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(Versuchshochofen. E influß  der Sauerstoffanreicherung au f den Wärmehaushalt des Hochofens. Betriebskennwerte und 
Kostenvergleich bei der Erzeugung von Thomasroheisen, Hämatitroheisen mit 2 %  und 3 %  S i und von Ferromangan 
mit 80 %  M n  ohne und mit sauerstoffangereichertem Wind. E influß der Sauerstoffanreicherung a u f Koksverbrauch, 
Manganverschlackung, Betriebsgeschwindigkeit und Winderhitzerwirtschaft. Erschmelzen von portlandzementähnlichen

Schlacken im Hochofen, deren Eigenschaften und Kosten.)

Den Gebläsewind der Hochöfen m it Sauerstoff anzu­
reichern, wurde erstmalig von C. v o n  L in d e  angeregt. 

Für die Durchführung dieses Vorschlages trat als erster
F. W. L ü rm a n n 1) ein, der zwar eine dauernde Zumischung 
von Sauerstoff bei den damaligen hohen Herstellungskosten 
vorläufig nicht in Betracht zog, jedoch in der Sauerstoff- 
anreieherung ein Heilm ittel für zu kalt gehende Hochöfen 
erblickte. Größere Versuche wurden erstmals im Jahre 1913 
in dem Hochofenwerk der Société d’Ougrée, Marihaye, an­
gestellt. Wie G. T r a s e n s te r 2) berichtete, sollte bei einem 
Sauerstoffgehalt des Gebläsewindes von 22,5 bis 22,8% die 
Erzeugung um 12% gestiegen sein. Die Koksersparnis sei 
gering, der Ofengang allerdings sehr heiß gewesen. Von der 
geplanten Weiterführung dieser Versuche ist nichts mehr 
bekanntgeworden. In der Folge wurde die Verwendungs­
möglichkeit sauerstoffangereicherten Windes lediglich theo­
retisch behandelt von C. A. E d w a r d s 3), H. B lo m e 4), 
W. M a th e s iu s 5), F. W. D a v is 6), R. S c h e n c k 7), A. B r ü ­
n in g h a u s8), P. R e ic h a r d t9) und R. D ü r r e r 10). Während 
der Niederschrift dieser Veröffentlichung wurden russische 
Versuche von P. C h e c h in 11) aus dem Jahre 1933 mit sauer­
stoffangereichertem Wind an einem kleinen Hochofen mit 
1,5 m Gestelldurchmesser bekannt. Mit 50%  0 2 im Wind 
konnte ohne Winderhitzer, allerdings infolge der fehlenden 
Windwärme mit einem höheren Kokssatz, störungsfrei ge­
arbeitet werden. Durch Einblasen von Wasserdampf in die

*) Erstattet in der 38. Vollsitzung des Hochofenausschusses 
am 13. März 1935. Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen 
m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

0  Stahl u. Eisen 32 (1912) S. 609/11.
2) Stahl u. Eisen 33 (1913) S. 1787/88.
3) Stahl u. Eisen 33 (1913) S. 488.
4) Stahl u. Eisen 35 (1915) S. 1028/31.
5) Stahl u. Eisen 36 (1916) S. 753.
6) Chem. metallurg. Engng. 1923, S. 264, 272, 275, 276/78; 

vgl. Stahl u. Eisen 44 (1924) S. 260/62.
7) Stahl u. Eisen 44 (1924) S. 521/26.
8) Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 737/48.
•) Arch. Eisenhüttenwes. 1 (1927/28) S. 77/101 (Hoch- 

ofenaussch. 83).
10) Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie, 8. Aufl.,

System Nr. 59, Teil A, S. 442 u. 464 (Berlin: Verlag Chemie 1930).
14) Vgl. B. M. S u slo w : Iron Age 134 (1934) S. 22/24, sowie

Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 164/65.

Rast wurde ein wasserstoffreiches Gichtgas erzeugt, das für 
die Ammoniaksynthese geeignet sein soll. Die russischen 
Versuche bestätigten eigene Beobachtungen über die unge- 
minderte Haltbarkeit des Ofenmauerwerkes und den günsti­
gen Einfluß der Sauerstoffanreicherung auf das Hängen der 
Beschickung. Die früheren Bestrebungen, Sauerstoff im 
Hochofenbetrieb zu verwenden, scheiterten an den zu 
hohen Herstellungskosten des Sauerstoffs.

Eine wesentliche H e r a b se tz u n g  des S a u e r s to f f ­
p r e is e s  gelang der Gesellschaft für Lindes Eismaschinen, 
die zusammen mit der Firma L ’A ir L iq u id e , Paris, einige 
für die Luftzerlegung bedeutende Erfindungen von M. 
F r ä n k l in Augsburg zur Ausführung übernommen hatte. 
Damit waren die wirtschaftlichen Voraussetzungen für die 
Sauerstoffanwendung im Hochofenbetrieb gegeben. Die 
Gutehoffnungshütte in Oberhausen, die bereits in den 
Jahren 1925 und 1927 Versuche mit sauerstoffangereichertem 
Wind an Thomasbirnen12) und an Kupolöfen13) durchge­
führt hatte, entschloß sich im Jahre 1931 auf Anregung 
von 0 . S c h m id t in Oberhausen und M. F r ä n k l V ersu ch e  
m it sa u e r s to f fa n g e r e ic h e r te m  W in d  am  H o c h o fe n  
vorzunehmen. Dazu erklärte sich die Gesellschaft Linde 
zusammen mit der Firma L ’Air Liquide bereit, die zur 
Durchführung der Versuche erforderliche Sauerstoffanlage 
auf ihre Kosten zu errichten. Die Gutehoffnungshütte baute 
dann in Oberhausen einen Versuchshochofen von etwa 
50 bis 60 t  täglicher Roheisenerzeugung. Die Versuche 
begannen im Jahre 1932 und wurden nach einer Unter­
brechung im Jahre 1933 zu Ende geführt.

1. Die Versuchsanlage.

Da noch keinerlei Erfahrungen über die Haltbarkeit 
der Ofenausmauerung und der Kühlvorrichtungen im Dauer­
betrieb Vorlagen, wurde ein V e r su c h so fe n  gebaut, der 
einem üblichen Hochofen nachgebildet war. Der Versuchs­
ofen ist in A bb. 1 dargestellt, aus der auch das Ofenprofil 
und die Ofenabmessungen ersichtlich sind. Rast- und 
Schachtwinkel waren nach den neuesten Erfahrungen sehr

12) J. H aag: Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 1873/78.
13) Vgl. F. M orawe: Gießerei 17 (1930) S. 132/36 u. 155/67, 

sowie Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 452.
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steil gehalten, um Hängen vorzubeugen. Der Gestelldurch­
messer von 2300 mm wurde gewählt, um eine möglichst 

gleichmäßige Koksverbrennung über 
den gesamten Gestellquerschnitt 
ohne Bildung eines toten Kernes 
und somit einen möglichst gleich­
mäßigen Niedergang der Ofenbe-

Zahlentafel 1.

es, die Luftzerlegung bei sehr niedrigem Druck durchzu­
führen, sowie die Entfernung der Kohlensäure aus der Luft 
und die Trocknung der Luft zu sparen. Diese Vorteile bringen 
eine erhebliche Verbilligung der Sauerstoff herstellung mit sich.

Bei Errichtung einer N e u a n la g e  wird man die Sauer­
stoffherstellung möglichst dem Hochofenbetrieb anpassen. 
Man läßt die zu zerlegende Luft durch die vorhandenen

v o r g ew ä rm temK en n w e r te  der V erb ren n u n g  v o n  1 kg au f 1400  
K o h le n s to ff  m it v o rg ew ä rm tem  W ind.

■Durchgehender 
Blechpanzer mit 

Berieselung

j e
iOtieißgas-
formen

■6ß/asrornren
SSmm

Busse/weite

Nr. K ennwerte
W ind-

erh itzung

° 0

S au erstoffgeh alt  
der V erbrennun gsluft

20 ,9  % [ 25 ,0  % | 30 ,0  %

1 W in d m e n g e ................................................ Nm3/kg C — 4,46 3,73 3,11
V erbrennungsgasm enge.......................... Nm3/kg C — 5,40 4,66 4,04

i 700 1018 850 709
2 Wärmeinhalt des W in d e s ...................... kcal/kg C < 800 1168 976 815 |

l 1000 1480 1239 1030
f 0 2927 2927 2927

3 Wärmeinhalt der Verbrennungsgase 700 3945 3774 3636
(1 kg C enthält bei 1400° 520 kcal;

.  . . . 800 4095 3903 3742
Verbrennungswärme 2407 kcal/kg C) kcal/kg L [ 1000 4407 4166 3957

| 0 1585 1800 2060 ,
4 Kalorimetrische Temperatur bei Ver­ 700 2069 2267 2487

brennung zu K o h len o x y d ................. »C I 800 2140 2336 2550
l 1000 2285 2468 2680

0 150 532 857
700 1168 1382 1566

5 Ueber 1500° verfügbare Wärme der Ver­ 800 1320 1508 1662
brennungsgase ....................................... kcal/kg C ' 900 1475 1639 1771

1000 1630 1771 1887

6 Temperatur der Gase nach Abgabe von { 700 1500 1624 1763
1168 kcal1) N u tzw ärm e....................... ° C \ 1000 1731 1852 1970

Abbildung 1.
Profil des Versuchsofens.

x) Ueber 1500° verfügbare Wärme der Verbrennungsgase bei 20,9%  0 2 und 700° Luftvor­
wärmung (vgl. Nr. 5).

Schickung zu erreichen. Die sechs wassergekühlten Blas­
formen waren in der üblichen Weise angeordnet. Boden 
und Gestell waren mit Kohlenstoffsteinen, Rast und 
Schacht mit Schamottesteinen zugestellt. Gekühlt wurde 
nur durch Außenberieselung des geschlossenen Rast- und 
Schachtpanzers aus Stahlblech. Die Begichtung geschah 
in der bekannten Weise mit Parrykegelverschluß und Senk- 
kübel. Das Gewicht einer Koksgicht betrug 700 kg. Die 
Verbrennungsleistung dieses Ofens ist erfahrungsgemäß 
etwa 65 t  Koks je Tag beim Betriebe mit Luft14). Nach 
Abb. 1 waren am unteren Schachtende Oeffnungen am 
Schachtumfang zum Einblasen von heißem Gichtgas vor­
gesehen, das in Gaserhitzern auf etwa 900 bis 1000° erhitzt 
werden konnte. Für die W in d e r h itz u n g  standen alte 
Winderhitzer zur Verfügung, die bei dem geringen Wind­
bedarf des Versuchsofens mit sehr hohen Windverlusten 
arbeiteten. Der S a u e r s to ff  wurde dem Kaltwind am 
Eintritt in den Winderhitzer zugesetzt. Die W äge Vor­
r ic h tu n g  für Koks und Erz gestattete, selbst kleinste 
Gewichtsunterschiede mit großer Genauigkeit festzustellen.

2. Herstellung und Kosten des Sauerstoffs16).
In der für die Versuche errichteten Sauerstoffanlage 

wurde Luft auf etwa 0,2 bzw. 1 atü verdichtet und aus ihr 
der Stickstoff durch Tiefkühlung und Rektifikation nach 
dem Linde-Verfahren ausgeschieden.

Die Anlage, die 4400 Nm 3 45prozentigen Sauerstoff 
von 0,5 atü erzeugte, war mit den von Fränkl vorgeschla­
genen Kältespeichern für den Wärmeaustausch zwischen der 
zu zerlegenden Luft und ihren Zerlegungsbestandteilen aus­
gestattet. Die Anwendung solcher Kältespeicher ermöglicht

14) G. E ic h e n b e r g :  Arch. E isenhüttenwes. 3 (1929/30) S. 1/5
(Hocbofenaussch. 101).

16) Bearbeitet von E . K a r w a t ,  Höllriegelskreuth.

Hochofengebläse auf Windpressung vorverdichten und be­
nutzt für die Nachverdichtung auf Zerlegungsdruck nach 
Möglichkeit Gichtgasenergie. Zweckmäßig stellt man etwa 
80prozentigen Sauerstoff her. Dies ist der Herstellung von

Zahlentafel 2. B e tr ie b sz a h le n  b e i der E rzeu g u n g  v o n  
H ä m a titr o h e is e n .

K ennw erte
J e  1000 k g  
B oh eisen

J e  1 kg  
H eisk oh len ­

s to ff

Koksverbraucb (85% C) . . kg 1090 1,492
Roheisenkohlenstoff (4% C) . kg 40 —
H eizkoh lenstoff...................... kg 730 1,0
Reduktionskohlenstoff1) . . kg 155 0,212
W indm enge............................... Nm 3 3250 4,46
E o rm g a sm en g e ...................... Nm3 3940 5,40
M öllerkohlensäure................. Nm3 85 0,115
Gichtgasmenge.......................... Nm 3 4315 5,91
W indtemperatur...................... »C 700 ---
Gichtgastemperatur . . . . °c 360 3902)
Windwärme +  Verbrennungs­

wärme des kalten Heizkoh­
lenstoffs ................................... 1000 kcal 2500 3,425

Wärmeinbalt des Gichtgases . 1000 kcal 494 0,677
Wärmeverbrauch des Ofens . 1000 kcal 2006 2,748

1) 10% direkte Reduktion unterhalb, 40% direkte Reduktion 
oberhalb 1400°, angenommen bei 290 Nm3 Erzsauerstoff/t Roh­
eisen. —  2) Berichtigte Gichtgastemperatur; vgl. Text.

45prozentigem Sauerstoff vorzuziehen, weil die Sauerstoff­
menge alsdann kleiner wird und man weniger elektrischen 
Strom zur Verdichtung im Kreiselgebläse auf Windpressung 
braucht. Ferner kann man den hochprozentigen Sauerstoff 
unter Umgehung der Winderhitzer unmittelbar den einzelnen 
Blasformen fast verlustfrei zuführen. Nach den Angaben der 
Linde-Gesellschaft lassen sich in einer Neuanlage, die stünd­
lich 4500 N m 3 80prozentigen Sauerstoff liefert, 1000 N m 3, 
auf 1 atü verdichtet, für l iR J l  erzeugen. Dieser Preis
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Zahlentafel 3. W ä r m e v e r h ä ltn is s e  in  G e s t e l l - ,  R a s t -  u n d  S o h a c h tz o n e  b e i B e tr ie b  m it L u ft  u n d  s a u e r s t o f f ­
a n g e r e ic h e r te m  W in d  v o n  700  °.

l 1) 2 3 4 5 6

Sauerstoffgehalt des Windes ........................................................................................ 20,9 25 25 30 25 25

H eizkohlenstoffm enge.................................................................................................kg
Heizgasmenge (vgl. Zahlentafel 1, Nr. 1 ) ...................................................Nm 3

1,0
5,4

1,0
4,66

1,0
4,66

1,1
4,45

0,88
4,10

0,91
4,25

Temperatur der B e­
schickung

am Anfang der Gestellzone2) .......................0 C
am Ende der Gestellzone2) ............................0 C
am Ende der R a s t z o n e ................................ 0 C
am Ende der S c h a c h tz o n e ............................0 C

1500
1400

900
0

1500
1400

900
0

1580
1480

900
0

1700
1600

900
0

-1500
1400

900
0

1500
1400

900
0

Temperatur 
des Heizgasstromes

#
bei der Verbrennung ..................................... 0 C
am Ende der G e s t e l l z o n e ............................0 C
am Ende der R astzone.....................................0 C
am Ende der S c h a c h tz o n e ............................0 C

2069
1500
1000

3903)

2267
1624
1080

343

2267
1624
1000

253

2487
1825
1010

210

2267
1533

925
90

2267
1551

960
161

Wärmeinhalt 
des Heizgas Stromes

bei der Verbrennung ................................  kcal
am Ende der G e s t e l l z o n e .......................  kcal
am Ende der R astzone................................  kcal

. am Ende der S c h a c h tz o n e .......................  kcal

3945
2777
1850

677

3774
2606
1679

506

3774
2606
1544

371

4000
2832
1489

283

3320
2152
1247

114

3430
2262
1352

212

Wärmeaufnahme 
der Beschickung4)

f in der G estellzon e .........................................  kcal
in der Rastzone5) .........................................  kcal
in der Schachtzone6) ................................  kcal

1168
927

1173

1168
927

1173

1168
1062
1173

1168
1343
1206

1168
905

1133

1168
910

1140

Mittlerer Temperatur­
unterschied zwischen 
Gas und Beschickung

in der Gestellzone ...............................................0 C
in der R a s tzo n e ...................................................0 C
in der S c h a c h tz o n e ..........................................0 C

270
100
213

430
204
253

340
120
165

450
161
160

364
65
50

410
99

103
1) Berechnet auf Grundlage der Zahlentafel 2. —  2) Anfang bezeichnet die heißere Seite einer Zone. —  3) Berichtigte 

Gichttemperatur; vgl. Zahlentafel 2. —  4) Einschließlich Wandverluste. — 6) Einschließlich Kohlenstoffvorwärmung.

schließt sämtliche Kraftkosten, Löhne und Soziallasten, 
Aufwendungen für Kühlwasser, Schmiermittel, Instandhal­
tungen sowie 15 % Kapitaldienst ein. Der Rechnung sind 
dabei 2,50 ffUCj 106 kcal im gereinigten Gichtgas und 
0,02 J lJ t/kWh zugrunde gelegt. Zur Kraftlieferung für die 
Herstellung von 1000 N m 3 80prozentigen Sauerstoffs von 
1 atü genügen 0,94 • 106 kcal Gichtgas, wovon 0,29 • 106 kcal 
als Abdampfgutschrift erscheinen, und 41 kWh elektrischer 
Strom. Bei alleiniger Verwendung von elektrischem Strom 
wird der Sauerstoff etwas teurer. Man braucht 380 kWh, 
davon 150 kWh für die Vorverdichtung der Luft im Hoch­
ofengebläse und 230 kWh in der Sauerstoffanlage ein­
schließlich Verdichtung des erzeugten Sauerstoffs. Vom 
Sauerstoffpreis ist etwa knapp die Hälfte Kapitaldienst.

3. Einfluß der Sauerstoffanreicherung des Windes auf den 
Wärmehaushalt des Hochofens15).

Der Beschreibung der Versuche und ihrer Ergebnisse sei 
zunächst eine kurze Darstellung der bei der Sauerstoffanreiche­
rung des Gebläsewindes im Wärmehaushalt des Hochofens auf­
tretenden Veränderungen vorausgeschickt. Um den Ueberblick 
zu erleichtern, wird dabei im Rahmen des Zulässigen von verein­
fachenden Annahmen Gebrauch gemacht. Ueberschlägliche Rech­
nungen können die Wirkung der Sauerstoffanreicherung natürlich 
nicht genau wiedergeben; wohl aber lassen sie die Richtung der 
eintretenden Veränderungen erkennen.

Durch die S a u e r s to ffa n r e ic h e r u n g  des Windes ändern 
sich im Ofen die umgesetzten G a sm en g en  und ihre T e m p e ­
raturen . Es stellt sich eine neue Wärme- und Temperatur- 
verteüung ein. In erster Annäherung lassen sich diese Verände­
rungen an Hand der Zahlentafel 1 übersehen, die einen Ueberblick 
über den Mengen- und Wärmeumsatz bei der Verbrennung von 
1 kg auf 1400° vorgewärmten Kohlenstoffs zu Kohlenoxyd mit 
gewöhnlichem oder sauerstoffangereichertem vorgewärmtem Wind 
als der für die Wärmeerzeugung im Hochofen maßgebenden 
Reaktion gibt. An den Zahlentafeln 2 und 3 wird dann noch ge­
zeigt, innerhalb welcher Grenzen die neue Temperaturverteilung 
im Hochofen zulässig ist, wenn man als Bedingung stellt, daß der 
Wärmeübergang vom Gas auf die Beschickung beim Sauerstoff- 
betrieb derselbe wie beim Luftbetrieb bleiben soll.

Wie aus Zahlentafel 1 unter Nr. 1 ersichtlich ist, gehen die 
W ind- un d  A b g a sm en g en  bei der Anwendung sauerstoff­
angereicherter Verbrennungsluft um die ausgeschiedenen Stick­
stoffmengen zurück. Beispielsweise ist für eine Anreicherung des 
Windes auf 30%  0 2 die Windmenge je kg C nur noch 70% , die 
Abgasmenge nur noch 75 % derjenigen bei Verbrennung mit Luft.

Für den Hochofenbetrieb bedeutet dies hauptsächlich, daß der 
Druckabfall der den Hochofen durchströmenden Gase kleiner 
und der Niedergang der Beschickung erleichtert wird. Entspre­
chend der Abnahme der Windmenge sinkt bei Windvorwärmung 
die dem Hochofen zugeführte W in d w ärm e, je höher man den 
Wind mit Sauerstoff anreichert (Zahlentafel 1, Nr. 2). Mit Wind- 
und Koksvorwärmung erreichen die V erb ren n u n g sg a se  im  
A u g en b lick  der V erb ren n u n g  den unter Nr. 3 angegebenen 
W ä rm ein h a lt  oberhalb 0° und die unter Nr. 4 angegebene 
kalorimetrische Temperatur. Auch in diesen Zahlen ist der Aus­
fall der Windwärme beim Sauerstoffbetrieb wiederzufinden. Man 
sieht, daß die gesamte, dem Hochofen durch Verbrennung und 
Winderhitzung je kg Heizkohlenstoff zugeführte Wärmemenge 
beim Sauerstoffbetrieb um die fehlende Windwärme kleiner als 
beim Luftbetrieb ist. Geben die Verbrennungsgase in beiden 
Fällen zwischen Gestell und Gicht die gleiche Wärmemenge an 
die Beschickung ab, so verliert man im Sauerstoffbetrieb weniger 
fühlbare Wärme im Gichtgas. Der Unterschied ist die im Sauer­
stoffbetrieb ausgefallene Windwärme; die Gichttemperatur sinkt.

Der im Gegenstrom zur Beschickung im Gas durch den Ofen 
geführte Wärmestrom durchläuft den Ofen beim Sauerstoff betrieb 
mit einem wesentlich größeren Temperaturabfall als im Luft­
betrieb. Dies ermöglicht es, den Wärmestrom über die einzelnen 
Temperaturgebiete anders als bisher zu verteilen. Besonders 
kann man bei gleicher Brennstoffmenge und Windtemperatur 
o b erh a lb  der S c h m e lz te m p e ra tu r  der B e sc h ick u n g  
g rö ß ere  W ärm em en gen  als im Luftbetrieb v erfü g b a r  
machen, wie dies aus Zahlentafel 1 unter Nr. 5 ersichtlich ist, 
oder man kann im Gestell nach Zahlentafel 1, Nr. 6, bei höheren 
Temperaturen schmelzen, ohne die Schmelzleistung zu vermindern. 
Die Zunahme der für die Gestellreaktionen verfügbaren Wärme­
mengen kann man ausnutzen, um mit derselben Brennstoffmenge 
im Gestell eine größere Eisen- und Schlackenmenge zu verar­
beiten. Der Kokssatz je Tonne Roheisen sinkt. Die Mengen an 
Wind, Rastgas und Gichtgas gehen dadurch noch weiter zurück. 
Der S c h a c h tw ä rm e b e d a r f vermindert sich nur um den 
kleinen Betrag, den der eingesparte Koks zur Vorwärmung er­
fordert hätte. Die G ic h tte m p e r a tu r  fällt infolgedessen stark 
ab. Hier zeigt sich auch die G renze fü r  den  S a u e r s to f f ­
g e h a lt  des W in d es. Sie liegt dort, wo der Wärmeinhalt der 
von der Rast abziehenden Gase den Wärmebedarf des Schachtes 
nicht mehr zu decken vermag. Bei Eisensorten mit hohem Koks­
satz, infolgedessen großer Schachtgasmenge und hoher Gichtgas­
temperatur, wie hochsilizierten Gießereieisensorten, Ferrolegie­
rungen, kann man deshalb mit der Sauerstoffanreicherung am 
weitesten gehen, die größten Koksersparnisse erzielen und die 
Gichtverluste am weitesten senken. Die Grenze der Sauerstoff­
anreicherung kann man bis zum reinen Sauerstoff verschieben, 
wenn man die im Schacht fehlende Wärme durch Einblasen von
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erhitztem Reduktionsgas ins Gestell, in den Schacht oder beides 
ersetzt16), wobei durch die Steigerung des Kohlenoxydteildruckes 
auch die indirekte Reduktion begünstigt werden kann.

In vieler Beziehung stehen somit H e iß w in d b etr ie b  und  
S a u er sto ffa n re ic h e r u n g  im W e ttb ew er b  gleichartiger 
Wirkungen. Beim Betrieb mit Luft von 9 .0° oder mit Wind 
von 800° und 25%  0 2 oder mit Wind von 700° und 30%  0 2 
erreicht man nach Zahlentafel 1, Nr. 5, beispielsweise ungefähr 
die gleiche Wärmewirkung im Gestell. Wirkungsgrad und Halt­
barkeit der Winderhitzer gehen bei Temperaturen über 800° jedoch 
so stark zurück, daß der Sauerstoffbetrieb in diesem Falle und 
überhaupt immer dann im Vorteil ist, wenn höhere Schmelz­
leistungen und Temperaturen im Gestell erzielt werden sollen, 
als man sie mit etwa 850° heißem Wind erreicht. Dies ist z. B. 
der Fall bei der Erzeugung von Ferrolegierungen und bei der Er­
schmelzung hochbasischer Schlacken. Es wird später an einem 
Beispiel gezeigt werden, daß erhebliche geldliche Ersparnisse 
erzielt werden können, wenn man den Wind mit Sauerstoff an­
reichert und die Winderhitzer mit niedriger Temperatur bei bestem 
Wirkungsgrad arbeiten läßt. Sehr wesentlich ist ferner, daß beim 
Sauerstoff betrieb trotz höherer Temperatur vor dem Formen 
der R au m b ed arf der G ase in Gestell und Rast erheblich 
k le in er  als beim Luftbetrieb ist, was sich als Erleichterung für 
den Niedergang der Beschickung geltend macht. Sehr heißer 
Wind erschwert erfahrungsgemäß den Ofengang, aber nicht, wie 
oft behauptet wird, wegen der hohen Temperaturen im Gestell, 
sondern, wie am Vergleich mit dem Sauerstoffbetrieb klar wird, 
wegen des stark gewachsenen Raumbedarfes der Gase in Gestell 
und Rast. Die Voraussage, daß Störungen des Ofenganges, die von 
der Anwendung zu hoher Windtemperaturen her bekannt sind, 
beim Sauerstoffbetrieb in stark erhöhtem Maße auftreten würden, 
hat sich zum Teil aus obigen Gründen nicht erfüllt. Die Sauer­
stoffanreicherung des Ofenwindes ist also nicht nur als eine 
andere Art, des Heißwindbetriebes schlechthin anzusehen, sie 
führt vielmehr durch die damit verbundene Verkleinerung der 
im Ofen verkehrenden Gasmengen zu neuen Wirkungen.

Kennzeichnend für den Sauerstoffbetrieb ist, daß der Wärme­
strom im Gestell mit höherer Temperatur einsetzt und bei tieferer 
Temperatur erst den Ofen verläßt. Bei chemisch unverändertem 
Möller bleibt die Temperatur, mit der die Beschickung in den Ofen 
eintritt und ihn verläßt, die gleiche. Im Gebiet hoher Gestelltempe­
raturen sind also die Temperaturunterschiede zwischen Gas und 
Beschickung größer, an der Gicht sind sie kleiner. Diese gegen­
seitige Aenderung der genannten Temperaturunterschiede ist 
notwendig, damit der für den Wärmeübergang vom Gas auf die 
Beschickung maßgebende17) „ m itt le r e  T e m p e ra tu ru n ter ­
sch ied “ (das logarithmische Mittel der Einzelunterschiede) er­
halten bleibt. In der Prüfung dieser letztgenannten Größe bietet 
sich ein Mittel, um rechnerisch beurteilen zu können, bis zu welcher 
Grenze man Sauerstoffanreicherung und Koksabzug bringen kann, 
ohne den Ofengang zu beeinträchtigen. Hierzu soll von einem 
in Zahlentafel 2 und 3 unter Nr. 1 wiedergegebenen praktischen 
Beispiel der Herstellung einer mit 1090 kg Koksverbrauch bei 
700° Windtemperatur und 360° Gichttemperatur erblasenen 
silizierten Roheisensorte ausgegangen werden. Mit den ange­
gebenen Werten ist der Gesamtwärmeverbrauch des Hochofens 
je t Roheisen und je kg Heizkohlenstoff berechnet worden. 
Nach P. Reichardt9) und H. B a n se n 18) genügt es für den Ueber­
blick über den Wärmehaushalt des Ofens, den durch die Verbren­
nung des Heizkohlenstoffs vor den Blasformen entstandenen 
Heizgasstrom in der rechnerischen Betrachtung zu verfolgen. 
Die im Ofen durch chemische Umsetzung entwickelten Gase, 
das aus direkter Erzreduktion entstehende Kohlenoxyd und die 
ausgetriebene Möllerkohlensäure können außer Ansatz bleiben. 
Sie vergrößern zwar, indem sie in den Heizgasstrom eintreten, 
den Wärmeinhalt des zu kälteren Ofenzonen abziehenden Gas­
stromes, jedoch nur in dem Maße, wie sie bei ihrer Abkühlung 
Wärme an denjenigen Teil der niedergehenden Beschickung ab­
geben, aus dem sie entstehen. Läßt man demzufolge gedanklich 
die Zusatzgase im vollkommenen Wärmeaustausch mit der Be­
schickung sich bis auf deren Eintrittstemperatur von 0° abkühlen9), 
so muß man dem Heizgasstrom als alleinigem Träger der Wärme 
eine andere berichtigte Gichtgastemperatur rechnerisch zuordnen, 
damit der Gesamtwärmeverbrauch des Ofens wieder richtig zum

16) Britisches Patent Nr. 369 393 der Gesellschaft für Lindes 
Eismaschinen A.-G.

17) z. B. A. Sch ack : Der industrielle Wärmeübergang,
S. 238, Gleichung 334 (Düsseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H. 
1929).

18) Wärmewertigkeit, Wärme- und Gasfluß, die physikali­
schen Grundlagen metallurgischer Verfahren (Düsseldorf: Verlag 
Stahleisen m. b. H. 1930).

Ausdruck kommt. Diese berichtigte Temperatur errechnet sich 
zu 390° nach der Mischungsregel aus der Bedingung, daß bei 
Mischung des Heizgases von der berichtigten Gichttemperatur 
mit dem Zusatzgas aus Kohlenoxyd der direkten Erzreduktion 
und aus Möllerkohlensäure von 0° sieh die wahre Gicht gas - 
temperatur von 360° ergibt.

Nach Reichardt und Bansen wird der Kokssatz im Hochofen 
hauptsächlich durch zwei Vorgänge bestimmt: die A u str e ib u n g  
der K o h len sä u re  aus dem Möller und die d ir e k te  R e d u k tio n  
v o n  E ise n  und seinen Begleitelementen zusammen mit der 
S ch m elzu n g  und der D eck u n g  der K ü h lv e r lu s te . Je 
nachdem, ob ein hoher Kalksteinsatz oder ein hoher Gestell­
wärmebedarf oder beide vereint dem Ofengang ihre Prägung geben, 
wird der Kokssati durch die Erfordernisse der Deckung des 
Wärmebedarfs der einen oder anderen Zone bestimmt. Das 
Wärmeangebot sowie der Temperaturunterschied zwischen Gas 
und Beschickung werden in den entsprechenden Ofenzonen 
kleiner und empfindlicher gegen Störungen sein als in den anderen 
Temperaturgebieten des Ofens, wo häufig ein Ueberangebot an 
Wärme mit dem Wärmemangel in den heißen Zonen Hand in 
Hand geht. Es gilt also, in diesen Zonen die Wirkung der Sauer­
stoffanreicherung zu erfassen.

Vereinfachend nimmt man an, daß die Kohlensäureaustrei­
bung bei einer Temperatur der Beschickung von 900° vor sich 
geht, die Reduktion und Schmelzung bei 1400°. Die erforderliche 
Wärme ist jeweils aus Heizgas höherer Temperatur zu entnehmen. 
Damit Wärme vom Gas noch auf die Beschickung fließt, muß 
stets ein endlicher Temperaturunterschied zwischen Gas und Be­
schickung bestehen, der zunächst für Luftbetrieb zu 100° an­
genommen sei. Die Zone der Reduktion und Schmelzung ist dann 
durch Gastemperaturen oberhalb 1500°, die der Kohlensäure­
austreibung durch Gastemperaturen von 1500 bis 1000° gekenn­
zeichnet. Diese Bedingungen, zusammen mit dem Temperatur­
unterschied zwischen Gas und Beschickung an der Gicht, legen, 
vom Wärmeangebot des Heizgasstromes ausgehend, den Wärme­
bedarf des Ofens als Summe der fühlbaren und Reaktionswärmen 
von Koks und Möller zuzüglich der Kühl- und Strahlungsverluste 
in den einzelnen Zonen fest. In Zahlentafel 3, Nr. 1, wurde nun 
ermittelt, welche Wärmebeträge in den einzelnen Zonen vom 
Heizgasstrom bei seiner Abkühlung abgegeben und in der gleichen 
Zone von der Beschickung aufgenommen werden. Die Summe 
des Wärmebedarfs von Gestell, Rast und Schacht von 3268 kcal, 
der Wärmeumsatz im Ofen, ist um 520 kcal für die Kohlenstoff- 
vorwärmung auf 1400° größer als der aus Zahlentafel 2 ermittelte 
Gesamtwärmebedarf von 2748 kcal/kg Heizkohlenstoff. Der 
Wärmezuschuß, der aus dem Zuströmen des Reduktionskohlen­
oxyds von 1400° und der Möllerkohlensäure von 900° zum Heiz­
gasstrom entsteht, macht nur wenige Hundertteile des Wärme­
umsatzes aus. Die Temperaturerniedrigung des Heizgasstromes 
an den Mischstellen beträgt in beiden Fällen nur wenige Grad. 
Beide Einflüsse liegen innerhalb der Fehlergrenze der ganzen 
Rechnung und wurden daher vernachlässigt. In der Zahlentafel 3 
sind ferner noch die für den Wärmeübergang vom Gas auf die 
Oberfläche der Beschickung kennzeichnenden m itt le r e n  T em ­
p e r a tu r u n te r sc h ie d e  A tm zwischen Gas und Beschickung 
für jede Zone als logarithmisches Mittel der Temperaturunter­
schiede A ta am Anfang und A te am Ende dieser Zone nach der 
für den Wärmeaustausch im Gegenstrom gültigen Gleichung17):

ermittelt. Die Bewertung dieser „mittleren Temperaturunter­
schiede“ als Maß für den Wärmeübergang setzt voraus, daß der 
Wärmeübergang hauptsächlich durch Berührung von Gas und 
Beschickung vor sich geht. Dies ist, mit Ausnahme des Gebietes 
hohen Kohlensäuregehaltes im Verbrennungsraum, meist der 
Fall. Die Bewertung setzt ferner voraus, daß die Wärme von der 
Oberfläche der festen oder plastischen Beschickung leichter in das 
Innere derselben fließt als vom Gas zur Oberfläche. Auch dies dürfte 
der Fall sein, da Strahlungsübertragung in Hohlräumen der Be­
schickung und Wärmeverbrauch bei unveränderlicher Temperatur 
für chemischen Umsatz den Wärmefluß begünstigen. Die in 
Zahlen tafel 3, Nr. 1, für den Luftbetrieb berechneten mittleren 
Temperaturunterschiede für die Gestell-, Rast- und Schachtzone 
bringen zum Ausdruck, daß im Gestell die besten Bedingungen 
für den Wärmeübergang vorliegen und, wie es den zu Beginn 
dieser Ueberlegung gemachten Voraussetzungen entspricht, in der 
Rastzone die schlechtesten. Im Schacht, wo an sich schon durch 
den hohen Anteil der Wasserverdampfung am Wärmeverbrauch 
günstige Wärmeübergangsbedingungen herrschen, ist der mittlere 
Temperaturunterschied unverhältnismäßig hoch.
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Soll nun die W irk u n g  der S a u er sto ffa n re ie h e r u n g  
auf das Wärmeangebot und den Temperaturverlauf des Heizgas­
stromes in  den  e in z e ln e n  Z onen  untersucht werden, so ist 
davon auszugehen, daß die Wärmeübergangsbedingungen gerade 
in der Rastzone nicht gegenüber denen des Luftbetriebes ver­
schlechtert werden dürfen, und es ist dann zu zeigen, innerhalb 
welcher Grenzen es unter dieser Voraussetzung möglich ist, an 
Heizkohlenstoff zu sparen oder Gestellreaktionen bei höheren 
Temperaturen durchzuführen.

In Zahlentafel 3 ist nun unter Nr. 2 errechnet, wie sich die 
Temperatur des aus 1 kg C entwickelten Heizgasstromes bei einer 
A n re ich eru n g  d es W in d es au f 25%  0 2 in den einzelnen 
Zonen einstellt, wenn man, von seinem Wärmeinhalt im Augen­
blick der Verbrennung ausgehend, ihm nacheinander die im Luft­
betrieb in diesen Zonen von der Beschickung nach Zahlentafel 3, 
Nr. 1, aufgenommenen Wärmebeträge entzieht. K o k ssa tz  
sowie W in d te m p e r a tu r  sollen hierbei voraussetzungsgemäß 
d ie se lb en  bleiben w ie  beim  L u ftb e tr ie b . Dabei ist die 
Windmenge um 19 % nach Zahlentafel 1, Nr. 1, und die dem Ofen 
von außen als Windwärme zugeführte Wärmemenge um 171 kcal 
zurückgegangen. Kennzeichnend für einen derartig betriebenen 
Ofen sind eine Vergrößerung des Temperaturgefälles in der Gestell- 
und Rastzone und eine Senkung der Gichttemperatur und des 
Gichtwärmeinhaltes, der genau der Verminderung der einge- 
brachten Windwärme entspricht. Nicht nur in Gestell und Rast, 
sondern auch im Schacht sind die Voraussetzungen für eine Steige­
rung des Wärmeüberganges, die mittleren Temperaturunterschiede, 
gestiegen. Man sieht also, daß der Gang eines in der Rast not- 
leidenden Ofens durch Sauerstoffanreicherung des Windes ganz 
erheblich verbessert werden kann. Genügt hingegen der beim 
Luftbetrieb angenommene Temperaturunterschied von 100° für 
einen störungsfreien Ofengang, so wird im Sauerstoffbetrieb das 
vergrößerte Temperaturgefälle entweder zu einer Steigerung der 
Ofenleistung oder zu verstärkter Reduktion von Silizium und 
Mangan führen, natürlich auf Kosten der dann für tiefere Tempe­
raturgebiete übrigbleibenden Wärmemenge. Die Verschiebung 
des Wärmeumsatzes zwischen den einzelnen Zonen geht so weit 
vor sich, bis in den kälteren Zonen die verfügbare Wärme und die 
Temperaturunterschiede für die Wärmeübertragung zu gering 
werden. In der Tat zeigte ein Versuch, daß der Siliziumgehalt 
im Roheisen von 2 auf 3,5%  anstieg, als man bei sonst gleich­
bleibenden Betriebsverhältnissen den Wind von 21 auf 26%  0 2 
anreicherte. Der Ofengang war dabei einwandfrei, ein Zeichen, 
daß mit dieser Mehrleistung an Reduktionsarbeit im Gestell die 
der Sauerstoffanreicherung des Windes angepaßte Gleichgewichts­
lage erreicht war. Das Mehr von 1,5 % Si im Roheisen kostete 
also lediglich den Zusatzsauerstoff abzüglich der Kostenersparnis 
für die Förderung und Erhitzung der geringeren Windmenge.

Den Ueberschuß an verfügbarer Wärme im Gestell durch 
S a u er sto ffa n re ic h e r u n g  kann man auch nutzbar machen, 
um S ch la ck en  m it h öh erem  S c h m e lzp u n k t zu verarbeiten. 
Steigert man beispielsweise den Kalkgehalt einer Hochofen­
schlacke von 45%  auf 49%  und vermindert gleichzeitig den 
Kieselsäuregehalt von 32 % auf 28 %, so geht der Schmelzpunkt 
der Schlacke um 80° auf 1480° in die Höhe. Der Wärmebedarf 
im Gestell bleibt nahezu derselbe, während der Bedarf zum Aus­
treiben der Kohlensäure um 9%  auf 1062 kcal ansteigt. Die 
Auswertung dieser Annahme in Zahlentafel 3, Nr. 3, zeigt, daß die 
Wärmeübertragungsverhältnisse in der kritischen Rastzone sich 
mit einem mittleren Temperaturunterschied von 120° denen des 
Luftbetriebes auf übliche Schlacke anpassen. Ein hoher Schmelz­
punkt der Schlacke, wie er bei den metallurgisch bedeutsamen 
kalkreichen Schlacken vorhegt, sollte also im Sauerstoffbetrieb 
keine Schwierigkeiten machen.

Will man eine S c h la c k e  v o n  der Z u sa m m en se tzu n g  
des P o r tla n d z e m e n te s  mit etwa 65%  CaO und 17%  S i0 2 
und einem Schmelzpunkt von etwa 1600° erzeugen, so steigt 
der Kalksteinsatz und damit auch der Wärmebedarf in der 
Zone der Kohlensäureaustreibung auf das l,43fache. Man muß 
infolgedessen, um den Gestellwärmebedarf bei den sehr hohen 
Temperaturen decken und um den erhöhten Wärmebedarf in der 
Rastzone mit einem genügend großen mittleren Temperatur­
unterschied vom Gas auf die Beschickung übertragen zu können, 
den Wind auf etwa 30 % 0 2 anreichem und den Kokssatz um etwa 
10% steigern. In Zahlentafel 3, unter Nr. 4, ist dieses Beispiel 
berechnet worden. Die Wärmeaufnahme der Beschickung in der 
Gestellzone ist, da die Schlacken- und Roheisenmenge dieselbe 
sein soll, ungeändert gebheben. Für die Wärmeaufnahme in der 
Rastzone ist außer der Wärme für das Mehr an auszutreibender 
Kalksteinkohlensäure noch ein Zuschlag für die Vorwärmung 
von 0,1 kg C berücksichtigt, so daß sich der Wärmebedarf zu 
927 ■ 1,43 +  18 =  1343 kcal errechnet. Der Schachtwärmebedarf

erhöht sich gleichfalls für die zusätzhche Vorwärmung von 
0,1 kg C von 0 auf 900° um 33 kcal gegenüber dem Zahlenbeispiel 
Nr. 1. Die Durchführung der Rechnung unter diesen Annahmen 
ergibt, daß in Gestell und Rast günstige Bedingungen für die 
Wärmeübertragung vorhegen, also ein guter Ofengang zu er­
warten ist. Die Durchrechnung mit einem niedrigeren Kokssatz 
von 1 kg C bei 30%  0 2 im Wind führt zum Verschwinden der 
Temperaturunterschiede in Gestell und Rast, woraus auf Stö­
rungen in der Rastzone zu schließen ist. Beide Rechenergebnisse 
stehen in Einklang mit später beschriebenen Versuchen nach 
Zahlentafel 7.

Es bleibt noch zu erörtern, wie sich das Temperaturgefälle 
einstellt, wenn der durch S a u er sto ffa n re ic h e r u n g  bei un­
verändertem Kokssatz im Beispiel Nr. 2 auftretende Wärme­
überschuß im Gestell durch K o k sa b zu g  vermindert wird. 
Unter Nr. 5 und 6 in Zahlentafel 3 sind die Temperatur- und 
Wärmeverhältnisse für den Betrieb mit 25%  0 2 und 0,88 oder 
0,91 kg C angegeben. Man sieht, daß bei 0,88 kg C der mittlere 
Temperaturunterschied vor allem in der Rast mit 65° schlechter 
ist, als er mit 100° für den Luftbetrieb als richtig vorausgeschickt 
wurde. Mit 0,91 kg C erhält man dagegen einen ausreichenden 
mittleren Temperaturunterschied in der Rast von 99° wie beim 
Luftbetrieb. Der Temperaturunterschied am Anfang der Rast 
1551 — 1 4 0 0 =  151° ist größer als der entsprechende Unterschied 
beim Luftbetrieb. Der Temperaturunterschied am Ende der 
Rast 960 — 900 =  600 ist entsprechend kleiner, womit der ge­
forderte mittlere Temperaturunterschied gegeben ist.

Der Begriff der verfügbaren Wärme oberhalb einer be­
stimmten Grenztemperatur, mit dem bei der Betrachtung der 
Zahlentafel 1 gearbeitet wurde, bedarf somit einer Aenderung, 
indem diese Grenztemperatur sich als abhängig vom Temperatur­
gefälle und damit vom Sauerstoffgehalt des Windes erwiesen 
hat. Bei der Unsicherheit der Rechnungsunterlagen, insbesondere 
der Absolutwerte und des Verhältnisses der Temperaturen von 
Gas und Beschickung zueinander, kann man die Kokserspamis 
nur näherungsweise bestimmen, indem man durch glaubhafte 
Annahmen den wahrscheinlichsten Wert eingrenzt. Es soll jedoch 
hier davon abgesehen werden, die Rechnung in dieser Weise 
weiterzuführen. Was in dem gewählten Beispiel gezeigt werden 
sollte, war in der Hauptsache, daß im Sauerstoffbetrieb eine 
Koksersparnis grundsätzlich möglich ist, ohne die Bedingungen 
für den Wärmeübergang schlechter zu stellen als im Luftbetrieb. 
Weitere Aufschlüsse liefert dann nur der Versuch. Zusätzlich 
für eine Kokserspamis wirken sich dann noch die Verminderung 
der Schlacken- und Kalksteinmengen durch Senkung des Koks- 
aschenteils, die Verminderung der Wärmeverluste durch Leistungs­
steigerung als Folge der besseren Wärmeübergangsverhältnisse 
im Ofengestell sowie eine erhöhte indirekte Erzreduktion durch 
die Steigerung des Kohlenoxydgehaltes19) aus. Berücksichtigt 
man diese Einflußgrößen bei der Auswertung der mit Hämatit­
roheisen angestellten, später wiedergegebenen Versuche (nach 
Zahlentafel 4), so ergibt sich, daß man mit einem gegenüber den 
obigen Rechnungen größeren Temperaturunterschied in der Rast­
zone von etwa 200° zu rechnen hat, um die gefundene Koks­
erspamis wiederzugeben.

Die voranstehenden Darlegungen beschränken sich lediglich 
auf die Darstellung der Veränderungen, die im Wärmehaushalt 
des Ofens als Folge der Sauerstoffanreicherang des Ofenwindes 
auftreten. Ganz unberührt blieben die Aenderungen der Reaktions­
geschwindigkeit. Leider sind die Kenntnisse über den Ablauf 
von Reaktionen, wie sie sich im Hochofengestell abspielen, noch 
zu gering, um Schlüsse auf den praktischen Hochofenbetrieb 
ziehen zu können. Man weiß nur, daß Temperatursteigerungen 
die Reaktionsgeschwindigkeit sehr stark vergrößern, und kann 
daraus schließen, daß dieser Einfluß die für den Sauerstoffbe­
trieb kennzeichnende Verkleinerung der Gestell- und Rastzone 
ausgleichen oder wohl auch übertreffen könnte. Entscheidend 
bleibt auch in dieser Frage das Ergebnis des Versuchs.

4. Durchführung der Versuche am Versuchshochofen.

W ichtig war zunächst, festzustellen, ob durch den Sauer­
stoffbetrieb die O fen a u sm a u eru n g  und die Kühlvorrich­
tungen einer verstärkten A b n u tz u n g  unterliegen. Dies 
war auch nach monatelangem Betrieb mit zum Teil sehr 
hohen Sauerstoffgehalten und Temperaturen des Windes 
und vielfach sehr stark basischer Schlacke nicht der Fall. 
Um den K o k sv e r b r a u c h  des Betriebes m it sauerstoff­
angereichertem Wind mit dem bei Luftbetrieb v e r g le ic h e n

19) Vgl. W . B a u k lo h  und R . D ü r r e r :  Stahl u. E isen  54
(1934) S. 673/76.
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zu können, wurde der Versuchsofen zuerst einige Tage mit 
Luft betrieben und dabei ins Gleichgewicht gebracht. 
Dann wurde der Koksverbrauch über eine Dauer von etwa 
fünf bis sechs Betriebstagen für die jeweils zu untersuchende 
Roheisensorte bestimmt. Anschließend wurde ein gleich 
langer Vergleichsversuch mit der gleichen Roheisensorte bei 
sauerstoffangereichertem Wind vorgenommen, ebenfalls nach 
Eintreten des Gleichgewichtszustandes. Alle Betriebsver­
hältnisse, wie Möllerung, Betriebsgeschwindigkeit des Ofens, 
Höhe der Winderhitzung usw., wurden weitestgehend gleich­
mäßig gehalten. Die ein- und ausgebrachten Mengen wur­
den genauestens gewogen und laufend chemisch untersucht.

In Zahlentafel 4  sind die V e r su c h se r g e b n isse  ohne 
und mit Sauerstoffanreicherung des Windes b e i F ü h ru n g  
ü b lich er  H o c h o fe n sc h la c k e n  für Thomaseisen, Hämatit 
mit 2 % und 3 % Si sowie für Ferromangan mit 80 % Mn 
zusammengestellt. Die Gichtgas- und Windmengen sind 
aus der mittleren Gichtgaszusammensetzung und dem 
Stickstoffanteil rechnerisch bestimmt. Eine einwandfreie 
Messung der Windmengen war bei den hohen und wech­
selnden Heißwindverlusten der für die Versuche verwendeten 
alten Winderhitzer nicht möglich. Abweichungen von der 
Windtemperatur, die den Kokssatz wesentlich beeinflussen 
können, ließen sich nicht ganz vermeiden. Eine wesentliche 
Abweichung gegen den Vergleichsbetrieb mit Luft ist nur 
bei der Erzeugung von Hämatit mit 3 % Si bei 26 % Sauer­
stoffanreicherung und bei der Ferromanganerzeugung zu 
verzeichnen. Die Schlackenmenge war bei Thomaseisen 
durch den verschiedenen Möller um etwa 180 kg/t Roheisen 
geringer als beim Luftbetrieb. Die geringere Schlackenmenge 
bei der Ferromanganerzeugung mit 30 % 0 2 ist bei annähernd 
gleicher Möllerzusammensetzung durch den starken Rück­
gang der Koksasche und ihres Kalksteinzuschlages bedingt.

5. Versuchsergebnisse.

Der Koksverbrauch liegt bei den größeren Wärmever­
lusten des kleinen Versuchsofens etwa 50 bis 70 kg/t Roh­
eisen höher als bei einem Großhochofen. Daher ist auch die 
am Versuchsofen gemessene Gichtgastemperatur etwas höher. 
Die S en k u n g  des K o k s k o h le n s to ffv e r b r a u c h e s  
durch  S a u e r s to ffa n r e ic h e r u n g  auf 26%  betrug nach 
Zahlentafel 4  bei dem Versuch auf T h o m a se isen  rd. 
120 kg C/t Roheisen gegen den Luftbetrieb, wobei allerdings 
beim Versuch mit Sauerstoffanreicherung die Schlacken­
menge 184 kg/t Roheisen niedriger war als beim Vergleichs­
versuch mit Luft. Rechnet man auf die gleichen Schlacken­
mengen um und berücksichtigt die Senkung der Schlacken­
menge durch Verminderung der Koksasche, so ist die be­
richtigte Kokskohlenstoffersparnis etwa 87 kg C/t Thomas­
eisen. Bei der Erzeugung von H ä m a tit  mit 2 % Si wurden 
bei gleicher Windvorwärmung durch Sauerstoffanreicherung 
des Windes auf 24 und 26 % 105 und 146 kg Kokskohlen­
stoff erspart. Bei der Erzeugung von Hämatit mit 3 % Si 
brachte die Sauerstoffanreicherung auf 24 % eine Koks­
kohlenstoffersparnis von 102 kg/t Roheisen. Bei 26 % 0 2 
ging die Ersparnis auf 96 kg/t Roheisen zurück, was wohl 
vornehmlich auf die Verminderung der Windtemperatur 
um 45° gegen den Vergleichsversuch mit Luft zurückzu­
führen ist. Die auf gleiche Windtemperatur umgerechnete 
Kokskohlenstoffersparnis ist bei 26 % 0 2 etwa 123 kg C/t 
Roheisen gegen den Vergleichsbetrieb mit Luft. Als Folge 
des höheren Kokssatzes fiel beim Versuch mit 26 % 0 2 
natürlich die Gichttemperatur nicht in dem Maße wie bei 
dem entsprechenden Versuch auf Hämatit mit 2 % Si. 
Die größte Kokskohlenstoffersparnis ließ sich bei der 
Erzeugung von F erro m a n g a n  mit 80%  Mn erreichen.

Durch Sauerstoffanreicherung auf 30 % wurden trotz 
Senkung der Windtemperatur um 38° rd. 400 kg C/t Ferro­
mangan gegen den Vergleichsbetrieb mit Luft erspart. Die 
Gichttemperatur fiel von 635 auf 418°. Bei der Ferro­
manganerzeugung war als Folge der niedrigen Windvor­
wärmung auf nur etwa 750° der Verbrauch von 2200 kg 
Koks beim Luftbetrieb im Vergleich zum Großhochofen­
betrieb, wo neuerdings bei etwa 900° Winderhitzung nur 
noch etwa 1650 kg K oks/t Ferromangan benötigt werden, 
sehr hoch. Die bei 30 % 0 2 ermittelte Kokskohlenstoff­
ersparnis von 400 kg/t Ferromangan dürfte daher im Groß­
hochofenbetrieb mit höherer Winderhitzung nicht in der 
gleichen Höhe erreichbar sein.

Die S en k u n g  der G ic h tte m p e r a tu r  durch  
S a u e r s to ffa n r e ic h e r u n g  des Windes war um so größer, 
je höher der Gebläsewind angereichert wurde. Bei den Ver­
suchen auf Thomas- und Hämatiteisen nach Zahlentafel 4 
betrug sie bei 24 % 0 2 im Wind im Mittel etwa 100° und bei 
26 % 0 2 etwa 150°. Bei Ferromangan fiel die Gichttempe­
ratur am stärksten um 217°. Die Senkung der Gichttempe­
ratur ist somit nicht ganz in dem zu erwartenden Maße 
eingetreten.

Eine wesentliche S en k u n g  des Anteils der d ir e k te n  
E r z r e d u k tio n  durch Sauerstoffanreicherung des Windes 
ließ sich aus den Versuchsergebnissen nach Zahlentafel 4 , 
Nr. 21, nicht feststellen. Während Sauerstoffanreicherung 
auf 26 % eine Verminderung um 2,1 bis 4,2 % ergibt, ist 
eine solche bei Anreicherung auf 24 % rechnerisch nicht 
nachzuweisen. Trotzdem die rechnerische Bestimmung 
durch die Restgliedermittelung bei Aufstellung der Sauer­
stoffbilanzen ungenau ist, so bestätigen die Ergebnisse 
und auch die Höhe der Kokskohlenstoffersparnis eine wenn 
auch geringe Zunahme der indirekten Reduktion durch 
Erhöhung des Kohlenoxydgehaltes der Ofengase und durch 
die Senkung der Gichttemperatur bei Sauerstoffanreicherung 
des Windes.

Es ergab sich auch bei einer Reihe weiterer, nicht näher 
angeführter Versuche wenige Stunden nach dem Sauerstoff­
zusatz e in  H e iß erw e rd en  des O fens und ein A n s te ig e n  
des S il iz iu m g e h a lte s  im Roheisen. Es mußte Koks 
abgezogen werden, um die gleiche Roheisenzusammen­
setzung wie beim Luftbetrieb zu erhalten. Man kann also 
bei gleicher Roheisenzusammensetzung mit der Sauerstoff­
anreicherung Koks sparen oder Luft von höherer Wind­
vorwärmung ersetzen. Die B e tr ie b s g e s c h w in d ig k e it  
des Ofens stieg immer etwa im Verhältnis des Sauerstoff­
gehaltes des Windes zum Sauerstoffgehalt der Luft, da einer­
seits eine Verminderung der Vergasungsleistung des Ofens je 
Tonne Roheisen eintritt und anderseits die durch den Ofen 
zu drückende Gasmenge verkleinert wird. Bei gleicher Be­
triebsgeschwindigkeit des Ofens fallen Ofenwiderstand und 
Winddruck. Die Sauerstoffanreicherung in zulässigen Grenzen 
ist ein Hilfsmittel, um einen g le ic h m ä ß ig e n  N ie d e r g a n g  
der G ich ten  zu erzielen. Besonders günstig würde sich der 
Ofengang gegebenenfalls beeinflussen lassen, wenn man 
jeder Blasform für sich den Sauerstoff in regelbarer Weise 
zuführte20). Versuchsgemäß gibt es eine ob ere  G ren ze  für  
d ie  S a u e r s to f fa n r e ic h e r u n g , bei der die Schachttempe­
raturen so niedrig werden, daß verstärkte Kohlenstoffaus­
scheidung im Schacht und Neigung des Ofens zum Hängen 
auftreten. Die Sauerstoffanreicherung ist daher im Hoch­
ofenbetrieb um so zweckmäßiger, je höher der Koksverbrauch 
und der Gichtverlust sind. Bei einer Gichtgastemperatur 
von 150° und weniger, wie im Minettebetrieb, ist die Sauer­
stoffanreicherung nicht zweckmäßig4).

20) D R P. angem.
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Zahlentafel 5. G ew in n rech n u n g  au s der B r e n n s to ffe r s p a r n is  je  T on n e T h o m a se ise n .
(Sämtliche Versuche sind

V ersuchsnum m er......................
Sauerstoffgehalt des Windes %

I a
21

I b
26,3

II a

_______ 2 1  -

Roheisensorte.............................. Thomaseisen Hämatiteisen mit
2 % Si

Koksverbrauch kg/t Roheisen 
W indtem peratur ........................0 C

991 | 859 
797 781

1055
742

V erbrauchte M engen und R echnu ngsgang K osten  
SUHt

M engen
N m 3/t

K o sten  
SH.KI t

M engen
N m 3/t

K o sten  i 
OUi/t

1. Koksverbrauch ..............................
2 .  Gutgeschriebene Gichtgas­

menge abzüglich 10% Verlust
3. Kokskosten abzüglich 

G a sg u tsch r ift ......................
4. Erhitzte Windmenge zuzüg­

lich 10% Verlust . . . .

5. Gebläsegas4) ....................................
6. Gereinigte Gasmenge . . .

991 kg Koks/t Roheisen - 18,50 dUJi/t Koks . . . 

3806 Nm3 • 1076 kcal • 2,50 JO 7106 k c a l.................

18,33

10,24

8591)

2777

15,89

8,45

10554) 

3949

19,52

10,25

3484 Nm3 • spez. Wärme2) • 797° C • 2,50 J U lj  106 kcal
8,09

3,27

0,96
1,48

2376

2163
3086

7,44

2,19

0,60
1,08

3611

3611
4388

9,27 1

3,16 |

0,99
1,54

Wirkungsgrad3)
3484 Nm3 • 110 kcal/Nm3 Wind • 2,50 J?jf/106 kcal 
4229 Nm3 • 0,35 J U l \1000 Nm3 ...................................

3 bis 6 zusammen 
7. Sauerstoffverbrauch

(80% 0 2) ..............................

13,80

213

11,31

1,50

14,96

3 bis 7 Gesamtkosten 13,80 — 12,81 — 14,96
8. Gewinn gegenüber Luft­

betrieb ................................... — — 0,99 - -
*) kg/t Boheisen. — 2) 0,33 kcal/Nm3 0 C. — 3) 0,7. — 4) Unter Abzug der 80prozentigen Sauerstoffmenge (vgl. Nr. 7); 

verbrauch von 984 kg/t Roheisen ein Gewinn von 1,07 J U i )t Roheisen.

Von besonderer Bedeutung ist die Möglichkeit, durch 
Sauerstoffanreicherung S c h la c k e n  m it einem wesentlich 
h öh eren  K a lk g e h a lt  zu e r sc h m e lz e n , als dies im  
Luftbetrieb selbst bei höchster Winderhitzung möglich 
ist. Nach den Versuchen können mit Wind von 750° 
und 26 bis 27 % 0 2 Schlacken mit 15 bis 18 % S i0 2 
und etwa 65 % CaO erschmolzen und dünnflüssig ohne
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Basengrad der Schlacke: BaO/SiSf 

Abbildung 2. Einfluß des Basengrades auf Manganverschlackung, 
Metalltemperatur und Siliziumreduktion bei der Erzeugung von 

Eerromangan mit 80 % Mn.

Schwierigkeiten abgestochen werden. Dies eröffnet für die 
V e r h ü ttu n g  v o n  s c h w e fe lh a lt ig e m  E rz u nd  K o k s , 
für die eine stark basische Schlacke Vorbedingung zur Ent­
schwefelung ist, neue Wege. Die Verarbeitung k a lk r e ic h e r  
Hochofenschlacken auf Eisenportlandzement bietet Vorteile 
für das Zementwerk. Die kalkreichen Schlacken neigen 
zum Zerfallen, so daß die Granulierung und die Trock­
nung gegebenenfalls in Wegfall kommen und der Mahl­
vorgang wesentlich verbilligt wird.

Mit kalkreichen Schlacken läßt sich auch das M an gan - 
a u sb r in g e n  erh öh en . Bekanntlich werden bei der Stahl-

und Spiegeleisenerzeugung selbst bei Verwendung hoch­
erhitzter Luft im günstigsten Falle etwa 25 bis 30 %, bei 
der Erzeugung von öOprozentigem Ferromangan etwa 20 % 
und von 80prozentigem Ferromangan etwa 15 % des im 
Möller eingesetzten Mangans verschlackt. Das verschlackte 
Mangan ist in den meisten Fällen verloren. Lediglich lioch- 
manganhaltige Ferromanganschlacken lassen sich, allerdings 
mit bedingter Wirtschaftlichkeit, noch weiter verarbeiten. 
In Abb. 2 ist das Ergebnis einer Versuchsreihe bei der 
E r z e u g u n g  v o n  8 0 p r o z e n t ig e m  F e r r o m a n g a n  mit 
steigendem Basengrad C a 0 /S i0 2 der Schlacke bei Luft­
betrieb und bei 30 % Sauerstoffanreicherung wiedergegeben. 
Es zeigt sich, daß bei einem bestimmten Kalkgehalt der 
Schlacke der Anteil des verschlackten Mangans beim 
Sauerstoff- und Luftbetrieb der gleiche bleibt. Durch 
höhere Verbrennungstemperatur allein kann somit die 
Manganverschlackung nicht gemindert werden. Erst mit 
steigendem Basengrad nimmt der Mangangehalt der Schlacke 
wesentlich ab. Schlacken mit einem Basengrad von 1,6 bis 
1,7 sind mit Luft bei höchster Winderhitzung auf etwa 
930° nach Betriebsversuchen des Verfassers noch eben 
erschmelzbar, enthalten aber immerhin noch 8 bis 10 % Mn. 
Durch Sauerstoffanreicherung des Windes kann man ohne 
Schwierigkeiten den Kalkgehalt der Schlacke so weit steigern, 
daß der Mangangehalt der Ferromangansclilacke bis auf 
etwa 1,5 % Mn gesenkt wird. Wie später gezeigt wird, ist 
dafür keine nennenswerte Erhöhung des Kokssatzes nötig. 
Mit steigendem Basengrad der Schlacke wird auch die 
M e ta llte m p e r a tu r  bis zu 200° sowie der S i l iz iu m g e h a lt  
des Ferromangans erhöht.

Die gleiche Abnahme der Manganverschlackung durch 
Kalkzusatz zeigt sich auch bei Herstellung von mangan- 
ärmeren Roheisensorten wie S ta h l-  und S p ie g e le is e n  
nach Abb. 3. Gehalte von etwa 3 bis 4 % Mn in Stahleisen­
schlacken kann man beispielsweise bei 23 bis 25 % Sauer­
stoffanreicherung des Windes und einem Basengrad von 
etwa 2 auf 1 % und weniger drücken. Darüber hinaus ist 
durch weitere Kalkzugabe keine wesentliche Mangan- 
ersparnis bei diesen Roheisensorten mehr erreichbar, ob-
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H ä m a tite is e n  oder F er to m a n g a n  b e i B e tr ieb  m it L u ft oder a n g e r e ich er te m  W ind, 
wie Versuch I a gerechnet.)
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angenommen 110 kcal Gasverbrauch/Nm3 Wind. 5) Bei Umrechnung auf 760° Windtemperatur ergibt sich bei einem Koks-

schon bei den großen Mengen, in denen Stahleisen hergestellt 
wird, eine weitgehende Senkung der Manganverluste wirt­
schaftlich sein kann, sofern der erhöhte Kalkanteil der 
Schlacke wieder nutzbar gemacht wird.

Eine S te ig e r u n g  der E o h e is e n te m p e r a tu r  gegen 
den Luftbetrieb trat durch Sauerstoffanreicherung bei 
gleicher Zusammensetzung der Schlacke n ic h t  ein. Die 
Temperatur ließ sich erst erhöhen, als die Schlacke basischer
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Schlackentemperatur nicht erhöht, sondern nur die Schmelz­
geschwindigkeit gesteigert. Erst bei Kalkzugabe kann die 
Schlacke infolge der Erhöhung ihres Schmelzpunktes heißer 
und dann die Temperatur des Eisens durch den Wärmeaus­
tausch zwischen Roheisen und Schlacke höher werden.

Eine G ü te v e r b e sse r u n g  des mit Sauerstoffzusatz 
erblasenen R o h e ise n s  wurde bei den Versuchen nicht

ßasengrad derSch/ac/te.CaO/S/Oz

Abbildung 3. Einfluß des Basengrades auf die Mangan- 
verschlackung bei Stahleisen.

wurde, also bei Erhöhung des Schlackenschmelzpunktes. 
Wie schon für Ferromangan in Abb. 2 gezeigt, hängt auch 
für Stahl-, Thomas- und Gießereieisen die Temperatur nach 
Abb. 4  weitgehend vom Kalkgehalt der Schlacke ab. Eine 
Erklärung für diese Feststellungen ist folgende: Wenn neben 
einer festen Phase eine flüssige vorhanden ist, läßt sich die 
Temperatur der flüssigen Phase durch erhöhte Wärme­
zufuhr oder durch Steigerung der Flammentemperatur nicht 
steigern, solange Gleichgewicht mit der festen Phase vor­
handen ist. Das gleiche gilt auch für die Schmelzvor­
gänge im Hochofengestell. Trotz höherer Gastemperatur 
durch die Sauerstoffanreicherung werden Roheisen- und

ßff ßS jo
ßasengradder ScMaeße: daß/S/fy

Abbildung 4. Einfluß des Basengrades der Schlacke 
auf die Roheisentemperatur.

festgestellt, abgesehen von einer besseren Entschwefelung 
des Roheisens durch kalkreiche Schlacken. Bei Herstellung 
von Thomaseisen mit kalkreichen Schlacken macht sich 
die Schwierigkeit geltend, daß mit steigendem Basengrad 
der Siliziumgehalt ansteigt. Des öfteren ließ sich auch beim 
Betriebe mit Sauerstoffanreicherung auf kurze Schlacken 
eine Zunahme der Garschaumgraphitbildung beobachten, 
die bei den Gießereieisensorten bekanntlich nicht er­
wünscht ist.

Durch die Sauerstoffanreicherung findet auch eine V er­
b e ss e r u n g  des G ic h tg a s h e iz w e r te s  statt, die für die 
Gaswirtschaft von Vorteil ist. Auch scheint ein B e tr ie b  m it
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g er in g en  S c h la c k e n m e n g e n  möglich, da der Ofenwider­
stand fällt und zur Entschwefelung auch bei kleinen 
Schlackenmengen eine stark basische Schlacke geführt 
werden kann. Bei den Versuchen zeigte sich, daß beim 
Sauerstoffbetrieb wegen Senkung der Gichttemperatur und 
Gichtgasmenge der G ic h ts ta u b e n t fa l l  um ein Drittel 
bis zur Hälfte gegen den Luftbetrieb zu rü ck g in g .

6. Wirtschaftlichkeit der Verwendung 
von sauerstoffangereichertem Wind bei Erzeugung von Thomas-, 

Gießerei-, Stahl- und Spiegeleisen.

Die Wirtschaftlichkeit der Verwendung von sauer­
stoffangereichertem Wind ist örtlich verschieden. Sie 
wird bestimmt durch die Größe der erzielbaren Kokser­
sparnis oder sonstige Gewinne, wie Manganersparnis,

Leistungssteige-
?L Sgaerstoffgehn/t des Windes in % ¿ X  m ng deg 0feng)

durch den Preis
r

7000 K ohseerhräuch h g /t K oheisen 
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~\— ~ t "  r
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' . / / / / Y///Sch/achenmenqe aus Kohsosche ,
■ Y / / A 7 / / / v / / / x / / 7 A / / / / y / / / /
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von Koks und 
Gichtgas sowie 
durch die Kosten 
der Sauerstoff­
erzeugung. Un­

verwertbarer 
Gichtgasüber­

schuß kann 
kostenfrei zur 
Sauerstofferzeu­
gung dienen. Mit 

Sauerstoff­
betrieb vergast 
man 10 bis 45 % 
weniger Koks, so 
daß unter gün­
stigen Umstän­
den kein Gicht­

gasüberschuß 
vorhanden ist. 
FürHüttenwerke 
auf Erzgrund­
lage, die meist 
hohe Brennstoff­
kosten haben, 
sind die Gewinn­

möglichkeiten 
aus der Kokser­
sparnis am größ­
ten, bei Hütten­
werken auf Koks-

Abbildung 5. Gewinn durch Verminderung rrrundlave sind 
der Manganverschlackung bei der . , .. „

Stahleisenerzeugung. S le . naturgemäß
kleiner. Für die

durch niedrigen Kokspreis und hohen Gichtgaspreis ge­
kennzeichneten Verhältnisse des Ruhrgebietes ist in 
ZaUentafel 5 die K o s te n r e c h n u n g  auf Grund der im 
V e r su c h sb e tr ie b  ermittelten Werte aufgestellt, wobei 
die v o lle  G ic h tg a s g u ts c h r if t  vorausgesetzt ist. Hinzu 
kommt noch gegebenenfalls ein Gewinn durch Erhöhung 
des Manganausbringens oder durch Leistungssteigerung 
des Ofens. Der Rechnung sind die im Ruhrgebiet üb­
lichen Verrechnungspreise, 18,50 ¿HJC/t Koks, 2,50 ,'R Jl je 
106 kcal Gichtgaswärme und 0,00 ¡10 kg Mn, zugrunde
gelegt. Der Preis für 80prozentigen Sauerstoff ist mit 
7 j&Jf/1000 Nm3 Sauerstoff von 1 atü eingesetzt. Bei niedri­
gerem Gichtgaspreis oder höherem Kokspreis liegen die 
Gewinnzahlen höher. Ferner ist ein Sauerstoffverlust von 
10 % in den Heißwindleitungen angenommen. Führt man

den Sauerstoff ohne Verluste unmittelbar unter Umgehung 
der Winderhitzung in die Blasformen21), so erhöhen sich 
die angegebenen Gewinnzahlen um 0,10 bis 0 ,2 0 J ? ^ /t  
Roheisen.

Für T h o m a se isen  ergibt sich nach Zdhlentafel 5  ein 
Gewinn aus der K o k se r sp a r n is  bei Sauerstoffanreicherung 
von 0 ,99j?Jf/t. Die in die Rechnung eingeführte Koks­
ersparnis wäre aber bei unveränderter Schlackenmenge 
nicht erreicht worden, und die tatsächlich im praktischen 
Großhochofenbetrieb erzielbaren Ersparnisse werden jeden­
falls auch kleiner sein, zumal der Koksverbrauch für Thomas­
eisen im Großhochofen kleiner ist als im Versuchshochofen. 
Die Sauerstoffanreicherung kann beim Thomasroheisen­
betrieb aber dadurch wirtschaftlich werden, daß bei schwer­
gehenden oder mit höherem Koksverbrauch arbeitenden 
Oefen neben einer ausreichenden Koksersparnis ein besserer 
Ofengang und eine Erzeugungssteigerung erzielt wird. Bei 
Herstellung von H ä m a tit  m it 2 % Si werden mit 24 % 0 2 
1,26 J lJ l und mit 26%  0 2 1.59 ,/l.Jljt Roheisen gespart. 
Für H ä m a tit  m it 3 % Si ergibt sich ein Gewinn durch 
die Koksersparnis von 1,20 JIjJ  bei 24%  0 2 und von 
0,76 J lJ ljt Roheisen bei 26 % 0 2. Im letzten Falle ging 
der Gewinn durch zu geringe Winderhitzung zurück. Auf 
gleiche Windtemperatur wie beim Vergleichsversuch mit 
gewöhnlicher Luft umgerechnet, ergibt sich ein Gewinn 
von 1,07 ¿ O y t  Roheisen. Für die Erzeugung anderer 
Eisensorten, wie g r a u e s  S ta h le is e n , S p ie g e le is e n  und 
G ie ß e r e ie is e n , bei denen etwa der gleiche Kokssatz wie 
bei der Hämatiterzeugung benötigt wird, gelten natürlich 
bei Verwendung sauerstoffangereicherten Windes etwa die 
gleichen Gewinnbeträge aus der Koksersparnis.

Die G e w in n m ö g lic h k e it  d u rch  V e r b e sse r u n g  des 
M a n g a n a u sb r in g en s  ist an einem Beispiel für die Stahl­
eisenerzeugung in Abb. 5  dargestellt. Bei Luftbetrieb 
beträgt der Koksverbrauch 1000 k g /t Stahleisen bei einem 
Schlackenbasengrad von 1,3 und einem Gehalt von 3 % Mn 
in der Schlacke. Bei Anreicherung des Windes auf 25 % 0 2 
ergibt sich ein Koksverbrauch von 900 k g /t Stahleisen bei 
einem Schlackenbasengrad von 2 und 1 % Mn in der 
Schlacke. Mit steigendem Basengrad steigt durch den er­
höhten Kalkanteil der Schlacke die Schlackenmenge je 
Tonne Stahleisen von 600 auf 680 kg an. Der Wert 
des verschlackten Mangans fällt dabei erheblich, jedoch 
steigen die Kosten für die zusätzlichen Kalksteinmengen 
stärker an als der durch die verbesserte Manganreduktion 
zu erzielende Gewinn. Der Kostenrechnung sind 4,60J?Jf/t 
Kalkstein und 0,60 j?Jf/10 kg Mn zugrunde gelegt. Wenn 
man die Stahleisenschlacke im Zementwerk weiterver­
arbeitet, kann man aber die Kalksteinkosten außer acht 
lassen und erhält dann bei Sauerstoffanreicherung neben 
der Koksersparnis noch einen zusätzlichen Gewinn aus der 
verbesserten Manganreduktion. Wie aus Abb. 3  ersichtlich, 
dürfte eine Steigerung des Schlackenbasengrades über 2 in 
der Regel nicht mehr wirtschaftlich sein, da eine wesentliche 
Senkung der Manganverschlackung über einen Schlacken­
basengrad von 2 nicht mehr erreicht wird. Die gleichen 
Ueberlegungen gelten für die Erzeugung von höhermangan- 
haltigen Roheisensorten, wie z. B. von Spiegeleisen. Hier 
sind die Gewinnmöglichkeiten größer als bei der Stahleisen­
erzeugung, da im allgemeinen die Verluste durch die Mangan­
verschlackung höher sind.

Einen weiteren G ew inn  kann der Betrieb mit sauerstoff- 
angereichertem Wind durch S te ig e r u n g  der O fe n le i­
s tu n g  bringen, da die festen Kosten im Hochofenbetrieb 
für Löhne, Kühlwasser usw. bei größerem Durchsatz die 
Tonne Roheisen weniger belasten. Bei einer Sauerstoff-
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anreicherung auf 24 bis 26%  ist die Leistungssteigerung 
rd. 15 bis 20 %, so daß z. B. bei 2,50 J lJ l an festen 
Kosten je t Roheisen rd. 0,38 J lJ l im Mittel gewonnen 
werden können. Dieser Gewinn darf natürlich nur bei 
entsprechendem Absatz gewertet werden. Bei der Ferro- 
manganerzeugung ist etwa mit dem doppelten Betrage 
zu rechnen.

Die Verwendung von sauerstoffangereichertem Wind er­
möglicht eine S en k u n g  der W in d te m p e r a tu r , wodurch 
besonders beim Betrieb mit höchster Winderhitzung durch 
die Ersparnis an Winderhitzergas zusätzliche Gewinne erzielt 
werden können. Betriebsversuche an einer älteren Wind­
erhitzeranlage mit freizügigem Gitterwerk von 150 x  150 
mm2 Kanalquerschnitt zeigen z. B. nach Abb. 6 mit zunehmen­
der Windtemperatur ein unverhältnismäßig starkes Ansteigen 
des Gasverbrauchs, so daß Wirkungsgrad und Leistung der 
Winderhitzer zurückgehen. Um die Kostenersparnis durch

Abbildung 6. Einfluß der Windtemperatur auf Gasverbrauch 
und Wirkungsgrad der Winderhitzung bei Luftbetrieb.

Senkung der W in d te m p e r a tu r  bei Sauerstoffanreiche­
rung zu zeigen, soll an einem B e is p ie l  der Betrieb mit ge­
wöhnlicher Luft von 900° und mit Wind von 800° und
24,8 % 0 2 verglichen werden. Beide Betriebe sind vergleich­
bar, da nach Zahlentafel 1, Nr. 5, in beiden Fällen die gleiche 
für die Gestellvorgänge verfügbare Wärmemenge vor­
handen ist. Bezieht man alle folgenden Größen auf 
100 kg vor den Formen zu Kohlenoxyd verbrannten 
Kohlenstoff, so werden beim Luftbetrieb nach Abb. 6 
280 Nm3 Gichtgas zur Erhitzung von 444 N m 3 Wind ver­
braucht, die bei einem Gaspreis von 2,50 J&#/106 kcal und 
einem Heizwert des Gases von 1050 kcal/Nm 3 0,74 J lJ l 
kosten. Nimmt man für die Gebläse einen Verbrauch von 
HO kcal Gichtgas/Nm3 Wind an, so ergeben sich die Ge­
bläsekosten zu 0 ,12 JlJl. Die G e s a m tk o s te n  b eim  
L u ftb e tr ieb  betragen somit 0,86J?*#/100 kg C. Beim  
Sauerstoffbetrieb werden zur Verbrennung von 100 kg C 
nur 376 Nm3 Wind mit 24,8 % 0 2 benötigt, die zur Er-

376
hitzung auf 800° nach Abb. 6 150 • —— =  127 N m 3 Gichtgas

444
erfordern. Der entsprechende Preis dafür ist 0 ,33 .71 Jfl. Da 
1000 Nm3 80prozentiger Sauerstoff 7 .71 J l  kosten und 
376 Nm3 Windgemisch 24,4 N m 3 80prozentigen Sauerstoff 
enthalten, so sind die Sauerstoffkosten 0,17 J lJ l. Die 
Gebläsekosten brauchen nur für 376—  24,4 =  351,6 N m 3 
Luft erlegt zu werden und ergeben 0 ,10J lJ l. Die G e s a m t­
k osten  b e im  S a u e r s to f fb e tr ie b  sind somit 0 ,6071JI 
je 100 kg C, was einer E r sp a r n is  von 0,263?JT/100 kg 
vor den Formen verbrannten Kohlenstoffs gegenüber dem 
Heißluftbetrieb entspricht.

7. Wirtschaftlichkeit der Erzeugung von Ferrolegierungen 
mit sauerstoffangereichertem Wind.

Bei der Bedeutung der Sauerstoffanreicherung für die 
Herstellung hochmanganhaltiger Roheisensorten sollen die 
Gewinnmöglichkeiten gesondert betrachtet werden.

Im Versuchsbetrieb wurde durch Sauerstoffanreicherung 
auf 30%  der K o k sk o h le n s to ffv e r b r a u c h  je Tonne 
Ferromangan mit 80 % Mn von 1982 auf 1583 kg gesenkt 
trotz Minderung der Windtemperatur um 38 °. Der an und 
für sich hohe Kokskohlenstoffverbrauch entspricht durchaus 
der geringen Windvorwärmung auf nur 750° bei Luftbetrieb 
und 712° bei Betrieb mit 30 % 0 2 (vgl. Zahlentafel 4). Der 
ermittelte Gewinn durch die Koksersparnis beträgt nach 
Zahlentafel5 3,82 J U l/ t  Ferromangan. Der G ro ß h o ch o fen  
benötigt beim L u ftb e tr ie b  u nd  h oh er  W in d v o r w ä r ­
m ung auf etwa 850 bis 930° einen Koksverbrauch von 
nur etwa 1900 bis 1600 kg, entsprechend 1650 bis 1410 kg C/t 
Ferromangan mit 80 % Mn. Wie vergleichende Kostenauf­
stellungen nach Zahlentafel 6 bei einer Betriebsanlage mit

Zahlentafel 6. E in flu ß  der W in d tem p era tu r  a u f d ie  B r e n n ­
s to f fk o s te n  v o n  F erro m a n g a n  m it 80%  Mn b e i L u f t ­

b e tr ie b  im  G roß hocbofen .

1. Heißwindtemperatur . . . .  0 C
2. Koksverbrauch...................... kg/t
3. Gichtgastemperatur . . . .  0 C
4. Ofenleistung t Ferromangan/Tag

815
1963
500
300

840
1904
480
277

903
1593

430
251

932
1550
400
217

5. Kokskosten (18,30 T U l/t Koks) J lJ l
6. Gasgutschrift1) bei 10% Verlust J lJ l

35,92
19,52

34,84
19,29

29,17
15,82

28,37
15,25

5 — 6 Kokskosten abzüglich Gas­
gutschrift .............................. TIM

7. Kosten für Winderhitzer1) . TIM
8. Kosten für Gebläsegas1). . . J lJ l

16,40
5,59
1,99

15,55
6,45
1,95

13,35
8,28
1,70

13,12
8,91
1,62

5 — 6 +  7 +  8 Brennstoffkosten/t 
F erro m a n g a n ..........................71 J l 23,98 23,95 23,33 23,65

B 2,50 J^JT/IO6 kcal.

fünf älteren Winderhitzern zeigen, kann man aber bei voller 
Gichtgasgutschrift und Verrechnung des Winderhitzer- und 
Gebläsegases mit h oh er  W in d e r h itz u n g  n ic h t  w e s e n t ­
lic h  b i l l ig e r  a r b e ite n  a ls  b e i g e w ö h n lic h e n  W in d ­
te m p e r a tu r e n . Der Gewinn durch die Verminderung der 
Kokskosten wird durch erhöhte Kosten für die teuer arbei­
tende hohe Winderhitzung annähernd ausgeglichen. Dabei 
ging die Ofenleistung mit steigender Windtemperatur stark 
zurück. Die im V e r su c h sb e tr ie b  m it S a u e r s t o f f ­
a n re ich er u n g  auf 30%  erzielte Koksersparnis von 
400 kg C wird voraussichtlich beim großen Hochofen mit 
dem geringeren Koksverbrauch in gleicher Höhe nicht er­
reichbar sein. Je nach der Höhe der Windvorwärmung und 
Sauerstoffanreicherung kann man bei vorsichtiger Rech­
nung eine Ersparnis von etwa 300 bis 200 kg C, entsprechend 
etwa 350 bis 230 kg K oks/t 80prozentiges Ferromangan, 
annehmen.

Die S a u e r s to ffa n r e ic h e r u n g  ist für F e r r o m a n g a n -  
e r z e u g u n g  im  G ro ß h o ch o fen  besonders geeignet, da 
sie noch höhere Gestelltemperaturen ermöglicht, als sie 
m it Heißwind von höchster Temperatur erreicht werden 
können. Neben einer Ersparnis an Winderhitzergas kann 
man unabhängig von der beschränkten Leistungsfähig­
keit der Winderhitzer die Ofenleistung steigern. Der 
im Versuchsbetrieb ermittelte Gewinn von etwa k J lJ l f t 
Ferromangan bleibt daher für den Großhochofenbetrieb 
trotz der kleiner angenommenen Koksersparnis durch die 
Verbilligung der Winderhitzung zu Recht bestehen. Durch 
die Leistungssteigerung des Ofens um 15 bis 20 % sind noch 
zusätzlich etwa 1 JIM  je t  Ferromangan zu verdienen.
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Abbildung 7. Betriebskennwerte und Kosten für 
die Erzeugung von Ferromangan mit 80% Mn.

Wie schon erwähnt, sinkt mit steigendem Kalkgehait 
der Schlacken der V e r lu st  du rch  M a n g a n v e r sc h la k -  
kung. Da die Sauerstoffanreicherung einen höheren Kalk­
gehalt der Schlacken ermöglicht, so ist damit ein Gewinn 
von etwa 0,60 J?Jif/10 kg nichtverschlacktes Mangan zu 
erwarten, sofern der Kalksteinverbrauch nicht wesentlich 
steigt. Abb. 7 zeigt eine Reihe von Kennwerten aus Betriebs­
versuchen, die keine bemerkenswerte Zunahme des Kalk­
steinverbrauches ergeben. Der Rückgang der Schlacken­
menge bei Steigerung des Basengrades der Schlacke steht 
in eindeutiger Beziehung zur Senkung des Koksverbrauches 
und der Manganverschlackung, die durch Steigerung der 
Heißwindtemperatur oder durch Sauerstoffanreicherung 
des Windes erreicht werden. Der Schlackenanteil der Koks­
asche fällt mit der Abnahme des Koksverbrauchs. Mit 
Steigerung des Basengrades und Erhöhung des Manganaus- 
bringens wird der Erzsatz je t  Ferromangan und der 
Anteil der im Erz eingebrachten Schlackenbildner verklei­
nert. Der Anteil der Kalksteinschlacke steigt bei dem 
geringeren Kalksteinbedarf für Koksaschen- und Erzkiesel­
säure trotz der Kalkanreicherung der Schlacke nur wenig an.

Die M a n g a n b ila n z  zeigt, daß der Manganverlust durch 
Verstaubung und Verdampfung etwa den Gichtgasmengen 
verhältnisgleich ist. Der Manganverlust durch Verschlak- 
kung wird mit steigendem Schlackenbasengrad zunehmend 
geringer, wodurch das Manganausbringen im Metall stark an­
steigt. Im reinen Luftbetrieb bei Windvorwärmung auf 
930° kann ein Manganausbringen von etwa 89 % erzielt 
werden, allerdings schon unter großen Betriebsschwierig­
keiten. Dagegen ermöglicht die Sauerstoffanreicherung 
leicht ein Manganausbringen von 95 %. Der Gewinn durch 
die verbesserte Manganreduktion bei Anreicherung des 
Windes auf 30 % 0 2 beträgt etwa 3 M Jl/t  Ferromangan 
mit 80 % Mn gegenüber dem Betrieb m it Luft von 930°. 
Gegenüber dem Luftbetrieb bei üblichen niedrigeren Wind­
temperaturen ist der Gewinn natürlich höher.

H ö h e r m a n g a n h a lt ig e  F e r r o m a n g a n sc h la c k e n  
werden vielfach noch als Manganträger zur Stahleisenerzeu­
gung benutzt. Man könnte einwenden, eine restlose Mangan- 
ausbeute bei der Ferromanganherstellung sei deshalb nicht 
erforderlich. Eine richtige Bewertung der Ferromangan­
schlacken als Manganträger für niedermanganhaltige Roh­
eisensorten ergibt jedoch, daß ihre Verhüttung in den meisten 
Fällen wegen des großen Schlackenballastes nicht wirtschaft­
lich ist. Dagegen ist es volkswirtschaftlich sehr wichtig, 
den Anfall hochmanganlialtiger Ferromanganschlacken zu 
beseitigen und statt dessen als Manganträger Erz mit niedri­
gem Mangangehalt zu verarbeiten. (Schluß folgt.)

Leistungsüberwachung in Feinblechwalzwerken.
Von K u r t S k ro ch  in Katowice.

[Bericht Nr. 90 des Ausschusses für Betriebswirtschaft des Vereins deutscher Eisenhüttenleute*).]

(Beschreibung der Anlage und der Erzeugnisse. Erzeugungszahlen.
Ueberwachung der Soll-Zeiten und Soll-Leistung.

Untersuchung und Errechnung der Leistungsfähigkeit. 
Verwendung fü r  die Vorrechnung.)

Die Herstellung von Feinblechen ist von allen Verfor­
mungen des Stahles durch Walzen am meisten von 

der Belegschaft abhängig, weil sie beinahe handwerksmäßig 
erfolgt; denn zum Walzen der Bleche, vor allem der dünnen, 
gehört eine besondere Erfahrung. Aber nicht nur der Vor­
dermann an der Walze (der „Walzmeister“) muß über diese 
Erfahrung verfügen, sondern die ganze Belegschaft vom  
Betriebsleiter angefangen.

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

Eine ganze Anzahl von Einzelheiten beeinflußt die Er­
zeugung. Außer den Blechabmessungen und der Güte sind 
es die Temperatur und der Zustand der Walzen, die Anforde­
rung an die Blechoberfläche und die Raumtemperatur, die 
besonders im Sommer die Arbeitsleistung der Belegschaft 
herabsetzt.

Es soll hier nicht näher auf den reinen Erzeugungsvor­
gang eingegangen werden, sondern nur über die Verhältnisse 
und die Leistungsüberwachung im Betriebe -eines F ein­
blechwalzwerkes berichtet werden.
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B e sc h r e ib u n g  der A n la g e  und  der E r z e u g n isse .
Die Platinen haben üblicherweise eine Breite von 

200 mm und werden auf Grund der Bestellung des Fein- 
blechwalzwei kes in dem entsprechenden Gewicht ange­
liefert. Für jeden Auftrag werden also besondere Platinen, 
die in der Platinenhalle gelagert werden, bestellt.

Es sind vier Walzenstraßen vorhanden, von denen je 
zwei durch einen Elektromotor angetrieben werden. Jede 
Straße hat ein Vor- und drei Fertiggerüste. Die Drehzahl 
der Straße 1 und 2 beträgt 33,3 U /m in, die der Straße 3 
und 4 =  42 U/min. Die Walzendurchmesser betragen im 
Mittel 700 mm. Die Ballenlängen sind von 800 bis 1850 mm 
abgestuft. Die Betriebsdauer der Walzen von Schliff zu 
Schliff beträgt drei Tage oder neun Schichten, so daß 
üblicherweise jede Woche alle Fertigwalzen zweimal um­
gebaut werden. Am Sonntag werden die Walzen im all­
gemeinen zum erstenmal und am Mittwoch nachts zwischen 
3 und 6 Uhr zum zweitenmal an Straße 1 und 2, und am 
Donnerstag zwischen 11 und 14 Uhr an Straße 3 und 4 
umgebaut. Die auf den Umbau folgende erste Schicht wird 
mit „Anlaßschicht“ bezeichnet und für die Erzeugungs­
vorgabe besonders behandelt.

Die Platinenöfen werden mit kaltem Generatorgas be­
heizt und können bei einer Herdflächenbelastung von  
300 kg/m 2h etwa 30 t /8 h leisten. Jede Straße hat drei 
Blechwärmöfen, die ebenfalls mit kaltem Generatorgas 
beheizt werden. Im Laufe der Zeit entwickelt sich in jedem 
Feinblechwalzwerk eine bestimmte Arbeitsweise, die nicht 
auf allen Werken dieselbe ist. So werden im vorliegenden 
Fall die Blechpakete immer in ungefähr derselben Stärke 
gewalzt, z. B. bei 0,6 mm Blechstärke wird vierfach, bei 
0,5 mm fünffach und bei 0,4 mm sechsfach gewalzt. Man 
kann selbstverständlich auch andere Paketarten bilden.

Die gewalzten Sturze gehen zum Teil in die Beize, zum 
Teil auf den Sturzenlagerplatz oder unmittelbar zum Fertig­
gerüst. Die fertigen Blechpakete werden beschnitten, auf­
gerissen, in einer ununterbrochen arbeitenden Blechbeize 
gebeizt und in preßgasbeheizten Kistenglühöfen geglüht. 
An diese Arbeiten schließt sich dann das Fertiglager an.

Beim Umbau im Jahre 1928 wurde angestrebt, soweit es 
die bestehenden Platzverhältnisse zuließen, einen eindeutigen 
Werkstofffluß zu erreichen derart, daß von der Platinenhalle 
das Walzgut durch die Oefen, Gerüste und Scheren mit 
einer Querbewegung zu den Beizen nach den Glühöfen ge­
langt und von dort nach dem Beschneiden, Aufreißen usw. 
zum Blechlager fließt, an das sich das Verladegleis anschließt.

Die Platzverhältnisse sind außerordentlich schwierig, 
weil die Anlage in ein vorhandenes Werk ohne Betriebs­
störung eingebaut werden mußte. Es ist tatsächlich nur 
mit einer eingearbeiteten Belegschaft zu erreichen, daß 
sich alle Förderarbeiten störungslos abwickeln; doch ist 
fast niemals zu beobachten, daß die Fördermittel eine 
Minderung der Erzeugung verursachen; denn die Zufuhr 
der Sturze zu den Wärmöfen verspätet sich niemals, obgleich 
dies bei starker Ueberlastung der Krane, besonders am An­
fang der Schicht, sehr leicht Vorkommen könnte.

E r z e u g u n g sz a h le n .
Die Erzeugung des Walzwerks beträgt im Monat 5000 bis 

6000 t. Welchen Anteil die einzelnen Sorten hiervon haben, 
zeigt A ll .  1. Es werden vier Hauptblechsorten unter­
schieden, und zwar:

4. G e w ö h n lic h e  B le c h e . Handels-, Bau-, Rohbleche 
usw. werden im allgemeinen nicht unter 0,35 mm gewalzt. 
Die größte Blechstärke für „gewöhnlich“ kann mit 4 mm 
eingesetzt werden. Außer den gangbaren Abmessungen

können natürlich die verschiedensten Zwischengrößen Vor­
kommen. Im allgemeinen ist das Verhältnis zwischen Breite 
und Länge 1 : 2. Bei Sonderabmessungen kann das Verhält­
nis bis auf 1 : 6 ansteigen, was aber selten vorkommt.

2. S ta n z b le c h e . Die 700 r
Stärke schwankt zwischen 
0,22 und 4 mm. Für Stanz­
bleche gibt es außer den 
üblichen Abmessungen eine 
große Zahl von Zwischenstu­
fen, die durch Sonderwünsche 
der Kunden bedingt werden.

3. D ü n n b lech e . Von0,18 
bis rd. 0,32 mm meist Weiß-, 
Verpackungs-, Lackier- und 
Glanzbleche, zum größten 
Teil auf Straße 1 hergestellt; 
diese verlassen, soweit
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Abbildung 1. Anteil der ein­
zelnen Blechsortengruppen 
an der Gesamterzeugung.

für die Weißblechanlage oder für Matt- oder Glanzbleche 
bestimmt sind, das Feinblechwalzwerk bereits nach dem 
Beschneiden.

4. L e g ie r te  B lech e . Transformatoren- und Dynamo­
bleche meist in Stärken von 0,28 bis 0,50 mm.

Aus A ll .  1 ist zu ersehen, daß den größten Anteil an 
der Erzeugung das gewöhnliche Blech hat.

U n te r su c h u n g  der L e is tu n g s fä h ig k e it  und  
E r m it t lu n g  der S o ll-L e is tu n g .

Viele Feinblechwalzwerke sind der Meinung, daß man 
in ihrem Betrieb nur sehr ungenaue Leistungsvorgaben 
machen kann, weil eben zu viele Einzelheiten die Erzeugung 
beeinflussen. Bei näherer Untersuchung zeigt sich jedoch, 
daß auch bei der Feinblechherstellung die Erzeugung Gesetz­
mäßigkeiten unterliegt, die hauptsächlich von den herzu­
stellenden Blechabmessungen und Güten beeinflußt wird.

In einem gut ausgeglichenen Feinblechwalzwerk sollen die 
Fertiggerüste den engsten Querschnitt der Anlage bilden. 
In Zahlentafel 1 ist die Belastung der Betriebseinrichtungen 
zusammengestellt worden, und zwar bezogen auf die Fertig­
gerüste =  100 %, d. h. wenn die Fertiggerüste voll arbeiten. 
Man sieht, daß Platinenöfen, Vorsturzgerüste und Blech­
glühöfen auf die Fertiggerüste drücken und die hinter den 
Gerüsten liegenden Einrichtungen die Erzeugung aufnehmen.
Zahlentafel 1. B e la s t u n g  d er  e in z e ln e n  B e t r i e b s e in ­
r ic h t u n g e n ,  b e z o g e n  a u f d ie  F e r t ig g e r ü s t e  =  1 0 0  %.

Nr. B etr ieb se in rich tu n g A n ­
zahl % B em erk u n gen

1 Platinenstoßöfen 4 75 _
2 Vorsturzgerüste. 4 80 —
3 Sturzenbeize . . 1 95 Reserve in Transfor­

mat.-Beize
4 Blechwärmöfen . 12 80 —
5 Fertiggerüste . . —- 1 0 0 ( =  engster Quer­

schnitt)
6 Scheren . . . . 1 0 75 —

7 Blechreißer . . — — nach Bedarf
8 Blechbeize . . . 1 1 0 0 Reserve in Transfor­

m at.-Beize
9 Glühöfen- . . . 2 1 0 0 Res. in W .B.-Glüherei

10 Richtmaschinen 6 70 —

Die Zahlen haben natürlich nur bei einem mittleren, 
d. h. gemischten Walzplan Gültigkeit. Würde man nur 
Stanzbleche walzen, so kann die Blechbeize oder die Glüherei 
die Leistung begrenzen; sollten nur gewöhnliche Bleche mit 
Stärken von über 2 mm hergestellt werden, können die 
Platinenöfen den engsten Querschnitt bilden.

Durch richtige Festsetzung des Walzplanes und durch 
eine gute Betriebsorganisation muß dafür gesorgt werden,
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daß die Erzeugung der Fertiggerüste stets aufgenommen 
werden kann. Dies wird immer schwieriger, je geringer der 
Auftragsbestand ist.

Im allgemeinen soll bei kontinuierlichen Walzwerken der 
letzte Stich und bei offenen Straßen das Gerüst mit den
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Abbildung 2. Schichtleistung eines Vorsturzgerüstes 
in Abhängigkeit vom Platinengewicht.

meisten Stichzahlen den engsten 
Querschnitt bilden. In vielen Walz­
werken kann man aber die Wärmöfen 
als engsten Querschnitt finden. Sind 
nun Leistungsvorgaben nach diesem 
engsten Querschnitt festgesetzt wor­
den, so arbeitet das Walzwerk zu­
friedenstellend, wenn die Ofenleistung 
erreicht wird. In Wirklichkeit arbeitet ^ ' 
aber nur der Ofen gut, während die 
Strecke sehr schlecht ausgenutzt sein 
kann. Es muß also mindestens von ^ 7,0 
Zeit zu Zeit festgestellt werden, was 
für einen Leistungsausfall dieser Ofen 
verursacht hat. Dadurch läßt man 
sich meist viel eher bewegen, den 
Ofenumbau vorzunehmen. Wird diese 
Feststellung nicht gemacht, so findet 
man in den Betriebsberichten meist 
nur gute Zeitausnutzungen, und die 
Notwendigkeit einer Leistungssteige­
rung des Ofens wird vergessen.

Wie bereits erwähnt, liegt die Leistungsfähigkeit der 
Platinen-, Blech- und Glühöfen bei üblichem Walzplan über 
der Leistungsfähigkeit der Fertiggerüste. Anders ist es 
bei den Vorsturzgerüsten. Aus Abb. 2 ist zu ersehen, daß 
die Leistung des Gerüstes vom Platinengewicht und von der 
Besetzung abhängig ist. Bei einfacher Besetzung und einem 
Platinengewicht von 9 kg kann das Vorsturzgerüst 12 ,51/8 h 
erzeugen. Der Platinenfahrer kann dabei zwei Platinen 
fahren, wenn er die günstigste Fahrzeit von 40 s einhält.

Ist das Platinengewicht größer, dann hat der Platinenfahrer 
mehr Zeit zur Verfügung. Bei kleinerem Platinengewicht 
muß der Platinenfahrer mehr als zwei Platinen fahren. 
Dasselbe gilt für die verstärkte Belegschaft, nur liegt dann 
der Schnittpunkt bei einem Platinengewicht von 16 kg, und 
das Vorsturzgerüst kann 23,8 t /8 li erzeugen. Begrenzt wird 
die Leistung des Vorsturzgerüstes durch den Ofen, der bei 
einer Herdflächenbelastung von 300 kg/m 2 nicht mehr als 
3 0 1/8 h durchsetzen kann. Wenn auch beim Vorsturzgerüst 
der Ofen den engsten Querschnitt bildet, so spielt dies für' 
die Leistung der Fertiggerüste keine große Bolle, weil die 
Vorsturzgerüste bei einem mittleren Platinengewicht immer 
in der Lage sind, eine genügende Anzahl von Sturzen zu 
liefern, ohne daß die Oefen bis an ihre Grenze belastet zu 
werden brauchen; außerdem bildet das Sturzenlager einen 
gewissen Puffer.

Wie bereits erwähnt, hängt die Leistung der Fertig­
gerüste hauptsächlich von den Blechabmessungen und der 
Blechsorte ab. Daher wurden längere Zeit hindurch für die 
verschiedenen Sorten Zeitstudien durchgeführt und aus­
gewertet. Auf die Durchführung der Zeitstudien selbst soll 
nicht näher eingegangen werden. Die Ergebnisse der Zeit­
studien wurden dann mit den Bestleistungen der Betriebs­
statistik des Walzwerkes verglichen. Dabei ergab sich eine 
überraschend gute Uebereinstimmung mit den Zeitstudien­
werten.

Das Ergebnis der Untersuchungen ist aus A bi. 3  zu er­
sehen. Der Durchsatz eines Gerüstes wurde in Abhängig­
keit von Blechstärke und Fläche des fertiggeschnittenen 
Bleches gebracht. Da die gewöhnlichen Bleche den Haupt­
teil der Erzeugung darstellen, wurde diese Sorte als Bezugs­
sorte gewählt und die übrigen Blechsorten in Form von 
Maßstäben eingetragen, also gewöhnliche, Stanzbleche, 
Dünnbleche und legierte Bleche. Zum Schluß wurde noch 
ein Maßstab eingesetzt, der das Walzen unmittelbar aus der
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Abbildung 3. Durchsatz eines Fertiggerüstes in 8 h in Abhängigkeit 
von Abmessung und Werkstoff.

Platine berücksichtigt. Der Knick in den Kurven für 2 und 
3 m 2 rührt daher, daß bei der gewählten Darstellungsweise 
die Teilung der Senkrechten von 2 mm ab vergrößert wurde.

Auf dem Schaubild ( A H . 3) sind links oben die Flächen 
der gangbarsten Abmessungen eingetragen.

B e isp ie l:  Es soll z. B. die Soll-Leistung für ein Weißblech 
von 530 X 1520 und 0,3 mm Stärke festgestellt werden. Die Fläche 
beträgt 0,8 m2 und der Durchsatz, der auf der Waagerechten 
abgelesen wird, 6 t/8 h. Die Leistung muß deshalb auf den Durch­
satz, also auf den Sturzeneinsatz bezogen werden, weil die Straßen-
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abfälle verschieden sind. Vervielfältigt man diesen Durchsatz 
von 6 t  mit dem Ausbringen von 80 % , so erhält man die zugehö­
rige Fertigerzeugung von 4,8 t/8  h.

Ein anderes Beispiel: Es soll ein Blech von 800 X 1600 und 
0,35 mm Stärke gewalzt werden. Der Durchsatz beträgt bei 
gewöhnlichen Blechen 7,5 t/8  h, bei Stanzblechen 6,8 t/8  h und 
bei Dynamoblechen 8,25 t/8  h. Die Leistung bei Stanzblechen 
ist deshalb etwas geringer, weil die Anforderung an die Blech­
oberfläche bei Stanzblechen eine größere Aufmerksamkeit er­
fordert, außerdem müssen die Walzen öfter geschliffen werden. 
Die höhere Leistung bei Dynamoblechen erklärt sich daraus, daß 
dieses Blech üblicherweise heißer gewalzt wird, so daß die Abnahme 
bei den einzelnen Stichen größer und die Stichzahl bei gleicher 
Blechstärke geringer ist.

0 7 3 3 ¥ 3 0  7 0 3 70 77 73 73 7¥ 73 70
 >- Sturzen -Ansatz in  l

Abbildung 4. Sollzeit-Nomogramm.

Dieses Leistungsschaubild hat keine Allgemeingültigkeit, 
sondern gilt nur für das untersuchte Werk. Es zeigt jedoch 
die allgemeine Richtung der Untersuchung und die Erfolgs­
möglichkeiten.

E r m it t lu n g  der S o ll-Z e ite n .
Das Leistungsschaubild ( Abb. 3) wird nun benutzt, um 

die Z e iten  für die einzelnen Walzenposten (Proben, Auf­
träge usw.) anzugeben, und zwar geschieht dies durch ein 
Nomogramm (Abb. 4 ), in dem auf der Waagerechten der 
Einsatz aufgetragen wird und auf der Senkrechten die Zeit.
Mit Hilfe von Strahlen liest man dann die Bruchteile der 
Schichtleistungen für den jeweiligen Walzauftrag ab. Sollen 
z. B. von einer bestimmten Abmessung 4 ,8 1 gewalzt werden 
und beträgt der Einsatz 6 1, und wird die Soll-Leistung aus 
dem Leistungsschaubild (Abb. 3) zu 9,2 t /8 h ermittelt, 
so ist aus dem Zeitnomogramm (Abb. 4) sofort die Zeit 
für 6 t, und zwar 5,2 h, abzulesen. Der Meister schreibt auf 
die Gerüsttafel die einzelnen zu walzenden Aufträge auf 
und gibt zugleich die erforderlichen Soll-Zeiten postenweise 
an. Nach Abwalzung des Postens wird die Ist-Zeit ebenfalls 
eingetragen. Eine besondere Zeitvorgabe für den Sorten­
wechsel, wie es bei anderen Walzwerken nötig ist, kann fort­
fallen, weil die Walzen nicht verstellt zu werden brauchen.
Da für jede Sorte eine entsprechend schwere Platine ein­
gesetzt wird, kann die Blechstärke aus der Länge des Paketes 
errechnet werden. Das Nachmessen im Betrieb erfolgt auf 
diese Weise.

Zu Ende der Schicht wird dann die Aufschreibung von 
der W alztafel auf einen Vordruck übertragen (Zahlentafel 2).
Der Urvordruck geht in das Betriebsbüro, und die Zweit­

anfertigung wird benutzt, um nach dem G a n tt-V e r fa h r e n  
den Ablauf der Erzeugung auszuwerten. Der Vordruck 
umfaßt die Erzeugung der drei Fertiggerüste einer Strecke 
für eine Schicht. Es entfallen also täglich 4 x  3 =  12 Be­
richte. Da jedes Gerüst üblicherweise etwa drei bis sechs 
Posten abwalzt, ergibt das täglich etwa hundert Walzposten, 
für welche gesondert die Soll-Zeit abgegriffen werden muß.

Der Vordruck enthält über jeden Walzposten: die Auf­
tragsnummer, Abmessung, Blechstärke, Qualität, Walzart, 
Nummer der Schmelze, Sturzenzahl, Gewicht des Postens; 
für die Akkorderrechnung die Namen der Walzmeister und der

ersten Wärmer, auf einem be­
sonderen Raum Bemerkun­
gen über Störungen, Walzen­
umbau usw. Die Uebertra- 
gung des Vordruckes in das 
Gantt-Schaubild ist äußerst 
einfach, weil die wichtigsten 
Zahlen, also die Soll-Zeit und 
Ist-Zeit, bereits vorliegen. 
Es brauchen daher nur die 
Soll-Zeiten nachgeprüft und 
die Schleif- und Störungszei­
ten übertragen zu werden.

Die Leistungsüberwa­
chung im Feinblechwalzwerk 
kann auf einfachere Weise 
durchgeführt werden, wenn 
man die reine Walzzeit und 
die Anzahl der Stiche mißt. 
Dann braucht man nur eine 
Hantierungszeit zwischen 
den Stichen vorzugeben und 
kann sich so auf einfache 
Weise die Zeitaufteilung 
ausrechnen.

Ein solches Gerät nach A. M. E r ic h se n  soll später noch 
an dieser Stelle beschrieben werden1).

Die Auswertung der Zeitmessungen nach dem Gantt- 
Verfahren dürfte aus früheren Berichten2) bekannt sein. 
Es soll nur kurz erwähnt werden, daß dieses Verfahren
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hauptsächlich in einer übersichtlichen Gegenüberstellung 
der Ist- und Soll-Leistung besteht, die schaubildlich fort­
laufend eingetragen werden.

1) Stahl u. Eisen demnächst.
2) Vgl. H. M onden: Arch. Eisenhiittenwes. 7 (1933/34)

S. 539/46 (Betriebsw.-Ausseh. 78); K. Sk roch : Stahl u. Eisen 
54 (1934) S. 986/88.
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Abb. 5 stellt den Gantt-Bericht des Feinblechwalzwerks 
in der Woche vom 24. bis 29. September dar. Das Schaubild ist 
entsprechend den Tagen in sechs Kästchen geteilt. Die vier 
Strecken werden zusammengefaßt (oberste Zeile) und ein­
zeln geführt. Im untersten Feld ist der monatliche Erzeu­
gungsablauf (die Kreise um die Datumszahlen bedeuten die 
Sonn- und Feiertage) gekennzeichnet.

Zur näheren Erläuterung soll die Strecke 1 herausgegriffen 
werden. Die oben links eingetragene Zahl (52,1 t) ist die Soll- 
Leistung der drei betreffenden Fertiggerüste. Die unter dem 
starken schwarzen Strich eingetragene Zahl von 48,8 t bedeutet 
die Ist-Leistung. Das ganze Tageskästchen bezieht sich also auf 
eine Erzeugung von 52,1 t, und der dünne Strich gibt schaubild­
lich die Ist-Leistung und zugleich auch die Zeitausnutzung an. 
Man sieht, daß an diesem Tag das Walzwerk eine Minderleistung
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Abbildung 5. Gantt-Bericht zur Leistungsüberwachung im Feinblechwalzwerk.

Wie bereits erwähnt, ist man im Feinblechwalzwerk 
außerordentlich auf die Arbeit der Belegschaft angewiesen, 
und deshalb ist es in diesem Betriebe besonders wichtig, 
richtige Akkorde festzusetzen, denn während der unm ittel­
bare Lohnanteil an den Verarbeitungskosten rd. 20 % be­
trägt, steigt er im Feinblechwalzwerk auf etwa 40 % an. 
Die üblichen Akkorde im Feinblechwalzwerk sehen meist 
eine Staffelung in Abhängigkeit von Abmessung und Güte 
vor. Das sind aber genau dieselben Einflußgrößen, wie sie 
für die geschilderte Leistungsvorgabe gefunden und benutzt 
wurden. Man kann demnach die Leistungskurve ( Abb. 3) 
unmittelbar in das Akkordwesen übertragen. Für Zeiten, die

außerhalb der eigent­
lichen Fertigungszeit 
liegen (Schleifzeiten, 
Umbau, Störung usw.), 
müssen besondere Ab­
machungen getroffen 
werden.

Das Leistungsschau­
bild kann außerdem 
noch zur Vorrechnung 
der Sortenkosten her­
angezogen werden, so­
fern diePlatzkostenund  
die Tonnenkosten in den 
einzelnen Erzeugungs­
abschnitten bekannt 
sind. Aus dem Lei­
stungsschaubild kann 
man sich den Zeitver­
brauch errechnen und 
erhält so unter Berück­
sichtigung der festen 
Kosten auf einfache 
Weise die voraussicht­
lichen Selbstkosten.

25 X ¡7

entsprechend 90 min Verlustzeit erzielt hat. Dabei muß berück­
sichtigt werden, daß die erste Schicht am Montag als „Anlaß­
schicht“ gerechnet wird. Die 90 min Verlustzeiten sind also in 
der Schicht 2 und 3 entstanden.

Sonstige Zeiten, wie Walzenschleifen, Umbau, werden in der 
darunterhegenden Zeile durch schraffierte Balken gekennzeichnet. 
Am Montag betrug die Schleifzeit 30 min. Die darunterliegende 
Bezeichnung G 3—34 P gibt die Anzahl der in Betrieb befind­
lichen Gerüste und die gewalzten Sorten (Profile) an. Am Mitt­
woch, dem 26. September, waren außer den 20 min Schleifzeit 
noch 180 min Umbauzeit.

Der starke schwarze Strich gibt die Summe der Tages­
erzeugung von Beginn der Woche an und ist am Montag genau so 
lang wie der schwache Strich. Da die starken Striche fortlaufend 
aneinandergereiht werden, geht der starke Balken durch die 
einzelnen Kästchen ohne Unterbrechung durch. An dem vor­
hegenden Schaubild sieht man, daß in der ganzen Woche die 
Leistung des Walzwerks um rd. 144 t zurückgeblieben ist. Die 
Zeitausnutzung betrug etwa 91 %.

Die Vorteile des Schaubildes sind in erster Linie die übersicht­
liche Gegenüberstellung der Ist- und Soll-Leistungen und dann 
die Beseitigung der „Tonnenpsychose“ . Füllen die schwachen 
Striche das Tageskästchen aus und erreicht der dicke Strich am 
Wochenende das Endfeld, so hat das Walzwerk gut gearbeitet, 
gleichgültig wie hoch die Erzeugung war.

Wie in allen anderen Walzwerken hat sich auch im Fein­
blechwalzwerk die Leistungsüberwachung günstig aus­
gewirkt. Die Zeitvorgaben haben bewirkt, daß die Erzeu­
gungsplanung einfacher wurde, wodurch die Zeitausnutzung 
wesentlich gestiegen ist. Außerdem ermöglichen die Zeit­
vorgaben eine einfache und gerechte Gedingefestsetzung 
und eine erleichterte Vorrechnung der Selbstkosten.

Z u sa m m en fa ssu n g .
Nach einer kurzen Beschreibung der Anlage, der Erzeug­

nisse und der Erzeugungszahlen wird die Untersuchung der 
Leistungsfähigkeit des Feinblechwalzwerkes behandelt. Die 
Ergebnisse werden in Schaubildern und einem Nomogramm 
zusammengestellt, die zur Bestimmung und Vorgabe der 
Soll-Leistung und zur Ueberwachung der Soll-Zeiten dienen. 
Praktische Beispiele erläutern den einfachen Rechnungs­
gang. Auf die Vorteile der schaubildlichen Darstellung 
—  z. B. nach dem Gantt-Verfahren —  für die Ueberwachung 
der Leistungen von Feinblechwalzwerken und die gleich­
zeitigen Verwendungsmöglichkeiten dieser Unterlagen zu 
Selbstkostenrechnungen wird zum Schluß hingewiesen.

Umschau.
D ie R eichsw oche ohne L ärm  vom  6. b is 12 . M ai 1935.
(V e ran s ta lte t von der N SD A P. R eichsleitung, H a u p ta m t fllr V olkswohl- 
fa h r t , A bt. „ S ch a d en v e rh ü tu n g “ , dem  „A m t fü r Schönheit der A rb e it“ der 
D eu tschen  A rbeitsfron t, der R eichsgem einschaft der techn isch-w issen­
schaftlichen  A rb e it u nd  dem  N ationalsozialis tischen  B und  D eu tscher 

Technik .)

Vom Lärm im Betrieb.
Es ist angebracht, während der „lärmfreien Reichswoche“ 

auch einmal einige Betrachtungen über den Lärm im Betrieb an­
zustellen. Wenn auch heute noch viele Betriebsleute der Ansicht

sind, daß Lärm und Betrieb beinahe untrennbar seien, wenn es 
noch Leute gibt, die den Wirkungsgrad eines Betriebes am liebsten 
nach der Höhe des erzeugten Lärmes beurteilen möchten, so haben 
einsichtsvolle Betriebsführer längst erkannt, daß Lärm gleich Ver­
lust zu setzen ist. Lärmverluste können in mannigfaltiger Form 
auftreten. Vorausgeschickt sei noch, daß die Ursache von Lärm 
stets irgendwelche Schwingungen von Körpern sind, die sich der 
Umgebung, sei es Luft, Flüssigkeiten oder feste Körper, mitteilen 
und als Luftschall oder Körperschall (Bodenschall) nachweisbar 
und meßbar sind. Auf die Meßbarkeit und auf die Tatsache, daß
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es Geräte für einwandfreie Messung der Geräusche gibt, sei be­
sonders hingewiesen. Es ist also möglich, nicht nur die Größen­
ordnung irgendwelchen Lärmes zu bestimmen, sondern auch ein­
wandfrei den Erfolg von Maßnahmen zur Lärmminderung an Ge­
bäuden, Maschinen, Vorrichtungen usw. nachzuweisen.

Jeder klug handelnde Betriebsmann ist selbstverständlich 
darauf bedacht, seine Einrichtungen und Maschinen in denkbar 
bestem Zustande zu erhalten. Dazu gehört auch ein weicher, 
möglichst geräuschloser Gang aller Getriebe in Maschinen und 
Fahrzeugen. Aber auch deren Umgebung ist schwingungstech­
nisch in einwandfreien Zustand zu bringen und zu erhalten. 
Geschieht das nicht, so muß man Nachteile und Störungen in 
Kauf nehmen, wie: starke Abnutzung von Lagern und Zahn­
rädern, Kollektoren, Schleifringen, Kraftverluste usw., unsauberen 
Schliff an Schleifmaschinen, mangelhafte Ergebnisse bei Feinst­
bearbeitung, ungünstige Beeinflussung von Kristallisations-, 
Gärungs-, Reife- und anderen Vorgängen, ungenaue Meßergeb­
nisse, Fehler beim Abzählen und Ueberwachen von Arbeits­
stücken, vorzeitige Ermüdung und damit Leistungsabnahme und 
nicht zuletzt auch Unfälle aller Art.

Versuche haben gezeigt, daß durch die Geräusche von B ü r o ­
m asch inen  die Leistungsfähigkeit der in den betreffenden Büros 
tätigen Menschen um etwa 5% verringert wird. Dieser Nachteil 
bleibt bestehen, auch wenn sich das Ohr anscheinend an den 
Lärm gewöhnt hat. Lärm veranlaßt auch zu größeren Kraft­
anstrengungen, so daß z. B. in stark dem Lärm ausgesetzten 
Räumen die Schreiberinnen die Tasten stärker anschlagen als 
unter günstigeren Bedingungen.

In einer feinmechanischen Werkstatt, die störendem Lärm 
ausgesetzt war, wurden täglich 150 Arbeitsfehler festgestellt. 
Nach Beseitigen des Lärms sank die Fehlerzahl auf 5.

In einem anderen Betrieb hatte man den Bau von Temperatur­
reglern in einem Raum untergebracht, in dem sich auch die Kessel­
schmiede befand. Von 80 Reglern waren zeitweise bis zu 60 Stück 
mit Fertigungsfehlern behaftet. Der Reglerbau wurde verlegt 
mit dem Ergebnis, daß statt 80 nunmehr 110 Regler von den­
selben Leuten hergestellt wurden und darunter nur noch 7 fehler­
hafte Stücke waren.

Ruhige Arbeitsplätze sind also eine Vorbedingung für günstige 
Arbeitsergebnisse.

Daß Arbeiter in Kesselschmieden, Automatensälen, Textil­
betrieben usw. Schaden an der Gesundheit nehmen, ist bekannt. 
Die Deutsche Gesellschaft für Gewerbehygiene, das Reichs­
gesundheitsamt und andere berufene Vereinigungen und Anstalten 
befassen sich seit längerer Zeit mit diesen Fragen und wirken u. a. 
auch durch Herausgabe von Merkblättern aufklärend.

Geräusche und Erschütterungen entstehen in fast allen 
Maschinenanlagen. Dabei lassen sich, wie in einer vom Fachaus­
schuß für Lärmminderung beim Verein deutscher Ingenieure 
herausgegebenen Druckschrift nachgewiesen wird, v ier  H a u p t-  
arten v o n  L ä rm u rsa ch en  feststellen:
1. Geräusche, die im elektrischen Teil hegen;
2. Geräusche, die infolge zu hoher Geschwindigkeiten entstehen;
3. Geräusche und Erschütterungen, die durch mangelnden Massen­

ausgleich verursacht werden;
4. Geräusche, die durch gegenseitiges Anschlägen bewegter oder 

lockerer Teile entstehen.
Kennt man die Ursache und den Ort des Lärms, so wird es 

auch möglich sein, für Abhilfe zu sorgen. Bei richtigem Zusammen­
wirken von Maschinenbauer, Baumeister und Isolierfachmann muß 
es in allen Fähen gehngen, die Ursachen des Lärms entweder von 
vornherein zu vermeiden oder nachträglich zu beseitigen, min­
destens aber die Ausbreitung des Lärmes und damit seine nach­
teiligen Wirkungen zu verhindern.

Es gibt heute eine ganze Reihe wirksamer Isohermittel 
(Matten, Platten, Schwingungsdämpfer) gegen Lärm und Er­
schütterungen. Eine der wichtigsten und grundsätzlichsten Eigen­
schaften solcher Mittel ist die F o r m ä n d e r u n g sfä h ig k e it .  In  
ihnen wird lebendige Kraft zum Teil in Wärme, zum Teil in 
potentielle Energie umgewandelt. Für Isolierungen sind Stoffe, 
die keine genügende Dämpfung außer der notwendigen Federung 
haben, in der Praxis immer gefährlich! Der schlechteste Dämm­
stoff oder Dämmteil bestimmt die Wirksamkeit einer ganzen An­
ordnung ! Die oft verwendeten Korkisoherungen erfüllen im wirt­
schaftlichen Rahmen unsere Forderungen nicht befriedigend. 
Auch Gummi, Filz, Linoleum, Holz sind keine idealen Isolier­
stoffe. Es wird immer zweckmäßig sein, sich mit einer der guten 
Fachfirmen für Isolierungen von Lärm und Erschütterungen in 
Verbindung zu setzen, um mit geringen Kosten einen aus­
reichenden Erfolg zu erzielen.

Am besten ist natürlich die A b h ilfe  an  der Q u e lle  und von 
vornherein etwa durch Verwenden geschliffener und polierter 
Getriebeteile (Lager, Wellen, Räder), durch Anfertigen der mit­
einander in Eingriff befindlichen Räder aus verschiedenen Stoffen,

durch die Wahl feiner Verzahnungen statt grober. Weitere ein­
fache Mittel sind Zwischenschalten von Federn und Federpaketen 
bei stoßenden Teilen und Anschlägen, Unterbrechen großer 
Flächen durch andere Stoffe, richtiges Auswuchten umlaufender 
Teile u. a. m.

Sehr wichtig ist die richtige Ausbildung von Maschinen­
fundamenten und deren Dämmung gegen Uebertragen von Schall 
und Erschütterungen. Um eine ausreichende Wirkung zu erzielen, 
muß die Dämmung so angeordnet werden, daß die Eigenschwin­
gungszahl des Fundamentes wesentlich niedriger hegt als die 
Frequenz der Schwingung, die isoliert werden soll. Die Funda­
mente isolierter Maschinen müssen im Maß stets größer sein als 
diejenigen nicht isolierter, weil infolge des frei stehenden Funda­
mentes eine viel größere träge Masse benötigt wird. Bei Hämmern 
z. B. muß der Schlag klebend sein, also darf keine stark federnde 
Isolierung angewandt werden, um ein Springen der Schabotte 
zu vermeiden.

Bei Transmissionsanlagen ist zu beachten, daß die Wirkung 
einer Isolierung mit der Festigkeit der Wände oder Decken steht 
und fällt. Wände und Decken, an denen Transmissionen be­
festigt werden sollen, müssen genügend biegungssteif sein, dürfen 
also niemals zum Mitschwingen neigen.

Bei Maschinen, die in Stockwerksbauten aufgestellt werden 
sollen, ist es in jedem Falle isoliertechnisch von Vorteil, wenn man 
sie nicht unbedingt mit dem Fußboden verankern muß, weil 
schließlich jede noch so gut isolierte Ankerschraube die Decke 
wieder mehr oder weniger mitzuschwingen versucht.

Lüftungsanlagen sind sehr geeignet, die Fortleitung von 
Schall (Luftschall) in unerwünschtem Maße zu fördern. Ein ein­
faches und zugleich wirksames Mittel gegen die Uebertragung von 
Lärm ist hier die Anordnung von Erweiterungen mit eingebauten 
Trennwänden, die zwar die Luft gut durchlassen, aber die Schall­
wellen an der Ausbreitung hindern. Auch wird man die einzelnen 
Rohrstutzen unter Zwischenschaltung von Dämmitteln (Matten, 
Schläuchen) ansetzen und größere Leitungen mit schall­
schluckenden Stoffen auskleiden.

Lärmminderung im Betrieb ist im wesentlichen eine Auf­
gabe für die Ingenieure und Baumeister. Bei Neubauten und 
Neuanlagen, beim Kauf neuer Maschinen und Anlagen muß von 
vornherein an die möglichst weitgehende Lärmfreiheit gedacht 
werden. Nachträgliche Isolierungen sind meist viel teurer, aber 
in vielen Fällen immer noch lohnend. Werden doch nicht nur die 
ungünstigen Einwirkungen von Lärm und Erschütterungen auf 
andere Maschinen, Geräte und Vorgänge und auf den Menschen 
vermieden, sondern auch die auf richtig gewählten Isolierstoffen 
ruhig und sicher stehenden Maschinen selbst geschont!

Schließlich muß ein aufmerksamer Betriebsleiter auch an die 
Möglichkeit denken, daß bei ungünstiger Einwirkung von Lärm 
auf Nachbargrundstücken Schadenersatzansprüche geltend ge­
macht oder lärmende Betriebe überhaupt untersagt werden können.

Auch in Ortsteilen, die durch Bauortsgesetze zu sogenannten 
Fabrikvierteln erklärt worden sind, ist die Polizeibehörde grund­
sätzlich nicht am Einschreiten gegen Geräuschstörungen durch 
Gewerbebetriebe gehindert. Kein Betrieb kann es sich heutzutage 
leisten, seinen Bestand solchen Möglichkeiten auszusetzen. Es 
muß ein Wettstreit aller in einem Betriebe Arbeitenden und der 
Betriebsabteilungen und ganzer Firmen untereinander ent­
brennen, mit so wenig Lärm wie möglich beste Leistungen zu 
erzielen. Es ist auch als eine Verwechselung der Begriffe zu be­
zeichnen, wenn lärmempfindliche Menschen für krank, lärmende 
hingegen für gesund gelten. Herbert S p en cer  sagt: „Der Maß- 
stab für den Geist eines Mannes ist die Größe seines Abscheus vor 
überflüssigem Lärm.“ Gerade die Lärmempfindlichkeit ist eine 
natürliche Abwehr gegen die Gefahren des Lärms. Die deutsche 
Sozialversicherung führt in der Liste der Berufskrankheiten, die 
zum Rentenbezug berechtigen, ausdrücklich „durch Lärm ver­
ursachte Taubheit oder an Taubheit grenzende Schwerhörigkeit“ 
an. Sie schreibt diese gesundheitliche Schädigung namentlich den 
Betrieben der Metallindustrie zu: Nieter, Walzer, Dreher und 
Schmiede leiden häufig an Entzündungen des Mittelohres.

Es ist also eine wichtige Aufgabe, sich auch im Betriebe um 
den Lärm und seine Beseitigung zu kümmern:

Weniger Lärm — bessere Arbeit!
E r ich  K rug.

Fortschritte im ausländischen Walzwerksbetrieb1).
W a lzw erk  für b r e ite  S tr e ife n  der Y o u n g s to w n  S h ee t  & 

T u b e  Co. in  C a m p b ell, O hio.
Nach einer Beschreibung von St. B a d la m 2)und J. D .K n o x 3) 

wird die Anlage zum Walzen von Grobblechen und Röhrenstreifen

x) Vgl. Stahl u . E isen 55 (1935) S. 448.
2) Iron Steel Engr. 11 (1934) S. 502/04; 12 (1935) S. 32.
8) Steel 96 (1935) Nr. 17, S. 42/43 u. 56.
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A b bild u n g 1. B re itstre ifen stra ß e  der Y ou n gstow n  S h eet & T u be Oo.

Ooo

von 6,4 bis 12,5 mm Dicke sowie von warmgewalzten Feinblechen 
bis zu einer Dicke von 2,8 mm und mehr, in einer Breite von 455 bis 
zu 1825 mm, ferner von warmgewalzten Feinblechen von 2,3 bis
1.3 mm Dicke bei etwas schmaleren Breiten dienen; dabei ge­
denkt man im Durchschnitt eine Leistung zwischen 400 000 und 
500 000 t/Jahr zu erreichen.

Eine vorhandene 1115er Blockstraße walzt die Brammen, die 
nach dem Zerteilen auf einer Schere in die Brammen-Lagerhalle 
geschoben und in die beiden vorhandenen mit Natur- oder Koks­
ofengas oder gemischtem Gas beheizten Stoßöfen von je 25 m 
Länge und 50 t Stundenleistung1) eingesetzt werden; Platz für 
einen dritten Ofen ist vorgesehen worden (Abb. 1). Die Oefen 
können Brammen von 4,6 m Länge einreihig und solche von 2,3 m 
Länge zweireihig aufnehmen; die Brammendicke schwankt 
zwischen 75 und 150 mm, das Gewicht zwischen 910 und 7300 kg.

Der Abstand zwischen Vor- und Fertigstraße des Streifen­
walzwerks beträgt etwa 33 m. Die Vorstraße umfaßt ein Zwei- 
walzen-Schlackenbrechgerüst, dessen Walzen 610 mm Dmr. und 
2000 mm Ballenlänge haben, ein Vierwalzen- Querwalzgerüst 
mit Walzen von 910/1240 mm Dmr. und 2435 mm Ballenlänge 
zum Querwalzen von Brammen bis zu 2,3 m Länge, und drei 
Vierwalzen-Universalgerüste mit Walzen von 610/1240 mm Dmr. 
und 2000 mm Ballenlänge sowie mit Stehwalzen an der Eintritts­
seite zum Stauchen der Brammen, die nach dem Durchgang durch 
die Vorstraße etwa 25 mm dick sind. Zwischen dem Schlacken­
brech- und dem Querwalzgerüst kann eine Drehvorrichtung die 
Bramme um 90° drehen, wenn sie quergewalzt werden soll; zum 
Eindrücken der Bramme zwischen die Walzen dient ein Drücker. 
Hinter dem Querwalzgerüst dreht eine ähnliche Vorrichtung die 
Bramme um 90° wieder in ihre ursprüngliche Lage zurück. Hier 
ist auch eine durch Druckwasser von 70 kg/cm2 betätigte Vor­
richtung vorgesehen worden, um die Kanten senkrecht zu stauchen 
und die verlangte Breite der Bramme zu erhalten. Alle Gerüste 
stehen so weit voneinander, daß das Walzgut nur immer in einem 
Gerüst steckt. Hinter dem Schlackenbrechgerüst wird die ge­
brochene Schlacke mit Druckwasser abgespritzt, das auch bei 
den anderen Gerüsten zum gleichen Zweck verwendet werden 
kann.

Die Fertigstraße hat ein Schlackenbrechgerüst mit Walzen 
von 610 mm Dmr. und 2000 mm Ballenlänge und sechs Vierwalzen- 
Walzgerüste mit Walzen von 610/1240 mm Dmr. und 2000 mm 
Ballenlänge, zwischen denen elektrisch betriebene Schlingen- 
spanner vorhanden sind. Die Auslaufgeschwindigkeit ist 4,57 bis
7.4 m/s. Unmittelbar hinter dem letzten Fertiggerüst ist eine 
umlaufende fliegende Schere zum Zerteilen des Streifens in Stücke, 
die über einen etwa 213 m langen Rollgang zu Klemmrollen und 
zu einer Stapelvorrichtung befördert werden.

Etwa 15,2 m hinter der fliegenden Schere befindet sich eine 
etwa 78,8 m lange Querschlepperanlage; mit dieser gelangen die 
dickeren Bleche zu einem gleichgerichteten Rollgang mit Blech­
richtmaschine und Schere, der an seinem Ende noch eine zweite 
Richtmaschine, fliegende Schere und Stapelvorrichtung hat. 
Kurz vor der zweiten Richtmaschine ist eine zweite Querschlepper­
anlage vorhanden, mit der dickere Bleche zum ersten Auslauf- 
rollgang und in der Richtung auf das Walzwerk befördert werden 
können; auf diesem Wege gelangt es zu einer Abrollvorrichtung, 
von wo es auf die Hüttenflur zum Abkühlen oder für weitere 
Verarbeitung gelangt.

Am unteren Ende der erstgenannten Querschlepperanlage 
stehen zwei Wickelmaschinen zum Warmaufwickeln der Streifen, 
und die Rollen gelangen über ein Kühlförderband zum Lager.

Die Motoren der Vorstraße werden mit 6600-V-Drehstrom- 
motoren von gleichbleibender Drehzahl betrieben. Das Schlacken­
brechgerüst hat einen Motor von 1500 PS und 270 U/min, das 
Querwalzgerüst einen Motor von 3000 PS und 150 U/min, die

!) Iron Age 135 (1935) Nr. 17, S. 33 A/C.

beiden nächsten Gerüste haben Motoren von 3000 PS und 
514 U/min, das letzte Gerüst hat einen Motor von 5000 PS und 
514 U/min. Die Stehwalzen der Universalgerüste werden durch 
je einen 150-PS-Gleichstrommotor mit 450/900 U/min und 230 V 
angetrieben.

Das Schlackenbrechgerüst der Fertigstraße hat einen Motor 
von 500 PS und 150 bis 450 U/min, und die sechs Fertiggerüste 
haben je einen 3500-PS-Motor mit 175/350 U/min. Alle Motoren 
der Vor- und Fertigstraße haben Vorgelege. Die Motoren der 
Fertigstraße werden mit Gleichstrom von 600 V betrieben. Die 
beiden Schwungrad-Umformersätze für 2 X 3000 kW haben je 
einen Antriebsmotor von 8500 PS und 360 U/min für 6600 V 
Drehstrom und zwei 3000 kW-Maschinen für 600 V Gleichstrom.

H. Fey.

Maschinentechnische und elektrotechnische Ferienkurse an der 
Bergakademie Clausthal.

Im neuen Institut für Maschinenkunde und Elektrotechnik 
der Bergakademie Clausthal (Harz) finden unter Leitung von 
Professor S ü c h tin g  wieder zwei praktische Ferienkurse zwecks 
Auffrischung oder Nachholung der Fertigkeit im Bedienen und 
Untersuchen von wichtigen Maschinen und Apparaten statt, 
und zwar:
Kursus I vom 1. bis 6. Juli für maschinentechnische Uebungen, 
Kursus II vom 15. bis 20. Juli für elektrotechnische Uebungen. 
Nähere Angaben enthält das „Auskunftsblatt“, das auf Anfordern 
vom Institut kostenlos übersandt wird.

Kaiser-W ilhelm -Institut für Eisenforschung 
zu Düsseldorf.

Schwingungsfestigkeit und Dämpfungsfähigkeit von unlegierten 
Stählen in Abhängigkeit von der chemischen Zusammensetzung 

und der Wärmebehandlung.
M ax H em p el und C a r l-H a n s P lo c k 1) führten auf einer 

Zug-Druck-Masehine mit 450 Lastwechsel je min Dauerversuche 
mit geschliffenen und polierten Proben zahlreicher unlegierter 
Stähle aus, wobei neben der Schwingungsfestigkeit die Aenderung 
der Werkstoffdämpfung mit der Beanspruchungszeit und der 
Belastungshöhe festgestellt werden sollte.

In Abb. 1 ist der E in flu ß  des K o h le n s to f fg e h a lte s  auf 
die Schwingungsfestigkeit, 0,2-Grenze und Zugfestigkeit für eine 
Reihe normalgeglühter Stähle wiedergegeben. Die Zugfestigkeit 
steigt danach mit dem Kohlenstoffgehalt bis zum Perlitpunkt 
stark an, während die Zunahme der 0,2-Grenze weniger groß und 
die der Schwingungsfestigkeit am geringsten ist; oberhalb des 
Perlitpunktes nehmen alle Festigkeitswerte allmählich ab. Das 
Verhältnis von Schwingungsfestigkeit zu Zugfestigkeit sank bei 
den untersuchten Werkstoffen des Anlieferungs- und normal­
geglühten Zustandes, für die es im Mittel 0,45 betrug, von 0,70 
bei einer Zugfestigkeit von 35 kg/mm2 auf 0,35 bei einer Zug­
festigkeit von 110 kg/mm2. Eine eindeutige Aenderung dieses 
Verhältnisses durch die W ä rm eb eh a n d lu n g  — die Stähle 
wurden im Walzzustand, nach Normalglühung, mit streifigem 
und kugeligem Zementit, mit sorbitischem und troostitischem  
Gefüge untersucht — war daneben nicht festzustellen.

Aus den D ä m p fu n g sm essu n g e n  nach dem Ausschwing­
verfahren mit gleichbleibender Verformung wurde erneut eine 
Bestätigung dafür erhalten, daß einerseits für Belastungen, die 
unterhalb der Schwingungsfestigkeit liegen, ein stabiler Dämp­
fungszustand für die verschiedenen Werkstoffe nach ganz ver­
schiedenen Beanspruchungszeiten erreicht wird, daß anderseits 
zur Beurteilung eines Werkstoffes nach seinen Dämpfungsände­
rungen die Bestimmung der Amplituden-, Verformungs- und Zeit­

l ) Mitt. Kais. Wilh.-Inst. Eisenforschg., Düsseid., 17 (1935) 
Lfg. 2, S. 19/31.
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abhängigkeit erforderlich ist. Ganz allgemein ist aus den durch­
geführten Untersuchungen hervorzuheben, daß keine eindeutige 
Beziehung zwischen Dämpfungsfähigkeit und Kohlenstoffgehalt 
festgestellt werden konnte. Dagegen kann über die Richtung 
der Dämpfungsänderung mit der Beanspruchungszeit folgendes

GiinPg/mm2

o o

0 7 / 7  0 2 / 3  0 7 / 7  0 6 / 6

I n  II1 -fif
0,6 0,3 7,0
rto M e n sfo ff //7 %

Abbildung 1. E in flu ß  des K o h len sto ffg eb a ltes  a u f die S ch w in gu n gs­
festigk eit, 0 ,2-G renze und Z u gfestigk eit v ersch ied en er S täh le  im  

n orm algeglühten  Z u stande.

gesagt werden: Bei den untersuchten normalgeglühten Stählen 
mit mehr als 0,5 % C fällt die Dämpfung bei einer Beanspruchung 
in Höhe der Schwingungsfestigkeit bis zum Erreichen der stabilen 
Dämpfung in jedem Falle ab; bei den Stählen unter 0,5%  C ist 
die Aenderung nicht eindeutig. Erschwert wird das Auffinden 
von Gesetzmäßigkeiten in den Schwingungseigenschaften eines 
Werkstoffes, da diese durch eine Wärmebehandlung, d. h. durch 
den Gefügezustand wesentlich beeinflußt werden. Abb. 2 zeigt 
die stabilen Dämpfungskurven (Schwingweite in Höhe der

l7 ld

Abbildung 2. S tabile  D äm pfungskurven  d es  S ta h les  D 4  (0 ,39  % C) 
in verschiedenen G efUgezuständen für e in e  E n dverform u n g e n t ­

sprech en d der jew eilig en  S c h w in g u n g sfestig k e it.

Schwingungsfestigkeit nach rd. 10 Mill. Schwingungen) des Stahles 
D 4 in verschiedenen Gefügezuständen. Während die Dämpfung 
des Anlieferungs-, normalgeglühten und überhitzten Zustandes 
und des streifigen Perlits für größere Schwingweiten e stark an­
steigt, zeigen Sorbit und Troostit mehr einen geradlinigen Dämp­
fungsanstieg mit zunehmender Schwingweite. Abb. 2 läßt deutlich 
erkennen, daß die Dämpfungsunterschiede z. B. für e =  0,08 % 
und für die einzelnen Gefügezustände mehrere hundert Prozent 
gegenüber der Dämpfung der Stäbe mit troostitischem Gefüge 
betragen können.

Weiter wurde noch die Veränderung der statischen Festig­
keitswerte nach einer voraufgegangenen Schwingungsbean­
spruchung (Zug-, Druck- und Biegebeanspruchung, Bean­
spruchungszeit, Belastungshöhe) sowie der Verhältnis wert zur 
Ermittlung der Spannung aus Frequenzmessungen bestimmt, 
schließlich noch in einer Versuchsreihe der Einfluß von Silizium 
und Mangan auf die Schwingungsfestigkeit und Dämpfungs­
fähigkeit von unlegierten Stählen ermittelt. M ax Hempel.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Feuerfeste Isolierbausteine als Baustoffe neuzeitlicher Glühöfen.

Glühöfen, die im Betrieb satzweise arbeiten, d. h. Glühöfen, 
die bei jedem Glühvorgang aufgeheizt werden und bis zum 
nächsten Arbeitsgang teilweise wieder auskühlen, haben nach 
E du ard  S e n f te r 1) einen Wärmebedarf, bestehend aus der 
Summe der Wärmen für den Werkstoff, Wand Verluste und 
Speicherverluste. Der Einfluß der Wärmespeicherung wird bei 
den brennstoffbeheizten Oefen nicht durch die Wärmebilanz, 
sondern durch die Unterteilung des Wärmebedarfs des Ofens 
gekennzeichnet. Untersuchungen an Glühöfen haben ergeben, 
daß die Speicherung und Wandverluste im allgemeinen 60 bis 
80 % des Gesamt-Brennstoffverbrauchs ausmachen. Die Höhe 
der Speicherung ist durch das Gewicht der Baustoffe gegeben. 
Feuerfeste Baustoffe mit geringem Gewicht sind die Isohersteine, 
die auch gleichzeitig neben geringem Speichervermögen noch den 
Vorteil geringer Wandverluste haben. Neubauten, die ganz oder 
teilweise aus Isolierstoffen bestehen, d. h. mindestens jedoch innen 
isoliert sind, haben weitgehende Brennstoffeinsparungen mit sich 
gebracht. Für gewöhnliche Glühöfen mit 20stündiger Glühdauer 
und 700 bis 900° Glühtemperatur kann man beim Uebergang 
vom üblichen Ofenbau mit Schamottesteinen auf den Leichtbau 
mit Isohersteinen Ersparnisse im Brennstoffverbrauch der Oefen 
bis 50 % erzielen. Im Ofenbau wird deshalb ähnhch wie im Ma­
schinenbau in Zukunft der Leichtbau angestrebt werden, zumal 
da die Preise der Leichtbaustoffe je m 3 Mauerwerk nicht wesentlich 
teurer sind als die bisher gebräuchhchen Schamottesteine.

Untersuchung von Stahlwerksteeren.
Eine Reihe von Bestimmungsverfahren für die wichtigsten 

Kennzahlen zur Beurteilung der Stahlwerksteere wurde von
H. J. van  R o y e n , H. G rewe und K. Q u a n d el2) einer Nach­
prüfung unterzogen. Dabei ergab sich, daß von den nachgeprüften 
Verfahren nur die Bestimmung des spezifischen Gewichtes und 
die Ermittlung des Erweichungspunktes des Pechs und des 
Naphthalingehaltes genügend genau sind. Die übrigen Verfahren, 
nämhch die Probedestillation (Siedeanalyse), Eindringzeit und 
Bestimmung des freien Kohlenstoffs führten in verschiedenen 
Prüfstellen zu wenig übereinstimmenden Ergebnissen. Nach 
Feststellung der Fehlerquellen wurden zu deren Behebung für 
diese drei Verfahren Verbesserungen ausgearbeitet und schließlich 
Richtverfahren zur Prüfung von Stahlwerksteer aufgestellt.

Eigenschaftsänderungen irreversibler ternärer Eisenlegierungen 
durch Wärmebehandlung.

Beim Anlassen abgeschreckter Eisen-Kobalt-Mangan-, Eisen- 
Kobalt-Chrom- und Eisen-Mangan-Chrom-Legierungen beobach­
tete W erner K ö s te r 3), daß bei Legierungen mit geringer 
Hysteresis [und kleinem a-y-Umwandlungsbereich Anlaßwir­
kungen, die etwa beim Glühen unterhalb des Umwandlungs­
beginns erzielt wurden, durch die Umwandlung einfach rück­
gängig gemacht werden. Bei Legierungen mit starker Hysteresis 
und ausgedehntem a-y-Umwandlungsbereich führt eine Glühung 
in diesem Temperaturgebiet zu auffälligen Eigenschaftsänderungen, 
die dadurch verursacht werden, daß der bei hoher Temperatur 
gebildete Anteil an y-Mischkristallen bis auf Raumtemperatur 
hinab erhalten bleibt und sehr beständig ist. Bemerkenswert 
ist der diese Gefügeänderung begleitende starke Anstieg der 
Koerzitivkraft. Die kobalthaltigen Legierungen weisen eine An­
laßerscheinung auf, die mit zunehmendem Kobaltgehalt ver­
stärkt wird und bei den Legierungen mit großer Hysteresis stärker 
in Erscheinung tritt als bei denen mit geringer Hysteresis. Der 
Richtungssinn der Eigenschaftsänderungen — Abnahme der 
Koerzitivkraft, des elektrischen Widerstandes, des spezifischen 
Gewichtes sowie Zunahme der magnetischen Sättigung und 
Remanenz — läßt auf die Einstellung einer geregelten Atom­
verteilung als Ursache schließen. Der Uebergang aus der regel­
losen in die regelmäßige Atomanordnung wird von einer teilweise 
sehr beträchtlichen Härtesteigerung begleitet. Im abgeschreckten 
Zustand, also bei regelloser Atomverteilung, steigt der elektrische 
Widerstand der Dreistofflegierungen in Abhängigkeit vom 
Kobaltgehalt an, wie es in einer Mischkristallreihe zu erwarten 
ist. Im angelassenen Zustand, also bei regelmäßiger Atom­
anordnung, stellen sich sehr niedrige Widerstandswerte ein, wie 
sie bei den reinen Eisen-Kobalt-Legierungen bekannt sind.

x) Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) S. 473/78 (Wärme­
stelle 215).

2) Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) S. 479/90 (Chem.- 
Aussch. 108).

3) Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) S. 491/98 (Werkstoff- 
aussch. 301).



552 Stahl und Eisen. Umschau. —  Patentbericht. 55. Jahrg. Nr. 20.

Eine Wärmebehandlung im a-y-Um wandlungsbereich führt 
zu einer Abnahme oder Zunahme des Widerstandes je nach der 
Zusammensetzung der Legierung, wobei maßgebend ist, ob der 
Widerstand der y-Phase größer oder kleiner ist als der der unge­
ordneten oder geordneten a-Mischkristalle. Der Widerstand der 
y-Mischkristalle der Eisen-Mangan-Legierungen ist dabei geringer 
als der der a-Mischkristalle.

Umwandlungs-, Härtungs- und Anlaßvorgänge in Stählen mit 
Gehalten bis 1 % C und bis 12 % Cr.

W a lter  T o fa u te , A lfred  S p o n h eu er  und H u b ert  
B e n n e k 1) machten weitere Versuche über die Eisenecke des 
Zustandsschaubildes Eisen-Chrom-Kohlenstoff, wobei sie vor 
allem die Ausdehnung des y-Gebietes festlegten. Die zur Ab- 
sch reck h ä r tu n g  des Stahles erforderliche Abkühlungsge­
schwindigkeit wird durch Chromzusatz beträchtlich herabgesetzt. 
Mit dem Auftreten des Sonderkarbids (Cr,Fe)7C3 muß bei den 
übereutektoidischen Stählen, um höchste Härte zu erreichen, die 
Abschreckung von Temperaturen kurz unterhalb der Löslichkeits­
fläche für das Sonderkarbid vorgenommen werden. Die Durch­
härtung wird mit steigendem Chromzusatz verbessert. Voll­
ständige Durchhärtung bei einem Querschnitt von 60 mm ohne 
Ueberhitzungserscheinungen konnte jedoch nur bei Anwesenheit 
des erst bei höheren Temperaturen in Lösung gehenden Sonder­
karbids (Cr,Fe),C3 erzielt werden. Bei den Stählen, die das 
Sonderkarbid (Cr,Fe)7C3 enthalten, wurde eine erhöhte A n la ß ­
b e s tä n d ig k e it  beobachtet, die wie bei den anderen sonder­
karbidhaltigen Stählen auf eine Karbidausscheidung zurück­
zuführen ist. Mit steigender Abschrecktemperatur, also zu­
nehmender Menge des gelösten Sonderkarbids, nimmt die Anlaß­
beständigkeit zu. Bei hohen Chromgehalten von etwa 5 % und 
mehr bleiben nach dem Abschrecken von sehr hohen Tempe­
raturen größere Mengen Restaustenit zurück, die beim Anlassen 
oberhalb 500° zerfallen und sich in einer zusätzlichen Erhöhung 
der Anlaßbeständigkeit bei erstmaligem Anlassen auswirken. 
Daneben wurde auch in den Stählen, die frei von Sonderkarbid 
sind, ein den Martensitzerfall in geringem Maße verzögernder 
Einfluß des Chroms festgestellt.

l ) Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) S. 499/506 (Werkstoff- 
aussch. 302).

Einfluß von Stickstoff und Sauerstoff auf die mechanische Alterung 
von Stahl.

An Versuchsschmelzen mit wechselndem Kohlenstoff-, Stick­
stoff-und Sauerstoffgehalt zeigten W a lter  E ile n d e r , H e in r ich  
C orn eliu s und H elm u t K n ü p p e l1), daß Stickstoff in weichen 
Stählen die Empfindlichkeit gegen mechanische Alterung erhöht, 
während steigender Kohlenstoffgehalt bei gleichem Stickstoff­
gehalt leicht vermindernd wirkt. Sauerstoff hat keinen Einfluß 
auf die mechanische Alterung weicher Stähle.

Einfluß der Abmessungen der Ziehwerkzeuge auf das Ergebnis des 
Tiefungsversuchs bei Stahlblech.

W illi  T onn und W ilh elm  P ü n g e l2) prüften den Einfluß 
der Abmessungen des Ziehwerkzeuges im Erichsen- und Guillery- 
Gerät an Tiefziehblechen verschiedener Dicke. Dabei ergab sich, 
daß die Tiefung mit steigendem Ziehkantenhalbmesser und Durch­
messer des Stempels oder der Matrize steigt; diese Abhängigkeiten 
wurden zahlenmäßig ermittelt. Der Einfluß der Abnutzung der 
Ziehwerkzeuge ist so gering, daß selbst ein stark abgenutztes Meß­
gerät keine Fehlmessungen erwarten läßt.

Eigenspannungen in prägepolierten Stahlstangen.

Untersuchungen von H a n s B ü h le r 8) an Stahlstangen aus 
St 37 und St 42 über die beim Prägepolieren entstehenden Eigen­
spannungen ergaben, daß durch das Polieren im Rande der Werk­
stücke hohe innere Druckspannungen entstehen, die mit steigender 
Durchmesserabnahme beim Prägen zunehmen.

Prägen mit einer oder drei Rollen erzeugt bei gleicher Durch­
messerabnahme praktisch die gleichen Eigenspannungszustände. 
Da besonders bei größeren Durchmessern nur die äußersten Rand­
schichten plastisch verformt werden, so bleiben selbst bei starkem 
Prägen im Kern nur geringe Zugspannungen zurück. Am Rande 
entstehen jedoch in allen Fällen Druckspannungen von beträcht­
licher Größe, die sich nach früheren Untersuchungen günstig auf 
die Dauerbiegefestigkeit auswirken.

Q Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) S. 507/09.
2) Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) S. 511/14.
3) Arch. Eisenhüttenwes. 8 (1934/35) S. 515/16.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P a te n tb la tt  N r. 19  v o m  9. M ai 1935.)

Kl. 7 a, Gr. 22/03, A 68 003. Lagerung der Walzen von Walz­
werken mit Abstützung der Walzenzapfen durch Abstützrollen. 
Fried. Krupp Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau.

Kl. 10 a, Gr. 19/01, St 46 621. Vorrichtung und Verfahren 
zur Abführung von Gasen und Dämpfen aus dem Innern der 
Brennstoffmasse von Destillationsöfen. Carl Still G. m. b. H., 
Recklinghausen.

Kl. 10 a, Gr. 19/01, St 50 145. Absaugung der Destillations­
gase aus dem Innern der Brennstoffmasse. Carl Still G. m. b. H., 
Recklinghausen.

Kl. 18 a, Gr. 3, G 87 756. Verfahren zur Gewinnung von 
Roheisen zusammen mit einer Schlacke von der Zusammen­
setzung des Portlandzements. Gesellschaft für Linde’s E is­
maschinen A.-G., Höllriegelskreuth b. München.

Kl. 18'a, Gr. 8/02, B 166 232. Anlage zum Vergießen von 
feuerflüssigen Schmelzgütem, insbesondere von Hochofenschlacke. 
Wilhelm Benzinger, Düsseldorf.

Kl. 18 a, Gr. 18/02, F 75 416. Verfahren zum Herstellen von 
Eisenschwamm im Schachtofen. Mathias Frankl, Augsburg.

Kl. 18 a, Gr. 18/02, F 77 154; Zus. z. Pat. 611 696. Ver­
fahren und Vorrichtung zur Erzverhüttung auf Roh- und Fluß­
stahl. Mathias Fränkl, Augsburg.

Kl. 18 b, Gr. 16/01, F 75 566. Vereinigtes Wind- und Erz­
frischverfahren. Mathias Fränkl, Augsburg.

Kl. 18 b, Gr. 20, H 129 198. Anwendung von in Wasserstoff­
atmosphäre erschmolzenen Werkstoffen, die Eisen als Haupt­
bestandteil enthalten, und Verfahren zu ihrer Herstellung. 
Heraeus-Vacuumschmelze A.-G. und Dr. Wilhelm Rohn, Hanau.

Kl. 18 c, Gr. 3/25, D 65 182. Nitrierhärtungsbeschleuniger. 
Deutsche Gold- und Silber-Scheideanstalt vorm. Roeßler, Frank­
furt a. M.

tKl. 18 d, Gr. 2/20, V 28 839. Gußeisen für Kokillen. Ver­
einigte Stahlwerke A.-G., Düsseldorf.

1) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während zweier Monate für jedermann zur Einsicht und Ein­
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

Kl. 31 c, Gr. 18/01, D 67 329. Verfahren und Vorrichtung 
zum Herstellen von Schleuderhohlkörpern. Deutsche Eisenwerke 
A.-G., Mülheim (Ruhr).

Kl. 42 k, Gr. 30/02, T 41 574. Vorrichtung zum fortlaufenden 
Abpressen von Rohren. Rudolf Traut, Mülheim (Ruhr).

Kl. 48 d, Gr. 2/03, K 134 745. Vorrichtung zum Hindurch­
führen von Metallbändern durch einen Beizbehälter. Fried. 
Krupp Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 18 c, Gr. 950, Nr. 610 119, vom 31. Oktober 1931; ausge­

geben am 7. März 1935. A k t ie n g e s e l ls c h a f t  B row n , B o v eri  
& Cie. in  B a d en  (S c h w e iz ). Vorrichtung zum Fördern des 
Olühgutes elektrisch beheizter Oefen.

Die Schrittmacherbrücke a zum Tragen und Vorwärtsbe­
wegen des Glühgutes ruht mit Rollen b auf kurzen waagerechten 
Laufbetten fc, die zusammen mit den senkrecht nach unten 
ragenden Stangen d ein einziges Stück bilden. Diese Stangen

werden durch Kurvenscheiben e auf- und abwärts gesteuert, die 
auf einer von /einem Motor f über ein Getriebe g angetriebenen 
Welle h sitzen. Die elliptische Führungsrille i in der Steuerscheibe 
k führt eine Rolle 1, die am unteren Ende des Doppelhebels m sitzt. 
Das obere Ende des Hebels umfaßt mit einem Führungsschlitz 
den Zapfen n an der Schrittmacherbrücke und bewegt die Brücke 
in waagerechter Weise vor- und rückwärts.
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Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im April 19351). — In Tonnen zu 1000 kg.

B e z ir k e
H äm atit­

eisen
Gießerei-
Roheisen

Gußwaren
erster

Schm el­
zung

Bessemer-
Roheisen

(saures
Verfahren)

Thomas-
Roheisen

(basisches
Verfahren)

Stahleisen,
Spiegel­

eisen,
Ferro-

mangan
und

Ferro-
süizium

Puddel-
Roheisen

(ohne
Spiegel­
eisen)
und

sonstiges
Eisen

Insgesam t

April
1935

März
1935

A p r i l  1 9 3 5 :  30 Arbeitstage, M ä r z  1 9 3  5: 31 Arbeitstage

R h ein land-W estfa len ..................................................................
Sieg-, Lahn-, D illgebiet und O b erh essen ........................
S c h le s ie n .........................................................................................
Nord-, Ost- und M it te ld e u ts c h la n d .................................
S ü d d eu tsch la n d ............................................................................
Saarland .....................................................................................

58 737 

i  7 910

28 947 
14 343

i  19 800 

8 050
1 ;

450 433

i  58 462 

132 366

119 327 
11 285

i  19 237
j  4 179

657 444 
26 218

)  88 098

20 900 
140 416

703 955 
29 217

}  98 610

22 741 
145 760»)

Insgesam t: April 1935 
Insgesam t: März 1935

66 647 
48 571

71 140 
70 282»)

641 261 149 849 
687 734 1 189 075

4 179 
4 621

933 076
1 0 0 0  2834)

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 3 1 1 0 3 32 267

J a n u a r  b is A p r i l  1 9 3 5 :  120 Arbeitstage, 1 9 3 4 :  120 Arbeitstage
Januar  

b is  April 
19358)

Januar 
b is  April 

19342)

R h ein land-W estfa len ..................................................................
Sieg-, Lahn-, D illgebiet und O b erh essen .......................
S c h le s ie n ..........................................................................................
Nord-, Ost- und M it te ld e u ts c h la n d .................................
S iid d eu tsch la n d ............................................................................
Saarland ......................................................................................

178 265 

i  41 393

106 776 
63 040

i  85 563 

15 941

1

í  :
-

1 902 764

J> 240 762 

270 235

579 312 
48 160

i  80 206
i  10 210

2 767 117 
113 740

)  367 806

87 778
286 176

2 010 723 
95 386

}  242 727

91 914

Insgesam t: Jan u ar/A p ril 19353) | 219 658 
Insgesam t: J a n u ar/A p ril 19342)  i 175 996

271 310 
183 662

— —  2 413 761
—  1 1 568 891

707 678 
501 768

10 210 
10 433

3 622 617
2 440 750

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 30 188 20 340

0  N ach  den E rm ittlu n gen  der W irtsch aftsgru p p e E isen  schaffende  
4) B erich tigte  Zahlen.

Stand der Hochöfen im Deutschen Reiche1).
H och öfen

i qqc . vor- 
1935 h an-  

dene

in  B etrieb  
b efin d ­

lich e

ge
d

äm
p

ft
e

zum
A n b lasen

fer t ig ­
steh en d e

in A u sb esseru n g  
und  

N eu zu ste llu n g  
befin d lich e

st
il

l­
lie

ge
n

d
e

Januar . . . . 1 148 75 12 16 16 29
Februar . . . .  147 75 13 16 14 29
März2) . . . .  176 95 13 16 19 33
April2)  . . . .  1 176 92 14 20 16 34

0  N ach  den E rm ittlu n gen  der W irtsch aftsgru p p e E isen schaffende I n ­
dustrie. —  ^ E in s c h lie ß lic h  S a a rg eb iet.

Belgiens Bergwerks- und Hüttenindustrie im März 1935.

Februar
1935

März
1935

K o h le n fö r d e r u n g .................................................... t
K o k se r z e u g u n g .........................................................t
B r ik e tth erste llu n g .................................................... t
Hochöfen in  Betrieb Ende des M onats . . . 
Erzeugung an:

R o h e is e n .................................................................. t
F lu ß s ta h l.................................................................. t
S ta h lg u ß .................................................................. t
F ertig erzeu g n issen ............................................... t
S chw eißstah l-Fertigerzeugn issen ................... t

2 044 420 
338 540 

96 130 
38

230 098 
229 404  

3 955 
167 923 

3 784

2 169 940 
370 640 
103 840 

37

251 615 
246 151 

4 617 
192 199 

4 099

Großbritanniens Roheisen-

ie. —  2) O hne Saarland. —  3) E inschl. Saar zahlen für M ärz/April 1935. —

Herstellung an Fertigerzeugnissen aus Fluß- und Schweißstahl 
in Großbritannien im Februar 19351).

Januar
1935

Februar
1935

zu 1000 kg

F lu ß s t a h l:
S c h m ie d e s t ü c k e ........................................................ 17,5 21,1
K e sse lb le c h e .................................................................. 5,9 7,7
Grobbleche, 3,2 mm und d a r ü b e r ................... 76,8 79,9
Feinbleche unter 3,2 m m, n ich t verzinnt . . 54,3 48,6
W eiß-, M att- und S c h w a r z b le c h e ................... 59,4 55,5
Verzinkte B le c h e ........................................................ 33,7 30,1
Schienen von  rd. 20 kg je lfd . m  und darüber 26,9 32,2
Schienen unter rd. 20 kg je lfd . m ................... 2,5 3,8
Rillenschienen für S tr a ß e n b a h n e n ................... 3,0 2,3
Schwellen und L a s c h e n .......................................... 3,4 

191,9a)
2,7

Form stahl, Träger, Stabstahl usw ....................... 178,4
W a lzd ra h t....................................................................... 33,2a) 32,5
Bandstahl und Röhrenstreifen, warm gewalzt 40,1 39,9
Blankgewalzte S ta h ls t r e if e n ................................. 7,52) 7,0
F e d e r s ta h l....................................................................... 5,6 7,2

S c h w e iß s t a h l:
Stabstahl, Form stahl usw1........................................ 11,5 10,5
Bandstahl und Streifen für Röhren usw. . . 3,1 2,6
Grob- und Feinbleche und sonstige Erzeug­

nisse  aus S c h w e iß s t a h l...................................... 0,2 0,2

1) Nach den Erm ittlungen der B ritish  Iron and Steel Federation.
2) Berichtigte Zahl.

Stahlerzeugung im April 1935.

1935

Roheisen 1000 t  zu 1000 kg Am Ende 
des Monats 
in Betrieb  
befindliche 
H ochöfen

R ohblöcke und Stahlguß 1000 t  zu 1000 kg H erstel­
lung an 

Schweißstahl 
1000 tH äm atit-

ba­
sisches Gießerei- Puddel-

zusamm en
einschl.

sonstiges

Siemens-M artin­ son­
stiges

zu­
sammen

darunter
Stahlgußsauer basisch

Januar . . . 125,9 266,3 120,7 7,8 529,5 94 147,2 589,8 32,9 769,9 15,7 17,8
Februar . . . 113,2 259.6 101,6 8,5 490,8 97 151,3 585,6 44,9 781,8 15,6 16,0
M ärz................... 139,2 289,6 114,11) 11,7 563,1») 98») 163,6 640,1 51,7 855,4 16,8
April . . . . 124,7 271,2 122,4 8,4 534,7 96 • 821,6

ł)  B erich tigte  Zahl.

W irtschaftliche Rundschau.
Zur Währungs-

Die Abwertung des B e lg a  und etwas später des D a n z ig e r  
G uldens hat der Erörterung währungspolitischer Fragen wieder 
neue Anregung gegeben. Es kommt hinzu, daß bei der kürzlich 
im Rahmen der Berliner Verwaltungsakademie veranstalteten 
„Unterrichtswoche für Reichsbankbeamte“ über diese Frage 
wie auch über die kreditpolitische Lage verschiedene bedeutsame 
Vorträge gehalten wurden. Während sich Reichsbankpräsident 
Dr. S c h a c h t in seiner Eröffnungsansprache im wesentlichen 
darauf beschränkte, für die Gefolgschaft der Reichsbank nicht nur 
untadelige Gesinnung und einen lauteren Charakter, sondern auch 
ein gediegenes und von Verantwortungsbewußtsein getragenes 
Wissen und Können zu fordern, gab Reichsbankdirektor B le s s in g

und Kreditpolitik.
einen sehr bemerkenswerten Ueberblick über die in t e r n a t io ­
n a le  W ä h r u n g se n tw ic k lu n g  und d ie  d e u tsc h e  W ä h ­
r u n g sp o lit ik .

Um es zunächst vorwegzunehmen: B le s s in g  wie auch später 
Reichsbankdirektor B r in k m a n n  haben keinen Zweifel darüber 
gelassen, daß für Deutschland eine Währungsabwertung nicht in 
Frage kommt. Der Erstgenannte betonte, daß schon gelegentlich 
der Kreditkrise des Jahres 1931 die Länder zu einer Entscheidung 
darüber gezwungen worden wären, ob sie die Goldwährung auf­
geben oder Maßnahmen gegen weitere Devisenabflüsse —  unter 
Umständen sogar auch beides — unternehmen würden. Deutsch­
land hat sich mit einigen anderen Staaten bekanntlich für den
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zweiten Weg entschieden. Kreditverteuerung und Kredit be- 
schränkung, Preis- und Lohnsenkungen, Zahlungsschwierigkeiten 
und Zusammenbrüche und vor allem die ständig steigenden 
Arbeitslosenzahlen kennzeichnen mit aller Deutlichkeit den 
Leidensweg, den durch die damaligen Währungs- und Kredit­
schwierigkeiten hindurch die Schuldnerländer, insbesondere 
Deutschland, beschritten haben. Die Gläubigerländer bestanden 
auf ihrem Schein und griffen überall dort, wo sie gegenüber den 
Schuldnerländern eine passive Handelsbilanz hatten, zu dem 
Mittel der Aufrechnungsverträge (Clearingsystem). Seit der 
Machtergreifung durch den Nationalsozialismus hat sich Deutsch­
land entschlossen aus dem Deflationszirkel herausgelöst und ist 
seine eigenen Wege gegangen, zumal da sich die Reichsregierung 
völlig darüber klar war, daß die wirtschaftspolitischen Ziele im 
Innern nur auf der G ru nd lage e in er  fe s te n  W ährun g  
erreicht werden könnten. Die Notenbankpolitik befindet sich 
damit nach wie vor in Uebereinstimmung mit der Zielsetzung 
der Regierungspolitik. Sie kennt nur das eine Ziel, möglichst viele 
deutsche Volksgenossen in Arbeit und Brot zu bringen und die 
Lebenshaltung der Bevölkerung innerhalb der gegebenen Möglich­
keiten zu sichern. Daß die Reichsbank dabei stets die Grenzen im 
Auge behalten hat, die ihr durch die Aufrechterhaltung des inneren 
Wertes der Währung gezogen sind, geht schon aus der verhältnis­
mäßig geringen Zunahme des Zahlungsmittelumlaufes hervor.

Wenn sich Direktor Brinkmann weiter dahin gehend äußerte, 
daß das Bonds- und Scripsverfahren um deswillen nachteilig sei, 
weil es immer den Einsatz von Bardevisen notwendig mache, 
so trifft das ohne Zweifel zu. Allerdings wächst gerade aus diesem 
Grunde d ie  B ed eu tu n g  der d e v ise n sc h a ffe n d e n  I n d u ­
str ien . Niemand wird die hervorragende Rolle verkennen, die nach 
den Worten Brinkmanns die chemische und die elektrotechnische 
Industrie in der deutschen Ausfuhr spielen. Anderseits darf aber 
auch nicht die a u s fu h r p o lit isc h e  B e d e u tu n g  des B e r g ­
bau es und der E ise n in d u str ie  übersehen werden. Der 
Steinkohlenbergbau, dessen Ausfuhr im Jahre 4934 sogar noch 
eine wertmäßige Steigerung erfuhr, erzielte im vergangenen Jahr 
einen Ausfuhrüberschuß von 224,8 Mill. JIM . Steinkohle, Eisen, 
Eisenhalbzeug, Walzwerksfertigerzeugnisse und Eisenfertigwaren 
(außer Maschinen) hatten 1934 mit 591,4 Mill. JIM  einen nur wenig 
hinter dem entsprechenden Ergebnis von Chemie und Elektro­
technik (646,2 Mill. JIM) zurückbleibenden Ausfuhrüberschuß.

In diesen Erfolgszahlen treten die lebhaften Bemühungen der 
deutschen Wirtschaft um eine möglichst weitgehende Ausfuhr­
förderung deutlich zutage. Wenn Brinkmann die Forderung auf- 
stellt, daß die deutsche gewerbliche Wirtschaft für die Zukunft 
dazu übergehen müsse, Mittel zu finden, „um innerhalb der ein­
zelnen Sektoren der gewerblichen Wirtschaft einen Gesamtaus­
gleich zwischen Binnenmarktpreis und Auslandspreis herbei­
zuführen“, so kann darauf verwiesen werden, daß die Großeisen­
industrie schon lange Zeit in dieser Richtung vorangegangen 
ist. Brinkmann schloß seine Bemerkungen zu dieser Frage mit 
der Feststellung ab, daß für Deutschland e in e  W ä h r u n g s­
ab w ertu n g  n ic h t  in  F ra g e  komme. Ganz abgesehen von 
zollpolitischen Maßnahmen, wäre unter Umständen damit zu 
rechnen, daß die Wettbewerbsländer — falls sich Deutschland 
dem englischen oder belgischen Vorgehen anschließe — ihre 
Währungen weiterhin absinken ließen. Dadurch würde eine Aus­
fuhrsteigerung sehr fraglich oder sogar unmöglich, während 
Deutschland anderseits die von ihm benötigten Rohstoffe teurer 
bezahlen müsse.

Die deutsche Währungspolitik verfolgt in der Hauptsache 
das Ziel, die Festigkeit der Reichsmark aufrechtzuerhalten und 
Störungen der Wirtschaft von der Geldseite her, soweit wie mög­
lich, zu verringern. Jede Geld Vermehrung bleibt — kredit­
politisch betrachtet — nur dann ohne nachteilige oder gegebenen­
falls sogar gefährliche Folgen, wenn sie m it e in em  o rg a n isch en  
W ir ts c h a fts a u fs t ie g  H and in  H and  geht. Daher kann 
auch die im neuen Reich planmäßig verfolgte Politik der Kredit-

Der Eisensteinbergbau an Lahn, Dill und in Oberhessen. —
Die F ö rd eru n g  zeigte im Monat April mit 62 227 gegen 66 182 t 
im März auch arbeitstäglich eine kleine Senkung. Der Absatz 
entsprach mit 69 628 t dem des Vormonats (69 431 t). Die er­
wartete Wiederinbetriebnahme einer größeren Anzahl von Gruben 
hat sich leider etwas verzögert. Hoffentlich findet die Frage der 
Beschaffung der hierzu nötigen Mittel bald eine günstige Lösung.

Ilseder Hütte, Groß-Ilsede. — Durch die Belebung des Eisen­
absatzes erreichte der Versand der Walzwerke im Jahre 1934 die 
Menge von 339 479 t. Er weist damit nahezu eine Verdoppelung 
gegenüber dem Versand des Vorjahres auf und hat den des Vor­
kriegsjahres 1913 wieder überschritten, während er nur noch etwa 
um ein Viertel gegenüber dem Höchstversand von 1928 zurück­
bleibt. Die durchschnittliche Ausnutzung der Anlagen betrug
61,6 % gegenüber 32,4 % im Jahre 1933.

ausweitung durch Finanzierung von Arbeitsbeschaffungsmaß­
nahmen usw. nach den Worten des Reichsbankrats Dr. E in s ie d e l  
nichts anderes anstreben als die W ie d e r a u sw e itu n g  der  
W ir tsc h a ft  au f ih ren  g e w ö h n lic h e n  un d  n a tü r lic h e n  
S tan d . Insofern bildet der Kredit gewissermaßen die Brücke 
zu einer erfolgreichen Inangriffnahme des wirtschaftlichen Wieder­
aufbaues. Die Jahresberichte der Kreditbanken haben ebenso 
wie die Entwicklung der Spareinlagen mit aller Deutlichkeit er­
kennen lassen, daß im vergangenen Jahr die Rückzahlung der 
Auslandskredite durch die Vermehrung der inländischen Einlagen 
mehr als ausgeglichen werden konnte.

Das deutsche Kreditwesen ist ohne Zweifel erstarkt. Seine 
völlige Schlagkraft wird es allerdings erst dann wieder erreicht 
haben, wenn die Kreditbanken ohne jede Zuhilfenahme von 
Sondererträgen und bei einer angemessenen Kapitalverzinsung 
a u sre ich en d e  U e b e rsch ü sse  zur Schaffung von Rücklagen 
zu erwirtschaften vermögen. Erst in diesen Tagen noch haben 
die bei der Generalversammlung der C om m erz- und P r iv a t ­
b an k  und der D resd n er  B an k  gehaltenen Reden erneut er­
kennen lassen, daß schon heute die Kreditbereitschaft des deut­
schen Bankgewerbes gewährleistet ist. Gewiß können nicht alle 
Finanzierungswünsche erfüllt werden, da vielfach die unerläß­
lichen Voraussetzungen einer gesicherten Ertragsgrundlage der 
kreditnehmenden Stelle fehlen. In anderen Fällen liegt eine zu 
schmale Kapitalgrundlage vor, als daß durch eine Kredithergabe 
ohne weiteres die volle Ertragskraft verschafft werden könnte. 
Mit der Kräftigung des Kapitalmarktes werden sich aber auch 
für die Privatwirtschaft Anleihemöglichkeiten ergeben, wenn der 
selbstverständlich vorangehende öffentliche Kapitalbedarf be­
friedigt ist.

In dem Geschäftsbericht der C om m erzban k  wurde hervor­
gehoben, daß im vergangenen Jahr 17 228 neue Kredite mit 
einem Betrag von rd. 294 Mill. J lJ l  gewährt wurden, von denen 
15 073 Kredite auf Beträge jeweils unter 20 000 JIM  entfielen. 
Direktor H a rter  konnte daher in der Hauptversammlung dieses 
Unternehmens darauf verweisen, daß die hin und wieder auf­
tretenden Klagen über eine unzureichende Kreditversorgung der 
Wirtschaft oder einzelner ihrer Teile, wenigstens soweit ein ver­
tretbarer k u r z fr is t ig e r  K r e d it  in Frage komme, im allge­
meinen nicht berechtigt wären. Aus Mangel an Mitteln bei den 
Kreditanstalten oder aus übertriebener Vorsicht und Zurück­
haltung sei jedenfalls nirgends eine Kreditverweigerung erfolgt.

Anders liegen die Verhältnisse bei den m it t e l -  und la n g ­
fr is t ig e n  K re d iten . Obwohl die Kreditbanken im allgemeinen 
nur über kurzfristig angelegte Mittel verfügen und deshalb in 
der Befristung der auszuleihenden Gelder gewissen Hemmungen 
unterhegen, sind im allgemeinen selbst bei den mittelfristigen 
Krediten berechtigte Bedürfnisse in weitgehendem Maße erfüllt 
worden. Die den R e a lk r e d it in s t itu te n  obhegenden Aufgaben 
der Versorgung der Wirtschaft mit langfristigen, also mit den 
eigentlichen Hypothekenkrediten muß allerdings nach wie vor 
als n ic h t  a u sre ich en d  bezeichnet werden, da der Kapitalmarkt 
infolge der dringenden Kreditbedürfnisse der Staatswirtschaft 
nur in bescheidenem Umfange für die Unterbringung anderer 
Wertpapiere in Frage kommt.

Soweit in der letzten Zeit aus Fachkreisen Meinungen über 
die künftige Kreditversorgung vorliegen, sind sie von einer durch­
aus z u v e r s ic h t l ic h e n  G ru n d h a ltu n g  bestimmt. Die Ent­
wicklung im Geschäftsjahr 1935 zeigt bei den Kreditbanken bisher 
eine w e iter  a u fs te ig e n d e  L in ie . Die Umsätze im Konto­
korrentgeschäft haben sich ebenso wie die Einlagen-Entwicklung 
und die Kreditanforderungen günstig gestaltet. Gleichzeitig 
konnte der Abbau alter Auslandsverpfhchtungen weiter fort­
gesetzt werden. Jedenfalls werden auch die deutschen Banken 
nach wie vor alle M aßnah m en der R e ic h sr e g ie r u n g  zur 
Hebung der deutschen Wirtschaft nachdrücklichst unterstützen 
und auch ihrerseits zu einer möglichst w e itg e h e n d e n  F ö r d e ­
rung des W a g em u tes  der p r iv a te n  U n te r n e h m e r  beitragen.

An der dringend nötigen Förderung der deutschen Ausfuhr 
hat sich die Gesellschaft nach Kräften beteiligt, und zwar nicht 
nur im Rahmen des Stahlwerksverbandes, sondern auch durch 
Erhöhung der Ausfuhr ihrer nichtsyndizierten Erzeugnisse. Der 
Absatz an Breitflanschträgern im Ausland konnte z. B. gegenüber 
dem Vorjahre mehr als verdreifacht werden. Zur Entlastung der 
deutschen Devisenbilanz hat das Unternehmen ferner die Liefe­
rung von Ilseder Eisenerzen an die westlichen deutschen H ütten­
werke aufgenommen. Der Versand betrug im Berichtsjahr rd. 
313 000 t Erz. Die Belebung der Wirtschaft im Innern wurde 
durch Vergebung zahlreicher größerer Aufträge gefördert. Er­
wähnt seien hier nur der Ausbau der Erzgruben, die Vermehrung 
der Verkehrsmittel, der Ausbau der Einrichtungen des Kanal­
hafens für den Erzversand, der Wiederaufbau zweier Hochöfen 
in Groß-Ilsede, der weitere Ausbau der Zeche „Friedrich der
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Große“ und des Kalkwerks in Marienhagen. Daneben wurden 
erhebliche Beträge für in den Notjahren zurückgestellte Instand­
setzungen an den Betriebsanlagen und Werkswohnungen sowie 
für die Verschönerung und Verbesserung der Arbeitsplätze, Ein­
richtungen und Lehrwerkstätten u. dgl. verausgabt.

An S te u e r n  zahlte die Ilseder Hütte mit den Tochtergesell­
schaften im Berichtsjahr 3 879 270,42 JIM  gegen 1 615 201,07 MM  
in 1933. Dazu kommt die A u fb r in g u n g su m la g e  mit 
268 320 MM, für das Jahr 1934. Die sozialen Beiträge einschl. 
freiwilliger Leistungen beliefen sich auf 3 809 416,35 MM  oder 
560 MM  gegen 349 M M  im Vorjahre je Kopf der Belegschaft. 
Die sozialen Versicherungen beanspruchten 14,79 % der Gehalts­
und Lohnsummen. Insgesamt betrugen die steuerlichen und 
sozialen Abgaben 18,68 % des Aktienkapitals und 23,86 MM  je t 
versandter Walzwerkserzeugnisse. Die Zahl der in sämtlichen 
Werken b e s c h ä f t ig te n  A n g e s te l l te n  und A r b e ite r  betrug 
im Jahre 1934 durchschnittlich 6806 gegen 4894 im Vorjahre, 
am 31. Dezember 1934: 7735. Die gezahlten Beträge für G eh ä lter  
und L öhn e betrugen 15 278 287,10 MM  gegen 9 611 506,60 MM, 
im Vorjahre. Von der Ilseder Hütte und ihren Tochtergesell­
schaften wurden an E ise n b a h n fr a c h te n  für angekommene 
Güter 2 127 499,36 MM  bezahlt. Für ausgehende Güter allein 
von der Ilseder Hütte vereinnahmte die Reichsbahn etwa
4 965 000 MM. Der U m sa tz  der Ilseder Hütte und ihrer Tochter­
gesellschaften betrug im Jahre 1934 rd. 58 400 000 MM  gegen 
rd. 32 000 000 JIM  im Vorjahre.

Im E rzb erg b a u  konnten die im Jahre 1933 in den Gruben 
Lengede und Bülten eingelegten Feierschichten für Lengede seit 
März 1934 und für Bülten seit Juli 1934 in Wegfall kommen. Am 
31. Dezember 1933 bestand die Gefolgschaft der Gruben aus 
673 Mann, am 31. Dezember 1934 aus 1146 Mann. Gewonnen 
wurden in Bülten 405 300 t, in Lengede 475 467 t, in Dörnten 
199 411 t, zusammen also 1 080 178 t. An fremde Werke wurden 
aus Haldenbeständen und Frischförderung abgegeben: von Bülten
129 893 t, von Lengede 183 095 t.

Im H o ch o fen b e tr ieb  waren zu Beginn des Geschäftsjahres 
zwei Oefen in Betrieb; infolge der Wirtschaftsbelebung konnten 
im Februar und Oktober der dritte und vierte Ofen angeblasen 
werden, so daß Ende des Geschäftsjahres vier Oefen im Feuer 
standen. Mit der Neuzustellung des fünften Ofens wurde Ende 
des Jahres begonnen. Es wurden im Geschäftsjahr 385 596 t 
Roheisen gegen 193 403 t im Jahre 1933 erzeugt, je Tag und 
Hochofen 332,7 t gegen 265,3 t im Jahre 1933.

Die W a lzw erk e  hatten eine Erzeugung von 360 856 t gegen 
174 629 t im Vorjahre.

Die K o h len fö rd er u n g  der Zeche „Friedrich der Große“ 
betrug im Berichtsjahre 873 348 t gegenüber 615 333 t  im Vor­
jahre. Die K o k sh e r s te llu n g  konnte wesentlich erhöht werden, 
und zwar von 66 174 t auf 175 451 t in 1934.

Die G ew in n- und  V e r lu str e c h n u n g  für 1934 schließt 
bei 29 217 027 JIM  R o h g ew in n  nach Abzug aller Unkosten mit 
einem R e in g e w in n  v o n  3 307 177 JIM  ab. Hiervon sollen
130 834 JIM  zu Gewinnanteilen und Vergütungen verwendet, 
2 982 000 JIM  Gewinn (7%  gegen 0%  im Vorjahre) auf 
42 600 000 JIM  Aktien verteilt sowie 194 343 MM, auf neue Rech­
nung vorgetragen werden.

Trafikaktiebolaget Grängesberg-Oxelösund, Stockholm. —
Die Gesellschaft schloß das Geschäftsjahr 1934 erstmalig wieder 
mit einem G ew in n  von 809010 Kr ab. Im Geschäftsjahr 
1933 war ein V e r lu st von 4 555 427 Kr entstanden, zu dessen 
Tilgung der Gewinnvortrag aus den Vorjahren in Höhe von
5 857 184 Kr verwendet wurde. Von dem noch verbliebenen 
Ueberschuß von 1 301 757 Kr wurden 160 000 Kr für Steuern 
zurückgestellt und 1 141 757 Kr vorgetragen. Mit dem Gewinn 
aus dem Jahre 1934 stehen insgesamt 1 950 767 Kr zur Verfü­
gung, die auf neue Rechnung vorgetragen werden.

Obwohl sich der fortgesetzte Rückgang auf dem Erzmarkt 
im allgemeinen immer noch stark fühlbar machte, hielt die schon 
im Vorjahre einsetzende Besserung während des ganzen Jahres 
1934 an. Die steigenden Erzlieferungen hatten eine nicht unbe­
deutende Mehrarbeit in den Gruben der Gesellschaft zur Folge; 
gleichzeitig konnten die Erzlager fortgesetzt vermindert werden. 
Die Entwicklung der Marktlage im laufenden Jahre berechtigt 
an sich zu der Hoffnung, daß sich der Absatz auf der Höhe des 
Jahres 1934 halten wird. Eine zuverlässige Voraussage ist aller­
dings mit Rücksicht auf die allgemeine Unsicherheit und die 
vielen Störungseinflüsse unmöglich. Ausschlaggebend könnten 
sich hier z. B. die Einfuhrbeschränkungen auswirken, die vor 
allem von dem bedeutendsten Abnehmer schwedischen Erzes, 
nämlich Deutschland, vorgenommen werden, und die auch schon 
zu einer gewissen Begrenzung der Erzheferungen geführt haben.

Die Gruben in G rän gesberg  arbeiteten bis einschließlich 
August an drei, später an vier Tagen wöchentlich. Ende des 
Jahres wurden 1072 Arbeiter gegen 1097 zu Anfang des Jahres 
beschäftigt. Die geförderte Bergmenge betrug 983 312 t, aus 
denen 658 982 t Erz gewonnen wurden. Hiervon und vom Lager 
gingen 822 147 t  nach Oxelösund zur Ausfuhr und 168 038 t an 
einheimische Verbraucher.

Die Gruben der L u o ssa v a a r a -K iiru n a v a a r a  A.-G. in 
K iru n a  waren an vier Tagen der Woche in Betrieb. Gefördert 
wurden 1 532 704 t Erz und 2 684 929 t Grauberg, zusammen 
4 217 633 t. Der Versand nach Narvik belief sich auf 1 370 649 t, 
nach Luleä auf 166 267 t.

Die Erzförderung in L u o ssa v a a r a  betrug 190 190 t. Ver­
sandt wurden nach Narvik 152 414 t und nach Luleä 35 849 t. 
Der Betrieb wurde unter den gleichen Verhältnissen wie in 
Kiirunavaara aufrechterhalten. Die Grube in M a lm b erg et  
förderte während des Jahres 507 6111, woraus 401 413 t Ausfuhr­
erz gewonnen wurden. In den Anreicherungsanlagen wurden 
74 551 t Schlich hergestellt.

Ueber Narvik und Luleä wurden für Rechnung der Gesell­
schaft folgende Mengen Erz verschifft:

über Narvik über Luleä

1933
t

1934
t

1933
t

1934
t

K iruna-Erz . . . . 1 465 253 1 957 201 147 171 771 957
Gellivare-Erz . . . — — 384 500 810 199
Luossavaara-Erz 129 098 368 861 — 34 212
Tuolluvaara-Erz . . 12 348 12 188 255 17 610
F reja -E rz ................... — — 15 550 22 735

1 606 699 2 338 250 547 476 1 656 713

Der verhältnismäßig hohe Versand über Luleä ist auf einen 
Streik in Narvik zurückzuführen, während dessen Dauer die 
sämtlichen Verladungen über Luleä geleitet wurden.

Ueher die gesamte Erzbewegung der Gesellschaft im abge­
laufenen Geschäftsjahre gibt folgende Aufstellung Aufschluß. 

D ie  E rzb ew eg u n g  vom  1. O k tob er  1933 b is  
30 . S ep tem b er  1 9 34 .

K iruna-
Erz

t

Luossa-
vaara-Erz

t

Gelli-
vare-Erz

t

Zu­
sam m en

t
Lagerbestand Anfang des 

J a h res:
an den Gruben . . . .  
in  Narvik  und Luleä . .

28 334 
2 115 845

18 722 
371 649

166 438 
1 687 805

213 494 
4 175 299

zusamm en  
Förderung während des Jahres

2 144 179 
1 532 704

390 371 
190 190

1 854 243 
475 967

4 388 793 
2 198 861

zusamm en  
W ährend des Jahres verkauft 
Lagerverlust in  N arvik  . .

3 676 883 
2 729 229

580 561 
403 072

2 330 210 
810 283

6 587 654 
3 942 584

Lagerbestand am  30. Septem ­
ber 1934 .................................

D a v o n :
an den G r u b e n ...................
in  N arvik  und L u leä . .

947 654

24 050 
923 604

177 489

20 649 
156 840

1 519 927

142 514 
1 377 413

2 645 070

187 213
2 457 858

Vereins-Nachrichten.
Aus dem Leben des Vereins 

M itglied erkartei.
Mit Rundschreiben vom 4. April 1935 haben wir unseren 

Mitgliedern einen Fragebogen zugesandt, durch den die Unter­
lagen für eine Kartei sämtlicher Mitglieder der technisch-wissen­
schaftlichen Vereine gesammelt werden sollten. Der größte Teil 
unserer Mitglieder hat uns den Fragebogen ausgefüllt zurück­
gesandt. Wir bitten die Mitglieder, die das noch nicht getan haben, 
um baldige Einsendung, weil die Angaben für die Arbeiten inner­
halb der Reichsgemeinschaft der technisch-wissenschaftlichen 
Arbeit dringend benötigt werden.

deutscher Eisenhüttenleute.
Fachausschüsse.

Freitag, den 24. Mai 1935, 15.15 Uhr, findet im Eisenhütten­
haus zu Düsseldorf, Breite Str. 27, die

31. Vollsitzung des Werkstoffausschusses 
statt mit folgender

T a g eso rd n u n g :
1. Geschäftliches.
2. W a r m fe s t ig k e it  v o n  G u ß eisen . Berichterstatter: Pro­

fessor Dr.-Ing. H. W. U h li tz s c h , Freiberg i. Sa.
3. E in f lu ß  d es V e rsch m ie d u n g sg ra d es  und  d es V e r ­

g ü tu n g s q u e r s c h n it te s  au f d ie  F e s t ig k e it s e ig e n -
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sc h ä fte n  von  B a u stä h len . Berichterstatter: Dr.-Ing.
H. K o rsch a n , Essen.

4. E in flu ß  der L e g ie r u n g se le m e n te  auf d ie  F e s t ig ­
k e it s e ig e n s c h a f te n  v o n  S ta h l b e i g e s tu f te r  V er ­
gü tu n g . Berichterstatter: Dr.-Ing. H. J. W ies ter , Essen.

5. R o h sto ffv e rso rg u n g  der d e u tsch en  E ise n in d u str ie .  
Berichterstatter: Dr.-Ing. H. S c h m itz , Düsseldorf.

6. Sonstiges.

A enderungen in  der M itglied erliste.
Beeckmann, Richard, Verbandsgeschäftsführer, Bezirksgruppe 

Nordwest der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie, 
Düsseldorf; Düsseldorf-Oberkassel, Düsseldorfer Str. 73.

Berve, Adolf, Dipl.-Ing., Betriebsdirektor, Ruhrstahl, A.-G., 
Henrichshütte, Hattingen (Ruhr), Bismarckstr. 61.

Curth, M ax, Dipl.-Ing., Direktor, Düsseldorf 10, Cecilienallee 23.
Decke, Otto, Ing., Chefkonstrukteur, Verein. Oberschi. Hütten­

werke, A.-G., Hauptverwaltung, Gleiwitz (O.-S.), Schröterstr. 8.
Dyckhoff, Franz, Oberingenieur, Ittenbach über Königswinter, 

Röttgenstr.
Kallabis, Oeorg, Dipl.-Ing., Fa. Braunkohle-Benzin, A.-G., Leuna; 

Halle (Saale), Ankerstr. 15.
Kaneko, Kiosuke, Dr.-Ing., Prof., Yawata (Japan), Stahlwerke.
Köhler, Günther, Dr.-Ing., Assistent, Edelstahlwerk Röchling,

A.-G., Völklingen (Saar), Lessingstr. 6.
Laermann, Walter, Betriebsingenieur der Eisenwerk-Ges. Maxi­

milianshütte, Sulzbach-Rosenberg (Hütte).
Lindei, Anton, Oberingenieur, Leipzig C 1, Körnerstr. 30.
Rave, Wolfgang, Dipl.-Ing., Saarland. Stahlwerk Dingler, Karchei 

& Co., G. m. b. H., Saarbrücken 3, Werkstr. 15.
Riedel, Konrad, Dr.-Ing., Troisdorf, L.-Mannstaedt-Str. 90.
Rudhart, Joachim, Dipl.-Ing., Mannesmannröhren-Werke, Abt. 

Remscheid, Remscheid, Brüderstr. 31.
Scheidt, Hugo, cand. rer. met., Lemgo (Lippe), Leopoldstr. 12.
Stein, Friedrich, Dr.-Ing., Stahlwerkschef der August-Thyssen- 

Hütte, A.-G., Werk Hütte Ruhrort-Meiderich; Duisburg- 
Meiderich, Siegfriedstr. 37.

von Storp, Hans Arnold, Dr.-Ing., Werkstattleitung Nachrichten- 
Abt. Cannstatt, Stuttgart-Bad Cannstatt, Marienstr. 10.

Trecker, Wilhelm, Ingenieur, Humboldt-Deutzmotoren, A.-G., 
Köln-Deutz; Köln-Buchheim, Annabergstr. 9.

Widawski, Erich, Dr.-Ing., Schichau-Werke, Elbing, Schiffbau­
platz 2.

N eue M itglieder.
A. O rd en tlic h e  M itg lied er .

Bierner, Lorenz, Dr. phil., Betriebsassistent, Bochumer Verein für 
Gußstahlfabrikation, A.-G., Bochum, Joachimstr. 13.

Eckert, Friedrich, Betriebschef, Hüttenwerke Siegerland, A.-G., 
Charlottenhütte, Niederscheiden (Sieg), Johannesstr. 6. 

Taukel, Erhard, Oberingenieür, Hagen (Westf.), Badstr. 18.
B. A u ß e ro r d e n tlich e  M itg lied er .

Rodrian, Hermann, stud. rer. met., Aachen, Am Hügel 9.
Stinnes, Wolfgang, cand. ehem., Dortmund, Kronprinzenstr. 40.

G estorb en .
Fischer, Friedrich, Direktor, Siegen. 6. 5. 1935.

A us verw andten  V ereinen.
Verein deutscher Gießereifachleute.

Die diesjährige Hauptversammlung des Vereins deutscher 
Gießereifachleute findet Sonnabend, den 1., und Sonntag, den
2. Juni 1935, in Berlin in den Krollschen Festsälen am Königs­
platz statt. Die V o r tra g s ta g u n g  am 1. Juni, 16 Uhr, umfaßt 
folgende Berichte:
V e r sc h le iß v e r su c h e  an le g ie r te m  un d  u n leg ier tem  

S ta h lg u ß . Berichterstatter: Dr.-Ing. K. R o e sc h , Remscheid. 
S c h leu d erg u ß  v o n  N ic h te is e n m e ta lle n . Berichterstatter: 

Oberingenieur Dipl.-Ing. A. H. L u d w ig , Magdeburg. 
G a sb la sen  in  G u ß stü c k e n  u n ter  b eso n d erer  B e rü ck ­

s ic h t ig u n g  v o n  S ta h lg u ß . Berichterstatter: Dr.-Ing.
E. K n ip p , Magdeburg.

U eb er  den  E in flu ß  des W a ss e r s to ffe s  a u f G uß eisen . 
Berichterstatter: Dr.-Ing. W. B a u k lo h , Berlin.

Auf der eigentlichen H a u p tv e r sa m m lu n g  am 2. Juni, 
10 Uhr, werden nach Erledigung des geschäftlichen Teiles nach­
stehende Vorträge gehalten:
D er E in flu ß  v o n  P h o sp h o r  au f d ie  m e e h a n ise h e n E ig e n -  

sc h a fte n  v o n  g rau em  G u ß eisen  b e i h ö h eren  T e m p e ­
ra tu ren . Berichterstatter: Dr.-Ing. F. B isc h o f ,  Clausthal. 

D er E in flu ß  v o n  L e g ie r u n g se le m e n te n  au f d as G efüge  
un d  d ie  F e s t ig k e it s e ig e n s c h a f te n  v o n  G uß eisen . 
Berichterstatter: Professor Dr.-Ing. H. U h li tz s c h , Freiberg. 

T ech n ik  -— W ir ts c h a ft  — W e lta n sc h a u u n g . Bericht­
erstatter: Zivilingenieur K a r l K a sp e r , Berlin.

Nähere Auskünfte über die Tagung erteilt die Geschäftsstelle 
des Vereins deutscher Gießereifachleute, Berlin NW 7, Friedrich­
straße 100.

Tag der deutschen Technik
vom 4. bis 8. Juni 1935 in Breslau.

Der genaue Zeitplan der gesamten Veranstaltungen, die mit der 73 . Hauptversammlung des 
Vereins deutscher Ingenieure und der 25-Jahr-Feier der Technischen Hochschule Breslau verbunden 
sind, hat der Nr. 19 der Rundschau technischer Arbeit vom 8. Mai beigelegen und ist von der Ge­
schäftsstelle des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin NW 7 , Ingenieurhaus, zu beziehen.

Wir würden es begrüßen, wenn unsere Mitglieder möglichst zahlreich an dieser machtvollen 
Kundgebung der Technik im deutschen Osten teilnehmen wollten.

Eisenhütte Oesterreich iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin
Einladung zur Hauptversammlung

1  vom 1. bis 3. Juni 193$ in Leoben anläßlich des zehnjährigen Bestehens der Eisenhütte Oesterreich, §
s  T a g eso rd n u n g : s
M Samstag, den 1. Juni 1935, 16 Uhr, Aula der Montanistischen Hochschule zu Leoben:

Fachvorträge: D ie  S ta h le r z e u g u n g  im L ic h te  der S to ff -  und E n e r g ie w ir ts c h a ft . Berichterstatter: | |  
Ü  Direktor Dr.-Ing. H. B a n sen , Rheinhausen.
s  Z ehn J a h re  W e rk sto ffk u n d e  und M eta llu r g ie  des E ise n s . Berichterstatter: Professor M
sj Dr. mont. R. W a lze l, Privatdozent Dr. mont. R. M itsch e , Dr. mont. H. P e s s l ,  Leoben, s

Anschließend etwa um 20 Uhr: B egrüßungsabend  im Gasthof „Gösserbräu“ in Göss bei Leoben. Ü  

1| Sonntag, den 2. Juni 1935, 9.30 Uhr, Aula der Montanistischen Hochschule zu Leoben: j|
H au ptversam m lu n g: 5. Vortrag von Professor Dr.-Ing. E. H. S c h u lz , Dort- ü

s! 1. Begrüßung. mund: Zur E n tw ic k lu n g  der B a u s tä h le ,
s  2. Tätigkeits- und Rechenschaftsbericht. 6. Vortrag von Privatdozenten Dr. phil. H. R ie h l,  ü
=  3. Wahl des Vorstandes. Leoben: D ie  k u ltu r e lle  B e d e u tu n g  d es o s te r -  =
=  4. Anträge und Anfragen. r e ic h isc h e n  E ise n w e se n s ,
s  G em ein sam es M ittagm ah l um 13.30 Uhr im Grand Hötel in Leoben.
§§ Montag, den 3. Juni 1935: W erksbesichtigung der Eisen- und Drahtwerke Joh. Pengg in Thörl bei Aflenz.

Anmeldungen sind bis s p ä te s te n s  23. Mai 1935 an die „Eisenhütte Oesterreich“, Leoben (Steiermark), zu richten.
H Die Hüttenfrauen sind zu allen Veranstaltungen herzlichst eingeladen.
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