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Zehnder-Stahlrohr-Radiatoren bew#hren sich auch als Geldnder und
Briistung. In dieser (baupolizeilich zugelassenen) Doppelfunktion hel-
fen sie Kosten fiir ein anderes Treppengelinder oder eine Schutzwand
aus anderem Material sparen

lisierte. Heute gilt Zehnder nicht nur in der Schweiz, son-
dern iiberall in Europa als eines der fiihrenden Heizkor-
perfabrikate. Den ersten Modellen folgten bald eine Reihe
von Sondertypen, wie sie sich nur aus der Erfahrung und
dem stdndigen engen Kontakt mit Heizungsinstallateuren,
Architekten und Bauherren ergeben konnten. Die Rund-
radiatoren, die Einsduler, die Horizontalradiatoren ver-
dienen in diesem Zusammenhang besondere Erwdhnung.

Seit neuestem bietet Zehnder nun auch Konvektoren
an. An diesen ist vor allem zu loben, was in bezug auf den
Schutz gegen Unfallgefahr geschaffen wurde.

Heizkorper aus Chemiewerkstoff

Kunststoff — richtiger ist die Bezeichnung Chemie-
werkstoff — wird seit etwa sieben Jahren fiir wasserfithrende
Leitungen mit Temperaturen bis 100°C und Driicken bis
3 atii fiir verschiedenste Zwecke eingesetzt. Rheinstahl
Wirmetechnik Hilden hat nunmehr aus einem Chemiewerk-
stoff Heizkorper entwickelt, die zundchst als Prototypen
fiir Versuchszwecke hergestellt werden. Mit Prototypen
dieser Heizkorper wurde kiirzlich ein Geschoss eines Ver-
waltungsgebdudes ausgeriistet, das von einer offenen Hei-
zungsanlage mit Vorlauftemperaturen von 85°C und Be-
triebsdriicken bis 15 m WS zentral beheizt wird.

Am Ende der Heizperiode sollen die ersten Erfahrun-
gen iiber Strahlungs- und Konvektionswirkung, Dilatations-
verhalten, Dichtheit der Anschliisse, Verhalten der Heiz-
korper bei Warmeausdehnung in Verbindung mit den hier-
fiir besonders entwickelten Halterungen, das Regelverhalten
thermostatischer Heizkorperventile und das sonstige me-
chanische Verhalten ausgewertet werden. Mit diesen Er-
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kenntnissen werden weiterentwickelte Prototypen den zu-
stindigen Materialpriifungsanstalten im In- und Ausland
zur Verfligung gestellt, um Festigkeits- und Zeitstands-
Untersuchungen durchzufiihren, eine unabdingbare Voraus-
setzung fiir die Aufnahme der Serienproduktion.

Heizkorper aus Kunststoff sind vorgesehen in drei
verschiedenen Bautiefen in abgestuften Bauldngen, mit Bau-
hohen von 300, 400, 500, 600, 800 und 1000 mm. Das
Gewicht pro 1000 kcal/h liegt bei etwa 2,5 kg, ist also
zehn- bis zwanzigmal geringer als das Gewicht herk6mm-
licher Heizkdrper.

Kunststoffheizkorper konnen daher auf Grund ihres
geringen Gewichtes ohne grossen Aufwand an nichttra-
genden Leicht- und Fertigbauwidnden, zum Beispiel in Fer-
tighdusern, befestigt werden. Sie bendtigen keinen Anstrich,
konnen aber auf Wunsch eingefarbt werden. Die Wirme-
abgabe je Fldacheneinheit ist vergleichbar mit den Leistun-
gen herkommlicher Heizkorper.
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«Brandplatte» 25 mm stark, Gewicht 3120 g ~ 2820 g/m2. Raumgewicht 114 g/dm3, aufge-
klebt auf 5 mm starkes Stahlblech. Probengrosse 95 x 115 cm. Datum 25. Mérz 1970
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Tabelle 1. Durchgefiihrte Prifungen

Platte Dicke (mm) aufgeklebt auf
Brandplatte 50 Holzspanplatte 10 mm
Isolierplatte 100 kg/m3 50 Holzspanplatte 10 mm
Isolierplatte 100 kg/m3 80 Holzspanplatte 10 mm
Brandplatte 25 Holzspanplatte 10 mm
Brandplatte 25 5 mm Stahlblech
Brandplatte 50 5 mm Stahlblech

Tabelle 2. Feuerwiderstandsfiahigkeit, dargestellt auf Grund bisheriger Klassie-
rungsbedingungen

Platte Dicke Gewicht Raum- Brenn-  Ofen-
gewicht dauer 1) temperatur 2)
mm kg/m?2 kg/m3 min BC

a) Steinwollplatten auf 10 mm dicken Holzspanplatten

Brandplatten 110 kg/m3 25 — — 41 870
Brandplatten 120 kg/m3 50 — — 17 965
Isolierplatten 100 kg/m3 50 — — 61 930
Isolierplatten 100 kg/m3 80 — — 1113, 1030
b) Steinwollplatten auf 5 mm dicke Stahlbleche geklebt

Brandplatten 25 2,860 114 33 850
Brandplatten 50 6,660 133 80 975

1) Brenndauer bis zum Erreichen einer Kaltseitentemperatur von 130° C in min.
2) Ofentemperatur zu diesem Zeitpunkt in © C.

Tabelle 4. Brenndauer und Ofentemperaturen fiir die Proben auf Stahlblech

Dicke (mm) Brenndauer Ofen-
temperatur
Stunden SiE
Brandplatte 25 3va 1085
Brandplatte 50 TYa 1180

Bild 2. Plattenpriifstand der EMPA zur Priifung von 95X 115 c¢cm grossen Proben auf ihre
Feuerwiderstandsfihigkeit. Die Probe liegt in einem Stahlrahmen. Sie bildet den oberen Ab-
schluss des Ofens. In ihrer Querachse sind drei Durchbiegungsmesser angebracht. Die Ofen-
temperatur und die kaltseitigen Oberflichentemperaturen werden mittels Thermoelementen
gemessen. Sie werden vom neben dem Ofen stehenden 12-Punkt-Drucker laufend aufge-
zeichnet und parallel dazu an einem Zeigergerit periodisch abgelesen. In der rechten Ofen-
wand ist eine Beobachtungsoffnung sichtbar. Links befinden sich die beiden von Hand ge-
steuerten Olbrenner

Die Ofentemperatur, erzeugt durch
zwei Olbrenner, wurde nach der
EMPA-Sollkurve (Bild 1) gesteuert.
Wihrend der Versuche wurden Ver-
anderunden der Steinwollplatten durch
zwei Beobachtungséffnungen des Ofens
beobachtet. Die Oberflachentempera-
turen auf den dem Feuer abgewandten
Seiten der Tréagerplatten wurden mit
Thermoelementen an fiinf Punkten
laufend gemessen. Zugleich wurde die
Durchbiegung der Trégerplatten in
der Querachse der Probe mittels dreier
Messuhren abgelesen. Die Anordnung
der Probe auf dem Ofen ist aus Bild 2
ersichtlich. In den «Wegleitungen fiir
Feuerpolizeivorschriften» von 1953
sind folgende Bedingungen fiir die
Klassierung der Feuerwiderstands-
fahigkeit von Baustoffen genannt:

1. Die Proben diirfen nicht entflam-
men

2. Thre Kaltseitentemperatur darf den
Wert von 130°C nicht tiberschrei-
ten. Die Einreihung der Bauteile in
die verschiedenen Widerstandsklas-
sen geschieht nach folgendem Mass-
stab: feuerhemmend 30 min, feuer-
bestindig 90 min

)

. Die Rauchentwicklung darf nicht
so stark sein, dass im Brandfall
die Loscharbeiten behindert werden

Die Brenndauer bis zum Erreichen
einer kaltseitigen Oberflachentempera-
tur von 130 ° C und die in diesem Zeit-
punkt gemessene mittlere Ofentempe-
ratur sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt.

Alle vorgenommenen Proben, ob auf
Stahlblech oder Holzspanplatten auf-
gezogen, erreichten eine massgebende
Brenndauer von mehr als 30 min, was
der Mindestanforderung fiir die Klas-
sierung «feuerhemmend» entspricht.
Die 80 mm dicke Isolierplatte
100 kg/m? erreichte auf der Holzspan-
platte mit 113 min eine fiir die Klas-
sierung «feuerbestindig» geniigende
Brenndauer.

Die Kriterien fiir die Klasseneintei-
lung werden gegenwértig im Sinne
einer Anpassung an internationale
Richtlinien iiberarbeitet. Nach dem
Entwurf fiir eine neue «Wegleitung»
darf die Oberfldchentemperatur auf der
Kaltseite im Mittel einen um 140°C
iiber der Anfangstemperatur liegen-
den Wert erreichen, Auf Grund der
hoheren zuldssigen Temperaturen wird
die Klassierung verbessert. Die ent-
sprechenden Versuchsergebnisse sind
in Tabelle 3 enthalten.

Zusitzlich zu den Versuchen fiir die
Klassierung wurden die Flumroc-Plat-
ten auch auf ihre Eignung als Feuer-

1162 Schweizerische Bauzeitung - 89. Jahrgang Heft 46 - 18. November 1971



schutz von Stahlprofilen gepriift. Sie
wurden bis zu einer kaltseitigen Ober-
flachentemperatur von 250°C auf
dem Stahlblech gepriift, um ihren Wi-
derstand auch gegen hohere Ofentem-
peraturen unter Beweis zu stellen. Die
beiden auf Stahlblech geklebten Pro-
ben waren bis zum Erreichen dieser
erhohten Oberflichentemperatur den
stets ansteigenden Ofentemperaturen
ausgesetzt. Die Ergebnisse zeigt Ta-
belle 4.

Der Versuch an der zweiten Probe
wurde bis zu einer Brenndauer von
8 h ausgedehnt. Die Ofentemperatur
betrug dann 1200 ° C, die Oberflichen-
temperatur zwischen 214°C und
268°C. Wihrend der Brandversuche
zeigte sich bei den meisten Proben
ein gewisses Abschwinden des Platten-
materials, das sich hauptsdchlich in
einem Offnen der Stossfugen bemerk-
bar machte. Einzig bei der letzten Prii-
fung begann das Steinwollmaterial
nach 7% h Brenndauer an der Ober-
flaiche zu schmelzen. Es war nach 8 h
Brenndauer an der diinnsten Stelle
noch rund 1 cm stark.

Schlussfolgerungen

Die Flumroc-Steinwoli-Isolierplatten,
insbesondere die Brandplatten mit

Bedeutung der Sonderschmelzverfahren fiir die Herstellung

Tabelle 3. Feuerwiderstandsfahigkeit, dargestellt auf Grund neuer Klassierungs-

bedingungen

Platte Dicke Brenndauer 1) Mittlere Ofen-
Oberflachen- temperatur 2)
temperatur

mm min °C ©iE

a) auf Holzspanplatten

Brandplatte 25 50 160 900

Brandplatte 50 nach 90 min nicht erreicht 150 990

Isolierplatte 50 80 156 985

Isolierplatte 80 nach 180 min nicht erreicht 153 1075

b) auf Stahlblech

Brandplatte 25 59 162 930

Brandplatte 50 172 155 1065

1) Brenndauer bis zum Erreichen einer mittleren Oberflichentemperatur von 140 © C iiber

dem Anfangswert in min.

2) Ofentemperatur zu diesem Zeitpunkt in © C.

ihrem hohen Raumgewicht und dem
widerstandsfahigen Binder, haben sich
in den scharfen Priifungen als sehr wi-
derstandsfiahig gegen Feuereinwirkung
ausgewiesen. Die Platten, die auch im
iibrigen sehr gute Eigenschaften auf-
weisen, vermogen wegen ihrer guten
Verfilzung auch nach der Verfliichti-
gung des Binders dem Feuer unge-
schiitzt wiahrend lingerer Zeit zu wi-
derstehen und bewahren auch bei die-
sen hohen Temperaturen noch ein gu-

und die Eigenschaften von Edelstahlen

tes Isoliervermdgen. Sie hielten wih-
rend der Versuche wesentlich hohere
Belastungen aus, als das Schmelzwerk
Spoerry den gepriiften Platten mit den
Werten 700°C fiir die Isolierplatten
und 750°C fiir Brandplatten garan-
tiert. (Die Versuchsergebnisse sind in
den EMPA-Berichten Nr. 75 711/1-6
festgehalten.)

Adresse des Verfassers: Schmelzwerk Spoerry
AG, 8890 Flums SG.

DK 621.745.552

Am 4. und 5. November 1971 veranstaltete der Verein
Deutscher Eisenhiittenleute (VDEh) den diesjihrigen Eisen-
hiittentag. Wie aus dem hier (H. 41, S. 1042) angekiindigten
Programm hervorgeht, wurden an den Fachsitzungen The-
men aus den Gebieten der Roheisen- und Stahlerzeugung,
dem Transportwesen, der Warmformgebung, des Umwelt-
schutzes, der Anlagentechnik und der Sonderschmelzver-
fahren und Werkstoffkunde behandelt. In der Schweiz hat
das Eisenhiittenwesen wohl nicht die gleiche Bedeutung

wie in unserem Nachbarland. Anders verhdlt es sich mit
den Sonderschmelzverfahren, gehoren doch diese — und
die Herstellung der dazu notigen Anlagen — zu Gebieten,
die auch bei uns Eingang gefunden haben. Es erscheint
uns daher sinnvoll, Ausziige aus den in der Arbeitsgruppe 5
gehaltenen Vortridgen zum genannten Thema zu veroffent-
lichen. Sie geben einen Einblick in den heutigen Stand und
in die Zukunftsaussichten dieser Verfahren. Adresse des
VDEh: D-4000 Diisseldorf 1, Postfach 8209. Red.

Verfahrenstechnik und Metallurgie der Sonderverfahren
Von Dr.-Ing. habil. Manfred Walster, Hattingen, und Dr.-Ing. Horst Spitzer, Krefeld

Die Moglichkeiten, bestimmte Forderungen an die
Werkstoffeigenschaften mit den Mitteln der herkommlichen
Stahlherstellung zu erfiillen, finden ihre natiirliche Gren-
zen in den metallurgischen Gegebenheiten der Stahlher-
stellungsverfahren sowie im Ablauf der Erstarrungsvor-
gange. Obwohl die wichtigsten Sonderschmelzverfahren wie
das Erschmelzen im Vakuum-Induktionsofen oder das Umi-
schmelzen nach dem FElektroschlacke-Umschmelzverfahren
(ESU-Verfahren) im Vakuum-Lichtbogenofen oder im Elek-
tronenstrahlofen teilweise schon seit der Jahrhundertwende
bekannt sind, schufen erst die Forderungen der Raumfahrt-
industrie in der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg die
Grundlage fiir die industrielle Nutzung der einzelnen Ver-
fahren. Heute werden bereits weit mehr als 1 Mio t Stahl
oder Legierungen auf sondermetallurgischem Wege herge-
stellt. Anhand ausgewihlter Beispiele werden die einzelnen
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Verfahren gekennzeichnet und die Grenzen ihrer Anwen-
dung umrissen, insbesondere im Hinblick -auf das Ver-
halten schadlicher Gase und unerwiinschter Begleitstoffe
sowie auch der Primarstruktur von Umschmelzblocken. Das
komplizierte Wechselspiel zwischen den elektrischen Para-
metern der Anlagen, den metallurgischen und verfahrens-
technischen Ablaufen wiahrend des Umschmelzens und den
Eigenschaften des umgeschmolzenen Materials bestimmt
entscheidend die Wirtschaftlichkeit der Verfahren, die we-
niger in Wettbewerb miteinander stehen, als sich in ihren
spezifischen Eigenarten erganzen. Die durch die Sonder-
verfahren mogliche Verbesserung der Eigenschaften lasst
nicht nur im Bereich der Edelstdhle fiir die Zukunft den
Schluss zu, dass die Anzahl der installierten Anlagen, im
Falle des ESU-Verfahrens auch die Anlagengrosse, wachsen
werden.
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