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(Möglichkeiten der Vereinheitlichung auf Grund der gegebenen Betriebsverhältnisse. Erfassung der einzelnen Schieber­
abmessungen, einschließlich Kühlringe und Zungen. Berücksichtigung der Schutzausmauerung, Kühlwasserführung. Betäti­
gung und Abdichtung der Schieberzunge. Angleichung der Rohranschlüsse, der Blechstärken und Ausgestaltung der 

feuerfesten Auskleidung sowie der Isolierung der Heißwindleitungen.)

Die Vorteile der Einordnung von Bedarfsgegenständen 
und Maschinenteilen in Normen und die dadurch 

bedingten vereinfachten Herstellungsverfahren und tech­
nischen Fortschritte sind bekannt. Weitere Vorteile der 
Normung liegen auf wirtschaftlichem Gebiet und in der 
Verkürzung der Lieferzeiten, sowie in der Vereinfachung 
der Lagerhaltung. Die deutsche W irtschaft muß im Sinne 
der Rationalisierung besonderen W ert darauf legen, bei der 
Herstellung und Lagerhaltung von Gegenständen, die nur 
durch Zufall oder die W illkür einzelner Gestalter ihre Form 
und ihre Abmessungen erhalten haben, nicht unnötige 
Arbeitskräfte und Werkstoffe zu verschwenden. Sie will 
durch planmäßige Gestaltung und Zusammenlegung einer 
Vielzahl von Formen und Ausmerzung überflüssiger und 
unzweckmäßiger Ausführungsarten zu einer Vereinfachung 
und Verbilligung in der Herstellung gelangen. W irtschaft­
liche und planmäßige Gestaltung unter weitgehender Be­
rücksichtigung der günstigsten Herstellungsmöglichkeiten 
sind neben der Verwendung einheimischer Rohstoffe 
oberstes Gebot. Normen sollen das Ergebnis gemeinschaft­
licher Arbeit und des Uebereinkommens von Erzeugern, 
Händlern und Verbrauchern, Behörden und der Wissen­
schaft sein. Jeder Gruppe der Beteiligten muß genügend 
Gelegenheit zur Mitarbeit geboten werden. So ergab sich 
für die G e m e in s c h a f ts a rb e it  d ie  A u fg a b e , die be­
stehenden sehr zahlreichen und verschiedenartigen Aus­
führungen von Heißwindschiebern auf eine möglichst geringe, 
aber für die Betriebsbedürfnisse doch genügende Anzahl 
von Größen und Ausführungsformen zu vermindern.

Im vorliegenden Falle handelt es sich um Schieber für 
einen höchsten Betriebsdruck von 2 atü und Temperaturen 
bis 1100°. Das grundlegende Maß für jeden Schieber ist 
die l ic h te  W eite . Es ist vorgesehen, die lichten Weiten 
von 300 bis 1400 mm durch die Normung zu erfassen, da 
kleinere oder größere Heißwindschieber zu den seltensten 
Ausnahmen gehören. Dabei dürfen die Abstufungen der 
lichten Weiten nicht zu groß sein. Bei zu großen Abstu­
fungen entstehen entweder unnötig hohe Anlagekosten und 
Wärmeverluste oder zu große Druckverluste, die durch

*) Vorgetragen in  der 58. Sitzung des Arbeitsausschusses 
am 11. Februar 1942 in  Düsseldorf. —  Sonderabdrucke sind 
vom Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, 
zu beziehen.
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erhöhten Kraftaufwand der Gebläsemaschine ausgeglichen 
werden müssen. Bei gegebener Maschinenleistung ver­
ringert sich die Ofenleistung.

Es gibt also für jeden Betrieb eine günstigste lichte 
Weite der Heißwindleitungen, die nach der in der Zeit­
einheit durchgesetzten größten Windmenge und der höchsten 
Heißwindtemperatur bestimmt wird. Die günstigsten Ge­
schwindigkeiten des heißen Windes liegen bei gut isolierten 
Leitungen zwischen 60 und 120 m/s. Diese groß erscheinende 
Spanne wird völlig durch die sehr veränderliche Menge und 
Temperatur des Windes in Anspruch genommen. Es fällt 
z. B. die Windgeschwindigkeit um etwa 46 %  wenn Menge 
und Temperatur um 30 % herabgesetzt werden, bezogen 
auf eine Anfangstemperatur von 1000°. Derartige Schwan­
kungen gehören aber zu den täglichen Betriebserforder­
nissen. Daher sind die gebräuchlichsten Weiten von 100 
zu 100 mm abzustufen, wobei die lichte Weite von 1300 mm 
ausfallen kann. Der Sprung von 1200 auf 1400 mm beträgt 
nur 36 %  und ist nicht größer als der Sprung von 600 auf 
700 mm. Bei den Größen unter 600 mm sind die Sprünge 
größer, über 700 mm kleiner als 36 %.

In dem Vorschlag nach Zahlentafel 1 und Bild 1 sind die 
N e n n w e ite n  nach den bereits bestehenden Normen für 
Absperrschieber aufgestellt. Lediglich bei den kleinen Ab­
messungen sind die lichten Weiten von 350 und 450 mm 
fortgelassen, weil Heißwindschieber m it so kleinen Ab­
messungen nur in ganz seltenen Fällen Vorkommen. Es 
wäre unwirtschaftlich, für diese Einzelfälle besondere Mo­
delle bereitzuhalten. Die in der Zahlentafel (Spalte d) mit 
Klammer versehenen Nennweiten 300, 400 und 1100 mm 
sollen auch möglichst ausgemerzt werden und bei Neubauten 
ganz verschwinden. Bei vorhandenen Anlagen kann in 
manchen Fällen durch Aenderung der Rohrflanschen die 
Möglichkeit für den Einbau genormter Schieber geschaffen 
werden.

Die B a u lä n g e n  der Heißwindschieber (Spalte L) lassen 
sich nicht in gleicher Weise steigern wie die der übrigen 
Absperrschieber. F ür die Baulänge ist maßgebend, daß 
jeweils zwischen den beiden gekühlten Dichtungsringen 
m it Rücksicht auf die Bauform der Schieberplatten und der 
Rohranschlüsse ein Abstand von etwra 105 mm bestehen 
muß, der bei allen Größen gleich ist. Auch der Querschnitt 
der wassergekühlten Ringe muß aus praktischen Gründen
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ungefähr gleich sein, denn sonst läßt sich der Anschluß 
der Kühlwasserzu- und -abfiihrung nicht unterbringen. 
Ferner muß neben den wassergekühlten Ringen noch ein 
Raum für die Schutzausmauerung vorhanden sein. Aus 
diesen Erwägungen ergibt sich eine verhältnismäßig geringe 
Steigerung der Baulängen von 450 mm bei der kleinsten 
Nennweite bis auf 600 mm bei der größten Nennweite.

Bild 2. Kom pensator-Heißwindschieber 
Bild 1. Heißwindschieber m it Anschlußleitung. m it einteiligem Stahlgußgehäuse.

Zahlentafel 1. A b m e s s u n g e n  (mm) f ü r  H e iß w in d s c h ie b e r  u n d  - l e i t u n g e n .

Rohranschlußflansch R ohrleitung
Ge-

Loch- Schrauben
Lichte
W eite

Ausm auerung
Flansch-

dickeweite ßau-
länge

L

D urch­
messer

kreis-
durch- Ge­

winde

Loch-
durch-
messer

Dicke Pteine1) Iso liersteine1) Ausgleich­

d D
messer

K
A nzahl

s a b c 1 t>.
schicht

s Sl

(300) 450 975 920 24 M 27 30 35 800 84 46 123 250 78
73

52
57 24

(400) 450 1075 1020 24 M 27 30 36 900 84
78

46
52 123 250 78

73
52
57 — 26

500 450 1175 1 12 0 28 M 27 30 40 1000 78 52 123 250 78
73

52
57 — 26

600 450 1305 1240 28 M 30 33 42 110 0 78
73

52
57 123 250 73 57 — 26

700 500 1405 1340 32 M 30 33 44 1200 78
73

52
57 123 250 73

70
57
60

— 28

800

900

500

600

1640

1640

1560

1560

36

36

M 33 

M 33

36

36

46

46

1400

1400

78
73

73

52
57

57

123

123

250

250

73
70
73
70

57
60
57
60

52 35

35

1000 600 1840 1760 40 M 33 36 50 1600 73
70

57
60 123 250 73

70
57
60 52 35

(1 10 0 ) 600 1840 1760 40 M 33 36 50 1600 73
70

57
60 123 250 73

70
57
60 — 35

1200 600 2060 1970 44 M 36 40 54 1800 73
70

57
60 123 250 70 60 52 40

1400 600 2260 2180 48 M 39 43 56 2000 70 60 123 250 70 60 52 40

Die Schieber m it Flanschen nach ND 6 sind bestim m t zum  E inbau in  H eißw ind-(L uft-)Leitungen bei einer höchsten Tempe­
ra tu r  des W indes (der Luft) von 1100°. Fehlende M aßangaben, z. B. fü r die B auhöhe, sind n ich t festgelegt, da  sie von der B auart 
abhängig sind. Die eingeklam m erten W erte sind möglichst zu verm eiden.

*) Feuerfeste Steine gemäß D IN  1082.

Im allgemeinen kommt nur das g e te i l te  S c h ie b e r­
g eh ä u se  aus H ä m a titg u ß  in Frage. Andere Bauarten 
sind als Notlösungen zu betrachten und haben unangenehme 
Begleiterscheinungen im Gefolge. Auf die Schwierigkeiten 
bei der Abdichtung der Kühlringe in ungeteilten Gehäusen 
und die höheren Kosten der Stahlgußgehäuse sei nur an­
deutungsweise hingewiesen.

Heißwindschieber mit S ta h lg u ß g e h ä u s e n  sind nur 
dann erforderlich, wenn es nicht möglich ist, die durch die 
Temperaturschwankungen hervorgerufenen Längenände­
rungen der Heißwindleitungen durch Kompensatoren un­
schädlich zu machen. Eine Sonderstellung nimmt der von 
der Firm a Dango und Dienenthal entwickelte Kompen­

sator-Heißwindschieber nach Bild 2 ein. Dies ist ein unge­
teilter Heißwindschieber aus Stahlguß, an dem ein äußerer 
und ein innerer Wellrohrkompensator angebaut ist. Die Bau­
länge des Schiebers ist normal gehalten.

Die Flanschen der Heißwindschieber bisheriger Bauart 
sind mit Rücksicht auf eine übermäßig starke Ausmauerung 
der Heißwindleitung sehr groß. Im Betrieb erwärmt sich 
also das Gehäuse wesentlich stärker als der frei liegende 
große Flansch. Die Folge ist eine V e rfo rm u n g  der w aage­
re c h te n  V e rb in d u n g s f la n s c h e n , die zum Undicht- 
werden des Gehäuses und zum Bruch der Verbindungs- 
flanschen führen^ kann. Dieser Zustand ist übertrieben in 
Bild 3 auf der rechten Bildseite dargestellt. Bei Schieber-
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eehäusen aus Stahlguß ist die ungleiche Ausdehnung be­
sonders groß, da der Ausdehnungswert des Stahlgusses 
etwa l,6mal so groß ist als der des Hämatitgußeisens.

Eine weitere Ursache für das Auseinandertreiben der 
Yerbindungsflanschen ist in der A u sb ild u n g  d e r  H a lte -  
ringe für die Schieberausmauerung zu sehen. Diese H alte­
ringe stellen eine Fortsetzung der Gehäuseflanschen nach

Schamotte
Bild 3. Heißwindschieber m it Nockens teinen.

innen dar, sie liegen aber in  der Zone der höheren Tempe­
ratur und treiben deshalb besonders stark. Ganz verzichten 
auf eine Haltevorrichtung der Schieberausmauerung kann 
man aber nicht, weil die ausgemauerten Heißwindschieber 
in flacher Lage befördert werden, wobei die Ausmauerung 
gehalten werden muß. Um den geschilderten Uebelstand zu

mauersteine auf ganz wenige Erzeuger zu beschränken, die 
sich ihrerseits über die Verteilung der einzelnen Größen 
einigen müßten.

Die K ü h lw a ss e r fü h ru n g  zur Schieberplatte soll bis 
700 mm Nennweite mit zentral angeordneten Zu- und Ab­
flußrohren, ab 800 mm mit getrennt liegenden Zu- und Ab­
führungsrohren erfolgen. Den Schieberzungen mit doppel- 
spiraliger Wasserführung nach Bild 4 ist der Vorzug zu 
geben. Gegen die Verwendung von zentral angeordneten 
Zu- und Abflußrohren wird eingewandt, daß die Durchgänge

Manometer

Schmutz wassereintrilt

Manometer

Austritt des 
gereinigten Wassers

Schmutz-und Spülwasser - 
austritt

— ÍL.
Hauptabscheider
Nebenabscheider

Bild 5 a . Oben: Anordnung des Schlammabscheiders.
U nten: Anordnung m it Xebenabscheider.

zu eng seien, so daß Koks, Holzstücke oder andere feste 
Gegenstände aus dem Kühlwasser die Durchgänge leicht 
verstopfen könnten. Derartige Betriebsstörungen lassen 
sich vermeiden, wenn in die Zuleitung eine gute S ieb - 
v o r r ic h tu n g  nach A rt des von der Rhein-Emsc-her-Arma- 
turenfabrik entwickelten S c h la m m a b sc h e id e rs  einge­
baut wird, der in Bild 5 a und -51 im einzelnen wieder­
gegeben ist.

Bild 4. Heißwindschieberkeil m it spiralförm iger 
W asserführung (sogenannte Spiralzunge).

vermeiden, werden die Halteringe beseitigt und durch 
H a lten o c k en  (Büd 3) ersetzt. Dabei sind die Steinfugen 
so zu legen, daß sie jeweils durch einen Haltenocken über­
deckt werden. Bei richtig ausgeführten Schiebergehäusen 
aus Hämatit sind Undichtigkeiten nicht zu befürchten, so 
daß Stahlgußgehäuse weniger zu empfehlen sind. Selbst­
verständliche Voraussetzung ist die richtige Anordnung von 
Kompensatoren.

Die S c h u tz a u s m a u e ru n g  der Schiebergehäuse muß 
ebenfalls weitgehend vereinheitlicht werden. Die Eigenart 
der Ausmauerung erfordert ohnehin für jede Schiebergröße 
die Herstellung von sieben verschiedenen Steinformen, also 
für elf Schieber 77 Steinmodelle. Um viel Leerlauf zu ver­
meiden, muß versucht werden, die Herstellung der Schieber­

Bild 5 b. Schlammabscheider m it 
ausgezogenen Siebrosten.

Normale Labyrinth-Stopfbüchsen für die Schieber­
plattenrohre werden in verhältnismäßig kurzer Zeit undicht; 
die 'Wiederherstellungsarbeiten daran sind zeitraubend und 
schwierig. Es ist daher eine von der letztgenannten Firm a 
entwickelte S to p fb ü c h s e n a b d ic h tu n g  (Bild 6) zu
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empfehlen. Wie aus Bild 6 a ersichtlich, sind fünf Kammern 
aus Winkelringen vorgesehen, die außen fest anliegen und 
nach innen spannende Dichtringe mit Sondergraphiteinlage 
tragen. Die Kammern sind in einem Topf angeordnet, der 
zur Ueberwachung der Spannringe m it Kopfschrauben 
leicht aus der Haube herausgehoben werden kann. Diese 
Ausführung erlaubt genau wie die normale Labyrinth­
dichtung eine Verschiebung der Schieberplattenrohre par­
allel zu sich selbst. Hierdurch wird ein einwandfreies Auf­
liegen der Schieberplatte auf den Schieberringen und damit 
ein dichtes Abschließen des Schiebers erzielt. Diese Neue­
rung ist auch bei alten Schiebern leicht einzubauen 
(Bild 6b).

Bild 6 a und b. Labyrinth-Stopfbüchsen.

Für die B e tä tig u n g  der S ch ie b e rz u n g e  ist bis zu 
einer Nennweite von 700 mm ein Hebel- und Gewichts­
ausgleich, ab 800 mm lichte Weite Seilzug oder Kettenzug 
vorzusehen.

Laut behördlicher Anordnung kommt Kupfer für die 
Herstellung von S itz r in g e n  und S c h ie b e rz u n g e n  der 
Heißwindschieber nicht mehr in Betracht, daher sind für 
die Herstellung aus S ta h l  noch besondere Normen auszu­
arbeiten. Auch die beweglichen Kühlwasserleitungen, be­
stehend aus Stahlrohren und Drehgelenken, sind m it zu 
erfassen. Jedenfalls muß versucht werden, möglichst viele 
Teile der Heißwindschieber einheitlich zu gestalten. Sollte 
dies in Form eines Normblattes nicht möglich sein, so ist 
eine Einigung unter den Herstellerfirmen durch gegen­
seitigen Austausch der Zeichnungen anzustreben, nachdem 
die voneinander abweichenden Maße und Ausführungs­
arten möglichst weitgehend aufeinander abgestimmt sind. 
Die Vereinheitlichung der Heißwindschieber würde den be­
absichtigten Zweck nur teilweise erfüllen, wenn sie nicht 
auch den bereits bestehenden Normen für R o h r le itu n g e n , 
Rohrflanschen und S te in e  angeglichen werden könnten. 
Bei Neuanlagen ist dies ohne Schwierigkeiten möglich; 
schwieriger wird es aber, wenn es sich um die Beschaffung 
von Ersatzschiebern für bestehende Heißwindleitungen 
handelt. Diese sind teils dünner, teils dicker ausgemauert. 
Außerdem wurden die Abmessungen der Rohrflanschen und 
Lochkreisdurchmesser willkürlich bestimmt, so daß teils 
kleinere, teils größere Flanschendurchmesser gegenüber 
dem Normenvorschlag entstanden sind. Bei zu kleinen 
Rohrflanschen kann man sich dadurch helfen, daß bei der 
Bestellung die abnorme Größe und Lage der Schrauben­
löcher angegeben wird, sofern die Baulänge stimmt.

Für die Fälle, in denen die Rohrflanschen größer sind als 
die normgerechten Schieberflanschen, müssen die auf die 
Anschlußflanschen bezogenen Maße für jeden Einzelfall bei 
der Schieberbestellung angegeben werden.

F ür die G e s ta l tu n g  d e r  F la n s c h e n r in g e  der 
R o h r le i tu n g  werden Winkel, gebogener Flachstahl, aus 
Platten geschnittene oder nahtlos gewalzte Ringe ver­
schiedener Querschnittsformen verwendet ( Bild 7). Die 
Ringe können sowohl aufgenietet oder aufgeschweißt als 
auch stumpf geschweißt mit den Blechrohren verbunden 
werden. Die in der Spalte sx der Zahlentafel 1 angegebenen 
Flanschenstärken gelten für geschnittene, gebogene oder 
nahtlos gewalzte Ringe mit rechteckigen Querschnitten, die 
aufgezogen und mit innerer und äußerer Kehlnaht gut an­
geschweißt werden. Diese Form hat vor allem den Vorzug 
der einfachsten Herstellungsmöglichkeit sowie der kürzesten

Lieferzeit und kann allen Schwankungen in der Ausführung 
der Rohre weitgehend angepaßt werden, was für die nahtlos 
gewralzten Winkelringe nur beschränkt zutrifft. Es muß 
auch damit gerechnet werden, daß künftig die Blechrohre 
in den größten Nennweiten nahtlos gewalzt oder überlappt 
geschweißt, m it normgerechten Flanschen versehen, einbau­
fertig angcliefert werden. Dabei kann aber die zulässige 
Durchmesserabweichung z. B. bei einem Rohr von 2000 mm 
lichter Weite im ungünstigsten Falle 26 mm betragen.

Ferner ist für die Rundheit der Rohre bei dem Beispiel 
ein Unterschied zwischen dem größten und dem kleinsten 
Durchmesser bis zu 28 mm zulässig. Wenn auch diese Ab­
weichungen bis auf die Hälfte eingeschränkt werden können, 
wird es in vielen Fällen nicht möglich sein, mit nahtlos 
gewalzten Winkelringen auszukommen, besonders weil auch 
diese den Maßschwankungen unterliegen. Der F lansch  
mit re c h te c k ig e m  Q u e r s c h n i t t  kann aber allen prak­
tisch vorkommenden Maßschwankungen der Rohre leicht 
angepaßt werden, weshalb er besonders zu empfehlen ist.

Mit Rücksicht darauf, daß man bei kleineren Rohren 
mit nur einer Längsnaht, bei größeren mit nur zwei Längs­
nähten auskommt, werden für die R o h re  folgende B lech ­
s tä rk e n  vorgeschlagen:

8 bis 8,5 mm für die kleinsten Rohre,
10 bis 12 mm für die mittleren Rohre,

14 mm für die größten Rohre.

Die Längen werden bis 8 m ohne Rundnaht und bis
16 m mit einer Rundnaht ausgeführt.

Bei Betrachtung der bisher üblichen H a lte r in g e  für 
das M au erw erk  ( Bild 8 a) fällt die große Stahlmenge auf, 
die sich als Fremdkörper zwischen der Ausmauerung be­
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findet. Die beiden Winkelringe sind besonders geeignet, 
unerwünschte Temperaturerhöhungen und Spannungen auf 
das Blechrohr zu übertragen; außerdem gibt ihr Vorhanden­
sein zu Undichtigkeiten in der Ausmauerung Anlaß. Bei 
einer Heißwindleitung, die im kalten Zustand befahren 
werden kann, werden danach die Flanschenübergänge am 
besten so durchgemauert, als wenn sie nicht vorhanden 
wären (Bild 8 b). Nur bei senkrecht oder schräg nach oben 
liegenden Heißwindleitungen sind Halteringe anzuordnen. 
Der Einwand, daß die Halteringe an allen Stellen wichtig 
seien, an denen ein Auseinandernehmen der Heiß W ind­
leitungen erforderlich wird, ist unbegründet.

CL)

B ild  8 a u n d  b . A usm au eru n g  
m it u n d  ohne H a lte r in g e .

Bei in Betrieb befindlichen Leitungen kommt ein ge­
legentlicher Ausbau einzelner Teile fast nur bei den Schiebern 
vor. Auch hier sind im Gegenflansch keine Halteringe 
erforderlich, weil das Mauerwerk sich auch hier ohnehin gut 
hält. Zweckmäßig wird hier bis auf etwa 1 cm an den 
flansch herangemauert und der verbleibende Spielraum 
beim Einbau des Schiebers m it Schamottemörtel gut aus­
gestrichen. Der durch die Erwärmung des Mauerwerks 
entstehende Längs druck wird von den Kühlringen des 
Heißwindschiebers anstandslos aufgenommen, wenn die 
erforderlichen Dehnungsfugen im Mauerwerk ordnungs­
mäßig angeordnet sind; auf je 5 m  Leitung sind 25 bis 
30 mm Fuge vorzusehen.

Entgegen der bisherigen Uebung, kleinen Leitungen 
schwächere und größeren Leitungen stärkere Ausmaue­
rungen zu geben, sind künftig alle Heißwindleitungen m it 
e inerA usk leidung  v o n  g le ic h e r  S tä r k e ,  und zwar von 
250 mm zu versehen, da Ausmauerung und Isolierung von 
der T e m p e ra tu r  des Heißwindes bestimmt werden müssen.

Zweckmäßig wählt man dabei zw ei verschiedene S te in ­
ringe. Der innere wird in einer dichten, verschleißfesten, 
der äußere in einer porigen, schlecht wärmeleitenden Stein­
sorte hergestellt. Die Abmessungen der Ausmauerung sind 
gleichfalls in Zahlentafel 1 wiedergegeben. Die in Frage 
kommende einheitliche Steinform erhält die Abmessungen 
250 • 123 mm. denn die Grundbedingung für eine reibungs­
lose Herstellung und schnelle Liefermöglichkeit ist eine 
für die Lagerhaltung genügend kleine Anzahl an erforder­
lichen Modellen und einfache, d. h. preßfähige Formate. 
Die Nennweiten von 800,1000,1200 und 1400 mm erhalten 
mit Rücksicht auf die Verwendung normgerechter Blech- 
rohre außer den beiden Steinringen einen 52 mm starken 
Füllring aus Isoliermörtel (Bild  1).

Dm m it einer möglichst g e r in g e n  A n z a h l v o n  S te in ­
fo rm e n  auszukommen, wird für jede Steinringgröße die 
Verwendung von Steinen m it zwei verschiedenen Keil- 
maßen vorgeschlagen. F ür die Ausmauerung der Heiß­
windleitungen m it den vorgeschlagenen 11 verschiedenen 
Nennweiten, also 22 verschiedenen Steinringdurehmessem, 
kommt man auf diese Weise m it nur vier Steinformaten aus.

Die oft aus besonderer Vorsicht geforderten großen und 
verschiedenartigen P a ß s te in e  erfordern viel Handarbeit 
sowie großen Stoffaufwand und Zeitverlust bei der Formen­
herstellung. Auch hier muß bei dem Entwurf der Heiß- 
windleitungen schon weitgehend auf einfachste Formgebung 
Rücksicht genommen werden. Ergeben sich an schwierigen 
Abzweigstellen begründete Bedenken gegen die Haltbarkeit 
der Decke, so soll man hier lieber auf die Isolierschicht ver­
zichten und die fragliche Stelle mit G an z w ö lb e rn  aus 
Schamotte oder Leichtstein in Normalformaten herstellen, 
zumal da es sich immer nur um ganz kleine Flächen handelt. 
F ür die in zwei Lagen hergestellte Ausmauerung sind 
5 Halbwölber vorgesehen, von denen drei Formate bereits 
im Normblatt DIN  1082 festgelegt sind, während zwei 
weitere Formate 2 H 38 (123 x  84/46 x  250 mm1) und 
2 H  26 (123 x  78/52 x  250 mm3) zur späteren Aufnahme 
vorgeschlagen werden.

Die Verwendung bestgeeigneter I s o l ie r s te in e  ist 
natürlich von ausschlaggebender Bedeutung für die E r­
zielung der geringsten Wärmeverluste bei den Heißwind­
leitungen. Es sind hier nur Stoffe zu verwenden, die in 
bezug auf Erweichungsbeginn, Druckfestigkeit, Temperatur­
beständigkeit und Wärmeschutzwirkung den Anforderungen 
entsprechen, die an Isoliersteine für Heißwindleitungen 
gestellt werden müssen. Nachstehend sind einige Isolier­
stoffe m it ihren Eigenschaften zusammengestellt, die sich 
als besonders geeignet für Heißwindleitungen erwiesen 
haben:

HandelsJjezeichc nng

Erwei- 
chongs- 
begiim 
bei 2 ke 

Be­
lastung 

• C

Druck- .
Raum- fetig-
pe wicht keit J~ y  e grenze

bei 20* 
kg/mJ kg cm! bis • C

Wanne-
leitzahl

beiSOO* 
kcal m • 
h-*C

1. S te rc h a m o l 22 . .
2. S te rc h a m o l S uperio r
3. M oler H . P . I  . . .
4. D ia to m it  A  . . .

1030
985

450 5— 10 1070 
550 8— 12 1000 
450 10— 15 900 
400 5— 11 1000

0,148
0,143
0,165
0,181

Die Wärmeschutzwirkung dieser Isoliersteine entspricht 
in allen Fällen mindestens der einer dreimal so starken 
Ausmauerung mit Schamottesteinen. Man müßte also eine 
Heißwindleitung etwa 500 mm stark mit Schamottestein 
ausmauem, um den entsprechenden Wärmeschutz zu er­
halten, den eine nur 250 mm starke Ausmauerung nach 
den vorliegenden Vorschlägen gewährleistet. Hierbei ist 
der höhere Wärmeverlust, der durch die größere Abstrah- 
lunsrsfläche des stärker ausgemauerten Rohres verursacht 
wird, noch nicht berücksichtigt.

Z u sam m en fassu n g .
Es wurde versucht, das gesamte Gebiet der Heißwind­

schieber, der Heißwindleitungen und der feuerfesten Ausklei­
dung nach neuzeitlichen Gesichtspunkten zu betrachten und 
die einzelnen Teile soweit als möglich normgerecht zu ord­
nen. Dabei wurden bereits bestehende Normen weitgehend 
berücksichtigt. Durch die darüber hinaus gegebenen Richt­
linien für die zweckmäßigste Gestaltung und Werkstoffaus- 
wahl werden die vorgeschlagenen Abmessungen näher be­
gründet. Einzelheiten der Schieberzubehörteile blieben da­
bei unberücksichtigt.
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Urkundlicher Beitrag zur Geschichte 
des eisenhüttenmännischen Verbandswesens.

Die Quellen über die Anfänge des Verbandswesens» in der deutschen 
Eisen- und Stahlindustrie fließen nur recht spärlich. Das gilt nicht 

nur für die Zeit vor der Gründung des Zweiten Reiches, sondern auch für 
eine lange Reihe späterer Jahre. Häufig wissen wir bei den ältesten und älte­
ren Verbänden nicht viel mehr als die Tatsache ihres Bestehens und etwa 
noch das Gründungs jahr, während uns genaue Kenntnisse über Zwecke 
und Ziele der verschiedenen Zusammenschlüsse, ihren inneren Aufbau, die 
Zahl der Mitglieder u. ä. mehr oder weniger fehlen. Besonders stark aber 
ist der Mangel an urkundlichen Unterlagen, mag es sich um Gründungs­
akten, Sitzungsniederschriften, Eingaben an Behörden oder sonstige wich­
tige Schriftstücke handeln. Jede Entdeckung auf diesem Gebiet ist daher 
als besonders wertvoll anzusprechen. Das gilt in hervorragendem Maße für 
die Auffindung der Urschrift über die Gründungsversammlung eines Vereins 
der westdeutschen Hütten- und Walzwerksbesitzer vom 28. Juli 1843, die 
dem Geschäftsführer der Bezirksgruppe Südwest der Wirtschaftsgruppe 
Eisen schaffende Industrie, Dr.
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habil. F r i t z  H ellw ig , bei der 
Wiederaufstellung der seinerzeit 
geräumten Firmenakten des 
Saarwirtschaftsarchivs vor kur­
zem gelungen ist. An sich war 
diese Vereinsgründung, die unter 
die ersten Zusammenschlüsse der 
deutschen Eisenindustrie rechnet, 
längst bekannt; so bewahrt der 
Verein Deutscher Eisenhütten­
leute seit Jahren in seinem 
Archiv ein Aktenstück, das eine 
Abschrift des Hauptteils der Ur­
kunde darstellt. Zur Geschichte 
der Vereinsgründung sei kurz 
folgendes vermerkt:

Am 28. und 29. Juli 1843 
versammelten sich in Bonn 32
H ütten-und Walzwerksbesitzer, um einen „Bericht des Bergrats B öck in g  
aus Saarbrücken über den Erfolg seiner Reise nach Berlin entgegen zu 
nehmen, wo er, während eines fünfmonatlichen (so!) Aufenthalts, als Be­
vollmächtigter eines großen Theils der Rheinischen- und Westfälischen 
Eisenproduzenttn das Interesse dieser Industrie bei den höchsten und 
hohen Behörden zu vertheidigen sich bemühte; sodann aber auch, sich über 
die Maaßregeln zu berathen die weiter zu ergreifen sein möchten, um bei 
dem im Monat September zu Berlin sta tt habenden Zollcongresse diejenigen 
Anträge zu machen, welche zur Rettung des dem gänzlichen Ruin nahe 
stehenden Eisengewerbes am geeignetsten erscheinen.“

Nachdem die Versammlung den Bericht des Herrn Böcking angehört 
hatte, erwählte sie als Bevollmächtigte für Berlin vier Herren, an ihrer 
Spitze Bergrat Böcking, faßte gleichzeitig Beschluß über neue Zollsätze für 
Roheisen aller Art, für Bruch- und Schrotteisen, für alles geschmiedete und 
gewalzte Grob- und Feineisen sowie für schwarzes Eisenblech und Platten, 
Anker und Ankerketten, und beauftragte die Bevollmächtigten, diese Zoll­
sätze zu beantragen und mit Energie zu verteidigen. Außerdem wurde 
„den Herren Bevollmächtigten dringend ans Herz gelegt, ihr ganzes 
Streben dahin zu richten, daß für den neuen Zolltarif eine längere Dauer, 
als die bisher übliche, bewilligt und zugleich bestimmt werden möchte, 
daß partielle Conzessionen zu Gunsten Einzelner in Zukunft nicht ertheilt, 
noch aber die Möglichkeit gestatt[et] werde, den Zoll unter Vorwänden 
zu umgehen“ .

Außerdem wurden die Bevollmächtigten gebeten, eine Denkschrift über 
die Lage der Eisenindustrie abzufassen und den Regierungen aller Vereins­
staaten zu überreichen. Dabei sollte der Versuch gemacht werden zu er­
reichen, daß die Denkschrift vor der betreffenden Kommission des Zoll­
kongresses erläutert und nötigenfalls verteidigt werden könne.
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Bild 1 . W iedergabe des Beschlusses über 
die Vereinsgründung.
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Die Einsicht in die Nöte der Zeit führte schließlich die 
Teilnehmer an der Versammlung dazu, sich für die Zukunft 
enger zusammenzuschließen. Wir geben diesen Teil der 
Niederschrift nach dem Original wieder und fügen auch die 
Unterschriften bei, die besonders reizvoll sind und die 
Erinnerung an manchen verdienten Eisenhüttenmann 
wecken (siehe Bild 1 und 2).

In einem „Separat-Protokoll“ wurde u. a. über die 
Aufbringung der Mittel und die weiteren Zusammenkünfte 
noch folgendes beschlossen:

„Außer den in dem Hauptprotokoll niedergelegten Be­
schlüssen sind die Unterzeichneten noch über folgende

Punkte übereingekommen: Alle mit der Wirksamkeit der 
im Hauptprotokoll gebildeten Vereine für Beförderung 
der Eisenindustrie verbundenen Unkosten sollen gemein­
schaftlich getragen werden, und zwar in d em  Verhältniß, 
daß 4 Frischfeuer einem Puddelofen und 2 Puddelöfen 
einem Hochofen gleich gerechnet werden. Frischfeuer und 
Oefen, welche den größten Theil des Jahres außer Betrieb 
sind, bleiben außer Anschlag. Das Maximum der Beiträge 
soll zwanzig Thaler für einen Hochofen und zehn Thaler für 
einen Puddelofen nicht übersteigen. Zur Besprechung 
ihrer Angelegenheiten werden sich die Eisengeweike auf 
nähere Einladung des Centralsvereins jedes Jahr im Monat 
Juni zu Bonn versammeln.“

Das Turbogebläse im Hochofen- und Stahlwerksbetrieb.
Von F r ie d r ic h  K luge  in Duisburg.

[Bericht Nr. 98 des Maschinenausschusses des Vereins Deutscher E isenhüttenleute im NSBDT. — Schluß von Seite 591.]

Wärmewirtschaftliche Seite des Turbogebläses.

Die Wirtschaftlichkeit eines Turbogebläses hängt von sei­
ner Belastung ab. Der Bestpunkt des Wirkungsgrades 

liegt im Auslegungspunkt, für den die Beschaufelung des 
Gebläses bei der Konstruktion bestimmt ist, während für 
Höchstlast und für Teillasten der Wirkungsgrad abfällt. 
Für ein größeres Hochofengebläse mit einer Ansaugemenge 
von 150 000 m 3/h und einer Verdichtung von 1 ata auf 
2,2 ata, wie sie für Hochofengebläse üblich ist, kann mit 
neuzeitlichen Gebläsen im Bestpunkt ein Wirkungsgrad, 
bezogen auf adiabatische Verdichtung von 77 bis 78 %, 
mit Sicherheit erreicht werden. Für die nachfolgende W irt­
schaftlichkeitsberechnung ist mit einem Dauerwirkungsgrad 
bei Normallast von 76 %, bezogen auf adiabatische Ver­
dichtung, gerechnet, während für 25 % Ueberlast ein Wir­
kungsgrad von 74 %, bei zwei Drittel ein solcher von 75 % 
und bei halber Last ein Wirkungsgrad von 69 %, bezogen 
auf adiabatische Verdichtung, eingesetzt ist. Diese Wirkungs­
grade sind mit Sicherheit im Dauerbetrieb bei einem neu­
artigen Turbogebläse der obengenannten Größe zu erreichen.

Auch die Dampfturbine, die als Antriebsturbine für das 
Turbogebläse vorausgesetzt ist, hat einen Bestpunkt in dem 
sogenannten Auslegungspunkt der Turbine, für den die Be­
schaufelung der Turbine vorgesehen ist. Im allgemeinen 
wird man den Bestpunkt des Gebläses und den Bestpunkt 
der Turbine ungefähr auf den gleichen Betriebspunkt legen, 
so daß das Gesamtaggregat in diesem Betriebspunkt seinen 
besten Wirkungsgrad hat, während bei Teillasten und bei 
Ueberlast der Wirkungsgrad der Turbine in ähnlicher Weise 
wie der Wirkungsgrad des Gebläses fällt. Der Wirkungsgrad 
der Dampfturbine hängt außer von der Bauart von dem 
gewählten Frischdampfdruck, der gewählten Frischdampf­
temperatur, sowie von der Temperatur des Kühlwassers, 
das zur Kühlung des Kondensators dient, ab.

Für einen Frischdampfdruck von 13 ata, eine Frisch­
dampftemperatur von 350°, kann man bei einem Vakuum 
von 0,07 ata, entsprechend rückgekühltein Wasser von 27°, 
einen Turbinenwirkungsgrad im Dauerbetrieb von 80%  
erreichen, während bei Höchstlast mit einem Wirkungsgrad 
von 77 %, bei zwei Drittel Last mit einem Wirkungsgrad 
von 76,5 %  und bei halber Last mit einem Wirkungsgrad 
von 73,5%  gerechnet wurde. Unter diesen Annahmen 
ergeben sich die in der Zahlentafel 2 angegebenen Dampf­
verbrauchszahlen D, die unter Zuschlag eines Betrages 
von 2% %  für die Hilfsmaschinen bei Motorantrieb auf die 
Werte D' in kg/h erhöht wurden. Hieraus folgen die spezi­
fischen Dampfverbrauchszahlen d' in kg/m 3 Luft.

Will man zum Zweck eines wärmewirtschaftlichen Ver­
gleiches das durch Dampfturbine angetriebene Turbogebläse 
dem durch Großgasmaschine angetriebenen Kolbengebläse 
gegenüberstellen, so ist es erforderlich, für die Turbo- 
maschine den Dampferzeuger in die Betrachtung einzu­
beziehen, da in der Großgasmaschine das vom Hochofen 
kommende Gichtgas unmittelbare Verarbeitung findet, 
während bei einer Dampfturbine die Zwischenschaltung 
eines Dampferzeugers notwendig wird. Setzt man einen 
Kesselwirkungsgrad einschließlich Vorwärmer und Ueber- 
hitzer von 82 %  voraus und führt man das anfallende Kon­
densat, wie üblich, in den Dampferzeuger zurück, so ergeben 
sich bei den genannten Belastungspunkten des Maschinen­
satzes die in Zahlentafel 2 angegebenen spezifischen Wärme­
verbrauchszahlen q' Wärmeeinheiten/m3 angesaugte Wind­
menge. Im Bestpunkt erhält man einen spezifischen Wärme­
verbrauch von 138,2 Wärmeeinheiten/m3, bei Höchstlast 
von 149,5 und bei Halblast von 162,3 Wärmeeinheiten/m3.

Da das Turbogebläse im Verdichtungswirkungsgrad dem 
Kolbengebläse gegenüber etwas unterlegen ist, vor allem 
bei Teillasten, t r i t t  die Luft am Druckstutzen des Turbo­
gebläses mit höherer Temperatur aus als bei Kolbengebläsen, 
denn die inneren Verluste finden sich in Form fühlbarer 
Wärme in der austretenden Luft. Diese am Druckstutzen 
des Turbogebläses in der Luft enthaltene Wärme ist aber 
für den Hochofenbetrieb kein Verlust. Sie kommt vielmehr 
bis auf die Leitungs- und Strahlungsverluste dem Hoch­
ofenbetrieb zugute, da im Falle des Turbogebläses eine Er­
wärmung der Luft im Winderhitzer um einen geringeren 
Unterschiedsbetrag nötig ist als im Falle des Kolbengebläses, 
in dem die Verdichtung nahezu adiabatisch erfolgt. Unter 
Berücksichtigung dieser Verhältnisse ergeben sich für das 
durchgerechnete Beispiel spezifische Wärmeverbrauchs­
zahlen im Normalpunkt von 133,3, im Höchstpunkt von 
144,1 und bei H alblast von 155,1 W E/m 3 Wind. Hierbei 
ist für den Winderhitzer ein W irkungsgrad von 85 %  vor­
ausgesetzt.

Durch Erhöhung des Dampfeintrittsdruckes auf 40 ata 
und der Eintrittstem peratur auf 450° wird das Wärnie- 
gcfällc der Turbine wesentlich erhöht. Bei Verwendung 
rückgekühlten Wassers von 27° lassen sich Turbinenwir­
kungsgrade von 78 %  im Bestpunkt, 75 %  bei Höchstlast 
und 71,5%  bei Halblast erreichen. Unter Zugrundelegung 
gleicher Kesselwirkungsgrade und Winderhitzerwirkungs­
grade und gleicher Verhältnisse, wie im vorigen Beispiel, 
ergeben sich spezifische Wärmeverbrauchszahlen im Best­
punkt von 112,8, bei Höchstlast von 121,4 W E/m 3 Wind.
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Noch etwas günstiger werden die Verhältnisse, wenn man 
an Stelle des rückgekühlten Wassers Frischwasser für den 
Kondensator verwendet und hierbei ein Vakuum von 0,05 im 
Normalpunkt zugrunde legt und einen Turbinenwirkungs-. 
grad von 77 %  im Bestpunkt. Es ergibt sich hierbei ein 
spezifischer Wärmeverbrauch des Dampfturbogebläses von 
111,4 W E/m 3 Wind.

29.«

Bild 30. W ärm everbrauch einer 
Hochofen-Turbogebläseanlage 
bei D am pfturbinenantrieb.

Die Ergebnisse sind in Kurvenform in Bild '¿0 zusammen­
gestellt. Hieraus ist ersichtlich, daß vor allem die Erhöhung 
des Frischdampfdruckes und der Frischdampftemperatur 
den spezifischen Wärmeverbrauch des durch Dampfturbine 
angetriebenen Turbogebläses verbessert, Es sei noch be­
sonders darauf hingewiesen, daß die eingesetzten Gebläse- 
und Turbinenwirkungsgrade keine Spitzenwirkungsgrade 
darstellen, wie sie bei kurzzeitigen Paradeversuchen gefahren 
werden können, sondern Werte, die m it neuzeitlichen 
Maschinen im Dauerbetrieb mit Sicherheit erreicht werden 
können.

Zusammenfassung.

Die Turbogebläse zeichnen sich im Betrieb aus durch 
stoßfreie Förderung der Luft, einfache Bedienung und 
niedrige Wartungskosten. Bei Turbinenantrieb bietet sich 
für das Turbogebläse eine geradezu ideale Regelmöglichkeit, 
die es gestattet, das Turbogebläse den gestellten Betriebs­
forderungen weitestgehend anzupassen. Das Turbogebläse 
zeichnet sich aus durch niedrige Anschaffungskosten, durch 
geringen Platz- und Raumbedarf und daher leichte und 
billige Fundamente. Da die obere Baugrenze der Turbo­
gebläse sehr hoch liegt, ist der Bau großer Einheiten möglich. 
Die Möglichkeit auftretender Störungen im Betrieb ist 
gering, so daß die Lagerhaltung von nur wenigen Ersatz­
teilen erforderlich ist, wie z. B. Lagerschalen, Dichtungen 
und dergleichen.

Die wärmewirtschaftliche Seite des durch Dampfturbine 
angetriebenen Turbogebläses konnte durch Steigerung der 
Frischdampfdrücke und -temperaturen stetig verbessert 
werden.

Die Steigerung der Drehzahlen und Umfangsgeschwindig­
keiten gestattete, die Stufenzahlen und damit die Bau­
gewichte der Turbogebläse gegenüber älteren Bauarten 
herabzusetzen.

Auf Grund dieser Eigenschaften findet das Turbogebläse 
als Stahlwerks- und auch als Hochofengebläse weitgehend 
Anwendung.

58



610 Stahl und Eisen F. Kluge: Das Turbogebläse im  Hochofen- und Stahlwerksbetrieb 62. Jah rg . Nr. 29

An den Vortrag schloß sich folgende A u s s p ra c h e  an.
M. S te f f e s ,  Esch: Herr Kluge kennzeichnet Hochöfen von 

400 t  Roheisen/24 h als klein, jene von 1000 t  als groß. Um hier 
kein Mißverständnis aufkommen zu lassen, sei erwähnt, daß 
H err Kluge dam it jedenfalls auf westfälische Verhältnisse an ­
spielt. Für das Minettegebiet m it einem Möllerausbringen von 
rd. 28 % kann ein Ofen von täglich 400 t  Koksdurchsatz, en t­
sprechend 350 t  Thomasroheisen, bereits als „norm al“ bezeichnet 
werden, da er immerhin 4,5 bis 5,0 m Gestelldurchmesser auf­
weist. Ueberhaupt zieht der Hochöfner es vor1), die Leistung 
m it dem Koksdurchsatz zu bemessen. Die K ennzahl,,kg K oks/m 2 
Gestellfläche und Stunde“ ist dann für Vergleichszwecke be­
sonders wertvoll, weil sie den Einfluß des Kokssatzes auf die 
Roheisenerzeugung ausschließt.

n=Z600 Ulmin

(.extrapoliert)

mo mo i6oo 
Windmenge in m.3!min 

Bild 31. Hochofengasverbrauch und W indmenge eines 
Dampfturbo-Hochofengebläses (1 N m 3 Gas =  1000 kcal).

10000

1600 1800 
Windmenge in Tn.3/min

Bild 32. Spezifischer W ärmeverbrauch und Windmenge eines 
Dampfturbo-Hochofengebläses.

70 cm iJS

W eiter gehe ich m it dem Vortragenden einig, daß neuzeit­
liche Hochofenturbogebläse bei m ustergültiger Führung die von 
ihm angegebenen W ärmeverbrauchszahlen im Dauerbetrieb 
erreichen. Auf Grund von Versuchen an einem Alsthom-Dampf- 
turbosatz2) wurden die Bilder 31 und 32 abgeleitet und daraus 
ein W ärmeverbrauch von 108 kcal/m 3 W ind (1 a ta , 15°) bei einer 
Pressung auf 65 cm QS und einer Windmenge von 1200 m 3/min 
erm ittelt. Die Antriebsmaschirie ist eine 1930 erbaute 3400-PS- 
Zoelly-Kondensationsturbine m it sieben Laufrädern, regelbar 
zwischen 2400 und 3400 U/m in. Der Dam pfzustand vor E inlaß­
ventil beträgt rd. 30 a tü  und 375°, der Kondensatordruck
0,06 ata. Das Gebläse ist für 1200 m3/min ^Vindförderung und 
eine Pressung von 65 cm QS ausgelegt; es ist ein ungekühltes, 
zweiseitig ansaugendes Pokorny-Kreiselgebläse m it drei Lauf- 
rädern. Die Umrechnung von Dampf auf das im Kessel3) ver­
feuerte Hochofengas ergab sich aus der Verhältniszahl 0,925 N m 3 
Gas/kg Dampf.

x) W a g e n e r .  A.: Rev. techn. luxemb. 19 (1927) Sonder­
nummer Jun i, S. 15/27; vgl. Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 1298/99. 
P a v l o f f , M.: Abmessungen von Hoch- und Martinöfen. Leip- 

Bd 39)28 S 32 D̂er Industrieofen in Einzeldarstellungen.

2) S te f f e s ,  M., und R. W e i te r ;  Wärme 56 (1933) S. 620/22.
3) S te f f e s ,  M., und R. W e i te r :  Rev. techn. luxemb 24

(1932) S. 119/22; Chal. & Ind. 15»(1934) Dezember
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Bild 35. Hochofengasverbrauch und W indmenge eines 
Gaskolben-Stahlwerksgebläses (1 N m 3 Gas =  1000 kcal).

4) Veröffentlichung demnächst.

Aehnlich wurde neulich bei Versuchen4) an einem MAN- 
Hochofcnkolbengebläse DTG 14 nach den Bildern 33 und 34 ein 
W ärm everbrauch von 72,5 kcal/m 3 W ind (1 a ta , 15°) für den 
Auslegewert 65 cm QS, 1240 m 3/m in W indmenge festgestellt. 
Die K raftm aschine ist ein liegender doppeltw irkender Viertakt­
m otor in Tandem anordnung: Zylinderdurchm esser 1350 mm, 
Hub 1400 mm, indizierte Leistung 3000 PS bei 80 U/m in. Das

-S 8000

I
•5 6000 

| mo 
§
<S 2000

0 200
Windmenge in m.3lmin

0 200 t00 600 800 1000 1200 1V00 1600
Windmenge in m 3/min

Bild 34. Spezifischer W ärm everbrauch und W indmenge eines 
Gaskolben-Hochofengebläses (ohne Abhitzeverwertung).

VO

Bild 33. Hochofengasverbrauch und W indmenge eines 
Gaskolben-Hochofengebläses (1 N m 3 Gas =  1000 kcal).
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Bild 36. Spezifischer W ärm everbrauch und W indmenge 
eines Gaskolben-Stahlwerksgebläses (ohne Abhitzeverwertung).
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unm ittelbar m it der Gasmaschine gekuppelte einzylindrige K ol­
bengebläse ist gleichfalls doppeltw irkend; der Zylinderdurch- 
messer beträgt 2900 mm. Die gewährleistete angesaugte Wind- 
menge beläuft sich auf 1240 m 3/m in bei 65 cm QS Förderdruck.

Endlich ergaben U ntersuchungen5) an  einem m it Hochofen­
gas betriebenen Skoda-Stahlwerksgebläse gemäß den Bildern 35 
und 36 einen W ärm everbrauch von 142,5 kcal/m 3 W ind (1 a ta , 
15°). Dieser W ert gilt, wie ersichtlich, für eine Pressung von 2,5 a tü  
und 1800 m 3/m in Ansaugewind.

Abschließend erscheint es wünschenswert, für Kolben- und 
Turbogebläse zwecks E rm ittlung  der Gesam tgestehungskosten 
nähere schaubildliche Angaben über K apitaldienst, Brennstoff­
kosten und U nterhalt kennenzulernen, wobei der jeweilige E in ­
fluß von Beschäftigungs- und B elastungsgrad in Erscheinung 
treten soll.

R .R ü c k e r t ,  Berlin (nachträglich ergänzt): Neben dem 
Dampfantrieb ist auch über den elektrischen Antrieb für Kreisel­
verdichter gesprochen und dabei zum A usdruck gebracht worden, 
daß dieser und besonders die Drehzahlreglung des D rehstrom ­
induktionsmotors unw irtschaftlich sei. Anderseits h a t H err Kluge 
in seinem Vortrag den Drehstrom  antrieb  bei Anwendung einer 
Flüssigkeitsregelkupplung (Voith-Sinclair-Kupplung) als günstig 
bezeichnet.

Wirkungsgrad des elektrischen Antriebes beispielsweise bei halber 
Drehzahl etwa 0,94 • 0,5 =  0,47. Bei Reglung m it fallendem 
Drehmoment ist der M otorwirkungsgrad zu berücksichtigen, der 
sich bei voller Drehzahl m it dem Regeldrehm om ent ergeben 
würde. E r beträg t etwa 86 % , so daß der Gesamtwirkungsgrad 
einschließlich der W iderstandsverluste etwa 0,86 • 0,5 =  0,43 ist. 
Obgleich also die W irkungsgrade keine großen Unterschiede auf­
weisen, sind die tatsächlichen Verluste, wie ein Blick auf Bild 37 b 
zeigt, bei konstantem  Drehmoment nicht weniger als vierm al 
so groß wie bei der Reglung m it quadratisch fallendem  D reh­
m oment! Die elektrischen Verluste bei Kreiselgebläsereglungen 
bleiben also in durchaus erträglichen Grenzen. U nd genau die 
gleichen Verhältnisse ergeben sich bei Anwendung der Flüssig- 
keitsregelkupplung. Die Verluste sind auch hier erträglich und 
lassen sich in Form  von W ärme abführen, weil eben das D reh­
moment quadratisch zurückgeht.

Es ist nicht unwichtig, einmal die verschiedenen Regelmög­
lichkeiten bei elektrischem Antrieb gegenüberzustellen, wie es in 
Bild 38 geschehen ist. Diese Darstellung der spezifischen Ver­
brauchswerte h a t eine gewisse Allgemeinbedeutung. Fü r die 
Berechnung wurde eine neuzeitliche Hochofengebläseleistung 
von norm al 75 000 m 3/h bei 1,2 a tü , und höchstens 85 000 m 3/h 
bei 2 a tü  zugrunde gelegt. 85 000 m 3/h entsprechen dabei in der

Bild 37a und b. Leistungsabgabe und W iderstandsverluste bei Regelung 
von D rehstrom -Induktionsm otoren.

Nea =  Leistungsabgabe in  %  der N orm alleistung bei Regulierung m it konstantem  
Drehmom ent,

N eb =  Leistungsabgabe in  %  der N orm alleistung bei Regulierung m it quadra ti­
schem D rehm om ent,

Nva =  W iderstandsverlust in  %  der N orm alleistung bei Regulierung m it kon­
stan tem  Drehm om ent,

Nvh =  W iderstandsverlust in  %  der N orm alleistung bei Regulierung m it quadra­
tischem  Drehm om ent, 

n — Drehzahl in % .

Die Tatsache, daß in Oberschlesien und Lothringen der 
elektrische Antrieb vielfach anzutreffen ist, zeigt, daß er m ancher­
lei Vorteile aufweisen muß, denn sonst wäre es kein gutes Zeugnis 
für die in diesen Gebieten getroffenen Entscheidungen. Ueber 
die Verhältnisse bei der Drehzahlreglung des D rehstrom induk­
tionsmotors m ittels W iderstands g ib t Bild 37a und b in einfachster 
Weise Aufklärung. Es ist zuzugeben, daß  der Drehstrom m otor 
ganz allgemein als schlechter Regelm otor bekannt ist. Diese 
Auffassung stimmt, aber nur dann, wenn die Reglung bei kon­
stantem  Drehmoment erfolgt (vgl. Verlustfläche Nya in Bild 37a ) .
Bei Reglung von Kreiselgebläsen, bei denen das Drehm oment 
quadratisch und Hamit, die Leistung in  der d ritten  Potenz m it 
der Drehzahl zurückgeht, sind auch die elektrischen Verluste im 
Regelwiderstand entsprechend geringer (Nvb in  Bild 37a) ; sie 
nehmen bei weitgehender Reglung sogar wieder ab. Der Begriff 
des Wirkungsgrades ist hier geradezu irreführend. E r geht 
einerseits im geraden V erhältnis m it der Drehzahlreglung zurück, 
ist anderseits von den inneren V erlusten im M otor selbst abhän­
gig. Nimmt m an den W irkungsgrad des Motors bei voller D reh­
zahl und vollem Moment mit, etw a 94 % an, so is t der Gesamt-

5) S te f f e s ,  M.: Rev. techn. luxem b. 24 (1932) S. 65/66;
Chal. & Ind. 15 (1934) Septem ber.

Bild 38. Spezifischer Leistungsverbrauch für Hoch- 
ofen-Kreiselgebläse bei verschiedenen Regelungsarten.
1 =  spezifischer Leistungsbedarf an  der Gebläsewelle,
2 =  spezifischer Leistungsverbrauch bei elektrischer Doppelzonen­

regelung,
3 =  spezifischer Leistungsverbrauch bei D ampfantrieb,
4 =  spezifischer Leistungsverbrauch bei elektrischer W iderstands­

regelung,
5 =  spezifischer Leistungsverbrauch bei elektrischem A ntrieb und 

Flüssigkeits-Regelkupplung (M otordrehzahl konstant),
6 =  spezifischer Leistungsverbrauch bei Drehschaufelregelung auf 

der Saugseite (n  =  konstant),
7 =  spezifischer Leistungsverbrauch bei Drosselregelung 

(n =  konstant),
n  =  Drehzahl,
V =  angesaugte Luftmenge.
V erhältniszahl fü r die D am pfum rechnung: 1,1 =  4,2 kg/kW h, bei 

der N ormalleistung (günstigster Dampfverbrauch) der Frisch­
dam pfturbine.

Abszisse 100 % Luftmenge und 100 % D rehzah l; die O rdinate 
für den Leistungsbedarf ergibt dabei 4000 kW e =  100 % . Für 
alle Drehzahlreglungsarten (Kennlinien 2 bis 5) gilt der in der 
Kennlinie 1 wiedergegebene gleiche Verlauf des Leistungsbedarfs. 
Die Kennlinie 2 der elektrischen Doppelzonenreglung (über- und 
untersynchrone Drehzahlreglung des Drehstrom induktions- 
motors) ergibt die günstigsten Verhältnisse. Der spezifische Ver­
brauch bzw. der W irkungsgrad dieses R egelantriebes bleibt 
zwischen synchroner Drehzahl (Norm allast) und übersynchroner 
Höchstdrehzahl (Höchstlast) praktisch  gleich. Die Anschaffungs­
kosten einer derartigen elektrischen Doppelzonenkaskade für 
verlustfreie Reglung entsprechen ungefähr denen einer Frisch- 
dam pfturbinenanlage m it vollständiger Kondensation. Die 
Reglung m it Flüssigkeitsregelkupplung 6 ist etwa 2 % ungün­
stiger als bei der W iderstandsreglung 5, weil ia  der dem Vollast­
schlupf entsprechende W irkungsgrad zu berücksichtigen ist. 
6 en tspricht der von H errn  Kluge erw ähnten saugseitigen Dreh-

Orehzah! ti in % Drehzahl tl in °/o
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schaufelreglung; 7 ist die an sich ungünstigste, aber einfache 
Drosselklappenreglung. Bei 5, 6 und 7 könnte zum Antrieb ein 
Kurzschlußmotor oder ein Synchronmotor gewählt werden, 
dieser für cos cp =  1, also ohne elektrischen B lindstrom ver­
brauch. Bei 2, 4 und 5 kommen noch etwa 2 % Vorgelegeverluste 
hinzu, weil sechspolige Drehstrom-Antriebsmotoren gewählt 
werden müssen, bei 2 und 4 m it Rücksicht auf die Regelschleif­
ringausführung, bei 5 m it Rücksicht auf die Grenzgeschwindig­
keiten der Laufzeuge der Flüssigkeitsregelkupplung.

Die Kennlinie 3 soll zeigen, daß der spezifische Verbrauch 
bei der Dam pfturbinenreglung ungünstiger als die elektrische 
Reglung 2 ist. Um diesen Vergleich zu ermöglichen, wurde die 
Verhältniszahl 1,1 =  4,2 kg/kW h angenommen sowie der gün­
stigste Dampfverbrauch auf die Normallast bezogen. Im  übrigen 
lagen für die K ondensationsturbine 35 a tü , 415° und 27° K ühl­
wasser zugrunde. Die trotzdem  bestehende Ueberlegenheit des 
Dampfantriebes ist nach vorstehendem nicht durch die Regel­
fähigkeit an sich, sondern lediglich dadurch gegeben, daß der 
elektrische Antrieb die zusätzliche Energieumformung in einem 
Turbogenerator bedingt. Diese zusätzlichen Verluste betragen 
etwa 8 bis 9 %. Durch Aufstellung elektrischer Gebläse in Hoch­
ofennähe können sie weitgehend durch Vermeidung von W ind­
mengen-, W inddruck- und W indtem peraturverlusten in langen 
Zuleitungen eingespart werden. Als Reserve ha t daher das elek­
trische Hochofenkreiselgebläse seiner Einfachheit und schnellen 
Betriebsbereitschaft wegen bereits längst volle Anerkennung 
und Einführung gefunden. Die Verwendung als Hauptgebläse 
wird ausschließlich von der W eiterentwicklung der elektrischen 
Energieerzeugungsanlagen abhängen.

Neben der Frage des elektrischen Antriebes gewinnt heute 
die elektrische Fernsteuerung und die völlig selbsttätige elek­
trische Fernreglung an Bedeutung. Bisher kannte m an rein 
mechanische Reglungen, die meistens durch Oeldruck über­
tragen wurden, ferner akustische und optische, durch Schwach­
strom  verm ittelte Signaleinrichtungen. Beide Aufgaben lassen 
sich heute un ter Einsparung von Bedienungspersonal auch bei 
Dampfgebläsen durch eine elektrische Fernreglung lösen, die 
außerdem gegenüber jeder anderen Reglung folgende Vorteile 
aufweist:

1. Die selbsttätige elektrische Reglung ist an keine R aum ­
begrenzung gebunden, weil für beliebige Fernübertragung ledig­
lich dünne elektrische Steuerkabel erforderlich sind.

2. Jede verwickelte Regelaufgabe sowie Vereinigung meh­
rerer Aufgaben, die mechanisch überhaupt nicht oder nur sehr 
umständlich lösbar sind, lassen sich elektrisch immer, dazu meist 
verhältnismäßig einfach und sicher ausführen.

E in wichtiges H ilfsm ittel dabei sind die sogenannten Elektro­
antriebe (Drehmoantriebe). Sie arbeiten drehmomentabhängig 
und haben sich zur Betätigung von Klappen, Schiebern, Ventilen 
für Wasser, Dampf, Luft und andere Gase bereits seit Jah ren  
auf das beste bewährt. Bild 39 zeigt ein derartiges Beispiel für 
einen dampfangetriebenen gekühlten Kreiselverdichter. Die 
Anlage wird völlig selbsttätig elektrisch auf gleichbleibenden 
Druck geregelt. Von den drei Drehm oantrieben arbeitet 337 als 
Turbinendrehzahlregler selbsttätig für sich, während 335 und 336 
bei Erreichung der Pumpgrenze zwar gleichzeitig eingeschaltet, 
jedoch völlig unabhängige Bewegungsarten ausführen. Die 
Saugklappe wird sofort bis zu einer bestim m ten Stellung schnell 
geöffnet, während das Umlaufventil zwar aiich gleichmäßig, 
jedoch absatzweise in Tätigkeit tr it t .  Dabei wird außerdem die 
Drehzahl durch nochmalige Betätigung von 337 zur möglichst 
weitgehenden Energieersparnis passend zugeordnet. Die Im ­
pulsgabe erfolgt durch den Eilregler 351, der m it Rückführung 
arbeitet und für dessen B etätigung ein Im puls von nur 10 VA 
genügt. Die B etätigungskontakte werden über einen kleinen

Bei Hochofengebläsen sind ähnliche elektrische Reglungen 
für gleichbleibenden Druck oder gleichbleibende Menge bekannt, 
für Stahlwerksgebläse völlig selbsttätige Fernreglungen ohne 
weiteres ausführbar. Dabei kann das Maß der Reglung unmittel­
bar von dem das Schmelzen leitenden Blasem eister bestimmt 
werden. E ine derartige Reglung ist die w irtschaftlichste und 
spart außerdem  Bedienungsleute ein.

In  der E rörterung wurde auch der Gaskolbenmaschine das 
W ort geredet. Gewiß war es in  der Zeit nach der Jahrhundert­
wende ein großer Erfolg der H üttenw erke, als sie m it den Hoch­
ofengasen ihren gesam ten Bedarf an mechanischer und elektri­
scher Energie durch Gaskolbenmaschinen m it einem thermischen 
W irkungsgrad von etwa 30 % decken konnten. Die heutige 
Zeit verlangt aber auch vor allem sparsam e H aushaltung mit 
Rohstoffen. Die R ückkehr zur Großgaskolbenmaschine wäre 
daher aus gesam tvolkswirtschaftlichen Gründen nicht gutzu­
heißen, wenn m an an  Stelle von H underten  von Tonnen Eisen­
aufwand bei Kolbenmaschinen m it einem Bruchteil bei Kreisel­
maschinen auskom mt. W enn m an sich schon zur Gasmaschine 
zurücksehnt, dann glaube ich, daß es die Gasturbine sein wird, 
die in letzter Zeit viel besprochen wurde.

F. K lu g e , D uisburg: Ich  m öchte kurz auf die Bemerkung 
des H errn  R ückert eingehen.

W enn in den verschiedenen von m ir gebrachten Regel­
schemen fast ausschließlich Regler gezeigt wurden, die m it Druck­
öl arbeiten, so soll dam it keineswegs gesagt sein, daß derartige 
Regelungen n ich t auch durch elektrische E inrichtungen erreicht 
werden könnten. Es ist vielm ehr durchaus möglich, auch mit 
elektrischen E inrichtungen gleiche oder ähnliche Regelungen 
zu erreichen.

Bezüglich des Antriebes durch E lektrom otoren is t zu sagen: 
W enn als Antriebsm aschinen in der D rehzahl regelbare Motoren 
verwendet werden, dann gelten bezüglich der Regelfähigkeit der 
angetriebenen M aschinen gleiche G esichtspunkte und gleiche 
Vorteile wie für den in der D rehzahl regelbaren Turbinenantrieb. 
Jedoch findet der regelbare M otor für große Leistungen weniger 
Anwendung, weil die Anschaffungskosten derartiger Motoren 
gegenüber nichtregelbaren M otoren sehr hoch sind.

Umschau.
Betriebsergebnisse eines Siem ens-M artin-Ofens 

m it Koksofengasbeheizung (Kaltgasbetrieb).
Im  August 1940 wurde im Stahlw erk der K önigshütte der 

von der Betriebsführung Röchling an  Stelle eines veralteten 
Generatorgasofens neu erbaute, m it Koksofengas beheizte 
Siemens-Martin-Ofen in Betrieb genommen. E r wurde in A n­
lehnung und W eiterentwicklung an die K altgasöfen in Völklingen 
erbaut und m it C h r o m m a g n e s i ts te in e n  zugestellt und diente 
dazu, das Schmelzprogramm durch Erzeugung hochwertiger 
Stähle zu erweitern. Die B e t r i e b s e r g e b n i s s e  der ersten 
Ofenreise, die m it 1012 Schmelzungen ih r Ende fand, werden in 
folgendem m itgeteilt.

In  Bild 1  is t der Oberofen in seinen Hauptabm essungen 
dargestellt. E r weist die übliche Bauausführung auf m it einem

aufsteigenden Luftzug und zwei im Spiegel des Luftzugs ein­
gebauten Gasdüsen. Das Gewölbe wurde aus Rubinitsteinen 
m it R ippen gem auert und h a t eine Scheitelhöhe von 2175 mm. 
Die gestrichelt gezeichneten Linien geben den Ofenzustand 
nach 10 12  Schmelzungen wieder.

In Gem einschaftsarbeit m it der E isenhütte  Oberschlesien 
wurden die Ofenabmessungen den üblichen W erten für 50-t- 
Kaltgasöfen gegenübergestellt (Zahlentafel 1 ) ,  wie sie auch zum 
Teil in der A rbeit von B. v. S o th e n 1) angegeben wurden.

Mit einer H erdlänge von 9,5 m und einer B reite von 3,5 m 
entsprechend 33,2 m 2 nu tzbarer H erdfläche liegt der Ofen in

*) S tah l u. Eisen 56 (1936) S. 321/28 u. 351/62 (Stahlw.-
Aussch. 303 u. W ärm estelle 226).

Bild 39. Selbsttätige elektrische Regelung über den gesamten 
Mengenbereich für Dam pfkreiselverdichter.

Trockengleichrichter durch Gleichstrom von etw a 30 bis 40 V 
betätig t °und sind jeder beliebigen Schalthäufigkeit praktisch 
ohne Abnutzung gewachsen.

7 = Kreiselverdichter / 
« - Dampfturbine /

335 = Elektroantrieb f. Saugklappe 
33 e= » » Umlauf
337= - "Orehtahlregl.
3*9 = Relaistafel 
357 = Eilregler 

a - Druckmesser 
b = Regelkontakt 
c = Nachei Ikontakte 
d  = Rückfuhrkontakte 
e = Hilfsgetriebe 
f  = Nacheilmotor 
g= Riickführmotor
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Zahlentafel 1. O b e r o f e n a b m e s s u n g e n . Zahlentafel 2. V e rg le ic h s w e is e  Z u s a m m e n s te l lu n g .

Bezeichnung Einheit
Kaltgasofen
K önigshütte

Uebliche 
W erte 50-t- 
Kaltgasöfen

H e rd
1. N utzbare H e r d f lä c h e ...................... m s 33,2 32.5
2. Herdlänge . . • ................................... mm 9 500 9-100
3. H e rd b re i te ........................................... mm 3 500 3 500
4. Verhältnis H erdbreite : H erdlänge. 0,368 0.375
5. Nutzbare H erdfläche je  t  . . . . ms, t 0,691 0,650
6. Berechnete m ittlere B adtiefe . . . mm 194 220

j 7. Höhe zwischen Schaffplatte und 
Gewölbestich (m ittlere  Tür) . . . mm 2175 2 000

B re n n e r
1. Hohe im  S t i c h ................................... mm 830 850
2. B r e i t e ................................................... m m 1 600 1 SOO
3. Querschnitt je Ofenseite . . . . cm 2 12 000 13 000
4. Gasdüsen

Aniflhl ie O fen se ite ...................... -■» 0
D u rch m esse r.................................. mm 80 80
Q uerschnitt je  Ofenseite . . . cm 2 100,5 100,5

5. Pechdüsen . . . .
Anzahl ie O fen se ite ...................... 0 0
D u rch m esse r.................................. m m 1,25 1,5 bis 2,0

S e n k r e c h te  L u f tz ü g e  
1. \nzah l je  O fen se ite .......................... 1 1
2. Q uerschnitt........................................... cm 2 12 800 13 000
3. Breite x  T i e f e ................................... mm 1600 x  800 1800 x  720

Schnitt C-C Schnitt A-A

Bezeichnung E inheit
K alt­

gasofen
Königs­

h ü tte

Uebliche
W erte

1. M ittleres Schmelzgewicht . . . t 45 50
2. N utzbare H e r d f lä c h e ................. n i­ 33,2 32.5
3. H e r d lä n g e ....................................... mm 9500 9400

S trö m u n g s g e s c h w in d ig k e i t  
(0° 760 m m  QS)

1. G a s d ü s e n ....................................... m  s 44 30 bis 50
2. Brenner (Gas -f  L u f t ) ................. m /s 2.1 1.5 bis 2.2
3. Senkrechte Luftzüge (Abgas) . m /s 1,9 1.0 bis 2,0
4. K am m ergitterw erk (Abgas) . . m s 0,41 0,25 bis 0,50
5. A bgasw ege....................................... m s 1,3 bis 2,0 1,0 bis 2,0

K a m m e rk e n n z a h le n
1. G itterraum inhalt je  Ofen . . . m 3 200 160 bis 200
2. G ittersch lankhe itsg rad ................. 0,96 0,8 bis 1,2
3. G ittergew icht je  Ofen . . . . t 159 135 bis 170
4. G ittergew icht je  m 5 G itterraum kgm * 795 800 bis 900
5. G ittergew icht je  10* kcal und h t/106kcal h 19,8 16 bis 20
6. G itterheizfläche je Ofen . . . . m 2 3020 2500 bis 3400
7. G itterheizfläche je  m* G itterraum m 2/m s 15,1 14 bis 18
S. G itterheizfläche je 10® kcal und h m 2f 10* kcal h 375 300 bis 400

B e t r ie b s e rg e b n is s e
1. O fe n le is tu n g .................................. t l i 7,0 6,5 bis 7,5 !
2. H erd flächen le is tung ..................... kg m 2 h 212 200 bis 230
3. W ärm everbrauch (Schmelzen') . 10* k ca l/t 1.151 1,15 bis 1,30
4. W ärm everbrauch (einschl. Warrn-

h a l t e n ) ........................................... 106 kcal ft 1,240 1,25 bis 1,45

Bild 1. 45-t-K altgasofen der K onigshütte.

den Richtwerten eines 50-t-0fens. Die Badtiefe von 194 mm 
entspricht dem Schmelzgewicht von 45 t . Auch die B renner­
abmessungen und Luftzüge weisen in  den Abmessungen nur 
unwesentliche Unterschiede auf. Die K am m ern sind senkrecht 
zur Ofenlängsachse m it einem aufsteigenden Luftzug gelagert. 
Wert wurde auf den Bau von geräumigen Kam m ern gelegt, die 
es gestatten, einen G itterraum  von 200 m 3 unterzubringen. 
Dabei war es möglich, ohne Sondersteine, n u r m it Xormal- 
steinen und 90er K nüppeln, ein G itterw erk einzusetzen, das eine 
große Heizfläche (3020 m s) aufweist. Die Luft- und Abgaswege 
sind norm al bemessen.

Die Versorgung des Ofens m it Verbrennungsluft geschieht, 
nicht zuletzt, um  eine Meßmöglichkeit zu haben, durch einen 
Ventilator. "Zur Erzielung von hohen A rbeitstem peraturen 
wurde der Ofen von vornherein m it einer K a r b u r i e r u n g s ­
a n la g e  f ü r  P e c h ö l  nach dem M uster in  W etzlar versehen 
(B ild 2).

In  einer vergleichsweisen Zusammenstellung (Zahlentafd 2) 
mit den W erten eines 50-t-0fens sind  die Strömungsgeschwindig­
keiten, Kam merkennzahlen und H auptbetriebsergebnisse wieder­
gegeben. Auch in dieser Aufstellung passen sich die W erte des 
Königshütter Ofens gut den üblichen W erten an. L eber den 
Verlauf der Ofenreise gibt das Leistungsschaubild f  Bild 3) Auf­
schluß, in dem die Betriebsergebnisse wochenweise eingetragen 
sind. Auf diese A rt ließ sich die Abhängigkeit der erzielten 
Werte übersichtlich herausschälen. Der Ofen w ar vom 18. August- 
1940 bis 12. Ju n i 1941 in B etrieb. W ährend des Stillstandes 
vom 24. Dezember 1940 bis 11. Ja n u a r 1941 wurden die Vorder­
wand, die Türbögen, die Führungsbögen und die anschließenden 
Sättel erneuert. Der S tillstand h ä tte  auf eine Woche verkürzt 
werden können, wenn die sonstigen betrieblichen Um stände ge­
s ta tte t hätten , den Ofen wieder in  B etrieb zu nehm en. Im  \  er­
lauf der Ofenreise waren mehrere kleinere Ausbesserungen n o t­
wendig, die nur kurze Zeit in  Anspruch nahm en und  meistens 
an Sonntagsstillständen erledigt werden konnten. Dadurch lag 
der Ausnutzungsgrad des Ofens sehr hoch. Der Ofen war wöchent-

Erzeugungin l  stc
uCC

Anzahl der ¿c
Schmelzen e

Ofenleistung m i/h
5*-

Warmererbrauch in 16 
lo ‘k ca l/l Stahl u  

ojs

Ofenstunden In h  m
1Z0
ej>\

Einsatzdauer in h  ¿,c\ 
i,e\ 

wo
Roheisen in kg /t zoo

"  i  t e e n  n n  w ie u  & m is  se 30 x  w  3£ se 
Betrieosm oche

Bild 3. Leistungsschaubild der eisten Ofenreise.

lieh im D urchschnitt etwa 160 h  in  Betrieb, in  m ehreren Wochen 
wurde durchgearbeitet (168 h).

In  der 19. und 41. Woche wurde nicht voll gefahren. Sie 
können zusamm engerechnet werden, und dam it w ar der Ofen 
volle 40 W ochen in  Betrieb.

Die Anzahl der Schmelzungen je Woche und auch die 
W ochenerzeugung lagen günstig. \  ieliach wurden 26 bis 28
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Schmelzungen m it einer Wochenerzeugung bis zu 1210 t  erreicht. 
Die E insatzdauer, die anfangs wegen des zur Verfügung stehenden 
guten Schrotts kurz war, stieg im weiteren Verlauf der Ofenreise. 
Der Anteil an flüssigem Roheisen war in der ersten H älfte der 
Ofenreise geringer als in der zweiten. Die Stundenleistung und 
der W ärmeaufwand zeigen, wie n icht anders zu erw arten war, 
ein gegenläufiges Bild. E ine hohe Stundenleistung entspricht 
in allen Fällen einem geringen W ärmeaufwand und umgekehrt.

Im  Verlauf der Ofenreise lassen sich vier Abschnitte er­
kennen. Der erste A bschnitt um faßt die Zeit bis zur 14. Woche. 
Die E insatzdauer erreicht niedrige W erte, zwischen 1,6 und 
1,8 h. Die Ofenleistung steig t bis auf 7,8 t/h , der W ärmeaufwand 
sinkt auf 0,89 • 10® kcal/t. Der von der 14. Woche ab nicht mehr 
in  dem gleichen Ausmaße zur Verfügung stehende gute Schrott 
brachte eine längere E insatzzeit und eine Verminderung der 
Ofenleistung auf 7,0 t /h  m it sich. Von der 24. Woche an bis zu 
der 34. bei der gleichen längeren Einsatzdauer, aber bei einem 
höheren Anteil flüssigen Roheisens, stieg die Leistung wieder zum 
Teil bis auf 7,3 t /h  an. Im  W ärmeaufwand zeigt sich im Ab­
schnitt 2 und 3 keine Veränderung; er bewegt sich gleichbleibend 
auf einer Höhe von 1,2 X  106 kcal/t. Im  vierten A bschnitt 
ist von der 34. Woche ab ein stetiger Abfall der Leistung und 
der Erzeugungshöhe des Ofens, hervorgerufen durch die starke 
Verschmutzung der Kam mern und den abgenutzten Zustand 
des Ofens, feststellbar.

Zahlentafel 3. 
Z u s a m m e n s te l lu n g  d e r  B e tr i e b s e r g e b n is s e  

d e r  e r s t e n  O fe n re ise .

Bezeichnung Einheit Kaltgasofen
Königshütte

B e trieb sw achen ...................................................... 41
Anzahl der S ch m e lzu n g en ................................. 1012
Bohstahlerzeugung g e s a m t ................................. t 43 617
Rohstahlerzeugung je W o c h e ..................... .... . t/W oche 1070
Ofenstunden.............................................................. h 6 217
Zeitliche A u s n u tz u n g .......................................... % 87,0
Mittleres Schmelzgewicht ................................. t 43

h 6,15
t/h 7,0

H erd flächen le is tung .............................................. kg/m 2 h 212
M ittlere E in se tz d a u e r .......................................... h 1,91
M ittlerer Boheisensatz flü ssig ............................. kg /t 166
M ittlerer Boheisensatz f e s t ................................. kg /t 191
M ittlerer Boheisensatz g e s a m t ......................... kg /t 357
Kotsofengasverbrauch (S c h m e lz e n ) ................. Nm3/t 239
Koksofengasverbrauch (W arm halten)................. Nm3/t 20
Pechölverbrauch .................................................. k g /t 10
Koksofengasheizwert H u ..................................... kcal/N m 3 4 432
Pechölheizwert H u .............................................. kcal/kg 9 180
Wärmeverbrauch ( S c h m e lz e n ) ......................... 106 kca l/t 1,151
Koksofengas (Schmelzen) ................................. 10« kca l/t 1,059
Pechöl (S c h m e lz e n ) .............................................. 10« k ca l/t 0,092
Wärme verbrauch (einschl. W armhalten) . . . 10« k ca l/t 1,240
Koksofengas (einschl. W a n n h a lte n )................. 10« k ca l/t 1,148
Pechöl (einschl. W arm haltcn ).............................. 106 kca l/t 0,092
K ü h lw asse rv erb rau ch .......................................... m 3/ t 10

Eine Z u s a m m e n s te l lu n g  d e r  B e t r i e b s e r g e b n is s e  der 
ersten Ofenreise gibt Zahlentafel 3. Rechnet m an m it 40 vollen 
Betriebswochen, dann beträgt die Anzahl der Wochenscbmel- 
zungen durchschnittlich 25,3, die Wochenerzeugung an  R ohstahl 
1090 t. Die zeitliche Ausnutzung von 87 %  ergibt sich aus der 
Zahl der Ofenstunden und der gesamten Kalenderstundenzahl 
vom Beginn der ersten Schmelzung bis zum Abstich der letzten. 
Läßt man den Stillstand von 19 Tagen unberücksichtigt, dann 
erhöht sich die zeitliche Ausnutzung auf 92,5 % . Rechnet man 
zu der gesamten Ofenreise für die Zwischenausbesserung und die 
Neuzustellung eine Zeit von 4 Wochen, dann beträgt die zeit­
liche Ausnutzung 84,0 %. Die Ofenleistung von 7 t /h  im Durch­
schnitt ist gut und würde sich erhöhen, wenn der Ofen voll 
ausgenützt wäre und 50 t  Schmelzgewicht s ta tt  45 t  hätte . Mit 
Rücksicht auf die unzureichenden K rananlagen ließ sich dies 
n icht einrichten.

Der Gesamtroheiseneinsatz von 357 kg /t war so bemessen, 
daß die Schmelzungen m it dem gewünschten Kohlenstoffgehalt 
einliefen. Je  nach den vorliegenden Hochofenabstichen wurden 
476 Schmelzungen nur m it flüssigem Roheisen, die anderen 
576 Schmelzungen nur m it festem Roheisen eingesetzt. Der 
Koksofengasverbrauch zum Schmelzen betrug 239 N m 3/ t  und 
entspricht 1,06 X 106 kcal/t über die ganze Ofenreise gerechnet. 
Der Gasverbrauch von 20 N m 3/ t  zum W arm halten um faßt das 
gesamte Koksofengas, das zum Anheizen des neuen Ofens, nach 
der Zwischenausbesserung, bei Sonntags- und bei sonstigen 
S tillständen erforderlich war. Der Pechölverbrauch von 10 kg /t 
entsprechend 0,092 x  10® kcal/t genügte, um die Flamme 
leuchtend zu machen und einen guten W ärmeübergang sicher­
zustellen. Der gesamte W ärmeverbrauch während der ganzen

Ofenreise einschließlich Anheizen und W arm halten lag bei 
1,240 X 10® k cal/t und dam it an  der un tersten  Grenze der für 
gleiche Oefen üblichen W erte.

Der Unterschied im W ärm eaufwand der m it flüssigem und 
festem Roheisen eingesetzten Schmelzungen stieg im Verlauf 
der Ofenreise und lag im D urchschnitt bei 12 % , erreichte aber 
in mehreren Wochen einen W ert von 20 % .

Die Schmelzungsdauer betrug bei flüssigem Roheisen im 
Durchschnitt 5,76 h, bei festem 6,50 h, der Unterschied 11 %. Die 
E insatzzeit war bei flüssigem Roheisen 1,86 h gegenüber 1,95 h 
bei festem Roheisen, der U nterschied betrug h ier nur 4,5 %. Die 
durchschnittliche Einschm elzdauer, vom  Beginn des Einsetzens 
bis zur ersten Probe, lag bei flüssigem Roheisen bei 3,75 h, bei 
festem Roheisen bei 4,30 h. Die Zeit des Fertigm achens von der 
ersten Probe bis zum Abstich w ar bei festem und flüssigem Roh­
eiseneinsatz nahezu gleich und lag bei 2,20 h.

Das verwendete R o h e is e n  enthielt 0,4 bis 1,1 % Si,
1,5 bis 1,8 %  Mn, 0,5 bis 0.9 %  P. An phosphorarm em  Roheisen 
m it un ter 0,2 %  P wurden nur 20001  =  12,9 %  des gesamten ver­
wendeten Roheisens eingesetzt. Die Erzeugung um faßte fast 
ausschließlich Stähle nach D IN  1661, zum  großen Teil m it be­
sonderem Reinheitsgrad. E in  Anteil von etw a 15 %  der E r­
zeugung um faßte Sonderstähle.

Die Gasmenge stieg während der Einschmelzzeit im Verlauf 
de’- Ofenreise von anfangs 1660 N m 3/h  fortgesetzt bis auf 
1900 Nm 3/h zum Schluß der Ofenreise. Beim Fertigmachen 
wurde die Gasmenge erheblich gedrosselt.

Gegenüber dem b is h e r ig e n  G e n e r a to r g a s o f e n  ergaben 
sich folgende Vorteile des m it C h r o m m a g n e s i ts te in e n  zu­
gestellten K a l tg a s o f e n s :

H o h e r  z e i t l i c h e r  A u s n u tz u n g s g r a d  in d e r  W oche, 
da die Sonntagsstillstände zur Reinigung oder Ausbesserung 
nur in ganz geringem Umfange notwendig sind.

Hoher zeitlicher Ausnutzungsgrad ü b e r  d ie  ganze 
O fe n re is e ,  da die Neuzustellung nu r verhältnism äßig kurze 
Zeit in Anspruch nim m t und im Hinblick- auf die großen er­
reichbaren H altbarkeitszahlen einen kleinen Anteil der ge­
sam ten Zeit ausm acht.

E in f a c h e  U e b e rw a c h u n g . Der Ofen arbeitet, einmal 
eingestellt, die ganze Ofenreise über m it größter Gleich­
m äßigkeit.

Müheloses E rreichen der zur M an g  a n -  und C hrom  - 
r e d u k t io n  notwendigen Tem peratur.

Wie auch anderw ärts geschehen, wurde bei dieser ersten 
Zustellung des Koksgasofens in den einzelnen Ofenteilen eine 
Anzahl S o n d e r s te in e  eingebaut und auf ihre Verwendbarkeit 
geprüft. D ie Sättel und das Hauptgewölbe des Ofens waren 
m it R ubinitsteinen gem auert und m it R ippen versehen. Durch 
die Nachsetzsteine, die nach der 739. Schmelze eingelegt wurden, 
konnte die H altbarkeit um  250 Schmelzen erhöht werden. Das 
Gewölbe w ar nach 1012 Schmelzen bis auf die E insatzsteine weg- 
gebrannt. Diese zeigten ein g lattes Aussehen ( Bild 4). Ab­
splitterungen waren n ich t zu bemerken.

Bild 4. Aussehen des Gewölbes nach 1012 Schmelzen.

Abschließend kann gesagt werden, daß  sich der Ofen so­
wohl in w irtschaftlicher Betriebsweise als auch in der Güte 
der erzeugten Stähle bestens bew ährt h a t.

E r n s t  G n id a .
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Der Einfluß kleiner Legierungszusätze auf das 
A nlassen von Stahl m it i , i  % C.

Daß verschiedene Legierungselemente das Weichglühen 
übereutektoidischer Stähle, selbst wenn sie in kleinen Mengen

Zahlentafel 1. C h e m isc h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  d e r  u n t e r s u c h t e n  S t ä h le  u n d  d e re n

C schließlich die B rinellhärte, die nach einer einstündigen 
Glühung erreicht wird.

Diese hängt, wie Bild 4 zeigt, s ta rk  von den angew andten Legie- 
rongszusätzen ab. E s is t also möglich, annähernd die Festigkeit

nach langen Glühzeiten aus

K o r n g r ö ß e  n a c h  e i n s t ü n d i g e m G lü h e n  b e i  1000° 
a b s c h re c k u n g .

u n d  n a c h f o lg e n d e r  W a s se r -

Stahl
Nr.

0/ r> /O ^ %  Si % M n o / p  /o 1 ?ó S %  Al %  Cr % Cu %  Ni /o -u Korngröße1)

87 1,88 0,021 0,006 0,012 0,015 <  0,005 0,002 0,008 0,017 <  0,003 3
89 1,09 0,023 0,006 0,012 0,016 <  0,005 0,003 0,006 0,018 <  0,003 o
26 1,12 0,03 0,005 0,014 0,015 0,012 0,003 0,009 0,015 <  0,003 2
27 1,15 0,01 0,006 0,014 0,015 0,073 0,002 0,008 0,018 <  0,003 3
28 1.14 0.015 0,006 0,014 0,014 0,37 0,002 0,011 0,015 <  0,003 2 (60 % ) 4 (40 % )
72 1,14 0,01 0.04 0,014 0,015 0,006 0,003 0,013 0,014 <  0,003 4
73 1,11 0,01 0,08 0,014 0,014 0,006 0,003 0,009 0,018 <  0,003 1
76 1,10 0,015 0.24 0,031 0,017 0,007 0,002 0,004 0,013 <  0,003 1
83 1,14 0,042 0,30 0,014 0,019 0,003 0,003 0,006 0,015 <  0,003 2
77 1,08 0,08 0,006 0,012 0,016 0,006 0,003 0,006 0,014 <  0,003 3,5
29 1,20 0.12 0.005 0,012 0,015 0,007 0,003 0,007 0,015 <  0,003 2
78 1,08 0,14 0,006 0,012 0,017 0,008 0,003 0,005 0,012 <  0,003 2
79 1,15 0,48 0,006 0,014 0,015 0,006 0,002 0,004 0,010 <  0,003 2 (50 Yo)~*(.50 %)
66 1,10 0,028 0,009 0,012 0,014 <  0,005 0,002 0,007 0,08 <  0,003 3
67 1,14 0,022 0,005 0,012 0,014 0,007 0,003 0,006 0,13 <  0,003 3
74 1,04 0,024 0,007 0,012 0,017 0,006 0,003 0,008 0,53 <  0,003 1
82 1,07 0,033 0.004 0,014 0,018 0,003 0,07 0,004 0,015 <  0,003 2
84 1,14 0,030 0,004 0,014 0,016 0,003 0,13 0,004 0,017 <  0,003 3
85 1.16 0,024 0,006 0,012 0,015 <  0,005 0,46 0,007 0,018 <  0,003 2,5 (60 % ) 5 (40 %)
69 1.11 0,01 0,006 0,015 0,014 <  0,005 0,003 0,068 0,018 <  0,003 2
70 1,10 0,01 o.ooö 0,014 0,015 <  0,005 0,002 0,104 0,015 <  0,003 1
71 1.16 0,01 0.005 0,014 0,014 0,007 0,002 0,35 0,015 <  0,003 1,5
80 1.15 o.ol 0,006 0,012 0,04S 0,007 0,003 0,005 0,017 <  0,003 4
81 1.08 0,024 0,004 0,012 0,018 0,003 0,003 0,007 0,016 0.05 1

l ) Nach der Tafel der American Society for Testing M aterials.

einem einstündigen Versuch zu 
errechnen, sofern nicht beson­
dere Erscheinungen wie. G ra­
phitisierung usw. e in treten .

Zur W irk u n g  d e r  e in z e l-  
n e n  L e g ie r u n g s e le m e n te  ist 
zu sagen, daß Legierungsgehalte 
bis etw a 0,1 %  p rak tisch  keinen 
Einfluß auf das Anlassen aus­
üben. E rreichen die Legierungs­
gehalte Größen von etwa 0,5 % , 
so werden bei einigen Elem enten 
sta rke  Verzögerungen des Anlaß­
vorganges beobachtet. Besonders 
ein Z usatz von 0,5 %  Cr w irkt 
s ta rk . E in Siliziumgehalt von 
0,5 %  erhöht auch noch etw as 
die Glühfestigkeit. Der Einfluß 
von 0,30 %  Mn und 0,35 %  Cu 
ist schon ziemlich gering, 0,5 % 
Xi haben praktisch keinen E in­
fluß, desgleichen nicht 0,05 %  S 
und 0,05 %  Sn. E ine Sonder­
stellung nim m t Aluminium ein.

71Ç5

105

550°im Stahl en thalten  sind, s ta rk  beeinflussen, ist 
eine allgemein bekannte E rfahrungsta tsache. Be­
sonders ist jedem W erkzeugstahlhersteller die 
Wirkung kleiner Chrom gehalte, die das W eich­
glühen merklich verzögern, bekannt. C. B . A u s t in  
und B. S. J i o r r i s 1) versuchten nun den Einfluß 
von A lu m in iu m , M a n g a n , S i l iz iu m , N ic k e l ,
C hrom , K u p f e r ,  S c h w e fe l  u n d  Z in n  auf das 
Anlassen gehärtete r unlegierter W erkzeugstähle 
mit d ,l %  C zu erfassen.

In  einem kleinen Hochfrequenzofen, dessen "£■
Zustellung nicht angegeben is t ,  wurden u n t e r  100 
W a s s e rs to f f  aus E lek tro ly teisen  und  reinen ^
Legierungsmetallen die in  Zahlentafel 1 ange- 
führten S c h m e lz e n  hergestellt. D as Gießen der ^  
etwa 3 kg schweren Blöckchen erfolgte ebenfalls -g 95 
unter W asserstoff. Diese wurden ausgeschmiedet, 
gewalzt, in  reduzierendem  Gas geglüht und auf 
10 mm Dmr. geschliffen. In  Zahlentafel 1 sind 
leider nicht die W asserstoffgehalte der S tähle 90 
angegeben, so daß nicht gesagt werden kann, wie 
weit die Ergebnisse dieser B eobachter durch den 
W asserstoffgehalt der un tersuch ten  S tähle beein­
flußt wurden. Die Proben wurden sodann  1 h  bei 85 
1000° im Vakuum geglüht und in  W asser abge­
schreckt. Proben wurden darau f in  einem m it  
Kohle abgedeckten Bleibad bei 550 bis 710° % 
bis 125 h geglüht. Das Abkühlen nach dem 
Glühen erfolgte wiederum in  W asser. Fü r jeden 
Versuch wurde eine eigene Probe verw andt. Die 
Rockwell-B-Härte wurde an  den beiden Q uerschn i t t f lächen  
der Proben abgenommen. W eiter w u rd e  noch d a s  Feingefüge 
untersucht.

Die Ergebnisse für den reinen unlegierten  S tahl sowie für die ^  950 
legierten Stähle m it dem jeweils höchsten Legierungsgehalt sind % ¡qq 
in den ßiWern 1 bis 3 dargeste llt. Die H a r t e-G lühzeit-K urven sind 
innerhalb . des untersuchten  Bereiches annähernd geradlinig. 250 — 
wenn m an die Zeit logarithm isch au fträg t. D araus ergibt sich 
folgender formelmäßiger Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  d e r  
H ä r te  n a c h  d em  A n la s s e n  u n d  d e r  A n la ß z e i t :
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das die Graphitisierung sehr s ta rk  begünstigt; sofern keine 
Graphitisierung e in tr itt , erhöht Aluminium mäßig die Glüh- 
festigkeit. Leider liegen keine Ergebnisse über die technisch 
wichtigen Aluminiumgehalte von 0,015 bis 0,04 %  vor. Bei 
Aluminiumgehalten von 0,07 und 0,37 % t r i t t  bei A nlaßtem ­
peraturen von 550 bis 630° nach Anlaßzeiten von 25 und mehr 
Stunden Graphitisierung ein, die zu einem Steilabfall in  der 
H ärte  führt.

Die G e fü g e u n te r s u c h u n g  ergab nur die allgemein be­
kannte Tatsache, daß der kugelige Zem entit um so gröber 
ist, je niedriger die H ärte  der geglühten übereutektoidischen 
Stähle is t. Helmut Krainer.

Die Bestim m ung von Mangan, Chrom und Nickel 
in Chrom -Nickel-Stählen.

Zur E rsparnis von Chemikalien und Zeit is t es vielfach 
zweckmäßig, mehrere Bestandteile einer Probe in der gleichen 
Lösung nacheinander zu bestimmen. L. S i lv e rm a n  und O. 
G a te s 1) befaßten sich daher m it der Frage der Bestimmung 
von Mangan, Chrom und Nickel in einer Lösung im Hinblick 
auf die Analysen von Chrom-Nickel-Stählen, insbesondere 
solchen m it 18 %  Cr und 8 %  Ni. Auf Grund ih rer U nter­
suchungen geben sie folgenden A r b e i ts g a n g  (Auszug) an, 
wobei auch einige andere Elemente berücksichtigt werden.

A b s c h e id e n  d es S il iz iu m s  u n d  N io b s . 2 g der Probe 
werden in 20 cm3 Königswasser gelöst und nach Zugabe von 
18 cm3 Ueberchlorsäure (70 %) eingedampft. Die Lösung wird 
weiter erh itzt, bis die Hauptmenge des Chroms oxydiert und  die 
Kieselsäure entwässert ist. Nach dem Abkühlen fügt man 
50 cm3 W asser hinzu, kocht die Lösung durch und filtriert nach 
kurzer Zeit, wobei man das F iltra t in  einem 250-cm3-Meßkolben 
auffängt, und wäscht das F ilter gut m it etwas Schwefelsäure 
enthaltendem  Wasser aus. Dann ste llt m an den Meßkolben bei­
seite und wäscht das F ilter weiter mehrere Male m it Salzsäure 
(1 -f- 10) und schließlich m it W asser aus, um die letzten  Spuren 
Ueberchlorsäure zu entfernen. Das F ilte r en thä lt die Kiesel­
säure, anwesendes Niob und etwa 0,02 % Verunreinigungen.

B e s t im m u n g  v o n  M a n g a n , C h ro m  u n d  N ic k e l . Der 
das F iltra t enthaltende Meßkolben wird zur Marke aufgefüllt.

*) Industr. Engng. Chem., Anal, ed., 12 (1940) S. 518/19.

Man entnim m t daraus 25 cm3, entsprechend 0,2 g Einwaage, 
die m an in einem Becherglas m it 5 cm 3 Silbernitratlösung 
(2,885 g/1), 5 cm3 Schwefelsäure (1 +  1), 0,3 cm3 konz. Phos° 
phorsäure und 20 cm3 öprozentiger Ammoniumpersulfatlösung 
versetzt, und verdünnt auf 100 cm3. Man erh itz t bis fast zum 
Sieden, kühlt anschließend auf 5 bis 10° ab und titr ie r t  das 
Mangan langsam  un ter Schütteln m it 1/ 10-n-Arsenitlösung, die 
N a trium nitrit en thä lt, wobei zur besseren Erkennung des End­
punktes ein Stück weißes Papier als U nterlage dient. Darauf 
wird die Lösung auf 200 cm3 verdünnt und m it 5 cm3 Schwefel­
säure (1 +  1) versetzt. Anschließend erfolgt die T itration  des 
Chroms m it eingestellter Ferrosulfatlösung auf potentiometri- 
schem Wege. Die Lösung w ird nunm ehr m it 50 cm3 Zitratlösung 
(380 g Ammoniumsulfat, 270 cm3 konz. Ammoniak, 1430 cm3 
W asser, 5 g Ammoniumchlorid, 240 g Z itronensäure) versetzt 
und das ausfallende Chlorsilber m it Am m oniak gerade in Lösung 
gebracht. Nach Zusatz von 2 cm3 20prozentiger Kaliumjodid­
lösung titr ie r t  m an das Nickel m it Natriumzyanidlösung 
(7,5 g N atrium zyanid und 7 g N atrium hydroxyd in  1 1 Wasser 
gelöst).

Die B e s t im m u n g  d es M o ly b d ä n s  erfolgt auf kolorime- 
trischem  Wege, die des P h o s p h o r s  nach dem Molybdatver- 
fahren in anderen Teilen des K ieselsäurefiltrats.

Nach Angaben der Verfasser lassen sich nach diesem Arbeits­
gang 24 Silizium-, M angan-, Chrom-, Nickel- und  Phosphorbe­
stimm ungen in 9 bis 10 h ausführen. Erich Stengel

Bestellung von Erfinderbetreuern.
Der L eiter des H auptam tes für Technik der NSDAP., 

Reichsm inister S p e e r ,  und der L eiter der Deutschen Arbeits­
front, R eichsorganisationsleiter Dr. L e y , haben eine Verein­
barung über die Bestellung von E rfinderbetreuern  in den Be­
trieben getroffen, für die die E rkenntn is Ausgangspunkt war, 
daß zur Sicherung des Rüstungsprogram m s alle M ittel, die eine 
Leistungssteigerung der deutschen W irtschaft ermöglichen, ein­
gesetzt werden müssen. Die E rfinderbetreuer erhalten ihre 
fachliche Ausrichtung in allen technischen und technisch-recht­
lichen Fragen durch das zuständige G auam t fü r Technik der 
NSDAP., in allen arbeitsrechtlichen und sozialpolitischen Fragen 
durch die zuständige Kreisw altung der Deutschen Arbeitsfront.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P a te n tb la tt  N r. 27 vom  2. Ju li 1942.)

Kl. 48 b, Gr. 11/20, B 179 592. Anordnung zum Ueber- 
ziehen von Gegenständen m ittels K athodenzerstäubung. Erf.: 
Bernhard Berghaus, Berliri-Lankwitz, und Wilhelm Burkhardt, 
Berlin-Grunewald. Anm.: B ernhard Berghaus, Berlin-Lankwitz.

Kl. 48 d, Gr. 4/01, M 146 736. Verfahren zur Erzeugung 
von Phosphatüberzügen auf Eisen und Stahl. E rf.: Dr.-Ing. 
Gerhard Roesner, Dr.-Ing. Ludwig Schuster und Dr. techn. 
R obert Krause, F rankfu rt a. M. A nm .: Metallgesellschaft, 
A.-G., F rankfurt a. M.

(P aten tb la tt Nr. 28 Tom 9. Ju li 1942.)
Kl. 7 a, Gr. 26/01, Sch 117 440. Verfahren zur Erleichte­

rung des Auflängeschneidens der aus einem m ehradrigen W alz­
gerüst herauskommenden laufenden W alzadern. E rf.: M atthias 
Scheren und Alfred Breuer, Düsseldorf. Anm.: Schloemann 
A.-G., Düsseldorf.

Kl. 10 a, Gr. 19/01, G 99 807. Verfahren zum Betrieb von 
Koksöfen. E rf.: Dr. W ilhelm Schlüter, Heessen b. Hamm 
(Westf.). Anm.: Steinkohlengewerkschaft der Reichswerke 
Herm ann Göring, Hamm (Westf.).

Kl. 18 a, Gr. 16/01, B 185 186; Zus. z. Pa t. 663 209. W ind­
erhitzeranlage für Hochöfen. E rf.: Max Schattschneider, Heidel­
berg, und Dr.-Ing. Rolf Jauernick, Mannheim. Anm.: Brown, 
Boveri & Cie., A.-G., M annheim-Käfertal.

Kl. 18 c, Gr. 3/10, K 151 354. Verfahren zum Entkohlen 
von Gegenständen aus Eisen oder Stahl. E rf.: Dr. phil. G ott­
fried Becker, Büderich, D r.-Ing. K arl Daeves und Dr. phil. 
F ritz  Steinberg, Düsseldorf. Anm.: Kohle- und Eisenforschung! 
G. m. b. H ., Düsseldorf.

Kl. 18 c, Gr. 3/15, M 145 944. E insatzpulver. E rf.: Anton 
Lindei, Hildesheim. Anm.: Mikrak, Eisen- und Metall-Ver- 
edlungs-G. m. b. H ., Hildesheim.

')  Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier Monate für jederm ann zur Einsicht und E in ­
sprucherhebung im Patentam t zu Berlin aus.

Kl. 18 c, Gr. 6/10, D 83 538. P a ten tieren  von Drähten. 
E rf .: Friedrich M ark und Adolf vom Braucke, Berge (Kr. Me­
schede). Anm.: D rahtw erk Bergerham m er Adolf vom Braucke 
jr., Berge.

Kl. 18 c, Gr. 14, H 156 433. Die Verwendung von Eisen- 
Silizium-Legierungen m it 2 bis 6 %  Silizium. E rf.: Dr. Wilhelm 
Rohn, H anau a. M. Anm .: Heraeus-Vacuumschmelze, A.-G., 
H anau a. M.

Kl. 24 i, Gr. 1/01, U 12 069. I)oppelabsperrvorrichtung für 
Rauchgaskanäle. I Inion, Gesellschaft für W ärm etechnik m. 
b. H., Berlin.

Kl. 31 c, Gr. 15/02, J  68 720. Verfahren zum Kühlen von 
Kokillen, insbesondere für das Stranggießverfahren. Siegfried 
Junghans, S tu ttg a rt.

Kl. 31 c, Gr. 20/03, E 53 892. V erfahren und Einrichtung 
zur Herstellung von Metallblöcken. Sven Fabritius Erichsen, 
Berlin-Charlottenburg.

Kl. 32 a, Gr. 25, N 41 905. V erfahren zum Erzeugen von 
Fäden oder Fasern aus Glas. E rf.; P ierre  B ertrand , Paris. 
Anm.: Naamlooze Vennotschap Maat-schappij to t  Beheer en 
E xploitatie van  Octrooien, Den H aag (Holland).

Kl. 47 b, Gr. 9, D 74 193. K unststofflager. E rf.: Dr.-Ing. 
Gustav Barchfeld, Troisdorf. Anm .: Dynam it-A .-G ., vorm. 
Alfred Nobel & Co., T roisdorf (Bez. Köln).

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
( P a te n tb la t t  N r. 27 vom  2. J u li 1942.)

Kl. 18 c, Nr. 1  519 795. D urchlaufglühofen. Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin NW  40. ,

Kl. 18 c, Nr. 1  519 796. V orrichtung zum Autogen-Ober- 
flächenhärten. Messer & Co., G. m. b. H ., F ran k fu rt a. M.

Kl. 18 c, Nr. 1 519 797. H erdwagenofen. Allgemeine 
E lektricitäts-Gesellschaft, Berlin NW 40.

Kl. 18 c, N r. 1  519 830. Axis M etallblech bestehender E in­
satzkasten  zur W ärm ebehandlung des Stahles. Heinrich Grüne­
wald, H ilchenbach i. W.

(P a te n tb la tt Nr. 28 vom 9. Ju li 1942.)
Kl. 24 e, N r. I  520 124. V orrichtung zum  Anfeuern von 

Gaserzeugern. K löckner-Hum boldt-D eutz, A.-G., Köln.
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d verbleibt. Die Verlängerung e der Achse a kann nach ihrem  
freien E nde zu verjüngt ausgeführt werden. Das M otorgehäuse 
wird m it einer einzigen am E nde der Verlängerung e angeordneten 
M utter befestigt.

Kl. 24 c, Gr. 9, Nr. 718 849, vom 6. März 1938; ausgegeben 
am  23. März 1942. A u g u s t  D e rs c h  in  B o c h u m . Vorrichtung 
zum Karfjurieren des Heizgases fü r Schmelzöfen.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 48 b, Gr. 2, Nr. 718 253, vom  18. Novem ber 1939; au s­

gegeben am 7. März 1942. D e m a g , A.-G., in  D u is b u rg .  (E r­
finder: Franz Stelbrink  in  Duisburg.) Antrieb der im Metallbad 
und dem Fettkessel von Verzinnmaschinen angeordneten Walzen­
paare.

Alle A ntriebsräder sind  in  einem geschlossenen an  einer 
Stirnwand des W alzenrahm ens a lösbar durch Bolzen b und Keile 
c befestigten Gehäuse d  untergebrach t, und  jedem W alzen paar 
e, f is t in  dem Gehäuse ein S tirn räderpaar g, h zugeordnet, dessen 
in das Bad hineinragende W ellen i, k  m it den W alzenzapfen durch 
raumbewegliche K upplungen 1, m  gekuppelt sind . Die Stirn- 
räderpaare g, h  sind in  besondeien, in  das Getriebegehäuse d ein­
gesetzten Gehäusen n  gelagert.

Kl. 48 d, Gr. 401, Nr. 718 317, vom 19. Novem ber 1939; aus­
geben am 9. März 1942. Am erikanische P rio ritä t vom  19. N o­
vember 1938. M e ta l lg e s e l l s c h a f t ,  A .-G., in  F r a n k f u r t  
a. M. (E rfinder: R obert R azey T anner in  D etro it und  R obert 
Yernon H arris in  H igh land  Park , Mich., V. S t. A.) Verfahren zur 
Erzeugung lcorrosionsbeständigerUeberzüge auf M etallen, besonders 
Eisen und Stahl.

Auf der M etalloberfläche w ird ein F ilm  einer wässerigen 
Lösung zur E inw irkung gebracht und auftrocknen gelassen, die 
Phosphorsäure und Chromsäure in  solchen K onzentrationen en t­
hält, daß sie die m etallene Oberfläche sich tbar ätzen kann , und 
zwar in  einem V erhältnis von nicht m ehr als 0,25, vorzugsweise 
nicht mehr als 0,15 Teile Chrom säure und  1 Teil Phosphorsäure. 
Der Lösung können B enetzungsm ittel zugesetzt werden.

Kl. 18 d, Gr. 260, Nr. 718 350, vom 5. Ju l i  1940; ausgegeben 
am 10. März 1942. R e ic h s w e r k e ,  A .-G., A lp in e  M o n ta n b e ­
t r ie b e  „ H e r m a n n  G ö r in g “  in  W ie n . (E rfinder: D ipl.-Ing. 
Erich Folkhard in  Leoben.) Riffelstahl.

Der S tah l en th ä lt 1,6 bis 3,6 %  C, 0,1 bis 1,5 %  Cr, 1 bis 4 %  
Ti, 2 bis 5 %  V, R est E isen und  Verunreinigungen.

Kl. 7 a, Gr. 2 4 , Nr. 718 467, vom  25. Septem ber 1937; au s­
gegeben am 12. März 1942. F r ie d .  K r u p p  G r u s o n w e rk ,  A.-G., 
in  M a g d e b u rg -B u c k a u . (E rfinder: W ilhelm  M üllenbach in 
Magdeburg.) Elektrischer Einzelantrieb einer Rollgangsrolle m it 
außenliegendem Motor, besonders fü r  Walzwerksrollgänge.

Die gleichgerichtet zur feststehenden Rollenachse a liegende 
Achse des außen liegenden M otors b rag t in  das Lagergehäuse der

Die beiden ineinandergeschobenen Rohre a für die Pech­
zuführung und  b für die D ruckluftzuleitung münden in  die Düse c 
und  stü tzen  sich durch Nocken d ab; sie werden vom K ühlm antel 
e um geben, dem  das W asser durch R ohrleitung f zu- und  von dem 
es durch Leitung g abgeleitet wird. Die V orrichtung wird waage­
recht und  schräg zur Ofenachse eingesetzt und schließt m it der 
Innenw and des Mauerwerks bündig ab. Düse c und Leitungen a 
und b sind in  R ichtung ihrer Achse verstellbar angeordnet und 
m it einem  lösbaren Verschluß h , i, z. B. als Bajonettverschluß, 
im  H ohlraum  k  befestigt.

Kl. 7 a, Gr. 1701, Nr. 718 947, vom 2. Ju n i 1938; ausgegeben 
am  25. März 1942. M a n n e s m a n n r ö h r e n - W e r k e  in  D ü s s e l ­
d o rf .  (E rfinder: D ipl.-Ing. A lbert Calmes in  Buß, Saar.) Vor­
richtung zum schnellen Auswechseln von Pilgerdornen.

E in  neuer P ilgerdom  w ird vom K ühltrog a in  Pfeilrichtung 
zum Pilgergerüst b befördert; dabei lieg t der E ndabschnitt c des 
Rollganges (Auflagerrollgang) tiefer als der Zubringerrollgang d 
und  is t  in  seiner Höhenlage verstellbar, um den Hohlblock auf­
zunehm en, in  den der P ilgerdom  e durch seine Bewegung hinein- 
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Rolle c hinein. Die über das Lager d der Rolle c hinausragende 
Tragachse a ha t eine Verlängerung e von geringerer S tärke als die 
Achse a, so daß zwischen Achse a und  V erlängerung e ein Ansatz f 
gebildet wird, gegen den das Auge g des M otorgehäuses b in  A rbeits­
stellung anliegt, und so Spiel h  zwischen dem  Gehäuse u n d  Lager

läu ft. H ohlblock m it D om  rollen  auf der schrägen Fläche f auf 
den H ebetisch g vor das G erüst b, wo der D om  am  Dom schloß h 
befestigt w ird. Zwei oder mehrere K lem m backen i greifen in  eine 
R undnut am  Pilgerdom kopf ein und  die K lem m teile sind so ein­
gerichte t, daß  der Dom kopf in  jeder W inkellage eingeführt 
werden kann. Der R ing k  m it K ugellagerung h a t zwei oder 
mehrere spiralförm ige Schlitze 1, in  denen eine gleiche Anzahl 
Bolzen m  geführt werden, an  diesen sind  d ie Klemm backen i be­
festig t. Die Bolzen gleiten beim  Drehen des Ringes k  in  den 
Spiralschlitzen und heben oder senken dadurch die Klemmbacken
i in  rad ia le r R ichtung. Zur Sicherung des Klemmbackeneingriffs 
is t  ein se lbsttä tig  eingreifender, gefederter Bolzen n  vorgesehen. 
Die lebendige K ra ft der Drallbewegung des Dom es dient zur Be­
wegung des d ie  Schlitze aufweisenden Körpers. Zum W eg­
schaffen des ausgebauten Dom es d ien t der seitlich  der Speise­
vorrichtung o angeordnete Ablaufrollgang p.
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Wirtschaftliche Rundschau.

Bereitstellung ungenutzten Eisens.

Der Reichsm inister für Bewaffnung und Munition, S p e e r , 
h a t e in e  A n o rd n u n g  z u r  M o b il is ie ru n g  v o n  E i s e n ­
r e s e r v e n  erlassen, die folgenden W ortlau t h a t:

Zur Sicherstellung der für die deutsche Rüstung notwendigen 
Eisenerzeugung ordne ich m it Zustimmung des Führers und  im 
Aufträge des Beauftragten für den Vierjahresplan, Reichs­
marschall Göring, folgendes an:

§ 1.
Jede verfügbare Menge nicht genutzten Eisens w ird der 

Verschrottung zugeführt, insbesondere
1. Alteisen, das in allen industriellen und handwerklichen 

W erkstätten durch besonderes Auskämmen m obilisiert werden 
kann.

2. Unbearbeitetes Eisen- und S tahlm aterial an nicht 
gängigen Sorten und Abmessungen. Dieses M aterial wird bereits 
auf Grund des § 8 der Vierten Durchführungsverordnung der 
Reichsstelle Eisen und Stahl zur Anordnung 3 des General­
bevollmächtigten für die Eisen- und Stahlbewirtschaftung e r­
m ittelt und bedarf nur noch der Bereitstellung und des Ab­
transportes.

3. Angearbeitetes Eisen- und S tahlm aterial und Guß aus 
annullierten Aufträgen entsprechend der Anordnung 58 der 
Reichsstelle Eisen und Stahl.

4. Eertigteile aus Eisen, Stahl und Guß, die als E rsatzteile 
von der Industrie  und der W ehrm acht eingelagert wurden, durch 
Typenänderung aber nicht mehr benötigt werden.

5. Stillgelegte Anlagen, soweit diese n icht kurzfristig für 
andere Rüstungszwecke eingesetzt werden können. Ausge­
nommen sind vollständige Betriebe, die auf Grund kriegsw irt­
schaftlicher Maßnahmen oder im Zuge der allgemeinen R atio ­
nalisierung stillgelegt worden sind.

§ 2 .
Bei Ablieferung wird grundsätzlich nur der Schrottw ert 

vergütet. Für M aterial lau t § 1, Punkt 2, erfolgt die Vergütung 
entsprechend der Vierten Durchführungsverordnung zur An­
ordnung 3 des Generalbevollmächtigten für die Eisen- und Stahl­
bewirtschaftung. Fü r M aterial lau t § 1, Punkt 3, 4 und 5, kann 
ein Antrag auf Zusatzentschädigung an  die R üstungs-K ontor - 
G. m. b. H., Berlin, gestellt werden.

§ 3.
Umfang und Feststellung des abzuliefernden M aterials 

und W erteinschätzung bei Anträgen auf Zusatzentschädigung 
ist der selbstverantw ortlichen Entscheidung des Betriebsführers 
Vorbehalten.

§ 4.
Die örtliche und mengenmäßige E rm ittlung übernim m t die 

für den Gaubereich zuständige W irtschaftskam m er (Industrie­
abteilung). F ü r die verantwortliche Leitung der Aktion im Gau­
bereich bestim m t der P räsident der W irtschaftskam m er eine 
Persönlichkeit, für die die Zustimmung des Gauleiters einzu­
holen ist. Die Durchführung der Aktion in den Gaubereichen 
unterstützen auf Anordnung des Chefs der Parteikanzlei die Gau­
w irtschaftsberater und die Gauam tsleiter für Technik gemein­
sam in enger Zusammenarbeit. Die erforderlichen Anweisungen 
dazu ergehen durch den Reichsm inister für Bewaffnung und 
Munition (Chef des Rüstungs-Lieferungsamtes). Der Meldezettel 
ist allen Betrieben der W irtschaft, der Landw irtschaft und des 
Handwerks vorzulegen. Nach Sammlung erfolgt eine Loch­
kartenauswertung in den Gaubereichen.

§ 5-
Auf besondere Anordnung wird der Reichsführer t t  die 

tatk räftige  U nterstützung der Gesam taktion durch die Ord­
nungspolizei veranlassen.

§ 6.

1. Die Vorbereitung und Bereitstellung für den A btransport 
an  die Abgabestelle veranlaßt der Betriebsführer nach den A n­
weisungen der für den Gaubereich gemäß § 4 verantw ortlichen 
Persönlichkeit.

2. Der T ransport von den Abgabestellen zu den Schrott­
sammellagern wird gemeinsam von Ersatzabteilungen der W ehr­
m acht, der Luftschutzpolizei, den T ransportm itteln  des ab­

gebenden Betriebes und den T ransportm itteln  des Schrott­
handels durchgeführt.

3. F ü r die Zerkleinerung des M aterials in  den Schrott­
sammellagern und für die V erladearbeiten werden dem Schrott­
handel russische A rbeitskräfte zugeführt,

§ 7.
Ueber den A btransport aus den Sam mellagern an die Eisen 

schaffende und die G ießereiindustrie entscheidet das Reichs­
verkehrsm inisterium  nach Vorschlag des Reichsministers für 
Bewaffnung und M unition (Chef des Rüstungslieferungsamtes).

§ 8.
Zur U nterstützung des Kohlenbergbaues w ird im Raume 

Essen und Gleiwitz je ein Sonderlager gebildet. Diesen Sonder­
lagern wird das M aterial zugeführt, das sich fü r eine kurzfristige 
W iederverwendung im Bergbau eignet. Den Um fang der Sonder­
lager bestim m t der R eichsm inister für Bewaffnung und Munition 
(Chef des Rüstungslieferungsam tes).

§ 9-
Die Vorbereitung und Durchführung der Gesamtaktion 

übernim m t der Reichsm inister für Bewaffnung und Munition 
(Chef des Rüstungslieferungsam tes), der die fü r die Durchfüh­
rung notwendigen Ausführungsbestim m ungen erläßt. Die vom 
Reichswirtschaftsm inisterium  eingeleiteten Maßnahmen zur be­
schleunigten Ueberführung der zur Zeit auf den Lagern des 
Schrotthandels befindlichen Schrottm engen zur Eisen schaffen­
den und Gießereiindustrie werden im Rahm en der Durchführung 
dieser Anordnung w eitergeführt.

§ 10.

Die Anordnung t r i t t  m it dem Tage ihrer Veröffentlichung 
in K raft.

Berlin, 11. Ju li 1942. S p ee r.
*  **

Zu dieser Anordnung erläß t der Reiehsm inister für Bewaff­
nung und M unition an  den deutschen Betriebsführer folgenden 
A ufruf:

D em  b e s te n  S o ld a te n  d ie  b e s te n  W a ffe n !  An dieser 
Forderung des Führers arbeite t die deutsche Rüstungsindustrie, 
um den unvergleichlichen Leistungen der F ro n t eine ebenmäßige 
Leistung der H eim at gegenüberzustellen. Die vom Führer ge­
forderte Rationalisierung und Leistungssteigerung h a t über­
ragende Ergebnisse gezeigt, die es ermöglichen, die Produktion 
auf allen Gebieten der R üstung zu erhöhen. D am it wachsen nun 
auch die Anforderungen an  S tahl. Um der deutschen Rüstungs­
industrie auch in  Zukunft den S tah l geben zu können, den sie 
für eine Produktionssteigerung benötigt, habe ich dem Führer 
vorgeschlagen, durch eine umfassende Schrottaktion  der deut­
schen Eisenerzeugung eine Reserve zu schaffen, die es ermög­
lichen soll, die notwendige M ehrforderung sieherzustellen. Mit 
Zustimmung des Führers und im Aufträge des Reichsmarschalls 
habe ich die vorstehende „A nordnung zur Mobilisierung von 
E isenreserven“ erlassen. Ich habe darin  die Entscheidung, 
welche Mengen der V erschrottung und dam it der Mehrerzeugung 
an  Stahl für die R üstung zugeführt werden sollen, in die Hand 
des deutschen B etriebsführers gelegt. Ich  erw arte, daß das Ver­
trauen, das der Führer der deutschen Industrie  mit seiner An­
weisung über die Selbstverantw ortung und M itbestimmung be­
wiesen h a t, m it einer e rnsthaften  Prüfung dieses Appells be­
an tw orte t wird. Finanzielle Gesichtspunkte und Rücksicht­
nahm e auf eine Friedensfertigung müssen un ter allen Um­
ständen zurückgestellt werden. Die Entscheidung darf aus­
schließlich von der Ueberlegung bestim m t werden, daß  mit jeder 
Tonne S tahl unseren Soldaten m ehr und  noch bessere Waffen 
in  die H and  gegeben werden. Den deutschen A rbeiter und den 
deutschen Techniker fordere ich auf, dieser A ktion durch zu­
sätzlichen A rbeitseinsatz in der Freizeit zum Erfolge zu ver­
helfen. Gelegentlich m einer Besuche in  den B etrieben werde ich 
mich davon überzeugen, daß mein Appell eine unserer Zeit 
würdige A ntw ort gefunden ha t.

Heil H itler!

S p e e r .
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Rohstoff- und Energiegrundlagen der W elt-Eisenindustrie1).
Die Gesam terde besteht zu etwa einem D ritte l, die dem 

Menschen zugängliche K ruste  zu etwa 5 %  aus E isen ; bis zu
1 km Tiefe en th ä lt die E rde also etw a 2 • IO17 t  Fe. Rein rech­
nerisch entsprichtdieseM engeunterZ ugrundelegung der heutigen 
Eisenerzeugung aus Erz von etw a 100 • 1061 Fe einer Lebensdauer 
von 2 ■ 10® Jah ren . N atürlich  kom m t n ich t die ganze E rdober­
fläche für eine Förderung von eisenhaltigen R ohstoffen in Be­
tracht, und  es w ird die jährliche Eisenerzeugung wachsen; aber 
auch un ter weitgehender B erücksichtigung dieser U m stände 
ergäbe sich eine Lebensdauer dieser V orräte von vielen Millionen 
Jahren, also eine Zeitspanne, die außerhalb unseres Vorstellungs­
vermögens liegt.

Rohstoffe m it einem m ittleren  G ehalt von 5 %  Fe können 
aber praktisch n ich t auf Eisen v e rh ü tte t werden; nur eisen­
reichere Mineralien, die auch in der übrigen Zusammensetzung 
bestimmte Voraussetzungen erfüllen müssen, kommen hierfür 
in Frage. Die W eltvorrä te  dieser E is e n e r z e ,  soweit sie einiger­
maßen bekannt sind, betragen etwa 250 • 109 t  entsprechend 
etwa 100 • 10* t  Fe, wobei „arm e E rze“  schon weitgehend berück­
sichtigt sind. K önnten  diese Erze in ih rer ganzen Menge ge­
fördert und  dam it v e rh ü tte t werden und  bliebe die Ja h re s ­
erzeugung von etw a 100 • 106 1 Fe erhalten , so ergäbe sich eine Le­
bensdauer von tausend Jah ren . Beide Voraussetzungen treffen 
aber nicht zu, und  diese V orräte werden — soweit sich dies heute 
überblicken läß t —  günstigstenfalls einige hundert Jah re  reichen.

Zwei Gründe bewirken aber ein bedeutend günstigeres Bild. 
Die Erdoberfläche is t n u r zum kleinsten Teil erforscht; sie wird 
vermutlich noch weitere große Vorkommen bergen. Vor allem aber 
hängt die angegebene Menge vom Begriff „E isenerz“ ab, der 
ständig erw eitert wird nach niedrigerem  Eisengehalt und höherem 
Gehalt an  G angart hin. Theoretisch kann diese Erw eiterung 
so weit gehen, daß sie alles Eisen in der Oberflächenschicht e r­
faßt. Bereits heute bereite t die V erhüttung der „G renzerze“ 
im Hochofen Schwierigkeiten. V oraussetzung für eine groß­
zügige Erweiterung ist die Entw icklung geeigneter V erhüttungs­
verfahren.

Ungefähre V erteilung der 250 • 109 t  Erze über die E rde: 
Amerika 130 • 109 t ;  E uropa 80 • 109 t ;  Asien 25 • 109 t ;  Afrika
10 • IO9 t ;  Australien und Ozeanien 1 • 109 t .

Heute w ird das Eisenerz fa s t ausschließlich m it K o h le  
verhüttet, wobei die Kohle sowohl als R eduktions- als auch 
als Heizstoff dient. Die einigerm aßen bekannten K ohlenvor­
räte betragen — in Steinkohle ausgedrückt, wobei 3 kg B raun­
kohle =  1 kg Steinkohle gesetzt sind — rd. 6000 • 109 t .  Bei einer 
jährlichen Förderung von rd. 1,5 • 109 t  entspräche diese Menge 
rein rechnerisch einer Lebensdauer von 4000 Jah ren . Sie bezieht 
sich jedoch auf eine Tiefe von 2000 m, w ährend Kohle nur bis 
etwa 1200 m abgebaut werden k ann ; auch können die abbau­
würdigen Vorkommen nur zum Teil n u tzbar gem acht werden. 
Weiterhin wird die Kohlenförderung nach menschlicher Voraus­
sicht auch w eiterhin beträchtlich  anwachsen. U nter B erücksichti­
gung aller dieser U m stände ergibt sich eine Lebensdauer von 
höchstens einigen h u n dert Jah ren . W enn die Menschheit R ück­
sicht nehmen will auf die kom menden Geschlechter, so wird sie die 
Kohle immer weniger als Brennstoff verwenden dürfen und sie im ­
mer mehr den Zwecken Vorbehalten, wo sie n icht zu ersetzen ist.

*) Nach einer A rbeit von R. D ü r r e r ,  B erichte der Hoch- 
s:hulgesellschaft Berlin 1 (1941/42) S. 160/67.

Dem Eisenhüttenm ann fä llt dabei die besondere Aufgabe zu, sich 
vom Koks unabhängiger zu machen, seine V erhüttungsverfahren 
so um zugestalten, daß sie auch m it anderer Kohle als Koks 
durchgeführt werden können. W eiterhin kann er in dieser R ich­
tung  dadurch helfend wirken, daß er zur W ärmeerzeugung andere 
Energien verwendet. Die elektrische V erhüttung arbeite t an 
sich in diesem Sinne, nu r ist noch n icht genügend elektrische 
Energie vorhanden, um den K ohlenverbrauch wesentlich zu 
m indern.

Ungefähre Verteilung der 6000 • 10® t  Kohlen über die Erde 
(alles in  Steinkohle ausgedrückt): Amerika 3 5 0 0 -IO9; Asien 
1500 • 10®; Europa 800 • 109; Afrika und Australien 200 • 109.

Die weitere Erforschung der Erdoberfläche wird sicherlich 
noch auf große Kohlenmengen stoßen; schon heute werden 
für das asiatische Rußland allein etwa 2000 • 109 t  genannt, 
welche Zahl aber noch n icht genügend gesichert erscheint. Diese 
noch zu entdeckenden Vorkommen werden aber keine grunsätz- 
liche Aenderung der E rkenntn is bringen können, daß die Kohlen­
vorräte  der E rde sehr beschränkt sind, und daß die Menschheit 
vor einer baldigen K ohlenknappheit stehen wird, wenn sie nicht 
einschneidende Maßnahmen zum E insparen von Kohle tr iff t, 
insbesondere zur W ärmeerzeugung weitgehend andere Energien 
an Stelle von Kohle verwendet.

S tänden genügende W a s s e r k r ä f te  zur Verfügung, so 
könnte die für die V erhüttung erforderliche W ärme aus elek­
trischer Energie gewonnen werden. Bei diesen B etrachtungen 
dürfen, wenn an den E rdhaushalt gedacht wird, n icht p rivat- 
wirtschaftliche Ueberlegungen an  erster Stelle stehen, sondern 
die Frage: Welche Stoffe und Energien stehen der Menschheit 
heute und  in Zukunft zur Verfügung ? Schon aus diesem Grunde 
is t ein möglichst weitgehender Ausbau der W asserkräfte nötig, 
der heute e rst wenig über 10 %  der verfügbaren F lußw asser­
kräfte , etwa 50 • 10® kW  von insgesamt etwa 400 • 10e kW, beträg t. 
Selbst in Europa, wo der Ausbau verhältnism äßig am weitesten 
durchgeführt ist, be träg t er knapp 50 % , auf dem am erikani­
schen K ontinent etwa ein Viertel. Die größten W asserkräfte 
liegen in wenig besiedelten Gebieten, vor allem in Afrika, das 
nach unserer heutigen K enntnis etwa 40 %  der gesam ten F luß­
wasserkräfte bergen dürfte. Die genauere Untersuchung dieser 
Gebiete wird aber verm utlich noch beträchtliche weitere W asser­
kräfte  feststellen.

Die g e s a m te  E n e r g ie e r z e u g u n g  der E rde beträgt, 
in Steinkohle ausgedrückt, jährlich etwa 2 • 109 t ;  sie verte ilt 
sich auf die einzelnen Energiearten etwa wie folgt: 70 %  
Kohle, 20 %  Erdöl, 8 %  W asserkraft, 2 %  Erdgas. Bemer­
kensw ert is t, daß die gesamten Flußwasserkräfte, würden 
sie voll ausgenützt, etwa die erwähnte Gesamtenergie zu erzeugen 
in  der Lage wären. Dabei sind weitere W asserkräfte, m it deren 
Ausbau sich das überaus wertvolle „A tlan tropa-P ro jek t“ von 
S ö rg e l  befaßt, noch n ich t berücksichtigt.

F ü r das E r d ö l ,  dessen Lebensdauer, nach dem heutigen 
Verbrauch geschätzt, nu r wenige Jahrzehnte  betragen dürfte, 
g ilt im Grunde das für die Kohle Gesagte. Von der Gesam t­
förderung von etwa 300 • 1061 jährlich entfallen fast zwei D ritte l 
auf die Vereinigten S taaten  und je etwa 30 • 10e t  auf R ußland 
und  Venezuela.

W er um  die Zukunft der Menschheit besorgt is t, sieht m it 
großer Sorge, wie m it den praktisch  nicht erneuerungsfähigen 
E nergien R aubbau getrieben wird.

Bergbau und Eisenindustrie in der Ukraine.
Die U kraine h a t einen großen R eichtum  an E nerg ieträ­

gern1). Brennstoffe und Energiequellen sind  sehr vielseitig 
vertreten.

Das größte S te in k o h le n v o r k o m m e n  der U kraine liegt 
im Donezbecken auf einer Fläche von etw a 25 000 qkm  verte ilt, 
die sich über die Grenzen der U kraine  hinaus bis ins Gebiet von 
Rostow erstreckt. H ier lagern V o n ä te , die auf rd . 90 M illiarden t 
in chemisch-technischer Beziehung sehr vielseitiger Kohle (aus­
gesprochene A nthrazite, gasreiche Flam m kohle, Magerkohle) 
geschätzt werden. Auf die w ertvollsten verkokbaren  Kohlen 
sollen etwa 25 % und auf A nthrazite  etwa 30 %  der Gesamtkohle 
entfallen.

Die K o h le n f ö r d e r u n g  im Donezbecken w ar im Laufe des 
letzten Jahrzehnts s ta rk  gesteigert worden. Im  Jah re  1938 
erreichte sie m it 80,7 Mill. t  den dreifachen Um fang der Förde­
rung von 1928. Bis zum  E n d jah r des d ritten  Fünfjahresplanes

J) Wirtsch. u. S ta tist. 22 (1942) S. 192/93.

(1942) war eine weitere Steigerung bis auf 112 Mill. t  vorgesehen 
gewesen. Im  R ahm en der sowjetischen K ohlenw irtschaft kam  
der Donezkohle eine ausschlaggebende Bedeutung zu, da auch 
nach dem v erstärk ten  Ausbau der Kohlenvorkomm en in  W est­
sibirien und im U ral auf das Donezbecken imm er noch rd. 60 %  
der gesam ten in  der Sowjetunion geförderten Kohlenmenge 
entfielen.

Auf dem rechten Donezufer und in  der W estukraine liegen 
B r a u n k o h le n v o r k o m m e n ,  deren mögliche V orräte  auf 5 
bis 6 M illiarden t  (darun ter erforschte V orräte 539 Mill. t)  
geschätzt werden. Die Förderung, die im Ja h re  1939 400 000 t  
betrug, sollte 1942 plangem äß 5 Mill. t  erreichen. Die U kraine 
besitz t ferner Vorkommen an  Brennschiefer (erforschte V orräte 
58 Mill. t), E rdgas (18 M illiarden m 3) und  Erdöl, die bis auf das 
ehemalig polnische Erdölvorkom m en von Drohobycz (Förderung 
etw a 350 000 t) n ich t ausgebeutet wurden.

Die E n e r g ie e r z e u g u n g  w ar erheblich. Die L eistungs­
fähigkeit der ukrainischen K raftw erke, un ter denen besonders
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das Dnjepr-W asserkraftwerk von Saporoshje m it einer Leistung 
von 596 000 kW  und die großen Heizkraftwerke in  Dnjepro- 
dsershinsk, Kiew, Charkow und im Donezbecken zu nennen sind, 
betrug im Jah re  1937 1,98 Mill. kW , womit sie nahezu ein Viertel 
der Gesamtleistungsfähigkeit der Kraftw erke in der Sowjetunion 
erreichte. Die K raftw erke am D njepr und Donez sind durch 
Hochspannungsnetze m iteinander verbunden. Die elektrische 
Energieerzeugung lag bei 12 Milliarden kW h und betrug rund ein 
D ritte l der Gesamterzeugung der Sowjetunion.

U nter den metallischen Bodenschätzen stellen die E is e n e rz  - 
la g e r  v o n  K r iw o i-R o g  die wichtigsten Eisenerzvorkommen 
der Sowjetunion dar. Die V orräte betragen 1500 Mill. t  an  Rot- 
und Brauneisenerz. Die Förderung aus dem Roteisenerzlager 
von Kriwoi-Rog betrug 1937 16,07 Mill. t  bei einem Eisengehalt 
von 59 bis 61 % . Die naheliegenden M an g anerzvorkom m en  
von N ik o p o l  sind, zusammen m it denen von Tschiaturi in 
Georgien, die größten Manganvorkommen der W elt. Die Vorräte 
an  Manganerz in Xikopol werden auf 450 Mill. t  m it einem Man- 
gangehalt von 30 % , der durch Aufbereitung auf 42 bis 52 % 
erhöht wird, geschätzt. Die Erzförderung m achte 1937 m it 
0,96 Mill. t  über ein D ritte l der gesamtsowjetischen Förderung 
und etwa 20 %  der W eltförderung aus.

Auf der Basis von Kohle und Erz war, begünstigt durch die 
gute Verkehrslage zwischen dem Dnjepr und Donez, eine bedeu­
tende S c h w e r in d u s t r ie  entwickelt worden. Die Erzeugung 
der E isenhüttenw erke stellte etwa drei Fünftel der gesamten 
Erzeugung der Sowjetunion dar. Die Hauptwerke der Eisen- 
hüttenindustiie  liegen in Dnjepropetrowsk, Saporoshje, Dnjepro- 
dsershinsk, Kamenskoje, im Dnjeprgebiet und in  Makejewka, 
Stalino, Ordshonikidse, Woroschilowsk, Mariupol und Kon- 
stantinow ka im Donezgebiet.

Im  Jah re  1938 waren in der U kraine 45 Hochöfen in Betrieb. 
Eine starke Erweiterung des Hochofenbestandes war im dritten  
Fünfjahresplan  vorgesehen, auf Grund dessen allein im Osten 
der Ukraine 14 neue Hochöfen errichtet werden sollten. Erzeugt 
wurden 1937 8,8 Mill. t  Roheisen und 8,5 Mill. t  Stahl.

Die m etallverarbeitende Industrie  wurde sehr entwickelt.

Entsprechend der Bedeutung des Bergbaues war die Herstellung 
von Bergwerksausrüstungen eine H auptaufgabe der Industrie, 
die H ütteneinrichtungen, Dam pfmaschinen, Fördertürm e, Kräne 
usw. herstellt. Die m aschinelle Ausrüstung der Landwirtschaft 
beschäftigte zahlreiche W erke, u. a. in Charkow, Odessa, Sapo­
roshje und anderen Orten. Das Treckerwerk in Charkow stellte 
rd . 40 000 Trecker jährlich her. Die Lokomotivwerke in Woro- 
schilowgrad, Charkow und anderen Orten, die Wagenbauanstal­
ten  in  Nikolajew, Dnjepropetrowsk und anderen Orten waren 
für die Versorgung des Verkehrswesens bedeutsam. Die Zahl der 
hergestellten schweren Lokomotiven betrug im Jahre  1928 231, 
im Jah re  1932 431 und  im Jah re  1937 880.

Für die Industrie  der L e i c h tm e ta l l e  war das Dnjepr- 
Aluminiumwerk in Saporoshje im Gebiet Dnjepropetrowsk von 
besonderer Bedeutung. Die Rohstoffe für die Tonerdeabteilung 
lieferten die Tichwiner und U raler Bauxitbergwerke, den Strom 
das m ächtige Dnjepr-Kraftwerkr „D njeproges“ . Die Leistungs­
fähigkeit betrug 60 000 t  Tonerde, 40 500 t  Aluminiumelektro­
lyse und 67 000 t  E lektroden.

Z in k  wurde in der Z inkhütte  „U krzink“ in Konstantinowka 
(Gebiet Stalino) erzeugt. Die Rohstoffe wurden aus dem Fem- 
ostgebiet geliefert. Die H ü tte  h a tte  eine Leistungskapazität von 
13 000 t  Zink, die durch eine annähernd  gleiche Produktion voll 
ausgenutzt wurde.

U nter den W erken der chemischen Industrie  sind die 
K o k e r e ia n la g e n  zu nennen, die den großen Eisenwerken an­
geschlossen sind und insgesamt eine Jahresleistungsfähigkeit von
22,5 Mill. t Koks besitzen. Die H älfte  der Gewinnung wurde 
außerhalb der U kraine verw ertet.

Die W erke der Schwerindustrie waren m it chemischen 
W erken zu großen Leistungseinheiten zusammengefaßt, unter 
denen das Dnjepr-K om binat, das auf der Basis des Wasserkraft­
werkes arbeitete, hervorzuheben ist. Es vereinigte sechs große 
Werke (das Saporoshje-Metallurgiewerk, ein W erk für Eisen­
legierungen, das Aluminiumwerk von Dnjeprodsershinsk, ein 
koks chemisches W erk, ein W erk für Baustoffe, R eparatur- und 
mechanische W erkstätten).

Buchbesprechungen.
Müller, Erich, Dr., ord. Professor u. D irektor i. R. des L abora­

torium s für Elektrochemie und Physikalische Chemie an  der 
Technischen Hochschule D resden: Die elektrometrische
(potentiometrische) Maßanalyse. 6., verb. u. verm. Aufl. 
Mit 96 Fig. im  Text. Dresden und Leipzig: Theodor Stein- 
kopff 1942. (XX, 294 S.) 8°. Geb. 16 JIM .

Die Neuauflage dieses auf dem Gebiet der potentiom etrischen 
Maßanalyse führenden Werkes is t sehr sorgfältig durchgearbeitet 
und auf den neuesten S tand gebracht worden. Dies g ilt besonders 
für den theoretischen Teil, wenn auch die A rt der Darstellung 
meist unverändert blieb. In  die Zusammenstellung der praktisch 
verwertbaren Reaktionen sind fast alle die zahlreichen in den

zehn Jah ren  seit dem Erscheinen der fünften  Auflage1) ver­
öffentlichten Vorschläge zu potentiom etrischen Bestimmungen 
neu aufgenommen worden, ohne daß bei der von den Verfassern 
gewählten geschickten Anordnung des Stoffes der Umfang des 
Buches wesentlich h ä tte  vergrößert werden müssen. Uebersichts- 
tafeln  ermöglichen das schnelleAuffinden einer Titrationsreaktion 
im Text.

Zur U nterrichtung über die Grundlagen und Anwendung der 
potentiom etrischen M aßanalyse sowie als Nachschlagewerk wird 
das vorliegende Buch auch in  seiner neuen Auflage dem Analy­
tiker wieder gute D ienste leisten. Karl Quandel.

J) Vgl. Stahl u. E isen 53 (1933) S. 519/20.
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Aenderungen in der M itgliederliste.

Aichholzer, Walter, Dr. m ont., W erksdirektor, Betriebsführer, 
Schoeller-Bleckmann Stahlwerke A.-G., Ternitz (Niederdonau); 
W ohnung: Blindendorf Nr. 30 (Post Ternitz/Niederdonau).

22 002
Altland, Günter, D ipl.-Ing., 1. A ssistent im Elektrostahlwerk 

der R uhrstah l A.-G., H enrichshütte, H attingen (Ruhr); W oh­
nung : H üttenkasino. 35 005

Bulle, Georg, Dr.-Ing., D irektor, P rokurist, Leiter der Abt. 
Hüttenw erksbau der Gutehoffnungshütte Oberhausen A.-G., 
W erk Sterkrade, Oberhausen-Sterkrade; W ohnung: Robert- 
Koch-Str. 42. u  028

Hagenburger, Josef, D ipl.-Ing., Inhaber der Fa. Moringer K alk­
werke, Moringen (Solling). 35 186

Hansen, Günther, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Maschinenfabrik u. 
Preßwerk W ilh. W url, Berlin-W eißensee; W ohnung: Berlin- 
Borsigwalde, Schubartstr. 68. 44 18 1

Kleinecke, K urt, D ipl.-Ing., Betriebsdirektor, Archimedes 
Schles. Sachs. Schraubenfabriken A.-G., Breslau 6; W ohnung: 
Breslau 30, Ludwig-Richter-Str. 12. 42 127

Matthaes, K urt, Dr.-Ing., Dozent, E rnst Heinkel Flugzeugwerke
G. m. b. H ., Seestadt R ostock; W ohnung: Bad Doberan, 
Doberweg 4. 3 1  05g

Reuten, Joachim, Oberingenieur u. P rokurist, Bamag-Meguin 
A.-G., Köln-Bayenthal; W ohnung: Leverkusen-Schlebusch, 
Odenthaler S tr. 66. 73 095

Schafmeister. Paul, Dr. phi 1., S taatl. M aterialprüfungsam t und 
V ierjahresplaninstitut für W erkstofforschung, Berlin-Dahlem, 
L n ter den Eichen 86— 87; W ohnung: Berlin-Lichterfelde, 
H olbeinstr. 14. 25 105

11 ülfrath, E rnst, Ingenieur, F abrikd irek tor a. D., Schmalkalden, 
H agenstr. 9. 14  101

G e s to r b e n :
Hüttner, Gerhard, D ipl.-Ing., D irektor, Düsseldorf. * 4 . 11. 1878, 

t  4. 7. 1942. 06 035
Torkar. Franz. D ipl.-Ing., Oberingenieur a. D., Hannover- 

W aldheim. * 3. 1 1 . 1867, |  5. 7. 1942. 98 036

Neue M itglieder.
Leuthold, Bernhard, Betriebsingenieur, A.-G. für Glasindustrie, 

W irges (W esterw.); W ohnung: W aldstr. 6 . 42 191
Scherf, Hans, Ingenieur, A bteilungsleiter, P o e tte r K.-G., Düssel­

dorf 10, Alte-G arde-Ufer 5; W ohnung: Düsseldorf-Unterrath, 
U n terra ther Str. 90. 42 192

Schreiner, Paul, Regierungsbaum eister, B etriebsleiter, Bochumer 
V erein für G ußstahlfabrikation  A.-G., Bochum ; Wohnung: 
V elsstr. 24. 49 193

Schulte, Franz, Dr. ju r., Assessor, L eiter der R echtsabt. der 
R öchling’schen Eisen- und Stahlw erke G. m. b. H ., Völklingen 
(Saar); W ohnung: K ühlw einstr. Parkhaus. 42 194


