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Verfahren zur mittelbaren Schnellbestimmung 
des im flüssigen Siemens-Martin-Stahl gelösten Eisenoxyduls.

Von H e rm a n n  S c h e n c k  in Essen.
[Bericht Nr. 267 des Stahlwerksausschusscs des Vereins deutscher Eisenhüttcnleute1).]

der Vergleichsplatte. Vorsichts-(Theoretische Grundlage des Verfahrens. Praktisches llcchnungsbeisjnel. Beschreibung
maßregeln bei Aufstellung der Frischkurve.)

Das im folgenden beschriebene Verfahren zur fortlaufen
den Ueberwachung des im flüssigen Siemens-Martin- 

Stalil gelösten Eisenoxyduls beansprucht nicht viel mehr 
Zeit als die bekannte Schnellbestimmung des Kohlenstoffs, 
im Gegensatz zu den unmittelbaren analytischen Ver
fahren, die gewöhnlich mehrere Stunden in Anspruch 
nehmen. Die Ergebnisse des mittelbaren Verfahrens sind 
also zugänglich und gestatten eine Beurteilung des Schmelz
vorganges, solange sich der Stahl noch im Ofen befindet.

Die Grundlage des Verfahrens ergibt sich aus der Kinetik 
der nach der Gleichung FeO +  C —* Fe +  CO verlaufenden 
Kohlenstoffverbrennung, für deren Geschwindigkeit gilt2): 

v  =  [FeO] [ S C j - k . - k o  -p co , (1)
darin bedeuten [FeO] und [2  C] die Konzentration des 
im Stahl gelösten Eisenoxyduls und Gesamtkohlenstoffs 
und v die in % C/min gemessene Abbrandgeschwindigkeit 
des Kohlenstoffs. Der am Orte der Reaktion in Betracht 
kommende Teildruck des Kohlenoxyds pco liegt für den 
Siemens-Martin-Ofen bei etwa 1,1 at; seine Schwankungen 
fallen nicht erheblich ins Gewicht.

Die von H. S c h e n c k , W. R ie ß  und E. 0 . B r ü g g e 
mann3) angegebenen Konstanten kj und kk ■ pco sind in  
ZiMenlafel 1 zusammengestellt. Im Gegensatz zu den Ergeb
nissen einer früheren Untersuchung von C. H. H e r ty  j r .4)

Zahlentafel 1. Gosch w in d ig ke itsko n stan ten  der 
R eak tio n  FeO  + C ^  Fe  + CO.

IZC] >4 K ' P co1) [SC] k. >4 >4 ■ PCO1)
! 0,0 0,418 
0,1i 0,416 

; 0,2 0,414 
: °,3 : 0,388 
! 0,1 0,357 
! 0,5 0,332 
0,0! 0,301 

! °,7 | 0,271

0,00458
0,00458
0,00457
0,00455
0,00453
0,00450
0,00446
0,00440

0,00504
0,00504
0,00503
0,00501
0,00498
0,00495
0,00490
0,00485

0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1.3
1.4
1.5

0,250
0,232
0,220
0,207
0,194
0,178
0,165
0,157

0,00435
0,00429
0,00424
0,00417
0,00412
0,00407
0,00403
0,00398

0,00479
0,00472
0,00466
0,00459
0,00453
0,00448
0,00444
0,00438

zeigen sie praktisch keine Temperaturabhängigkeit, dagegen 
eine (m it teilweiser Karbidbildung zu erklärende) Abhängig
keit vom Kohlenstoffgehalt [S  C]. Es mag sein, daß Herty 
durch die Nichtbeachtung der Karbidbildung, die wahr
scheinlich einen Temperatureinfluß vortäuschte, verhindert 
wurde, aus seinen Messungen die wichtigen praktischen 
Folgerungen für den Eisenoxydulgehalt zu ziehen.

Der Verfasser5) hatte bereits darauf hingewiesen, daß durch 
einfache Umstellung der Gleichung 1 der Ausdruck entsteht:

[ Fe O] - ( 2 )
V p C ]

der offenbar gestattet, den Eisenoxydulgehalt des Stahles 
[FeO] rechnerisch zu bestimmen, sofern dessen Kohlenstoff
gehalt [S  C] und die dazugehörige Frischgeschwindigkeit v  
bekannt sind.

Inzwischen haben P. H  e r a s y  m e n k o und G. P  o n d e 1 i k °) 
die Brauchbarkeit des rechnerischen Verfahrens für unlegierte 
Stähle bestätigen können; auch für legierte Stähle fanden 
sie übereinstimmende Ergebnisse von Rechnung und Analyse, 
sobald bei der letztgenannten gewisse Vorsichtsmaßregeln 
beachtet wurden. Daher sei nur m it einem kurzen Beispiel 
auf die Durchführung der Rechnung aufmerksam gemacht.
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*) kj • pco (mit pCQ = 1,1 at berechnet) gilt nur für das 
■--'‘mens-ilartin- un(l Elektroofen-Schmelzverfahren.

') Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses für den 
^Mnens-Martin-Betrieb am 12. Hai 1933. —  Sonderabdrucke 

vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Schließfach 664, 
beziehen.

Cli *• Z‘ Schenck: Einführung in die physikalische
Uw?1'6 êr Eisenhüttenprozesse, Bd. 1 (Berlin: Julius Springer 

S- 107, 151 u. 293.
) Z. Elektrochem. 38 (1932) S. 562/68.
> Vgl. Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 1785.
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Be isp ie l: In  Abb. 1 entspricht die Tangento, die zur Zeit 
14 li 46' an die im Betriebe aufgenommene Abbrandkurve 
gelegt wird, einer Frischgeschwindigkeit v = 0,0058 %  C/min, der 
Kohlenstoffgehalt ist [£  C] = 0,33 % ; ihm entsprechen nach 
Zahlentafel 1 die (interpolierten) Werte k, = 0,379 und k ( • p _ 
= 0,00500. Somit ist nach Gleichung 2:

... A, 0,0058 +  0,0050 [FeO ]= 0,379 • 0,33 
Zur Zeit 15 h 12' ist v = 0,0039, 
[FeO] = 0,144%.

= 0,086%.
[SC ] = 0,15 und mithin

5) Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 831; 50 (1930) S. 
')  Vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 381/82.

1785.
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7T e//sfp /c/r -  7ff/rr/p
Abbildung 2. Erischkurven des Kohlenstoffs bei verschiedenen Eisenoxydulgehalten des Stahles. (Temperatur unabhängig.)

Neben dem vorstehend gekennzeichneten graphisch
rechnerischen Wege ha t sich ein zweites Verfahren als sehr 
brauchbar erwiesen, das die Rcchenarbeit erspart, im  
übrigen aber auf dem gleichen Grundgedanken aufbaut. 
Gemäß Gleichung 2 is t näm lich bei ge gebenem  E is e n 
o x y d u lg e h a l t  [FeO] des Stahles jeder Kohlenstoffkon
zentration eine ganz bestimmte Frischgeschwindigkeit zu
geordnet, und zwar s ink t v  m it fallendem Kohlenstoff

gehalt. M it  anderen 
W orten: F ü r jede ge
gebene Eisenoxydul
konzentration g ib t es 
eine ganz bestimmte 

Frischkurve des 
Kohlenstoffs. Abb. 2 
zeigt derartige K u r
ven fü r  verschiedene 
Gehalte [FeO]. Diese 

m rze/7 ^  Darstellung g ib t
Abbildung 3. Beispiel einer Eisen- z- B. an: F o lg t der 
oxydul-Bestimmung mit Hilfe der Ver- Frischverlauf im  

gleichstafcl. Betriebe der d ritten
K urve  von oben, so enthä lt der Stahl 0,05 %  FeO. In  W irk 
lichke it w ird  nun die betriebliche Frischkurve in  ihrem 
ganzen Verlaufe n ich t nur einem einzigen Eisenoxydul
gehalt entsprechen; sie w ird  vielm ehr fortlaufend, gemäß 
der tatsächlichen Veränderung des Eisenoxydulgehaltes, 
abschnittsweise m it  verschiedenen solcher Kurven gleich
laufen, d. h. eine gemeinsame Tangente besitzen. W eist 
die betriebliche Frischkurve zu einer beliebigen Zeit m it 
einer der Kurven nach Abb. 2, die w ir  als Vergleichskurven 
bezeichnen können, eine gemeinsame Tangente auf, so g ib t 
die Vergleichskurve den Eisenoxydulgehalt des Stahles 
fü r  diesen Z e itpunk t an.

Man kann nun eine größere Anzahl solcher Vergleichs
kurven nach A r t  von Abb. 2 auf einer durchsichtigen Ver

gleichsplatte (Glas, Zellulo id u. a.) anbringen und diese 
m it der betrieblichen Frischkurve vergleichen, indem man 
durch Verschieben der P la tte  auf der Frischkurvc fest
s te llt, von welcher der Vergleichskurven sie zu einem 
gewählten Zeitpunkte tangiert w ird . Die berührende Ver
gleichskurve lie fe rt dann den Eisenoxydulgehalt des Stahles. 
E in  Auswertungsbeispiel is t in  Abb. 3  gegeben; der Stahl 
en thä lt um 6.48 U h r 0,08 %  FeO.
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OOrze/t
Abbildung 4. Zeit-Konzentrations-Kurven von Kohlen
stoff und Eisenoxydul bei einer basischen Siem ens- 

Martin-Schmelzung.
In  dieser Weise ge lingt es, durch planmäßiges \cr- 

schieben der Vergleichsplatte auf der Betriebsaufzeichnung 
die Konzentra tions-Ze it-Kurve des Eisenoxyduls über en 
ganzen Verlauf des Frischens hinweg zu erhalten. Abb. 4 zeig
das Ergebnis einer solchen Auswertung an einer

basischen
Siemens-Martin-Schmelzung, bei der u. a. die durch Erz 
zusatz bew irkte plötzliche Steigerung von [FeO] deutlich nur.

Es versteht sich von selbst, daß die Aufzeichnung 
Betriebes in  dem gleichen Maßstab zu erfolgen hat, m e® 
die Vergleichsplatten gezeichnet sind; bewährt hat slf 
den Betrieb die Verwendung von Millimeterpapier, m * 
auf der senkrechten Achse der Kohlenstoffgehalt ( f

-i-----------1-----------1-----------1---------- r
Tafe/ z u r  ßesf/m/mm? des m  f/üss/ge/7 S /em eus-A farf/u- SfaMge/öoten 

A /sem zt/du/s rrao /r 7/. Sc/re/rcA.
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= 0,1 % C), auf der waagerechten die Ze it (1 cm =  10 m in) 
aufgetragen w ird . Ferner müssen auf der Vergleichsplatto 
die Kurven fü r eine genügende Zahl verschiedener Eisen
oxydulgehalte vorliegen. D ie Vergleichsplatte darf auf 
der Betriebsauf Zeichnung na türlich  n u r  in  w a a g e re c h te r  
Richtung verschoben werden, dergestalt, daß sich die 
Kohlenstoffgehalte beider stets entsprechen. D ie A n fe rti
gung einer solchen Vergleichsplatte erfo lgt zweckmäßig in  
der Weise, daß man von Abb. 2 photographisch ein D ia
positiv herste llt; hierbei is t darauf zu achten, daß die senk
rechte Achse des Diagramms genau 10 cm lang w ird.

Die Sicherheit der m itte lbaren Eisenoxydulbestimmung 
ist nach den zugrunde liegenden Messungen durch einen 
mittleren Fehler von ±  0,0075 %  FeO gekennzeichnet, 
sofern die E rm ittlu n g  der betrieblichen Frischkurve m it 
ausreichender Genauigkeit erfolgt. Zur E rfü llung  dieser 
Vorbedingung is t zu beachten, daß die Probenahme häufig 
genug erfolgt und ih r  Z e itpu nk t wenigstens auf die M inute 
genau festgestellt w ird , daß ferner die Kohlenstoffbestim 
mung nur an schnell und vollkom m en beruhigten Proben 
vorgenommen w ird . D ie Beruhigung erfolgt zweckmäßig 
in bekannter Weise durch schnelles Einstoßen eines etwa 
5 mm starken A lum inium drahtes in  10 bis 15 cm Länge 
in den Probelöffel. Das Aufwerfen von Alum inium granalien 
ist weniger zu empfehlen, w e il sie häufig n ich t schnell genug 
wirksam werden. Schätzungen des Kohlenstoffgehaltes auf 
Grund von Bruchproben dürften fü r  den vorliegenden F a ll 
nicht ausreichen. Da die Kohlenstoffanalyse selbst m it 
gewissen Feldern behaftet is t, empfehlen sich Doppel-

*

An den Vortrag schloß sich folgende Erörterung  an.
P. Bardenheuer, Düsseldorf: W ir haben im Eisen- 

lorschungs-Institut oine große Anzahl von Siemens-Martin- 
Schmelzungen untersucht und dabei auch gleichzeitig den Sauer
stoffgehalt während des Verlaufs der Schmelzung analytisch 
bestimmt. Bei der Nachrechnung des Sauerstoffgehalts nach 
dem Schenckschen Verfahren finden wir bei Schmelzungen mit 
einem verhältnismäßig langsamen Gang eine sehr gute Ueber- 
emstimmung der berechneten mit den analytisch ermittelten 
Sauerstoffwerten. Je  schneller aber die Schmelzungen entkohlt 
worden sind, um so größere Abweichungen ergaben sich; aller
dings liegen dieselben bei den meisten der untersuchten Sclimel- 
zungen innerhalb der von Herrn Schenck angegebenen Fehler
punzen. Nur bei einer Schmelzung, die mit sehr großer 
Geschwindigkeit heruntergearbeitet worden ist, sind die Ab
weichungen größer. Das legt die Vermutung nahe, daß namentlich 
bei großer Entkohlungsgeschwindigkeit die Umsetzung des Eisen- 
evjduls mit dem Kohlenstoff sich fast ausschließlich unmittelbar 
unterhalb der Schlacke abspielt und das aus der Schlacke an- 
pbotene Eisenoxydul nicht tiefer in das Bad eindringt. Infolge- 
e=sen erfaßt man bei der Probenahme für die Sauerstoff

bestimmung in tieferen Teilen des Bades viel geringere Sauerstoff- 
gehalte, als das Bad in der Zone der stärkeren Reaktion in der 
- she der Schlackondecke bositzt.

H. Schenck, Essen: Ich möchte vorausschicken, daß wir 
* e möglichen Schmelzungen untersucht haben, schnell und 
ungsam heruntergefrischte, und dabei keine Unterschiede fest- 

konnten, die den angegebenen Fehler in irgendeiner 
“Stimmten Richtung hin überschreiten. Die von Herrn Barden- 

beobachteten Abweichungen führe ich darauf zurück, daß 
- Proben in unberuhigtem  Zustande in die Kupferkokille 

Pgossen wurden. Dabei kann es Vorkommen, daß die Probe 
... V "'°bei natürlich neben Kohlenstoff auch Sauerstoff oder 
“'■i-üxydul verschwinden muß. Proben aus schneller frischenden 

“ melzungen kochen erfahrungsgemäß bei der Erstarrung leb- 
ji J r utlcb meist bereits im Probelöffel; ich wundere mich daher 
fern ' " eiU1 '®err Bardenheuer angibt, die Unterschiede zwischen 

rt°*lnerzscüen und dem analytischen Ergebnis seien bei 
schnell, nicht aber bei den langsam gefrischten Schmel- 

^  aufgetreten.
. aaere Probenahme, deren Ergebnisse dieser Arbeit zugrunde 

sine p  S*°k 80 abgespielt, daß wir das flüssige Metall mit 
AW ■ ab aus nichtrostendem Stahl schöpften, das bereits 

ranidraht enthielt und mit einem dünnen, leicht durch-

bestimmungen; bei dichterer Probenfolgc lie fe rt eine nach 
dem Augenmaß gezogene m ittle re  Frischkurve gewöhnlich 
ausreichend genaue Eisenoxydulgehalte. Bei Verwendung 
der beschriebenen Vergleichsplatte kann übrigens das Aus
ziehen der betrieblichen Frischkurve häufig unterbleiben, 
da die E rfahrung leimt, daß die Punkte sich meist zwanglos 
um  die Vergleichskurve anordnen.

Es sei bem erkt, daß die beschriebenen Verfahren fü r  
basische und saure Siemens-Martin-Verfahren entw ickelt 
wurden. Ih re r Uebertragung auf die Oxydationsperiode 
des Elektroofens stehen theoretische Bedenken n ic h t  ent
gegen. A u f die W indfrischverfahren is t die rechnerische 
oder graphische E rm itt lu n g  des Eisenoxydulgehaltes jedoch 
n ich t anwendbar, da hierbei wechselnde Teildrücke des 
Kohlenoxyds die Uebersicht über die K in e tik  der Kohlen
stoffreaktion erschweren.

Schließlich is t darauf aufmerksam zu machen, daß 
dieses m itte lbare Bestimmungsverfaliren nu r das im  flüssigen 
Eisen g e lö s te  E is e n o x y d u l lie fert. Sein Ergebnis w ird  
sich dann von dem Ergebnis der gebräuchlichen Gesamt
sauerstoffbestimmungen unterscheiden, wenn der Stahl 
oxydische Teilchen in  suspendierter Form  enthält.

Z u s a m m e n fa s s u n g .

Es werden rechnerische und graphische Verfahren theo
retisch und praktisch beschrieben, m it  denen m an das im  
flüssigen Siem ens-Martin-Stalil gelöste E isenoxydul an 
Hand der im  Betriebe le icht aufzustellenden Frischkurve 
des Kohlenstoffs bestimmen kann.

*

schmelzenden Blechdeckel verschlossen war. Das Metall erstarrte 
in dem Gefäß; Sauerstoff konnte also weder entweichen, noch 
infolge von Luftzutritt zunohmen. Ich betrachteto die Aus
schaltung des Luftzutrittes als einen Vorteil gegenüber der von
C. H. Herty angegebenen Probenahme, bei der der Stahl mit 
Aluminium beruhigt und dann ausgegossen wird. Nun scheint 
allerdings die Nachoxydation durch Luft nach den erwähnten 
Untersuchungen von Herasymenko und Pondölik doch keine so 
große Rolle zu spielen.

Wenn Herr Bardonheuer meint, daß in verschiedenen Ofen- 
tiefen verschiedene Sauerstoffgehalte vorhanden sind, so ist Ries 
w’ohl theoretisch denkbar; wir sind mit unserem Probegefäß 
aber stets etwa in die mittlere Tiefe des Bades (z. T. noch tiefer) 
gekommen, und es ist anzunehmen, daß die mittlere Tiefe wohl 
auch dem mittleren Sauorstoffgehalt entspricht.

G. Le iber, Duisburg-Hamborn: Ich habe in Hamborn, 
ähnlich wie Herr Schenck, mit Gefäßen, die mit einem Blech
deckel verschlossen waren und einen Aluminiumdraht enthielten, 
Proben aus dem Stahlbad entnommen. In  diesen wurde der 
Sauerstoff durch Heißextraktion bestimmt. Auf Grund der 
Schenckschen Formel habe ich nun nachträglich den Sauerstoff- 
gehalt ausgerechnet und ihn mit den analytisch gefundenen 
Werten verglichen. Allerdings lagen die betrieblichen Friseh- 
lcurven nicht genau fest, doch war ihre Richtung konstant, 
so daß dadurch kein großer Fehler in die Rechnung gelangen 
konnte. Von vier Fällen war in einem die Uebereinstimmung 
befriedigend. Es wurde nach der Rechnung 0,083 %  FeO 
gefunden, während die Analyse 0,1 %  FeO ergeben hatte. 
In  einem anderen Fall war die Uebereinstimmung schlecht, 
und in den beiden letzten Fällen betrug der errechneto Sauerstoff
gehalt das Zehnfache des gefundenen. Neben der Erklärung 
durch wechselnde Sauerstoffgehalte kann auch durch schwan
kende Kohlenstoffgehalte eine große Unsicherheit in das Ver
fahren eingebracht werden. Ich habe bei gleichzeitig genommenen 
Proben aus der Badmitte und von der Tür Kohlenstoffgehalte 
von 0,218 und 0,275 %  gefunden.

H. Schenck: Es ist selbstverständlich, daß das indirekte 
Verfahren unsicher sein muß, solange noch derartig ungewöhnlich 
große Unterschiede im Kohlenstoffgehalt innerhalb des Bades 
bestehen; dann liegen aber offenbar Verhältnisse vor (z. B . noch 
ungeschmolzenes Metall), unter denen man das Verfahren nicht 
anwenden wird.

Ferner erfordert die Bestimmung des Sauerstoffs nach dem 
Rückstandsverfahren gewisse Vorsichtsmaßregeln, mit denen sich
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P. K lin g e r sowie Herasym enko und Pondölik  eingehender 
befaßt haben. Nachträglich fällt mir auf, daß Herr Leiber an
scheinend aluminierto Proben, bei denen der gesamte Sauerstoff 
in Form von Tonerde vorliegt, zur Sauerstoffbestimmung nach 
dem H eißextraktionsvorfahron  benutzt hat. Es ist aber 
bekannt, daß Tonerde nach diesem Verfahren nur mit sehr ver
vollkommnten Apparaturen und bei sehr hohen Temperaturen 
reduzierbar ist; wenn diese Bedingungen nicht erfüllt gewesen 
sind, kann ich mir die unbefriedigenden Ergebnisse, die Herr 
Leiber erzielt hat, erklären. Die Itückstandsanalyse der Ton
erde dürfte jedenfalls vorzuziehen sein.

An sich glaube ich, daß das Bad weitgehend homogen ist und 
daß man recht sichere Sauerstoffwerte findet, wenn das Probegefäß 
an einer genügend langen Stange befestigt ist. Mit dem indirekten 
Verfahren findet man allerdings — wie erwähnt — nur das gelöste 
Eiscnöxydul; cs besteht die Möglichkeit, daß ein Stahl, der noch 
suspendierte Teilchen enthält, mehr Sauerstoff aufweist.

W . Oelsen, Düsseldorf: Ich möchte an Herrn Schenck 
die Frage richten, wie man sich bei seinen Ansätzen das Wieder
herbeisehaffen der durch die Frischreaktion im Bade verbrauchten 
Eiscnoxydulmengen zu denken hat. Bei einer mittleren Frisch- 
goschwindigkeit würde nämlich das im ganzen Bad enthaltene 
Eisonoxydul etwa droißigmal in einor Stunde völlig verbraucht 
werden. Es handelt sich also offenbar nicht um eine Reaktion 
in einer homogenen Phase, wie dio Ansätze verlangen, sondern 
die notwendige Nachlieferung der großen Eisenoxydulmengen 
aus der Schlacke spielt eino maßgebende Rolle. Damit die von 
Herrn Schenck gewählten einfachen Ansätze für die Frisch
reaktion als Reaktion in einer homogonon Phaso Sinn behalten, 
wäre es notwendig, däß dio Eisenoxydulaufnähme aus der Schlacke 
durch das ganze Bad hindurch außerordentlich schnell vor sich 
ginge, zum mindesten ebenso schnell wie der Verzehr de3 gelösten 
Eisenoxyduls durch den Kohlenstoff. Es ist nicht denkbar, daß die 
Nachlieferung des Eisenoxyduls durch das ganze Bad hindurch 
so schnell geht, für die Badoberflächo wäre dies wohl möglich. 
Es ist daher verwunderlich, daß dio einfachen Ansätze, welche 
nur den Gehalt des gesamten Bades an Kohlenstoff und Eisen
oxydul als bestimmende Größen enthalten, oft eine so gute 
Uobereinstimmung mit den Beobachtungen ergeben.

H. Schonck: Das im Stahl befindliche Eisenoxydul stammt 
toilweiso aus der Schlacke, die gewissermaßen einon Akkumulator

darstellt, zum Teil entsteht es durch Verbrennung des Metalls 
in den Heizgasen beim Kochen.

Ich habe mich auch über die verhältnismäßig einfache 
Beziehung gewundert und gefreut, denn im allgemeinen treffen 
wir ja leider wesentlich verwickeltem Verhältnisse an, die eine 
Botriebskontrolle während der Schmelzung kaum gestatten. Mir 
scheint die Homogenität des Stahlbades bezüglich des Kohlen
stoff- und Sauerstoffgehaltes dadurch weitgehend gesichert, daß 
der Stahl in dem maßgebenden Zeitabschnitt doch sichtlich 
von unten heraus kocht und nicht nur an der Oberfläche schäumt. 
Ries ist bereits ein Zeichen dafür, daß Sauerstoff verhältnismäßig 
schnell in das Bad dringt, ein Vorgang, der sidh beim Kochen 
wiederum selbst beschleunigt. Andernfalls hätte man zu erwarten, 
daß Oefen verschiedener Größe und Badtiefe sich in bezug auf 
den Sauerstoffgehalt verschieden verhalten, wenn man in der 
mittleren Tiefe Proben nimmt; in großen Oefen würde man dann 
weniger Sauerstoff finden müssen als in kleinen. Bei unseren 
Versuchen, die an saueren und basischen Oefen von 15, 20, 25 
und 60 t Fassung vorgonommen wurden, konnten wir solche 
Beobachtungen nicht machen. Zu bemerken ist noch, daß eine 
große Zahl von Proben auch aus recht großen Badtiefen genommen 
werden konnte; dies erreichten wir durch winkeliges Anbiegen 
der Stange, an der das Probegefäß befestigt war.

Ich möchte nochmals betonen, daß ich die Ansicht, der 
Sauerstoffgehalt des Metalls sei in verschiedenen Badtiefen ver
schieden, ebenfalls für theoretisch denkbar und wahrscheinlich 
halte. Für die praktischen Zwecke spielt aber doch dio Frage 
eine Rolle, ob die Unterschiede derartig groß sind, daß man die 
Bedingung der weitgehenden Homogenität nicht mehr als erfüllt 
betrachten kann. Es würde also zu erörtern sein, wieweit mau 
eine Ausdehnung des Begriffes „praktisch homogenes Stahlbad“ 
zuläßt. Nach unseren Versuchen sehe ich vorläufig keinen Anlaß 
zu der Annahme, daß der angegebene mittlere Fehler des indirekten 
Verfahrens 0,0075 %  FeO) bei tiefen Bädern oder hohen 
Frischgeschwindigkeiten planmäßig überschritten wird, möchte 
vielmehr glauben, daß die Konzentrationsuntorschiede des Eisen
oxyduls durch diesen Fehlerbereich bereits zur Genüge erfaßt 
sind. Ich nehme an, daß sich bei einor Ueberprüfung des Ver
fahrens von anderer Seite keine gegenteiligen Ergebnisse mehr 
heraussteilen, wenn auch dort auf Beruhigung der Proben und 
die Wahl des richtigen analytischen Verfahrens geachtet wird.

Neuere Entwicklung des Dampfkesselbaues.
Von E r n s t  L u p b e rg e r  in  Berlin.

[Fortsetzung von Seite 1030.]
( Kesselbauarien und Koste. Belriebserfahrungen an Einwalzstellen, Wasserumlauf und DampfstrOmvng. Verminderung 

der Anlagekoslen durch einfachen Aufbau.)
IV .  B a u a r te n  v o n  n e u e re n  D a m p fe rz e u g e rn  u n d  

F e u e ru n g e n .

Es kann liie r  nu r eine kleine Auswahl neuer Kessel ge
zeigt werden. Daneben g ib t es zahlreiche andere be

währte Bauarten, die aus dem S chrifttum  bekannt sind.
Abb. 7 zeigt einen S te il r o h rk e s s e l m it  W anderrost

feuerung und Steinmüller-Speichertrommel. Dieser Kessel 
is t auf m öglichst geringe Grundfläche zusammengedrängt. 
Der Feuerraum is t vö llig  ausgekleidet. Das Fallrohrbündel 
lieg t h in te r dem Ueberhitzer im  zweiten Zuge des Kessels. 
Es erg ib t sieh ein günstig gestalteter Verbrennungsraum. 
D ie Ueberhitzeranordnung verm eidet Teilbeaufschlagung 
bei Teillasten. Der Ueberhitzer läß t sich le ich t entwässern 
und benötig t nu r eine einfache Aufhängung. Die Ueber- 
hitzersam inelrohre liegen vo r der Berührung gegen die 
Rauchgase geschützt, und die Verschlüsse können le icht 
zugänglich gemacht werden. D ie hochbelasteten Rohre 
münden oberhalb des Wasserspiegels, wobei die Rückwand
küh lung m it  Aufsteckrohren versehen is t. Bei der Durch
führung der Rückwandkühlrohre durch die U ntertrom m el 
entstehen wegen der Bewegung der U ntertrom m el und der 
hochbelasteten Rückwandkühlung an der E inmündungs
stelle hohe Biegungsbeanspruchungen. A n  Kesseln anderer 
B auart sind hier Rundrisse aufgetreten, die vermieden wer
den, wenn man das Steigrohr vo r der Trom m el durch die 
Rohrgassen oder h in te r der U n tertrom m el vorbeiführt.

Abb. S g ib t einen Steilrohrkessel der gleichen Firma wieder, 
dessen Fallrohre unbeheizt sind. Uire Zahl konnte daher 
geringer gehalten werden. D ie hochbelasteten Rohre münden 
wiederum oberhalb des Wasserspiegels. Der Kessel ist mit 
einem Rauchgasvorwärmer ausgerüstet, in  dem teilweise 
Verdam pfung zulässig is t. Der Wanderrostkühlbalken hat 
einen selbständigen Wasserumlauf, während in Abb. 7 der 
untere Küh lba lken gleichzeitig als Sammelrohr für die 
Seitenwandkühlung verwendet w ird . Ob dies auf die Dauer 
zulässig ist, müssen die Betriebserfahrungen zeigen.

Abb. 9 zeigt einen von den Vereinigten Kesselwerkcn 
(V K W .) ausgeführten H ochdruck-Te ilkam m erkesse l der 
„E in tra c h t“ -Braunkohlenwerke. D ie Betriebserfahrungen au 
diesem Kessel sind von O. H e s s le r  ausführlich bekannt
gegeben worden. Der Kessel ha t sich in  allen Teilen sehrgu 
bewährt. T ro tz  dem bisher bei Teilkammerkesseln m 
Deutschland n ich t angewendeten Zulassungsdruck yod 
52 a t sind keine Verschlüsse der Teilkammern uikU c 
geworden, was auf die sorgfältige W erkstattarbeit zuri'c'. 
zuführen is t. D er Kessel ha t zwei Reihen Fallrohre und drei
Reihen obere Ueberführungsrohre, von denen zwei

Reihen

oberhalb des Wasserspiegels münden. Die Kachrecbnuui
des Wasserumlaufs h a t ergeben, daß bei den hohen Wj-®>
m it  denen der Kessel dauernd betrieben wird, auch m < 
oberen Rohrreihen noch eine Wasserströmung nach o c 
vorhanden is t, so daß die Dampfblasen einwandfrei a
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strömen können. Begünstigt w ird  diese Abström ung auch 
noch durch die Rohrneigung von 25°.

Der erste Ausbau der Anlage umfaßte zwei Kessel, die 
etwa 20 000 Betriebsstunden h in te r sich haben. Beim

zweiten Ausbau wurde

Abbildung 7. Zweizugkesselart mit 
kleiner Grundfläche (Kesselgrund
fläche gleich Feuerraumgrundflächc). 

(Steinmüller.)

der Kessel 3 m it  einer 
Rückwandkühlung ver
sehen, die in  die vor
dere Teilkam m er m ün
det. Gleichzeitig wurde 
der Feuerraum durch 
Weglassung des Aus
brennrostes günstiger 
gestaltet und die Ab- 
strahlung verbessert. 
Die Hängedecke derMul- 
denroste wurde schräg 
gelegt, so daß alle Teile 
des Rostes abstrahlen 
können. Der Ausbrenn
rost erschien überflüssig? 
we il das Unverbrannte 
besser auf denRost selbst 
zurückfä llt, ungünstig, 
w e il die d o rt eintretende 
Luftm enge n ich t be
herrschbar war. Die 

Rückwandkühlrohre 
können auf ih re r ganzen 
Länge, und zwar te il
weise von oben durch 
den Verschlußdeckel an 
der Teilkam m er und 
teilweise von unten her

dampfer ausgebildet is t. Der obere größere Teil, der von 
140 auf 300° vorw ärm t, is t im  Gegenstrom zu den Rauch
gasen geschaltet. Der untere T e il in  der Zone hoher Rauch
gastemperaturen is t im  Gleichstrom geschaltet, und die Ver

dampferrohre gießen 
fre i im  Dam pfraum  
der Trom m el aus, 
die im  übrigen keinen 
Dampfsammler mehr

besichtigt werden, da sie nu r eine K rüm m ung in  der M itte  
haben. A uf diese Weise b le ib t auch bei den Kühlwänden 
der Vorteil des Teilkammerkessels, daß die Rohre im  
Innern besichtigt werden können, 
erhalten. Diese Anordnung ha t sich 
ebenfalls gut bewährt.

Abb. 10 zeigt einen von den Bab- 
cock-Werken fü r das Cunowerk ge
lieferten Teilkammerkessel, der als 
erster Kessel in  Deutschland nach 
amerikanischen Erfahrungen m it 
flüssigem Schlackenabzug versehen
worden ist. Der sonstige A ufbau des- 
Kessels lehnt sich an den bekannten 
®d im Betrieb bewährten Aufbau 
der Teilkammerkessel desCunowerkes 

Der Kessel is t ebenfalls m it 
finer pneumatischen M ühle, B auart 
Pneuko, versehen. E r  ha t keinen E ko
nomiser, sondern nur Lu fte rh itze r.

Mb. 11 zeigt einen E n tw u rf eines 
Einzugdampferzeugers fü r  ein che
misches Werk fü r 130 a t Betriebsdruck 
ünd500°. Dieser E n tw u rf istwegen des 
einfachen Aufbaues und wegen der 
kleinen Bemessung der Teilkam m er-'
“‘Mache, die natürlichen U m lauf 
“at, bemerkenswert. Es sind nur 
‘ünf Rohrreihen übereinander angeordnet, die dementspre- 
chend ' •' - • -  - • - - 1- - 1—

Abbildung 8. Zweitrommel-Hochdrucksteilrohrkessel 
mit unbeheizten Fallrohren. (Steinmüller.)

hat. Der Ueberhitzer is t oberhalb der fü n f unteren Rohrreihen 
liegend angeordnet. Durch den E inbau des Verdampfungseko
nomisers zwischen das Selbstumlaufbündel und die Trom m el 
erg ib t sich ein großer Höhenunterschied fü r  den natürlichen 
Wasserumlauf, was als sehr günstig bezeichnet werden muß.

Abbildung V K W .-H ochdruck-T eilkam m erkesse l der „E in tra c h t“ -Braunkoh lenw erke 
in  W elzow  (e rster und zw eiter A usb au ).

Aend eine eindeutige Strömungsrichtung nach oben haben, 
k Feuerraumkühlung hat einen getrennten Wasserumlauf. 
1 Kessel hat einen großen Rauchgasvorwärmer, der als Vcr-

A 11. 12 zeigt einen Teilkammerkessel des K ra ftw erks 
State L ine in  Chicago fü r eine Leistung von 200 t /h  bei 
50 at. Der Kessel ha t den vo r der E in führung  des flüssigen 
Schlackenabzugs in  Am erika meist angewendeten Granulier-
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rost m it  steilen Rohren, die im  Schlackcntrichter angeordnet 
sind. Bei diesem Kessel sind noch acht Rohre vor dem 
Ueberhitzer angeordnet. E r  ha t nur zwei Reihen Ueber- 
fühmngsrohre, die oberhalb des Wasserspiegels münden,

und einen Verdampfungs
ekonomiser.

/Abbildung 10. Teilkainmerkessel(1300in-, 
30 at, mit Abzug der flüssigen Schlacke) im 
Cunowerk, Herdecko (Babcock-Werke).

Da Illino iskoh le  m it  15,5% Asche und nur etwa 1100° 
Aschenschmelzpunkt verwendet werden sollte, wurde einer 
der sechs Kessel dieser Gruppe zunächst versuchsweise m it 
flüssigem Schlackenabzug eingerichtet.

Abb. 13 zeigt einen v ie r Jahre später gebauten Hochdruck
kessel des gleichen K ra ftw erks m it flüssigem Schlacken
abzug. Dieser Kessel ha t nur noch eine Reihe Ueberführungs- 
rohre, die, ebenso wie der Verdampfungsekonomiser, ober
halb des Wasserspiegels ausgießt. Der Ueberhitzer is t auf 
wassergekühlten Rohren gelagert. Ungünstig erscheint die 
Beheizung der Ueberführungsrohre, die allerdings dadurch 
eine noch genügende Küh lung erfahren können, daß die 
gesamte Umlaufwassermenge die Rohre durchström t. 
Ungünstig is t auch die Beheizung der Fallrohre. Im  übrigen 
is t der Aufbau des Kessels äußerst einfach und entspricht 
dem heute m eist angewendeten Hochdruckkessel in  Am erika. 
Der Feuerraum is t vö llig  m it  Bailey-P latten ausgekleidet 
und ha t flüssigen Schlackenabzug.

Abb. 14 zeigt einen E n tw u rf eines ind irekten Schmidt- 
Hochdruckkessels der Vereinigten Kesselwerke. Der Kessel 
is t, wie die neueren 65-at-Kessel in  Dormagen, m it längs in  
der Obertrommel liegenden Sekundärelcmenten ausgerüstet. 
Der Wasserumlauf im  Prim ärelem ent is t nach den M it
teilungen von H artm ann und Kehrer einwandfrei. Man 
könnte auch diesen Kessel m it  verkle inerter Berührungs
heizfläche und m it einem Verdampferekonomiser aus
rüsten, wodurch allerdings der ursprüngliche Zweck, fü r

ungenügend enthärtetes Speisewasser geeignet zu sein, 
zum Te il verlorengehen würde. Da es sich aber inzwischen 
gezeigt hat, daß auch bei diesem Kessel das Wasser sorg
fä lt ig  enthärte t werden muß, um  Steinansatz auf der

 ̂ __________  Sekundärheizfläche zu ver-
/  7SO° meiden, würde dieser Nachteil

n ich t von Bedeutung sein.
Abb. 15 s te llt einen Unter

wind-Zonenwanderrost neue
ster Bauart der Babcock- 
Werke dar. Die Bauart solcher 
Roste is t auch mechanisch in 
den letzten Jahren außeror
dentlich verbessert worden.Der 
Rahmen w ird  aus schweren 
Flußstahlträgern aufgebaut, 
die Laufro llen  bewegen sich 
auf bearbeiteten Schienen. 
Die Kettenbolzen haben ge
härtete und geschliffene Buch
sen und sind wie die Rostwel
len und Laschen aus hartem 
Kohlenstoffstahl hergestcllt. 
D ie Roststäbe haben bei 
neueren Bauarten eine größere 
Höhe, die eine genügende 
Kühlfläche darbictct. Ver
suche haben ergeben,daß durch 
die Stabform  die Haltbarkeit 
in  größerem Maße beeinflußt 
werden kann als durch die 
chemische Zusammensetzung 
des Gußeisens. Immerhin ver
lang t man einen geringen Phos
phor- und Schwefelgehalt für 
die Roststäbe. Besonders sorg
fä lt ig  w ird  die Abdichtung an 
den Seiten durchgeführt, um 
das E indringen von Falsch

lu f t  zu verm indern. D ie Versuche und Betriebserfahrungen 
haben gezeigt, daß der W anderrost fü r  die verschiedensten 
Brennstoffsorten a n 
passungsfähig is t und 
eine schnellere Regel
ba rke it erm öglicht, als 
unsere Kessel im  allge
meinen heute noch 
tragen. Rostleistungen 
von 200 k g /m 2 h sind 
heute betriebssicher ein
zuhalten. Diese W erte 
liegen allerdings n ich t 
ganz so hoch, wie gele-- 
gcn tlich erho fft wurde.

Im  Feuerungsbau is t  
gegenwärtig ein gesun
der W ettbewerb zw i
schen Unterschubfeue
rungen , auf die h ier n ich t 
näher eingegangen wer
den soll, Kohlenstaub
feuerungen und U nte r-

w ind-Zonenwandern- , _
sten im  Gange, der dem Feuerungsbau nu r förderlich sein a: ■ 

Abb. 16 zeigt einen mechanischen Braunkohlcnvorscbu 
rost von Topf, bei dem durch flache Lagerung mit eine

Abbildung 11. Teilkammerkessel (Ent
wurf) 130 at, 500° mit Verdampfungs

vorwärmer.

Abbildung 12. Teilkammer] 
im Kraftwerk State Line.
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Winkel von etwa 15° das bei einfachen Treppenrosten 
dauernd auftretende Ueberschütten vermieden w ird . Das 
ücberscliütten ha tte  eine plötzliche Entgasung großer 
Kohlenmengen zur Folge, was wegen anfänglichen L u f t 
mangels zu öfteren Verpuffungen im  Feuerraum führte . D ie

neuen Braun
kohlenvorschub
roste sind sehr 
anpassungsfähig 
an wechselnde 
Lasten. Die Le i
stung kann dabei 
m it  dem Zug und 
der Geschwindig
k e it der Be
wegung gere
gelt werden. E in  
Kohlenschieber 

ha t sich als 
überflüssig er
wiesen, da die 
Kohle m it ihrem  
natürlichen Bö

schungswinkel 
am Bostanfang 
aufliegt. Bei sehr 

die Betriebserfahrungen ge-

Abbildung 13. Teilkammerkessel im Kraftwerk 
State Line mit flüssigem Schlackenabzug.

großen Feuerräumen haben 
zeigt, daß man zweckmäßig die Feuerraumrückwand über 
dem Rost ausbaut, um  eine genügende Mischung der aus- 
brennenden Gase zu erzielen. V ö llig  offene Feuerräume 
mit einer W andentfernung über 4 m  haben zu verminderten 
Leistungen geführt.

Abb. 17 zeigt einen Vorschubrost der Babcock-Werke, 
Abb. 18 den bekannten M artin -R ost, der sich zur Ver- 
feuerung m inderwertiger Brennstoffe, Waschberge usw. aus
gezeichnet cingeführt hat.

Diese Aufzählung konnte nur einen ganz kurzen 
üeberblick geben. Die äußerlichen Bauformen, so 
wichtig sie sind, sind längst n ich t allein bestimmend 
für die Betriebssicherheit und W irtscha ftlichke it von 
Kessel und Feuerung. V or allem is t w ich tig  eine 
sorgfältige Auswahl der W erkstoffe und eine sorg
fältige Bearbeitung. Es wurde daher im  vorliegenden 
Bericht diesen Fragen der größere Raum gewährt 
und die Schilderung der Bauarten 
dementsprechend kurz  bemessen.

Die Sonderkessel m it Zwangsum
lauf und m it einfachem D urchlauf sind 
in Verbindung m it  d e r ' Wasserum
lauffrage an anderer Stelle erwähnt.

Grundsätzlich neuartig sind die 
umlaufenden Kessel von F . H ü t t n e r  
“ ml H. V o rk a u f ,  bei denen die 
Druckerzeugung durch die F lie hk ra ft 
umlaufender Wassersäulen vor sich 
§cht. Die weitere E n tw ick lung  dieser 
, .ssel hängt von der Lösungsmöglich- 
« t der Flugaschenfrage ab, da alle 

gasche y on den umlaufenden Rohren abgeschlcudert wer- 
en "'ird und sich an den W änden des Feuerraums anhäuft.

Feuerungstechnisch entscheidende F o rtsc lir itte  b ring t 
er \  e loxke sse l von Brown-Boveri, bei dem durch die 
ruckerhöhung im  Feuerraum außerordentliche Leistungs- 

S cigcrungen möglich sind, in  Verbindung m it einer Steigc- 
juug der Wärmeübertragungszahl. Dieser Kessel hat, wie der 

ont-Kessel, einen Zwangsumlauf m it Teilverdampfung

der jeweilig  umlaufenden Menge und som it einen Anreiche
rungsraum, so daß bei diesem Kessel speisewassertechnisch 
kaum Schwierigkeiten entstehen können, wenn die be
kannten Regeln angewandt werden.

S ic /je r /ie /f s m

Abbildung 14.
VKW.-Schmidt-Hochdruckkessel mit Zonenwanderrost.

A u f Sonderverfahren, wie das Zweistoffverfahren von 
K o e n e m a n n , das M ischdampfverfahrcn von A . I r i n y  
und das Quecksilberdampfverfahren, m it dem in  A m erika

Abbildung 15. Unterwind-Zonenwanderrost (Babcock-Werkc).

bereits Anlagen betrieben werden, soll im  Rahmen dieser 
A rbe it n ich t näher eingegangen werden.

In  Zahlentajel 3 sind die Angaben einiger großer deutscher 
und amerikanischer Kesselanlagen zusammengestellt.

Zu Beginn der E n tw ic k lu n g  d e r K o h le n s ta u b 
fe u e ru n g  -wurden in  vielen Fällen vorhandene Kessel m it  
Rostfeuerung umgebaut, wobei man die E rfah rung  machte, 
daß das feuerfeste Mauerwerk durch die F lam m e ausge-
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waschen und durch schmelzende Asche zerstört wurde. 
Man ha lf sich durch einen Betrieb m it hohem Luftüberschuß 
und daher hohen Abgasverlusten. Zum  Schutz der Feuer
raumwand wurde zuerst Bodenkühlung (G ranulierrost), daun 
Rückwandkühlung und zuletzt Seitenwandkühlung ein
geführt. Vo llküh lung des Feuerraums erm öglicht einen 
geringeren Luftüberschuß und hohen W irkungsgrad. Da 
keine Gefahr des Auswaschens der W and mehr besteht, 
kann starke W irbe lung im  Feuerraum und gute Mischung 
der Verbrennungsgase erre icht werden.

Der Brennstaub wurde zunächst senkrecht, dann waage
recht und schließlich tangentia l eingeblasen. Beim senk
rechten Einblasen entsteht ungenügende Verw irbelung, 
daher langer Flammenweg und m angelhafter Ausbrand. 
Durch Vereinigen von zwei verschieden gerichteten E in 
blaseströmen kann die Verw irbelung und Vermischung ver
bessert und daher entsprechend dem frühe r Dargelegten 
der Brennweg abgekürzt werden. D ie Verbrennung von 
Kohle m it  geringen flüchtigen Bestandteilen w ird  begünstigt. 
Bei der tangentialen Anordnung werden in  einer waage
rechten Ebene an v ie r Ecken Brenner angeordnet, die 
tangentia l an einen Kreis gerichtet sind, dessen D urch
messer %  bis y2 der Seitenlange des Feuerraums beträgt. 
20 bis 50 %  der L u f t  is t E rs tlu ft, der Rest w ird  als Z w e itlu ft 
neben dem Brenner in  der gleichen R ichtung eingcblasen. 
Zweibenachbarte Luft-B rennstaub-Teilchen tre ffen senkrecht 
aufeinander, wodurch das Zusammentreffen zwischen 
Brennstaubteilchen und den zur Verbrennung benötigten 
Sauerstoffteilchen sehr schnell herbeigeführt w ird . Die 
brennende Mischung lä u ft um und fü l l t  den ganzen Feuer
raum aus. Es sind aber bei dieser Anordnung nu r v o ll aus
gekleidete Feuerräume möglich, da sonst die W and aus
gewaschen w ird . Solches Auswaschen is t sogar gelegentlich 
bei senkrechten Brennern und auch bei waagerechten 
W irbelbrennern beobachtet worden; deren R ich tung mußte 
alsdann verändert werden, um  A bh ilfe  zu schaffen. M it  
Tangentialbrennern sind z. B. drei Kessel im  K ra ftw e rk  H e ll
gate m it  je 180 t /h  und zwei Kessel des Fordson-Kraftwerks 
m it 100 a t und je 320 t /h  sowie die von der Kohlenscheidungs
gesellschaft (KSG .) umgebauten bekannten Kessel des K ra f t 
werks Böhlen der Anhalt-Sächsischen Werke ausgerüstet.

Die Anordnung der Eckenbrenner is t k o n s tru k tiv  einfach, 
schwieriger is t dabei die Kohlenzufuhr. Daher wurde ein 
m ittle re r Brunnenbrenner versucht, der zwar das Umlaufen, 
n ich t aber das Aufeinanderprallen verschiedener Ströme 
herbeiführt. Durch tangentiales Einblasen der Z w e itlu ft 
an den v ie r Ecken ha t man ähnliche W irkungen erzielt.

Bei ungekühlten Feuerräumen sind heute Leistungen 
von 130 000 bis 180 000 kca l/m 3 h erreichbar (geringere 
Zahlen bei le ich t schmelzender Asche), bei wassergekühlten 
Feuerräumen 250 000 bis 300 000 kca l/m 3 h. Die Grenze 
nach oben w ird  durch den Ausbrand oder durch Ansinte
rungen an den Rohren bestim m t.

Im  S ta te-L ine-K ra ftw erk wurde ein kohlenstaubbe
feuerter Teilkammerkessel von 200 t /h ,  50 a t bereits im  
Jahre 1929 m it  einer Feuerung bei Abzug der flüssigen 
Schlacke in Betrieb genommen. Diese d ient zur Verbrennung 
von Kohlenstaub m it  3,75 %  S, 15,5 %  Asche, Heizwert 
5560 kcal/kg , Aschenschmelzpunkt 1035 bis 1145° (der 
Aschenschmelzpunkt b ilde t n ich t den alleinigen Maßstab 
fü r  das Verhalten der Asche). Es wurden Dolom itböden ver
wendet, diese erhielten Risse und übten einen D ruck  auf die 
äußeren Wände aus. Es wurden alsdann Böden m it  Preß
lu ftkü h lu ng  und Innenwasserkühlrohren verwendet, von de
nen man sich bessere Erfolge verspricht. Zahlreiche neuere 
Kessel sind inzwischen in  den Vereinigten Staaten dam it

41, 136
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ausgerüstet worden, auch im  Cunowerk des E le k tr iz itä ts - der Schlacke, rechtzeitige Küh lung und Körnung ver-
werkes M ark  is t ein Babcock-Teilkammerkessel m it  flüssi- bessern die Rückstände als Fördergut und erleichtern die
gern Schlackenabzug in  Betrieb genommen worden (A b i. 11 ). geeignete Ausbildung der Förderm itte l. Saugluftanlagen

Der flüssige Schlackenabzug soll folgende Vorte ile haben hohen Verschleiß und hohen K raftbedarf, besonders
haben: Geringere Anlagekosten, geringere Bauhöhe, bei Undichtheiten. Druckwasseranlagen ermöglichen ein-
Verwendungsmöglichkeit von Kohle m it  hohem Aschen- fächere und b illigere Ueberwachung und haben geringeren
gehalt und niedrigem Aschenschmelzpunkt, einfache E n t- K raftbedarf. Druekwasserentaschungenkönnenbisauf2000m

Entfernung und bis 20 m Höhenunter
schied fördern bei einem Wasserdruckvon 
10 bis 25 at. Man w ä h lt wegen des Ver
schleißes die Höchstgeschwindigkeit zu 
2 m /s, wegen der Gefahr der Ablagerun
gen die Mindestgeschwindigkeit zu 1,5 m 
je s. Bei Spülentaschungen müssen Rin
nen m it Gefälle 1 : 40 verlegt werden. Der 
Verschleiß is t sehr gering, sie erfordern 
aber ein zusätzlichesFörderm ittcl zur Ent
fernung der Asche aus dem Sinkbehälter, 
z. B. Greiferkrane. M it  Erfolg sind in 
einem Braunkohlen-Großkraftwerk zur 
W eiterbeförderung der Asche Mammut
pumpen verwendet worden. Die Spül
entaschung erfordert etwa das 25fache 
Wassergewicht. Zur Wiedergewinnung 
rich te t man K lärte iche ein. Der jähr
liche Zusatzwasserbedarf is t sehr gering 
und beträgt z. B . bei einem Großkraft-

Abbildung 16. Braunkohlen-Vorsclnibwanderrost (Topf, Erfurt). werk nur 2 / 0. Günstig is t die Möglich
k e it der Spülung in  abgebaute Tagebaue.

ascliung, Sammlung und Niederschmelzen der Flugasche M echanischeEntaschungderBauartSchwabaclikannver- 
aus den Zügen, dam it Verm inderung des Aschenauswurfs, wendet werden, wenn die Asche n ich t zum Zementieren neigt.
Anwendungsmöglichkeit hoher F lam m enturbulenz, k le iner D ie W eiterbeförderung'nach dem Austrag aus den Schwabacli-
hoehbelasteter Feuerräume, hohe Abstrahlung auf die Apparaten, die nu r einen sehr geringen Wasser- und Kraft-
Seitenwände. Nachteile sind bisher: ungenügende Lösung bedarf haben, erfo lgt durch Bänder oder Schüttelrinnen,
der A bd ich tung von Boden gegen Seiten
wand und Gefahr des Durchbrennens 
der Scitenwandkühlrohre infolge starker 
Bestrahlung.

F ü r  die B e k o h lu n g  werden neuer
dings stetige Förderer, z. B . G um m i
gurtfö rderer, angewendet; deren Vor
te ile sind große Leistungen, M öglichkeit, 
in  Spitzen hohe Zusatzleistungen aus
zufahren (was bei großen Entfernungen 
bei in term ittierenden Förderern schwie
r ig  is t), große Betriebssicherheit, ein
facher Aufbau aus gleichartigen E inzel
teilen, einfacher und b illige r Betrieb und 
W artung . Acußeres Kohlenlager und das 
Kesselhaus sollen m öglichst gemeinsame 
Längsachse haben, um  Umschüttungen 
zu vermeiden. Der Abstand des Außen
lagers muß so gewählt werden, daß eine 
Steigung von 19° bei G um m igurtfö r
derern n ich t überschritten w ird . Die 
Bunkerung verlegt man m ehr ins Freie, Abbildung 17. Unterwindvorschubrost (Babcock-Werke).
um die teuren Bunkerstützen im  Kesselhaus zu vermeiden, Erfolgversprechende Versuche sind in  Deutschland und
welche die Baukosten erhöhen, Anordnungsbeschränkungen in  Am erika gemacht worden, die Asche zu Ziegeln zu ver-
ergeben und den L ich te in fa ll im  Kesselhaus verschlechtern, arbeiten.
Man legt höchstens einen Tagesvorrat in  die Hochbunker F ü r  die E n ts ta u b u n g  ha t man festgestellt, daß ein
und ordnet besser eine größere Anzahl von Förde rm itte ln  Ausw urf eines Kraftwerkes von weniger als 1 t/h  feiner
an. Im  Freien h ä lt man höchstens einen M onatsvorrat. Flugasche bei 70 m  hohen Schornsteinen n ich t mehr zu Bc“

D ie E n ta s c h u n g  w ird  im  Kraftwerksbetrieb mehr und lästigungen führte . Eine Verringerung des Auswurfs ^
mehr mechanisiert. Saugluft-, Druckwasser- und mechani- theoretisch möglich durch Vorre in igung der Kohle, pra
sehe Entaschungsanlagen werden verwendet. Guter Aus- tisch durch bauliche Maßnahmen beim Kessel. L»
brand des Brennstoffes, Vermeidung des Zusammenbackens staubungsanlagen sind v o r allem bei Kohlenstaubfeuerung«1
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notwendig, bei Rostfeuerungen sind sie bei einer Höchst
geschwindigkeit von 2 bis 4 m /s im  Fuchs und 100 m  hohen 
Schornsteinen vie lfach entbehrlich.

Zyklone geben höchstens 80 %  Entstaubung und haben 
verhältnismäßig großen W iderstand, Naßabscheider ergeben

Abbildung 18. Martin-Rückscbubrost, 5 Stufen lang, 2000 mm breit.

gute Entstaubungsgrade und geringen K raftbedarf. Der 
Wasserbedarf be trägt 0,2 bis 0,4 1/m3 Rauchgas. Die A b
kühlung der Rauchgase darf n ich t un ter den Taupunkt 
gehen, da sonst Anfressungen

ru n g e n  zulassen28); so konnten Wanderroste und Vorschub
roste nach längerem S tills tand in 1 bis 4 m in  auf volle Be
lastung gebracht werden. Die Frage der Speicherung erfuhr 
hierdurch eine Umlagerung insofern, als bei neuen Anlagen 
dem Kessel selbst ein großer Te il der Belastungsänderungen, 

die sich aus der Netzbelastung 
zwangläufig ergeben, aufgebürdet 
werden kann. Es is t nun verschie
dentlich versucht worden, diese 
günstigen Betriebsbedingungen auch 
m it  Kesseln ä lterer B auart zu er
reichen, in  die man neue hochan
passungsfähige Feuerungen einbaute. 
Neben einer allgemeinen Steigerung 
der Dampferzeugung dieser Kessel 
und meistens einer Erhöhung des 
Wirkungsgrades bei gleichzeitig 
flacherem Verlau f der W irkungs
kurve w ird  aber derart umgebauten 
Kesseln auch eine schnellere Aen- 
derung der Belastung aufgezwun
gen, als dies vorher m it  einer 
älteren trägen Feuerung der F a ll war.

D a w ir  es nun im  Dampfkessel
bau n ich t m it  ruhenden Belastungen 
der W erkstoffe zu tun  haben, sondern 
m it  überlagerten Wechselkräften, die 
durch D ruck-, Tem peratur- und Last
änderungen hervorgerufen werden, 
entsteht beim E inbau einer neuen 
Feuerung neben allgemein erhöhter 
Beanspruchung auch eine E r h ö l iu  ng 

d e r L a s tw e c h s e lz a h l,  w e il alle Tem peratur- und 
Druckvorgänge sich in  schnellerer Folge ändern. Dem
entsprechend w ird  die zu jedem Kesseltcil oder zu

Eintreten. E le k tro filte r werden 
als P la ttenfilter m it  Fang- 
taschen-Niederschlagselektro- 
den gebaut. Im  Gegensatz zu 
Zyklonen ergeben E le k tro 
filter bei steigender Belastung 
schlechtere Entstaubung, 
ebenso bei großer Staubfein
s t ,  höheren Rauchgastem
peraturen und bei sinkendem 
Kohlensäuregehalt. Bei hö
herem Staubgehalt steigt der 
Entstaubungsgrad.

In Zahlentafel 4 sind die 
Hauptangaben der verschiede
nen Entstaubungsanlagen zu- 
sammengestellt.

V. B e tr ie b s e r fa h ru n g e n .
Zur W eiterentw icklung neuer Dampfkesselbauarten im  

hinne gesteigerter Le istung und W irtscha ftlichke it is t die 
s°rgfältige Beobachtung und Auswertung der in  den Be
kleben gemachten Erfahrungen in  baulicher, Werkstoff- und 
^c/kstattechnischer so wie in  chemischer H ins ich t erforderlich. 
H'er gibt hauptsächlich die Beobachtung des Versagens von 
Kesselteilen oder Bauformen besonders fruchtbare Hinweise, 
!cals Grundlage fü r  bauliche Verbesserungen dienen können.

In letzter Zeit sind zahlreiche Versuche über die A n 
passungsfähigkeit von Dampfkesselfeuerungen bekannt- 
feben worden, aus denen hervorgeht, das neuzeitliche 
fuerungen außerordentlich rasche B e la s tu n g s ä n d e 

Zahlentafel 4. En tstau b u n gsan lagen .

Verfahren................................. Me
chanisch

Druckwasscr Elektrisch

B a u a rt......................... ...  .. . Davidson- 
Zyklon

Modave-
Filtcr

Pfleidercr-
Zyklon

Entstaubungsgrad
für feinen Staub . . . .  %  
für groben Staub über 60 ¡x %  
im Mittel bei Rostfeuerung %

Zug widerstand • . . . mm W S 
Anlagekoston bei Großkesseln 

in J lJ t lk W .........................

Kraftbedarf je kW  Kraftwerks
leistung und Jahr . . kWh 

Wasserbedarf je m3 Rauehgas 1

65
90

75 bis 80

50 bis 80 

etwa 6

etwa 17

90 bis 95

15 bis 25

2 bis 4 
ohne Klärteich 
und Pumpen

0,25

90 bis 92 85 bis 95 
(bei 1 bis 2 s 

Aufenthalt)

etwa 12

irgendeiner Verbindung gehörige W öhler-L in ie  frühe r über
schritten, und ein solcher Kesselteil muß daher schneller 
versagen.

Derartige Beobachtungen wurden auch in mehreren 
Anlagen an neuzeitlichen Hochleistungs-Wasserrohrkesseln 
gemacht, die m it  schnell anpassungsfähigen Feuerungen 
versehen sind. An einigen solcher Kessel tra ten an den E in 
walzstellen Risse in  Um fangsrichtung in  der Siederohrwand 
auf, die als Biegeschwingungsbrüche erkannt worden sind.

Durch den inneren Ueberdruck alle in entsteht innerhalb 
der E inwalzstelle in der W and des Siederohrcs nu r eine sehr

28) Arch. Wärmewirtsch. I I  (1930) S. 123/30 u. 387/92;
12 (1931) S. 281/89; 13 (1932) S. 281/87; 14 (1933) S. 43/44.
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Abbildung 19. Risse in Ein walzstellen; 
links künstlich erzeugt (Thum), 
rechts aus einem Steilrohrkessol.

geringe Beanspruchung. Die Biegekräfte entstehen erst im  
Betriebe des Kessels durch re la tive Wärmedehnungen der 
einzelnen Kesselteile. Die K rä fte , welche die Siederohre 
bei solchen Wärmedehnungen ausüben, sind bestim m t wor
den. Es ergaben sich dabei verhältnism äßig hohe W erte, 
die den K onstrukteur zwingen, die Siederohre m it  so großen 
Krümmungen herzustcllen, daß die elastische R ückw irkung 
auf die Einwalzstellen und die dadurch verursachten Biege
schwingungen m öglichst gering bleiben.

Waren die zur E rk lä rung  der aufgetretenen Schäden 
aufgestellten Vermutungen rich tig , dann mußte es möglich

sein, derartige Biege
schwingungsbrüche 
an Siederoliren auch 
durch Versuche zu 
züchten. Dies is t vö l
lig  gelungen: Abb.19. 
In  der M ateria lp rü
fungsanstalt der 
Technischen Hoch
schule zu Darm stadt 
wurden von T h u m  
und R u ttm a n n  E in 

walzstellen üb licher Abmessungen, die m it  den verschieden
sten W alzdorndrücken und Aufweitungen hergestellt waren, 
Wechselbiegebeanspruchungen im  Resonanzbereich un ter
worfen. D ie B iegekräfte wurden durch umlaufende Massen 
erregt. Es zeigte sich hierbei, daß Brüche gleicher A r t  wie im  
Betriebe entstanden und daß die Schwingungsfestigkeit 
einer Einwalzstelle abhängig is t von der A r t  der Aufw eitung 
und dem angewandten W alzdorndruck. A ls günstigstes 
Rohrspiel ergab sich hierbei 0,8 m m , ein Maß, das auch 
seit einiger Ze it im  Kesselbau üb lich  is t. Es ergab sich ferner, 
daß eine H a ftau fw e itung  von etwa 1 %  zweckmäßig ist.

Z u r Erzeugung einer einwandfreien Einwalzstelle, die 
m it  m öglichst geringer plastischer Verform ung von R o lir 
und Trom m el hergestellt werden soll, is t es erforderlich, 
daß der W erksto ff der Trom m el eine höhere Streckgrenze 
ha t als der W erksto ff des Rohres, w e il dabei die A ufweitung 
am geringsten b le ib t. H a t der Trom m elwerkstoff eine ge
ringere Streckgrenze, dann verfo rm t ersieh beim  Einwalzen 
so w eit, bis eine genügende Verfestigung erre icht is t, die einer 
weiteren Verform ung entgegenwirkt. H ierbe i kann aber 
sowohl die Rohrwand als auch der Rohrsteg schon so w e it
gehend ve rfo rm t sein, daß die W iderstandsfähigkeit gegen 
die Betriebsbeanspruchungen verm indert ist.

Trotzdem  spielt bei der Beurte ilung dieser Schäden die 
W erkstoffseite gegenüber der Frage der Beanspruchungen 
die geringere Rolle. W ie in  den meisten Fällen versagt eine 
solche Verbindung hauptsächlich infolge der zu hohen auf
tretenden K rä fte . D ie E rm itt lu n g  der Beanspruchungen, 
die sorgfältige A ufste llung eines Dehnungsplanes des ganzen 
Kessels, aus dem dann die K rä fte  abzuleiten sind, die auf 
alle Teile einw irken, w ird  dem K onstrukteur kü n ftig  einen 
E in b lick  in  die Beanspruchung der W erkstoffe verschaffen. 
D ie B auart soll so gestaltet werden, daß man sich in  genügend 
sicherem Abstand von der Schwingungsfestigkeit der Ver
bindungsstellen hä lt.

W ie erwähnt wurde, is t durch Rechnung und Versuch 
d ie  F ra g e  des W a s s e ru m la u fe s  in  den Kesseln geklärt 
worden; w ichtige Hinweise hierzu g ib t auch die Betriebs
erfahrung. Die Erfahrungen der deutschen Großkessel
betriebe an Hochleistungskesseln über die Frage des Wasser
umlaufes können kurz wie fo lg t zusammengefaßt werden.

A ii hochbelasteten Steigrohren sind noch keine Schäden 
vorgekommen, die nu r und eindeutig auf ein Versagen des

Wasserumlaufes zurückgeführt werden können, und zwar 
weder in  Teilkammerkesseln noch an Steilrohrkesseln. 
H ierbe i müssen reine Wasserumlaufstörungen auseinander- 
gehalten werden von solchen Störungen, bei denen die 
Strömungsverhältnisse Veranlassung zu Anfressungen in
folge ungünstiger chemischer Glcichgewichtsverhältnissc 
gaben. Bei den hochbelastetcn Steigrohren lä u ft auch bei 
Belastungen von 200 k g /m 2 h  bei 40 a t noch mehr als die 
öOfache, bei 100 a t noch mehr als die 30fache Wasser- 
menge29) um. Das heißt, nu r ein Fünfzigstel oder ein 
Dreiß igstel des umgewälzten Wassergewichtes werden ver
dam pft. E ine einwandfreie K üh lung der Rohrinnenwand 
is t un ter diesen Umständen m öglich, vorausgesetzt natürlich, 
daß die chemischen Gleichgewichtsverhältnisse so ein
gestellt werden, daß eine Behinderung des Wärmeüber
ganges durch A usfa ll unlöslicher Salze, die sich als Kessel
stein an der Rohrwand ansetzen, n ich t eintreten kann.

W eiter oben wurde erwähnt, daß eine unmittelbare 
Umsetzung zwischen Eisen und Wasserdampf unter folgen
den Bedingungen eintreten kann:

Erstens muß die absolute Geschwindigkeit der Dampf- 
blasen etwa N u ll sein, was Vorkommen kann, wenn die Voreil- 
geschwindigkeit der Dampfblasen gleich oder kleiner ist als 
die Fallgeschw indigkeit des Wassers in einem beheizten 
F a llrohr.

Zweitens muß die W assertemperatur genügend nahe an 
der Sattdam pftem peratur liegen und die Beheizungsstärke 
muß groß genug sein, um  in  dem F a llro h r Dam pf zu erzeugen, 
und ferner muß die erreichte Rohrwandtem peratur oberhalb 
etwa 350° liegen.

D rittens  muß die Dampferzeugung im  Fallrohr größer 
sein als die Speicherfähigkeit des abwärts fließenden Umlauf
wassers, die der hydrostatischen Druckzunahmo entspricht.

Diese Bedingungen werden bei Schrägrohrkesseln, be
sonders bei solchen m it  sehr großer übercinanderliegendcr 
Rohrzahl, am leichtesten e rfü llt. Tatsächlich sind auch 
bei derartigen Kesseln Schäden durch Dampfspaltungs
korrosion und am ausgeprägtesten aufgetreten. Ziegler') 
ha t solche Schäden an 45-at-Teilkammerkesseln beschrieben 
und durch einen F ilm , der die stagnierende Strömung des 
Dampfes zeigte, die A u fk lä rung  gegeben (Abb. 20).

’% w T .

I
Abbildung 20. Zusammenhang zwischen Siederohrkorrosion und 

Abwärtsströmung in einem  Teilkam m erkessel (Ziegler).

Der von Ziegler beschriebene Kessel war m it Braun* 
kohlen-Vorschubrosten ausgerüstet. D ie R a u c h g a s  tempera ur 
lieg t bei solchen Kesseln im  allgemeinen hin ter dem Ue er 
h itze r ziem lich hoch. Inzwischen sind aber an änn1C 
gebauten neuzeitlichen Kesseln im  Dnickbereicli uns®1® 
30 und 40 at, die te ils m it  Steinkohlenstaubfeuerungen, el -

2S) Z. V D I 77 (1933) S. 223/30.
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mit Steinkohlenrostfeuerungen und m it  großen neuzeitlichen 
wassergekühlten Feuerräumen ausgerüstet sind, gleiche E r
scheinungen beobachtet worden. A llerdings waren hier 
die Anfressungen erst in  ihrem  Anfangszustand und hatten 
die Rohrwand noch n ich t meßbar geschwächt. Das innere 
Aussehen der Kohrwand zeigt aber den darin stattgefun
denen Vorgang. Auch an alten Vollkammer-Schrägrohr- 
kesseln von 600 m 2 Heizfläche m it  nu r 14 a t Betriebsdruck 
sind an der oberen Rohrreihe Anfressungen gleicher A r t  auf
getreten, die bereits zur Zerstörung der Rohre geführt haben.

Vor Umbau 
getrennte Wasserumläufe

Verschiedene Kessclrohrgruppen sollten möglichst vö llig  
getrennte Wasserumläufe haben (Kühlwände).

E rheblich höhere Schwierigkeiten als die Steigerung der 
Dampfdrücke bereitete bei den U e b e r l i i t z e r n  die E rhöhung 
der Heißdampftem peraturen, die in  deutschen Hochdruck
kraftwerken bisher bis zu 475° gestiegen sind. Dampftempe- 
raturen von 425 bis ^  Heindampftemp 
sind heute bei m ittle ren tso°\
Dampfdrücken von 30 bis 
40 atü allgemein üblich.

Nach Umbau

WO0

350°

3000

! i I I ! ! I 
I I I I I I i 

I M  I I  I 
I I I I I I I Ä. 10 u 11 verschlosseni i i i I I i

Abbildung 21. Wasserumlaufstörung bei einem 1100-m2-Viertrommel-Stcilrohrkessel 
(links Wassergesclnvindigkeit vor dem Umbau, rechts nach Einbau von Fallrohren).
Besonders ausgeprägt waren diese Anfressungen an einer 

neuzeitlichen Hochleistungs-Steilrolirkesselanlage m it  v ie r 
Viertronmiel-Steilrolirkesseln von je 1100 m 2 Heizfläche 
und 30 at Betriebsdruck (Abb. 21).

Diese Viertrom m el-Steilro lirkessel ha tten im  hinteren 
und vorderen Rohrbündel getrennte Wasserumläufe, da die 
Untertrommeln ohne Verbindung waren.

Dementsprechend befand sich auch das Wasser im  vor
deren Rohrbündel vö llig  auf Sattdam pftem peratur und die 
geringste zugeführte W ärme mußte sofort auch in  den F a ll
rohren zur D am pfbildung führen. A n  den oberen Enden 
der beiden letzten Rohre des vorderen Rohrbündels gingen 
die Zerstörungen in  so schnellem Zeitmaß vor sich, daß ein 
Betrieb der Kesselanlage n ich t möglich war. Die Kessel 
TOrden umgebaut und erhielten Verbindungsrohre von der 
hinteren Obertrommel zur vorderen Untertrom m el. D am it 
hörten sofort schlagartig die Anfressungen auf, w om it die 
Erklärung der Dampfspaltungskorrosion vö llig  bestätigt 
"urde und andere Theorien, die die Anfressung auf Phos- 
phatzusatz zurückführen w ollten , widerlegt sind. Die Nach
rechnung zeigt, daß die le tzten Rohre des vorderen Bündels 
jetzt keine Abwärtsstörung mehr haben. Seit dem Umbau 
sind die Kessel etwa 20 000 l i  in  Betrieb.

Die Beobachtung der aufgetretenen Korrosionsfälle be
weist also, daß die sogenannten neutralen Rohre n ich t gefähr
det sind. In  allen Fällen begann die Dampfspaltungskorrosion 

denjenigen Rohrreihen, wo die Abwärtsgeschwindigkeit 
es Wassers am größten w a r; sie wanderte erst langsam auf 
le sogenannten neutralen Rohre zu und hörte do rt auf.

Eine sorgfältige Abstim m ung der Querschnitte von 
hren und Steigrohren is t bei Feuerraumkühlwänden 

® orderlich. D ie Nebeneinanderschaltung zu zahlreicher 
ohre sollte n icht zu w e it getrieben werden, da sonst keine 
° " Beaufschlagung mehr gewährleistet w ird .

kg/m !h
Abbildung 22. Abhängigkeit der 
Heißdampftemperatur von der 
Kesselleistung (nach F. G. Philo). 
1: deutscher Steilrohrkessel, 1300 m2, 
40 at. 2 bis *1: amerikanischer Teilkam- 
merkessel, 3200 m2, 32 at, Ueberhitzer 

610 m2 über dem sechsten Bohr 
(K raftwerk ln Long Bcach).

Bei üblichen Dampfgeschwindigkeiten von 15 bis 20 m /s bei 
hohen Sattdam pfdrücken und Wärmeübergangszahlen auf der 
Ueberhitzerrohrinncnseite von 2000 kca l/m 2 h  °C liegen die 
Rohrwandtemperaturen je nach der W ärmebelastung, d. h. 
je nach der Lage des Ueberliitzers im  Rauchgasstrom und 
nach der Kesselleistung, um  50 bis 150° über der H eiß
dam pftem peratur30). Die niedrigen W erte entsprechen Ueber- 
hitzern, denen eine größere Anzahl von Rohrreihen als 
Vorheizfläche vorgeschaltet is t, dagegen die höheren W erte 
Ucberhitzern, die näher am Feuerraum liegen und bei denen 
die Gasstrahlung schon einen nennenswerten E in fluß  aus
übt. Bei vo lle r Belastung müssen dementsprechend bei 
He ißdam pf-Austrittstem peratureil von 450° bereits Rohr
wandtemperaturen erw artet werden, die wesentlich über 
500° liegen und gegebenenfalls 550 bis 600° betragen. In  
diesem Bereich is t nach A. P o m p  aber bereits die Dauer
standfestigkeit von Kohlenstoffstählen als Ueberhitzer- 
baustoff auf 2 bis 3 kg /m m 2 gesunken, während Chrom- 
M olybdän-Stälile in  diesem Bereich noch Dauerstandfestig
keiten von 5 bis 10 kg /m m 2 haben31).

D ie Verwendung von einfachen Kohlenstoffstählen ver
b ie te t sich dementsprechend in diesen Temperaturbereichen 
schon aus Festigkeitsgründen, außerdem aber auch wegen 
ih re r zu geringen Verzunderungsbeständigkeit.

Nun kommen aber erschwerend zwei weitere Umstände 
hinzu, die in  baulichen Verhältnissen ihre Ursache haben 
und die beide eine örtliche Steigerung der Heißdam pf
temperaturen bedingen. E inm a l is t bei den gegenwärtig 
üblichen Ueberhitzerbauarten die Heißdam pftem peratur 
am A u s tr it t  stark lastabhängig. Dies rü h r t  daher, daß die 
erzeugte Rauchgasmenge bei geringen Kesselbelastungen

»>) Z. V D I 76 (1932) S. 1173/78.
31) Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforschg., Düsseid., 14 (1932) 

S. 261/69, Abb. 4.
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in  der Vorheizfläche eine fast ebenso große Wärmemenge 
abgibt als bei hohen Lasten. Die Rauchgastemperatur h in te r 
der Vorheizfläche, also vor dem Ueberhitzer, w ird  dement
sprechend bei geringen Kessellasten bedeutend geringer sein 
als bei hohen Lasten und beeinflußt die Heißdampftem 
peratur in  gleichem Sinne ( Abb. 22). Außerdem t r i t t  bei 
manchen Ueberhitzern bei Teillast Teilbeaufschlagung ein.

Auch die V e rä n d e ru n g  d e r V e r b r e n n u n g s lu f t 
m en ge n  ändert die erreichte Heißdam pftem peratur; diese 
steigt bei Berührungsüberhitzern m it  steigendem L u f t 
überschuß, also sinkendem Kohlensäuregehalt. E rhö h t man 
be i geringer Last den Luftüberschuß, dann s ink t zwar der 
Kesselwirkungsgrad, aber die Ueberhitzung w ird  höher und 
dam it der Dam pfverbrauch der Turbine geringer. Strah
lungsüberhitzer sind von diesen Einflüssen unabhängiger, 
weshalb eine Vereinigung von Strahlungs- und Berührungs
überhitzern eine gleichmäßigere Ueberhitzertcm peratur 
erg ib t. Auch die Vorverlegung des Ueberhitzers in  R ichtung 
nach dem Feuerraum, d. h. die Verkleinerung der Vorheiz
fläche auf ein bis zwei Rohrreihen w irk t  sich in  dieser H in 

sich t günstigHeißdampftemp.

kOO°

3500

Olfeuerung 
Luftüberschuß 15°/o

300° -

25 SO 7 5
kg/m  2h

Abbildung 23. Abhängigkeit der 
Heißdampftemperatur von der 

Speisewassertemperatur 
(nach F. 6. Philo).

W eiterh in  erschwerend w irken die S t r ö m u n g s v e r h ä lt -  
n isse  in  den  U e b c r h itz e r k a s te n ,  die bei ungünstiger 
Anordnung sowie bei hoher Geschwindigkeit in  den Kasten 
und geringer Geschwindigkeit in  den Rohrschlangen eine un
günstige Verte ilung der Beaufschlagung ergeben können. Da
durch entstehen sehr ungleiche Dam pftem peraturen. Abb. 24 
zeigt das Ergebnis von Temperaturmessungen an den Schlan
gen eines Ueberhitzers eines Viertrommcl-Steilrohrkessels.

Man muß den E in fluß  der Dampfgeschwindigkeit oder 
des Druckabfalles im  Uebcrhitzerkasten m öglichst w e it
gehend ausschalten, w e il der D ruckab fa ll bei gleichen Quer
schnitten im  Heißdampfsammler größer is t als im  Satt
dampfsammler. D ie Sammelkasten sollen daher m it  mög
lichst geringer Geschwindigkeit und die Rohrschlangen m it 
m öglichst großer Geschwindigkeit betrieben werden. Da
durch w ird  der E in fluß  verschiedener Weglängen und ver
schiedener Dam pfdichten in  den Kasten weitgehend aus
geschaltet und es entsteht eine gleichmäßige Beaufschlagung.

In  amerikanischen K raftw erken, z. B. in  Lakeside 
(16 Kessel 20 a t und 4 Kessel 90 at) und in  Northeast 
(2 Kessel 100 at), sind S t r a h lu n g s ü b e r h itz e r  nach 
anfänglichen Schwierigkeiten einwandfrei im  Betrieb. 
Diese eignen sich wegen der höheren W ärmeübertragungs-

zahl besser fü r  hohe Drücke als fü r  die niedrigen Drücke 
des Zwischenüberhitzers. Strahlungsüberhitzer haben keinen 
Zugverlust. Sie lassen sich le ichter anschließen als Kühl
wände m it natürlichem  Wasserumlauf. Die Ueberhitzung 
b le ib t nahezu unveränderlich und kann bei Kohlenstaub
feuerung und Anordnung an den Seitenwänden durch die
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aus.
Derartige Kessel sind 
wohl entworfen, aber 
bisher noch n ich t im  
Betrieb erprobt w or
den. Die Speisewas
sertemperatur beein
f lu ß t ebenfalls die 
Ueberhitzung, weil 
bei geringer Tempe
ra tu r m ehr Brenn
stoff bei gleicher L e i
stung verfeuert und 
daher mehr Raucli- 
gas erzeugt w ird . 
Bei Anzapf-Speise- 

wasservorwärmung 
ermäßigt sich bei 
Teillast die Wasser
tem peratur, dadurch 
w ird  das Absinken 
der Ueberhitzung ge
ringer (Abb. 23).

360
330
370
ZOO

Z70
Z60

/In
36,

/ kJm7VÛ* I t

Pi7ta
'w,f
r j

n

/
6 6  ! Í760

fVs7 <
/ 67/7

Vf
y Y 66 ,6 f - n

/ / /
V s y 7

h
y

20,7à

7 Z  3  6  6  0  7 3  6  7 Z  3  
/? o /rrm /7 7 7 /7 7 e r

V 6  6  7  3  0

Abbildung 24. Rohnvandteraperatur und Dampftemperatur ver
schiedener Rohre eines Ueberhitzers; ungleiche Dampfverteüung 

im Sammelrohr. (Nach Kritzler.)
Seitenbrenner le ich t geregelt werden. In  den Rohren sind 
hohe Geschwindigkeiten nötig. Stähle m it hoher Dauer
standsstreckgrenze sind angewandt worden, z. B. V2 A-Stehl 
(Enduro)32).

Die verschiedenen Einflüsse von Störungen und Unvoll
kommenheiten zeigen sich summarisch in  der sogenannten 
B e t r ie b s b e r e i ts c h a f ts z a h l einer Anlage. Dies ist das 
Verhältnis zwischen der Zeit, während der ein Kessel nicht 
betriebsunfähig is t, und der Gesamtzeit. Daneben wird 
gelegentlich noch eine zweite Zahl verwendet, die als Aus
nutzungszahl (use factor) bezeichnet w ird . Dies ist das 
Verhältn is zwischen der Zeit, während der der Kessel 
un ter Feuer steht, und der Gesamtzeit. Bei Dampftur
binen erre icht die Betriebsbereitschaftszahl bereits außer
ordentlich hohe W erte von im  M itte l etwa 90 % von 
der Gesamtzeit. Die folgende Zahlentafel 5 zeigt eine 
Zusammenstellung der Betriebsbereitschaft amerikanischer 
Turbogeneratoren33).

Zahlentafel 5.
B e t r i e b s b e r e i t s e b a f t  v o n  T u r b o g e n e r a t o r e n .

Betriebs
jahr

Zahl der 
Turbinen Ausnutzungszahl

Betriebs- 
bereitschaftsz&hl j

1 16 0,7873 0,9494
2 26 0,8274 0,9105
3 21 0,8164 0,9157
4 30 0,7287 0,9118
5 17 0,8096 0,9131
6 56 0,6315 0,9198
7 33 0,5474 0,8912
8 15 0,5488 0,9213
9 13 0,4493 0,8822

10 20 0,5950 0,8S86____j

W ill  man das v o n  manchen K ra ftw e rkskon s truk te u re n

gesteckte Z ie l der B ildung von Betriebseinheiten aus je

3S) Trans. Amer. Soc. mech. Engr. 54 (1932) FSP 54-13. 
S. 161/70, u. FSP  54-21, S. 181.

S3) NELA-Berieht 151, Prime Movers Committee, Tur me . 
August 1931.
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einem oder zwei Kesseln und einer Turbine (W estkraftw erk 
der Bewag, B erlin) allgemein als möglich erscheinen lassen, 
dann muß man die Betriebsbercitschaftszahl der D am pf
kessel auf das gleiche Maß bringen.

Die folgende Zusammenstellung von W . E l l r i c h  zeigt 
Werte von deutschen Kesselanlagen im  Vergleich zu amerika
nischen (Zahlentafel 6 ).

Zahlentafel 6. B e trieb sb e re itsch a ft von deutschen. 
Kesselanlagen im  V erg le ich  zu am erikan ischen.

i ■j Kraftwerk
Klingenberg Nach  

amerikani
schen 

AngabenfUr 
Kessel m it 
28 bis 35 at

%

Stell-
rohr-
kcssel

%

Teil-
kam 
mer
kessel

%
Im Betrieb vom Kuppeln bis

Abkuppcln.......................... 72,5 70,5 73,8
In Bereitschaft...................... 11,5 10,0 16,5
Stillstandszeit für Ueberliolung

und Schäden ...................... 16,0 19,5 9,7
Ausnutzungszahl...................... 72,5 70,5 73,8
Betriebsbereitschaftszahl . . . 84,0 80,5 90,3

Aus einer anderen Zusammenstellung34) über 244 ameri
kanische Hochleistungs-Dampfkessel m it Betriebsdrücken 
über 14 at und Heizflächen über 930 m 2 aus dem Jahre 
1928 bis 1931 ergeben sich folgende W erte (Zahlentafel 7 ):

Zahlentafel 7. Be trieb sb ere itsch a fts-  und 
Ausnutzungszahlen am G roßkessel 1928 bis 1931.

2-M Kessel Uber 930 m 2 Ausnutzungs Betriebs-
(3 Jab rc ) zahl b ereitschai tsz ah 1

R ostfeuerung  .......................... 0,758 0,831
K o h le n s ta u b fe u e ru n g  . . . 0,731 0,869

Im K ra ftw erk  Lakeside, das v ie r Hochdruckkessel 
90bis 100 at m it einer Le istung von je 31000 bis 32000 kW  
seit vier Jahren be tre ib t, wurden 1930 und 1931 Betriebs
bereitschaftszahlen von über 90 %  erreicht. Man da rf daher 
wohl sagen, daß die Störungen an neuzeitlichen Hochlei- 
stungs- und Hochdruckkesseln kaum größer sind als an 
Dampfturbinen, und daß kein H indernis besteht, jeweils 
ein bis zwei Kessel m it  einer Turbine zu einer E inhe it zu- 
sanunenzukuppeln und dadurch außerordentliche Verein
fachungen und Kostenersparnisse in  der Rohrleitungsanlage 
zu erzielen. Das K ra ftw e rk  Gould Street und das West- 
braftwerk in Berlin  sind in  dieser Weise gebaut.

Trotz der Verwendung hochwertiger W erkstoffe und sehr 
umfangreicher Abnahmeprüfungen is t es durch die außer- 
ordentliche Steigerung der Kesselgrößen und der E inheits- 
leistungen gelungen, die G e s a m tk o s te n  e in e r  K e s s e l- 
anlage je t  erzeugten Dampfes wesentlich zu senken.

Der Preis eines vollständigen Kesselaggregats m it E in 
säuerung, Fundam ent und Zugerzeugung beträgt bei 
90 bis 100 at Betriebsdruck n ich t m ehr als etwa 40 fR J l 
je kW elektrischer Leistung, bezogen auf Kondensations- 
brtrieb. Dam it is t der Kesselpreis bereits an den Preis von 
Kondensations-Großturbinen herangelangt, der etwa 30 bis 
353UI je kW  beträgt.

Heitere Ersparnisse können bei Kesseln durch Verein- 
achung des Aufbaues, Verm inderung der Sammelkörper, 
enben Zusammenbau um  den Feuerraum herum, gemacht 
''erden. Der neue Kessel w ird  ledig lich aus einer Strah- 
jjngsheizfläche, dem Ueberhitzer, der bei hohen Drücken 
ebenfalls mindestens teilweise als Strahlungsüberhitzer aus- 
Pbildet sein w ird, einem Verdampfungsekonomiser, der als

drcblaufkessel arbeitet, und dem Lu fte rh itze r bestehen.

g ¡jqJ  Trans. Amer. Soc. mech. Engr. 54 (1932) FSP  54-21,

Mauerwerk w ird  soweit als irgend möglich vermieden. W o 
Sammelkörper unverm eidlich sind, werden sie in  m öglichst 
kleinen Abmessungen, un te r Verwendung neuzeitlicher Ver
fahren, z. B. Walzen oder Schmelzschweißung, hergestellt 
werden. F ü r Kessel solcher B auart b rin g t die Anwendung 
eines hohen Betriebsdruckes keine zusätzlichen Schwierig
keiten mehr, da die W erkstofffrage fü r  Betriebstempera
turen bis nahe an 500° als gelöst gelten darf. Gegebenen
fa lls w ird  eine neue Stufe erstiegen werden müssen, wenn 
man dazu übergehen sollte, Anlagen bis 100 a t Betriebs
druck ohne Zwischenüberhitzung zu betreiben.

V or allem bedarf es einer Zusammenfassung auf ganz 
wenige Bauformen von Dampfkesseln, die man wahrschein
lich  als Teilkammerkessel m it  fü n f bis sechs, höchstens acht 
Rohrreihen übereinander, oder als Zweitrom m el- oder E in - 
trommel-Steilrohrkessel m it  einer ganz geringen Vorheiz
fläche ausbilden w ird , wobei in  organischer Verbindung 
m it dem Kessel der Feuerraum v ö llig  ausgekleidet sein w ird  
und die Berührungsheizfläche vo r dem Ueberhitzer entweder 
die Kesseldecke oder die Kesselrückwand b ilde t, während die 
nacligcschaltete Kesselheizfläche aus einem Durch lauf- 
Verdampfungsvorwärmer besteht. D erartig  typ is ierteBau- 
arten können schließlich aus typ is ierten , ve rb illig ten  Bau
teilen hergestellt werden.

Bei der in  Deutschland höher als anderswo entw ickelten 
Speisewassertechnik und Speisewasserpflege sind bei der
artigen Kesseln, die nur aus hochbelasteten Heizflächen be
stehen, weder Korrosionsschwierigkeiten noch Kesselstein
schwierigkeiten zu befürchten, fa lls  die bekannten Regeln 
angewendet werden. Bei solch knapper und eindeutiger 
Verwendung der Heizfläche sind die bei Kesseln m it  großer 
Berührungsheizfläche und ungünstigen Fallrohranordnungen 
aufgetretenen Wasserumlaufschwierigkeiten, die in  einigen 
Großkesselbetrieben Schäden angerichtet haben und die 
nach den vorliegenden Erfahrungen m it  Speisewasserfragen 
wenig zu tun  haben, n ich t m ehr zu befürchten.

Die Kesselfabriken müssen es aufgeben, im m er neue Bau
formen herauszubringen, sondern müssen im  Gegenteil der 
weitestgehenden Vereinfachung zum D urchbruch verhelfen.

In  Am erika sind Versuche gemacht worden, entweder 
das Kesselhaus oder das Turbinenhaus vö llig  zu ersparen. 
Bei den deutschen klim atischen Verhältnissen dürfte  eine 
derartige Lösung fü r  uns n ich t in  Frage kommen. W eitere 
Ersparnismöglichkeiten in  den Anlagekosten ergeben sich 
durch die Verwendung elektrisch geschweißter H ohlkörper 
oder von solchen aus hochwertigem dichten Stahlguß an 
Stelle von schwierigen und teuren Preß- und Schmiede
stücken, ferner durch die Um stellung in  der Kohlenspeiche
rung. Die teuren Hochbunker, die auch betriebliche Nach
teile m it  sich bringen, kann man zugunsten von außen
liegenden F lachbunkcrn verlassen. Es sollen aber nu r solche 
Vereinfachungen P la tz greifen, die m öglichst keine Einbuße 
an W irkungsgrad und Sicherheit bedeuten.

Der Ingenieur soll bei seinen E ntw ürfen im m er bedenken, 
daß die Belastung durch die Anlagekosten auf der mehr oder 
weniger fik tiv e n  und bei der neueren W irtschaftsen tw ick
lung höchst fragwürdigen Annahme einer gewissen Zinshöhe 
beruht, die in  Deutschland manchmal ein Maß angenommen 
hat, welches das Ingenieurwerk von der Seite finanzie ller 
Fehlorganisation ernsthaft bedrohte. Es da rf n ich t der 
S tandpunkt des Ingenieurs sein, diese finanzielle Frage ohne 
weiteres als gegeben hinzunehmen. E r  muß vie lm ehr ver
langen, daß die finanzielle Organisation in  der Lage ist, 
technische Anlagen, deren W irtscha ftlich ke it feststeht, so 
zu finanzieren, daß die Zinshöhe n ich t erdrückend w irk t.

(Schluß folgt.)
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Umschau.
Mehrfachdrahtzüge.

Man unterscheidet Mehrfachgrobzüge, -mittclzügo und 
-foinzüge; Abb. 1 zeigt schematisch eine Bauart.

Die Anfangsstärko ist beim Mehrfaehgrobzug allgemein 
weicher Walzdraht von 5 mm Durchmesser, beim Mchrfach-

s i>_v - ( § ) )

i  x  m  “  j r
Abbildung 1. Schema eines Mebrfachdrahtzuges.

mittelzug der den Grobzug verlassende Draht und beim Mehr
fachfeinzug die vom Mittelzug kommende Endstärko. Meistens 
wird für den Feinzug ein stärkerer Anfangsquerschnitt vorgesehen,

Der erste Zug, dessen Zufuhrwerkstoff frei von der Ablaufkrone 
kommt, muß die veränderliche Abnahme haben, wie die Zahlen- 
tafel 1 zeigt. Alle anderen gewünschten Durchmesser lassen sich 
nach vorstehenden Angaben leicht errechnen.

Da bei vorstehendem Ziehplan für alle Drahtstärken bei den 
zwangläufigen Zügen die prozentualen Abnahmen gleich sind, 
wäre theoretisch kein Schlupf auf den Ziehseheiben I, II, III, IV 
nötig. Da aber die Ziehlöcher verschleißen und es unmöglich ist, 
die Zähnezahlen der die Zichscheiben antreibenden Kegelräder 
genau den theoretisch errechncton Umfangsgeschwindigkeiten 
anzugloichen, muß mit einem geringen Schlupf gorechnet werden. 
Dies gilt auch für Mehrfachmittel- und -feinzüge.

B. M ohrfachm ittelzug. Anfangsstärko 2,15 mm mit 
3,63 mm2 Querschnitt; Endstärke 0,9 mm mit 0,64 mm2 Quer
schnitt; Verlängerung 5,7fach. Bei einer mittleren Abnahme von 
22% %  errechnet sich dio Summe der Einzelabnahmen mit 
6 • 22% +  18 = 153%. W ird der mittlere Zug 4 mit dem Ab
nahmeverhältnis 1 eingesetzt, so errechnen sich unter Berück.

Zahlentafel 1. D rahtstärko und Abnahme für D raht von 3,50 bis 2,10 mm Dmr.

Zug
d A d A d A d A d A d A A A d A A A d A

mm % mm % mm 0/
/O mm % mm % mm % m m % mm % mm % mm % mm % mm %

5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
33,4 25,7 19,5 12,5 4,74 1 1

4,08 4,31 4,50 4,67 4,88
i

1
35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 33,1 27,7 22,2 17,2 11,2

3,27 3,47 3,61 3,77 3,93 1,09 4,25 4,41 1,55 4,71
15,130,4 30,4 30,4 30,4 30,4 30,4 30,4 30,4 30,4 30,4 27,5

2,73 2,89 3,02 3,15 3,27 3,41 3,5-1 3,67 3,79 3,92 4,27 4,60
25,325,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8

2,35 2,4S 2,60 2,71 2,82 2,94 3,05 3,16 3,27 3,38 3,68 3,95
21,821,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8

2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 evtl. 2,60 2 70 2 80 2,90 3,00 3,25 3,50
in 4

Zügen

Zahlentafel 2. D rah tstärke und Abnahme für D rah t von 1,80 bis 0,90 mm Dmr.

Zug
d A d A d A d A d A d A d A d A d A d A '

mm % mm % mm % mm % mm 0//o mm % mm % mm % mm 0//o mm %

2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
1

1,82
29,0

1,90
22,0

2,03
11,2

2 26,6 26,6 26,6 30,5 23,2
1,56 1,64 1,74 1,80 1,88

3 23,7 23,7 23,7 23,7 23,7 30,0 17,6
1,36 1,43 1,51 1,57 1,65 1,81 1,95

4 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4 25; 0
1,20 1,27 1,34 1,39 1,46 1,60 1,74 1,86

5 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 21,8
1,04 1,14 1,20 1, 25 1,31 1,44 1,56 1,67 1,90

17,*6 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4 17,4
0,98 1,04 1,09 1,14 1,20 1,31 1,42 1,52 1,74 1,95

15,67 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6
0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,20 1,30 1,40 1,60 1,89 J

Zahlentafel 3. D rahtstärke und Abnahm e fü r D raht von 1,10 bis 0,60 mm Dmr.

Zug d A d A d A d A A A d A d A A A
mm % mm % mm % mm 0//o mm % mm % mm % mm % mm % mm %

1,40 1,40 1,40 M O

| 4
1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

1 30,4 17,5
1,17 1,28

Io 26,6 26,6 31,5 \ 19,7
1,01 1,09 1,16 1,26

3 23,6 23,6 23,6 23,6 31,5 22,0
0,88 0,95 1,01 1,10 1,16 1,24

4 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 30,1 22,5
0,78 0,85 0,90 0,98 1,03 1,10 1,17 1,23

30,15 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2
0,71 0,77 0,83 0,88 0,94 1,00 1,06 1,12 1,17

16,2 28,06 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
0,65 0,70 0,76 0,81 0,86 0,92 0,97 1,02 1,08

14,3 14,37 14,3 14,3 14,3 11,3 14,3 14,3 14,3 14,3
0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,1V -

um einen weiteren Spiel
raum im Ziehplan für 
Mittel- und Feinzüge zu 
haben.

Der Draht erhält vor 
dom Ziehen eine Glühung.
Um wieviel läßt sich der 
Draht ohne Zwischenglü
hung verlängern und auf 
welchen Querschnitt ver
mindern ? Bekanntlich 
nimmt bei jedem Zug die 
Festigkeit des Drahtes zu 
und dio Dehnung ab. Man 
muß deshalb allmählich 
mit der prozentualen Ab
nahme heruntergehen.
Dieses gilt für sämtliche Gruppen von 
Mehrfachzügen. Beim Mehrfachgrobzug 
kann man bis zur ßfachcn, beim Mehr
fachmittelzug bis zur 5,5- bis 6fachen, 
beim Mehrfachfeinzug bis zur 5,5fachen 
Verlängerung gehen.

Wieviel Züge sind nun erfordorlich ?
Hierüber muß man schon einige Erfah
rungen haben, da die Härto des Werk
stoffs mitbestimmend ist. Für den Grob
zug kann mit einer m ittleren  Quor- 
schnittsabnahme von 30 %  gerechnet 
werden, für den Mittelzug mit 22 %  bis 
25%, für den Feinzug mit 20 bis 22% % .

A. Mehrfachgrobzug. Der An
fangsquerschnitt des Drahtes von 5 mm 
ist 19,64 mm2, 2/, entspricht 3,27 mm1.
Gewählt sei eine Endstärke von 2,1 mm mit 3,46 mm1 Quer
schnitt. Die Verlängerung beträgt dann das 5,68fache. Mittlere 
Abnahme 30%. Bekanntlich darf der Walzdraht ein Uebermaß 
haben, deswegen ist es ratsam, dem 1. Zug eine geringere pro
zentuale Abnahme als dem 2. Zug zu geben, um bei etwaigem 
stärkerem Durchmesser eine zu große Abnahme zu vermeiden. 
Bei der Herstellung gezogenen Drahtes von 3,5 bis 2,1 mm Dmr. 
errechnet sich folgende Zahlentafel 1 mit d = Drahtstärke und 
A  = Abnahme.

Aus der Zahlcntafel 1 ist ersichtlich, daß alle zwangläufigen 
Züge für alle Drahtstärken gleiche prozentuale Abnahmen haben.

sichtigung der prozentualen Verminderung die Abnahmen nac 
Zahlentafel 2. •

C. M ehrfachfeinzug. Anfangsstärko 1,4 mm mit l,j» ® 
Querschnitt; Endstärke 0,6 mm mit 0,28 mm2 Querschnitt,  ̂
längerung 5,5fach. Bei einer mittleren Abnahme von SD « 
trägt die Summe der Einzelabnahmen 6 • 21 -f- 24 = 150 /o- 
der mittlere Zug 4 wieder mit Abnahmeverhältnis 1 cu'®el mc. 
so ergeben sich unter Berücksichtigung der prozentualen A na 
Verminderungen die Abnahmen nach Zahlentafel 3. -

Bei den Feinzügen empfiehlt es sich, die prozentua en̂  ^ 
minderungen zwischen den einzelnen Zügen etwas s ar
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nehmen als beim Mittelzug, um anfangs größere Abnahmen zu 
haben und die Endquerschnitte zu entlasten.

D. Bestimmung der Drehzahlen der Ziohsohoibon. 
Die Ziehgeschwindigkeit soll möglichst groß sein, um eine hohe 
Leistung in der Zeiteinheit zu erhalten; sie hängt aber vom Werk
stoff, von seiner Güte und der Schmierung der Ziehoisen, Kühlung 
des Drahtes und verlangten Genauigkeit des Querschnitts ab, wor
über meistens Erfahrungen der Zieherei vorlicgcn. Aus den Ab
nahmen nach den ZahUntafeln 1 bis 3 und der Formel V1 • Q, =
V. ■ Q, lassen sich die theoretischen Werkstoffmengen errechnen, 
die von einer Scheibe zur ändern zu bringen, aber selten zu er
reichen sind. Da Zerrungen im Draht möglichst vermieden werden 
sollten, muß die Zufuhr zu den Scheiben größer sein, und das Mehr 
mH durch die um die Scheibe gelegten Windungen ausgeglichen; 
dabei genügen 3 bis 4%  Schlupf bei den Grobzügen, 4 bis 5%  bei 
den Mittelzügon und 5 bis 6%  bei den Feinzügen. Die wirkliche 
Ziehgeschwindigkeit -würde für die Ziehscheibo IV  unter Berück
sichtigung der Abnahme von 21,8% im 5. Zug nach Zalilentalel 1 

G 789sein: V4 = Vs • ~  = V5 • = W  • 0,782 mit einem Schlupf-
luschlag von 3 bis 4 % .

Durch Beachtung vorstehender Hinweise wird unnötiges 
Gleiten der Drahtwindungen auf den Scheiben vermieden, Keiben 
and Zerreißen des Drahtes verhindert, ein gleichmäßiges und 
ruhiges Laufen und die größtmögliche Leistung und Wirtschaft
lichkeit der Drahtzüge erreicht. Bestehende Anlagen sollten naoh- 
geprüft werden, ob sie vorstehenden Bedingungen genügen.

H einrich  M eyer auf der Heyde.
Zur Entwicklung des kernlosen Induktionsofens.

Die 84. Jahrestagung der Värmländska Bergsmannaförening 
brachte eine eingehende Besprechung der jüngsten Entwicklung 
des kernlosen Induktionsofens in elektrischer, baulicher und 
metallurgischer Beziehung, die vor allem deshalb besonders 
beachtlich ist, da sie die Meinung der schwedischen Edelstahl
serker zu dieson Fragen widcrspiegelt1). Von der Entwicklung 
des elektrischen Zubehörs sei hier nur angeführt, daß die „Asea“  
(Allmänna Svcnska Elektriska Aktiebolaget) ihre Oefen jetzt 
durch Pakete, die aus Blechlamellen zusammengesetzt sind, 
nach außen hin abschirmt, so daß die Tragkonstruktion ohne 
Rücksicht auf Energieverluste in Stahl ausgeführt werden kann. 
Der Ofen gleicht hier also in seinen elektrischen Eigenschaften 
einem Manteltransformator. Die Zugänglichkeit der Ofenspule 
leidet zwar hierdurch, doch haben sich deshalb keine Unzuträg- 
lichkeiten im Betrieb gezeigt.

Der Wirkungsgrad der elektrischen Anlage ist weiterhin 
verbessert worden, wie aus Zahlenta/el 1 hervorgeht, in der ein 
Vergleich mit der letzten entsprechenden deutschen Veröffent
lichung*) gezogen ist. Die Werte sind für einen 1-t-Ofen berechnet.
Milentafel 1. W irkungsgrade bei kernlosen Induktions-

öf en.

Einschmelzen mit 
gleich blei bende r 

Leistung

Ueberhitzen und 
Feinen mit 

voller Leistung

Wärme
bilanz 
nach 

F . Pölz
guter

Motorgenerator . 
Kondensatoren 

(Leitungen) . . . .  
Oienspule und Eisen- 

mantel1)

i JjetutoseTOiust<! . .
, Wärmeableitung, 

Strahlung usw.

0,14 • 100 = 14 %

2/3* 0,004-860 = 2 ,5 %

2U  (0,25 ~  0,18 ~  
0,11)- 8 6 %  = 14,5 

— 10,5 ~  6,5 %

etwa 3 %

0,11 • 100 = 14 %

0,004 • 800 -  3,5 %

(0,16 — 0,14 ~  0,09) 
• 86 %  = 14 — 12 

- 8 %

etwa 4,5 %

24,4 %  

2,7 %  

4,2 %

3,4 %  

2,0 %
1 -̂-samtverlust . 
Ljjotzeifekt

34 — 30 — 26 %  
G0 — 70 ~  74 %

36 — 34 — 30 %  
64 — 60 — 70 %

38,0 %  
62,7 %

erste Zahl gilt ihr gewöhnliche Ofenspulen, die zweite für einlagige 
U ia  SeaderausfUhrung der „A sea ", die dritte für Spulen mit vier parallelen

i 1 f ir *̂as einfache Legierungsschmelzen hat sich der kernlose 
m uktionsofen schon weitgehend durchgesetzt. Die Abbrand- 
dabe'S*C k°nnen sehr gering gehalten werden; zu beachten ist 
J( . '»daß diese aber bei niedrigerer Periodenzahl des Ofenstromes 
Ä n; durchschnittliche Haltbarkeitszahlen werden 100 bis 
tun mĉzunScn für Saures Ofenfutter und 80 bis 250 Schmel- 
3 -  ‘ur basisches Futter angegeben. Die Lebensdauer steigt

er fjfengröße. Die hohen Zahlen dürften etwa einem 2-t-Ofen'"sprechen.
ist ah!' e'nCr ®eurfeilung des Verbrauchs an feuerfesten Stoffen
 ^zu beachten, daß das Gewicht des für 1 t Stahl ver-

u-a- L- D reyfus, D. F . Cam pbell und F. Sandelin : 
andska Bergsinannaföreningens Annaler 1932, S. 8/87.
1 r- Pölzguter: Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 518.

brauchten Ofenfutters gegenüber dem Verbrauch beim Licht- 
bogenofon und bei der wesentlich höheren täglichen Erzeugung 
des kernlosen Induktionsofens meist geringer ist. Zur Kenn
zeichnung des gegenseitigen Verhältnisses der verschiedenen 
Verfahren sei eine vergleichende Kostenaufstellung in Zahlenta/el 2 
wiedergegeben.
Zahlentafel 2. Verg leich dor Sehm elzkoston beim kern 
losen Induktionsofen , Liohtbogenofen und sauren 
Siem ens-Martin-Ofen beim Beschicken von Hand

(in schwedischen Kronen berechnet).

O fenart..........................................
Kernloser

Induktions
ofen

Lichtbogen
ofen

Siemens-
Martin-
Ofen

B re n n s to ff.................................. __ __ 9,—
Stromverbrauch 700 kW h zu 1 ö r 7,— 7,— __
Elektroden (G r a p h i t ) ............... — 10,—  bis 12,— —
Löhne .......................................... 6,— 7,— __
Feuerfeste Stoffe, Flickarbeit . . 3,— 6,— 23,—
Motorenstrom, Kokillen . . . . 5,35 5,50 —
Laboratorium und Verschiedenes 3,65 2,50 —
Kosten je t  .............................. 25,— 38,—  bis 40,— 32,—

Zinsen, Abschreibungen und Gemeinkosten sind nicht mit 
eingerechnet. Obgleich dio Zahlen für schwedische Verhältnisse 
gelten, dürften sie doch darüber hinaus zu beachten sein.

Für die Herstellung von Schnelldrchstahl hat sich der kern
lose Induktionsofen bekanntlich besonders bewährt. E r ermög
lichte hier bei etwa 50 bis 100 %  höherer Leistung eine erheblicho 
Gütesteigerung, die ihren Ausdruck in einem Steigen der Viel
härtezahl um durchschnittlich 100 %  findet.

Das Tiegelstahlschmelzen ist durch dio Anwendung des 
kernlosen Induktionsofens nach den hier gemachten Mitteilungen 
bereits ziemlich weit verdrängt, da man durch entsprechende 
Umänderung der Arbeitsweise die Güto des im kernlosen In 
duktionsofen erzeugten Stahles noch weiter hat verbessern 
können. Eine Aenderung in dor Arbeitsweise ist besonders für 
die Desoxydation notwendig, da sie wegon der geringeren Silizium
aufnahme aus dem Futter mit Hilfe von zugesetzten Desoxyda
tionsmitteln und besonderen Schlacken durchgeführt werden 
muß. Es wird sogar berichtet, daß einzelne Werke die Schmelzung 
zur völligen Entgasung im Ofen einfrieren lassen und alsdann 
neu aufschmelzen. Ueber die damit verbundene Gefahr für das 
Ofenfutter wird aber nichts gesagt. Ein  Lothringer Werk, das 
hochwertigen Flugzeugmotorenguß herstcllt, hat ein Duplex
verfahren in der Weise ausgebildet, daß der Einsatz im Licht- 
bogenofen gefeint und im sauer zugestellten kernlosen Induktions
ofen fertiggemacht wird.

Die Durchführung von Feinungsarbeiten wird besonders 
bei größeren Oefen keine Schwierigkeiten mehr machen. Betriebs
mäßige Versuche über die Abschcidung von Phosphor, Schwefel 
und Kohlenstoff zeigen ähnliche Ergebnisse wie dio jüngst vom 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung veröffentlichten3). 
Zur Zeit bemüht man sich um die Ausbildung eines regelrechten 
Frischverfahrens zur Roheisen-Umwandlung. Im Betrieb muß 
bei Feinungsarbeiten darauf geachtet werden, daß die Perioden
zahl nicht unter 500 Hertz beträgt, da sonst Schwierigkeiten durch 
die Badbewegung auftreten. Außerdem soll ein zum Feinen ver
wendeter Ofen nach beiden Seiten kippbar sein, damit die Schlacke 
gesondert abgezogen werden kann. Dio Feinungsarbeit ist tragbar, 
wenn sie nicht mehr als 150 kWh/t Einsatz benötigt.

Bei Verwendung von Eisenschwamm ist zu beachten, daß 
brikettierter Schwamm (z. B. Ilöganäs) das durchschnittliche 
Volumengewicht der Schmelzung im Ofen und damit die Energie
aufnahme des Ofens stark herabmindert. Der nach den neueren 
Verfahren hergestellte Schwamm ist in dieser Boziehung vorteil
hafter, zumal wenn er zuvor in einem Kollergang gemahlen ist. 
Bei Verwendung von 25 %  Schrott macht das Einschmelzen in 
einem 1000-Perioden-Ofen keine Schwierigkeiten.

Die Schlackenreinheit des im kernlosen Induktionsofen 
erzeugten Stahles ist bei richtigem Arbeiten zum mindesten die 
gleiche wie bei anderem hochwertigem Stahl (Tiegelstahl). Jedoch 
gibt die Badbewegung die Möglichkeit, die Einschlüsse wirk
samer abzuscheiden, besonders wenn darauf geachtet wird, daß 
die Einschlüsse eine höhere Oberflächenspannung haben als der 
Stahl und die abdeckende Schlacke den Schmelzpunkt der 
Produkte erniedrigt, so daß die Teilchen leichter in die Schlacke 
aufgenommen werden. Ob basischer oder saurer Stahl schlacken
reiner ist, ist vorläufig noch ungeklärt. Im  allgemeinen scheinen 
die Verhältnisse*) auch hier mit der Ofengröße günstiger zu 
werden. II. Wentrup.

3) Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforschg., Düsseid., 15 (1933) 
S. 49/53.

*) Siehe Fußnote 1, S. 78/79.
137
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Technische Gesleinsprüfung.
Dio Veröffentlichung von H. Burehartz , G. Saenger und 

K . Stöcke1) verdient in mehr als einer Hinsicht die Aufmerksam
keit des Hüttenmanns. Sie zeigt, wie jetzt auch bei der Unter
suchung der Gesteine neben dio bisher vorherrschende Feststellung 
der Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Beanspruchung die 
der Gefügeeigenschaften tritt, und zwar auf 
Grund der Untersuchung an Dünnschliffen, und 
daß auf diese Weise versucht wird, die Frage 
nach der Ursache dos verschiedenen Verhaltens 
der Gesteine gegenüber den einzelnen physika
lischen und technischen Prüfungen zu erforschen.
Man ist sieh dabei darüber klar, daß das 
petrographische Verfahren die technologische 
Untersuchung nie ganz ersetzen kann, erwartet 
aber, daß sie es ermöglichen wird, den Umfang 
der mechanisch-technischen Prüfung einzuschrän
ken. Die Arbeit weist unteranderem auch 
auf die große Bedeutung hin, die bei der 
Prüfung auf Schlagfestigkeit den Eigenschaften 
des Stahles des Schlagwerks (Stahleinsatz im 
Amboß) zukommt. Gehärtete Einsatzstücke (Bri- 
nellhärto’460) lieferten besonders bei den hoch
wertigen Gesteinen sehr viel niedrigere Schlag
festigkeitswerte als Einsatzstücke aus weicherem 
Stahl (Brinellhärte 207). Bei den weniger druck
festen Gesteinen war der Unterschied nicht so groß.
Nach besonderen Feststellungen der Verfasser ist 
der Grund in dem verschiedenen Elastizitätsmodul der Gesteine 
zu erblicken. Wertvoll vor allem ist aber, daß Burchartz und seine 
Mitarbeiter zu ihren ausgedehnten Untersuchungen der natür
lichen und künstlichen Gesteine auf Gefügebeschaffenheit, Raum
gewicht, spezifisches Gewicht, Wasseraufnahme, Elastizität, 
Druckfestigkeit und Schlagfestigkeit neben Vertretern der wichtig
sten Naturgesteine auch drei verschiedene Hochofenschlacken, eine 
Kupferschlacke und eine Bleischlacke herangezogen haben. Die 
Ergebnisse von Untersuchungen nach den neuen, in den „R ich t
linien für die Lieferung und Prüfung von Hochofenschlacke als 
Zuschlag zu Beton und Eisenbeton, als Gleisbettungsstoff und 
Straßenbaustoff (April 1931)“  eingeführten Verfahren, bei denen 
der Schotter in einem Topf auf Widerstandsfähigkeit gegen stetig 
gesteigerte Druckbeanspruchung und Schlagbeanspruchung ge
prüft wird, werden in Vergleich gesetzt zu den Werten, die nach 
den bisherigen Verfahren an Würfeln von 4 cm ICantenlängo erzielt 
werden. Beide Befunde laufen häufig nicht im gleichen Sinne, 
woraus sich die Lehre ergibt, daß Gesteine, die als Stcinschlag oder 
Schotter verwandt werden sollen, auch in dieser Form auf ihre 
mechanischen Festigkeitseigenschaften untersucht werden müssen. 
Die Hochofenschlacken fallen übrigens bei den verschiedenen 
Prüfungen keineswegs aus dem Rahmen der für die Naturgesteine 
gefundenen Werte, sondern nähern sich denen verschiedener 
Granite und Diabase. Beim Vergleich der Gefügebeschaffenheit 
mit der Würfeldruckfestigkeit ist die Feststellung bemerkenswert, 
daß alle drei Hochofenschlacken ein gut verzahntes und gleich
förmiges, jedoch verhältnismäßig grobes Gefüge besaßen. Die 
mehr kubisch gebauten Kristallarten scheinen etwas bessere 
Widerstandsfähigkeit gegen Druckbeanspruchung zu verleihen 
als dio tafeligen. Gute Gefügobildor und übersichtliche Zahlen
tafeln erleichtern das Verständnis der bedeutsamen Arbeit.

-4. Oultmann.
Kaiser-W ilhelm -Institut fü r Eisenforschung 

zu Düsseldorf.
Widerstandsmessungen zur Umwandlungskinetik des Austenits.

Franz W over und W erner Je llin g h au s3) verfolgten don 
Zerfall des Austenits bei gleichbleibender Temperatur durch 
Messung des elektrischen Widerstandes. Für die W ah l dieses 
Verfahrens war dabei vor allem die Ueberlegung entscheidend, 
daß von ihm wertvolle Ergänzungen der inzwischen weiter aus- 
gebauten magnetischen Untersuchungen3) erwartet werden 
konnten. Die magnetische Messung spricht ihrer Natur nach 
äußerst empfindlich auf die Entstehung ferromagnetischer 
Kristallarten an. Sie muß dagegen bei Vorgängen versagen, die 
sich im paramagnetischen Austenit vor der Ausscheidung von 
ferromagnetischem Martensit oder Ferrit abspielen und selbst

noch nicht mit merklichen Aeiulerungen der Permeabilität ver
bunden sind. Ebensowenig ist sie für die Untersuchung von An- 
laßvorgängen im Martensit geeignet, weil sich bei diesen die 
Sättigungsmagnetisierung nur wenig ändert. Die Widerstands
messung erreicht dagegen ihre höchste Empfindlichkeit beim Zer
fall einheitlicher Phasen. Sie sollte daher in der Lage sein, sowohl

Z eit in min
Abbildung 1. Widerstandsisothermen bei Temperaturen oberhalb des Martensitpunktes.

Veränderungen im Austenit, dio die Martcnsitbildung vorbcrciten, 
als auch den Zerfall des Austenits beim Anlassen mit hoher Emp
findlichkeit zu er- «•

I I
äI I

S feSn.erhitzt §  f.

Z eit in min
Abbildung 2. Wideratandslsothcrme bei ISO1-

fassen.
Die Versuche 

wurden mit dünnen 
Drähten angestellt, 

dio zwischen 
Stromzuführungen 
ausgespannt waren 
und in einer Was
sers toffatmosphäre 
elektrisch 
werden konnten.
Dio Temperatur 
wurde durch ein 

angeschweißtes
Thermoelement gemessen und der Widerstand mit Hilfe a> 
geschweißter Potentialleitungen durch Strom- und Spannung*

700r
iiIL
i  
i

WiderstandMagnetisierung

>) Forsch.-Arb. Ing.-Wes. (1933) Nr. 358, S. 1/33.
2) Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforschg., Düsseid., 15 (1933) 

Lfg. 13, S. 167/77.
3) F. W ever und H. Lange: Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisen

forschg., Düsseid., 14 (1932) S. 71/84; vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932) 
S. 786/87.

O 70 JO JO Z eit io  min
Abbildung 3. Widerstands- und M a g u e U s ie r u n g s is o th e r in e

eines Stahles m it 0,35% 0, 0,86% Cr und 1,04% X i bei 3W ■

messungen bestimmt. Als Werkstoff wurde ein unlegiert?“1 j ' ' .  
mit 0,S9 % C  ausgewählt, dessen Martensitpunkt bei etwa ll* ^  

Eine Zusammenstellung der Versuchsergebnissc . ^  j
peraturen oberhalb des Martensitpunktes findet sich in -
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Die Isothermen folgen bis etwa 280° herunter einem Zeitgesetz 
mit langsamem Anlauf der Um wandlungsgeschwindigkeit 
und Durchgang durch einen Höchstwert. Noch einem Ucbergang 
zwischen 280 und 240° gilt von da an bis zum Martensitpunkt ein 
logarithmisches Zeitgesetz. Unterhalb des Martensitpunktes über
lagern sich, wie Abb. 2 erkennen läßt, zwei Vorgänge, dor Zerfall 
des während der Abkühlung auf Haltetcmperatur gebildeten 
Martensits und der des Restaustenits. Infolge der hohen Ge
schwindigkeit des Martensitzcrfalls ist für den ersten Zeitabschnitt 
der isothermen Umwandlung praktisch nur dieser Vorgang be
stimmend; er folgt für sich einem logarithmischen Zcitgesetz. Der 
sieh anschließende Zerfall des Restaustenits verläuft ebenfalls 
nach einem logarithmischen Zeitgesetz, ebenso wie bei Tempera
turen wenig oberhalb des Martensitpunktes. Dieses Gesetz gilt 
unter Berücksichtigung des jeweils zu Beginn vorhandenen Mcngcn- 
anteils von Restaustenit sowohl für den auf Haltetemperaturcn 
abgeschreckten und unmittelbar anschließend umgewandelten als 
auch für den auf Raumtemperatur abgeschreckten und nachträg
lich auf Haltetcmperatur angelassenen Stahi.

Gleichzeitige Messungen der Magnetisierung und des Wider
standes ergaben nach Abb. 3 starke Unterschiede im zeitlichen 
Verlauf des Umwandlungsvorganges. Dio Widerstandsänderung 
schreitet, gemessen am Betrage der Gesamtänderung beim voll
ständigen Anlassen, schneller vorwärts und ist früher zu Ende als 
die Aenderung der Magnetisierung. Diese Abweichungen 
zwischen m agnetischer und W iderstandsm essung sind 
durch Umordnungsvorgänge im Austenitgitter zu erklären, die 
der y-a-Umwandlung vorausgehen. Franz Wever.

Zur Umwandlungskinetik des Austenits.
III. Magnetische Untersuchungen an selbsthärtenden Stählen.

Franz W ever und H ein rich  Lange1) führten ihro Ver
suche zur Kinetik der Austenitumwandlung an Chromnickel- und 
Manganstählen fort.

Die Untersuchungen an Chrom -Nickel-Stählen ergaben 
in allen Füllen das von ihnen gemeinsam mit W . Je llin g h au s2) 
schon früher gefundene Bild, wonach boi diesen Stählen drei 
Temperaturgebiete auftreton, in denen der A usten itzerfa ll 
nach verschiedenen Gesetzen stattfindet.

Das Gebiet der Perlitum w and lung liegt in der Gegend 
von 650 bis 500°; dor in diesem Gebiet neben dem a-Eisen ge
bildete Zementit enthält nahezu das gesamte Chrom des Stahles 
und hat oberhalb der Raumtemperatur keinen magnetischen Um- 
vandlungspunkt. Die Rückstandsanalyse eines in diesem Gebiet

*) Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforschg., Düsseid., 15 (1933) 
%  14, S. 179/85.

s) Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforschg., Düsseid., 14 (1932) 
S- 71/84 u. 85/89; vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 780/87.

Deutsche Patentanmeldungen1).
(Patentb latt K r. -10 vom 5. Oktober 1933.)

Fl. 7a, Gr. 17/01, H 133 478. Vorholvorrichtung für Pilger- 
whrittwalzwcrke zum Walzen von Blechen und Bändern. Hoesch- 

'nKeuesscn A.-G. für Bergbau- und Hüttenbetrieb, Dortmund. 
Kl. 7f, Gr. 10, V 28 443. Verfahren zum Herstellen von mit 

‘ippen od. dgl. versehenen Eisenbahnschwellen durch Walzen, 
«einigte Stahlwerke, A.-G., Düsseldorf.

Kl. 10a, Gr. 22/01, H 123 756. Verfahren zur Herstellung von 
K°ks. Tr.-giiß. G. 5. Gustav Hilger, Gleiwitz i. O.-S.

Kl. 18a, Gr. 18/03, T 38 880. Verfahren zur Reduktion von 
wnerzen. Trent Process Corporation, New York.

... Kl. 18a, Gr. 18/05, K  119 256. Verfahren zur Gewinnung von 
-tt.-Qnß. Ernst Justus Kohlmeyer, Berlin-Charlottenburg. 

Kl. 18b, Gr. 21/01, Sch 56.30. Verfahren zur Herstellung von 
j « 1 «nd Stahl im Hoehfrequenzofen. Schoeller-Bleckmann- 
«fhlwcrke, A.-G., Wien.

•Kl-31°, Gr. 15/01, K  126400. Vorrichtung zum Gießen vonMe- 
dekon. Fried. Krupp Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau. 

V v. ®r' 16/02. J  44 340. Verfahren zur Herstellung von
« '‘M'?uß"-alzen. Hermann Irle, G. m. b. H., Walzengießerei 

reherei, und Günther von Gumpert, Deuz i. W.
Kl. 31c, Gr. 31, Seh 99 914. Stripperzange. Schenck & Liebe- 
g f’ A-'G-, Düsseldorf.
Kl. 40a, Gr. 10/30, W  88 267. Verfahren zum Auskleiden von 

Br. Alexander Wacker, Gesellschaft für elektro- 
~i5ü2£!industrie, G. m. b. H., München.

® Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
„ r/ r/ ^ ie v  Monate für jedermann zur Einsicht und Ein- 

c Erhebung im Patentamt zu Berlin aus.

umgewandelten Stahles mit 0,45 %  C, 2 %  Cr und 3,2 %  Ni 
ergab 7,75% C und 11,3% Cr. An das Perlitgebiet schließt 
sich ein Bereich hoher Umwandlungsträgheit des Austenits an.

• Unterhalb etwa 450° beginnt das Gobiet der m ittleren  
Um wandlungsstufe. In  ihm bildet sich neben dem a-Eisen 
oberhalb 300° eine Karbidform, die einen magnetischen Umwand
lungspunkt hat und eine wesentlich geringere Menge Chrom ent
hält als der im Perlitgebiet gebildete Zementit. Die Rückstands
analyse des genannten Stahles ergab neben 3,6 %  Cr einen 
Kohlenstoffgehalt von 15%. Es muß noch offen bleiben, ob 
dieser hoho Kohlenstoffgehalt des Rückstandes als Karbid ge
bunden oder neben Zcmontit elementar beigemengt vorlicgt. 
Unterhalb 300° hört auch dio Bildung des ferromagnetischen 
Karbides bei der Austenitumwandlung rasch auf. Wird ein im 
mittleren Gobiet bei 300° umgewandolter Stahl längere Zeit auf 
600° erhitzt, so geht die bei 300° gobildete Karbidform langsam 
in eine unmagnetische Form über. Nach einer Glühung von 5 h 
ist dieser Vorgang etwa zur Hälfte abgelaufen. Die Rückstands
analyse ergibt jetzt 11,6 %  C und 8,95 %  Cr. 
t^jDas A u ftreten  verschiedener Karb idform en dürfte 

für dio technische Verwendung der Chrom- und Chrom-Nickcl- 
Stähle nicht ohne Bedeutung sein. Das Perlitgebiet dieser Stähle 
ist recht schmal, außerdem setzt die Umwandlung in diesem Ge
biet sehr trägo ein. Bei der üblichen langsamen Abkühlung auf 
Raumtemperatur im Verlauf von etwa 4 h reicht die Zeit, die der 
Stahl im Perlitgebiet zubringt, nicht aus, um hier die Umwandlung 
vollständig zu machen. Die Restumwandlung läuft dann im 
mittleren Gebiet ab und führt zu der anderen Karbidform. Be
sonders bei höheren Chromgehalten dürften darum immer Karbide 
vorliegen, die entweder aus einer Mischung der beiden hier be
obachteten Formen bestehen oder vielleicht vorwiegend das bei 
tiefen Temperaturen gebildeto Karbid enthalten.

Bei einer durch den Legierungszusatz und den Kohlenstoff
gehalt bestimmten Temperatur beginnt das d ritte  Um w and
lungsgebiet, dio M artensitb ildung. Bei Temperaturen 
oberhalb etwa 150° ist dieses Gebiet von der mittleren Stufe über
lagert. Es konnte gezeigt werden, daß das Temperaturgesetz der 
Martensitbildung einem theoretischen Ansatz von P. W e iß1) ent
spricht, der zur Deutung der magnetischen Umwandlung des 
Eisens dient. In  Anschluß an diese formale Achnlichkeit wurde 
ein Deutungsversuch für die Vorgänge der Martcnsitbildung an
gegeben, der eine Reihe von bisher unerklärlichen Beobachtungen 
bei der Martensitbildung verständlich macht.

Bei den M anganstählen ist ein Bereich hoher Umwand
lungsträgheit des Austenits wie bei den Chrom-Nickel-Stählen in 
der Gegend von 400 bis 500° nicht vorhanden. Die Martcnsit
bildung verläuft unter denselben Erscheinungen wie bei diesen.

Heinrich Ixinge.
t) Physik. Z. 9 (1908) S. 358.

K l. 40 a, Gr. 46/40, W  90 625. Verfahren zur Gewinnung von 
in Roheisen enthaltenem Vanadin. 3)r.«3(nß. Nicolaus Wark, 
Soureth-Heerlen (Niederlande).

K l. 40 b, Gr. 14, H 127 767. Gegenstände, die hohe Beständig
keit gegen Schwefel und Schwefelverbindungen erfordern. 
Heraeus-Vacuumschmelze, A.-G., Hanau.

KI. 42k, Gr. 20/02, L  67 623. Verfahren zur Bestimmung der 
inneren Energieaufnahme von Werkstoffen bei periodischer Be
lastung. Losenhausenwerk Düsseldorfer Maschinenbau, A.-G., 
Düsseldorf-Grafcnberg.

K l. 42 k, Gr. 20/02, M 118 730. Verfahren und Maschine zur 
Bestimmung der Dreh- oder Biegeschwingungsfestigkeit von 
gleichzeitig mohreren Werkstoffstäben. Maschinenfabrik Augs
burg-Nürnberg, A.-G., Nürnberg.

K l. 49 i, Gr. 12, V 26 351. Herstellung von mit Rippen versehe
nen eisernen Schwellen. Vereinigte Stahlwerke, A.-G., Düsseldorf.

Deutsche Gebrauchsm uster-Eintragungen.
(Patentb latt N r. 40 vom ö. Oktober 1933.)

Kl. 7a, Nr. 1276 467. Körper zumVWalzen von Röhren in 
Schrägwalzwerken. Hahnsche Werke, A.-G., Berlin W  9.

K l. 7a, Nr. 1 276 497. Schere, insbesondere für Walzwerke. 
Maschinenfabrik Sack, G. m. b. H., Düsseldorf-Rath.

K l. 18a, Nr. 1 276 232. Einrichtung zur Herstellung von 
pulverförmigem, nicht gesintertem Eisensehwamm. Klöckner- 
Werke A.-G., Abteilung Georg9-Marien-Werke, Osnabrück, und 
Friedrich von Holt, Georgsmarienhütte b. Osnabrück.

K l. 24e, Nr. 1 276 784. Luftzuführung zu Gaserzeugern mit 
umgekehrter Verbrennung. Humboldt-Deutzmotoren, A.-G., 
Köln-Deutz.

Patentbericht.
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Kl. 31 c, Gr. 17, Nr. 557 370, vom 2. Dezember 1930; aus
gegeben am 24. Ju li 1933. Dr. W ilhelm  M üller in Berlin- 
Verfahren zum Verbinden schwer schmelzender Stoffe, z. B. Wolfram, 
karbid, mit leicht schmelzenden, z. B. Stahl oder Bronze. *

Der schwer schmelzende Stoff wird unter Druck in Formen 
vergossen, deren Wandung oder Kern aus dem leicht schmelzenden 
Stoff besteht; nach teilweiser Erstarrung des Gußkörpers wird 
der Druck vermindert, so daß sich der noch beeinflußbare übrige 
Teil des Gußkörpers ausdehnen kann.

Kl. 31 c, Gr. 10„, Nr. 576 086, vom
25. Oktober 1931; ausgegeben am 6. Mai 
1933. 2)r.«3ttg. Rudo lf Hennccko in
Brandenburg (Havel). Blockform mit ein
gebetteter Verstärkungseinlage.

Die Einlage besteht aus einem schrau
benförmig eingebetteten Stab.

Kl. 7 a, Gr. 15, Nr. 576168, vom
31. Dezember 1926; ausgegeben am 8. Mai 
1933; Zusatz zum Patent 574 626. [Vgl. 
Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 967.]
M anncsm annröhrcn-W erke in Düs

seldorf. Verfahren zum Aufweiten von Bohren.
Nicht nur der Dorn, sondern auch die Scheibenwalz.cn des 

Aufweitewalzwerkes können verstellt werden, um Rohre mit 
streckenweise verschiedener Wandstärke zu erzeugen.

Kl. 18 a, Gr. 3, Nr. 576 316, vom 12. Juni 1929; ausgegeben 
am 10. Mai 1933. Friod . K rupp A.-G. Friedrich-Alfred- 
H ütto  in Rheinhausen, N iederrhein . (Erfinder: 3)t.«3ng. 
Hugo Bansen, Friemersheim, Niederrhein.) Verfahren uni Ein
richtung zur Regelung 
des Gasdurchgangs bei 
Schachtöfen, besonders 
bei Hochöfen.

Von einem mit 
Schlamm gefüllten, 
unter Gasdruck ste
henden Hebergefäß a, 
das durch Rohre b mit 
dom Ofenschacht c 
verbunden ist, wird 
durch Zuführen eines 
festen Zusatzstoffes, 
wie Schlamm, unter
halb der obersten 
Schichten des Be
schickungsgutes, be
sonders bei Hochöfen 
mit ungleichmäßiger 
Beschickung, der zu 
starke Gasdurchgang in der Beschickung gehemmt und nach der 
dichter gelagerten Mitte der Bcschickungssäulo hin abgelenkt.

Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im September 19331). — In  Tonnen zu 1000 kg.

Be z irk e HUmatit-
clsen

Gießerei
roheisen

Gußwaren
erster

Schmel
zung

Bessemer
roheisen
(saures

Verfahren)

Thomas
roheisen

(basisches
Verfahren)

Stahleisen,
Spiegel
eisen,
Fcrro-

mangan
und

Ferro-
siiizium

Puddel-
roheisen

(ohne
Spiegel
eisen)
und

sonstiges
Eisen

Insgesamt

1933 1932

----- —  1
S e p te m b e r  1933: 30 Arbeitstage, 1932: 30 Arbeitstage

Rheinland-Wes tfa lcn .....................................................
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen...................
Sch lesien........................................................................
Nord-, Ost- und M itteldeutsch land..........................
SUddeutschland.............................................................

23 178 
}  2 175 

10 192

11 307 
9 006 
1978 

}  6 576
1 - 1 -

237 190 ! 91 12-1 
—  | 7 440

i  33 418 I  1494
|  889

363 105 
17 335 
5 635 

30 983 
19 515

261505 
9 352

953
10S3

Insgesamt: September 1933 ! 35 845 
Insgesamt: September 1932 ! 20 941

28 867 
18 343

—  1 270 614 I 100 358
—  ! 171105 1 61714

889
790

436 573
272 893

Durchschnittliche arbeitstügliche Gewinnung 14 552 9 096

Ja n u a r  bis S e p te m b e r  1933: 273 Arbeitstage, 1932: 274 Arbeitstage

Rheinland-Westfalen.....................................................
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen...................
Sch lesien........................................................................
Nord-, Ost- und M itteldeutsch land..........................
SUddeutschland.............................................................

203 252 
}  3 752 

40 874

13S 922 
73 901 
10 552

}  94 911

.

1 -

2079 117

> 258 027 
/

701 783 
61 616

i  47 055
i  13 014

3 126 374 
139 318 
35 256 

282 770 
116 988

2 478413 . 
93 511 j
20 636 i 

163 386! 
110 370;

Insgesamt: Januar/September 1933 
Insgesamt: Januar/September 1932

247 878 
156 516

318 2S6 
144 134

— 2 338 014 
1 877 918

813 484 
681 806

13 014 
4 972

3 730706
2 865 376 :

Durchschnittliche arbeitstügliche Gewinnung 13 666 10158 !

*) Nach den Erm ittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller.

Stand der Hochöfen im Deutschen Reiche1).

H ochö fen

o
L « c

in
Betrieb
befind
liche

s
fcj

-ö

zum
Anblasen

fertig-
stehende

in Ausbesserung 
und 

Ncuzustcllung 
befindliche

i *33 pM ff

Januar 1933 156 46 37 27 16 30
Februar 156 45 39 27 16 29
Marz 156 16 38 27 17 28
April 156 43 39 27 19 2S
Mai 157 40 40 29 18 30
Jun i 157 44 37 30 14 32
Ju li 157 43 39 28 15 32
August 157 45 39 27 11 35
September 157 46 37 28 13 33

32 577 t den Kokereien, 232 t den Brikettfabriken zugefükrt 
sowie 761 1281 zum Verkauf und Versand gebracht. Die Halden- 
bestände vermehrten sich um 4558 t. Insgesamt waren an 
Endo des Berichtsmonats 432 867 t Kohle, 4677 t Koka un 
3032 t Briketts auf Halde gestürzt. In  den eigenen angegliedcw® 
Betrieben wurden im August 1933 21 0321 Koks und 2371 Brike 
hergestellt. Die Belegschaft betrug einschließlich der BeafflW 
48 298 Mann. Die durchschnittliche Tagesleistung der Arbei ei 
unter und über Tage belief sich auf 1116 kg.

Frankreichs Eisenerzförderung im Juni 1933.

!)  Nach den Ermittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl- 
Industrieller.

Die Saarkohlenförderung im August 1933.
Nach der Statistik der französischen Bergwerksverwaltung 

betrug die Kohlenförderung des Saargebietes im August 1933 
insgesamt 882 392 t; davon entfallen auf die staatlichen 
Gruben 851 S40 t und auf die Grube Frankenholz 30 552 t. 
Dio durchschnittliche Tagesleistung betrug bei 19,35 Arbeits
tagen 45 611 t. Von der Kohlenförderung wurden 72 459 t in den 
eigenen Werken verbraucht, 11 438 t an die Bergarbeiter geliefert,

Förderung Vorräte

Bezirk
Monats
durch
schnitt

1913
t

Jun i
1933

t

am Ende 
des 

Monats 
Jun i 

t

(  Metz, Diedenho- 
fen . . . . 1761 250 1 106 392 1 336 194

Loth-1 Briey et Meuse \ 1505 16S 1 135 865 1 951 048
ringen \ Longwy . . . j 124 415 199 4 49

I Nanzig . . . . 159 743 51 584 306 265
 ̂Minières . . . — 9 971 8 619

N o rm an d ie ................... 63 896 130 691 92 S57
Anjou, Bretagne . . . 32 079 13 301 13S 506
Pyrenüen ....................... 32 821 689 5 681
Andere Bezirke . . . . 26 715 314 6 003

Zusammen 3 5S1 702] 2 573 222 4 044 652

Beschäftigt®
Arbeiter

1913

17 700 
^15 537 

»103

»80S 
1471 
2 168 
1250

43 037

Juni
1SJJ

9094 
9 454 
1001 

77Î I 
101 

1547 .
438 I
75 ;
»  i
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Wirtschaftliche Rundschau.
Die Lage des französischen Eisenmarktes 

im Septem ber 19 33.
Zu Monatsbeginn herrschte auf dem Inlandsmarkt Ruhe, doch 

verfügte die Mehrzahl der Werke noch über genügend Aufträge. 
Die fortgesetzte Abschwächung des Ausfuhrmarktes läßt aber 
vorausselien, daß die Werke auf Lager arbeiten müssen, falls keine 
Besserung eintritt. Im Verlauf des Monats blieben die Verhältnisse 
auf dem Inlandsmarkt zufriedenstellend, allerdings mit einer 
Neigung zur Abschwächung. Auf dem Ausfuhrmarkt nahm der 
Mangel an Aufträgen noch zu. Die Käufer drückten stark auf die 
Preise, aber die Verbände gaben nicht nach. Zu bemerken ist noch, 
daß auf dem Inlandsmarkt die Nachfrage nach Trägern in be
unruhigendem Maße zurückging. Die französischen Eisenmärkte 
waren verstimmt, da auf den Auslandsbörsen Gerüchte umgingen, 
wonach in Paris Geschäfte mit bedeutenden Nachlässen auf die 
Verbandspreise abgeschlossen werden konnten. Die Händlerfrage 
konnte noch nicht geregelt werden. Die Preise blieben fest, aber 
man beabsichtigt für verschiedene Erzeugnisse eine weitere E r
zeugungseinschränkung. In  Bandeisen und Röhrenstreifen trat 
eine Preissteigerung ein und eine geringere in Handelseisen und 
Halbzeug. Das Anziehen der Bandeisenpreise hatte auf den inter
nationalen Märkten die gleiche Wirkung zur Folge, sobald sich eine 
fühlbare Zunahme der Geschäfte bemerkbar machte. Die Be
stellungen aus dem Auslande litten nach wie vor unter den 
Währungsschwankungen. Bei den Ausfuhrpreisen machte sich 
mehr und mehr ein Widerstand gegen die cif-Preise geltend. Ende 
des Monats trat in Paris der Verwaltungsrat der Internationalen 
Rohstahlgemeinschaft zusammen zu dem Zweck, die internatio
nalen Eisenverbände weiter auszubauen. Die französische Gruppe, 
die sich vom Ausfuhrmarkt hatte zurückziehen müssen, weil sie 
zur Zeit des Inkrafttretens der Verbände sich gegenüber den 
anderen Gruppen im Vorteil befand, wird wieder Aufträge an
nehmen. Dio Versammlung in Paris beschäftigte sich weiter mit 
den Folgen des Absinkens von Pfund und Dollar. Dio Maßnahmen 
der Vereinigten Staaten machten sich überall in Südamerika fühl
bar. An der Versammlung nahmen Vertreter der Tschechoslowakei, 
Ungarns und Oesterreichs teil.

Hersteller und Verbraucher von Roheisen bewahrten zu 
Monatsanfang Zurückhaltung. Die Preise für Gießereiroheisen 
Nr. 3 P. L. schwankten zwischen 205 und 210 Fr je t, Frachtgrund
lage Longwy, für Thomasroheisen zwischen 180 und 195 F r j e nach 
Auftrag. In Hämatit und Spiegcleisen kamen wenig Geschäfte 
zustande. Dio im Verlauf des Monats wieder aufgenommenen 
Verhandlungen über dio Errichtung des Gießereiroheisenverbandes 
hatten kaum Einfluß auf die Preisgestaltung. Der durchschnittlich 
erzielte Preis für Gießereiroheisen Nr. 3 P. L. betrug 220 F r jo t, 
Fraehtgrundlage Longwy, jedoch wurden Preisnachlässe bis zu 
10 Fr bei umfangreichen Bestellungen gewährt. Ende September 
war der Markt ruhig. Die Verbraucher waren im allgemeinen 
ziemlich gut cingedcckt, so daß selbst auf bestehende Verträge nur 
wenig abgerufen wurde. Die Werke hielten an ihren Preisen fest 
und gingen keine Verpflichtungen über den November hinaus ein, 
was deutlich darauf hinweist, daß eine Wiedererrichtung der
0. S. P. M. immer noch in Betracht gezogen wird. Der Markt für 
Hämatit blieb schwach. Dio Werke sollen Aufträge bis Endo 
JJärz 1931 übernommen haben. Für Oktober wurden 28 000 t zur 
Verfügung gestellt.

Während das Inland zufriedenstellende Aufträge auf H a lb 
zeug erteilte, ließen die Bestellungen des Auslandes sehr zu 
wünschen übrig, was namentlich auf das Fehlen der englischen 
Kundschaft zurückzuführen ist. Die Verteilung der Bestellungen 
unter die Werke verursachte Schwierigkeiten, da zwei Werke 
einen großen Vorsprung hatten infolge der vor Bildung des Ver
bandes hcreingcholten Aufträge. Auf der letzten Versammlung 
m Luxemburg wurde beschlossen, zweite Sorten nicht mehr zu 
v,'rkau[en. Auf dem Inlandsmarkt wurden im September un- 
g’efähr 50 000 t abgesetzt, nach dem Auslande kaum 10 000 t 
SPgenüber 12 000 t im August und 25 000 t im Ju li. Die Preise 

■eben unverändert. Es kosteten in F r oder in £ je t:
- ..................... — A u s f u h r 1) :

Gramme]
—  I i u u - j ;

^sewalite Blöcke 375 Vorgewalzte’ Blöcke, 140 min und
. . . .  380 m e h r .................................. 2.5.-
ppel • 405 bi9 4zöllige KnUppcl . . . .  2.7.-

PläH„ Ppel • ■ • 435 P latinen, 20 lbs und mehr . . . 2.8.-
11 .................  425 P latinen, Durchschnittsgewicht von

15 lb s .............................................. 2.9.0
j. Obgleich die Aufträge aus dem Inlando noch ziemlich zu- 
hedenstcllcnd waren, machto sich zunächst ein Nachlassen der
, . ) Lie Inlandspreise verstehen sich ab Werk Osten, die Aus- 

Treise fob Antwerpen für die Tonne zu 1016 kg.

Geschäftstätigkeit auf dem W alzzeugm arkt bemerkbar. Die 
Händler klagten über den Wettbewerb, der ihnen aus den Lager
verkäufen der Werke erwuchs. Die Verbandsaufträge lagen fühl
bar unter dom Durchschnitt der vorhergehenden Monate. Der 
Trägermarkt blieb sehr ungünstig; es mußte auf Lager gearbeitet 
werden, und man erwägt eine Erzeugungsdrosselung. In  rollendem 
Eisenbahnzeug hatten die Werke nur noch für etwa zehn Tage 
Arbeit, so daß sich die Lage sehr zuspitzte. Glücklicherweise 
kamen in den letzten Septembertagen einige bedeutende Aufträge 
aus dem Auslande herein. In  Bandeisen wurde der Grundpreis 
von 620 auf 650 Fr erhöht. Es kostete in Fr oder in £ jo t: 

I n l a n d 1) :
Betoneisen .............................  560 llan d c lss tab c ise n ........................ 560
Ilö h re n s tre iie n .........................  625 B a n d e is e n .....................................650
Große W in k e l .........................  560 Schwere Schienen........................ 700
Träger, Normalprotilo . . . 550 Schwere S c h w e lle n ....................037

A u s f u h r 1) :  Goldpfund A u s f u h r 1) :  Goldpfund
W inkel, Grundpreis . 3.-.- Träger, Normalprofile . 2.15.-

Lediglich der Feinb lechm arkt konnte zu Monatsbeginn als 
zufriodenstellend betrachtet werden. Im  Verlauf des Monats 
kamen einige größere Geschäfte in Sonderblcchen zustande. Endo 
September verfügten die Werke wohl noch über Aufträge in Fein
blechen, aber neue Bestellungen waren selten. Die erzielbaren 
Ausfuhrpreise waren recht unbefriedigend. Für Bandeisen trat eine 
neue Sorteneinteilung in Kraft. Es kosteten in Fr oder in £ je t:

I n l a n d 1) :  A u s f u h r 1) :  Goldpfund
Grobbleche, 5 mm und mehr: B leche:

Weiche Thomasblechc . . . .  080 4,76 mm . . . .  3.18.6
Welche Slemens-Mnrttn-BIcche 780 3,18 mm . . . .  4.6.-
Weiche Kesselbleche, Siemens- 2,4 mm . . . .  4.7.6

M a r t in - G u te ..........................  855 1,6 mm . . . .  -1.12.6
Mittelbleche, 2 bis 4,99 mm: 1,0 mm (geglüht) 4.17.6

Thomusbleche: 4 bis unter 5 mm 680 0,5 mm (geglUht) 6.-.-
3 bis unter -lmm 730 ltiffelblechc . . . .  4.3.6

Feinbleche, 1,76 bis 1,99 m m. . 850 Universaleisen, Tho-
UniverBalelsen, Thmnasgüte masgUte . . . .  3.17.6

G ru n d p re is ............................ 600
Universalelsen, Sicmens-Martin- 

GUte, G ru n d p re is ................700
Während die im September erzielten Aufträge an D raht und 

Drahterzeugnissen befriedigen konnten, so gilt das gleiche 
nicht für die Preise. Diese gaben mehr und mehr nach, und die 
Werke mußten selbst bei kleinen Bestellungen Preiszugestündnisso 
machen. Es kosteten in Fr je t:
Blanker D r a h t .....................1130 Verzinkter D r a h t ....................... 1380
Angelasseuer D raht . . . .  1200 Drahtstifte T. L . N r. 20,

G ru n d p re is ............................ 1280
Der Sehrottm arkt war zu Monatsbeginn in günstiger Ver

fassung. Besonders gesucht wurde alter Gußbruch. Gute Sorten 
kosteten 140 Fr. Im  Verlauf des Monats beeinflußte das Anziehen 
der Flußfrachten den Versand ungünstig. Ende September be
haupteten sich die Preise, aber man befürchtet einen ernstlichen 
Rückgang der Geschäftstätigkeit im Laufe der nächsten Wochen. 
Vom Ausland wurde wenig gekauft.

D ie Lage des belgischen Eisenmarktes 
im Septem ber 19 33.

Die Geschäftstätigkeit war am Monatsanfang hauptsächlich 
infolge der Währungsschwankungen recht begrenzt. Die be
schränkte Aufnahmefähigkeit des Inlandsmarktes läßt die bel
gischen und luxemburgischen Werke immer besonders stark 
unter dem Daniederliegen des Weltmarktes leiden. Mehr und 
mehr machte sich auf den Ueberseemärkten der Einfluß der 
Vereinigten Staaten und namentlich Japans bemerkbar. Mit 
großer Besorgnis verfolgen die belgischen Werke die Entwicklung 
auf den Märkten des Nahen und des Femen Ostens, wo der 
japanische Wettbewerb täglich zunimmt. Hinzu kommt noch die 
Entwicklung der Eisenindustrie in Britisch-Indien, bisher einem 
der wichtigsten belgischen Absatzmärkte. Die Lage in Süd
amerika ist durch den sehr lebhaften amerikanischen W ett
bewerb gekennzeichnet, der alle sich darbietenden, nur einiger
maßen bedeutsamen Aufträge an sieh zu reißen versucht. Wäh
rend Argentinien im August noch recht zahlreiche Aufträge er
teilte, ging die Nachfrage im September beträchtlich zurück. 
Zu Monatsanfang bestand tatsächlich nur noch Nachfrage aus 
Aegypten und in geringerem Maße aus Palästina. Im  Laufe des 
Monats trat keine Besserung ein. Die Blechwalzwerke waren 
besonders in Mitleidenschaft gezogen. Die größten Werke be
schlossen völlige Stillegungen von verschiedener Dauer. Ende 
September war das vorherrschende Kennzeichen die Gering
fügigkeit der Ausfuhraufträge, was hauptsächlich auf die Wäh-

4) Die Inlandspreise verstehen sich ab Werk Osten, die Aus
fuhrpreise fob Antwerpen für die Tonne zu 1016 kg.
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rungssehwankungen zurückzuführen ist. Da dio Gestaltung der 
Preise immer noch ungewiß war, hatten die Ausfuhrhändler bei 
Abgabe von Angeboten dio größten Schwierigkeiten. Die Nach
frage aus dem Fernen Osten blieb sehr gering. Aus dem Nahen 
Osten kamen dagegen mehr Bestellungen; die Preise dahin sind 
jedoch stark umstritten trotz dem Umstände, daß sie vertraglich 
gebunden sind. Auf dem Inlandsmarkt war dio Lago gleichfalls 
wenig erfreulich.

Nach Roheisen war die Nachfrage zu Monatsanfang gering. 
Gießereiroheisen kostete 305 Fr je t. Die Preise für Hämatit 
und phosphorarmes Roheisen zogen an auf 375 bis 385 Fr und 
320 bis 325 Fr jo t. In  Thomasroheisen waren dio Geschäfte 
unbedeutend; die Preise schwankten leicht um 300 Fr. Ausfuhr
tätigkeit bestand nicht. Im  Verlauf des Monats traten keino 
fühlbaren Aenderungen ein, und Endo des Monats herrschte 
nach wie vor Ruho. Die Preise blieben unverändert.

Auf dem inländischen Halbzeugm arkt kamen zu Monats
beginn wenig Geschäfte zustande. Die nordischen Staaten, 
Italien, Rumänien und Japan zeigten fortgesetzt Aufmerksamkeit 
für den Markt. Dio Sprünge des Pfundes Sterling machten 
Geschäftsabschlüsse mit England sehr schwierig. Im Verlauf des 
Monats trat eino lcichto allgemeine Besserung ein. Ueber die 
Oktobererzeugung war bereits verfügt. Die Nachfrage nach 
Platinen in Sondergüte für Italien, Rumänien und Japan war 
beachtlich. Selbst auf dem belgischen Markt bemerkte man eine 
Besserung, die sich auch Ende September behauptete. Norwegen, 
Schweden und Südslawien kamen mit guten Aufträgen für Sonder
stähle heraus. Dio belgischen weiterverarbeitenden Betriebe 
hielten sich vom Markt fern, da die Preise nach ihrer Ansicht 
zu hocli waren. Es kosteten in Fr oder in £ je t:

I n l a n d 1):
R o b b lö ck e .................................... 305
Vorpewalztc Blöcke . . . . -110
KnUppcl .................................... 440
Platinen .................................... 470

A u s f u h r 1) :  Goldpfund
R o h b lö ck e .............................2.-.-
Vorgewalzte Blöcke . . . 2.5.-
KnUppel ............................. 2.7.-
P la t in e n ................................. 2.8.-
Röhrenstreifcn, Grundpreis 3.16.-

Die Ruhe auf dem W alzzeugm arkt war hauptsächlich 
auf die Devisenschwankungen zurückzuführen. Aufträge aus dem 
Auslande waren offensichtlieh ungenügend. Der Feme Osten 
schenkte dem Markt keino Aufmerksamkeit. Argentinien, das 
in den vorhergehenden Wochen gut gekauft hatte, zog sich 
zurück; ebenso sahen die anderen südamerikanischen Staaten 
davon ab, Aufträge zu erteilen. Im  Verlauf des Monats wurde 
die Nachfrage allgemein besser, war aber immer noch abhängig 
von den einschränkenden Bestimmungen über den Außenhandel 
und Geldverkehr. Die cif-Preise wurden ständig angegriffen, 
und die Industriellen traten sehr für fob-Preise ein, wobei den 
zugelassenen Händlern, die viel wendiger sind als der Verband, 
die Sorge für dio Versicherung und die Frachten obliegen soll. 
Ende des Monats trat eine leichte Besserang auf dem Stab- und 
F'ormeisenmarkt ein. Dio Preise bewegten sich ungefähr im 
Rahmen der Vormonato; für Bolivien wurden sie um 10/- sli 
erhöbt, für den Irak um 5/- sli (außer Blechen). Die Ausfuhr
tätigkeit beschränkte sieh im wesentlichen auf Lieferungen nach 
Skandinavien und dem Nahen Osten. Nach Südamerika wurde 
nur wenig abgeschlossen. Es kosteten in Fr oder in £ je t: 

I n l a n d 1):
Handelsstabeisen.............. 535 Warmgewalztes Bandeisen . 675
Träger, Normalprofile . . . 535 Gezogenes Rundnisen . . . 950
Breitflanschträger.............. 550 Gezogenes Vierkanteisen . . 1100
W inkel, Grundpreis . . . .  535 Gezogenes Sechskanteisen . 1250

A u s f u h r 1) :
Goldpfund Goldpfund

Handelsstabeiscn ..........3.-.- Kaltgew . Bandeisen, 22 B . G. 5.17.-
Trägcr, Normalprofile . . 2.15.- Gezogenes Rundeisen . . . 5.2.6
Breitflanschträger........2.16.6 Gezogenes Vierkanteisen . 6.2.6
M ittlere W i n k e l ..........3.-.- Gezogenes Sechskanteisen . 6.18.6
Warmgewalztes Bandeisen . 3.15.-

Auf dem Schw eißstah lm arkt wurden die wenigen Ge- 
schäfte zu unterschiedlichen Bedingungen abgeschlossen. Wäh
rend des ganzen Monats befanden sieh Inlands- und Auslands
markt in der gleich schlechten Verfassung. An den besten Ab
nehmer, England, konnte wegen der fortgesetzten Pfundschwan
kungen fast nichts verkauft werden. Es kosteten in F r oder 
in £ je t:

I n l a n d 1) :
Schweißstahl N r. 3, gewöhnliche Güte ....................................  525
Schwetßstahl Nr. 4 ...........................................................................  1100
Schweißstahl Nr. 5 ...........................................................................  1300

A u s f u h r 1) :  Goldpfund
Schweißstahl Nr. 3, gowöhnliche Güte ................................  2.17.6

Die Lage auf dem Blech  m arkt war zu Monatsbeginn 
schwierig. Die Belgien zustehenden Mengen waren erreicht 
und sogar überschritten. Sie genügen nicht, um die Walzenstraßen

4) Die Inlandspreise verstehen sich ab Werk, die Ausfuhr
preise fob Antwerpen für die Tonne zu 1016 kg.

a u sre ich en d  zu  b esc h ä ftig e n , d ie  d a h er  te ilw e is e  fü r  vierzehn Tage, 
te ilw e is e  fü r  d en  g a n z e n  M o n a t s t i l lg e le g t  w u rd en . I n  verzinkten 
B le c h en  k a m e n  w en ig  G esch ä fte  z u s ta n d e . M an erw a rtet liier eine 
P re is ste ig e r u n g . B is  z u m  S ch lu ß  d es  M o n a ts  verschlechterte 
s ich  d ie  L a g e  w e ite r , w a s  b eso n d ers  fü r  G rob bleche gilt. Die 
V e r k a u fsg e m ein sch a ft  d er  v ie r  b e lg isch e n  W erk e  Providence, 
C ock cr ill, A n g lo u r -A th u s, S am b rc -o t-M o se lle  h a t  kürzlich aus 
R u ß la n d  e in e n  A u ftra g  a u f  5 20 0  t  B le c h e  e rh a lten , wovon sie 
3 00 0  t  B le c h e  a n  e in  W erk  w eiter g e g e b en  h a t , d a s  der Verkaufs- 
s t e l le  n ic h t  a n g e sch lo sse n  is t .  E s  k o s te te n  in  F r  oder in  £ je t:

I n la n d 1):Gewöhnliche Thomasbleche:4.76 mm und m e h r .........................................................................  6754 m m ....................................................................................................  7253 m m ....................................................................................................  750Gewöhnliche Siem ens-M artin-Bleche...................................................... 775
A u s fu h r 1):

Gewöhnliche Thomasblcche: Goldpfund4.76 mm und m e h r .........................................................................  3.1S.63,18 m m ...............................................................................................  4.6.-2,4 m m ...............................................................................................  4.7.61,6 m m ................................................................................................ 1.12.61,0 mm ( g c g lU h t ) ......................................................................... 4.17.60,5 mm ( g e g l ü h t ) ......................................................................... 6.-.-Belg. FrVerzinkte Bleche, 0,63 mm ...................................................................  1350Verzinkte Bleche, 0,5 m m ....................................................................  1500
D ie  N a c h fr a g e  n ach  D r a h t  u n d  D r a h t e r z e u g n i s s e n  war 

zu  M o n a tsb eg in n  m itte lm ä ß ig . D a s  A u sfu h rg esch ä ft  l i t t  unter 
d em  seh r  le b h a fte n  frem d en  W e ttb e w er b , u n d  d er  Inlandsmarkt 
w ar g le ic h e r w e ise  in  sch le ch te r  V er fa ssu n g . D er  japanische 
W e ttb e w er b  b ild e t  fü r  d ie  b e lg isch e n  W erk e  e in e  tatsächliche 
G efa h r . D ie  n ied r ig e n  ja p a n isc h en  G esteh u n g sk o sten  und der 
S ta n d  d es  Y e n  m a c h en  d ie  A b w eh r  seh r  sch w ier ig . E s  kosteten 
in  F r  je  t :
D r a h ts t if te   1560 Verzinkter D r a h t .....................1850Blanker D r a h t   1300 S ta c h e ld r a h t ............................ 2000Angclassener Draht . . . .  1400 Verzinnter D r a h t ..................  2950

A u f d em  S c h r o t t m a r k t  b e s ta n d  zu  M onatsbeginn im 
In la n d e  n u r  g er in g e  N a c h fr a g e . S c h r o tt  fü r  Schweißstahlpakete  
u n d  S ie m en s-M a rtin -S c h ro tt  w u rd e  d a g e g e n  v o m  A u sla n d  lebhaft 
g e k a u ft . W ä h ren d  s ic li  im  V er la u fe  d es  M o n a ts  a u f  dem  Inlands
m a r k t n ic h ts  ä n d e r te , w ar  d ie  A u sfu h r  n a ch  D eu tsch la n d , Polen. 
I ta l ie n  u n d  S p a n ie n  b e tr ä c h t lic h . D ie  g ü n s t ig e  E ntw ick lu ng  des 
A u sfu h r g esc h ä fte s  b e e in flu ß te  E n d e  S ep te m b e r  a u ch  d en  Inlands- 
m a fk t, w o  s ich  e in e  B e fe s tig u n g  d u rc h se tz te . E s  kosteten in 
F r  je  t : 3. 9. 30. 9.S onderschrott....................................................................  185—190 1 95—200
Hochofenschrott ...........................................................  176— 180 1S5 190S icm en s-M a rtin -S ch ro tt.............................................. 185—190 1 90—200D r e h sp ä n e .........................................................................  165—170 170—1,0
Maschinenguß, erste W a h l .........................................  270— 280 27 ~̂"B r a n d g u ß ............................................................................  205— 210 210-220

D ie Lage des englischen Eisenmarktes 
im Septem ber 19 33.

D e r  b r it isch e  E ise n -  u n d  S ta h lm a r k t  e n tw ick e lte  sich im 
B e r ic h tsm o n a t  n ic h t  in  d em  erw a rte te n  M aß e; tro tzd em  entsprach 
d er  G esc h ä ftsu m fa n g  e tw a  d em  im  A u g u s t  u n d  w ar v ie lle ich t sogar 
n och  e tw a s  b esser . D ie  L a g e  w ar  in  d e n  e in z e ln e n  Geschäftszwei
g e n  u n te r sc h ied lich ; d ie  H a u p t tä t ig k e it  s p ie lte  s ich  se it  etwa zwei 
M o n a ten  a u f  d em  R o h e ise n -  u n d  H a lh z eu g m a r k t ab . In  Fertig
erz e u g n isse n  n a h m  d ie  N a c h fr a g e  im  I n la n d e  zu , w ogegen  sich das 
A u sla n d sg esc h ä ft  nu r v e r h ä ltn ism ä ß ig  w en ig  b esserte . In Fest
la n d s s ta h l w a r  d io  L a g e  u n ü b e rs ic h tlic h e r  a ls  im  J u li  und August- 
D ie  V erh a n d lu n g en  z w isc h e n  d e n  F es t la n d sw e r k e n  u n d  ihren eng
lisc h e n  H ä n d lern  l ie ß e n  e in e  V er stä n d ig u n g  erhoffen . D ie Fest
la n d sw erk e  s o lle n  ih re  F ord eru n g , w o n a ch  d ie  H ändler ledighc 
F e s t la n d s s ta h l v er k a u fe n  d ü rfen , u n d  a u f  ih r  R ec h t auf Einsich - 
n ä h m e  in  d ie  B ü c h er  v e r z ic h te t  h a b e n . D ie  E n tw ick lu n g  der Icj - 
la n d sp re ise  v er u rsa c h te  S ch w ier ig k e ite n , d a  fo r tg ese tz t über Oe- 
sch ä ftsa b sc h lü sse  e rh eb lich  u n te r  d en  V erb an d spreisen  beriet e 
w urd o.

In  d er  e r s te n  M o n a tsh ä lf te  w ar  d a s  G esch ä ft auf dem E ff'  
m a r k t  b esser  d en n  s e i t  la n g e m . S p ä te r  g in g  cs jedoch wi er 
z u rü ck , u n d  a m  M o n a tssch lu ß  w ar  e s  u n b ed eu ten d . Die rrc1-'1 
w u rd en  fes te r , so  d aß  d io  V erk äu fer  e s  a b le h n te n , zu 15/6 sh bcs * 
R u b io  fü r  sp ä te re  L ie fe ru n g  zu  v er k a u fe n ; e in ig e  Händler ver 
la n g te n  1 6 /— sh . B em er k e n sw er t w ar  d ie  A n k u n ft von SOI 
E rz e n  v o n  d er  S ierra  L eo n e , d er  e r s te n  L ad u n g  von  diesem u  
g e b ie t , d a s  im  J a h r e  1927 b e i M aram p a  e n td e c k t  w orden ist.
E rz  s o ll  0 ,0 4 %  P  e n th a lte n  u n d  fü r  v ersch ied en e  HersteUung- 
v er fa h r e n  g e e ig n e t  se in .

4) D ie  In la n d sp r e ise  v e r s te h e n  s ic h  a b  W erk, die Ausfuhr 
p re ise  fo b  A n tw er p en  fü r  d ie  T o n n e  zu  1016  kg.
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Die Pre isentw ick lung  am englischen Eisenm arkt im Septem ber 1933.

1. September 8. September 15. September 22. September 29. September
Britischer 

Preis 
£ sh d

Festlands
preis 

£ sh d

Britischer 
Preis 

£ sh d

Festlands
preis 

£ sh d

Britischer 
Preis 

£ sh d

Festlands
preis 

£ sh d

Britischer 
Preis 

£ sh d

Fcstlands- 
preis 

£ sh‘ d

Britischer 
Preis 

£ sh d

Festlands- : 
preis 

£ sh d i

Gicüereiroheis. Nr. 3 2 15 0 2 10 0 G l ) 2 15 0 2 10 0 G 1) 
0 G 1)

2 15 0 2 10 0 G 1) 2 15 0 2 10 0 G 1) O 15 0 2 10 0 G !)|
Basisches Roheisen 14 0 2 2 0 G 1) 2 14 0 2 2 2 14 0 2 2 0 G 1) 2 14 0 2 2 0 G 1) o 14 0 2 2 O G 1)!
Knlippel............... 5 0 0 2 1 0 G 1) 5 2 G 2 1 0 G 1) 5 2 G 2 1 0 G 1) 5 2 G 2 1 0 G 1) 5 2 G 2 1 0 G 1)
Platinen............... •1 15 0 2 0 0 G 1) 1 17 G 2 0 0 G 1) 4 17 G 2 0 0 G 1) 5 0 0 2 0 0 G 1) 5 0 0 2 0 0 G 1)
Stabelsen . . . .  

*/*- u. mehrzölligcs

li 5 0 2 15 0 G 
4 4 0 P

6 5 0 2 15 
4 4

0 G  
0 P

G 5 0 2 15 
1 1

0 G  
G P

6 5 0 2 15 
4 1

0 G  
G P

G 5 0. 2 15 0 G  
4 1 G P

Qrobblech . . . 8 10 0 3 10 0 G  
5 7 0 P

8 10 0 3 10 
5 10

0 G  
0 P

8 10 0 3 10 
5 7

0 G  
0 P

8 10 0 3 10 
5 7

0 G 
0 P

8 10 0 3 10 0 G  
5 7 0 P

!) Nominell. G  = Gold, P  =» Papier.

Wenn man vom Halbzeugmarkt absieht, zeigte der Roh- 
eisenmarkt im September den größten Geschäftsumfang. Die 
Preise blieben gegenüber dem August unverändert. In  Ost- und 
Westküstenhämatit wurden umfangreiche Geschäfte abgeschlos
sen, jenes kostete 69/6 sh für Nr. 1 und 59/- sh für gemischte 
Sorten fob und frei Eisenbahnwagen. Gegen Ende des Monats 
zogen die Preise um ungefähr 6 d je t an. Das Ausfuhrgeschäft 
blieb klein und beschränkte sich meistens auf Hämatit. Einige 
Geschäfte in Gießereiroheisen wurden jedoch mit Dänemark ab
geschlossen; um sich Aufträge auf einigen Uebcrseemärkten im 
Wettbewerb mit festländischem Roheisen zu sichern, wurden auch 
um 6/-sh niedrigere Preise angenommen. Im Tnlande waren die 
schottischen und die mittelenglischen Eisengießereien gut be
schäftigt, so daß sie an die Hochofenwerke beträchtliche Aufträge 
erteilten. Ganz allgemein gesprochen, bessert sich das Geschäft 
in Roheisen fortgesetzt; man rechnet damit, daß in den nächsten 
Wochen weitere Hochöfen in Betrieb genommen werden. An der 
Nordostküste haben die Lagervorräte stark abgenommen, und 
ebenso gehen sie in Mittelengland ständig zurück. Ein  Hochofen 
mit einer Leistungsfähigkeit von 2800 t je Woche soll an der Nord
ostküste orrichtet und später auf die Erzeugung von Gießerei
roheisen umgestellt werden. Der Verkauf von festländischem 
Roheisen war seit mehreren Monaten unbedeutend.

Das Geschäft in Halbzeug war besser als in den anderen 
Erzeugnissen. Zu Monatsanfang verlangten viele britische E r
zeuger Aufschläge auf die offiziellen Mindestpreise; am Monats- 
schluß lehnten verschiedene Werke Aufträge zur Lieferung vor 
Endo dieses Jahres ab. Die Preise für weiche Knüppel bis zu
0.25% C wurden jedoch beibehalten auf £ 5.-.- für 500 t und 
mehr sowie auf £ 5.7.6 für 100 t oder weniger. Um die Monats
mitte mußten die Verbraucher jedoch meist einen Aufschlag 
von 2/6 sh, Ende des Monats sogar vielfach einen solchen von 
5/- sh anlegen. Platinen wurden weniger gefragt als Knüppel; 
um dio Monatsmitto stieg der Preis von £ 4.15.- bis 5.-.- auf 
£ 4.17.6 bis 5.5.-. Es ist jedoch beachtenswert, daß die Walliser 
Stahlwerke ihren Preis unverändert auf £ 4.15.- frei Walliser 
Weißblechwerk hielten. In  Verbraucherkreisen hatte man Be
sorgnis, ob die britischen Werke den Bedarf an Halbzeug würden 
decken können; doch sind offensichtlich im August und Anfang 
September Mengen über den dringenden Bedarf gekauft worden 
m der Absicht, einer Preiserhöhung zuvorzukommen. Während 
der letzten vierzehn Tage ging die Kauftätigkeit deshalb auch 
schon zurück, aber dio Werke waren mit den Abrufen auf alte 
1 ertrage zufrieden. Man hörte von gelegentlichen Geschäften in 
festländischem Halbzeug; obwohl die Mindestgoldpreiso auf 
ß'}‘~ frc> Birmingham und £ 2.5.- anderwärts für 2*4- und mehr- 

zöllige Thomasstahlknüppel, auf £ 2.2.- frei Birmingham für 
-• und 2 % zöllige Knüppel, auf £ 2.-.- frei Birmingham und 
£ 2.4.- anderwärts für Platinen gehalten wurden, verkauften die 
bestlandswerke tatsächlich zu Preisen, die allgemein unter den 
"tischen einschließlich Zoll lagen. In  Platinen kamen wiederholt 

Geschäfte zu 4.15.— Papier-£ frei Verbraucherwerk zustande.
Auch dio Verhältnisse auf dem Markt für Fertigerzeug

nisse besserten sich im Berichtsmonat, wenn auch nicht in dem 
S eichen Maße wie für Roheisen und Halbzeug. Die britischen

offiziellen Mindestpreise blieben unverändert. Die Preise für einige 
verbandsfreio Erzeugnisse wurden jedoch ausgesprochen fester. 
Dio Weiterverarbeiter steigerten ihren Preis für dünnes Stabeisen 
auf £ 6.7.6 frei Birmingham; in Schottland wurde der Preis auf 
£ 7.5.- frei Werk festgesetzt. Diese Preise lagen bedeutend über 
den Festlandsangeboten; cs war überraschend, wie wenig Geschäfte 
mit dem Festland trotzdem zustande kamen; doch hatten sich 
wahrscheinlich viele britische Händler und Verbraucher bereits 
früher bei den britischen 'Werken eingedeckt. Die Ausfuhrpreise 
behaupteten sich; die offiziellen britischen Stahlpreise, fob, hielten 
sich wie folgt (Londoner Preis in Klammem): Träger £ 7.7.6 
(8.17.6), U-Eiscn £ 7.12.6 (8.15.-), Winkel £ 7.7.6 (8.10.-), Flach
eisen über 5 bis 8" £ 7.17.6 (9.-.-), Flacheisen über 8" £ 7.12.6 
(8.15.-), Rundeisen über 3" £ 8.7.6 (9.10.-), Rundeisen unter 3" 
£ 6.5 - (7.5.-), 3/szölligcs Grobblech Grundpreis £ 7.15 - (9.-.-), 
z/gzölliges £ 8.5.- (9.7.6). Auf dem Ausfuhrmarkt begegneten dio 
britischen Werke besonders lebhaftem Wettbewerb vom Fest
lande. Ein Auftrag über 11 000 t Schienen für Holland, den dio 
britischen Werke erwartet hatten, fiel an die Königs- und Laura- 
hütto in Polnisch-Oberschlesien, die koin Mitglied der IRM A  ist. 
Desgleichen ivar man sehr enttäuscht über den Verlust eines 
Geschäftes über 8000 t Spundwandeisen für den Gebel-Aulia- 
Damm im Sudan, das an die Ungarischen Staatswerkc ging. Kurz 
vor Monatsschluß sorgte man sich um den Ausgang einer Be
stellung auf Spundwandeisen für einen Damm im Irak; wie be
kannt wurde, sollen in den Voranschlägen eine britische und eine 
deutsche Firma das niedrigste Angebot gemacht haben.

Nach W eißblechen war die Nachfrage im allgemeinen 
ruhig. Um die Monatsmitte kam ein bedeutender Auftrag auf 
Oelbehälter aus dem Nahen Osten; zu Ende des Monats belebte 
sich der Markt durch umfangreiche Nachfrage von Kanada. Die 
Preise hielten sich im allgemeinen auf 16/6 bis 17/- sh fob für die 
Normalkiste 20 X  14. Der Markt für verzinkte Bleche besserte 
sich im Verlauf des Monats erheblich. Die indische Nachfrage 
nahm zu, und der Abschluß zwischen den britischen Werken 
und der Tata Iron & Steel Co. schien endlich reibungslos zu 
arbeiten. Um die Monatsmitte wurden die Preise für das In- und 
Ausland um 5/- sh erhöht, mit Ausnahme des indischen Marktes, 
für den ein Preis von £ 16.7.6 cif einschließlich Zoll bestimmt 
wurde, und des skandinavischen Marktes, der für den Wettbewerb 
freigegeben ist. Der Grundpreis für dio Ausfuhr stellt sich auf 
£ 11.5 - fob für 24-G-Wellbleche in Bündeln. Auch die Preise 
für Schwarzbleche zogen an auf £ 9.5.- fob für 24-G.

Preise für Metalle im dritten Vierteljahr 1933.
Ju li August i September j

1 n JU t  für 100 kg 
DurchschnittskurBe Berlin

Weichblei .............................. 18,81 17,14 15,94
E le k tro ly tk u p fe r ....................... 00,27 56,55 51,58
Z in k .............................................. 24,38 22,86 21,69
HUttenzinn (Ilamburg) . . . . 308,80 304,31 290,80
N ic k e l .......................................... 330,— 330,— 330,—
Aluminium (m it t e n - ) ............... 160,— 160,— 160,—
Aluminium (Walz- und Draht

barren) ...................................... 164,— 164,— 164,—

Vereins-Nachrichten.
Aus dem Leben des Vereins deutscher Eisenhüttenleute.

Die Wärmestelle Düsseldorf im  dritten 
Vierteljahr 1933.

Die Wärmestelle und ihre Zweigstellen erstatteten auf Grund 
y0Q Untersuchungen auf den angeschlossenen Werken im dritten 
'Mteljahr achtzehn größere Berichte; davon sind folgende Be- 

für p besonders erwähnenswert: Untersuchung eines Glühofens 
r Edelmetall mit dem Zweck, Unterlagen für den Entwurf eines

neu zu bauenden Ofens zu schaffen, und eines Kistenglühofens; 
Aufstellung der Wärmebilanz eines alten Schmiedeofens mit dem 
Zweck, bei der Aufstellung eines neuen Ofens entsprechende 
Forderungen für den Wärmeverbrauch stellen zu können; Be
rechnung eines Hochofenwinderhitzers von hoher spezifischer 
Leistung; Umbau von Rohrglüh- und Stoßöfen sowie von Halb
gasfeuerungen an Stoßöfen in einem Schienenwalzwerk. Außerdem
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führte die Wärmestelle in Zusammenhang mit einer Exkursion von 
Studierenden der Technischen Hochschule Berlin unter Führung 
von Prof. Dr. Dürrer einen Lehrversuch an einem Tiefofen durch; 
drei Herren der Würmestellc hielten vor den Studenten Vorträge 
über mcßtechnischo Fragen.

Die Arbeiten „Meßtechnische Ueberwachung von Hütten- 
werksbetricbcn“ und „Erfahrungen im Bau und Betrieb von 
Siomens-Martin-Oefen mit Koksofengasbeheizung“  sind in Bearbei
tung. Für Brenneruntersuchungen an einer Brennerstrecke sind die 
Vorversuche beendet. Fis wird zurzeit mit der ersten Versuchs
reihe „Gleiche Gas- und gleiche Luftgeschwindigkeit bei be
stimmter Belastung“  begonnen. Ueber die früher erwähnten 
Arbeiten über „Grundgesetze der Regelung“  ist eine kürzere Zu
sammenfassung ausgearbeitet worden.

In dem abgclaufenen dritten Vierteljahr fanden zwei Wärmc- 
ingcnicurversnmmlungen statt; es wurde die „Optische Tom- 
peraturmessung von flüssigem Roheisen und Stahl“  besprochen; 
ferner wurden folgende Vorträge gehalten (®r.»Qitg. F . Wcse- 
mann): „D ie Bowertung von Brennstoffen für Kessel- und Gas- 
orzeugerbetriebe“ (der Vortrag erscheint demnächst als Bericht 
des Ausschusses für Betriebswirtschaft); „Beiträge aus der En t
wicklung der Energie- und Wärmewirtschaft in Oberschlesien“ .

Mitteilungen Nr. 184 bis 186 sind veröffentlicht. Desgleichen 
gelangten an die angeschlossenen Werko zum Versand die Rund
schreiben Nr. 429: Einbauart der Thermoelemente zur Stein
oberflächentemperaturmessung; Nr. 430: Vorrichtung zur Mes
sung von Wandtemperaturen; Nr. 431: Wärmeleitzahl von Eisen; 
Nr. 432: Wie soll man Gasproben entnehmen?; Nr. 433: Men
genmessung; Nr. 434: Graphische Darstellung zur Bestimmung der 
konvektiven Wärmeübergangszahl; Nr. 435: Die Temperaturver
teilung in einer Platte mit unendlich ausgedehnter Oberfläche I;  
Nr. 436: Die spezifische Wärme von Kohlenstoffstählen bis 1250°.

Auf dem Gebiete der Betriebswirtschaft setzte sich der 
Ausschuß fü r B e trieb sw irtsch a ft weiter für die Flin- 
führung der „Richtlinien für die einheitliche Vorrechnung von 
Schmiedestücken“  ein. Außerdem hielt er am 27. September eine 
Sitzung ab, auf der Sr.-Qng. H. Monden, Schwicntochlowitz 
(O.-S.), einen Vortrag hielt über die „Leistungsüberwachung in 
Walzwerken in Anlehnung an das Gantt-Verfahren“ . Ferner 
berichtete Oberingenieur Lechner, Beuthen (O.-S.), über „Bo- 
triebsplanung und Budgetrechnung in einem Hüttenwerk“ .

Friedrich
Am 8. September 1933 verstarb zu Köln an einem Herzleiden, 

das schon längere Zeit seine Gesundheit bedrohte, Generaldirektor 
Dr. jur. h. c. F ried rich  Kruse. Mit ihm hat der Verein 
deutscher Eisenhüttenleute ein langjähriges Mitglied verloren, 
das sich in weitesten Kreisen unserer Industrie und besonders im 
deutschen Bergbau hoher Wertschätzung 
erfreuen durfte.

Am 5. März 1872 in Altenessen als 
Sohn eines Hauptlehrers geboren, besuchte 
der Verstorbene die Rektorats- und die 
Handelsschule in Essen und widmete sich 
hierauf der kaufmännischen Laufbahn.
Seine dreijährige Lehrzeit verbrachte er 
bei der Maschinenbau-A.-G. Union in 
Essen, wurde dann kaufmännischer An
gestellter bei der A.-G. Westfälisches Coks- 
syndikat in Bochum und 1901 Prokurist 
bei dieser Firma. 1905 trat er als Prokurist 
boim Rheinisch-Westfälischen Köhlen- 
Syndikat in Essen ein und wurde dort 
1913 zum stellvertretenden Vorstandsmit- 
gliede bestellt. Als sich während der 
Kriegsjahre die Rationierung des Kohlen- 
vcrbrauches als notwendig erwies, berief 
die Regierung Friedrich Kruse an die Spitze 
der Reichs-Kohlenverteilungsstelle in Ber
lin. Von hier aus holte ihn das Rheinische 
Braunkohlen-Syndikat als Generaldirektor 
nach Köln, um sich diesen hervorragenden 
Kaufmann und erfahrenen Kenner der 
Kohlenabsatzfragen zu sichern. Wenn sich 
trotz allen Zwangsmaßnahmen und Hem
mungen das Bild der Absatzstatistik des 
rheinischen Braunkohlenbergbaues der Kriegs- und Nachkriegszeit 
in befriedigender Weise an das der Friedenszeit anfügt, so hat 
Friedrich Kruse hieran hervorragenden Anteil. Bei seinem Ein 
tritt als Geschäftsführer des Rheinischen Braunkohlen-Syndikats 
im Jahre 1917 betrug der Brikettabsatz 5 800 000 t, während er 
im Jahre 1932 auf 9 200 000 t angestiegen war, nachdem er 1929 
seinen Höchstpunkt von 12 200 000 t überschritten hatte. Mit der 
Geschichte des glänzenden Aufstieges des rheinischen Braunkohlcn-

Der Ausschuß fü r Verw altungstechnik hielt zwei 
Sitzungen ab. Hier sprach 5lipl.-3lig. K . Poppe „Zur Frage der 
Ermittlung von Leistungskennzahlen an Lochmaschinen“ und 
Sipl.-Slig. H. Eu le r über den „Betriebsvergleich von sieben 
Lochkartenabteilungen auf Grundlage einheitlicher Kostennach
rechnung“ . Außerdem fand eine Sitzung bei der Reichsbahn- 
diroktion in Köln statt, wo ein Vortrag über „Die Organisation 
der Lochkartenabteilung der Reichsbahndirektion Köln“  gehalten 
wurde, dem sich eine lehrreiche Besichtigung der Lochkartenab
teilung anschloß.

Der Ausschuß für Betriebswirtschaft bildete einen Unter
ausschuß für Term inwesen auf Eisenhüttenwerken. 
An betriebswirtschaftlichen Ausschußberichten sind im letzten 
Vierteljahr die Berichte Nr. 71 bis 73 veröffentlicht worden.

Das Buch „Richtlinien für den Einkauf und die Prüfung von 
Schmiermitteln“ , 6. Auflage, ist erschienen.

Aenderungen in der Mitgliederliste.
Baedeker, Hans, $ij)I.*Qng., Essen-Altenessen, Altcncssencr Str.478. 
Fahrenhorst, Wolf gang, ©r.-Qng., Dortmund, von-der-Mark-Str.22. 
Jilnger, Carl, Direktor, Remscheid-Hasten,UntcrhölderfelderStr.l2. 
Kleff, Josef, berat. Ingenieur der Blechwalzw. der Societä per 

l’Industria c l’Elettricitä, Temi (Italien), Piazza Adriático 5. 
Schieferdecker, Hans, Walzwerkschef, Wetter(Ruhr), Sunderwcgll. 
Speith, Karl Oeorg, Sipl.-Qitg., Fa. J .  A. Henckels Zwillingswcrk, 

Solingen, Bcrgstr. 28.
Wachenfeld, Hugo, Zivilingoniour, Düsseldorf-Oberkassel, Luegpl.3.

Neue M itg lieder.
Jacob, Louis, Ing., Direktor, Société des Mines Ottange 2, Itürac- 

lingen (Luxbg.), Bahnhofstr. 54.
Thiele, Heinrich, Fachingenieur für Schweißtechnik, Düsseldorf, 

Klosterstr. 34—36.
Trinius, Helmut, fSt.*Qltg., Wärmcing. der Kupfer- u. Messing

werke, A.-G., Langenberg (Rhcinl.), Düppelstr. 12.
Zeuner, Hugo, 5)ipi.<3ng., Mitinh. der Fa. Allgem. Elektro- 

Schweißerei Zeuner & Böttcher, Düsseldorf, Mendelssohnstr. 2.
Gestorben.

Döring, Gustav, Direktor, Berlin-Tempelhof. 27. 9. 1933. 
Wirlh, Alfred A ., Sipl.-Qing., Berlin. 1. 10. 1933.

K ruse f .
bergbaues wird der Name Friedrich Kruse stets eng verbunden 
bleiben.

Neben seinem eigentlichen Tätigkeitsbereich als Geschäfts
führer des Rheinischen Braunkohlen-Syndikats und der Ver- 
einigungsgesellschaft Rheinischer Braunkohlenbergwerke be

kleidete Friedrich Kruso eine Reihe von 
Ehrenämtern in wichtigen wirtschaftlichen 
Körperschaften; u. a. war er Mitglied 
des Vorstandes des Reichsverbandes der 
Deutschen Industrie, des Reichskohlen
rates, des Reichskohlonverbandes, der 
Handelskammer zu Köln sowie Präsident 
des Instituts für Verkehrswissenschaft an
der Universität in Köln.

Der Heimgegangene war in seinem 
beruflichen Wirken ein überzeugter Vor
kämpfer der privatwirtschaftlichen Kit 
tung, dabei aber stets von starkem Ver
antwortungsgefühl für das Gemeinwohl er
füllt, als einem Ausfluß seines echten 
und warmen Menschentums. Mit der 
gleichen Tatkraft und zugleich mit "ar
mem Herzen setzte er sich auch l‘r 
vaterländische und für allgemeine Au 
gaben ein, wie er auch immer bereit war, 
die Not von Mitmenschen zu lindem.

Seine Interessen waren sehr vielse: ig- 
An allen Neuerungen, besonders auch au 
dem Gebiete der Technik, nahm er reg- 
Anteil. Seine besondere Liebe galt ^ 
Flugsport; er bevorzugte auf seinen zarn 
reichen Geschäftsreisen das Flugzeug 
verwendete seine Erholungszeit ger5,

Zeppelinfahrten, so nach Südamerika und Aegypten, 
wesen hat er nach Kräften zu fördern gesucht; er schenk e

Das Flug-

Kölner Club für Luftfahrt schon vor Jahren ein Flugzeug für die
Heranbildung junger Flieger, das dann seinen Namen er̂ „  

Friedrich Kruse war ein religiöser Mensch von * ,mjreucr 
finden, begeistert für das Schöne in Natur und Kunst, ein  ̂
Freund, ein vorbildlicher Arbeiter, ein unvergeßlicher 
kollege und ein liebenswerter Mensch.


