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B E Z U G S Q U E L L E N - N A C H W E I S
Sachverzeichnis  zum A n z e i g e n t e i l

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

den Heften nachzuschlagen.

Abdeckm assen .....................27
Akkum ulatoren,

hydraulische .....................18
Austragebänder ..............  8
Autom atenstahl . . . .  8 , 22

Backenbrecher ..................  6
Bandeisen und -stahl . . 8
Baustähle, legiert

und u n le g ie r t .....................19
Behälter und Apparate  

für die chemische
Industrie ............................27

Bergwerksanlagen
und -m a sch in e n ..............  4

B o h rm a sc h in e n .....................24
Brecher ................................  6
Brem sberge ............................23

C h e m ik a lie n ............................12

D a m p fe n tö le r ........................ 21
D r a h t   8 , 28
D rahtseilbah n en .....................23
D r e h lin g e ...................................28
D r e h s t ä h le ............................... 28
Druckwasseranlagen . . .  18

Edelstahle . . U .  2 , 7 , 8 , 11, 
13, 19, 20 , 28 

Einrichtungen  
für H ütten- und In 
dustrieofenbau .................21

E le k tr o d e n ..............  3, 11
E lek tro lyseu re ........................ 10
Entlunkerungspulver . . .  1
E r z e ............................................. 20
Ferngasversorgung  

und -Verwendung . . . .  22 
Ferrolegierungen . . . .  19 
Feuerfeste Erzeugnisse . 1,

20, 26 , 27 
Feuerlöschm aschinen

und F a h r z e u g e ................. 23
Fördereinrichtungen

und -g e r a t e .....................  4
Gasbrenner . . 5, 21 , 26 , 28 ,

U .  2
G a s e r z e u g e r ............................28

G asreinigungsanlagen . . 28 
Glühöfen . . . .  18, 26, U .  4
G ran u latoren .........................  6

H ärteöfen ............................... 21
H a r tw a lz w e r k e ..................  6
H eizu n gs- und L üftungs

anlagen ................................. 25
H obelm aschinen ................. 13
H o c h o fe n s te in e .....................20
H ohlkörper, Stahl . . . .  12 
H ubbalkenöfen . . .  23, 28,

U .  4
Hütten-Nebenprodukte . 22 
Hüttenwerksanlagen  

und -einrichtungen . . 4 
Hydraulische Pressen . 16,

18

Industrieöfen . . 5, 14, 18,
21, 23, 26, 28, U .  4 

Kaltw alzw erksanlagen, 
-einrichtungen  
und -m aschinen . . . U . 2 

K esselrohrreiniger . . . .  21
K lä r a n la g e n ............................25
Kohlenstaubbrenner 5, U . '4
K o h le n sto ö ste in e  20
K o h le n w ä s c h e n .................. 8
Kohlenwerkstoffanlagen 14 
Kokereianlagen  

und -m aschinen . . . .  14
K o k ille n g la s u r e n .................27
K okillenlack   1, 27
K o l le r g ä n g e .........................  6
K om pressoren

(L u ft und G a s )  xi
K o n d e n s tö p fe ........................21
K r a n e ..................16, 23, U .  4

Legierte Stähle . U .  2, 7, 8, 
11 ,  13, 19, 20, 28

L e ic h ts te in e ............................26
L o c h p r e s s e n ............................16
L u f t f i l t e r ...................................21
Lunkerverhütungsm ittel 27

M agnete ...................................28
M etalle

und Legierungen . 12, 19

M ischm aschinen
und -a n la g e n ..............  8

M ü h l e n ...............................  6

Nahtlose R o h r e ................12
Nichtrostende Stähle . . 8

Oelbrenner . 5, 21, 26, U .  4

Phosphatierungs
verfahren .........................  2

Photographische W ied er
gabe und U m zeich
nungsgeräte ........................23

P r e s s e n ...................................... 16
Preßluftw erkzeuge . . . .  21 
Pum pen aller A rt . . 18, 24

R egler .................................... 7
R e in ig u n g sm itte l .................26
Rekuperatoren . . 23, 26, 28
R o h e is e n .................. 3, 17, 20
Röhren und R öhren

erzeugnisse ........................22
R oh rleitu n gen  18, 26
Röntgenfilm e,

Entw ickler usw ............... 9

S ä g e b lä tte r ...............................26
S ch ac h te in b a u .....................  4
Scherenm esser .................... 28
Schieber für Gase

und Flüssigkeiten . . U .  3 
Schieberum steuerungen . 9
Schleifm aschinen . . . U .  3 
Schleifscheibenabrichter . 24
S c h l ic h t e ................................  1
Schm elzöfen ........................ 21
Schmiedem aschinen . . .  25 
Schm iedeöfen . . 21, 26, U .  4 
Schmiedestücke . . . .  11 ,  12 
Schneid- und Schweiß

anlagen und ein
richtungen ............................27

S ch n e id b re n n e r .....................27
Schnellarbeitsstähle, 

Schnellstähle, Schnell
drehstähle . . . .  8, 19, 28

Schrägaufzüge .....................23

Schrittm acheröfen . . . .  5
Schutzsalben . . . . . . .  25
Schweißdraht und

E le k t r o d e n ..............  3, 11
Schweißmaschinen,

e le k tr isc h e ............................17
Schwingsiebe .....................  6
S ilb e r s ta h l ............................  8
S ilo v e r s c h lü s s e ..............  8
Sonderstähle ........................ 19
Stahl . . .  U .  2, 3, 7, 8, 11, 

13, 17,  19, 20, 28 
Stahlbauwerke . . . .  4, 15
Stahlguß ...................................11
Stahlrohre  13, 27
S tah lw erk söfen  U .  4
S te in k o h le ..............  3, 10, 20
Stoßöfen ................................ 3

Technische U eber-
s e t z u n g e n ............................26

Tem peraturregelanlagen 21

T ieföfen  ................................... 14
T ra n sp ortan lag en ..............  8

Um steuerungen für
Regenerativöfen . . . .  9

V e n t i le  21, 26, U .  3
V e r g ü t e ö fe n ............................21
V e r la d e a n la g e n .................. 8

W a lz e n b r e c h e r .................. 6
W a lz e r z e u g n is s e .................22
W a lz m o t o r e n ........................ 24
W alzw erksanlagen und

-einrichtungen ..............  5
W a lz w e r k s ö fe n  U . 4
W ärm eaustauscher . . . .  23 
W ärm eschutzsteine . . .  26
W ärm öfen   2 1,  26
W assergasanlagen  . . . .  4
W erkzeu ge ..................... U .  3
W erkzeugm aschinen . . .  2,

13, 24, U .  3 
W erkzeugstähle . 7, 19, 28
W iderstandsm aterial . 8, 28

Zerkleinerungs
maschinen .........................  6

K O K I L L E N L A C K

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

E n:l i,nkcrunyspijlver für Schmiede, W alzb löcke  
und• Stahlformguf), garantiert lunkerfreie A b gü sse

zum Ausgiefyen und A u sfu g e n  von G e s p an n -  

platten und Kokil lenböden

in v e r s c h i e d e n e n  Q u a l i t ä t e n  für a l le  B lö c k e

XIII.,

hochfeuerfester Anstrich für Stahlguhformen und 
Kokillenhauben.

RHEINISCHE FORMSCHLICHTE-FABRIK
GE6B OE L SCH LÄGER, DÜSSELDORF
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Z u r  E r l e i c h t e r u n g  
der  s p a n l o s e n  

K a l t v e r f o r m u n g  
von S tah l  ^

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

»

Hü?

Technische Beratung und Lizenzvergebung:

W A G N E R  & CO. ■ W ERKZEUGM ASCH INENFABRIK M.B.H. • DORTMUND
F E R N S P R E C H E R :  2 2 4 4 S • D R A H T W O R T :  W A G N E R C O
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2y#ei G e n e r a -  

.-.e  B e d t e n o n a

e * g S ^ geNV V A S S '

NVSCH
J U L IU S  P IN T S C H  K. G. / B ER L IN

BERGWERKSANLAGEN
S t a h l b a u  w e r k e  S c h a c h t e i n 
b a u t e n  G r u b e n o u t  h a t  • F-e t H e r 
ein n c b t u n q  e r  über -  u n d  urt*et tage 

B e r g w e r l e s m a s c h i n e n

HUTTENWERKSANLAGEN
P l a n u n g  u n d  B a u a u s f ü h r u n g  v a n  
G e s a r o t a n f a g e n  u n d  L i e f e ru n g  v on  
E s n  z  e I e i n r i c h f u n g  e n f ü r  d i e  
R o h e i s e n -  u n d  S t a h l e r z e u g u n g

m y B



Stahl & Droste Industrie-Ofenbau
Rufnummer 38443/45 D ü s s e l d o r f ,  Schließfach 746 Drahtwort: Stahlofen

S T A H L  U N D EISEN
B. N r. 13,30. M ärz 1944

W alzw erks-Durchstoßofen, Leistung 40  t/h
N iederdruckgasbrenner mit verste llb arer Flam m enlänge. Ober- und Unterbeheizung, Verbrennungsluft- 
Vorerwärmung, Ziehtemperatur 1350°, 360000 kcal. Wärmeverbrauch je Tonne. Industrieöfen jed er Art sowie 
Schrittm acheröfen für Massenfabrikation. G as-, W irbel- und Flachbrenner, Kohlenstaub- und Ö lbrenner

D u o - U m k e h r - W a lz w e r k ,  800 mm W alzendurchm esser, 2200 mm Ballenlänge, 
mit Stahlguß-Kappenständern; erstes Gerüst mit elektrischer Anstellung der Ober
walze. Die Rollgänge sind mit Schloem ann-Flanschm olor-Rollen DRP ausgerüstet.

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
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KLOCKNER SON DER-ERZEUGNISSE

bekannt 
und
bew äh rt

W E S E R H U T T E

WESERHUTTE OTTO WOLFF G.M.B.H.
Büro Berlin: Berlin-W ilm ersdorf, Pfalzburger Straße 17

b438

N r . 413 Fahrb. S teinbrechanlage m it S ieb trom m el u. Aufgabeapparat

U nser L ie fe rung sp ro g ram m  fü r Z e rk le in e ru n g s-  

m aschinen um faßt:

Backenbrecher
Rundbrecher
Fein-Rundbrecher
Fein-Steinbrecher
Granulatoren
H am m erbrecher
Hammermühlen

Kugelmühlen  
H artw alzw erke  
W alzenbrecher 
Schwingsiebe 
Trockenkollergänge  
M ischkollergänge mit 

h eizbarer M ahlbahn
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Qualmende Schornsteine 
sind ein untrüglicher Be
weis für Energie- und 
Kohleverschwendung.
Äußerste BrennstofFver- 
wertung wird durch Ein
bau von
A S K A N IA - R e g le r a n la g e n
erreicht. Betriebe mit solchen Anlagen 
bestätigen immer wieder, daß die sehr 

feinfühlig arbeitenden 
A sk a n ia -R e g le r  unter 
allen Betriebsverhältnis
sen eine fast rauchlose, 
energiesparende Ver
brennung gewährleisten. 

Unsere Fachingenieure beraten Sie gern

AtKANIA

WERKZEUGSTÄHLE
für

P r e ßg u ß f o r me n

D E U T SC H E  E D E L S T A H L W E R K E  
AKTIENGESELLSCHAFT

V. A S K A N I A - W E R K E  A .G .
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GESELLSCHAFT FÜR FÖRDERANLAGEN 
ERNST HECKEL M.B.H. 

SAARRRÜCKEN

b a u t  f ü r  d e n  H  ü 11 e n b e t r  i e b:

Transport- und Verladeanlagen aller Art 

Siloverschlüsse / Austragebänder 

Kohlenmischanlagen 

Kokskohlenwäschen

STAHLWERK KABEL C  POUPLIER JR. / HAGEN i. WESTF.
E lek t ro t i eg c I s t a  h Iwe rk / Präz i s ionsz iehere ien  / Walz-  und Hammerwerke
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A G F A  T E X O - R  F I L M

A G F A  T E X O - S  F I L M

Spezial Filme A G F A  L A U E - F I L M

f ü r  d i e

i / l / t f l  T O  F l  f t  1 f l  F l  ¡ 1 1  H l  f l

A u s f ü h r l i c h e  D r u c k s c h r i f t e n  
e r h a l t e n  Si e  j e d e r z e i t  von der

r  r  1  l l f f y j J f . t f s j  is l/ llL ß

m i t  R ö n t g e n s t r a h / e n

I. G.  F A R B E N I N D U S T R I E  

A K T I E N G E S E L L S C H A F T

A G F A  R Ö N T G E N  A B T E I L U N G ,  B E R L I N

Schieberumsfeuerungen

neuzeitliche Bauart DRP. 

für Regenerativöfen

In 6 Jahren über 70 SM.-Öfen
mit unserer Schiebersteuerung  
DRP. und Ausl.-Pat. ausgerüstet

Vorteile: 1. Dichter Abschluß der Absperrorgane bei allen Gasarten.
2. Vermeidung von Gasverlusten und bedeutende Verminderung der Zugverluste.
3. Schnelles und sicheres Umstellen durch Betätigung eines einzigen Druckknopfes.
4. Kontinuierliches Strömen des Gases zum Ofen auch während des Umstell

vorganges, daher keine Druckstöße in der Gasleitung.

Höchste Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit!

ZIMMERMANN & JANSEN gmbh.
521
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Stahlguß
in Siemens-Martin- und 
Elektro-Qualität, roh u. 
bearbeitet

Schmiedestücke
für den Schiffs- und 
Maschinenbau aus SM- 
Stahl nach den Vor
schriften der Reichs
marine und sämtlicher 
Abnahmegeselischaften

Edelstahl
und SM-Stahl, g e s c h m i e  
det, warm- und kalt 
gewalzt, gezogen

Kompressoren-Station in der 

Gasfernversorgung

Zwei zweistufige

M EER-  
Hochdruck- 

Gaskompressoren
verdichten in der 

Stunde je 6000 cbm G as  

von 3 auf 37 ata

Elektroden
und Schweißdrähte für 
normale und hochbean
spruchte Schweißungen
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7 0  JAHRE Erzeugung und Verkauf, Forschung und 
Beratung begründen den W eltruf unserer Chemikalien 
und Edelmetalle, unserer zahlreichen Sondererzeug
nisse und der von uns entwickelten Arbeitsmethoden

D E U T S C H E  G O I D -  U N D  Sl  I B  E R - S C H  El DEANS TAL T  V O R M A L S  R O E S S L E R ,  F R A N K F U  RT (M A I N )

PRESS- u n d  WAIZWERK
A K T IEN G ESELLSC H A FT  D Ü S S E L D O R F

( f w r D

N A H T L O S E  R O H R E  u n d  H O H L K Ö R P E R  

S C H M I E D E S T Ü C K E



Möde-N 
AKH 2

R e i n e c k e r

A U T O M A T I S C H E  
K E G E L R A D  - 
H O B E L M A S C H I N E
für gerad- und schrägverzahnte 
sowie für Hypoid-Kegelräder

Der kleinste Radteilkreis-0beträgt5Omm, 
der größte Radaußen-048Om m. Kleinste 
bzw. größte Teilung I s t A S n .

i.E .R E IN EC KER  A G . - W E R K Z E U G -u .W E R K Z E U G M A S C H IN E N FA B R IK  - C H E M N IT Z

S T A H L  U N D E ISEN
B. N r. 13,30. M ärz 1944

amgm

RHEINMETALL-EDELSTÄHLE
für alle Verwendungszwecke
Unser Werk Düsseldorf berät Siegern

RHEINMETALL-BORSIG



t A S T A H L  U N D EISEN
1 4  B . N r. 13, 30. M ärz 1944

DR.C.OTTO 6.COmP.GmBH.BOCHUm
A U S  U N S E R E M  A R B E IT S G E B IE T :

• B a u  von

K O K E R E I E N
K o h l e n w e r t s t o f f a n l a g e r i  f ü r  K o k e r e i e n  
und s y n t h e t i s c h e  T r e i b s t o f f e ,  S p a l t -  und  

P o l y m e r i s a t i o n s a n l a g e n

ohne Anfall von flüssiger Schlacke, 

mit Herd in Sonderausführung 

DRP. angem., 

für Block- und Breitbandstraßen.

W ir haben 32 Öfen in Auftrag erhalten, 

wovon bisher 10 mit Erfolg 

in Betrieb kamen.

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

Rundtieföfen
zum Wärmen 

von Blöcken und Brammen
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FRIED.  KRUPP STAHLBAU
49
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Fest und sicher und doch mit sp ie 

lerisch leichter Bew egung faßt die 

Zange  des D E  M A G -K ra n e s  den 

aus dem  W ärm ofen geholten heißen 

Stah lb lock und legt ihn auf den 

Rollgang des W alzwerks. - S icher- 

he itundZuverlässigkeit sind wesent

liche Kennzeichen  des deutschen 

Masch inenbaus. Jetzt noch mit

helfend zum Sieg, wird er bald wieder 

in vollem Um fang der aufbauenden 

friedlichen Arbeit zur Verfügung 

stehen. D ie Ingenieure und Fach 

kräfte der D E M A G  freuen sich, 

gestützt auf ihre weltweiten, im 

Kriege erheblich bereicherten E r 

fahrungen, dann wieder derW elt die 

Masch inenzuliefern.d ie sie braucht: 

le is tu n gsfäh ig , stark, 

zuve rlässig .

D E MAC



STAHL UND EISEN
ZEITSCH RIFT FÜR D A S D E U TSC H E  EISEN H Ü TTEN W ESEN

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

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

Heft 13 30. März 1944 64. Jahrgang
Seitf Seite

Die Aerodynamische Turbine im Hüttenwerk. V o n schritte aui dem Gebiete des Gußeisens in den Jahren 1940 bis
O u r t K e l l e r  un d  R u d o l f  R u e g g ....................... 201 1943. (Fortsetzung von Seite 198.)

Patentbericht 214
Umschau ............................................................................................ 206 Wirtschaftliche Rundschau ..................................................... 214

Leistungssteigerung durch bessere Walzenausnutzung. III. — Ent Buchbesprechungen 215
wicklung feuerfester Erzeugnisse für Stahlwerksbetriebe. — Fort- Vereinsnachrichten ............................................................ 216

Die Aerodynamische Turbine im Hüttenwerk
V on  C u r t  K e l l e r  und R u d o l f  R u e g g

(Stahlwinderhitzer für die Erhitzung des Hochofenwindes. Eigenschaften und Verwendungsmöglichkeiten der Lufl- 
lurbine mit geschlossenem Kreislauf. Stahllufterhitzer auch hier der entscheidende Teil der Anlage. Anwendung 
der „Aerodynamischen Turbine“ zum Gebläseantrieb in Verbindung mit der Winderhitzung. Verschiedene Schalt
möglichkeiten, Durchrechnung einiger Beispiele. Platzbedarf im Vergleich mit Gaskolben geblasen und Cowpern.)

In den letzten  Jahren vor dem  zw eiten W eltk rieg  
ist auf dem  G ebiete der W inderzeugu ng und W in d 
erhitzung im  H üttenw erksbetrieb eine R eihe neuer 
Vorschläge zur V erm in deru n g des Gasverbrauches und  
des R aum bedarfes der M aschinen- und A pparateanlagen  
bekannt gew orden. D iese V orschläge befassen sich 
einerseits m it dem  w irtschaftlichen A n trieb  der H och
ofengebläse und der m it der W ärm everw ertung ge
koppelten  Energieerzeugung, anderseits m it der W e ite r 
entw icklung der W ärm eaustau scher fü r  den H o ch ofen 
wind.

A n Stelle des G asm otoren-, D a m p f- oder elektri
schen A n triebes der H och ofengebläse w urde die offene  
Verbrennungsgasturbine em p foh len , die ihr Treibm ittel 
durch unm ittelbare V erbrennung verdichteter G ich t
gase in einer V erbrennungskam m er erzeugt. V o n  der 
G asturbine erw artet m an eine einfache, betriebssichere  
und k leine M aschinenanlage und in geeigneter K u p p 
lung von K rafterzeu gu n g und W in derh itzu n g eine Sen 
kung des W ärm everhrauches je N m " erzeugten H o ch 
ofenw indes *) 2).

D er erneut aufgenom m ene Bau von Stahlw ind
erhitzern zur Erhitzung der H o ch ofen lu ft in k on ti
nuierlichem  B etrieb an Stelle der periodisch arbeiten
den W in derh itzer bringt schon bei üblich er B efeuerung  
neben betrieblichen V orteilen  eine w esentliche V e r 
kleinerung der G esam t-W inderhitzeranlage und kleinere  
W ärm everluste3) .

D ie  W ärm edurchgangszahlen von etw a 30  k cal/m J h 0 C 
bei den neuzeitlich  ausgeführten Stahlerhitzern sind 
f>- bis 7m al größer als bei den steinernen W inderhitzern  
und erlauben eine entsprechende V erringerung der 
H eizflächen . Es ist zu erw arten, daß die neuen E rken nt
nisse der Ström ungslehre und des eng dam it ver
k n üpften  M echanism us der W ärm eübertragung bei 
folgerich tiger A usnützung auch hier in Z u ku n ft noch  
w eitere Fortschritte bringen w erden. W ird  der Stein
oder Stahlw inderhitzer nach den V orschlägen  der Firm a  
Brown B overi &  Cie. als aufgeladener A p p arat in u n 
m ittelbarer V erbin du n g m it der G asturbine erstellt, w o
bei sow ohl auf der Gas- als auch auf der W in dseite

') N  o a c k . W . G .: Brown Boveri Mitt. 27 (1941) S. 240. 
— S c h a t t i s c h n e i d e r  M .: Stahl u. Eisen 61 (1941). 
S. 465/73 (Masch.-Aussch. 89).

2) W e i ß e n b e r g ,  B .: Stahl u. Eisen 61 (1941)
'S. 305/14 (Masch.-Aussch. 88).

•3) K u c z e w s k i ,  W .: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1086/89 
(Hochofenaussch. 176). —  H o l s c h u h ,  A .: Stahl u. Eisen 
58 (1938) S. 721/27 (Hochofenaussch. 170) u. S. 1089.

U eberdruck herrscht, so ist eine w eitere V erkleinerung  
der Abm essungen zu erwarten.

D ie V erw endung von  Stahlrohr-W inderhitzern für  
W indtem peraturen  bis etwa 750  °  C ist heute m öglich  
durch die jüngsten raschen Fortschritte der technischen  
Erzeugung hochhitzebeständiger, legierter Stähle, die 
ja auch die V orbedingung fü r die praktische V erw irk 
lichung der G asturbine bilden.

Eine w eitere aussichtsreiche M öglichkeit zur V e r 
besserung der W irtsch aftlich k eit und V ereinfachung  
des H üttenw erksbetriebes bietet die A nw endung der von 
der Firm a Escher W yss A .-G . entw ickelten „A e ro d y n a 
m ischen T urbine“  nach J. A c k e r e t  und C.  K e l l e r * ) ,  
deren w esentliche Eigenschaften und ihre Verw endung  
im H üttenbetrieb dargestellt w erden sollen5). Es 
zeigt sich, daß fü r  solche A n lagen  hier ein wichtiges 
A nw endungsgebiet besteht, weil sie sich den heutigen  
E ntw icklungen im  H ütten betrieb  (Betriebssicherheit 
und E in fach h eit, geringer W ärm everbrauch und gerin
ger P latzbedarf), die w ohl nach dem  K riege in noch  
verm ehrtem  M aße verfo lgt w erden, in glücklicher  
W eise  einreihen.

D ie A erodynam ische T urbine, die als A rbeitsm ittel 
und Energieträger nur reine L u ft und keine V erb ren 
nungsgase verw endet, benötigt einen L u fterh itzer, der 
nach ähnlichen B lickpunkten  wie die neuzeitlichen

4) A c k e r e t ,  J„  und C.  K e l l e r :  Schweiz. Bauztg. 
113 (1939) S. 229; Z. V D I  85 (1941) S. 491, und Escher W yss  
Mitt. 1942/43, Sonderheft: 100 Jahre Turbinenbau, S. 5. 
K e l l e r ,  C.: ebenda, S. 20. —  Siehe L e n t ,  H .:  Stahl u. 
Eisen 64 (1944) S. 153/58 (Masch.-Aussch. 102).

ä) In  der Arbeit ist der von den Verfassern gewählte 
Ausdruck „Aerodynamische Turbine” belassen worden, ohne 
damit sagen zu wollen, daß dieser Ausdruck in die deutsche 
Fachsprache übernommen werden sollte. Im  Gegenteil sind 
wir der Auffassung, daß dieser Ausdruck —  ganz abgesehen 
von dem unnötigen Fremdworteinschlag —  trotz seiner 
Langatmigkeit von sieben Vorsilben, dem Wortsinn nach 
für den Gegenstand durchaus nicht kennzeichnend ist und 
nicht mehr besagt als das einfache W ort „ L u f t -  Turbine“ , 
wobei bei beiden zu ergänzen wäre „mit geschlossenem. 
Kreislauf“ . E s erschiene uns heute noch möglich, dieses 
einfache W ort „Luftturbine“ oder „Gasturbine“ solchen Ver
fahren mit geschlossenem Kreislauf vorzubehalten, und im 
Gegensatz dazu die Turbinen, welche die Verbrennungserzeug
tnisse unmittelbar in der Turbine verarbeiten, mit „Ver
brennungsturbinen“ zu bezeichnen. Sollte aber eine beson 
dere Unterscheidung für notwendig gehalten werden, so 
würde uns eine Bezeichnung wie „L u ft- oder Gas-Um lauf
turbine” immerhin geeigneter erscheinen. E s sollte darüber 
möglichist bald eine Verständigung zwischen den Beteiligten 
herbeigeführt werden, um von vornherein eine Einheitlich
keit in der Bezeichnungsweise zu erreichen.

Die Schriftleitung.
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Stahlw inderhitzer gebaut ist. D ie V erbin du n g dieses 
L ufterhitzers fü r das Turbinen triebm ittel m it dem  
W in derh itzer für den H ochofenw ind  bringt Schaltungs
m öglichkeiten , die sow ohl in baulicher als auch in 
w ärm ew irtschaftlicher H insicht besondere V orteile  
bieten, und von denen im  nachfolgenden als Ausw ahl 
verschiedener M öglichkeiten  einige grundsätzliche und  
einfache Lösungen besprochen w erden sollen.

D ie  V erw endung dieser neuen W ärm ekraftm aschine  
im  H üttenw erk  an Stelle des D am pfantriebes bringt 
schon in folge  der gleichen M ittel fü r  den H och ofen 
bedarf und die A ntriebsanlage betriebliche V erein 
fachungen. Sie reiht sich daher als Luftanlage auf na
türliche W eise  in den ganzen B etrieb ein. D ie ver
w ickelten Speisew asser-Aufbereitungsanlagen fü r den 
w esensfrem den D am pfkesselbetrieb fallen  vollständig  
weg, und die Zahl der H ilfsm aschinen und H ilfseinrich
tungen wird bedeutend kleiner.

D er Einw and, daß allgem ein hochwertige G as
turbinenverfahren, bei denen hohe W irkungsgrade er
strebt w erden, eine V ielzah l von  großen und um fang
reichen W ärm eaustauschern fü r  die N utzbarm achung  
der Turbinenabw ärm e bedingen, entfällt bei der A ero 
dynam ischen T urbine w eitgehend, weil als F olge des 
stets sauberen A rbeitsm ittels und des erhöhten Druck
spiegels die benötigten Flächen und A bm essungen um  
ein V ielfach es k lein er w erden als bei den offenen V e r 
fahren, bei denen m an fü r den unteren W ert des A n 
saugdruckes p 2 im m er an die A tm osphäre gebunden ist 
( Bild 1).

Offen e Verbrennungs-Gasturbine 
Arbeitsdruck ¥/1 kg/cme

Aerodynamische Turbine 
Arbeitsdruck £8/7kg/cm1 

Bild 1. Größenviergleich für die Wärmeaustauscher. 
Beispiel für 12 000 k W  und gleiche Berechnungsgrundlagen in be
zug auf Temperaturunterschied, Druckverlust, zu übertragender 
Wärmemengen, Verdichtungsverhältnis Pj/P2 =  4. Gegen die offeinen 
Verbrennungsturbinen werden die Bohrbündel bei der gesteigerten 

Kreislaufdichte in Raum und Gewicht 16 X kleiner.

Z . B . sind fü r den A n trieb eines 300 -k W -H oc h ofen -  
gebläses die Abm essungen etwa die folgen d en :
Turbinen:

Hochdruckteil 4 Stufen, mittlerer Durchm. 400 nun, 
Niederdruckteil 5 Stufen, mittlerer Durchm. 700 mm, 

Kreislaufverdichter in axialer Bauart:
mittlerer Durchm. am Eintritt 380 mm, am Austritt 
300 mm,

Wärmeaustauscher:
Oberfläche 1200 n f , Durchm. 1,2 m, Länge 10 m.

D er eigentliche L ufterhitzer hat nach dem  heutigen  
Stand der Erkenntnisse ungefähr dieselben A bm essun
gen w ie ein neuzeitlicher D am pfkessel gleicher A n la ge 
leistung. Es ist aber, wie eingangs bereits erwähnt 
w urde, besonders w ichtig, daß hier die M öglichkeit

besteht, den W in derh itzer m it dem  L u fterhitzer, die 
ja beide die gleichen A u fgaben  zu erfüllen haben, bau
lich in einem  B lock  zu vereinigen.

A u f w elche W eise  die Aerodynam ische Turbine nun 
als Antriebsm aschine für den H ochofenbetrieb V erw en
dung finden kann, zeigen die folgenden Studienbei
spiele. Es sind bezüglich Schaltung, W inderzeugu ng  
und -erhitzung und K op p lu n g m it zusätzlicher E nergie
erzeugung noch andere Spielarten m öglich , die den In 
halt von Schutzrechten der Firm a Escher W yss A .-G .  
bilden . A n  dieser Stelle sollen nur die grundsätzlichen  
Fragen erörtert w erden.

B ild 2  zeigt das Schaltbild  einer A n lage, bei der 
das H ochofengebläse durch eine Aerodynam ische  
W ärm ekraftanlage angetrieben w ird. Im  vereinigten  
Lufterhitzer wird sow ohl die fü r den B etrieb des H och
ofens benötigte L u ft als auch die A rb eitslu ft der A ero 
dynam ischen W ärm ekraftanlage erhitzt. D ie einge
tragenen W erte  für D rücke und Tem peraturen stellen  
ungefähre A ngaben für den besseren zahlenm äßigen  
U eberblick dar.

D ie  besondere Schaltung sorgt dafür, daß die B ren n 
stoffw ärm e m it hohem  W irkungsgrad ausgenützt w ird. 
Im  L ufterhitzer ist beispielsw eise der Rauchgasweg in  
zwei H auptteile  unterteilt. Im  T eil m it der tiefsten  
Tem peratur wird die vom  Gebläse kom m ende H o ch 
ofen lu ft erhitzt. Im  vorangeschalteten T eil m it den  
höchsten R auchgastem peraturen wird die B etriebsluft  
fü r die A erodynam ische Turbine auf die E ndtem peratur  
gebracht. D ieser vorgeschaltete Teil kann entw eder  

ein H eizbü n d el, das der eigentlichen Brennkam 
m er nachgeschaltet ist, sein (wie B ild  2  zeigt) oder  
im Falle der A usnützung der Flam m enstrahlung  
die Brennkam m erauskleidung (vgl. den L u fter
hitzer in B ild  5 )  seihst.

W ährend  hei den bisher bekanntgewordenen  
Stahlw inderhitzern die W ärm eabfu h r im  R oh r- 
innern bei niedrigem  U eberdruck von 1 bis 2 at 
geschehen m u ßte , was zur Erreichung der n ot
w endigen 'W ärm eübergangszahlen bei gleichzeiti
ger N iedrighaltung der Rohrw andtem peraturen  
verhältnism äßig hohe G eschw indigkeiten und ent
sprechende hohe D ruckverluste bedingte, erleich
tert in der gezeigten Schaltung im K reislau flu ft- 
Erhitzer der hohe R ohrinnendruck von z. B. 20  
bis 30 ata die W ärm eab fu h r im  G ebiet der hohen  
Feuergastem peraturen. D ie  Erhöhung des L u ft
druckes bringt näm lich eine gleichartige V e r 
besserung des W ärm eüberganges wie die entspre
chende Geschw indigkeitssteigerung, da sich die 
W ärm eübergangszahlen fü r  Gase m it dem  A u s
druck (Cp) °’75 ändern, d. h. m it dem  P rodukt aus 
Geschw indigkeit c und G asdruck p. D ie R oh r
wandtem peratur kann daher leichter niedrig ge
halten w erden. D ie R ohre des W inderhitzers, 
die die höchsten W in dtem peratu ren  erzeugen, 
liegen hier in einem  G ebiet bereits erniedrigter 
Feuergastem peraturen, wo die Verhältnisse für  
die Beherrschung der höchst zulässigen R oh r- 

w andtem peratur hei den hohen Innenlufttem peraturen  
günstig liegen.

D iese Schaltung hat noch den V orteil, daß die  
Rauchgase w eitgehend abgekühlt w erden können, weil 
sie gegen verhältnism äßig kalte Frischluft ström en, so 
daß die Abgasverluste klein  w erden. D er L u ftvor
wärm er, der sonst bei allein arbeitenden A erodyn am i
schen Turbinen , z. B . im reinen K raftw erksbetrieb , die  
hohen A bgastem peraturen im  L ufterhitzer zur V o r 
wärm ung der V erbrennungsluft ausnützt, kann daher 
sehr verkleinert w erden oder ganz w egfallen.

D ie bisher gebauten Stahlw inderhitzer8) sowie der  
B etrieb des Lufterhitzers in einer Versuchsanlage4) zei
gen, daß die A ufgaben der Lufterhitzung auf hohe T e m -
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mit Antrieb durch Aero
dynamische Kraftanlage  
mit vereinigtem W ind- 
Kreislauf luft-Erhitzer.

Bild 3. Hochofenanlage mit Wind
erhitzer und Turbogebläse, angetrieben 
durch Aerodynamische W ärm ekraft- 

amlage.
O =  Hochofen, C =  Cowper-Winderhitzer, H  =  Hoehofenge- 
bläse, L  =  gichtgasbefeuerter Lufterhitzer für Hochofenwind 
und Kreislaufluft, L V  =  Verbrennungsluftvorwärmer, G T  =  
Gegendruckturbine, T  =  Aerodynamische Antriebsturbine, H T  =

Bild 4. Hochofengebläse mit Bild 5. Hochofengebläse mit 
Antrieb durch Gegendruck- Aerodynamischem Antrieb mit 
luftturbine und mit Aero- getrenntem Wellen und ange- 

dynamischer Kraftanlage. schloseenem Stahl-Lufterhitzer.
Aerodynamische Hochdruckturbine, N T  =  Aerodynamische 
Niederdruckturbine, K  =  Kreislaufluft-Verdichter, Z K  =  Zwi
schenkühler, Y K  =  Vorkühler, W  =  Wärmeaustauscher, G =  

Generator zur Aufnahme etwaiger Ueberschußenergie.

peraturen heute lösbar sind. Soll eine bestehende A n 
lage m it Steinw inderhitzern erneuert w erden, so kann  
dies in der A rt durchgeführt w erden, daß zunächst nur 
ein durch eine A erodynam ische W ärm ekraftan lage ange
triebenes H och ofengebläse vorgesehen w ird. In B ild 3  
ist das Schem a einer solchen A n lage  dargestellt. Es be
steht dann im m er noch die M öglich keit, später den  
L ufterhitzer durch A nbau  des W inderhitzers zu erw ei
tern und die Cow peranlage außer B etrieb zu nehm en.

D ie A n lage  nach B ild  2  stellt die einfachste A n o rd 
nung dar. U eberall dort, wo fü r  industrielle Zw ecke  
W ärm e benötigt w ird, erhebt sich jedoch  im m er die 
Frage, ob es m öglich ist, diese W ärm e in F orm  einer A b 
wärm e der betreffenden K raftan lage (G egendruck
betrieb) zu erhalten und dadurch den therm ischen W ir 
kungsgrad der A n lage  zu verbessern. Bei einer W in d 
tem peratur von  7 50  0 C ist es nun nicht m öglich , die ge
sam te W ärm e als A bw ärm e zu erzeugen. D agegen ist es 
m öglich, w enigstens einen T eil dieser W ärm e als A b 
w ärm e von einer K raftan lage auszunützen. D iese U eber- 
legungen führen zu einem  Schaltbild  gem äß B ild  4 . Das 
von der A erodynam ischen K raftan lage angetriebene G e
bläse verdichtet auf einen bedeutend höheren D ruck als 
den am  H och ofen  verlangten W ert. D ie  im Gebläse ver
dichtete L u ft w ird im  L u fterh itzer in einer ersten Stufe  
erhitzt und expandiert hierauf in einer L u fttu rbin e, die 
m it dem  Gebläse gekuppelt ist. D ie  notw endige Z usatz
leistung wird durch die A erodynam ische W ärm ek ra ft
anlage geliefert. D ie in der Y erbrauch sluftturbine ex
pandierte L u ft w ird im  W in derh itzer in einer zw eiten  
Stufe auf die am  H och ofen  verlangte E ndtem peratur  
erhitzt. D er V orte il dieser Schaltung besteht darin, 
daß der W ärm e verbrauch je N m 3 erzeugten W indes um  
etwa 6 %  geringer ist als bei einer A n la ge  gem äß B ild  2.

Zahlentafel 1 enthält die Berechnung der W ärm e
verbrauchszahlen einer ausführbaren A nlage für die be
sprochenen Schaltungen nach B ild  2  und 4 . Für die 
A erodynam ische K raftan lage ist ein therm ischer W ir 
kungsgrad von 30  %  zugrunde gelegt. M it höheren W ir 
kungsgraden verbessern sich auch die W ärm everbrauchs
zahlen. D iese W erte  zeigen die W ettbew erb sfäh igkeit  
mit den besten G asm aschinenantrieben.

D ie G röße des W ärm everbrauchs hängt wesentlich  
von der W ah l des D ruckes vo r der G egendruck-Lu ft- 
turbine ab.

D urch W a h l des günstigsten D ruckes läßt sich ein ge
ringer W ärm everbrauch je 1 N m 3 W in d  (75 0  °  C, 2 ,2  ata) 
erzielen. D ie D urchrechnung für verschiedene A n fan gs
drücke ergibt den in B ild  6  dargestellten V erlau f des 
W ärm everbrauchs. Es geht daraus hervor, daß der beste  
W ärm everbrauch bei etwa 6  ata D ruck vor der G egen

druck-Luftturbine erzielt w ird. Ein etwas niedrigerer  
D ruck erscheint aber angezeigt, w eil sowohl das Druck
verhältnis des V erdichters als auch dasjenige der G egen
druck-Luftturbine k leiner w ird und sich dem zufolge  
verm inderte A n lagekosten  ergeben. D er w irtschaftliche  
Bestw ert w ird daher bei einem  etwas tieferen  D ruck  
liegen. A u s diesen G ründen w urde in Z ahlentafel 1 
ein D ruck von  4  ata zugrunde gelegt.

Zahlentafel 1. W i n d e r z e u g u n g s 
u n d  W  i n d e r h i t z u n g s a n 1 a g e m i t  A e r o d y n a 

m i s c h e m  T u r b i n e n  a n t r i e b .

1. Windverdichter H

Windmenge ......................................
W ind-Endtem peratur........................
Winddruck am Hochofen . . . 
Druckverhältnis des Verdichters . 
Verdichtungsarbeit (adiabatisch) 
Verdichtungswirkungsgrad . . . 
Lufttemperatur nach Verdichter . 
Leistung des Verdichters . . . .
2. Gegendruck-Luftturbine GT
L u f t m e n g e .................................
Druck vor der Turbine . . . 
Temperatur vor der Turbine 
Druck nach der Turbine . . 
Temperatur nach der Turbine
Druckverhältnis ...................
Expansionsarbeit ...................
Wirkungsgrad der Turbine . 
Leistung der Luftturbine . .
3. Wärme verbrauch für den An 

trieb und die Winderhitzung
Zusatzleistung n e t t o ...................
Wärmeverbrauch hierfür 
Desgl. für die Winderhitzung

Anlage Anlage 
nach Bild 2 nach Bild 4

. 100 000 100 000 kg/h 
750
2,2 
2,6 

22,1 
0,85 
130 

3020

750 ° C
2,2 ata
4,3

36,5 kcal/kg
0,85
202 ° C

4995 kW

100 000 kg/h
4,0 ata
650 ° C
2,4 ata
537 ° C
1,67
30,2 kcal/kg
0,88
3085 kW

3020
8,66

18,75

1910 kW  
548 10ekcal/h 

20,25 1 06kcal/h

27,41 25,73 106kcal/h
Wärmeverbrauch je 1 Nm 8 Wind 
4, Aerodynamische Kraftanlage 
Temperatur vor Turbine T  . . . 
Kreislaufdruck bei Höchstlast

354 332 kcal/Ni

650 650 °  C

30 • 30 ata
7,5 7,5 ata

109 000 69 000 kg/h
7 5h0 4 770 kW
4 530 2 860 kW

Niederdruck p , . . . . .  .
Kreislaüfluftm enge.............................
Bruttoleistg. Aerodyn. Turbine T  
Leistung Kreislaufverdichter K

Zw eckm äßig wird man die A nlage nach B ild  2 , 3  
und 4  so anordnen, daß die Turbinenanlage in eine 
H ochdruck- und in eine N iederdruckturbine aufgeteilt 
wird ( B ild 5 ) . D ie N iederdruckturbine treibt dann z. B. 
das H och ofengebläse für den w echselnden B edarf des 
H och ofen s m it veränderlicher D rehzahl als F reilau f
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gruppe an, w ährend die H ochdruckturbine zum A ntrieb  
des rasch laufenden K om pressors der Aerodynam ischen  
W ärm ekraftanlage dien t, wobei in dieser die Anpassung  
an die jew eils verlangte Leistung durch Veränderung  
des D ruckpegels erfolgt. Dies erm öglicht einen sehr 
w irtschaftlichen B etrieb . D ie  Freilaufgruppe bleibt 
auch bei Laständerungen ohne besondere Regelung  
stabil.

D ie in den B ildern 2  bis 5  beschriebenen A nlagen  
eignen sich besonders dann, w enn es sich darum  handelt, 
jeden H och ofen  unabhängig von den übrigen betreiben  
zu können. In  einem  H üttenw erk besteht neben dem  
großen B edarf an W in d  zum eist auch ein großer V e r 

brauch an 
elektrischer 

K ra ft. Zu  des
sen D eckung  
kann z. B . der 
in sich ge
schlossene A n 
triebkreislauf 

unabhängig  
vom H ochofen- 
bedarf derart 
bemessen w er
den, daß neben  
der G ebläse
leistung noch 
weitere E n er
gie durch die 
A erod yn am i

sche Turbine  
erzeugt und  
durch einen  
von ihr eben
falls angetrie
benen G enera
tor abgegeben  
wird.

In Bild  7  ist 
ein Plan eines 

vereinigten  
W in d -L u ft-

Erhitzers einer 1 00  OOO-kg/h-Windanlage dargestellt. 
Z ahlentafel 2  gibt eine Zusam m enstellung der entspre
chenden H auptdaten . D a bei Gasen hohe B rennkam 
m erbelastungen angewendet w erden können, wird die 
B rennkam m er klein . D er B rennkam m er ist der erste

Druck vorder Gegendruck-Luftturbine in ata

Bild 6. Wärmeverbraucli einer W ind
anlage mit Antrieb des Hochofengebläses 
durch Gegendruckluft-Turbine.und Aero
dynamische Wärmekraftanlage, in A b
hängigkeit des • Druckes vor der Gegen

druckluft-Turbine.

Zahlentafel 2. V e r e i n i g t e r  W i n d - L u f t - E r h i t z e r
n a c h  B i l d  2.

1. Heizwert des Gichtgases ................... 1000 kcal/Nm :.
2. Wirkungsgrad des Wind-Luft-Erhitzers 0,85

Verluste: Abgas . . . 11 o: 10
Strahlung usw. . 4 0/, 0

3. Luftmengen: W i n d ............................. 100 000 kg/h
A r b e i t s lu f t ................... 109 000 kg/h

4. Wärmemengen (nach Zahlentafel 1)
Krafterzeugung . . . 8,66 106kcal/h
Winderliitzung . . . . 18,75 106heal/h

zus. . . 27,41 106kcal h
5- Durch die Heizfläche gehende

Wärmemengen
K reislaufluft................... 7.35 10"kcal/h
W i n d ............................  . 15,95 108keal/h

zus. . . 23,30 106kcal/h
6. H eizgasm enge................... . . . . . • • 27 410 N m s/h
7. Luftmenge (bei 20 %  Luftüberschuß) . 27 600 Nm ’ / t
8. Rauchgasmenge

(bei 20 %  Luftüberschuß) 52 000 N m 3/h
9. Abgastemperatur ...................................... rd. 185 ° C

10. Heizfläche
a) für Kreislauflüft 300 tu
h) für Winderhitzung 2900 rn2

kreislaufluft

Zug nachgeschaltet, in dem  die H eizfläch e von rund  
3 00  m 2 für die Erhitzung der K reislau f lu ft untergebracht 
ist. D iese F läche beträgt nur etwa ein Zehntel der für 
die E rhitzung des W in des notw endigen H eizfläche. 
Dieses V erhältnis w ird bei allen A n lagegrößen etwa das
selbe sein. Es geht daraus hervor, daß bezüglich W erk- 

stoffaufw auds und 
P latzbedarfs der L u ft
erhitzer fü r  die A n 
triebsanlage eigentlich  
nur einen kleinen A n 
bau an den Stah l
w inderhitzer darstellt.
Er erfü llt aber gleich
zeitig noch die A u f 
gabe der nötigen H er
absetzung der F euer
gastem peraturen zur 
B eheizung der W in d 
erhitzerrohre, so daß 
sich die sonst vorzu
sehenden Schutzvor
richtungen (m it K a lt
luft beschickte H ilfs 
heizflächen) erübri
gen. Die E rhitzung der 
K reislau flu ft erfolgt 
in diesem  B eispiel im
Gleichstrom . Dies ist m öglich, da hier große T em p e
raturunterschiede zwischen Rauchgas und K reislaufluft  
vorhanden sind. D urch die G leichstrom schaltung  
wird erreicht, daß im ganzen B ündel ausgeglichene  
und verhältnism äßig niedrige Rohrw andtem peraturen  
herrschen. D ie Rauchgase ström en hierauf m it Q uer
strom führung durch den zw eiten Zug, in dem  der H och
ofenw ind erhitzt w ird. Zwischen den beiden Zügen  
ist ein k leiner Zusatzbrenner vorgesehen, m it dem  die 
W in dtem peratu r unabhängig von der K reislau flu ft-E n d 
tem peratur geregelt w erden kann.

Bild 8  zeigt den V erlau f der Tem peraturen inner
halb des vereinigten W in d-L u ft-E rh itzers. A us diesem  
Schaubild geht hervor, wie es dank der gewählten Schal-

Bild 7. Erhitzer für Kreislauf - 
lufit und Hochofenwind für eine 

Windmenge von 100 000 kg/b.

3200

Heizfläche in m2
Bild 8. Heiztlächen-Temperatur-Schaubild eines W ind-Luft 
Erhitzers für 100 000 kg/h für Hochofenwind +  109 000 kg'h 

Kreislauf luft.

tung gelingt, die Rauchgase sehr w eit abzukühlen, ohne 
daß es nötig ist, einen besonderen V erbrennungsluft
vorw ärm er vorzusehen.

Bei der E rhitzung von Gasen ist es besonders wich
tig, die R ohrw andtem peratur sicher zu beherrschen.

Das U eberdruckprinzip bringt für den W ärm eü b er
gang große V orteile . Info lge  der hohen Arbeitsdrücke
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A. Ohne vorgeschalteten 
Kreislaufluftverdichten

Rauchgastemperatun1300° -------

Wärmeübergangszahl >
1
i

außen (angenommen) !>
aaj=60kcal/m2 % h )

Rauchgas 150°

Mittlere Rohnwand=
tempenatur850° 3,3ata

Wärmeübergangszahl (innen) ui= 309kcal/77t? °C, h  
Luftgeschwindigkeit W= 118 m/s 
Druckvenlüstj'elni Ap=W0mmWSIm

B. Mit vorgeschaltetem 
■ Hreislauflufterhitzen

Wärmeübergangszahl außen 
cca.=60kcal/7n2 °C,7i

Rauchgastemperatur WO 0

iT
1 \

Rauchgas
\750°

:

Mittlere Rohrwand*
tempenatur 850° 23ata

u i* 103kcal/m2, °C, Ti 
W= dlm/s 

Ap= BSmmWSlm.
AlsoDnuckverlustimFalleArundnmalmehralsimFallB 

Bild 9. Vergleich der Druckverluste je 111 Rohrlänge am Ende der Winderhitzer-Rohre

wird der W ärm eübergan g in einem  solchen M aße ver
bessert, daß es auch bei k leinen  G eschw indigkeiten und 
entsprechend geringen D ruckverlusten gelingt, R oh r
w andtem peraturen zu erreichen, denen heute m arkt
gängige legierte Stähle ohne w eiteres ausgesetzt w erden  
können. K ön n te  m an die Ström ungsgeschw indigkeiten  
im R ohrinnern beliebig hoch steigern, so w äre grund
sätzlich eine beliebige H erabsetzung der R ohrw and
tem peratur bis an die T em peratu r des L u ftstrom es im  
R ohrinnern denkbar. D er Geschw indigkeitssteigerung  
steht aber die Forderung m öglichst kleinen D ruckver
lustes entgegen. M an w ird also die G eschw indigkeit in 
den einzelnen E rhitzerteilen  nur so w eit erhöhen, als 
dies zur E rreichung der zulässigen R ohrw andtem peratur  
notw endig ist.

W ie  beim  K reislau flu ft-E rh itzer ist es auch beim  
W inderhitzer w ichtig, daß die D ruckverluste beim  
Durchgang des W in des durch die H eizrohre nicht zu 
groß sind, da sonst die Leistung des H ochofgngebläses  
zu groß wird und sich dem zufolge ein großer W ärm e
verbrauch je  1 N m " W in d  ergibt. A us B ild  9  geht her
vor, wie im  W in derh itzer an der m eist beanspruchten  
Stelle der D ruckverlust je 1 m  R ohrlänge durch die V o r 
schaltung des K reislauf-E rhitzers verbessert w ird. An  
der m eist beanspruchten Stelle ist dieser D ruckverlust 
17m al größer, w enn kein K reislau flu ft-V erd ich ter vor
geschaltet ist. D ieser V ergleich  beruht auf der A n 
nahm e, daß in beiden F ällen  eine äußere W ärm eü b er
gangszahl von 60  k ca l/m  2 ’
Nun läßt sich allerdings

übergangszahlen von etwa 
30 k cal/m 2 0 C h kom m t. A b er  
auch unter der Voraussetzung  
einer W ärm eübergangszahl von  
nur 30  k cal/m 2 0 C h zeigt die 
N achrechnung, daß die D ru ck
verluste an der gew ählten  
Stelle rd. 3m al größer sind als 
bei der vorgeschlagenen Lösung  
m it vorgeschaltetem  K reislau f
luft-E rhitzer. Zum  V ergleich  
zeigt B ild  10  noch die B erech
nung der D ruckverluste je 1 m 
Rohrlänge im K reislau flu ft- 
Erhitzer an der E intritts- und  
an der •Austrittsstelle der L u ft. 
Zu beachten ist dabei die be
deutend tiefere Rohrwaud- 
Tem peratur von  7 00  0 C. T ro tz 

dem  sind die D ruckverluste den Erfordernissen des 
K reislaufverfahrens der A erodynam ischen W ärm ek ra ft
anlage entsprechend als klein zu bezeichnen.

A ls  die V erw endung vorgew ärm ten W in des fü r die  
H och öfen  aufkam , w urden dazu ursprünglich eiserne 
W in derh itzer gebaut. D ie H eizfläch e dieser W in d 
erhitzer bestand aus gußeisernen R ohren m it großem  
D urchm esser. M it diesen W inderhitzern  waren aber 
nur W in dtem peratu ren  von höchstens rd. 4 5 0  0 zu er
zielen. D ie V erw endung der steinernen W in derh itzer  
stellten einen gew altigen Fortschritt dar, w eil es gelang, 
die W in dtem peratu r bedeutend zu steigern. A llerdings  
war diesen W in derh itzern  erst ein dauernder E rfolg  be- 
schieden, als es gelang, das Gichtgas genügend zu rei
nigen. D ie R einigung der G ichtgase erfordert einen b e
deutenden apparativen A u fw an d . D ie  M öglichkeit, 
jetzt w ieder zu den einst so verbreiteten eisernen W in d 
erhitzern zurückzukehren, gestattet gleichzeitig , auf 
eine w eitgetriebene R einigung des Gichtgases m in de
stens teilw eise zu verzichten. D ieser V erzich t auf eine  
außergew öhnlich sorgfältige R einigung ist bei deb durch 
Gasturbine angetriebenen W inderzeugungs- und W in d-

2 °C  h zugrunde gelegt wurde, 
die äußere W ärm eübergangs-

m e

§  800

|* uoo

1300° --- -

Rauchgas

Mittlere
Rohrwandtem-- 370°
penatun530°

J L300

Eintritt
Wärmeübergangszahl(innen)ai=330kcallvi2, aC/k cci= Vizkcallm20C,h
Luftgeschwindigkeit W = 13/1 m/s W- 19,6 m,/s
Druckverlust je  Im  /lp=13Z mmWS/vh Ap*182 mmV/S/m

Bild 10. Druckverlust je m Rohr in der Kreielanflufl- 
Heizfläche eines \V iud-1.11 ftTIrhitzers.

zahl im  F alle  eines W in derhitzers ohne vorgeschalteten  
K reislau f Iu ft-V erdich ter verringern, wenn kleinere  
R auchgasgeschw indigkeiten gewählt w erden. Je kleiner  
die R auchgasgeschw indigkeiten w erden, um  so größer  
w erden die R ohrteilungen und dam it der E in flu ß der 
G asstrahlung, so daß m an praktisch kaum  unter W ärm e-

Bild 11. Stahlwinderhitzer und Gebläseanlage mit Aero
dynamischem Turbinenantrieb. Windmenge 2 X 100 000 kg/h. 

Windhemperatur 750 0 C, Gebläseleistung 2 X 3000 k W .

erhitzuugsanlage wohl nur m öglich bei der m ittelbaren  
B eheizung des A rb e itsm itte ls , d. h. nur dann, wenn  
keine Verbrennungsstoffe die M aschinen durchström en.

D ie m ittelbare W ärm ezu fu h r im V erfah ren  d erA ero- 
dynam ischen Turbine gestattet, die G ichtgase, so w ie sie 
anfallen , ohne K üh lu n g und R einigung im  L ufterhitzer  
zu verw erten. D em gegenüber erfordert der A n trieb  mit 
V erbrennungsturbinen eine V erdichtung auf den B ren n 
kam m erdruck m it entsprechender V orkühlung und  
R einigung.
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Anlage m it aerodynam Antrieb Anlage m it Gasmaschinen-Fotbengebtäsen 
und Winderhitzern

Bild 12. Platzbedarf-Vergleich zwischen Hochofeaigebläse- 
anlage mit Stahllufterhitzer und Aerodynamischem Antrieb 
und einer Anlage mit Cowpern und Gaskolbengebläse für 

100 000 kg/h.
a: Hochofengebläse mit Aerodynamischer Turbine 
b: iStahllufterhitzer 
c: Hochofen mit Windbedarf 
d: Staubabscheider
e : Gaskolbengebläse mit gleicher Leistung wie zu a 
f : Cowperanlage.

D er kom binierte W in derh itzer, das H ochofengebläse  
und die A erodynam ische A ntriebsm aschine w erden  
zw eckm äßigerw eise m öglichst nahe zusam m engebaut. 
B ild 11  zeigt eine E ntw urfsskizze einer solchen A n 
triebsanlage, bestehend aus zwei G ruppen, w obei jede  
unabhängig von der anderen in der Lage ist, 100  0 00  
k g /h  H o ch ofen lu ft von  2 ,2  ata und 7 5 0  °  C zu liefern. 
D urch den nahen Zusam m enbau ergeben sich kurze V e r 
bindungsleitungen und eine übersichtliche Betriebs- 
Überwachung.

A u f alle F älle  ist der P latzbedarf einer solchen  
W indanlage w esentlich kleiner als beim  G asm aschinen
antrieb (B ild  1 2).

In B ild 13  ist die A nordnung dieser A ntriebsanlage  
innerhalb der G esam thochofenanlage dargestellt. Es 
sind unter A nnahm e eines W in db ed arfs für die H och 
ofenanlage von 100  0 0 0  k g /h  zwei unabhängige W in d - 
erzeugungs- und W inderhitzungsanlagen von je 100  000  
k g /h  L eistungsfähigkeit vorgesehen, so daß also eine 
hundertprozentige R eserve vorhanden ist.

A lle  vorstehenden B erechnungen und V ergleiche  
w urden fü r eine verhältnism äßig kleine W indm enge

Bild 13. Hochofen mit Gebläseanlage, Antrieb durch Aero 
dynamische Turbine, 2 Hochöfen zu je 50 000 kg/h W ind- 
bedarf. 2 Gebläseanlagen zu je 100 000 kg/h. (Volle Reserve.)

a~ Hochofengebläse mit Aerodynamischer Turbine 
b: Stahllufterhitzer
c: Hochofen mit einem Windbedarf von 100 000 kg/h 
d: Staubabscheider
e: Gaskolbengebläse mit gleicher Leistung wie zu a

durchgeführt. In neueren H üttenw erken sind verschie
dentlich schon H ochofenanlagen  m it E inzeltagesleistun
gen von  1000  bis 1200  t erstellt w orden. Entsprechend  
erhöht sich fü r  solche A nlagen  auch die G ebläseleistung. 
Beispielsw eise sei angeführt, daß von der Firm a Escher 
W yss neben verschiedenen w eiteren Ausführungen zwei 
H ochofen-T urbogebläse für rd. 300  000  k g /h  W in derzeu 
gung und 1 ,8  atü E nddruck m it einer A ntriebsleistung  
von je rd. 10  0 00  k W  für eine H ochofenanlage in In 
dien geliefert wurden.

Zusam m enfassung  
D ie  Untersuchungen führten zu dem  Ergebnis, daß 

die heutigen Entw icklungsrichtnngen im  thermischen  
M aschinen- und A pparatebau auch fü r den H ü tten 
w erksbetrieb vorteilhafte neue Aussichten in betriebs
m äßiger und w irtschaftlicher H insicht bieten, A u s
sichten, dtren  V erw irklichung bei verständnisvoller Z u 
sam m enarbeit von  H üttenm ann und M aschinenbauer  
schon in naher Zu ku n ft m öglich sein sollte.

Umschau
Leistungssteigerung durch bessere Walzen

ausnutzung. I I I ')
In einem weiteren Bericht weist A . E. L e n d l 3) die 

Brauchbarkeit der Ekelundschen Formel für T-Stahl-Kali- 
brierungen nach.

Einen T-Stahl kann man sich aus zwei rechteckigen Quer
schnitten zusammengesetzt denken, die beim Walzen ab
wechselnd gestaucht und gestreckt werden. In einem Stich 
wird der eine Querschnitt gestreckt, der andere gestaucht; 
der eine erhält eine große Abnahme, der andere eine ge
ringere; beide Querschnitte beeinflussen sich aber wechsel
seitig. Für den Walzwerker ist es nun wichtig, das Maß 
des gegenseitigen Einflusses finden und berechnen zu können.

Man unterteilt den Querschnitt Qj. (Bild 1), der in 
einem Stich in den Querschnitt Q2 umgewandelt wird, in 
die Abschnitte A t und A 2 und nimmt einmal an, beide 
Teile wären nicht miteinander verbunden. A t wird gestaucht

und erfährt eine Streckung , . Die Verformung von
hi

A., in A "  bedingt gleichzeitig eine Streckung

/.., =  / .  Dabei ist Al' =  21>., h l .
Ao

Die Breite. b2 ist nach der Ekelundschen Formel zu berech
nen; als Ausgangsbreite nimmt man 2bö, was ohne weiteres 
richtig ist, da längs der Linien LO und MP keine Breitung 
erfolgt. Die dazugehörigen Dicken sind h« und h {.

*) Iron Steel 14 (1941) S. 146/50, 352/55 u. 365: vgl. 
Stahl u. Eisen 63 (1943) .S. 480/81 u. 540/41.

3) Iron Steel 16 (1942) S. 5/9 u. 14.

H. P u p p e 3) gibt für die Streckung eines verwickelten 
Querschnittes folgende Formel an:

A..
/ . =  >., +  ( /*  —

Fiachstich
r i o  *,

Bild 1. Gegenseitige Beeinflussung der Breitung von ver
schiedenartig gedrückten Querschnittsteilen einer T-Stahl - 

Kalibrierung.

Diese Formel jedoch ist für T-Stahl zu ungenau, denn wenn 
Aj =  A 2 wäre, so müßte X =  /., sein, das heißt, der A b
schnitt A ä müßte den Abschnitt A j vollständig mitziehen,

3) Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 1529.
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■was aber erfahrungsgemäß nicht der Fall ist. X muß also 
zwischen Xt und X2 liegen, so daß sich folgendes Verhältnis 
<X2—  X ): (X —  X,) —  A j : A 2, und durch Umformung

X =  X, +  (X2 X ,) A  V  ^ ergibt.

ln dieser Form der Gleichung ist jedoch die Verlänge
rung X2 von nur geringem Einfluß. Bei vermehrtem Einfluß 
der Streckung X2 lautet die endgültige Gleichung:

>■ - 1 . +  ( ! - , - > , )  A | , . A ’ ' "

a 2

A i

29,9 +  11,7
(88  —  26,4) =  1281 inm2

2794,8 —  1281,28 =  1513,52 mm2 

i,:
66

48,5

A„ X.,

Mit X errechnet sich der Verformungsquerschnitt A»'
Aj
T

und die Breite 2b| =  ; weiter ist AJ =  . 1 und die
h, A

Breite b i' in diesem Fall ausnahmsweise auch gleich

bi'
. A, >
hi

Die Summe der Einzelbreiten ergibt die ganze Kaliberbreite

Stauchstich —  h, -f- 2 b,.

fTTTil/G VTAA'n Für einen Stauchsticb
  , verläuft die Rechnung ähn-
| |Ag 1441,4-> licij (Bild 2). Auch hier

... ist

Um X2 zu berechnen, brauchen wir den W ert für A '(, 
den Absclmitt, in den A 2 verformt würde, wenn zwischen 
A, und A 2 keinerlei Verbindung bestehen würde.

Die Breite bä dieses Abschnittes berechnen wir mit Hilfe 
der Ekelundschen Formel. Die Werte für diese Berech
nung sind:
D Walzendurchmesser =  457 mm
A h ' =  bö —  h't —- Abnahme =  20,9 —  12,5 =  8,4 mm

T =  Temperatur =  1150 0 C
Walzenwerkstoff — Stahl

2h,', =  Breite vor dem Stich =  88 —  26,4 =  61,6 min

hl =  Dicke nach dem Stich == 12,5 mm

hö 20,9 _
=  Stauchgrad =  . ; =  , 0~v ~~ 1,072 

hi lz,o

Breite nach dem Stich =  69 mm (nach Formel 
v. Ekelund)

a, == -— und /..► 
hi

A , 
A l "

I Al' findet man aus der Glei- 
' l chung A "  : = bohl, und b2 

i*- wird nach der Ekelund- 
_ i sehen Formel berechnet. 

Als Anfangsbreite nimmt 
jedoch in diesem Fall nur 
R i. Wieder ist die mittlere 
Verlängerung

X —  Xj 4 -  (Xj —  Xj) X  
Ao X,

\ | X, 4 -  Ao X2
Bild 2. -Gegenseitige Beeinüus- . 4 ;
sung der Breitung von verschie- A l - ' ,  b' —  —  ;
•denaxtig gedrückten Querschnitts- “ X ’ 1 hi
teilen einer T-Stahl-Kalibrierung. “Ut lloU

Al

Y

2 • b,, 

ß

A "

bo ho
-:-j Breitungsgrad —-------=  1,122

bi 30,8

2 - b o - hl  =  6 9 -1 2 ,5

Ao 1281,28
A l '_  863,94

: 863,94 m m 2 

1,483.

X

Al == und bl'
hi

Die ganze Kaliberbreite b2 ist dann wieder 1 >V - j b l .

Einige Rechenbeispiele sollen das Verfahren näher er
läutern. Die Bilder 3, 4, 5 und 6 zeigen den 3., 4., 5. und 
6 . Stich einer T-Stahl-Kalibrierung 80 X  50 mm.

Bild 4. T-Stahl-Kalibrierung 80x50 mm. 
vierter Stich (Stauchstich).

Die mittlere Streckung

x = x t 4 - (Xo —  x,)

ist dann

1,36 4- d,483 — 1,36)

A 2 • X,

A , X, 4 “ Ao X._,

1281,28 • 1,48
1513,52 • 1,3 4 -  1281,28 • 1,843

1,419

-39, S-------
Bild 3. T-Stahl-Kalibrierung 80x50 mm, dritter Stich. 

Die Rechnung für den d r i t t e n  S t i c h  lautet (Bild 3) :

Ao 1281,28
A , wird in A» =  —  = ---------------=  902,9 m m 2 verformt.

• X 1,419

Die Breite nach dem Stich ist: 

902,9AL
hi == rrr

Qi
31,2 4- 11,7 (88  —  22,5)

22,5 +  16,3
2 y 1 2

4 -2 2 ,5  (66  —  30,7) =  2794,80 m m 2

30.7 +
A, wird in AL

2 bi 2 - 12 , 5  

Aj 1513,52 

T —  1,419

36,1 16 mm  

1066,6 m m 2 verformt.
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Aus AI =  1066,6 mm2 errechnet sich b j' wie folgt:

AI =  1066,6 =  b "  • 12,954 +  19,456 • 35,56 daraus 

b l' =  28,927.

Diese errechnete Breite ist aber größer als die Kaliber
breite von 26,4 mm. Das bedeutet, daß das Walzgut von 
A t nach A 2 fließt und die Seitenflächen von A i einem 
starken Verschleiß unterliegen. Die Gesamtbreite nach dem 
Stich errechnet sich zu:

^  =  b l' +  2b I =  28,927 +  72,232 =  101,159 mm. 
Verglichen mit der tatsächlich gemessenen Breite von 
09.568 mm ergibt das einen Unterschied von +  1,6 % .

Der v i e r t e  S t i c h  (Bild 4) ist ein Stauchstich. Die Be
rechnung hierfür ergibt folgende W erte:

Q, =  1911 nun2

bl'
996,1 

: 82,80
12,02 mm.

4 , =  1219,2 mm2 
. =  b„ _  99,5 

A' b, 82,8 
b2 =  43,02 (nach der Formel von EkelumD.

1,202

Walzenwerkstoff 
b„ 35,56 mm 

hj =  Dicke nach dem Stich

b,i 

hl

b, 
b ’o

Weiterhin ergibt sich:
AI” =  548,64 mm2 

691,8

457 mm
-19,45 —  12,75 =  6.70 

1 1 0 0 °  angesetzt 
Stahl

Y —  Stauchungsgrad =

fl —  Breitungsgrad

12,75 mm  

1,52 mm

1.21 mm

A.j

X

A,

b,'

a ;

548,64

=== X̂  A X A„ • X„
A i ■ X, A , X2 

A , 691,81 

X ' 1,22

A ; 565,25 

hl 12,75

At 1219,21
X 1,22

1,22 mmiStauchsticb!) 

565,25 mm-

14,32 mm

996.1 mm2

Die Breite b l' ist kleiner als die Kaliberbreitc von 
14,478 mm. Das Walzgut fließt also von A 2 nach A t. W alz
technisch ist das besser als das gegenteilige Verhalten des 
Walzgutes im vorhergehenden Stich. Die Gesamtbreite 
nach dem Stich ist somit:

bt =  b "  —j— h 1 =  12,02 +  44,32 =  56,35 mm.

Verglichen mit der tatsächlich gemessenen Breite vo» 
55,49 mm ergibt das einen Unterschied von +  1 ,5 4 % .

Bild 6. T-ßtahl-Kalibrierung 80x50 mm, Fertigstich

Die Rechenergebnisse für den f ü n f t e n  S t i c h  (Bild 5 p 
And folgende:

■93,5- —  ---------
Bild 5. T-Stahl-Kalibrierung 80X50 mm. fünfter Stich.

Für die Errechnung von b2 sind folgende Werte ein
gesetzt worden:

D =  Walzendurchmesser 
Ah =r Abnahme =  (b ' —  h,')

T —  Walztfcmperatur

Qi =  1536,10 mm2
a 2 =■ 828,37 mm5
A ( Qi - -  a 2 =  707,73 mm2

Xi
h,

bl

2,185
1.888

■-= 1,16

X =  1,31
A 5 632,24 mm2

bl
A)

2h/

632,24 

2 • 8,(7
=- 39,50

a ;
_  A ,

X

707,73

1,31
=  540,25

bl' — 14,4 mm

b. =  72,64 mm
A2 =  582,52 mm

X, =  1,42
Die ganze Kaliberbreite b, ist dann

bl -f- 2b< — 14,4 -f- 79,01 =  93,41 mm.
Verglichen mit der gemessenen Breite von 93,47 mm ergibt 
das einen Unterschied von — 0,033 % .

Die Rechenergebnisse für den s e c h s t e n  S t i c h  
/B ild  6) sind folgende:

8,76 +  5.0 
9,5 • 8,76 H   --  - (55,88 —  9,5) -( I

V,

A ,

X,

bq

/9 ,5  4 -  6,73\ ,
i    J • (74,93 — 8,70) 939.

/9 ,5  -f- 6,73\
— J (74’93

28 m m 1’

93 —  7,75) —  545,16 m m" 

939,28 —  545.16 =  394,11 m m 2

■ < )

2
Qi -  a2 
55,88 
50729

2 • 34,16 A" =  2 • b., • h,' =  68,32 • 6,73 
A , 545,16

A:,' 459,79

Xl (X.   X, )

459,79 m m 2

1,18

A2 X,

A i~x7 “
A., X, =  1,1554
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Zahlentafel 1. V e r g l e i c h  g e m e s s e n e r  u n d  e r r e c h n e i e r  B r e i t u n g s w e r t e

Bild 3 , Abweichung 
in °/o

ijji j  . Abweichung 
ima 4 in %

R Abweichung 
Blld6 in % Bild 6

Gemessene Breite . . . . mm 99,568 55,499 93,472 80,264

67,818 '+ 2 2 ,1 8 6
59,131 +  6,54
55,677 i- 0,320
56,358 +  1,5477

91,313 —  2,159
88,595 — 5,213
85,598 —  8,417
93,441 -  0,033

76,454 | - 4 ,7 4 3  
76,809 [ —  4,301 
75,692 i -  5,692 
80,852 I +  0,7325

Berechnete | Formel nach Ekelund . 104,029 +  4,48
Anweisung | Formel nach Sedlaczek . 99,644 4 0,07

von Tafel mit u  Formel nach Geuze . 95,504 — 4,08
Lendl und Ekelund . . 101,159 +  1,59

A .j t A ä
A . =  —  - 4 72 m m 2: 1>, ---------- = 35,06 mm

l  2h,

A ,
A , —- =  341,22 m m 2; h, aus A b, • 7,23 j

%
1 74 _i_ 4 49

4---------------  -4 3 ,0 5 ; daraus h " 10,72. *
2

Somit ergibt sich die Gesamtkaliberbreite
b , =  bi' +  2bj =  10,72 +  2 • 35,06 =  80,85 mm. 

Gegenüber der tatsächlich gemessenen Stichbreite von 
80,26 mm ergibt das einen Unterschied von +  0,73 % .

W . T a f e l  gibt in seinem Buch4) an, man solle die 
Breitung in dem waagerechten Teil einer T-Stahl-Kalibrie- 
rung 1,5- bis dreimal so groß wie die Breitung eines ent
sprechenden Flachquerschnittes nehmen.

In Zahlentafel 1 sind folgende Zahlenwerte zusammen
gestellt :
1. die gemessene Breite,
2. Breite nach Tafel errechnet nach der Ekelundschen Formel,
3. Breite nach Tafel errechnet nach der Sedlaczekschen Formel.
4. Breite nach Tafel errechnet nach der Geuzeschen Formel,
5. Breite nach Lendl errechnet nach der Ekelundschen Formel. 

W ie man sieht, ergibt die Berechnungsart nach Lendl auf
Grund der Ekelundschen Formel die genauesten Werte. 
Sie ist zwar etwas umständlich und zeitraubend, aber die 
damit erzielten Ersparnisse an Walzeuwerkstoff wiegen die 
Mühe bei weitem auf. Daher ist das Verfahren für 
T-Stahl-Kalibrierung nur zu empfehlen.

Nach den vorstehenden Angaben hat Lendl ein gutes 
Verfahren für T-Stahl-Kalibrierungen ausgearbeitet, um beim 
Nachdrehen der Walzen Walzenwerkstoff zu sparen. Nach
stehend soll aber ein H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n  vor
geschlagen werden, mit dem man nicht nur beim Nach
drehen Walzenwerkstoff einsparen kann, sondern durch dessen 
Anwendung die Walzen selbst mit ihren Einrichtungen, die 
Werkzeuge zum Drehen der Walzen, die Einbau- und Um
stellzeiten, die Richtrollen und der Lagerraum für T-Stähle 
überflüssig werden. Das Verfahren geht einfach von dem 
Gedanken aus, Doppel-T-Träger in der Mitte des Steges 

d u r c h z u s c h n e i d e n ,  um auf diese Weise T-Stähle zu 
erhalten. Bei der schon gut durchgebildeten Brenn
schneidetechnik dürfte das Durchschneiden eines Doppel- 
T-Trägers keine schwierige Arbeit sein. Selbstverständlich 
müssen sich Bauingenieure und Konstrukteure über die 
in Zukunft zu verwendenden Querschnitte verständigen, 
was aber auch nicht allzu schwierig sein dürfte. Die W alz
werker haben von jeher beim Walzen von T-Stählen 
Schwierigkeiten gehabt. Auch in den Zurichtereien müs
sen mancherlei Hemmnisse heim Verarbeiten von T-Stählen 
überwunden werden. Die geringe Bestellmenge der ein
zelnen Abmessungen zwingt die Verkaufsläger zu erhöhter 
Lagerhaltung, wenn der Kunde nicht zu lange auf die Aus
führung seines Auftrages warten soll. Alle diese Schwierig
keiten könnten mit einem Schlage überwunden werden, 
wenn eine Einigung über die in Zukunft zu verwendenden 
Querschnitte erzielt werden könnte und die T-Stähle in Zu
kunft nach dem oben angegebenen Verfahren hergestellt 
würden. Aloys Fischnich.

ln  Erweiterung des obigen Gedankens schlage ich die 
maschinelle Trennung der I - Träger unmittelbar nach der 
Walzung oder später vor. Sie kann erfolgen durch Warm- 
“ägen mit anschließendem Kantenbrechen oder auch durch 
Schneidwalzen —  unter Umständen auf dem Fertiggerüst —  
mit folgendem Kantenabrunden, wenn noch erforderlich. 
Die Schneiden sollen hierbei einander gegenüberstehen 
(nicht versetzt wie hei Scheren) und brauchen keine voll

ständige \V erkstofftrennung herbeizuführen, sondern ge
gebenenfalls nur eine möglichst tiefe Kille erzeugen. Die 
Trennung wird sodann durch Auseinanderziehen der Träger- 
hälfteu oder Abkanten des fertig gerillten Trägers herbei
geführt. Diese Arbeitsweise eignet sich offenbar auch für 
kalte Träger, also für vorhandene Lagerbestände.

II enier Lueg.

Entwicklung feuerfester Erzeugnisse 
für Stahlwerksbetriebe

G. A . B ra  s h a r e s 1) berichtete einerseits über die 
Eigenschaften hochwertiger feuerfester Erzeugnisse und an
derseits über Sondersteine, die mit Rücksicht auf die gestie
genen Beanspruchungen in der Stahlindustrie entwickelt 
worden sind.

Die bereits seit einigen Jahren unternommenen Versuche 
zur Herstellung einer S o n d e r g ü t  e i n  S i l i k a s t e i n e n  
hat zur Entwicklung eines sogenannten „Super-Dnty Silica 
Brick“  geführt, der als wichtigstes Merkmal gegenüber den 
üblichen Steinen einen um 45°, und zwar auf 1695° erhöh
ten Erweichungspunkt hat. Wenn auch das Untersuchungsver
fahren nicht mit dem deutschen Normenverfahren verglichen 
werden kann —  es werden ganze Steine, auf ihre Kopfseite ge
stellt, untersucht — , so dürften die angegebenen Werte (für 
die normalen Steine 1650° und für die Sondersteine 1695° 
ta) doch mit den deutschen Werten zu vergleichen sein. Es 
ist also bei dieser Sondersorte an erster Stelle Wert auf 
höhere Feuerbeständigkeit gelegt worden; dagegen ist offen
bar nichts Besonderes unternommen worden, um die mit 22 
bis 26 %  für die normalen Steine angegebene Porigkeit zu 
verringern. Im Durchschnitt sollen die amerikanischen Son- 
dersteine eine etwas geringere Porigkeit haben als die nor
malen Silikasteine. Daß man in dieser verringerten Porig
keit keinen besonderen Vorteil sieht, geht daraus hervor, 
daß ausdrücklich erwähnt wird, daß das etwas größere Ge
wicht der Steine keine Schwierigkeiten in der Ofenveranke
rung mit sieh bringt. Auffallend ist des weiteren, daß die 
mechanische Festigkeit der Sondersteine geringer ist als die 
der üblichen Silikasteine. Diese Verringerung scheint jedoch 
nicht unerheblich zu sein, denn der Verbraucher wird durch 
den Hinw eis auf die genügende F estigkeit für das Vermauern 
und den Versand über die Verringerung der Kaltdruck
festigkeit beruhigt.

Ueber die mit den „Super-Duty Silica Brick“ erreichten 
Erfolge wird in der Arbeit erwähnt, daß zwar noch kein 
abschließendes Urteil abgegeben werden könne, daß jedoch 
in einigen Werken die Zahl der Schmelzen um etwa 25 %  
erhöht worden sei. Es wird ausdrücklich erwähnt, daß diese 
Erhöhung der Haltbarkeit bei wesentlich schwierigerer Be
triebsweise erzielt worden sei, als sie früher unter normalen 
Umständen üblich war.

Der Verfasser berichtet dann über S c h a m o t t e - S o n 
de  r s t e i n e , die besonders für Tiefofendeckel geeignet 
sein sollen und deren besondere Vorteile in einer wesent
lich geringeren Porigkeit liegen. Es handelt sich bei 
diesen Steinen um lioehdruckgepreßte Steine, so daß nur 
Standardformate hergestellt werden können.

Auch hochtonerdehaltige Steine haben in verstärktem 
Umfang in den Stahlwerksbetrieben Eingang gefunden. Be
merkenswert ist, daß Sillimanitsteine infolge Einfuhrschwie
rigkeiten offenbar nicht mehr zur Verfügung stehen und daß 
auch die Weiterentwicklung der korundhaltigen Steine durch 
Verknappung des Korunds gehemmt wird.

Wegen des Einflusses des Ofenbetriebes auf die Haltbar
keit der feuerfesten Stoffe werden Zahlen aus einer Arbeit 
über den Einfluß des Gasdrucks angegeben, aus denen 
hervorgeht, daß die Abschreckfestigkeit durch Erhöhung des 
Gasdrucks im Ofen offenbar verschlechtert wird.

Der Verfasser verbreitet sich dann noch über Fragen der 
Steinformate und empfiehlt im Hinblick auf die Verwen-

41 Walzen unrl Walzenkalibrieren. Dortmund 1923. •) Iron Steel 16 (1943) S. 513(16.
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dung liochdmckgepreßter Steine die Anwendung von 
Standardformaten. Ueber irgendwelche besonderen Arbeiten 
oder Erfolge in der weiteren Vereinheitlichung von Stein- 
formaten wird nichts Besonderes berichtet.

Nach einer kurzen Besprechung von Sondermörteln, die 
in so reichhaltiger Zusammensetzung und so guter Be
schaffenheit zur Verfügung stehen, daß mit ihrer Hilfe unter 
Verwendung von kleinen Standardformaten auch das schwie
rigste Mauerwerk ausgeführt werden kann, erwähnt der Ver
fasser noch verschiedene feuerfeste Stoffe für Elektrostahl- 
öfen. Neben den üblicherweise verwendeten Silikasteinen für 
Elektrodeekel sind auch Steine mit 60 %  Tonerde in Einzel- 
fällen angewendet worden. Die Verwendung von basischen 
Steinen für Elektroofendeckel ist über Versuche offensichtlich 
nicht hinausgekoinnien. Erich H. Martin.

Fortschritte auf dem Gebiete des Gußeisens 
in den Jahren 1940 bis 1943

(Fortsetzung von Seite 198)

B esondere A nw endungsgebiete für Gußeisen
Gemäß seiner günstigen Eigenschaften, wie Formgebungs- 

vermögen, Dämpfungsfähigkeit, Vergiitbarkeit, Verschleiß
widerstand, Gleit- und Laufeigenschafteil, hat das Gußeisen 
für eine Reihe besonderer Bauteile weitgehende Verwen
dung gefunden. Solche Bauteile sind z. B. Motorenzylinder, 
Kolbenringe, Kurhelwellen, Lagerteile, Breinstrommeln, 
Walzen, Rohre, Preßgesenke und dergleichen.

P. S. L a n e 102) gibt hei seinen Untersuchungen über den 
Verschleiß an D i e s e l  m o t o r z y l i  n d e r n und K o l 
b e n r i n g e n  eine durchschnittliche Abnutzung von 
0,025 mm/1000 li an. Er empfiehlt für die Laufhüchsen ein 
Gußeisen mit grobem Graphit in lamellar-perli tischem 
Grundgefüge und für Kolbenringe ein sorbitiseh-perlitisches 
Grundgefüge mit möglichst feinem Graphit. Durch Bronze- 
einlagen in die Kolbenringe soll der V e r s c h l e i ß  auf 
ein Drittel vermindert werden. Ein Schaben der Ober
fläche, Sulfatisieren oder Phosphatieren haben sich vor allem 
hei der Einlaufzeit als Träger des Oelfilms bestens be
währt. E. K . S m i t h 163) kommt hei einem niedriglegierten 
Chroniguß hinsichtlich der anzustrebenden Gefügeausbildung 
zu ganz ähnlichen Ergebnissen. Er stellt fest, daß für hohen 
Verschleißwiderstand an Motorzylindern ein Gefüge mit 
völlig perlitischer Grundmasse ohne Ferrit mit dünnen, 
langen Graplntadern und kleinsten Chromkarbiden am 
günstigsten ist. Sehr aufschlußreich sjnd die Ergebnisse der 
Untersuchungen von J. E. H u r s t 104) an Einblockzylindern 
mit einem Außendurchmesser von 106,65 mm und einem 
Innendurchmesser von 100,01 mm. Die Zylinder w'erden 
senkrecht zur Zylinderachse in 30 Ringe aufgeteilt und ge
prüft. Hierdurch erhält man einen guten, nur selten im 
Schrifttum gebotenen Ueberblick über die Verteilung der 
E i g e n s c h a f t e n  i m  Z y l i n d e r  von oben bis unten. 
Dabei werden die Zylinder im Gußzustand, im bei 550 °  
spannungsfrei geglühten Zustand und in einem nach 160 000 
Kilometer Fahrtleistung vorliegenden Gehrauchszustand ge
prüft. Zusammensetzung ist in Zahlcntafel 5 wiedergegeben.

Zahhntafel 5. Z u s a  m m c n s c t z u n g d e r  Z y 1 i n d e r - 
g u ß  e i s e n (nach E. Hurst)

Anordnung den Ringproben in  den Zylinder lauf'biichse.

unteres Ende oberes Ende

Zustand C SO S.

°/o
C geb. 

°/o
in ilii
%

Si
°/o

Mn
%

P
%

Cr
%

Gußznstand 3.00 0.66 2,40 1,56 0,78 0,36 0,11

Spannungsfrei
geglüht 3,28 0,80 2,48 1,60 0,95 0,37 0.23

Gebraucht 3,25 0,65 2,60 1,77 0,94 0,64 —

Die ungebrauchten Zylinder wurden auf den richtigen 
Innendurchmesser gedreht, außen bearbeitet und in Ringe 
zerlegt. Bei den gebrauchten Zylindern blieb die Innen
fläche unberührt, die Außenfläche wurde auf die nötige 
Dicke abgearbeitet. Die Prüfungsergebnisse sind in Bild 21 
zusammengestellt, das für sich spricht. An Hand, der Ring
probe wurde die bleibende Formänderung in Prozent der 
gesamten bei einer konstanten Spannung von 22 kg/m m ' 
ermittelt. Die positiven Werte entsprechen einer Erweite-

162̂  Trans. Amer. Soc. mecli. Engrs. 62 (1940) S. 95/110.
’ ” ) Trans. Amier. Eoundrym. Ass. 48 (1941) S. 667/722.
’ **) M eta! Progrr. 40 (1941) S. 322/24.

Bild 21. Feistigkeitseigenischafteai einer Zylinderlaufbüch/se 
(nach J. E . Hurst).

rung, die negativen Werte entsprechen einer Verengung des 
Sägeschnittes. In einem ausgezeichneten Vortrag geht C. 
W . P f a n n e n s c h m i d t la6) auf die kennzeichnenden 
E i n f l u ß g r ö ß e n  des V e r s c h l e i ß  w i d e r s t a n d e s  
bei Laufbüchsen unter Benutzung der einschlägigen Ver
öffentlichungen ein, auf den an dieser Stelle wegen seiner 
allgemeineren Bedeutung hingewiesen sein soll. Nach Pa-

,65) Gießerei 29 (1942) S. 74/78.
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tenten von J o n i i u y 1<i(i) soll T i t a n  in etwas größeren 
Mengen als zur gewöhnlichen Desoxydationswirkung be
nötigt, zugesetzt, den V  e r s c h l e i ß  bei Motorenzylindern 
verringern. Ueber das Verschleißverhalten von Grauguß
kolbenringen und Laufbüchsen verschiedener Gefüge
beschaffenheit und der in Zahlentafel 6 angegebenen Zu
sammensetzung, berichtet auch C . E n g l i s c h 187).

Zahlentafel 6 . Z u s a m m e n s e t ü u n g  v o n  G u ß e i s e n  
f ü r  K o l b e n r i n g e  u n d  L a u f b ii c h s e n 

(nach G. Englisch)

C »Zn Si % Mn O/o P°/o S » /0

Kolbenringe

Laufbüchsen

3,5— 3,8 

2,9— 3,9

1 .3 -2 ,9

1 .3 - 1 ,8

o 
o

80 
80 

o 
©

0 ,3 7 -0 ,8 4 0 ,0 4 -0 ,1 5  

0 ,1 2 - 0 ,48j0,0 2 -0 ,1 5

Die Schmelzen enthielten zum Teil aus Verunreinigungen 
stammende geringe Gehalte an Chrom, Kupfer, Nickel oder 
Vanadin. J. N. F e i g i n 10s) gibt als bewährtes Gußeisen 
für Laufbüchsen eine ähnliche Zusammensetzung an: 3,2 
bis 3,6 %  C, 2,2 bis 2,4 %  Si, 0,6 bis 0,9 %  Mn, 0,15 bis 
0,25 %  P, 0 bis 0,12 %  S, 0 bis 0,15 %  A l, 0,2 bis 0,35 %  Cr, 
0 bis 0,35 %  Cu und 0,3 bis 0,4 %  Ni, während sich nach 
L. W . J e 1 i n 169) ein Gußeisen mit ungewöhnlich hohem 
Kohlenstoffgehalt, das außer Spuren von Nickel noch etwa
1,1 %  Cu und 1,2 %  Ti enthält, folgender Zusammensetzung 
gegen V e r s c h l e i ß  h e  a n  s p r u c h u n g  gut bewährt 
hat: 4,5 bis 4 ,8 %  C, 1,0 bis 1 ,6%  Si, 0 ,4 %  Mn, 0,34 bis 
0,43 %  P, 0,01 %  S und 0,07 bis 0,17 %  Cr. Nach Ver
gleichsmessungen an in- und ausländischen Kraftfahrzeug

motoren führen Fahrleistungen von 2000 bis 3000 km W eg
strecke zu einer Z y l i n d e r a b n u t z u n g  von etwa 
0,01 mm, worüber A . M o s e r  17°) berichtet. Es konnte 
gleichzeitig festgestellt werden, daß w e d e r  bei Anwendung 
von G r a u g u ß -  oder L e i c h t  m e t a l l k o l b e n  noch 
bei verschiedener Brinellhärte von 180 bis 240 Einheiten 
ein u n t e r s c h i e d l i c h e r  V e r s c h l e i ß  des Zylinder
werkstoffes eintrat. Es ist nur natürlich, daß man die gün-

16!) Metal Progr. 38 (1940) S. 387 u. 389.
1<7> Autom. techn. Z. 45 (1942) S. 326/34. 
,6S) W estn. Metalloprom. 20 (1940) S. 15/22. 
>88) Liteinoje Delo 12 (1941) S. 10/13.
17l>) Motorteehn. Z. 4 (1942) Nr. 9. 5 S.

stigen Gefügeeigenschaften neben der wirtschaftlichen Her
stellungsweise des S c h l e u d e r g u s s e s  auch für Z  y - 
l i n d e r l a u  f b ü c h s e n  ausgenutzt hat. So berichtet 
C. E n g l i s c h 171) über Arbeitsvorrichtungen und -verfah
ren sowie Fehlerscheinungen beim Schleudern von Grauguß- 
zylindem. Er unterscheidet drei Gruppen von Zusammen
setzungen, wie sie in Zahlentafel 7 zusammengestellt sind.

Die Gruppe I kann wegen ihrer 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  nur für verhältnismäßig enge Wand
dickengrenzen benutzt werden. Der Gehalt an gebundenem 
Kohlenstoff soll mindestens 0,6 und höchstens 0,9 %  be
tragen. Der Siliziumgehalt richtet sich nach der geringsten 
Wanddicke. Höherer Phosphorgehalt steigert zwar die Ver
schleißfestigkeit, verringert aber die Gestaltfestigkeit und 
soll deshalb 0,50 %  nicht überschreiten. Zu den w a n d -  
d i c k e n u n e m p f i n d l i c h e r e n  Sorten gehören die der 
Gruppe II, während durch Erhöhung des Chrom- und Nickel
gehaltes in der Gruppe III neben der Erzielung einiger 
Sondereigenschaften eine H ä r t e s t e i g e r u n g  angestrebt 
wird. Als S o n d e r e i g e n s c h a f t e n  nennt Englisch für 
die Gußsorten

Nr. 7 und 8 : Hohe V e r s  c l i l e i ß f e s t i g k  e i t  und
gute Hitzebeständigkeit bei guler Bearbeit
barkeit

Nr. 9: N i t r i e r b a r k e i t
Nr. 10 bis 12: Hohe K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t

infolge austenitischen Grundgefüges.

Außer diesen letzten sind auch alle Zusammensetzungen 
für das H a r t v e r c h r o m e n  geeignet, während die Sor
ten der Gruppe II sich durch ein V e r g ü t e n  auf Härte
werte von 350 bis 450 Brinelleinheiten bringen lassen. Die

hohe Härte, die auch durch O b e r f l ä c h e n h ä r t u n g  zu 
erreichen ist, verbessert zwar den Verschleißwiderstand, be
einträchtigt jedoch das L a u f  v e r h a l t e n  und macht des
halb die Verwendung besonders geeigneter Kolbenringe not
wendig. Ueber die Herstellung eines Gußeisens mit rd. 
3,8 %  C, 2,5 %  Si, 0,8 %  Mn, 0,06 %  P und 0,02 %  S im 
Graphitstabofen, das sich zum Schleudern von Zylinder- 
büebsen, Kolbenringen und Ventilsitzringen im Flugmotoren- 
bau eignet, berichtet D. G i a c c o n e 1 ,!). Eine Zusammen
setzung der gebräuchlichen S c h l e u d e r g u ß l e g i e r u n g e n

17■) Techn. Zbl. prakt. Metallbearb. 50 (1940) S. 293/94 u. 
296. S. 345/48, S. 406 u. 408.

172) Ingegnere 15 (194.1) S; 214/20.

Z a h lt■ntafel 7. S c h 1 e  u d e g u ß  1 e g i e r u n g e n f ü r Z y l i n d e r l a u f  b  ii c h s e n (n a ch  C. Englisch)

Gruppen Nr.
Größte

Wanddicke
mm C Si Mn P Cr Mo Ni V Cu Al

Brinellhärte
Gußzustand

__________
1 18— 20 3,30

3,50
1,80
2,20

0,90
J,10

0,50 0,35
0,50

— — — 230
260

]

-> 28— 30 3,40 1.80
2.20

0,90
1,10

0.50 — — 0,15
0,35

240
270

3 2 8 - 3 0 3,40 1,80
2,40

0,90 
L 20

0,50 0,35
0,65

0,70
1.00

— — 240
270

4 28— 30 3,40 1,50 1,0 0.18 — — — — 220
240

11

5 25— 26 3,30
3,50

1,40
1,60

0,90
1,20

0,50 0,25
0.35

— 0,60 0,15
0,25

220
250

<> 28— 30 3,40 1,40
1,60

0.90
1,10

0,20 — — — 0,60
0,90

210
230

. 7 b is  24 3,30 2,60
3,00

0,90
1.10

0,30
0,50

1,00 — — . —  ' — 300 
• 320

8 b is  30 3,30 2,40
2,70

0,90
1,10

0,20
0,30

1,80 0,50
0,60

0,50
0,60

—  ■ —  , 300
320

. 9 — 2,60 2,60 0,60 0,10 1,60 — — — 1,50 240
111 10 — 3,10 1,30

2,00
0,75
1.25

0,50 4.50
5.50

— 12.5
14.5

7.0
8.0

— 240

11 — 1,60
2,20

5,0 
5 0

0,50
0.80

0.5 1,80
5,00

— 18,0
20.0

—- — 260

12 — 2,5 0,75
2.0

3,75 0.1 — — 6,5 — — 220
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für Z y l i n d e r  und V e n t i l s i t z r i n g e  gibt auch H. 
J u n g b l u t h  17S). J. F e r r a r o  174) führt. V e r s c h l e i ß 
v e r s u c h e  in Abhängigkeit von verschiedenen A n l a ß -  
b e h a n d 1 u n £ e  n an nachstehenden Gußeisensorten durch 
(Zahlentafel H).

Zahlentafel 8 . Z u s a m m e n s e t z u n g  \ o n G u ß e i s e n  
f ü r  A n l a ß v e r s u c h e  (nach J. Ferraro)

c  % Si% Mn °'0 P %  ■ 8 °/ft Mo %  -

I 3,26 2,01 0,70 .0,52 j 0.075 —
II 3,09 1,65 1,03 0,47 0,09 0,53

Die Verschleißfestigkeit war bei wassergehärteten Fro
hen am größten. Bei Gußeisen I nahm mit steigender A n
laßtemperatur von 450 bis 550 °  die Verschleißfestigkeit ab, 
bei 600 °  dagegen wieder zu, während bei Gußeisen II auch 
beim Anlassen auf 600 °  die Verschleißfestigkeit ständig ah
nahm. Allerdings zeigt sich die U e b e r l e g e n h e i t  des 
m p l y b d ä n l e g i e r t e n  Gußeisens bis etwa 500 °  durch 
eine fast doppelt so hohe Verschleißfestigkeit gegenüber der 
des unlegierten Gußeisens. Der Verschleiß wert wurde auf 
die Weise ermittelt, daß Proben aus dem Zylinderwerkstoff 
gegen sich drehende Scheiben gepreßt wurden und der An- 
preßdruck festgestellt wurde, bei dem noch kein Verschleiß 
auf trat.

Nachdem sich P. L a  n e 175) schon früher mit den Ver- 
-chleißfragen bei Laufbüchsen und Kolbenringen befaßt hat, 
gibt er in einer späteren Veröffentlichung die Vorschriften 
der amerikanischen Kriegsmarine für K o l b e n r i n g -  
G u ß e i s e n  bekannt, das 2,7 bis 3 ,2 %  Graphit, 0,45 bis 
0,75 %  C geb., 2,1 bis 3,1 %  Si, 0,4 bis 0,8 %  Mn, 0,3 bis 
0,8 %  P und weniger als 0,1 %  S enthalten soll. Die Rock- 
well-B-Härte beträgt dabei 97 bis 104 Einheiten. Ueber den 
Kolbenringwerkstoff an e n g l i s c h e n ,  a m e r i k a n i 
s c h e n ,  s o w j e t i s c h e n  und f r a n z ö s i s c h e n  Beute
flugzeugen berichtet H. C o r n e l i u s 176). Danach haben 
die englischen Kolbenringe kleine Gehalte an Chrom und 
sind z. T. mit Nickel (rd. 0,5 bis 0,7 % )  und Molybdän 
(rd. 0,5 %  legiert. Die. übrigen sind unlegiert, ihr Phosphor
gehalt schwankt zwischen 0,24 und 0,63 % . Der B r i n e 11 - 
h ä r t e b e r e i c h  erstreckt sich von 220 bis 283 Einheiten. 
Angaben über die zweckmäßige c h e m i s c h e  Z u s a m 
m e n s e t z u n g  von Einzelguß, Büchsenguß und Schleu
derguß für Kolbenringe sowie den Einfluß des Phosphors 
und der Härte auf die Laufeigenschaften macht C. E n g 
l i s c h 177), die sich mit den Erfahrungen anderer Stellen 
decken. Wenn auch bekanntermaßen ein höherer P h o s 
p h o r g e h a l t  Laufeigenschaften und Verschleißwiderstand 
günstig beeinflußt, so geht man nach den Erfahrungen doch 
selten über den Höchstwert von 0,8 %  P hinaus, und dem 
Berichterstatter erscheint ein Kolbenringgußeisen, wie es J
E. H u r s t 178) angibt, mit 3,4 bis 3,8 %  C, 2,2 bis 2,5 %  Si. 
0,9 bis 1,1 %  Mn, 0,4 bis 1,6 %  P  und 0,5 bis 0,7 %  Cr 
wegen der bei dem hohen Phosphorgehalt zu erwartenden 
ungünstigen Ausbildung des Phosphideutektikums weniger 
geeignet zu sein. D. J. A p a t o w  und M.  G.  K w a s s -  
m a n n 179) halten sich bei der Angabe ihrer T  o'p f g u ß  - 
l e g i e r u n g  für Kolbenringe in den normalen Grenzen und 
behandeln neben der anzustrebenden Gefügeausbildung auch 
die Abhängigkeit der Festigkeitseigenschaften vom Phosphor
gehalt, ohne Neues zu bringen.

Die im Verhältnis zur Zugfestigkeit hohe V e r d r e h -  
d a u e r h a l t b a r k e i t  und die auf Grund der geringen 
K e r b e m p f i n d l i c h k e i t  günstige D a u e r b i e g e 
f e s t i g k e i t  ließen das Gußeisen auch als K u r b e l 
w e l l e n w e r k s t o f f  vorteilhaft erscheinen. H. C o r n e 
l i u s  18°) vergleicht verschiedene Sorten T e m p e r g u ß ,  
l e g i e r t e n  G r a u g u ß ,  h o c h g e k o h l t e n  S t a h l 
g u ß  und W a l z s t a h l  an Hand von ungekerbten und ge
kerbten Dauerproben untereinander und bespricht in die
sem Zusammenhang das einschlägige Schrifttum. Seine 
lesenswerten Ausführungen lassen an Hand der Zahlentafeln

,78) Ang. Mascliinenw. 63 (1041) S. 5/6.
,74) Industr. mecc. 22 (1940) S. 452/58.
175) Foundry, Cleveland 69 (1941) S. 50/53 und 112.13.
176) Stahl u. Bisen 62 (1942) S. 202.
177) Techn. ZW. pr,akt. Metallbearb. 50 (19401 S. 30. 32 

u. 34; S. 87/88 u. 141/42.
,78) Xron Steel 13 (1939) S. 29/32 u. 61/64.
179) Liteinoje Delo 11 (1941) S. 7/9.
,8°) Gießerei 27 (19401 S. 491/99.

und Schaubilder zwar eine Ueberlegenheit hochwertiger Ver
gütungsstähle in den Dauerfestigkeitseigenschaften erkennen, 
ohne die Brauchbarkeit eines mit etwa 1,4 %  Ni und
1,1 %  Mo legierten Gußeisens in Abrede zu stellen. Zu ähn
lichen Feststellungen kommen E. M. C u  n i e  und R. B. 
T e m p l e t o n 181),  die an vier z. T . mit Chrom, Kupfer. 
Molybdän oder Nickel legierten Gußeisen im Vergleich zu 
einem Stahl mit 0,49 %  Cr, 0,13 %  Cu, 0/38 %  Mo und 
2,42 %  Ni die W e c h s e l f e s t i g k e i t  und D ä m p 
f u n g s f ä h i g k e i t  untersuchten. Wenn auch die Festig
keitseigenschaften der geschmiedeten Wellen nicht erreicht 
wurden, so sind sie doch ausreichend, und im Hinblick auf 
die leichtere Herstellung besonders verwickelter Wellen
formen durch Gießen sind diese Vorteile oft ausschlag
gebend. Ein mit Molybdän, Nickel und Chrom legierte- 
Gußeisen, dessen genaue Zusammensetzung nicht angegeben 
ist, wird auch von E. C. T o g h i l l  und R. V . D o  w i e 182) 
für Kurbelwellen, Nockenwellen und Getriebe empfohlen.

Daß Gußeisen mit perlitischem Grundgefüge ein aus
gezeichneter A u s t a u s c h w e r k s . t  o f f  für B r o n z e -  
u n d  R o t g u ß l a g e r  ist, weist W . M e b o l d t 183) nach. 
Für geringe Drücke eignet sich Ge 18.91, für höhere Drücke 
Ge 26.91. R. N a ß 184) kommt zu gleichen Feststellungen 
und teilt mit, daß die L a g e r b e l a s t u n g  bei selbst
tätiger Fettschmierung bis 20 kg/cm3, bei Ringschmierung 
oder ähnlich wirkender Oelschmierung bis 50 kg/cm3 be
tragen kann. Bei feinster Bearbeitung der Lagerfläche soll 
das Lagerspiel zweckmäßig etwas größer als bei anderen 
metallischen L a g e r w e r k s t o f f e n  zu wählen sein.
F. R o l l 185) weist ebenfalls auf die infolge guter V e r 
s c h l e i ß -  u n d  L a u f e i g e n s c h a f t e n  gegebene Ver
wendung von Gußeisen als Austauschwerkstoff für Nicht
eisenmetalle hin. Nach J. M. R u b i n o w s k i ls0) und W.  
.1. P e t a t z k i 187) eignen sich die in Zahlentafel 9 auf
geführten Gußeisensorten zur Herstellung von Lagerschalen.

Zahlentafel 9. G u ß e i s e n  f ü r  L a g e r s c h a l e n

■ G
ru

pp
e

C /o Si °/o Mn " „ f /o S°/o Cr%
Cu
0it Ni%

p) 2,9— 3,3 1,5— 1,8 0,7— 0,9 0.3 0,1 0,5— 0,7 __ 0,1— 0,2
3,0— 3,4 1,8— 2,1 0.6— 0,8 0,3 0,1 0,2— 0,5 — 0,03— 0,1
3,0— 3,4 1 ,6 -1 ,9 0 ,6 - 0,8 0,5 0,1 — —
3,2— 3,5 1,8 — 2,1 0,6 - 0,8 0 5 0,1 — — '■ —  - /

i i ä> 3,5 2,5 0,65—0,85 0,2 0.12 0,15 0,4 0,15
2,0 — 2,2 1,0— 1,2 0,6— 0,7 0,1 0,05 0,5 ■ — .

t) nach Rubinowski. -) nach Petatzki.

O. S m a l l e y 188) berücksichtigt bei seinen Versuchen 
an B r e m s t r o m m e l n  nicht nur die V e r s c h l e i ß 
f e s t i g k e i t ,  sondern auch die W  ä r m e l e i t f ä h i g -  
k e i t. Durch die während des Bremsvorganges oft auf
tretenden Temperaturen von über 600 °  sinkt die H ä r t e  
bis zur Hälfte des ursprünglichen Wertes, Daher ist diese 
auch kein Gradmesser für die Bewährung von Brems- 
trommeln. Neben einem Meelianite-Gußeisen, dessen Ana
lyse nicht bekanntgegeben wird, gibt Smalley folgende be
währte Zusammensetzungen (Zahlentafel 10) an:

Zahlentafel 10. G u ß e i s e n  f ü r  A u t o - '  
b r t m s t r  o m m e i n  (nach O. Smalley)

C % si<y„ Mn «/„ P % s % Cr % Mo % Ni «/„

3,48 1,89 0,94 0,17 0,10 — 0,75
3,03 2,09 0,8 0,10 0,07 — — ' ■-----

3,3 1,90 0,9 0,11 0,10 0,25 1,2

Die Angaben von V . A . C r o s b y und G. A . T i m -  
ni o n s 180) über geeigneten Werkstoff für Bremstrommeln 
bringen nichts Neues. A uf eine, umfassende Uebersicht von 
H. S. A u s t i n  18°) über Eigenschaften und Zusainmen-

181) Foundry Trade .T. 66 (1942) S. 133/35 u. 149/51.
18ä) Foundry Trade .1. 62 (1940) S. 383/84, 403/04 n. 406. 
iss) z .  V D I  85 (1941) S. 637/38.
,S4) Masch.-Bau Bietrieb 19 (1940) S. 189/92.
>85) Masch.-Bau Betrieb 20 (1941) S. 127/29.
I86j Liteinoje Delo 12 (1941) S. 26/27.
187) Liteinoje Delo 11 (1940) S. 27/29.
188) Foundry Trade J. 64 (1941) S. 387/88, 405/07, 423/24 u. 

427: 65 (1941) S. 6/7.
,8a) Foundry Cleveland 68 (1940/ S. 32/34 u. 83/84.
“>») Metal Progr. 39 (1941) S. 697/701.



30. März 1944 Umschau Stahl und Eisen 213

Setzungen von Gußeisen oder graphitischen Stählen für 
Bremstrommeln, Kupplungsscheiben, Schwungräder, Pumpen- 
und Ventilteile, Kurbel- und Nockenwellen sowie Zylinder 
soll an dieser Stelle hingewiesen werden.

Im Hinblick auf die E i n s p a r u n g  hochwertiger R o h 
e i s e n s o r t e n ,  insbesondere Hämatit, bei der Her
stellung von H a r t g u ß  sind die Versuche von K . K n e -  
h a n s und N. B e r n d t 191) aufschlußreich. Durch Ver
wendung von P e c h k o k s an Stelle eines Teiles von 
üblichem Gießereikoks gelingt es trotz einer bis zu 
70 %  Walzengußbruch enthaltenden Gattierung Kohlenstoff
gehalte bis zu 3,8 %  bei einem Höchstschwefelgehalt von 
rd. 0,09 %  zu erhalten. Die erreichten S h o r e h ä r t e 
w e r t e  iagen zwischen 67 und 73 Einheiten. Für F e i n 
b l e c h w a l z e n  aus Hartguß, dessen Gattierung aus 50 
bis 60 %  Walzenbruch und 30 bis 40 %  Holzkohlenroheisen 
bestand, verwendet K . P. B n n i  n 192) ein Gußeisen mit 2,9 
bis 3,1 %  C, 0,7 bis 0,8 %  Si, 0,3 %  Mn und 0,3 bis 
0,4 %  M o. Gemeinsam mit A._ E. K r i w o s c h e j e w 193) 
berichtet er auch über eine G e f ü g e a n o m a l i e ,  die 
sich infolge unzweckmäßiger Auswahl der Ausgangsrohstoffe 
darin zeigte, daß neben Zementit freier Ferrit statt Perlit 
vorhanden war, wodurch die V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t  
herabgesetzt wurde. Vergleichende Betriebsuntersuchungen, 
bei Walzen, die aus gewöhnlichem Gußeisen und niedrig
legiertem Kokillenguß hergestellt waren, zeigten beim Aus
walzen von Grubenschienen einen höheren Verbrauch von 
K o k i l l e n g u ß  w a l z e n .  Bezogen auf je  eine Tonne er
zeugten Walzgutes, betrug dieser bei g e w ö h n l i c h e n  
G u ß e i s e n w a h e n  5,1 t und bei Kokillenguß 6,3 t. 
Die Vorteile durch sauberes Auswalzen der Profile infolge 
der feinkörnigen Gefügebeschaffenheit des Kokillengusses 
waren jedoch ausschlaggebend, worüber L. F. G e 1 j u c h 194) 
berichtet. T . P. M a k e j e W  196) gibt für B l e c h -  wie auch 

’ für M i t t e l -  u n d  F e i n p r o f i l w a l z e n  folgende Zu
sammensetzung an: 2,7 bis 3,2 %  C ,  rd. 0,5 %  Si, 0,6 %  Mn, 
0,6 %  P und 0,1 %  S, wobei sich für die letzten ein Kohlen
stoffgehalt an der oberen Grenze empfiehlt. Die Walzen wer
den g e h ä r t e t  und sollen vor Inbetriebnahme 6 bis 7 Monate 
l a g e r n .  Auch A . S. B e s c h l y k  und A.  Ja.  R o s e n -  
b e r g 196) empfehlen eine ähnliche Zusammensetzung, die 
zusätzlich noch 0,3 bis 0,4 %  Mo enthielt und gleichzeitig 
ein mindestens 3 Monate langes Lagern. Die gehärtete Ober
fläche hatte eine S c h i c h t h ä r t e  von 58 bis 62 Shore
einheiten bei einer Härtetiefe von 15 mm. C. C. D r a k c  197) 
teilt mit, daß sich geringe G r a p h i t -  und T e l l u r -  
z u s ä t z e  bei der Herstellung von H a r t g u ß - E i s e n 
b a h n  r ä d e r n  mit 3,5 %  C, 0,52 %  Si, 0,50 %  Mn. 
0,28 %  P und 0,13 %  S zur Erzielung einer weißen Rand
schicht und zementitfreien grauen Kernzone gut bewährt 
haben. Er weist gleichzeitig auf die Vorteile eines mit 
H e i ß w i n d  erblasenen Gußeisens hin. Nach einem Patent 
von C. H . L o r i  g und D.  E.  K r a u s e  wird zur Herstel
lung eines derartigen Schalenhartgusses eine Form verwandt, 
auf deren Innenwand T e l l u r  in solchen Mengen aul
gebracht ist, daß die Randschicht des Gußeisens, die weiß 
erstarren soll, 0,001 bis 0,5 %  Te aufnimmt. A . A 11 i - 
s o n 19s) faßt die Erkenntnisse über das Gießen von Walzen 
in einer allgemein gehaltenen Abhandlung zusammen, wo
bei er den chromnickellegierten Walzen den Vorzug gibt 
und besonders auf die sorgfältige Ueberwachung der Glüh- 
und Abkühlungsbedingungen hinweist. An IJand kleiner 
Probegüsse wird der E i n f l u ß  d e s  K o h l e n s t o f f 
g e h a l t s  von unlegierten und Mangan - Nickel - Hartguß
walzen auf die H ä r t e  der Oberfläche mit Hilfe von Um 
rechnungszahlen vorausbestimmt, worüber E. D i e p s c h l a g  
und F. H. B u c h 199) berichten. Ein Schaubild (Bild 22) 
gibt die B e z i e h u n g e n  zwischen Shorehärte und B r i - 
n e l l h ä r t e  zum W a l z e n d u r c h m e s s e r  und K o h 
l e n s t o f f g e h a l t  wieder. Für B r e c h t ö p f e  bei Pilger
walzwerken empfiehlt Ja . L. W  a t k i n 200) ein Gußeisen 
mit 3,2 bis 3,4 %  C, 1,2 bis 1,5 %  Si, 0,8 bis 1,2 %  Mn, 
höchstens 0,2 %  P und 0,1 %  S, das eine Druckfestigkeit

,S1) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 1132/34.
">2) Teori prakt. met. 12 (1940) S. 28/30. 
iss) Teori prakt. miet. 12 (1940) S. 61/63. 
i»4) Teori prakt. met. 12 (1940) S. 42/43.
">5) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 670. 
i»6) Teori prakt. met. 11 (1939) S. 39/42.
,87) Foundry Trade .T. 63 (1940) Nr. 1271. S. 409(10.
I9S) Foundry Trade J. 66 (1942) Nr. 1330. S. 105/06.
,99) Metallwirtsch. 21 (1942) S. 779/84.
J0°) Stal 1 (1941) S. 43/47.

von 90 bis 100 kg/nun2 haben soll. Die Veröffentlichung 
über das Glühen von H a r t g u ß r ä d e r n  von S. C. M a s  
s a r i 201) wurde bereits ausführlich von H. J u n g b l u t  li 
und P.  A.  H e l l e r  202) besprochen.

Wenn J. S. B r o c h i n  und A.  N.  K r u t i k o w  203) 
über die Verwendung eines mit 30 %  Chrom legierten Guß 
eisens für Mundstücke von S a n d s t r a h l a p p a r a t e n  
berichten, so ist diese Zusammensetzung infolge der Legie
rungslage heute nicht mehr vertretbar und auch aus prak 
tischen Erwägungen nicht notwendig.

Durch die Anwendung des V e r b u n d g u ß v e r f a h 
r e n s  wird dem Gußeisen ein weiteres wichtiges Anwen 
dungsgebiet erschlossen. So berichtet F. O. T . D a n i e 1 s 204) 
über V e r b u n d g u ß w a l z e n ,  deren Kern und Zapfen 
aus einem hochfesten martensitischen grauen Gußeisen (z. B. 
mit 3,3 %  C, 3 ,5%  S, 10,0 %  Mn) und deren äußere Schicht 
aus einem verschleißfesten martensitisch-ledeburitischen Guß
eisen (z. B. mit 3,6 %  C, 4,5 %  Mn, 1,5 %  Cr und 2,5 %  Ni) 
besteht. Die O b e r f l ä c h e n  h ä r t e  soll 65 bis 95 Sklero- 
skopeinheiten betragen. Die bekannte k a r b i d s t a b i l i 
s i e r e n d e  Wirkung von B o r  nutzen J. I. S. B r o c h i u  
und A.  A.  D a w y d o w  205) aus, indem sie zur Erhöhung 
der Verschleißfestigkeit im S c h l e u d e r g u ß v e r f a h 
r e n  Verbund gußkolben für Schmutzwasserpumpen herstei
len, deren Borgußeisen etwa 60 bis 70 Rockwell-C-Einheiten 
erreicht. E. K n i p p  20°) gibt einen Ueberblick über die 
heute so wichtige T e c h n i k des V e r b u n d g i e ß e n s ,  
wobei er vornehmlich die Vereinigung von Werkstoffen 
der Eisengruppe mit Schwermetallen behandelt. J. P. K  o 
p y 1 o w 207) berichtet über die Herstellung von Grauguß 
büchsen, die mit Bronze ausgegossen werden und zu V e r 
b u n d g u ß l a g e r s c h a l e n  verarbeitet werden. Die Vor

Bild 22. Beziehung zwischen Shore- und Brinellhärte, 
Walzendurchanasser und Kohlemstoffgehaft (nach E . Diep 

schlag und F . H . Buch).

teile eines sogenannten P r e ß t a u c h v e r f a h r e n s ,  nach 
dem röhrenförmige Stahl- oder Gußeisenkörper mit Kupfer 
oder Kupferlegierungen p l a t t i e r t  werden können, be
schreibt F. G r u ß  208). Zur Herstellung von L a g e r 
s c h a l  e n wird z. B. in ein gußeisernes Rohrstück, dessen 
Innenfläche metallisch blank sein m uß, eine dünne Büchse

201) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 47 (1939) S. 1/49.
202) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 768/69.
303) Liteinoje Delo 12 (1941) S. 31/32.
204) Steel 104 (1939) S. 63 u. 66.
205) W estn. Metalloprom. 20 (1940) S. 66/67.
30B) Metallwirtsch. 19 (1940) S. 421/24.
207) Liteinoje Delo 12 (1941) S. 19/21.
208) Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 387/88.
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aus dem Lagerauskleidungsmetall passend eingesetzt. Durch 
Eintauchen in ein auf Diffusionstemperatur erhitztes S a l z -  
h a d  wird infolge höherer Wärmeleitfähigkeit und gerin
gerer Dicke der Auskleidung und der verschiedenen Aus- 
dehnungsbeiwerte ein A n p r e ß d r u c k  zwischen Metall 
und Stützkörper erzeugt, der die Diffusionsverbindung er
leichtert und beschleunigt. In Zusammenhang hiermit sei auf 
eine Arbeit von G. K r i t z l e r 208) über V e r b u n d g u ß  
auf der Grundlage von S t a h l - K u p f e r - L e g i e r u n g e r .  
liingewiesen, die auf die bekanntesten heute üblichen Her
stellungsverfahren näher eingeht.

Anläßlich des 10. Gießerei-Koloquiums in Aachen gab 
H. J u n g b l u t h 21°) einen U e b e r b l i c k  über die Ent
wicklung der S c h l e u d e r g u ß v e r f a h r e n ,  insbeson
dere bei geschleuderten Zylinderlaufbüchsen, die meist aus 
einem unlegierten, manchmal etwa 0,1 bis 0,3 %  Cr ent
haltenden, oder einem n i t r i e r f ä h i g e n  Gußeisen mit 
etwa 1,5 %  Cr und 0,7 %  A l hergestellt werden. Ohne näher 
darauf einzugehen, sei auf eine ausgezeichnete Arbeit von 
W . A . G e i s l e r 211) hingewiesen, der an Hand einer rei
chen Bilderschau über die T e c h n i k und A n w e n d u n g  
der verschiedenen S c h l e u d e r g u ß v e r f a h r e n  be
richtet. Die r e c h n e r i s c h e n  G r u n d l a g e n  zur Er
mittlung der wirksamen Massenkräfte beim Schleudern um 
waagerechte, senkrechte und geneigt liegende Drehachse 
und die damit zusammenhängende Abscheidung der Fremd
stoffe erörtert E. D i e p s c h l a g 212) . Die größere Dichte, 
bessere Gefügebeschaffenheit und höhere Festigkeitswerte 
haben dem Schleuderguß viele Verwendungsgebiete erschlos

208) Gießerei 30 (1943) S. 101/06.
21°) Gießerei 30 (1943) S. 113.
2“ ) Gießerei 30 (1943) S. 225/34.
2,2> Gießerei 28 (1941) S. 465/69.

sen. A . L a v a g n a 213) berichtet über die Herstellung g e - 
s c h l e u d e r t e r  G u ß r o  h r e in Italien, und N. J a n -  
c o 213o) beleuchtet die Vorteile dieses Verfahrens bei der 
Herstellung von großen Zahnrädern und ähnlichen Maschi
nenteilen. Es können nach E. F. C o n e 214) gußeiserne 
Rohre mit einer Länge von über 4m  bis zu einem Durchmesser 
von 610 mm auf den heutigen Maschinen hergestellt werden.

Daß die guten Gleiteigenschaften des Gußeisens bei der 
Herstellung von W e r k z e u g m a s c h i n e n g u ß  seit lan
gem bekannt sind, braucht nicht besonders erwähnt zu wer
den. Es sei darum auch nur auf zwei neuere Arbeiten von 
H. O p i t z und K . E s c h e r 21f) 216) hingewiesen. Hier wer
den Richtlinien für die Werkstoff wähl für M a s c h i n e n 
b e t t e n  und G l e i t s c h l i t t e n  gegeben und die Be
ziehungen zwischen V e r s c h l e i ß v e r h a l t e n ,  A  n - 
f r e ß n e i g u n g ,  H ä r t e  und G e f ü g e a u s b i l d u n g  
an verschiedenen Gleitwerkstoffen einschließlich der Kunst
werkstoffe untersucht. F. J. D o s t 217) berichtet über die 
Vorzüge eines Werkzeugmaschinengußeisens mit 2,7 bis 
3 %  C, 1,9 bis 2,3 %  Si und 1 %  Ni, das mit 70 bis 95 %  
S t a h l s c h r o t t  unter Zusatz von handelsüblichen Sili- 
zium-Kohlenstoff-Legierungen zur Vermeidung einer Primär
ferritbildung gattierl wurde. Dieses Gußeisen verhielt sich 
besonders hinsichtlich seiner A n f r e ß n e i g u n g  besser 
als ein Gußeisen mit etwa 3,4 %  C, 1,2 %  Si und 1 %  Ni, das 
mit 20 bis 25 %  Stahlzusatz bereitet wurde. Erich Hugo.

(Fortsetzung folgt.)

21S) Ingegnere 15 (1941) S. 754/60 u. 865/68.
218") Metal Progr. 39 (1941) S. 432/34.
214) Metal & Alloys (1941) S. 155/61.
2lr>) Masch.-Bau Betrieb 21 (1942) S. 299/302.
21«) Werkstattsteehn. 36 (1942) S. 213/19.
217) Mech. Engng. 62 (1940) S. 365/69.

Patentbericht
K l. 7 b , G r. 3 70, N r. 7 35  4 68 , vom  2. Juni 1937. 

Ausgegeben am 18. Mai 1943. M i t t e l d e u t s c h e  S t a h l 
w e r k e  AG. in Riesa. (Erfinder: Dr.-Ing. Georg Bittlinger 
in Riesa.) Verfahren zur Herstellung nahtloser Rohre.

Die zunächst in einem Duowalzwerk mit im Durch
messer abgestuften Kalibern über einem D om  ausgewalzten 
Rohre werden an einem Ende kappenartig eingezogen, einer 
Zwischenerwärmung unterworfen und in der Stoßbank fertig- 
gestellt.

K l. 80  b , G r. 5 07, N r . 7 35  4 74 , vom  2 . A ugust 1940. 
Ausgegeben am 18. Mai 1943. V e r e i n i g t e  K o r k i n d u 
s t r i e  AG. in Berlin-Schöneberg. (Erfinder: Hermann
Döhler in Rückersdorf, Mittelfr.) Verfahren, um Schlacken 
zur Herstellung von Schlackenwolle besonders geeignet zu 
machen.

Der zweckmäßig in einem gasbeheizten Wannenofen ge
schmolzenen Schlacke wird Schamottebruch oder -mehl zu
gesetzt. Durch diesen schwer schmelzbaren Zusatz wird die 
Dünnflüssigkeit der Schlacke erhöht und bei der Verarbei
tung auf Schlackenwolle werden langfaserige, weiche und 
gut verfilzbare Fäden erhalten, die zur Herstellung von Iso
liermatten od. dgl. besonders geeignet sind.

K l. 31  c, G r. I 8 02, N r . 736  5 1 6 , vom  9 . M ai 1937. 
Ausgegeben am 19. Juni 1943. S c h o e l l e r - B l e c k m a n n  
S t a h l w e r k e  A.-G. in Wien. (Erfinder: Ing. Julius Hauck 
in Baden b. W ien.) Schleudergußmaschine.

Die Gußformen a sind geneigt 
und kreisförmig um die senkrechte 
Drehachse angeordnet. Der Vertei
ler b der Schmelze ist ein feststehen
der, abnehmbarer Behälter, der 
keine den Abfluß des Metalls stö
rende Einbauten besitzt. Sein Aus-' 
lauf hat etwa die gleiche Neigung 
wie die Gußformen und ist in der 
Umlaufrichtung der Formen ge
krümmt. Vor den Eingußöffnungen 
sind Vorsprünge d vorgesehen, die 
eine Plattform zum Ausgießen des 
Metalls bilden.

K l. 48  b , G r. 13, N r . 7 36  4 48 , vom  7. A pril 1940 . 
Ausgegeben am 17. Juni 1943. F r i e d .  K r u p p  A.-G. in
Essen. (Erfinder: Dipl.-Chem. Dr. phil. Walter Koch in
Essen-Haarzopf und Dr. phil. Walther H. Creutzfeldt in
Essen.) Herstellung von diffusionsverchromten Gegenständen.

Die Chromdiffusion erfolgt in einer 700 bis 1200 °  war
men, Chromochlorür enthaltenden Salzschmelze, deren 
Hauptbestandteil aus Erdalkalichloriden, z. B. Bariumchlorid, 
besteht. Wird gegen Ende der Behandlung eine Gleichspan
nung an den zu behandelnden Eisenkörper gelegt, so wird 
der weitere Chrom-Eisen-Austausch unterbunden und an der 
Oberfläche eine reine Chromschicht erhalten, an die sich 
nach dem Werkstückinnern zu die zuvor durch Diffusion er
zeugte Eisen-Chrom-Legierung anschließt.

K I. 18  c, G r. 3 15, N r . 739  797 , vom  31. Januar 1939. 
Ausgegeben am 5. Oktober 1943. E w a l d  H a n u s  in Ber- 
I i n-I Iermsdorf. Kittartiges Härtemittel zum Zementieren  
von Eisen und Stahl.

Dem Härtemittel wird zur Skelettbildung nicht, wie 
bisher, Asbest, sondern Schlackenwolle zugesetzt.

Wirtschaftliche Rundschau
Preisbildung für E lektrostahl

Der Preiskommissar hatte im August 1943 bestim mt1), 
daß die Hersteller von Elektrostahl (Roheisen, Rohstahl, 
Eisenhalbzeug und Walzzeug) die Preise nicht mehr nach 
den Leitsätzen für die Errechnung der Selbstkosten bei 
öffentlichen Aufträgen (LSÖ) berechnen dürfen, weil man 
auch auf diesem Gebiet zu Festpreisen gelangen will. Er 
hatte den Herstellern gleichzeitig Fristen für die Einreichung 
von Festpreisvorschlägen gestellt. Da sich dabei kriegs
bedingte Verzögerungen ergeben haben, hat der Preiskom- 
niissar bestimmt, daß das Verbot der Preisberechnung nach 
LSÖ. nicht ab 1. Jan. 1944, sondern erst ah 1. März 1944 gilt. 
Die Frist für die Einreichung der Festpreisvorschläge ist 
vom 1. Dezember 1943 auf den 1. Februar 1944 hinaus- 
geschoben worden.

H öchstpreise für rostsicheren Stahl und Bandstahl
Seit einiger Zeit zieht der Preiskommissar die Wirtschaft 

bei der Preisbildung stärker heran, indem er Wirtschafts
gruppen und -verbände ermächtigt, die Preise selbstverant
wortlich zu regeln. In allen Fällen behält er sich aber die Zu
stimmung vor. Jetzt hat der P r e i s k o m m i s s a r  in je 
einem Erlaß an die Edelstahl-Ziehereien-Vereinigung und an 
die Edelbandstahl-Vereinigung die Preise der ihm vorgeleg
ten Preislisten g e n e h m i g t .  Es handelt sich in dem einen 
Falle um Preise für gezogenen rostsicheren Stahl, im ande-

. ') Vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 707.
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i en Falle um Preise für kaltgewalzten rostsicheren und säure
beständigen Bandstahl. Die Preise sind Höchstpreise. Sie 
gelten für alle Lieferungen ab 1. März 1944. Die beiden Ver
bände dürfen die ihnen angeschlossenen Werke auf diese 
Preise verpflichten.

Leistungsüberschuß der am erikanischen Stahlindustrie  
in der Nachkriegszeit

ln  der Zeitschrift „Steel“ hat ein Angestellter der Carne
gie-Illinois Steel Corporation, Francis J u r a s c h e k ,  einen 
Aufsatz unter dem Titel: „Stahl und die W elt in Nachkriegs
zeiten“  veröffentlicht. Wenn es sich in den Ausführungen 
auch um eine Ueberschätzung des amerikanischen Inlands
bedarfes handeln und sieh der Nachkriegsbedarf, an dem Er
gebnis des ersten Weltkrieges gemessen, erheblich ungün
stiger darstellen dürfte, so verdient doch die Betrachtung 
einige Aufmerksamkeit.

Juraschek schätzt, daß die spätere Friedensnachfrage in 
den Vereinigten Staaten etwa 50 Mill. t Walzwerksfertig
erzeugnisse betragen dürfte. Nach seiner Meinung würde das 
75 %  der amerikanischen Stahlerzeugung in Anspruch neh
men. Würde man hierfür nur die Anlagen, die den besten 
Wirkungsgrad aufweisen, in Betrieb halten und den Rest 
stillegen, so würden sich nach seiner Vermutung Angebot 
und Nachfrage ausgleichen.

Juraschek meint, das amerikanische Volkseinkommen, 
das einer einträglichen Beschäftigung von 57 Millionen Men
schen in den Vereinigten Staaten entspricht, könnte die Er
zeugung von ungefähr 50 Millionen t Stahl jährlich recht

fertigen. Eine Beschäftigung der Hüttenwerke zu 75 % ihrer 
Leistungsfähigkeit würde ungefähr 550 000 Eisenhüttenarbeiter 
in Anspruch nehmen.

Die nächste Frage, die Juraschek aufwirft, ist die, wie 
sich die oben erwähnte Menge im V e r b r a u c h  verteilt. 
Auf der Grundlage verschiedener früherer Untersuchungen 
des Stahlverbrauchs ist hei voller Beschäftigung wahrschein
lich folgende Verteilung des erzeugten Stahles auf die ein
zelnen Verbrauchergebiete zu erwarten: 
Landwirtschaftsbedarf 2 Mill. t
Kraftwagen und Flugzeuge 8,5 Mill. t
Stahlbau 6,5 Mill. t
Behälter 3,5 Mill. t
Haushalts- und Einrichtungsgegenstände 3 Mill. t
Maschinenbau und Werkzeugindustrie 1,5 Mill. t
Bergwerke und Steinbrüelie 0,5 Mill. t
Oel und Gas 2,5 Mill. t
Eisenbahnen 4,5 Mill. t
Schiffbau 1 Mill. t
Handel 8,5 Mill. t
Ausfuhr _______ 8 Mill. t

50 Mill. t
Juraschek bemerkt noch, wenn die Stahlindustrie in ihrer 

Fertigerzeugung eine Leistungsfähigkeit von 66 Mill. t jähr
lich habe und eine ausgeglichene Beschäftigung eine Erzeu
gung von 50 Mill. t anzeige, so könne der Leistungsüber
schuß als eine unerwünschte Belastung angesehen werden, 
obwohl in diesem Falle ein solcher Ueberschuß als Versiche
rung für die Möglichkeit eines Krieges zu betrachten sei.

Buchbesprechungen
K unst und T echnik . 50  R eproduktionen nach G em äl

den, Graphiken und Plastiken m it einer Einführung  
von D r. W i l h e l m R ü d i g e r ,  M ünchen. M ü n ch en : 
V erlag der D eutschen T echnik , G . m . b . H .  (1 9 4 1 ) . 
( X X I V , 52  S.) 2 ° .  Geli. 27  R M , für M itglieder und 
D ienststellen  de^ N S B D T ., M itglieder des Vereins  
„H au s der D eutschen T ech n ik , e. V .“  und für die 
D ienststellen  des H auptam tes für T echnik  2 1 ,6 0  R M .

(Bücher der D eutschen Technik .)
Das in großem Format erschienene Buch wird jedem  

Ingenieur Freude machen, der aus der Berufsenge und Be- 
rufsnüchtemheit hinausstrebt.

An Stelle einer Besprechung mögen hier einige heraus
gegriffene imd zu einem Zusammenhang geordnete Sätze 
aus der dem Buch mitgegebenen umfangreichen Einführung 
angeführt sein, Sätze, die zum Nachdenken reichlich Anlaß 
geben:

„Erst das 19. Jahrhundert hat in die Kunst das soziale 
Pathos und Ethos gebracht. Warum macht die künstlerische 
Darstellung technischer Themen und Dinge dem modernen 
Künstler Schwierigkeiten? Der Künstler fühlt den Zwie
spalt der Gestalten der Natur und der Technik. Die Kunst 
sucht das Lebende, naturhaft Ganze, nicht das anorganisch 
Harte, Tote, Zusammengesetzte. Der Künstler ringt um 
Einbeziehung der fremden drohenden Gestalten in den 
Zusammenhang der Natur, und so mildert und verschleiert 
er die Härten, deckt schamhaft die Bauten der Technik 
mit Rauch und Dunst zu. Aber alle verbindet das eine 
Streben: die Technik in ihren Erscheinungen einzubeziehen 
in den großen Kosmos der Natur. Je mehr die Technik 
selbst ihre seelenlose, alle Bindungen negierende kapitali
stische und materialistische Haltung und Erscheinungsform 
verliert, uni so eher wird auch der Künstler ihre Gestalt 
als etwas organisch Sinnvolles deuten können. Die Malerei 
steht vor den Werken der Technik wieder am Anfang. Sie 
wird aufhören, unberührt von der gigantischen Kraft und 
Größe der Vorgänge und der in den technischen Bauten 
gefesselten elementarischen Kräfte, mit den Schulmitteln 
einer belanglosen Landschaftsmalerei von gestern, Hoch
öfen, Industriehäfen, Bahnhöfe, Gießereien und Hüttenwerke 
zu gefälligen Prospekten zusammenzumalen, sie wird viel
mehr in dieser W elt der Technik neue gigantische Ge
stalten erkennen und wird sie schildern als mächtige un
geheure Wesen, die aber doch auch Gewächse der alles um
fassenden Erde sind. Maschinen werden so betrachtet, so 
geformt und so geführt, ihre seelenlose Kälte verlieren, 
und die Bauten der Technik werden nicht mehr das Bild 
der Landschaft schänden, sondern monumental die Land
schaft krönen.“  Kurt Rummel.

Charisius, K u rt, D r ., Ständiges M itglied des Staatlichen  
M aterialpriifungsam tes, B erlin -D ah lem : Laborato-
rium sbuch für die Zem entindu strie . M it 36  A b b . u. 
23 T af. H alle a .d .S .: W ilh elm  K napp 1943 . (V III, 
176 S.) 8 ° .  1 1 ,8 0  R M , geh. 1 3 ,80  R M .

(Laboratorium sbücher fü r die chem ische und ver
wandte Industrien. H rsg. von  Patentanw alt L . M ax  
W oh lgem u th , N aum burg a.d.S. B d. 38.)
Der Verfasser gibt zunächst einen kurzen Ueberblick über 

die Begriffserklärung und Einteilung der Zemente, behandelt 
dann die Zementrohstoffe, die technische Herstellung der Ze
mente und ihre Konstitution, ferner die Vorgänge heim Ab
binden und Erhärten sowie die zur Berechnung der Roh- 
mischung üblichen Moduln. Bei den Untersuchungsverfahren 
der Rohstoffe, Zwischen- und Fertigerzeugnisse sind sowohl 
die nach den Deutschen Zementnormen DIN 1164 und die 
im Normenanalysengang festgelegten Prüfungen als auch die 
altere Normenprüfung sowie viele neuere bei uns und im 
Ausland erprobte Prüfweisen aufgeführt. Die wichtige op
tische Prüfung der Zemente ist nur kurz ohne Bildbeigabe 
gestreift. Eine Reihe von Zahlentafeln erleichtert den Ge
brauch des Buches.

Die auf den Eisenhütten tätigen Zementchemiker werden 
es bemängeln, daß die ihnen geläufigen Fachbegriffe „Stück
schlacke“  und Schlackensand“ sowie „Zerrieseln“ nicht er
wähnt sind, daß der als FeO vorliegende Eisengehalt als 
Fe20 3 angegeben ist, daß außerdem zur Prüfung der Stück- 
schlaclce vor ihrer Verwendung als Zuschlagstoff oder 
Schotter nicht die Quarzlampe, sondern das Mikroskop als 
maßgeblich erwähnt wird. Auch bei der Berechnung der 
Kristallarten im Klinker hat sich ein störender Rechenfehler 
eingeschlichen. Bei einer Neubearbeitung wird sich eine 
Ueberarbeitung der Abschnitte über die Herstellung der 
Zemente und die Kristallarten empfehlen, da man z. B. bei 
Betrachtung der Zahlentafel auf den Gedanken kommen kann, 
daß es sich bei regulär, isonietrisch und kubisch nach deut
schem Begriff um verschiedene Kristallsysteme handelt. 
Gleichzeitig wäre zu wünschen, daß das Buch dann etwas 
mehr auf die Bedürfnisse der Werks!ahoratorien abgestellt 
wird, wo den Chemikern gleichzeitig die Pflicht obliegt, 
durch zweckmäßige betriebliche Maßnahmen den Zement zu 
verbessern.

Eiiie kurze Beschreibung der Bilder von Klinkergefügen 
wäre ebenfalls erwünscht. Abgesehen von diesen Unvoll
kommenheiten, handelt es sich bei dem Ruch von Charisius 
um eine mit Fleiß zusammengetragene und zweckmäßig an
geordnete Zusammenfassung, die dazu angetan ist, die Arbeit 
im Zementlaboratorium wesentlich zu erleichtern.

! I Fritz Keil.
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B ornitz, E ., O beringenieur, D ip l.-In g .: S tark strom -K on 
densatoren und um laufende Phasenschieber. M it 
195 A b b . u. 7 Z ahlentaf. M ünchen u. B erlin : R . O ld en 
bourg 194 2 . (29 8  S .) 8 ° . G eb. 12 R M .
Dem Starkstromkondensator wurde in jüngster Zeit wie

der erhöhte Beachtung geschenkt, als es galt, die vielen neu- 
angeschlossenen Stromverbraucher ohne Anlagen- und Netz
verstärkung lediglich durch Scheinleistungsverringerung be
liefern zu können. Ebenso wichtig ist die Einsparung der 
vom Blindstrom verursachten Uebertragungsverluste, die in 
unseren deutschen Netzen jährlich einige Milliarden kWh  
betragen. Aber auch der sich immer weiter ausdehnende Ver
bundbetrieb von bisher selbständig arbeitenden Stromerzeu 
gungsanlagen stellt neue Anforderungen an die Spannungs
regelung und Blindstromkompensation.

Obwohl nun der Kondensator im Gegensatz zu den meisten 
Arten der umlaufenden Phasenschieber in Aufbau und Hand
habung überaus einfach zu sein scheint, gibt es bei näherem 
Eindringen in dieses Gebiet eine Reihe bemerkenswerter und 
für den Betrieb der Netze außerordentlich wichtiger Zu
sammenhänge und Erscheinungen. Darüber hinaus macht es 
erfahrungsgemäß besonders dem Nicht-Elektriker gewisse 
Schwierigkeiten, das Wesen des Blindstromes und seine Aus
wirkungen voll zu erfassen.

Das vorliegende Buch ist nun das Beste, was auf diesem 
Gebiete bisher erschienen ist. Es wird für die Kreise der 
stromverbrauchenden Industrie, die der Elektrotechnik ferner
stehen, ebenso wertvoll sein wie für Planungs- und Betriebs
ingenieure von öffentlichen und industriellen Stromerzeu- 
gungs- und Uebertragungsanlagen, für Elektroingenieure der 
stromverbrauchenden Industrie ebenso unentbehrlich wie für 
den Studierenden.

Der Verfasser hat es verstanden, dieses Sondergebiet nicht 
nur wissenschaftlich einwandfrei und erschöpfend zu behan
deln, sondern auf Grund seiner langjährigen Erfahrungen in 
buntem Wechsel von Wissenschaft und Praxis stets den Stoff 
durch Hinweis auf entsprechende Anwendungsgebiete und 
Beispiele aus dem Betriebe zu beleben.

Das Buch beginnt mit der Ursache schlechter Leistungs
größen der Anlagen und Netze, beschreibt die Folgen dieser 
Verschlechterung auf die Netze und untersucht dann aus
führlich die sich daraus ergebenden Fragen der Tarifpolitik 
sowie die mannigfachen Mittel zur Verbesserung dieser in 
verschiedener Hinsicht untragbaren Zustände. Die umlaufen
den, synchronen und asynchronen Phasenschieber werden 
sehr anschaulich beschrieben sowie eine technische und wirt
schaftliche Abgrenzung der umlaufenden gegenüber den 
ruhenden Phasenschiebern durchgeführt.

Entsprechend seiner heutigen Bedeutung ist der über
wiegende Teil des Buches dem Starkstromkondensator ge
widmet. Sein Aufbau, seine Eigenschaften und zahlreichen 
Einsatzmöglichkeiten werden behandelt, die Vorgänge beim 
Schalten sowie die Regelung der Kondensatoren in Anlagen 
und Netzen erläutert. Besonders wertvoll sind die Ausfüh
rungen über das Verhalten der Kondensatoren, im Netz, wo
u. a. das Verhalten bei Ueberspannungen, Netzkurzschluß 
und Erdschluß sowie das Oberwellenverhalten von Konden
satoren und Netz in klarer und erschöpfender Form be
schrieben wird.

Ein umfangreicher Schrifttumsnachweis beschließt dieses 
ausgezeichnete Buch, das infolge seines vorbildlichen A uf
baues auch als Nachschlagewerk bestens geeignet ist.

Richard Schi:

V ereinsnachrichten
Eisenhütte O berschlesien 

B ezirksverband des Vereins D eutscher Eisenhüttenleute  
im N S.-B und D eutscher Technik

Am 19. Januar 1944 veranstaltete der F a c h a u s s c h u  ß 
W e r k s t o f f  der Eisenhütte Oberschlesien eine Sitzung, 
über deren Vorträge nachstehend kurz berichtet sei.

O. K u k l a ,  W.  K ü n t s c h e r  und K.  R o t e r  m u n fl 
schlugen in ihrem Bericht üher die

Prüfung der Enthärtung bei Vergütungsstählen 
einen neuen Härtbarkeitsversuch für Vergütungsstähle vor. 
Die Härtbarkeitsprüfung nach W . E. J o m i n y 1) wurde 
durch Anwendung eines Strahlrohres für das Abschreckmittel 
etwas abgewaudelt. Der Wasserstrahl zur Bespiilung der 
Proben wird so geregelt, daß keine Dampfblasenbildung 
entsteht und daß mit einfachen Mitteln eine seitliche Benet
zung der Proben vermieden wird. Versuchsergebnisse über 
das Einhärtungsverhalten verschiedener Stahlsorten nach die
sem Versuch wurden angegeben. Der Hauptnutzen des be
schriebenen Härtbarkeitsversuchs besteht in dem Erhalt einer 
Maßzahl für die richtige W ahl der Wärmebehandlung, be
sonders der Anlaßtemperatur. Die Beurteilung nach der 
chemischen Zusammensetzung ist schwierig, wenn beispiels
weise verschiedene Legierungselemente wie Kohlenstoff, 
Mangan und Chrom von Bedeutung sind, vor allem versag! 
sie bei anomaler Erschmelzung.

W . K ü n t s c h e r  teilte in einem Vortrag über 
Versuehsergebnisse und Anwendungsbeispiele 

der Diffusionsgliihung 
weitere Erfahrungen über die Diffusionsglühung von Stäh
len mit. Die Vorgänge bei der üiffusionsglühung sind Kon
zentrationsausgleich, Veränderung der Form der nicht
metallischen Einschlüsse, Beeinflussung des Faserverlaufs 
und vor allem die vermutete Entkeimung des Stahles durch 
Selbstreinigung, indem bei den hohen Temperaturen U m 
setzungen zwischen den gelösten Karbiden, Oxyden und Gasen 
stattfinden. Es wurde auf die Arbeiten anderer Werke ein
gegangen, die die Wirkung der Diffusionsglühung nachgeprüft 
haben und zu unterschiedlichen Ergebnissen gekommen sind. 
Besondere Beachtung fand das Heißschmieden und das D if
fusionsglühen unmittelbar nach der Warmverformung. Die 
Frage der Verzunderung und Entkohlung bei der Diffusions
glühung wurde erörtert und die Wirkung der Diffusionsglü
hung erneut an Beispielen belegt. Es wurde abgeleitet, in

*) Trans. Amer. Soc. Met. 26 (1938) S. 574/606: vgl. Stahl
u. Eisen 58 (19381 S. 46263.

welchen Fällen ein Versagen der Diffusionsglühung zu er
warten ist.

A . L o h r  erstattete einen Bericht über das
Diffusionsglühen bei aluminierten Stahlsorten 

und legte Versuchsergebnisse über die Kerbschlagzähigkeit 
im gealterten Zustand verschieden wärmebehandelter Stahl
schmelzen mit etwa 0,07 %  C vor. Danach hat die Diffusions
glühung auf die Alterungsbeständigkeit keinen günstigen 
Einfluß. A uf die Glühkosten, Ofenraumbeanspruchung, Ver
zunderungsverluste beim Diffusionsglühen wurde aufmerk
sam gemacht.

H . K  i z i'u k berichtete ebenfalls über 
Ergebnisse von Diffusionsglühversuchen an verschiedenen 

Stahlsorten
Die Ergebnisse zeigten, daß durch eine Diffusionsglühung 

bei Werkstücken mit kleinen Querschnitten das Gefüge und 
die Festigkeitseigenschaften besonders die Streckgrenze und 
Kerbschlagzähigkeit verbessert werden können. Bei Werk
stücken mit großem Querschnitt konnten bei den an
gewendeten Glühzeiten (etwa 2 h bei 1050 oder 1100 °) keine 
zufriedenstellenden Erfolge erzielt werden. Eine Milderung 
der Seigerung konnte nicht beobachtet werden. Das Fein
gefüge, das bei verschiedenen Stahlsorten eine gewisse Korn- 
Vergrößerung zeigt, ist nach dem Vergüten feinkörnig. Ucber- 
hitzungserscheinungen bei einer Glühung von 2 bis 3 h bei 
.1100 °  konnten nicht beobachtet werden. Auf die Bedeutung 
des Reinheitsgrades und der Seigerung für die Anwendung 
der Diffusionsglühung sowie auf das Erfordernis geeigneter 
Oefen wurde hingewiesen.

H. S i m m e r s b a c h  behandelte den 
Einfluß des Diffusionsglühens bei Stählen mit verschiedener 

Austenitkorngröße
Untersuchungen an Stahl VC 135 nach DIN  E 1665 mit 

verschiedener arteigener Korngröße zeigten, daß die grob
körnige Schmelze im Vergleich zu der feinkörnigen durch 
die Diffusionsglühung stärker beeinflußt wurde. Wenn be
reits die grobkörnige Schmelze durch die Diffusionsglühung 
verbessert werden konnte, dann kann angenommen werden, 
daß eine genügend hohe Diffusionsglühtemperatur noch 
wesentliche Verbesserungen erbringen wird, da dann auch 
eine Einwirkung auf die Schlackenausbildung und damit 
auf die Gütewerte besonders der feinkörnigen Schmelzung 
erreicht wird. Die Vordiffusionsglühung steht der Fertig
diffusionsglühung nicht nach, wenn auch die Querwerte im 
allgemeinen durch die Diffusionsglühung nach der Fertip- 
verarbeitung besonders wirksam verbessert wurden.
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Stahlplättchen-Schweißvorrichtung.

Geschäftliche Mitteilung der AEG.

• i - ...

■ '' £  -

*

Auslandsvertretungen

Zum Aufschweißen von Edelstahlplättchen auf Dreh-, Hobel- 
und Stoßstähle hat die AEG zu ihren Stumpfschweißmaschinen 
eine besondere Vorrichtung ent
wickelt. (Bild) Sie hat wie alle Vor
richtungen die Aufgabe, die ausfüh
rende Arbeit zu erleichtern, d. h. ein 
bequemes und schnelles Einspannen 
zu ermöglichen und dafür zu sorgen, 
daß die beiden zu verbindenden Teile 
immer die gleiche Lage zueinander 
haben und somit die fertigen Werk
zeuge alle untereinander gleich sind.
Die weit wichtigere Aufgabe dieser 
Stahlplättchen-Schweißvorrichtung ist 
es aber, daß sie durch ihre Konstruk
tion die Stahlplättchenschweißung 
überhaupt erst ermöglicht. Um bei 
so verschiedenartigen und verschie
den großen Teilen, wie es Plättchen 
und Schaft sind, die nötige 
Schweißhitze zu erzielen, muß die 
Vorrichtung aus verschiedenen Werk
stoffen angefertigt sein. Der- Werk
zeugstahl des kleinen Plättchens hat 
einen größeren elektrischen Wider
stand als der massigere Schaft aus einem einfachen SM-Stahl. 
Daher wird das schnell auf Hitze kommende Werkzeugstahl

plättchen in Kupferbacken gespannt, die Strom und Wärme 
gut leiten, während der aus Baustahl bestehende Schaft in 

Spannvorrichtungen aus Stahl gefaßt 
wird, welche die entwickelte Wärme 
möglichst gut Zusammenhalten. Bei 
dieser Vorrichtung sind die Stahl
backen als sechskantige Prismen mit 
Flächen von verschiedenem Nei
gungswinkel ausgeführt und drehbar 
gelagert. Dadurch ist es möglich, ein 
sattes Anliegen der meist mit ge
neigten Seitenflächen versehenen 
Stahlschäfte und ferner eine große 
Anpassungsfähigkeit an verschiedene 
Schaftfonnen und -großen zu errei
chen. Der im Bilde vorn vor der 
rechten Spannvorrichtung sichtbare 
viereckige Bügel dient dazu, den 
Schaft festzuhalten und ein Heraus
ziehen aus den geneigten Backen
flächen zu verhindern, wenn Schaft 
und Stahlplättchen beim Schweißen 
aneinandergeklebt sein sollten und 
während des Abbrennens noch ein
mal auseinandergerissen werden müs

sen. Mit derartigen Vorrichtungen sind bereits Stahlplättchen 
mit Querschnitten von 4000 qm und mehr geschweißt worden.

2
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Dr. Schmitz &Apelt, Wuppertal
106

S e i t  ü b e r

30
Jah ren

b a u e n  wir

7 t o d u s l c i e ä f a t

|eder Ar t  mit

Gasbeheizung 

Olfeuerung 

Elektrobeheizung

Glühofen mit fahrbarem Herd, lichte Ofenmaße 2500x1500x800  mm 
für die Beheizung mit Generatorgas.
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FÜR JEDEN

VERWENDUNGSZWECK

s c m n e lu r b e o s s t s h le  
WEßKZEUGSTÄMLE

BAUSTÄHLE 
SONDEßSTÄULE

Seilschaft für Elektrnmetallu

H A U P T V E R W A L T U N G  B E R L I N

2*
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Hochofen- 
Sieine
nach dem S. u. G. / Constant-Verfahren 
DRP. und Auslandspatente

Große Dichte 
geringe Porosität 
spannungsfreies Gefüge 
prakt. Raum beständigkeit 
völlig lunker- 
und raitenfrei 
M aßtoleranz n u r± 0 ,7 5 #/o

Kohlenstoff-Steine 
auf M a ß  geschliffen DIDIER

DIDIER-WERKE ä
Verkaufsgruppen:
Berlin ■ Breslau ■ M arktredw itz ■ Bonn
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W ir reinigen seit über 35 Jahren mit unserem
R O H R R E I N I G E R  „ M O L C H "
verkrustete Rohrleitungen aller Art.
W ir liefern zur Reinigung von Rohrsystemen 
aller Art unseren bewährten
KESSELROHRREINIGER „MOLCH»
G E S .  F Ü R  R O H R E N R E I N I G U N G  

L A N G B E IN  &  C IE. 485
Anfragen erbitten wir an den Verlag dieser Zeitschrift.

„Pressluft"-
B oh r-, B ürst- u . S ch leifm asch ., O e l- und W a sserab sch eid er, D R P ., 
S cheibenm esser E x a k t, F lüg e lrad m esser , T ünch- u . A nstreichm asch ., 
N ie tfe u e r , V en tilh ä h n e ohne K ü k e n , K ü k en h ä h n e, K u pp lu n gen , 
B lasdü sen , neuart. S ch lauchverb inder m it K le m m k o rb , Selbst- 
sd ilu ß v e n tile , S on derarm atu ren . K o n d e n s tö p fe , L u ftfilte r , D ruck
m in d e rv e n tile , D a m p fe n tö le r . —  W eltbek a n n t durch Q ualitä t.

Pressluft-Industrie <viax i .  Froning, Dortmund
M asch in en fabrik , A rm a tu ren w erk . —  G egrü det 1905. (507

für

HÜTTEN- und INDUSTRIE
OFENBAU

wie z. B.

Blockdrücker für Stoßöfen 
Blockabdrücker für Stahlwerksgießgruben
Blockausstoßvorrichtungen 

für Wärmöfen usw.
Kippvorrichtungen für Wannen

schmelzöfen, Trommelöfen usw.
Türziehvorrichtungen

für Schwerindustrieöfen
Türziehvorrichtungen für mehrtürige 

Oefen (z. B. Martinöfen)
Ofentürandrückvorrichiungen 

mit zentralem Antrieb
Herdwagen- und Deckelverschiebe- 

vorrichiungen DRP.
Hydraulische Hebebühnen für alle Zwecke

usw.

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

< 2 § p !>

CARL DICKMANN
Speziale inrichlungen für Hütten- und  Industrieofenbau

Telefon 3 31 84 ESSEN Postfach 1134
670

I N D U S T R I E Ö F E N
SIND W Ä R M EM ASC H IN EN  HÖCHSTER LEISTUNG
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verbürgt 

Leistungssteigerung

RUHRGAS AKTIENGESELLSCHAFT • ESSEN

NEUNKIRCHER EISENWERK
A K T I E N G E S E L L S C H A F T  / V O R M A L S  G E B R Ü D E R  S T U M M

W A L Z E R Z E U G N IS S E
ln allen Thom as- und Siem ens-M arlin-G üten

AU TO MATEN STÄHLE
gew alzt und b lank gezogen

R O H R E N  U N D  
R O H R E N E R Z E U G N ISSE  aller Art

nahtlos, autogen-, elektrisch- und feuergeschweißt

HUTTEN-N EBENPRODUKTE

68t



Brochmann & Bunöt
Jnbuftrio-Ofcnbau • DüffclDorf • Poftfach 122

fjubbalhenöfen
jum normalipcren, 

ijärtcn unb flnlaffen 

oon Preß- unb 

5dimiebeftüchen mit 

f'dmtlidicn 5pc3ial- 

cinrirhtungon für 

ben automatifchen 

Iaudipro3ef1.

für Büro u. Technik, seit20 Jahren 
auf der ganzen Welt bewährt.

Vom  kleinsten und b illigsten  
Apparat bis zur leistungsfähig
sten, technisch hochdurchgebil- 
deten Maschine für alle erdenk
lichen Zwecke u. für jeden Bedarf.

V e r la n g e n  S ie  b itte  k o s t e n lo s  a u s f ü h r 
liche  U n te r la g e n  und  B e ra tu n g e n  von

Kontophot, Wedekind
Kom m anditgesellschaft 

Berlin
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Die

photographischen Original-Wiedergabe- 
und Umzeichnungsgeräte

Drahtse ilbahnen 

Kabe lk rane  

Brem sberge

Sch rägau fzüge

CURT RUDOLPH
Leipzig alffl



H ETTN ER
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F. L E B E R  S t C O .
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Diamanffreier
Norton-

Schleifscheibenabrichter

Deutsche Norfon-Gesellschaff m.b.H.
WESSELING, BEZ. KÖLN 

B E R L IN  SW  AB S T U T T G A R T -N

Pumpen- und Motoren-Fabrik
Anfragen erbeten an Verlag Stahleisen m. b. H., Pössneck.

werden Blockstraßen durch Umkehr-Walzmotoren 
angetrieben, die durch Stromrichter gespeist werden. 
Ihre Betriebssicherheit haben derartige Antriebe seit 
1937 unter Beweis gestellt.

1942 wurde die erste, von BBC ausgerüstete -  nur 
von einem  Stromrichter gespeiste -  Blockstraße für 
Umkehrbetrieb mit 150 mt Abschaltleistung dem 
normalen Walzbetrieb übergeben.

Diese Ausführung brachte bei geringem Platzbedarf 
erhebliche Ersparnisse an Baustoffaufwand und Er
stellungskosten.

Die Betriebsergebnisse zeigen einen vorteilhaften 
Jahreswirkungsgrad und geringe Leerlaufverluste. Der 
Verschleiß war praktisch unbedeutend, da die Lebens
dauer der Stromrichteranlage nahezu unbegrenzt ist. 

Der Walzmotor wird mit einem  Hebel durch Span
nungsregelung und Feldschwächung gesteuert, wo
bei auch ein äußerst schnelles 
Umkehren der Drehrichtung 
erreicht werden kann.

Interessenten stehen wir mit 
Auskünften und Angeboten 
zur Verfügung.

BBC A K T IE N G E S E L L S C H A F T
BBC Z175/12 an



E W E F E R S  
A P P A R A T E

W ärm eaustauscher für alle 
industrie llen  Zwecke. 
G ro fjraum he izung .U esco the rm ".

M A S C H IN E N F A B R IK  t A C K  1« D U ftE L D O R F

Schmiedemaschinen

Industrie- 
Kläranlagen
zur R ü c k g e w in n u n g  von
W asser, Rohstoffen, Schläm m en

entw irft und baut mit jahrzehntelanger 
Erfahrung an zahlreichen Anlagen

Deutsche Abwasser-Reinigungs-G. m. b. H. 
Städtereinigung, Wiesbaden 777
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die von führenden Industrien gegen Haut
schäden verwendet werden

Aufklärendes Schriftgut durch 
D E U T 8 C H E  MILOHWBHKE • ABT. BERLIN M O »

Schutzsalbe - Fetthaltig 
- Schutzsalbe • Fettfrei

Klär- und Rückgewinnungsanlage Zeche und Kokerei Minister Stein

Hautschäden an Händen und Unterarmen sind 

die Werktätigen fast aller Berufe ausgesetzt. 

Häufig treten lästige Ekzeme auf, deren Aus
heilung langwierig ist. Durch rechtzeitig ein

setzende Vorsorge können solche Störungen
*

der Ge s u n d h e i t  und der Ar b e i t  verhütet 

werden. Als Hautschutz und zur Hautpflege 

bewähren sich Immer wieder

< \  <  
SCHUTZ DEN HÄNDEN!
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SCHMIEDEOFEN 
G L Ü H O F E N  
W ÄRM OFEN  
STAHL-REKUS

G. LU FT, Bonn a. Rh.
Industrie-Ofenbau Keram aghaus

ROHRIEITUnCER
geschweißt und genietat tflr Wasser 
Gas, Dampf und jeden Verwendungs
zweck von 150 mm 0  aufwärts bis 
zu 10 mm Blechstärke

Eisen- u.Metallwerke Ferndorf
Anfragen zu richten an Verlag Stahleisen m. b. H., Pössnedc.

Hochleistungsbrenner 

Schnellschluß-Sicherheitsventil

Gasfeue rungs-G ese l l scha ft
Fritz U k e n a  & Co., D ü s s e l d o r f

a 7708

C A L O R

OEL-
U N O

GASBRENNER

A D O L F  B A U M
M A N  N  H  E I M  9

K E M O L  -W ärmeschutzsteine
338

bis 1 0 0 0 °  C
für alle Zwecke

ALPORIT  -Leichtsteine
bis 1 4 0 0 °C  S. K. 29/31
der wirtschaftliche Baustoff für Industrieöfen

SU P E R P O R IL L
über 1500° C S. K. 34/36
der Leichtbaustoff für Elektroofen

INGENIEUR- KEMPF DUSSELDORF
BURO

Postfach 4 0 6 4  Ruf 6 2621 und 6 2 6 2 4

SCHILLERSTR. 61 

Drahtwort K E M O L

Zentrale ausländischer Ingenieure
Spezialtechnische Übersetzungen aller Kultursprachen. 

Broschüren, Werbeschriften, Aufsätze, Prospekte. 
Einreichungsfertige Patentschriften.

Beschaffung in- u. ausländischer beglaubigter Dokumente.

Dr.-Ing. P. Sessler & W. Erselius • Berlin w so
Bayreuther Straße 16 / Fernruf: 257291

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

32 Jahre Erfahrung im Bau von

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

771

l
J\ T & u en feichw erk
Fü r d ie  D a u e r d es  K rie g e s  a u f  A n o rd n u n g  

n u r o h n e  Farbcm jsstattung l ie fe rb a r I

■ I
Anfragen zu richten an Verlag Stahleisen m. b. H., Pössneck.
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W h  (ta u e n :

Sämtliche Öfen 
für Stahlwerke, Walzwerke 

und Schmieden

i

Spezialöfen 
für die Leichtmetallindustrie

Kontinuierlich arbeitende 
Öfen mit Hubbalkenherd

Brenner
Rollenherdglöhofen für Mittelblech«, Beheizung durch gereinigtes Generatorgas (Auslaufselte). sämtliche Brennstoffe

»Ofag« Ofenbau AG., Düsseldorf
5U Fernruf Sa.-Nr. 36036 • Drahtwort: Ofag
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