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ANKRIT-STEIN
Bestens geeignet fQr die den höchsten Temperaturen und dem Temperaturwechsei aus
gesetzten Teile der Siemens-Martin-Oefen, Elektro-Lichtbogen-Oefen und Metallöfen.

V EIT SC H ER  M AGN ESITW ERKE ACTIE N G ES E LLSCH AFT 

W I E N  I., S C H W A R Z E N B E R G P L A T Z  18

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

VEITSCHER MAGNESIT



BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS
S ach verzeich n is  zum  A n z e ig e n te 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.
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Hochofen- 
Steine
nach dem S. u. G. I Constant-Verfahren 
DRP. und Auslandspatenie

Große Dichte 
geringe Porosität 
spannungsfreies Gefüge 
prakt. Raumbeständigkeit 
völlig lunker- 
und faltenfrei 
Maßtoleranz nur ± 0,75#/«

Kohlenstoff-Steine 
auf Maß geschliffen

e u r e

DIDIER

DIDIER-WERKE S
Verkaufsgruppen:
B erlin  • Breslau M a rk tre d w itz  • Bonn

Z w e i g n i e d e r l a s s u n g :  B e r l i n - C h a r l o t t e n b u r g  9 , H a l m s t r a ß e  1 0 a
Ruf 99 0468 — Drahtanschrift: Kohlebürs'e



Phoenix- 
Union-

SCHWEISSELEKTRODEN
bieten auf Grund langjähriger Erfahrung und 

ständiger Prüfung durch eigene For- 
schungsste'len die Gewähr für 

größte Sicherheit bei höchsten 
Beanspruchungen.
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STAHLWERK CARP & HONES
DDSSELDOBF

Schnellarbeitsstähle / W olfram -  Riffelstähle / W a rm 
arbeitsstähle / Schnitt- und Stanzstähle / Gesenk- und 
Prägestähle / Döpper- und Meißelstähle / Kaltschlag
m atrizenstähle/legierte  und unlegierte W erkzeugstähle

- ,  !■ -, , .. , . . . .....

Zweistufige mechanische Feinreinigung für Generatorgas aus bituminösen Brennstoffen

Indusftrieöfen - G aserzeuger - Gasreinigungsanlagen
tm andit-Gasellsc 
Postfach 10101Poetter Postfach 10101 Düsseldorf



31
*

S T A H L  UND EISEN
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Mechanisiertes
Feinblech-

Triovorgerüst
mii Hebetischen vor und hin
ter der W alze und automatisch 
betätigten Seitenführungen

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

Die unabhängige
Energiequelle

Auf Baustellen und im Straßenbau 
können Sie selten eine große Kom
pressorenanlage errichten. In solchen 
Fällen sind die fahrbaren Flottmann- 
Kompressoren das Richtige. Sie sind 
stets einsatzbereit und machen Sie 
unabhängig von Ort und Zeit. Sie 
werden mit Diesel- und Elektroan
trieb geliefert und stehen für Lei
stungen von 2 — 10 cbm /m in. bei 
Drücken bis 8 atü zur Verfügung.

Der fahrbare Flottmann-Kompressor 
wandert von Bauabschnitt zu Bauab
schnitt weiter und erspart umfang
reiche Rohrleitungssysteme.
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63 Jahre

Abfallbeizen-Aufarbeitung
ohne W asser und ohne D a m p f  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  

ieistung gegenüber den üblichen Bauarten. Ununterbrochene Arbeitsweise. Der 
Rollkristaller ist von allen Seiten zugänglich. Es gibt keine beweglichen Teile in 
der Lösung. Der Platzbedarf einer mittelgroßen Anlage ist nur 8x5x2  m.

Z A H N  & CO. G  M  B  H .  BERLIN W  15/w
484

ELMAG • WERKE ELS ASS  • M A S C H I N E N B A U G E S .  M.B.H.



Gaserzeuger- und Gasreinigungsanlage zur 
Vergasung von 200 To. Rohbraunkohle in 24 Stunden

DORTMUND

S T A H L  U N D EISEN
B. N r. 10, 9. M ärz 1944

für Eisen-, Stahl-, Schwer- und 

leichtmetallindustrie

Gaserzeuger- und 
Gasreinigungsanlagen

Industrieöfen
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»GRIESOGEN«
FRANKFURT (MAIN)

S c k w e iß a e t e c k t

vorbereitete Nähte mit

„GRIESHEIM"
Sch n e id m a s c h  inen
bei Anwendung des Spezial-Brennerhalters 

mit Segmentverstellung DRP. und DRGM. für

V- u.X-Naht-Schnitte
Fragen Sie uns! W ir beraten Sie kostenfrei 

und unverbindlich

Ernsf Leitz - Optische Werke
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Im Ze i c hen  der © Zu v e r l äs s i gk e i t !

} V f  / £ y/  
t (  J
f o J L r F  iE " M

Im Zeichen 
der Zuverlässigkeit!

Wenn der Chemiker an seine Versuche und 

Analysen geht, dann muß er der Zuverlässig

keit seiner Apparate und anderen Hilfsmittel 

sicher sein. Diese Zuverlässigkeit verbürgt 

ihm der Gebrauch der S. & S .-F iltrier-Papiere. 

Von ihnen weiß er, daß sie für alle Spezial

zwecke besonders gearbeitet sind, daß die je 

weiligen Daten über Filtriergeschwindigkeit, 

Aschegehalt etc. im Zeichen unbedingter Z u 

verlässigkeit stehen, daß ihre Gleichmäßigkeit 

und ihre Feinheit mit Recht in aller W elt als 

mustergültig gelten.

F i l t r i e r - P a p i e r e
» vorbildlich seit über 50 Jahren  « 

C A R L = Z /C H L E IC H E R  f t

Mannesmann- 
Schiffsbleche
werden nach den Bedingungen 

sämtlicher Klassifikationsgesell
schaften geliefert. Auf Wunsch 

werden Schiffsbleche mit erhöh
tem Rostwiderstand, mit hoher 

Streckgrenze und in St. 52-Güte  

hergestellt. Schiffsmaste, Lade

bäum e, Kesselbleche, Kessel
böden, Kesselmäntel und Schiffs
profile a lle r Art sind besondere  

Leistungen im Mannesm ann- 
Programm.
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LINDEMANN & SCHNITZLER

und andere  schwere M aschinenlager lassen 

Sie am besten in unserer Essener G ieß ere i 

mit dem dauerhaften  Lagerm etall „Thermit" 

(LgPbSn 6  Cd) ausgießen. W ir leisten G e 

w ähr für dichte und in den Lagerkörpern  

festsitzende Ausgüsse, was für die stän

dige Betriebssicherheit Ihrer Maschinen 

von größter Bedeutung ist! b 572

A nf r a g e n  unter Beifügung 
von Zeichnungen erbeten an;



V e r k a u f :  Rober t  Z a p p  /  Düsseldor f ,  Schl i eßf ach 4 9 0 , F ern ru f 2 0 5 5 1

S T A H L  U N D EISEN
B. Nr. 10, 9. M ärz  1944

Nichtrostende und 
säurebeständige 

Krupp-Stähle

Das Bild zeigt Salpetersäure-Absorptions
türme (System Uhde), liergeetellt von 

Fried. Krupp

KRUPP 3046a



S T A H L  U N D  EISEN
B. N r. 10, D, M ärz 1944

Z u r  E r l e i c h t e r u n g  
d e r  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 t a h 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

W S W  M A S C H I N E N  UND APPARATE
a u f g e b a u t  a u f  E r f a h r u n g  • e r r e i c h t  d u r c h  j u n g e  K r a f t

Fortschritt • Leistungsfähigkeit und Dauerhaftigkeit

¿ M S

A l ®

« i M le i ■

. A R B E I T S P R O C R A M M :  :|n "  |
( Drehkolben-Gebläse • Gassauger •  Ventila toren • K lim a-Anlagen • Be- und E ntlüftung • Entstaubung

Luftheizapparate • Trocknungsanlagen • Spezial-Lacktrocknung • Lu ftküh le r • Spritzkabinen 

h . y Spänetransportanlagen • Schmiedeanlagen • Metallwaschaniagen

G E B R .  W I N K E L S T R Ä T E R  M A S C H I N E N F A B R I K  • W U P P E R T A L T E L .  S A . - N R .  5601 1



S T A H L  U N D  EISEN
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Z E U G N I S  D E U T S C H E R  W E R T A R B E I T

TRANSPORTANLAGEN
DRAHTSEILBAHNEN 

KABELKRANE • ELEKTROHÄNGEBAHNEN 
BECHERWERKE BANDFÖRDERER KUGELSCHAUFLER

BLEIC H ERT-TRA NSPO R TA NLA G EN GMBH
LEIPZIG



Roheisenpfanne mit Transporiwagen, 30 t Inhalt d 558

. . S T A H L  U N D EISEN
A4 B. N r. 10, 9. M ärz 1944

DDS-Schmieaemanipulator in einem Hammerwerk «w*

DANGO & DIENENTHAL

C. SENSSENBRENNER
G. m. b. H. 

D ü s s e l d o r f - O b e r k a s s e l  B 18

Gießpfannen 
Gießwagen

80-t-Pfanne
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w  a la ir  §  e  5a ä  i? ir  ł  (i e  oa

davon w a r in  der dahingeschwundenen Romantik 
der a lten Eisenhütten noch n icht d ie  Rede. Diesen 
Eisenhämmern konnte m an w oh l eine gewisse 
W irksam keit n icht absprechen, aber von W irtschaft
lichke it w aren  sie sehr w e it entfernt.

Die neuzeitliche Technik ve rlang t in erster Linie 
W irtschaftlichkeit und dies in  ganz besonderem 
Maße von a llen  H ilfsm itte ln , deren sie sich beim 
Fertigungsgang oder bei Reparaturen unbed ing t 
bedienen muß.

Zu den H ilfsm itte ln  gehören auch solche fü r die 
M eta ll-E n tfe ttung  und -Rein igung. Durch d ie  heute 
zur V e rarbe itung  gelangenden zahlre ichen und 
im m er neu ersche inenden M e ta ll-L e g ie ru n g e n  
müssen auch d ie  R einigungsm ittel au f d ie Em pfind
lichke it dieser M eta lle  abgestim m t sein, w enn das 
zu re in igende M a te ria l g u t und ohne Ausschuß 
a n fa lle n  soll.

©H E N K E L S ł  Ł-f R E I N I G E R

in vie len Spezialsorten sind a lkalische Salzgemische, 
d ie  diese Voraussetzungen e rfü llen . In lan g jäh rige r 
V e rsuchsarbe it s ind  sie  e n ts tanden  und  fü r  d ie  
verschiedensten R e in igungszw ecke  w e ite r  e n t
w ic k e lt w o rd e n .

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

H EN KEL & CIE. A.G.
D Ü S S E L D O R F

^ ¡ v e r k a u f !

der Roh- und Hilfsstoffe ist 
von entscheidender Bedeutung 
für die einwandfreie Beschaf
fenheit chemischer Erzeug
nisse. Ebenso wichtig ist die 
Zuverlässigkeit der Präparate, 
die Sie für Ihre analytischen 
Untersuchungen verwenden. 
Wenn Sie sich zeitraubendes 
und kostspieliges Herumpro
bieren ersparen wollen, rate 
ich Ihnen: halten Sie sich an 
bewährte Erzeugnisse wie die 
stets zuverlässigen  Chemi
kalien der Chemischen Fabrik

D A R M S T A D T



16 S T A H L  U N D  EISEN
B . N r. 10, 9. M ärz  1944

Jünkerather
Gewerkschaft
J ü n k e r a t h  (Rhld. )

Schlackenpfannen-
Wagen

d ,e Sch«'ie r®'*ö r^ enjri9
eii kontroO 'eTen zu 

i n n e n ,  vvei

o e m a c

1„ 0 . « . i > u n 9 « ' ' 0 P e n
.. t ^ H a l t e n S i e a

, U 5 9 e ' C . o ' > e - ........... “ U be: 'Ug\aser o
e i n v , o n 0 1 f ® ®

ung mög''ch |S • 
E N lA G -K o m P '® “

. „ d a n k ® " " ' " " '  
• „  t ich tig ®  ScViW®*

• . . A t b ® » ® ” 0 “

Z . , . .  B

Roheisen pfannen 
Wagen

Roheisenpfannen-Wagen 
für Masselgießmaschi nen



STAHL UND EISEN
ZEITSCHRIFT FÜR DAS DEUTSCHE EISENHÜTTENWESEN

Herausgegeben vom Verein Deutscher Eisenhüttenleute im JNS.-Bund Deutscher Technik
Geleitet von Dr.-Ing. Dr. mont. E. h. O. P e te r se n  

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

Heft 10 9. März 1944 64. Jahrgang
Seite Seite

Zur neueren Entwicklung der Luftturbinen mit ge- Fortschritte aut dem Gebiete des Gußeisens in den Jahren 1940
schlossenem Kreislauf. Von H . L e n t  153 bis 1943 (Fortsetzung von Seite 149.) — Kaiser-Wilhelm-Institut

Metallurgische Einflüsse auf die Kokillenhaltbarkcit. für Eisenforschung.
1 oh U. K  ö t ö s 159 Wirtschaftliche Rundschau . 168

Umschau ................................................................................. 164
Leistungssteigerung durch das betriebliche Vorschlagwesen. — Vereinsnachrichten  168

Zur neueren Entwicklung der Luftturbinen mit geschlossenem Kreislauf
Von H e i n r i c h  L e n t

[Bericht Nr. 102 des Maschinenausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute im NSBDT. ).]

(Grenzen der Wasserdampfmaschinen und Zielsetzung für die Entwicklungsarbeit zur Verbesserung der Wärme
kraftmaschinen. Formen der Verbrennungsgasturbinen. Verbrennungsluftturbineii mit geschlossenem Kreislauf nach 
]. Ackeret und C. Keller und Doppelisothermen-Kreislauf. Grundsätzliche Vorteile des reinen Gaskreislaufes gegen
über dem Flüssigkeits-Dampfkreislauf. Für Luftturbinen nach Ackeret-Keller ist entscheidend das Druckverhältnis, 
nicht der Druckbereich. Lastunabhängigkeit in weiten Grenzen bei Regelung der Kreislauf dichte. Ergebnisse der 

Versuchsanlage. Grundlagen für den Bau des Lufterhitzers und Ausjühningsform. Entwicklungsmöglichkeiten.)

In den letzten 20 Jahren hat die W asserdam pf
maschine durch die Anwendung von hohem  Druck und 
hoher Ueberhitzung die Grenzen ihres W irkungsberei
ches erreicht und die M öglichkeiten nach weiterer W ir
kungsgradsteigerung weitgehend ausgeschöpft. W esent
liche Verbesserungen sind auf diesem W ege nur über die 
Anwendung von Zwei- oder M ehrstoffmaschinen m ög
lich. Das hieße aber den schon hinreichend verwickel
ten Aufbau eines neuzeitlichen W asserdam pfkraft
werkes noch weiter erschweren. Die Entwicklungs
arbeit zur Verbesserung der W ärm ekraftmaschine strebt 
daher nach Verfahren, die bei geringstem W ärm eauf
wand m öglichst einfache Bauweise gestatten und die 
Baustoffe thermisch und mechanisch m öglichst gering 
beanspruchen, zum mindesten geringer, als dies bei 
neuzeitlichen H öchstdruck-Dam pfkraftwerken der Fall 
ist. Auch soll die erforderliche Brennstoffwärme selbst 
nicht in Form  hochw ertiger flüssiger Brennstoffe zu
geführt werden, sondern möglichst als feste K ohle oder 
allenfalls noch als Gas.

Die fast 30 Jahre währenden, zähen, trotz aller Rück
schläge immer w ieder aufgenom menen Arbeiten zum 
Bau einer geeigneten Verbrennungsgasturbine sind 
heute zu einem gewissen Abschluß gekom men. D er
artige, nach einem offenen K reislaufvorgang arbeitende 
Maschinen sind trotz der hohen W ärmebeanspruchung 
der Baustoffe, die heute dank der Entwicklung geeig
neter Sonderstähle zur Verfügung stehen, an sieh be
triebssicher. V on  den obengenannten an eine neuzeit
liche W ärm ekraftanlage zu stellenden Forderungen 
wird aber diejenige nach geringer therm ischer Bean
spruchung der Baustoffe von ihr nicht erfüllt. Es komm t 
hinzu, daß der W irkungsgrad derartiger Anlagen den
jenigen neuzeitlicher Dam pfkraftanlagen nicht über
trifft, und daß der mit Rücksicht auf die hohe W ärm e
beanspruchung der Baustoffe erforderliche hohe Luft- 
überschuß durch die damit verbundene hohe Gebläse
leistung sowie die noch hohe Temperatur der Gase in 
den letzten Schaufelreihen die Grenzleistung derartiger 
Maschinen em pfindlich einschränkt.

Die Schweizer Ingenieure J. A c k e r e t  und 
C. K  e 1 1 e r schlagen nunmehr auf Grund von Entw ick

*) Vorgetragen im der 33. Vollsitzung am 10. Dezember 
1943. —  Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., 
Pössneck, Postschließfach 146, zu beziehen.

lungsarbeiten bei der M aschinenfabrik Escher Wyss in 
Zürich eine W ärm ekraftmaschine vor1), die als T reib
mittel Luft benutzt. Sie arbeitet aber im Gegensatz zur 
Verbrennungsgasturbine mit offenem  Kreislauf nach 
einem geschlossenen Kreislauf. A ckeret und K eller 
gaben ihrer Maschine den Namen „aerodynam ische 
W ärm ekraftmaschine mit geschlossenem K reislauf“ . Im 
folgenden wird anstatt dessen der Name „Luftturbine 
mit geschlossenem K reislauf“  im Gegensatz zur V er
brennungsgasturbine mit offenem  K reislauf angewen
det werden. Bei diesem neuen Verfahren sollen die 
Nachteile der hohen W ärmebeanspruchung der Bau
stoffe des offenen Kreislaufes verm ieden und gleich
zeitig ihre Festigkeitseigenschaften nicht bis zu der 
Grenze in Anspruch genommen werden, d ie bei der Was
serdampfanlage heute üblich ist. Ein weiteres Ziel ist 
das, den Aufbau der Gesamtanlage gegenüber dem 
W asserdam pfverfahren zu vereinfachen.

Ackeret und K eller haben für die Durchführung 
ihres Verfahrens einen dem Carnot-Kreislauf fü r Luft 
gleichwertigen K reislauf entw ickelt, dem sie den 
Namen „D oppelisotherm en-K reislauf“  geben. In Bild 1 ' )  
wird der Cam ot-K reislauf für Luft dem neuen D oppel
isotherm en-Kreislauf nach Ackeret und K eller gegen
übergestellt; gleichzeitig ist der W asserdam pfkreislauf 
des Vergleiches halber eingezeichnet. Dem reinen 
Carnot-Kreislauf jedoch  entspricht beim  W asserdampf 
nur der Kurvenzug Cj D A j B t. A t B x entspricht der iso
thermischen W ärm ezufuhr im Kessel bei der V er
dampfung, D der W ärm eabfuhr im Kondensator. Nur 
bei Sattdam pf sowie im N iederdruckgebiet kann man 
sich dem Carnot-Prozeß nähern. Treibt man zur Steige
rung des Wirkungsgrades den Druck bis zum kritischen 
und die Tem peratur bis zu derselben Ueberhitzung, die 
auch hei den Luftkreisläufen angewandt werden soll, so 
ergibt sich das eingezeichnete Temperatur-Entropie- 
Diagramm D-A-Z-B0-C3.

Die Bindung des W asserdampf-Kreislaufes an die 
Atm osphäre und der Beginn der W ärm ezufuhr bei 
tiefen Temperaturen begrenzen entscheidend die W ir
kungsgradhöhe, auch bei Drucksteigerung bis zum kriti-

1) Schweiz. Bauztg. 113 (1939) S. 229/30; Escher W yss 
Mitt. 12 (1939) S. 82/85; 15/16 (1942/43) S. 5/19 u. 20/41.

2) W ie die weiteren Abbildungen und Zahlentafel 1 den 
obengenannten Arbeiten entnommen.
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sehen D ruck und unter Voraussetzung vollkom m ener 
Regeneration. Gegen Carnot geht daher beim Wasser
dam pf-K reislauf die schwarze Fläche unter 0  Z verloren. 
W ird an Stelle des W asserdampfes Luft als Arbeits
m ittel gewählt, so ergeben sich gänzlich andere V er
hältnisse. In Bild 1 ist in den beiden weiteren Kurven- 
zügen der Carnot-Kreislauf für Luft dem neuen Doppel- 
isotherm en-Kreislauf für Luft gegenübergestellt. Sowohl 
beim  Carnot- als auch beim Doppelisotherm en-Kreislauf 
erfolgt die Verdichtung bei gleichbleibender Tem pera
tur entlang C— D, die Entspannung bei gleichbleiben
der Tem peratur entlang A— B. Beim Carnot-Kreislauf 
findet adiabatische Verdichtung entlang D— A, adiaba
tische Entspannung entlang B— C statt. Der Durch
führung dieses ein rechteckiges Diagramm ergebenden 
Kreislaufes würden technisch sehr große Schwierig
keiten entgegenstehen, da bei adiabatischer Verdich 
tung allein bei zweiatomigen Gasen eine Tem peratur
erhöhung um 730 ° erforderlich  wäre, was einer V er
dichtung auf den 67,5fachen D ruck entspräche. Zusam
men mit der isotherm ischen Verdichtung ergäbe sich ein 
Gesamtkompressionsverhältnis von etwa 270, das sich 
kaum durchführen lassen wird.

Jsothermische Zufuhr der 
Wärmemenge beider Expansion 

A BEF A BE, Ei

Wärmezufuhr bei 
tieferen Temperaturen

/  Entropie s ■ 
Jsothermische Abführung der Wärme - 

menge beider Kompression DCEF
Jsothermische
Wärmeabfuhr

Stufenturboverdichter a, in dessen Stufen Zwischen
kühler eingeschaltet sind. Die verdichtete Luft tritt 
alsdann in den Wärmeaustauscher g. H ier w ird die
jenige W ärmemenge, die der entspannten Luft am Aus
tritt aus der Arbeitsturbine noch innewohnt, an die ver
dichtete Luft im Gegenstrom abgegeben. Die derart 
vorgewärm te Luft strömt alsdann durch einen einem 
Zwangsdurchlaufkessel gleichenden Lufterhitzer e zur 
Arbeitsturbine b. Zur Verbesserung des W irkungs
grades kann auch hier Zwischenerhitzung (f)  ein
geschaltet werden.

a, « Verdichter-Stufengruppen 
b -  Turbinen-Stufengruppen 
c~ Vor kühl er 
d^Zwischenküh/er

e=Lufterhitzer 
f “ Zwischenerhitzer 
g-= Wärmeaustauscher 
Ti=Stromerzeuger

Bild 2. Anlageschema für den angenähenten 
Doppelisothermen-Kreislauf.

Im Gegensatz zum theoretischen Kreislaufbild 
(B ild  1 ) zeigt Bild 3  das betrieblich erreichbare K reis
laufbild bei zwei verschiedenen Belastungsstufen. Es 
wird hier allerdings auf die Zwischenerhitzung ver
zichtet (siehe Kurve A— B ), während bei der isotherm i
schen Verdichtung zw eifache Zwischenkühlung vor
gesehen ist (C— D).

Bemerkenswert für den Wirkungsgrad des Doppel- 
isothermen-Kreislaufes ist seine Unabhängigkeit vom

Carnot-Kreislauf  Doppelisothermen-Kreislauf  Wasserdamof-
( 'olikommener aerodgn. Kreislauf) Kreislauf

Bild 1. Kraftmaschinen-Kreisläufe.

Bei dem von  Ackeret und K eller vorgeschlagenen 
K reislauf findet die W ärm ezufuhr bei gleichbleibendem  
D ruck längs D— A, die W ärm eabfuhr bei gleichbleiben
dem D ruck längs B— C statt. D iejenige W ärmemenge, 
die dem Prozeß von außen her in Form von Brennstoff
wärme zugeführt wird, soll längs A — B bei gleich
bleibender Tem peratur in die Maschine übergeführt 
werden, während die Aufwärmung längs D— A  in einem 
Wärmeaustauscher erfolgt, und zwar derart, daß die 
längs B-—G abgegebene W ärm emenge genügt, die 
Aufwärm ung längs D— A  durchzuführen. Einen we
sentlichen Schluß erlaubt der Vergleich  dieser drei 
K reisläufe. Sowohl der Carnot- als auch der D oppel
isotherm en-Kreislauf für Luft sind im Gegensatz zum 
Carnot-W asserdam pf-Kreislauf unabhängig von der 
Außenatmosphäre und der Außentem peratur. Die H öhe 
des Wirkungsgrades ist fo lg lich  unabhängig vom  abso
luten Druck. Abhängig ist er im wesentlichen von der 
Höhe der Lufterhitzung oder von dem Ausmaß des in 
der Arbeitsturbine zur Verfügung stehenden Tem pe
raturgefälles. Die H öhe der Lufterhitzung selbst wird 
lediglich durch die Stahlsorten bestimmt, die für die 
Lufterhitzer zur Verfügung gestellt werden können. 
Für den Vergleich  zwischen dem Carnot-Kreislauf und 
dem neuen Doppelisotherm en-K reislauf ist bem erkens
wert, daß der letzte dem ersten gleichwertig ist, da 
W ärm ezufuhr und W ärm eabfuhr unter den gleichen 
Bedingungen stattfinden können.

Bild 2 zeigt das Schema einer Anlage zum Betrieb 
einer Luftturbine mit geschlossenem Kreislauf. Die 
isothermische Verdichtung der umlaufenden Luft er
folgt nach Durchström en eines Vorkühlers c in einem

Aß'“Expansion in den Turbine 
B'C'“Abkühiung im Wärmeaustauscher 
C'C “ Vorkühler

DE'-Erwärmung im Wärmeaus
tauscher 

E'A -  Lufterhitzer
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Bild 3. Entropieschaubild für Luft, aufgestellt nach Werten 
von Jakob, Holborn, Otto und Justi. Die aerodynamische 
Turbine arbeitet bei allen Belastungen in allen Anlageteilen 
Punkt A bis E  mit gleichen Temperaturen, wobei auch der 

Prozeßwirkungsgrad unverändert bleibt.

D ruckbereich, in dem er durchgeführt wird. Die Was
serdampfmaschine ist bei ihrem Kreislauf im mer an die 
Außenatmosphäre und die in ihr herrschenden Tem pe
raturen gebunden. Für den hier vorgeschlagenen ge
schlossenen Kreislauf mit trockener Luft kann der A n
fangsdruck beliebig, also beispielsweise bei 10  atü fest
gesetzt und der Kreislauf selbst z. B. zwischen 30 atü 
und 10  atü oder zwischen 60 atü und 10 atü durch
geführt werden. Die H öhe des Anfangsdruckes des Ver
fahrens hat also auf den W irkungsgrad keinerlei Ein
fluß. Bemerkenswert ist ferner, daß die Luftturbine 
mit- geschlossenem Kreislauf bei allen Belastungen in
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den betreffenden Anlageteilen mit gleichen Tem pera
turen arbeitet, w obei theoretisch auch der P rozeß
wirkungsgrad unverändert bleiben müßte.

Die bisherigen Ergebnisse an der Versuchsturbine 
bei Escher Wyss in Zürich  bestätigen, daß in Ueber- 
einstimmung mit der Theorie der Wirkungsgrad der 
Luftturbine mit geschlossenem K reislauf in weiten 
Grenzen lastunabhängig ist und bei Teillasten, bei 
denen die D am pfturbine schon unwirtschaftlich arbei
tet, noch mit einem befriedigenden W ärm everbrauch 
gerechnet werden kann.

Einfluß auf die W irkungsgradhöhe des Verfahrens 
haben dann zunächst die Lufttem peratur vor  Eintritt in 
die Arbeitsturbine selbst, ferner die Frage, ob eine ein
malige oder zweimalige Zwischenerhitzung durch
geführt wird oder in w elcher Annäherung die D urch
führung des Verfahrens an das theoretische Diagramm 
gelingt; eine Aufgabe, die dann im wesentlichen nur 
noch von der Güte und der Sorgsamkeit des maschi
nellen Aufbaues der Anlage selbst beeinflußt wird. Mit 
einer einzigen Ausnahme, nämlich der des Lufterhitzers, 
dürften besondere technische Schwierigkeiten der 
Durchführung des Luftturbinenverfahrens mit geschlos
senem K reislauf nicht entgegenstehen.

T- W83°K
B00°C

ßruchrerlust 8-0,08, Temperaturverlust ZT -10°,
Anfangstemperatur ly - 600,700 und 800°C, Endtemperatun lz-80°C

Bild 4. W irkungsgrade der Luftturbine unter Einschluß 
der Verluste.

In Bild 4  sind die W irkungsgrade der Luftturbine 
mit geschlossenem K reislauf in Abhängigkeit vom  
Druckverhältnis p t zu p2, Anfangsdruck zu Enddruck, 
bei 600 °, 700 °  und 800 ° aufgetragen. Verluste, die 
durch D ruck und Tem peraturunterschiede in Leitungen 
und im Wärmeaustauscher entstehen, sind berücksich
tigt. G leich, bei w elcher H öchsttem peratur das V er
fahren durchgeführt wird, bei m ittleren D ruckverhält
nissen ergeben sich günstigste W erte, d. h., die D ruck
höhe, die für das Verfahren angewandt w erden soll, 
kann verhältnismäßig niedrig gehalten werden. Ent
scheidend fü r die W ahl der Druckhöhe sind lediglich 
Zweckm äßigkeitsfragen für die konstruktive D urch
bildung oder Größenbestim m ung von Verdichtern, A r
beitsturbine, Wärmeaustauschern sowie des L u ft
erhitzers.

D ie Unabhängigkeit vom  D ruck hat den großen 
Vorteil, daß durch die Verlagerung des Kreislaufes in 
Gebiete höheren Druckes die Abmessungen der Ma
schinen und H ilfsapparate kleiner werden und sich die 
Grenzleistung der Arbeitsturbinen erhöht. Nach durch
gerechneten Beispielen läßt sich bei einem Kreislauf 
zwischen 30 atü und 10 atü eine Turbinengrenzleistung 
bei einer Einwellenmaschine mit zweiflutigem  Nieder
druckteil von 100 000 kW  erreichen. W ürde man den 
Turbineneintrittsdruck von  30 atü auf 60 atü steigern, 
so würde sich bei fast gleichem  W erkstoffaufw and und 
gleichem  Raum bedarf die M aschinenleistung ver
doppeln. Nach den von Ackeret und K eller durch
gerechneten V ergleichen würde eine nach dem offenen 
K reislauf arbeitende Gasturbine bei gleichen Abm es
sungen und gleichem  Raum bedarf nur 12 000 kW  
leisten.

Dieser von Ackeret und K eller durchgerechnete 
Vergleich zwischen der Luftturbine m it geschlossenem 
K reislauf und der Verbrennungsgasturbine mit offenem 
K reislauf fällt aber durch die Annahmen, unter denen 
die Vergleichsrechnung durchgeführt wird, zuungunsten 
der letzten aus. Auch für die Gasturbine mit offenem 
Kreislauf muß durch die künftig m ögliche Erhöhung 
der Arbeitstem peraturen durch bessere warmfeste 
Stähle oder durch bessere Schaufelkühlung mit der 
M öglichkeit der Erhöhung der Eintrittstemperatur in 
die Arbeitsturbine gerechnet werden. Im gleichen 
Zuge verringern sich alsdann die heute noch erforder
lichen hohen Luftüberschußzahlen und damit die Höhe 
der Gebläseleistung. Eine Steigerung der Grenzleistung 
der Verbrennungsgasturbine mit offenem K reislauf ist 
damit zu erwarten. Immerhin ist die Luftturbine mit 
ihren geringeren W erkstoffansprüchen entschieden im 
V orteil. Sieht man zunächst w ieder einmal von der 
Frage des Lufterhitzers ab, so erfüllt eine Arbeits
maschine, die nach dem geschlossenen Luftkreislauf 
arbeitet, die Forderungen nach einfachem  Aufbau und 
geringer mechanischer W erkstoffbeanspruchung in wei
tem Um fange. Beanspruchungen bis zu 60 atü sind 
heute keinerlei technischen Schwierigkeiten mehr 
unterworfen, auch wenn mit Lufterhitzungen in Höhe 
von 600 bis 700 ° vor dem Eintritt in die Arbeitsturbine 
gerechnet wird. Sonderbaustoffe für derartige Bean
spruchungen werden demnächst zur Verfügung stehen.

Auch die Forderungen nach einfachem  Aufbau 
einer M aschinengruppe zur Durchführung dieses A r
beitsverfahrens sind erfüllt. Es entfällt zunächst 
gegenüber einer W asserdampfanlage der gesamte 
Speisewasser-Kreislauf mit den bei einem neuzeit
lichen K raftw erk um fangreichen Aufbereitungs- und 
Vorwärmeanlagen. Die Anwendung von Wasser wird 
auf die Zwischenkühlung bei der Luftverdichtung be 
schränkt. D er Gesamtwasserbedarf sinkt so auf etwa 
ein Siebentel desjenigen einer gleich großen D am pf
kraftanlage. In Grenzfällen kann dieser W asserbedarf 
noch weiter gesenkt werden. Theoretisch ist sogar reine 
Luftkühlung denkbar. Zu dem Vorteil der Frost
unem pfindlichkeit kom m t der weitere, daß die N ot
wendigkeit der Wasserbeschaffung, die beim  neuzeit
lichen Dam pfkraftwerksbau neben der Brennstoff
beschaffung im mer noch mitbestimmend ist, in den 
Hintergrund tritt und auch wasserarme Gegenden für 
den Bau von G roßkraftwerken erschlossen werden.

Die Regelung der nach dem geschlossenen Kreis
laufverfahren arbeitenden Luftturbine kann allein 
schon durch Aenderung der K reislaufdichte bewirkt 
werden (B ild  3).

Bei der W asserdampfmaschine tritt sowohl bei der 
Aenderung des W ärm egefälles (Drosselregelung) als 
auch bei derjenigen der D urchflußm enge (Düsenrege
lung) ejne stark lastabhängige W irkungsgrad-Absen
kung ein. Auch bei der offenen Verbrennungsgas
turbine ist die Regelung über die wechselnde Brenn
stoffzufuhr mit großer W irkungsgradeinbuße verbun
den. Im Gegensatz hierzu ist der W irkungsgrad des ge
schlossenen Kreislaufes weitgehend, wie schon weiter 
oben ausgeführt, vom  D ruckbereich, in dem er durch
geführt wird, unabhängig. D er Vorgang der Regelung 
ist nun so gedacht, daß beim  H erabregeln die K reislauf
dichte durch Abblasen der hochgespannten K reislauf
luft in ^ n en  Zwischenbehälter herabgesetzt wird. Für 
den entgegengesetzten Vorgang des Heraufregelns wird 
diese entspannte Luft durch einen Kom pressor auf
gespannt, in einem weiteren Zwischenbehälter gespei
chert und in dem erforderlichen, von der Belastung ab
hängigen Umfange dem K reislauf w ieder zugeführt. 
Ein Vergleich der Kreislaufdiagramme ( Bild 3 ), von 
denen das eine für Vollast, das andere fü r Einfünftel- 
Last gilt, zeigt die theoretische Unabhängigkeit vom 
Lastbereich.
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Bei einer derartigen Regelung kann die Arbeits
turbine selbst ohne jedes Regelorgan gebaut werden. Es 
entfällt beim  Rau der Turbine jede Rücksicht auf die 
Tem peraturem pfindlichkeit von Regelventilen. Ein 
F liehkraftregler steuert eine getrennt vom  Turbosatz 
angeordnete, lediglich von kalter Luft durchströmte, 
\ entilgruppe zum Beeinflussen der K reislauf dichte. Ol) 
allerdings in der Praxis hei sehr starken, plötzlichen 
Lastschwankungen alle Ansprüche durch eine der
artige, theoretisch elegante Lösung befriedigt werden 
können, bleibt abzuwarten, da die verhältnismäßig gro
ßen in der gesamten M aschinengruppe einschließlich 
der Wärmeaustauscher und Lufterhitzer umlaufenden 
Luftmengen eine gewisse Speicherwirkung haben und 
dadurch die Em pfindlichkeit der Steuerung ungünstig 
beeinflussen können. Dies ist auch Ackeret und K eller 
klar. Sie gehen selbst an, daß in schwierigen Regel
fällen zusätzliche, den D am pfturbinenreglern ähnliche 
M aschinenelemente eingebaut werden müssen. Bild  5

Bild Versuchsanlage der ersten Lufitturbine 
von Escher, W yss.

lieh sein. Die hohe Kreislaitfdichte (30 bis 60 atü) —  
der Lufterhitzer ist an der Stelle höchsten Druckes ein
geschaltet—  ergibt aber durch günstigeren Wärmeüber
gang an verdichtete Luft erträglichere Wandterapera- 
turen, und durch geringere Luftgeschwindigkeiten in

Druckverlust E bei gleicher Rohrtemperatun

S 10 15 SO SS 30 35 W V5 50kglcm¡ 

Rohrtemperatur bei gleichem Druckverlust E
m o °c

350°

nL y

m o °c

m o ° c m o °c

3500
n

B70°C
570°C

gibt den Aufbau der Versuchsanlage der Firma Escher 
Wyss in Zürich  wieder. Die meisten der angewandten 
M aschinenelemente wie Verdichtergruppe, Arbeits
turbinen, Zwischenkühler und Wärmeaustauscher ent
sprechen neuzeitlichster Technik, während für R ohr
leitungen und besonders für den Lufterhitzer Neu
konstruktionen vorgeschlagen werden. W ährend für 
die Maschinenelemente der Gruppe weder während des 
Baues noch für den Betrieb besondere Schwierigkeiten 
zu erwarten sind, wird bei dem Aufbau des Lufterhitzers 
technisches Neuland beschritten. Es wird die Aufgabe 
gestellt, Luft auf etwa 700 °, später vielleicht 800 °, zn 
erhitzen. Ackeret und K eller schlagen zur D urchfüh
rung dieser Aufgabe eine Art Zwangsdurchlaufkessel 
vor, in dessen Rohren an Stelle von Wasser nur Luft 
erhitzt wird, w obei feuerungsseitig zunächst an den Be
trieb mit Steinkohle in einer Staubfeuerung gedacht 
war. Ackeret und K eller scheinen sich der hier zu er
wartenden Schwierigkeiten in vollem  Umfange bewußt 
zu sein. Die Schwierigkeiten liegen hier in der Gesetz
m äßigkeit begründet, daß der W ärmeübergang an 
W asser ein vielfacher ist gegenüber dem an Luft, und 
daß die Grenze der erlaubten Rohrwandtemjfferaturen 
sehr schnell überschritten werden kann. Die Aufgabe 
der Senkung der Rohrtem peraturen läßt sich aber theo
retisch durch Steigerung der Kreislaufdichte meistern
(B ild  (>).

W ollte mau hei niedriger Kreislaufdichte die Tem 
peratur der Rohrwand niedrighalten, so würde das nur 
durch Anwendung sehr hoher Luftgeschwindigkeiten 
und die damit verbundenen hohen Druckverlnste mög-

5kg/cm? S5kg/cmS 50kg/cmZ
Arbeitsdruck ——*- 

Bild C. Senkung der Rohrteanperaturen durch gesteigerte 
Kreiislaufdichite beim Lufterhitzer der aerodynamischen 

Turbinen.

den Rohren geringe Druckverluste. Bei 1400 °  Flam
mentem peratur ist nach der Rechnung eine Senkung 
der Außentem peratur des Rohres von 1070 0 bei 5 atü 
Luft auf 670 0 bei 25 atü und auf 570 ° bei 50 atü m ög
lich, wenn die Lufttem peratur im Innern des Rohres 
350 ° ist. Bei Lufttem peraturen im Innern des Rohres 
von 600 ° und 7 0 0 ° , w ie sie Ackeret und K eller vor- 
schweben, ist also mit Außenwandtemperaturen der 
Heizrohre zu rechnen, die bei Hellrotglut liegen und für 
die nur vollzunderbeständige Stähle in Frage kommen, 
deren Beanspruchung bei den verhältnismäßig niedrigen 
Drücken allerdings erträglich bleibt. Theoretisch läßt 
sich weiterhin die Frage der Temperaturbeherrschung 
durch entsprechende Schaltung des Arbeitsmittels 
gegenüber den Feuergasen beherrschen; ohne dies wäre 
auch eine Lufterhitzung auf 600 ° bis 700 ° unmöglich.

In Bild  7 ist das Beispiel einer Schaltung wieder
gegeben, durch die das Gebiet der hohen thermischen 
Beanspruchung der Baustoffe auf einen verhältnismäßig 
geringen Teil der H eizfläche beschränkt wird. Nur die 
Praxis aber kann den Beweis erbringen, ob die Feuer
raumtemperaturen, die hier mit nur 1400 0 angenom
men sind, und die Feuergasführung sich in entsprechend 
ausgebildeten Feuerungen so beherrschen lassen, daß 
örtliche Ueberhitzungen und Rohrverbrennungen mit 
ihren Folgen auf Haltbarkeit und Betriebssicherheit

Hochhitze- Hormat- Eisenblech 
bestän- Stahl
tüger

Werkstoff Heizfläche -
Bild 7. Beispiel einer Schaltung des Luftkreiislaufes, durch 
die das Gebiet der W erkstoffe für hohe Temperaturen 

auf einen geringen Teil der Heizfläche beschränkt wird.
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vermieden werden können. Zwar liegen die m echani
schen Beanspruchungen bei den gegenüber neuzeit
lichen W asserdam pf-Kraftwerken niedrigen Drücken der 
Arbeitsluft rechnerisch niedrig. Sie betragen 1 bis 3 
kg/ mm" und liegen damit noch unter der Grenze der 
Dauerstandfestigkeit. Trotzdem  bleibt die Frage offen, 
inwieweit sich Theorie und Praxis in Einklang bringen 
lassen.

Die Ueberlegung, an Stelle einer Steinkohlenstaub- 
Feuerung eine Gichtgasfeuerung zu benutzen, würde 
schon einen Teil der hier vorgebrachten Bedenken aus
räumen. Neben der geringeren Flammentem peratur 
selbst und den bei Verwendung von Gichtgas niedrige
ren W ärmeübergangserscheinungen wird sich bei Gicht
gas eine gleichm äßigere Ausfüllung des Brennraumes 
und bessere Beherrschung des Flammenweges erreichen 
lassen.

Bild 8. Vergleich zwischen D am pf- und Luftturbinen- 
K  raftwerk.

Bild 8 zeigt den Aufbau eines größeren Luft- 
turhinen-Kraftwerkes, das nach dem geschlossenen 
Kreislauf arbeitet, im Vergleich  zu einem D am pfkraft
werk gleicher Größe. D er geringere Raum bedarf des 
Luftturbinen-Kraftwerkes ist im wesentlichen durch das 
Fehlen der Speisewasserwirtschaft bedingt. Die Tur
binenanlage selbst sow ie der Lufterhitzer beanspruchen 
einen ähnlichen Raum bedarf wie die wesensähnlichen 
Anlagen eines Dam pfkraftwerkes.

In w elcher Form  läßt sich nun eine Luftturbinen
anlage mit geschlossenem Kreislauf in die Kraft- und 
W ärm ewirtschaft von Industriebetrieben einschalten? 
Die weitgehenden M öglichkeiten, die man bei der A n 
wendung von  H öchstdruckdam pf in Vorschaltanlagen 
in Industriebetrieben hat, sind bei der Anwendung der 
Luftturbine mit geschlossenem K reislauf natürlich 
nicht vorhanden. Bei den Betrieben der Schwerindu
strie besteht im wesentlichen die M öglichkeit der Strom
erzeugung unter Ausnutzung entsprechender K ohle in 
Staubfeuerungen oder von Ueberschußgas aus H och 
öfen  und Kokereianlagcn. Dennoch ergibt sich die 
M öglichkeit einer K upplung, da die Kühlwasser-Aus
trittstemperatur aus den Kühlern der Verdichtergruppe 
ohne Beeinträchtigung des Wirkungsgrades auf 70 bis 
8 0 0 erhöht werden kann. A u f diese W eise ist die

Gewinnung eines auf eine genügende Tem peraturhöhe 
gebrachten Heißwassers m öglich, um Heizungen der 
mannigfaltigsten Art damit betreiben zu können.

D er Fortschritt der Arbeiten von Ackeret und K eller 
liegt darin, daß sie sich von den bisherigen Anschauun
gen über die Kreisläufe von W ärm ekraftmaschinen un
abhängig machten, und selbständig ein neues K reis
laufverfahren entwickelten. W elches ist nun der zu er
wartende wärm ewirtschaftliche Gewinn, oder w elcher 
Gesamtwirkungsgrad ist mit einer Luftturbinenanlage 
nach dem geschlossenen K reislaufverfahren zu erzielen? 
Ackeret und K eller glauben bei Einrechnung einer ge
wissen Zukunftsentw icklung bei Anlagen von 10 000 kW  
und darüber einen thermischen Wirkungsgrad der Ge
samtanlage, d. h. das Verhältnis von Leistung an der 
Kupplung zu der Wärme des Brennstoffes, mit 4 1 ,6 %  
annehmen zu können. Mit einmaliger Zwischen
erhitzung würde sich dieser W ert auf 46,2 % erhöhen. 
Die Annahmen, die hierbei gemacht werden, sind aus 
Zahlentafel 1 ersichtlich. W ie man sieht, ist hier mit

Zahlentafel 1. E r w a r t e t e  B e t r i e b s  w e r t e  v o n  
A n l a g e n  m i t  10 000 kW u n d  m e h r

Lufttemperatur t, vor T u r b in e ...................................  750 C
Adiabatischer Turbinenwirkungsgrad TiaJ je  Stufen

gruppe .................................................................................92 %
Adiabatischer Verdichterwirkungsgrad naa je

S tu fengrup pe 39 %
Eintrittstemperatur t, in V e rd ich ter  20 C

Verdichter mit zweimaliger Zwischenkühlung 
Mechanischer Wirkungsgrad p m von Turbine und

Verdichter j e ................................................................... 98,5 %
Druckverhältnis P j / p , ........................................................ 3,5
Temperaturunterschied /  \ T ' im Wärmeaustauscher 20 ° C
Druckverlust e ......................................................................................0,06
Luftüberschußzahl X der V erbren nu ng..................... 1,2
A bgastem peratur................................................................   120 0 C
Strahlungsverluste bezogen auf die Brennstoffwärme 3,5 %  
Hilfsantrieb bezogen auf die Kupplungsleistung . 6 %

den günstigsten W erten gerechnet worden, die vielleicht 
einmal in Zukunft erreicht werden können. Dies be
zieht sich nicht allein auf die Lufttem peratur vor dem 
Eintritt in die Arbeitsturbiue, sondern auch auf die 
Wirkungsgrade der Arbeitsturbine seihst sowie die W ir
kungsgrade der Hilfsmaschinen, wie V erdichter usw. 
Ein Wirkungsgrad von 46,2 % würde einem W ärm ever
brauch von 1860 kcal/kW h entsprechen. Ob sich auch 
unter Berücksichtigung der Annehm lichkeit des Ar- 
beitens mit reiner Luft, also des Entfalles von V er
schleiß besonders in den umlaufenden M aschinen
gruppen und der M öglichkeit des Baues hochwertiger 
M aschinenelemente derartighohe W irkungsgrade sowohl 
beim  Abnahm eversuch als auch im Dauerbetrieb in 
naher Zukunft erreichen lassen, ist zw eifelhaft, wenn 
auch zuzugeben ist, daß beim  Betrieb mit reiner Luft 
Verschleißfragen an den umlaufenden M aschinenteilen 
nicht die R olle spielen werden wie beim Betrieb mit 
Wasserdampf. Eine zur Zeit für ein deutsches G roß
kraftw erk geplante größere Versuchsanlage mit 
12 000 kW  Leistung, die mit Drücken zwischen 30 und 10 
atü und einer Luftvorwärm ung von 600° ausgelegt wird, 
soll einen Garantiewärmeverbrauch beim  Bestpunkt 
von 2970 kcal/kW h haben, ein W ert, der von neuzeit
lichen 80-Atm osphären-Dampfkraftanlagen ohne w ei
teres auch erreicht wird. Immerhin ist doch zu er
warten, daß im Laufe der Zeit nach dem geschlossenen 
Verfahren arbeitende Luftturbinenanlagen W ärm ever
brauchszahlen erwarten lassen, die diejenigen bester 
Dampfkraftanlagen erreichen und vielleicht sogar 
unterschreiten. D er W erkstoffverbrauch für eine der
artige Anlage liegt in der H öhe der niedrigsten W erte, 
mit denen bisher der Bau modernster deutscher D am pf
kraftwerke durchgeführt werden konnte.

Aerodynamisches Kraftwerk 100000 kW
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Wenn auch die Vorschläge von Adceret und K eller 
und die Arbeiten der M aschinenfabrik Escher Wyss 
noch nicht zu völlig  betriebsreifen Konstruktionen 
geführt haben, so verdienen sie doch unsere größte 
Aufm erksam keit. In einer Zeit, in der es dem deutschen 
Ingenieur durch seine Einstellung auf kriegswichtigste 
Aufgaben verwehrt ist, sich einer derartigen Forschungs
arbeit zu widmen, ist hier eine Entwicklungsarbeit ge
leistet worden, deren W ichtigkeit für die Fortschritte 
des W ärm ekraftmaschinenbaues noch nicht abzusehen 
ist. Bei Beginn des Großdam pfturbinenbaues vor 
30 Jahren war eine Ausnutzung von etwa 8 %  des in 
der K ohle enthaltenen Wärmew'ertes erreichbar. Heute 
erreicht die neuzeitlichste Höchstdruck-W asserdam pf
maschine 25 % . D er D ieselprozeß, der allerdings nur 
auf Sondergebieten durchführbar ist, erreicht 35 %. 
D er Fortschritt, der sich an diesen Zahlen ausdrückt, 
darf aber nicht darüber hinwegtäuschen, daß die 
W ärm ekraftmaschine immer noch einen verhältnis
mäßig niedrigen W irkungsgrad aufweist, wenn auch die 
Aufgabe bei der W ärm ekraftmaschine durch die in der 
Eigenart der in den Kreislaufprozessen liegenden G e
setzmäßigkeiten besonders schwer ist. Angesichts des 
stetig steigenden Einsatzes des elektrischen Stromes auf 
allen Gebieten ist aber die Beachtung jeglichen Fort
schrittes zur Erzeugung elektrischer Energie eine be 
sondere vaterländische Aufgabe.

Zusammenfassung

Die M öglichkeiten der W irkungsgradsteigerung der 
W asserdampfmaschine sind weitgehend ausgeschöpft.

Die Entwicklungsarbeit der W ärmekraftmaschine er
strebt m öglichst einfache Bauweise, geringsten W erk
stoffaufwand nach Menge und Sonderanforderungen, 
insbesondere gegenüber Beanspruchungen durch hohe 
Temperaturen, bei höchster Wärmeausnutzung und 
Verwendung auch geringwertiger Brennstoffe. Offene 
Verbrennungsturbinen entsprechen diesem W unschbild 
nur teilweise. D ie Luftturbine mit geschlossenem K reis
lauf nach J. Ackeret und C. K eller kommt ihm näher. 
D er Fortschritt liegt vor allem darin, daß Ackeret und 
K eller sich von den bisherigen Anschauungen über die 
Kreisläufe von W ärmekraftmaschinen durch die selb
ständige Entwicklung eines neuen Kreislaufverfahrens, 
des sogenannten Doppelisotherm en-Kreislaufes, unab
hängig machen.

Grundsätzlich ist der reine Gaskreislauf einem 
Kreislauf mit Aenderung des Aggregatzustandes, dem 
Flüssigkeits-Dampfkreislauf, überlegen. D ie Unab
hängigkeit vom  Druckbereich gestattet eine für die Be
messung der Maschinen und die Werkstoffbeanspru- 
diung sowie die Wärmeübertragungsverhältnisse im 
Lufterhitzer günstige Wahl des Druckes. Bei Regelung 
des Kreislaufdruckes ist der Wirkungsgrad der Maschi
nen in weiten Grenzen lastunabhängig. Bei einfachem 
Aufbau der M aschinengruppe sind Leistungen von etwa 
10 000 bis mehrere 100 000 kW  bei Einwellenmaschinen 
erreichbar. Wirkungsgrade und Stahlaufwand dürften 
an der unteren Grenze bester D am pfkraftwerke liegen. 
Nicht vollständig gesichert ist die Baum öglichkeit und 
Betriebssicherheit des Lufterhitzers. Nichtsdesto
weniger verdienen die Vorschläge von Ackeret und 
Keller größte Beachtung.

An den Vortrag schloß sich folgende A u s s p r a c h e  an.
A. S c h a c k :  Herr Lent hat bereits darauf hinge

wiesen, daß bei der Turbine mit geschlossenem Kreislauf 
der Lufterhitzer ein schwieriges Problem ist. In der Tat 
steht und fällt dieses Verfahren mit der Möglichkeit, einen 
genügend haltbaren und billigen Lufterhitzer zu bauen.

Ich habe mir ausgerechnet, wie groß die umlaufenden 
Luftmengen sind, die eine 50 000-kW-Turbine braucht. 
Eine kWh entspricht 860 kcal, also 50 000 kW entsprechen 
43 • 106 kcal/h. Diese reine Nutzwärme ist, wie man sieht, 
schon gewaltig. Wir nehmen nun einen Wirkungsgrad der 
ganzen Anlage von 30%  an: dann sind also insgesamt an 
Wärme aufzuwenden:

43-10"
—— — =  143 • 10" kcal/h, oder 20 t Kohle je Stunde.

Diese Kohlenmenge muß in dem Lufterhitzer verfeuert 
werden; denn der Lufterhitzer ist die einzige Stelle im 
ganzen Prozeß, an der Wärme zugeführt wird. Die Luft 
kommt aus dem Wärmeaustauscher in den Lufterlülzcr 
mit einer Temperatur von 350 Sie soll in ihm auf 700 ° 
erhitzt werden. Ist die Luftmenge xNm3/h, so gilt also 
die Gleichung

x • Cp * (700 — 350) =  1 • 3 • 106 ru .

Hierbei ist i|, der Wirkungsgrad des Lufterhitzers mit 
0,75 und die spezifische Wärme c mit 0,33 anzunehmen. 
Dann ergibt sich als umlaufende Luftmenge x =  920 000 
Nm3/h. r)| ist nur mit 0,75 angenommen, da die vorzu
wärmende Luft bereits mit 350 0 eintritt, also eine hohe 
Abgastemperatur unvermeidlich ist, wenn man zunächst auf 
weitere Anlagen zur Vorwärmung der Verbrennungsluft 
des Erhitzers durch die Abgaswärme verzichtet.

Der Lufterhitzer muß also stündlich über 900 000 Nm* 
Luft von 350 auf 790° erhitzen; das entspricht dem Luft
bedarf von 10 großen Hochöfen. Natürlich müßte der 
Lufterhitzer für eine solche Leistung entsprechend auf
geteilt werden, z. B. in 20 Aggregate. Die Zahlen verlieren 
jedoch von ihrem Schrecken, wenn man bedenkt, daß eine 
ganze Anzahl von Großkesseln für eine derartige Turbinen
leistung notwendig ist.

Unter diesen Umständen ist der hohe Druck von 30 at 
trotz seiner im Lufterhitzer schwierigen Beherrschung ein 
großer Vorzug, da durch diesen Druck eine wesentliche 
Verkleinerung der Erhitzer möglich wird. Nach den früher 
von mir entwickelten Formeln ist der Druckverlust in einem 
beliebigen Wärmeaustauscher und sonst gleichen Bedin
gungen p =  c • w ̂  /P mm WS, wobei c eine für einen 
gegebenen Wärmeaustauscher gültige Konstante, w0 • m/s 
die Geschwindigkeit des Gases oder der Luft und p der 
absolute Druck in at ist. Man sieht an der Formel, daß 
bei 30 at Druck der Druckabfall nur 1/so von dem Druck
abfall bei 1 at und gleicher Normalgeschwindigkeit (0°C, 
760 mm QS) ist. Die Formel zeigt anderseits, daß man 
die Normalgeschwindigkeit der Luft auf das 30- =  5,5fache 
steigern kann, ohne eine Steigerung des Druckverlustes 
gegenüber 1 at zu erhalten. Das gibt eine Steigerung der 
Wärmeübergangszahl auf das 3,6fache und eine Verminde
rung der Luftquerschnitte auf den 5,5ten Teil. Da man 
wegen des hohen Absolutdrucks noch einen wesentlich 
höheren Druckabfall als bei 1 at zulassen kann, erhöhen 
sich diese Zahlen in Wirklichkeit noch beträchtlich.

Die hierdurch gegebenen hohen Wärmeübergangszahlen 
der Luft führen zu einer Erhöhung der Wärmedurchgangs
zahl gegenüber Normaldruck von ungefähr 40 % und da
mit zu einer Verringerung der Heizfläche auf den l,4ten 
Teil. Weiter ermöglichen sie aber infolge der hohen Kühl
wirkung die Verwendung wesentlich erhöhter Eintritts
temperaturen der heizenden Gase und damit eine weitere 
beträchtliche Verminderung der Heizfläche. Bei dieser Er
höhung der Eintrittstemperatur sind aber die Schwierig
keiten zu beachten, die bei Ueberschreitung des Aschen
sinterpunktes eintreten, wenn man aschenhaltige Brennstoffe 
verwendet.

K. R u m m e l :  Bei der Gasfeuerung des Lufterhitzers3) 
wird die Regelung doch erheblich leichter sein als bei der 
Kohlenstaubfeuerung. Es kommt darauf an, die Raueh- 
gastemperatur sehr schnell herunterregeln zu können. Das 
läßt sich machen, indem man bei plötzlicher Entlastung 
starken Luftüberschuß gibt. Es braucht nur ein Schuß zu

s) Vgl. eine Veröffentlichung von C. K e l l e r  und 
R. R  u e g g : Stahl u. Eisen demnächst.
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sein, bis die durch Verminderung der Gasnienge hervor
gerufene Temperatursenkung nachgekommen ist. Bei der 
Kohlenstaubfeuerung wird das schwerer sein, weil sich bei 
ihr die Temperaturen nicht stark erniedrigen lassen. Auf 
der anderen Seite muß man sagen, daß Ackeret und Keller 
vielleicht etwas phantastisch sind in den Ausblicken, die 
sie entwickeln, daß sie aber in den Maschinen, die 
jetzt in einem deutschen Kraftwerk aufgestellt werden 
sollen, doch vorsichtig vorgegangen sind, nämlich nur bis

zu 600 bis 650 ° Lufttemperatur. Man wird auch in der 
ersten Zeit keine Maschinen bauen, die sehr stark herauf- 
und heruntergeregelt werden. Man muß auch bedenken, 
daß beim Regeln der Luftdruck bei starker Entlastung 
auf Bruchteile heruntersinkt, und daß dann nicht mehr der 
gute Wärmeübergang besteht, der durch den hohen Druck 
gewährleistet ist. Trotz allen Schwierigkeiten glaube ich, 
daß von allen Bestrebungen der letzten 20 Jahre diese hier 
die meisten Aussichten auf Verwirklichung haben.

Metallurgische Einflüsse auf die Kokillenhaltbarkeit
V on Dipl.-Ing. B e l a  K  ö r ö s , G ießereileiter in Salgötarjän, Ungarn1)

i Einflüsse auf die Haltbarkeit von Stahlwerkskokillen. Feststellung der zweckmäßigsten Zusammensetzung. Ein
fluß der einzelnen Elemente auf die Haltbarkeit. Einfluß der Wärmebehandlung. Richtanalyse. Gattierung.)

Unter den Gießereierzeugnissen, die in einem ge
mischten H üttenwerk Verw endung finden, nehmen die 
Stahlwerkskokillen den ersten Platz ein ( Bild 1). Aehn- 
lichen Beanspruchungen wie die K okillen  sind auch 
Schlackenpfannen, Gespannplatten usw. ausgesetzt; der 
Anteil aller dieser Gußstückarten an der Gesamtguß
erzeugung eines W erkes beläuft sich im Jahresdurch
schnitt auf etwa 47 % .

B ild 1. Verteilung des Bedarfs an Gießereierzeugniesen 
eines Hüttenwerks.

Die Entwicklung, die die Erzeugung an Sonderstahl
sorten nach Güte und Menge in den letzten Jahren ge
nommen hat, und die hierdurch an die K okillen ge
stellten größeren Ansprüche lenken die Aufm erksam 
keit des Stahlwerkers und des Gießereifachm annes 
immer wieder auf die Frage der Gütesteigerung dieser 
wichtigen Gußstücke, und zwar auch mit Rücksicht auf 
die Knappheit an phosphorarm en Erzen und Roheisen
sorten in manchen Ländern. Die Schwierigkeiten in 
Ungarn sind noch erheblicher, nachdem trotz der in 
den Jahren 1938 b is^ Q d l erfolgten  Verdoppelung des 
Hoheitsgebietes kein bedeutenderes H ochofenw erk hin
zugekommen ist, wogegen sich der Stahlverbrauch durch 
den Krieg vervielfacht hat.

D ie verw ickelte Erfassung der richtigen K okillen 
haltbarkeit erhellt klar aus der folgenden Aufstellung:

Haupteinflüsse auf die Kokillenhaltharkeit

A. E i n f l ü s s e  d e r  B a u a r t
a) Form  und Abmessungen der K okillen  (W and

stärke. Höhe, Verjüngung usw.).

b) Verhältnis der Kokillenwandstärke zum B lock 
gewicht.

c) Verhältnis des Kokillenquerschnittes zum B lock 
gewicht.

d) G ießtechnische Aenderungen (Verstärkung, 
R ippen, eingegossene Zapfen usw.).

B. M e  t a l l u r g i s c  h e  E i u f  1 ü s s e
a) Ofeneinsatz (chem ische Zusammensetzung, H er

kunft der Rohstoffe).
b) Schmelzeinrichtung.
c) Abstich- und Gießtem peratur. Behandlung vor 

dem Gießen.
d) Zusammensetzung des Fertiggusses.

1. Gesamtkohlenstoff und Graphit %.
2. Silizium.
3. Mangan.
4. Phosphor und Schwefel.
5. K upfer und Chrom.
6 . Etwa vorhandene andere Elemente, Verunrei

nigungen.
e) W ärmebehandlung.

C. B e a n s p r u c h u n g e n  i m  S t a h l w e r k
a) Zusammensetzung des flüssigen Stahles.
b) Gießtem peratur und -geschwindigkeit.
c) Zeitspanne zwischen Gießen und Abziehen.
d) Zeitspanne der aufeinanderfolgenden Güsse in 

ein und dieselbe K okille.
e) Behandlung der K okille  nach dem Abstreifen, 

etwaige Zwischenglühung, Anwärmung vor dem 
Gießen.

f) E influß der Jahreszeiten.
g) Erwünschte Oberflächenbeschaffenheit des W alz

gutes.
Im  folgenden werden nur die unter B angeführten 

Punkte eingehender besprochen, während die unter A  
und C genannten im allgemeinen als unveränderlich, 
erprobt betrachtet werden. Die Untersuchungen sind 
mit großen Stückzahlen und m öglichst aus denselben 
Schm elzperioden der G ießerei oder des Stahlwerkes 
durchgeführt worden.

Metallurgische Beziehungen
Schon wiederholt ist dargelegt worden, daß bei der 

richtigen Auswahl des Kokillenw erkstoffes zweierlei 
Eigenschaften aufeinander abgestimmt werden müssen: 
G u t e F  e u e r b e s t ä n d i g k e i t  neben guter W a r m 
f e s t i g k e i t .  Durch das W achsen des Gußeisens als 
nicht umkehrbarer Vorgang entstehen Brandrisse und 
Anfressungen, wogegen durch eine geringe Festigkeit2) 
(w obei nach Bild 2  die Festigkeit des Gußeisens bei 
8 0 0 °  kaum den fünften  Teil derjenigen bei Raum
tem peratur beträgt) das vorzeitige Reißen des Guß
stückes verursacht wird.

*) Auszug aus einem Originalaufsatz, erschienen in der 
Zeitschrift Bany. koh. Lap. 76 (1943) S. 125/34.

s) P i w o w a r s k y ,  E .: H ochwertiger Grauguß 
Berlin 1929.
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H ier sei bem erkt, daß sich sämtliche Feststellungen 
auf die in Bild 3  dargestellte 3-t-KokilIe beziehen, die 
größtenteils in der Nachtschicht aus einem basischen 
Siemens-Martin-Ofen und in geringer Anzahl aus dem 
K upolofen  gegossen werden.

Um den genannten Forderungen zu genügen, müssen 
die nachstehenden Gefüge- und Analysenvorschriften 
in Einklang gebracht werden:

Zahlentafel. 1 . Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  S t a h l 
w e r k s k o k i l l e n .  S c h r i f t t u m s ü b e r s i c h t .

Gefüge Chem. Zusammensetzung in %

Wachstum
beständiges
Gußeisen

Graphit von norma
ler Ausbildung in 
höchster Menge, fer- 
ritisches Grundge
füge, möglichst we
nig Phosphid- 
eutektikum

Gc-
samt-

C
3,75

Gra
phit

3,25

Si

1,5

Mn

0,5

P

0,1

g

höchst.
0,08

Gußeisen 
von hoher 
Festigkeit

weniger Graphit in 
feiner Verteilung, 
perlitisches Grund
gefüge, wenig Phos- 
phideutektikum

3,0 2,1 0,9 1,0 0,3 0,08

■h 39 

«S 18

5  15

•I512 

' 1  3

k s

K
1 P_ Wü/770

//
lley

\4 / \ \
r

y '

\ ndOCt

\ V
Rüdetoff

\
\ \\\
V N. r V

- 8 8 0

Temperatur in °C
Bild 2. Die Festigkeit von Gußeisen bei höheren 

Temperaturen.

Die Frage, w elcher der beiden Zusammensetzungen 
der Vorzug gegeben werden soll, kann nur von Fall zu 
Fall beantwortet werden. Für die sich nach oben ver

jüngende Form (B ild  3 )  bevorzugt 
man ein wachstumbeständiges G uß
eisen, wrfil die Wandung der K okille 
nach der Füllung mit flüssigem Stahl 
eine schnelle Erstarrung und ein Zu
sammenziehen des Blockes bewirkt. 
Dem gegenüber wird von den sich 
nach unten verjüngenden K okillen 
für legierte Stähle neben guter W achs
tumbeständigkeit auch eine hohe 
W arm festigkeit verlangt. Die durch 
den ferrostatischen D ruck bewirkte 
Scherbeanspruchung beträgt in der 
untersten Schicht der K okillen  1,1 
bis 1,9 kg/m m 2 —  für die hier be
trachtete K okille 1,3 kg/m m 2 — , w o
bei die Zerreißfestigkeit des Guß
eisens bei der gegebenen Wandstärke 
mit 12  kg/m m 2 angenommen werden 
kann. Nach Bild 2 ist also ein vor
zeitiges Reißen — ■ rechtzeitiges A b 
streifen vorausgesetzt —  nicht zu er
warten.

Zahlentafel 1 enthält einige kenn
zeichnende, jedoch  recht unterschied- 

jj.| g liehe Zusammensetzungen aus dem
Abmessungen der Schrifttum und aus den Aufzeichnun- 

3-t-Kokille. gen des Verfassers.

Lfd 
! Nr. Quellenangabe

Zusammensetzung in %

| imw st Mn P I S
Cr

1 Geiger- 3,3 — 1,6 0,6 0,06 höch ■
Simmersbach ') bis bis bis bis stens

•4,4 3,0 1,2 0,12 0,075
2 Concordiahütte

(Durchschnitts 4,17 | 3,48 0,77 1,09 0,14 0,04
werte aus 1933)

3 Piwowarsky 2) 3,6 3,0 2,0 0.5 höch höch
bis bis stens stens
3,0 0,7 0,10 0,08

| 4 Oberhoffer3) 3,5 1,5 0,5 höch höch
bis bis bis stens stens
4,5 2,8 1,2 0,2 0,06

5 Hoffmann4) minde- 3,o 1,6 0,4 höch höch
stens bis bis bis stens stens 1
3,5 [ 3,25 2,0 0,6 0,1 0,08

6 Eickworth ’) 3,5 | 2,9 1,8 0,5 höch höch
bis bis bis stens stens
3,1 2,1 0,7 0,1 0 09

[ 7 Witkowitz“) 3,9 3,1 2,2 0,6 höch höch höch
stens stens stens
0,2 0,04 0,11

8 Amerikanische 3,5 | — 1,0 0,9 höch höch
Gießereien6) stens stens

0,20 0,07
9 Russische 3,0 2,1 1,0 0,8 höch höch

Stahlwerke“) bis bis bis bis stens stens .
3,3 2,7 1,3 1,2 0,15 0,10 j

10 Travaglini B) 3,2 mög- 1,5 0,7 höch höch
bis ; liehst bis stens stens
3,8 ! vieI 3,0 0,07 0,10 V

11 Hruska “) 2,5 — 1,0 1,0 höch höch 0,25
bis bis bis stens stens bis 1
3,5 1,2 1.8 0,15 0,10 0,50]

12 Ung. Gießerei 3,38 2,99 1,67 0,48 0,14 0,14
(Durchschn.
1938)

1 13 Ung. Gießerei 3,6 3,1 1,5 0,8 höch höch höch
(Richtanalyse) stens stens stens

0,15 0,08 0,1

')  a. a. O. S. 407.
3) Hochwertiger Grauguß. Berlin 1929. S. 70.
3) Das technische Eisen, 3. Aufl. Berlin 1925. S. 605.
4) Stahl u. Eisen 61 (1941) S.606/09 (Stahlw.-Aussch. 385).
5) Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 495 (Erörterungsbeitrag).
6) K n e h a n s ,  K ., und N. B  e r n d t : Stahl ü. Eisen 60 

(1940) S. 973/78.

Feststellung der zweckmäßigsten Zusammensetzung
V o r  allem ist zu klären, ob das Stahlwerk glatte, 

leicht ziehbare B löcke bevorzugt oder aber ein vor
zeitiges Ausbrennen zugunsten der höheren Festigkeit 
in K auf genommen werden kann. Manchmal verlangt 
das Stahlwerk beides: glatte B löcke und saubere K o 
killen neben guter Festigkeit. H ierbei darf nicht außer 
acht bleiben, daß K okillen mit perlitischem , also dich
terem Gefüge anfänglich glattere B löcke liefern als die 
graphitreichen wachstumbeständigeren.

W eiter dürfen die Punkte c und d der Gruppe C: 
Beanspruchungen im Stahlwerk, nicht unberücksichtigt 
bleiben. Besonders ist die Z e i t s p a n n e  z w i s c h e n  
G i e ß e n  u n d  A b s t r e i f e n  von ausschlaggebender 
Bedeutung’ ). Muß der B lock in der K okille wegen 
gegebener Betriebsverhältnisse über eine gewisse kri
tische Zeitspanne verweilen, st) ist das wachstumbestän
dige Gußeisen vorzuziehen. Diese Zeit muß für jede 
K okillen form  ermittelt werden.

s) R i  s t o w ,  A .: Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 401/04 u. 
427/33 (StaKlw.-Aussch. 367).
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Im allgemeinen müssen immer die feuerbeständigen 
Eigenschaften mehr oder weniger vorherrschen. K o 
killen, die nach Erreichen einer hohen Gießzahl und 
wegen Reißens (verursacht durch fortgeschrittenes Aus
brennen) abgesetzt wurden, haben den Bestwert er-

 Lebensdauer nur gerissener Kokillen
— n n ausgebrannter»

1,0 Xd 1,1 1,6 1,8
Siliziumgehalt in °lo

Bild 4. Lebensdauer und Ausfall von 
Flaisebenhalskokillen (nach Spec. Rep.

Iron Steel lest. Nr. 25, 1939, S. 128).

reicht (B ilder 4 und 5 ). Die gleichzeitige Beurteilung 
der von H. J u n g b 1 u t h 4) besprochenen englischen 
Arbeit sowie die Großzahlauswertung eines ungarischen 
Stahlwerkes können hierbei w ertvolle Hinweise liefern. 
Die Haltbarkeit der gerissenen K okillen  ist geringer als

180 r
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Bild 5. Anteil der gerissenen Kokillen am der Gesamtmenge.

die der nur ausgebrannten. Die beste Haltbarkeit ist 
durch den Ausfall von  nur 15 %  gerissenen K okillen  der 
jeweiligen Ausmusterung gekennzeichnet.

Es ist jedoch  nicht im mer leicht, zwischen ausge
brannten und gerissenen K okillen  eine genaue Grenze 
zu ziehen, da beide Erscheinungen häufig nebeneinander 
herlaufen und sich überdecken. Als gerissene K okillen 
wurden nur diejenigen gezählt, die mit weniger als 5 % 
der m onatlichen Durchschnittslebensdauer in folge 
Reißens ausgeschieden werden mußten. Die Gesamt
haltbarkeit der gerissenen und ausgebrannt-gerissenen 
lag im mer niedriger als diejenige der nur ausgebrannten. 
Von 200 K okillen  der laufenden Ausmusterung betrug 
die durchschnittliche Haltbarkeit ( Bild 6 )

von 100 Stück ausgebrannten 166,8 Güsse
von 100 Stück ausgebrannten oder

ausgebrannt-gerissenen 153 Güsse
Von den letzten jedoch

von 43 Stück nur gerissenen 126 Güsse
von 57 Stück ausgebrannt-gerissenen 176 Güsse

Hieraus fo lgt, daß e i n  g e w i s s e r  n i e d r i g e r  
P r o z e n t s a t z  g e r i s s e n e r  K o k i l l e n  a l s  B e 
w e i s  f ü r  d e n  e r r e i c h t e n  B e s t w e r t  g i l t .

Zu dieser Frage sei noch  bem erkt, daß das Reißen 
der K okillen  im Gegensatz zu dem allmählichen lang
samen Vorgang des Ausbrennens meist plötzlich  auf- 
tritt. Aus diesem Grunde kann der Auffassung von 
A. R i s t o w 11) zugestimmt werden, nach der bei den 
größeren K okillen im allgemeinen die wegen Aus
brennens, bei den kleineren (Elektrostahl) jedoch  die 
wegen Reißens ausgemusterte Gußsorte angestrebt wer
den sollte.

Einfluß der einzelnen Elemente
Für K okillen erwünscht ist das f e r r i t i s c h e  Ge

füge, jedoch  mit einem nicht geringen Anteil an lamel
larem P erlit; chemische Zusammensetzung und Gattie
rung müssen dem entsprechend eingestellt werden. G e
gossen w ird im  allgemeinen aus dem Flam m ofen, dem 
K upolofen  oder dem H olzkohlen-H ochofen. Auch 
Duplexverfahren sind vereinzelt bekannt. Die unter
suchten K okillen  stammen —  wie bereits erwähnt —  
größtenteils aus dem basischen Siemens-Martin-Ofen, 
in geringer Menge aus dem K upolofen.

Ein möglichst h o h e r  K o h l e n s t o f f g e h a l t  
soll angestre^t werden, von dem 85 bis 90 % als G r a  - 
p h i t vorhanden sind. Für Sonderzwecke eignet sich 
am besten der unm ittelbare Guß aus dem Holzkohlen- 
H ochofen mit Kohlenstoffgehalten über 4 % neben 
höherem Mangangehalt (1,2 % ) und niedrigem  Silizium
gehalt (unter 1 % ). Diese Zusammensetzung —  be 
kanntes Gefüge, Reinheit, niedriger Phosphor- und 
Schwefelgehalt —  verleihen dem H olzkohlenroheisen- 
Guß und -Gußbruch trotz erheblicher Schwankungen 
in der Zusammensetzung im allgemeinen hervorragende 
Eigenschaften. Ihnen stehen aber die Eigenschaften 
von Hämatitroheisen aus dem K okshochofen, das bei 
sachgemäßer Gußbruchwirtschaft richtig gattiert und im 
Flammofen heiß erschm olzen wird, kaum nach.

Der Gesamt-Kohlenstoffgehalt kann durch sorg
fältige Schlackenführung auch im basischen Siemens- 
Martin-Ofen durch Zusatz von stückigem, schwefel
armem Petrolkoks (2 bis 3 %  vom  Einsatz) auf 3,6 bis 
3,8 % gehalten werden. Im K upolofen  liegt der höchst
erreichbare Kohlenstoffgehalt bei 3,5 bis 3,6 % . Petrol
koks übt im basischen Ofen hauptsächlich eine Schutz
wirkung aus, indem er den Kohlenstoffabbrand ersetzt; 
eine kohlenstofferhöhende W irkung kommt kaum in 
Frage. In ihrer Schutzwirkung bleiben die übrigen 
Kohlenstoffträger (Graphit, H olzkohle, Schmelzkoks 
usw.) weit hinter dem Petrolkoks zurück“).

180

ausgebrannte Kokil
len

gerissen und aus ge-
brannt-gerissene
insgesamt

gerissene Kokillen

4) Stahl u. Eisen 00 (1940) S. 822.

ausgebrannte, 
gerissene Kokillen

Stückzahl
Bild 6. Verteilung der Ausschußursachen.

Die Bilder 7 bis 9 stellen einige kennzeichnende 
G efügebilder dar. Bei praktisch gleicher Zusammen
setzung kann aus dem Siemens-Martin-Ofen eine w eit
aus feinkörnigere K okille mit um 12 bis 15 % höherer 
Haltbarkeit als aus dem K upolofen  erhalten werden. Das 
Grundgefüge aus dem K upolofen  ist ferritisch, aus dem

5) P  i w o w  a r s k y , E .: Gießerei 20 (1933) S. 277/80.
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a) Bruchstück b) ungeätzt; X 100 c) geätzt mit 2%  H N O ,: x  200
Bilder 7a bis e. Kokille mit 3,51 % C, 2,98 % Graphit, 1,47 % Si, 0,86 % Mn, 0,14 % P  und 0.068 % S

erschmolzen im Kupol-Ofen.

Bilder 9a und b.
Kokille aus Holzkohlen-Roheisen m it  

perlitischem Gefüge mit 4,08 % C, 
0,76% Si, 0,87% Mn, 0,15% P  und 
0,032% S; geätzt m it  2%  H N O , (X  400).

a) vor dem Gebrauch b> nach der Ausmusterung

a) Bruchstück b )  ungeätzt; X 100 c) geätzt mit 2%  H N O ,; X 200
Bilder 8a bis c. Kokille mit 3,45% C, 2,94% Graphit, 1,48 % Si, 0,74% Mn, 0,12% P  und 0,043% S

erschmolzen im Siemens-Martin-Ofen.
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Siemens-Martin-Ofen zeigt das Gefüge körnigen und 
lamellaren Perlit neben Ferrit und fein ausgeschiedenen 
Graphit.

Die Bilder 9a und b zeigen Aufnahm en von K okillen 
der Concordiahütte. Bild 9a stellt das kennzeichnende 
lamellar-perlitische Gefüge des Holzkohlenroheisens 
dar, wogegen Bild 9b seine durch Wachsen verursachte 
Zersetzung mit großen Ferritinseln veranschaulicht.

Wie bei grauem Gußeisen üblich, muß der S i l i 
z i u m  gehalt mit dem Kohlenstoffgehalt in Einklang 
gebracht werden, w obei die kohlenstoffverdrängende 
Wirkung des Siliziums6) berücksichtigt werden muß.
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Bild 11. Einfluß des Chromgehaltes auf die Haltbarkeit der 
Kokillen.

W enn auch gegen P h o s p h o r gehalte bis 0 ,3 %  
aus Festigkeitsgründen nichts einzuwenden ist, so ver
langt doch  die W achstum beständigkeit aus allgemein 
bekannten Gründen7) die Festsetzung eines möglichst 
niedrigen Phosphorgehaltes unter 0,15 % .

6) P i  w o  w a r ®  k y ,  E .: Gießerei 27 (1940) S. 285/86.
7) Foundry Trade J. vom 7. u. 14. April 1938: Foundry

Trade J. vom 25. (Mai 1939.

Bild 12 gibt auch hierüber Aufschluß. Die bekann
ten N achteile eines S c h w e f e l  gehaltes über 0,1 % 
auf die Güte bedürfen keiner näheren Erörterung.

K u p f e r  ist in den einheimischen Roheisensorten 
mit 0,1 bis 0,2 % vorhanden. Eigene Erfahrungen be
stätigen die Auffassung des Schrifttums'®) über die U n
schädlichkeit solcher niedriger K upfergehalte.

C h r o m g e h a l t e  bis 1 ,2 %  sind vor einigen Jahren 
in den einheimischen grauen Roheisensorten durch V er
hüttung von chromhaltigen Erzen vorübergehend auf
getreten. D er Chromabbrand solcher Roheisensorten 
betrug im Siemens-Martin-Ofen 10 bis 20 % , im K upol
ofen  jedoch  30 bis 40 % . Die ungünstige graphitver
m indernde Keim wirkung konnte zwar durch zw eck
mäßige Aenderungen in der Gattierung teilweise aus
geschaltet werden, doch beweist die Großzahlaus
wertung von 149 praktisch chrom freien und 152 chrom 
haltigen K okillen den schädlichen Einfluß des Chroms 
eindeutig (B ild  11). Auch die M ikroaufnahme eines stark 
chromhaltigen Roheisens (B ild  12) mit wenig Graphit 
und feinlam ellarem  Perlit bestätigt die ablehnende 
Haltung der Gießerei.

0,10 0,15 0,20
Phosphorgehalt in °/o

Bild 10. Einfluß des Phosphor- und Manga/ngehaltes auf die 
H altbarkeit der Kokillen.

Aus Festigkeitsgründen sowie zur Beeinflussung des 
Schwefelgehaltes ist der M a n g a n gehalt erheblich 
höher zu halten, als für wachstumbeständiges Gußeisen 
notwendig wäre. Trotz der Feststellungen, u. a. des 
Kokillenausschusses des Iron and Steel Institute') für 
M angangehalte über 1 % bestätigen eigene Erfahrungen 
die N otwendigkeit der Erniedrigung des Mangangehaltes 
von 1,2 auf 0,8 % . K okillen  mit über 1,3 % Mn rissen 
ohne Ausnahme hei einer Lebensdauer unterhalb 
110  Güsse (B ild  10).

180

Bild 12. Chromhaltiges graues Roheisen mit 3,55% C.. 
2.73% Graphit, 4,0V% Si, 0.67% Mm, 0,01% S und 1.1% Cr: 

geätzt mit 1 % HNO.,. (X  300.1

D ie bekannten n o r w e g i s c h e n  R o h e i s e n 
s o r t e n  (V a n t i t - R o h e i s e n )  mit 0,65 %  V  und 
0,4 % Ti sind in drei Versuchsreihen bei insgesamt 
205 K okillen  mit einem 20- bis 30% igem  Anteil ver
wendet worden. Die Erhöhung der durchschnittlichen 
Lebensdauer betrug nur 4,8 % ; sie brachte also keine 
erwähnenswerten Ersparnisse. Allerdings ist von län
geren Versuchen, w obei auch der Gußbruch von Vantit- 
KokiMen stammt, eine gewisse Erhöhung der Erspar
nisse zu erwarten. Die günstige W irkung des Vanadins 
auf die Raum beständigkeit und W arm festigkeit von 
Grauguß8) sowie diejenige des Titans auf die G raphit
ausbildung9) müssen hier betont werden.

W eitere metallurgische Einzelheiten
Die graphitverfeiuernde und -vermindernde W ir

kung eines heißen Ofenganges ist bekannt. Durch 
h e i ß e s  S c h m e l z e n  werden die W achstumbestän
digkeit und die Festigkeit günstig beeinflußt. Dieser 
Umstand befürw ortet hauptsächlich die Herstellung 
aus dem zur Verfügung stehenden Siemens-Martin-Ofen 
trotz gewisser Schwierigkeiten in folge der Frisch
wirkung des basischen Ofens. Mit Petrolkoks behan
delte K okillen  aus dem Siemens-Martin-Ofen erreichen 
mit praktisch gleicher Zusammensetzung im Jahres
durchschnitt eine um 15 %  höhere Lebensdauer als die 
K upolofenkokillen. Die G i e ß t e m p e r a t u r  hat mit

7a) O s a n n .  H.: Lehrbuch der Eisen- und Stahlgießerei.
3. Aufl. Leipzig 1918. S. 134. —  P i w o w a r s k y ,  E .: 
Hochwertiges Gußeisen. Berlin 1942. S. 78/85.

8) P i w o w a r s k y ,  E .: Gießerei 27 (1940) S. 237/46.
s) Handbuch der Eieen- und Stahlgießerei. H rsg. von

C. Geiger, 2. Aufl.. Bd. I. Berlin 1925. S. 189.



164 Stahl und Eisen Umschau 64. Jahrg. Nr. 10

dem Gefüge nichts zu tun, doch ist sie zur Lunkerver
meidung m öglichst niedrigzuhalten.

Trotz der ablehnenden Haltung der überwiegenden 
Anzahl von Gießereien und Stahlwerken10) ist die gün
stige W irkung einer vorangehenden W ä r m e b e h a n d 
l u n g  unverkennbar. Es handelt sich um ein einfaches 
Erhitzen auf 8 0 0 ° , also hauptsächlich um ein Span
nungsfreiglühen, und nachheriges langsames Abkühlen 
auf 300 °. Vergleichsversuche mit geglühten und un
geglühten K okillen erbrachten die aus Zahlentafel 2

Zahlontafel 2. E i n f l u ß  d e r  W ä r m e b e h a n d l u n g  
a u f  d i e  L e b e n s d a u e r

Schmelzofen Stück
Lebens
dauer

Güsse

Verbr.
kg 

Kokille 
auf 1 1 
Stahl

Unter- ; 
schied

%

Basischer
Siemens-Martin-

Ofen

geglüht
ungeglüht

99
115

160,5
152

6,76 
7 22

' - -I

5,6

Kupolofen
geglüht
ungeglüht

20

21

163,6
153,3

6,73
7,18

6,7

ersichtlichen Ergebnisse. Die höhere Haltbarkeit der 
K upolofenkokillen  ist nur ein sonderbarer Zufall und 
konnte mit dem Einfluß der Jahreszeiten erklärt wer
den. Zwar führen die Glühkosten zu keiner Ersparnis, 
jedoch  ist wegen der Belange des Stahlwerkes und der 
Stoffwirtschaft den geglühten K okillen wegen ihrer 
höheren Lebensdauer der Vorzug zu geben. Herab
gesetzt wurde die Lebensdauer der ungeglühten K o 
killen fast ausschließlich durch die höhere Zahl von 
nur gerissenen Stücken (von 16 % auf 24,5 % ). Eine 
Zwischenglühung der K okillen  nach je 25 Güssen hat 
bisher zu keinem nennenswerten Erfolg geführt.

Das bekannte A h  s t e h e n  l a s s e n  und das U m - 
r ü h r e n  vor dem Gießen wird regelmäßig angewandt. 
Von einer nennenswerten Herabsetzung des Phosphors 
und Schwefelgehaltes kann hierbei nicht gesprochen 
werden, vielm ehr handelt es sich um günstige desoxy- 
dierende und entgasende Vorgänge. Versuche hierüber 
sind vorgesehen.

Vollständigkeitshalber sei hier noch die G a t t i e 
r u n g  besprochen. Unter Beachtung einer sorgfältigen

10) s. K i s t o w ,  A .: Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 428.
Foundry Tr. J. 58 (1938) S. 294.

Gußbruchwirtschaft wird der Roheisenanteil zwischen 
33 und 40 % gehalten, w obei nötigenfalls Ferrosilizium 
in entsprechender Form  und Menge eingebracht wird.

Die R i c h t a n a l y s e  der untersuchten K okillen 
ist auf Grund langjähriger Erfahrungen wie folgt fest
gestellt worden:

3,6 % C, 3,1 % Graphit, 1,5 % Si, 0,8 % Mn, 
höchstens 0,15 % P, 0,1 % S, 0,1 % Cr und 0,15 % Cu.

Bei notwendigen Aenderungen der Gattierung oder 
Zusammensetzung kann zur Beurteilung der Güte der 
sogenannte berichtigte Sättigungsgrad des Gußeisens 
herangezogen werden. Für diesen gilt die Beziehung 
Sättigungsgrad

r
Jgesiuut

4,23 — 0,312 Si — 0,33 P ^ f0 ,0 6 6  Mn 
Im vorliegenden Falle wird also

3,6
S =    =  0,95.

c 4,23 — 0,312-1,5 — 0,33-0,15 +  0,066-0,8
Dieser Wert ist zwar n ach  Bild 13 fü r die Festig

keitswerte des Gußstückes maßgebend11), doch kann 
er zur richtigen Festlegung der chemischen Zusammen-

Bild 13. Sättigungsgrad und Zerreißfestigkeit.

Setzung vorteilhaft benutzt werden. Hier bestätigt die
ser Wert eine niedrige Festigkeit, also bessere Wachs- 
tmnbeständigkeit mit niedriger R ißgefahr der fraglichen 
Kokillen.

” ) B r i n k m a n n ,  G., und P.  T o b i a s :  Gießerei 29 
(1912) S. 317/20 u. 340/41.

Umschau
Leistungssteigerung durch das betriebliche 

Vorschlag wesen
In jedem Mann steckt ein Stück Erfinder und Bastler. Sei 

es nun, daß er für seine Kinder ein Spielzeug zurechthaut 
oder .-ich sonst einen Haushalt-angsgegenstand zusammen
bastelt. Immer aber ist es die Freude, etwas Neues zu schaf
fen. Es liegt also auf der Hand, diesen schöpferischen Trieb 
für das betriebliche Vorschlagwesen nutzbar zu machen und 
die Freude am Erfinden darauf zu lenken, für den Betrieb 
und für die Arbeit etwas zu verbessern.

Ein Hüttenwerk hat die Bedeutung der Leistungssteige
rung, der man besonders heute seine ganze Aufmerksamkeit 
zuzuwenden hat, frühzeitig erkannt und führte zur Unter* 
Stützung dieser werklichen Forderung schon zu Beginn des 
Kriege« eine Reihe von Neuerungen ein. Unter ihnen befand 
sich die L e i s t u n g s b e s c h e i n i g u n g  als Wegbereiter 
für das Leistungshuch1), das unterdessen schon an über 100 
Gefolgschaftsmitglieder als höchste Auszeichnung des Be
triebe.; für überdurchschnittliche Leistung und Haltung aus
gegeben werden konnte. Die Leistungsbescheinigung führt 
auf der Rückseite die Bedingungen an, unter denen das Lei- 
stungsb'jch errungen werden kann; so z. B. unter Nummer 1 :

*) H r e t s c h n e i d e i-, K .: Stahl u. Eisen 61 (1941) 
S. 177/85 ( Metriebsw.-Aussch. 181).

Betriebsverbesserungen durch einen Vorschlag:
Die vorgeschlagene Verbesserung muß eine betriebs
wichtige Sache betreffen, betriebsbrauchbar sein, Erspar
nisse (an Material oder Stunden) oder Vereinfachung 
bzw. Verbesserung des Arbeitsganges mit sich bringen. 

Auch in früheren Jahren wurden schon Versuche in die
ser Beziehung gemacht; doch schon zu Beginn des Krieges 
setzte eine stärkere Förderung des betrieblichen Vorschlag
wesens2) ein. Es waren bald Erfolge zu verzeichnen. Einen 
neuen Auftrieb erhielt das betriebliche Vorschlagwesen 
durch die Aufrufe der DAF, denen zufolge ein Hüttenwerk 
folgende neue Organisation schuf:

In den einzelnen Betriebsabteilungen wurden A r h e i t s -  
g e m e i  n sc  u a f t e n  gebildet, die sich aus dem Betriebs
vorsteher oder einem ständigen Vertreter, aus dem Betriebs- 
zellenobniann, einem Ingenieur und zwei Meistern oder Fach
arbeitern, von denen einer vom Betriebsobmann vorgeschla
gen wird, zusammensetzt. Der Betriebsgemeinschaft ist die 
w e r k l i c h e  A r b e i t s g e m e i n s c h a f t  übergeordnet, 
der zwei Ingenieure, der Betriebsobmann und ein vom Be- 
triobsobmann vorgeschlagener Meister angehören. Sie steht 
unter dem Vorsitz eines Direktors und regelt grundsätzliche 
Fragen.

2) B i e b r a c h .  H .: Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 594/97 
(Betriebsw.-Aussch. 206).

Durchmesser in mm

s .  ?0
iS

0,7S 0,80 0.8S
Berichtigter Sättigungsgrad
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U m ra n d e te  V o rd ru ck te ile  n i c h t  a u s fü llen !

Verbesserungsvorschlag

V o r-  und Zunam e  des E in sende rs:

M a rk e n  N r __________________________

W o h n u n g :___________________________

Betrieb  / A b te ilu ng :

A n la ge n :

Ze ichnungen:

D e r  V o rsch la g  betrifft:.

W ortlau t des Vorschlages:

Bild 3. Vordruck zur Einreichung von Verbesserungisvorsclilägen. (DIN  A 5.)

TV eichen Weg geht nun ein Vorschlag ?
Bild 1 zeigt den Vordruck, den der Vorschlagende be

nutzen soll. Er besteht aus zwei Teilen, beide mit der glei
chen Nummer gekennzeichnet. Auf dem oberen Abschnitt 
trägt das Gefolgschaftsmitglied seinen Namen ein, während 
auf dem unteren Teil der Vorschlag selbst festgehalten wird.
Der ganze Vordruck gelangt über den Führer des Betriebes 
zur, Bearbeitungsstelle. Hier werden die Personalien des Ge
folgschaftsmitgliedes abgetrennt und zu den Akten genom
men, so daß die jeweiligen betrieblichen Arbeitsgemeinschaf
ten, denen nur der sachliche Teil mit etwaigen Skizzen zu
gewiesen wird, völlig unparteiisch entscheiden können. Der 
Vorschlagende jedoch kann ungehemmt seine Neuerungen 
einreichep, ohne Besorgnis für den Fall, daß seine Ideen 
vielleicht nicht anerkannt werden können, da niemand außer 
der Bearbeitungsstelle gewahr wird, von wem sie ausge
gangen sind. Den Einwand, den manche Arbeitskameraden 
machen, daß sie den Vorschlag erst ihrem Vorgesetzten 
geben müßten und dann nichts mehr davon hörten, fällt also 
weg, da der Vorschlag unmittelbar eingereicht werden kann.

Die betrieblichen Arbeitsgemeinschaften treten je nach 
Bedarf mindestens einmal im Monat zur B e s p r e c h u n g  
d e r  e i n g e r e i c h t e n  V o r s c h l ä g e  u n d  i h r e r  B e 
l o h n u n g  zusammen. Dann werden die Vorschläge zur 
Weitrrbearbeitung der Bearbeitungsstelle zugeleitet. Anträge, 
die nur als „Aufmerksamkeitsvorschläge“  zu rechnen sind 
<diese sind geringer zu belohnen), werden sofort erledigt.
Alle höher zu bewertenden Vorschläge —  oder wenn noch 
Zweifelsfragen zu klären sind —  werden von der überwerk- 
lichen Arbeitsgemeinschaft durchgesprochen. Liegt die Beloh
nung fest, so geht der betrieblichen Arbeitsgemeinschaft eine 
entsprechende Mitteilung und ein Anerkennungsschreiben zu, 
das dem Vorschlagenden zusammen mit einer Bescheinigung 
ausgehändigt wird, auf Grund derer er sich die Belohnung 
beim Lohnbüro abholen kann. Ueber sämtliche Vorschläge 
und ihre Verfasser werden genaue Listen geführt.

Es besteht kein Zweifel darüber, daß das betriebliche Vor
schlagwesen in weitestem Maße zur Weiterentwicklung, Ver
besserung, Verfeinerung und zu Ersparnissen usw. beiträgt.
Außerdem wird der Schaffende dadurch angehalten, mit Lust 
an sinnvoller, fruchtbarer Kritik sein Werk zu betrachten.

Den Betrieben werden viele neue Gedanken zugeführt, 
deren Durchführung die geschaffene Organisation gewähr
leistet.

In Werksbriefen wurden die Unterführer 
aufgefordert, bei ihren Gefolgschaften! das 
Vorschlagwesen wieder in Erinnerung zu 
bringen. Es wurde darauf aufmerksam ge
macht, daß Führer und Unterführer ihren 
Männern A u f g a b e n  s t e l l e n  sollen. 
Wenn z. B. ein Betriebsvorgang nach Ver
besserung drängt, so soll der betreffende 
Meister oder Vorarbeiter seine Leute dazu 
anregen, darüber nachzusinnen, wie die Frage 
am besten gelöst werden kann. Werden so 
bestimmte Aufgaben gestellt und wird man 
auf die Nachteile gestoßen, so findet man 
auch bald einen Weg, die Nachteile zu ver
meiden.

Das betriebliche Vorschlagwesen ist für 
das Hüttenwerk nicht nur ein Weg zur Lei
stungssteigerung, es dient auch der D u r c h 
l e u c h t u n g  d e r  B e t r i e b e  nach Ak
tivisten, nach U n t e r f ü h r e r n .  Jeder, 
der einen Vorschlag macht, läßt damit er
kennen, daß er an dem Wohle seines Be
triebes teilnimmt, daß er ein wertvolles Mit
glied der Betriebsgemeinschaft ist.

E u g e n  V o p e l .

Fortschritte 
auf dem Gebiete des Gußeisens 

in den Jahren 1940 bis 1943
(Fortsetzung von Seite 149) 

Schinelzbetrieb 
Entsprechend der Zielsetzung der Bericht

erstattung soll hier auf den Schmelzbetrieb 
nur so weit eingegangen werden, als er auf 
die Eigenschaften des Werkstoffes Gußeisen 

merklichen Einfluß hat. Damit sollen die technischen Fort
schritte im Hinblick auf die Verwendung, die Konstruktion, 
die Verbrennungsvorgänge und Ofenführung der Schmelz
öfen nur gestreift werden, zumal da die G e s e t z e  d e s  
K u p o l o f e n s  nach neuesten Erkenntnissen in dem Be
richt von H. J u n g b l u t h  und P. A.  H e l l e r 41) sehr er
schöpfend behandelt und in einem weiteren Aufsatz42) über 
die Beziehung zwischen W i n d m e n g e ,  W i n d d r u c k  
und O f e n a b m e s s u n g  ergänzt worden sind. Das neue 
N o r m b l a t t  D I N  E 6920 für G i e ß e r e i s c h a c h t 
ö f e n  43) stellt eine begrüßenswerte Vereinheitlichung über 
F o r m  und L e i s t u n g s s t u f e n  des Kupolofens dar. 
K. G u t h m a n n 44) bringt in ausgezeichneter Form einige 
für den Gießer wertvolle Anweisungen über die B e t r i e b s -  
Ü b e r w a c h u n g  in Gießereien, bestehend aus Vor
schriften für die Temperaturüberwachung von Schmelzen 
und Oefen sowie der Mengen-, Druck- und Feuchtigkeits- 
messungen, die durch ein umfangreiches Schrifttumsver- 
zeichnis ergänzt werden. Hier mögen auch die Unter
suchungen von S. C. M a s s a r i 45) über Abbrand, Satz
gewicht, Windmenge und Eigenschaften des Gußeisens er
wähnt werden, die durch Wiedergabe von selbsttätigen 
Windreglem und Ueberwachungseinrichtungen der Gicht
gaszusammensetzung bemerkenswert sind. M. F i e 1 d e n 46) 
berichtet ebenfalls über die wärmetechnischen Vorgänge 
heim Schmelzen von Gußeisen und geht auf die Anord
nung der W i n d d ü s e n  und die Bemessung der G e - 
b l ä s e l u f t  näher ein, während L. F. G i r a r d e t 47) 
neben einer Schilderung über die Vorgänge in der Boden-, 
Oxydations-, Reduktions- und Vorwärmzone sieh auch mit 
der Frage der H e i ß w i n d  S c h m e l z u n g  —  einem 
neuerdings wieder in den Vordergrund gerückten Problem — 
beschäftigt.

Die im Rahmen dieser Berichterstattung grundlegende 
Frage: „Bestimmt der Schmelzofen die Gußeisenqualität?“ 
beantwortet E. P i w o w a r s k y 18) an Hand einer sehr um
fangreichen Zahlenauswertung dahingehend, daß die Wahl 
eines b e s t i m m t e n  S c h m e l z o f e n s  noch n i c h t  
d i e  G e w ä h r  für eine erwünschte G ü t e s t e i g e r u n g

41) Stahl u. Eisen 60 (1940) 'S. 802/05.
42) Arch. Eisenhüttenw. 17 (1943/44) S. 1/4. >
4S) Gießerei 30 (1943) S. 133/34.
44) Arch. techn. Messen 1942/43, V  8222-1/2/3.
45) Foundry, Oleveland, 67 (1939) S. 28/30, 98 u. 100.
4C) Iron Steel Engr. 16 (1942) S. 2/4.
47) Poundry Trade J. 61 (1939) Nr. 1211, S. 299/300 u. 306.
48) Gießerei 28 (1941) S. 193/97.
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des Gußeisens bietet, daß aber im Bereich der Sättigungs
werte zwischen 2,8 und 3,6 % (C +  Vs Si) besonders der 
K u p o l o f e n  hinsichtlich der erreichbaren Festigkeits
werte noch stark e n t w i c k l u n g s f ä h i g  ist, wobei 
wohl in erster Linie an den Heißwindkupolofen gedacht 
ist. Ueber die Betriebserfahrungen und -ergebnisse eines 
derartigen im Gießereiinstitut der T. H. Aachen aufgestell
ten V e r s u c h s o f e n s  gibt E. P i w o w a r s k y 4“) an 
Hand verschiedener Wärmebilanzen Auskunft. Daß sich 
der Gedanke des Heißwindkupolofens auch in der Praxis 
schon durchgesetzt hat, zeigt M. B a d e r 50), der neben 
dem Einfluß des H e i ß w i n d e s  auf den Schmelzprozeß 
und das Ofenfutter die g ü t e s t e i g e r n d e  W i r k u n g  
auf die Werkstoffeigenschaften bei Temperguß für Fittings 
beschreibt. Es konnte gegenüber dem mit Kaltwind er
schmolzenen Temperguß eine deutliche V e r b e s s e r u n g  
det Z u g f e s t i g k e i t  (48 bis 53 kg/mm2), der S t r e c k 
g r e n z e  (35 bis 38 kg/mm2) und der B r u c h d e h n u n g  
(10 bis 12 %)  erreicht werden. Zusanmienfassend berichtet
H. K o p p 51) unter Beleuchtung der verschiedenen Ofen
bauarten über die Möglichkeiten zur Beeinflussung der 
mechanischen Eigenschaften des Gußeisens durch Aende- 
rung der Schmelz- und Schlackenführung.

Die Anwendung der S c h m e l z ü b e r h i t z n n g  in 
Verbindung mit zunehmender Stahlschrottgattierung oder 
Pfannenzusätzeu ist bekannt, so daß hier nur der Voll
ständigkeit halber auf eine Arbeit von G. S t a m r’2) ver
wiesen sei, der bei Anwendung von unwahrscheinlich hohen 
Temperaturen (1630 bis 1700 ° ! )  und Stahlzusätzen bis zu 
50 % ein feinkörniges Eisen mit 30 bis 38 kg/mnt2 Zug
festigkeit erzielte. N. A. Z i e g l e r  und H. W.  N o r t h -  
r u p s ) stellen ebenfalls -— allerdings an einem im Hoch
frequenzofen hergestellten Gußeisen mit 2,2 bis 3,2 %  C, 
2,3 % Si, 0,4 bis 0,55 % Mn, 0,30 bis 0,39 % P und 0,04 bis 
0,12 % S — mit steigender Ueberhitzungstemperatur (1430 
bis 1650 °) eine V e r b e s s e r u n g  der F e s t i g k e i t s 
e i g e n s c h a f t e n  fest. Ein Herabsetzen der G i e ß -  
t e m p e r a t u r  hat, wie G. A. T im  m o n s und V. A. 
C r o s b y 54) bestätigen, eine Neigung zur nestförmigen 
Graphitausbildung in eutektischer Verteilung bei zunehmen
dem Ferritanteil zur Folge, was bei Gußeisen mit geringer 
Festigkeit nur geringen, bei hochwertigem Gußeisen jedoch 
größeren Einfluß auf die Zug- und Schlagfestigkeit hat

Ueber die Steuerung der A b b r a n d v e r h ä l t n i s s e ,  
der A u f k o h l u n g  und der S c h w e f e l a u f n a h m e  
im Kupolofen geben eine Reihe von Veröffentlichungen 
allgemeine Auskunft, ohne dabei über den Rahmen einer 
für den Praktiker gedachten Bekanntgabe von Betriebs
erfahrungen hinauszugehen. Einen begrüßenswerten Bei
trag zur Klärung des Sammelbegriffs „A  b b r a n d “  gibt 
R. G e r i s c h 55), der die einzelnen Faktoren, die zu 
Schmelz- und Einsatzverlusten führen, zusammenstellt und 
aufzeigt, daß die Eisenverluste n a c h  dem Schmelzen ein 
Vielfaches des b e i m  Schmelzen —■ also des wahren Ab
brandverlustes — entstehenden Eisenverlustes betragen. Im 
Hinblick auf die Kriegswirtschaft ist es aufschlußreich, zu 
erfahren, daß bei sorgfältigem Ausscheiden von Gußabfällen 
im G i e ß e r e i s c h u t t  jährlich 50 000 bis 60 000 t Ei s e n-  
v e r l u s t e  rückgewonnen werden könnten, eine Aufgabe, 
der sich die Gießereien heute besonders widmen müßten. 
Es seien weiterhin genannt die Arbeiten von R. A. 
C l a r k 56), der praktische Maßnahmen zur Veränderung 
der S c h w e f e l a u f n a h m e  vorschlägt, und von H. W. 
G i l l  e t  und C. H. L o r i g 57), die die Abbrandverhält
nisse besonders beim Zusatz von S p ä n e p r e ß l i n g e n  **) 
prüfen, sowie eine Reihe von r u s s i s c h e n  Veröffent
lichungen aus dem Jahre 1941, die sich vorzugsweise mit 
der Verwendung von H o l z ,  T b r f ,  B r a u n k o h l e ,

49) Gießerei 30 (1943J- S. 22.1/25; vgl. Stahl u. Eisen 64 
(1944) S. 65/66.

s») Gießerei 30 (1943) S. 241:46.
■•>) Gießerei 29 (1942) S. 237/43.
5i) Usine 1941, S. 14; vgl. Gießerei 28 (1941) S. 404/05.
r‘*> Trans. Amer. Foundnym. Ass. 47 (1940) S. 620/52.
54) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 49 (1941) 8 . 225/54.
55) Gießerei 27 (1940) S. 77/81.
r’ 5) Foundry, Cteveland, 69 (1941) S. 54/55 u. 139/40.
57) Foundry Trade J. 62 (1940) S. 93/95 u. 116.
**) Es sei hier am Rande vermerkt, daß in Amerika

nach einem Bericht aus Engineer, Lond., 175 (1943) S. 111
gute Erfahrungen bei der Verwendung von Gußeisen- und
Stahlspänepreßlingen als Gattierungszuschlag gemacht w or
den sind. [Vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 951:42.)

A n t h r a z i t  und K o k s  oder geeigneten Mischungen 
hiervon als B r e n n s t o f f  für den Kupolofen befassen. 
Im Zusammenhang mit den Kriegsereignissen dürften diese 
Untersuchungen, die längst bis zur Betriebsreife entwickelt 
erscheinen, sehr aufschlußreich sein und das Bestreben 
der Russen, sich einerseits von der ortsgebundenen Kohle 
freizumachen und anderseits ihren Holz- und Torfreichtum 
wirtschaftlich für diese Zwecke einzusetzen, deutlich e r  
kennen lassen. Ein L e i s t u n g s r ü c k g a n g  bis zu 30 %  
hei Steigerung des Brennstoffverbrauchs von 12,5 auf 30 % 
gegenüber Koks scheint hierbei in Kauf genommen zu 
werden, wobei der geringere Kohlenstoff- und Schwefel
gehalt des Gußeisens vorteilhaft herausgestellt wird. Für 
den S c h r i f t t u m s n a c h w e i s  sei hier auf die zahl
reichen Quellenangaben in der Zeitschriftenschau von „Stahl 
und Eisen“58) hingewiesen.

Ueber die G a s in e n g e und - Z u s a m m e n s e t z u n g  
in der Schmelze in Abhängigkeit von Ofenführung und 
Gattierung berichtet Win. Y. B u c h a n a n “ ), und
G. S o m i g 1 i eo) teilt seine Erfahrungen über die E n t 
g a s u n g  der Schmelze bei der Behandlung mit Eisenoxyd, 
Aluminium und Soda oder durch mechanisches Rütteln mit. 
Einen Beitrag zur Erforschung der Zusammenhänge zwi
schen A b b r a n d  und der S c h  l a c k e n  Z u s a m m e n 
s e t z u n g  liefern 0 . G l a s e r  und F. R o l l 81), dem ein 
umfassender Schrifttumsnachweis beigegeben wird. Neben 
der Entstehung, der Zusammensetzung und dem G e f ü g e -  
a u f b a u  der Schlacken werden bemerkenswerte Ausführun
gen über die Bedeutung des Schwefels gemacht. Im Hin
blick auf die E n t s c h w e f e l u n g ,  die ja durch erhöhten 
Kalkzuschlag, dem heute noch im Kupolofen allgemein 
angewendeten Mittel zur Schwefelbindung, nie restlos be
friedigt hat, erscheint dem Berichterstatter die weitere Er
forschung über den konstitutionellen Aufbau der Schlacken 
wesentlich zu sein. Daß auch die K u p o l o f e n  - 
s c h l a c k e  einer durchaus brauchbaren p r a k t i s c h e n  
V e r w e n d u n g  zugeführt werden kann, wird an dem 
Beispiel zur Herstellung von M a u e r s t e i n e n  gezeigt 
und dürfte bei einem Anfall von jährlich mehr als 250 000 t 
Schlacke wissenschaftlicher und volkswirtschaftlicher Ueber- 
legungen wert sein. Einen weiteren wertvollen Hinweis 
gibt A. F i s c h e r fi’a), der über die Verarbeitung und Ver
wendung der Kupolofenschlacke zu Kemsand berichtet, wo
durch das für viele Gießereien schwierige Problem der 
Schlackenlialde auf einfache Weise gelöst werden kann. 
P. B a r d e n h e u e r 1*) berichtet sehr aufschlußreich über 
die A u f g a b e n  d e r  S c h l a c k e  beim Gußeisenschmel
zen, die einerseits im S c h u t z  g e g e n  G a s a u f n a h m e  
und gleichzeitiger Beeinflussung der der Schmelze mecha
nisch beigemengten Oxyde und anderseits in der E n t 
f e r n u n g  d e s  S c h w e f e l s  bestehen. Im Gegensatz 
zu Stahlschmelzen hat die Schlacke bei der Entfernung 
von Oxyden zwei sich eigentlich widersprechende Aufgaben 
zu erfüllen: 1 . die Oxyde des Roheisens so weit zu binden, 
daß eine zu starke Gasentwicklung infolge nachträglicher 
Reaktion mit dem Kohlenstoff in der Gußform vermieden 
wird, und 2., daß die Entfernung der in der Schmelze 
suspendierten Oxydteilchen, die in feinster Verteilung als 
Fremdkeime eine Unterkühlungserstarrung verhindern und 
durch Impfwirkung die Bildung des Graphiteutektikums 
beschleunigen, nicht zu weit getrieben wird. Im Hinblick 
auf das letzte gewinnen die P f a n n e n z u s ä t z e  zur 
Bildung schwer reduzierbarer Oxyde in feinster Verteilung 
besondere Bedeutung. Daß der entschwefelnde Einfluß von 
festem Kalk oder Kalkstein erst dann zur Wirkung kommt, 
wenn man seine Reaktionsfähigkeit durch Lösen in ent
sprechenden Flußmitteln wie Flußspat, Kalzium-, Magne
sium- oder Natriumchlorid erhöht, wird auch von J. A. 
S m o l j a n i t z k i 63), der die Wirkung eines Flußmittel
zusatzes aus Dolomit und Siemens-Martin-Schlacke unter
sucht, bestätigt.

Pfannenzusätze
An drei Gruppen von Schmelzen, von denen die erste 

hauptsächlich aus Roheisen und die zweite mit 62 %  Stahl-

58) Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 424/25.
59) Foundry Trade J. 62 (1940) S. 439/42 u. 448.
,0) Industr. mecc. 23 (1941) S. 24/28.
61) Gießerei 30 (1943) S. 37/43.
614) Gießerei 31 (1944) S. 5/7.
42) Gießerei 30 (1943) S. 161/66.
" )  Liteinoje Delo 11 (1940) S. 13/16.

I
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schrott gattiert wurde und beide etwa 3,4 bis 3,6 % C ent
hielten, und eine dritte mit etwa 2,6 %  C, die wie die 
zweite gattiert wurde, stellt E. P i w o w a r s k y 64) den Ein
fluß von Pfannenzusätzen auf das P r i m ä r -  und S e k u n 
d ä r g e f ü g e ,  die G r a p h i t v e r t e i l u n g ,  die P h o s 
p h o r s e i g e r u n g  und vor allem auf die m e c h a n i 
s c h e n  und t e c h n o l o g i s c h e n  Eigenschaften des 
Gußeisens fest. Als Pfannenzusätze wurden K a l z i u m -  
F e r r o -  und T i t a n  S i l i z i u m  verwendet, die zur Ver
meidung unerwünschter Sclilackenreaktionen durch einen 
siphonartigen Vorlauf der Pfanne zugesetzt wurden. 
Schwindung, Lunkerung, Vergießbarkeit und Absteh
vermögen hängen mit dem Sättigungsgrad zusammen. Die 
Zug- und Biegefestigkeiten zeigten bei den h ö h e r  g e 
k o h l t e n  Schmelzen kaum einen Einfluß der Pfannen
zusätze. Die Durchbiegung lag in allen Fällen auffallend 
hoch. Die W a n d d i c k e n e m p f i n d l i c h k e i t  als 
Kennzeichen für die nach H. J u n g b l u t h  und P. A. 
H e l l e r 68) entwickelte S t u f e n  h ä r t e p r o b e  und der 
von E. H u g o ,  E. P i w o w a r s k y  und H. N i p p e r 66) 
angewendeten S c h e r f e s t i g k e i t s p r o b e  zeigen durch
schnittlich b e s s e r e  Werte nach der P f a n n e n 
b e h a n d l u n g .  Die weitere Auswertung der Festigkeits
ergebnisse an Hand der von G. M e y e r s b e r g “' ),
H. J u n g b l u t h 68) und A.  G i m m y “9) aufgestellten 
I s o f l e x e n k o n s t a n t e n  bestätigt die grundsätzliche 
Erwartung hinsichtlich des bekannten Zusammenhanges 
zwischen D i c k e n e i n f l u ß  und S t a h l a n t e i l  der 
Gattierung. Das Verhältnis der Isoflexenkonstanten K H 
und Kb, für das E. H u g o 70) bei normalen Gußeisensorten 
1 : 40 bis 1 : 60 angibt, liegt bei den hier behandelten 
Schmelzen sehr nahe an der unteren Grenze. Im all
gemeinen ist festzustellen, daß bei h o c h g e k o h l t e n  
Schmelzen sich die Pfannenzusätze vorwiegend auf die 
D e s o x y d a t i o n ,  w e n i g e r  jedoch auf eine S t e i g e 
r u n g  der F e s t i g k e i t s w e r t e  auswirken. Bei 
Schmelzen mit unter 2,8 %  C und hohem Stahlzusatz haben 
Pfannenzusätze ihre größte Auswirkung. F. F o r t i 71) be
richtet, daß eine Kalziumsilizidzugabe bei im Oelofen 
überhitzt geschmolzenem Gußeisen eine Steigerung der 
Festigkeitswerte zur Folge hat.

Ein weiteres Anwendungsgebiet haben die Pfanueu- 
zusätze bei der E n t s c h w e f e l u n g  gefunden. Das Auf
geben von wasserfreien A l k a l i k a r b o n a t e n  bewirkt 
zwar eine weitgehende Schwefelausscheidung, zeigt jedoch 
infolge der D ü n n f l ü s s i g k e i t  der Schlacke, die sich 
schlecht vom Badspiegel entfernen läßt, gewisse N a c h 
t e i l e .  Bessere Erfolge erzielt man mit K a l z i u m -  
k a r b i d. Nach amerikanischen Angaben72) soll der Zu
satz von höchstens 7 kg/t Eisen in Stückgrößen von 1 bis 
4 mm eine Entschwefelung von 0,09 auf 0,01 %  erzielen. 
Hierüber berichten auch C. E. Wo o d , E. P. B a r r e t t  
und W.  E. H o l b r o c k 7S), die dem Kalziumkarbid noch 
etwas K o c h s a l z  als F l u ß m i t t e l  zugeben. Die Ent
schwefelung erfolgt in 1 bis 2 min. Eine Rückschwefelung 
aus der Schlacke soll nicht eintreten. Vielfach werden 
auf der Grundlage von Alkalikarbonaten Präparate in den 
Handel gebracht, die neben der guten Entschwefelung 
durch Soda auch noch desoxydierende und schlackenver
dickende Wirkung haben. Hierfür sei als Beispiel aus der 
Praxis folgende Zusammensetzung angegeben: 21 %  Na2 C 05; 
24%  Al-Staub; 26 %  AläO„> 3,4%  Fe20 :!; 1 ,7%  MgO und
3,7 % CaO. lieber den Einfluß der Entschwefelung mit 
f l ü s s i g e r  S o d a  im Vorherd auf die Vergießbarkeit 
berichtet W. L e v i 7“), wobei auch auf die verschiedenen 
Ausführungen besonders geeigneter Vorherde hingewiesen 
wird. G. S. E v a n s 78) geht auf die chemischen Vor
gänge bei der Entschwefelung näher ein, ohne wesentlich

,4) Gießerei 27 <1940) S. 21/30 u. 47/52
6S) Arch. Eisenhüttenw. 5 (1931/32) S. 519.
•*) Gießerei 22 (1935) S. 421/28 u. 452/58.
87) Gießerei 17 (1930) S. 473/81 u. 587/91.
,s) Arch. Eisenhüttenw. 5 (1931/32) S. 519/22.
"•) Gießerei 20,(1933) -S. 235 u. 280.
70) Dr.-Ing.-Diss. Techn. Hochschule Aachen 1934.
71) Industr. mecc. 23 (1941) S. 335/40.
7S) Iron Age (1940) S. 37.
7S) Foundry Trade J. 62 (1940) S. 73/76.
74) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 1941, S. 623/40.
,5) Foundry Trade J. 60 (1939) ®. 99/101.

Neues zu bringen. Auch seine Ausführungen über die Be
einflussung der physikalischen Eigenschaften des Gußeisens 
gehen über den Rahmen des Bekannten nicht hinaus.

P. A. K a r c h a n i n 70) benutzt zur D e s o x y d a t i o n  
zwei Legierungen, die aus F e r r o s i l i z i u m  und 
K u p f e r  S i l i z i u m  unter Zugabe von A l u m i n i u m  
hergestellt werden. Die erste enthält 35 bis 45 %  Si, 30 bis 
40 % Al, Rest Fe und die zweite 12 bis 15 % Si, 12 bis 
15 % Al, Rest Cu. Er erzielt damit unter Vermeidung 
weißer Erstarrung in dünnen Querschnitten eine gute 
K o r n v e r f e i n e r u n g  und Steigerung der Festigkeits
eigenschaften sowie der Härte bis zu Wanddicken von 
50 mm. Zu gleichen Ergebnissen kommt auch J. H. W i l 
l i a m s 77), der eine G e f ü g e v e r f e i n e r u n g  und bes
sere B e a r b e i t b a r k e i t  feststellt. Diese besondere« 
Vorteile scheinen jedoch weniger auf die entschwefelnden 
oder desoxydierenden Zusätze als vielmehr auf die ver
edelnden Einflüsse der gleichfalls zugegebenen hochwerti
gen Legierungselemente wie Chrom, Nickel und Molybdän 
zurückzuführen zu sein. Bei roheisenarmen Gattierungen, die 
mit und ohne Pechkokszusatz erschmolzen wurden, wendet 
A. H. D i e r k e r 78) G r a p h i t  als Pfannenzusatz an. Als 
härtevermindemdes Element bewirkt Graphit eine geringere 
Abschrecktiefe, ohne daß die Festigkeitseigenschaften 
wesentlich verändert werden sollen. Dieser Abschnitt darf 
nicht abgeschlossen werden, ohne auf eine ausgezeichnete 
Zusammenstellung der h a u p t s ä c h l i c h s t e n  P f a n 
n e n z u s ä t z e  von E. P i w o w a r s k y 79) zu verweisen, 
die dem Praktiker wertvolle Winke gibt. Erich Hugo.

(Fortsetzung folgt.)
76) Liteinoje Delo 12 (1941) 8 . 3/6.
” ) Foundry Trade J. 68 (1942) S. 345/49 und 69 (1943) 

S. 55/08.
78) Foundry Trade J. 64 (1941) S. 5/6.
7i) Gießerei 27 (1940) S. 124/25.

Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung 
Unmittelbare Messung der Abkiihlgeschwindigkeit durch 

selbsttätige Differentiation auf elektrischem Wege
Die Kenntnis der Geschwindigkeit der Temperaturände

rung ist bekanntlich ein wichtiges Mittel, um die beim Er
hitzen und Abkühlen von Metallen auftretenden, mit Wärme
tönungen verbundenen Umwandlungsvorgänge zu verfolgen. 
Ebenso wertvolle Hilfe leistet die Kenntnis dieser Bezugs
größe bei der Beurteilung des Abkühlvermögens von festen, 
flüssigen und gasförmigen Kühlmitteln. Die Bestimmung der 
Anwärm- oder Abkühlgeschwindigkeit während eines Tem
peraturverlaufes stößt aber insofern auf Schwierigkeiten, 
als die Geschwindigkeit einer Temperaturänderung als 
Quotient aus den beiden Veränderlichen Temperatur und 
Zeit entsteht. Auch zahlenmäßig befriedigende Werte er
hält man daher am sichersten auf dem allerdings meist 
zeitraubenden und mühseligen Weg über die rechnerische 
oder zeichnerische Differentiation des zeitlichen Tempera
turverlaufes.

W. L u e g 1) stellte nun durch Versuche fest, daß die 
bei thermoelektrischen Temperaturmessungen auftretenden 
Spannungen und Spannungsänderungen ausreichen, um durch 
D i f f e r e n t i a t i o n  des zeitlichen Temperaturverlaufes 
auf elektrischem Wege m i t t e l s  e i n e r  K a p a z i t ä t  
die Geschwindigkeit der Temperaturänderung unmittelbar 
zu erfassen und fortlaufend aufzuzeichnen, wenn die Tem
peraturänderung nicht zu langsam erfolgt. Ferner wurde 
durch Vergleich zwischen der aus dem Temperaturverlauf 
berechneten und der auf elektrischem Wege gemessenen 
Geschwindigkeit nachgewiesen, daß das durch unmittelbare 
Messung erhaltene Geschwindigkeitsmaß bei Verwendung von 
Thermoelementen mit gerader Eichkurve in einem festen 
Verhältnis zur tatsächlich vorliegenden Geschwindigkeit der 
Temperaturänderung steht, so daß diese Größe wirklich
keitsgetreu, zahlenmäßig richtig und mit geradlinig geteiltem 
Maßstab angezeigt wird. An Aufnahmen von Abkühlvorgän
gen, wie sie für die Prüfung des Abkühlvermögens flüssi
ger Kühlmittel gebräuchlich sind, werden die Eignung des 
an sich bekannten Differentiationsverfahrens zur Unter
suchung thermischer Vorgänge und die mit seiner Anwen
dung verbundenen Vorteile versuchsmäßig belegt.

Werner Lueg.

*) Mitt. K.-Willi.-Inst. Eisenforschg. 26 (1943) 1,
S. 1/7.
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Wirtschaftliche Rundschau
Spaniens Roheisen- und Rohstahlerzeugung 

im Jahre 1943
Die Erzeugung von Roheisen und Rohstahl lag im Be

richtsjahre etwas über der des Vorjahres. Dieses Ergebnis 
ist namentlich auf die Erzeugungssteigerung in den letzten

Monaten zurückzuführen und steht mit der besseren Kohlen
versorgung im Zusammenhang. In der Provinz Biscaya 
weist die Roheisenerzeugung 1943 einen kleinen Rückgang 
gegenüber dem Vorjahre auf, während die Rohstahlerzeu
gung gering anstieg.

G e s a m t s p a n i e n s D a v o n  B i s k a y a s

Roheisenerzeugung

1943 1942 
t t

Rohstahlerzeugung

1943 1 1942 
t t

Roheisenerzeugung

1943 1942 
t t

Rohstahlerzeugunp

1943 1942 
t 1 1

Januar .....................
Februar.....................
M ä rz .........................

44 632 43 843 
40 034 36 498 
46 340 45 422

52 908 55 764 
45 899 44 217 
59 125 54 520

26 617 
23 981 
28 877

26 540 
19 949 
26 749'

31 997
27 353 
37 737

31 902 
23 214
32 242

1. Vierteljahr . . . 131 006 125 763 157 932 154 501 79 505 73 238 97 137 87 358

A p r il .........................
M a i .........................
J u n i .........................

43 361 44 476 
43 227 47 313 
48 502 46 654

57 447 53 296 
60 436 57 872
58 255 54 657

27 323 
24 491 
26 501

26 288 
29 737 
27 972

34 256 
32 829 
31 368

31 175 
34 929 
30 448

2. Vierteljahr . . . 135 090 138 443 . 176 138 1 165 225 78 315 83 997 98 453 96 552

1. Halbjahr . . . . 266 096 264 206 334 070 319 726 157 820 157 235 195 590 183 910

J u l i ......................... 45 018 47 600 53 725 53 361 23 656 29 152 27 912 31 147
A u g u st..................... 43 397 42 653 46 021 50 095 21 318 25 659 24 157 28 888 I
September . . . . 46 492 44 732 44 840 49 875 25 733 29 051 24 488 29 075

3. Vierteljahr . . . 134 907 134 985 144 586 153 331 70 707 83 862 76 557 89 110

1. bis 3. Vierteljahr 401 003 ■ 399 191 478 656 473 057 228 527 241 097 272 147 273 020

O k t o b e r ................. 44 002 38 581 54 551 52 954 21 572 25 914 30 321 30 809
November . . . . 47 377 43 729 62 577 55 950 26 895 28 834 35 539 32 957
Dezember................. 50 353 46 616 60 502 53 789 29 947 27 477 36 459 29 554

4. Vierteljahr . . . 141 732 128 926 177 630 162 693 78414 82 225 102 319 93 320

2. Halbjahr . . . . 276 639 263 911 322 216 318 024 149 121 166087 178 876 182 430

Insgesamt 1943 . . 542 735 528 117 656 286 637 750 306 941 323 322 374 466 366 340

F achausschüsse
Dienstag, den 21. März 1944, 10 Uhr, findet im Eisen-

V  ereinsnachrichten
Aenderungen in der Mitgliederliste

Raskop, Heinrich, Gießereidirektor i. R., Dortmund, Kullrich-
hiittenhaus zu Düsseldorf, Ludwig-Knickmann-Straße 27, die 

28. Vollsitzung des Chemikerausschusses
statt mit folgender Tagesordnung:

1 . D ie  c h e m i s c h e  G r u n d l a g e n f o r s c h u n g  z u r  
M e t a l l u r g i e .  Berichterstatter: Dr. W. O e l s e n .

2. D i e B e s t i m m u n g  d e s  T a n t a l s  u n d  N i o b s  
i m  S t a h l .  (Gemeinschaftsarbeit des Chemikerausschus
ses.) Berichterstatter: Dr. W. O e l s f t n  und Dr. M. 
W a t e r k a m p .

3. M a ß a n a l y t i s c h e s  S c h n e l l v e r f a h r e n  z u r  
B e s t i m m u n g  d e s  S i l i z i u m s  i n  E i s e n  u n d  
S t a h l .  Berichterstatter: Dipl.-Ing. F. K o r d o n .

4. D i e  A n w e n d u n g  d e r  T ü p f e l r e a k t i o n  a u f  
S t ä h l e .  Berichterstatter: Dr. H. F l i c k e .

5. D i e  c h e m i s c h e  S c h n e l l b e s t i m m u n g  d e s  
E i s e n s ,  M a n g a n s ,  d e r  K i e s e l s ä u r e  u n d  d e s  
K a l k e s  i n  b a s i s c h e n  S i e m e n s - M a r t i n -  
S c h l a c k e n  z u r  U e b e r w a c h u n g  des  S c h m e l z 
v o r g a n g e s .  Berichterstatter: Dipl.-Ing. E. S t e n g e l .

6. 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  u n l e g i e r t e n  
S t ä h l e n .  Berichterstatter: Dr. K. A b r e s c h .

7. E l e k t r o l y t i s c h e s  A b l ö s u n g s v e r f a h r e n  zur  
U n t e r s u c h u n g  d ü n n s t e r  S c h i c h t e n .  Bericht
erstatter: Chefchemiker G. B e r n  dt.

8. P h o t o m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g  d e s  E i s e n s  
m i t  H i l f e  d e s  E i s e n - ( I I I - ) c h l o r i d - K o m -  
p 1 e x e s. Berichterstatter: Dr. O. W e r n e r .

Straße 11 17 067
Reuter, Hanns, 1. Betriebsingenieur u. stellv. Betriebsleiter, 

Braunschweig, Kaiser-Wilhelm-Str. 59 37 355
Rieger, Josef, Dipl.-Ing., Betriebsdirektor, Karwin, (Ober

schi.), Henriettenweg 19 23 142
Riemer, Julius, Oberingenieur, Düsseldorf-Oberkassel, Belsen

straße 21—23 08 073
Rittershausen, Friedrich, Dr. phil. Dr.-Ing. E. h., Direktor

a. D., Hützel über Soltau (Hann.) 06 075
Rollet, Richard, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Wien XVII/107, 

Hernalser Hauptstr. 153/1/14 30 131
Sander, Franz, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Betriebsführer, 

Aurschinewes (b. Prag), Prager Str. 627 40 126
Schaar, Kurt, Dipl.-Ing., Werkstoffingenieur, München 23, 

Destouchestr. 18 42 031
Schemmer, Karl, Dipl.-Ing., Werksdircktor, Sosnowitz (Qber- 

schles.), Lindenweg 5 32 067
Schneider, Rudolf, Ingenieur, Düsseldorf 1, Lindemannstr. 7

26 098
Schnettler, Hans, Betriebsdirektor i. R., Bad Köstritz, Rudolf- 

Lerscli-Str. 13 05 053
Schoeck, Walter, Dipl.-Ing., Direktor, Krakau (General

gouvernement), Universitätsstr. 38/4 35 481
Schypulla, Gerhard, Betriebsdirektor, Libau (Ostland),

Lindenstraße 27 35 497
Werzner, Edwin, Hüttendirektor a. D., Weida (Thür.), Neu

städter Str. 10 00 056
Wirtz, Adolf, Dr.-Ing., E. h., Dipl.-Ing., Bonn, Goebenstr. 8

94 024
Zickfeld, Heinrich, Betriebsdirektor, Rombach (Westm.),

Hüttenstr. 5 28 204
«
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Nach den neuesten Vorschriften darf hei Werkzeugen von 
einer bestimmten Größe an nur der arbeitende Teil aus hoch
wertigem Werkzeugstahl gefertigt werden. Die elektrische Ab
brennschweißung ist es auch hier wieder, die bei der Herstel
lung derartiger Verbundwerkzeuge die notwendige Festigkeit 
und Zuverlässigkeit der Verbindung gewährleistet. Seien es 
nun Schaftfräser oder Spiralbohrer oder auch große Scheiben- 
fräser, sie alle werden heute 
auf elektrischen Abbrenn- 
Stumpfschweißmaschinen ge
schweißt, handelt es sich doch
hier meistens um das normale 4^ »
Stumpfschweißen gleicher Quer-
schnitte. Durch entsprechende nL
Lage der Schweißstelle wird ^  i  JL
sich dies immer erreichen <tm «X
lassen. Für die Lage der ^  V
Schweißstelle sind aber auch f
noch andere Punkte ausschlag- 
gebend, vor allen Dingen ist IXegI * 
anzustreben, daß möglichst viel 
hochwertiger Werkzeugstahl 
gespart wird. Da man aber 
auch mit einer möglichst klei
nen Schweißmaschine auskommen will, wird man die Schweiß
stelle möglichst in den kleinsten Querschnitt verlegen. Dabei 
ist aber zu beachten, daß an dieser Stelle nicht gleichzeitig die 
größte mechanische Beanspruchung des Werkzeuges auftritt, 
der der Baustahl des Schaftes nicht gewachsen wäre. In diesem 
Falle muß die Schweißstelle an eine Stelle größeren Quer
schnittes verlegt werden, so daß auch der dünnere Teil des 
Werkzeuges noch aus hochwertigem Stahl besteht. Wie eine 
Kette immer so viel Tragkraft hat wie das schwächste Glied, so

Scheibe
zusammengesetzt

hat ein geschweißtes Werkzeug immer die Festigkeit des an
geschweißten Baustahlschaftes. Hierauf ist sowohl bei der Lage 
der Schweißstelle als auch bei der Wahl des Werkstoffes zu 
achten. Bei geschweißten Scheibenfräsem kommt es ferner dar
auf an, daß der gewählte Werkzeugstahl es zuläßt, daß der 
Fräser nicht nach jeder einzelnen Schweißung, sondern erst 
nach dem Anschweißen aller Zähne geglüht wird.

Wenn man auch für die 
Durchführung von Reparatur
schweißungen an Werkzeugen 
jede vorhandene Stumpf

schweißmaschine benutzen 
kann, so wird man doch bei 
Anfall größerer Men gen gleich
artiger Werkzeuge oder bei der 
Neuherstellung unbedingt die 
vollselbsttätig arbeitende Ab
brenn ■ Stumpfschweißmaschine 
wählen. Mit dieser wird man 
unabhängig von den Fähig
keiten des Schweißers und hat 

i f i ü, e i  die Qewähr, unbedingt zu-
abbrenngegchu eitit verlässige Schweißungen gleich-

bleibender Güte zu erhalten. 
Ausschußschweißungen kommen kaum vor, und die Arbeits
weise ist bedeutend wirtschaftlicher als bei handbetätigten 
Maschinen, da angelernte Arbeitskräfte zur Bedienung von auto
matischen Stumpfschweißmaschinen genügen und alle die Schwei
ßung beeinflussenden Werte auf das äußerst notwendige Maß 
eingestellt werden können. So kann man den kleinstmöglichen 
Abbrand und Stauchung einstellen, wodurch Werkstoff gespart 
wird, und ferner die kleinstmögliche Schweißzeit und den Strom
verbrauch, was auch eine Senkung der Kosten zur Folge hat.

Duo-Umkehr-Streifenwalzwerk
B e m e r k e n s w e r t e  E inze lh e iten  u n s e r e s  

L e i c h t m e t a l l - U m k e h r w a l z w e r k e s

1. Antrieb  durch um kehrbaren G le ichstrom m otor mit
rege lba re r Geschwindigkeit

2. Sämtliche Rollgangsrollen haben Einzelantrieb 
und vollkom m ene Geschwindigkeitsangleichung

an d ie  W alzengeschwindigkeit

3. Elektrisch gekuppe lte  Anstellung und Gewichts
ausgleich de r Oberwalze

4. Elektrisch mechanische Vorrichtung zum Feinstellen
und Lösen de r Oberwalze

5. Geschlossene nach be iden Seiten abgedichtete
Prebstoffwalzenlager

6. W alzenballen-Emulsionskühlung

7. Walzenwechselvorrichtung zum gem einsam en Aus
fahren be ide r Walzen m it W alzenlagern

K R U P P -G R U SO N W E R K
FRIED. KRUPP G R U S O N W E R K  AKTIENGESELLSCHAFT

Geschweißte Werkzeuge.
Geschäftliche Mitteilung der AEG.

2
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677

Deutsche Magnesit Aktiengesellschaft 

Deutsche Heraklith Aktiengesellschaft 

Maerz Ofenbau G.m.b.H.



»WISTRA« Industrieöfen
ST A H L  U N D  EISEN
B. N r. 10, 9. M ärz  1944

EDELSTAHLBLECHE
für alle  

Verwendungsgebieie
>604

»WISTRA« Ofenbau-Gesellschaft mbH., Essen
Fernruf 2 5051/52 Postfach 948  579

\ o j

M a t k a t l- € U k t U 'S ia h i

für die 

Schwer- und 

Kleineisen

industrie

in Hart- und 

Leichtsteinbau, 

gas-, öl- und 

elektrisch beheizt

H A R K O R T - E I C K E N  E D E L S T A H L W E R K E
G e s e l l s c h a f t  m i t  b e s c h r ä n k t e r  H a f t u n g

H A G E N  ( W  E S T  F . )

2*
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STAHL, U N D  EISEN
B . N r. 10, 9. M ärz  1944

INDUGAS- 
ÖFEN

mit

ausfahrbarem
Herdwagen
sind
bewährt

I N D U G A S E S S E N
Postschließfach 345  « 78

AKTIENGESELLSCHAFT DER DILLINGER HÜTTENWERKE
Hauptverwaltung: DILLINGEN/SAAR Gegründet 1685

M a c ü ä fe n  •  S ta fitu w ik e  •  W x ib z w & tk e

Z W E I G W E R K E  F Ü R :

Bandeisen  / Stabeisen  / Draht a ller A rt  / Eisen- und M etallguß  

Personenwagen  / Güterwagen  / Straßenbahnwagen

B Ü R O  B E R L I N  • B E R L I N  W  6 2 ,  B U D A P E S T E R  S T R A S S E  1 4
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Werkzeugmaschinen. 
Werkzeuge »Normalien 

Druckguß

LÖ W E
WERKZEUGMASCHINEN
AKTIENGESELLSCHAFT

BERLIN

Kohlenstaub
feuerung

bewährt zum Betrieb von:

Walzwerksöfen (auch für hochwertigste Edel

stähle) • Schmiedeöfen (auch für hochwertig

ste Edelstahle) • Stahlausglüh- und Ver
güteöfen • Härte- und Anlaßöfen 
Rollöfen • Paketschweißöfen • Puddel
öfen • Wärmeöfen mit ausfahrbarem 
Herd • Temperöfen • Herdflammöfen 
für Walzenguß • Rotierende Schmelz
öfen fürGrau- undTemperguß*Kupfer- 
raffinieröfen • Preßwerksöfen • Durch
stoßöfen • Metallverhüttungsöfen

Billig im Betrieb • Betriebssicher 
Vollautomatisch • Einfache Schlak- 
kenführung • Geringer Verschleiß 
Immer betriebsbereit • Arbeitet mit 
geringstem Abbrand • Hält gleich
mäßige Temperatur • Auch in Kom

bination mit Gasfeuerung

K o h le n s ta u b m ü h le n  •  K o h le n tr o c k n e r  

K ohlenstaub-Zuteilapparate  •  G roßstaub

bunker • Pneumatische Fördereinrichtungen  

fü r Kohle, Kohlenstaub und Asche ■ Rohr

leitungen • Kohlenstaubbrenner

Ofenbaugeselisdiaft

BERG & CO.
Köln Schließfach 96

643
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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

S T A H L  U N D  EISEN
B. N r. 10, 9. M ärz  1944

MULLER
M Ü N C H EN

Bau, Einrichtung 
und Inbet r i ebsetzung von 

Stahl-  und Te mpe rg i eße re ie n

Spezialgebiet:

KLEIN-SIEMENS-MARTIN-ÖFEN
bis 15 T o n n e n  Fassu n g  fü r  

S p e z ia l - S t a h l -  u n d  T e m p e rg u ß  

k u r z fr is t ig  l ie f e r b a r

Fachleute zur Inbetriebsetzung

WIEN

Metallmikroskope

e r t r e t u n g  f ü r  d o s  A l t r e i c h  
E A  N  W  I R  T  2 1

D ü s s e l d o r f  3 6 ,  E i s e n s t r a ß e 65

W erner» Pfleiderer
PRESSWASSER

ANLAGEN
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«.w s.-.'Ss SiN« «S? S»» 8 S S*»
te »  te y  te y  s$ &

D EU TSC H E Q U A LITÄ TS A R B E IT

K rane
Elektrozüge  
Krafiw inden

Kleinhebezeuge* * ' .  | 
' / , , .  -für alle Zwecke v o n  d e r  k le in s te n  Type!
M  bis  z u r  s c h w e rs te n  A us füh run g .

VO NGRO SSTER HÄRTE 
UND FEUERFESTIGKEIT

)HR[ Dl 1. w  !.*r 1.

SC%«>■
L J 4 4  C  I 7T

■ n j v i c L A , !

KL

V E R W E N D B A R  BIS CA. I 8 0 0 °C

STAATLICHE PORZELLAN 
MANUFAKTUR BERLIN

mit K jellberg-Elekfroden

und K jellberg-M aschinen

schweißt,

schweißt 1 / .  TT f

gut und wirtschaftlich! Ix iEHbirc

EIN NEUER WERKSTOFF

S T A H L  U N D  EISEN
B. N r, 10, 9, M ärz  1944

Vertretung: Ingsnieurbüro Berlin SW 61, Kreuzbergstraße 30

trbeiten Tag und Nacht, Sommer und W in 
ter. aus welcher Richtung der W ind auch wehen 

mag. ob von oben oder unten — sie arbeiten, 
wenn sich überhaupt nur ein Lüftchen regt. Ganz 

windstille Tage sind In unseren Breitengraden so 
große Seltenheiten, daß von einer kostenlosen Dauer

lüftung gesprochen werden kann. Johns Sauger und Lüf
tungsgarnituren eignen sich besonders für W erksräum e, 

Lagerhäuser, Schuppen, Stallungen, Getreidespeicher usw. 
Prosp. Ko lü433- fachmännische Beratung. Vorschläge kostenlos.



DrSCHWEDLER
K .-G . für E lektroofenbau •  ESSEN,  K urienplatz 2

SCHLAMM
ABWASSER
DICKSTOFFE

a lle r  A r t

PUMPEN
s tö r u n g s lo s  g e f ö r d e r t ,  V e n tils tö ru n ge n  aus
geschlossen, dahe r g r ö ß te  B e t r ie b s s ic h e r h e it

Nietmaschinen
insbesondere mit

elektrischem Antrieb

LEIPZIGER MASCHINENBAU-GESELLSCHAFT 

W. UHLAND & CO., LEIPZIG 0  5

S T A H L  U N D  EISEN
B, N r. 10, 9. M ärz 1944

W ä r m e a u s t a u s c h e r  fü r  a l le  
i n d u s t r i e l l e n  Z w e c k e .  
G r o h r a u m H e i z u n g  . L i e s c o t h e r r

Jetzt

noch höhere Schmelz-Leistung

bei geringstem Abbrand

Die folgerichtige t e ch n i s ch e Weiterentwicklung der 
bekannten SCHWEDLER • Induktionsöfen hat zu einer 
weiteren Leistungssteigerung dieser Öfen geführt. Ein 
2000-kg-SCHWEDLER-lnduktionsofen zum Schmelzen von 
Leichtmetallen leistet heute rund 16000 kg in 24 Stunden. 
Unsere Kunden geben hierbei einen in längerer Betriebs
zeit festgestellten Abbrand von 0,3 — 0 ,5%  an. Eine 
wesentliche Erleichterung ist bei SCHWEDLER-Induktions- 
öfen die neue Reinigungsmöglichkeit der Ofenrinne ohne 
Ausgießen des Sumpfes. Verlangen Sie die Druckschriften!
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r i n g t  f e s t g e f r e s s e n e  

T e i l e  w i e d e r  s o f o r t  i n  

G a n g ,  l o c k e r t  d e n  R o s t  u n d  

s c h ü t z t  v o r  w e i t e r e r  R o s t b i l d u n g

TEROSON-WERK
SM. FABRIK 
D O R F • GÜN

©

ERICH  R O S S  • C H E M . FABRIK • BERLINER BÜRO: 
B E R L IN -W IL M E R S D O R F  « G Ü N TZE LSTR A SSJ 19 20

HORBACHSTAHL

ERZE, M A G N E S

LE ERU N G EN

4GS TE

FEUERFESTE ERZEUGNISSE

HORBACH & SCHMITZ
K O LN

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

D ie  A nze igen  sind bei g u te r  A n n äh e run g  an d ie  Pro* 
p o r t io n a litä t  m ö g lichs t a u f runde  W e rte  a bg e s tim m t, so 
daß e in  bequemes A rb e ite n  m it  den M eßbügeln m ög lich  ist.

D r.-Ing. G eorg Wazau
Prüfmaschinen

Berlin «es

F Ü R  G A S E  A L L E R  A R T

D e s in te g ra to r-G a sw a sch e r  fü r

E n t s t a u b u n g  von G e n e ra to rg a s , 
W a$sergas ,H ochofengas,S yn thesegas

E n t t e e r u n g  von Leuchtgas, K o k e 
re ig a s , G e n e ra to rg a s  aus B rau n ko h le  
o d e r S te in ko h le ,S ch w elg asen , K oh len 
w assergas

T H E IS E N  G M B H ,  M Ü N C H E N
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W Sinterdelemit-----------
in Stücken, gemahlen und in Teermischung, S tah lw erkska lk

ab Stolberg-Hammer ab rheinischen Versandstationen

Westdeutsche Kalk- und Portlandzement-Werke A.-G., Köln

W ir  re in ig e n  seit ü b ’ r  35 Jahren m it unserem
R O H R R E I N I G E R  „ M O L C H “
verkrustete Rohrleitungen a lle r  A rt.
W ir  lie 'e rn  zur Reinigung von Rohrsystemen 
a lle r  A rt unseren bpw i  rten
KESSELROHRREINIGER „M O LC H “
G E S .  E U R  R O H R E N R E I N I G U N G  

L A N G B E I N  &  C IE . 485
A n fragen  e rb ;tten w ir  an den V e r la i d ieser Z e ltsch rft.

fieiîîusafc
fio h e  Q ua litä t *  pce isgünstig

flostsdiufc
veehindect nach dem ßßizen jegüches 
Amosten des Hanken. Eisens

.*• #•/'*'

-vv.'if M M

" "  IQ u e rsc h n it t
ei ner

ge sta m p fte n
W a n d .

SCHNELL UND
luU reim & ar

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

festen Block. 
Fordern Sie Prospekt. 

*
Gott fr. Lichtenberg
Kor n m a n d i t - G e  s e i l  s c h a f «
S i e g b u 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 .

„  r o r n e t  f f o t .  S c h l i e p h a K e
Dr. Ferner Stuttgart

S Ä U R E P U M P E N
1000 fach bew ährt

Stopfbüchslos u. 
mit Stopfbüchse
f.Säuren  u. Laugen 
aus KU N STSTO FF

W E R N E R T
Telefon 4 2927 

M ülhe im -R u hr 15



CALOW

RHEINISCHE FORMSCHLICHTE-FABRIK
G E B R  O E L S C H I A G E R ,  D Ü S S E L D O R F

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

ln ve rsch ie d e n e n  Q u a litä te n  fü r a lle  B löcke

hochfeuerfester Anstrich für Stahlguhform en und 
K okillenhauben.

h f / a c i u n

jlü ttd s ia id s tU ä ie tt?
Geschälter Rundstahl wird bevorzugt, weil er die Festig
keitswerte des Rohstoffes behält, frei von inneren Span
nungen ist und unverletzte und metallisch reine Oberflä
chen hat. Das Herstellen von Wellen -  selbst größerer 
Durchmesser und hoher Festigkeit -  durch Schälen ist ein 
billiges Verfahren. Auch Automatenstahl bereitet man durch 
Schälen vor. Engste Toleranz; blankgeschlichtete Oberflä
chen. V o r t e i l h a f t  ist dies mit der spitzenlosen CALOW- 
Schölmaschine zu erreichen. •  Vor dem Schälen werden 
rohgewalzte Stangen auf der CALOW-Wellenricht- und 
Poliermaschine gerichtet, später poliert und gl e i chzei t i g  
nachgerichtet -  a l l e s  auf der gleichen Maschine. 
Verlangen Sie die k o s t e n f r e i e n  Drucksch r i t t e n !

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

E n flun ke run gspu lve r (ür Schmiede, W a lzb löcke  
und S tahlform gulj, garantiert lunkertre ie  Abgüsse

zum Ausgiefjen und A usfugen von G espann- 
p latten und K ok illenböden

MASCHINENFABRIK ESSLINGEN

Birlenbacher
kalterblasenes, kohlenstoffarmes

Spezialroheisen
weiß, meliert und feinkörnig grau

Zusatzeisen fü r Z y lin d e r-, 
H a rt- , fe u e r- und säurebeständ igen  Guß

liefern

H. S C H L E I F E N B A U M  & CO .
A nfragen an Verlag  Stahleisen m. b . H., Pössneck.

591

W ERKG Ü TERW AG EN

8281



Lagerschalen-

S T A H L  UND EISEN
B . N r. 10, 9. M ärz 1944

Tur Beratung stehen unsere 
Fachingenieure jederzeit zur 
Verfügung.

Seit Entdeckung der Röntgenstrahlen 
hat unser Werk in steter Entwicklungs
arbeit am/lusbau des Röntgen Ver
fahrens mitgewirkt.
Jn derTechnik ist heute die Röntgen
prüfung ein unentbehrliches Hilfsmittel 
geworden.

Röntgenwerk
R ie h .S e if e r t s . C o . H a m b u r g

gegr. 1692

Feuerfeste Fabrikate
für alle Zwecke.

Besonderheiten seit 1886:
Stopfen und Ausgüsse

/Parke,Herz’
in Chamotte,Grafit, ITlagnesit und 
anderen,höchsten Ansprüchen  
angepaßten Spezial-Qualitäten. 
Unübertroffene Betriebssicherheit.
Silika-Steinefllarke, Rhein
Elektro-Ofen-Deckelsfeine

Schutzmarke

,SK
\ M  /

Sto eckers Kunz ts
Köln Krefeld

V e r l a g  S t a h 1 ei s e n m. b. H ., Düsseldorf und Pössneck. — Verlagsleiter: A l b i n  H o l i s c h e c k ,  Düsseldorf und Pössneck. 
Verantwortlich f. d. T extteil: D r.-Ing . Dr. mont. E. h. O . P e  t e rs  en , Düsseldorf. —  Verantwortlich f. d. Anzeigenteil: i. V . O s k a r G a r w e g ,  

Düsseldorf und Pössneck. —  Anzeigenpreisliste 1. —  D ruck: C. G. V o g e l ,  Pössneck.
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VEREINIGTE OBERSCHLESISCHE HÜTTENWERKE AG

STAHL • EDELSTAHL • W A LZ

W ERKSPRODUKTE • GU SS- 

U N D  S C H MI E D E ST Ü C K E  • 

DRAHT • ROHRE • BLECHE ■ 

M A SCH IN EN  • FAHRZEUGE • 

FELDBAHNBEDARF • E ISEN 

BAHNMATERIAL • BRÜCKEN- 

U N D  STAHLBAUTEN

Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A. G.

M auart U .A .M .
für alle Dampfverhälinisse 
und für jede gewünschte 
Dampfleistung. Wir liefern 
außerdem Steilrohrkessel, 
Teilkammerkessel, Löffler- 
kessel, Flammrohrkessel, 
Abhitze- und Schiffskessel.



ARDELT

64. Jahrg. 1944 Heft 10, Seite 153 bis 168

für Hüttenbau WILHELM SCHWIER Düsseldorf
F e r n s c h r e i b e r :  H ü t t e n b a u  D ü s s e l d o r f  *  F e r n r u f :  D ü s s e l d o r f  1 9 0 3 5  *  B i s m a r c k s t r a ß e  17

ARDELTWERKE • Z W E I G B U R O  BERLIN

Für B re its tre ife n -W a lzw erke

„RUST" dreifach beheizter ZONEN-STOSSOFEN
fü r Blöcke, B ram m en und Knüppel

ausgeführt fü r  die E delstahlw erke Röchling A ktiengesellschaft in Völklingen
A lle in iges Ausführungsrecht fü r Europa ausschließlich Frankreich und England

A usl.-Patente


