erreichen der Grenztempe
ra tu r stimmen die den beiden Gleichungen entsprechenden 
Kurven überein.

Bei der formelmäßigen Lösung der Verknüpfung im F a l l  2, 
d. h. wenn zu der Einflußgröße „Zeit“ die Einflußgröße „Ofen
tem peratur“ h inzutritt, zeigt sich schon ein Vorteil gegenüber 
der schaubildlichen Bestim m ung; bei der m an bei der Versuchs- 
führung ja  darauf achten muß, daß m it veränderlicher Zeit für

J) Vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1346/47.
2) Siehe hierzu S te v e n s ,  H .: Einflußgrößen-Rechnung.

Düsseldorf 1939.

B ereich l

-F orm ell
gültig für alle Fälle

Bild l .
Z= Z eit in  h

A ufteilung der A bhängigkeit in zwei 
Bereiche.
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jeden Param eter die Ofentem peratur konstant bleibt. Dies ist 
bei der formelmäßigen Erfassung nicht nötig. Die durch die zweite 
Einflußgröße „O fentem peratur“ bedingte Form el lau te t für die 
einfachere Rechnung (1)

E  =  a Zk • T m,

Z • T “
Gr

(6)

für die genauere Rechnung

- HE

(3)

(4)Z +  B /
Auch hier gilt die Form el (3) für den praktisch vorkommenden 
Bereich m it guter Uebereinstimmung. Die Form el (4) gilt für die 
Fälle, wo eine längere Zeit als betrieblich norm al gewählt wurde. 
Die Anwendung von zwei Form eln für denselben Vorgang soll 
zeigen, daß m an durch einfache mathematisch-betriebliche Ueber- 
legungen eine Verfeinerung in der Erfassung durchführen kann, 
die dann weitgehenden Anforderungen entspricht.

Entsprechend der Zahl der U nbekannten (A) a, k und m 
braucht m an zur Lösung 4 (oder 3) Gleichungen. D am it ist 
theoretisch die Verknüpfung gelöst. Praktisch wird man an H and 
einiger weiterer Versuchspunkte die Form el überprüfen. Beson
ders sei darauf hingewiesen, daß bei der Versuchsdurchführung 
keine Größen konstant zu halten  sind. Man kann also m it wenigen 
und beliebigen Versuchen die Beeinflussung der Ziehtem peratur 
durch die Einflußgrößen Zeit und Ofentem peratur bestimmen.

B e im  3. F a l l  t r a t  als weitere Einflußgröße das Gewicht auf. 
Hierbei waren für die sehr um ständliche schaubildliche Lösung 
125 W erte einer ganz bestim m ten Form  erforderlich. Bei der 
formelmäßigen Erfassung dagegen braucht man theoretisch nur 
einen weiteren Versuchspunkt; denn die Einflußgröße „Gewicht“ 
G läßt sich einfach in die Form el einbauen. Diese lautet

Die Formel ist theoretisch mit, fünf Versuchswerten, praktisch 
m it etwa 15 W erten gegenüber 625 W erten bei der schaubildlichen 
Darstellung zu lösen, ohne daß irgendwelche Einflußgrößen bei 
der Versuchsdurchführung konstan t gehalten werden müssen. 
Hierdurch wird die Versuchsdurchführung bedeutend abgekürzt 
und erleichtert. Der H auptvorteil der Formel besteht darin, daß 
weitere Einflußgrößen leicht in der Formel berücksichtigt werden 
können. Wie bei allen durch formelmäßige Lösung erfaßten 
funktionalen Verknüpfungen kann m an auch hier eine über
sichtliche Darstellung im Nomogramm3) bringen. Bild 2 zeigt 
die Darstellung der gesamten Abhängigkeit, der eingezeichnete 
Linienzug deutet ein Ablesebeispiel an.

E =
a • Z • T"

(5)

Für den 4. F a l l  gilt dieselbe Erweiterungsmöglichkeit, wenn 
z. B. die W ärmeleitfähigkeit L als weitere Einflußgröße au ftritt. 
Die Formeln lauten  dann

Bild 2. Nom ogram m  zur Bestim m ung der Ziehtemperatur.

Wegen der Lösung der Formeln sei auf die Originalarbeit2) 
hingewiesen, die auch zeigt, daß in anderen Fällen s ta tt  der hier 
verwendeten M ultiplikationen oder Divisionen von veränder
lichen Größen auch Summen von Einzelgliedem auftreten können.

In  weiteren Beiträgen w ird die hier im Grundsätzlichen ge
schilderte Ueberlegung an  Beispielen aus der Praxis dargelegt. 
_____________  <S.

3) E inzelheiten über das Entwerfen von Som ogramm en 
sind dem Buch von H . Diercks und H . E uler: Praktische Komo- 
graphie (Düsseldorf 1939) zu entnehmen.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P aten tb la tt Nr. 2 vom  11. Januar 1940.)
KI. 7 a, Gr. 22/03, D 77 622. Als Getriebegehäuse ausgebildetes 

Kammwalzengerüst für Rohrwalzwerke. E rf .: Friedrich B and
mann, Duisburg-Buchholz. Anm .: Demag, A.-G., Duisburg.

Kl. 7 a, Gr. 23, S 128 235. Vorrichtung zum Anzeigen des 
Walzspaltes bei Walzwerken. E rf.: W alter Kräm er, D ahl
bruch i. W. Anm.: Siegener Maschinenbau, A.-G., Dahlbruch i. W.

KI. 7 a, Gr. 24/01, Q 2192. Auflaufrollgang m it zwei oder 
mehreren Auflaufrinnen für W alzwerke. Bruno Quast, Roden
kirchen b. Köln.

Kl. 7 a, Gr. 26/01, M 138 251; Zus. z. P a t. 674 697. K ühlbett 
mit schräghegenden und doppelkegelförmig gestalteten Rollen 
zum Kühlen von Rohren. E rf.: Heinrich Heetkam p, Büderich, 
Bez. Düsseldorf. Anm.: Mannesmannröhren-W erke, Düsseldorf.

Kl. 7 a, Gr. 26/02, D 76 837. Auflaufrollgang für die K ühl
betten von W alzwerken. E rf.: Franz Zabel, Mülheim (Ruhr)- 
Speldorf. Anm.: Demag, A.-G., Duisburg.

Kl. 10 a, Gr. 11/05, K  149 644. Vorrichtung zum Auffangen 
der Füllgase bei Beschickung von Kam meröfen zur Erzeugung 
von Gas und Koks. Rudolf Kam m , H em e-Holthausen.

Kl. 10 a, Gr. 17/10, G 98 998. Anordnung zur Uebertragung 
von Signalen bei Koksofenbatterien. E rf.: Pau l Knieper, D uis
burg-Hamborn. Anm .: Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., Essen.

Kl. 10 a, Gr. 22/06, D 79 077. E inrichtung zum Messen des 
Treibdruckes von Kohlen in  Koksofenkammern. E rf.: D r. F ritz 
Ulrich, Essen-Steele, und Friedrich D ubenhorst, Hannover. A nm .: 
Drever, Rosenkranz & Droop, A.-G., Hannover.

Kl. 10 a, Gr. 22/07, B 173 392; Zus. z. P a t. 602 211. Ver
fahren zur Erzeugung von hartem  stückigen Koks. Braunkohlen- 
und B rikett-Industrie, A.-G. (Bubiag), und Dr.-Ing. Woldemar 
Allner, Berlin.

Kl. 18 b, Gr. 20, L  87 874. Verfahren zum Erzeugen von 
hochwertigem legiertem oder unlegiertem Eisen oder Stahl durch 
Behandlung m it Stickstoff. Heraeus-Vacuumschmelze, A.-G., 
Hanau.

Kl. 18 b, Gr. 23, A 88 091. Ofen zur fortlaufenden H erstel
lung von Sinterlegierungen. E rf.: Goodwin H . Howe, Scotia,

!) Die Anmeldungen hegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier M onate für jederm ann zur E insicht und  E in 
sprucherhebung im P aten tam t zu Berlin aus.

N. J .  (V. St. A.). Anm .: Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, 
Berlin.

K l. 18 c, Gr. 3/15, B 173 175. Herstellung von in der Schmelz
hitze nicht schäumenden Aufkohlungssalzbädern. Bergwerks
verband zur Verwertung von Schutzrechten der Kohlentechnik, 
G. m. b. H ., Dortmund-Eving.

Kl. 18 c, Gr. 8/90, B 186 898. Verbrennungskammer für 
Schutzgasaufbereitungs- und Erzeugungsanlagen für Industrie
öfen. Brown, Boveri & Cie., A.-G., Mannheim-Käfertal.

Kl. 18 d, Gr. 2/40, St 57 840. Verwendung einer Chrom- 
Molybdän-Titan-Eisenlegierung als W erkstoff für korrosions
beständige Gegenstände. Stahlwerke Röchling-Buderus, A.-G., 
W etzlar.

Kl. 31 c, Gr. 10/06, T 49 127; Zus. z. P a t. 669 825. K ern 
zur Herstellung von gegossenen Hohlkörpern. E rf.: D r.-Ing. 
H erbert Ruppik, Düsseldorf. Anm.: Preß- und Walzwerk, A.-G., 
Düsseldorf-Reisholz.

Kl. 42 k, Gr. 20/03, D 74107. Nach dem M agnetpulver
verfahren arbeitendes elektromagnetisch wirkendes Prüfgerät 
zum Feststellen von Fehlstellen in Hohlkörpern. E rf.: D ipl.-Ing. 
E m st Hemmerling, Lesum-St. Magnus, Bez. Bremen. Anm.: 
Deutsche Schiff- und Maschinenbau-A.-G., Bremen.

Kl. 42 k, Gr. 21/03, N  40 903. Dehnungsmeßeinrichtung an 
D auerstandprüfem . E r f . : Dr.-Ing. Dr. m ont. H ans Esser, Aachen. 
Anm .: Neum ann & Esser und Dr.-Ing. Dr. m ont. H ans Esser, 
Aachen.

Kl. 48 a, Gr. 14, R  101 490. Verfahren und V orrichtung 
zur Erzeugung von dünnen Zinnüberzügen auf Bändern und 
Blechen. E rf.: D ipl.-Ing. E rich-G ünther Köhler, Andernach 
a. R h. Anm.: Remy, van  der Zypen & Co., Andernach a. R h .

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a ten tb la tt Nr. 2 vom  11. Januar 1940.)

Kl. 7 a, Nr. 1 479 767. Rohrwalzwerk m it hin tereinander
liegenden, durch je einen M otor getriebenen Universalwalzen
sätzen. Mannesmannröhren-W erke, Düsseldorf.

Kl. 7 a  Nr. 1 479 928. Glättwalzwerk. M annesmannröhren- 
Werke, Düsseldorf.

Kl. 18 c, Nr. 1479  797. V orrichtung zum Vergüten von 
S tah ldrah t od. dgl. Kohle- und Eisenforschung, G. m. b. H ., 
Düsseldorf.

Kl. 18 c, Nr. 1 479 894 u. 1 479 895. Förderband fü r D urch
lauföfen. F irm a A rtu r Nolzen, W uppertal-Ronsdorf.
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Deutsche Reichspatente.
Kl. 4 g, Gr. 4450, Nr. 679 687, vom 3. März 1937; ausgegeben 

am 14. August 1939. I .-G . F a r b e n in d u s t r i e ,  A .-G ., in  
F r a n k f u r t  a. M. (Erfinder: Georg Teich in 
Schmiedeberg, Riesengebirge.) Schlitzbrenner, 
besonders für die Oberflächenhärtung.

In  dem vor der Schlitzöffnung gele
genen, die Verteilung des Brenngas-Luft- 
Gemisches über die Schlitzlänge bewirkenden 
Raum  des Brennerkopfes werden über die 
ganze Schlitzlänge Verteilte, die beiden 
Brennerlängswandungen verbindende und 
versteifende Stege vorgesehen.

Kl. 7 a, Gr. 2702, Nr. 679 848, vom 4. Oktober 1933; ausge
geben am 16. August 1939. Schwedische P rio ritä t vom 11. Januar 
1933. N ils  E r ic s s o n  in  B o fo rs  (S ch w ed en ). Vorrichtung 
zum Einfuhren des Walzgutes zwischen die Walzen eines Walz
werkes.

Das Kopfende des aus einer Umführung kommenden dünnen 
Walzgutes ovalen Querschnittes, z. B. bei Drahtwalzwerken, t r i t t  
in die ortsfesten W alzgutführungen a, b ein und stößt an die 
Steuervorrichtung c, d, die eine am Einlaufende der Führungen 
a, b angebrachte längs verschiebbare Klemmvorrichtung betätig t,

zogen und dem Treibwalzenpaar 1 zugeführt; diese erfassen es, 
wobei gleichzeitig durch Auftreffen des Stößels m an dem An
schlag n die Saugmundstücke m it der Außenluft in Verbindung 
gebracht und ihre Saugwirkung aufgehoben wird.

Kl. 7 a, Gr. 2601, Nr. 680 113, vom 28. November 1936; aus
gegeben am 23. August 1939. D e m a g , A .-G ., in  D u isb u rg . 
(E rfinder: Peter Billig
m ann in Duisburg und 
Dr.-Ing. F ritz  Kocks 
in Düsseldorf.) K ü h l-  
b e t t  f ü r  R o h r  w a lz  - 
w e rk e .

Auf den Gelenkbol
zen a der nebeneinan
derliegenden Förder
ketten  des Kühlbettes 
sitzen Rollen b, die 
durch Gleiten der 
K etten  auf einer U n
terlage c zum Drehen 
gebracht werden, und von denen je zwei benachbarte Rollen 
die R asten für je ein R ohr d bilden.

Kl. 48 d, Gr. 201, Nr. 680 150, vom 11. Februar 1937; aus
gegeben am 22. August 1939. H o e sc h  A .-G . in  D o rtm u n d . 
(Erfinder: Dipl.-Ing. Dr. phil. Josef Klärding in Bochum.) Ver
fahren zum Entfernen des Bastes bei Eisenblechen.

Die auf blankgeglühten zunderfreien Blechoberflächen an
haftenden kohlenstoffhaltigen Beläge werden dadurch entfernt, 
daß die Bleche m it einer salzsäurehaltigen Eisenchloridlösung 
m it der Zusammensetzung: 60 bis 115 g FeCl2 je 1 H 20, 30 bis 
35 g HCl je 1 H 20  behandelt werden, der noch eine geringe Menge 
Salpetersäure (bis zu 2 g/1) zugesetzt werden kann.

» /// //// ///^

wobei zwei außerm ittig drehbare Klemmbacken e in den Schlitz f 
der Führungen a, b so eingeschwenkt werden, daß der ovale 
W alzgutquerschnitt gut eingeklemmt wird. Der A bstand zwischen 
Steuerstelle und Klemmstelle wird dabei so bemessen, daß das 
über die Klemmstelle ragende W alzgutende, wenn die an  dem 
Gehäuse g angeordnete Klemmvorrichtung hierauf durch das 
den Kolben h durchlaufende D ruckm ittel bis zum Ende der 
Führungen i vorgeschoben wird, auch den W alzspalt erreicht und 
in diesen zwangsweise und ohne Verbiegen sicher eingeführt wird; 
erforderlichenfalls kann es noch durch eine unm ittelbar vor dem 
W alzspalt angeordnete Führung k  geführt werden.

KI. 48 b, Gr. 2, Nr. 680 000, Vom 9. Dezember 1936; ausge
geben am 19. August 1939. D e m ag , A .-G ., in  D u is b u rg . 
(Erfinder: Franz Zabel in Mülheim (Ruhr)-Speldorf.) Vorrich
tung zur Einzelabführung von Blechen eines in  einem Wasserbad 
befindlichen Blechpaketes.

Die Saugmund
stücke a werden bei der 
dargestellten Stellung 
des Kurvenstückes b 
durch Gewichtswir
kung der miteinander 
verbundenen Teile 
ständig an das Blech
paket c im W asser
bad d angedrückt. 
Schwenkt der Hebel e 
nach oben, so wird 
während der anstei
genden Bewegung 
des dauernd durch 
Schwinge f und Zahn
räder g, h, i in der 

waagerechten Lage verbleibenden Saugm undstückträgers eine 
Tafel von dem Blechpaket un ter den Stäben k hinweg abge

Kl. 18 c, Gr. 8 90, Nr. 680 185, vom 2. März 1938; ausgegeben 
am 25. August 1939. H a n s  W e rn e r  R o h r w a s s e r  in  S c h k e u 
d itz .  (Erfinder: H ans W erner 
Rohrwasser in Schkeuditz.)
Turmofen m it Wärmerückge
winnung zum Blankglühen.

Das Glühgut wird bei a 
oder, wenn es nicht vorgewärmt 
wird, bei b in  den elektrisch 
oder gasbeheizten Turmofen m it 
abwechselnd nebeneinander a n 
geordneten und voneinander ge
trenn ten  Schachtgruppen zum 
Blankglühen von Eisen- oder Me
tallgegenständen un ter Schutz
gas aufgegeben und gelangt durch 
den Vorwärmschacht c zum 
Fülltopf d im m ittleren Förder
schacht e, in dem es durch H ub
stange f und Antrieb g in die 
Glühzone gehoben wird. Hier 
geht es über den vorschiebbaren 
Schrägboden h nach Heben des 
Topfrandes i durch Hebel- und 
Gestängeübertragung k und über 
die dachförmigen Heizschacht
abdeckungen 1 hinweg in die 
Glühschächte m it Glühzonen m, 
die Entlastungsrasten  n  haben.
Das Glühgut sinkt dann durch 
die Abkühlschächte o, die Aus
trittsöffnungen p und Schieber q 
haben, langsam  erkaltend herab.
Im  Heizschacht r  sind elektrische 
Heizspiralen s, ebenso im Mauerwerk des m ittleren  Schachtes e 
sowie im äußeren Ofenm antel t ;  u sind Anschlüsse für Luft
kühlung.

Kl. 18 c, Gr. 960, Nr. 680 186, vom 11. Ju li 1936; ausgegeben 
am 24. August 1939. B e rg is c h e  S t a h l - I n d u s t r i e  in  R em 
sc h e id . Förderrolle für Olüh- und Nor- 
malisieröfen.

Die W and a der Rolle oder Scheibe 
ist zwischen Nabe b und äußerem  U m 
fang c durch einen durchgehenden gleich- 
m ittigen Schlitz d derart unterbrochen, 
daß zwei ringförmige Teile entstehen, 
die durch Bolzen, Schrauben oder andere 
Mittel e lose m iteinander verbunden 
werden. Auch kann der innere ring
förmige Teil radiale, an ihrem inneren E nde m it einer Verbreite
rung versehene Schlitze f haben.
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Kl. 18 a, Gr. 3, Nr. 680 238, vom 23. Mai 1934; ausgegeben 
am 28. August 1939. T h y s s e n s c h e  G as- u n d  W a s s e rw e rk e , 
G. m. b. H., in  D u is b u rg -H a m b o rn .  (Erfinder: Dipl.-Ing. 
Zsigmond von Galocsy und Dipl.-Ing. K arl Koller in Budapest.) 
Verfahren zur Verringerung des Schmelzkoksverbrauches beim Ver
hütten von mit Zuschlägen vermischten Eisenerzen im  Hochofen.

U nm ittelbar in den Schmelzraum des Hochofens wird ein 
in einem dem Hochofen vorgeschalteten Verbrennungsraum 
erhitztes, oxydierendes Gasgemisch m it einer Tem peratur von 
über 1000 bis 2000°, bestehend aus Kohlendioxyd, W asserdampf, 
freiem Sauerstoff und gegebenenfalls etwas Stickstoff, eingeführt, 
das dadurch erzeugt wird, daß ein beliebiger Brennstoff m it über
schüssigem kaltem  oder vorgewärmtem Sauerstoff oder m it Luft, 
die m it Sauerstoff angereichert wurde, in Anwesenheit von 
Wasserdampf vollständig verbrannt wird.

Kl. 18 d, Gr. 210, Nr. 680 256 und Nr. 680 257, vom 7. N o
vember 1933; ausgegeben am 24. August 1939. Zusätze zum 
Patent 671 048 [vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 668]. Japanische 
Priorität vom 26. September und 4. Oktober 1933. R o b e r t  
B osch , G. m. b. H ., in  S t u t t g a r t .  Eisen- und Stahllegierung 
zum Herstellen von Dauermagneten.

Hierzu werden Eisen-Niekel-Aluminium-Legierungen ver
wendet, die weiterhin noch geringe Mengen eines oder der Metalle 
Mangan, Wolfram, Chrom, soweit die genannten Metalle nicht 
schon in der betreffenden Legierung vertre ten  sind, enthalten  
oder eine Chrom oder Chrom und K obalt enthaltende Eisen- 
Nickel-Aluminium-Legierung, bei der jedoch der Nickelgehalt 
auf über 30%  bis zum H öchstbetrag von 4 0 %  und/oder der 
Aluminiumgehalt auf über 15 %  bis zum H öchstbetrag von 20 %  
erhöht ist.

Kl. 18 d, Gr. 2 ,0, Nr. 680 258, vom 7. November 1933; aus
gegeben am 29. August 1939. Zusatz zum P a ten t 671 048 [vgl. 
Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 668]. Japanische P rio ritä t vom
7. November 1932, 26. Septem ber und 4. Oktober 1933. R o b e r t  
B osch G. m. b H. in  S t u t t g a r t .  Eisen- und Stahllegierung zur 
Herstellung von Dauermagneten.

In den Eisen-Nickel-Aluminium-Legierungen kann der Gehalt 
an den zusätzlichen Legierungsbestandteilen Kobalt, Mangan, 
Wolfram, Chrom unter die im P aten t 671 048 angegebenen Gren
zen heruntergehen, ohne daß die m agnetischen Eigenschaften 
der Legierungen nachteilig beeinflußt werden.

Kl. 18 c, Gr. 315, Nr. 680 275, vom 10. März 1932; ausgegeben 
am 26. August 1939. Dr. E l f r i e d e  A m m e rm a n n  in  D o r t 
m u n d -H ö rd e . Herstellung von Gegenständen mit verschleißfester 
Oberfläche.

Die Gegenstände werden aus weichem Stahl m it weniger als 
0,25 %  C und mit 0,6 bis 0,8 %  Mn hergestellt, dann aufgekohlt, 
bis die Oberfläche in Abhängigkeit von dem Mangangehalt eine 
eutektoide Zusammensetzung h a t, danach einer kurzen Glüh
behandlung dicht über dem oberen H altepunkt des Kernwerk
stoffes unterworfen und zuletzt an ruhiger Luft abgekühlt.

Kl. 48 a, Gr. 607, Nr. 680 304, vom 14. Ju li 1938; ausgegeben 
am 29. August 1939. Amerikanische P rio ritä t vom 13. Ju li 1937. 
U n ite d  C h ro m iu m , I n c o r p o r a t e d ,  in  N e u y o r k ,  V. S t. A. 
(Erfinder: Dr. phil. J e s s e  E d w in  S t a r e c k  in  W a te r b u r y ,  
C onn ., V. St. A.) Wässeriges Bad für die elektrolytische Ver
kupferung von Metallen und Verfahren zur Durchführung der Ver
kupferung.

Das Bad besteht aus einer Lösung von komplexem Kupfer- 
pyrophosphat, in dem das M olverhältnis zwischen Pyrophosphat 
und Kupfer 2 : 1 be träg t, wobei der p H-W ert der Lösung zwischen
7,5 und 9,5 liegt.

Kl. 491, Gr. 12, Nr. 680 322, vom 28. April 1934; ausgegeben 
am 26. August 1939. S ie m e n s - S c h u c k e r tw e r k e ,  A .-G ., in  
B e r l in - S ie m e n s s ta d t .  (E rfinder: Wilhelm Raupach in N ürn
berg.) Verfahren zur Herstellung von eisernen Schwellen durch Z u 
sammenschweißen.

Die m it eingekerb
ten Rippen oder Klauen 
versehenen Teile des Schienenauflagers werden aus einem W alz
block oder einer P latine gepreßt und durch Stumpfschweißung 
als Teile der Schwelle in deren Decke eingeschweißt.

Kl. 18 d, Gr. 130, Nr. 680 360, vom 7. Ju li 1932; ausgegeben 
am 29. August 1939. Amerikanische P rio ritä t vom 29. Ju li und 
10. Dezember 1931. E le c t r o  M e ta l lu r g ic a l  C o m p a n y  in  
N e u y o rk , V. S t. A. Chrom-Slickstoff-Stahllegierung.

Sie en thält gleichmäßig verteilten  Stickstoff und 0,1 bis 
2 %  C, 15 bis 3 5 %  Cr, R est Eisen, Stickstoff und Verunreini
gungen, wobei der in  legierter G estalt vorhegende Stickstoff 
von 0 ,1%  bis zum höchstmöglichen Gehalt (etwa 0 ,6 % ) beträg t

Kl. 18 c, Gr. 960, Nr. 680 402, vom 13. Ja n u a r 1937; ausge
geben am 28. August 1939. „ O fa g “ , O fe n b a u -A .-G .,  in  D ü s 
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se ld o r f .  (Erfinder: Dipl.-Ing. W alter Schoeck in Düsseldorf.) 
Uebergabevorrichtung vor War mojen.

Die beiden K etten  be- ______
wegen zwei P aar K e tten 
räder von gleichem Durch
messer, über die zwei end
lose K etten  b laufen. Mit 
ihnen sind die Stützen c 
m it den Förderbügeln d 
durch Gelenke e verbun
den, so daß sich die Bügel 
aus der gezeichneten 
Stellung nach oben be
wegen, das Ofengut m it
nehmen, es quer zu seiner 
Bewegungsrichtung im 
Ofen nach links bewegen 
und  es beim Abwärts
gehen der Förderbügel d 
auf der anderen Ofen
seite wieder absetzen, wo 
Rollen f es aus dem 
Ofen auf den davor an 
geordneten Rollgang befördern. Führungen g und h m it Stütz
zapfen i entlasten die K etten  von Querkräften. Anschlagschalter k 
wird durch Anstoßen des W ärm gutes betä tig t und schaltet das 
Getriebe der K etten  a ein, während Schalter 1 es nach einem 
K ettenum lauf ausschaltet.

Kl. 31 c, Gr. Iß«,, Nr. 680 515, 
vom 30. April 1938; ausgegeben 
am  30. August 1939. Oesterreichische 
P rio ritä t vom 28. Mai 1937. E i s e n 
w e rk  S u lz a u -W e r fe n  R. & E.
W e in b e rg e r  in  W ien . Vorrichtung 
zum Herstellen von Verbundguß
stücken, besonders Hartgußwulzen.

In  der Vorrichtung zum gleich
mäßigen Gießen des weichen und 
harten  W erkstoffes wird auf der 
inneren Mantelfläche des Rohres a 
aus Eisenblech im Bereich der 
Kokille b, die die Arbeitsfläche der 
Walze h ä rte t, eine Rippe c in einer 
Schraubenlinie aufgeschweißt. Auf 
die Länge der beiden Walzenzapfen 
werden Rippen d und e auf der 
äußeren Mantelfläche ebenfalls 
schraubenförmig befestigt. Das 
untere Ende des Rohres a wird m it 
einem Flansch f versehen, der, durch 
verankerte Haltestangen g im Form 
kasten h niedergedrückt, die Trennwand a gegen Aufsteigen 
und Verschieben beim Gießen sichert.

Kl. 18 c, Gr. 1001,
Nr. 680 534, vom
16. März 1935, aus
gegeben am 31. Au
gust 1939. Dr.-Ing.
A lf re d  S c h a c k  in  

M e e re rb u s c h  b.
D ü s s e ld o r f .  E in 
richtung zur Vermei
dung des Zutrittes von 
Falschluft in  Walz
werksöfen, besonders 
Durchstoßöfen.

Der Rollgang a 
wird in ein nur nach 
dem  Ziehherd hin 
offenes Gehäuse b 
eingeschlossen, in dem 
ein U nterdrück auf
rechterhalten wird, so daß keine Falschluft und kein Wasserdampf 
von der Kühlung der Rollen a durch die Rinne c in den Ofen d 
e in tr itt .

Kl. 12 i, Gr. 37, Nr. 680 566, vom 12. Februar 1936; aus
gegeben am 31. August 1939. I .-G . F a r b e n in d u s t r i e ,  A .-G ., 
in  F r a n k f u r t  a. M. (Erfinder: Dr. Oskar Meyer in Bitterfeld.) 
Herstellung von graphitfreiem Titankarbid.

Ueberschüssigen Kohlenstoff enthaltendes Rohkarbid wird 
m it Mangan erh itz t un ter Bildung von Mangankarbid, worauf 
dieses durch Behandeln des Karbidgemisches m it Säuren zersetzt 
und schließlich die erhaltene Manganlösung von Titankarbid 
abgetrenn t wird.
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W irtschaftliche Rundschau.
Der französische Eisenmarkt im Dezember 1939-

Zur seihen Zeit, wo die Werke ihre Leistungsfähigkeit aufs 
höchste ausnutzen, um dem Bedarf der nationalen Verteidigung 
zu genügen, wenden sie ihre Aufmerksamkeit mehr und mehr den 
Möglichkeiten der Ausfuhr zu. E rdrückt von den zahllosen R e
gierungsverordnungen, sehen die beteiligten Kreise ihre Be
ziehungen zu der ausländischen Kundschaft immer fragwürdiger 
werden. Diese Kundschaft geht allmählich tro tz  den gemachten 
Versprechungen verloren, denn nichts gestattet die Annahme, daß 
die französischen Werke die erteilten Aufträge in erträglichen 
Fristen, wie sie die Kundschaft fordert, liefern können. Man stellt 
m it einem Gefühl der Verwirrung die Gründung neuer oder den 
Ausbau vorhandener Eisenindustrien in Holland, Norwegen, I r 
land, Rumänien und Südslawien fest. In  Südamerika weist man 
auf das Beispiel Brasiliens hin, wo amerikanische Angebote auf 
die Errichtung einer Eisenindustrie hinzielen, die es dem Lande 
gestatten würde, der Stahleinfuhr ein Ende zu setzen. Man ver
steht, daß unter diesen Bedingungen das Drängen der französischen 
Industrie nach A u s fu h r fö rd e ru n g  groß ist; bis jetz t ist aber 
auf diesem Gebiet nichts .geschehen.

Im  Inlande wird der p r iv a te  B e d a r f  nur langsam gedeckt. 
Auch hier bemühen sich die beteiligten Kreise lebhaft um die 
Wiederherbeiführung normaler Verhältnisse, da alles auf den 
Rüstungsbedarf abgestellt ist. Durch Verfügung des Rüstungs
ministers ist eine A u s g le ic h s k a s se  f ü r  E is e n e rz e u g n is s e  
eingerichtet worden m it Rücksicht darauf, daß die französischen 
Inlandspreise und die gegenwärtig auf dem W eltm arkt gültigen 
Notierungen weit auseinanderklaffen. Alle nach dem 18. Dezember 
erfolgenden Inlandslieferungen erhalten einen Preiszuschlag 
zugunsten der Eiseneinfuhr. Ueber die Höhe der Zuschläge ist 
noch nichts bekannt. Die Verarbeiter von ausländischem Eisen 
sollen aus der Ausgleichskasse einen Zuschuß erhalten, der an 
gesichts der Spanne zwischen Inlands- und Einfuhrpreisen er
heblich sein dürfte. Gegenwärtig beträgt z. B. bei S tabstahl der 
Unterschied zwischen Inlands- und Einfuhrpreisen 1500 bis 
1600 Fr. Welche Wirkungen die Schaffung der Ausgleichskasse 
auf die künftigen französischen Eisenpreise haben wird, steht noch 
nicht fest. Die durch die Ausgleichskasse notwendig werdende 
Preiserhöhung wird das Comptoir sidérurgique bekanntgeben, 
sobald die Erhöhungen vom Rüstungsminister festgesetzt worden 
sind.

Die Vereinigung der französischen Eisenbahnen ha t an das 
Ausland eine Reihe von Aufträgen vergeben, von denen einer von 
500 Kesselwagen an zwei belgische Firmen erwähnt sei. Dieser 
Auftrag ist sozusagen als E rsatz für eine andere, belgischen 
Firmen versprochene, dann aber nicht erteilte Bestellung anzu
sehen. Es handelte sich um eine Eisenbahnwagenlieferung im 
Werte von ursprünglich 50 Mill. französischen Fr, die schließlich 
auf 100 Mill. französische F r erhöht und der italienischen In 
dustrie zugeschlagen wurde. Ein großer Auftrag auf 7600 ge
deckte Güterwagen wurde unter eine Anzahl französischer 
Firmen verteilt.

-Auf dem R o h e is e n m a rk t  wurden die Preise für phosphor
reiches Gießereiroheisen einmal für die Zeit vom 1. Oktober bis
1. November und dann vom 1. November bis 15. Dezember fest
gesetzt. Fü r Lieferungen im Oktober betrug die Erhöhung 11 % 
im Vergleich zu den Julipreisen, für die Lieferungen im November 
und bis zum 15. Dezember 15% . Eine weitere Preiserhöhung seit 
dem 15. Dezember ist unwesentlich. Gießereiroheisen Nr. I I I  P . L. 
kostet 788 F r gegenüber 781,95 F r vom 1. November bis 15. De
zember. Alle Aufträge auf phosphorreiches Gießereiroheisen 
müssen der Roheisen-Einfuhr- und -Verteilungsstelle gemeldet 
werden. Die Aufträge müssen genehmigt werden entweder von 
dem Leiter des Erzeugungsbezirkes, in dem der Verbraucher 
wohnt, wenn es sich um Rüstungsbedarf handelt oder vom Leiter 
des Wirtschaftsbezirkes, wenn privater Bedarf in Frage kommt.

Für die E is e n e rz e u g n is s e  ha t das Comptoir sidérurgique 
ohne den Aufschlag zugunsten der Ausgleichskasse folgende 
Preise je t  festgesetzt:

Lieferung Oktober Lieferung 1. N ov.
bis 15. Dez.

Pr Fr
.............................  988,15 1015,85
.............................  1027,20 1050
.............................  1038,97 1068,10
.............................. 1101,03 1131,90
.............................  1139,55 1171,50
.............................  1356,76 1394,88
.............................  1395,28 1434,40
.............................  1545,08 1588,10

Rohblöcke . . . .  
Vorgewalzte Blöcke 
Brammen . . . .
K n ü p p e l.................
P la t in e n .................
Träger .....................
Handelsstabstahl. . 
Bandstahl . . . .

Grobbleche . . 
Mittelbleche 
Feinbleche . . 
Universalstahl. 
Walzdraht . .

bis 15. Dez.
Fr Fr

1765,50 1815
1765,50 1815
2007,06 2153,80
1588,95 1633,50
1599,65 1644,50

Vom 15. Dezember 1939 an  sind die Preise behördlicherseits 
erhöht worden, und zwar gegenüber dem 31. August 1939 um 
13%  für vorgewalzte Blöcke, Brammen, Knüppel, Platinen, 
Rundstahl für Granaten, Bandstahl, Röhrenstreifen und Walz
d rah t; um 12 %  für Grob-, Mittel- und Feinbleche sowie Universal
stahl. Es stellt sich nunmehr (ohne Aufschlag zugunsten der Aus
gleichskasse) im Vergleich zum 31. August 1939 der Grundpreis 
für Vorblöcke auf 1085 gegen 960 Fr, für Blöcke auf 1097 gegen 
971, für Knüppel auf 1163 gegen 1029, für Platinen  auf 1203 gegen 
1065, für Bandstahl auf 1632 gegen 1444, für W alzdraht auf 1689 
gegen 1495, für Grob- und Mittelbleche auf 1848 gegen 1650, für 
Feinbleche auf 2193 gegen 1958, für Universalstahl auf 1663 gegen 
1485, für Stabstahl auf 1454 gegen 1304 und für Sonderprofile auf 
1719 gegen 1552 Fr. Der Aufschlag für Siemens-Martin-Güte be
träg t bei Blechen und Universalstahl 11,5% , bei Bandstahl und 
Röhrenstreifen 20%  und bei allen übrigen Erzeugnissen 45%. 
Für kaltgewalzten B andstahl ist der Grundpreis von 1772 F r auf 
1885 F r heraufgesetzt worden. Die seit dem 1. September 1939 
gültigen Aufpreise für besondere Abmessungen wurden um 4% 
erhöht. Bei Stahlguß betrug die Preissteigerung 13%  und für 
manganlialtigen Stahlguß 13,75% .

Die Preise für die von der französischen Regierung beschlag 
nahm ten Schrottmengen erfuhren bis zum Jahresende eine zehn 
prozentige Erhöhung. Es ist eine neue Klasseneinteilung vorge 
nommen worden, um eine weitere Verteuerung durch die Spekula 
tion zu verhindern. Ferner soll durch die neuen Maßnahmen ver 
sucht werden, die ungenügende Herstellung von Sonderstahl zu 
vermehren.

Der belgische Eisenmarkt im Dezember 1939.
Zu Anfang des Berichtsm onats herrschte sowohl im Inlande 

als auch für die Ausfuhr dringende Nachfrage. Die Werke waren 
derart m it Aufträgen eingedeckt, daß sich eine große Anzahl 
vom M arkt zurückzog. Die verfügbaren Mengen wurden immer 
knapper; viele ausländische K äufer konnten deshalb nicht zu
friedenstellend beliefert werden, zumal da das Ausfuhrgeschäft 
auf die geringen Mengen beschränkt blieb, die freigegeben wurden. 
Es hängt dies m it dem zwischen England und Belgien abge
schlossenen Vertrag über die Lieferung von Stahl aller Art, ins
besondere von Halbzeug, zusammen. Der Vertrag ist seinerseits 
auf das belgisch-französische Erz-Kohle-Austausehabkommen 
zurückzuführen, in dem Frankreich die Lieferung erheblicher 
Mengen belgischen Eisens und Stahls nach England forderte. Demzu
folge hat Belgien vom 15. November 1939 bis zum 15. Februar 1940 
245 0001 Stahl an England zu versenden. Ueber die von England zu 
zahlenden Preise wird noch verhandelt. England will entsprechend 
dem Verfahren während des Bestehens der IR G . von den eng
lischen Inlandspreisen ausgehen, was bedeuten würde, daß sich 
Belgien m it erheblich niedrigeren Preisen begnügen müßte, als 
gegenwärtig auf dem W eltm arkt zu erzielen sind. Diese Frage 
ist aber für Belgien um so wichtiger, als es bei etwaiger Ausdeh
nung des Abkommens über ein ganzes Ja h r  rd . 1 000 000 t  nach 
England ausführen m üßte und nur 50 000 bis 60 000 t  monatlich 
für die sonstige Ausfuhr zur Verfügung hä tte . Die belgischen 
Werke bemühen sich natürlich, m it ihrer ausländischen Kund
schaft in Verbindung zu bleiben, doch ist dies nicht leicht, da sich 
namentlich der amerikanische W ettbewerb s ta rk  fühlbar macht, 
besonders im Mittelmeerbecken.

Zu den Ausfuhrsorgen tre ten  solche der R o h s to f f b e s c h a f 
fu n g . Die K o h le n f ö rd e r u n g  nim m t zwar langsam zu, ist aber 
immer noch ungenügend. Nam entlich fehlt es an Koks und Koks
feinkohle. Einer Verlängerung der Arbeitszeit in den Kohlen
gruben setzen sieh die Arbeiterverbände entgegen; das erlassene 
Gesetz wird von den Gewerkschaften einfach unterbunden. DieNeu- 
gründung des vor Jahresfrist aufgelösten K o k s s y n d i k a t s ,  mit 
der für Ende Dezember gerechnet wurde, ist verschoben worden. 
Obwohl zwischen den m etallurgischen Kokereien und den freien, 
unabhängigen Kokserzeugern grundsätzliche Meinungsverschie
denheiten nicht mehr bestehen, bleibt doch noch eine Unmenge 
\ on Einzelfragen zu regeln. Man glaubt jedoch, in einigen Wochen 
da.s Ganze unter Dach und Fach gebracht zu haben. In  der 
E is e n e r z v e r s o r g u n g  tre ten  insofern Schwierigkeiten auf, als 
Frankreich Ende Dezember die Zufuhren verringert hat, weil
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Belgien noch nicht in der Lage war, die Lieferung von Kohle 
und Koks den eingegangenen Verpflichtungen gemäß durch
zuführen. Dazu kommt, daß die Güte der gelieferten Erze teil
weise zu wünschen übrig läßt und nicht den in dem Abkommen 
festgesetzten Eisengehalt hat.

Im  Inlande waren die K onstruktionsw erkstätten infolge 
von umfangreichen Aufträgen auf rollendes Eisenbahnzeug stark  
beschäftigt. Nach Halbzeug und Grobblechen bestand be
trächtliche Nachfrage. Die Lieferfristen für den privaten Bedarf 
nahmen stark  zu.

Im  Verlauf des Monats blieb die Lage nach wie vor sehr 
günstig. Die ausländischen K äufer drückten weiterhin auf mög
lichst baldige Lieferung. Holland versuchte große Aufträge zu 
erhöhten Preisen unterzubringen; es bot für Stabstahl 1900 bis 
1950 Fr. Die amerikanischen W erke waren auf den M ärkten 
des Nahen Ostens und Südamerikas eifrig tä tig . Die nordischen 
Staaten erteilten weiterhin zahlreiche Aufträge, wogegen sich der 
argentinische M arkt abschwächte. Die Ausfuhrpreise standen 
lediglich auf dem Papier. Zu Abschlüssen kam  es fast in keinem 
Falle. Man w ar allgemein der Ansicht, daß die Preise erneut 
anziehen würden, wenn der belgische Stahlwerks verband irgend
welche Mengen zur freien Verfügung hätte .

Im  Inlande w ar die Beschäftigung ungleichmäßig. W ährend 
verschiedene Werke über die Abschwächung auf dem Baum arkt 
klagten, hatten  andere immer noch sehr viel zu tun . Die Aufträge 
für die nationale Verteidigung nahmen etwas ab.

Die Festigkeit des Marktes h ielt Ende Dezember unver
ändert an und die belgischen W erke waren im Jan u ar zu 100 %  
beschäftigt. 6 Hochöfen wurden erneut in Betrieb genommen, 
so daß insgesamt 45 un ter Feuer standen. Die Aufträge für die 
nationale Verteidigung blieben sehr zahlreich. Holland und die 
Schweiz ha tten  starken Bedarf an  Stahl, während der skandi
navische M arkt weniger lebhaft war. Der Krieg h a t die Auflösung 
aller internationalen Eisenverbände herbeigeführt, aber die 
belgischen Werke haben beschlossen, zusammenzubleiben. U nter 
Berücksichtigung der durch die gegenwärtigen Verhältnisse 
bedingten Einschränkungen arbeiten die inländischen Verbände 
wie in der Vergangenheit. Ebenso haben die belgischen und 
luxemburgischen Gruppen beschlossen, unverändert zusammen
zustehen.

Neben den Schwierigkeiten bei der Beschaffung der n o t
wendigen Rohstoffe hielten die Sorgen um das Ausfuhrgeschäft 
unvermindert an. Die Verbraucher bemühen sich vor allem um 
eine Verkürzung der Lieferfristen. Holland, Skandinavien und 
die Schweiz, die von Amerika nur schwer beliefert werden können, 
halten eine große Menge von Aufträgen bereit, um sie un ter U m 
ständen in Belgien unterzubringen, wobei Mindestpreise von 
1950 F r für Handelsstabstahl und 1800 F r für Form stahl ange- 
boten werden.

Im  Inlande festigte sich die Lage Ende Dezember in jeder 
Beziehung. Die K onstruktionsw erkstätten erhielten nach wie 
vor zahlreiche Aufträge auf rollendes Eisenbahnzeug. Die Schiffs
werften arbeiteten un ter voller Ausnutzung ihrer Leistungs
fähigkeit. Bei den Maschinenfabriken w ar eine starke Zunahme 
des Auftragsumfanges festzustellen.

Die L ö h n e  sind m it W irkung vom 15. Dezember um 2,5 % 
heraufgesetzt worden.

Zu Monatsanfang waren die verfügbaren R o h  e is e n  mengen 
begrenzt. Die Preise zogen an. Im  In land  kostete phosphor- 
reiches Gießereiroheisen 725 F r, phosphorarmes 850 bis 900 F r, 
Häm atit für die Stahlbereitung 1050 bis 1100 F r, H äm atit für 
die Gießereien 1100 bis 1200 F r  und Thomasroheisen 700 bis 
720 Fr. Das Bild änderte sich im Verlauf des Monats nicht. Bei 
verschiedenen H äm atitsorten  fanden keine Preisnotierungen aus 
Mangel an verfügbarer W are s ta tt .  Die Preise waren sehr fest 
und zogen weiter an1).

Der H a lb z e u g m a rk t  w ar Anfang Dezember besonders 
angespannt infolge der großen Lieferungen nach England. Die 
erzielten Preise waren dagegen kaum  gewinnbringend, wenn m an 
das eingegangene Risiko und die Zunahme der Belastungen aller 
Art berücksichtigt. F ü r andere Länder standen keine Mengen 
zur Verfügung, so daß es auch zu keiner Preisbildung kam.

Der M arkt für F e r t ig e r z e u g n i s s e  blieb in sehr günstiger 
Verfassung, tro tz  der Ruhe im Ausfuhrgeschäft, wo die Werke 
keine Angebote machen konnten. Die Preise standen daher nur 
auf dem Papier. Wie erwähnt, boten  holländische K äufer z. B.

x) Anfang Jan u ar erfolgte eine weitere Steigerung der Preise 
auf: 800 F r  für Gießereiroheisen Nr. 3 und Thomasroheisen, 
925 F r für phosphorarmes Roheisen, 1100 bis 1200 F r  für H äm atit 
für die Stahlerzeugung und 1200 bis 1350 F r  für H äm atit für 
die Gießereien.

1950 F r für H andelsstabstahl, während die Mindestgrundpreise 
immer noch auf 1500 F r lauteten. F ü r die geringen Mengen, die 
die Werke anzubieten in der Lage waren, wurden zudem noch 
ausgedehnte Lieferfristen verlangt. Die Grundpreise wurden um 
die M onatsm itte heraufgesetzt. Der Ueberpreis für Siemens- 
M artin-Güte beträgt gleichmäßig 300 F r je t .  Es kosteten in 
F r je t :
Handelsstabstahl................ 1375  Warmgewalzter Bandstahl . . 1675
Träger, Normalprofile . . . .  1375 Gezogener Rundstahl . . . .  2050
Träger, a n d e r e ................  1390 Gezogener Vierkantstahl . . . 2250
Breitflanschträger . . . 1525—1575 Gezogener Sechskantstahl . . 2650
W in k el............................................... 1375

Der Sch  w e iß  s ta h l  m arkt war während des ganzen Monats 
unverändert lebhaft. Die zur Verfügung stehenden Mengen 
waren ziemlich beschränkt. Schweißstahl Nr. I I I  kostete 1500 Fr, 
Nr. IV  1950 F r  und Nr. V 2300 Fr.

Auch auf dem B lec h m ark t war der Geschäftsgang ausge
zeichnet. Insbesondere wurden Grobbleche gefragt. Die Liefe
rungen verteilten sich auf mehrere Monate. Verschiedene Werke 
ha tten  sich vom M arkt zurückgezogen. Die in den letzten  De
zembertagen vorhandene Nachfrage ließ auch eine nicht minder 
große Festigkeit des Marktes für die kommenden Wochen voraus
sehen. Die Schiffswerften verfügen für viele Monate über Arbeit. 
Es kosteten in F r je t  in Thomasgüte
G robbleche................. . . . 1610 Bleche aus gewöhnlichem
Mittelbleche . . . . . . . 1610 weichem Stahl, kisten-
Breit flachstahl . . . . 1610 geglüht und gerichtet 1800—2275
Feinbleche Verzinkte Bleche mit

0,5 m m ................. . . . 2410 hoher Verzinkung
0,7 m m ................. . . . 2245 0,5 m m ..................... 4100
0,9 m m ................. . . . 2175 Verzinkte Bleche 8 bis
1,0 m m ................. . . . 2102,50 10 m m ......................... 2590
1,25 m m ................. . . . 2027,50
1,5 m m ................. . . . 1992,50
2,0 m m ................. . . . 1945

Die Ausfuhrpreise standen nur auf dem Papier.
In  D r a h t  und D r a h te r z e u g n is s e n  w ar die Marktlage 

ebenfalls gut, was namentlich für das Inland gilt. Es kosteten in 
F r je t :  D rahtstifte  2350, blanker D raht 2000, verzinnter D raht 
3700, verzinkter D raht 2400.

Auf dem S c h r o t tm a r k t  m achte sich starker Mangel fühl
bar. Da Eisenerze nicht in ausreichender Menge eingehen, setzen 
die Hochofenwerke in steigendem Maße Alteisen zu. Die N ach
frage ist infolgedessen stark  gestiegen, was in erhöhten Verkaufs
preisen der Händler zum Ausdruck kam. Die Ergebnisse der 
Verdingungen der belgischen Eisenbahnen zeigten eine durch
schnittliche Preiszunahme um 10 %  auf die gültigen Preise. Im  
Verlauf des Monats hörte jede regelmäßige Preisbildung auf, 
indem die Preise sich völlig nach den angebotenen Mengen rich
teten . Ende Dezember m achten sich weitere Preiserhöhungen 
bemerkbar. Es kosteten in F r je t :
Schwerer Hochofenschrott 525— 540 D r e h sp ä n e .........................  435— 450
Leichter Hochofenschrott. 425—440 MaschinengußbruchI. Wahl 700
Siemens-Mart in-Schrott . 545— 560 Maschinengußbrach ü .  Wahl 660

Preise für Metalle im vierten Vierteljahr 1939.

Oktober November Dezember

In j7UI für 100 kg Durchschnittskurse 
der höchsten Rieht- oder Grundpreise 
der Ueberwachungsstelle für unedle 

Metalle

Weichblei (mindestens 99,9% Pb) 21,00 22,00 22,00
Elektrolyt kupier (Drahtbarren) . . 68,75 75,00 75,00
Zink, Original-Hütten-Rohzink . . 19,67 21,10 21,10
Standardzinn (mindestens

99,75% Sn) in Blöcken . . . . 289,00 300,00 300,00
Nickel (98 bis 99% Ni) . . . . 246,00 246,00 246,00
Aluminium (Hütten-)1) ................. 133,00 133,00 133,00
Aluminium (Walz- und Draht

barren)1) ....................................... 137,00 137,00 137,00

l ) Notierungen der Berliner Metallbörse.

Buchbesprechungen.
Yernaux, Jean, Docteur en sciences historiques, Conservateur- 

Adjoint des Archives de l’E ta t à  Liège: La Métallurgie liégeoise 
et son expansion au XVIle siècle. (Mit Abb. im Text.) Liège: 
Georges Thone (1939). (388 S.) 4°. 100 (belg.) F r.

Der Umfang des Schrifttum s zur Geschichte der E isen
industrie im L ütticher Lande entsprach bisher nicht der Be
deutung, die diese Industrie  einst über die Grenzen ihrer H eim at 
hinaus ha tte . Yernaux, der als Archivar am  Staatsarchiv L üttich  
m it den Akten v e rtrau t ist, h a t es unternom m en, diese Lücke 
auszufüllen.

Ueber die m ittelalterliche Eisengewinnung im L ütticher 
Lande sagen die Akten wenig aus. Unzweifelhaft sind die Hoch-
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Öfen dort schon früh verbreitet gewesen, wenn wir auch nichts von 
der frühen Anwendung des Eisengusses wissen, den die Wallonen 
später besonders gepflegt haben. Auch die Nagelschmiederei im 
Lütticher Lande dürfte auf ein hohes Alter zurückgehen. Schon 
im Jahre 1513 wird ein Eisenschneidwerk (fenderie) erwähnt. Als 
früheste Nachricht dieser Urform der Eisenwalzwerke galt bisher 
die Schilderung eines Drahtzuges m it Eisenspaltwerk in dem 
Gedichte des Hum anisten Eobanus Hessus zum Preise der Stadt 
Nürnberg vom Jahre 1532. Auf die Tätigkeit der Wallonen als 
Meister und Arbeiter auf westdeutschen H ütten, besonders an 
der Saar und im Hunsrück, während des 16. Jahrhunderts geht 
der Verfasser nicht ein, obgleich diese beachtenswert ist, weil sie 
beweist, daß die wallonische Technik damals schon auf der Höhe 
war. Um so eingehender schildert Yernaux die Wallonen als U nter
nehmer und praktische Hüttenleute in der Heimat und im Aus
lande während des 17. Jahrhunderts. Die Unternehmer en t
stammen aus einem guten Dutzend vielfach untereinander ver
sippter Lütticher Familien; sie betrieben ihre Werke rein kapita
listisch m it Hilfe von Meistern und Arbeitern und belieferten 
durch ihre Schneidwerke die bäuerlichen Nagelschmiede m it 
Rohstoff. Zu diesen führenden Familien gehörten die Mariotte, 
deren Tätigkeit an der Lahn und im W esterwald von Yernaux 
ausführlich beschrieben wird, nachdem bereits Ludwig Beck in 
einem Aufsatze in den Annalen des Vereins für Nassauische Alter
tumskunde und Geschichtsforschung1) Glück und Ende der 
Mariotte geschildert hatte . Die Wallonen waren außer in Deutsch-

J) Bd. 33 (1903).

land in Frankreich, Luxemburg, England, Spanien und vor allem 
in Schweden tä tig . H ier stellt Yernaux Louis de Geer in den 
M ittelpunkt seiner Schilderung, den m an m it Recht als den 
Vater der schwedischen Industrie bezeichnet, und der als Bankier 
und Kriegslieferer Gustav Adolfs und Axel Oxenstiernas eine 
Rolle in der großen Politik des Dreißigjährigen Krieges gespielt 
hat. Dahlgrens großartige Lebensbeschreibung Louis de Geers 
wird durch die Lütticher Akten in m ancher Hinsicht ergänzt.

Die Beziehungen der wallonischen Eisenindustrie zu der in 
der Eifel bedürfen noch der Klärung. Auch ist noch festzustellen, 
welche Rolle die Wallonen in England bei der Gründung der 
Hochofenindustrie im W eald gespielt haben, wo schon im Jahre 
1547 die doppelten Hochöfen erw ähnt werden, die später von den 
Wallonen nach Schweden gebracht wurden. Anderseits lassen 
manche deutsche Fachausdrücke darauf schließen, daß die Eisen
industrie des Lütticher Landes frühe Beziehungen zu Deutschland 
gehabt hat.

Yernaux bringt ausführliche Nachrichten über die vielen 
S tä tten  der Eisenerzeugung und Eisenverarbeitung im Lütticher 
Lande, Stammbäume der Unternehmerfamilien, eine listenweise 
Zusammenstellung von Arbeitsverträgen und einen Urkunden
anhang m it Beispielen derartiger Verträge und anderer Akten
stücke. Kleine geographische Versehen, wie die Schreibung 
„Rim bel“ für Rheinböllen und die Verlegung der Stromberger 
H ütte  auf das rechte Rheinufer, werden den deutschen Leser nicht 
stören, sie zeigen nur, wie erwünscht die Zusammenarbeit der 
belgischen und deutschen Freunde der Geschichte des Eisens ist.

Otto Johannsen.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Änderungen in der M itgliederliste.
Appel, Ludwig, Dipl.-Ing., Abteilungsvorstand, Kriegsmarine 

Hafenneubaudirektion, Wilhelmshaven, K aiserstr. 78; W oh
nung: Edo-W iemken-Str. 19 D. IS 002

Bernhardt, Wilhelm, Ingenieur, Düsseldorf-Holthausen, Heye
straße 26. 39 292

Heller, Lia, Dr.-Ing., Kaiser-W ilhelm-Institut für Eisenforschung, 
Düsseldorf 1, August-Thyssen-Str. 1; W ohnung: Düsseldorf 10, 
Hallbergstr. 31. 37 159

Hofbauer, Walter C., Dipl.-Ing., H üttendirektor, Baildonhütte, 
K attow itz (Oberschles.). 14 036

Knipping, Rolf, Ingenieur, Assistent, Deutsche Edelstahlwerke 
A.-G., Krefeld; Wohnung: Schwertstr. 127. 39 339

Lennings, Wilhelm, Dr.-Ing., H üttendirektor, stellv. V orstands
mitglied der Gutehoffnungshütte Oberhausen A.-G., Ober
hausen (Rheinl.); Wohnung: Karl-Lueg-Str. 37. 26 063

Maetz, Helmut, Dr.-Ing., Kaiser-W ilhelm -Institut für Eisen
forschung, Düsseldorf 1, August-Thyssen-Str. 1; W ohnung: 
Düsseldorf-Grafenberg, Burgmüllerstr. 30. 38 110

Mecklenbrauck, Wilhelm, Dipl.-Ing., Deutsche Röhrenwerke A.-G., 
W erk Poensgen, Düsseldorf 1; W ohnung: Düsseldorf-Gerres
heim, Bergische Landstr. 246. 34 136

Neuwirth, Friedrich, Dr. habil., Dozent, Alpine Montan-A.-G.
„H erm ann Göring“ , Linz (Oberdonau), H ütte . 12 082

Platzer, Franz, Dr.-Ing., A.-G. Reichswerke „H erm ann Göring“ , 
Berlin-Charlottenburg 2. Knesebeckstr. 99. 37 333

Quast, Bruno, Dipl.-Ing., Maschinenfabrik Quast G. m. b. H., 
Rodenkirchen (Rhein); W ohnung: Köln-Marienburg, Robert- 
Heuser-Str. 6 . 34 162

Radoux, Anton, Betriebschef, Leiter der Gußstahlschmelze der 
Bismarckhütte, Bism arckhütte (Oberschles.); W ohnung: Rosen - 
heimer Str. 4. 36 343

Riedel, Konrad, Dr.-Ing., A.-G. Reichswerke „Herm ann Göring“ , 
Forschungsabt., W atenstedt über Braunschweig; W ohnung: 
W olfenbüttel, Hermann-Göring-Plan 8 . 28 144

Roll, Josef, Dipl.-Ing., Oberingenieur im Hochofenbetrieb der 
August-Thyssen-Hütte A.-G., W erk Thyssenhütte, Duisburg- 
H am born; W ohnung: K ronstr. 11. 34 174

Rösner, Oskar, Dr. mont., Dipl.-Ing., Bergdirektor, Mähr. Ostrau 
10- 24 082

Rupp, M ax, Dipl.-Ing., Eisenwerk-Gesellschaft Maximilianshütte, 
A bt. Unterwellenborn, Unterwellenborn; W ohnung: H aup t
straße 60. 34  478

Schmitz, Fritz, Dr.-Ing., Oberingenieur, Hüttenwerke Siegerland
A.-G., C harlottenhütte, Niederscheiden (Sieg); Wohnung: 
Mudersbach (Sieg), Josef-Goebbels-Str. 1. 13  100

Scholz, Kurt, Dipl.-Ing., Grazer Maschinen- u. Waggonbau-A.-G., 
Graz (Steierm ark); W ohnung: Zinzendorfgasse 23. 39 390

Schön, Hermann, Dipl.-Ing., Ujezd (b. K ladno, Böhmen), Nr. 32.
35 483

Senn, Heinrich, Dipl.-Ing., R uhrstah l A.-G., Qualitätsstelle, 
W itten ; W ohnung: H indenburgstr. 5. 36 410

Steyrleithner, Hans, Dipl.-Ing., H ütteningenieur, Österreichische 
Magnesit A.-G., München 2, Pettenbeckstr. 5; Wohnung: 
München 8 , M ühlbaurstr. 7. 36 428

Voigt, Gerhard, Dr.-Ing., Deutsche Edelstahlwerke A.-G-, Krefeld, 
Gladbaoher S tr.; W ohnung: Im  Benrader Feld 14. 34 218

Weisdörfer, Heinrich, Dipl.-Ing., Mannesmannröhren-Werke. 
Abt. R ath , Düsseldorf-Rath; W ohnung: Düsseldorf 1, Hohen- 
zollernstr. 39, I . 12 117

Witting, Ernst, Dr. rer. pol., Dipl.-Ing., Oberingenieur, Leiter des 
Maschinenbetriebes der Alpine Montan-A.-G. „Hermann 
G ö'ing“ , H ü tte  Linz, Linz (Oberdonau); W ohnung: Makart
straße 18. 27 312

G e s to r b e n :
Hainzmann, Gustav, Ing ., W erksdirektor a. D., Mürzzuschlag, 

t  5. 11. 1939.
Hanke, Emil, Fabrikdirektor i. R ., Düsseldorf. * 28. 6 . 1866, 

t  4. 1. 1940.
Scliruff, Anton, Dr.-Ing. E. h., H ü tten d irek to r a. D., Köln- 

Marienburg. * 17. 9. 1863, f  9. 1. 1940.

Neue M itglieder.
A. O r d e n t l ic h e  M itg l ie d e r :

Beust, Rudolf Freiherr von, Dipl.-Ing., Schoeller-Bleckmann 
Stahlwerke A.-G., T ernitz; W ohnung: Pottschach (Nieder
donau), Katzenhof. .  49 025

Genuit, Paul, Hütteningenieur, Betriebsassistent der Vergüte- 
reien der R uhrstahl A.-G., Annener Gußstahlwerk, Witten- 
Annen; W ohnung: Rudolf-König-Str. 23. 49 026

Hecht, Herbert, Dipl.-Ing., Betriebsassistent, Fried. Krupp Gruson- 
werk A.-G., Magdeburg-Buckau; W ohnung: N ordstr. 5,11.

49 027
Reichardt, Rudolf, Dipl.-Ing., Rheinm etall-Borsig A.-G., Essen, 

Hansahaus; W ohnung: Essen-Bredeney, Hermann-Göring-
Str. 335. 49 028

Schlotmann, Anton, Dipl.-Ing., D irektor, Vorstandsmitglied der
Düsseldorfer Eisenhüttengesellschaft, R atingen; Wohnung: 
Graf-Adolf-Str. 3. 49 029

B. A u ß e ro r d e n tlich e  M itg lie d e r :
Kessinger, Wolfgang, Studierender, Karlsruhe, Dreisamstr. 12.

49 030

Diesem Hefte liegt das Inhaltsverzeichnis zum 2. Halbjahresband 19 39  bei.


