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B EZ UGS QUE L LE N- NA CH WE IS
S a c h v e r z e i c h n i s  z u m  A n z e i g e n t e i l

Dieser Bezugsquellen-Nachweis ermöglicht ein schnelles Auffinden geeigneter Bezugsquellen aller in diesem Heft 
angebotenen Erzeugnisse. Die Zahlen hinter den Stichwörtern geben an, auf welchen Seiten des Anzeigenteils Be
zugsquellen für ein gesuchtes Erzeugnis zu finden sind. Da in jedem Heft, wenigstens teilweise, die anbietenden 
Firmen wie auch die angebotenen Erzeugnisse wechseln, ist es zweckmäßig, stets in mehreren aufeinanderfolgen

den Heften nachzuschlagen.

Abfallbeizen-
Verwertung ................... 15

Aufbereitungsanlagen  
(Erz, Kohle usw.) . . .  17 

Aufkohlungsm ittel . . . .  24
A u s g ü s s e ............................ 28
Bandeisen und -stahl . . .  1
B an d förd erer................U. 4
B echerw erke................... U. 4
Behälter und Apparate für 

die chemische Industrie 24
B eizzu sä tze ......................... 26
Benzin- und B enzol

gew innungsanlagen . . 2g 
Bergwerksanlagen  

und -m aschinen . . . .  14 
Beschickungsm aschinen  

und -Vorrichtungen . U. 3
Beschlagteile ...................  3
Binokulare Prism enlupen 7 
Blocktransportwagen . . 12  
Blockw alzw erksanlagen  

und -einrichtungen . . .  5
B ren n erk öp fe ................U. 2

C h e m ik a lie n ...................... io
D a m p fe n tö le r ................... 26
D ilatom eter ......................  7
D o lo m it ................................26
D r a h t ............................. 1 , 20
Drahtgewebe

und - g e f le c h t e .............22
Drahtseilbahnen . . . .  U. 4
D ru ck gu ß .............................21
E d e ls ta h le ................... 1 3 , 15
Einrichtungen für Hütten- 

und Industrieofenbau . 22 
Eisenausscheider,

elektrom agnetische . . 17
E ise n b a h n w a g e n ............. 3
Elektroden ...................... 1 1
Elektrofahrzeuge . . . U. 4 
Elektroofen . . . .  2 1 , 24, 27
E le k tr o z ü g e ...................... 23
E n tfettu n gsm itte l.............10
Erze ......................... 24
E xzenterpressen ............. 2
Fahrbänder ................U. 4

Federdraht ...................... 20
Feuerfeste

E rzeugnisse . . 8, 1 3 , 18 ,
24, 26, 28 

Fördereinrichtungen  
und -gerate . . . 17 , U. 4

Form m aschinen .............22
Gaserzeuger ................... 12
G asreinigungsanlagen . . 12
Getriebe .............................14
Gleichrichteranlagen . . 17
G ü terw agen ................  1 , 26
H e b e z e u g e ......................... 23
Hülsenpuffer ...................  3
Hüttenwerksanlagen  

und -einrichtungen . . 12  
Induktionsöfen . . . .  24, 27 
Industrieöfen . . .  2 , 7 , 12 ,

14 , 18 , 2 1 , 22, 23 , 24, 25, 
26, 27, U. 3 

Kalk und K alksteine . . 26 
K altwalzwerksanlagen, 

-einrichtungen  
und -m aschinen . . . .  8

Kam meröfen ................... 21
Kardan-Gelenkkupp

lungen ......................25
K ernblasmaschinen . . .  22
K esselw agen .................. 3
K okillenlack ............... 26
K om pressoren

(Luft und Gas) . . 4, 14
K o n d e n s tö p fe ................26
Krane .............U. 2 , U .4
K ugelschaufler . . . .  U. 4 
Kupplungen

(Eisenbahn-) ..............  3
K u rb elp ressen ................21

Laboratoriumsgeräte 
und -einrichtungen . 24, 26

Lagermetalle .............19 , 27
L a u fk r a n e ...................  U. 2
L e g ie r u n g e n ...................24
L ich tp au sp ap iere......... 23
Lokom otiven  

(alle Bauarten) . . 1 1 , 20
L u ft f i l t e r ......................... 26

M agnesit ............. 8, 18 , 24
M agnesitstein e...................  8
M ahlanlagen ................... 17
M artin öfen ...................  U. 2
Maschinenbau,

a llg e m e in e r ...................  9
Meßgeräte ................. 27
M eta llgu ß ............................  1
M ikroskopische

Einrichtungen ............. 7
Mühlen ............................ 17
N a d e ld r ä h te ...................... 20
N ichtrostende Drähte . . 20
Normalien ......................... 2 1
Oelschlußgehärtete 

Drähte ......................... 20
Pauspapiere ......................23
P e r so n e n w a g e n ................ 1
Phosphatierungs-

Verfahren ................ U. 4
Pressen . . . .  2 , 4, 19 , 2 1 
Preßluftwerkzeuge . . 14 , 26
Preßpumpen .............1 3 , 19
Preßwasseranlagen . . . .  19 
Prüfmaschinen

und - g e r a t e ................... 27
Pumpen aller Art . . 1 3 , 27

Räderpaare ...................... 14
R o h e is e n ............................. 3
R oheisenpfannenwagen . 16 
R öntgen

prüfeinrichtungen . . .  9
R oste ......................... 17
R ostschutzm ittel . . . .  26 
Rund- und Flach

herdmischer ............. U. 2

Sandaufbereitungs
m aschinen ...................... 22

Sandfunker ...................... 22
Sandstrahlgebläse . . . .  22
S ä u r e p u m p e n ................... 22
S ch ä lm asch in en ................25
Schlacken

pfannenwagen .............16
S ch le ifm asch in en ............. 7
Schleif

und Poliermaschinen . 24

Schlichte ......................... 26
Schm elzöfen .................... 24
S c h m ie d e ö fe n ................... 23
Schrottpressen ................  4
Schweißdrähte .............20
S ch w in g s ieb e .............17 , 22
Seildrähte ...................... 20
Selbstentlader-W agen . . 3 
Sicherheits

einrichtungen ................16
Siemens-M artin-Oefen 25 
Siem ens-M artin-Stahl . . 23
Silikasteine ...................... 28
Sinterdolom it ................26
Stabeisen, - s ta h l................ 1
Stahl ...................  3, 1 3 , iS
S tah ld räh te ......................... 20
Stahlflaschen ................... 14
Stahlwerksanlagen  

und -einrichtungen . . 12  
Stam pfmasse,

feuerfeste ...................26
Steinkohle ......................  3
Steuerungen

hydraulische ................19
Stopfen und A usgüsse . 28 
Straßenbahnwagen . . . .  1
Technische Papiere . . .  6
Thom asstahl ...................23
T ieföfen  .........................  7
Transportanlagen . . . U. 4
V entile ...................... 19 , 26
V e r g ü te ö fe n ...................... 23
Verladeanlagen . . . .  6, 17
W alzen .............................18
W älzlager  

(Rollen-, K ugellager) . 5
W alzwerksanlagen

und -einrichtungen . . .  5
W alzwerksantriebe . . . .  14
W a lz w e r k sö fe n ................23
W ellenricht- und P olier

maschinen ...................25
W e r k sto ffe ......................... 25
W erkzeuge ...................... 21
W erkzeugm aschinen . . .  21
W inden ......................... 23
Zahnradgetriebe .............14

AKTIENGESELLSCHAFT DER DILLINGER HÜTTENWERKE
Hauptverwaltung: D IL L IN G E N /S A A R G egründet 1Ó85

M a c h ä f e n  •  S ia M m e n k e  •  W x d /z m e ^ k e

Z W E I G W E R K E  F Ü R :

Bandeisen / Stabeisen / Draht aller Art / Eisen- und Metallguß 

Personenwagen / Güterwagen / Straßenbahnwagen

1
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»WISTRA« Industrieöfen

für die 

Schwer- und 

Kleineisen

industrie

in Hart- und 

Leichtsteinbau, 

gas-, öl- und 

I  * P H  e|e|(trisch beheizt

«WISTRA» Ofenbau-Gesellschaft mbH., Essen
Fernruf 25051/52 Postfach 948 579

a m m m «

« n n u m »

EXZENTERPRESSEN
Unterteil und Kopfstück dieser 800 -1- Doppelständer- 
Exzenterpresse sind in SM-Stahlplatten-Schweißkon
struktion ausgeführt und mit den Seitenteilen durch 
warm eingezogene SM-Stahlanker zu einem starren 

Körper verbunden.
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Siegener Eisenbahnbedarf
A K T I  E N G E S E L L S C H A F  T

Siegen-Westf.

W i r  l i e f e r n :

1. Eisenbahnwagen für den gesamten Güterverkehr, wie: 

Reichsbahnwagen /  Kesselwagen /  Selbstentlader usw.

2 .  Schwere Beschlagteile für den Eisenbahnwagen- und 

Lokomotivbau,wie:Hülsenpuffer/Schraubenkupplungen
Zughaken /  Federböcke /  Federbolzen usw.

l*



L IN D EM A N N  & SCHNITZLER

K le in  — 
doch le istu n g ssta rk

F lo ttm a n n -B lo ck k o m p resso ren  

zeichnen sich besonders durch ihre 

kleine und gedrungene Bauart aus. 

Der Kompressor ist direkt mit dem 

Motor gekuppelt, wodurch viel an 

Platz eingespart wird. Mit dem 

F l o t t m a n n -  B l o c k k o m p r e s s o r  

erzielen Sie auf einer Grundfläche 

von nur 2,9 x  1,1 m eine Leistung 

von 10 cbm/min. Das ist neben der 

Qualität und der soliden Konstruk

tion ein wesentlicher Vorzug des 

F l o t t m a n n  - Bl ockkompressors .  

©
t f l o t i m c u i n  m g

S T A H L  U N D  E IS E N
B . N r .  2, 13. J a n .  1944
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W älz lager  
in W alzwerken

SCHLOEMANN
A K T I E N G E S E L L S C H A F T  . D Ü S S E L D O R F

Duo-Umkehr- 
Blockwalzwerk

mit Kant- und Verschiebe Vorrich
tung vor der Straße und mit K1 a  p p - 
l e i s t e n  zum schnellen Ein- und 
Ausbau der W alzen.
W alzendurchm esser: 900 mm  
Ballenlänge: 2200 mm  
Hub der Ober w alze: 3500 mm
Blockgewicht: bis 4000 kg.



6
S T A H L  U N D  E IS E N
B. N r. 2, 13. J a n .  1944

In jedem S. & S.-Technischen- 

Papier hält sich ein Stück Ar

beitserleichterung verborgen
Jeder Handwerker weiß, wie sehr ihm gutes Handwerks

zeug und gutes Material die Arbeit erleichtern und da:

Ergebnis verbessern. W ieviel mehr Grund haben Inge

nieure, Techniker und Zeichner, auf die absolut ein

wandfreie Beschaffenheit ihrer Technischen Papiere zu 

achten; denn ihre Arbeit verlangt noch ein ungleich 

größeres M a ß  an Genauigkeit!

Geben Sie sich darum nicht mit dem erstbesten Papier zufrieden. Bestehen Sie darauf, daß man entsprechend der W ichtig

keit Ihrer Arbeit Ihnen Papiere liefert, die auch den höchsten Anforderungen gerecht werden -  das sind alle 

S. & S.-Technischen Papiere.

T E C H N I S C H E  P A P I E R E
»preiswert — erprobt — zuverlässig« 

C A R L c Z ^ H L E I C H E R & i / C H Ü U

DS-Verlädeanlagen
M A S C H I N E N F A B R I K  A U G S B U R G - N Ü R N B E R G  A. G.



Ferner: Metall-Kameramikroskop P A N P H O  T
Grosses Metallmikroskop M  M  auf optischer Bank 

3 Binokulare Prismenlupen mit grossem Sehfeld • Schleifmaschinen

Ernst Leitz - Optische Werke

S T A H L  U N D  E IS E N
B . N r. 2, 13. J a n .  1944

ohne Anfall von flüssiger Schlacke, 
mit Herd in Sonderausführung 

DRP. angem., 

für Block- und Breitbandstraßen.

Wir haben 32 Öfen in Auftrag erhalten, 
wovon bisher 10 mit Erfolg 

in Betrieb kamen.

FRIEDRICH SIEMENS K. G., BERLIN
Gegründet 1856 Telegrammadresse: Industrieofen Fernsprecher 425051

Rundtieföfen
zum Wärmen 

von Blöcken und Brammen

zur f he rm i s ch en  Metal lanalyse
D a s  handliche  Betriebsinstrum ent mH autom atischer R eg istr ie run g

Reibungsfreie Steuerung

Exakte, leicht auswertbare 
Kurven

Vakuumeinrichtung 

Tieftemperaturmessungen
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VEITSCHER V&&/ MAGNESIT

U N S E R  S P I T Z E N P R O D U K T  unter den Magnesitsteinen ist unser 
temperaturwechselbeständiger, höchst druckfeuerbeständiger und schlackenbeständiger

A N K R I T - S T E I N
Bestens geeignet für die den höchsten Temperaturen und dem Temperaturwechsel aus
gesetzten Teile der Siemens-Martin-Oefen, Elektro-Lichtbogen-Oefen und Metallöfen.

VEITSCHER MAGNESITWERKE ACTIE N G E S  E LLSCH AFT 
W I E N  l.( S C H W A R Z E N B E R G P L A T Z  18

751

M e ta ll  in e fe

B O R O  B E R L I N  W  9, B E L L E V U E S T R A S S E  1 2 a
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Seit Entdeckung der Röntgenstrahlen 
hat unser Werk in steter Entwicklungs
arbeit am Ausbau des Röntgenver
fahrens mitgewirkt.
Jn derTechnik ist heute die Röntgen- 

Kre prüfung ein unentbehrliches Hilfsmittel
m geworden.

Röntgenwerk
n ich .Je ife rtg . Co. Hamburg

gegr. 1892

Lagerschalen



10 S T A H L  U N D  E IS E N
B . N r. 2, 13. J a n .  1944

Die Qualität
der Roh- und Hilfsstoffe ist von ent
scheidender Bedeutung für die ein- 
wandfreieBeschaffenheitchemischer 
Erzeugnisse. Ebenso wichtig ist die 
Zuverlässigkeit der Präparate, die Sie 
fürlhreanalytischenUntersuchungen 
verwenden. Wenn Sie sich zeit
raubendes und kostspieliges Herum- 
probieren ersparen wollen, rate ich 
Ihnen: halten Sie sich an bewährte 
Erzeugnisse wie die stets zuverläs
sigen Chemikalien der seit 182? 

bestehenden Chemischen Fabrik

D A R M S T A D T

WRTSEWAimilEIBI
davon  w ar in der dahingeschw undenen  Romantik 
der allen Eisenhütten noch nicht die Red«. Diesen 
Eisenhämmern konnte m an w ohl eine gew isse 
W irksamkeit nicht absprechen, ober von Wirtschaft
lichkeit waren sie sehr weit entfernt.

D ie neuzeitliche Technik verlongt in erster Linie 
Wirtschaftlichkeit und dies in ganz besonderem 
M aB e  von  allen Hilfsmitteln, deren sie sich beim 
Fertigungsgang oder bei Reparaturen unbedingt 
bedienen muß.

Zu den Hilfsmitteln gehören auch solche für die 
Metall-Entfettung und -Reinigung. Durch die heute 
zur Verarbe itung ge langenden  zahlreichen und 
im m er neu erscheinenden M e ta ll-Leg ie run ge n  
müssen auch die Reinigungsm ittel auf die Empfind
lichkeit dieser Metalle abgestim mt sein, wenn das 
zu reinigende Material gut und ohne Ausschuß 
anfallen  soll.

H E N K E L S  R E I N I G E R

invie len  Spezialsorten sind alkalische Salzgemische, 
die diese Voraussetzungen erfüllen. In langjähriger 
Ve rsuchsarbe it s ind  sie  entstanden und  fü r die 
verschiedensten R e in igungszw eck«  weiter ent
w icke lt w orden.

B e d i e n e n  S i e  s i c h  u n s « r « r  B e r a t u n g ,

H E N K E L  & CIE.  A .G .
D Ü S S E L D O R F

^ v e r k a u f !
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A FA
A C C U M U L A T O R E N  - F A B R I K  A K T I E N G E S E L L S C H A F T

m it  A  F A - B  a 11 e r i e n
e ig n e n  sich vo rzü g lic h  fü r  a u sg e d e h n te  V e rsc h ie b e a n la g e n .  D ie se  
e le k tr isch  a n g e t r ie b e n e n  L o k o m o t iv e n  h a b e n  e ine  v e rh ä ltn ism ä ß ig  
k le in e ,  g le ic h m ä ß ig  b e la s te te  V e rb r e n n u n g s m o t o r -G e n e r a t o r -  
G ru p p e  und  e in e  g ro ß e  Pu ffe rb a tte rie  fü r  S p itze n b e la s tu n g . Je 
nach  B e a n sp ru c h u n g  e rh a lte n  d ie  F a h rm o to re  ih re n  S trom  vom  
G e n e ra to r  a lle in  o d e r  v o n  d e r  B atte rie  und  v o m  G e n e ra to r  o d e r  
auch  v o n  d e r  Ba tte rie  a lle in . D e r  d u rc h la u fe n d e  M a sc h in e n sa tz  
e rh ä lt  d ie  B a tte rie  in stets a u s re ic h e n d e m  Lad ezu sta n d . D ie se  L o k o 

m o tiv e n  s in d  u n a b h ä n g ig  v o n  o r t sg e b u n d e n e n  L a d e 
a n la g e n  un d  v e re in ig e n  d ie  V o rte ile  v o n  D a m p f-  und  
re in e n  V e rb re n n u n g sm o to r -L o k o m o t iv e n  m it d e n e n  
d e r  e le k tr isch e n  Lo ko m o tive n .

G E S E L L S C H A F T  F Ü R  SC H W E I S  S T E C H N I K  M .B .H . G E L S E N K I R C H E N



'  B A U  VON > 
S T A H L W E R K  BN 

U N D
H Ü T T E N W E K K S -
E IN R IC H T U N G E N

mit elektrisch und von Hand verfahrbaren doppelwandigen Hauben

Industrieöfen - Gaserzeuger - Gasreinigungsanlagen  

Poetter Postfach 10101 Düsseldorf

B A M A C  K Ö L N

Zweistufige mechanische Feinreinigung für Generatorgas aus bituminösen Brennstoffen

S T A H L  U N D  E IS E N
1 ^  B . N r . 2, 13. J a n .  1944
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SCHMIDT & CLEMENS
E D E L S T A H L W E R K E

H O C H F R E Q U E N Z S C H M E L Z E  

E D E L S T A H L F O R M G I E S S E R E I  

H A M M E R W E R K E /  P R E S S W E R K  

BEAR B E I T UN  G S W E R K S T Ä T T E N  

P R Ä Z I S I O N S Z I E H E R E I

(  M Ä R K E R - E D E L S T Ä H L E  )

2767



MASCHINEN UND

H ü t t e n w e r k e

UNo  S O N S T ,o e  , n d u s t . . u i « > «
I 1 ■ ' :' J| | ’

Z A H N R Ä D E R  U .  G E T O E 6 E

« V T A H L F L A S C H E N  •  R Ä D E R

i  - ' p A A R E  •  K O M P R E S S O R E N

. ¡ i ^ R E S S l U F T W E R H E U G E

Druckluftgrubenlokomotive

EISENWERK WITKOWITZ

ÖFEN

S T A H L  U N D  E IS E N
B . N r. 2, 13. J a n .  1944

D' ut‘ ^ ^ Z T i n i t i o
n s f» t> rik t n  A

G .

für die Wärmebehandlung 

von Leicht- und Schwerme

tallen sowie Stählen aller 

Art. Beiz-, Bonder-, Reini- 

gungs- u. Trockenanlagen.
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w

62 Jahre

Abfallbeizen-Aufarbeitung
ohne Wasser und ohne Dampf durch

R o l l  k r i s t a l l e r
mit Einbauten, DRGM., erprobt nach neuen Erkenntnissen der Technik. M e h r f a c h e  

Leistung gegenüber den üblichen Bauarten. Ununterbrochene Arbeitsweise. Der 

Rollkristaller ist von alten Seiten zugänglich. Es gibt keine beweglichen Teile in 

der Lösung. Der Platzbedarf einer mittelgroßen Anlage ist nur 8 x 5 x 2  m.

Z A H N  & CO., G . m . b .H . ,  BERL I N  W  15/w
48
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Schlackenpfannen 
Wagen

Roheisenpfannen-
Wagen

Roheisenpfannen-Wagen 
für Masselgießmaschinen

Jünkerather
Gewerkschaft

DE M A C
KOMPRESSORANLAGE 

gegen solche Schadens
fälle durch Einbau einer 
S icherheilse inrich iung , 
diebeiKühlwassermangel 
die Anlage selbsttätig still- 

selzt.

Durch Kühlwassermangel 
können s ta rk e  S chäden  
an  Maschinen . z. B. an 
Kompressoren eintreten. 

Schützen Sie daher gerade 
jetzt Ihre hochwertige
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STAHL UND EISEN
ZEITSCHRIFT FÜR D A S D E U T SC H E EISEN H Ü TTEN W ESEN

Herausgegeben vom Verein Deutscher E isenhüttenleute im NS.-Bund Deutscher Technik
G eleitet von Dr.-Ing. Dr. m ont. E .h . O. P e t e r s e n  

unter M itarbeit von Dr. J. W. Reichert und Dr. W. Steinberg für den wirtschaftlichen Teil

H eft 2 13. Januar 1944 64. Jahrgang
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[B ericht Nr. 420 des Stahlwerksausschusses des V ereins D eutscher E isenhüttenleute im NSBDT.*).]

(Nachprüfung des zuerst in  Neunkirchen ausgeübten Verfahrens unter andersartigen Roheisenverhältnissen. Ver
gleichsweises A rbeiten  ohne und m it Zusalzbeheizung, m it oder ohne Mischer. Leistungssteigerung von m in

destens 15 % bei gleichem  W ärmeverbrauch.)

D er Einbau einer K am m erzusatzbeheizung im Sie
m ens-M artin-Ofen 4  gab G elegenheit, erneut frühere 
V ersuchsergebnisse eines anderen W erkes nachzuprü
fen. D er Erfolg der Zusatzbeheizung1) bestand in einer 
V e r k ü r z u n g  d e r  E i n s c h m e l z z e i t  von einer  
Stünde, woraus sich eine L eistungssteigerung von
1,4 t/h  =  16,3 % ergab. A ls w esentliches Merkmal der 
K am m erzusatzbeheizung wurde damals festgeste llt , daß 
durch die Zuführung von K oksofengas in den Kammern  
sowohl die Gaskammer- als auch die Luftkam m ertem pe
ratur gegenüber dem Zustand bei üblicher Beheizung  
um 150 bis 200 ° erhöht worden ist. G leichzeitig  sind 
damals die Flam m en- und die G ew ölbetem peraturen be
deutend angestiegen. Durch die verstärkte W ärm e
zufuhr über die Vorwärm ung von Gas und Luft in den  
Kammern stieg der Heizwärm everbrauch von 277 X 103 
kcal/m 2 und h auf 334 X 103 kcal je m2 und h, woraus 
sich eine Steigerung der H erdflächenleistung beim Ein
schm elzen von 225 kg/m 2 und h auf 272 kg/m 2 und h 
ergab. D er Ofen wurde bei festem  Einsatz m it einem  
Mischgas von 2200 bis 2400 kcal betrieben.

D ie K am m erzusatzbeheizung bestand aus acht Bren
nern, die vor K opf der Luft- und Gaskammern ober
halb des G itterw erkes eingebaut waren und m it K oks
ofengas betrieben wurden. Zwischen F orterventil und 
Esse war ein R ekuperator eingebaut, der die V erbren
nungsluft für die Zusatzbrenner vorwärm te. D ie Zu-

*) Auszug aus ieinem Bericht von G. P r i e u r ,  vor
getragen von H . S c h w i e d e ß e n i n  der Sitzung des Stahl- 
werksausschuisses vom 5. Oktober 1943. — Sonderabdrucke 
sind vom Verlag Stahleisen m. b. H ., z. Z. Pössneck, P o st
schließfach 146, zu beziehen.

') Vgl. E n g e l s ,  F. ,  und G. P r i e u r :  Stahl u. Eisen  
63 (1943) S. 145/50 (Stahlw .-Aussch. 410 u. M itt. W ärm estelle 
314).

satzbrenner wurden während der E insetzzeit auf der 
abström enden Seite angestellt und m it H ilfe  einer Preß
luftum stellsteuerung betrieben. D er K oksofengasver
brauch b elief sich auf 2000 m3/Schm elze oder bei einer  
B rennzeit von etwa 4 h auf 500 m 3 K oksofengas je h.

O bgleich beim Siem ens-M artin-Ofen 4  infolge des 
h o h e n  R o h e i s  e n s a t z e s  von m ehr als 60 % m e
tallurgisch verschiedene Betriebsverhältnisse V o r l a g e n ,  

wurde in  der Zeit vom  4. Mai bis 5. A ugust 1943 ver
suchsweise eine K am m erzusatzbeheizung nach d e m  

gleichen Schema behelfsm äßig eingebaut. D ie E in
setzzeit, in w elcher die Zusatzbeheizung zur W irkung 
gelangen so llte , war naturgem äß geringer als bei nur 
festem  Einsatz. Indessen erleidet der Ofen durch einen  
stark überhöhten Erz- und K alkeinsatz im m erhin so 
starke B elastungen, daß ein A bfall der K am m ertem pe
raturen während des Einsatzes stattfindet und daß die 
B eseitigung dieses Tem peraturabfalles durch die Kam
m erzusatzbeheizung sehr wohl eine Steigerung der E in
schm elzleistung und der gesam ten O fenleistung erwar
ten  lassen konnte.

Um die U nterschiede beider Beheizungsarten, näm 
lich der üblichen B eheizung und der Kam m erzusatz
beheizung, am gleichen Ofen zu erm itteln , wurde der 
Ofen während einer ganzen G ew ölbereise a b w e c h 
s e l n d  mi t  den v e r s c h i e d e n e n  B e h e i z u n g s 
a r t e n  betrieben. B ei der Bew ertung der V ersuche 
muß in R echnung gestellt w erden, daß sich der Betrieb  
auf die neue B eheizungsform  einstellen  m ußte, und daß 
Störungen und M ißverständnisse nicht verm ieden w er
den konnten. Zu den letzten  gehört vor allem , daß der 
Ofen m itunter die ganze Schm elzdauer m it Kam mer
zusatzbeheizung betrieben w urde, so daß die vorte il
haften  W irkungen der Kam m erzusatzbeheizung nicht 
im m er voll zur G eltung gekom m en sind. Darüber h in
aus haben auf den Ofen 4 auch äußere E inflüsse einge

21
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Monat:

Datum:
Betriebsweise: \olme 2usa1zbeheizung ZüsdfzVeh'eiiuhfi'^

Bild 1. Entwicklung der Stundenleistung des Ofens 4.

wirkt, w ie z. B. der S ilizium gehalt des R oheisens. Ueber 
den beträchtlichen E influß des Silizium gehaltes im Roh
eisen und des L eistungsabfalls am W ochenende unter
richtet B ild  1, w elches die E ntw icklung der Stundenlei
stung des Ofens 4 von Mai bis Juli 1943 w iedergibt. D ie 
Siem ens-M artin-O fenleistung verläuft in einer girlan
denförm igen Kurve mit deutlich ausgebildetem  M ini
mum am Sonnabend und Sonntag. Sie gibt die bekann
ten B eobachtungen jedes Stahlwerkes in bezug auf die 
Erm üdungserscheinungen von G efolgschaft und B e
triebsm itteln  vor und nach Sonntagen wieder. Spiegel
bild lich  dazu verläuft die Kurve des Silizium gehaltes 
im M ischerroheisen, w elche auf eine verringerte Gich
tenzahl des H ochofens oder einen höheren Kokssatz 
am W ochenende schließen läßt.

L eistungsstörende E inflüsse von derartiger B edeu
tung sind aus einem  V ergleich, der die Untersuchung 
des E influsses der Beheizungsart zum Gegenstand hat, 
deswegen herauszunehm en, w eil sie zu verschiedenen  
Zeiten in nicht annähernd meßbarer W eise auf den B e
trieb einw irken. So kann die Veränderung des Silizium 
gehaltes im R oheisen bei sonst gleichen B etriebsverhält
nissen die Schm elzdauer durch die Länge des Schäumens 
so stark beeinflussen , daß die W ochendurchschnittslei
stung des Ofens stark verändert wird. Aus diesen Grün
den sind für den V ergleich A usschnitte aus der Girlan
denkurve des B ild e s  1 verw ertet worden, w elche den 
E influß des W ochenendes grundsätzlich ausschalten. 
D ie verglichenen V ersuche sind in der 5. Zeile des Bildes 
durch Angabe der Schm elznum m er gekennzeichnet 
worden.

Für den V ergleich ist zunächst die F eststellung der 
üblichen O fenleistung und des W ärmeverbrauches not
w endig. Für die frühere Leistung des Siemens-Martin- 
Ofens 4 liegt eine N achrechnung aus dem Jahre 1941 
vor, auf Grund w elcher der Ofen 4 eine Leistung von
5,72 t/h  hatte. Außerdem  liegt eine Betriebsangabe 
unter Zugrundelegung der Begriffsbestim m ungen der 
technischen K ennzahlen im Siem ens-M artin-Ofenbetrieb  
vor, nach w elcher die Leistung des Ofens 4 in der den 
V ersuchen vorangehenden G ew ölbereise m it 5,62 t an
gegeben wird. W ährend des Versuches wurde bei dem  
Ofen beim  B etrieb bei üblicher B eheizung eine Leistung  
von 5,62 t/h  erzielt. D em zufolge wird die normale L ei
stung des Ofens 4 m it 5,65 t/h  festgelegt.

D ie W ochenleistung des Ofens 4 und die zum L ei
stungsvergleich herangezogenen V ersuche der G ewölbe
reise sind in Z a h le n ta fe l 1 zusam m engestellt worden.

Zahlentafel 1. Z u m  L e i s t u n g s v e r g l e i c h  h e r a n *  
g e z o g e n e  V e r s u c h s z e i t e n  d e r  G e w ö l b e r e i s e

Lfd. Nr. Woche Bezeichnung1)
Mittleres
Gewicht

t

Eoh- 1
eisen- t Leistung 

satz 
%  t/h

1 10. bis 14. 5. o. Z. m.  M. __ 5,72
2 17. bis 22. 5. o. Z. m. M. 49,2 — -1 5,55
3 7. bis 11. 6. o. Z. o. M. 46,0 69,0 5,63
4 14. bis 18. 6. o. Z. m. M. 47,0 68,5 6,15

M ittelwert: 5,77
5 24. bis 25 .5 . m. Z. o. M. 51,8 67,2 I 6,36
6 23. bis 25. 6. m. Z. m. M. 49,5 63 6,35 :
7 5. bis 9 .7 . m. Z. m. M. 50,2 63 6,15
8 14. bis 16. 7. m. Z. m. M. 50,7 54 6,40
9 19. bis 23. 7. m. Z. m. M. 46,7 45 6,35

10 26. bis 30. 7. m. Z. m. M. 50,0 51 6,73
M ittelwert 6,40

‘) o. Z. m. M. = ohne Zusatz mit M ischer.— m. Z. o.M . = 
mit Zusatz ohne Mischer. — o. Z. o. M. = ohne Zusatz ohne 
M ischer. — m. Z. m. M. = m it Zusatz m it Mischer.

V ier Versuche bei üblicher Beheizung ergaben e in e  
durchschnittliche W ochenleistung von 5,77 t, w obei d ie
ser über dem angegebenen D urchschnitt liegende W ert 
durch die Versuche vom 14. bis 18. Juni m it 6,15 t/h  
entstanden ist. In diesem  Zeitraum hat der Ofen durch 
starke Belegung m it harten Schm elzen kein übliches 
Schmelzprogramm gehabt, so daß dieser Zeitraum nicht 
ohne w eiteres in den V ergleich einbezogen werden kann. 
Außerdem  ist der O fen, w ie die Flammen- und Ge
w ölbetem peraturen gezeigt haben, ungew öhnlich stark  
getrieben worden.

W ährend der V ersuche m it K am m erzusatzbeheizung  
hat der Ofen Leistungen zwischen 6,15 und 6,73 t/h  er
zielt, woraus sich ein  M ittel von 6,4 t/h  ergibt, was einer  
L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  v o n  13,3 % entspricht. 
Der D urchschnittsw ert wird besonders durch die un
günstigen Ergebnisse in der W oche vom 5. bis 9. Juli 
mit 6,15 t/h und ferner durch das ungünstige Ergeb
nis in der W oche vom 19. bis 23. Juli mit 6,35 t/h
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heruntergesetzt, w obei das erste Ergebnis durch A us
besserungen des Ofens m it anschließendem  Sonntag, das 
zw eite durch ein ungew öhnlich niedriges Schm elzen
gew icht von 46,7 t hervorgerufen ist, m it w elchem  der 
Ofen n icht voll ausgelastet w7ar. Im  günstigsten F alle  
hat der Ofen beim  B etrieb m it Zusatzbeheizung in der 
W oche vom  26. bis 30. Juli eine m ittlere Leistung von
6,73 t/h  erzielt, was einer L eistungssteigerung von 19 % 
entsprechen würde. Dabei ist bem erkenswert, daß diese  
Leistung gegen Ende der G ew ölbereise erzielt wurde, 
wo schon m it einem  Leistungsabfall gerechnet werden  
darf. Inzw ischen hat der Ofen nach der Ausbesserung 
neuerdings w ieder m it K am m erzusatzbeheizung ge
schm olzen und dabei durchw eg m it Schm elzdauern von
6,5 bis 7,5 t/h  gearbeitet, so daß seine Leistung zur Zeit 
mit 7,0 bis 7,2 t/h  abgeschätzt werden kann.

Säm tliche während der G ew ölbereise angefallenen  
Schmelzen sind in  Bild 2 in Häufigkeitskurven darge-
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Bild 2. H äufigkeit der Leistungen des Siemems-dViartin- 
Ofemis 4.

stellt. D abei zeigt sich, daß bei üblicher B eheizung die 
häufigste Leistung zw ischen 5,51 und 6,0 t/h  liegt (35 % 
aller Schm elzen). B ei den Schm elzen m it Zusatzbehei
zung verschiebt sich das M aximum nach rechts, so daß 
die größte H äufigkeit bei Leistungen zw ischen 6 ,0 1  und
6,5 t/h  entsteht. G leichzeitig  fa llen  aber auch in  grö
ßerem  U m fange, näm lich 18 % aller Schm elzen in  die 
Gruppe von 6,51 bis 7,0 t/h . E ine bessere A uslastung des 
Ofens durch Schm elzen von 50 t G ew icht bei 50 % flüs
sigem  R oheisen verschiebt das Maximum zur L eistungs
gruppe von 6,51 bis 7,0 t/h , w obei außerdem  noch mehr 
als 20  % aller Schm elzen bei L eistungen über 7,01 t/h  
anfallen. Es wird durch diese H äufigkeitsuntersuchung  
ziem lich k largestellt, daß der A nteil der Schm elzen m it 
schlechten  L eistungen beim  B etrieb des Ofens m it Zu
satzbeheizung erheblich abgenom m en hat, während sich 
anderseits der A nteil der Schmelzen m it guten L eistun
gen deutlich erhöhte.

D ie Betriebsverhältnisse erlauben es aber nicht, die 
H erdflächenbelastung des Ofens, die zur Zeit bei 1,85 
t/m" H erdfläche liegt, w eiter zu steigern. Es ist durch
aus anzunehm en, daß eine Erhöhung des Schm elz
gew ichtes durch eine stärkere V erarbeitung von Schrott 
bei gleichem  absolutem  Verbrauch von R oheisen noch 
nennensw erte L eistungssteigerungen zuläßt.

D ie Ursache für die erhebliche Leistungssteigerung  
des m it K am m erzusatzbeheizung betriebenen Ofens be
ruht auf Grund der vorgenom m enen Tem peraturm es
sungen im w esentlichen auf einer starken E r h ö h u n g

d e r  T e m p e r a t u r e n  während der E insetz- und  
E inschm elzzeit. B ereits die früheren V ersuche hatten  
ergeben, daß sich auf diese W eise die Schm elzleistung  
des Ofens bei K am m erzusatzbeheizung von 305 kg/m 2 
H erdfläche un d h auf 365 kg/ m2 H erdfläche und h stei
gern läßt.

U eber die T em peraturverhältnisse beim  Siemens- 
Martin-Ofen 4 unterrichtet Bild 3. Es sind dort die 
m ittleren O fentem peraturen bei annähernd gleichem  
Fortschritt der Schm elzung, näm lich eine Stunde nach  
dem Abstich, eine Stunde vor dem R oheiseneinguß und 
eine Stunde vor dem A bstich, dargestellt worden. D ie
sem Bild sind die M essungen der V ersuche vom  24. bis 
28. Mai (m i t Zusatzbeheizung) zugrunde gelegt worden.

W ie n icht anders zu erwarten war, verläuft bei den  
Schm elzen m it K am m erzusatzbeheizung die Kam mer
tem peratur von höheren W erten am A nfang der Schmel
zung zu niedrigen W erten am Ende der Schmelze, also 
um gekehrt w ie bei üblicher B eheizung. G leichzeitig  ist 
aber die relative Tem peratur der Kammern bei Zusatz
beheizung im A nfang der Schm elze 70 bis 100 ° höher 
als bei üblicher Beheizung. Am Ende der Schm elzung  
gleichen sich die Kam m ertem peraturen bei beiden B e
heizungsarten ungefähr aus; die Flam m entem peratur  
erhöht sich am Anfang der Schm elzung von etwa 1600 ° 
bei üblicher Beheizung auf 1680 ° bei der Zusatzbehei-

mit Zusatzbeheizung ohne Zusatzbeheizung 
(v. 211.5.-28.5.) (v. 7.5.-116.)

1800

CU b C CL b c

Bild 3. Entw icklung der Ofemtemperatur m it und ohne 
Kammerzusatzbeheizung. (Unkorrigierte W erte.)

zung. M it fortschreitender Schm elzzeit wird bei beiden  
Beheizungsarten eine etwa gleiche Flam m entem peratur  
beim  Abstich erreicht. Es liegt auf der Hand, daß durch 
den großen Tem peraturunterschied gegenüber dem Ein
satz nicht nur eine größere W ärm em enge übertragen  
werden kann, sondern daß auch die Durchwärmung des 
Einsatzes besser wird, w eil Schichten von höherer Tem 
peratur durch den zugeführten Schrott bedeckt werden.

Am V erlauf der G ew ölbetem peratur hat sich nichts 
geändert, w eil die Schm elzer sorgfältig darauf bedacht 
sind, eine ungew öhnliche Höhe der G ew ölbetem peratur 
zu verm eiden. Eine höhere Beanspruchung des Ge
wölbes hat naturgem äß nicht stattgefunden. Der Ofen  
wurde m it einer für die bestehenden B etriebsverhält
nisse üblichen G ew ölbehaltbarkeit von 275 Schmelzen
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zur Gew ölbeausbesserung abgesetzt. U eberhaupt kann 
am B eginn der Schmelzung auch durch noch höhere 
Flam m entem peraturen in folge der K ühlwirkung des 
Einsatzes eine Gefährdung des Gewölbes nicht eintreten . 
Gerade in der H erbeiführung hoher Flam m entem pera
tur zur Zeit der größten W ärm eschluckfähigkeit des E in
satzes liegt der V orteil der Zusatzbeheizung.

D er bezogene W ärmeverbrauch ist bei den V er
suchen aus verschiedenen Gründen angestiegen. Bei 
üblicher B eheizung, also in der Zeit vom 7. bis 11. Juni 
und vom  14. bis 18. Juni, ergab sich ein Gesamtwärme
verbrauch von 1020 und 910 kcal/kg Rohstahl. B ei etwa 
unveränderter W ärm ezufuhr aus Mischgas erhöhte sich 
der W ärmeverbrauch durch die Zusatzbeheizung der 
Kam mern m it K oksofengas um 70 bis 216 kcal/kg; je
doch ist h ier festzustellen , daß die W ärmezufuhr durch 
die Zusatzbeheizung sehr stark übertrieben worden ist, 
und eigentlich  nur die V ersuche vom  24. bis 28. Mai 
und vom 14. bis 16. Juni m it der üblichen Beheizung  
verglichen w erden sollten. Bei den anderen Versuchen

ist die Kam m erzusatzbeheizung teilw eise während der 
ganzen Schm elze in B etrieb, so daß ein großer Prozent
satz der zugeführten Gaswärme m it dem Abgas nutzlos 
davongeführt wurde. In der Zeit vom  24. bis 28. Mai. 
in w elcher die Zusatzbeheizung nur während des E in
schm elzens für etwa 3 bis 4 h benutzt wurde, liegt der 
W ärmeverbrauch des Ofens günstig. Mit steigender  
Brenndauer der Zusatzbeheizung ist die Nutzwärm e von  
32 % auf 25 bis 27 % zurückgegangen. A ls günstigste 
Brenndauer hat sich eine Zeit von 3 bis 4  h ergeben.

Zusammenfassung

Das Ergebnis der V ersuche kann dahin zusam men
gefaßt w erden, daß durch den Einbau der Kam merzu
satzbeheizung eine Leistungssteigerung von m indestens
15 % bei etwa gleichem  W ärmeverbrauch erzielt wor
den ist und daß sich beim  E inspielen der Beheizungsart 
diese M indestleistungssteigerung ohne w eiteres über
treffen läßt.

Planung und Gestaltung von Hütten-Dampfkraftwerken
Von K a r l  S c h r ö d e r  —- [Schluß zu Seite 10]

H eizkraftw erke

Für H eizkraftw erke ist es schw ierig, die K osten in 
RM/kW  festzustellen; zum m indesten ergibt sich hier
bei ein stark streuendes B ild. Man kom m t für die 
K ostenschätzung auf geeignetere W erte, w enn man 
nicht in RM/kW, sondern in RM /t/h installierter höch
ster K esseldauerleistung rechnet. Das ist in B ild  18  
durchgeführt. A uf der Abszisse ist das V erhältnis der 
eingebauten Turboleistung in kW  zu der eingebauten

M
t/TiDampf

80000

M :kW
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Bild 18. a) H erstellkosten in KM/t/h D am pf des gesamten  
K raftwerksblockes bei normalen Verhältnissen für H eiz
kraftwerke — b) Herstell-M  e h r  kosten für Stromerzeugung 

gegenüber dam reinen H eizwerk in EM /kW .

K esselleistung in  t/h  aufgetragen. A uf der Ordinate 
kann man den Preis je stündlich erzeugte Tonne Dam pf 
erm itteln . D ie geschraffte F läche gibt A ufschluß für 
A nlagen aller Art, also für große und kleine K raftw erke  
und für den gesam ten Bereich von reinen Gegendruck- 
bis zu reinen K ondensations-K raftw erken.

Für solche F älle , wo D am pf in  irgendeiner Form  
benötigt w ird, muß man sich im mer fragen, ob eine 
G ew innung von elektrischer Energie aus dieser D am pf
menge zweckm äßig und w irtschaftlich  ist. H ierfür sind

m eist die zusätzlich erforderlichen K osten entschei
dend. Aus diesem  Grunde ist in dem Bild noch auf
genom m en, w ie stark das eingebaute kW durch die B e
schaffung der Turbosätze und der Schaltanlage, durch 
die V erteuerung der K esselanlage, durch die zusätz
lichen R ohrleitungen u. a. belastet wird. Man sieht, 
daß man m eist m it Preisen zw ischen 100 und 200 
RM/kW , also m it einem  K ostenaufw and, der unterhalb  
der M öglichkeiten bei K ondensations-K raftw erken  
liegt, rechnen kann. W enn man berücksichtigt, daß 
neben den geringen H erstellkosten auch die W ärmever
brauchszahlen m it rd. 1100 bis 1200 W E/kW h und die 
Bedienungskosten sehr gering sind, wird sich die Er
zeugung von Gegendruck-Energie in den Fällen, wo eine 
annehmbare Benutzungsdauer vorliegt, stets als w irt
schaftlich herausstellen.

Aufstellung der Turbogebläse
Neben dem D am pfbedarf für Heizung und sonstige 

Verbraucher ist in H üttenw erken für regelbare mecha
nische A ntriebe noch D am pf erforderlich. Hierzu ge
hören D a m p f  t u r b o g e b l ä s e  für H ochöfen oder 
Thomas- und Bessem erbirnen in großem Umfang.

Man wird die Antriebsturbinen in den Dam pfkreis
lauf so einschalten, daß ein m öglichst hoher Gesamt
wirkungsgrad erreicht wird. W ie schon zu Anfang ge
schildert, geschieht das am besten dadurch, daß man 
diese M aschinen als K ondensationsturbinen an das 
M itteldrucknetz anhängt. Im B ild  19  ist dargestellt, 
w ie man grundsätzlich die Turbogebläse aufstellen  
kann. B ei k leineren A nlagen, bei denen man z. B. m it 
einem  K esseldruck von 40 atü auskommt, kann man 
den D am pf unm ittelbar aus den K esseln entnehm en  
und die Gebläse im M aschinenraum aufstellen. Von den 
örtlichen V erhältnissen wird es abhängen, ob man die 
Gebläse nicht doch an die H ochöfen setzen muß, um 
kurze W indleitungen zu erhalten. In einigen Fällen  
sind unabhängig von dem K raftw erk eigene Gebläse
zentralen m it M itteldruckkesseln in der Nähe der Hoch
öfen  aufgestellt worden. E ine Dam pfverbindung über 
ein D rosselventil ist für den N otfa ll vorgesehen. Besser 
ist es in solchen F ällen , w enn man auf die eigene K essel
anlage verzichtet und den D am pf aus den Höchstdruck
kesseln  über die V orschaltturbinen den Gebläsemaschi
nen zuführt. D ie in B ild  19  rechts dargestellte A n
ordnung wird sich bei größeren Anlagen m eist als die  
beste erweisen.
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Bild 19. A ufstellung der H oehofengebläse im H ütten-Dam pf- 
kraftwerk. a) K essel in der Hauptzemtrale — b) K essel in 
der Gebläsezentrale — e) Turbosatz mit Stromerzeuger — 

d) Turbogebläse — e) Hochofen.

E lektrischer Teil
D er elektrische T eil der H üttenkraftw erke sei hier 

nur kurz gestreift. Für die Schaltanlage ist es bei der
artigen K raftw erken kennzeichnend, daß die Energie
verteilung auf die e inzelnen Verbraucher der H ütte  
fast ausschließlich unm ittelbar von den K raftw erks
sam m elschienen aus vorgenom m en wird. B ei K raft
w erken kleinerer Leistung für H üttenw erke m it ver
hältnism äßig geringer A usdehnung komm t man dabei 
m it der Erzeugerspannung aus. B ei größerer K raft
w erksleistung oder Frem danschluß größerer Leistung  
wird man dagegen in v ielen  F ällen  gezw ungen sein, auf 
eine höhere Spannung zu gehen und je nach den V er
hältnissen die E nergieverteilung m it 25 oder 30 kV  
vorzunehm en und den in den G eneratoren erzeugten  
Strom also entsprechend aufzuspannen.

E influß von Druck und bezogener Leistling
D ie Energieerzeugungsanlagen auf H üttenw erken  

sind m it Ausnahm e der sehr langlebigen Gasmaschinen  
in einem  veralteten  Zustand, von w enigen F ällen  ab
gesehen. Bis auf ein ige A usnahm en ist die dam pftech
nische E ntw icklung der letzten  20 Jahre fast spurlos 
an der E nergiew irtschaft der W erke vorbeigegangen. 
Das hat bei etw a vorliegendem  Zwang zur U m stellung  
und Betriebsvergrößerung zum T eil jetzt seine guten  
Seiten . Man steht vor langjährigen Erfahrungen, die in 
anderen Anlagen gew onnen wurden, und braucht nicht 
zu experim entieren.

Um  so radikaler kann man m it der V ergangenheit 
brechen und die w irtschaftlichsten  A nlagen erstellen. 
Es ist aber erforderlich, daß eine ganz klare E insicht 
in  die V erhältnisse und ein eindeutiger U eberblick über 
die grundlegenden U nterschiede zw ischen alten und  
neuen A nlagen vorliegt. Besonders muß m it gefühls
m äßigen w eit verbreiteten  falschen A nschauungen über 
die Auswirkungen der D ruckerhöhung gebrochen w er
den. Je klarer der E inblick in die wahre Sachlage ist, 
um so besser und zeitsparender kann an die P lanung  
herangegangen werden.

Nach der vergangenen bew egten  E ntw icklungszeit 
sind wir heute in  eine Z eit der Beruhigung eingetreten. 
An Stelle der V ielzahl von D rücken, L eistungen und  
Typen aller Art haben wir jetzt eine Beschränkung auf 
wenige D ruckstufen: 125, 80 und 40 atü, auf zwei 
Tem peraturstufen: 500 und 450° und auf Turbinen- und 
K esselleistungen sow ie Bauarten in verhältnism äßig ge
ringer A nzahl. D ie B efürchtungen, die man früher 
gegen höhere Drücke hatte, sind auf Grund der B etriebs
erfahrungen in den letzten  Jahren bei sehr v ie len  A n
lagen jeder Art als n ichtig erkannt worden. Es ist Zeit, 
daß die D ruckfrage, die die Aussprache seit vielen  
Jahren in ungerechtfertigter W eise beherrschte, all
m ählich verschw indet. Es sollte heute ohne w eitere  
U ntersuchungen selbstverständlich sein, daß die höchst

m öglichen D am pfdrücke, die bei den gegebenen D am pf
m engen in der Turbine noch einen m erklichen L ei
stungsgewinn ergeben, angew endet werden. B ei einer  
V ielzahl von H üttenw erken sind die grundlegenden  
V orbedingungen zur V erw endung hoher Frischdam pf
drücke gegeben. H ier ist die i n s g e s a m t  erzeugte  
D am pfm enge ausschlaggebend. Da bei der Mehrzahl der 
Fälle N iederdruck-D am pfverbraucher vorhanden sind, 
wird als D urchsatzm enge der V orschaltturbinen immer 
noch eine D am pfm enge in der Größenordnung vor
liegen , die zur w irtschaftlichen A usnützung D rücke von  
125 atü oder zum m indesten Drücke von 80 atü er
fordert. W enn die Anlage so k lein  ist, daß nur ein 
Druck von 40 atü w irtschaftlich  tragbar ist, sind E igen
erzeugungsanlagen, die über die V erw ertung der an
fallenden  G ichtgasm engen hinausgehen, nicht m ehr ge
rechtfertigt. Man sollte dann zum Frem dbezug über
gehen.

D ie V orw ürfe, die den hohen D rücken in bezug auf 
Störanfälligkeit gem acht w erden m it der Folgerung, 
daß bei ungeschultem  oder sonstwie ungeeignetem  P er
sonal, bei schlechten Speisew asserverhältnissen usw. es 
nicht zw eckm äßig sei, höhere D rücke anzuw enden, sind 
abwegig. Es liegen  genügend B eisp iele  vor, daß seit 
Jahren H öchstdruckanlagen von ungelernten L euten, 
die nie in K raftw erken eingesetzt waren, und z. B. am 
H eizerstand sogar von Frauen betrieben w erden, ohne 
daß sich hieraus Schw ierigkeiten ergeben hätten, die 
bei N iederdruckanlagen n ich t in  gleicher W eise auf
getreten  wären. B ei der U ntersuchung über B etriebs
schäden und A usfälle hat es sich gezeigt, daß der hohe 
Druck nur in einem  denkbar geringen Maß an den Stö
rungen b eteilig t war. Auch schlechtes Rohwasser ist 
kein  Grund dafür, niedrige Drücke zu w ählen, da an
dere E inflüsse w esentlich  stärker die Art der W asser
aufbereitung bestim m en. Insbesondere kann man in 
jedem  F all dafür Sorge tragen, daß nur K ondensat oder 
D estillat in die K essel gespeist wird.

W esentlich schw erwiegender als der Druck greift die 
D am pftem peratur in das G efüge des Kraftwerks ein. 
Für 80 atü Genehm igungsdruck ohne Zwischenüber
hitzung sind 500° Frischdam pftem peratur zur V erm ei
dung zu hoher Dam pfnässe in den letzten  Turbinen
stufen unbedingt erforderlich. Für 125 atü kann ohne  
w eiteres eine niedrigere Frischdam pftem peratur ge
w ählt werden, da durch die Z w ischenüberhitzung der 
schädliche E influß der Dam pfnässe fast vollkom m en  
beseitigt wird.

D ie Z w ischenüberhitzung ist in früheren Jahren 
stark angefeindet und in ihrer Auswirkung verkannt 
worden. Es muß zugegeben w erden, daß eine gewisse Ver- 
w ickeltheit der A nlage beim  A nfahren und beim  B etrieb  
durch sie hervorgerufen w ird, und daß sie die A us
legung und die Fahrweise des K raftw erkes beeinflußt. 
Durch die Erfahrung fast aller K raftw erke, die Zwi
schenüberhitzung eingeführt haben, ist aber der B ew eis 
erbracht, daß ein störungsfreier, B etrieb durchgeführt 
w erden kann, ja, daß sogar, w7ie die B etriebsleiter mit- 
teilen , der Zwischenüberhitzer derjenige K raftw erksteil 
ist, der sich im B etrieb am allerw enigsten durch Störun
gen bem erkbar macht.

Es muß einm al klar ausgesprochen werden, daß es 
nicht der Druck ist, der das neuzeitliche D am pfkraft
werk geform t hat, sondern daß ausschlaggebend für die 
E ntw icklung und G estaltung von n euzeitlichen  K raft
werken die bezogene Leistungssteigerung ist. H aupt
sächlich durch die Erhöhung der bezogenen Leistungen  
und B elastungen (ganz allgem ein gesprochen) aller  
K raftw erksbauteile ist das heutige K raftw erk gestaltet 
worden. An Hand der E ntw icklung der K esselanlagen  
sei dies nachstehend erläutert und bew iesen.

Im  B ild  2 0  ist die D am pfkesselentw icklung in der 
Zeit von 1840 bis 1935 durch K ennlinien der bezogenen



26 Stahl und Eisen K . Schröder: Planung und Gestaltung von H ütten-Dam pfkraftwerken  64. Jahrg. Nr. 2

W erte dargestellt. Es ist hieraus ersichtlich, w ie all
m ählich die H eizflächenbelastung und besonders der 
Leistungsw ert in kW  je m3 um bautem  Raum zugenom 
m en hat. D ie A usdam pfzeit in  Stunden, d. h. die Zeit, 
iD der die K essel bei W egfall der Speisung kein  Wasser 
mehr haben würden, hat dagegen stetig  abgenommen.
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20. Entw icklung der Dam pfkessel von 1840 bis 1935. 
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D iese E ntw icklung war die V oraussetzung, daß über
haupt K essel größerer Leistung gebaut werden konnten. 
Es sind vor 25 Jahren für ein Großkraftwerk z. B. noch
99 K essel eingebaut worden, für das man heute bei g lei
cher Leistung mit 4 bis 8 K esseln auskommt.

Im  w esentlichen ist das auf die Erhöhung der B rei
ten leistung zurückzuführen, d. h. auf die D am pfm enge, 
die je Stunde und M eter K esselbreite erzeugt werden  
kann. D iese V erhältnisse sind in B ild  21  dargestellt. 
A ls Abszissenm aßstab ist die K esselbreitenleistung ge
w ählt worden. Man kann m it der 
gleichen B erechtigung natürlich auch 
von der Luft- oder Rauchgas-Ge
schw indigkeit oder einem  ähnlichen  
W ert ausgehen. Da die ausführbare 
B reite von Trom m elkesseln auf rd.
10  m beschränkt ist, ergibt sich h ier
aus z. B., daß mau erst m it dem 
H eraufsetzen der B reitenleistung zu 
Kelsselleistungeu von 50. 100 oder 
200  t/h  und mehr kom m en kann.
Durch die Erhöhung der G eschwin
d igkeiten  und der bezogenen B e
lastungen wurde aber anderseits der 
gesam te K raftw erksaufbau und die 
A rt und Anzahl der erforderlichen  
K raftw erksteile beeinflußt. Um nur 
ein ige A uswirkungen zu nennen, sei 
darauf hingew iesen, daß m it der Er
höhung der R auchgasgeschwindigkeit 
allm ählich auch die im m er höher 
w erdenden Schornsteine für die Zug
erzeugung nicht mehr genügten und man zu Saugzug
anlagen übergehen m ußte. Von einer gewissen Größe 
an muß man gleichzeitig den U nterwind in den F eue
rungsraum hineinpressen. D er Brennstoff kann nur bei 
sehr geringen B reitenleistungen von Hand in die F eue
rung gebracht werden. Darüber hinaus müssen m echa

nische Feuerungen angew endet werden. Von einer 
gewissen Leistung an genügt auch die R ostfeuerung  
nicht mehr, sondern man muß zur Staubfeuerung über
gehen. Hierm it in Zusammenhang steht w iederum  die 
Art der Aschen- und Schlackenentfernung. Von einem  
gewissen Punkt an muß man auf die T rockenent
aschung verzichten und den flüssigen Schlackenabstich  
wählen.

G leichlaufend m it diesen A uswirkungen m ußte zur 
Beherrschung der im m er höher werdenden Feuerraum 
tem peraturen die Brennkam m er m it Strahlungs-H eiz
fläche ausgekleidet werden. Hieraus ergibt sich zu
nächst der Umbau der bekannten K essel durch zusätz
liche Seitenwand-K ühlrohr-Auskleidung der Brenn
kammer. In der w eiteren Entw icklung verzichtete man 
überhaupt auf die gew ohnten Kesselbauarten und ging 
zur Strahlungs-Heizfläche über. D ie Berührungs-Heiz- 
fläche besteht heute fast ausschließlich a u s \  orwärmer-, 
Vorverdam pfer-, Ueberhitzer- und Lufterhitzer-H eiz
fläche.

A ls w eitere Folgerung der erhöhten Beanspruchun
gen m ußte man allm ählich auf die Speisung von gar 
nicht oder w enig gereinigtem  und aufbereitetem  Wasser 
verzichten. D ie R einigungsverfahren m ußten m it der 
Steigerung der bezogenen Leistungen, also z. B. der 
H eizflächenbelastung und der Beanspruchung der Aus
dam pffläche und des Trom m elinhaltes, immer mehr 
verfeinert werden. Von gewissen bezogenen Leistungen  
an ist es erforderlich, nur salzarmes oder salzfreies 
Wasser in Form  von K ondensat oder D estillat oder 
chem isch entsalztes W asser zu verwenden.

Der elektrische E igenbedarf m ußte infolge der V er
wendung von Unterwind- und Saugzuglüftern, mit der 
E inführung der Staubfeuerung usw. allm ählich anstei- 
gen. D ie Folge war also ein stetiges W achsen des E igen
bedarfs und der Schaltanlagen mit Zubehör und eine 
V erbesserung der Sicherungsmaßnahmen.

D iese stetige Erhöhung der bezogenen Leistungen  
hat eine zunehm ende V ervielfachung und Vergröße-

elektrischer Eigenbedarf 

Rauchgasgeschmndigkeit (til/s )

maximale Dauer-Leistungje Kesse!

Entstaubung

Entaschung

Speisewasseraufbereitung

M

Zugverstürker

Feuerung

Hesselkonstruktion

Breitenleistung in l/m

Bild 21. Entwicklung wichtiger Teile von Daimpfkesselanlagean über 
K esselbreitenleistung.

der

rung der Zahl der K raftw erksteile m it sich gebracht. 
H ierdurch sind naturgem äß neue Störungsquellen ent
standen. W enn man sich diese Erkenntnis klar vor 
Augen führt, erscheint es selbstverständlich, daß nicht 
der Druck, sondern, allgem ein gesprochen, die Erhöhung 
der bezogenen Leistungen das neuzeitliche Kraftwerk
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Bild 23. Waisserinhalt neuzeitlicher Dam pfkessel in m 3 je 1 t/h der höchsten  
Dauerleiistung ohne Speisewasser-Vorwärmer, abhängig von höchster Dauer- 
leistueg. a = 35-at-Naturuimlaufkessel nach Musil, b = 65-at-Naturumlaufkessel 
nach M usil, c =  40-at-NajturvmnlaufkesseI nach Kosahl, d = 80-at-NaturumIauf- 

kessel nach Rosahl, e = Zwangsumlaufkesisel nach Vorkauf.
B ild 24. Flammrohrkessel, abhängig vom Genehmigungsdruck: a = nach Musil, 

O = nach Rosahl.

geform t hat, die auch V eranlassung  
für eine große R eihe von Störungen  
gew orden ist. Ohne U eberlegung wird 
m eist der F ehler gem acht, daß hohe 
B etriebsdrücke m it den neuesten  
K esselbauarten, A ufbereitungsver- 
fahren, selbsttätiger R egelung usw. 
gleichgesetzt werden, während, wenn  
inan an m ittlere oder niedere 
D rücke denkt, gleichzeitig  unterbe
wußt angenom m en wird, daß ältere  
K essel und Feuerungen, bei Verzicht 
auf w eiter fortgeschrittene Rege- 
lungs- und A ufbereitungsverfahren, 
m it verhältnism äßig großen Wasser- 
räumen der K essel und som it ver
größerter Speicherfähigkeit zum Ein
bau gelangen. In W irklichkeit ist 
diese G leichsetzung verfeh lt, da man 
bei großen K raftw erken selbstver
ständlich auch bei n iedrigen Drücken 
die neuesten  Strahlungskesselbau
arten m it all ihren sich daraus ergebenden Folgerungen  
erstellen  muß, um überhaupt in gem äßigten Grenzen 
von H erstellkosten  und W erkstoffbedarf zu bleiben.

Speicherfähigkeit von Dampfkesseln
A uf eine Folgerung aus dieser E ntw icklung, die sich 

gerade in H üttenw erken besonders auswirkt, sei nach
stehend etwas näher eingegangen. Es handelt sich um  
die Speicherfähigkeit der K esselanlage. Mehr noch als 
andere K raftw erke, besonders solche der öffentlichen  
E nergieversorgung, müssen die H üttenkraftw erke in 
der Lage sein, schnell Belastungsänderungen zu folgen  
und Lastspitzen zu decken. D ie Frage ist, ob auch neu
zeitlich e K raftw erke diesen A nforderungen gewachsen  
und in der Lage sind, dem schnellen Lastw echsel zu 
fo lgen .
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Bild 22. W asserinhalt neuzeitlicher Dam pfkessel je 1000 kW  
'der aus der höchsten K esseldauerlast erzielbaren Konden- 

saitionsleiistung in Abhängigkeit vom Genehmigungsdruck.

In den B ild e rn  2 2  b is  2 4  w ird gezeigt, w ie groß W as
serinhalt und Speicherfähigkeit von K esselanlagen sind, 
die in den letzten  zehn Jahren gebaut wurden. B ild  22  
stellt den W asserinhalt von D am pfkesseln  je 1000 kW der 
aus der höchsten K esseldauerlast erzielbaren K onden
sationsleistung dar. D eutlich  zeigt sich, daß die Spei
cherfähigkeit m it zunehm endem  Druck abnimmt. Bei 
neuzeitlichen  H ochdruckkraftw erken ist also nur ein  
B ruchteil des K esselw asserinhaltes von N iederdruck
kraftw erken vorhanden. Im gleichen B ild  2 2  wurde der 
V ersuch gem acht, eine A ufteilung je nach Art der B e
triebe, in  denen die K essel aufgestellt sind, vorzuneh
men. D ie A ufteilung zeigt, w ie K raftw erke, die grö
ßeren Belastungsschw ankungen ausgesetzt sind, mit

K esseln  größeren W asserinhaltes ausgerüstet sind, w äh
rend G rundlastkraftw erke K essel m it geringerem  Spei
chervermögen haben. D er W asserinhalt von Flam m rohr
kesseln  liegt um ein V ielfaches über den anderen K essel
bauarten. Je größer der W asserinhalt ist, um so m ehr  
Eisen und H erstellkosten  sind erforderlich. Es zeigt 
sich also, w ie stark N iederdruckanlagen kostenm äßig  
vorbelastet sind, so daß schon hierdurch eine Erklärung  
gegeben ist, warum Anlagen höheren D ruckes b illiger  
geworden sind als ältere A nlagen.

Wenn man aus dem größeren Wasserinhalt für je 1000 kW  
auf eine größere Speicherfähigkeit der Niederdruckanlagen 
schließt, begeht man allerdings einen Trugschluß. D ie Kurve 
kann zu irrtümlichen Folgerungen verleiten, wenn man nicht 
beachtet, daß zur Erzeugung einer kWh eine mit sinkendem  
Druck stark zunehmende Dampfmenge erforderlich ist. Man 
bezieht also besser die Speichermöglichkeit auf die stünd
liche Dauerleistung des Kessels. Als Ausgangspunkt für 
Untersuchungen über die Speicherfähigkeit wird als Ordi- 
naten-Maßstab der Wasserinhalt in  m 3 je t/h höchster Dauer
leistung gewählt. D ie Vielzahl der in  B ild  23 und  24 ein
getragenen Punkte zeigt, daß eine eindeutige Abhängigkeit 
von Druck und Leistung nicht besteht; auch bei den gleichen 
Betriebsdrücken und gleichen Leistungen sind große Unter
schiede vorhanden. Die zum größten T eil aus dem Schrift
tum entwickelten Kurven sind mehr oder weniger willkür
lich oder stellen nur das Mittel aus einer beschränkten An
zahl von untersuchten Anlagen dar. Immerhin sind aber zwei 
Tatsachen eindeutig erkennbar:
1. Mit zunehmender höchster Dauerleistung des Kessels sinkt 

der Wasserinhalt sehr stark ab.‘ Der Betriebsdruck spielt 
dann keine große Rolle mehr, so daß bei allen Drücken 
mit größer werdender Kesselleistung eine starke Annähe
rung erfolgt.

2. Die Kesselanlage wird bei neuzeitlichen Bauarten „ent- 
speiehert“, d. h. der Wasserinhalt je  t/h erzeugten Dampfes 
nimmt, unabhängig vom Druck und von stündlicher Dampf
leistung, unter der Einwirkung neuzeitlicher Kessel
konstruktionen stetig ab.

Für die letzte Tatsache ist besonders die fast senkrecht 
verlaufende Linie c kennzeichnend. Bei gleicher Leistung 
und bei gleichem Betriebsdruck hat also eine Reihe von 
Kesseln einen Wasserinhalt, der zwischen 0,25 und 0,75 m3/t/h 
liegt. Fast alle neuzeitlichen Kessel, unabhängig davon, ob 
sie für große oder kleine Leistungen bestimmt sind und ob 
sie mit hohen oder niederen Drücken arbeiten, sind speiclie- 
rungsarm. Der Wasserinhalt liegt im  Mittel bei 0,25 m3/t/h.

Man kann hieraus Schlußfolgerungen über die Speicher
fähigkeit von Dampfkesseln ziehen (B ilder 25 u n d  26). Hier 
ist als Sinnbild der Speicherfähigkeit der Ausdruck kWh je 
t/h höchste Dauerleistung des Kessels gewählt worden, und 
zwar sind d i e  kWh errechnet worden, die bei einem
3 %igen Druckabfall aus dem Wasserinhalt abgegeben wer
den. Die oberen und unteren Grenzkurven gelten für den 
Bereich der untersuchten Anlagen. Die ausgezogene Kurve 
ist eine Mittelkurve, die durch die Stellen größter Häufig
keit gelegt ist. Auch hieraus ergibt sich eindeutig, daß mit
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steigender K esselleistung die Speicherfähigkeit geringer wird.
Bemerkenswert ist, daß die Speicherfähigkeit ein Minimum 
zwischen 64 und 80 atü aufweist. Mit höherem Druck steigt die 
Speicherfähigkeit wieder an. Das ist darauf zurückzuführen, 
daß bei den höheren Drücken eine größere Wärmemenge 
aus dem gleichen Volumen frei wird, wenn man mit einem  
gleichen prozentualen Druckabfall rechnet. Wenn in den 
untersuchten Fällen für die geringeren Drücke nur neuzeit
liche Kesselbauarten gewählt worden wären, müßte diese 
Tendenz noch stärker zum Ausdruck kommen. Man kann also 
damit rechnen, daß Höchstdruckanlagen über die gleiche 
Speicherfähigkeit wie viele neuzeitliche Niederdruckanlagen 
verfügen und daß in vielen Fällen die Speicherfähigkeit bei 
125 atü größer als bei Drücken von 64 oder 80 atü ist.

Eine besondere Frage ist es, ob die Speicherfähig
keit für höhere A nforderungen ausreicht. B isher sind  
Hoch- und H öchstdruckanlagen m eist in V erbindung  
m it alten K esselanlagen oder für A nlagen m it geringen  
A nforderungen an die Frequenzhaltung gebaut worden.
Je mehr die gesam te E nergieerzeugung durch H öchst
druckkraftwerke durchgeführt wird, um so w ichtiger  
ist es, daß diese befähigt w erden, Spitzen zu fahren  
oder größere Lastschwankungen zu übernehm en. U nter
suchungen von M u s i l  und Erfahrungen an anderen  
Stellen haben ergeben, daß diese A nlagen w eder bei 64 
noch bei 125 atü in der Lage sind, die Frequenz zu 
halten, wenn sie bei höheren A nforderungen allein ein 
Gebiet mit Strom zu versorgen haben. Man muß hieraus 
die Folgerung ziehen, daß bei H üttenkraftw erken das 
gleiche zutreffen w ird, obwohl bei Gichtgasfeuerung  
die W ärmezufuhr schneller den Lastschwankungen fo l
gen kann.

A uf lange Z eit hinaus werden für H üttenw erke  
kaum Schw ierigkeiten vorliegen, da eine Zusamm en
arbeit m it alten K esselanlagen stattfinden kann. In sol
chen F ällen  aber, wo nur H öchstdruckkraftw erke allein  
die B elastungskurve von H üttenw erken auszufahren  
haben, muß man gegebenenfalls die Speicherfähigkeit 
durch den Einsatz von Speichern erhöhen. W ie solche  
Speicher organisch m it dem K raftw erk verbunden w er
den können, wurde schon gezeigt. Es ist ohne Schw ie
rigkeiten m öglich, solche Speicher an das M itteldruck
netz zu hängen, wo sie bei geringem  W asserinhalt in der 
Lage sind, als sogenannte R egelspeicher zu arbeiten. In  
Störungsfällen kann man den Speicher in eine Stufe  
der N iederdruckturbine oder in ein nachgeschaltetes 
N etz entladen.

D ie K essel werden am zw eckm äßigsten nach dem  
Druck des M itteldrucknetzes geregelt. In v ielen  Fällen  
wird man die K esselregelung nicht ständig ansprechen  
lassen, sondern bei Druckschwankungen erst eine kurze 
Zeit mit dem A nsprechen der K esselautom atik warten, 
um P endelerscheinungen zu verm eiden. W enn die Last
änderung dann stetig  ist und nicht w ieder zurückgeht, 
stellt in w enigen Sekunden die K esselautom atik die 
neue K esselleistung ein. A ndernfalls, wenn die Last-

Spitze handelt, sollte der Speicher in 
der Lage sein, diese Lastspitze aus 
sich heraus auszugleichen, ohne daß 
die Feuerungsregelung eingreifen  
muß.

D ie Frage nach dem erforderlichen  
Speicherraum  läßt sich nur von Fall 
zu Fall beantw orten. D ie belastungs
seitigen  Forderungen wie auch die 
kennzeichnenden E igenschaften von  
K esseln und Feuerungen sind zu ver
schiedenartig, um genaue Größen 
aufstellen  zu können. A llgem ein gilt, 
daß der W asserinhalt um so k leiner  
sein kann, je anpassungsfähiger und 
trägheitsloser D am pfkessel und Feue
rung arbeiten, in um so kürzerer Zeit 
also durch ein V erstellen  der Feuerung  

bei gleichbleibendem  Druck ein Lastanstieg bew ältigt 
wird.

M eist wird die Speicheranlage verhältnism äßig klein  
sein können. Durchrechnungen haben ergeben, daß man 
auch bei hohen A nforderungen m it einem  Speicherraum  
von rd. 0,2 bis 0,3 m3 je t/h  höchster K esseldauer
leistung auskommen kann.

Als R ichtw ert kann man im M ittel damit rechnen, 
daß der R aum inhalt von K esseln und Speichern zusam 
m engenom m en etwa 1 bis 1,5 m3 jelOOO kW betragen muß. 
um allen A nforderungen gerecht zu werden. Je k leiner  
der W asserinhalt der K essel ist, um so größer muß der 
Speicher w erden, w obei auf die verschiedene W ertig
keit des bei hohen und niedrigen Drücken gespeicherten  
Wassers zu achten ist. W eiterhin muß man sich klar 
darüber sein, daß die E lastizität des Dam pferzeugers 
m it geringer w erdendem  Speicherraum  wächst, der 
K essel also schneller den Belastungsänderungen folgen  
kann, was bei größeren Laständerungen w ichtig ist. 
Das Streben sollte also dahin gehen, die K essel und 
Feuerungen m öglichst speicherungsarm , also trägheits
los zu machen und Spitzen und Senken durch einen  
etwas größeren G efällespeicher auszugleichen. Ferner 
ist hierbei zu beachten, daß man den K essel m it dem  
geringsten W asserinhalt, den Zwangdurchlaufkessel, 
m it w esentlich  stärkeren Druckabsenkungen fahren  
kann als den T rom m elkessel, da bei dem ersten die Ge
fahr des M itreißens von Wasser nicht gegeben ist. Die 
Speicherfähigkeit von Zwangdurchlaufkesseln ist also 
größer, als sich aus dem vergleichbaren W asserinhalt
ergibt.

Zusamm enfassung und Ausblick
Im  V ergleich zu dem m ittleren durchschnittlichen  

bezogenen W ärmeverbrauch aller öffentlichen K onden
sationskraftwerke wurde eingangs festgestellt, daß die 
H üttenw erke seit Jahrzehnten führend in der Energie
w irtschaft waren und diese Führung erst in letzter  
Zeit an andere Erzeugergruppen abgeben m ußten. D ie  
Energieverhältnisse auf dam pftechnischem  Gebiet in 
H üttenw erken sind außerordentlich v ielgestaltig . Sie 
um schließen W erke von der kleinsten  bis zur größten  
Leistung. Entsprechend der verschiedenartigen Zusam
m ensetzung der H üttenw erke und der sonstigen V or
bedingungen schwankt der Energiebedarf zwischen 150 
und 550 kW h/t Rohstahl. Es wird gezeigt, daß bei den 
m annigfachen Einflüssen auf den Aufbau der H ütten
kraftw erke und ihrer sich daraus ergebenden V iel
gestaltigkeit die M ehrwellenanordnung der Turbinen 
die beste Lösung und das einheitliche Merkmal sowohl 
für N eubauten als auch für den Ausbau vorhandener 
A nlagen darstellen kann. Eine Reihe von K raftwerken  
für die H üttenindustrie wird an Hand von Schalt
bildern, Grundriß- und A ufrißskizzen erläutert. A n

änderung w ieder zurückgeht, es sich also nur um eine schließend wird entw ickelt, w ie  w eitgehend Kosten,
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W erkstoffbedarf und W ärm everbrauch von der K raft
werksgröße abhängig sind. In den Schlußabschnitten  
wird untersucht, w elchen E influß der Betriebsdruck  
und die B elastung auf die K raftw erksentw icklung aus
geübt haben und noch ausüben. Es ist h ierbei klar zum  
Ausdruck gekom m en, daß die große Steigerung der spe
zifischen Belastung, w ie sie z. B. durch die B reiten
leistung der K essel dargestellt w erden kann, das heutige  
Kraftw erk geform t und gestaltet hat.

D ie große A nzahl von H öchstdruckw erken, die in 
dem letzten  Jahrzehnt und m it Vorläufern seit 20 Jahren  
gebaut worden sind, geben die Gewähr, daß auch die 
bisher noch abseits stehenden W erke allm ählich auf 
H öchstdruck um gestellt werden. Man kann schätzen, 
daß in  D eutschland m indestens 170 A nlagen m it Drük- 
ken zw ischen 64 und 150 atü betrieben werden oder im  
Bau sind. D ie eingebaute K esselleistung dürfte m in
destens 40 000 t/h  D am pf betragen, die einer K onden

sationsleistung von über 10 000 000 kW entsprechen. 
Auch auf H üttenw erken ist der A nfang zum Uebergang  
auf hohe und höchste Drücke gem acht. Der größte Teil 
der H üttenw erke steht allerdings noch abseits, so daß 
hier noch große A ufgaben zu bew ältigen sind, bevor der 
Entw icklungsstand der öffentlichen E lektrizitätsw irt
schaft und anderer Industrien erreicht wird. Es ist aber 
zu erhoffen, daß auch hier in w enigen Jahren, sobald die 
Z eitverhältnisse es erlauben, der Uebergang auf höchste 
Drücke vorgenom m en wird. W enn man von anderen  
M öglichkeiten der E nergieerzeugung absieht und sich 
auf den heutigen W asserdam pfkreisvorgang beschränkt, 
bleibt als A ufgabe für die Gegenwart, jeden vorliegenden  
Heiz- und Erzeugungsdam pfbedarf bestm öglich auszu
nutzen und, sow eit sich die Strom erzeugung im Kondeu- 
sationsbetrieb nicht verm eiden läßt, das in  der E in lei
tung dargestellte Idealkraftw erk anzustreben und a ll
m ählich zu verw irklichen.

U m s c h a u
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B eisp iel für die L eistun gssteigeru n g im  W alzw erk
Durch Auftragsverlagerung und infolge sonstiger Kriegs

maßnahmen mußte die Leistungsfähigkeit einer vorhandenen 
Knüppelstraße erhöht werden. Dies wurde in  kurzer Zeit und 
mit verhältnismäßig geringen Mitteln erreicht.

Zur Verfügung stand eine dreigerüstige 770er Zweiwalzen- 
Umkehrstraße mit einseitigem  Antrieb. Vor der Fertigwalze 
befand sich ein Hochlauf von 49,50 m Länge. Der Vorblock 
hat einen Querschnitt von 180/160 mm und ein Gewicht von 
3600 kg. Gewalzt wird durchweg weicher 
Thomasstahl hauptsächlich in Drahtgüte.
Aus B ild  1 ist der frühere Stichplan zu 
ersehen. Es wurde auf einer Vorwalze 
mit fünf Stichen und auf der Fertigwalze 
bei 80 mm [Q mit vier Stichen, bei 
70 mm [p mit vier Stichen, bei 60 mm [J] 
mit sechs Stichen und bei 50 mm [Q mit 
acht Stichen gewalzt. An der Vorwalze 
wurde nach jedem Stich der Block ge
kantet, so daß vor und hinter der Walze 
zwei oder drei Walzer vorhanden sein j
mußten. An der Fertigwalze mußte der 
Stab nach jedem  Stich gedreht werden.
Hinter dec Walze wurden zwei Mann benötigt. Da der Hoch
lauf vor der Walze in einer Entfernung von 19 m von der 
Walze beginnt, war das Drehen und Aufstellen des Stabes 
schwer, so daß vier Mann benötigt wurden. Bei der Walzung 
von 60 mm Q] oder 64 mm 0  waren an der Walze ein Oberwal
zer und elf Walzer beschäftigt. Die Walzer waren durch das 
häufige Kanten und Aufstellen des Stabes dauernd beschäf
tigt und hatten zum T eil sehr schwere körperliche Arbeit zu 
leisten. Da der vorhandene Hochlauf nur eine Walzlänge von

von elf auf neun herabgesetzt, während der Anstiehquerschnitt 
sogar von 180/160 mm auf 200/160 mm vergrößert wurde. 
Aufgeteilt wurden die Stiche folgendermaßen: 1. Vorwalze 
zwei Stiche, 2. Vorwalze drei Stiche und Fertigwalze vier 
Stiche, gegenüber früher: Vorwalze fün f Stiche und Fertig
walze sechs Stiche.

Bei der früheren Walzung konnten nur zwei Stäbe gleich
zeitig in den Walzen sein, während nach der neueren Auf
teilung der Stiche drei Stäbe gleichzeitig in Walzung sein
können.

Vorwalze
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Bild 1. Alte Vierkaait-Kalibrierung.
Durch die Verlängerung des Hochlaufes von 49,50 m auf 

65,875 m wurde erreicht, daß auch 60- und 50-mm-Q]-Knüp
pel in zwei Teilen des Vorblockes und nicht wie früher in 
drei Teilen gewalzt werden konnten.

Durch diese mit verhältnismäßig geringen Mitteln be
wirkte Umstellung wurde die Leistung auf 400 bis 440 t/8 h. 
d. h. 50 bis 55 t/h gesteigert.

Um trotz der erhöhten Leistung A r b e i t s k r ä f t e  e i n 
z u s p a r e n ,  wurden folgende M a ß n a h m e n  getroffen:

1. Vorwalze S. Vorwalze Fertigwalze

x= Kanten
Bild 2. Neue Viierkanit-Kalibrierumg.

66 m gestattete, mußte der Vorblock bei der Walzung von 50- 
und 60-nim-[|]-Knüppeln in drei Teilen ausgewalzt werden.

Mit der eingeschnittenen Kalibrierung und m it den vor
handenen Einrichtungen betrug die Durchschnittsleistung 180 
bis 200 t/8 h bei einem Fertigquerschnitt von 64 111111 Q], d. h.
22,5 bis 25 t/h oder 2 bis 2,3 t/h und Mann.

Die L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  wurde erreicht:
1. durch Neukalibrierung der Vor- und Fertigwalze,
2. durch Aufteilung der Stiche auf zwei Vor- und eine 

Fertigwalze,
3. durch Verlängerung des Hochlaufes.

Aus B ild  2 ist die neue Kalibrierung zu ersehen. Gegen
über der alten Kalibrierung wurde die Stichzahl bei 64 mm [J]

1. Das Kanten hinter den Walzen wurde beseitigt.
2. Maschinelles Kanten vor den Vorwalzen,
3. Maschinelles Aufstellen vor der Fertigwalze wurde ein

geführt.
Bei der Neukalibrierung der Vor- und Fertigwalze wur

den die Stiche in der Art eingeschnitten, daß der Stab hinter 
denW alzen nicht gekantet oder aufgestellt zu werden brauchte. 
Außerdem wurden hinter der Straße an den beiden Vor
walzen verlängerte Führungen als Weichen eingebaut, die 
die Stäbe in den nächstfolgenden Stich einführen. Das Ar
beiten dieser Weichen ist aus B ild  3 zu ersehen. Auf diese 
Weise wird hinter den Vorwalzen keine Arbeitskraft benötigt. 
Hinter der Fertigwalze ist nur noch ein W alzer nötig, der
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Bild 4. Erhöhung des P lattenbelags als Kaniterleichterung.

eingedampft, bis die Salze zu schmelzen beginnen, so daß das 
gesamte Eisenchlorür in wasserunlösliches Eisenoxyd über
geht. Dann nimmt man die Schale vom Bade und läßt er
kalten. Nach Zusatz von destilliertem Wasser wird Silber
nitrat in der Wärme gelöst. Man filtriert durch ein großes 
Faltenfilter. Die filtrierte Lösung muß vollkommen Idar sein, 
andernfalls ist das Eisenchlorid nicht vollkommen in Eisen
oxyd verwandelt. Man bringt das klare Filtrat in eine Kristalli
sationsschale und dampft ein, bis sich schöne Silbernitrat
kristalle ausscheiden. A n d r e a s  K e l l e r .

Erfahrungen im K riegsversehrten-E insatz  
in H ü tten w erken  (II)

Im Anschluß an die ersten Ausführungen zu dieser 
Frage1) werden im folgenden noch einige Beispiele gezeigt, 
die dartun sollen, in welcher W eise Versehrte aus den ver-

B ild  4 zeigt, wobei er sich aufstellt und dann in den 1. Stich 
eingeführt wird. Nach dem 2. Stich auf der 2. Vorwalze 
muß der Stab vorläufig noch von Fland aufgestellt werden, 
wofür zweiW alzer nötig sind. Ein Kanter ist jedoch in Arbeit.

3. Vor der Fertigwalze wurde ein mechanischer Kanter 
eingebaut (B ild  5). Es werden jetzt nur noch drei Mann be

nötigt, während früher vier 
Manu nötig waren. Außer
dem haben die drei Mann 
erheblich leichtere Arbeit 
als früher.

Nach der früheren Ar
beitsweise waren ein Ober- 

Bild 5. M echanischer K anter, walzer und elf Mann be
schäftigt, während nach der 

neueren Arbeitsweise nur noch ein Oberwalzer und sieben 
Mann benötigt werden, obwohl die Leistung um mehr als 
das Doppelte erhöht woirde.

Gegenüber der früheren Leistung von 2 bis 2,3 [/h und 
Mann wird neuerdings eine Leistung von 7,1 bis 7,8 t/h  
und Mann erreicht. H a n s  C. H.  E r m e  rt.

die Stäbe einlenkt, da diese 
nicht mehr gedreht und auf
gestellt werden müssen. Es 
wurden h i n t e r  den Walzen 
also gegenüber der früheren 
Arbeitsweise zwei Arbeiter 
eingespart.

Um auch v o r den Walzen 
Arbeitskräfte einzusparen und 
um den Walzern die schwere 
Arbeit zu erleichtern, wurden 
folgende H i l f s m i t t e l  an
gebracht :

]. Vor der 1. Vorwalze 
wurde der Pluttcnbelag, auf 
dem der Vorblock mit dem  
Schlepper von der Blockschere 

Bild 3. W eiche. auf den Rollgang geschleppt
wird, erhöht, so daß der Block 

auf den Rollgang abkippt und dabei gekantet wird, wie aus 
B ild  4 zu ersehen ist. Durch angebrachte Führungen wird der 
Block in die Walze geführt, so daß an der 1. Vorwalze keine 
Arbeitskräfte benötigt werden.

2. Vor der 2. Vorwalze wurde dasselbe Prinzip wie an 
der 1. Vorwalze angewandt, nur wurde hier nicht der ge
samte Plattenbelag erhöht, sondern der Stab wird durch den 
Schlepper auf vier Schienenabschnitte heraufgezogen und 
kippt dann auf den Rollgang der 2. Vorwalze herab, wie

Bild 1. Kriegsversehrter als Ausbilder in der Lehrwerkstatt. 
Jahrgang 1912. Vers.-Stufe II; Versehrung: Amputation 
4 Zehen rechts und 1 Zehe links, Versteifung des 1!., 4. und 
5. Fingers der linken Hand. Früher gelernter Schmied und 

Schlossier, heute: Lehrgeselle in der Lehrwerkstatt.

schiedensten Berufen für eine vollwertige Tätigkeit in eisen
hüttenmännischen Werkstätten umgeschult werden konnten. 
Die Leistungen der Versehrten sind durchweg zufrieden
stellend. B ild  1 zeigt einen Versehrten bei der Ausbildung

W iedergew innung von Silbernitrat
In einem 50-1-Ballon werden sämtliche bei den Analysen 

anfallenden Silberrückstände so z. B. von der Mangan- 
titration mit arseniger Säure, gesammelt. In diese Flasche 
gießt man technische Salzsäure oder Salzsäureabfälle z. B. 
von der Siliziumbestimmung in Stahl und Roheisen zur 
Fällung des Silbers als Silberchlorid. Die überschwimmende 
Flüssigkeit zieht man mit Stechheber ab. Hat man eine ge
nügende Menge Silberchlorid gesammelt, so schüttet man es 
in eine große Schale von ungefähr 3 bis 5 1 und wäscht es 
mit gewöhnlichem Wasser, und zwar 8mal durch Dekantieren. 
Alsdann gibt man ungefähr 200 g Stahlspäne auf etwa 1 kg 
AgCl hinzu und säuert mit etwa 500 cm3 HCl an, um folgende 
Reaktion einzuleiten:

2 AgCl + Fe = 2 Ag + FeCL,.

Man rührt von Zeit zu Zeit mit einem Glasstabe und 
läßt die Reaktion während 24 h sich vollenden. Die 
überstehende Flüssigkeit dekantiert man ab und wäscht 
wiederum 8mal mit gewöhnlichem Wasser nach jedesmaligem  
Absetzen des Silbers durch Dekantieren. Dann löst man das 
Silber m it Salpetersäure bis zur vollständigen Umwandlung 
von Silber in Silbernitrat. Man gibt alsdann destilliertes 
Wasser zu lind filtriert durch ein großes Faltenfilter. Das 
Filtrat wird in eine große Schale gegossen und zur Trockne

Bild 2. Kriegsversehrter als Zeichner, Jahrgang 1916. Vers.- 
Stufe II; Versehrung: Versteifung des rechten H andge
lenks, Teilversteifung des linken K nies nach Granatsplitter
verletzung. Früher: Zuschläger im W alzwerk, heute: an

gelernter Zeichner.

») Sitahl u. E isen 64 (1944) S. 13/15.
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eines Lehrlings. B ild  2 zeigt einen Kriegsversehrten, der in
folge seiner Verwundung das Zeichnen mit der linken Hand 
gelernt hat. B ild  3 zeigt einen Versehrten bei der Instand
setzung einer Schreibmaschine. Aus den stichwortartigen 
Kenndaten der drei Versehrten ist ersichtlich, daß alle drei

Dagegen lautet die Ueberschrift auf S. 107 (rechte Spalte) 
richtig:

Der Regenerator m it v e r ä n d e r l i c h e r  Gas- und 
Windtemperatur.

In Gleichung 109 (S. 110) muß es in der letzten Klammer 
im Nenner richtig heißen:

4 cs Y 
u t H

Bild ii. K riegsversehrter als Feinnuechaiiiker. Jahrgang 1916, 
Yens.-Stufe II; Versehrung: K opfverletzung und Verlust des 
rechten Auges. Früher: Rollgangfahrer, heute: angelernter 

Feinmechaniker.

früher in eisenhüttenmännischen Betrieben tätig waren; 
heute sind sie dank ihrer Umschulung in Stellungen, die 
ihren früheren an W ichtigkeit und Verdiensthöhe nicht nach
stehen. Ein Zeichen für den Wert 'und den Erfolg der Ver
sehrtenumschulung. K u r t  W u h r m a  n n.

D ie Anwendung von Perchlorsäure bei der Bestimmung; 
des Stickstoffs in Eisen und Stahl

Nach einer allgem einen Betrachtung der üblichen Ver
fahren zur Stickstoffbestimmung in Eisen und Stahl und der 
M öglichkeiten zu ihrer Verbesserung und Vereinfachung ge
ben H u b e r t  K e m p  f  und K a r l  A b r e s c h 2) eine 
Uebersieht über die im  Schrifttum zu findende Anwendung 
von Perchlorsäure zur Stickstoffbestimmung. Infolge zahl
reicher Widersprüche und Unklarheiten war kein genaues 
Bild über die Brauchbarkeit der Perchlorsäure zu gewinnen. 
Durch e i g e n e  V e r s u c h e  gelang es, die Widersprüche 
aufzuklären und dabei festzustellen, daß neben der Ein
wirkungsdauer, dem Verdünnungsgrad und Mischungsver
hältnis m it anderen Säuren vor allem  die F o r m  d e r  L ö 
s e g e f ä ß e  einen a u s s c h l a g g e b e n d e n  E i n f l u ß  
auf das Untersuchungsergebnis hat. Auf Grund der gemach
ten Erfahrungen wird eine genaue A r b  e i  t s v o r s c h r i f t  
f ü r  e i n  S c h n e l l v e r f a h r e n  zur Bestimmung des 
Stickstoffs in  unlegierten Stählen mit einer Gesamtanalysen
dauer von etwa 10 min und ein v e r e i n f a c h t e s  A u f 
s c h l u ß  v c r f a h r e n für legierte Stähle, Roheisen und 
einige Ferrolegierungen angegeben.

* *

Archiv iiir das Eisenhüttenwesen
D ie Berechnung der R egeneratoren

Das Ziel einer Arbeit von A l f r e d  S c h a c k 1) ist die 
Berechnung der Wärmedurchgangszahl der Regeneratoren 
und der Temperaturänderung der strömenden M ittel an be
liebiger Stelle der H eizfläche, und zwar ohne wesentlich 
einschränkende Voraussetzungen. Zunächst wird kurz die 
allgem eine Form der Wärmedurchgangszahl und die Wärme
durchgangszahl des Idealregenerators abgeleitet sowie der 
Idealregenerator ersten und zweiten Grades definiert. Durch 
Vergleich mit dem „vollkom m enen Regenerator“ wird der 
Temperaturwirkungsgrad und der thermische Wirkungs
grad bestimmt. In einer weiteren Gleichung wird die Wärme
durchgangszahl unter der Bedingung berechnet, daß Gas 
und Wind zeitlich unveränderliche Temperaturen haben.

Eine Schlußgleichiing gibt die Wärmedurchgangszahl für 
Regeneratoren mit beliebiger Belastung und Steinen belie
biger Stärke und physikalischer Eigenschaften wieder. Zähler 
und Nenner dieser etwas verwickelten Gleichung sind in 
Bildern als Funktionen dargestellt.

Ueber die zeitliche Temperaturänderung von Gas und 
W ind an beliebiger Stelle des Regenerators unterrichten 
ebenfalls zwei Gleichungen. Eine Berechnung der Tempera
turänderung von H eißwind und Abgas mit den gemessenen 
Zahlen für einen Hochofen-W inderhitzer ergibt sehr gute 
Uebereinstimmung zwischen Messung und Berechnung.

Eine Ausweitung der Schlußgleichung für die Wärme
durchgangszahl ergibt, daß die Wärmedurchgangszahl unter 
sonst gleichbleibenden Verhältnissen mit zunehmender 
Steinstärke nicht ununterbrochen zuninunt, sondern nach 
Erreichung eines Höchstwertes wieder abnimmt und dann 
einem Grenzwert zustrebt.

ln  einem  Beispiel wird der Gebraueh der abgeleiteten 
Formeln dargestellt.

* *
*

ln der Hauptarbeit irniß die Ueberschrift auf S. 104 
(rechte Spalte) wie folgt richtig lauten:

Oer Regenerator mit g 1 e i e h b 1 e i lj e n d e r Gas- und 
Windtemperatur.

*) Arch. Eisenliü'ttemv. 17 (11143/44) S. 101/18 (W ärme
stelle 328).

In der A r b e i t s v o r s c h r i f t f ü r  d i e  S t i c k s t o f f -  
S c h n e l l b e s t i m m u n g  i n  u n l e g i e r t e n  S t ä h l e n  
(S. 123, rechte Spalte, Zeile 13 von oben) ist zu verbessern:

Nach vollständiger Zersetzung bringt man die Probelösung 
in die Destillationseinrichtung nach Kempf-Abresch2), fügt 
80 cm3 der handelsüblichen stickstofffreien Natronlauge (1,3) 
hinzu, und destilliert das Ammoniak in 25 cm3 vorgelegter 
Vsoo-n-Schwefelsäure über, die mit Tasliiro-Indikator ange
färbt ist.

D ie A r b e i t s v o r s c h r i f t  f ü r  d i e  S t i c k s t o f f 
b e s t i m m u n g  i n  l e g i e r t e n  S t ä h l e n ,  R o h e i s e n  
u n d  F e r r o l e g i e r u n g e n  (S. 124, reihte Spalte,
Zeile 11 von oben) ist w ie folgt zu berichtigen:

Nach dem Abkühlen verdünnt man die Lösung mit etwa
100 cm3 Wasser, koeht weitere 10 min., gibt die Lösung nach 
dem Abkühlen in den Destillierapparat, fügt 100 cm ’ der 
handelsüblichen stickstofffreien Natronlauge (1,3) hinzu und 
destilliert das Ammoniak ab.

Verfahren zur photom etrischen Bestim m ung von Kobalt 
in W erkzeug- und Schnellarbeitsstählen  

in Gegenwart des Eisens und der w eiteren  
L egierungsbestandteile

G e r o l d  B o g a t z k i 3) beschreibt ein Verfahren, das 
die Bestimmung des Kobalts in Werkzeug- und Schnell
arbeitsstählen in Gegenwart von Eisen und weiterer Legie
rungsbestandteile ermöglicht. Dabei wird die Rotfärbung 
nutzbar gemacht, die bei Versetzen von ammoniakalischen 
Kobaltlösungen mit Kaliumferrizyanid entsteht. D ie Eigen
färbung von Eisen, Chrom usw. wird durch Kompensations
messung ausgeschaltet.

Priiftechnische Bewertung von Baustählen
Nach W i l h e l m  K u n t z e 4) werden die Baustähle 

nur in einem  Temperaturbereich diesseits des Erweichungs
punktes verwendet. D ie unter erhöhter Belastung eintretende 
allgemeine bildsame Verformbarkeit in diesem „festen“

-) Arcli. E isenhüttenw. 17 (1943/44) S. 119(24 (Chem.-
Aussch. 159).

’) Arch. Eisenhüttenw. 17 (1943/44) S. 125/26.
4) Arch. Eisenhüttenw. 17 (1943/44) S. 127/40 (W erkstoff-

aussch. (537).
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Zustand ist durch die Gefügeart bedingt und durch die 
Brucheinschnürung am üblichen Zerreißstab meßbar.

D ie Werkstoffe unterliegen aber trotz ihrem „festen“ 
Zustand noch spannungs- und zeitthermischeil Einflüssen, 
indem sie unter dem Einfluß der Zeit und Temperatur 
eine mehr oder weniger große Nachgiebigkeit zeigen, wo
bei der durch die Anpassung erzeugte erhöhte bildsame 
Widerstand wieder zurückgeht. Ist diese Nachgiebigkeit sehr 
gering, so sind die Werkstoffe bei ihrer bildsamen Verfor
mung „verfestigungsfähig“. Durch die Verfestigungsfähigkeit 
wird der Widerstand an der m eist verformten Stelle so groß, 
daß auch die Naehbarteile größeren Querschnittes sich 
mitverformen. Hierm it erklärt sich die „G e s t a l t s p r ö -  
d i g k e i t “, welche m ithin Werkstoffen mit geringer Ver
festigungsfähigkeit eigen ist und welche auch Werkstoffe 
m it großer allgem einer Verformungsfähigkeit befallen kann.

Aus einer großen Verfestigungsfähigkeit folgt auch eine 
große Gleichmaßdehnung am üblichen Zerreißstab. Sie 
könnte m ithin ein umgekehrter Maßstab für die Gestalt
sprödigkeit sein. Durch häufig eintretende weitere Einflüsse 
ist aber der Begriff der Gleichmaßdehnung nicht eindeutig. 
Enthält ein Werkstoff i n n e r e  L o c k e r u n g e n  irgend
welcher Art, die w ie feinverteilte innere Kerben wirken, 
dann kann an den einzelnen Kerbstellen die Verformung 
schon über das Maß der eigentlichen Gleichmaßdehnung 
hinaus, also bis in das Maß der Einschnürverformung, fort
geschritten sein. Durch die gleichmäßige Verteilung dieser 
Ueberbeanspruchungen wird eine große Gleichmaßdehnung 
auf Kosten der Einschnürdehnung vorgetäuscht. Der Werk
stoff ist dann trotz der beim üblichen Zugversuch ermittel
ten verhältnismäßig großen Gleichmaßdehnung gestaltspröde. 
Einen einwandfreien Maßstab für die Gestaltsprödigkeit er
gibt die am ICerbzugversuch gemessene B r u c h  k e r b -  
e i n s c h n ü r u n g  unter Einhaltung sinngemäßer Bedin
gungen.

Geschweißte Bauteile unterliegen m eist starken räum
lichen Beanspruchungen. Ihre Tragsicherheit müßte sich 
durch die Bruchkerbeinschnürung eines genormten Kerb- 
zerreißstabes, welcher gewisse Bedingungen erfüllt, gut Vor
aussagen lassen. Jedoch treten beim geschweißten Werkstoff 
noch einige Einflüsse hinzu, welche auf die Brüchigkeit des 
Grundwerkstoffs einwirken. D ie schmale Wärmeübergangs
zone, welche die Schweißnaht begrenzt, läßt sich ihrer ge
ringen Ausdehnung halber nicht mit dem ICerbzugversuch 
mechanisch überprüfen. Es läßt sich aber ganz allgemein  
Voraussagen, ob diese Uebergangszone spröde geworden ist. 
Durch den von 0 .  W e r n e r 5) hierfür eingeführten Begriff 
der „U m w a n d l u n g s t r ä g h e i t “, auf welche er bei 
einer großen Hysterese im Dilatometerschaubild schließt, 
läßt sich Voraussagen, daß der Werkstoff dazu neigt, in sei
ner Umwandlung auf halbem W ege steckenzubleiben. Solche 
unvollkommenen Phasen haben sich erfahrungsgemäß als 
sehr spröde erwiesen.

Eine starke Zeilenstruktur, bei welcher meist durch das 
W alzen zur Blechoberfläche parallele und abwechselnde 
Schichten von Ferrit und Perlit entstanden sind, bedeutet 
eine erhebliche Brucherschwerung, wenn der Bruch, w ie das 
meist in Bauteilen der Fall ist, von der Blechoberfläche 
nach dem Innern fortschreitet, also die Schichten abwech
selnd durchdringen muß. Diese Einwirkung hat 0 .  Werner 
durch den Quotienten der Kerbschlagzähigkeiten in Längs- 
und Qiierrichtung zu erfassen versucht und diesen Ausdruck 
mit „ S e h n i g  k  e i t “ bezeichnet.

D ie Summierung dieser drei Einflüsse, gekennzeichnet 
durch Bruchkerbeinschnürung, Sehnigkeit und Umwand- 
lungsträgheit, kann einen M a ß s t a b  f ü r  d i e  S c h w e i ß 
b a r k e i t  des Baustahles abgeben, wenn man grobe Ein
flüsse, welche in der Handfertigkeit des Schweißers bedingt 
liegen, ausschaltet. Solche Untersuchungen in Verbindung 
mit einer Kritik des Aufschweißbiegeversuches führten zu 
der Erkenntnis, daß bei diesem Versuch die Schweißbar
keit durch den Anrißbiegewinkel gut gekennzeichnet wird, 
wohingegen der Durchbruchwinkel zu Irrtümern in der Be

urteilung führt. An Schadensfällen, die durch einen unerwar
tet spröden Bruch gekennzeichnet waren, ließ  sich in  den 
meisten Fällen feststellen, daß der Grundwerkstoff den nach 
obigen neuen Gesichtspunkten zu stellenden' Anforderungen 
nicht genügte.

D er Angriff des E isens in E’ektrolyten im Modellversuch
(Teil I)

W ird eine teilweise in  3-%-NaCl-Lösung tauchende Eisen
platte mit einer gleich großen Platte aus Eisen, Kupfer. 
Platin oder platiniertem Platin metallisch verbunden, so 
ist nach den Feststellungen von G e o r g  M a s i n g 0) 
der Gewichtsverlust in allen Fällen gleich, wenn die Wasser
lin ie abgedeckt wird. Bei offener W asserlinie steigt der 
Angriff in der angegebenen Reihenfolge der M etalle. Das 
ist auf ein höheres elektrochemisches Potential an der 
W asserlinie zurückzuführen, demzufolge die spezifische Ak
tivität des Metalls zum Einfluß gelangt. Eine Schätzungs
rechnung ergibt, daß dies auf ein Potentialgefälle im Elek
trolyten an der W asserlinie zurückgeführt werden kann.

D ie W itterungsbeständigkeit verzinkter Stahldrähte 
und D rahtseile

Untersuchungen von G e r h a r d  S c li i k o r r ; ) hatten 
folgendes Ergebnis:

1. Der monatliche Witterungsangriff auf Verzinkungen ist in 
Berlin im W inter erheblich höher als im  Sommer und 
verläuft gleichsinnig m it dem Schwefelwert der Luft. Der 
Angriff liegt

in  Berlin-Dahlem zwischen 0,04 und 0,5 g/m2 je Tag 
in  Berlin-Mitte zwischen 0,07 und 0,9 g/m2 je  Tag.

2. Der jährliche Witterungsangriff auf Verzinkungen schrei
tet proportional mit der Zahl der Jahre fort; er beträgt

in Berlin-Dahlem etwa 50 g/m 2 je Jahr
in Berlin-Mitte etwa 80 g/m2 je Jahr.

3. D ie Verzinkung von Drahtseilen ist erheblich witterungs
beständiger als bei entsprechenden Einzeldrähten, was 
darauf beruht, daß die im Innern der Drahtseile befind
lichen, dem Witterungsangriff weniger ausgesetzten Teile  
einen elektrochemischen Fernschutz auf das Aeußere der 
Drahtscile ausüben.

4. D ie Tauchprüfung m it Kupfersulfatlösung gibt eine nur 
unvollkommene Bewertung für die Witterungsbeständig
keit dünn verzinkter Drähte.

Aluminium als Zusatz von Verzinkbädern
Zur Verbesserung des Aussehens der Zinkoberfläche, ge

nügt nach Untersuchungen von H e i n z  B a b l i k  und 
F r a n z  G ö t z l 8) ein Aluminiumgehalt von 0,01 % im 
Bad, wobei der ständige Verbrauch von Aluminium an der 
Eingeh- und Ausgehseite des Bades durch Zugabe von 0,2 % 
Al vom  Zinknachsatz ausgeglichen w ird. D ie an diesen  
Stellen auftretenden Reaktionen durch Umsatz des Alum i
niums m it den komplexen Salzen der Flußschmelze und durch 
Oxydation beim „Äbstreifen“ werden erörtert.

Zur Vermeidung eines Umsatzes zwischen metallischem  
Eisen und flüssigem Zink zur Erzeugung einer besonders 
biegefähigen Reinzinkschiclit m uß der Aluminiumgehalt des 
Bades auf 0,2 bis 0,3 % erhöht werden, was einer Zugabe 
von etwa 1,5 % Al zum Zinknachsatz entspricht. Hierzu 
wird im  Gegensatz zur Naßverzinkung eine Trockenverzin
kung mit Zinkchlorid als Flußmittel ohne Zugabe von Chlor
ammonium angewendet. D ie theoretischen Vorgänge, die zur 
Vermeidung des Bodenhartzinks führen, werden besprochen 
und dargelegt, daß ein hoher Aluminiumzusatz von 2,5 bis
3,5 % volkswirtschaftlich unrichtig ist. Auf die Verwendung 
von Umschmelzaluminium wird hingewiesen.

*) Arch, Eisenhütten W.- 15 (1941/42) S. 219/34 (W erkstoff- 
ausBrh, 561).

6) Arch. E isenhüttenw. 17 (1943/44) P. 141/45.
7) Areh. Eisenhüttenw. 17 (1943/44) S. 147/50.
8) Arch. Eisenhüttenw. 17 (1943/44) S. 151/52.
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Wirtschaftliche Rundschau
Gegen warts- und Zukunftsfragen der amerikanischen Stahlindustrie

A uf der Tagung des Am erican Iron and Steel Insti
tu te  im Mai 1943 beschäftigte sich der V orsitzende des 
Instituts, W alter S. T o w e r ,  m it einer R eihe von  
Fragen, die von der am erikanischen Stahlindustrie 
gegenwärtig eifrig erörtert w erden, die aber nicht m in
der allgem eine A ufm erksam keit verdienen.

D er V ortragende ging zunächst auf die A n s t r e n 
g u n g e n  ein, die d ie S t a h l w e r k e  z u r  B e f r i e 
d i g u n g  d e r  K r i e g s b e d ü r f n i s s e  gem acht 
haben, und auf die L e i s t u n g e n ,  die tatsächlich er
zielt worden sind. Er hob die Schw ierigkeiten bei der 
D urchführung der P läne zum Ausbau der W erksanlagen  
hervor, die besonders in der U nm öglichkeit bestanden  
hätten , den für die Ausrüstung notw endigen Bedarf zu  
beschaffen. D ie Stahlwerke hätten  ferner Zehntausende 
von neuen A rbeitskräften einstellen  m üssen, um die zur 
W ehrm acht E inberufenen zu ersetzen, und schließ lich  
hätten sie die Erzeugung pausenlos bis zum A eußersteö  
vorantreiben, dabei aber g leich zeitig  neue Verfahren  
anw enden und ihre A usrüstung angesichts einer unge
w öhnlichen Beanspruchung instand halten  m üssen. 
A lle diese A ufgaben seien hervorragend gelöst worden; 
Beweis dafür seien nam entlich die L ieferungen von 
G robblechen an die W erften , ohne die der R uf nach  
.Schiffen n icht in  dem geschehenen U m fang hätte b e
antw ortet w erden können.

Tower w andte sich sodann der P r e i s -  und 
K o s t e n f r a g e  zu, w obei er folgendes ausführte:

„Dem Bureau of Labour Statistics zufolge stieg die all
gem eine Großhandelspreis-Meßzahl in  der Zeit von Dezember 
1940 bis Februar 1943 um 22,5 Punkte, während die Stahl
preis-Meßzahl in der gleichen Zeit nur um 1,8 Punkte stieg. 
Die S t a h l p r e i s e  liegen noch immer unter dem Stande 
von 1926, der als Ausgangspunkt für diese Maßstäbe dient. 
In den gleichen 27 Monaten erhöhten sich die L ö h n e  in 
der Stahlindustrie von durchschnittlich 87 cts auf 1,11 $ die 
Stunde; die Arbeitswoche ist im allgemeinen durchschnitt
lich 4 Stunden länger. Das bedeutet, daß sich die Lohn
zahlungen um 40 % erhöht haben.

Die amerikanische Stahlindustrie hat ungeachtet widriger 
Einflüsse in der Aufrechterhaltung eines unveränderten Preis
standes eine bemerkenswerte Arbeit geleistet. Ihr Beitrag im 
Kampf gegen eine Inflation hat in der Tat dem ganzen 
Volke größten Nutzen gebracht. Kann sie diese Politik bis 
Kriegsende und darüber hinaus weiter verfolgen und die 
für die Aufrechterhaltung der wichtigsten Industrie notwen
digen Kräfte dabei bewahren? Sie kann es gewiß nicht, wenn 
weiter jede Lohnforderung durch einen Vergleich teilweise 
bewilligt wird und die Kosten für die Rohstoffe dementspre
chend steigen.

Der Preisstand kann nicht ewig aufrechterhalten werden, 
wenn gleichzeitig die Unkosten dauernd steigen. Eine Krise 
in diesem Fieberzustand inflationistischer Richtung kann 
nicht mehr lange ausbleiben. Irgend jemand muß irgend
wann den weiteren Forderungen, die auf Kostensteigerungen 
hinauslaufen, «in  „Nein“ entgegensetzen. Sonst besteht ge
ringe Aussicht, daß wir der zerstörenden Wirkung einer 
Preisinflation entgehen können.

Der G e s c h ä f t s u m f a n g  im  Jahre 1942 war der größte, 
der jemals zu verzeichnen gewesen ist. Der Wert der Ver
käufe lag um beinahe genau 20 % über dem des Jahres 1941. 
Die Steuern betrugen über 30 % mehr als im  Vorjahr. Die 
Gesamtsumme der gezahlten Löhne stieg etwa um den 
gleichen Hundertsatz, aber die Dividendenzahlungen waren 
im Jahre 1942 niedriger als im Jahre 1941. Für die Eigen
tümer der Industrie brachte das Mehrgeschäft keine Vorteile. 
Die R e i n g e w i n n e  in einem Jahr mit einem beispiel
losen Geschäftsumfang entsprachen etwa 5'/2 % des ange
legten Kapitals. Die Stahlindustrie will nicht am Krieg ver
dienen, aber sie w ill den Krieg überleben. Wenn indessen 
der gegenwärtige niedrige Ertragssatz eine weitere Verringe
rung erfährt, so besteht keine Aussicht, daß nach dem Kriege 
noch eine starke Industrie, die für die Zukunft gesichert ist, 
vorhanden sein wird.“

In seinen w eiteren D arlegungen kam Tower dann 
auf die A u s d e h n u n g  d e r  L e i s t u n g s f ä h i g 
k e i t  in Stahl zu sprechen und auf die S c h w i e r i g 
k e i t e n ,  s i e  a n g e m e s s e n  u n d  w i r t s c h a f  t -  
l i c h z u  v e r w e n d e n .  D ieser Teil der R ede, der die 
Zukunftsaussichten der am erikanischen Stahlindustrie 
untersucht, darf besondere A ufm erksam keit bean
spruchen. D er Vortragende m einte dazu:

„Die amerikanische Stahlindustrie ist nicht imstande, sich 
in die allgemeine P l a n u n g  f ü r  d i e  N a c h k r i e g s 
z e i t  einzumischen. Aber die Mitglieder der Industrie wer
den so v iel W eitsicht aufbringen, um im voraus einige der 
Fragen zu prüfen, für die sie einzeln oder als Gruppe mit 
der Planung beginnen können.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Industrien, deren 
Werke in großem Umfange auf Kriegsgeräte umgestellt 
wurden, wird die Stahlindustrie keinen sehr großen Auf
gaben beim  Uebergang auf die Stahlherstellung für Frie
denszwecke gegenüberstehen. Von diesem Standpunkt aus 
gesehen, braucht daher durch die Wiederaufnahme der nor
malen Stahlherstellung kein Zeitverlust zu entstehen. Die 
Werke werden bereits wartend bereitstehen, bevor der frie
densmäßige Stahlverbrauch imstande sein wird, die ge
samten Erzeugungsmengen abzunehmen.

Jedes wesentliche Nachlassen des Bedarfs für Kriegsgerät 
irgendwelcher Art, w ie es die natürliche Folge der Einstel
lung der Feindseligkeiten in Europa sein könnte, wird wahr
scheinlich große B e s t ä n d e  u n v e r a r b e i t e t e n  o d e r  
t e i l w e i s e  v e r a r b e i t e t e n  S t a h l e s  in den Händen 
der Kriegsindustrien zurücklassen. Es ist unvermeidlich, daß 
eine Erzeugung von solchem Maße, wie sie in  den letzten Mo
naten zu verzeichnen war, M illionen von Tonnen Stahl zwischen 
Walzwerk und Einsatz des vollständig fertiggestellten Er
zeugnisses verbrauchen mußte, gleich, ob es sich um Schiffe, 
Panzer, Flugzeuge, Geschütze oder Schießbedarf handelte. 
Scharfsinnige Mutmaßungen nehmen an, daß an der Jahres
wende 1942/43 etwa 18 bis 20 Mill. t Stahl in  den einzelnen  
Herstellungsstufen steckten.

W ie groß auch immer diese Bestände sein mögen, wenn 
der Kriegsbedarf einmal aufhört, die Anstrengungen, sie auf 
Kosten neuer Herstellungszweige der Werke aufzuarbeiten, 
werden von der Fertigungsstufe und der Art des Erzeugnisses 
beeinflußt werden. Posten wie Schiffsbleche, Panzer-, Granat- 
und Schmiedestahl usw. werden nicht dem Hauptbedarf 
vieler Friedensverbraucher entsprechen. Dagegen werden 
Feinbleche, Bänder, Draht, Rohre und andere Erzeugnisse, 
deren Herstellung selbst für wichtigen Zivilbedarf einge
schränkt worden ist, sehr gefragt sein. Wenn auch die Ab
stoßung umfangreicher Vorräte gewisser Erzeugnisse eine ab
schwächende Wirkung auf gewisse Abteilungen unserer In
dustrie haben dürfte, so braucht sich dieser Einfluß nicht 
nachteilig auf andere Abteilungen auszuwirken, wenn eine 
gesunde Politik verfolgt wird.

Man kann heute noch nichts über den G e s a m t u m 
f a n g  d e s  S t a h l b e d a r f s  n a c h  d i e s e m  K r i e g e  
sagen. Einerseits besteht Grund zur Annahme, daß sich 
aufgeschobener Bedarf und vertagte Wünsche belebend %us- 
wirken. Von diesem Blickpunkt aus gesehen erscheint es, 
als ob die Stahlleistungsfähigkeit bis zur äußersten Grenze 
ausgenutzt werden wird, um die In- und Auslandsverbraucher 
zufriedenzustellen. Anderseits herrscht die Meinung, daß be
deutende wirtschaftliche Neuordnungen eine volle Leistung der 
Stahlwerke noch für einige Zeit verzögern könnten.

Bekanntlich wird die amerikanische Stahlindustrie nach 
Durchführung des Ausgleichsplanes eine Leistungsfähigkeit 
in Rohstahl von 86 Mill. t haben. Dies bedeutet eine Steige
rung um beinahe 14 Mill. t seit 1940. Ich brauche nicht auf 
den Beschäftigungsstand der Stahlwerke in den Jahren vor 
dem Kriege näher einzugehen. Sie werden sich nur zu 
gut erinnern, daß selten genug einmal die Erzeugung wäh
rend eines vollen Jahres 75 % der Leistungsfähigkeit über
stieg. Ueber eine lange Reihe von Jahren war der Durch
schnitt näher an 60 %. Bei der vor diesem Krieg vorhande
nen Leistungsfähigkeit bedeutete das beste Friedensjahr, an 
das man sich überhaupt erinnern kann, einen Inlandsabsatz 
von weniger als 41 Mill. t fertiger Walzwerkserzeugnisse in 
der Form, wie sie an die Verbraucher gehen. Tatsächlich hat 
der Walzstahlbedarf nur in drei von 21 aufeinanderfolgen
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den Jahren 36 Mill. t erreicht. Mit der Aussicht, im Jahre 
1944 eine L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  v o n  59 M i l l .  t 
W a l z w e r k s e r z e u g n i s s e n  zu erreichen, werden wir 
jedoch e i n e r  w i r k l i c h e n  A u f g a b e  g e g e n ü b e r 
s t e h e n ,  um Plätze zu finden, wo diese Menge Verwendung 
finden kann. Wird selbst das fleißigste Suchen irgendeinen 
Mehrbedarf bei alten Abnehmern oder eine Schaffung neuer 
Absatzmöglichkeiten ergeben, um solche Mengen unterzu
bringen?

Zur Deckung des Kriegsbedarfs wurden viele wichtige 
stahlfressende Erzeugnisse in einem Umfange hergestellt, 
daß davon der Nachkriegsbedarf möglicherweise beeinflußt 
werden wird. Bezeichnende Beispiele hierfür sind industrielle 
Anlagen und Werkzeugmaschinen, Schiffe, Lastkraftwagen 
und Flugzeuge, Kraftwerke und Bergbaumaschinen usw. Ein 
Vertreter einer dieser Industrien meinte kürzlich, daß seine 
Industrie sich durch die für die Kriegszwecke geleistete gute 
Arbeit praktisch für mindestens ein Jahrzehnt selbst den Ab
satz genommen habe.

Besonders in Verbindung mit Verbrauchsgütern von länge
rer oder mittlerer Lebensdauer hört man viel von den Zu- 
kunftsaussichten der L e i c h t m e t a l l e  u n d  K u n s t 
s t o f f e ,  die möglicherweise, den Stahl auf vielen Gebieten  
verdrängen könnten. Nach meiner Ansicht werden die Leicht
metalle Aluminium und Magnesium einen Absatz finden, der 
nicht auf Kosten des Stahles geht. D ie von den Kriegsver
hältnissen und -bedürfnissen günstig beeinflußten Fortschritte 
in der Kunst der Herstellung von l e g i e r t e n  S t ä h l e n  
werden zweifellos die Erzeugung von Stählen solcher Güte 
zur Folge haben, daß dadurch irgendwelche Vorteile anderer 
Metalle in  bezug auf das Gewicht ausgeglichen werden.

Was die K u n s t s t o f f e  angeht, erscheint ihre V iel
seitigkeit beinahe unbegrenzt zu sein, aber die Aussichten 
ihrer Verwendung in Verbindung mit Stahl statt als Ersatz 
für Stahl scheinen auf die Stahlindustrie größte Auswirkungen 
haben zu können.

Eine weit verbreitete Antwort auf die Frage nach n e u e m  
B e d a r f  ist der Hinweis auf die Unmenge von Neuaufbau- 
und Wiederausbesserungsarbeiten, die in der übrigen Welt 
zur Beseitigung der Kriegsschäden nötig sein wird: Städte, 
Brücken und Häfen, die zerstört wurden, Fabriken die in 
Trümmern liegen. Es kann kein Zweifel darüber bestehen, 
daß Kapitalwerte von wahrscheinlich Milliarden von Dollars 
wieder neugeschaffen werden müssen, wenn dieser Krieg 
einmal vorüber ist. Man muß aber in dieser Verbindung 
einige abschwächende Umstände im Auge behalten. Die Ar
beit der Wiederherstellung solcher Werte wird wahrschein
lich Jahre dauern. Man wird sich ernsthaft überlegen, ob einige 
von ihnen neu erstehen sollen. Und außerdem kann die 
amerikanische Stahlindustrie in diesem Zusammenhange nur 
als T eil einer Weltindustrie angesehen werden.

Es ist zweifellos richtig, daß die amerikanische Stahl
industrie etwa die H ä l f t e  d e r  g e s a m t e n  S t a h l 
e r z e u g u n g s a n l a g e n  d e r  W e l t  zur Verfügung hat 
mit Werken, die im allgemeinen wahrscheinlich neuzeitlicher 
und leistungsfähiger sind als diejenigen irgendeines anderen 
Landes. M öglicherweise wird die amerikanische Stahlindustrie 
die einzige sein, die bei Kriegsende einen ausreichenden 
Stamm von erfahrenen Arbeitern zur Bedienung der Werke 
hat. Indessen gibt es andere Länder, wie Deutschland, Eng
land* Frankreich und Belgien, die über Stahlindustrien ver
fügten, die größer waren, als es die normale Binnenwirtschaft 
des Landes erforderte, wenn man die umfangreiche Herstel
lung von Kriegsgerät ausschließt. Und eine weitere Wirkung 
des Krieges war die Vergrößerung der Stahlleistungsfähigkeit 
in vielen früher auf diesem Gebiet unbedeutenden Ländern, 
wie z. B. Indien, Südafrika, Australien, Brasilien, Mexiko 
und wahrscheinlich auch Japan.

Wenn alle diese Industrien den Krieg überleben oder auf 
ihren früheren Leistungsumfang zurückgebracht werden soll
ten, so wären die A b s a t z m ö g l i c h k e i t e n  f ü r  d i e  
E r z e u g n i s s e  d e r a m e r i k a n i s c h e n  S t a h l i n d u 
s t r i e  i n  U e b e r s e e  w a h r s c h e i n l i c h  s e h r  u n 
s i c h e r .  Eine der schwierigsten Nachkriegsfragen für 
die amerikanische Stahlindustrie wird sich vielleicht aus 
der Tatsache ergeben, daß sie nicht hoffen kann, in einem  
Leerraum zu arbeiten. Ihre Maßnahmen werden von einer 
Unzahl äußerer Umstände beeinflußt werden. Die heimischen 
Erfolgsaussichten können sogar auch unter Umständen von 
einer gesunden Politik im Ausland abhängig sein. Die Maß
nahmen zur Ueberwachung oder Leitung des wirtschaftlichen

Wiederaufbaues in Feindesland oder vom Feinde geräumten, 
Gebieten werden natürlich im  Reiche der internationalen 
Politik entschieden werden. Die Auswirkungen eines solchen 
Wiederaufbaues auf die amerikanische Stahlindustrie werden 
aber für uns alle eine sehr sinnfällige Frage bilden.

Sie werden wohl in  Ihren Werken das E n d e  e i n e r  
S t a h l h e r s t e l l u n g  m i t  n i  e.d r i g e n  G e s t e h u n g s 
k o s t e n  erlebt haben. Zumindest für eine lange Zeit scheint 
es keine Möglichkeit zu geben, den Tatsachen zu entgehen, 
die während der letzten zehn Jahre entstanden sind und zu 
hohen Selbstkosten geführt haben. Zweifellos verhindern die 
gegenwärtigen Rohstoffpreise, Löhne und Steuern die Her
stellung eines billigen Stahles. Jede wesentliche Aenderung 
dieser Verhältnise durch Kostensenkung würde deflationisti
sche Kräfte wecken, deren volle Wirkung vernichtend sein 
könnte. Anderseits besteht alle Aussicht dafür, daß eine 
W iederherstellung der Stahlerzeugung in den europäischen 
Erzeugungsgebieten und in Japan die Ueberschwemmung der 
Weltmärkte mit billigen Erzeugnissen bedeutet. W ie aber 
wird es auf unserem eigenen Markt aussehen?

Sie werden wahrscheinlich zu entscheiden haben, welchen 
von z w e i  W e g e n  Sie einzuschlagen gedenken. Der erste 
Weg sieht vielleicht einfach aus: den Teil der Stahlleistungs
fähigkeit in Betrieb zu halten, der zur D e c k u n g  d e s  
h e i m i s c h e n  B e d a r f s  erforderlich ist, und den Rest 
stilliegen zu lassen. Wird dieser stilliegende Teil diejenigen 
Werke umfassen, an denen die Bundesregierung wesentlich 
beteiligt ist? Der andere Weg besteht darin, einen höheren 
Tätigkeitsgrad durch E r o b e r u n g  d e r  W e l t m ä r k t e  
zu suchen. Dieser Weg ist in vieler Hinsicht schwierig, weil 
dafür wahrscheinlich eine weitgehende Ueberwachung der 
Stahlherstellung in solchen Ländern, die jetzt unsere Feinde 
sind, die Voraussetzung wäre. Es ist zwar nicht ausschlag
gebend, welchen von beiden Wegen Sie bevorzugen, aber es 
ist nur ehrlich, zu erfragen, auf welche W eise Sie die Hoff
nung hegen können, die gegenwärtige Zahl von Beschäftigten 
in Arbeit zu halten oder für die Zehntausende von Werks
angehörigen wieder Arbeit zu schaffen, die aus Ihren Be
trieben zum Heeresdienst eingerückt sind und dann zurück
kehren.

Kann unsere Industrie bei ihren hohen Kosten der Aus
sicht auf einen scharf verringerten Beschäftigungsgrad ruhig 
entgegensehen? Dies ist wohl unwahrscheinlich. Wie wenige 
Firmen sind heute in der Lage, bei einem Sinken der Aus
nutzung der Leistungsfähigkeit im ganzen Lande auf 60 % 
ohne V e r l u s t  zu arbeiten! Und doch würde ein solcher 
Beschäftigungsgrad die Herstellung einer Tonnenmenge zur 
Folge haben, die weit größer ist als in früheren Friedens
jahren. Man wird wohl von Glück reden können, wenn der 
heimische Nachkriegsbedarf ausreicht, um eine weit über 
diesem Stande liegende Erzeugung sicherzustellen.

Vor mehr als 20 Jahren ließen wir die europäischen 
Völker in dem ätzenden Saft ihrer eigenen Eifersüchteleien 
und widerstrebenden politischen Ansichten dampfen. Wir 
glaubten, wir könnten unser eigenes Schicksal meistern. Aber 
heute ist es nicht so leicht, die Ueberzeugung zu vertreten, 
daß das, was anderswo vorgeht, uns nichts anginge. Umstände, 
die gänzlich außerhalb unseres Einflusses lagen, haben sich 
wiederum als fähig erwiesen, unsere Industrie aus ihrem ge
regelten Fortschritt auf den anomalen und Unruhe hervor
rufenden Bedarf eines totalen Krieges abzudrängen.

W ollen Sie, daß unsere Industrie, die eine der größten 
wirtschaftlichen Kräfte für den menschlichen Fortschritt war 
und auch in Zukunft bleiben muß, immer wieder der Liefe
rung von Geräten dient, durch die der Fortschritt aufgehalten 
und die Zivilisation bedroht wird?

Ich gebe nicht vor, die Natur aller der Fragen zu kennen, 
die die nahe Zukunft der amerikanischen Stahlindustrie auf
geben wird. W eit weniger noch würde ich behaupten, die 
Antworten zu kennen. Aber die Mitglieder einer Industrie 
wie der unseren sind berechtigt zu fragen: Sollen die Ver
einigten Staaten bei einer Politik der Nichteinmischung 
weiterhin bleiben, sollen sie alles laufen lassen, wie es will? 
W ie weit sollen wir den Wiederaufbau oder den Versuch 
eines Wiederaufbaues der übrigen W elt betreiben? Hat es 
einen Sinn, das Wiederaufleben einer Industrie zu ermutigen 
oder auch nur zu gestatten, die zu einem großen Teil, in den 
Händen von Feinden, ihre einzige Daseinsberechtigung darin 
fand, dem Aufbau großer militärischer Einrichtungen zu 
dienen?
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Ich möchte bezweifeln, ob Sie wünschen, daß unser Land 
die Last der Leitung einer internationalen Behörde für den 
Nachkriegswiederaufbau übernimmt, welche Auswirkungen 
dies auch immer für den Stahlbedarf haben möge. Und ich 
bezweifle weiter, ob Sie es von unserer Außenpolitik klug 
finden würden, wenn sie, einer W elle wirtschaftlicher Selbst
losigkeit nachgehend, denjenigen, die mit dem Ziel unserer 
Vernichtung gegen «ns gekämpft haben, volle Gleichberechti
gung zuerkenneu würde.“

Der letzte Teil der R ede Towers ist w irklich sehr 
aufschlußreich und verdient es, ihm noch einige W orte 
zu widm en. Von den zwei aufgezeigten  M öglichkeiten  
läßt er die erste, die Stahlerzeugung dem Inlandsbedarf 
anzupassen, und zwar auf Kosten derjenigen W erke, an 
denen die R egierung w esentlich  beteiligt ist, bald w ie
der fallen . Ohne Z w eifel glaubt er selbst nicht daran, 
daß sich R oosevelt des gerade auf die Stahlindustrie  
erlangten E influsses w ieder begeben wird. Es b leibt also 
nur der zw eite W eg übrig, der im Falle eines für unsere 
G egner glücklichen Ausganges des K rieges auf eine 
Ueberwachung, d. h. praktisch eine K nebelung und A us
schaltung der Stahlindustrie in den feindlichen Ländern 
abzielt. D ie im perialistische D enkw eise, auf die wir in 
den „großen D em okratien“ allenthalben stoßen, hat sich 
anscheinend auch der am erikanischen Stahlindustrie b e
m ächtigt, die hier eine günstige G elegenheit w ittert, sich 
des W eltm arktes in E isen zu bemächtigen, jeden W ett

bewerb zu beseitigen  und so den Ueberschuß an Stahl 
auf die bequem ste Art abzustoßen. Wir, die wir den  
Vernichtungswillen unserer Gegner zur Genüge kennen, 
wundern uns über solche Pläne n id it, nehm en sie v ie l
mehr gelassen zur K enntnis in der U eberzeugung, daß 
auch diese B lütenträum e nie reifen werden.

Aiisbaupläne der United States Steel Corporation 
vor der Vollendung

Die Ausbaupläne der United States Steel Corporation, die 
bereits vor dem amerikanischen Kriegseintritt in Angriff ge
nommen waren und Auslagen in Höhe von rd. 700 Mill. $ 
beanspruchten, gehen ihrer Vollendung entgegen. Im Mittel
punkte der Pläne steht das neue Stahlwerk Geneva Steel 
Company in Utah. Weiter sind vorgesehen: Neue Eisenerz
bergwerke in Minnesota, neue Erzdampfer auf den Großen 
Seen, neue Kohlengruben in Pennsylvania, West-Virginia, 
Alabama und Utah, neue Koksofenbatterien in Gary, Bir
mingham und Utah, neue Hochöfen bei Duluth, Lorain, Bir
mingham, Pittsburgh, Chicago und Utah, neue Siemens- 
Martin-Werke in Pittsburgh und Chicago, bei Birmingham, 
Duluth, in Californien und Utah sowie neue Walzwerke in 
Pittsburgh, Chicago, Birmingham, Worcester, Utah und Cali
fornien. ln  dem Betrag sind ferner Umstellungen der vor
handenen Leistungsfähigkeit auf den Kriegsbedarf enthalten.

Vereinsnachrichten
E isen hü tte Südost,

Bezirksverhand des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 
im NS.-Bund Deutscher Technik, Leoben

Am 4. Dezember 1943 veranstaltete die Eisenhütte Südost 
unter dem Leitwort „D e r E l e k t r o o f e n  i n  d e r S t a h l -  
g i e ß e r e i“ eine V o r t r a g s r e i h e ,  die bei den Mit
gliedern der Eisenhütte Südost und den Ingenieuren der 
fachlichen Nachbargebiete besondere Beachtung fand. Auch 
die Eisenhütte Oberschlesien war durch mehrere Gäste ver
treten. Es hatten sieh insgesamt 110 Teilnehmer eingefunden.

W ie Dipl.-Ing. F r i t z  H a r m s  in seinem Bericht1)

Der Hochfrequenzofen in der Stahlgießerei
ausführte, hat sich der kernlose Induktionsofen aus kleinen 
Versuchsanlagen vor etwa 15 Jahren heute bis zu Oefen mit 
8 t Inhalt im Betrieb entwickelt. In der Stahlgießerei sind je 
nach Verwendungszweck Oefen von 1 bis 5 t Inhalt ge
bräuchlich. Er beschreibt eine Anlage, die aus zwei 2,5-t- und 
einem  0,5-t-0fen besteht. D ie durchschnittliche Erzeugung 
eines 2,5-l-Ofens beträgt 450 bis 500 t, wovon etwa 400 t 
Stahlguß und 100 t Blöcke (Umschmelzen) sind; die Tiegel
haltbarkeit beträgt 140 bis 160 Schmelzen bei einem Nach
fritten von 22 zu 22 Schmelzen.

Die Umformer sind in etwa 100 in Entfernung aufgestellt 
und geben im Dauerbetrieb 700 kW bei 600 Perioden ab. 
Für jeden 2,5-t-Ofen sind 46 Kondensatoren mit je 204 kVA 
bei 3000 V und 600 Perioden aufgestellt. Der 0,5-t-0fen hat 
13 Kondensatoren zu je  204 kVA bei 2000 V und 600 Peri
oden. Dieser Ofen hängt mit einem 2,5-t-Ofen zusammen an 
einem  Umformer. Die verwendeten Kondensatoren (Bauart 
AEG) haben sich im Betrieb außerordentlich gut bewährt 
und in sechs Jahren noch keine Störung ergeben. Im Ofenge
fäß wird die Spule gegen den zylindrischen Kupfermantel 
durch Holzrahmen abgesteift und durch Niederhalteeisen auf 
die Bodensteine gedrückt. Im Ofenmantel befinden sich 
mehrere Klappen zur Ueberwachung der Spule. D ie Spule 
hat 32 Windungen bei einem Durchmesser von 920 mm, 
während die Höhe 940 mm beträgt. Sie wird durch Wasser 
gekühlt und hat dazu sechs Wasseranschlüsse. Das austretende 
Wasser wird m it Thermometern gemessen. Das Kippen 
des Ofens erfolgt hydraulisch. Die Preßwasserpumpe be
findet sich in der Box neben dem Ofen. D ie Zustellung ist 
s a u e r ,  und zwar dergestalt, daß bei Neuzustellung dem 
Quarzitmehl 1 % reine Borsäure, beim Nachfritten 1 % 
Borabfälle oder ein Spezialflußmittel beigemischt wird.

’) A usführliche Fassung in Stahl u. Eisen demnächst.

Die L e i s t u n g  d e r  A n l a g e  beträgt monatlich fast 
1000 t flüssigen Stahl. D ie Dauer einer Neuzustellung beträgt
16 bis 18 h, das Naehfritten dauert 4 h. Die A b b r a n d 
v e r h ä l t n i s s e  sind äußerst günstig, z. B. Vanadin 8 his
10 %, Chrom 3 %, Wolfram 3 %. In gewissen Grenzen ist 
der Manganabbrand bei richtiger Handhabung günstig. Die 
physikalischen Werte sind recht gut und zum Teil besser 
als die des Lichtbogenofens.

V o r t e i l e  d e s  H o c h f r e q u e n z o f e n s  sind: Ein
fache Ueberwachung der Badtemperatur durch Beiseite
ziehen der Schlacke. Erreichung der Abstichtemperatur erst 
im  letzten Augenblick und damit weitgehende.Schonung der 
Ofenzustellung. Dieses ist besonders wichtig für heiße 
Schmelzen, die mit Handpfannen vergossen werden. Der 
Ofen ist stets betriebsbereit und kann ohne Gefahr für das 
Futter längere Zeit stehen. Die kurze Schmelzdauer wird von 
keiner anderen Ofenart erreicht. So beträgt die Dauer einer 
unlegierten Stahlgußschmelze 2 h 30 min bis 2 h 40 min.

N a c h t e i l i g  beim Hochfrequenzofen ist, daß durch die 
saure Zustellung keine Entphosphorung und Entschwefelung 
möglich ist. Da jedoch bei diesem Schmelzverfahren sehr 
gute Werte erzielt werden, braucht nicht allzu ängstlich 
verfahren werden.

Die A n  l ä g e  k o s t e n  sind sehr hoch und müssen im 
Vergleich mit einem Lichtbogenofen für dieselbe Rohstahl
erzeugung um fast 100 % höher angenommen werden. Beim  
Vergleich mit einem Lichtbogenofen im besonderen ergibt 
sich folgendes B ild: Der S t r o m v e r b r a u c h  ist bei den 
Oefen ungefähr gleich und beträgt 600 bis 700 kW h/t flüs
sigen Stahl bei einer unlegierten Stahlgußschmelze. Beim  
Lichtbogenofen kommen jedoch noch zusätzlich die Elek
trodenkosten hinzu. D ie Z u s t e l l u n g s k o s t e n  des basi
schen Lichtbogenofens sind um das Doppelte höher als beim  
sauren Hochfrequenzofen.

Die kurze S c h m e l z d a u e r  des Hochfrequenzofens 
und die damit bedingte höhere Stundenleistung ergibt, daß 
man für dieselbe Rohstahlmenge nur einen Hochfrequenzofen 
m it fast dem halben Fassungsvermögen gegenüber einem  
Lichtbogenofen benötigt. Das bedeutet für eine Gießerei, 
daß in kurzen Zeitabständen viele kleine Schmelzen abge
stochen werden können, wodurch sich die F o r m  f l ä c h e  
erheblich verringert. W ichtig ist auch noch, daß bei weichen 
hochlegierten Stählen im Hochfrequenzofen keine Kohlen
stoffaufnahme stattfindet.

Dr.-Ing. E r n s t  P l e t t i n g e r  sprach über
Stahlguß und Legierungswirtschaft

Beim basischen Lichtbogenofen ist eine bessere Legie
rungsausnutzung möglich, besonders wenn auf das Frischen
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verzichtet werden kann und gleich reduzierend gearbeitet 
wird. Vorbedingung ist p h o s p h o r r e i n e r  Einsatz. Auch 
der saure Lichtbogenofen kann vorteilhaft zur Erschmelzung 
herangezogen werden, falls genügend phosphor- und schwefel
reiner Einsatz vorhanden ist. Hochmanganhaltige Stähle 
können in größeren kernlosen Induktionsöfen noch nicht 
umgeschmolzen werden, da eine verläßliche b a s i s c h e  Zu
stellung dafür noch fehlt. Für diese Stähle ist aber auch ein 
Umschmelzen im basischen Lichtbogenofen möglich, falls 
durch Einhalten gewisser Bedingungen — wie sorgfältiges 
Einsetzen und vorsichtiges Fahren mit den Elektroden bei 
verminderter Strombelastung — eine Aufkohlung vermieden 
wird. In allen Fällen, wo legierte, besonders hochlegierte Ab
fälle in erhöhtem Maße wieder verwendet werden, ist eine 
einwandfreie Erfassung und Sortierung nach Schrottgruppen 
notwendig.

Dipl.-Ing. R u d o l f  U h  l i e h  berichtete über 
Erfahrungen beim Erschmelzen eines niedriglegierten 

Stahlgusses im Lichtbogenofen
Es handelt sich dabei um einen leichtlegierten Werkstoff 

mit durchschnittlich 0,26 % C, 1,5 % Mn und 0,40 % Si. 
Die Schmelzenführung einer kennzeichnenden Aufbau
schmelze wird beschrieben m it Angabe der Einschmelz-, 
Frisch- und Feinungszeiten sowie den zugehörenden Strom
verbrauchszahlen. Bei der Feinungszeit wird an Hand von 
Temperaturkiurven gezeigt, wie es durch richtige Wahl der 
Spannungsstufen möglich war, in kürzester Zeit die er
wünscht hohe Temperatur zu erreichen und Strom einzu
sparen. 1

Die Schlackenzusammensetzungen wurden schaubildlich

dargestellt und nach dem Verhältnis —— und derOlOg
Summe der Eisen- und Manganoxyde geordnet. Hierbei 
zeigt sich, daß die Schlacke vor der Desoxydation mit Ferro- 
silizium  bei 10 bis 12 % FeO und MnO enthält und das

Verhältnis----- -----------angenähert 4 ist, nach der Desoxydation

diese Werte auf 5 bis 6 oder 3 abfallen. Eine Schlackenart 
macht in diesem Schaubild eine Ausnahme; sie wurde bei 
den Versuchen dazu verwendet, Mangan aus dem Einsatz 
zurückzugewinnen.

Die Oefen werden seit längerem mit Dolomitpreßsteinen 
zugestellt und seit neuester Zeit mit Hartherden versehen. 
Hierbei werden Haltbarkeitszahlen von 70 für die Wand und 
150 für den Herd als normal erreicht. Die Decken dieser 
Oefen werden mit genormten Steinen zugestellt und haben 
in das Deckenmauerwerk versenkte Kühlringe.

Abschließend befaßte sich Dr. R i c h a r d  S c h l ü s s e  1- 
Jj e r g e r mit dem
Duplexbetrieb Konverter— basischer Liehtbogenofen

Zur gesamten Veredelung des Bessemerstahles im Licht- 
"bogenofen werden 180 bis 250 min benötigt, die sich zu un
gefähr gleichen Teilen auf die Zeit für die Entphosphorung 
und die des Feinens verteilen. Da beim basischen Elektro- 

.stahlverfahren diese Zeit auch ohne den Entschwefelungs
vorgang im allgemeinen benötigt wird, ist eine wirtschaftliche 
Beeinflussung des Duplexbetriebes nur durch eine A b k ü r 
z u n g  d e r  E n t s c h w e f e l u n g  möglich. Hierzu stehen 
zwei Verfahren zur Verfügung, nämlich
1. die Schnellreaktion nach P e r r i  n und 

_2. die Schnellreaktion nach G i r o d .
Beiden Verfahren gemeinsam ist der Grundsatz, daß die 

Reaktionsgeschwindigkeit bei der Phosphorabscheidung durch 
Vergrößerung der Berührungsoberfläche von Stahl und der 
Entphosphorungsschlacke wesentlich beschleunigt wird. Perrin 
erreicht diese innige Durchwirbelung auf mechanischem  
Wege, indem er den Stahl aus großer Höhe in eine flüssige 

; Schlacke, die er in einer gut vorgewärmten Gießpfanne be
reit hält, einstürzen läßt. Im Gegensatz zu Perrin arbeitet 
Girod mit einem festen Schlackengemisch, das er vor dem 
Eingießen des Stahles entweder auf dem Herd oder in eine 
Pfanne aufgibt. Um der bei der Pfannenreaktion auftretenden 
starken Abkühlung und der dadurch bedingten Ausbildung 
von Pfannenbären zu steuern, setzt Girod dem Schlacken
gemisch einen Stoff zu, der einerseits durch Auslösen einer 
heftigen Reaktion eine innige Durchwirbelung von Stahl 
und Schlacke schaffen und anderseits als Träger einer exo
thermen Reaktion die die Abkühlung durch den Schlacken- 
zusatz kompensierende Wärmemenge liefern soll.

Zur Erreichung des zeitlich günstigsten Ablaufes einer 
D u p l e x s c h m e l z e  wurde auf Grund vorstehender Aus
führungen zunächst folgender Versuchsablauf festgelegt:
1. Erblasen des Konverterstahles und gleichzeitiges Auf

schmelzen der basischen Frischschlacke über einem kleinen 
von der vorausgegangenen Schmelze zurückbehaltenen 
Stahlsumpf. Dieser Kunstgriff ermöglichte ohne großen 
Energieaufwand in kurzer Zeit das Aufschmelzen der für 
die Pfannenreaktion notwendigen Schlackenmenge in Höhe 
von 4 %. D ie Einstellung der Konzentrationsgrößen wurde 
durch Zusammenschmelzen der je nach Stahlmenge er
forderlichen Zahl von Einheitsgemischen zu 12 kg Kalk
stein, 3 kg Eisenerz und 0,5 kg Flußspat erreicht.

2- P e r r i n - Reaktion. Abweichend von dieser wurde der 
heruntergeblasene Konverterstahl mit Hämatit leicht auf
gekohlt, wobei durch die beim Einkippen ausgelöste 
heftige Gasreaktion eine intensivere Durchmischung er
zielt wurde.

3. Einfüllen des entphosphorten Bessemerstahles in den 
Lichtbogenofen unter Zurückbehaltung der Schlacke 
durch Abziehen aus einer Stopfenpfanne. Hierauf wurde 
nach Aufgabe der Reduktionsschlacke die übliche Feinung 
im Liehtbogenofen durchgeführt.
Da zur sicheren Erzielung der für die Erzeugung von 

Qualitäts-Elektrostahl erforderlichen niederen Phosphorwerte 
im Dauerbetrieb also auf das Abstehen im Ofen nicht ver
zichtet werden kann, ist es angezeigt, statt des Perrin-Ver- 
fahrens das Girod-Entphosphorungsverfahren im Ofen an
zuwenden. Denn dieses ist wegen des Fortfalls des Schlacken- 
vorschmelzens und des damit verbundenen Verschleißes der 
Ofen- und Pfannenzustellung das wirtschaftlichere. Der Ver
suchsablauf einer Duplexschmelze unter Anwendung des 
G i r o d -  Verfahrens war folgender:
1. Erblasen des Konverterstahles und sofortiges Einschaufeln 

des Schlackengemisches nach dem Abstich der voraus
gegangenen Schmelze in den Ofen. Außer der bisher ver
wendeten Schlacke wurde noch eine zweite verwendet, der 
statt Flußspat Soda zugemischt war und deren Zusammen
setzung 50 % Kalziumoxyd, 25 % Erz und 25 % Soda 
betrug.

2. Einfüllen des Bessemerstahles, der mit Hämatit auf rund 
0,12 % C aufgekohlt wurde, in den Ofen. Während des Ein- 
leerens war ein ständiges leichtes Kochen zu beobachten, 
das sich bei beiden Schlackengemischen, besonders aber 
bei der mit Soda verflüssigten Schlacke nach kurzer Be
heizungszeit des Bades zu einer überaus heftigen, jedoch 
rasch abklingenden Reaktion steigerte. Als nach deren 
Abschluß die notwendige Temperatur wieder erreicht war, 
wurde das Bad sauber abgeschlackt.

3. Fertigmachen des Stahles unter einer weißen Kalkschlacke.
Die vom Einfüllen bis zum Abstich aufgewendeten Zei

ten betrugen bei einem Stromverbrauch von 440 bis 500 kWh/t 
120 bis 130 min, gegenüber 270 min und 1000 kWh/t bei 
aus festem Einsatz in dieser Anlage von 1 t Fassungsvermögen 
hergestellten Schmelzen.

An die mit lebhaftem Beifall aufgenommenen Vorträge 
schloß sich eine ausgedehnte Aussprache an, in der zu den 
besprochenen Fragen eingehend Stellung genommen wurde. 
In gewohnter Weise wurde die Arbeitssitzung durch eine 
k a m e r a d s c h a f t l i c h e  Z u s a m m e n k u n f t  abge
schlossen.

Eisenhütte Südwest,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhütten

leute im NSBDT.
Donnerstag, den 20. Januar 1944, 9.30 Uhr, findet im 

Haus der Technik Westmark, Saarbrücken, Hindenburgstr. 7, 
eine

Sitzung des Fachausschusses „Hochofen“ 
statt mit folgender T a g e s o r d n u n g  :

1. U e b e r Z e r s t ö r u n g e n  d e r  f e u e r f e s t e n  A u s 
k l e i d u n g  v o n  H o c h ö f e n  u n d  d a s  A n s -  
s t a m p f e n  m i t  K o h l e n s t o f f m a s s e .  Bericht
erstatter: Direktor Dr.-Ing. R. K l e s p e r .

2. A u s s p r a c h e  ü b e r  V o r k e h r u n g e n  b e i  L u f t 
a l a r m .

3. V e r s c h i e d e n e s .
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In den letzten Jahren sind viele kleine Gleichrichteranlagen, 

insbesondere für Straßenbahnen, Industriebahnen, Obusse so

wie für Ausläuferstationen größerer Bahnnetze erstellt worden. 

Zahl und Leistung der Gleichrichter waren zwar verschieden, 

trotzdem konnte eine Norm ali

sierung von Schaltung und Aufbau 

erfolgen, insbesondere nachdem 

die heute verwendeten Glas- und 

pumpenlosen Eisengleichrichter 

weder in  Schaltung noch Aufbau

form grundsätzliche Unterschiede 

zeigen. V iele dieser kleinen Werke 

arbeiten bedienungslos, und zwar 

halbselbsttätig mit Ein- und Aus

schaltung von Hand oder fern

gesteuert von einer zentralen 

Ueberwachungsstelle aus, oder

vollselbsttätig, insbesondere m it Kontaktuhrbetrieb. D ie Selbst

steuerung umfaßt fernerhin die selbsttätige, lastabhängige 

Schaltung der Gleichrichtergruppen und die W iedereinschal

tung vor allem der Streckenschalter. Werden mehrere Gleich

richtergruppen aufgestellt, so ist die Unterteilung in 2 oder 3 

Gruppen normal, wobei an jedem  Umspanner 1 . . .  3 Gleich

richter liegen. Mit Rücksicht auf den bedienungslosen Betrieb

werden die Schutzeinrichtungen sorgfältig durchgebildet. 

Außer Ueberstromschutz sowie Buchholzschutz des Umspan

ners kommen insbesondere Anoden-Sicherungs-Ueberwachungs- 

einrichtungen sowie Temperatur-Ueberwachungseinrichtungen

für Umspanner und Gleichrichter 

sowie u. U. Gitterkurzschlußab

schaltung in  Betracht. Arbeiten 

größere Gleichrichter parallel, so 

ist der Einbau von auf Rückstrom 

gepolten Schnellschaltern wichtig, 

die eine selektive Abschaltung 

von Störungen und eine Aufrecht

erhaltung des Betriebes m it den 

ungestörten Einheiten gewähr

leisten. Den grundsätzlichen, ein

stöckigen Aufbau eines leicht er

weiterungsfähigen Werkes zeigt 

die Abbildung. Die Verbindungen zwischen Umspanner und 

Schaltanlage sind blank. D ie ölenthaltenden Umspanner sind 

vom öllosen Hochspannungs- und Gleichrichterraum durch 

feuersichere Wände getrennt. Die folgenden Maße der Abbil

dung beziehen sich auf Reihe 10 und Kolbengröße von 

500 Am p.: A =  10,5 m, B =  7,2 m, lichte Höhe 3,5 m.

* ) V g l. M i tte i lu n g e n  f ü r  B a h n b e t r ie b e ,  H e f t  2 2 /1 9 4 2 , B p r .  1 8 6 9 .

FÜR DIE KOHLEVEREDELUNG
liefern w ir
Hammermühlen, Schleudermühlen, Walzenmühlen, 
Universal-M ahlanlagen, O lkohlebreim ühlen, Krupp- 
Roste, Turbo-, Universal- u. Resonanz-Schwingsiebe, 
Schwimm-Aufbereitungsanlagen, elektromagnetische 
Eisenausscheider, Förder- u. Verladeanlagen u.a.m.

FR IED.  K R U P P  G R U S O N W E R K  AKT IENGESELLSC HAFT

Kleine, selbsttätige Gleichrichteranlagen für Bahnbetriebe*).
Geschäftliche Mitteilung der AEG.

11-64 2
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Deutsche Magnesit Aktiengesellschaft 

Deutsche Heraklith Aktiengesellschaft 

Maerz Ofenbau G.m.b.H.

HAUP TVE RWALT UNG M Ü N C H E N ,  PETTENBECKSTRASSE 5

W ALZENGIESSEREI UND DREHEREI

60 W 1* 1
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Werner & Pfleiderer
PRESSWASSER- 

AN LAGEN
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W E R N E R  &  P F L E I D E R E R  • A B T E I L U N G  H Y D R A U L I K ,  

S T U T T G A R T

SotckjtSin^ ixuA4dcAe.
und andere schwere Maschinenlager lassen 

Sie am besten in unserer Essener Gießerei 

mit dem dauerhaften Lagermetall „Thermit" 

ausgießen. Wir leisten Gewähr für dichte und 

in den Lagerkörpern festsitzende Ausgüsse, 

was für die ständige Betriebssicherheit Ihrer 

Maschinen von größter Bedeutung ist!

A n f r a g e n  unter Beifügung 
von Zeichnungen erbeten an:

2*



y t t o t t u w i'& t k G it 'S li& h t
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Stahldrähte
Seildrähte
Federdrähte
ölschlußgehärtete Drähte 
Nadeldrähte 
Schweißdrähte 
Nichtrostende Drähte

c604
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HENSCHEL-WERKE

Aus diesem alten 
Gießhaus von 1837 
entwickelten sich 
d i e  h e u t i g e n  
H enschel-W erke.



Werkzeugmaschinen 
Werkzeuge • N ormalien 

Druckguß

LÖWE
WERKZEUGMASCHINEN 
AKTIENGESELLSCHAFT

B ER LIN

mit großem  
Drehmoment 
iindbefonders 
geeignet zum 

Ziehen 
Strecken 
Spritzen 

von 
Hohlkörpern. 

•
Oie Ausführung 

entfpricht 
denhöchrten 

Anforderungen!

M A S C H I N E N F A B R I K

HILTMANNS 
LORENZ A.G.

S T A H L  U N D  E IS E N
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S ^ z i< d e ih d tU tu H ^ e * %
für

HUTTEN- und INDUSTRIE
OFENBAU

w ie z. B.

Blockdrücker iür Stoßöfen 
Blockabdrücker für Stahlwerksgießgruben
Blockausstoßvorrichtungen 

für Warmöfen usw.
Kippvorrichtungen für Wannen

schmelzöfen, Trommelöfen usw.
Türziehvorrichtungen

für Schwerindustrieöfen
Türziehvorrichtungen für mehrtürige 

Oefen (z. B. Martinöfen)
Ofentürandrückvorrichtungen 

mit zentralem Antrieb
Herdwagen- und Deckelverschiebe- 

vorrichtungen DRP.
Hydraulische Hebebühnen für alle Zwecke

usw.

m it k o m b i n i e r t e m  Mot or -  u n d  
h a n d h y d r a u l i s c h e m  A n t r i e b

CARL D ICKM ANN
Spezialeinrichtungen für Hütten- und IndustrieofenBau 

Telefon 3 31 84 ESSEN  Postfach 1134
570

S Ä U R E P U M P E N
1000 fach bewährt

Stopfbüchslosu. 
mit Stopfbüchse
f. Säuren u. Laugen 
aus KU N ST ST O FF

W E R N E R T
Telefon 4 2 9 2 7  

M ü lh e lm - R u h r  I S

H ü t t e n b a u - G e s e l l s c h a ft
H. u. F. Auhagen, W ien, XIV., Phillipsgasse 11

32  Jahre Erfahrung im Bau von

1 N D U S T R 1 E 0  F E N
für die Eisen-, Stahl- und Metallindustrie.

771



D E U T S C H E  H E B E Z  EUG F A B R I K

PU TZER -D EFR IESS
DÜSSELDORF 9k  B E R L IN  S .0 .1 6  HAMBURG 11 STUTTGART 0  L E IP Z IG  N22

DEUTSCHE QUALITÄTSARBEIT

K ran e  
Elektrozüge  
Kraftwinden  

Kteinhebezeuge
fü r alle Zwecke von d e r  k le in sten  Type 

bis zu r sch w ers ten  A usführung.

BER LIN  S036

Thomas- und SM.-Stähle
für jeden Verwendungszweck

NEUNKIRCHER E ISENW ERK
A K T I E N G E S E  LU S C H A F T  

V O R M A L S  G E B R O D E R  S T U M M

N E U N K I R C H E N  ( S A A R ) .

S T A H L  U N D  E IS E N
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PAPIEREgSTECHNIKER
Der Ingenieur will Vollkommenes schaffen. 
Er ist es gewohnt, an sein Material hohe 
Ansprüche zu stellen Schon beim Papier
bogen, auf dem er seine Zeichnungen 
entwirft, fängt es an: hochtransparent mufj 
er sein, dazu fest und widerstandsfähig:

EZSD Pauspapier

auspapier
mit strichscharfen roten oder schwarzen 
Linien, die sich bequem^öQd schnell mit 
Am m oniakgas oder durcK TrH^sigkeits- 
auftrag entwickeln lassen,

Papiere mit der „Safir"-Marke wercF&t ,i - 
großen Industriewerken des In-u.Ausiamie^ 
ständig verarbeitet. Daher ihr g u te rR $ 4
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BU RO  BER L IN  • BERL IN  W 62. BUDAFESTE1 STRASSE 14

213

KElektroeisen-Progromm

Der von uns eingeführte Niederfre
quenz - Induktionsschmelzofen für 
Gußeisen ist schon in zahlreichen 
Ausführungen mit nutzbaren Abstich* 
gewichten von 300 bis 3000 kg in 
Betrieb. Die Eisengießereien haben 
folgendes Anwendungsprogramm 
für den Ofen entwickelt: Grauguß, 
weißer und schwarzer Temperguß, 
Halbstahl; Qualitätsguß, dünnwan* 
diger, komplizierter Guß, Kolben* 
ring- und Spindelguß, feinkörniger 
Guß für hohe Schnittgeschwindig
keiten; Sondereisen mit genau vor
geschriebenem Kohlenstoffgehalt; 
bestimmte legierte  Eisensorten; 
Schmelzüberhitzung im Doppeltver
fahren oder mit kaltem Einsatz; Ver
arbeitung von Spänen zu hochwer
tigem Guß; Aufkohlen von Stahl- 

/ ~7 spänen.

RUS57ELEKTROOFEN K G. KÖLN

MORBACHSTAHL

ERZE, M A G N ES IT E

LE G IE R U N G E N

A U F K O H LU N G SM A T ER IA L IEN

FEUERFESTE E R Z E U G N ISSE

HORBACH & SCHMITZ
KOLN

Schleif- und Poliermaschinen sowie 

Produkte für metallografische

L A B O R A T O R I E N

J I IÄ tmw,if  i

Spezia lhaus für Laboratoriums-Einrichtungen

Düsseldorf

Generalvertretung der Optischen Werke

C. Reichert
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V e rtr ieb : Ing. Heinrich P a rrjt, </$ 
Althengstett, W ürtt.

PERROT-REGNERBAU;

S ta rk  a b w in k e ib a r  un d  ra s c h  zu  v e r
le g e n  s in d  u n s e re  le ic h te n  S c h n e ll 
k u p p lu n g sro h re  m it K ard an -G elen k >
K u p p lu n g  (Dt*P. tau* Nr. 64S6B5)

hOacùm 
Jlü n d sia ld  scU äten?

Geschälter Rundstahl wird bevorzugt, weil er die Festig
keitswerte des Rohstoffes behält, frei von inneren S p a n 
nungen  ist und unverletzte und metallisch reine O b e rflä 
chen hat. Das Herstellen von W ellen  -  selbst größerer 
Durchmesser und hoher Festigkeit -  durch Schälen ist ein 
b illiges Verfahren. Auch Autom atenstahl bereitet man durch 
Schälen vor. Engste Toleranz; blankgeschlichtete O b e rf lä 
chen. V o r t e i l h a f t  ist d ies mit der spitzenlosen C A L O W - 
Schälmaschine zu erreichen. • V o r dem Schälen werden 
rohgew alzte  Stangen  au f der CALO W -W ellen rich t- und 
Poliermaschine gerichtet, später poliert und g l e i c h z e i t i g  
nachgerichtet -  a l l e s  auf  der  g l e i c h e n  Maschine. 
Verlangen  S ie  d ie k o s t e n f r e i e n  D r u c k s c h r i f t e n !

T H . C A L O W  & C O . « B I E L E F E L D

CALOW

MULLER
I N D U S T R I E O F E N B A U

M Ü N C H E N

Bau, Einr ichtung  
und Inbetr iebsetzung von 

Stah l- und T e mpe rg ie ßer e i en

Spezialgebiet:

KLEINSIEMENSMARTINÖFEN
bis 15Tonnen Fassung für 

S p e z ia l-S ta h l-  und Tem perguß  

kurzfristig l ieferbar

Fachleute zur Inbetriebsetzung

G  •  g  t u  n  d  e  • • o V i j

678

VON GRÖSSTER HÄRTE 
UND FEUERFESTIGKEIT

1 J* i  % \

s e t I l\/l i"" Î / ! i l { y

i'/'f fvi - 11 L  M 11 i 1 • :

V  E R W  EN D B A R  
B I S CA.  1 8 0 0 0 C

STAATLICHE PORZELLAN 
MANUFAKTUR BERLIN
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K O K I L L E N L A C K

D I A M A N T S C H L I C H T E

Entlunkerungspulver für Schmiede, Walzblöcke 
und Stahlformguf), garantiert lunkerfreie Abgüsse

zum Ausgiefjen und Auslugen von Gespann
platten und Kokillenböden

in verschiedenen Qualitäten für alle Blöcke

hochfeuerfester Anstrich für Stahlgufjformen und 
Kokillenhauben.

RHEINISCHE FORMSCHLICHTE FABRIK
GEBR.  O E L S C H L A G E R ,  D U S S E L D O R F

„Preßluft“-
B ohr« , B ü rs t*  u . S ch leifm asch ., O el- u n d  W a s s e ra b sd ie id e r ,  D R P ., 
S c h e ib e n m e sse r E x a k t ,  F lü g e lra d m e s s e r ,  T ü n ch - u . A n s tre ic h m a sc h ., 
N ie tf e u e r ,  V e n tilh ä h n e  o h n e  K ü k e n , K ü k e n h ä h n e , K u p p lu n g e n , B las 
d ü s e n , n e u a r t .  S c h lau c h v e rb in d e r  m it K le m m k o rb , S e lh s tsc h lu ß v e n tile ,  
S o n d e ra rm a tu re n .  K o n d e n s tö p fe , L u f tf i l te r ,  D ru c k m in d e rv e n tile ,  
D a m p fe n tö le r  —  W e ltb e k a n n t  d u rch  Q u a l i tä t .

Preßluft-Industrie M ax L. Froning, Dortmund
M a sc h in e n fa b r ik , A rm a tu re n w e rk .  —  G e g rü n d e t  1905.

SCH NEL L  UND
unirennkr

verwachsen unsere 
feuerfesten W  e s a - 
M a s s e n  mit dem 
Mauerwerk zu einem 

festen Block. 
Fordern Sie Prospekt. 

■k
Gottfr. L ichtenberg
K o m m a n d i  t -G e s e l l s c h a f t

S  i e g  bu  r g  (Rhld.)
F a b r i k a t i o n  f e u e r f e s t e r  
S p e z i a l m a s s e n .

W ERKG Ü TERW AG EN

W ir rein igen seit über 35 Jahren mit unserem

R O H R R E I N I G E R  „ M O L C H “
verkrustete Rohrleitungen aller Art.
W ir  liefern zur Reinigung von Rohrsystemen 
aller Art unseren bewährten
KESSELROHRREIN IGER„M OLCH"
G E S .  F D R  R O  H R  E N  R E I N I G U N G  

L A N G B E I N  S k  C I E .  486
erbitten wir «n den Verlag dieser Zeitschrift.

f ic r h e  Q jja lä ä t *  p r e i s g ü n s t ig

flostschuts
11 vechindzct nach dem Beizen Jegliches 

/bimsten des Hanken Eisens

r% comer »Dt.StWiephaKe 
Dt. Fetnei * Stuttgart

L a b o r a t o r i u m s a p p a r a t e
fü r  d ie  E isen-, S tah l-  u n d  M e tp llu n te rsu ch u n g  

m it b e d e u te n d e n  V e rb e sse ru n ge n
nach Eder, Dr. Heczko, Prof. de Sy  und ir. H. Haemers 

V e r l a n g e n  S i e  L i s t e n  m a t e r i a l !

G E B R U D E R  KLEES, D Ü S S E L D O R F  1
F a b r i k  f ü r  L a b o r b e d a r f

&  S in te rd o lo m it
in Stücken, gemahlen und in Teermischung, 

ab Stolbei g-Hammer /
Stahlwerkskalk
ab rhe in ischen  V e rsand sta t ionen

Westdeutsche Kalk- und Portlandzement-Werke A.-G., Köln
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DcSCHWEDLER
K .-G . für E le k troo fe n b au  • E S S E N ,  K u rie n p la tz  2

unserer

P UMPEN

M e ß b ü g e l 50 t  Z u g  und  D ru c k  m it  fe s te r H e b e le i

D ie  A nze ige n  sind bei gu te r A n n ä h e ru n g  an die P ro 
p ortiona litä t m öglich st auf runde W e rte  abgestim m t, so 
daß  ein bequem es A rb e iten  m it den M eßbüge ln  m öglich  ist.

Dr.-Ing. Georg Wazau
Prüfmaschinen

Berlin l8s

Lieferung von Bindemittel und Verzinnungspulver (techn.) für alle 
Verzinnungsarbeiten, z. B. beim Ausgießen  von Lagern.
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Die folgerichtige t e ch n i s ch e W eiterentw icklung der 
bekannten SC H W ED LER  - Induktionsöfen hat zu einer 
weiteren Le istungsste igerung d ieser Ö fen  geführt. Ein 
2000 -kg-SC H W ED LER -lnduktion sofen  zum Schm elzen von 
Leichtmetallen leistet heute rund 16000 kg in 24 Stunden. 
Unsere Kunden ge b e n  hierbei einen in län ge re r Betriebs
zeit festgestellten A b b ran d  von 0,3 —  0 , 5 %  an. Eine 
wesentliche Erleichterung ist bei SCH W ED LER -Induktion s-, 
öfen die neue Rein iqungsm öglichke it der O fenrin ne  ohne  
A u sg ie ß e n  des Sum pfes. Verlangen  S ie  die  Druckschriften!

Cfniptiitiertc 
lagcmtehiCCc

aus reinen, direkt aus Erzen gewonnenen Rohmetallen 
werden in verschiedenen Legierungen, fü r  jeden V e r 
w e n d u n gsz w e ck  ge e ign e t,  hergestellt. Infolge der G ra 
phitierung besitzen DARACO -Lagerm eta lle  höchste Gleit

fähigkeit neben anderen technischen Vorzügen.

Bitte fordern Sie Angebot beim Alleinhersteller:

DARACO GÜNTHER
F ab rik  g ra p h it ie r te r  L a ge rm e ta lle  

L E IP Z IG  N  11 I F R IE D E N S S T R A S S E  7  / RU F  5 8 1 3 7 7

Jetzt

noch höhere Schmelz-Leistung

bei geringstem Abbrand

s t ö r u n g s l o s  g e fö rd e r t .  Venfüstörungen aus
geschlossen, daher g rö ß te  B e t r ie b s s ic h e rh e it
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KÖ P P E R S
/ Stein- und Braun- / 

/  Kohlenindustrie /

HK

/  Hydrierung 
j  Benzinsynthese /

/  nach Fischer-Tropsch /

j  Erdölindustrie /

vollständige Anlagen zur
/  Kondensation /  

/  Destillation j  
j  Raffination 

j  Stabilisation j 
/  Benzin- und /  

/  Benzolgewinnung /

H E I N R I C H  K Ö P P E R S  G.M.B.H.  E S S E N

Feuerfeste Fabrikate
für alle Zwecke.

V e r l a g  S t a h l e i s e n  m . b . H . ,  D ü sse ld o rf und P ossn eck . —  V e rla g s le ite r : A l b i n  H o l n c h e c k ,  D ü sseld o rf und P ossn eck . 
■V erantw ortlich f. d. T e x tte il: D r .-In g . D r . m ont. E .  h. O . P e t e r s e n ,  D ü sseldo rf. — V eran tw ortlich  f. d. A n re ig e n te il: 1. V . O s k a r  G a r w e g ,  

D ü sse ld o rf und P össn eck . — A n xeigen preisliste i .  — D ru c k : C . G . V o g e l ,  P ossn eck .
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D D S-A u to -Cha rg ie rm asch ine  in einem Bandeisenw aizwerk a716

DANGO & DIENENTHAL

INDUGAS-
ÖFEN

mit
ausfahrbarem
Herdwagen
sind
bewährt

E S S E N
4573
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Z u r  E r l e i c h t e r u n g  
der  s p a n l o s e n  

K a l t v e r f o r m u n g  
von S f ah l  —

in der Fertigung 

von Stahlrohren, Profilen, 

Stahlflaschen, Hohlkörpern
Technische Beratung und Lizenzvergebung:

M E T A L L G E S E L L S C H A F T  A.-G.
T E C H N I S C H E  A B T E I L U N G  F R A N K F U R T  A M M A I N

i m :

r S S }

'

c ; ;« |b >

c.

TRANSPORTANLAGEN
DRAHTSEILBAHNEN 

KABELKRANE • ELEKTROHÄNGEBAHNEN  
BECHERW ERKE BANDFÖRDERER KUGELSCHAUFLER  
STAHLTROGBÄNDER ■ ELEKTROFAHRZEUGE • FAHRBÄNDER

P l i

BLEICHERT-TRANSPORTANLAGEN GMBH
LEIPZIG


