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Die neuzeitliche Großkolbenmaschine in Hütten- und Bergwerksanlagen.
Von Ludolf Engel in Duisburg*).

(Arbeitsiveise der Kolben- und Turbomaschinen. Gasivirtschaft und Gasmaschine gegenüber Dampfturbine für Krafterzeugung. 
Gasgebläse und Turbogebläse. Weiterentwicklung der Gasmaschine. Die Dampfmaschine als Antrieb von Walzwerken, ins
besondere Umkehncalzwerken gegenüber dem elektrischen Antrieb. Ausgestaltung der Dampfmaschine als Walzenzugmaschine. 
Geschwindigkeitssteuerung mit Preßölregler und Preßölsteuerung. Dampffördermaschinen. Dampfferngasverdichter.

Dampfantriebe im Bergbau.)

D ie Kolbenmaschine leitete mit der Dampfmaschine den 
Beginn eines neuen Zeitalters ein. Durch sie hervor

gerufen, vollzog sich die bekannte stürmische Entwicklung 
auf nahezu allen Gebieten, mit denen sich die Betätigung 
des Menschen befaßt. Zu der Kolbenmaschine, die zunächst 
als Dampfmaschine, Kolbenverdichter, Kolbenpumpe oder 
dergleichen die gebräuchlichste Kraft- und Arbeitsmaschine 
für die verschiedensten technischen Zwecke darstellte, kam 
im Laufe der Entwicklung die Turbo- oder Strömungs
maschine, wie Dampfturbine, Turbokompressor, Kreisel
pumpe.

Die Arbeitsweise der Kolben- und Turbomaschinen 
ist grundsätzlich verschieden. Kolbenmaschinen arbeiten, 
durch die Anwendung des Kurbeltriebes bedingt, mit perio
dischem Durchsatz des Energieträgers bei verhältnismäßig 
geringen Geschwindigkeiten; Turbomaschinen dagegen mit 
stetigem Durchfluß bei großen Geschwindigkeiten. Jede 
Arbeitsweise und damit jede Maschinengattung hat ihre 
Vorteile, die die andere nicht hat. Vorteile, die anderseits 
jedoch fast immer mit irgendwelchen Nachteilen erkauft 
werden müssen. In dem Bestreben, die betrieblichen Eigen
schaften der Maschinen immer weiter zu verbessern und die 
Maschinen immer wirtschaftlicher zu bauen, d. h. die 
Leistungsfähigkeit zu steigern und den Verbrauch, den 
einmaligen sowohl an Aufwendungen für die Errichtung der 
Anlagen als auch den laufenden für die Betriebsmittel zu 
senken, entstand im Laufe der Entwicklung ein scharfer 
Wettbewerb zwischen Kolben- und Turbomaschinen. Auf 
manchen Anwendungsgebieten wurde eindeutig zugunsten 
der einen oder anderen Maschinenart entschieden. Auf 
anderen wiederum blieben beide gleichberechtigt neben
einander bestehen, und nur an Hand genauer Prüfung der 
an jeder Verwendungsstelle vorliegenden Verhältnisse kann 
heute entschieden werden, ob Kolben- oder Turbomascliine 
für den einzelnen Bedarfsfall am Platze ist.

Das Ziel dieser Ausführungen ist es, den derzeitigen 
Entwicklungsstand der Großkolbenmaschinen an einigen 
bemerkenswerten Ausführungen aufzuzeigen, die zu gleicher 
Zeit auch die Richtung erkennen lassen, in der die weitere 
Entwicklung verlaufen dürfte.

*) Gekürzter Auszug aus einem  Vortrag vor der E isenhütte  
Südost am 22. Juni 1940 in Leoben.

Die Eisen- und Hüttenindustrie stützt sich in ihrer Kraft
wirtschaft in der Hauptsache auf das in reichlicher Menge 
anfallende Hochofengas. Betriebswirtschaftlich gesprochen, 
spielt die Gutschrift für das Hochofengas beim Hochofen
betrieb eine wesentliche Rolle. Daher überall das Bestreben, 
aus dem Gichtgas eine möglichst große Leistung herauszu
holen. Dabei ist es gleichgültig, ob es sich um Hütten 
handelt, die ihren Koks selber erzeugen und außer dem 
Gichtgas noch einen starken Anfall von den hochwertigen 
Koksofengasen haben, oder um solche, die ihren Koks 
beziehen. Denn die Koksofengase werden im Rahmen der 
Verbundwirtschaft in immer steigendem Maße durch Fern
gasleitungen für Zwecke der allgemeinen Energiewirtschaft 
eingesetzt. Das Gas steht hier erst im Anfänge einer Ent
wicklung, die zur Großraumversorgung drängt. Einer Ent
wicklung, die die Elektrizität als heute größter Energie
versorger, begünstigt durch ein engmaschiges Netz, das sich 
über das ganze Reich spannt, bereits weitgehend durch
schritten hat.

Diese Entwicklung kann auch recht bedeutungsvoll für 
die zukünftige Stellung der Großgasmaschine werden, die 
zur äußersten Ausnutzung der Hochofengase im Einsatz 
zur Strom- und Winderzeugung auch heute noch die geeig
netste Maschine ist. Aber solange man das Gas in Zeiten 
des Ueberschusses noch fliegen lassen muß, ist der gute 
Wärmeverbrauch einer Maschine allein nicht ausschlag
gebend für den Wert einer Maschinenanlage, und so erklärt 
sich der scharfe Wettbewerb mit den Dampfturbo-Strom- 
erzeugern bzw. Dampfturbogebläsen, die heute noch der 
Großgasmaschine wärmewirtschaftlich unterlegen sind und 
sie auch wohl kaum erreichen werden.

Zwar erzielte die neuzeitliche Dampftechnik in Verbin
dung mit Hochleistungskesseln im Zuge der letzten Ent
wicklung außerordentliche Erfolge. Diese Entwicklung ist 
heute jedoch zu einem gewissen Abschluß gekommen, und 
es sind keine wesentlichen Verbesserungen mehr zu erwarten. 
Im Gegenteil ist anzunehmen, daß die aus den Garantien 
und aus Abnahmeversuchen bekannten Verbrauchszahlen 
im Laufe einer längeren Betriebszeit noch einer gewissen 
Berichtigung unterworfen werden. Die besonders hoch 
gezüchteten Anlagen arbeiten mit sehr hohen Drücken von 
150 at und mehr, mit hohen Ueberhitzungen bis zu 550°
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und zum Teil mehrfacher Zwischenüberhitzung. Das bedingt 
jedoch Anlagen großer Leistungsfähigkeit und eine starke 
Erschwerung des Betriebes, so daß sie für die üblichen 
Industriekraftwerke in den seltensten Fällen in Frage 
kommen. Diese Anlagen werden daher im allgemeinen 
nur in Großkraftwerken zur Speisung öffentlicher Netze 
eingesetzt. Hier werden Wärmeverbrauchszahlen erreicht, 
die bei 2900 bis 3000 WE/kWh liegen1).

In Industriekraftwerken zur Eigenerzeugung des Stromes 
erzielen Dampfturbo-Stromerzeuger auf Kondensation ar
beitend heute bei entsprechend großen Einheiten in Druck
stufen zwischen 20 und 70 at und bei entsprechenden 
Ueberhitzungsgraden mit 450 bis 475° am Kessel im Be
triebsdurchschnitt 3100 bis 3200 WE im Dampf je kWh 
Klemmenleistung. Das setzt aber Frischwasserkühlung 
voraus, also einen Standort, an dem kaltes Wasser in be
liebiger Menge vorhanden ist; denn darauf beruht der gute 
Wirkungsgrad der Turbinenanlage. Dort, wo nur rück- 
gekühltes Wasser zur Verfügung steht, und das dürfte der 
Regelfall sein, steigt der Wärmeverbrauch um rd. 6 bis 8 %, 
d. h. im Mittel auf 3300 bis 3400 WE/kWh.

Mit einem Kesselwirkungsgrad von 80 % im Monats
mittel werden dann, bezogen auf den Brennstoff, zwischen 
3850 und 4250 WE/kWh verbraucht. Diese Wärmever
brauchszahlen stellen äußerst günstige Werte dar, die nur 
bei hoher Durchschnittsbelastung und gutem Betriebs
zustande der Turbinen erreicht werden können. Da nach
F. Bartscherer2) aber die Belastung der Turbinen auf 
Hüttenwerken im Mittel 65 bis 70 % kaum überschreitet, 
könnte man auf diese Zahlen zu Recht noch einen Betriebs
zuschlag von einigen Prozent geben.

Demgegenüber verbraucht die Großgasmaschine mit 
verwerteter Abhitze unter Berücksichtigung der Last
schwankungen und in betriebsmäßigem Zustande nach den 
Angaben eines großen deutschen Hüttenwerkes 2800 bis 
2900 WE/kWh3). Es ist selbstverständlich, daß sich dieser 
Vergleich ebenso wie bei der Dampfturbine nur auf neuzeit
liche Bauart mit entsprechend großen Maschinensätzen 
bezieht. An dieser unbedingten thermischen Ueberlegenheit 
der Gasmaschine wird sich auch in Zukunft nichts ändern. 
Die Gasturbine kann zur Zeit noch nicht in den Kreis dieser 
Betrachtungen einbezogen werden, da sie sich in ihrer 
Entwicklung zunächst noch im Zustande des Großversuches 
befindet.

Nun ist aber der Wärmeverbrauch allein nicht ausschlag
gebend bei der Wahl der Stromerzeugungsanlage. Betriebs
kosten und Anlagekosten sind weit häufiger ausschlag
gebend. In besonderen Fällen, wie z. B. in Zeiten mit all
gemein angespannter Rohstofflage, wird der benötigte Werk
stoffaufwand ausschlaggebend bei der Wahl zwischen den 
Möglichkeiten für den Ausbau der Anlage werden und die 
Rücksichten auf die Wärmewirtschaftlichkeit und sonstige 
Umstände zurücktreten lassen.

Der große Werkstoffaufwand, den die Großgasmaschine 
erfordert, ist einmal ihre Schwäche, dann aber auch ihre 
Stärke, Werkstoffaufwand und Lebensdauer einer Ma
schinenanlage bedingen sich in gewissen Grenzen gegenseitig. 
Ueber die Lebensdauer einer Großgasmaschine ist nun nicht 
mehr zu streiten. Den Beweis, daß sie auch bei stärkster 
Ausnutzung eine der langlebigsten Maschinen ist, hat sie

1) M ü n z in g e r , P .: Leichte Dam pfantriebe an Land, zur 
See, in  der L uft, 2. Aufl. von „D ie Aussichten von Zwanglauf
kesseln“ . Berlin 1937. S. 15.

2) Arch. E isenhüttenw . 1 (1927/28) S. 305.
3) Stahl u. E isen 51 (1931) S. 1168, 1171; B a r ts c h e r e r ,  P .:

Arch. Eisenhüttenw. 1 (1927/28) S. 297/312.

erbracht. Das läßt auch die Frage der Anlagekosten in 
einem besonderen Lichte erscheinen. Nach den Angaben, 
die im Jahre 1930 auf der Weltkraftkonferenz gemacht 
wurden, betragen die Anlagekosten einer Stromerzeugungs
anlage aus Hochofengas mit Großgasmaschinen mit ver
werteter Abwärme etwa 350 J tJ l /kW, bei einer Dampfkraft- 
anlage rd. 260 JO/kW  bei kleineren, bis 224 5?./(/kW bei 
größeren Anlagen4).

Diese Zahlen bedürfen heute nach der Steigerung der 
Leistungsfähigkeit der Aggregate durch Einführung der 
Zwillingstandembauart einer Berichtigung. Für eine be
triebsfertige Gaskraftanlage zur Stromerzeugung aus Hoch
ofengas von 7000 kW einschließlich Eigenbedarf betragen 
die Anlagekosten rd. 250 jO/kW . Die Anlage besteht aus 
einer Großgasmaschine der Bauart DTZ 15. In die Kosten 
sind die gesamte Nebeneinrichtung, Abhitzekessel, Funda
mente und Maschinenhaus eingeschlossen. Ein Dampf- 
turbosatz gleicher Leistung, betriebsfertig einschließlich 
aller Nebeneinrichtungen im gleichen Umfange mit La-Mont- 
Kessel für 40 atü, 475° stellt sich in seinen Anlagekosten auf 
rd. 215 M M /kW. Die Anlagekosten liegen zwar immer noch 
zugunsten der Dampfkraftanlage, jedoch hat sich heute 
die Kostenspanne zur Gaskraftanlage vermindert, sie lag 
früher mit 260 zu 350 jO /kW  und liegt heute mit 215 zu 
250 .yUÄ/kW.

Bei Wertung aller genannten Einflüsse, Wärmeverbrauch, 
Werkstoffaufwand, Lebensdauer und Anlagekosten, zu denen 
auch noch die laufenden Ausgaben für Betriebsmittel und 
Ausbesserungen genannt werden müssen, zeigt es sich, daß 
die eigentlichen Vorteile der Gaskraftanlage dann hervor
treten, wenn die Anlagekosten abgeschrieben sind und sich 
ihre thermische Ueberlegenheit unbelastet durch die Ab
schreibung des Anlagekapitals voll auswirken kann.

Während die Eigenschaften der Gasdynamos, soweit sie 
Anpassungsfähigkeit an die allgemeinen Betriebsbedingun
gen betreffen, als gleichwertig denen der Turbodynamos 
anzusprechen sind, liegt bei den Windgebläsen, seien es 
Hochofen- oder Stahlwerksgebläse, der betriebliche Vorteil 
auf seiten des durch Gasmaschine angetriebenen Kolben
gebläses gegenüber dem Turbogebläse.

Nach der bekannten Charakteristik der Turbogebläse 
stehen Windmenge und Winddruck bei jeder Drehzahl über 
den ganzen Betriebsbereich in einem bestimmten Zusammen
hänge5). Die Einregelung erfolgt durch Drehzahländerung 
entweder auf gleiche Windmenge oder auf gleichen Druck. 
Meistens wird auf gleichbleibende Windmenge geregelt und 
der Druck durch Drosselung des Windes am Druckstutzen 
oder vor dem Hochofen gehalten. Wesentlich einfacher ist 
die Regelung des Gaskolbengebläses, da sich hier bekannt
lich der Winddruck unabhängig von der Drehzahl von selber 
einstellt und die Windmenge ausschließlich von der Drehzahl 
abhängt.

Die Wirtschaftlichkeit der Regelung ist bei dem Turbo
gebläse ungünstiger als beim Kolbengebläse (B ild 1). Hier 
ist der Wärmeverbrauch eines neuzeitlichen Dampfturbo- 
gebläses mit Frischdampfturbine für 36 atü, 430°, und einer 
gleich großen Anlage mit zwei Gaskolbengebläsen der 
Bauart DTG 15 in Abhängigkeit von der Windmenge bei 
gleichbleibender Windpressung dargestellt. Im günstigsten 
Punkte liegt der Wärmeverbrauch des Turbogebläses 
rd. 45 bzw. 80 % höher als beim Gaskolbengebläse ohne

4) L a n g e r , P .: In: G esamtbericht Zweite W eltkraftkon
ferenz Berlin 1930. Bd. 5, S. 313. S t e in ,  Th.: Energiewirtschaft. 
Berlin 1935. S. 113.

5) Z. V D I 77 (1933) S. 131; K lu g e ,  F .: Demag-Nachr. 16 
(1940) S. B 11.
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oder mit Abhitzeverwertung, steigt aber beim Abweiehen 
vom Xormalpunkt nach oben oder unten stark an. Dem
gegenüber bleibt der Wänneverbrauch des Gaskolben- 
jebläses über einen weiten Bereich nahezu gleich und steigt 
mit fallender Windmenge im Höchstfälle bis zu rd. 30 ' an. 
Diese Winneverbrauchs zahlen beziehen sich auf die Garan
tien einer und derselben Firma, die sowohl Turbo- als auch 
Kolbengebläse baut. In das Schaubild sind zum Vergleich 
die von H. Froitzheim*) versuchsmäßig ermittelten 
Wärmeverbrauchszahlen an einer DTG 13 eingetragen.

Die Anlagekosten 
stellen sich bei einer 
Windpressung von 1.16 
atü auf 7 0 Ü A m 3 
min beim Gaskolbenge
bläse DTG 15 gegen 
550 i J ,  Am3 min beim 

Dampfturbogebläse. 
Die Kosten schließen 
Fundamente. Maschi
nenhäuser und sämt
liche zu einem geord
neten Betriebe gehö
renden Vebeneinrich- 
tungen ein unter der 
Annahme einer neuzeit
lichen Installation, je
doch ohne Reserve an 
Kesseln oder derglei
chen. Sie sind auf der 
Grundlage der verbind

lichen Angebote derselben Firma und nach dem Stande 
der Preise von 1939 errechnet.

Trotz der bestechenden äußeren Eigenschaften der 
Turbogebläse, wie geringe Anlagekosten, geringer Platz
bedarf, geringe Instandhaltungskosten, sind große Gas- 
maschinengebläse in den letzten Jahren in größerer Zahl 
gebaut worden. Die soweit bekannt größte Anlage dieser 
Art ist vor kurzem bei der Witkowitzer Bergbau- und Eisen- 
hütten-Gewerkschaft in Mährisch-Ostrau in Betrieb ge
kommen. Es ist dies ein Hochofengebläse für 2000 m3/ min 
auf 1 atü mit Steigerungsmöglichkeit auf 2 atü und mit den 
Abmessungen: 1700 Hub, 1500 mm Gaszylinderdurchmesser 
und 3250 mm Windzylinderdurchmesser. Die Maschine 
leistet 1150 PSe bei 80 TT-'min und ist nach Zeichnungen der 
IIaschinenbau-A.-G. vorm. Ehrhardt & Sehmer. Saar
brücken. in den Werkstätten von Witkowitz gebaut.

Im jetzigen Entwicklungsstände der Großgasmaschine 
gehen die Bestrebungen ausschließlich darauf aus, sie in 
ihren Einzelteilen zu v e r v o llk o m m n en . Der grundsätzliche 
Aufbau der Maschine hat sich gegenüber den bekannten 
früheren Ausführungen nicht geändert.

Da die Hauptkosten für Ausbesserungen und Ersatzteile 
fast ausschließlich an Lagern. Zvlindem. Kolben und Kolben
ringen anfallen, schenkt man der Durchbildung dieser Teile 
die äußerste Sorgfalt, und hat zum Teil neue Wege be
sehritten. Es kann in diesem Zusammenhänge nur auf die 
einschlägigen Veröffentlichungen verwiesen werden, die bis 
in die letzte Zeit hinein bekannt geworden sind und die den 
Entwicklungsstand dieser Einzelteile deutlich aufzeigen i. 
Hier soll nur kurz auf die Erfolge verwiesen werden, die zum 
Beispiel beim Bau der hochbeanspruchten Gaszylinder durch

*) Stahl u. Eisen 5 1  ( 1 9 3 1 )  S. 1 4 2 0  (M aseh.-Aussch. 4 9  .
T) S o lt , R .: Stahl u. E isen  56 (1936) S. 1353 62; R e in e r .

F.: Stahl u. Eisen 5 7  ( 1 9 3 7 )  S. 569 SO (M aseh.-Aussch. 67 : M a- 
iu sch k a , L.: Stahl u. E isen dem nächst. S c h n ü r le .  A .: D ie t  er- 
orennungskraftmaschine. H .5 . D ie G asm aschine. W ien 1939. S. *9.

die Einführung der schmiedeeisernen Zviinder und der 
Zylinder mit direkt gekühlter Laufbüchse erzielt wurden. 
Ein Verschleiß an Laufbüchsen und Kolbenringen tritt 
besonders dann stark auf. wenn die Gasreinigungen der 
Werke nicht mitkommen und der Staubgehalt des Gicht
gases hoch wird. Die Erfahrungen eines der größten deut
schen Hüttenwerke haben jedoch gelehrt, daß sich bei den 
neuen Zylinderbauarten der Verschleiß auch bei höherem 
Staubgehalt günstig stellt.

Hauptaufgabe bei der (.Troßgasmaschine bleibt nach wie 
vor die Steigerung der Leistungsfähigkeit der einzelnen 
Aggregate und die Senkung der Kosten für die Leistungs
einheit zum mindesten auf die der Dampfkraft. Es hat an 
Anregungen hierzu nicht gefehlt, und ein Schritt zur Steige
rung der Leistung war der Uebergang zur Zwillingstandem
bauart. die auch eine Verbilligung der Baukosten mit sich 
brachte.

Eine tiefer greifende Umgestaltung der bekannten Bau
art und grundsätzliche Abkehr von der langsam laufenden 
Maschine mit ihren großen Massen zur schnellaufenden 
Bauart ist über einige Ansätze noch nicht herausgekommen. 
Die durchgreifende Aenderung einer bislang bekannten 
Bauart ist auf einem anderen Gebiete des für die Hütten
industrie wichtigen Kraftmaschinenbaues erfolgt, auf dem 
der Dampfwalzenzugmaschinen.

Früher benutzte man zum Antrieb der Walzenstraßen 
fast ausschließlich langsamlaufende Kolbendampfmaschinen. 
Gasbeheizte Viederdruckdampfkessel lieferten den Dampf 
für diese Maschinen, die zum Antrieb der durchlaufenden 
wie der Umkehrstraßen dienten. Der Dampf wurde in 
Einzelkondensationen niedergeschlagen. Die Anlagen sind 
heute zum Teil fünfzig Jahre und länger in Betrieb, sie 
haben sich als außerordentlich widerstandsfähig erwiesen. 
So lief z. B. in jüngster Zeit bei einer großen westdeutschen 
Firma die Anfrage auf die Instandsetzung einer Dampf
walzenzugmaschine ein. die im Jahre 1S97. also vor 43 Jahren 
geliefert worden war. Mit der Wärmewirtschaftlichkeit der 
alten Anlagen war es schlecht bestellt. Es ist bekannt, daß 
ein Hüttenwerk an der Saar für die Dampfmaschinen zum 
Antrieb seiner Walzenstraßen täglich 15601 Dampf brauchte. 
Bei vollkommenem Stillstand dieser Anlagen an Feiertagen 
brauchte es nach seinen eigenen Messungen täglich 800 t 
Dampf, also mehr als die Hälfte des Teilbetriebes, nur um 
die Dampfleitungen unter Druck zu halten5 '. Grund dafür 
war. daß diese Anlagen mit Sattdampf bei niederen Drücken 
arbeiteten und daher sehr starke Wärmeverluste hatten.

Mit der Einführung der höheren Dampfdrücke und stei
genden Ueberhitzungen wurden diese \  erhältnisse zwar 
besser. Um aber die durch die Entwicklung der Dampf- 
teehnik gebotenen Vorteile zur voHen Auswirkung kommen 
zu lassen, dazu fehlte es an einer geeigneten Dampfmasohinen- 
bauart. Die alten Maschinen waren baulich den verschärften 
Betriebsbedingungen mit Rücksicht auf erhöhte Dampf
drücke und vor allem erhöhte Ueberhitzungen nicht mehr 
gewachsen.

Anders nutzte der Elektroantrieb die Vorteile der 
Hochdruckdampftechnik aus. Die Entwicklung im Bau von 
Hochdruckdampfkraftwerken senkte in den letzten Jahren 
den Wärmeaufwand für die kW-Stunde so weit, daß der an 
sich unwirtschaftlich arbeitende Elektroantrieb der Umkehr
straßen mit der Dampfmaschine in Wettbewerb treten 
konnte und sie schließlich überholte*). Darüber hinaus 
zeigte der Elektroantrieb eine Reihe von betrieblichen An-

s) D ra w e . R .: W ärme 57 (1934) S. 753.
*i F is c h e r .  M.: Stahl u. Eisen 59 (1939 S. 1>6 96 iMaseh.-

Aussch. 78).
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nehmlichkeiten, die die Dampfmaschine älterer Bauart nicht 
aufweisen konnte, besonders die bequeme und sichere 
Steuerfähigkeit des Walzenmotors. Immerhin bleibt der 
Hauptnachteil des elektrischen Antriebes der Walzenstraßen 
nach wie vor bestehen, und das ist die mehrfache Umfor
mung der Wärmeenergie, ehe sie in Form des Drehmomentes 
an den Kammwalzenzapfen des Walzgerüstes gelangt.

Der Hauptvorteil des Dampfantriebes vor dem Elektro
antrieb bleibt immer der, daß die Energie nur über die 
Umformungsstufen Dampfkessel—Dampfmaschine an das 
Gerüst herangebracht wird.

Dieser Vorteil tritt besonders beim Antrieb der Umkehr
straßen zutage. Daher haben zuerst hier die Arbeiten der 
Dampfmaschinenkonstrukteure eingesetzt, nachdem durch 
die letzte Entwicklung der Kolbendampfmaschine die Mög
lichkeit geschaffen war, diesen Antrieb betrieblich so zu 
verbessern, daß er mit dem Elektroantrieb erfolgreich in 
Wettbewerb treten kann.

Für den Antrieb einer schweren Grobblechstraße, die 
als Vierwalzengerüst mit 5,2 m Ballenlänge ausgeführt ist, 
wurde kürzlich von der Demag eine Umkehrdampfmaschine 
mit 450 mt Drehmoment bei höchstens i  60 U/min der 
Walzen geliefert. Den allgemeinen Aufbau dieser Maschine 
zeigt das während der Werkstattmontage aufgenommene 
Bild 2. Die Dampfmaschine hat fünf Zylinder mit 630 mm 
Dmr., 950 mm Hub, läuft mit höchstens +  270 U/min und 
gibt bei dieser Drehzahl eine größte Leistung von 30 000 PS ab. 
Der Frischdampfdruck beträgt 37 atü bei 380° Ueberhitzung.

Diese neue, von der Demag entwickelte Maschinenart 
weist grundsätzlich drei Merkmale auf. Das sind Mehrkurbel- 
bauart in Reihenanordnung nebeneinander, Anwendung 
hoher Drehzahlen und Anwendung eines selbsttätig wirken
den Drehzahlreglers in Verbindung mit einer Preßölsteuerung.

Die Mehrkurbelbauart ergibt ein gleichförmiges Dreh
moment an der Kurbelwelle. Die Massenkräfte und Mo
mente sind vor allem bei Drei- und Fünfkurbelmaschinen 
weitgehend ausgeglichen, ohne daß besondere Maßnahmen 
erforderlich sind.

Die hohen Drehzahlen werden angewendet, um einen 
guten Ungleichförmigkeitsgrad zu erreichen und um die

Maschine auch bei niederen Walzendrehzahlen gut steuer
fähig zu halten. Bei den hohen Drehzahlen, die natürlich 
die Anwendung von Getrieben bedingen, werden in Verbin
dung mit der höheren Zylinderzahl beim Auswalzen eines 
Blockes oder Bleches mehr Kraftimpulse auf die Walzen 
und damit auf den Meter Walzgut ausgeübt. Die älteren 
Maschinenbauarten übten nur wenige und dann verhältnis
mäßig große Kraftimpulse aus, da sie bei geringerer Zahl 
der Kurbeln vergleichsweise langsam drehten. Bei der neuen 
Bauart der Demag werden kleine Kraftimpulse in möglichst 
schneller Folge ausgeübt. So kam früher z. B. nur ein Kraft
impuls auf 60 cm Blocklänge, während bei der Fünfzylinder
maschine acht Kraftimpulse auf 60 cm Blocklänge ausgeübt 
werden. Die Steuerfähigkeit einer solchen Maschine wird 
durch diese Bauart außerordentlich gut.

Steuerungstechnisch hat der elektrische Antrieb bislang 
den großen Vorteil gehabt, daß jeder Lage des Steuerhebels 
eine bestimmte Geschwindigkeit der Walzen entsprach.

Beim alten Dampfmaschinen
antrieb entsprach dagegen 
jeder Stellung des Steuerhe
bels ein bestimmtes Drehmo
ment an den Walzen, das grö
ßer oder kleiner als das ver
langte sein konnte. Der Ma
schinist erkannte die zu- oder 
abnehmenden Widerstände an 
den Walzen erst an den ab
oderzunehmenden Geschwin
digkeiten und kam daher mit 
der Verstellung der Steuerung 
im allgemeinen zu spät. Die 
Folge war das manchmal zu 
beobachtende Steckenbleiben 
der Maschine beim Fassen des 
Blockes oder die Drehzahlerhö
hung beim Abgeben des Blok- 
kes. Beides führte zu erhöh
tem Energieverbrauch und 
Zeitverlust beim Auswalzen.

Versuche zur Abstellung 
dieses Nachteiles durch An
ordnung von Reglern und 
durchVerbesserung der Steue

rung sind schon früher bekanntgeworden. Aber die damals ge
bräuchlichen Kulissensteuerungen und Zentrifugalregler mit 
ihren großen Massen konnten der Lösung dieser Regel- und 
Steuerungsfrage nicht gerecht werden.

Anders wurde das nach der Einführung der Preßöl- 
regler und der Preßölsteuerungen. Der Preßölregler 
ist heute ein ganz wesentlicher Bestandteil der neuen Bauart 
geworden. Mit seiner Hilfe wird die Drehmomentensteue- 
rung der alten Umkehrdampfmaschine zu einer Geschwindig
keitssteuerung der neuen Bauart, und dadurch können die an
genehmen steuerungstechnischen Eigenschaften des elektro
motorischen Antriebes auch beim Dampfmaschinenantrieb 
der Umkehrstraßen erreicht werden.

Der Preßölregler ist ein mittelbarer Regler, d. h. ein 
Regler, dessen Arbeitsvermögen durch einen Servomotor 
weitgehend verstärkt wird. Bei diesem Regelsystem hat 
das eigentliche Regelorgan nur die zur Verstellung eines 
kleinen Steuerschiebers notwendige Energie abzugeben. 
Dieser Steuerschieber steuert das von einer besonderen 
Pumpe erzeugte Druckmittel, welches den Servomotorkolben 
bewegt und die zur Verstellung der Maschinensteuerung 
notwendige Kraft abgibt, ganz gleich, wie groß die Steue-

Bild 2. Fünf-Zylinder-Umkehrdampfmaschine in W erkstattm ontage.
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mn2T«rideT?tände and. Der Preßölregler wirkt unmittelbar 
auf die Preßö Steuerung, die eine reine Füllungsneuerung in 
und deren bewegte Massen im Verhältnis zu denen der alten 
Kulissenneuerung verschwindend gering sind. Ebenso wie 
der Begier ist auch die Steuerung eine mittelbare Steuerung. 
Die Steuerimpulse, die den Füllungsgrad, d. h. die Dauer 
der Oeffnung des Dampfeinlaßventils bestimmen, werden 
wiederum auf einen kleinen unbelasteten Steuerschieber 
übertragen. Eine Pumpe drückt das von diesem Steuer
schieber gesteuerte Druckmittel, als solches wird das 
Schmieröl der Umlaufschmierung des Triebwerkes der 
Maschine verwendet, unter Kolben, die die Dampfventile 
anheben. Das Schließen der Dampfventile geschieht durch 
Federdruck. Von solchen Preßölsteuerungen gibt es mehrere 
Arten, die alle auf den gleichen Grundgedanken zurückgehen.

Steuerung und Begier sind in langjährigem Betrieb bei 
ähnlichen Maschinen erprobt und haben sich als unbedingt 
betriebssicher erwiesen.

Die Maschine nach beende
ter Werkstattmontage zeigt 
Büd 3. Deutlich ist der 
Steuerkasten zu sehen, in 
dem die ganze Steuereinrich
tung gegen Staub geschützt 
untergebracht ist. Alle wich
tigen Einzelteile derMaschine, 
also Triebwerk, Dampfventile 
und dergleichen, sind frei von 
oben zugänglich und können 
leicht vom Kran gefaßt und 
bei Ueberholungsarbeiten 
nach oben ausgebaut werden.

Neben der Maschine ist 
ein Hilfsführerstand auf
gebaut. Der Hauptführer
stand ist auf der anderen 
Seite der Walzenstraße an
geordnet und liegt in unge
fähr 100 m Entfernung von 
der Maschine.

Die schnellaufenden 
Dampfmaschinen der neuen 
Bauart bedürfen zurUmwand- 
lung der hohen Drehzahlen, 
wie bereits erwähnt, eines Getriebes. Die Verwendung solcher 
Getriebe für Umkehrdampf maschinen zum W alzwerksantrieb 
ist nun an sich durchaus nicht etwas Neues. Die neuen 
Hochleistungsgetriebe mit ihrer Pfeilverzahnung, die auf 
Sondermaschinen mit äußerster Genauigkeit hergestellt 
wird, haben aber mit den von früher her bekannten Räder
vorgelegen der Umkehrdampfmaschinen mit geraden Zahn
flanken kaum noch etwas gemeinsam. Besonderer Wert 
wird heute auf eine geringe Flächenpressung der Zahn
flanken aufeinander gelegt. Dadurch kann auch unter den 
rauhen Betriebsbedingungen des Walzwerksbetriebes zwi
schen den Zähnen ein schmierfähiger Oelfilm gehalten wer
den, so daß metallische Reibung und rascher Verschleiß 
mit Sicherheit vermieden werden.

Im allgemeinen wird man die Leistung in einem Getriebe 
an der Dampfmaschine unterbringen können. Beim Antrieb 
besonders schwerer Straßen können jedoch die erforderlichen 
Abmessungen des Getrieberades so groß werden, daß es 
nicht mehr auf der Bahn befördert oder auf den Verzah
nungsmaschinen bearbeitet werden kann. Unter den bau
lichen Möglichkeiten, solche großen Drehmomente im Vor
gelege unterzubringen, ist die Lösung der Demag mit je

einem Getriebe zu beiden Seilen der Dampfmaschine be
sonders vorteilhaft. Diese Lösung wurde bei der Umkehr
maschine mit 450 mt Drehmoment gewählt, und die Ueber- 
sieht über die gesamte Anlage zeigt B ild 4.

Die Dampfmaschine steht zwischen den beiden Getrieben 
und die Kurbelwelle gibt das Drehmoment an ihren beiden 
Enden über zwei elastische Kupplungen an die Getriebe 
mit je 225 mt ab. Um nun zu erreichen, daß jedes Getriebe 
auch tatsächlich annähernd die halbe Leistung der Dampf
maschine überträgt, mußte eine besondere Verbindung der 
beiden Getriebewellen ausgeführt werden. Die beiden Rad
körper sitzen auf Flanschenwellen, und zwar der walzwerks
seitige auf einer hohlen Flanschwelle (a) und der andere 
Radkörper auf einer massiven Flanschwelle (b), deren 
Länge so gewählt wird, daß die Räder noch mit eingezogener 
Welle verzahnt werden können. Die Entfernung der beiden 
inneren Getriebewellenflansche wird durch eine Hohlwelle (c) 
und eine massive Verbindungswelle (d) überbrückt, die beide

die gleiche Verdrehung haben. Die Summe der Drehkräfte 
der hohlen und der massiven Verbindungswelle, also das 
volle Drehmoment von 450 mt wird durch eine Kern welle (e) 
übertragen, die durch das walzwerksseitige Getriebe hin
durchgeführt ist.

Der Bau der schnellaufenden Maschinen ist eine schwin
gungstechnische Aufgabe. Dabei sind es vor allem die 
Kurbelwellen, die durch Schwingungen gefährdet werden, 
denn bei gewissen Drehzahlen können die Schwingungen 
mit den Kraftimpulsen in Resonanz treten und dann die 
Anlage gefährden. Durch geeignete Bemessung der Kurbel
welle oder andere bauliche Maßnahmen, wie zusätzliche 
Anordnung von Schwungmassen oder Schwingungsdämpfem, 
sucht man die kritischen Drehsehwingungen nach Möglich
keit in einen Bereich zu verlegen, der über den üblichen 
Drehzahlen liegt.

Das bei dieser Anlage angewendete System, bei dem die 
Kurbelwelle nach beiden Enden abtreibt, verhält sich, wie 
eingehende Nachrechnungen erwiesen haben, dynamisch 
außerordentlich günstig mit Bezug auf Schwingungen. 
Besondere Schwingungsdämpfer sind nicht notwendig. Auf 
beiden Enden der Kurbelwelle sind lediglich zwei leichte

B üd 3. Fünf-Zylinder-Umkehrdampfmaschine nach beendeter W erkstattm ontage.
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Schwungscheiben aufgesetzt, von denen die eine die Ver
zahnung zum Eingriff des Schaltwerkes trägt. Statisch ist 
die Kurbelwelle durch den beiderseitigen Abtrieb sehr günstig 
belastet. Durch geeignete Wahl der Hubfolge der Kurbeln 
ist in bekannter Weise ohne Anordnung von Gegengewichten 
ein nahezu vollständiger Momentenausgleich erreicht10).

Die Anlagekosten dieser Umkehrantriebe liegen in wohl 
allen Fällen eindeutig zugunsten des Dampfmaschinen
antriebes11). Auf Grund von Vergleichsrechnungen für 
einige Anlagen verschiedener Größe kann in erster Annähe
rung angegeben werden, daß die Kosten des vollständigen 
Dampfantriebes schwerer Umkehrstraßen einschließlich 
Kesselanlage mit aller zu einem geordneten Betrieb gehören
den Nebeneinrichtung nicht ganz soviel betragen wie die 
vollständige Einrichtung eines Elektroantriebes, dieser

wasser immer weiter zu vergrößern. Die Umrechnung des 
Dampfverbrauches über das Wärmegefälle ergibt bei der 
Dampfmaschine keine übertrieben guten Werte, da die der 
Hochdruckbauart eigenen baulichen Verbesserungen, z. B. 
die Verkleinerung der schädlichen Bäume und Flächen, 
hierbei noch gar nicht in Erscheinung treten. Daher kann 
mit Recht erwartet werden, daß die hier gegebenen Zahlen 
bei den Betriebsbeobachtungen, die sich natürlich über eine 
längere Zeit erstrecken müssen, verbessert werden.

Für löfache Streckung braucht man für den Elektro
antrieb nach den Angaben der Verbraucher einen Strom
verbrauch von durchschnittlich 28 kWh/t Einsatz, an den 
Klemmen des Ilgner-Steuermotors gemessen, und einschließ
lich sämtlicher Umformerverluste, einschließlich des Strom
verbrauches der Erregung und Kühlung. An den Klemmen 

des Ilgner-Steuermotors hat die Kilo
wattstunde bei Erzeugung durch 
eine neuzeitliche Hochdruck-Tur
binenanlage, auf Kondensation arbei
tend, einen Wärmewert von rd. 
3300 WE. Hierzu sind noch bei einem 
Hüttenwerk mit eigener Zentrale 
rd. 4% Verteilverluste, also Um
spann-und Kabelverluste, zurechnen, 
die zwischen den Klemmen des Gene
rators und des Ilgner-Steuermotors 
auftreten. Die Kesselverluste treten 
in beiden Fällen in ungefähr gleicher 
Höhe auf, so daß sie nicht in Ansatz 
gebracht werden sollen. Von der 
Dampfturbine bis zum Gerüst
werden also für das Auswalzen 
auf löfache Streckung beim Aus
walzen durch Elektromotor für die 
Tonne Einsatz rd. 96 000 WE ge
braucht12).

Eine gleichwertige, neuzeitliche 
Hochdruckdampfmaschine, die das 
Wärmegefälle zwischen 40 atü und 
400° bis auf 0,2 atü Gegendruck 
verarbeitet, wird für löfache
Streckung ungefähr 12ö kg Dampf 
für die Tonne Einsatz gebrauchen. 
Abdampfverwertung, die die Wärme

wirtschaftlichkeit stark steigert, soll für diesen Vergleich 
nicht vorgeselien werden. Der Dampf wird unter Druck 
niedergeschlagen und das Kondensat mit einer Temperatur 
von 100° zur Kesselspeisung wieder verwendet. Der so durch
geführte Arbeitsgang ist betrieblich außerordentlich einfach 
und bietet keine technischen Schwierigkeiten. Der Wärme
verbrauch beträgt dann beim Auswalzen mit Hoehdruck- 
dampfmaschine 83 000 WE.

Der reine Wärmeverbrauch beim Auswalzen auf löfache 
Streckung liegt also beim Elektromotor rd. 16 % höher als 
beim Auswalzen mit einer neuzeitlichen Hochdruckdampf
maschine. Die Berücksichtigung des Kapitaldienstes und 
eine Abdampfverwertung bei der Dampfmaschine verschie
ben dies Verhältnis noch weiter zugunsten des Dampf
maschinenantriebes.

Der Bau dieser großen Umkehrdampfmaschine wäre 
nicht möglich gewesen ohne die Erfahrungen, die durch die 
letzte Entwicklung des Großkolbenmaschinenbaues allge
mein und des Dampfmaschinenbaues im besonderen Vor
lagen. Vorläufer dieser Maschine ist eine schnellaufende

12) Siehe Fußnote 1 1 : a. a. 0 ., S. 179 u. 184/85.

Bild 4. Fünf-Zylinder-Umkehrdampfmaschine, Anlageplan.

letzte jedoch ohne die zugehörende elektrische Zentrale, 
d. h. ohne Kessel, Dampfdynamo und Nebengeräte.

Die reinen Energieverbrauchszahlen für den elektrischen 
Antrieb liegen heute fest und sind aus Veröffentlichungen 
bekannt. Für den neuzeitlichen Hochdruck-Dampfmaschi
nenantrieb können die Energie- oder Dampfverbrauchszahlen 
genau bestimmt werden, da genügend Werte von früheren 
Untersuchungen der bekannten Bauarten mit niederen 
Dampfdrücken bekannt sind, die umgerechnet werden 
können. Die Umrechnung geschieht, wie im Dampf
maschinenbau allgemein üblich, über das adiabatische 
Wärmegefälle. Ebenso wie bei der Dampfturbine ergibt 
sich ja die bessere Wirtschaftlichkeit der neuen Dampf
maschinenbauart vor allem aus der Vergrößerung des aus- 
nutzbaren adiabatischen Wärmegefälles. Daher ja auch 
das Bestreben, die Ueberhitzungen soweit wie möglich zu 
steigern und das Gefälle nach unten durch Verbesserung 
des Kondensators der Dampfturbine und durch kaltes Kühl

10) S c h r ö n , H .: Kurbelwellen m it k leinsten Massenmomen
ten  für Reihenm otoren. Berlin 1932.

u ) E n g e l ,  L.: Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 173/85 (Masch.-
Aussch. 77).
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Umkehrdampfmaschine zum Antrieb einer Schachtförde
rung:. Abgesehen von dieser Sonderausführung sind große 
Dampfmaschinenanlagen in den letzten Jahren in immer 
steigender Zahl gebaut worden und haben der Maschinen
industrie wertvolle Erfahrungen vermittelt, deren Aus
wertung wieder den anderen Zweigen zugute kam.

0.7 -

Kotbenkomoressor: Verbrauchszahlen für__
betriebsmäßigen Zustand der Maschine 
Turbokompressor: Verbrauchszahlen fü r  

" Betrieb bei gereinigter Maschine
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Bild 5. Dampfverbrauch bei verschiedenen Belastungen für 
Turbokompressor mit Dam pfturbinen-Antrieb, Kolbenkompressor 

und Dam pfm aschinen-Antrieb.

Diese großen Dampfmaschinen dienen vor allem zum 
Antrieb von Ferngasverdichtern, sind also in einem 
Industriezweige eingesetzt, der mit der Hüttenindustrie eng 
verbunden ist. Bekanntlich wird durch den wirtschaftlichen 
Einsatz des in den Hütten- und Zechenbetrieben anfallenden 
Uebersehußgases als Ferngas für Zwecke 
der allgemeinen Energieversorgung die 
Energiewirtschaft dieser Betriebe ver
bessert. Durch nichts kann die Be
deutung des Femgasgedankens besser 
unterstrichen werden, als daß bei der An
lage der Beichswerke „Hermann Göring“ 
die Gasfernversorgung von vornherein 
in die Planung einbezogen wurde.

Mit dem fortschreitenden Ausbau die
ser Anlagen wachsen die Gasmengen, die 
zum Versand kommen, immer mehr, 
und steigen die Gasdrücke, die für die 
Fortleitung des Gases notwendig sind, 
immerhöher. Neuverlegte Leitungen sind 
bereits für Drücke von 36 atü abge
nommen worden, wenn auch der Betriebs
druck zur Zeit diese Höhe noch nicht 
erreicht hat13). Betrieblich hat man 
bei den hohen Gasdrücken und dem 
großen Rauminhalt der langen Leitungen 
den nicht zu unterschätzenden Vorteil, 
daß man eine große Menge Gas speichern kann.

Diese hohen Drücke bei dem geringen spezifischen Ge
wicht des zu verdichtenden Gases sind mit ein Grund, wes
halb zur Verdichtung fast ausschließlich Kolbenkompresso
ren und wenig Turboverdichter gebaut sind. Der wichtigste 
Grund für die bevorzugte Anwendung des Kolbenverdichters 
ist jedoch seine leichte und wirtschaftliche Regelung auf 
Menge und Druck. Gerade dieser Gesichtspunkt ist für die 
Fernversorgung von ausschlaggebender Bedeutung, da die

Gasdrücke im Netz bei den Belastungsschwankungen stark 
wechseln. Der Turboverdichter ist für die Ferngasversor
gung nur in vereinzelten Ausführungen zur Uebernahme der 
Grundlast gebaut, aber auch hier wegen der starken Ver
schmutzung des Gases, in der Hauptsache Naphthalin, 
sehr empfindlich im Betrieb.

Bild5 gibt die Dampfverbrauchszahlen für einen Groß
kolbenverdichter mit Dampfmaschinenantrieb gegenüber 
einem Turboverdichter mit Dampfturbinenantrieb. Der 
Verdichterteil drückt auf 8 atü, also noch nicht einmal 
besonders hoch. Man sieht, wie bei Teilmengen und Teil- 
drüc-ken der Dampfverbrauch des Turboverdichters gegen
über dem Kolbenverdichter stark ansteigt. Bei Anlagen 
in dieser Größenordnung, also mit etwa 25 000 Nm3/h, sind 
die Anlagekosten für Turboverdichter und Kolbenverdichter 
ungefähr gleich.

Im allgemeinen Aufbau der eigentlichen Verdichter hat 
sich in den letzten Jahren wenig geändert. Nur sind die 
äußeren Abmessungen mit der Erhöhung der Gasleistung 
der Aggregate außerordentlich gesteigert worden. Die Höhe 
der Verdichtungsenddrücke erlaubt es im allgemeinen, mit 
zweistufiger Verdichtung auszukommen. Bei Enddrücken 
von rd. 12 bis 15 atü muß man zur dreistufigen Verdichtung 
übergehen oder Nachschaltverdichter aufstellen. Bei aus
geführten Anlagen findet man beide Möglichkeiten durch
geführt.

Angetrieben werden die Verdichter in der Mehrzahl durch 
Dampfmaschinen, dann aber auch durch Großgasmaschinen 
oder Elektromotoren. Die Antriebsart hängt natürlich von 
den allgemeinen Energieverhältnissen am Aufstellungsort ab.

Auf den Zechen- und Hüttenkokereien herrscht im allge
meinen der Dampfantrieb vor, da dieDampfkosten durch Ver
teuerung der minderwertigen Brennstoffe niedrig sind. Die

13) Demag-Nachr. 4 (1930) S. 12/20. W u n s c h , W .: Z . \ D I
¡4 (1940) S. 7.

Bild 6. Ferngasverdichter für je 25 000 N m 3/h  auf 9 atü.

Dampfmaschinen sind an das fast stets vorhandene Mittel
druckdampfnetz angeschlossen, und die Dampfdrücke werden 
vorteilhaft in zweifacher Dehnung des Dampfes, also in 
Verbundmaschinen, verarbeitet. Der Aufbau des in Bild 6 
gezeigten Verdichters ist kennzeichnend für den Dampf
antrieb und für alle größeren Leistungen grundsätzlich der 
gleiche.

Bei dieser Bauart gibt der treibende Dampfzylinder seine 
Leistung unmittelbar an den getriebenen Gaszylinder ab, 
und die Kurbelwelle vermittelt nur den Arbeitsausgleich 
beider Maschinenseiten. Die Verluste im Triebwerk werden
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dadurch äußerst gering. Der mechanische Wirkungsgrad 
einer solchen Maschine liegt bei 93 %. Die Verdichter haben 
einen Hub von 1400 mm. Die Dampfzylinder haben 1200 mm 
Dmr. im Hochdruck und 1850 mm Dmr. im Niederdruck, 
die Gaszylinder entsprechend 1130/2000 mm Dmr. Die 
Dampfmaschine gibt die Normalleistung von 3800 PSi bei 
80 U/min ab und ist in der Drehzahl bis auf 17 U/min 
herunter regelbar.

Der Dampf der Dampfmaschine wird im allgemeinen in 
Einzel- oder in Zentralkondensationen niedergeschlagen, 
die heute ausschließlich unter Flur aufgestellt werden.

Antriebe der Ferngasverdichter mit Großgasmaschinen 
und mit Elektromotoren sind seltener anzutreffen, da die 
Großgasmaschine meist große Anlagekosten und der Elektro
antrieb hohe Betriebskosten bedingt. Ihre Berechtigung 
haben beide Antriebsarten auf den sogenannten Zwischen
verdichtungsstationen. Diese Zwischenverdichtungsstatio
nen übernehmen den Fernversand des Gases und liegen von 
den Zentralkokereien entfernt am Außenrand der erweiterten 
Grubenreviere. Sie werden notwendig, weil man in den 
engeren Grubenrevieren mit den Leitungsdrücken aus be
stimmten Gründen nicht gern über 8 bis 10 atü geht, einem 
Druck, der für den Fernversand nicht mehr ausreicht.

In der Maschinenhalle einer solchen Zwischenverdich
tungsstation, die Ende 1938 in Betrieb genommen wurde, 
stehen beispielsweise zwei durch Großgasmaschinen ange
triebene Verdichter, die je 12 000 cm3 stündlich von 1 auf 
17 atü drücken, und zwei elektrisch angetriebene Verdichter 
mit der gleichen Gasleistung, wie die der anderen, nämlich 
mit je 12 000 m3 stündlich von 1 auf 17 atü. Die Anlage
kosten dieser Verdichter sind — das geht schon aus den 
Größenabmessungen hervor — wesentlich geringer als die 
Kosten der durch die Gasmaschinen angetriebenen Ver
dichter. Die reinen Betriebskosten der elektrisch angetrie
benen Aggregate sind anderseits aber ungleich höher. 
Wirtschaftlich war die Aufstellung der Elektroverdichter 
trotzdem gerechtfertigt, weil sie als Reservesatz der Anlage 
nur bei Gasmangel oder während der Ausbesserung einer 
Gasmaschine gefahren werden sollen.

Bemerkenswert ist die Anlage dadurch, daß hier ganz 
deutlich in den Größenabmessungen der Maschinen die Vor
teile zutage treten, die der Schneilauf mit Bezug auf Ver
kleinerung der Maschinenabmessungen und daher Ersparnis 
an Anlagekosten und Platzbedarf bietet. Denn die Groß
gasmaschinen geben die Normalleistung bei 112 U/min ab, 
während die elektrisch angetriebenen Verdichter mit 
246 U/min laufen.

Die Regelungsmöglichkeiten aller dieser Anlagen sind 
heute gleich gut. Die Mengenregelung bei den durch Dampf
oder Großgasmaschine angetriebenen Verdichtern geschieht 
durch Drehzahländerung von der Antriebsseite aus. Bei den 
durch Elektromotoren angetriebenen Verdichtern muß sie 
mangels geeigneter Regelungsmöglichkeit des Motors von 
der Verdichtungsseite aus erfolgen. Beide Verfahren sind 
praktisch verlustfrei und als gleichermaßen betriebssicher 
anzusprechen.

Während der Kolbenmaschinenbau in der engeren und 
weiteren Hüttenindustrie besonders mit der fortschreitenden 
Entwicklung des Ferngasnetzes einen mächtigen Auftrieb 
erhalten hat, hat er seine Stellung im Bergwerksbetrieb 
in den letzten Jahren gehalten. Aber auch hier herrscht

das Bemühen, sich durch Entwicklung neuer Bauarten den 
vielen Sonderanforderungen dieses Industriezweiges anzu
passen.

Die im Bergwerksbetrieb benötigten größeren Kraft- 
und Arbeitsmaschinen sind:

Stromerzeuger, Pumpen für die Kesselspeisung und 
Wasserhaltung, Verdichter für das Niederdruckluftnetz von 
7 at und das Hochdruckluftnetz von 250 at, Antriebs
maschinen für die Schachtförderungen, für die Hochdruck
verdichter und Grubenventilatoren.

Für die ersten drei Verwendungszwecke, also Strom
erzeuger, Wasserpumpen und Niederdruck-Luftverdichter, 
ist die Kolbenmaschine bei neuzeitlichen Anlagen fast aus
gefallen. Wenn auch noch viele ältere Kolbenmaschinen, 
vor allem als Niederdruckverdichter, in Betrieb sind, so 
können sie doch mit den neuzeitlichen Bauarten der Strö
mungsmaschinen nicht in Wettbewerb treten.

Behauptet hat sich die Kolbenmaschine als Dampf
maschine zum Antrieb von Schachtförderungen und von 
Gruben ventilatoren. In diesen beiden Fällen gegen den Wett
bewerb des elektrischen Antriebes dieser Arbeitsmaschinen. 
Uneingeschränkt behauptet hat sie sich als Hochdruck
verdichter für das 250-at-Druckluftnetz. Dieser hohe Druck
bereich kommt für die Strömungsmaschine überhaupt nicht 
in Betracht.

Diese Feststellungen ließen sich durch eine Reihe kenn
zeichnender Beispiele belegen, was an dieser Stelle zu weit 
führen würde. Es sei nur hervorgehoben, daß die Schacht
fördermaschine mit ihrer Entwicklung der Schrittmacher 
der oben beschriebenen Dampfwalzenzugmaschine ge
wesen ist.

Wenn der Ueberblick über die Großkolbenmaschinen 
auch keineswegs erschöpfend sein konnte, so ist immerhin 
daraus zu erkennen, daß der Bau großer Einheiten von 
Kolbenmaschinen in den letzten Jahren einen starken 
Auftrieb erhalten hat. Die Langlebigkeit der Kolben
maschine ist natürlich vom wirtschaftlichen Standpunkt 
aus sehr erfreulich. Anderseits bewirkt sie im Verein mit 
anderen Umständen vielfach ein Festhalten am „bewährten 
Alten“ und führt dazu, daß wichtige Neuerungen und Ver
besserungen nur zögernd Eingang finden. Diese Zurück
haltung ist unberechtigt, denn kaum eine Maschinengattung 
ist mit einer solchen Sicherheit im Entwurf festzulegen 
wie gerade die Kolbenmaschine.

Ihre energiewirtschaftlichen und betrieblichen Eigen
schaften sind gut und ihren Wettbewerbern in vielen Fällen 
von vornherein überlegen. Die hier noch möglichen und anzu
strebenden Verbesserungen fallen daher nicht entscheidend 
ins Gewicht.

Vordringlichste Aufgabe des Großkolbenmaschinenbaues 
bleibt, auf die Herabsetzung der Anlage- und Betriebskosten 
hinzuwirken. Das geschieht durch Weiterentwicklung des 
Gesamtaufbaues und der baulichen Einzelteile. Hier sind 
alle mit dem Bau dieser Anlagen zusammenhängenden, 
grundsätzlich wichtigen Fragen wissenschaftlich durch
forscht, und es liegen reiche Erfahrungen auch von 
anderen Gebieten des Kolbenmaschinenbaues vor. Daher 
wird selbst bei völliger Neukonstruktion einer Großkolben
maschine kein größeres Wagnis eingegangen, als das bei 
anderen Einrichtungen auch der Fall ist.
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Technische Bedeutung und Wirtschaftlichkeit der Windtrocknung 
im Thomasstahlwerk.

Von Walter Eilender in Aachen und Philipp Veit in Essen.

M itteilung aus dem Eisenhüttenm ännisehen Institu t der Technischen Hochschule Aachen.

[Bericht Nr. 374 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher E isenhüttenleute*).]

(Einfluß der Luftfeuchtigkeit auf die Güte der Stähle. Beschreibung der zur Trocknung der Gebläseluft im Thomas
konverter möglichen Verfahren: Kältemaschine oder Silikagel. Vergleich der Wirtschaftlichkeit.)

A ufgabe des Thomasverfahrens ist die Umwandlung von 
k Roheisen in Stahl durch Oxydation des Kohlenstoffs 

und anderer Elemente. Dies wird durch das Durchblasen 
von Luft erreicht, die billig und in unbeschränktem Maße 
verfügbar ist. Oxydationsmittel ist dabei aber nur der 
Sauerstoff, während Stickstoff und die Feuchtigkeit der Luft 
lediglich als Ballast mit durch den flüssigen Stahl hindurch
gehen. Ueber die Sauerstoffanreicherung, d. h. die Ver
minderung des Stickstoffanteiles, wurde kürzlich berichtet1). 
Im folgenden soll der Einfluß der Luftfeuchtigkeit be
handelt werden.

Die Aufnahmefähigkeit von Luft für Wasser hat bei 
jeder Temperatur eine bestimmte obere Grenze. Bei voller 
Sättigung sind im Kubikmeter Luft an Wasserdampf ent
halten :

bei 0° 10° 20° 30° 40°
4,84 9,41 17,3 30,4 50,7 g H20/m3.

Der Sättigungsgrad 100 % wird nicht immer erreicht; 
die „relative Feuchtigkeit“ schwankt zwischen 50 und 
100%. Für die Windtrocknung ist die durchschnittliche 
Luftfeuchtigkeit von großer Bedeutung. Die Bochumer 
Wetterwarte ermittelte in den Jahren 1937 und 1938 Ge
halte von 7,0 und 7,8 g H20/m3. In Rheinhausen2) betrugen 
die Durchschnittswerte im gleichen Zeitraum dagegen 9,25 
und 9,02 g H20/m3. Das Mittel dieser vier Zahlen ergibt 
8,3gH20/m3; diese Menge ist den folgenden Berechnungen 
zugrunde gelegt.

An einem schwülen, heißen Tage kann man3) bei einer 
Lufttemperatur von 27° mit einer relativen Feuchtigkeit 
von 90 % und einer absoluten von 24,2 g/m3 rechnen. 
Nach H. Bansen4) braucht man bei einem 20-t-Konverter 
309 Nm3 Luft/t Stahl. Durch die ganze Schmelze gehen 
dann 150 kg Wasser, die durch das flüssige Bad mehr oder 
weniger vollständig gespalten werden. Die 80prozentige 
Zerlegung dieser Feuchtigkeit erfordert 310 000 kcal. Das 
ist gerade die Wärmemenge, die zum Einschmelzen von 
etwa 1 t Schrott (5 % des Einsatzgewichtes) ausreicht. Es 
lohnt sich deshalb schon, einem solchen Wärmeverbraucher 
einige Beachtung zu schenken.

W a s s e r  u n d  f l ü s s i g e r  S t a h l .

Physikalisch-chemische Vorgänge. Es ist zu
nächst die Frage zu klären, welcher Anteil des Wasser
dampfes durch das flüssige Eisen zerlegt wird und wieviel 
Wasserstoff von dem Eisenbad aufgelöst wird. Auf Grund

*) Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses für den  
Thomasbetrieb am 12. Jun i 1939 in  Düsseldorf. —  Sonder
abdrucke sind vom  Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, P o st
schließfach 664, zu beziehen.

4) E i le n d e r ,  W ., und W . R o e s e r :  Stahl u. Eisen 59 (1939) 
S. 1057/67 (Stahlw.-Aussch. 358).

2) Nach Feststellungen der Firm a Fried. Krupp A . G., für 
deren Bekanntgabe wir Herrn Direktor E . S p e t z l e r  zu D ank  
verpflichtet sind.

3) Nach Angabe des M eteorologischen Observatoriums 
Aachen.

4) Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 1277/84 (Stahlw .-A ussch. 108).

von Gleichgewichtsdaten errechnet H. Schenck6) in einem 
Beispiel eine theoretische Wasserdampf Zerlegung von 88 % 
für den Thomaskonverter. H. Bansen6)11) hat durch Ver
suche aus der Zusammensetzung der Konvertergase eine 
Zersetzung von 70 % ermittelt. Für die Berechnungen 
der vorhegenden Arbeit wurde eine 80prozentige Zerlegung 
des Wasserdampfes angenommen.

Bei 80prozentiger Zersetzung der Höchst- und Durch
schnittsfeuchtigkeit bilden sich 740 oder 251 Ncm3 H2/100 g 
Stahl. Dieser Wasserstoff entweicht nun zum Teil mit den 
Konvertergasen, in denen er spektroskopisch nachgewiesen 
werden kann7); zum Teil bleibt er in dem flüssigen Stahl. 
Die Löslichkeit von Wasserstoff in flüssigem reinem Eisen 
beträgt 29 Ncm3 H2/100 g Fe bei PHi =  1 at und 1600°8).

Bild 1. W asserstoffgehalt v o n  Thom asstahl in Abhängigkeit 
von der durchgeblasenen W indfeuchtigkeit.

Die analytische Bestimmung der wirklich aufgenom
menen Wasserstoffmenge ist mit erheblichen Schwierigkeiten 
verbunden. Das Gas hat das Bestreben, aus den Proben 
herauszudiffundieren entsprechend der verminderten Wasser
stofflöslichkeit des Eisens bei tieferen Temperaturen8). Yüh 
Chi Chiu und F. W illems9) haben ein Verfahren ange
geben, mit dem genaue Untersuchungen im Laboratorium 
möglich sind. Dieses Verfahren wurde bei den Mannesmann- 
röhren-Werken in Duisburg-Huckingen den Anforderungen 
des rauhen Stahlwerksbetriebes angepaßt10). Die ersten 
Versuche ergaben die in Bild 1 eingetragenen Werte.

5) S c h e n c k , H .: Einführung in die physikalische Chemie 
der Eisenhüttenprozesse, Bd. 2. Berlin 1934. S. 250.

6) Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 668/78.
7) Gmelins H andbuch der anorganischen Chemie, 8. A ufl., 

Hrsg. D eutsche Chemische G esellschaft, Berlin. Syst.-N r. 59, 
Eisen, Teil A, 1934— 1939. S. 652/54. G la s e r , L. C.: Stahl u. 
E isen 40 (1920) S. 73/80.

8) S c h e n c k , H .: Einführung in die physikalische Chemie 
der Eisenhüttenprozesse, Bd. 1. Berlin 1932. S. 156, F ig. 52.

9) Arch. E isenhüttenw . 12 (1938/39) S. 485/98.
10) D iplom arbeiten von  Ph. V e i t  und A. K e u p , Aachen

1939.



906 Stahl und Eisen. Technische Bedeutung und Wirtschaftlichkeit der Windtrocknung im  Thomasstahlwerk. 60. Jahrg. Nr. 41.

Die Proben wurden dem Konverter nach dem Uebergang 
und gegen Ende des Blasens entnommen. Die Feuchtigkeit 
in kg H20 /t Stahl ergibt sich als Produkt von Windfeuch
tigkeit und Windmenge, bezogen auf das Schmelzen
gewicht. Es ergibt sich eine Abhängigkeit des Wasserstoff
gehaltes im Stahl von der durchgeleiteten Feuchtigkeit. 
Die Endwasserstoffgehalte liegen in der Größenordnung von 
5 bis 20 Ncm3/ 100 g Stahl, die Luftfeuchtigkeit betrug 
dabei 5 bis 13 g H20/m3 Luft.

Anderseits werden von dem insgesamt entstehenden 
Wasserstoff nur etwa 5 % vom Stahlbad aufgenommen.

Die Grundgleichung für die Zerlegung des Wasserdampfes 
lautet:

[Fe] +  H20 ^  (FeO) +  H2.
Auf Grund der Bildungswärmen bei Raumtemperatur und 
der Wärmeinhalte der Reaktionsteilnehmer einschließlich

luffeorküAr/er

deutet für das Thomasverfahren also einen Wärmeverlust 
von etwa 50 kcal/Mol H20 oder 2,77 kcal/g H2Ou). Ver
nachlässigt ist bei dieser Rechnung die Lösungswärme der 
geringen vom Eisen aufgenommenen Wasserstoff menge.

Wirkungen des W asserstoffs. Der Gasgehalt 
macht sich bereits bei der Erstarrung des Thomasstahles 
bemerkbar. Ein Teil entweicht, vor allem bei unberuhigten 
Stählen, mit dem austretenden Kohlenoxyd. Die Wirkung 
des verbleibenden Wasserstoffs auf die Stahlgüte wurde 
verschiedentlich eingehend untersucht. Hier sei nur kurz 
erwähnt, daß er allgemein für die Bildung von Flocken12), 
Randblasen13) und Schieferbruch14) verantwortlich ge
macht wird. Er setzt Dehnung und Einschnürung vorüber
gehend herab16), verschlechtert die Tiefziehfähigkeit16) 
durch Verspannen des Eisengitters17) und weitet die Hyste- 
resisschleife auf18). Durch Wiedererwärmen und Glühen

----------------------------Ammoniak - Saug/eiiung
---------------------------- Ammoniak -Oruck/eifung
---------------------------- Ammoniak- Fiüssigkeiisieitung
----------------------------ßeriese/ungs-Wasser
---------------------------- Süßwasser
---------------------------- rückgekühites Wasser
------------------------------Frischwasser
---------------------------- Lufi

Bild 2. Lufttrocknungsanlage.

der Schmelzwärmen ergibt sich für diese Reaktion bei einer 
Temperatur von 1500° eine Wärmetönung von §  =  +  2,8kcal, 
d. h. die Reaktion ist schwach wärmeverbrauchend.

Für den Wärmehaushalt des Thomaskonverters kann 
diese Wärmetönung allein jedoch nicht verwendet werden, 
wie folgende Ueberlegung zeigt. Die Bildung des Eisen
oxyduls muß als erwünscht angesehen werden, da die Ent
phosphorung nur durch eine oxydierende Schlacke möglich 
ist. Die durch die Wasserdampfzerlegung gebildete Eisen
oxydulmenge würde also andernfalls durch die stark wärme
spendende Reaktion des Luftsauerstoffs mit dem flüssigen 
Eisen gebildet werden. Für den Wärmehaushalt ist daher 
auf der einen Seite der Wärmeverbrauch für die Wasser
dampfzerlegung bei 1500°, zuzüglich des Wärmeverbrauchs 
für die Erwärmung des Wasserdampfes von 100 bis 1500° 
zu rechnen, unter Berücksichtigung des unzersetzt erwärm
ten Wasserdampfes, und auf der anderen Seite der Wärme
gewinn der Reaktion Fe +  y2 0 2 =  FeO bei 1500° ab
züglich des Wärmeverbrauchs für die Erhitzung der hierzu 
notwendigen Luft von 100° auf 1500°. Die Errechnung 
ergibt einen Wärmeverbrauch von 20,2 kcal/Mol FeO für 
die Oxydation des Eisens durch den Wasserdampf und 
einen Wärmegewinn von 29,6 kcal/Mol FeO für die Oxy
dation durch Luft. Die Zerlegung des Wasserdampfes be

lassen sich die technologischen Fehler leicht beseitigen, da 
das Gas wegdiffundiert. Die Fehler des Primärgefüges 
bleiben jedoch erhalten.

Bei Thomasstahl sind vor allem die Blasen von Bedeu
tung, da sie das Walzwerksausbringen verschlechtern. 
Diese Blasen enthalten zu 67 bis 90 % H 219) .  Der untere 
Randblasenkranz bei Flaschenhalskokillen wird haupt
sächlich der Wirkung von Wasserstoff zugeschrieben. Bei 
soeben ausgewalztem Thomasstahl erklärt sich die Sprödig

n ) Nach B a n s e n , H .: Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 1280; 
2742 kcal/kg.

12) H o u d r e m o n t ,  E ., und H . K o r s c h a n :  Stahl u. Eisen 55 
(1935) S. 297/304 (W erkstoffaussoh. 296).

13) D a e v e s ,  K .; Erörterungsbeitrag zu P . Bardenheuer: 
Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 599; M ü lle r , F . C. G.: Stahl u. Eisen 2 
(1882) S. 531/42; 3 (1883) S. 79/81.

14) K ö r b e r , F ., und H . P lo u m :  M itt. K.-W ilh.-Inst. Eisen- 
forschg. 14 (1932) S. 247.

15) D r e s c h e r ,  C., und R . S c h ä fe r :  Arch. Eisenhüttenw. 9 
(1935/36) S. 327/32 (W erkstoffaussch. 333).

16) M itt. K .-W ilh .-Inst. Eisenforschg. 19 (1937) S. 299/303; 
vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 122.

17) W e v e r ,  F ., und B. P fa r r :  M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisen
forschg. 15 (1933) S. 141; vgl. Stahl u. E isen 53 (1933) S. 990/91.

18) Physics 5 (1934) S. 297/301.
19) O b e r h o f fe r ,  P .: D as technische E isen, 3. Aufl. von 

W. E i l e n d e r  und H . E s s e r .  Berlin 1936. S. 231.
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keit des Werkstoffes, die zum verformungslosen Bruch von 
Profilen, Schienen usw. beim Richten führt, oft durch
Wasserstoffgehalte.

In immer steigendem Maße dient vorgeblasener Thomas
stahl als flüssiger Einsatz für den Siemens-Martin- und 
Lichtbogenofen. Das Kochen in diesen Oefen, das gut die 
Hälfte der Schmelzzeit ausmacht, hat nicht zuletzt den 
Sinn, die Gase, also auch den Wasserstoff, auszuspülen, um 
die obengenannten weiteren Schäden zu verhindern.

Es ist allgemein bekannt, daß auch durch den gebrannten 
Kalk Feuchtigkeit in die Schmelzöfen gelangt. Im Licht
bogenofen ist die Wirkung stark20); im Thomaskonverter 
konnte sie bei den Versuchen nicht festgestellt werden.

Windtrocknung. Der Wasserstoff, den der Thomas
stahlwerker bisher wenig beachtete, macht sich also an

T r o c k n u n g  m i t  K ä l t e m a s c h i n e n .

Es wurden folgende Verhältnisse angenommen: Ein 
Thomasstahlwerk mit vier Konvertern zu je 20 t und einer 
Monatserzeugung von 65 000 t Stahl. Druck der Gebläse
luft 3,2 at; Menge 30 000 Nm3 Wind/h. Verringerung 
der Feuchtigkeit durch Trocknung von durchschnittlich
8,3 g H20/m3 auf mindestens 3 g/m3.

Die Kühlung des Windes zur Trocknung kann vor oder 
hinter dem Gebläse erfolgen. Die Anordnung vor dem Ge
bläse wäre an sich günstiger; andernfalls wird die Luft erst 
durch die Kompression im Gebläse auf etwa 100° erwärmt, 
zwecks Trocknung gekühlt und dann kalt in den Konverter 
geblasen. Das bedeutet einen Wärmeverlust von fast 
1 000 000 kcal/h. Dem steht gegenüber, daß man die un- 
verdichtete Außenluft auf — 6° kühlen muß zur Trocknung

ßeriese/urrpspumpen 
Bild  3. Entwurf einer Lufttrocknungsanlage.

mehreren Stellen recht unangenehm bemerkbar. Seine 
Femhaltung ist aus Gründen der Wärmeersparnis, der Ver
besserung des Stahles und des Ausbringens (Blasen der 
Blöcke) und der Verbesserung des Vorfrischmetalles und des 
Duplexverfahrens erwünscht.

Aus Bild 1 geht klar hervor, daß durch die Anwendung 
der Windtrocknung der Wasserstoffgehalt des Stahles er
heblich verringert wird. Die Vorschläge zur Trocknung des 
Gebläsewindes gehen auf das Jahr 1906 zurück. B. Osann21) 
und R. Dürrer22) berichten darüber. Wenn es bisher nicht 
zur praktischen Anwendung gekommen ist, so liegt das 
nur an den Kosten. Diese wurden erneut geprüft; die 
Unterlagen stellten freundlicherweise die Gesellschaft für 
Linde’sEismaschinen, A.-G., Wiesbaden, und die Firma 
Silika Gel, G. m. b. H., Berlin, zur Verfügung. Dafür 
sei ihnen auch an dieser Stelle bestens gedankt.

Man kann die Luftfeuchtigkeit nach zwei Verfahren 
entfernen, nämlich durch Ausfrieren des Windes oder durch 
Adsorption mit Hilfe von Silikagel.

20) K e i l ,  O. v ., und E. C z e r m a k : Stahl u. Eisen 52 (1932) 
S. 754 (Stahlw.-Aussch. 234).

21) O sa n n , B .: Lehrbuch der E isenhüttenkunde, Bd. 2,
2. Aufl. Leipzig 1926. S. 213.

22) Siehe Fußnote 7: a. a. 0 . ,  S. 626.

auf 3 g/m3, während die auf 3,2 at verdichtete Luft zur 
Erzielung der gleichen Trocknung nur auf +  9° gekühlt 
zu werden braucht. Die Feuchtigkeit scheidet sich bei — 6° 
als Eis aus und muß im Umschaltbetrieb wieder abgetaut 
werden. Die Adsorber müssen also doppelt vorhanden sein; 
als Kühlflüssigkeit kann nicht Wasser, sondern nur Sole 
verwendet werden. Neben der vermehrten Bedienungs
arbeit wird die Anlage um etwa bOOOOjßJi verteuert; der 
Energiebedarf erhöht sich um 50 %. Die Bilder 2 und 3 
zeigen eine solche Anlage zur Trocknung verdichteter Luft.

Die Luft durchströmt hinter dem Vorkühler einen 
Wärmeaustauscher und erwärmt dabei die getrocknete Luft. 
In einem dritten Kühler wird sie dann mit maschinell 
gekühltem Wasser von der Ammoniak-Kältemaschine auf 
die erforderliche Endtemperatur gebracht. Vereisung 
kommt hierbei nicht vor; deshalb sind keine doppelten 
Kühler vorgesehen. Der Platzbedarf ist sehr erheblich, wie 
aus Bild 3 hervorgeht. Im Gebläsehaus braucht man einen 
Raum von 20 x  12,5 =  250 m2 bei 11 m Höhe. Für Kühl
turm und Ammoniakverflüssiger, die im Freien stehen 
können, sind etwa 200 m2 erforderlich.

Die Kosten betragen 170 OOOj&if. Das ist sehr viel, 
wird aber verständlich, wenn man berücksichtigt, daß z. B. 
acht zusätzliche Pumpen und Verdichter benötigt werden.
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Bei mittlerer Belastung verzehren die verschiedenen Ma
schinen und die Mehrbelastung des Gebläses etwa 100 PS. 
Der Strompreis ist mit 1,8 Pf./kWh angesetzt.

Für die Bedienung und Instandhaltung der verschie
denen Einrichtungen ist eine besondere Hilfskraft vorge
sehen.

Wärmetechnisch bietet das Verfahren keinen Vorteil. 
Durch den Fortfall der 80prozentigen Zerlegung von 8,3 
— 3 =  5,3 g Wasser/m3 spart man im Monat 235 • 106 kcal. 
Dafür kommt aber der Wind statt mit 100° nur mit 15° 
in den Konverter, bei einer spezifischen Wärme der Luft 
von 0,314 kcal • 0 C 23) gehen dadurch 536 ■ 10® kcal im 
Monat verloren, so daß im gleichen Zeitraum 300 • 106 kcal 
weniger zur Verfügung stehen. Mit dieser Wärme könnte 
man theoretisch einen Schrottsatz von 1,32 % einschmelzen. 
Durch das Einschmelzen von Schrott erzielt man einen 
Gewinn, der dem Unterschied des Preises von Bohstahl

und Schrott entspricht. Nach E. Spetzler24) sind das 
53 — 42 =  11 j?Jf/t Stahl. Die Gesamtkosten der Wind
trocknung durch Kältemaschinen erhöhen sich durch diesen 
Wärmeverlust um 9450 JIjH auf rund 12 100 JO" im Monat 
oder 18,6 Pf./t Stahl. Die einzelnen Posten sind in Zahlen
tafel 1 aufgeführt.

T r o c k n u n g  m i t  S i l i k a g e l .

Bei der Trocknung mit Silikagel, einem deutschen Er
zeugnis, wird die Luft nur durch Adsorber geleitet, die mit 
Silikagel gefüllt sind. Diese sandartige, harte, regenerier
bare Masse hat feinste Poren, so daß 1 g eine Ober
fläche von 500 m2 hat. Der Wasserdampf der Luft 
wird als Flüssigkeit an der Oberfläche niedergeschlagen; 
dabei wird Kondensations- und Benetzungswärme frei. Nach 
erfolgter Absättigung ist der Gel durch Erwärmen auf 120 
bis 140° regenerierbar und nach Abkühlung erneut ver
wendungsfähig. Bei der physikalischen Art der Adsorption 
finden chemische Veränderungen nicht statt. Die Vorrich
tung arbeitet dabei mit kurzen Beladungszeiten und einer 
verhältnismäßig geringen Menge Silikagel. Die starke In
anspruchnahme der Trockenmasse ist möglich26) durch die

23) A d haltszahlen für den Energieverbrauch auf Eisenhütten
werken, 3. Aufl. Hrsg. W ärmestelle des Vereins Deutscher Eisen
hüttenleute. Düsseldorf 1931. S. 104, Zahlentafel 137.

24) Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 865/70 u. 899/902 (Stahlw.-
Aussch. 327).

26) D R P . 482 176 vom  Dezember 1919 und 534 905 vom  
März 1928.

hohe Widerstandsfähigkeit der Gelmasse gegen mechanische 
chemische und thermische Einflüsse.

Die Anlagen bestehen im allgemeinen aus zwei abwech
selnd in Betrieb befindlichen Adsorbern, deren einer jeweils 
regeneriert wird, während der andere der Trocknung dient. 
Als Wärmequelle zur Regenerierung dient durchgeblasene 
Luft, die durch Rauchgase oder Abdampf erwärmt wird. 
Es genügen bereits Dampfdrücke von 0,15 atü. Je nach der 
Höhe dieses Dampfdruckes verbessert sich die Wärmeüber
tragung, so daß der Dampf verbrauch je kg der Luft ent
zogenes Wasser auf 1,5 kg verringert werden kann. Die 
Temperaturerhöhung der zu trocknenden Luft beträgt 3 bis 
4° bei Entfeuchtung auf 3 g H20/m3.

Die Schichtung ist möglichst niedrig, um den Druck
verlust gering zu halten; man wird hier mehrteilige Schichten 
anwenden, um den Luftdurchgangsquerschnitt groß zu 
halten. Dabei kann mit einem Druckabfall von etwa 

50 mm WS gerechnet werden. Bild 4 zeigt eine 
Anlage für 60 000 Nm3/h. Die Umsteuerung 
ist vollautomatisch mit hydraulisch angetrie
benen Ventilen ausgestattet, um bei geringem 
Aufwand an Aufmerksamkeit und Wartung 
eine richtige Betriebsführung zu gewährleisten. 
Durch den Gegenstrombetrieb reinigt sich der 
Gel von selbst, wenn die gröbsten Staubteilchen 
z. B. durch ein feines Drahtnetz femgehalten 
werden. Die Anlage wird vor dem Gebläse 
angeordnet.

Silikagel wurde bereits zur Windtrocknung 
bei einem 60-t-Hochofen in Schottland ver
wendet. Edwin H. Lewis26) berichtet über 
die Ergebnisse eines zwanzigmonatigen Be
triebes. Die sehr geringe Trocknung von 6,3 
auf 2,8, also um 3,9 g/m3, bewirkte eine 
durchschnittliche Leistungssteigerung um
13,3 % und eine Brennstofferspamis um 5,5 %. 
Während der ganzen Betriebsdauer sei kein 
Silikagel erneuert worden. Eine geringe Teer
abscheidung im Gel sei durch Erhöhung der 

Aktivierungstemperatur beseitigt worden und habe keinen 
Leistungsabfall hervorgerufen. Die Anlage soll einen wirt
schaftlichen Erfolg gehabt haben. Sie scheint aber keinen 
wesentlichen Fortschritt zu bedeuten, da sie sich nicht 
auf anderen Hochofenwerken einführte. Die Gründe sind 
unbekannt.

W irtschaftlichkeit. Es wird eine Anlage berechnet, 
die der Luft stündlich 335 kg Wasser entzieht, d. h. 30 000 m3 
Wind um je 11,15 g/m3 trocknen kann. Die Luftfeuchtigkeit 
wird dann während der kalten Jahreszeit nahezu vollständig 
und an schwülen Tagen mindestens zur Hälfte entfernt. 
Als durchschnittlich entzogene Menge wird 6 g/m3 zugrunde 
gelegt.

Die Anlage nimmt einen Raum von 6 x 11 =  66 m2 
ein bei 3 m Höhe sie kann auch im Freien stehen. Die An
lagekosten betragen nach Angabe der Firma Silika Gel,
G. m. b. H., 50 000 JlJ l. Für die Tilgung ist ebenso wie bei 
der Kältemaschine eine Lebensdauer von 15 Jahren zu
grunde gelegt. Zur Ueberwindung des Widerstandes bei 
Durchleiten der Gebläse- und Aktivationsluft sind durch
schnittlich 25 PS erforderlich.

Die Abwärme für die Regenerierung (1,5 kg Dampf von 
2 atü für ein der Luft entzogenes kg Wasser) ist mit 2 JlJl 
je t Dampf bewertet. Stehen Rauchgase aus dem Walzwerk 
usw. zur Verfügung, so sind die Kosten natürlich geringer.

26) J .  Iron Steel Inst. 116 (1927) S. 43/63; vgl. Stahl u. Eisen
49 (1929) S. 1237.

Bild 4. Hochofenwind-Trocknungsanlage im Bauzustand (Leistung: 60 000 m 3/h).
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Infolge der mechanischen Beanspruchung durch die 
Temperaturänderungen ist mit einem gewissen Gel-Abrieb 
zu rechnen. Gewährleistet wird höchstens 0,5 kg Gel je t 
■Wasserentzug; die praktisch erreichten Werte liegen bei 
etwa 0,25 kg Gel je t Wasserentzug. Der Gel kostet 2,50 M Jl  
je kg.

Den Betriebskosten von 1590M M  je Monat (ein
schließlich Tilgung und Verzinsung) =  2,45 Pf. je t Stahl 
steht der Wärmegewinn von 267 ■ 106 kcal gegenüber, der 
durch Fortfall von durchschnittlich 6 g/m3 Luftfeuchtigkeit 
entsteht. Mit dieser bewußt gering angesetzten, gewonnenen 
Wärme können im Monat 7631 Schrott mehr eingeschmolzen 
werden, d. h. der Schrottsatz kann um 1,17 % erhöht werden. 
Zur Vorsicht wird ein weiterer Abzug von 20 % gewählt, 
da der Schrott erst zur Konverterbühne geschafft werden 
muß, zusätzliches Ferromangan usw. erfordert. Durch die 
Erhöhung des Schrottsatzes ergibt sich ein rechnerischer Ge
winn von 6700 jO/Monat und nach Abzug der Troeknungs- 
kosten ein solcher von 5110 JOf/Monat oder 7,9 Pf. je t Stahl. 
Die Anlage würde sich also in einem Jahre bezahlt machen. 
Statt der Schrottkühlung kann auch Erzkühlung verwendet 
werden, die wirtschaftlich vielfach gleichwertig ist.

Bei schlechter Verblasbarkeit des Roheisens, wie sie 
z. B. durch hohen Siliziumgehalt bedingt wird, kann man 
oft keinen Kühlschrott mehr setzen. Der unmittelbare 
geldliche Vorteil wird also ausbleiben. Trotzdem bleibt 
in diesem Falle der technische Gewinn der Wärmeersparnis 
bestehen. Man kann nach H. Bansen4) rechnen, daß durch 
Fortfall von 6 g H20 je m3 Luft eine Temperatursteigerung 
um 32° bewirkt wird, die sich günstig auf den Blaseverlauf 
auswirken muß. Es bedeutet auch eine Ersparnis, wenn 
man durch Windtrocknung mit kälter erblasenem Roheisen 
zufriedenstellend arbeiten kann.

V e r g l e i c h  b e i d e r  V e r f a h r e n .

In Zahlentafel 1 sind die beiden Verfahren gegenüber
gestellt. Wesentlich ist die Frage des Platzbedarfes, da in 
den meisten Thomasstahlwerken wenig oder kein freier 
Raum vorhanden ist. Die Fläche von 66 m2 dürfte aber 
keine entscheidende Rolle spielen. Die Wirtschaftlich
keitsrechnung beruht selbstverständlich auf Schätzung 
verschiedener Kosten, die sich je nach den örtlichen Ver
hältnissen ändern.

Die Trocknung mit Silikagel ist also wesentlich günstiger; 
das gilt vor allem für Platzbedarf, Anlagekosten und Wärme
bilanz. Die proportionalen Kosten sind etwas höher; sie 
enthalten aber die sehr hoch bewertete Abwärme.

Phosphorersparnis. Durch Anwendung der Wind
trocknung — hauptsächlich kommt die wirtschaftlich und 
technisch überlegene Silikageltrocknung in Betracht — 
entstehen im Konverter geringere Wärmeausgaben. Man 
kann deshalb auch die Wärmeeinnahmen vermindern. Hier 
wäre der Phosphorgehalt des Thomasroheisens zu senken, 
weil Phosphorträger teilweise aus dem Ausland bezogen 
werden müssen.

Die Wärme- und Stoffwirkung des Phosphors hat
H. Bansen4)27) eingehend berechnet. Die wesentlichen 
Angaben sind in Zahlentafel 2 aufgeführt.

Phosphor hat trotz des hohen Heizwertes (Zeile 5 in 
Zahlentafel 2) und der Verschlackungswärme nur geringen 
Einfluß auf die Stahlbadtemperatur; ±  0,1 % P ändern 
die Temperatur nur um i  2,581°4); denn wegen des großen 
Windbedarfes (Zeile 8) geht viel Wärme mit den heißen Ab
gasen verloren (schlechter Feuerungswirkungsgrad). Der

27) B a n s e n , H .: W ärm ewertigkeit, W ärme- und Gasfluß, 
die physikalischen Grundlagen m etallurgischer Verfahren. D üs
seldorf 1930. S. 23.

Z a h le n ta fe ll . V e r g le i c h  b e id e r  V e r f a h r e n .

Kälte
maschine

Silikagel

1. P latzbedarf
um bauter B au m  . . . . m 3 2 750 198
G r u n d f lä c h e ........................ m 2 250 66

H ö h e ....................................... m
+  200  

11 3

2. K a p i t a l b e d a r f ........................ M M 170 000 50 000

M o n a t l ic h e  K o s t e n :
3. T ilgung bei 15 Jahren  Lebens 

d a u e r ............................................ M M 946 277
4. Z insendienst bei 4,5 % . . M M 357 105
5. A usbesserungen, Schm ier

m itte l u sw ..................................... M M 167 83
6. L ö h n e ............................................ M M 200 —

F ix e  K o s t e n ........................ M M 1 670 465
7. E n e r g i e ....................................... M M 955 240
8. H ilfsstoffe  (W asser) . . . . M M 15

A k tiv a t io n sd a m p f................... M M 735 (?)
9. G e l - E r s a tz .................................. M M 150

970 1 125

G esam tbetriebskosten  der
T r o c k n u n g ............................. M M 2 640 1 590

10. W ärm eersparnis, bew ertet durch  
A enderung des Schrottsatzes  
um —  1,32 % M M

4,05 P f ./t  

9 450

2,45 P f ./t

+  1,1 % M M 6 700

M o n a ts -M e h r k o s te n  . . . 12 090
M o n a t s - G e w i n n ................... 5 110
M ehrkosten je  t  S tah l . . 18,6 P f./t —

Gewinn je  t S tah l . . . . — 7,9 P f ./t

Z ahlentafel 2.
W ä r m e -  u n d  S t o f f w i r k u n g  d e s  P h o s p h o r s .

Einheit

1. R oh stoffk osten  . . . . M M f1000 kg P 0 bis 250
2. K oksverbrauch im

H o c h o f e n ........................ kg/1000  kg P 5670
3. W ert des K okses

(19 M M  f t ) ........................ M M f1000 kg P 107,5
4. G esam tkosten  (1 +  3) M M !1000 kg P 107,5b is 357,5
5. H e iz w e r t ........................ kca l/k g  P 5966
6. V erschlackungsw ärm e . k ca l/k g  P 2590
7. B ruttonutzw ärm e im

K o n v e r te r ........................ k ca l/k g  P 521,19
8. W in d b e d a r f ................... N m 3/kg P 4,30
9. K a lk b e d a r f ................... k g /k g  P 6,745

10. Schlackenm enge . . . k g /k g  P 8,7
11. Preis von  S tah lw erks

k a lk 28) .............................. M M  ft 14,95
12. Preis der T hom as

sch lacke28) .................... M M  ft 21,50

„Stahlbadwirkungsgrad“, d. h. die zur Erhitzung des Stahl
bades dienende Wärme, beträgt nur 5 %.

Wenn dem Kubikmeter Luft 6 g Feuchtigkeit entzogen 
werden (siehe oben), so werden 309 m3/t  • 6 g HaO/m3 
• 2,77 kcal/g H20 • 0,8 =  4110 kcal je t Rohstahl gespart. 
Das ist die Bruttonutzwärme (Zeile 7), die 7,89 kg Phosphor 
einbringen. Man könnte also theoretisch auf 0,789 % P im 
Roheisen verzichten. Praktisch würde man den Phosphor
gehalt nur um etwa 0,5 % senken, um auch an trockenen 
Tagen, wenn die Wärmeersparnis nur gering ist, noch 
eine Wärmereserve zu haben.

Das für eine Tonne Rolistahl eingesetzte Roheisen kann 
also 5 kg Phosphor weniger enthalten; der Einsatz ver
billigt sich um (Zeile 4) 0,005-357,5= 1,787 Roh
stahl, wenn dabei hochwertige Phosphorträger eingespart 
werden können.

2S) W ir danken für diese Angaben der Firm a Fried. Krupp, A.- G.
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Der Kalksatz kann (Zeile 9) um 5 • 6,745 =  33,7 kg er
niedrigt werden. Die Ersparnis beträgt (Zeile 11) 0,0337 
• 14,95= 0,505 J?JÜ/t Rohstahl.

Anderseits wird das Schlackengewicht um 5 • 8,7 =  
43,5 kg vermindert (Zeile 10). Der Gewinn sinkt (Zeile 12) 
um 0,0435 • 21,5 =  0,935 J U l/ t  Stahl.

Unter Berücksichtigung der Betriebskosten der Wind
trocknung (Zahlentafel 1) ergibt sich folgendes Bild:

Z ahlentafel 3. A e n d e r u n g  d e r  K o s t e n  j e  T o n n e  
R o h s t a h l  h e i  S e n k u n g  d e s  P h o s p h o r g e h a l t e s  

im  R o h e i s e n  u m  0,5 %.

Ersparnis JUt Verlust MC
Phosphorersparnis 
K alkersparnis . .

1,787
0,505

S chlackengutschrift . 
K osten  der W ind

0,935

2,292 trocknung . . . . 0,024

. G e w i n n ...................
0,959
1,333

Die Senkung des Phosphorgehaltes würde also die Kosten 
je t Rohstahl um 1,33 J lJ l erniedrigen. Auch unter der 
Annahme, daß für den Phosphor keine Rohstoffkosten auf
zuwenden sind, ergibt sich ein kleiner rechnungsmäßiger 
Gewinn von 0,08j?^/t.

Im Hochofen verursacht Phosphor erhebliche Kosten 
durch die Reduktion (Zeile 2 in Zahlentafel 2 ), wobei die 
allgemeinen Verhüttungskosten gar nicht erfaßt sind. Wenn 
Phosphor trotzdem so allgemein im Thomasverfahren ver
wendet wird — der durchschnittliche Gehalt des Thomas
roheisens liegt bekanntlich bei 1,7 bis 2 % —, so beruht das 
vor allem auf der Schlackengutschrift. Der Gewinn beim 
Verkauf der Thomasschlacke vermindert die Verhüttungs
kosten des Stahles um etwa 4 bis 5 J lJ l je t Stahl.

Der größte Teil des Phosphorbedarfes wird in Deutsch
land aus dem natürlichen Gehalt der Erze gedeckt (Minette, 
Schwedenerz, Bültener-, Lengeder- und Salzgittererz), der 
Rest aus Zuschlägen wie Phosphat, Phosphorit usw. Diese 
Zuschläge sind auch bei deutschen Erzen erforderlich29). 
Eine Tonne Phosphor aus diesen Rohstoffen kostet heute 
etwa 250 J lJ l (Zeile 1 in Zahlentafel 2). Da die inländische 
Erzeugung nicht ausreicht, ist eine Senkung des Bedarfes 
der Hüttenwerke erwünscht.

29) W e s e m a n n , P .: Erörterungsbeitrag zu W . Lennings: 
Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 626/27 (Hochofenaussch. 164 a).

Technisch bedeutet die obenerwähnte Senkung zu
nächst eine Entlastung des Hochofens, da weniger Brenn
stoff und Phosphorträger eingesetzt zu werden brauchen. 
Damit wird die 'Schlackenmenge vermindert. Im Thomas
konverter wird auch eine Stoffersparnis bewirkt. Die Blase
dauer wird etwas verkürzt, die Güte des Thomasstahles 
durch Fortfall des Wasserstoffs gehoben. Anderseits ver
ringert sich die Schlackenmenge um etwa 20 %. Eine Ver
armung der Restschlacke an Phosphorsäure tritt wegen der 
entsprechenden Bemessung des Kalksatzes nicht ein. Finan
ziell entsteht durch die verminderte Schlackenerzeugung 
bei normaler Rohstoff läge ein geringer Gewinn je nach 
der Höhe des Phosphorpreises, wie oben gezeigt wurde. 
Im Falle der Phosphorknappheit muß Thomasschlacke 
dem Hochofen wieder zugesetzt werden, so daß die 
Schlackengutschrift fortfällt und der Phosphor nur einen 
wärmewirtschaftlich verlustreichen Kreislauf macht. Wenn 
dies durch die Windtrocknung vermieden werden kann, 
so ist die Senkung des Phosphorgehalts wirtschaftlich und 
technisch von großem Vorteil.

Zusammenfassung.
Die beim Thomasverfahren mit der Gebläseluft durch 

den Stahl geblasene Feuchtigkeit wird unter erheblichem 
Wärmeaufwand zu etwa 80 % zerlegt. Der im Stahl ver
bleibende Wasserstoff konnte durch verbesserte analytische 
Verfahren bestimmt werden; die Gehalte des Rohstahles 
hängen von der durchgeleiteten Feuchtigkeit ab und liegen 
bei 5 bis 20 Ncm3 je 100 g. Der Feuchtigkeitsgehalt des 
Kalkes ist praktisch ohne Einfluß. Durch hohe Wasser
stoffgehalte im Stahl tritt eine Schädigung des Primär
gefüges (Blasen) und des Werkstoffes (Versprödung) sowie 
eine Verschlechterung des Duplexmetalles ein.

Diese Schäden können durch Windtrocknung ver
mieden werden. Die Anwendung von Kältemaschinen ist 
technisch und wirtschaftlich nicht so günstig wie die von 
Silikagel. Diese erbringt bei einer durchschnittlichen Luft
feuchtigkeit von 8,3 g/m3 einen rechnerischen Gewinn von 
etwa 7,9 Pf. je t Rohstahl, weil die gewonnene Wärme zum 
Einschmelzen von Schrott oder Erz verwendet werden kann. 
Statt dessen kann auch der Phosphorgehalt des Roheisens 
um etwa 0,5 % auf 1,3 % P gesenkt werden. Durch Ein
sparung hochwertiger Phosphorträger im Hochofen errechnet 
sich dabei unter Berücksichtigung der sonstigen Verände
rungen ein Gewinn von l,33j#./C/t Rohstahl.

Umschau.
D ie  A nw endung des K rup p-R en nverfahren s  

im  F ern en  O sten .
Im  Laufe der letzten  Jahrzehnte hat d ie eisenschaffende 

Industrie Japans entsprechend der allgem einen wirtschaftlichen  
Entwicklung des Landes einen ungewöhnlich schnellen Aufstieg  
genommen. D ie R o h s t a h le r z e u g u n g  wuchs in einem  Z e it
raum von nur 20 Jahren auf das Sechseinhalbfache, und zwar von  
773 000 t  im  Jahre 1917 auf 4 987 000 t  im  Jahre 1936. D iese  
Leistungssteigerung vollzog sich dabei dank w eitgehender 
staatlicher U nterstützung m it ständig wachsender Geschwindig
keit, w ie im einzelnen aus Bild 1 zu entnehm en is t1). Eine A us
nahme bildeten nur die Jahre 1930 und 1931, in denen vorüber
gehend ein Stillstand oder Rückgang der Stahlerzeugung eintrat.

D ie Leistung der japanischen Eisenhüttenw erke bei dem  
Ausbau ihrer Anlagen ist um so höher zu bewerten, als Japan  
in bezug auf die Erzeugung von  Eisen zu den rohstoffarmen  
Ländern zu rechnen ist. D ie japanischen Stahlwerke sind bei 
der H erstellung des üblichen H andelsstahles ausschließlich auf 
die Anwendung des Siemens-M artin-Verfahrens angewiesen, so

9  D ie Zahlenwerte zu B ild  1 sind entnom m en: Stahl u. 
Eisen 49 (1929) S. 1470/74. R e ic h e r t ,  J . W .: S ta h lu . Eisen 54 
(1934) S. 979/86. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 69/70 u. 827.

daß als R ohstoffe für die Stahlerzeugung Roheisen und Schrott 
oder unter Einschluß der H ochofenwerke Schrott, Eisenerz und 
koksfähige K ohle anzusprechen sind.

Verglichen mit der heutigen Stahlerzeugung ist der S c h r o t t 
a n f a l l  in Japan selbst gering, da die in früheren Jahren einge
bauten und jetzt zur Verschrottung gelangenden Stahlmengen 
nur einen geringen Bruchteil der heutigen Erzeugung darstellen. 
Das Land ist daher gezwungen, von Jahr zu Jahr größere Mengen 
Schrott vom Ausland zu beziehen. D ie jährliche Einfuhr ist für 
den Zeitraum von 1916 bis 1937 in Bild 1 eingetragen, wobei 
die im Ausland zur Verschrottung aufgekauften Schiffe in den 
jeweiligen Zahlen nicht enthalten  sind. W ährend die Schrott
einfuhr vor 1926 jährlich nur 100 000 t  und weniger betrug, stieg 
der Bedarf von da ab beträchtlich an und erreichte in den Jahren 
1934 bis 1936 etw a 1 ,5  M ill. t  jährlich. Dieser Schrott wurde 
zum w eitaus größten T eil durch die Vereinigten Staaten von 
Amerika geliefert, so daß der w achsende Schrottbedarf für Japan 
zugleich eine unbequeme w irtschaftliche Abhängigkeit von dem 
H auptlieferanten bedeutet.

D ie E ntw icklung der R o h e is e n e r z e u g u n g  in Japan im 
engeren Sinne sow ie im  japanischen W irtschaftsbereich ein
schließlich Korea und der M andschurei zeigt ebenfalls Bild 1. 
Die eisensehaffende Industrie Japans hat in den letzten Jahren
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J a h r

Bild 1.
Jährliche Rohstahl- und Roheisenerzeugung sowie Schrotteinfuhr Japans.

auch in dieser H insicht eine gew altige Leistungssteigerung er
zielt. Die Erzeugung des Jahres 1917 wurde bis 1936 auf das 
Viereinhalbfache in Japan selbst und auf das 5,9fache im W irt
schaftsgebiet gesteigert. D er im  V erhältnis geringere Ausbau 
der Hochofenwerke auf den japanischen Inseln  erklärt sich daraus, 
daß der Einfuhrbedarf dieser W erke an Erzen und Brennstoffen  
am größten ist. Der Eisenerzbergbau in Japan selbst is t  unbe
deutend und erreicht jährlich höchstens eine Förderung von  
einigen 100 000 t. D ie eigenen Erzgruben decken dam it nur etwa 
5 bis 10 % des Bedarfs der H ochofenanlagen, so daß über 90 % 
der gesamten Erze von Uebersee eingeführt werden m üssen. Auch 
in der Brennstoffversorgung sind die japanischen H üttenwerke 
vom Ausland abhängig, da die japanischen K ohlen nur unter 
Zumischung ausländischer K ohlen einen brauchbaren H ochofen
koks ergeben.

In K o rea  und der M a n d s c h u r e i  sind die Vorbedingungen 
in bezug auf Eisenerz und verkokbare K ohle günstiger. Daher 
sind die N e u b a u te n  an Hochofenwerken in letzter Zeit in be
sonders starkem Maße auf dem F estlande erfolgt, so daß in den 
Jahren 1934 bis 1936 schon etw a 28 bis 30 % der gesam ten  
Roheisenerzeugung des japanischen W irtschaftsgebietes auf dem  
Festlande hergestellt wurden. Man kann dam it rechnen, daß 
diese Verlagerung der H ochofenindustrie innerhalb des W irt
schaftsbereiches in den nächsten Jahrzehnten w eiter fortschreiten  
wird. Vorläufig hat die w irtschaftliche Eingliederung Koreas 
und der Mandschurei die R ohstoffabhängigkeit der japanischen  
Eisenindustrie vom  Auslande aber noch n icht w esentlich  ver
ringern, geschweige denn beseitigen können.

Bei dieser Sachlage ist es verständlich, daß die japanische  
eisenschaffende Industrie ihr besonderes Augenm erk allen  neuen  
Verfahren zuwendet, die geeignet erscheinen, bisher unverw ert
bare einheimische R ohstoffe für die E isengew innung nutzbar 
zu machen. Nach den ersten V eröffentlichungen über das 
K r u p p -R e n n v e r fa h r e n  haben daher sofort einige japanische 
Hüttenwerke nach Prüfung der in Japan vorliegenden Anwen- 
dungsmöglichkeiten die gesam ten Ausübungsrechte für das 
japanische W irtschaftsgebiet erworben. D ie besonderen Vorteile 
des Krupp-Rennverfahrens für die japanischen Verhältnisse 
liegen dabei auf folgenden Gebieten:

Japan und die unter japanischem  E influß stehenden W irt
schaftsgebiete des Festlandes verfügen über verschiedene aus
gedehnte A n th r a z itv o r k o m m e n  sow ie über S t e in k o h le n ,  
die sich für V e r s c h w e lu n g  m it anschließender H ydrierung der 
Schweierzeugnisse eignen. Der Schwelkoks und die genannten  
Anthrazite können durch das R ennverfahren als vollwertiger  
Reduktionsstoff für die E isengew innung nutzbar gem acht w er
den, so daß sich der Bedarf an einzuführender Zusatzkohle für 
die Koksherstellung durch Anwendung des R ennverfahrens ver
mindern läßt.

Neben der Verhüttung von Erzen, die bisher schon im H och
ofen verschm olzen werden konnten, erm öglicht das R ennver
fahren auch die Verarbeitung verschiedener Erze, die infolge der 
Zusamm ensetzung ihrer Gangart für den Hochofen ungeeignet 
sind. Man kann auf diese W eise erstm alig die Vorkommen von  
T it a n e i s e n s a n d  in größerem Maße nutzbar m achen, die d ie  
einzig wirklich bedeutenden, aber bisher nicht verwertbaren 
Eisenerzvorräte der japanischen Inseln darstellen. Ferner hat  
das Rennverfahren besondere Bedeutung für die Verarbeitung 
der in großen Mengen in der Mandschurei vorhandenen k i e s e l 
s ä u r e r e ic h e n  E r z e .

D ie durch das K rupp-Rennverfahren erzeugten L u p p e n  
stellen  ein kohlenstoffarm es Eisenerzeugnis dar, das als S c h r o t t 
e r s a tz  im Siemens-Martin-Ofen verwendet werden kann. D ie  
gleichm äßige Beschaffenheit der Luppen und das Fehlen uner
wünschter Legierungsm etalle ist dabei als ein Vorteil gegenüber 
dem handelsüblichen K aufschrott anzusprechen. Man kann  
daher durch die Verwendung von  Luppen an Stelle von  Schrott 
in vielen Fällen  einen gütem äßig besseren Stahl erzeugen. D ie  
m eisten der japanischen A nthrazite und Schwelkokssorten sind  
sehr schwefelarm, so daß die unter ihrer Verwendung herge
stellten  Luppen außerdem so g e r in g e  S c h w e f e lg e h a l t e  auf
weisen, daß eine Abänderung der üblichen Feinungsverfahren  
im Siemens-Martin-Ofen nicht erforderlich ist, wenn m an Schrott 
durch solche Luppen ersetzt.

N ach Abschluß der Verhandlungen über den Erwerb des 
Verfahrens gingen die japanischen W erke trotz der inzwischen  
ausgebrochenen kriegerischen Verwicklungen m it China m it 
größter Beschleunigung an die Errichtung der ersten G ro ß -  
a n la g e n . Innerhalb eines Zeitraumes von  nur einem  Jahre  
wurde in  drei verschiedenen Anlagen der Bau von  insgesam t 
16 Rennöfen in Angriff genom men, von denen die ersten fünf 
Oefen im Laufe des Jahres 1939 in Betrieb genom m en worden  
sind. D ie E inlauf Schwierigkeiten in diesen A nlagen waren  
geringer, als sie für hüttenm ännische Neuanlagen im aHgemeinen 
üblich sind, was einm al auf eine gute Zusammenarbeit aüer 
beteiligten Kreise, zum ändern auf die Auswertung der in den  
deutschen Erstanlagen gem achten Erfahrungen zurückzuführen 
ist. Gegenüber diesen deutschen Anlagen konnten sowohl im 
Bau als auch im B etrieb w esentliche Fortschritte erzielt werden, 
die sich auf alle A nlageteile erstrecken. U nter anderem wurde die  
O fe n n e ig u n g  gegenüber den älteren Oefen verringert und 
dadurch ein langsam erer Durchgang der Beschickung durch die 
einzelnen Zonen des Ofens und ein gleichmäßigerer Ablauf der 
R eaktionen erreicht. Ferner wurde durch diese M aßnahme und  
durch eine V e r lä n g e r u n g  d er  O fe n tr o m m e l die A bgas
tem peratur von  etwa 450 bis 500° in den deutschen A nlagen auf 
350 bis 400° gesenkt, was naturgemäß eine Verbesserung der 
Brennstoffausnutzung und H e r a b s e tz u n g  d e s  B r e n n s t o f f 
v e r b r a u c h e s  zur Folge hat. W eitere Verbesserungen betrafen  
die Flugstaubabscheidung sowie die Einrichtung der K o h le n 
s t a u b fe u e r u n g ,  für die eine besonders zweckm äßige und gu t  
regulierbare Ausführungsform entw ickelt werden konnte.

D ie bisher in Betrieb genommenen Oefen arbeiten in zw ei 
verschiedenen Rennanlagen. In  einer dieser Anlagen werden  
F e in e r z e  m it 45 % Fe und 25 % S i0 2 oder ein  M agnetit
konzentrat m it 58 % Fe und 12 % S i0 2 verarbeitet. A ls R eduk
tionsstoff wird dabei ein A nthrazit verw endet, der 0,25 bis 
0,30 %  S aufw eist. Da auch die Erze schwefelarm  sind, haben die  
in  dieser Anlage hergestellten  Luppen nur Schwefelgehalte von  
0,02 bis 0,08 % S und lassen sich ohne Schwierigkeit im Siem ens- 
Martin-Ofen als Schrottersatz verwenden.

In  der zw eiten A nlage, in der sich zur Zeit zehn Oefen in  
Bau befinden, und in  der gegen E nde des Jahres 1939 der erste  
Ofen in B etrieb kam, werden Erze verarbeitet, die neben 34 bis 
36 % F e etw a 46 bis 48 % S i0 2 enthalten. Zur B ildung einer 
geeigneten Schlacke werden 20 bis 25 % H ochofenschlacke m it 
40 % CaO und 40 % S i0 2 zugesetzt. D ieser Zuschlag genügt, 
um trotz des hohen K ieselsäuregehaltes und der innigen V er
wachsung des Erzes einen sehr gleichm äßigen Ofengang und ein  
gutes Eisenausbringen zu erzielen. D ie T atsache, daß Erze, die 
unter je 1 % A120 3, CaO und MgO enthalten , deren G angart 
also praktisch nur aus K ieselsäure besteht, m it geringem  Schlak- 
kenzusatz w irtschaftlich auf E isen verarbeitet werden können, 
ist  als ein  besonderer Erfolg des Rennverfahrens anzusprechen.

D ie Inbetriebnahm e der weiteren in der ersten Ausbaustufe 
vorgesehenen Rennöfen, unter denen sich auch eine A nlage zur 
V erarbeitung von Titaneisensanden befindet, dürfte im Laufe 
des jetzigen und des nächsten Jahres erfolgen. Man kann dam it 
rechnen, daß die Luppenerzeugung dieser 16 Oefen etw a einem  
D ritte l der 1934 bis 1936 jährlich vom  A usland eingeführten  
Schrottm enge entspricht.
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Mit der Errichtung der in Bau befindlichen Anlagen sind die 
Anwendungsm öglichkeiten für das Rennverfahren im  japani
schen W irtschaftsgebiet aber noch keinesfalls erschöpft. Man 
wird vielm ehr erwarten dürfen, daß der Bau w eiterer Anlagen  
schon in nächster Zukunft, noch bevor alle Oefen der ersten  
Baustufe in Betrieb sind, in Angriff genom men wird.

F r ie d r ic h  J o h a n n s e n .

T itan  im  H och ofen geste ll.
Beim  Ausblasen eines m it K oks betriebenen Thomasroheisen- 

Hochofens in Schweden wurden, wie S. J a n s s o n 1) berichteten  den 
Fugen des Bodensteins kupferfarbige, kristalline A nsätze ge
funden. D ie K ristallm assen kam en in  5 bis 20 mm dicken  
Schichten vor, hauptsächlich in  den senkrechten Fugen der

zweiten Steinschicht von  
unten aus (B ild  1). D ie  
Steine waren vollständig  
verbraucht und zu einer 
grauen, schlackenartigen  
und etw as eisenhaltigen  
Masse verschlackt. D ie 
kupferrote K ristallzone 
ging in eine schwarze, 
schlackenartige Masse 
über, die scharf gegen die 
andere graue Masse abge
grenzt war. D ie Masse, 
die man am Außenrand 
des B odensteins gefunden  
hatte, war mehr in Eisen  
und Schlacke verteilt. 
Sie zeigte weniger gut

Bild 1. Titankarbidnitrid-Ablage
rungen im Bodenstein.

ausgebildete K ristalle und war karminfarbig. Eine Analyse der 
K ristalle ergab 3,8 % Fe, 1,4 % Si, 2,2 % C, 69,8 % Ti, 0 ,38 % S, 
16,8 % N 2, 2,68 % Mn, 2,2 % V und Spuren P. W eiterhin wurde 
festgestellt, daß der verhüttete Sinter 0,14 %  T i und das er- 
blasene Roheisen etwa 0,035 % Ti enthielten. E ine m etallo- 
graphische Untersuchung der kupferfarbigen K ristalle ergab, 
daß es sich um Titan-K arbid-N itrid handelte. D ie K ristalle  
enthielten  große Mengen von T itan und Spuren von  Eisen.

Hans Schmidt.

S top fen  u nd  A usgü sse.
D ie H erstellung der Stopfen und Ausgüsse bildet in der 

Industrie feuerfester Baustoffe eine Sondererzeugung, die von  
geeigneten R ohstoffen, aber auch von den nötigen Erfahrungen  
abhängt. W ie überall, ist auch auf diesem Gebiete der Anspruch  
an die H altbarkeit dieser W erkstoffe gestiegen. E s dürfte deshalb  
wissenswert sein, die Entwicklungsrichtungen zu betrachten.

Im  allgem einen stellt man an Stopfen und Ausgüsse eine 
Reihe von Anforderungen, wie genügende m e c h a n is c h e  F estig 
keit und D ichte, dam it diese die Beanspruchung beim Oeffnen 
und Schließen, wie auch bei der Befestigung der Stopfenstange  
ohne Schaden aushalten. D as Gefüge muß gleichm äßig sein, 
d am it kein Versagen durch m angelhafte Temperaturwechsel
beständigkeit, vor allem durch Abplatzen, auf tritt. D ie D r u c k - 
e r w e ic h u n g  muß infolge des hohen Druckes des geschmolzenen  
Stahles entsprechend hoch sein, um Erweichungen und Ver
formungen sowie ein Anbacken zwischen Stopfen und Ausguß  
zu  verhindern. Außer genügender Korrosionsbeständigkeit gegen  
B estandteile des Stahles, z. B . Mangan, m üssen selbstverständ
lich Form und Abmessungen genau eingehalten werden. Von oft 
großer Bedeutung ist der B r a n d  der Erzeugnisse. Bei sonst 
guter Arbeit und richtigem Versatz kann ein zu schwacher Brand 
durch ungenügende Festigkeit und mangelnde Schlackenfestig
keit, ein zu hoher Brand durch völlige Versinterung und dam it 
Neigung zum  Absplittern zu Versagern führen.

Die Verbesserungsbestrebungen werden einmal in der R ich
tung der erhöhten Druckfeuerbeständigkeit, also der für den 
W iderstand gegen m echanischen Abrieb durch den fließenden  
Stahl maßgeblichen Eigenschaft gesucht, ferner wird besonders 
bei sehr heißen und stark angreifenden, z. B . manganhaltigen  
Stählen, auch die Korrosion verm indert werden müssen.

N aheliegend ist die A n w e n d u n g  e n t l ü f t e t e r  M a s se n ,  
um dam it von vornherein ein dichteres, geschlosseneres S tein
gefüge zu erzielen. Ein Bericht spricht sich über die Anwendung 
von Stopfen aus solchen Massen sehr günstig aus2), während an

*) Jernkont. Ann. 124 (1940) S. 274/76.
2) J a c k s o n ,  A .: IronC oal Tr. R ev. 122 (1931) S. 277/78; 

vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 857/59; Metallurgia, Manchr., 12 
(1935) S. 158/60; vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 864; Metallurgia, 
Manchr., 13 (1936) S. 93/94. A. R is t o w :  Stahl u. Eisen 53 
(1933) S. 622 (Stahlw.-Aussch. 243).

7200

800

600

ZOO

7280
/ - V

f
/

/ V

/
/ \

/ \
\

/ \
k

20 00 60 80 WO
Brennzeit in  7t

720 m

Bild 1. Brennkurve für Graphitstopfen.

anderer Stelle von  einem  vollständigen Versagen berichtet 
wird1). Hier ist allerdings zu bedenken, daß eine zu weitgehende 
Verdichtung durch die Entlüftung bei an sich leicht zur Ver- 
klinkerung neigenden Tonen in der Abschreckfestigkeit zu Ver
sagern führen kann. Anderseits dürften manche Rohstoffe unter 
dem E influß der Entlüftung erst verwendbar sein. Die Natur 
der einzelnen Tone ist für die Anwendung der Entlüftung ent
scheidend.

Um  die D r u c k f e u e r b e s t ä n d ig k e i t  und die B e s tä n d ig ,  
k e i t  g e g e n  T e m p e r a t u r w e c h s e l  zu erhöhen, setzt man den 
Massen bekanntlich Graphit zu, und zwar meist 20 %. Die 
trocken aufbereitete und gu t verm ischte Masse wird nach der 

Durchknetung  
mehrere Tage ge- 
m aukt, dann noch
mals gepreßt. Das 
Brennen muß n a
türlich in abge- 
dichteten  K ästen  _  
aus Scham otte- -" 
steinen oder -plat- ^ 
ten  vorgenom men ^  
werden, die in den  
Ofen eingesetzt g- 
werden, wobei die ^
Formlinge in Koks 
einzubetten sind.
Eine Brennkurve 
für den Brand im  
Einzelofen findet 
sich nach E . A.
G e r m a n 2) in  
Bild 1.

Ueber H erstellung und Verhalten von Graphitausgüssen hat 
V. T r u b e n k o v 3) berichtet. Der Versatz bestand aus 45 Gew.-% 
Scham otte in der Körnung 1,5 mm, 35 % Ton von 1 mm und 
20 % Graphit. D ie R ohstoffe wurden ganz einem Kollergang 
in der R eihenfolge: Scham otte, Graphit, Ton, aufgegeben, 
18 % W asser zugesetzt und die Masse dann 20 Tage, m it nassen 
Tüchern bedeckt, gem aukt. H ierauf wurde sie nach nochmaligem 
Kollern verform t. Der Brand erfolgte nach einer Trocknung 
bis auf 1 % R estfeuchtigkeit (12 Tage bei 20°) zusammen mit 
Silikasteinen in einem satzw eise arbeitenden Ofen und in einer 
aus Scham ottesteinen aufgebauten Muffel. Die Brand
tem peratur betrug 1460°. D ie Zusammensetzung der fertigen 
Steine war: 49,28 % S i0 2, 30,15 % A l ^ ,  2 ,51%  Fe20 3, 
1,06 % CaO, 0,65 % MgO, 16,55 % C. Im  Betrieb waren diese 
Ausgüsse den üblichen Scham otteausgüssen überlegen. Bei 
20 Schmelzen zeigte sich weder ein Anbacken des Stopfens, noch 
ergaben sich w esentliche Anfressungen und dadurch hervor
gerufene Stahlverluste. Allerdings waren die K osten der Gra
phitausgüsse fast vierm al höher als die der üblichen Schamotte
ausgüsse.

D ieselbe H altbarkeit wie Graphiterzeugnisse bei üblichem 
Aufbau aus Scham otte und Ton erreichte R . K le s p e r 4) dadurch, 
daß der Scham ottebrand im  Sihkaofen bei SK 16 bis 17 
durchgeführt wurde, ebenso erfolgte dann der Brand der Form
linge. So wurde durch die Erhöhung der Druckfeuerbeständig
keit beim Vergießen eines 12prozentigen Manganstahles ein 
gleich gutes Verhalten wie bei Graphitausgüssen erzielt.

Eine Verbesserung durch Erhöhung der Feuerbeständigkeit 
und gleichzeitiger Verdichtung strebte A . J . S s id o r e n k o 5) 
dadurch an, daß er eine Scham otte aus einem Gemisch von Ton 
und Alum inium oxyd herstellte. D iese angereicherte Schamotte 
wurde aus gleichen Teilen Ton (32 % A120 3) und Tonerde (88 %), 
die gem ischt, brikettiert und bei 1350° gebrannt wurden, her
gestellt. Diese Scham otte wurde auf einer Kugelmühle fein 
verm ahlen (82 % unter 0,5 mm). Da die Porigkeit dieser Scha
m otte hoch war (8,3 % gegen 0,3 bis 0,6 % beim Brennen der 
Scham otte aus Ton allein) wurde als Verdichtungsm ittel Feld
spat herangezogen. Der Versatz war nun: Bindeton =  35 bis 
40 Teile, angereicherte Scham otte m it 56 % A120 3 =  57 bis 
60 Teile, und 5 bis 8 Teile Feldspat (durch 4900 Maschensieb). 
Der Feldspat wurde als Schlicker eingeführt. Die fertigen Aus
güsse ergaben gegenüber solchen aus üblicher Schamotte nied
rigere Porigkeit, höhere Feuerfestigkeit und höheren Druck-

x) M c K e n d r ic k ,  A .: R efractories Journ. 13 (1937)
S. 63/71, 143/58; nach Chem. Zbl. 108 (1937) I, S. 4143.

2) Ogneupory 5 (1937) S. 93/97.
3) Ogneupory 3 (1935) S. 369/71.
4) Sprechsaal 68 (1935) S. 731/33, 747/49, 761/63 u. 777/79.
6) Ogneupory 5 (1937) S. 211/14.
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erweichungsbeginn. D ie Betriebsergebnisse zeigten eindeutig  
ein besseres Verhalten als das der mit unversetzter Scham otte 
erzeugten Ausgüsse. N ach Erfahrungen des Verfassers ist der 
Feldspatzusatz vor allem bei Verwendung reiner Tonerde günstig, 
da sonst keine Sinterung eintritt.

Eine V e r b e s s e r u n g  d e r  H a l t b a r k e i t  d e r  S to p f e n  
durch eine A e n d e r u n g  in  d e r  F o r m w e is e  wurde nach  
4 T. Shak ') erzielt, indem der Stopfen vergrößert und mit dem  
crewölbten Teil nach unten in die Form eingeschlagen wurde, 
während vorher dieser Teil nach oben stehend geformt wurde. 
Dadurch wurde das sonst aufgetretene Reißen während des 
Betriebes vermieden. Derselbe Verfasser berichtet über die 
günstige Wirkung von M a g n e s i t e in s ä t z e n  in den üblichen  
Schamotteausgüssen, wodurch die Anfressung, die bei gew öhn
lichen Ausgüssen bei 15 Schmelzen 35 bis 40 mm betrug, auf 
2 bis 3 mm verringert wurde. G leichzeitig hielten die Stopfen  
während zehn Schmelzen vollständig dicht, das Durchsickern 
von Stahl bei den anderen fünf Schmelzen war unbedeutend.

Ausführlich über solche S c h a m o t t e a u s g ü s s e  m it  e i n 
g ese tz tem  M a g n e s itr in g  berichtet K . P. B e l j a n t s c h i -  
kow2). Die Veranlassung hierzu gaben einerseits völlig unbe
friedigende Ergebnisse m it Scham otteausgüssen und anderseits 
die guten Erfahrungen mit M agnesitringen versehener Ausgüsse 
bei der Applebv Iron Co.3). Anfänglich traten auch bei den so 
geänderten Ausgüssen infolge fehlerhaften Gefüges der Ausgüsse 
Schwierigkeiten auf, weil Anfressungen zwischen M agnesit - 
einsatz und Schamotteausguß auf traten. Durch Aenderung der 
Ausgußform —  diese wurde zur Erzielung einer größeren W and
stärke an der Stelle des eingesetzten M agnesitringes nicht mehr 
wie früher von außen, sondern vom  Innern des Ofens eingesetzt —  
war nun eine festere Stam pfung dieser breiteren Scham otte- 
schieht um den Magnesitring m öglich (B ild  2 ). Der M agnesit-

ring selbst wurde aus Magne-
 jg g  sitsteinen herausgeschnit-

100— ten.  Für das Verhalten die- 
' ser Ausgüsse ist das genaue

Einpassen der E inlagen ohne 
Hohlräume w ichtig. B ei der 
Verwendung traten  zwar 
noch Anfressungen im Scha
m otteteil des Ausgusses auf, 
der Durchlauf des Ausgusses 
wurde aber nur wenig er
w eitert, w eil der M agnesit
ring an der E inström stelle  
selbst nicht erweitert wurde. 
Hier war eher m it einer V er
ringerung des freien Durch
laufes durch erstarrenden 
Stahl zu rechnen.

Diese V e r r in g e r u n g  d e r  A u s f lu ß ö f f n u n g  bei Ausgüssen  
aus Magnesit führte S c h a c h n o w i t s c h *) dazu, Stopfen und  
Ausgüsse aus einer M ischung von  Sinterm agnesit, M agnesit
steinbruch, gebranntem Magnesit und feuerfestem  Ton herzu
stellen. Das Verhältnis M agnesit zu Ton betrug 70 bis 75 % 
Magnesit zu 25 bis 30 % Ton. D ie H erstellung wurde durch 
Trockenstampfen in Stahlform en durchgeführt, die Form linge 
im Ringofen bei 1430 bis 1450° gebrannt. D ie Zusam m ensetzung  
war folgende: 20 % S i0 2, 11,43 % A120 3, 1,33 % F e20 3, 4 ,04 % 
CaO, 61,63 °0 MgO, Glühverlust: 0,56 %, Feuerfestigkeit: 1780°, 
Druckerweichungsbeginn: 1450°, scheinbare Porigkeit: 40 %.

Betriebliche Prüfungen ergaben die Brauchbarkeit dieses 
Steines; Verengungen beim Gießen traten nicht auf, die A n
fressung betrug beim Vergießen des Stahles aus 150- bis 170-t-
Siemens-Martin-Oefen durch einen Pfannenausguß nur 5 mm, 
wodurch die Stahlverluste verringert werden konnten.

lieber ausgezeichnete Bewährung von  M agnesitausgüssen  
berichtete W. C. K i t t o 5). Solche Steine haben sich bei der 
Pittsburgh Steel Co. besonders beim Vergießen von  M a n g  a n - 
stah l ausgezeichnet bewährt, ein Angriff der Steine trat 
nicht auf.

In der W eiterentwicklung der m it M agnesitringen versehenen  
Schamotteausgüsse, und um die Erweiterung der Ausflußöffnung

') Katschestw. Stal 4 (1936) Nr. 5, S. 58/59.
2) Sowjetskaja Metallurgia 7 (1935) Nr. 4, S. 51/55; nach 

Chem. Zbl. 107 (1936) I, S. 2622.
3) Vgl. auch Stahl u. E isen 57 (1937) S. 358.
*) Ogneupory 5 (1937) S. 382.
6) Proc. Open-Hearth Steel Conference, Arner. Inst. min. 

metallurg. Engrs. 1936, S. 162/65.

im  Scham otteteil zu verhindern, schlägt M e r l in 1) einen  
M agnesitüberzug für die ganze Durchflußöffnung vor. Dieser 
„ B ik e r a m ie r e n “ genannte Vorgang erfolgt an den gebrannten  
Scham otteausgüssen in der W eise, daß diese ( Bild 3)  auf einen  
U ntersatz a gesteht werden; dann wird 
der Kern b eingeführt, so daß zwischen 
diesem und der W andung des Ausgusses 
ein Zwischenraum von etwa 15 bis 25 mm  
bleibt. Dieser Zwischenraum wird nun 
m it der M agnesitmasse (Engobe) ausge
stam pft. D ie Masse wird in Mengen von  
100 bis 150 g eingebracht. Schließlich wird 
der K opfteil c aufgesetzt und durch star
kes Hin- und Herdrehen auch .die E in 
ström öffnung des Ausgusses m it M agnesit
pulver überzogen. Nach 3 h wird der Aus
guß in die Trocknerei gebracht, wo er 3 bis 
4 h bei 40 bis 120° trocknet, wobei in der 
letzten Stunde die Trocknungstemperatur 
zwischen 100 und 120° betragen muß.
D ieses „Bikeram ieren“ wird auf den Stahl- Schamotte-Ausgüssen, 
werken selbst vorgenommen.

A ls Engobe wird folgender Versatz angegeben:
A B

Sintermagnesit I ................ 56,5 % 61,0 %
Sintermagnesit I I ................ 26,0 % 26,1 %
Kaustischer Magnesit . . . 13,2 % 4,3 %
Gemahlener Mauerziegel . . 4,3 % 4,3 %
Q u arz sa n d ............................ 0,0 % 4,3 %

D ie Körnung dieser Stoffe war:

Best auf den Sieben (nach Maschen) in %
M asc h en .................... 270 200 140 100 70 40 unter40
Magnesit I ................ 11,34 16,62 23,42 33,8 0,06 0,06 14,7
Magnesit I I  . . . . 0,12 0,24 0,74 5.1 26,5 67,4 0,4
Gebrannte Magnesia . 27,6 10,7 7,9 8,9 2,34 0,72 46,84
Mauerziegel................ 10,1 8,4 10,5 0,3 0,22 — 70,48
Q u a rz san d ................ 6,6 9,64 20,9 41,7 2,84 0,16 18,6

D ie Verfestigung der Masse wird durch Zusatz von 60 bis 
70 cm 3 einer Zuckerlösung (250 g/1) und M elasse/20 Be bei 
16° auf 1 kg trockener Masse erzielt.

Zum Schluß sei noch kurz auf die S t o p f e n s t a n g e n r o h r e  
eingegangen. D iese  werden gewöhnlich aus etwas feuerfesteren  
M assen erzeugt als die Ausgüsse, und der K egelschmelzpunkt 
liegt zwischen SK 26 bis 30. D ie w ichtigsten Forderungen ver
langen gerade Form und daß die Stoßflächen parallel sind, 
außerdem sollen die Rohre haarrißfrei sein, weil durch solche 
R isse leicht n ichtm etallische Einschlüsse im  Stahl entstehen.

Zu erwähnen wäre hier noch eine Arbeit von R . A. H e in d l  
und G. J . C o o k e 2). D iese berichten über die Untersuchung 
von acht Sendungen zu je 150 Rohren von sieben verschiedenen  
amerikanischen Erzeugerfirmen, die zur Klärung von Schwierig
keiten m it Stopfenstangenrohren in der Stahlform gießerei der 
U nited  S tates N a v y  Yard untersucht wurden. Erm ittelt wurden 
chem ische Zusamm ensetzung, Feuerfestigkeit, Porigkeit, Bruch
festigkeit und lineare W ärm eausdehnung. Erprobt wurden die 
Rohre beim Vergießen von  Stahl aus Pfannen von  8 bis 30 t 
Fassungsverm ögen, bei einer Gießdauer von 18 bis 33 min und 
einer Stahltem peratur von  1605 bis 1670°. Der Tonerdegehalt 
schw ankte zwischen 26 und 39 %, die Feuerfestigkeit zwischen  
K egel 22/23 und 32/33, die Porigkeit zwischen 11 und 22 %, 
die Bruchfestigkeit zwischen 72 und 163 kg/cm 2. D ie Dehnbar
k eit ergab W erte von 0,449 bis 0,644 %, die thermische A us
dehnung zwischen 25 und 1000° lag bei 0,545 bis 0,670 %.

Nur zw ei Marken hatten  höheren Kegelschm elzpunkt als 
die Stahltem peratur, so daß allein durch die thermische E in 
wirkung Verformungen und Anfressungen auf traten; die Feuer
festigkeit soll daher m indestens der Stahltem peratur in der 
Pfanne entsprechen. Innerhalb einer Sendung zeigten sich starke 
Schwankungen in der Porigkeit von 9 bis 20 %; die dichten  
Rohre ergaben R isse und Abplatzungen; als zweckm äßig wird  
eine Porigkeit von 15 % angegeben. U nterschiede in  der chem i
schen Zusamm ensetzung wirkten sich wenig aus.

D ie besten Rohre hatten  folgende E igenschaften: hohe 
F euerfestigkeit, hohe Porigkeit, mäßig hohe Dehnbarkeit und 
gleichm äßige, nicht zu große therm ische Ausdehnung. Bei 
einzelnen Sorten wurde sehr unterschiedliches V erhalten der 
Rohre festgestellt, bedingt durch ungleichmäßigen Brand. D ie  
Lieferungen m üssen in  der Güte der einzelnen Rohre völlig  
gleichm äßig sein. A d o lf  M ö ser .

1) Zitein-Teeh SO, Serie 27 (1936) Nr. 683.
2) J . Res. nat. Bur. Stand. 20 (1938) S. 411/18.
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Bild 2,
Magnesit-Schamotte- Ausguß.

Bild 3. 
Herstellung von 
„bikeram ierten“
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S ch utz von R oh rleitu n gen  gegen  B od en korrosion .
Eine reichhaltige Zusamm enstellung über Bodenkorrosion  

und Rohrschutz, in der die zahlreichen Veröffentlichungen auf 
diesem Gebiet sorgfältig gesichtet und die Forschungsarbeiten  
der American Gas A ssociation, des N ational Bureau of Standards 
und des U nited  States D epartm ent of Agriculture sowie eigene 
Erfahrungen m itgeteilt werden, bringt Scott E w in g 1).

An eine Uebersicht über die Entw icklung des R ohrleitungs
netzes in den Vereinigten Staaten von  Nordam erika, das in 
jüngster Zeit für Oel und Ferngas gew altig ausgebaut wurde, 
schließt sich eine K ennzeichnung der Größen an, die die A  n g r i f f s - 
w ir k u n g  e in e s  B o d e n s  verursachen. E ine genaue physika
lisch-chem ische Bodenuntersuchung ist notw endig, um aus ihr 
im  Einzelfalle die erforderlichen Schutzm aßnahmen für die in  
die Erde zu verlegenden Rohre abzuleiten. Außer der Bodenart 
ist aber die M öglichkeit einer etwaigen Belüftung besonders zu  
berücksichtigen. Von diesen Um ständen hängt es ab, ob Eisen, 
hochlegierte Stähle oder N ichteisenm etalle w irtschaftlicher sind. 
N ichteisenm etalle kommen in Amerika nach Ew ing für H aupt
leitungen nicht in Frage; sie werden für Anschlußrohre nur dann  
bevorzugt, wenn Eisen nicht zw eckdienlich ist bzw. wenn die 
U nkosten für den Schutz des eisernen W erkstoffes den Preis für 
das nichteisenm etallische Rohr überschreiten.

D ie K o r r o s io n  u n d  d er  K o r r o s io n s s c h u t z  v o n  
H a u p t-  u n d  N e b e n le i t u n g e n  in den Städten wird be
sonders ausführlich besprochen. Es werden Anleitungen zur B e
rechnung des Durchschnittsalters von N etzleitungen, R ichtlin ien  
zur Erm ittlung der K orrosionsgebiete und H inweise zur Ver
meidung der Korrosionsschäden und der dam it verbundenen  
K osten angegeben. D ie W erte aus den Berechnungen des Durch
schnittsalters derartiger Leitungen sind n icht eindeutig; so 
können zwar Bodenpläne aus Ergebnissen der Bodenunter
suchungen, U ntersuchungen von  Probestücken korrodierter 
Rohre einen A nhalt geben, sie sind aber nicht allein richtung
weisend, da irgendwelche Ueberraschungen durch N ichtberück
sichtigung bestim m ter E inflüsse nicht ausgeschlossen sind. D ie 
in Amerika zum Rohrschutz verw endeten Bitum ina, Steinkohlen
teerpeche und F ette  entsprechen, ebenso wie die zu ihrer Prüfung 
gebräuchlichen Verfahren zum größten T eil den auch in D eutsch
land üblichen. D as gleiche g ilt auch für die A rbeitsweisen zur 
Isolierung von Rohren und Muffen. Man geht in Amerika immer 
mehr dazu über, die bitum inösen Schutzüberzüge im R öhren
werk selbst aufzubringen, während früher das Röhrenwerk nur 
ungeschützte oder m it einem  Grundanstrich versehene Rohre 
ablieferte und der eigentliche Schutzüberzug erst von zweiter  
Hand in derN ähe der A nlieferungsstelle oder am Ort der Verlegung 
aufgebracht wurde. Auch die für Rohre geeigneten m etallischen  
Schutzschichten, auf die H altbarkeit von Zement-, Asbest- 
Zement-, Em ail- und Gummischichten wird kurz eingegangen.

Ewing gibt dann eine U ebersicht über die N a c h p r ü fu n g  
s c h o n  v e r w e n d e t e r  R o h r e , erd verlegter Rohrleitungen und  
Rohrüberzüge. D ie zahlreichen und verschiedenen Verfahren 
zur Feststellung unzureichend geschützter, erd verlegter Leitun
gen können nur A nhaltspunkte geben, da es zw eifelhaft ist, ob 
durch die angegebenen W ege die wirklich fehlerhaften Stellen  
erm ittelt werden. D as N ational Bureau of Standards hat in  
Gemeinschaft m it der American Gas A ssociation R ohrabschnitte  
m it Schutzüberzügen dem Angriff verschiedener Böden ausge
setzt und die Einwirkung dieser Böden nach einer gewissen Ver
suchszeit untersucht2). D ie W irksam keit eines Ueberzuges ist 
danach im  w esentlichen durch seine E igenschaften bedingt. D ie 
Ursachen für Fehlererscheinungen bei bitum inösen Ueberzügen  
ist  nach Angabe des Verfassers in einer m angelhaften Ver
arbeitung, in der Feuchtigkeitsaufnahm e (Blasen), in  der a ll
mählichen Verschlechterung des U eberzuges durch B odenein
flüsse und im  mechanischen Einfluß des Bodens an sich zu suchen.

Das letzte  K apitel schließt m it der Korrosion von Rohr
leitungen durch Bodenström e und deren Unterbindung durch  
kathodischen Schutz. E s werden die Grundbegriffe erläutert 
und die zu verwendenden M eßgeräte und Verfahren beschrieben.

1) Soil corrosion and pipe line protection. New  York, o. J.
2) L o g a n , K . H ., u n d  V. G r o d sk y :  J . R es. nat. Bur.

Stand. 7 (1931) S. 1 /35; L o g a n , K . H .: ebenda, S. 585/605; 
vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 614/16; L o g a n , K . H ., und 
R . H . T a y lo r :  J . Res. nat. Bur. Stand. 12 (1934) S. 119/45; 
L o g a n , K . H .: Proc. Amer. Soc. Test. Mater. 34 (1934) II ,
S. 138/55; Proc. Amer. Soc. Test. civ. Engrs. 61 (1935) S.317/31; 
E is e n s t e c k e n ,  F ., und H . R o t e r s :  Stahl u. Eisen 58 (1938)
S 498/99; D e n is o n , I r v in g  A ., und R . B . D a r n ie l le :  J. Res. 
nat. Bur. Stand. 21 (1938) S. 819/30; vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) 
S. 1383/84.

Zahlreiche A bbildungen, graphische Darstellungen, Zahlen
tafeln , L iteraturstellen  und die für den Rohrschutz ausge
arbeiteten N orm blätter vervollständigen das Buch. Obgleich 
die Ausführungen im w esentlichen auf amerikanische Verhält
nisse zugeschnitten sind, geben sie auch dem deutschen Fach
m ann w ertvolle H inw eise und Anregungen.

Franz Eisenstechen.

D ie  U rsach e der S ch w eiß rissigkeit an 
F lu gzeu gb au -S täh len .

Zu der Frage der Schweißrissigkeit von Flugzeugbau-Stählen, 
die erstm alig im Jahre 19341) behandelt wurde, nimmt nunmehr 
J. M ü lle r  noch einm al eingehend Stellung2), und es erscheint 
zweckm äßig, daß die Erfahrungen der Stahlverarbeiter auch den 
Stahlherstellern w eitgehend zur K enntnis gelangen.

B ei der Frage nach der U rsache der Schweißrissigkeit ist 
zu  u n t e r s c h e id e n ,
1. welche b e t r i e b s t e c h n i s c h e n  G r ü n d e  für die zeitweise an 

bewährten Stahlarten aufgetretene Erscheinung verantwort
lich sind, und

2. welche p h y s i k a l i 
sc h e  E r k lä r u n g  für 
sie gegeben werden  
kann.

Nach Angabe der Zeit 
und U m stände, wie die 
Schweißrissigkeit anFlug- 
zeugbau-Stählen aufge
treten ist, werden die U n 
tersuchungen und M aß
nahmen kurz beschrieben, 
m it denen m an im d eu t
schen Flugzeugbau der 
Fehlererscheinung en tge
gengetreten ist. E s wird  
großzahlm äßig belegt, 
daß die an unlegierten  
Stählen gefundene A n a 
ly s e n r e g e l  sich auch  
bei dem Stahl m it rd. 1 %
Cr und 0,25 % Mo als gü l
tig  erwiesen hat ( Bild 1), 
und daß es durch E inen
gung des K ohlenstoff-,
Phosphor- und Schwefel
gehaltes des Stahles und 
Elektroherstellung, und  
zwar durch diese M aß
nahm en allein, gelungen  
ist, während der ersten  
H älfte des Jahres 1936 
den Fehler wieder vo ll
ständig zu beseitigen.

An H and des um fangreichen über die Schweißrissigkeit 
erschienenen Schrifttum s und auf Grund von jahrelangen Be
obachtungen und U ntersuchungen des Flugzeugbaues werden 
alle in B etracht gezogenen betriebstechnischen Ursachen behan
delt, wobei es sich ergibt, daß zunächst s c h w e iß te c h n is c h e  
U m s t ä n d e  an der Ursache der Schweißrissigkeit n ic h t  b e
t e i l i g t  waren. A u c h  k o n s t r u k t iv e  G e s ic h t s p u n k t e  können 
im F lugzeugbau n ic h t  g r u n d s ä t z l i c h  a ls  U r s a c h e  g e lte n , 
da Schweißspannungen zwar eine notw endige, aber keine hin
reichende Bedingung für das E ntstehen  von Rissen sind.

Mit H ilfe einer verstärkten (nur für diesen Versuch beson
ders entw ickelten) Einspannschweißprüfung wird versuchsmäßig 
nachgewiesen, daß ein einwandfreier Stahl unabhängig von der 
Größe der aufgebrachten Schweißspannungen rißfrei bleibt, 
während ein Stahl, der bei der üblichen Einspannschweißung 
auch nur an der Grenze der Rißgefahr liegt, bei etwas verstärkten 
Schweißspannungen sehr stark rissig wird. Es wird weiter 
gezeigt, daß die Schweißverform ungen oder -Spannungen an 
den im Flugzeugbau erforderlichen K onstruktionen meist nicht 
berechnet und übersehen werden können, so daß dem Flugzeug
bauer, wenn er nicht auf das Schweißen überhaupt verzichten 
soll, ein schweißrißunem pfindlicher Stahl zur Verfügung gestellt 
werden m uß. D ie e i g e n t l i c h e  U r s a c h e  ist also w e r k s to f f 
t e c h n i s c h e r  A r t ,  und zwar steh t in Frage,
1. welche Stahlbestandteile als U rsache wirksam sind, und
2. welche gefügem äßigen U m stände diese W irkung beeinflussen.

*) M ü lle r , J .:  Luftf.-Forschg. 11 (1934) S. 93/103.
2) Luftf.-Forschg. 17 (1940) S. 97/105.

Kohlenstoffgeholt in %
°=Schweißrissigkeit bei der Focke-Wuif-Ein= 

Spannprüfung=0 °/o 
• = Schweißrissigkeit bei der Focke-Wu\f-Ein-- 

spannprüfung > 0 °/o

Bild 1. Zusammenhang zwischen 
Schweißrissigkeit einerseits, Kohlenstoff-, 
Phosphor- und Schwefelgehalt anderseits 

bei 109 Schmelzen von Stahl 
m it rd. 1 % C und 0,25 % Mo.
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Zunächst ergibt sieh für die S ta h lz u s a m -  
m en setzu n g , daß ein erhöhter M angangehalt bei 
sonst gleichen Verhältnissen die Schw eißrissigkeit 
vermindert. Die Silizium -, Chrom-, M olybdän- und 
Vanadingehalte haben keinen m erklichen Einfluß  
auf die Schweißrißneigung; dasselbe g ilt  allgem ein  
von der Schweißhärte, entgegen der v ie l verbreite
ten anderen Anschauung. D agegen zeigen auch 
die im Schrifttum bekanntgewordenen Tatsachen  
allgemein, daß sich immer m it einer gewissen  
Erhöhung des Schwefel-, K ohlenstoff- und P hos
phorgehaltes Schweißrissigkeit e in stellt und um 
gekehrt. Besonders schwerwiegend ist ein be
triebsmäßiger Versuch eines Edelstahlw erkes, BUd l - Einricht™g zum Ausladen bauschiger SchUttgUter.
nach dem bei gut bewährtem  H erstellungsverfahren bei E r
höhung des Schwefelgehalts unter sonst gleichen Verhältnissen  
im Sinne der Analysenregel Schweißrissigkeit en tsteh t und in 
demselben Maße wie der Schw efelgehalt ansteigt.

Weiter werden U ntersuchungen besprochen, d ie das Ziel 
verfolgen, durch m e t a l lu r g i s c h e  M a ß n a h m e n  eine bessere 
Gleichmäßigkeit des Stahles zu erreichen, als es bisher möglich 
und üblich ist, um auf diesem  W ege die Schweißrißgefahr unab
hängig von der Stahlzusam m ensetzung zu beseitigen; nach den 
geringen Streugrenzen des Bildes 1 zu urteilen sind die A us
sichten jedoch nicht sehr günstig. Es liegt der Gedanke nahe, 
daß nicht so sehr die allgem ein übliche D urchschnittsanalyse, 
sondern die örtliche Zusam m ensetzung an den gefährdeten  
Stellen für die Rißgefahr maßgebend ist. In  dem Zusammenhang 
wird darauf hingewiesen, daß nach der Erfahrung und nach den 
Regeln der Gefügelehre von allen in B etracht kom m enden E le 
menten gerade Schwefel am stärksten  zur Entm ischung (Seige- 
rung und Kristallseigerung) neigt, dann folgen K ohlenstoff Wnd 
Phosphor und in weitem  A bstand die übrigen Eisenbegleiter;
man kommt also auch von dieser U eberlegung aus auf dieselben BiM 2. Entladen bauschigen Schüttgutes von Hand.
Beimengungen als Schweißrißerreger.

Die bisherigen Arbeiten lassen nicht einwandfrei erkennen, 
ob und wie weit durch m etallurgische M aßnahmen die zulässigen  
Durchsehnittsgehalte an K ohlenstoff, Schwefel und Phosphor 
erhöht werden können, ohne daß Schweißrißgefahr auftritt.
Ein solcher Erfolg würde jedenfalls auch vom  Flugzeugbau  
begrüßt werden.

Als betriebstechnische U rsache der im Flugzeugbau aufgetre
tenen Schweißrissigkeit sind also erhöhte Schwefel-, K ohlenstoff
und Phosphorgehalte festgestellt worden. Auf Grund dieser T a t
sache erscheint Von allen erwogenen H ypothesen  die E r k lä r u n g  
der S c h w e iß r is s ig k e i t  a ls  eine R o t b r u c h e r s c h e in u n g  am  
wahrscheinlichsten. Dahin w eisen auch Versuchsergebnisse, 
nach denen die Schweißrisse bei etw a 1000° entstehen , also in  
einem Temperaturbereich, in dem  die E utektika der System e  
Eisensulfid-Eisen und Eisensulfid-M angansulfid noch flüssig  
sind und, an den Korngrenzen in ungünstiger W eise verteilt, 
in dem bereits erstarrten Stahl unter Schrumpfspannungen die 
Risse unmittelbar bilden können. J .  Müller, Bremen.

Einrichtung zu m  A u slad en  von  S ch ü ttgü tern .
Das Ausladen von Eisenbahnwagen m it bauschigen D reh

spänen oder ähnlichen Gütern m acht den W erken ohne K ran
anlagen erhebliche Schwierigkeiten. D ie von der Reichsbahn  
vorgeschriebene E ntladezeit kann in den m eisten Fällen  nicht 
eingehalten werden, so daß die W agen infolge ihrer längeren  
Ausladezeit über Gebühr dem Verkehr entzogen werden.

Eine einfache Lösung, W agen schnell und billig zu entladen, 
zeigt Bild 1. Auf einem  W agenuntergestell oder einem  P la tt
formwagen, wie sie wohl jedes W erk beschaffen kann, wird ein  
langer Holzmast drehbar gelagert und entsprechend Bild 1 
angebracht; er trägt an dem  langen E nde einen großen E isen
rechen. Die ganze Einrichtung wird durch eine Rangierwinde, 
eine Lokomotive oder» dergleichen auf dem  Gleis bewegt. Der 
Eisenrechen greift in die bauschigen Späne, nachdem  die K opf
wand des betreffenden W agens entfernt ist, und zieht sie durch 
Vorziehen aus dem W agen heraus. D as A usladen allerschlech-

Bild 3. Entladen bauschigen Schüttgutes mit Schrapper.
tester bauschiger Späne ist m it der beschriebenen Einrichtung  
in rd. 1 h m öglich, während sonst drei bis vier Personen zum  
Entleeren 4 bis 12 h A rbeitszeit gebrauchen. D ie Bilder 2 und 3 
zeigen in G egenüberstellung die a lte und die neue Betriebsweise.

D ie Einrichtung is t  einfach und billig und läßt sich schnell 
hersteilen . Der R echen läßt sich durch Vorhängen eines Bleches 
auch als K ratzer ausbilden und ist som it auch zum Ausladen  
(Auskratzen) vieler anderer R ohstoffe zu verwenden. D ie E in 
richtung des Schrappers läß t sieh auch so ausgestalten, daß er 
feststehend  an einem  Ort eingerichtet wird und die Entladung  
durch Verschieben des Güterwagens selbst erfolgt. Selbstver
ständlich ist d ie E ntladestelle  dann an den Ort gebunden. 
Durch Schrägstellung des Schrappers und entsprechende Ver
spannung des M astes läß t sich auch eine seitliche Entleerung des 
W agens erm öglichen, w enn dies bei den örtlichen Verhältnissen  
zweckm äßiger ist. J u l iu s  G ie r s b a c h .

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen.
(P aten tb la tt Nr. 40 vom 3. O ktober 1940.)

Kl. 7 a , Gr. 22/03, S 126 282. Triowalzwerk. E rf.: Em il 
Skuballa, Beuthen (O.-S.).

Kl. 7 c, Gr. 1, W  103 483. M aschine zum  R ichten , Biegen, 
Walzen od. dgl. Erf.; Ernst H erfel, D ortm und. A nm .; W agner & 
Co., Werkzeugmaschinenfabrik m. b. H ., D ortm und.

K l. 18 a, Gr. 3, A 83 249. Verfahren zur Erhöhung des 
W irkungsgrades von  G ebläseöfen, insbesondere H ochöfen. Erf.: 
Ju lian  Miles A very, N euyork.

K l. 18 c, Gr. 9 /01 , W 98 870. Beheizungsvorrichtung m it 
W ärm eaustauschrohren. Lee W ilson, C leveland, Ohio (V .St.A .).

K l. 24 k, Gr. 4 /01 , D  80 842. R ekuperativer A bgas-Luft
erhitzer. E rf.; K arl Beck, Duisburg. A nm .: D eutsche Babcock  
und W ilcox Dam pfkessel-W erke, A .-G ., Oberhausen (Rhld.).
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K l. 31 o, Gr. 27/02, J  59 537. Geschlossene Gieß- oder 
Füllpfanne m it Stopfenverschluß. Siegfried Junghans, S tuttgart.

K l. 39 a, Gr. 19/07, P  77173 . W erkzeug zum spanab
hebenden Bearbeiten von W erkstoffen, die m it verhältnism äßig  
geringen Spandrücken bearbeitbar sind. E r f.: Dr. W alther 
Dawihl, Kohlhasenbrück (PostNeubabelsberg), und K arl Schröter, 
Berlin. Anm .: Eried. Krupp A .-G ., Gußstahlfabrik, Essen.

K l. 40 a, Gr. 46/40, H  153 062. Verfahren zur V anadin
gewinnung. Erf.: D ipl.-Ing. Alfred Brüninghaus, Dortmund. 
Anm .: Hoesch A .-G ., Dortmund.

K l. 42 k, Gr. 20/01, K  150 993. Vorrichtung zur Erzielung 
von gleichm äßig hohen Temperaturen über die M eßlänge von  
Prüfstäben für W armzerreiß- und D auerstandversuche. Erf.: 
D r.-Ing. H ans Scholz, Dortmund. Anm .: K ohle- u. E isen 
forschung, G. m. b. H ., Düsseldorf.

K l. 42 k, Gr. 23/01, H 156 040; Zus. z. P at. 688 026. Mikro- 
härteprüfer zum Bestim m en der H ärte von G efügebestandteilen. 
Erf.: D r.-Ing. Heinrich Hanem ann, Berlin. Anm .: Firm a Carl 
Zeiß, Jena.

K l. 80 b, Gr. 5/07, D 81 508. Verfahren zum Verblasen von  
schmelzflüssigen Stoffen, wie insbesondere M ineralien, Glas, 
Schlacke od. dgl. zu W olle m ittels eines Verblasedruckm ittels. 
Erf.: Albrecht v. Frankenberg u. Ludwigsdorf f ,  Mülheim (Ruhr), 
Dr.-Ing. Johannes Eicke und Josef Burchartz, Gelsenkirchen. 
Anm.: Deutsche Eisenwerke, A.-G ., Mülheim (Ruhr).

Deutsche Reichspatente.
K l .  1 8  c ,  G r .  9 0 1 ,  N r .  6 8 9  3 5 0 ,  vom

24. März 1937; ausgegeben am 18. März 
1940. D ip l.-I n g . G eo rg  M o ll in  E s se n .  
(Erfinder: K onstantin  Moll in Bocsa M on
tana, Rum änien.) Turmofen m it kontinuier
licher und vollautomatischer Betriebsweise.

Von den z. B. durch einen Aufzug ge
hobenen Blöcken, K nüppeln, Brammen  
usw. wird jedesmal ein Stück durch die ge
hobene Ofentür auf den obersten der von  
außen in den Ofen hineinragenden waage
recht gelagerten in Stufen übereinander 
angeordneten wassergekühlten und aus
wechselbaren, ein- oder zweiteilig ausge
führten Armen a aus hitzebeständigem  
W erkstoff geschoben. D iese sitzen auf 
W ellen b, die durch einen Motor gekippt 
werden können, so daß das Ofengut zur 
nächsttieferen Stufe hinabgleitet, wobei zum  
Schutze gegen Beschädigung der Ofenwände 
und Lenkung des Ofengutes M auerleisten  
c angebracht werden. Beim  K ippen der

Ü untersten Stufe fä llt das Ofengut über 
Gleitrohre d durch eine K lapptür auf den 
R cllgang. Der H eizgasfluß ström t der Ofen
gutbew egung entgegen.

K l .  4 2  k ,  G r .  2 0 0 „  N r .  6 8 9  6 5 0 ,  vom  26. März 
1937; ausgegeben am 29. März 1940. L o s e n - 
h a u s e n w e r k , D ü s s e ld o r f e r  M a s c h in e n b a u -  
A.-G., in  D ü s s e ld o r f .  (Erfinder: Heinrich
Vogt in  Düsseldorf.) Kontrollstab, besonders zur 
Nachprüfung kleinerer Lasten von Werkstoff Prüf
maschinen.

D ie zum Anbringen der Spiegelgeräte od. dgl. 
dienenden Teile des Stabes haben zwar einen hier
für ausreichenden Durchmesser, der dazwischen
liegende Teil besteht jedoch zum Erzielen einer 
genügenden Verformung aus zwei oder mehreren 
hintereinander geschalteten Verformungskörpern 
ringförmiger oder ähnlicher G estalt m it verhält
nismäßig kleinen Abmessungen.

K l .  7  a ,  G r .  4 ,  N r .  6 8 9  9 8 6 ,  vom  7. März 1936; 
ausgegeben am 11. April 1940. S ie m e n s  & H a ls k e ,  
A.-G ., in  B e r l in - S ie m e n s s t a d t .  (Erfinder: 
Dr. Günter W aßermann in Frankfurt a. M.) Ver
fahren zur Herstellung von magnetischen Blechen 
oder Bändern m it hoher Permeabilität.

Hierzu werden W erkstoffe m it kubisch
raumzentriertem A tom gitter, vorzugsweise Eisen- 

Silizium-Legierungen m it einem Silizium gehalt bis zu 5%  ver
wendet, die abwechselnd in aufeinander senkrecht stehenden  
Richtungen kaltgewalzt und anschließend bei 600 bis 1000°, 
vorzugsweise 800 bis 900° geglüht werden, wobei das W erkstück

in jeder R ichtung nur einm al kaltgewalzt wird. Hierbei wird 
seine Dicke bei der ersten W alzung bis auf etwa den achten bis 
zehnten Teil seiner ursprünglichen Dicke und bei der zweiten 
W alzung in  hierzu senkrechter Richtung auf etwa die Hälfte der 
durch die erste W alzung erzielten Dicke verringert.

K l .  1 8  c, G r .  1 4 ,  N r .  6 9 0  3 4 1 ,  vom  3. Dezember 19 35 ; ausge. 
geben am  23. April 1940. Amerikanische Priorität vom 10. De
zember 1934. A. O. S m ith  C o r p o r a t io n  in  M ilw aukee  
W isc ., V. St. A. Verfahren zur Erhöhung der Bruchsicherheit von 
Bohr- und Futterrohren aus Stahl für Bohrlöcher.

Bei Rohren dieser A rt, bei denen die Quetschgrenze wegen 
des Verhältnisses des Außendurchmessers zur Wandstärke von 
etw a 30 : 1 oder kleiner hauptsächlich die Bruchsicherheit be
d in gt, wird die Quetschgrenze durch mechanische Verformung 
unter Verkleinerung des ursprünglichen Verhältnisses von Außen
durchmesser zur W andstärke auf m indestens 42 kg/mm 2, vorzugs
weise auf 52,5 kg/m m 2 oder mehr, erhöht, z. B. durch Zusammen
drücken zwischen zwei halbzylindrische Gesenke. Hierbei wird 
auch die Streckgrenze des W erkstoffes in der Längsrichtung des 
Rohres auf einen W ert erhöht, der vorzugsweise geringer als die 
endgültige Quetschgrenze in der Umfangsrichtung des Rohres ist, 
so daß das Rohr stärkeren Zugbeanspruchungen in dieser Richtung 
ohne bleibende Verlängerung unterworfen werden kann.

K l .  1 8  c ,  G r .  1 5 ,  N r .  6 9 0  3 9 4 ,  vom  18. Juli 1937; ausgegeben 
am 24. April 1940. K o h le -  u n d  E is e n fo r s c h u n g , G. m. b. H., 
in  D ü s s e ld o r f .  (Erfinder: D r.-Ing. Karl Daeves in Düsseldorf, 
Dr.-Ing. W ilhelm  Püngel in Dortmund und Dr.-Ing. Hans Wiesecke 
in Duisburg.) Verfahren, die Eignung von Stählen mit 0,40 bis 
0,75%  C und 0,10 bis 0,17%  S i für die Herstellung von Kratzen-, 
Wsbelitzen- und ähnlichen, unter 0,5 mm starken Drähten festzu
stellen.

W alzdrähte der Stähle m it weniger als 0,15%  Cu werden 
von der H ärtetem peratur in einem etwa 300° heißen Bade abge
schreckt und die zur vollständigen Umwandlung des Drahtgefüges 
in Sorbit erforderliche Abschreckzeit, die bei geeigneten Schmel
zungen nur % bis 1 min beträgt, bestim m t.

K l .  1 8  d ,  G r .  2 2 0 ,  N r .  6 9 0  4 6 9 ,  vom  8. Dezember 1934; aus
gegeben am 26. April 1940. D e u t s c h e  E d e ls ta h lw e r k e  A.-G. 
in  K r e fe ld . (Erfinder: D r.-Ing. W alter Rohland in Krefeld.) 
Herstellung solcher verschleißfester Gegenstände, wie Zahnräder, die 
eine durch Aufkohlung und Abschreckung erzielte hohe Oberflächen
härte bei genügender Kernfestigkeit haben müssen.

Hierzu wird ein Stahl m it 0,1 bis 0 ,2 %  C, 1,7 bis 2,5%  Cr, 
1,5 bis 2,5 % N i, R est Eisen verw endet, der jedoch als Rest neben 
Eisen noch bis zu 0,3 % Mo enthalten kann.

K l .  4 8  d ,  G r .  4 0 1 ,  N r .  6 9 0  4 7 7 ,  vom  23. Juni 1935; ausgegeben 
am 26. April 1940. M e t a l lg e s e l l s c h a f t ,  A.-G., in  F ran k fu rt  
a. M a in . Spülflüssigkeit für phosphatierte Gegenstände.

Sie enthält 4 bis 7 g saure Chromate je 100 1 Wasser.
K l .  4 2  k ,  G r .  2 0 , , , ,  N r .  6 9 0  4 9 5 ,  vom  23. A u

gust 1936; ausgegeben am  26. April 1940. 
G u t e h o f f n u n g s h ü t t e  O b e r h a u se n  A.-G. 
in  O b e r h a u se n , R h e in l .  Schlagvorrichtung 
zum Feststellen des Verhaltens von Hohlkörpern 
gegenüber schlagartiger innerer Druckbean
spruchung.

Mit dem  Gewindebolzen a wird die in  
den Prüfling b einzusetzende, längsgeschlitzte, 
einerseits geschlossene H ülse c an einen  
Pendelhammer des Pendelschlagwerkes be- 
festig t. Am E nde des Schlagbolzens d wird J — 
ein Querhaupt befestigt. Beim  Schlagzer
reißversuch g le itet beim  Aufschlagen des 
Querhauptes an der Schabotte des Schlag
werkes der in H ülse c g leitende Bolzen d m it 
seiner kegeligen Schrägfläche e an der am  
offenen Ende der H ülse c vorgesehenen  
Schrägfläche f ab und w eitet d ie Hülse c 
schlagartig auf. Dadurch wird der Probe
körper b (Hohlkörper oder R ohrabschnitt 
daraus) durch plötzlichen Innendruck bean
sprucht und gegebenenfalls bis zum  Bruch  
aufgew eitet und gesprengt. Zwischen Prüf
ling b und H ülse c kann eine längsgeteilte Hülse g einge
schaltet werden.

K l .  8 0  b ,  G r .  5 0 7 ,  N r .  6 9 0  5 1 4 ,  vom  26. Februar 1938; ausge
geben am 27. April 1940. D e u t s c h e  E is e n w e r k e ,  A.-G., in 
M ü lh e im , R u h r . (Erfinder: K arl K intzinger in Gelsenkirchen.)
Vorrichtung zur Peinigung mineralischer, aus feuerfliissigem Eoh- 
stoff erzeugter Wolle.
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K l .  1 3  f, G r .  1 0 6 ,  N r .  6 9 0  6 3 0 ,  vom  7. April 1936; ausgegeben  
am 3.M ai 1940. W it k o w it z e r  B e r g b a u -  u n d  E i s e n h ü t t e n - 
G ew erk sch a ft  u n d  B r u n o  B e lo h l ä v e k  in  M ä h r is c h -  
O strau , P r o te k t o r a t .  Verjähren zum Anschweißen dünn

wandiger Rohre an dickwandige Be
hälter, Sammelkammern od. dgl.

Stangenstücke a m it einem  
Durchm esser entsprechend dem  
Außendurchmesser der anzuschw ei
ßenden Rohre b werden in abge
setzte Löcher c in der B ehälter
wandung d ein gesetzt, m it der B e
hälterw andung durch Schweißen 
verbunden und sodann entsprechend  
der lich ten  W eite der anzuschwei
ßenden Rohre b ausgebohrt, w o
nach d ie R ohre b an die so ge
bildeten R ohrstutzen  angeschweißt 
werden.

Bei dem Antrieb für die Kippbewegung der Birne, dessen 
Zahnstange durch eine Druckflüssigkeit hin und her bewegt wird, 
weiden die beiden Einlaßventile für die Druckflüssigkeit als nach 
der Druckflüssigkeitsquelle hin öffnende Rückschlagventile aus
gebildet und die Ventilerhebungen so gew ählt, daß jedes der E in 
laßventile durch die Bewegung der Steuerwelle schon ganz ge
öffnet wird, wenn jedes zugehörige Auslaßventil noch geschlossen  
is t , so daß das Uebergewicht des Konverters dazu benutzt werden 
kann, einen Teil der vorher verbrauchten Druckflüssigkeit in die 
Druckflüssigkeitsquelle, z. B. einen Sammler, zurückzudrücken.

K l .  18 C, G r .  110, N r .  690 709, vom  25. September 1936; aus
gegeben am 4. Mai 1940. M a n n e s in a n n r ö h r e n -W e r k e  in  
D ü s s e ld o r f .  (Erfinder: W ilhelm Bernatzky in Duisburg- 
Huckingen.) Verfahren zum Härten von Grobblechen oder Panzer
platten.

Die W erkstücke werden mit dem aus dem Ofen zuerst ausge
zogenen Teil auch zuerst in das Härtebad eingetaucht; dabei wird 
die Schnelligkeit des Eintauchens so geregelt, daß alle Teile des 
W erkstückes m it derselben Temperatur in  das Härtebad gelangen, 
wodurch über die ganze Fläche auch eine gleiche Festigkeit und 
H ärte erzielt wird.

Die in einem D ruckm ittelstrom  schwebende W olle wird gegen  
eine gewölbte Fläche geleitet; diese wird durch einen lin sen
förmigen Prallkörper gebildet , dessen kleinster Durchmesser etwa  
senkrecht zum Druckm ittelstrom  steht.

K l .  4 8  b ,  G r .  2, N r .  6 9 0  5 5 3 ,  vom  28. Ju li 1930; ausgegeben  
am 27. April 1940. D e m a g , A .-G ., in D u is b u r g . (Erfinder: 
Franz Stelbrink in Duisburg.) Anstellvorrichtung für die Verzinn
walzen und deren Abstreifer bei Verzinnmaschinen.

Die Betätigungsm ittel der Anst eil Vorrichtungen sind an einer 
Stelle zusammengefaßt und übersichtlich angeordnet; an der 
Betätigungsstelle ist der Bedienungsm ann weder der H itze noch 
Rauchentwicklung ausgesetzt. Durch Drehen der Handräder a 
und Gewindespindeln b können m it W inkelhebeln c, Stangen d 
und e die innerhalb des Bades in gleichen Abständen von den 
zugehörigen W alzen drehbar gelagerten Andrückhebel f für die

Einbaustücke der W alzen g und die auf den freien E nden der 
Abstreiferachsen h sitzenden Schwenkhebel i für Abstreifhalter k 
gestellt werden, wobei der Anstelldruck durch die Spannung der 
Federn 1 etwa an einer M eßteilung auf den H ülsen m abgelesen 
werden kann. Handradreihe I geh ö it den Andrückheheln f für die 
Walzenlagerung der einen Seite, Reihe II  denen der anderen Seite  
an. Handradreihen III  und IV  gehören zu den Abstreiferhaitein k 
der beiden Walzen der W alzensätze. D ie W and für die B etätigungs
mittel der Stellvorrichtungen gehöit eircr an dem W alzenlahmen  
n befestigten Haube o an. die sich an eir.e W and des Fettkessels p 
oben anschließt und eine Teilabdeckung des Bades bildet.

K l .  7  a ,  G r .  9 0 ) 1  N r .  6 9 0  6 1 5 ,  vom  31. Dezember 1935; ausge
geben am 30. April 1940. K lö c k n e r -W e r k e  A.-G. in  D u is b u r g .  
Verfahren zur Herstellung von Panzerblechen von hoher Beschuß
sicherheit.

Ein Rohblock aus Stahl geeigneter Zusamm ensetzung wird 
in Scheiben quer zu seiner Achse zerlegt und diese Scheiben werden, 
senkrecht zur Blockachse zu einem  Blech geeigneter Stärke aus
gewalzt, wobei das Verhältnis der Stärke der auszuwalzenden  
Scheiben zu der der herzustellenden Bleche etwa 8 : 1 beträgt.

K l .  1 8  c ,  G r .  1 3 0 ,  N r .  6 9 0  7 1 0 ,  vom  23. Januar 1931; ausge
geben am 4. Mai 1940. F r ie d . K r u p p  A.-G. in  E s se n . Verfahren 
zur Verbesserung der Eigenschaften, besonders der Härte, Festigkeit 
und Streckgrenze, von Eisen- und Stahllegierungen.

D ie von hoher Temperatur (z. B. etwa 700 bis 1300°) langsam  
oder schnell abgekühlten Eisen- oder Stahllegierungen m it 0,01 
bis 8 % Ta und/oder Niob werden, um eine Ausscheidungshärtung 
zu erzielen, angelassen, wobei das Anlassen durch besonders lang
same Abkühlung ersetzt werden kann. Die Legierungen können 
auch noch einen Zusatz an Silizium, Mangan, N ickel, Chrom, 
W olfram, M olybdän, Vanadin oder K obalt einzeln oder gem ischt 
enthalten.

K l .  1 8  c ,  G r .  8 , J 0 ,  N r .  6 9 0  8 0 4 ,  vom  9. Novem ber 1937; ausge
geben am 8. Mai 1940. H ü t te n w e r k e  S ie g e r la n d , A .-G ., in  
S ie g e n . (Erfinder: D ipl.-Ing. Karl Peter H arten und Dr.-Ing. 
Günther Neuendorff in Eichen, Kr. Siegen.) Vorrichtung und 
Verfahren zum elektrischen Blankglühen von langgestreckten Metall- 
gegenständen.

Die auf einem Hubzylinder a liegenden Bleche, Bänder usw. b 
gelangen durch Schleuse c in den m it Schutzgas gefüllten Ofen d 
und der durch A ntiieb  e herausziehbare Rollgang f nimm t sie nach 
Regelung des Auflaufes durch Anschlag g auf. Dann werden sie 
von zwei oder mehreren m it der Stromzufuhr in Verbindung 
stehenden K ontaktklemm en h erfaßt und eingespannt gehalten, 
wozu eine der Klemmen mit H ilfe einer nicht dargestellten V or
richtung bis zum Ende des Glühens unter Zugspannung gehalten

K l .  1 8  b ,  G r .  1 7 ,  N r .  6 9 0  6 3 4 ,  vom  1 8 .  Oktober 1938; äusge- 
geben am 3. Mai 1940. H y d r a u l ik  G. m. b. H . in  D u is b u r g .  
(Erfinder: E m st Müller in Duisburg.) Steuerung für den Antrieb 
von Konvertern.

wird. Dann wird Rollgang f aus dem Ofen gefahren. N ach E in 
schalten des Stromes erhitzen sich die Bleche schnell auf die für 
das Blankglühen nötige Temperatur. N ach Ausschalten des 
Stromes und Lösen der Klemmen fallen die Bleche auf den durch 
Zylinder i heb- und senkbaren W agen k; sind genügend Bleche 
aufgestapelt worden, so werden Schieber 1, m geöffnet, Drücker n 
drückt einen neuen W agen o in den Ofen und zugleich W agen k  in 
die Kühlkam m er p. Am R ollgang f können noch Kühlrippen an
geordnet werden.
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Kl. 18 C, Gr. 8 80, Nr. 690 727, vom  17. Oktober 1937; ausge
geben am 6. Mai 1940. 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 t a d t .  Verfahren und Einrichtung zur Er
zeugung eines möglichst wasserdampffreien Ofenschutzgases, be
sonders für Blankglühzwecke.

Sowohl das bei a angesaugte und durch Gebläse b auf m in
destens 1500 mm Wassersäule verdichtete brennbare Gas als auch

die für sich bei c angesaugte  
und durch Gebläse d auf gleichen 
Druck wie das Gas verdichtete 
Luft werden durch den gem ein
samen Brenner e der Verbren
nungskammer f zugeführt und  
vollständig oder teilweise ver
brannt, worauf die Verbrennungs
gase durch einen Dampf- oder 
W armwasserkessel oder auch 
W ärmeaustauscher g sowie durch 
den Behälter h gehen, in dem die 
Gase durch Wasserberieselung 
bis fast auf die K ühlwassertem 
peratur herabgekühlt und nach 
weiterem Abkühlen durchWärme
austauscher i und Abscheiden des 
Kondenswassers im Abscheider k 
dem Expansionsm otor 1 zuge
leitet werden. In  diesem dehnt

sich das Gasgemisch unter Leistung von Arbeit, die mit Riemen zum 
Antrieb des Luftverdichtungsgebläses d verwendet wird; sollte 
diese Leistung nicht genügen, so kann ein Zusatzmotor m aushelfen. 
D as entspannte durch Abscheider n vom  Wasser befreite und durch 
eine Reinigungsanlage zum Entfernen des Schwefels und Kohlen
d ioxydes geleitete Gas verläßt die Anlage bei o als fertiges 
Schutzgas.

K l..42 k, Gr. 2904, Nr. 691 034, vom  7. Juli 1938; ausgegeben 
am 15. Mai 1940. D r .-In g . J o s e f  K r y s to f  in  W ien . Einrich
tung zum Bestimmen der Zerspanbarkeit von Werkstoffen.

Der zu prüfende W erkstoff
stab a wird m it einer seitlichen  
Klem mbacke in den Schlitten b 
eingespannt; dieser ist unter Zwi
schenschalten von  Rollen c im Stän
der d senkrecht beweglich gelagert 
und kann durch das Druckstück e 
abwärts bewegt werden, so daß die 
frei liegende Vorderseite des Prüfsta- 
bes an dem Breithobel f vorbeige
führt wird, dessen Schnittiefe durch 
den verstellbaren Anschlag g ein 
stellbar ist. Beim  Einbau der B reit
hobelvorrichtung in eine Prüfpresse 
kann der Schnittdruck m it einem  
hydraulischen Pendelm anom eter auf 
gezeichnet werden.

Wirtschaftliche Rundschau.
B i s m a r c k  u n d  d i e  A l t e r s v e r s o r g u n g .

Am 15. Februar 1940 h atte  der Führer dem R eichsorgani
sationsleiter Dr. L e y  den Auftrag erteilt, die Grundlagen und 
Bedingungen der Durchführung einer umfassenden und groß
zügigen Altersversorgung des deutschen Volkes in Zusamm en
arbeit mit den hierzu berufenen Stellen der Partei und des Staates 
zu prüfen, zu klären und die sich daraus ergebenden Vorschläge 
unverzüglich auszuarbeiten. „D ieses neue Gesetzwerk des A uf
baues der nationalsozialistischen Volksgem einschaft“, so sagte 
der Führer, „soll für alle Zeiten unser Volk an den gem einsam en  
Kam pf der Front und der H eim at um die Freiheit und U nab
hängigkeit des Großdeutschen R eiches erinnern.“ Nach kaum  
einem halben Jahr hat nun Dr. Ley dem Führer d e n  e r s te n  
E n tw u r f  ü b e r  d e n  e r s t e n  A b s c h n i t t  d e s  g r o ß e n  
d e u t s c h e n  S o z ia lw e r k e s  übergeben. Ueber seinen Inhalt  
m acht er im „Angriff“ (Nr. 238 vom  2. Oktober 1940) einige 
grundsätzliche Bemerkungen, in denen es u. a. heißt:

„D as nationalsozialistische Reich sieht sich vor der Aufgabe, 
auf den sozialen Trümmern der Vergangenheit ein besseres 
Gebäude zu errichten. Auch es muß rechnen; es kann im E n d 
ergebnis den A lten und Arbeitsunfähigen nicht mehr zukommen 
lassen, als die Arbeitsfähigen bereit und fähig sind, für sie zu 
erarbeiten.

Mit der bisherigen Sozialversicherung schiebt der Staat 
die Verantwortung für die A lten auf die Versicherungsträger 
und dam it auf die Versicherten selbst ab. Er „versichert“ sich  
gegen seine eigene Verantwortung, ein Vorgang, der wohl im  
liberalistischen S taat, aber nie in einer nationalsozialistischen  
Gemeinschaft möglich ist. Der Staat trägt d ie Verantwortung  
für seine Bürger, die ihm  b reu gedient haben. Bisher ist das 
lediglich für die Beam ten anerkannt worden; aber selbst das 
hätte noch zu Zeiten eines Friedrichs des Großen als unerhört 
revolutionär gewirkt. Unser Staat verlangt vom  Arbeiter keine 
geringere Treue als vom  Beam ten. Er kann ihm  daher auch keine 
geringere Sorge angedeihen lassen. D ie W andlung vom  liberalen 
Staat zum V olksstaat wird sich auch in der Versorgung aus
wirken. Daher wird die Aufbringung der M ittel für die Ver
sorgung auch nicht mehr Sache einzelner Versicherter, sondern 
Aufgabe der Gemeinschaft im ganzen sein. Jeder hat nach  
seinen Kräften im Rahm en der allgem einen Besteuerung an der 
Beschaffung der M ittel m itzuwirken, so wie jeder nach seinen  
Bedürfnissen Anspruch auf die Versorgung erhebt. D am it fä llt 
das ganze kleinliche System  der Beitragsberechnung und der 
Anwartschaftsm athem atik in sich zusammen. D ie V olks
gem einschaft fragt n icht, wie die Versicherung: .W ieviel B e i
träge kannst du nachweisen ?‘ Sie fragt ausschließlich, ob du 
deine Pflicht als Deutscher erfüllt hast. W enn dies der F all ist, 
springt die Gemeinschaft ein .“

D ie Ausführungen lassen den tiefgreifenden W andel er
kennen, der in der Auffassung vom  Zweck und Ziel der Sozial
versicherung im nationalsozialistischen Staat gegenüber dem

liberalen Staat P latz gegriffen hat. Mit dieser Feststellung 
ist nichts gegen das bisherige Versicherungswerk gesagt, das 
vielm ehr, trotz allen U nvollkom m enheiten, als bedeutsame 
Leistung im Rahm en des dam als Möglichen volle Anerkennung 
verdient. Auf einem  internationalen Kongreß der Volkswirte 
zu Paris im Jahre 1889 sprach denn auch der italienische Pro
fessor L u z z e t t i  von der sozialpolitischen Gesetzgebung Deutsch
lands als „einem  riesenhaften W erk, geschm iedet mit dem Ham
mer eines sozialen Zyklopen“ , und überall in der W elt galt die 
deutsche Sozialversicherung als unerreichtes, einzig dastehendes 
Vorbild für alle K ulturstaaten. B is m a r c k  selbst dachte aller
dings von dem so bewunderten und zur Nachahm ung empfoh
lenen Gesetzeswerk sehr v iel bescheidener, blieb es doch hinter 
s unen ursprünglichen P länen w eit zurück. Es wäre daher falsch 
verstandenes Dankgefühl, wenn man die soziale Gesetzgebung 
als ein Verm ächtnis Bismarcks selbst auch nur in ihren Grund
formen sozusagen für alle Zeiten unangetastet lassen wollte.

W ie abwegig eine solche E instellung ist, beweist eine kleine 
Schrift „ B is m a r c k s  E r b e  in  d er  S o z ia lv e r s ic h e r u n g “, 
die während der V orarbeiten des Arbeitswissenschaftlichen 
In stitu ts der D eutschen Arbeitsfront an der nationalsozialisti
schen Altersversorgung entstand und die geeignet ist, Klarheit 
in die geschichtlichen Vorgänge um die E ntstehung der deutschen 
Sozialversicherung zu bringen. Es ste llt  sich nämlich heraus, 
daß Bismarck in keiner W eise mehr die Ausführung seines ur
sprünglichen P lanes in der Hand gehabt hat, und daß in der 
parlam entarischen Maschinerie seine A bsichten völlig entstellt 
worden sind. D ie drei großen Versicherungsgesetze sind unter 
heftigen parlam entarischen Käm pfen m it mannigfachen Aende- 
rungen ihrer Entwürfe zustande gekom men.

D ies zeigen am besten die eigenen Aeußerungen Bismarcks, 
der auch die Altersversorgung erstm alig m it dem Gedanken vom 
Soldatentum  der Arbeit verband, und zwar sagte er 1881 zu 
seinem  M itarbeiter M o r itz  B u s c h :

„D er S taat muß die Sache in die H and nehmen. Nicht als 
f A lm osen, sondern als R echt auf Versorgung, wo der gute 

W ille zu Arbeit n icht mehr kann. W ozu soll nur der, welcher 
im K riege oder als Beam ter erwerbsunfähig geworden ist, 
Pension haben, und nicht auch der Soldat der Arbeit ?“ 

Bismarck sprach also dem Arbeiter grundsätzlich das Recht auf 
Versorgung zu wie jedem  Soldaten  und Beam ten auch. Ein 
anderes Mal erklärt er:

, , . . .  Ich h atte  das B estreben, daß dem  müden Arbeiter etwas 
Besseres und Sicheres als d ie Arm enpflege, die lokale Armen
pflege gewährt werden sollte, daß er w ie jeder Soldat auch im 
Zivilleben seine sichere Staatspension haben sollte, mäßig, 
gering m einethalben, aber doch so, daß ihn die Schwieger
m utter des Sohnes nicht aus dem  H ause drängt, daß er seinen 
Zuschuß h a t.“
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Der Almosenbegriff wird von Bism arek bewußt beiseite ge
schoben. Die Versorgungim A lter sollte ein unverrückbarer R echts
anspruch sein, und er strebte einer Verwirklichung zu, die man 
als sozialistisch im nationalen Sinne ansprechen darf. So sagt er: 

„Ich wollte an Stelle des A rm engesetzes ein Staatsgesetz  
haben, das dem A rbeiter für sein A lter sta tt  der Arm enver
sorgung eine Pension sichern sollte, die ihm  bis zum Tode ein 
unabhängiges Dasein erm öglicht. D ie A ltersrente aber sollte 
ein gesetzlicher Anspruch sein, klar und unverlierbar.“

Die Verantwortung für die Form, die das Altersversiche- 
mngsgesetz nach seiner Verabschiedung schließlich angenomm en  
hatte, hat Bismarck nach seiner E ntlassung auf das schärfste 
zurückgewiesen. Mehrfach hat er den Bürokratism us des Ge
setzes gerügt und nam entlich auf die Verfälschung seines sozial
politischen Grundplanes hingew iesen:

„Ich habe es nicht so gem acht, ich habe erstrebt, daß die 
Arbeiter überhaupt nicht beitragen so llen . . . D ie Sache wurde 
neu eingebracht, sie fie l in die Geheim ratsm aschine und kam  
ziemlich anders wieder zum  Vorschein, und als schließlich — 
ich glaube sieben oder acht Jahre, nachdem  ich die Sache an
geregt hatte —  der parlam entarische und geheim rätliche

Koninklijke N ed erlan d sch e H oogovens en 
Staalfabrieken N. V., IJm uiden. —  Xac-h der grund
legenden Um gestaltung der Bilanz im  Vorjahre und erheblichen  
Betriebsverbesserungen erzielte die G esellschaft im G e s c h ä f t s 
jahre 1 9 3 9 /4 0  (1. A pril bis 31. März) einen R o h g e w in n  von  
4 526 187 fl. N ach Abzug von 1 558 311 fl Abschreibungen, 
1 850 000 fl Zuweisung zu einer Sonderrücklage und 58 761 fl 
sonstigen Ausgaben verbleibt ein  R e in g e w in n  von  1 059 115 fl, 
aus dem u. a. 885 000 f l Gewinn (5 %  gegen 3 %  i. V .) auf die 
gewöhnlichen A ktien, 137 500 fl (5% % ) auf d ie Vorzugsaktien  
und 3000 fl. (4 %) auf die Prioritätsaktien  ausgeteilt sowie 
11151 fl auf neue Rechnung vorgetragen werden.

Bereits im W inter 1939 war die R ohstoffversorgung w esent
lich erschwert; die Einbeziehung H ollands in den K rieg verur
sachte anfangs einen völligen  S tillstand  im  Verkehr m it dem  
Ausland. Ueberdies wurde während der K riegshandlungen eine 
Pumpstation für das K ühlw asser der H ochöfen und W ind
maschinen ernsthaft beschädigt, wodurch beinahe die gesam ten  
Erzeugungseinrichtungen einschließlich der der Nebenbetriebe  
zum Stillstand kamen. D ie K oksfabrik blieb zur Gasversorgung 
der angeschlossenen Gem einden in B etrieb. N ach Ausbesserung  
der Pumpstation konnte ein H ochofen wieder angeblasen und 
bei W iederaufnahme der K ohlenanfuhr aus Limburg auch der 
Betrieb in der Koksfabrik erw eitert werden. Später kamen auch 
das Stahlwerk und die Röhrengießerei wieder in G ang; allerdings 
konnte infolge m angelnder R ohstoffversorgung nicht m it voller  
Leistungsfähigkeit gearbeitet werden.

Der Krieg hat alle A uslandsverbindungen, sow ohl über 
Land als auch über See, unterbrochen. So kam  auch die E r z -  
ein fu h r  vollkommen zum Stillstand . Es muß deshalb in Kürze 
mit weiteren Betriebseinschränkungen, sogar m it einem  A uf
hören der Roheisenerzeugung gerechnet w erden; die Gesellschaft 
hofft jedoch, die Einfuhr von  Erzen w ieder aufzunehm en, bevor 
die Vorräte erschöpft sind.

Trotz der verm inderten B etriebstätigkeit wurde die B e le g 
sc h a ft , allerdings m it verkürzter A rbeitszeit, beibehalten; die  
demobilisierten Arbeitskräfte sind an die A rbeitsplätze zurück
gekehrt.

Die R o h e is e n e r z e u g u n g  belief sich im Berichtsjahre auf 
276 279 t (Tagesdurchschnitt 755 t)  gegen 275 712 t  im  Jahre  
1938 39. W ährend des Berichtsjahres w aren zw ei H ochöfen  
und zwei K oksofenbatterien in  B etrieb. D ie K oksfabrik ste llte  
296 549 (i. V. 281 848) t  K o k s  her. D ie S tr o m a b g a b e  stieg  
auf 96 456 500 (83 246 000) kW h. A n N e b e n e r z e u g n i s s e n  
wurden 1939/40 (1938/39) gew onnen: R ohbenzol 3478 (3229) t , 
Teer 10 322 (9319) t, A m m onium sulfat 4417 (3758) t . D ie G as
lieferung an die angeschlossenen G em einden erreichte insgesam t 
rd. 19 Mill. m 3 gegen rd. 18 Mill. m 3 im  Vorjahre.

Die Röhrengießerei war regelm äßig in  B etrieb , te ilw eise m it 
zwei, und zum Teil m it einer A rbeitssch icht. D ie H erstellung  
überstieg die des Vorjahres. D er B etrieb  des S t a h lw e r k e s  
wurde im Berichtsjahr vo ll aufgenom m en, da auch der zw eite  
Ofen fertiggestellt wurde und gem einsam  m it dem  ersten in 
Tätigkeit kam. Die T atsache, daß das Stahlw erk ausschließlich  
für den Inlandsmarkt arbeitet und auch nur in ländische R oh 
stoffe (Schrott und durch die G esellschaft selbst hergestelltes  
Stahleisen) verarbeitet, ist der Grund, weshalb diese B etriebs
abteilung als einzige des ganzen W erkes z u r  Z e it  in  v o l le m  
E in fan g  a r b e i t e n  k a n n .

, W echselbalg wieder aus der M aschine herauskam, da wurde 
ich  gefragt: W illst du das oder w illst du n ich ts?  U n d  da 
habe ich gesagt, ich w ill lieber dieses w ie gar n ic h ts .. .  “ 

Vernichtender und geringschätziger kann die Sozialversiche
rung von dam als überhaupt nicht abgetan werden, als es ihr 
angeblicher Schöpfer, Bismarck, getan hat. W as er w ollte, war 
die „A lters- und Invalidenversicherung als allgem eines und  
nationales Bedürfnis, welches daher aus dem Nationalverm ögen  
befriedigt werden so llte“ .

Bismarck erkannte, daß es seiner Zeit nicht vergönnt war, 
das Endziel zu verwirklichen. W ohl hat er mit  seiner Sozial
versicherung den W eg dazu beschritten in der festen  Hoffnung, 
daß das einm al Begonnene von der Geschichte vollendet werden  
würde. In jener Unterredung mit Moritz Busch, in der er die 
Altersversorgung m it dem Soldatentum  der Arbeit begründet, 
sagt er seherisch:

„D iese Sache wird sich durchdrücken. D ie hat ihre Zukunft. 
E s ist m öglich, daß unsere Politik  einm al zugrunde geht, 
wenn ich to t bin. Aber der Staatssozialism us paukt sieh durch. 
Jeder, der diesen Gedanken wieder aufnim m t, wird ans Ruder 
kom m en.“

W ährend des Geschäftsjahres wurden ansehnliche B e s t e l 
lu n g e n  fü r  d e n  B a u  e in e s  B le c h w a lz w e r k e s  u n d  fü r  
d ie  E r w e it e r u n g  d e s  S t a h lw e r k e s  d u r c h  e in e n  d r i t t e n  
S ie m e n s -M a r t in -O fe n  erteilt. D ie Bauarbeiten sind in  vollem  
Gange. Durch die Schaffung einer Gaserzeugeranlage wurde die 
Gasversorgung des Stahlwerkes von  dem Betrieb der Hochöfen  
und der K oksfabrik unabhängig. D ie Anlage kam  der Gesell
schaft in  den letzten  Monaten sehr zunutze.

Der K riegsausbruch im  Septem ber 1939 brachte anfangs 
eine vollkom m ene Stillegung der R o h e is e n a u s fu h r  m it sich, 
da infolge eines Regierungsbeschlusses die Ausfuhr für eine Reihe 
von Erzeugnissen, unter denen sich auch Roheisen befand, 
verboten wurde, um  vor allem  den Bedarf des Inlandes decken  
zu können. Später erreichte die Gesellschaft jedoch eine Frei
stellung gewisser Mengen R oheisen, so daß sie den früher ein
gegangenen Verpflichtungen auf Auslandslieferungen naehkom- 
m en konnte.

In  den ersten beiden K riegsm onaten gelang es der Gesell
schaft, noch große Mengen an Erzen einzuführen, wodurch die  
E r z v o r r ä t e  sogar noch eine Steigerung erfuhren. Durch die  
infolge des K rieges zunehmenden Erschwerungen in  der Ver
schiffung wurde die Erzeinfuhr jedoch stets schwieriger und  
kostspieliger, so daß nach Novem ber 1939 der Erzvorrat abzu
nehm en begann. D ie starke Steigerung der Frachtkosten, die oft 
um ein A chtfaches die Vorkriegssätze übertrafen, verursachte 
eine ansehnliche E r h ö h u n g  d e s  R o h e i s e n h e r s t e l lu n g s 
p r e i s e s ,  d ie noch durch sonstige U nkosten verschärft wurde. 
A ls Folge hiervon waren auch Preissteigerungen für R oheisen  
nicht zu umgehen. Der zunehmende Mangel an Schiffsraum  ver- 
anlaßte die Gesellschaft zu Anfang des Jahres 1940, einen  
Seedampfer in  Teileigentum  zu erwerben; er war hauptsächlich  
dazu bestim m t, Erze von  N ordspanien nach IJm uiden  zu  
bringen. D as Schiff hat auch einige dieser R eisen erfolgreich  
durchgeführt.

Trotz aller Schwierigkeiten vor allem  auch bei der B r e n n 
s t o f f v e r s o r g u n g  konnte die Gesellschaft die Roheisenerzeu
gung im  Berichtsjahr auf der H öhe des vorigen Jahres halten. 
D er A bsatz war w ohl leicht rückgängig, er übertraf aber im  B e 
richtsjahr doch noch die Erzeugung. D ie R o h e is e n a u s fu h r  
nahm  allerdings von  223 046 t  auf 159 199 t  ab. Dem gegenüber 
nahm  der A b s a t z  a u f  d em  I n la n d s m a r k t ,  einschließlich  
der der G esellschaft gehörenden Eisen verarbeitenden B etriebe, 
a n s e h n l ic h  z u ; er erreichte 119 689 t  gegenüber 72 830 t i. V. 
D er prozentuale A nteil des In landsabsatzes an dem  G esam t- 
absatz stieg  dadurch von  24,6 auf 43,0 %, ein  V erhältnis, das 
noch nie zuvor erreicht wurde. D ie Einfuhr von ausländischem  
Roheisen betrug im Berichtsjahr 17 3 0 1 1 gegenüber 17 7 1 0 1 i. V. 
D ie  S t a h le r z e u g u n g  fand in  der niederländischen W alzindu
strie guten A bsatz, während überdies auch eine kleine Menge 
nach B elgien  ausgeführt werden konnte. D as Stahlwerk trägt 
unter den heutigen Verhältnissen in großem Maße dazu bei, sehr 
dringenden Inlandsbedarf zu decken. D er A bsatz an g u ß 
e i s e r n e n  R ö h r e n  überstieg den des Jahres 1938/39. D ie  
Preise waren jedoch unbefriedigend, besonders von  September  
1939 an, da die vorgenom m enen Preiserhöhungen keinen A us
gleich für die gestiegenen H erstellungskosten  des Roheisens  
boten. D ie G esellschaft sah sich deshalb gezwungen, d ie E r
zeugung von  einem  Zweischichtenbetrieb in  einen einschichti
gen  zu  verm indern.
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Buchbesprechungen.
E r k e n s ,  A . ,  D ipl.-Ing.: K o n s t r u k t i v e  L a g e r f r a g e n .  R ichtlinien  

und Beispiele für die K onstruktion der Gleitlager unter 1 er- 
wendung der Austauschwerkstoffe. 2 ., vo llst, überarbeitete 
Aufl. m it 137 Bildern, 22 Zahlentaf. und Auszügen aus einer 
Anordnung der Reichsstelle für M etalle, die Verwendung von  
Lagerwerkstoffen betreffend. Im  Aufträge der Arbeitsgem ein
schaft Deutscher K onstruktionsingenieure (ADKI) des V D I  
im  N SB D T . bearb. u. hrsg. Berlin (NW  7): VDI-Verlag,
G. m. b. H . (1940) —  M itvertrieb: Beuth-V ertrieb, G. m. b. H . 
Berlin (SW 68). (IV, 58 S.) 4°. 1 0 J ? X  für M itglieder des 
Vereines deutscher Ingenieure 9 JRJl.

D ie neue A uflage1) zerfällt im  wesentlichen wieder in zwei 
Teile, nämlich die allgemeinen A bschnitte und die Berichte der 
Unterausschüsse. Der allgem eine Teil behandelt Fragen der 
Lagerschmierung, der werkstoffgerechten Lagergestaltung und  
der Lagerwerkstoffwahl. Mit Rücksicht auf das Ziel dieser Schrift, 
Buntm etalle einzusparen, verm ißt man eine kurze Auseinander
setzung über die Einsatzm öglichkeiten für W älzlager, während 
anderseits die Ausführungen über Lagerausgußverfahren nur 
so w eit den Gegenstand der Schrift betreffen, w ie sie auf die 
Lagergestaltung unmittelbaren Einfluß nehmen. U nter den be
handelten Lagerwerkstoffen vermißt man die Zinklegierungen, 
die wir als Austauschwerkstoff heute verstärkt einsetzen.

Die Forderung im siebenten Abschnitt, alle G leitlager im  
F alle der Instandsetzung nach den für den Neum aschinenbau  
gedachten R ichtlinien der voraufgehenden A bschnitte umzu- 
ändem , wird nicht immer durchführbar sein, so erwünscht dies 
an sich wäre. D enn wenn auch die neuen R ichtlin ien vielfach von  
den Erfahrungen der Instandhaltungsbetriebe ausgegangen sind, 
so sind doch bei vielen Maschinenhaltern gestalterische Aende- 
rungen nicht zu erwarten, schon w eil hierfür die Zeit fehlt.

Der sechste Abschnitt faßt die eigentliche Gem einschafts
arbeit der Unterausschüsse zusammen und wird wieder große B e
achtung hei unseren Maschinenbetrieben finden, zumal da einige 
neue Fachgebiete hinzugekommen sind, wie Transmissions- und

J) W egen der 1. Aufl. vgl. Stahl u. E isen 56 (1936) S. 1543.

Triebwerkshau, W alzwerks- und Rollgangslagerbau u. a. Dieser 
Niederschlag des Erfahrungsaustausches der verschiedenen Fach
gebiete ist sehr lehrreich, bedarf allerdings einer kurzfristigen An
passung an den unaufhaltsam  fortschreitenden Stand der Technik. 
D ie Zukunft der ganzen Schrift liegt meines Erachtens in einem 
w eiteren Ausbau der Fachberichte dieses Abschnittes, der ein 
schönes Zeugnis für die Gemeinschaftsarbeit der deutschen Kon
struktionsingenieure im  Verein deutscher Ingenieure ist.

Ewald Bohde.

S c h u b e r t ,  J o h a n n e s ,  D ipl.-Ing.: P l a n u n g s g r u n d l a g e n  f ü r  R a u c h 

g a s e n t s t a u b e r .  Hrsg. von  der W ir t s c h a f t s g r u p p e  E le k tr i
z i t ä t s v e r s o r g u n g  (W. E . V .). Ausgabe 1940. Berlin: 
Franckh’sche Verlagsbuchhandlung (1940). (61 S.) 8°. 2,80 JIM.

Das Büchlein fü llt eine Lücke im Schrifttum über E nt
staubungsanlagen aus, da es knapp, aber recht anschaulich einen 
Ueberblick über die w ichtigsten U nterlagen für Planung, Be
stellung, Gewährleistung, Bauarten, Ausführung, Montage und 
Betrieb von R auchgas-Entstaubungsanlagen sowie über die 
Frage „Staub“ gibt. A llerdings beschränken sich die Ausfüh
rungen auf diese Entstaubungsanlagen; eine Erweiterung auf 
Anwendungsgebiete in  anderen Industriezweigen, z. B . in Hütten
betrieben, sowie eine dem  heutigen Stande der Technik ent
sprechende Beschreibung der Staub-Meßverfahren wäre wün
schenswert, da nur durch eine derartige Messung Gewährleistungen 
und Betrieb von Entstaubungsanlagen nachgeprüft werden 
können. Ebenso würde eine Erweiterung der wenigen Schrift
tum sangaben den Tn halt wesentlich vertiefen.

Im  übrigen ist die übersichtliche Zusammenstellung der 
Kennwerte von  R auehgasentstaubem  zu begrüßen, wie auch die 
praktischen Hinweise auf Grund von Betriebserfahrungen an den 
Entstaubungsanlagen selbst und an ihren H ilfs- und Neben
einrichtungen. E ine große Anzahl von Abbildungen, Schau- 
bildem  und graphischen Darstellungen läßt das Büchlein gerade 
für den Betriebsmann, der sich m it diesen Fragen zu beschäftigen 
hat, em pfehlenswert erscheinen. Kurt Guthmann.

Vereins-Nachrichten.
V e r e i n  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .

Fachausschüsse.
D ienstag, den 29. Oktober 1940, 15 Uhr, findet in D üssel

dorf, Eisenhüttenhaus, Ludwig-Knickm ann-Str. 27, die 
2 9 .  V o l l s i t z u n g  d e s  M a s c h i n e n a u s s c h u s s e s

sta tt m it nachstehender
T a g e so r d n u n g :

1. K o n s t r u k t iv e  F o r t s c h r i t t e  a u f  d em  G e b ie t e  d er  
K o lb e n m a s c h in e n . Berichterstatter: D r.-Ing. L. E n g e l ,  
Duisburg.

2. B e tr a c h t u n g e n  zu r  G a s tu r b in e n fr a g e .  E inleitende  
Ausführungen von B . W e iß e n b e r g ,  Düsseldorf.

3. Z ur E in r ic h t u n g  z e n t r a le r  P r e ß lu f t a n la g e n .  B e
richterstatter: D ipl.-Ing. W . G a r s k i, Bochum.

4. Verschiedenes.

Ä nderungen in  der M itgliederliste.
Oerlach, Erwin, D ip l.-Ing., B etriebsleiter des W alzwerkes der 

Silesiahütte, R ybnik (Obersehles.); W ohnung: K attow itzer  
Straße 49. 40 265

Haasl, Anton, D ipl.-Ing., Stahlwerksassistent, Vereinigte Ober- 
schles. H üttenwerke A .-G ., A bt. Ju lienhütte, Bobrek K arf 1 
über Beuthen (Obersehles.). 30 166

Habbig, Hans Eugen, D ipl.-Ing., Düsseldorf-Oberkassel, Lueg- 
allee 70. 37 14 t

Henning, Hans Bobert, Oberingenieur, Brünn (Mähren), Lerchen- 
gasse 2 . 20 050

Hofrichter, Curt. Chefchemiker a. D ., vereid. Chemiker, Krefeld, 
Moerser Str. 135. 43 044

Köhler, Günther, D r.-Ing., Junkers Flugzeug- u. Motorenwerke
A.-G ., Motorenbau Zweigwerk K öthen, Köthen (Anh.); W oh
nung: H otel K aiserhof. 20 102

Kubasta, Josef, Oberingenieur, Vorstand der A bt. Betriebs
kontrolle der Stahlwerke Röchling-Buderus A .-G ., W etzlar; 
W ohnung: K aiserstr. 26. 12  124

Kuchenhuch, Gerhard, D ipl.-Ing., R uhrstahl A .-G ., G ußstahl
werk W itten , A bt. W alzwerk, W itten . 3 .5 057

Moritz, Helmut, D ipl.-Ing., Bism arckhütte (Obersehles.), R icht- 
hofenstr. 57. 33 089

Rotter, Alfred, D ipl.-Ing., Betriebsdirektor. W itkowitzer Bergbau-
u. E isenhütten-G ew erkschaft, Mähr. Ostrau 10; Wohnung: 
Mähr. O strau-W itkow itz, l.-M ai-Str. 111. 09 069

Rupp, M ax, D ipl.-Ing., H ochofenbetriebsassistent, A.-G. der 
Dillinger H üttenw erke, D illingen (Saar); W ohnung: Kaiser- 
Friedrich-Str. 10. 34 178

Vogel, Konrad. Ingenieur. B ism arckhütte A .-G ., Abt. Rohrwerk, 
Bismarckhütte; W ohnung: K önigshütte (Obersehles.). Kressen
weg 4. 36 448

Zieler, Hans, D r.-Ing., R öch ling’sehe E isen- u. Stahlwerke
G. m. b. H .. Völklingen (Saar): W ohnung: Kreuzbergstr. 5.

27 316
G e s to r b e n :

Oaßen, Josef, D irektor a. D ., Potsdam . * 15. 8. 1884, t  23. 9. 1940.
16 018

Schneider, Carl, Oberingenieur a. D ., R im sting. * 25. 7. 1860. 
t  2. 10. 1940. 02 045

N eu e M itg lied er .
A. O r d e n t l ic h e  M itg l ie d e r :

K uznia, Alfons, Ingenieur, Leiter der Betriebs- u. Energie
w irtschaftsstelle der E isenwerk-G esellschaft Maximilians
hütte, A bt. M axhütte, M axhütte-H aidhof (Oberpf.); Woh
nung: M axhütte (Oberpf.), H aus 67. 40 335

Leppin, Otto, Ingenieur, techn. Vorstand der Franz Seiffert & Co. 
A.-G ., Eberswalde; W ohnung: Berlin-Lichtenrade. Blumen- 
thalstr . 5. 40 336

Mann, Wilhelm, Leiter der W irtschaftsstelle der Klöckner-Werke 
A.-G.. Werk Georgsmarienhütte, Georgsmarienhütte, (Kr. Os
nabrück); W ohnung: Iburg, Osnabrücker Str. 126. 49 337

Meier, Ernst, Oberingenieur, D irektor. Braunschweiger Hütten
werke G. 111. b. H ., Braunschweig; W ohnung: Braunschweig. 
Leipziger Str. 118. 40 338

B. A u ß e r o r d e n t l i c h e  M itg l ie d e r :
Buch, Fritz Hermann, stud. rer. m et., W eidenau (Sieg), Albert- 

straße 4. 40 339
Kreuser, 11 oltganq, cand. rer. m et.. K öln. Mainzer Str. 26. 40 340


