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(Versuchshochofen.

EinfluB der Sauerstoffanreicherung auf den Wé&rmehaushalt des Hochofens.

Betriebskennwerte und

Kostenvergleich bei der Erzeugung von Thomasroheisen, Hamatitroheisen mit 2 % und 3 % Si und von Ferromangan

mit 80 % Mn ohne und mit sauerstoffangereichertem Wind.
Betriebsgeschwindigkeit und Winderhitzerwirtschaft.

Manganverschlackung,

EinfluR der Sauerstoffanreicherung auf Koksverbrauch,
Erschmelzen von portlandzementéhnlichen

Schlacken im Hochofen, deren Eigenschaften und Kosten.)

en Geblasewind der Hochdéfen mit Sauerstoff anzu-
D reichern, wurde erstmalig von C. von Linde angeregt.
Fur die Durchfihrung dieses Vorschlages trat als erster
F. W. Lirmannl) ein, der zwar eine dauernde Zumischung
von Sauerstoff bei den damaligen hohen Herstellungskosten
vorlaufig nicht in Betracht zog, jedoch in der Sauerstoff-
anreieherung ein Heilmittel fir zu kalt gehende Hochéfen
erblickte. GroRere Versuche wurden erstmals im Jahre 1913
in dem Hochofenwerk der Société d’Ougrée, Marihaye, an-
gestellt. Wie G. Trasenster2 berichtete, sollte bei einem
Sauerstoffgehalt des Geblasewindes von 22,5 bis 22,8% die
Erzeugung um 12% gestiegen sein. Die Koksersparnis sei
gering, der Ofengang allerdings sehr hei gewesen. Von der
geplanten Weiterfihrung dieser Versuche ist nichts mehr
bekanntgeworden. In der Folge wurde die Verwendungs-
mdoglichkeit sauerstoffangereicherten Windes lediglich theo-
retisch behandelt von C. A. Edwards3), H. Blome4),
W. M athesiusb, F.W. Davis6), R. Schenck?, A. Bru-
ninghaus8), P. Reichardt9und R. Dirrer10). Wahrend
der Niederschrift dieser Veroffentlichung wurden russische
Versuche von P. Chechin1l) aus dem Jahre 1933 mit sauer-
stoffangereichertem Wind an einem kleinen Hochofen mit
1,5 m Gestelldurchmesser bekannt. Mit 50% 02im Wind
konnte ohne Winderhitzer, allerdings infolge der fehlenden
Windwéarme mit einem hoheren Kokssatz, stérungsfrei ge-
arbeitet werden. Durch Einblasen von Wasserdampf in die

*) Erstattet in der 38. Vollsitzung des Hochofenausschusses

am 13. Mérz 1935. Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen
m. b. H., Dusseldorf, PostschlieBfach 664, zu beziehen.
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Rast wurde ein wasserstoffreiches Gichtgas erzeugt, das flur
die Ammoniaksynthese geeignet sein soll. Die russischen
Versuche bestatigten eigene Beobachtungen uber die unge-
minderte Haltbarkeit des Ofenmauerwerkes und den ginsti-
gen EinfluB der Sauerstoffanreicherung auf das Hangen der
Beschickung. Die fruheren Bestrebungen, Sauerstoff im
Hochofenbetrieb zu verwenden, scheiterten an den zu
hohen Herstellungskosten des Sauerstoffs.

Eine wesentliche Herabsetzung des Sauerstoff-
preises gelang der Gesellschaft fir Lindes Eismaschinen,
die zusammen mit der Firma L’Air Liquide, Paris, einige
fur die Luftzerlegung bedeutende Erfindungen von M.
Frankl in Augsburg zur Ausfihrung dbernommen hatte.
Damit waren die wirtschaftlichen Voraussetzungen fir die
Sauerstoffanwendung im Hochofenbetrieb gegeben. Die
Gutehoffnungshitte in Oberhausen, die bereits in den
Jahren 1925 und 1927 Versuche mit sauerstoffangereichertem
Wind an Thomasbirnen12) und an Kupoléfen13) durchge-
fuhrt hatte, entschloB sich im Jahre 1931 auf Anregung
von 0. Schmidt in Oberhausen und M. Frankl Versuche
mit sauerstoffangereichertem Wind am Hochofen
vorzunehmen. Dazu erklarte sich die Gesellschaft Linde
zusammen mit der Firma L’Air Liquide bereit, die zur
Durchfihrung der Versuche erforderliche Sauerstoffanlage
auf ihre Kosten zu errichten. Die Gutehoffnungshitte baute
dann in Oberhausen einen Versuchshochofen von etwa
50 bis 60 t taglicher Roheisenerzeugung. Die Versuche
begannen im Jahre 1932 und wurden nach einer Unter-
brechung im Jahre 1933 zu Ende gefiihrt.

1 De \ersudsailace

Da noch keinerlei Erfahrungen Uber die Haltbarkeit
der Ofenausmauerung und der Kihlvorrichtungen im Dauer-
betrieb Vorlagen, wurde ein Versuchsofen gebaut, der
einem Ublichen Hochofen nachgebildet war. Der Versuchs-
ofen ist in Abb. 1 dargestellt, aus der auch das Ofenprofil
und die Ofenabmessungen ersichtlich sind. Rast- und
Schachtwinkel waren nach den neuesten Erfahrungen sehr

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. Suslow: Iron Age 134 (1934) S. 22/24, sowie

Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 164/65.
69 20.55

12) J. Haag: Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 1873/78.
13) Vgl. F. Morawe: GieBerei 17 (1930) S. 132/36 u. 155/67,
sowie Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 452.
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steil gehalten, um Héangen vorzubeugen. Der Gestelldurch-
messer von 2300 mm wurde gewahlt, um eine maéglichst
gleichméRige Koksverbrennung uber
den gesamten Gestellquerschnitt
ohne Bildung eines toten Kernes
und somit einen mdglichst gleich-
maRigen Niedergang der Ofenbe-

Zahlentafel 1.
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Kennwerte der Verbrennung von 1 kg auf 1400

55. Jahrg. Nr. 20.

es, die Luftzerlegung bei sehr niedrigem Druck durchzu-
fihren, sowie die Entfernung der Kohlensaure aus der Luft
und die Trocknung der Luft zu sparen. Diese Vorteile bringen
eine erhebliche Verbilligung der Sauerstoffherstellung mit sich.

Bei Errichtung einer Neuanlage wird man die Sauer-
stoffherstellung maglichst dem Hochofenbetrieb anpassen.
Man 14Bt die zu zerlegende Luft durch die vorhandenen

vorgewarmtem

Kohlenstoff mit vorgewédrmtem Wind.

Wind- Sauerstoffgehalt
mDurchgehender N Kennwerte erhitzung der Verbrennungsluft
Blechpanzer mit °0 209 % [ 25,0 % | 30,0 %
Berieselung 1 Windmenge oo, Nm3/kg C — 4,46 3,73 3,11
Verbrennungsgasmenge....oeereenens Nm3/kg C — 5,40 4,66 4,04
i 700 1018 850 709
2 Warmeinhalt des W indes......onee. kcal/kg C< 800 1168 976 815 |
| 1000 1480 1239 1030
f 2927
3 Warmeinhalt der Verbrennungsgase 0 2921 2927 9
u . 700 3945 3774 3636
(1 kg C enthalt bei 1400° 520 kcal; 300 4095 3903 3742
Verbrennungswarme 2407 kcal/kg C) kcal/kg L [
je 1000 4407 4166 3957
iOftieiRgas- | 0 1585 1800 2060
formen 4 Kalorimetrische Temperatur bei Ver- 700 2069 2267 2487
brennung zu Kohlenoxyd.............. »C | 800 2140 2336 2550
I 1000 2285 2468 2680
0 150 532 857
o . . 700 1168 1382 1566
m6R/asromren D Uelt))er 1500° verfiigbare Warme der Ver- ceallka G 800 1320 1508 1662
SSmm . FENNUNQSQase ..., g 900 1475 1639 1771
Bussefweite 1000 1630 1771 1887
6 Temperatur der Gase nach Abgabe von { 700 1500 1624 1763
1168 kcall) NUtzWArme....ooveevenes °C\ 1000 1731 1852 1970

Abbildung 1.

Profil des Versuchsofens. warmung (vgl. Nr. 5).

Schickung zu erreichen. Die sechs wassergekiihlten Blas-
formen waren in der Ublichen Weise angeordnet. Boden
und Gestell waren mit Kohlenstoffsteinen, Rast und
Schacht mit Schamottesteinen zugestellt. Gekuhlt wurde
nur durch Auflenberieselung des geschlossenen Rast- und
Schachtpanzers aus Stahlblech. Die Begichtung geschah
in der bekannten Weise mit ParrykegelverschluB und Senk-
kibel. Das Gewicht einer Koksgicht betrug 700 kg. Die
Verbrennungsleistung dieses Ofens ist erfahrungsgeman
etwa 65 t Koks je Tag beim Betriebe mit Luftl4). Nach
Abb. 1 waren am unteren Schachtende Oeffnungen am
Schachtumfang zum Einblasen von heiRem Gichtgas vor-
gesehen, das in Gaserhitzern auf etwa 900 bis 1000° erhitzt
werden konnte. Fir die Winderhitzung standen alte
Winderhitzer zur Verfigung, die bei dem geringen Wind-
bedarf des Versuchsofens mit sehr hohen Windverlusten
arbeiteten. Der Sauerstoff wurde dem Kaltwind am
Eintritt in den Winderhitzer zugesetzt. Die Wé&ge Vor-
richtung fur Koks und Erz gestattete, selbst kleinste
Gewichtsunterschiede mit grofRer Genauigkeit festzustellen.

2 Herstellug ud Kosten des Sacerstoffsis).

In der fur die Versuche errichteten Sauerstoffanlage
wurde Luft auf etwa 0,2 bzw. 1 ati verdichtet und aus ihr
der Stickstoff durch Tiefkihlung und Rektifikation nach
dem Linde-Verfahren ausgeschieden.

Die Anlage, die 4400 Nm3 45prozentigen Sauerstoff
von 0,5 atl erzeugte, war mit den von Frénkl vorgeschla-
genen Kaltespeichern fiir den Warmeaustausch zwischen der
zu zerlegenden Luft und ihren Zerlegungsbestandteilen aus-
gestattet. Die Anwendung solcher Kaltespeicher ermdglicht

14) G.Eichenberg: Arch. Eisenhittenwes. 3(1929/30) S. 1/5

(Hocbofenaussch. 101).
16) Bearbeitet von E. Karwat, Hollriegelskreuth.

x) Ueber 1500° verfugbare Warme der Verbrennungsgase bei 20,9% 02 und 700° Luftvor-

Hochofengeblése auf Windpressung vorverdichten und be-
nutzt fur die Nachverdichtung auf Zerlegungsdruck nach
Méglichkeit Gichtgasenergie. ZweckmaRig stellt man etwa
80prozentigen Sauerstoff her. Dies ist der Herstellung von

Zahlentafel 2. Betriebszahlen bei der Erzeugung von
H&m atitroheisen.

Je 1 k
Kennwerte Jéoi(;?geﬁg Heiskohlegn-
stoff
Koksverbraucb (85% C) . . kg 1090 1,492
Roheisenkohlenstoff (4% C) . kg 40 -
Heizkohlenstoff........cooonen. kg 730 1,0
Reduktionskohlenstoffl) . . kg 155 0,212
Windmenge Nm3 3250 4,46
Eormgasmenge. Nm3 3940 5,40
Moéllerkohlensaure Nm3 85 0,115
Gichtgasmenge..... Nm3 4315 591
Windtemperatur.... »C 700 -
Gichtgastemperatur . . . . °c 360 3902
Windwéarme + Verbrennungs-
warme des kalten Heizkoh-
1enstoffs ....oovvvveeees 1000 kcal 2500 3,425
Waéarmeinbalt des Gichtgases . 1000 kcal 494 0,677
Warmeverbrauch des Ofens . 1000 kcal 2006 2,748
1) 10% direkte Reduktion unterhalb, 40% direkte Reduktior

oberhalb 1400°, angenommen bei 290 Nm3Erzsauerstoff/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 Kreiselgeblase auf Windpressung
braucht. Ferner kann man den hochprozentigen Sauerstoff
unter Umgehung der Winderhitzer unmittelbar den einzelnen
Blasformen fast verlustfrei zufiihren. Nach den Angaben der
Linde-Gesellschaft lassen sich in einer Neuanlage, die stiind-
lich 4500 Nm3 80prozentigen Sauerstoff liefert, 1000 Nm3,
auf 1 atd verdichtet, fir liRJIl erzeugen. Dieser Preis
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Zahlentafel 3. W armeverhéltnisse in Gestell-,
angereichertem

Sauerstoffgehalt des Windes

HeizKohlenstoffmMenge . ..o
Heizgasmenge (vgl. Zahlentafel 1, Nr. 1 ) s

am Anfang der Gestellzone2) ...

Temperatur der Be- am Ende der Gestellzone2) ..
schickung am Ende der Rastzone..

am Ende de; Schachtzone........

bei der Verbrennung

Temperatur am Ende der Gestellzone..
des Heizgasstromes am Ende der Rastzone....
am Ende der Schachtzo

bei der Verbrennung
Waéarmeinhalt am Ende der Gestellzone..
des HeizgasStromes am

Warmeaufnahme

der Beschickung4) in der Rastzone5)

in der Schachtzone6)

Mittlerer Temperatur- in der Gestellzone ...

unterschied zwischen in der Rastzone......

W. Lennings: Die Verwendung von sauerstoffangereichertem Geblasewind usw.

Ende der Rastzone..........
.am Ende der Schachtzone........

f in der Gestellzone.....cccoooevnrnee.
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Rast- und Sohachtzone bei Betrieb mit Luft und sauerstoff-
Wind von 700 °.

1) 2 3 4 5 6

............................. 20,9 25 25 30 25 25
.................... kg 1,0 1,0 1,0 1,1 0,88 0,91
............... Nm3 5,4 466 4,66 445 410 4,25
................... 0cC 1500 1500 1580 1700 -1500 1500
0cC 1400 1400 1480 1600 1400 1400

0C 900 900 900 900 900 900
.................... 0cC 0 0 0 0 0 0
................... 0C 2069 2267 2267 2487 2267 2267
0cC 1500 1624 1624 1825 1533 1551

0cC 1000 1080 1000 1010 925 960
.................... 0cC 3903) 343 253 210 90 161
............... keal 3945 3774 3774 4000 3320 3430
kcal 2777 2606 2606 2832 2152 2262

.............. kcal 1850 1679 1544 1489 1247 1352
............... kcal 677 506 371 283 114 212
............... kcal 1168 1168 1168 1168 1168 1168
kcal 927 927 1062 1343 905 910

............... kcal 1173 1173 1173 1206 1133 1140
.................... 0cC 270 430 340 450 364 410

100 204 120 161 65 99

Gas und Beschickung in der Schachtzone 213 253 165 160 50 103
1) Berechnet auf Grundlage der Zahlentafel 2. — 2) Anfang bezeichnet die heilere Seite einer Zone. — 3) Berichtigte
Gichttemperatur; vgl. Zahlentafel 2. — 4) EinschlieRlich Wandverluste. — 6) EinschlieBlich Kohlenstoffvorwarmung.

schlieBt samtliche Kraftkosten, Loéhne und Soziallasten,
Aufwendungen fir Kuhlwasser, Schmiermittel, Instandhal-
tungen sowie 15 % Kapitaldienst ein. Der Rechnung sind
dabei 2,50 ffUCj106 kcal im gereinigten Gichtgas und
0,02 J13t/kWh zugrunde gelegt. Zur Kraftlieferung fur die
Herstellung von 1000 Nm3 80prozentigen Sauerstoffs von
1 atll gentigen 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 fur die Vorverdichtung der Luft im Hoch-
ofengeblase und 230 kWh in der Sauerstoffanlage ein-
schlieBlich Verdichtung des erzeugten Sauerstoffs. Vom
Sauerstoffpreis ist etwa knapp die Héalfte Kapitaldienst.

3 Briud dar Saerstoffanreiderug dss Wincks auf den
Wamehashelt des Hochofers1s.

Der Beschreibung der Versuche und ihrer Ergebnisse sei
zundchst eine kurze Darstellung der bei der Sauerstoffanreiche-
rung des Geblasewindes im Warmehaushalt des Hochofens auf-
tretenden Verénderungen vorausgeschickt. Um den Ueberblick
zu erleichtern, wird dabei im Rahmen des Zulassigen von verein-
fachenden Annahmen Gebrauch gemacht. Ueberschlagliche Rech-
nungen kénnen die Wirkung der Sauerstoffanreicherung nattrlich
nicht genau wiedergeben; wohl aber lassen sie die Richtung der
eintretenden Verénderungen erkennen.

Durch die Sauerstoffanreicherung des Windes andern
sich im Ofen die umgesetzten Gasmengen und ihre Tempe-
raturen. Es stellt sich eine neue Warme- und Temperatur-
verteliung ein. In erster Anndherung lassen sich diese Verédnde-
rungen an Hand der Zahlentafel 1 Gbersehen, die einen Ueberblick
Uber den Mengen- und Warmeumsatz bei der Verbrennung von
1 kg auf 1400° vorgewarmten Kohlenstoffs zu Kohlenoxyd mit
gewdhnlichem oder sauerstoffangereichertem vorgewarmtem Wind
als der fur die Warmeerzeugung im Hochofen maRgebenden
Reaktion gibt. An den Zahlentafeln 2 und 3 wird dann noch ge-
zeigt, innerhalb welcher Grenzen die neue Temperaturverteilung
im Hochofen zulassig ist, wenn man als Bedingung stellt, dal der
Warmeubergang 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
Wind- und Abgasmengen bei der Anwendung sauerstoff-
angereicherter Verbrennungsluft um die ausgeschiedenen Stick-
stoffmengen zuriick. Beispielsweise ist flr eine Anreicherung des
Windes auf 30% 02 die Windmenge je kg C nur noch 70%, die
Abgasmenge nur noch 75 % derjenigen bei Verbrennung mit Luft.

Fir den Hochofenbetrieb bedeutet dies hauptsachlich, daR der
Druckabfall der den Hochofen durchstrémenden Gase kleiner
und der Niedergang der Beschickung erleichtert wird. Entspre-
chend der Abnahme der Windmenge sinkt bei Windvorwarmung
die dem Hochofen zugefihrte Windwérme, je hdher man den
Wind mit Sauerstoff anreichert (Zahlentafel 1, Nr. 2). Mit Wind-
und Koksvorwarmung erreichen die Verbrennungsgase im
Augenblick der Verbrennung den unter Nr. 3 angegebenen
W armeinhalt oberhalb 0° und die unter Nr. 4 angegebene
kalorimetrische Temperatur. Auch in diesen Zahlen ist der Aus-
fall der Windwérme beim Sauerstoffbetrieb wiederzufinden. Man
sieht, dal die gesamte, dem Hochofen durch Verbrennung und
Winderhitzung je kg Heizkohlenstoff zugefihrte Warmemenge
beim Sauerstoffbetrieb um die fehlende Windwéarme kleiner als
beim Luftbetrieb ist. Geben die Verbrennungsgase in beiden
Fallen zwischen Gestell und Gicht die gleiche Warmemenge an
die Beschickung ab, so verliert man im Sauerstoffbetrieb weniger
fihlbare Warme im Gichtgas. Der Unterschied ist die im Sauer-
stoffbetrieb ausgefallene Windwarme; die Gichttemperatur sinkt.

Der im Gegenstrom zur Beschickung im Gas durch den Ofen
gefuhrte Warmestrom durchlauft den Ofen beim Sauerstoffbetrieb
mit einem wesentlich grofReren Temperaturabfall als im Luft-
betrieb. Dies ermdglicht es, den Warmestrom Uber die einzelnen
Temperaturgebiete anders als bisher zu verteilen. Besonders
kann man bei gleicher Brennstoffmenge und Windtemperatur
oberhalb der Schmelztemperatur der Beschickung
groBere Warmemengen als im Luftbetrieb verfigbar
machen, wie dies aus Zahlentafel 1 unter Nr. 5 ersichtlich ist,
oder man kann im Gestell nach Zahlentafel 1, Nr. 6, bei hoheren
Temperaturen schmelzen, ohne die Schmelzleistung zu vermindern.
Die Zunahme der fur die Gestellreaktionen verfiigbaren Warme-
mengen kann man ausnutzen, um mit derselben Brennstoffmenge
im Gestell eine groRere Eisen- und Schlackenmenge zu verar-
beiten. Der Kokssatz je Tonne Roheisen sinkt. Die Mengen an
Wind, Rastgas und Gichtgas gehen dadurch noch weiter zurick.
Der Schachtwdrmebedarf vermindert sich nur um den
kleinen Betrag, den der eingesparte Koks zur Vorwarmung er-
fordert hatte. Die Gichttemperatur fallt infolgedessen stark
ab. Hier zeigt sich auch die Grenze fur den Sauerstoff-
gehalt des Windes. Sie liegt dort, wo der Warmeinhalt der
von der Rast abziehenden Gase den Wéarmebedarf des Schachtes
nicht mehr zu decken vermag. Bei Eisensorten mit hohem Koks-
satz, infolgedessen groRer Schachtgasmenge und hoher Gichtgas-
temperatur, wie hochsilizierten GieBereieisensorten, Ferrolegie-
rungen, kann man deshalb mit der Sauerstoffanreicherung am
weitesten gehen, die gréRten 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 Warme 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 begunstigt werden kann.

In vieler Beziehung stehen somit HeiBwindbetrieb und
Sauerstoffanreicherung im Wettbewerb gleichartiger
Wirkungen. Beim Betrieb mit Luft von 9.0° oder mit Wind
von 800° und 25% 02 oder mit Wind von 700° und 30% 02
erreicht man nach Zahlentafel 1, Nr. 5, beispielsweise ungefahr
die gleiche Warmewirkung im Gestell. Wirkungsgrad und Halt-
barkeit der Winderhitzer gehen bei Temperaturen tiber 800° jedoch
so stark zurtick, daR der Sauerstoffbetrieb in diesem Falle und
Uberhaupt immer dann im Vorteil ist, wenn hoéhere Schmelz-
leistungen und Temperaturen im Gestell erzielt werden sollen,
als man sie mit etwa 850° heiBem Wind erreicht. Dies ist z. B.
der Fall bei der Erzeugung von Ferrolegierungen und bei der Er-
schmelzung hochbasischer Schlacken. Es wird spater an einem
Beispiel gezeigt werden, dal® erhebliche geldliche Ersparnisse
erzielt werden kénnen, wenn man den Wind mit Sauerstoff an-
reichert und die Winderhitzer mit niedriger Temperatur bei bestem
Wirkungsgrad arbeiten 1a8t. Sehr wesentlich ist ferner, daf beim
Sauerstoffbetrieb trotz héherer Temperatur vor dem Formen
der Raumbedarf der Gase in Gestell und Rast erheblich
kleiner als beim Luftbetrieb ist, was sich als Erleichterung fir
den Niedergang der Beschickung geltend macht. Sehr heiRRer
Wind erschwert erfahrungsgemaR 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, daB Stérungen des Ofenganges, die von
der Anwendung zu hoher Windtemperaturen her bekannt sind,
beim Sauerstoffbetrieb in stark erhéhtem MaRe auftreten wiirden,
hat sich zum Teil aus obigen Grinden nicht erfullt. Die Sauer-
stoffanreicherung des Ofenwindes ist also nicht nur als eine
andere Art, des HeiBwindbetriebes schlechthin anzusehen, sie
fuhrt vielmehr durch die damit verbundene Verkleinerung der
im Ofen verkehrenden Gasmengen zu neuen Wirkungen.

Kennzeichnend fir den Sauerstoffbetrieb ist, daR der Warme-
strom im Gestell mit hdherer Temperatur einsetzt und bei tieferer
Temperatur erst den Ofen verlaRt. Bei chemisch unveradndertem
Méller bleibt die Temperatur, mit der die Beschickung in den Ofen
eintritt und ihn verlagt, die gleiche. Im Gebiet hoher Gestelltempe-
raturen sind also die Temperaturunterschiede zwischen Gas und
Beschickung gréRer, an der Gicht sind sie kleiner. Diese gegen-
seitige Aenderung der genannten Temperaturunterschiede ist
notwendig, damit der fur den Warmeubergang vom Gas auf die
Beschickung maRgebendel?) ,,mittlere Temperaturunter-
schied* (das logarithmische Mittel der Einzelunterschiede) er-
halten bleibt. In der Prifung dieser letztgenannten Groéf3e bietet
sich ein Mittel, um rechnerisch beurteilen zu kénnen, bis zu welcher
Grenze man Sauerstoffanreicherung und Koksabzug bringen kann,
ohne den Ofengang zu beeintrachtigen. 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 Gesamtwarmeverbrauch des Hochofens
je t Roheisen und je kg Heizkohlenstoff berechnet worden.
Nach P. Reichardt9) und H. Bansen18) genugt es fur den Ueber-
blick Uber den Warmehaushalt 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 Mdllerkohlensdure kénnen auBer Ansatz bleiben.
Sie vergrofRern zwar, indem sie in den Heizgasstrom eintreten,
den Wéarmeinhalt des zu kalteren Ofenzonen abziehenden Gas-
stromes, jedoch nur in dem MaRe, wie sie bei ihrer Abkihlung
Waéarme an denjenigen Teil der niedergehenden Beschickung ab-
geben, aus dem sie entstehen. LaRt man demzufolge gedanklich
die Zusatzgase im vollkommenen Warmeaustausch mit der Be-
schickung sich bis auf deren Eintrittstemperatur von 0° abkiihlen9),
so mull man dem Heizgasstrom als alleinigem Tréager der Warme
eine andere berichtigte Gichtgastemperatur rechnerisch zuordnen,
damit der Gesamtwarmeverbrauch des Ofens wieder richtig zum

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

17) z. B. A. Schack: Der industrielle Warmeibergang,
S. 238, Gleichung 334 (Dusseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H.
1929).

18) Warmewertigkeit, Warme- und Gasflul, die physikali-
schen Grundlagen metallurgischer Verfahren (Dusseldorf: Verlag
Stahleisen m. b. H. 1930).
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Ausdruck kommt. Diese berichtigte Temperatur errechnet sich
zu 390° nach der Mischungsregel aus der Bedingung, daR bei
Mischung des Heizgases von der berichtigten Gichttemperatur
mit dem Zusatzgas aus Kohlenoxyd der direkten Erzreduktion
und aus Mollerkohlensaure von 0° sieh die wahre Gichtgas-
temperatur von 360° ergibt.

Nach Reichardt und Bansen wird der Kokssatz im Hochofen
hauptsachlich durch zwei Vorgénge bestimmt: die Austreibung
der Kohlens&ure ausdem Méller und diedirekte Reduktion
von Eisen und seinen Begleitelementen zusammen mit der
Schmelzung und der Deckung der Kiuihlverluste. Je
nachdem, ob ein hoher Kalksteinsatz oder ein hoher Gestell-
wéarmebedarf oder beide vereint dem Ofengang ihre Pragung geben,
wird der Kokssati durch die Erfordernisse der Deckung des
Warmebedarfs der einen oder anderen Zone bestimmt. Das
Waéarmeangebot sowie der Temperaturunterschied zwischen Gas
und Beschickung werden in den entsprechenden Ofenzonen
kleiner und empfindlicher gegen Stérungen sein als in den anderen
Temperaturgebieten des Ofens, wo h&ufig ein Ueberangebot an
Wérme mit dem Wéarmemangel in den heiRen Zonen Hand in
Hand geht. Es gilt also, in diesen Zonen die Wirkung der Sauer-
stoffanreicherung zu erfassen.

Vereinfachend nimmt man an, daR die Kohlensaureaustrei-
bung bei einer Temperatur der Beschickung von 900° vor sich
geht, die Reduktion und Schmelzung bei 1400°. Die erforderliche
Warme ist jeweils aus Heizgas héherer Temperatur zu entnehmen.
Damit Warme vom Gas noch auf die Beschickung flie3t, muR}
stets ein endlicher Temperaturunterschied zwischen Gas und Be-
schickung bestehen, der zunéchst fur Luftbetrieb zu 100° an-
genommen sei. Die Zone der Reduktion und Schmelzung ist dann
durch Gastemperaturen oberhalb 1500°, die der Kohlensdure-
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 Warmeangebot des Heizgasstromes ausgehend, den Warme-
bedarf des Ofens als Summe der fihlbaren und Reaktionswarmen
von Koks und Moéller zuziglich der Kihl- und Strahlungsverluste
in den einzelnen Zonen fest. In Zahlentafel 3, Nr. 1, wurde nun
ermittelt, welche Waé&rmebetrdge in den einzelnen Zonen vom
Heizgasstrom bei seiner Abkihlung abgegeben und in der gleichen
Zone von der Beschickung aufgenommen werden. Die Summe
des Warmebedarfs von Gestell, Rast und Schacht von 3268 kcal,
der Warmeumsatz im Ofen, ist um 520 kcal fur die Kohlenstoff-
vorwarmung auf 1400° groRer als der aus Zahlentafel 2 ermittelte
Gesamtwdarmebedarf von 2748 kcal/kg Heizkohlenstoff. Der
WarmezuschuB3, der aus dem Zustromen des Reduktionskohlen-
oxyds von 1400° und der Mdllerkohlensédure von 900° zum Heiz-
gasstrom entsteht, macht nur wenige Hundertteile des Warme-
umsatzes aus. Die Temperaturerniedrigung des Heizgasstromes
an den Mischstellen betrégt in beiden Fallen nur wenige Grad.
Beide Einflisse liegen innerhalb der Fehlergrenze der ganzen
Rechnung und wurden daher vernachldssigt. In der Zahlentafel 3
sind ferner noch die fur den Warmelbergang vom Gas auf die
Oberflache der Beschickung kennzeichnenden mittleren Tem-
peraturunterschiede A tm zwischen Gas und Beschickung
flir jede Zone als logarithmisches Mittel der Temperaturunter-
schiede A ta am Anfang und A te am Ende dieser Zone nach der
fur den Wéarmeaustausch im Gegenstrom giltigen Gleichung17):

ermittelt. Die Bewertung dieser ,,mittleren Temperaturunter-
schiede* als Mal fir den Warmeibergang setzt voraus, dafl der
Warmelibergang hauptsachlich durch Beriihrung von Gas und
Beschickung vor sich geht. Dies ist, mit Ausnahme des Gebietes
hohen Kohlensduregehaltes im Verbrennungsraum, meist der
Fall. Die Bewertung setzt ferner voraus, da die Warme von der
Oberflache der festen oder plastischen Beschickung leichter in das
Innere derselben flieRt als vom Gas zur Oberflache. Auch dies durfte
der Fall sein, da Strahlungsiibertragung in Hohlraumen der Be-
schickung und Warmeverbrauch bei unveréanderlicher Temperatur
fur chemischen Umsatz den Wa&rmefluR beginstigen. Die in
Zahlentafel 3, Nr. 1, fur den Luftbetrieb berechneten mittleren
Temperaturunterschiede fur die Gestell-, Rast- und Schachtzone
bringen zum Ausdruck, dal im Gestell die besten Bedingungen
fur den Waéarmelbergang 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 Warmeverbrauch
glinstige Warmeilibergangsbedingungen herrschen, ist der mittlere
Temperaturunterschied unverhaltnismaRig hoch.
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Soll nun die Wirkung der Sauerstoffanreieherung
auf das Warmeangebot und den Temperaturverlauf des Heizgas-
stromes in den einzelnen Zonen untersucht werden, so ist
davon auszugehen, dal die Warmeubergangsbedingungen gerade
in der Rastzone nicht gegenuber denen des Luftbetriebes ver-
schlechtert werden durfen, und es ist dann zu zeigen, innerhalb
welcher Grenzen es unter dieser Voraussetzung mdglich ist, an
Heizkohlenstoff zu sparen oder Gestellreaktionen bei hoheren
Temperaturen durchzufiihren.

In Zahlentafel 3 ist nun unter Nr. 2 errechnet, wie sich die
Temperatur des aus 1 kg C entwickelten Heizgasstromes bei einer
Anreicherung des Windes auf 25% 02 in den einzelnen
Zonen einstellt, wenn man, von seinem Warmeinhalt im Augen-
blick der Verbrennung ausgehend, ihm nacheinander die im Luft-
betrieb in diesen Zonen von der Beschickung nach Zahlentafel 3,
Nr. 1, aufgenommenen Warmebetrage entzieht. Kokssatz
sowie Windtemperatur sollen hierbei voraussetzungsgemaf
dieselben bleiben wie beim Luftbetrieb. Dabei ist die
Windmenge um 19 % nach Zahlentafel 1, Nr. 1, und die dem Ofen
von auflen als Windwarme zugefithrte Warmemenge um 171 kcal
zuriickgegangen. Kennzeichnend fiir einen derartig betriebenen
Ofen sind eine VergroRerung des Temperaturgefélles in der Gestell-
und Rastzone und eine Senkung der Gichttemperatur und des
Gichtwarmeinhaltes, der genau der Verminderung der einge-
brachten Windwarme entspricht. Nicht nur in Gestell und Rast,
sondern auch im Schacht sind die Voraussetzungen fiir eine Steige-
rung des Warmeuberganges, die mittleren Temperaturunterschiede,
gestiegen. Man sieht also, dall der Gang eines in der Rast not-
leidenden Ofens durch Sauerstoffanreicherung des Windes ganz
erheblich verbessert werden kann. Genlgt hingegen der beim
Luftbetrieb angenommene Temperaturunterschied von 100° fir
einen stérungsfreien Ofengang, so wird im Sauerstoffbetrieb das
vergroBerte Temperaturgefélle entweder zu einer Steigerung der
Ofenleistung oder zu verstarkter Reduktion von Silizium und
Mangan fiihren, natiirlich auf Kosten der dann fur tiefere Tempe-
raturgebiete Ubrigbleibenden Warmemenge. Die Verschiebung
des Warmeumsatzes zwischen den einzelnen Zonen geht so weit
vor sich, bis in den kélteren Zonen die verfiigbare Warme und die
Temperaturunterschiede fiir die Warmelbertragung zu gering
werden. In der Tat zeigte ein Versuch, daR der Siliziumgehalt
im Roheisen von 2 auf 3,5% anstieg, als man bei sonst gleich-
bleibenden Betriebsverhéltnissen den Wind von 21 auf 26% 02
anreicherte. Der Ofengang war dabei einwandfrei, ein Zeichen,
dafl mit dieser Mehrleistung an Reduktionsarbeit im Gestell die
der Sauerstoffanreicherung des Windes angepalite Gleichgewichts-
lage erreicht war. Das Mehr von 1,5% Si im Roheisen kostete
also lediglich den Zusatzsauerstoff abziiglich der Kostenersparnis
fir die Forderung und Erhitzung der geringeren Windmenge.

Den UeberschufR an verfugbarer Warme im Gestell durch
Sauerstoffanreicherung kann man auch nutzbar machen,
um Schlacken mit héherem Schmelzpunkt zu verarbeiten.
Steigert man beispielsweise den Kalkgehalt einer Hochofen-
schlacke von 45% auf 49% und vermindert gleichzeitig den
Kieselséduregehalt von 32 % auf 28 %, so geht der Schmelzpunkt
der Schlacke um 80° auf 1480° in die H6he. Der Warmebedarf
im Gestell bleibt nahezu derselbe, wahrend der Bedarf zum Aus-
treiben der Kohlensdure um 9% auf 1062 kcal ansteigt. Die
Auswertung dieser Annahme in Zahlentafel 3, Nr. 3, zeigt, dal? die
Warmelbertragungsverhéltnisse in der kritischen Rastzone sich
mit einem mittleren Temperaturunterschied von 120° denen des
Luftbetriebes auf Ubliche 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 Schlacke von der Zusammensetzung
des Portlandzementes mit etwa 65% CaO und 17% Si02
und einem Schmelzpunkt von etwa 1600° erzeugen, so steigt
der Kalksteinsatz und damit auch der Warmebedarf in der
Zone der Kohlensaureaustreibung auf das 1,43fache. Man muB
infolgedessen, um den Gestellwarmebedarf bei den sehr hohen
Temperaturen decken und um den erhéhten Warmebedarf in der
Rastzone mit einem genugend groBen mittleren Temperatur-
unterschied vom Gas auf die Beschickung lbertragen zu kénnen,
den Wind auf etwa 30 % 0 2anreichem und den Kokssatz um etwa
10% steigern. In Zahlentafel 3, unter Nr. 4, ist dieses Beispiel
berechnet worden. Die Warmeaufnahme der Beschickung in der
Gestellzone ist, da die Schlacken- und Roheisenmenge dieselbe
sein soll, ungeéndert gebheben. Fir die Warmeaufnahme in der
Rastzone ist auBer der Warme fiir das Mehr an auszutreibender
Kalksteinkohlensdure noch ein Zuschlag fir die Vorwarmung
von 0,1 kg C bericksichtigt, so daB sich der Warmebedarf zu
927 m1,43 + 18 = 1343 kcal errechnet. Der Schachtwarmebedarf
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erhoht sich gleichfalls fur die zusatzhche Vorwdrmung von
0,1 kg Cvon 0 auf 900° um 33 kcal gegentiber dem Zahlenbeispiel
Nr. 1. Die Durchfihrung der Rechnung unter diesen Annahmen
ergibt, dal in Gestell und Rast gunstige Bedingungen fir die
Waé&rmeubertragung vorhegen, also ein guter Ofengang zu er-
warten ist. Die Durchrechnung mit einem niedrigeren Kokssatz
von 1 kg C bei 30% 02im Wind fuhrt zum Verschwinden der
Temperaturunterschiede in Gestell und Rast, woraus auf Sto-
rungen in der Rastzone zu schlieBen ist. Beide Rechenergebnisse
stehen in Einklang mit spater beschriebenen Versuchen nach
Zahlentafel 7.

Es bleibt noch zu erortern, wie sich das Temperaturgefalle
einstellt, wenn der durch Sauerstoffanreicherung bei un-
verandertem Kokssatz im Beispiel Nr. 2 auftretende Warme-
Uberschuf? im Gestell durch Koksabzug vermindert wird.
Unter Nr. 5 und 6 in Zahlentafel 3 sind die Temperatur- und
Warmeverhaltnisse fir den Betrieb mit 25% 02 und 0,88 oder
0,91 kg C angegeben. Man sieht, daB bei 0,88 kg C der mittlere
Temperaturunterschied vor allem in der Rast mit 65° schlechter
ist, als er mit 100° fir den Luftbetrieb als richtig vorausgeschickt
wurde. Mit 0,91 kg C erhalt man dagegen einen ausreichenden
mittleren Temperaturunterschied in der Rast von 99° wie beim
Luftbetrieb. Der Temperaturunterschied am Anfang der Rast
1551 — 1400= 151° ist groRer 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 verfugbaren Warme oberhalb einer be-
stimmten Grenztemperatur, mit dem bei der Betrachtung der
Zahlentafel 1 gearbeitet wurde, bedarf somit einer Aenderung,
indem diese Grenztemperatur sich als abhéngig vom Temperatur-
gefdlle und damit vom Sauerstoffgehalt des Windes erwiesen
hat. Bei der Unsicherheit der Rechnungsunterlagen, insbesondere
der Absolutwerte und des Verhaltnisses der Temperaturen von
Gas und Beschickung zueinander, kann man die Kokserspamis
nur ndherungsweise bestimmen, indem man durch glaubhafte
Annahmen den wahrscheinlichsten Wert eingrenzt. Es soll jedoch
hier davon abgesehen werden, die Rechnung in dieser Weise
weiterzufihren. Was in dem gewahlten Beispiel gezeigt werden
sollte, war in der Hauptsache, daB im Sauerstoffbetrieb eine
Koksersparnis grundséatzlich maglich ist, ohne die Bedingungen
fur den Warmelibergang schlechter zu stellen als im Luftbetrieb.
Weitere Aufschlisse liefert dann nur der Versuch. Zuséatzlich
fur eine Kokserspamis wirken sich dann noch die Verminderung
der Schlacken- und Kalksteinmengen durch Senkung des Koks-
aschenteils, die Verminderung der Warmeverluste durch Leistungs-
steigerung als Folge der besseren Warmeilibergangsverhaltnisse
im Ofengestell sowie eine erhohte indirekte Erzreduktion durch
die Steigerung des Kohlenoxydgehaltes19) aus. Berucksichtigt
man diese EinfluRgroRen bei der Auswertung der mit Hamatit-
roheisen angestellten, spéter wiedergegebenen Versuche (nach
Zahlentafel 4), so ergibt sich, daR man mit einem gegenuber den
obigen Rechnungen gréBeren Temperaturunterschied in der Rast-
zone von etwa 200° zu rechnen hat, um die gefundene Koks-
erspamis wiederzugeben.

Die voranstehenden Darlegungen beschranken sich lediglich
auf die Darstellung der Veranderungen, die im Warmehaushalt
des Ofens als Folge der Sauerstoffanreicherang des Ofenwindes
auftreten. Ganz unberihrt blieben die Aenderungen der Reaktions-
geschwindigkeit. Leider sind die Kenntnisse Uber den Ablauf
von Reaktionen, wie sie sich im Hochofengestell abspielen, noch
zu gering, um Schlisse auf den praktischen Hochofenbetrieb
ziehen zu kdénnen. Man weifl nur, daB Temperatursteigerungen
die Reaktionsgeschwindigkeit sehr stark vergréfern, und kann
daraus schlieRen, daR dieser EinfluB die flur den Sauerstoffbe-
trieb kennzeichnende Verkleinerung der Gestell- und Rastzone
ausgleichen oder wohl auch Ubertreffen kdnnte. Entscheidend
bleibt auch in dieser Frage das Ergebnis des Versuchs.

4. Dudchftihrug der \arsude am \ersudshodofen

Wichtig war zunéchst, festzustellen, ob durch den Sauer-
stoffbetrieb die Ofenausmauerung und die Kuhlvorrich-
tungen einer verstarkten Abnutzung 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 Koksverbrauch des Betriebes mit sauerstoff-
angereichertem Wind mit dem bei Luftbetrieb vergleichen

19) Vgl. W. Baukloh und R. Durrer: Stahl u. Eisen 54

(1934) S. 673/76.



538 Stahl und Eisen.
zu kénnen, wurde der Versuchsofen zuerst einige Tage mit
Luft betrieben und dabei ins Gleichgewicht gebracht.
Dann wurde der Koksverbrauch tber eine Dauer von etwa
funf bis sechs Betriebstagen fur die jeweils zu untersuchende
Roheisensorte bestimmt. Anschliefend wurde ein gleich
langer Vergleichsversuch mit der gleichen Roheisensorte bei
sauerstoffangereichertem Wind vorgenommen, ebenfalls nach
Eintreten des Gleichgewichtszustandes. Alle Betriebsver-
héltnisse, wie Méllerung, Betriebsgeschwindigkeit des Ofens,
Hohe der Winderhitzung usw., wurden weitestgehend gleich-
maRig gehalten. Die ein- und ausgebrachten Mengen wur-
den genauestens gewogen und laufend chemisch untersucht.

In Zahlentafel 4 sind die Versuchsergebnisse ohne
und mit Sauerstoffanreicherung des Windes bei Fihrung
Ublicher Hochofenschlacken fiir Thomaseisen, Hadmatit
mit 2% und 3 % Si sowie fir 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 Heillwindverlusten der fur die Versuche verwendeten
alten Winderhitzer nicht mdglich. Abweichungen von der
Windtemperatur, die den Kokssatz wesentlich beeinflussen
konnen, liefen sich nicht ganz vermeiden. Eine wesentliche
Abweichung gegen den Vergleichsbetrieb mit Luft ist nur
bei der Erzeugung von Hamatit mit 3 % Si bei 26 % Sauer-
stoffanreicherung und bei der Ferromanganerzeugung zu
verzeichnen. Die Schlackenmenge war bei Thomaseisen
durch den verschiedenen Méller um etwa 180 kg/t Roheisen
geringer als beim Luftbetrieb. Die geringere Schlackenmenge
bei der Ferromanganerzeugung mit 30 % 0 2ist bei annéhernd
gleicher Mollerzusammensetzung durch den starken Rick-
gang der Koksasche und ihres Kalksteinzuschlages bedingt.

5 \ersudsergeoisse

Der Koksverbrauch liegt bei den grofReren Wé&rmever-
lusten des kleinen Versuchsofens etwa 50 bis 70 kg/t Roh-
eisen hoher als bei einem GroRRhochofen. Daher ist auch die
am Versuchsofen gemessene Gichtgastemperatur etwas hoher.
Die Senkung des Kokskohlenstoffverbrauches
durch Sauerstoffanreicherung auf 26% betrug nach
Zahlentafel 4 bei dem Versuch auf Thomaseisen 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 beriicksichtigt 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 Héam atit mit 2 % Si wurden
bei gleicher Windvorwarmung durch Sauerstoffanreicherung
des Windes auf 24 und 26 % 105 und 146 kg Kokskohlen-
stoff erspart. Bei der Erzeugung von Hamatit mit 3 % Si
brachte die Sauerstoffanreicherung auf 24 % eine Koks-
kohlenstoffersparnis von 102 kg/t Roheisen. Bei 26 % 02
ging die Ersparnis auf 96 kg/t Roheisen zurick, was wohl
vornehmlich auf die Verminderung der Windtemperatur
um 45° gegen den Vergleichsversuch mit Luft zurickzu-
fuhren ist. Die auf gleiche Windtemperatur umgerechnete
Kokskohlenstoffersparnis ist bei 26 % 02 etwa 123 kg C/t
Roheisen gegen den Vergleichsbetrieb mit Luft. Als Folge
des hoheren Kokssatzes fiel beim Versuch mit 26 % 02
natiirlich die Gichttemperatur nicht in dem MaRe wie bei
dem entsprechenden Versuch auf Hamatit mit 2 % Si.
Die groRte Kokskohlenstoffersparnis lieR sich bei der
Erzeugung von Ferromangan mit 80% Mn erreichen.
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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-
warmung auf nur etwa 750° der Verbrauch von 2200 kg
Koks beim Luftbetrieb im Vergleich zum GrofRhochofen-
betrieb, wo neuerdings bei etwa 900° Winderhitzung nur
noch etwa 1650 kg Koks/t Ferromangan bendtigt werden,
sehr hoch. Die bei 30 % 02 ermittelte Kokskohlenstoff-
ersparnis von 400 kg/t Ferromangan dirfte daher im GroB-
hochofenbetrieb mit hoéherer Winderhitzung nicht in der
gleichen Hohe erreichbar sein.

Die Senkung der Gichttemperatur durch
Sauerstoffanreicherung des Windes war um so grofier,
je hoher der Geblasewind angereichert wurde. Bei den Ver-
suchen auf Thomas- und Hamatiteisen nach Zahlentafel 4
betrug sie bei 24 % 02im Wind im Mittel etwa 100° und bei
26 % 02etwa 150°. Bei Ferromangan fiel die Gichttempe-
ratur am starksten um 217°. Die Senkung der Gichttempe-
ratur ist somit nicht ganz in dem zu erwartenden Male
eingetreten.

Eine wesentliche Senkung des Anteils der direkten
Erzreduktion durch Sauerstoffanreicherung des Windes
lieR sich aus den Versuchsergebnissen nach Zahlentafel 4,
Nr. 21, nicht feststellen. Wahrend 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 bestdtigen die Ergebnisse
und auch die Hohe der Kokskohlenstoffersparnis eine wenn
auch geringe Zunahme der indirekten Reduktion durch
Erhéhung des Kohlenoxydgehaltes der Ofengase und durch
die Senkung der Gichttemperatur bei Sauerstoffanreicherung
des Windes.

Es ergab sich auch bei einer Reihe weiterer, nicht ndher
angefihrter Versuche wenige Stunden nach dem Sauerstoff-
zusatz ein HeiBerwerden des Ofens und ein Ansteigen
des Siliziumgehaltes im Roheisen. Es muBte 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 héherer Wind-
vorwarmung ersetzen. Die Betriebsgeschwindigkeit
des Ofens stieg immer etwa im Verhaltnis 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 druckende Gasmenge verkleinert wird. Bei gleicher Be-
triebsgeschwindigkeit des Ofens fallen Ofenwiderstand und
Winddruck. Die Sauerstoffanreicherung in zulassigen Grenzen
ist ein Hilfsmittel, um einen gleichm afigen Niedergang
der Gichten zu erzielen. Besonders gunstig wirde sich der
Ofengang gegebenenfalls beeinflussen lassen, wenn man
jeder Blasform fur sich den Sauerstoff in regelbarer Weise
zufuhrte20). VersuchsgemaR gibt es eine obere Grenze flr
die Sauerstoffanreicherung, bei der die Schachttempe-
raturen so niedrig werden, daB verstarkte Kohlenstoffaus-
scheidung im Schacht und Neigung des Ofens zum Hé&ngen
auftreten. Die Sauerstoffanreicherung ist daher im Hoch-
ofenbetrieb um so zweckmaRiger, je hoher der Koksverbrauch
und der Gichtverlust sind. Bei einer Gichtgastemperatur
von 150° und weniger, wie im Minettebetrieb, ist die Sauer-
stoffanreicherung nicht zweckmaRig4).

20) DRP. angem.
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Zahlentafel 5. Gewinnrechnung aus der Brennstoffersparnis je Tonne Thomaseisen.
(Samtliche Versuche sind

Versuchsnummer.......oo........ la b Ila
Sauerstoffgehalt des Windes % 21 26,3 21 -
RONEISENSOIte. ..o Thomaseisen Hamatiteisen mit
2% Si
Koksverbrauch kg/t Roheisen 991 | 859 1055
Windtemperatur........0C 797 781 742
Verbrauchte Mengen und Rechnungsgang Kﬁﬁ? '\:‘en:g;tn Ksasr(?tn hﬂj?g/in chljti%l i
1. Koksverbrauch................. 991 kg Koks/t Roheisen - 18,50 dUJi/t Koks . 18,33 8591) 15,89 10554) 19,52
2. Gutgeschriebene Gichtgas-
menge abztiglich 10% Verlust 3806 Nm3. 1076 kcal - 2,50 JO7106kcal........c........ 10,24 2777 8,45 3949 10,25
3. Kokskosten abziiglich
Gasgutschrift...... 8,09 7,44 927 1
4. Erhitzte Windmenge zuzig- . 5 .797° C. ;
lich 10% Verlust . 3484 Nm3- spez. War'me2) 797° C.2,50JU lj106kcal 3,27 2376 219 3611 316 |
Wirkungsgrad3)
5. Geblasegasd) ..., 3484 Nm3. 110 kcal/Nm3 Wind - 2,50 J?jf/106 kcal 0,96 2163 0,60 3611 0,99
6. Gereinigte Gasmenge . 4229 Nm3¢0,35JUI\1000 NM3 ..ooovvivveereererieninane 1,48 3086 1,08 4388 1,54
3 bis 6 zusammen 13,80 11,31 14,96
7. Sauerstoffverbrauch
(80% 02) .vcovrveriireirineeens 213 1,50
3 bis 7 Gesamtkosten 13,80 — 12,81 — 14,96
8. Gewinn gegentiber Luft-
betrieb ..o — — 0,99 - -

*) kg/t Boheisen. — 2) 0,33 kcal/Nm30C. — 3) 0,7. — 4) Unter Abzug der 80prozentigen Sauerstoffmenge (vgl. Nr. 7);
verbrauch von 984 kg/t Roheisen ein Gewinn von 1,07 JU i)t Roheisen.

und Spiegeleisenerzeugung selbst bei Verwendung hoch-
erhitzter Luft im gunstigsten Falle etwa 25 bis 30 %, bei
der Erzeugung von 60Oprozentigem Ferromangan etwa 20 %
und von 80prozentigem Ferromangan etwa 15 % des im
Moller eingesetzten Mangans verschlackt. Das verschlackte
Mangan ist in den meisten Fallen verloren. Lediglich lioch-
manganhaltige Ferromanganschlacken lassen sich, allerdings
mit bedingter Wirtschaftlichkeit, noch weiter verarbeiten.
In Abb. 2 ist das Ergebnis einer Versuchsreihe bei der
Erzeugung von 80prozentigem Ferromangan mit
steigendem Basengrad Ca0/Si02 der Schlacke bei Luft-
%betrieb und bei 30 % Sauerstoffanreicherung wiedergegeben.
I Es zeigt sich, daB bei einem bestimmten Kalkgehalt der
rsa Schlacke der Anteil des verschlackten Mangans beim
Sauerstoff- und Luftbetrieb der gleiche bleibt. Durch
héhere Verbrennungstemperatur allein kann somit die

8 Manganverschlackung nicht gemindert werden. Erst mit
A steigendem Basengrad nimmt der Mangangehalt der Schlacke
. wesentlich ab. Schlacken mit einem Basengrad von 1,6 bis
o o 1,7 sind mit Luft bei hdchster 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,

Von besonderer Bedeutung ist die Mdglichkeit, durch
Sauerstoffanreicherung Schlacken mit einem wesentlich
hdoheren Kalkgehalt zu erschmelzen, als dies im
Luftbetrieb selbst bei hdchster Winderhitzung maéglich
ist. Nach den Versuchen kénnen mit Wind von 750°
und 26 bis 27 % 02 Schlacken mit 15 bis 18 % Si02
und etwa 65 % CaO erschmolzen und dinnflussig ohne

Zs
« - ManganinderSchiackebeid0% @ UVied
o 07 2142 -
- = |S|I|Z|Ln1| ferromanganbeBd@i-dad '
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BasengradderSchIacke BaO/Sisf

Abbildung 2. EinfluR des Basengrades auf Manganverschlackung,
Metalltemperatur und Siliziumreduktion bei der Erzeugung von
Eerromangan mit 80 % Mn.

Schwierigkeiten abgestochen werden. Dies erdffnet fur die
Verhuttung von schwefelhaltigem Erz und Koks,
fur die eine stark basische Schlacke Vorbedingung zur Ent-
schwefelung ist, neue Wege. Die Verarbeitung kalkreicher
Hochofenschlacken auf Eisenportlandzement bietet Vorteile
fir das Zementwerk. Die kalkreichen Schlacken neigen
zum Zerfallen, so dafl die Granulierung und die Trock-
nung gegebenenfalls in Wegfall kommen und der Mahl-
vorgang wesentlich verbilligt wird.

Mit kalkreichen Schlacken laRt sich auch das Mangan-
ausbringen erhdhen. Bekanntlich werden bei der Stahl-

daR der Mangangehalt der Ferromangansclilacke bis auf
etwa 1,5 % Mn gesenkt wird. Wie spater gezeigt wird, ist
dafur keine nennenswerte Erhéhung des Kokssatzes notig.
Mit steigendem Basengrad der Schlacke wird auch die
Metalltemperatur bis zu 200° sowie der Siliziumgehalt
des Ferromangans erhoht.

Die gleiche Abnahme der Manganverschlackung durch
Kalkzusatz zeigt sich auch bei Herstellung von mangan-
armeren Roheisensorten wie Stahl- und Spiegeleisen
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 dricken. Darlber hinaus ist
durch weitere Kalkzugabe keine wesentliche Mangan-
ersparnis bei diesen Roheisensorten mehr erreichbar, ob-
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Hamatiteisen oder Fertomangan bei Betrieb mit Luft oder angereichertem Wind,
wie Versuch | a gerechnet.)
I1'b (1 11 a Ilb I c 1V a 1V b
241 26,0 21,0 24,1 26,4 21,0 30,1
Hamatiteisen mit 2 % Si Hamatiteisen mit 3% Si Ferromangan mit 80% Mn
935 889 1136 1023 1029 2190 1749
760 726 760 760 715 750 712
Mengen Kosten Mengen Kosten Mengen Kosten Mengen Kosten Mengen Kosten Mengen Kosten Mengen Kosten
Nm3t Xrtf/t Nmg't dUtft Nm3t JUIIt Nm3t SLH/t Nm3/t RJt/t Nm3t MJdt Sm'it X tf/t
9351) 17,30 8891) 16,45 11361) 21,02 1023B 18,93 10291) 19,04 21901) 40,52 17491 32,36
3161 8,93 2833 8,22 4378 11,26 3496 9,98 3321 9,85 8809 22,95 5213 17,14
— 8,37 — 8,23 — 9,76 — 8,95 — 9,19 — 17,57 — 15,22
2685 2,41 2371 2,03 3970 3,56 3012 2,70 2810 2,37 8118 717 4325 3,63
2544 0,70 2170 0,60 3970 1,09 2854 0,79 2553 0,70 8118 2,23 3658 1,01
3512 1,23 3153 1,10 4865 1,70 3885 1,36 3690 1,29 9788 3,43 5792 2,05
12,71 — 11,96 — 16,11 — 13,80 — 13,55 — 30,40 — 21,91 ;
111 0,99 201 1,41 — — 158 111 257 1,80 — 667 4,67
— 13,70 — 13,37 — 16,11 — 14,91 — 15,35 — 30,40 —_ 26,58
— 1,26 — 1,59 — — — 1,20 — 0,765 — — 3,82

angenommen 110 kcal Gasverbrauch/Nm3 Wind.

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

Eine Steigerung der Eoheisentemperatur gegen
den Luftbetrieb trat durch Sauerstoffanreicherung bei
gleicher Zusammensetzung der Schlacke nicht ein. Die
Temperatur liel3 sich erst erhdhen, als die Schlacke basischer
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Abbildung 3. EinfluR des Basengrades auf die Mangan-
verschlackung bei Stahleisen.

wurde, also bei Erhdhung des Schlackenschmelzpunktes.
Wie schon fur Ferromangan in Abb. 2 gezeigt, hdngt auch
fur Stahl-, Thomas- und GieRereieisen die Temperatur nach
Abb. 4 weitgehend vom Kalkgehalt der Schlacke ab. Eine
Erklarung fir diese Feststellungen ist folgende: Wenn neben
einer festen Phase eine flussige vorhanden ist, lakt sich die
Temperatur der flissigen Phase durch erhéhte Warme-
zufuhr oder durch Steigerung der Flammentemperatur nicht
steigern, solange Gleichgewicht mit der festen Phase vor-
handen ist. Das gleiche gilt auch fur die Schmelzvor-
gange im Hochofengestell. Trotz hoherer Gastemperatur
durch die Sauerstoffanreicherung werden Roheisen- und

5 Bei Umrechnung auf 760° Windtemperatur ergibt sich bei einem Koks-

Schlackentemperatur nicht erhdht, sondern nur die Schmelz-
geschwindigkeit gesteigert. Erst bei Kalkzugabe kann die
Schlacke infolge der Erhéhung ihres Schmelzpunktes heiRRer
und dann die Temperatur des Eisens durch den Warmeaus-
tausch zwischen Roheisen und Schlacke héher werden.
Eine Glteverbesserung des mit Sauerstoffzusatz
erblasenen Roheisens wurde bei den Versuchen nicht

Bff RS jo
Rasengradder ScMaglie: daR/SAy

Abbildung 4. EinfluR 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, dal mit steigendem Basengrad
der Siliziumgehalt ansteigt. Des &fteren lie} sich auch beim
Betriebe mit Sauerstoffanreicherung auf kurze Schlacken
eine Zunahme der Garschaumgraphitbildung beobachten,
die bei den GieBereieisensorten bekanntlich nicht er-
winscht ist.

Durch die Sauerstoffanreicherung findet auch eine Ver-
besserung des Gichtgasheizwertes statt, die fur die
Gaswirtschaft von Vorteil ist. Auch scheintein Betrieb mit

70



Sch/achenmenge hgfiSfah/e/sen
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542 Stahl und Eisen.
geringen Schlackenmengen madglich, da der Ofenwider-
stand fallt und zur Entschwefelung auch bei kleinen
Schlackenmengen eine stark basische Schlacke gefihrt
werden kann. Bei den Versuchen zeigte sich, daB beim
Sauerstoffbetrieb wegen Senkung der Gichttemperatur und
Gichtgasmenge der Gichtstaubentfall um ein Drittel
bis zur Halfte gegen den Luftbetrieb zurickging.

6 Wirtsdreftlichkeit der \erwerdug

QGelarei-, Stahl- ud Soiegeleisen

Die Wirtschaftlichkeit der Verwendung von sauer-

stoffangereichertem Wind st ortlich verschieden. Sie
wird bestimmt durch die GroéRe der erzielbaren Kokser-
sparnis oder sonstige Gewinne, wie Manganersparnis,

. . Leistungssteige-
?L Sgaerstoffgehn/t des Windesin % mng deg Ofeng)
7000 Kohseerhrauch hg/tKoheisen
40 M angangeha/tdérSchiaehe in °/o
A=~ r

ScM ackenm enger?

¢ X
durch den Preis
von Koks und
Gichtgas sowie
durch die Kosten
der Sauerstoff-
erzeugung. Un-
verwertbarer
Gichtgaslber-
schu kann
kostenfrei zur
Sauerstofferzeu-
gung dienen. Mit
Sauerstoff-
betrieb vergast
man 10 bis 45 %
weniger Koks, so
daR unter gun-
stigen Umstén-
den kein Gicht-
gasuberschul
vorhanden ist.
FurHOttenwerke
auf  Erzgrund-
lage, die meist
hohe Brennstoff-
kosten haben,
sind die Gewinn-
maoglichkeiten
aus der Kokser-
sparnis am groi-
ten, bei Hitten-
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rrrundlave  sind
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Abbildung 5. Gewinn durch Verminderung
der Manganverschlackung bei der
Stahleisenerzeugung.

Sle. nafurgemér’i
kleiner. Fur die
durch niedrigen Kokspreis und hohen Gichtgaspreis ge-
kennzeichneten Verhaltnisse des Ruhrgebietes ist in
ZaUentafel 5 die Kostenrechnung auf Grund der im
Versuchsbetrieb ermittelten Werte aufgestellt, wobei
die volle Gichtgasgutschrift vorausgesetzt ist. Hinzu
kommt noch gegebenenfalls ein Gewinn durch Erhdéhung
des Manganausbringens oder durch Leistungssteigerung
des Ofens. Der Rechnung sind die im Ruhrgebiet Ub-
lichen Verrechnungspreise, 18,50 (HJC/t Koks, 2,50 ,/RJI je
106 kcal Gichtgaswarme und 0,00 il0 kg Mn, zugrunde
gelegt. Der Preis fir 80prozentigen Sauerstoff ist mit
7 j&Jf/1000 Nm3 Sauerstoff von 1 atii eingesetzt. Bei niedri-
gerem Gichtgaspreis oder hoherem Kokspreis liegen die
Gewinnzahlen hoher. Ferner ist ein Sauerstoffverlust von
10 % in den HeiRwindleitungen angenommen. Fihrt man

1. Lennings: Die Verwendung von sauerstoffangereichertem Geblasewind usw.

55. Jahrg. Nr. 20.

den Sauerstoff ohne Verluste unmittelbar unter Umgehung
der Winderhitzung in die Blasformen2l), so erhéhen sich
die angegebenen Gewinnzahlen um 0,10 bis 0,20J?"/t
Roheisen.

Fir Thomaseisen ergibt sich nach Zdhlentafel 5 ein
Gewinn aus der Koksersparnis bei Sauerstoffanreicherung
von 0,99j?Jf/t. Die in die Rechnung eingefiihrte Koks-
ersparnis wéare aber bei unverdnderter Schlackenmenge
nicht erreicht worden, und die tatséchlich im praktischen
GroBRhochofenbetrieb erzielbaren Ersparnisse werden jeden-
falls auch kleiner sein, zumal der Koksverbrauch fir Thomas-
eisen im GroRhochofen kleiner ist als im Versuchshochofen.
Die Sauerstoffanreicherung kann beim Thomasroheisen-
betrieb aber dadurch wirtschaftlich werden, dall bei schwer-
gehenden oder mit hoherem Koksverbrauch arbeitenden
Oefen neben einer ausreichenden Koksersparnis ein besserer
Ofengang und eine Erzeugungssteigerung erzielt wird. Bei
Herstellung von Ham atit mit 2 % Si werden mit 24 % 02
1,26 J1J1 und mit 26% 02 1.59,/1.Jljt Roheisen gespart.
Fur Hamatit mit 3 % Si ergibt sich ein Gewinn durch
die Koksersparnis von 1,20J1jJ bei 24% 02 und von
0,76 J1J1jt Roheisen bei 26 % 02 Im letzten Falle ging
der Gewinn durch zu geringe Winderhitzung zuruck. Auf
gleiche Windtemperatur wie beim Vergleichsversuch mit
gewohnlicher Luft umgerechnet, ergibt sich ein Gewinn
von 1,07 ;0yt Roheisen. Fur die Erzeugung anderer
Eisensorten, wie graues Stahleisen, Spiegeleisen und
GielRereieisen, bei denen etwa der gleiche Kokssatz wie
bei der Hamatiterzeugung bendtigt wird, gelten naturlich
bei Verwendung sauerstoffangereicherten Windes etwa die
gleichen Gewinnbetrdge aus der Koksersparnis.

Die Gewinnmdglichkeit durch Verbesserung des
Manganausbringens ist an einem Beispiel fur die Stahl-
eisenerzeugung in Abb. 5 dargestellt. Bei Luftbetrieb
betragt der Koksverbrauch 1000 kg/t Stahleisen bei einem
Schlackenbasengrad von 1,3 und einem Gehalt von 3 % Mn
in der Schlacke. Bei Anreicherung des Windes auf 25 % 02
ergibt sich ein Koksverbrauch von 900 kg/t Stahleisen bei
einem Schlackenbasengrad von 2 und 1% Mn in der
Schlacke. Mit steigendem Basengrad steigt durch den er-
héhten Kalkanteil der Schlacke die Schlackenmenge je
Tonne Stahleisen von 600 auf 680 kg an. Der Wert
des verschlackten Mangans fallt dabei erheblich, jedoch
steigen die Kosten fir die zusétzlichen Kalksteinmengen
stdrker 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 aufler acht
lassen und erhalt dann bei Sauerstoffanreicherung neben
der Koksersparnis noch einen zusatzlichen Gewinn aus der
verbesserten Manganreduktion. Wie aus Abb. 3 ersichtlich,
durfte eine Steigerung des Schlackenbasengrades uber 2 in
der Regel nicht mehr wirtschaftlich sein, da eine wesentliche
Senkung der Manganverschlackung Uber einen Schlacken-
basengrad von 2 nicht mehr erreicht wird. Die gleichen
Ueberlegungen gelten fur die Erzeugung von héhermangan-
haltigen Roheisensorten, wie z. B. von Spiegeleisen. Hier
sind die Gewinnmoglichkeiten grofer als bei der Stahleisen-
erzeugung, da im allgemeinen die Verluste durch die Mangan-
verschlackung hdéher sind.

Einen weiteren Gewinn kann der Betrieb mit sauerstoff-
angereichertem Wind durch Steigerung der Ofenlei-
stung bringen, da die festen Kosten im Hochofenbetrieb
fur Lohne, Kuhlwasser usw. bei groBerem 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 daB z. B. bei 2,50J1J1 an festen
Kosten je t Roheisen rd. 0,38 J1JI im Mittel gewonnen
werden konnen. Dieser Gewinn darf natirlich nur bei
entsprechendem Absatz gewertet werden. Bei der Ferro-
manganerzeugung ist etwa mit dem doppelten Betrage
zu rechnen.

Die Verwendung von sauerstoffangereichertem Wind er-
moglicht eine Senkung der Windtemperatur, wodurch
besonders beim Betrieb mit hochster Winderhitzung durch
die Ersparnis an Winderhitzergas zusatzliche Gewinne erzielt
werden kénnen. Betriebsversuche an einer &lteren Wind-
erhitzeranlage mit freiziigigem Gitterwerk von 150 x 150
mm2Kanalquerschnitt zeigen z. B. nach Abb. 6 mit zunehmen-
derWindtemperatur ein unverhéaltnisménig starkes Ansteigen
des Gasverbrauchs, so dall Wirkungsgrad und Leistung der
Winderhitzer zuriickgehen. Um die Kostenersparnis durch

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

Senkung der Windtemperatur bei Sauerstoffanreiche-
rung zu zeigen, soll an einem Beispiel der Betrieb mit ge-
wohnlicher Luft von 900° und mit Wind von 800° und
24,8 % 02verglichen werden. Beide Betriebe sind vergleich-
bar, da nach Zahlentafel 1, Nr. 5, in beiden Féallen die gleiche
fur die Gestellvorgédnge verfiigbare Wa&armemenge vor-
handen ist. Bezieht man alle folgenden GroéRen auf
100 kg vor den Formen zu Kohlenoxyd verbrannten
Kohlenstoff, so werden beim Luftbetrieb nach Abb. 6
280 Nm3 Gichtgas zur Erhitzung von 444 Nm3 Wind ver-
braucht, die bei einem Gaspreis von 2,50 J&#/106 kcal und
einem Heizwert des Gases von 1050 kcal/Nm3 0,74J1J1
kosten. Nimmt man fur die Geblase einen Verbrauch von
HO kcal Gichtgas/Nm3 Wind an, so ergeben sich die Ge-
blasekosten zu 0,12J1JI. Die Gesamtkosten beim
Luftbetrieb 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 benétigt, die zur Er-

376
hitzung auf 800° nach Abb. 6 150 -444

erfordern. Der entsprechende Preis dafiir ist 0,33.71fl. Da
1000 Nm3 80prozentiger Sauerstoff 7.7131 kosten und
376 Nm3 Windgemisch 24,4 Nm3 80prozentigen Sauerstoff
enthalten, so sind die Sauerstoffkosten 0,17 J1JI. Die
Gebléasekosten brauchen nur fir 376— 24,4 = 351,6 Nm3
Luft erlegt zu werden und ergeben 0,10J1J1. Die Gesamt-
kosten beim Sauerstoffbetrieb sind somit 0,6071Jl
je 100 kg C, was einer Ersparnis von 0,263?JT/100 kg
vor den Formen verbrannten Kohlenstoffs gegenliber dem
Heilluftbetrieb entspricht.

= 127 Nm3 Gichtgas
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7. Wirtscheftidhkeit dar Bzeugug von Ferrdlegierungen
mit saerstoffagereidertern Wind
Bei der Bedeutung der Sauerstoffanreicherung fur die
Herstellung hochmanganhaltiger Roheisensorten sollen die
Gewinnmadglichkeiten gesondert betrachtet werden.

Im Versuchsbetrieb wurde durch Sauerstoffanreicherung
auf 30% der Kokskohlenstoffverbrauch je Tonne
Ferromangan mit 80 % Mn von 1982 auf 1583 kg gesenkt
trotz Minderung der Windtemperatur um 38 °. Der an und
fur sich hohe Kokskohlenstoffverbrauch entspricht durchaus
der geringen Windvorwarmung auf nur 750° bei Luftbetrieb
und 712° bei Betrieb mit 30 % 02 (vgl. Zahlentafel 4). Der
ermittelte Gewinn durch die Koksersparnis betrdgt nach
Zahlentafel5 3,82 JU I/t Ferromangan. Der GroBhochofen
bendtigt beim Luftbetrieb und hoher Windvorwar-
mung 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. EinfluB der Windtemperatur auf die Brenn-

stoffkosten von Ferromangan mit 80% Mn bei Luft-
betrieb im GroBhocbofen.
1. HeiBwindtemperatur 0C 815 840 903 932
2. Koksverbrauch........cccceo.... kg/t 1963 1904 1593 1550
3. Gichtgastemperatur 0C 500 480 430 400
4. Ofenleistung t Ferromangan/Tag 300 277 251 217
5. Kokskosten (18,30 TU I/t Koks) J1J1 35,92 34,84 29,17 28,37
6. Gasgutschriftl)bei 10% VerlustJ1J1 19,52 19,29 15,82 15,25
5 — 6 Kokskosten abziiglich Gas-
gutschrift ..o TIM 16,40 15,55 13,35 13,12
7. Kosten fir Winderhitzerl) .TIM 559 6,45 8,28 8091
8. Kosten fir Geblasegasl). I 199 195 1,70 1,62
5—6 + 7+ 8 Brennstoffkosten/t
Ferromangan.......... 7131 23,98 23,95 23,33 23,65

B 2,50 JNJT/106 kcal.

funf alteren Winderhitzern zeigen, kann man aber bei voller
Gichtgasgutschrift und Verrechnung des Winderhitzer- und
Geblasegases mit hoher Winderhitzung nicht wesent-
lich billiger arbeiten als bei gewdhnlichen Wind-
temperaturen. Der Gewinn durch die Verminderung der
Kokskosten wird durch erhdhte Kosten fur die teuer arbei-
tende hohe Winderhitzung ann&hernd ausgeglichen. Dabei
ging die Ofenleistung mit steigender Windtemperatur stark
zuruck. Die im Versuchsbetrieb mit Sauerstoff-
anreicherung auf 30% erzielte Koksersparnis von
400 kg C wird voraussichtlich beim groBen Hochofen mit
dem geringeren Koksverbrauch in gleicher Héhe nicht er-
reichbar sein. Je nach der Héhe der Windvorwdrmung und
Sauerstoffanreicherung kann man bei vorsichtiger Rech-
nung eine Ersparnis von etwa 300 bis 200 kg C, entsprechend
etwa 350 bis 230 kg Koks/t 80prozentiges Ferromangan,
annehmen.

Die Sauerstoffanreicherung ist fir Ferromangan-
erzeugung im GroBhochofen besonders geeignet, da
sie noch hohere Gestelltemperaturen ermdéglicht, als sie
mit HeiBwind von hdchster Temperatur erreicht werden
kénnen. Neben einer Ersparnis an Winderhitzergas kann
man unabhéngig von der beschrankten Leistungsfahig-
keit der Winderhitzer die Ofenleistung steigern. Der
im Versuchsbetrieb ermittelte Gewinn von etwa kJIJIft
Ferromangan bleibt daher fiur den GroRRhochofenbetrieb
trotz der kleiner angenommenen Koksersparnis durch die
Verbilligung der Winderhitzung zu Recht bestehen. Durch
die Leistungssteigerung des Ofens um 15 bis 20 % sind noch
zusatzlich etwa 1 JIM je t Ferromangan zu verdienen.
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Wie schon erwahnt, sinkt mit steigendem Kalkgehait
der Schlacken der Verlust durch Manganverschlak-
kung. Da die Sauerstoffanreicherung einen héheren Kalk-
gehalt der Schlacken ermdglicht, 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 Rickgang der Schlacken-
menge bei Steigerung des Basengrades der Schlacke steht
in eindeutiger Beziehung zur Senkung des Koksverbrauches
und der Manganverschlackung, die durch Steigerung der
HeilBwindtemperatur oder durch Sauerstoffanreicherung
des Windes erreicht werden. Der Schlackenanteil der Koks-
asche fallt mit der Abnahme des Koksverbrauchs. Mit
Steigerung des Basengrades und Erh6hung 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 fir Koksaschen- und Erzkiesel-
sdure trotz der Kalkanreicherung der Schlacke nur wenig an.

Die Manganbilanz zeigt, daB der Manganverlust durch
Verstaubung und Verdampfung etwa den Gichtgasmengen
verhéltnisgleich ist. Der Manganverlust durch Verschlak-
kung wird mit steigendem Schlackenbasengrad zunehmend
geringer, wodurch das Manganausbringen im Metall stark an-
steigt. Im reinen Luftbetrieb bei Windvorwarmung auf
930° kann ein Manganausbringen von etwa 89 % erzielt
werden, allerdings schon unter groflen Betriebsschwierig-
keiten. Dagegen ermdglicht die Sauerstoffanreicherung
leicht ein Manganausbringen von 95 %. Der Gewinn durch
die verbesserte Manganreduktion bei Anreicherung des
Windes auf 30 % 02 betragt etwa 3 MJI/t Ferromangan
mit 80 % Mn gegeniiber dem Betrieb mit Luft von 930°.
Gegeniliber dem Luftbetrieb bei tblichen niedrigeren Wind-
temperaturen ist der Gewinn natdrlich héher.

Héhermanganhaltige Ferromanganschlacken
werden vielfach noch als Mangantréger zur Stahleisenerzeu-
gung benutzt. Man kdnnte einwenden, eine restlose Mangan-
ausbeute bei der Ferromanganherstellung sei deshalb nicht
erforderlich. Eine richtige Bewertung der Ferromangan-
schlacken als Mangantréager fir niedermanganhaltige Roh-
eisensorten ergibt jedoch, daB ihre Verhuttung in den meisten
Féallen wegen des grof3en Schlackenballastes nicht wirtschaft-
lich ist. Dagegen ist es volkswirtschaftlich sehr wichtig,
den Anfall hochmanganlialtiger Ferromanganschlacken zu
beseitigen und statt dessen als Mangantréager Erz mit niedri-
gem Mangangehalt zu verarbeiten. (SchluR folgt.)

Leistungstiberwachung in Feinblechwalzwerken.
Von Kurt Skroch in Katowice.

[Bericht Nr. 90 des Ausschusses fur Betriebswirtschaft des Vereins deutscher Eisenhuttenleute*).]

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

ie Herstellung von Feinblechen ist von allen Verfor-
D mungen des Stahles durch Walzen am meisten von
der Belegschaft abhéangig, weil sie beinahe handwerksmaRig
erfolgt; denn zum Walzen der Bleche, vor allem der diinnen,
gehdrt eine besondere Erfahrung. Aber nicht nur der Vor-
dermann an der Walze (der ,,Walzmeister®) mul Uber diese
Erfahrung verfiigen, sondern die ganze Belegschaft vom
Betriebsleiter angefangen.

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H.,
Dusseldorf, PostschlieBfach 664, zu beziehen.

Untersuchung und Errechnung der Leistungsfahigkeit.
Verwendung fur die Vorrechnung.)

Eine ganze Anzahl von Einzelheiten beeinfluBt die Er-
zeugung. AuBer den Blechabmessungen und der Gute sind
es die Temperatur und der Zustand der Walzen, die Anforde-
rung an die Blechoberflache und die Raumtemperatur, die
besonders im Sommer die Arbeitsleistung der Belegschaft
herabsetzt.

Es soll hier nicht néher auf den reinen Erzeugungsvor-
gang eingegangen werden, sondern nur Uber die Verhaltnisse
und die Leistungsiiberwachung im Betriebe -eines Fein-
blechwalzwerkes berichtet werden.
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Beschreibung der Anlage und der Erzeugnisse.

Die Platinen haben (blicherweise eine Breite von
200 mm und werden auf Grund der Bestellung des Fein-
blechwalzweikes in dem entsprechenden Gewicht ange-
liefert. Fur jeden Auftrag werden also besondere Platinen,
die in der Platinenhalle gelagert werden, bestellt.

Es sind vier WalzenstraBen vorhanden, von denen je
zwei durch einen Elektromotor angetrieben werden. Jede
StraBe hat ein Vor- und drei Fertiggertste. Die Drehzahl
der Strale 1 und 2 betrdgt 33,3 U/min, die der StraRBe 3
und 4 = 42 U/min. Die Walzendurchmesser betragen im
Mittel 700 mm. Die Ballenlangen sind von 800 bis 1850 mm
abgestuft. Die Betriebsdauer der Walzen von Schliff zu
Schliff betrégt drei Tage oder neun Schichten, so dafR
Ublicherweise jede Woche alle Fertigwalzen zweimal um-
gebaut werden. Am Sonntag werden die Walzen im all-
gemeinen zum erstenmal und am Mittwoch nachts zwischen
3und 6 Uhr zum zweitenmal an Strale 1 und 2, und am
Donnerstag zwischen 11 und 14 Uhr an Strale 3 und 4
umgebaut. Die auf den Umbau folgende erste Schicht wird
mit ,,AnlaBschicht“ bezeichnet und fir die Erzeugungs-
vorgabe besonders behandelt.

Die Platinendfen werden mit kaltem Generatorgas be-
heizt und koénnen bei einer Herdflachenbelastung von
300 kg/m2h etwa 30 t/8 h leisten. Jede StraBe hat drei
Blechwarmdfen, 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 ungefahr derselben Starke
gewalzt, z. B. bei 0,6 mm Blechstarke wird vierfach, bei
0,5 mm funffach und bei 0,4 mm sechsfach gewalzt. Man
kann selbstverstandlich auch andere Paketarten bilden.

Die gewalzten Sturze gehen zum Teil in die Beize, zum
Teil auf den Sturzenlagerplatz oder unmittelbar zum Fertig-
gerist. Die fertigen Blechpakete werden beschnitten, auf-
gerissen, in einer ununterbrochen arbeitenden Blechbeize
gebeizt und in prelRgasbeheizten Kistenglihofen gegliht.
An diese Arbeiten schlielt sich dann das Fertiglager an.

Beim Umbau im Jahre 1928 wurde angestrebt, soweit es
die bestehenden Platzverhéltnisse zulielRen, einen eindeutigen
Werkstoffflu zu erreichen derart, dal von der Platinenhalle
das Walzgut durch die Oefen, Geriste und Scheren mit
einer Querbewegung zu den Beizen nach den Gluhofen ge-
langt und von dort nach dem Beschneiden, AufreiBen usw.
zum Blechlager flieRt, an das sich das Verladegleis anschlief3t.

Die Platzverhéaltnisse sind auBerordentlich schwierig,
weil die Anlage in ein vorhandenes Werk ohne Betriebs-
stérung eingebaut werden mufite. Es ist tatsachlich nur

mit einer eingearbeiteten Belegschaft zu erreichen, dal3
sich alle Forderarbeiten stérungslos abwickeln; doch ist
fast niemals zu beobachten, dall die Fdrdermittel eine

Minderung der Erzeugung verursachen; denn die Zufuhr
der Sturze zu den Warmofen verspétet sich niemals, obgleich
dies bei starker Ueberlastung der Krane, besonders am An-
fang der Schicht, sehr leicht Vorkommen kénnte.

Erzeugungszahlen.

Die Erzeugung des Walzwerks betragt im Monat 5000 bis
6000 t. Welchen Anteil die einzelnen Sorten hiervon haben,
zeigt All. 1. Es werden vier Hauptblechsorten unter-
schieden, und zwar:

K. Skroch: Leistungsiiberwachung in Feinblechwalzwerken.
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koénnen natirlich die verschiedensten ZwischengréRen Vor-
kommen. Im allgemeinen ist das Verhaltnis zwischen Breite
und Lange 1 :2. Bei Sonderabmessungen kann das Verhalt-
nis bis auf 1:6 ansteigen, was aber selten vorkommt.

2. Stanzbleche. Die  TOr
Starke schwankt zwischen
0,22 und 4 mm. Fur Stanz-
bleche gibt es aulBer den
Ublichen Abmessungen eine
groBe Zahl von Zwischenstu-
fen, die durch Sonderwiinsche
der Kunden bedingt werden.

3. Dinnbleche. Von0,18
bis rd. 0,32 mm meist WeiR-,
Verpackungs-, Lackier- und
Glanzbleche, zum grofiten
Teil auf StralRe 1 hergestellt;
diese verlassen, soweit sie
fur die WeilRblechanlage oder fir Matt- oder Glanzbleche
bestimmt sind, das Feinblechwalzwerk bereits nach dem
Beschneiden.

4. Legierte Bleche.
bleche meist in Starken von 0,28 bis 0,50 mm.

Aus All. 1 ist zu ersehen, dalR den groften Anteil an
der Erzeugung das gewdhnliche Blech hat.

me/J. RM.A MJI m e/
7938 — 7933-> 1933

Abbildung 1. Anteil der ein-
zelnen Blechsortengruppen
an der Gesamterzeugung.

Untersuchung der Leistungsféahigkeit und
Ermittlung der Soll-Leistung.

Viele Feinblechwalzwerke sind der Meinung, dal man
in ihrem Betrieb nur sehr ungenaue Leistungsvorgaben
machen kann, weil eben zu viele Einzelheiten die Erzeugung
beeinflussen. Bei naherer Untersuchung zeigt sich jedoch,
daf auch bei der Feinblechherstellung die Erzeugung Gesetz-
mafigkeiten unterliegt, die hauptsachlich von den herzu-
stellenden Blechabmessungen und Guten beeinfluBt wird.

In einem gut ausgeglichenen Feinblechwalzwerk sollen die
Fertiggeriste den engsten Querschnitt der Anlage bilden.
In Zahlentafel 1 ist die Belastung der Betriebseinrichtungen
zusammengestellt worden, und zwar bezogen auf die Fertig-
gerlste = 100 %, d. h. wenn die Fertiggeruste voll arbeiten.
Man sieht, daB Platinendfen, Vorsturzgeriste und Blech-
gluhéfen auf die Fertiggeruste drucken und die hinter den
Gerusten liegenden Einrichtungen die Erzeugung aufnehmen.

Zahlentafel 1. Belastung der einzelnen Betriebsein-
richtungen, bezogen auf die Fertiggeruste = 100 %.

Nr. Betriebseinrichtung ?a?{l % Bemerkungen

1 PlatinenstoRBdfen 4 75 —

2 Vorsturzgeruste. 4 80 —

3  Sturzenbeize . . 1 95 Reserve in Transfor-
mat.-Beize

4  Blechwarmofen . 12 80 —

5 Fertiggeriste . — 100 (= engster Quer-
schnitt)

6 Scheren . . .. 10 75 —

7 BlechreiBer — — nach Bedarf

8 Blechbeize . . . 1 100 Reserve in Transfor-
mat.-Beize

9 Gluhofen- . . . 2 100 Res. in W.B.-Gliherei

10 Richtmaschinen 6 70 —

Die Zahlen haben natirlich nur bei einem mittleren,
d. h. gemischten Walzplan Gultigkeit. Wurde man nur
Stanzbleche walzen, so kann die Blechbeize oder die Gliherei
die Leistung begrenzen; sollten nur gewdhnliche Bleche mit

4. Gewohnliche Bleche. Handels-, Bau-, RohblecheStirken von tber 2 mm hergestellt werden, kénnen die

usw. werden im allgemeinen nicht unter 0,35 mm gewalzt.
Die groRte Blechstarke fur ,,gew6hnlich®“ kann mit 4 mm
eingesetzt werden. Aufler den gangbaren Abmessungen

Platinendfen den engsten Querschnitt bilden.
Durch richtige Festsetzung des Walzplanes und durch
eine gute Betriebsorganisation mufl dafiir gesorgt werden,

« eglere
Ou/m

S/anz

Getedtiter

Transformatoren- und Dynamo-
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daB die Erzeugung der Fertiggeruste 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 Stralen das Gerlst mit den
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Abbildung 2. Schichtleistung eines Vorsturzgerustes
in Abhangigkeit vom Platinengewicht.
meisten  Stichzahlen den engsten
Querschnitt bilden. In vielen Walz-
werken kann man aber die Warmofen
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, wahrend die
Strecke sehr schlecht ausgenutzt sein
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Ist das Platinengewicht gréRer, dann hat der Platinenfahrer
mehr Zeit zur Verfigung. Bei kleinerem Platinengewicht
muB der Platinenfahrer mehr als zwei Platinen fahren.
Dasselbe gilt fur die verstarkte Belegschaft, nur liegt dann
der Schnittpunkt bei einem Platinengewicht von 16 kg, und
das Vorsturzgerust kann 23,8 t/8 li erzeugen. Begrenzt wird
die Leistung des Vorsturzgeristes durch den Ofen, der bei
einer Herdflachenbelastung von 300 kg/m2 nicht mehr als
301/8 h durchsetzen kann. Wenn auch beim Vorsturzgerist
der Ofen den engsten Querschnitt bildet, so spielt dies fur'
die Leistung der Fertiggeriste keine groRBe Bolle, weil die
Vorsturzgeruste bei einem mittleren Platinengewicht immer
in der Lage sind, eine genigende Anzahl von Sturzen zu
liefern, ohne daB die Oefen bis an ihre Grenze belastet zu
werden brauchen; auerdem bildet das Sturzenlager einen
gewissen Puffer.

Wie bereits erwahnt, hangt die Leistung der Fertig-
geriuste hauptsachlich von den Blechabmessungen und der
Blechsorte ab. Daher wurden langere Zeit hindurch fir die
verschiedenen Sorten Zeitstudien durchgefihrt und aus-
gewertet. Auf die Durchfihrung der Zeitstudien selbst soll
nicht néher eingegangen werden. Die Ergebnisse der Zeit-
studien wurden dann mit den Bestleistungen der Betriebs-
statistik des Walzwerkes verglichen. Dabei ergab sich eine
Uberraschend gute Uebereinstimmung mit den Zeitstudien-
werten.

Das Ergebnis der Untersuchungen ist aus Abi. 3 zu er-
sehen. Der Durchsatz eines Gerustes wurde in Abhangig-
keit von Blechstarke und Flache des fertiggeschnittenen
Bleches gebracht. Da die gewdhnlichen Bleche den Haupt-
teil der Erzeugung darstellen, wurde diese Sorte als Bezugs-
sorte gewahlt und die tbrigen Blechsorten in Form von
MaRstédben eingetragen, also gewdhnliche, Stanzbleche,
Diinnbleche und legierte Bleche. Zum Schlufl wurde noch
ein Mafstab eingesetzt, der das Walzen unmittelbar aus der

kann. Es muB also mindestens von ~ 70

Zeit zu Zeit festgestellt werden, was

flr einen Leistungsausfall dieser Ofen

verursacht hat. Dadurch laRt man o
. . . geirdhnlic/i
sich meist viel eher beweg_en, fjen 20 ;1 22 ¢3 21 ¢S 35 47 ¢8 29 M USh
Ofenumbau vorzunehmen. Wird diese T 01 PR R IS 10 17 122 19 21 22 23 2V 25187l Stanz
Feststellung nicht gemacht, so findet 3r/ms /7 "TNT o ni/Sfi WeiRblech
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nur gute Zeitausnutzungen, und die
Notwendigkeit einer Leistungssteige-
rung des Ofens wird vergessen.

Wie bereits erwéahnt, liegt die Leistungsfahigkeit der
Platinen-, Blech- und Gluhofen bei Gblichem Walzplan tber
der Leistungsféhigkeit der Fertiggeriste. Anders ist es
bei den Vorsturzgeristen. Aus Abb. 2 ist zu ersehen, daR
die Leistung des Geristes vom Platinengewicht und von der
Besetzung abhéngig ist. Bei einfacher Besetzung und einem
Platinengewicht von 9 kg kann das Vorsturzgerust 12,51/8 h
erzeugen. Der Platinenfahrer kann dabei zwei Platinen
fahren, wenn er die glnstigste Fahrzeit von 40 s einhélt.

Abbildung 3. Durchsatz eines Fertiggeristes in 8 h in Abhé&ngigkeit

von Abmessung und Werkstoff.

Platine berucksichtigt. Der Knick in den Kurven fir 2 und
3 m2rihrt daher, dalR bei der gewahlten Darstellungsweise
die Teilung der Senkrechten von 2 mm ab vergrof3ert wurde.

Auf dem Schaubild (AH. 3) sind links oben die Flachen
der gangbarsten Abmessungen eingetragen.

Beispiel: Es soll z. B. die Soll-Leistung fur ein WeilRblech
von 530 X 1520 und 0,3 mm Stérke festgestellt werden. Die Flache
betragt 0,8 m2 und der Durchsatz, der auf der Waagerechten
abgelesen wird, 6 t/8 h. Die Leistung mufl deshalb auf den Durch-
satz, also auf den Sturzeneinsatz bezogen werden, weil die Straflen-
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abfélle verschieden sind. Vervielféaltigt man diesen Durchsatz
von 6 t mit dem Ausbringen von 80 %, so erhélt man die zugehdo-
rige Fertigerzeugung von 4,8 t/8 h.

Ein anderes Beispiel: Es soll ein Blech von 800 X 1600 und
0,35 mm Stérke gewalzt werden. Der Durchsatz betragt bei
gewohnlichen 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-
oberflache bei Stanzblechen eine groBere Aufmerksamkeit er-
fordert, auBerdem missen die Walzen ofter geschliffen werden.
Die hohere Leistung bei Dynamoblechen erklart sich daraus, dal
dieses Blech ublicherweise heiBer gewalzt wird, so dal3 die Abnahme
bei den einzelnen Stichen groBer und die Stichzahl bei gleicher
Blechstarke geringer ist.

O 7 3 3 ¥ 3O0 7 0O 3

>Sturzen-Ansatzin |

Abbildung 4. Sollzeit-Nomogramm.

Dieses Leistungsschaubild hat keine Allgemeingultigkeit,
sondern gilt nur fur das untersuchte Werk. Es zeigt jedoch
die allgemeine Richtung der Untersuchung und die Erfolgs-
maoglichkeiten.

Ermittlung der Soll-Zeiten.

Das Leistungsschaubild (Abb. 3) wird nun benutzt, um
die Zeiten fir die einzelnen Walzenposten (Proben, Auf-
trége 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 fur den jeweiligen Walzauftrag ab. Sollen
z. B. von einer bestimmten Abmessung 4,81 gewalzt werden
und betréagt 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 Zeithomogramm (Abb. 4) sofort die Zeit
fir 6 t, und zwar 5,2 h, abzulesen. Der Meister schreibt auf
die Geristtafel die einzelnen zu walzenden Auftrage auf
und gibt zugleich die erforderlichen Soll-Zeiten postenweise
an. Nach Abwalzung des Postens wird die Ist-Zeit ebenfalls
eingetragen. Eine besondere Zeitvorgabe fur den Sorten-
wechsel, wie es bei anderen Walzwerken nétig ist, kann fort-
fallen, weil die Walzen nicht verstellt zu werden brauchen.
Da fir jede Sorte eine entsprechend schwere Platine ein-
gesetzt wird, kann die Blechstarke aus der Lange des Paketes
errechnet werden. Das Nachmessen im Betrieb erfolgt auf
diese Weise.

Zu Ende der Schicht wird dann die Aufschreibung von
der Walztafel auf einen Vordruck lbertragen (Zahlentafel 2).
Der Urvordruck geht in das Betriebsbiro, und die Zweit-
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anfertigung wird benutzt, um nach dem Gantt-Verfahren
den Ablauf der Erzeugung auszuwerten. Der Vordruck
umfalt die Erzeugung der drei Fertiggeruste einer Strecke
fur eine Schicht. Es entfallen also taglich 4 x 3= 12 Be-
richte. Da jedes Gerist Ublicherweise etwa drei bis sechs
Posten abwalzt, ergibt das taglich etwa hundert Walzposten,
fur welche gesondert die Soll-Zeit abgegriffen werden muR.

Der Vordruck enthélt Uber jeden Walzposten: die Auf-
tragsnummer, Abmessung, Blechstarke, Qualitat, Walzart,
Nummer der Schmelze, Sturzenzahl, Gewicht des Postens;
fur die Akkorderrechnung die Namen der Walzmeister und der
ersten Warmer, auf einem be-
sonderen Raum Bemerkun-
gen Uber Stérungen, Walzen-
umbau usw. Die Uebertra-
gung des Vordruckes in das
Gantt-Schaubild ist &uBerst
einfach, weil die wichtigsten
Zahlen, also die Soll-Zeitund
Ist-Zeit, bereits vorliegen.
Es brauchen daher nur die
Soll-Zeiten nachgepruft und
die Schleif- und Stérungszei-
ten Ubertragen zu werden.

Die Leistungsiberwa-
chungim Feinblechwalzwerk
kann auf einfachere Weise
durchgefuhrt werden, wenn
man die reine Walzzeit und
die Anzahl der Stiche mif3t.
Dann braucht man nur eine
Hantierungszeit  zwischen
den Stichen vorzugeben und
kann sich so auf einfache
Weise die Zeitaufteilung
ausrechnen.

Ein solches Gerat nach A. M. Erichsen soll spater noch
an dieser Stelle beschrieben werdenl).

Die Auswertung der Zeitmessungen nach dem Gantt-
Verfahren dirfte aus friheren Berichten? bekannt sein.
Es soll nur kurz erwdhnt werden, dal3 dieses Verfahren

Zahlentafel 2. W alzbericht.

Lo Adftr Stark Walz. Bin atz Be/ten/'n ti
Datum:V H. (iii i} 3
2 Br AOmessung .~ Gite ¢ Br Stick Qlfkora bing*
Strecke3 Sc/ric/rtu-i y|* bSfrtw irsu sw hu m Vk« 4CT 030 crit
M eister: ItaLu+h BA  bsr xiW s kw 413 su Iw 1kS IM (73
Besetzung:
n
S Warmer: W—-u
10 Férdermann: iUM.
Warmer.
1 Fordermann
Warmer 36r 6,3 ist rstr
Bemerkunguder¢Tirungen ¢ S3ff* 081 T Far TK* iw OS 110 ruv
ui  DOKIWT 050 ix d sur W% W 34w 117 3i<r
ui HAVTXX W rifc ix d *r im ifdr ijo
isr Sltrusi* 030 >Mii  «@tir HW H, >\ﬂ7 lox
£33t
. Siov EIS 113, w
8 " 1fcU IWitWV  f*5 €hr HW iW 14W W osr pr
uctiung d i xiw orsv Ixd o SW Rk 3« 380 mr 3ir
Retr/edsaaro cofndiiro 1< 0OXDrv - <AL G,xd  *(tr 441 - Dur ooV
X- 131 IW *invr s+ i* d 1W ikw asw i3r

111 ri3<r tor ist o4

* Zx alzensc/ifeilRn, Storungen

hauptsachlich in einer Ubersichtlichen Gegenuberstellung
der Ist- und Soll-Leistung besteht, die schaubildlich fort-
laufend eingetragen werden.

1) Stahl u. Eisen demné&chst.

2) Vgl. H. Monden: Arch. Eisenhiittenwes. 7 (1933/34)
S. 539/46 (Betriebsw.-Ausseh. 78); K. Skroch: 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 Ké&stchen geteilt. Die vier
Strecken werden zusammengefal3t (oberste Zeile) und ein-
zeln gefiihrt. Im untersten Feld ist der monatliche Erzeu-
gungsablauf (die Kreise um die Datumszahlen bedeuten die
Sonn- und Feiertage) gekennzeichnet.

Zur néheren Erlauterung soll die Strecke 1 herausgegriffen
werden. Die oben links eingetragene Zahl (52,1 t) ist die Soll-
Leistung der drei betreffenden Fertiggeriste. Die unter dem
starken schwarzen Strich eingetragene Zahl von 48,8 t bedeutet
die Ist-Leistung. Das ganze Tageskastchen bezieht sich also auf
eine Erzeugung von 52,1 t, und der diinne Strich gibt schaubild-
lich die Ist-Leistung und zugleich auch die Zeitausnutzung an.
Man sieht, daB an diesem Tag das Walzwerk eine Minderleistung
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Wie bereits erwéhnt, ist man im Feinblechwalzwerk
aullerordentlich auf die Arbeit der Belegschaft angewiesen,
und deshalb ist es in diesem Betriebe besonders wichtig,
richtige Akkorde festzusetzen, denn wahrend der unmittel-
bare Lohnanteil an den Verarbeitungskosten rd. 20 % be-
tragt, steigt er im Feinblechwalzwerk auf etwa 40 % an.
Die ublichen Akkorde im Feinblechwalzwerk sehen meist
eine Staffelung in Abhéngigkeit von Abmessung und Gute
vor. Das sind aber genau dieselben EinfluRgréRen, wie sie
fur die geschilderte Leistungsvorgabe gefunden und benutzt
wurden. Man kann demnach die Leistungskurve (Abb. 3)
unmittelbar in das Akkordwesen Ubertragen. Fur Zeiten, die

auBerhalb der eigent-

Werk Tagesbericht Feinblechwalzwerk von Dat:ir:%_m 133 lichen  Fertigungszeit
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. 860,0 250.0 5780 2555 DZ]7r3|_.]3p 257,0 70303 2520 72029 270,2 — 15591 Umbau, Stijrung USW.),
8536 2327 0863 2153 LI 71838 2299 0137 mussen besondere Ab-
. 587 36,0 885 005 1330 570 1800 360 2268 e machungen  getroffen
083 M60 30.0 838 38.0 ___ 507 7709 2 A 2398

% V30 V36 0270 036 096 0288 werden. .
3 6330.P Sch.30 G3.3.p SO0h30 gz 1740 UIBSCO65 g3 0 o Sch.20 G307 p SCh30 G3.1g¢ Sch32 Das Leistungsschau-
633 60,7 7330 686 1 2020 60,6 66.3 3335 773 070,8 bild kann auRerdem
o0 oD 55 *ooor2 789 noch zur Vorrechnung
: moom e Wm0 e ortenkosten her
1333 Y T T T oy T TG S s007 780 ows  angezogen werden, so-
° - 1007 - 2086 m 53V L0780 fern diePlatzkostenund
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sn 8l®ID jr7im o soli 221 B x it brauch errechnen und
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hJ. Kosten auf einfache

Abbildung 5. Gantt-Bericht zur Leistungsiiberwachung im Feinblechwalzwerk.

entsprechend 90 min Verlustzeit erzielt hat. Dabei muf3 bertck-
sichtigt werden, daR die erste Schicht am Montag als ,,AnlaRB-
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 Geriste und die gewalzten Sorten (Profile) an. Am Mitt-
woch, dem 26. September, waren aufler 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 Késtchen ohne Unterbrechung durch. An dem vor-
hegenden Schaubild sieht man, daB in der ganzen Woche die
Leistung des Walzwerks um rd. 144 t zurickgeblieben ist. Die
Zeitausnutzung betrug etwa 91 %.

Die Vorteile des Schaubildes sind in erster Linie die Ubersicht-
liche Gegenuberstellung der Ist- und Soll-Leistungen und dann
die Beseitigung der ,,Tonnenpsychose“. Fillen die schwachen
Striche das Tageskéastchen aus und erreicht der dicke Strich am
Wochenende das Endfeld, so hat das Walzwerk gut gearbeitet,
gleichgultig wie hoch die Erzeugung war.

Weise die voraussicht-
lichen Selbstkosten.

Wie in allen anderen Walzwerken hat sich auch im Fein-
blechwalzwerk die Leistungsiiberwachung glnstig aus-
gewirkt. Die Zeitvorgaben haben bewirkt, dal die Erzeu-
gungsplanung einfacher wurde, wodurch die Zeitausnutzung
wesentlich gestiegen ist. AuRerdem ermdglichen die Zeit-
vorgaben eine einfache und gerechte Gedingefestsetzung
und eine erleichterte Vorrechnung der Selbstkosten.

Zusammenfassung.

Nach einer kurzen Beschreibung der Anlage, der Erzeug-
nisse und der Erzeugungszahlen wird die Untersuchung der
Leistungsfahigkeit 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 erlautern den einfachen Rechnungs-
gang. Auf die Vorteile der schaubildlichen Darstellung
— z. B. nach dem Gantt-Verfahren — fir die Ueberwachung
der Leistungen von Feinblechwalzwerken und die gleich-
zeitigen Verwendungsmoglichkeiten dieser Unterlagen zu
Selbstkostenrechnungen wird zum Schlu hingewiesen.
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Die Reichswoche ohne Larm vom 6. bis 12. Mai 1935.

(Veranstaltet von der NSDAP. Reichsleitung, Hauptamt fllr Volkswohl-

fahrt, Abt. ,,Schadenverhttung*, dem ,Amt fir Schonheit der Arbeit” der

Deutschen Arbeitsfront, der Reichsgemeinschaft der technisch-wissen-

schaftlichen Arbeit und dem Nationalsozialistischen Bund Deutscher
Technik.)

Vom Lam im Betrieh
Es ist angebracht, wahrend der ,larmfreien Reichswoche*

auch einmal einige Betrachtungen Uber den L&rm im Betrieb an-
zustellen. Wenn auch heute noch viele Betriebsleute der Ansicht

sind, daB Larm und Betrieb beinahe untrennbar seien, wenn es
noch Leute gibt, die den Wirkungsgrad eines Betriebes am liebsten
nach der Hohe des erzeugten Larmes beurteilen méchten, so haben
einsichtsvolle Betriebsfuhrer 1&ngst erkannt, da Larm gleich Ver-
lust zu setzen ist. Larmverluste kénnen in mannigfaltiger Form
auftreten. Vorausgeschickt sei noch, dal die Ursache von L&rm
stets irgendwelche Schwingungen von Kérpern sind, die sich der
Umgebung, sei es Luft, Flussigkeiten oder feste Kérper, mitteilen
und als Luftschall oder Korperschall (Bodenschall) nachweisbar
und meRbar sind. Auf die MeRRbarkeit und auf die Tatsache, daR
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es Gerate fur einwandfreie Messung der Gerdusche gibt, sei be-
sonders hingewiesen. Es ist also moglich, nicht nur die GroéRen-
ordnung irgendwelchen Larmes zu bestimmen, sondern auch ein-
wandfrei den Erfolg von MaRnahmen zur Larmminderung an Ge-
bauden, Maschinen, Vorrichtungen usw. nachzuweisen.

Jeder klug handelnde Betriebsmann ist selbstverstéandlich
darauf bedacht, seine Einrichtungen und Maschinen in denkbar
bestem Zustande zu erhalten. Dazu gehért auch ein weicher,
mdglichst gerauschloser 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 muB man Nachteile und Stérungen in
Kauf nehmen, wie: starke Abnutzung von Lagern und Zahn-
radern, Kollektoren, Schleifringen, Kraftverluste usw., unsauberen
Schliff an Schleifmaschinen, mangelhafte Ergebnisse bei Feinst-
bearbeitung, ungilnstige Beeinflussung von Kiristallisations-,
Garungs-, Reife- und anderen Vorgangen, ungenaue MeRergeb-
nisse, Fehler beim Abzéahlen und Ueberwachen von Arbeits-
stiicken, vorzeitige Ermudung und damit Leistungsabnahme und
nicht zuletzt auch Unfélle aller Art.

Versuche haben gezeigt, dal? durch die Gerdusche von Bliro-
maschinen die Leistungsfahigkeit der in den betreffenden Biiros
tatigen Menschen um etwa 5% verringert wird. Dieser Nachteil
bleibt bestehen, auch wenn sich das Ohr anscheinend an den
Larm gewdhnt hat. Larm veranlaBt auch zu grdofReren Kraft-
anstrengungen, so daB z. B. in stark dem L&rm ausgesetzten
R&umen die Schreiberinnen die Tasten starker anschlagen als
unter gunstigeren Bedingungen.

In einer feinmechanischen Werkstatt, die stérendem L&rm
ausgesetzt war, wurden taglich 150 Arbeitsfehler festgestellt.
Nach Beseitigen des Larms sank die Fehlerzahl auf 5.

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

Ruhige Arbeitsplatze sind also eine Vorbedingung fur giinstige
Arbeitsergebnisse.

DaR Arbeiter in Kesselschmieden, Automatensalen, Textil-
betrieben usw. Schaden an der Gesundheit nehmen, ist bekannt.
Die Deutsche Gesellschaft fiir Gewerbehygiene, das Reichs-
gesundheitsamt und andere berufene Vereinigungen und Anstalten
befassen sich seit langerer Zeit mit diesen Fragen und wirken u. a.
auch durch Herausgabe von Merkblattern aufklarend.

Gerausche und Erschitterungen entstehen in fast allen
Maschinenanlagen. Dabei lassen sich, wie in einer vom Fachaus-
schull fir Larmminderung beim Verein deutscher Ingenieure
herausgegebenen Druckschrift nachgewiesen wird, vier Haupt-
arten von Larmursachen feststellen:

1. Geréusche, die im elektrischen Teil hegen;

2. Gerausche, die infolge zu hoher Geschwindigkeiten entstehen;

3. Gerausche und Erschitterungen, die durch mangelnden Massen-
ausgleich verursacht werden;

4. Gerausche, die durch gegenseitiges Anschlagen bewegter oder
lockerer Teile entstehen.

Kennt man die Ursache und den Ort des Larms, so wird es
auch maoglich sein, fur Abhilfe zu sorgen. Bei richtigem Zusammen-
wirken von Maschinenbauer, Baumeister und Isolierfachmann muf
es in allen F&hen gehngen, die Ursachen des Larms entweder von
vornherein zu vermeiden oder nachtréglich zu beseitigen, min-
destens aber die Ausbreitung des Larmes und damit seine nach-
teiligen Wirkungen zu verhindern.

Es gibt heute eine ganze Reihe wirksamer Isohermittel
(Matten, Platten, Schwingungsddmpfer) gegen Larm und Er-
schitterungen. Eine der wichtigsten und grundsatzlichsten Eigen-
schaften solcher Mittel ist die Forméanderungsfahigkeit. In
ihnen wird lebendige Kraft zum Teil in Wéarme, zum Teil in
potentielle Energie umgewandelt. Fur Isolierungen sind Stoffe,
die keine gentigende Dampfung auRer der notwendigen Federung
haben, in der Praxis immer gefahrlich! Der schlechteste Damm-
stoff oder Dammteil bestimmt die Wirksamkeit einer ganzen An-
ordnung! Die oft verwendeten Korkisoherungen erfullen im wirt-
schaftlichen Rahmen unsere Forderungen nicht befriedigend.
Auch Gummi, Filz, Linoleum, Holz sind keine idealen Isolier-
stoffe. Es wird immer zweckmafig sein, sich mit einer der guten
Fachfirmen fir Isolierungen von Larm und Erschitterungen in
Verbindung zu setzen, um mit geringen Kosten einen aus-
reichenden Erfolg zu erzielen.

Am besten ist natirlich die Abhilfe an der Quelle und von
vornherein etwa durch Verwenden geschliffener und polierter
Getriebeteile (Lager, Wellen, Rader), durch Anfertigen der mit-
einander in Eingriff befindlichen Rader aus verschiedenen Stoffen,
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durch die Wahl feiner Verzahnungen statt grober. Weitere ein-
fache Mittel sind Zwischenschalten von Federn und Federpaketen
bei stoRenden Teilen und Anschlagen, Unterbrechen groRer
Flachen durch andere Stoffe, richtiges Auswuchten umlaufender
Teile u. a. m.

Sehr wichtig ist die richtige Ausbildung von Maschinen-
fundamenten und deren Dammung gegen Uebertragen von Schall
und Erschitterungen. Um eine ausreichende Wirkung zu erzielen,
muB die Dammung so angeordnet werden, daR die Eigenschwin-
gungszahl des Fundamentes wesentlich niedriger hegt als die
Frequenz der Schwingung, die isoliert werden soll. Die Funda-
mente isolierter Maschinen mussen im Mal stets groBer sein als
diejenigen nicht isolierter, weil infolge des frei stehenden Funda-
mentes eine viel grofRere trage Masse benotigt wird. Bei Hammern
z. B. muB der Schlag klebend sein, also darf keine stark federnde
Isolierung angewandt werden, um ein Springen der Schabotte
zu vermeiden.

Bei Transmissionsanlagen ist zu beachten, dal die Wirkung
einer Isolierung mit der Festigkeit der Wande oder Decken steht
und fallt. Wande und Decken, an denen Transmissionen be-
festigt werden sollen, missen gentigend biegungssteif sein, dirfen
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 FuBboden verankern muf, weil
schlieflich jede noch so gut isolierte Ankerschraube die Decke
wieder mehr oder weniger mitzuschwingen versucht.

Liftungsanlagen sind sehr geeignet, die Fortleitung von
Schall (Luftschall) in unerwiinschtem MaRe zu férdern. Ein ein-
faches und zugleich wirksames Mittel gegen die Uebertragung von
Larm ist hier die Anordnung von Erweiterungen mit eingebauten
Trennwanden, die zwar die Luft gut durchlassen, aber die Schall-
wellen an der Ausbreitung hindern. Auch wird man die einzelnen
Rohrstutzen unter Zwischenschaltung von Dammitteln (Matten,
Schlauchen) ansetzen und groBere Leitungen mit schall-
schluckenden Stoffen auskleiden.

Larmminderung im Betrieb ist im wesentlichen eine Auf-
gabe fir die Ingenieure und Baumeister. Bei Neubauten und
Neuanlagen, beim Kauf neuer Maschinen und Anlagen muf3 von
vornherein an die maoglichst weitgehende Larmfreiheit gedacht
werden. Nachtrégliche Isolierungen sind meist viel teurer, aber
in vielen Fallen immer noch lohnend. Werden doch nicht nur die
ungilinstigen Einwirkungen von L&rm und Erschitterungen auf
andere Maschinen, Gerate und Vorgénge und auf den Menschen
vermieden, sondern auch die auf richtig gewahlten lIsolierstoffen
ruhig und sicher stehenden Maschinen selbst geschont!

Schliellich muf ein aufmerksamer Betriebsleiter auch an die
Mdglichkeit denken, daf? bei ungunstiger Einwirkung von L&arm
auf Nachbargrundstiicken Schadenersatzanspriiche geltend ge-
macht oder larmende Betriebe Gberhaupt untersagt werden kénnen.

Auch in Ortsteilen, die durch Bauortsgesetze zu sogenannten
Fabrikvierteln erklart worden sind, ist die Polizeibehdrde grund-
satzlich nicht am Einschreiten gegen Gerduschstérungen durch
Gewerbebetriebe gehindert. Kein Betrieb kann es sich heutzutage
leisten, seinen Bestand solchen Médglichkeiten auszusetzen. Es
muB ein Wettstreit aller in einem Betriebe Arbeitenden und der
Betriebsabteilungen und ganzer Firmen untereinander ent-
brennen, mit so wenig Larm wie mdglich beste Leistungen zu
erzielen. Es ist auch als eine Verwechselung der Begriffe zu be-
zeichnen, wenn larmempfindliche Menschen fur krank, larmende
hingegen fir gesund gelten. Herbert Spencer sagt: ,,Der Mal-
stab fur den Geist eines Mannes ist die GroRe seines Abscheus vor
Uberflussigem Larm.* Gerade die Larmempfindlichkeit ist eine
natirliche Abwehr gegen die Gefahren des Larms. Die deutsche
Sozialversicherung fiihrt in der Liste der Berufskrankheiten, die
zum Rentenbezug berechtigen, ausdricklich ,,durch Larm ver-
ursachte Taubheit oder an Taubheit grenzende Schwerhérigkeit®
an. Sie schreibt diese gesundheitliche Schadigung namentlich den
Betrieben der Metallindustrie zu: Nieter, Walzer, Dreher und
Schmiede leiden h&aufig an Entziindungen des Mittelohres.

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

Weniger Larm — bessere Arbeit!
Erich Krug.

Fortschritte im auslandisden V\alanerksboetriel).
W alzwerk fur breite Streifen der Youngstown Sheet &
Tube Co. in Campbell, Ohio.

Nach einer Beschreibungvon St. Badlam 2)undJ.D.K nox3)
wird die Anlage zum Walzen von Grobblechen und Réhrenstreifen

x) Vgl. Stahl u. Eisen 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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mSer-Biochstrale
*ammenschere ? -Schtachenbnechgerust
Brammen-Querschub -Querwaizgerust
zuklinftiger Ofen  Tiefofen -"B/FFkuiFrzverh c Brammenstauchvomchtung
A = EL/myersa/-vorwa/zgeruste
I vorhandene Ofen e=Vie Walzgertisie
Brammen/ager
(8) Motorraum R/chtmaschine
~j Querschlepper j
" 5570 1
/ hegende Schere Wickfer i Querschlepper J

Y Abtaufroi/gang H/emmrot/en ¥

Wa/zsintergrube
Abbildung 1.

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 BlockstralRe 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 StoRéfen von je 25 m
Lange und 50 t Stundenleistungl) eingesetzt werden; Platz fur
einen dritten Ofen ist vorgesehen worden (Abb. 1). Die Oefen
kénnen Brammen von 4,6 m Lé&nge einreihig und solche von 2,3 m
Lénge zweireihig aufnehmen; die Brammendicke schwankt
zwischen 75 und 150 mm, das Gewicht zwischen 910 und 7300 kg.

Der Abstand zwischen Vor- und Fertigstrale des Streifen-
walzwerks betragt etwa 33 m. Die VorstraBe umfalt ein Zwei-
walzen-Schlackenbrechgerist, dessen Walzen 610 mm Dmr. und
2000 mm Ballenlange haben, ein Vierwalzen- Querwalzgerust
mit Walzen von 910/1240 mm Dmr. und 2435 mm Ballenlédnge
zum Querwalzen von Brammen bis zu 2,3 m Lange, und drei
Vierwalzen-Universalgeriste mit Walzen von 610/1240 mm Dmr.
und 2000 mm Ballenlange sowie mit Stehwalzen an der Eintritts-
seite zum Stauchen der Brammen, die nach dem Durchgang durch
die VorstraBe etwa 25 mm dick sind. Zwischen dem Schlacken-
brech- und dem Querwalzgerist kann eine Drehvorrichtung die
Bramme um 90° drehen, wenn sie quergewalzt werden soll; zum
Eindriicken der Bramme zwischen die Walzen dient ein Drucker.
Hinter dem Querwalzgerust dreht eine &hnliche Vorrichtung die
Bramme um 90° wieder in ihre urspriingliche Lage zuriick. Hier
ist auch eine durch Druckwasser von 70 kg/cm2betatigte Vor-
richtung vorgesehen worden, um die Kanten senkrecht zu stauchen
und die verlangte Breite der Bramme zu erhalten. Alle Geruste
stehen so weit voneinander, dafl das Walzgut nur immer in einem
Gerust steckt. Hinter dem Schlackenbrechgerist wird die ge-
brochene Schlacke mit Druckwasser abgespritzt, das auch bei
den anderen Gerilsten zum gleichen Zweck verwendet werden
kann.

Die FertigstraBe hat ein Schlackenbrechgerist mit Walzen
von 610 mm Dmr. und 2000 mm Ballenlange und sechs Vierwalzen-
Walzgeriiste mit Walzen von 610/1240 mm Dmr. und 2000 mm
Ballenlange, zwischen denen elektrisch betriebene Schlingen-
spanner vorhanden sind. Die Auslaufgeschwindigkeit ist 4,57 bis
7.4 m/s. Unmittelbar hinter dem letzten Fertiggerust ist eine
umlaufende fliegende Schere zum Zerteilen des Streifens in Stiicke,
die Uber einen etwa 213 m langen Rollgang zu Klemmrollen und
zu einer Stapelvorrichtung beférdert 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 beférdert werden
kénnen; auf diesem Wege gelangt es zu einer Abrollvorrichtung,
von wo es auf die Huttenflur zum Abkihlen oder fur weitere
Verarbeitung gelangt.

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

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

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

StapelVorrichtung'|

Breitstreifenstrae der Youngstown Sheet & Tube Oo.

beiden né&chsten Geriiste haben Motoren von 3000 PS und
514 U/min, das letzte Gerist hat einen Motor von 5000 PS und
514 U/min. Die Stehwalzen der Universalgeruste werden durch
je einen 150-PS-Gleichstrommotor mit 450/900 U/min und 230 V
angetrieben.

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

H. Fey.
NMeschirertedmisde ud elektrotednische Ferienkrse an dir
Bergakackmie daustial.

Im neuen Institut fir Maschinenkunde und Elektrotechnik

der Bergakademie Clausthal (Harz) finden unter Leitung von
Professor Stichting wieder zwei praktische Ferienkurse zwecks
Auffrischung oder Nachholung der Fertigkeit im Bedienen und
Untersuchen von wichtigen Maschinen und Apparaten statt,
und zwar:
Kursus | vom 1. bis 6. Juli fir maschinentechnische Uebungen,
Kursus 1l vom 15. bis 20. Juli fur elektrotechnische Uebungen.
Nahere Angaben enthalt das ,,Auskunftsblatt®, das auf Anfordern
vom Institut kostenlos tbersandt wird.

Kaiser-Wilhelm-Institut fir Eisenforschung

zu Dusseldorf.

Sdwingungsfestigeit ud Danpfungsfahigkeit von unlegierten
SEhen in Abhangigkeit von der dhemischen A sanmrersstzug
ud der V\amrebehandug

Max Hempel und Carl-Hans Plock1) fuhrten auf einer
Zug-Druck-Masehine mit 450 Lastwechsel je min Dauerversuche
mit geschliffenen und polierten Proben zahlreicher unlegierter
Stahle aus, wobei neben der Schwingungsfestigkeit die Aenderung
der Werkstoffdampfung mit der Beanspruchungszeit und der
Belastungshdhe festgestellt werden sollte.

In Abb. 1 ist der EinfluB des Kohlenstoffgehaltes auf
die Schwingungsfestigkeit, 0,2-Grenze und Zugfestigkeit fur eine
Reihe normalgeglihter Stéhle wiedergegeben. Die Zugfestigkeit
steigt danach mit dem Kohlenstoffgehalt bis zum Perlitpunkt
stark an, wahrend die Zunahme der 0,2-Grenze weniger gro3 und
die der Schwingungsfestigkeit am geringsten ist; oberhalb des
Perlitpunktes nehmen alle Festigkeitswerte allmahlich ab. Das
Verhéltnis von Schwingungsfestigkeit zu Zugfestigkeit sank bei
den untersuchten Werkstoffen des Anlieferungs- und normal-
geglihten Zustandes, fur die es im Mittel 0,45 betrug, von 0,70
bei einer Zugfestigkeit von 35 kg/mm2auf 0,35 bei einer Zug-
festigkeit von 110 kg/mm2 Eine eindeutige Aenderung dieses
Verhéltnisses durch die Warmebehandlung — die Stahle
wurden im Walzzustand, nach Normalglihung, mit streifigem
und kugeligem Zementit, mit sorbitischem und troostitischem
Gefuge untersucht — war daneben nicht festzustellen.

Aus den Dad&mpfungsmessungen nach dem Ausschwing-
verfahren mit gleichbleibender Verformung wurde erneut eine
Bestatigung dafur erhalten, dal einerseits fur Belastungen, die
unterhalb der Schwingungsfestigkeit liegen, ein stabiler Damp-
fungszustand fir die verschiedenen Werkstoffe nach ganz ver-
schiedenen Beanspruchungszeiten erreicht wird, dal anderseits
zur Beurteilung eines Werkstoffes nach seinen Dampfungsénde-
rungen die Bestimmung der Amplituden-, Verformungs- und Zeit-

1) Mitt. Kais. Wilh.-Inst. Eisenforschg., Diisseid., 17 (1935)

Lfg. 2, S. 19/31.
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abhéangigkeit erforderlich ist. Ganz allgemein ist aus den durch-
gefihrten Untersuchungen hervorzuheben, dal keine eindeutige
Beziehung zwischen Dampfungsfahigkeit und Kohlenstoffgehalt
festgestellt werden konnte. Dagegen kann uber die Richtung
der Dampfungséanderung mit der Beanspruchungszeit folgendes
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Abbildung 1. EinfluB des Kohlenstoffgebaltes auf die Schwingungs-
festigkeit, 0,2-Grenze und Zugfestigkeit verschiedener Stahle im

normalgeglihten Zustande.

gesagt werden: Bei den untersuchten normalgeglihten Stahlen
mit mehr als 0,5 % C féllt die Dampfung bei einer Beanspruchung
in Hohe der Schwingungsfestigkeit bis zum Erreichen der stabilen
Dampfung in jedem Falle ab; bei den Stahlen unter 0,5% C ist
die Aenderung nicht eindeutig. Erschwert wird das Auffinden
von GesetzmaRigkeiten in den Schwingungseigenschaften eines
Werkstoffes, da diese durch eine Warmebehandlung, d. h. durch
den Gefuigezustand wesentlich beeinflut werden. Abb. 2 zeigt
die stabilen Dampfungskurven (Schwingweite in Hohe der

17 1d

Abbildung 2. Stabile Dampfungskurven des Stahles D 4 (0,39 % C)
in verschiedenen GefUgezustdnden fur eine Endverformung ent-
sprechend der jeweiligen Schwingungsfestigkeit.

Schwingungsfestigkeit nach rd. 10 Mill. Schwingungen) des Stahles
D 4 in verschiedenen Gefiligezustdnden. Wahrend die Dampfung
des Anlieferungs-, normalgegliihten und Uberhitzten Zustandes
und des streifigen Perlits fiir groBere Schwingweiten e stark an-
steigt, zeigen Sorbit und Troostit mehr einen geradlinigen Damp-
fungsanstieg mit zunehmender Schwingweite. Abb. 2 1aBt deutlich
erkennen, daR die Dampfungsunterschiede z. B. fir e = 0,08 %
und fur die einzelnen Gefligezustande mehrere hundert Prozent
gegenliber der Dampfung der Stdbe mit troostitischem Geflge
betragen kdénnen.

Weiter wurde noch die Veranderung der statischen Festig-
keitswerte nach einer voraufgegangenen Schwingungsbean-
spruchung (Zug-, Druck- und Biegebeanspruchung, Bean-
spruchungszeit, Belastungshdhe) sowie der Verhéltniswert zur
Ermittlung der Spannung aus Frequenzmessungen bestimmt,
schlieBlich noch in einer Versuchsreihe der EinfluR von Silizium
und Mangan auf die Schwingungsfestigkeit und Dampfungs-
féahigkeit von unlegierten Stahlen ermittelt. Max Hempel.

Umschau.
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Archiv fir das Eisenhittenwesen.

FeLerfeste Isdierbausteire als Baustoffe reuzeitlider Auhdfen

Gluhofen, die im Betrieb satzweise arbeiten, d. h. Gluhofen,
die bei jedem Gluhvorgang aufgeheizt werden und bis zum
néchsten Arbeitsgang teilweise wieder auskihlen, haben nach
Eduard Senfterl) einen Warmebedarf, bestehend aus der
Summe der Warmen fir den Werkstoff, WandVerluste und
Speicherverluste. Der EinfluR der Wéarmespeicherung wird bei
den brennstoffbeheizten Oefen nicht durch die Wé&rmebilanz,
sondern durch die Unterteilung des Warmebedarfs des Ofens
gekennzeichnet. Untersuchungen an Glihéfen haben ergeben,
daR die Speicherung und Wandverluste im allgemeinen 60 bis
80 % des Gesamt-Brennstoffverbrauchs ausmachen. Die Hdéhe
der Speicherung ist durch das Gewicht der Baustoffe gegeben.
Feuerfeste Baustoffe mit geringem Gewicht sind die Isohersteine,
die auch gleichzeitig neben geringem Speichervermdgen 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. Fir gewdhnliche Gluhéfen mit 20stiindiger Gluhdauer
und 700 bis 900° Gluhtemperatur kann man beim Uebergang
vom ublichen Ofenbau mit Schamottesteinen auf den Leichtbau
mit Isohersteinen Ersparnisse im Brennstoffverbrauch der Oefen
bis 50 % erzielen. Im Ofenbau wird deshalb ahnhch wie im Ma-
schinenbau in Zukunft der Leichtbau angestrebt werden, zumal
da die Preise der Leichtbaustoffe je m3Mauerwerk nicht wesentlich
teurer sind als die bisher gebrauchhchen Schamottesteine.

Untersudhug von Stiahiverksteeren

Eine Reihe von Bestimmungsverfahren fir die wichtigsten
Kennzahlen zur Beurteilung der Stahlwerksteere wurde von
H. J. van Royen, H. Grewe und K. Quandel2) einer Nach-
prufung unterzogen. Dabei ergab sich, dal von den nachgepriiften
Verfahren nur die Bestimmung des spezifischen Gewichtes und
die Ermittlung des Erweichungspunktes des Pechs und des
Naphthalingehaltes gentigend genau sind. Die Ubrigen Verfahren,
namhch die Probedestillation (Siedeanalyse), Eindringzeit und
Bestimmung des freien Kohlenstoffs fuhrten in verschiedenen
Prufstellen zu wenig uUbereinstimmenden Ergebnissen. Nach
Feststellung der Fehlerquellen wurden zu deren Behebung fir
diese drei Verfahren Verbesserungen ausgearbeitet und schlieRlich
Richtverfahren zur Prifung von Stahlwerksteer aufgestellt.
Hoersdeaftsincerugen  inreversider temérer  Hserlegierungen

durch V\amreleherdlug.

Beim Anlassen abgeschreckter Eisen-Kobalt-Mangan-, Eisen-
Kobalt-Chrom- und Eisen-Mangan-Chrom-Legierungen beobach-
tete Werner Kdster3), dal bei Legierungen mit geringer
Hysteresis [und kleinem a-y-Umwandlungsbereich AnlaBwir-
kungen, die etwa beim Glihen unterhalb des Umwandlungs-
beginns erzielt wurden, durch die Umwandlung einfach ruck-
gangig gemacht werden. Bei Legierungen mit starker Hysteresis
und ausgedehntem a-y-Umwandlungsbereich fuhrt eine Glihung
in diesem Temperaturgebiet zu auffélligen Eigenschaftsanderungen,
die dadurch verursacht werden, dal3 der bei hoher Temperatur
gebildete Anteil an y-Mischkristallen bis auf Raumtemperatur
hinab erhalten bleibt und sehr bestdndig ist. Bemerkenswert
ist der diese Gefligednderung begleitende starke Anstieg der
Koerzitivkraft. Die kobalthaltigen Legierungen weisen eine An-
laBerscheinung auf, die mit zunehmendem Kobaltgehalt ver-
starkt wird und bei den Legierungen mit groRer Hysteresis starker
in Erscheinung tritt als bei denen mit geringer Hysteresis. Der
Richtungssinn der Eigenschaftsanderungen — Abnahme der
Koerzitivkraft, des elektrischen Widerstandes, des spezifischen
Gewichtes sowie Zunahme der magnetischen Sattigung und
Remanenz — laRt auf die Einstellung einer geregelten Atom-
verteilung als Ursache schlieBen. Der Uebergang aus der regel-
losen in die regelméRige Atomanordnung wird von einer teilweise
sehr betrachtlichen Hartesteigerung begleitet. Im abgeschreckten
Zustand, also bei regelloser Atomverteilung, steigt der elektrische
Widerstand der Dreistofflegierungen in Abhangigkeit vom
Kobaltgehalt an, wie es in einer Mischkristallreine zu erwarten
ist. Im angelassenen Zustand, also bei regelmaRiger Atom-
anordnung, stellen sich sehr niedrige Widerstandswerte ein, wie
sie bei den reinen Eisen-Kobalt-Legierungen bekannt sind.

X) Arch. Eisenhuttenwes. 8 (1934/35) S. 473/78 (Warme-
stelle 215).

2) Arch. Eisenhittenwes.
Aussch. 108).

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

8 (1934/35) S. 479/90 (Chem.-
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Eine Warmebehandlung im a-y-Umwandlungsbereich fiihrt
zu einer Abnahme oder Zunahme des Widerstandes je nach der
Zusammensetzung der Legierung, wobei mafligebend ist, ob der
Widerstand der y-Phase gréfRer 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.

Unnwardugs, Hartungss ud Anladorganoe ink SiEhlen it
Gaelten ds 120 Cud bis 12960 G

W alter Tofaute, Alfred Sponheuer und Hubert
Bennekl) machten weitere Versuche Uber die Eisenecke des
Zustandsschaubildes Eisen-Chrom-Kohlenstoff, wobei sie vor
allem die Ausdehnung des y-Gebietes festlegten. Die zur Ab-
schreckhédrtung des Stahles erforderliche Abkihlungsge-
schwindigkeit wird durch Chromzusatz betrachtlich herabgesetzt.
Mit dem Auftreten des Sonderkarbids (Cr,Fe)7C3 muf3 bei den
Ubereutektoidischen Stahlen, um hochste Harte zu erreichen, die
Abschreckung von Temperaturen kurz unterhalb der Loslichkeits-
flache fir das Sonderkarbid vorgenommen werden. Die Durch-
hartung wird mit steigendem Chromzusatz verbessert. Voll-
standige Durchhértung bei einem Querschnitt von 60 mm ohne
Ueberhitzungserscheinungen konnte jedoch nur bei Anwesenheit
des erst bei héheren Temperaturen in Lésung gehenden Sonder-
karbids (Cr,Fe),C3 erzielt werden. Bei den Stéhlen, die das
Sonderkarbid (Cr,Fe)7C3 enthalten, wurde eine erhéhte AnlaR-
bestdndigkeit beobachtet, die wie bei den anderen sonder-
karbidhaltigen Stahlen auf eine Karbidausscheidung zurick-
zufiihren ist. Mit steigender Abschrecktemperatur, also zu-
nehmender Menge des gelésten Sonderkarbids, nimmt die AnlaB-
bestéandigkeit zu. Bei hohen Chromgehalten von etwa 5 % und
mehr bleiben nach dem Abschrecken von sehr hohen Tempe-
raturen groRere Mengen Restaustenit zuriick, die beim Anlassen
oberhalb 500° zerfallen und sich in einer zusatzlichen Erhéhung
der AnlaRbestdndigkeit bei erstmaligem Anlassen auswirken.
Daneben wurde auch in den Stahlen, die frei von Sonderkarbid
sind, ein den Martensitzerfall in geringem Mafe verzdgernder
EinfluB des Chroms festgestellt.

1) Arch. Eisenhittenwes. 8 (1934/35) S. 499/506 (Werkstoff-

aussch. 302).
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Bnflul von Stidstoff ud Sacerstoff auf die nrechanisde Alterug
wvon SEahl.

An Versuchsschmelzen mit wechselndem Kohlenstoff-, Stick-
stoff-und Sauerstoffgehalt zeigten W alter Eilender, Heinrich
Cornelius und Helmut Knippell), dal Stickstoff in weichen
Stéhlen die Empfindlichkeit gegen mechanische Alterung erhoht,
wahrend steigender Kohlenstoffgehalt bei gleichem Stickstoff-
gehalt leicht vermindernd wirkt. Sauerstoff hat keinen Einfluf
auf die mechanische Alterung weicher Stahle.

Bfiu3 der Abmressurgen cer Ziehwerkzeuoe auf des BBogenis des
Tiefugsversuds el Sahiblech

Willi Tonn und Wilhelm Pingel2) priften den EinfluR
der Abmessungen des Ziehwerkzeuges im Erichsen- und Guillery-
Gerét an Tiefziehblechen verschiedener Dicke. Dabei ergab sich,
daR die Tiefung mit steigendem Ziehkantenhalbmesser und Durch-
messer des Stempels oder der Matrize steigt; diese Abhangigkeiten
wurden zahlenmaRig ermittelt. Der EinfluB der Abnutzung der
Ziehwerkzeuge ist so gering, dal selbst ein stark abgenutztes MeR3-
gerat keine Fehlmessungen erwarten lafi3t.

Eigergpamungen in praggpdierten Stahistangen

Untersuchungen von Hans Bihler8) an Stahlstangen aus
St 37 und St 42 uber die beim Préagepolieren entstehenden Eigen-
spannungen ergaben, dal3 durch das Polieren im Rande der Werk-
stlicke hohe innere Druckspannungen entstehen, die mit steigender
Durchmesserabnahme beim Pragen zunehmen.

Prégen mit einer oder drei Rollen erzeugt bei gleicher Durch-
messerabnahme praktisch die gleichen Eigenspannungszusténde.
Da besonders bei grofReren Durchmessern nur die aufersten Rand-
schichten plastisch verformt werden, so bleiben selbst bei starkem
Pragen im Kern nur geringe Zugspannungen zurick. Am Rande
entstehen jedoch in allen Fallen Druckspannungen von betracht-
licher GroRe, die sich nach friheren Untersuchungen giinstig auf
die Dauerbiegefestigkeit auswirken.

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

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 19 vom 9. Mai 1935.)

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

KI. 10 a, Gr. 19/01, St 46 621. Vorrichtung und Verfahren
zur Abfuhrung von Gasen und Dampfen aus dem Innern der
Brennstoffmasse von Destillationséfen. Carl Still G. m. b. H.,
Recklinghausen.

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

KI. 18 a, Gr. 3, G 87 756. Verfahren zur Gewinnung von
Roheisen zusammen mit einer Schlacke von der Zusammen-
setzung des Portlandzements. Gesellschaft fir Linde’s Eis-
maschinen A.-G., Hollriegelskreuth b. Minchen.

KI. 18'a, Gr. 8/02, B 166 232. Anlage zum VergieBen von
feuerflissigen Schmelzgiitem, insbesondere von Hochofenschlacke.
Wilhelm Benzinger, Dusseldorf.

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

KIl. 18 a, Gr. 18/02, F 77 154; Zus. z. Pat. 611 696. Ver-
fahren und Vorrichtung zur Erzverhittung auf Roh- und FluR3-
stahl. Mathias Frankl, Augsburg.

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

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

KIl. 18 ¢, Gr. 3/25, D 65 182. Nitrierhartungsbeschleuniger.
Deutsche Gold- und Silber-Scheideanstalt vorm. RoeBler, Frank-
furt a. M.

KIl. 31 ¢, Gr. 18/01, D 67 329. Verfahren und Vorrichtung
zum Herstellen von Schleuderhohlkdrpern. Deutsche Eisenwerke
A.-G., Milheim (Ruhr).

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

KI. 48 d, Gr. 2/03, K 134 745. Vorrichtung zum Hindurch-
fiuhren von Metallbédndern durch einen Beizbehdlter. Fried.
Krupp Grusonwerk A.-G., Magdeburg-Buckau.

Deutsche Reichspatente.

K. 18c G 98) N 610 119, vom 31. Oktober 1931; ausge-
geben am 7. Mérz 1935. Aktiengesellschaft Brown, Boveri
& Cie. in Baden (Schweiz). Vorrichtung zum Fdrdern des
Oluhgutes elektrisch beheizter Oefen.

Die Schrittmacherbricke a zum Tragen und Vorwartsbe-
wegen des Gluhgutes ruht mit Rollen b auf kurzen waagerechten
Laufbetten fc, die zusammen mit den senkrecht nach unten
ragenden Stangen d ein einziges Stiick bilden. Diese Stangen

werden durch Kurvenscheiben e auf- und abwaérts gesteuert, die

tKIl. 18 d, Gr. 2/20, V 28 839. GuReisen fir Kokillen. Ver- auf einer von/einem Motor f Gber ein Getriebe g angetriebenen
einigte Stahlwerke A.-G., Dusseldorf. Welle h sitzen. Die elliptische Fuhrungsrille i in der Steuerscheibe
k fuhrt eine Rolle 1, die am unteren Ende des Doppelhebels m sitzt.

1) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage arDas obere Ende des Hebels umfalt mit einem Fihrungsschlitz

wéhrend zweier Monate fur jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

den Zapfen n an der Schrittmacherbriicke und bewegt die Briicke
in waagerechter Weise vor- und rickwarts.
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Statistisches.
De Roreissrerzaugug dss Deutsden Reides im Aol 19361). — In Tonnen zu 1000 kg.

GieRerei-
Roheisen

Hamatit-

Bezirke eisen

April 1935: 30 Arbeitstage, Marz 193 5: 31 Arbeitstage

Rheinland-Westfalen 58 737 28 947

Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen................. 14 343

Schlesien i 7910 .

Nord-, Ost- und Mitteldeutschland ... i 19 800

Suddeutschland

Saarland 8 050
Insgesamt: April 1935 66 647 71 140
Insgesamt: Marz 1935 48 571 70 282»)

Januar bis April

Rheinland-Westfalen 178 265 106 776

Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen............. 63 040

Schlesien .

Nord-, Ost- und M itteldeutschland. ..., i 41393 i 85563

Siiddeutschland

Saarland 15 941
Insgesamt: Januar/April 19353) | 219 658 271 310
Insgesamt: Januar/April 19342) i 175996 183 662

0 Nach den Ermittlungen der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende
4 Berichtigte Zahlen.

Sad der Hodhofen inn Deutschen Reidhel).

Hochdfen
o
iqac _vor- in Betrieb & Anzl;JIr:sen n Ausbesdserung .o
1935 han-  befind- € A un =<
dene liche < fertig- Neuzustellung < >
3 stehende befindliche =
Januar .1 148 75 12 16 16 29
Februar . . . . 147 75 13 16 14 29
Mérz2) . . .. 176 95 13 16 19 33
April) 1176 92 14 20 16 34
0 Nach den Ermittlungen der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende In-
dustrie. — ~EinschlieRlich Saargebiet.
Belgers Bergnerks- ud Hittenindustrie im Mérz 1936
Februar Mérz
1935 1935
Kohlenforderung ... t 2044 420 2 169 940
Kokserzeugung t 338 540 370 640
Brikettherstellung. .t 96 130 103 840
Hochéfen in Betrieb 38 37
Erzeugung an:
Roheisen t 230 098 251 615
FluBstahl t 229 404 246 151
Stahlguf t 3 955 4 617
Fertigerzeugnissen . .t 167 923 192 199
SchweiBstahl-Fertigerzeugnissen .t 3784 4 099

Roheisen 1000 t zu 1000 kg
1935 ba- zusammen
Hamatit- sisches GieRerei- Puddel- einschl.
sonstiges
Januar 1259 266,3 120,7 7.8 529,5
Februar 113,2 259.6 101,6 8,5 490,8
Marz.... 139,2 289,6 114,11) 11,7 563,1»)
April 124,7 271,2 122,4 8,4 534,7

1) Berichtigte Zahl.

1935: 120 Arbeitstage, 1934: 120 Arbeitstage

Stahleisen,  Puddel-
Spiegel- Roheisen
GuBwaren Bessemer- Thomas- eisen, (ohne Insgesamt
erster Roheisen  Roheisen Ferro- Spiegel-
Schmel- (saures (basisches mangan eisen)
zung Verfahren) Verfahren) und und April Marz
Ferro- sonstiges 1935 1935
stizium Eisen
450 433 119 327 657 444 703 955
11 285 26 218 29 217
j 4179
i 58462 i 19 237 ) 88098 } 98610
20 900 22 741
132 366 140 416 145 760»)
641 261 149 849 4179 933076
687 734 1 189 075 4 621 1000 2834)
Durchschnittliche arbeitstdgliche Gewinnung 31103 32 267
Januar Januar
bis April bis April
19358) 19342
1902 764 579 312 2767 117 2010723
48 160 113 740 95 386
i 10210
>240762 i 80 206 ) 367806 } 242727
87 778 91 914
270 235 286 176
— — 2413 761 707 678 10 210 3622617
— 11 568 891 501 768 10 433 2 440 750
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung 30 188 20 340
ie. — 2) Ohne Saarland. — 3) Einschl. Saarzahlen fir Marz/April 1935. —

Herstellug an Fertigerzeugnissen as HUZ ud Sdhwell3stanl
in Qddritamien im Feoruar 1935]).

Januar Februar
1935 1935
zu 1000 kg
FluBstahl:
Schmiedestiicke 17,5 21,1
Kesselbleche 59 7.7
Grobbleche, 3,2 mm und daridber......... 76,8 79,9
Feinbleche unter 3,2 mm, nicht verzinnt . . 54,3 48,6
WeiRk-, Matt- und Schwarzbleche. 59,4 55,5
Verzinkte Bleche 33,7 30,1
Schienen von rd. 20 kg je Ifd. m und dariber 26,9 32,2
Schienen unter rd. 20 kg je Ifd. m 2,5 3,8
Rillenschienen fir StraBenbahnen 3,0 2,3
Schwellen und Laschen 3.4 2,7
Formstahl, Tréager, Stabstahl usw 191,9a) 178,4
W alzdraht 33,23 32,5
Bandstahl und Ro&hrenstreifen, warmgewalzt 40,1 39,9
Blankgewalzte Stahlstreifen ... 7,52 7,0
Federstahl 5,6 7.2
Schweilstahl:

Stabstahl, Formstahl uswl.......... 115 10,5

Bandstahl und Streifen fir Rohrenusw 3,1 2,6
Grob- und Feinbleche und sonstige Erzeug-

nisse aus SchweiBstahl.. 0,2 0,2

sh Iron and Steel Federation.

1) Nach den Ermittlungen der Br
2 Berichtigte Zahl.

Stahlerzeugug Im April 1936

d‘;‘:"Mi':]‘ifs Rohblécke und StahlguB 1000 t zu 1000 kg Herstel-
. X . . lung an
in _Bell_'leb Siemens-Martin- son- 2u- darunter  schweiRstahl
bHegQr?(:IfceT sauer basisch stiges ~ sammen  StahlguB 1000 t
94 147,2 589,8 32,9 769,9 15,7 17,8
97 151,3 585,6 44,9 7818 15,6 16,0
98») 163,6 640,1 51,7 855,4 16,8
96 . 821,6

Wirtschaftliche Rundschau.
Zur Wahrungs- und Kreditpolitik.

Die Abwertung des Belga und etwas spéter des Danziger
Guldens hat der Erdrterung wahrungspolitischer Fragen wieder
neue Anregung gegeben. Es kommt hinzu, daR bei der kirzlich
im Rahmen der Berliner Verwaltungsakademie veranstalteten
LUnterrichtswoche fur Reichsbankbeamte® Uber diese Frage
wie auch Uber die kreditpolitische Lage verschiedene bedeutsame
Vortrége gehalten wurden. Wéhrend sich Reichsbankprésident
Dr. Schacht in seiner Eréffnungsansprache im wesentlichen
darauf beschrénkte, fir die Gefolgschaft der Reichsbank nicht nur
untadelige Gesinnung und einen lauteren Charakter, sondern auch
ein gediegenes und von VerantwortungsbewufRtsein getragenes
Wissen und Konnen zu fordern, gab Reichsbankdirektor Blessing

einen sehr bemerkenswerten Ueberblick tber die internatio-
nale Wahrungsentwicklung und die deutsche W&h-
rungspolitik.

Um es zunéchst vorwegzunehmen: Blessing wie auch spater
Reichsbankdirektor Brinkmann haben keinen Zweifel daruber
gelassen, daR fur Deutschland eine Wéahrungsabwertung nicht in
Frage kommt. Der Erstgenannte betonte, dal® schon gelegentlich
der Kreditkrise des Jahres 1931 die Lander zu einer Entscheidung
dartiber gezwungen worden wéren, ob sie die Goldwéahrung auf-
geben oder MaRnahmen gegen weitere Devisenabflisse — unter
Umstanden sogar auch beides — unternehmen wiirden. Deutsch-
land hat sich mit einigen anderen Staaten bekanntlich fur den
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zweiten Weg entschieden. Kreditverteuerung und Kreditbe-
schrankung, Preis- und Lohnsenkungen, Zahlungsschwierigkeiten
und Zusammenbriche und vor allem die standig steigenden
Arbeitslosenzahlen kennzeichnen mit aller Deutlichkeit den
Leidensweg, den durch die damaligen Wahrungs- und Kredit-
schwierigkeiten hindurch die Schuldnerlander, insbesondere
Deutschland, beschritten haben. Die Glaubigerldnder bestanden
auf ihrem Schein und griffen Uberall dort, wo sie gegeniiber den
Schuldnerlandern eine passive Handelsbilanz hatten, zu dem
Mittel der Aufrechnungsvertrage (Clearingsystem). Seit der
Machtergreifung durch den Nationalsozialismus hat sich Deutsch-
land entschlossen aus dem Deflationszirkel herausgeldst und ist
seine eigenen Wege gegangen, zumal da sich die Reichsregierung
véllig dartber Kklar war, daf die wirtschaftspolitischen Ziele im
Innern nur auf der Grundlage einer festen Wahrung
erreicht werden konnten. Die Notenbankpolitik befindet sich
damit nach wie vor in Uebereinstimmung mit der Zielsetzung
der Regierungspolitik. Sie kennt nur das eine Ziel, mdglichst viele
deutsche Volksgenossen in Arbeit und Brot zu bringen und die
Lebenshaltung der Bevolkerung innerhalb der gegebenen Mdoglich-
keiten zu sichern. DafR die Reichsbank dabei stets die Grenzen im
Auge behalten hat, die ihr durch die Aufrechterhaltung des inneren
Wertes der Wé&hrung gezogen sind, geht schon aus der verhéltnis-
maéRig geringen Zunahme des Zahlungsmittelumlaufes hervor.

Wenn sich Direktor Brinkmann weiter dahin gehend &uRerte,
dal? das Bonds- und Scripsverfahren um deswillen nachteilig sei,
weil es immer den Einsatz von Bardevisen notwendig mache,
so trifft das ohne Zweifel zu. Allerdings wéchst gerade aus diesem
Grunde die Bedeutung der devisenschaffenden Indu-
strien. 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 ausfuhrpolitische Bedeutung des Berg-
baues und der Eisenindustrie ubersehen werden. Der
Steinkohlenbergbau, dessen Ausfuhr im Jahre 4934 sogar noch
eine wertmafige Steigerung erfuhr, erzielte im vergangenen Jahr
einen AusfuhriberschuR von 224,8 Mill. JIM. Steinkohle, Eisen,
Eisenhalbzeug, Walzwerksfertigerzeugnisse und Eisenfertigwaren
(aufer Maschinen) hatten 1934 mit 591,4 Mill. JIM einen nur wenig
hinter dem entsprechenden Ergebnis von Chemie und Elektro-
technik (646,2 Mill. JIM) zurickbleibenden Ausfuhriiberschuf3.

In diesen Erfolgszahlen treten die lebhaften Bemuhungen der
deutschen Wirtschaft um eine mdglichst weitgehende Ausfuhr-
forderung deutlich zutage. Wenn Brinkmann die Forderung auf-
stellt, da die deutsche gewerbliche Wirtschaft fir die Zukunft
dazu Ubergehen misse, Mittel zu finden, ,,um innerhalb der ein-
zelnen Sektoren der gewerblichen Wirtschaft einen Gesamtaus-
gleich zwischen Binnenmarktpreis und Auslandspreis herbei-
zufuhren®, so kann darauf verwiesen werden, daB die GroReisen-
industrie schon lange Zeit in dieser Richtung vorangegangen
ist. Brinkmann schlof? seine Bemerkungen zu dieser Frage mit
der Feststellung ab, daB fiur Deutschland eine Wahrungs-
abwertung nicht in Frage komme. Ganz abgesehen von
zollpolitischen MaBRnahmen, wéare unter Umstédnden damit zu
rechnen, daR die Wettbewerbslander — falls sich Deutschland
dem englischen oder belgischen Vorgehen anschlieRe — ihre
Wahrungen weiterhin absinken lieBen. Dadurch wirde eine Aus-
fuhrsteigerung sehr fraglich oder sogar unmdéglich, wéhrend
Deutschland anderseits die von ihm bendétigten Rohstoffe teurer
bezahlen musse.

Die deutsche Wahrungspolitik verfolgt in der Hauptsache
das Ziel, die Festigkeit der Reichsmark aufrechtzuerhalten und
Storungen der Wirtschaft von der Geldseite her, soweit wie mog-
lich, zu verringern. Jede GeldVermehrung bleibt — kredit-
politisch betrachtet — nur dann ohne nachteilige oder gegebenen-
falls sogar gefahrliche Folgen, wenn sie mit einem organischen
W irtschaftsaufstieg Hand in Hand geht. Daher kann
auch die im neuen Reich planmé&Rig verfolgte Politik der Kredit-

Der Bsersteinbergoau an Lain, Ol ud in Coerbessen —
Die Forderung zeigte im Monat April mit 62 227 gegen 66 182 t
im Marz auch arbeitstéglich eine kleine Senkung. Der Absatz
entsprach mit 69 628 t dem des Vormonats (69 431 t). Die er-
wartete Wiederinbetriebnahme einer gréeren Anzahl von Gruben
hat sich leider etwas verzdgert. Hoffentlich findet die Frage der
Beschaffung der hierzu ndtigen Mittel bald eine gunstige Ldsung.

llseckr Hitte, Qd3llsece. — 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
gegeniiber dem Versand des Vorjahres auf und hat den des Vor-
kriegsjahres 1913 wieder Uberschritten, wahrend er nur noch etwa
um ein Viertel gegentuber dem Hdéchstversand von 1928 zuriick-
bleibt. Die durchschnittliche Ausnutzung der Anlagen betrug
61,6 9% gegentber 32,4 % im Jahre 1933.

Wirtschaftliche Rundschau.

55. Jahrg. Nr. 20.

ausweitung durch Finanzierung von Arbeitsbeschaffungsmaf-
nahmen usw. nach den Worten des Reichsbankrats Dr. Einsiedel
nichts anderes anstreben als die Wiederausweitung der
W irtschaft auf ihren gewdhnlichen und natirlichen
Stand. Insofern bildet der Kredit gewissermaBen die Brucke
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, daR im vergangenen Jahr die Rickzahlung der
Auslandskredite durch die Vermehrung der inlandischen Einlagen
mehr als ausgeglichen werden konnte.

Das deutsche Kreditwesen ist ohne Zweifel erstarkt. Seine
vollige Schlagkraft wird es allerdings erst dann wieder erreicht
haben, wenn die Kreditbanken ohne jede Zuhilfenahme von
Sonderertragen und bei einer angemessenen Kapitalverzinsung
ausreichende Ueberschiusse zur Schaffung von Rucklagen
zu erwirtschaften vermodgen. Erst in diesen Tagen noch haben
die bei der Generalversammlung der Commerz- und Privat-
bank und der Dresdner Bank gehaltenen Reden erneut er-
kennen lassen, dal schon heute die Kreditbereitschaft des deut-
schen Bankgewerbes gewdhrleistet ist. Gewil? kdnnen nicht alle
Finanzierungswiinsche erfullt werden, da vielfach die unerlaR-
lichen Voraussetzungen einer gesicherten Ertragsgrundlage der
kreditnehmenden Stelle fehlen. In anderen Féllen liegt eine zu
schmale Kapitalgrundlage vor, als da durch eine Kredithergabe
ohne weiteres die volle Ertragskraft verschafft werden konnte.
Mit der Kréaftigung des Kapitalmarktes werden sich aber auch
fur die Privatwirtschaft Anleiheméglichkeiten ergeben, wenn der
selbstverstéandlich vorangehende offentliche Kapitalbedarf be-
friedigt ist.

In dem Geschéftsbericht der Commerzbank wurde hervor-
gehoben, daBR im vergangenen Jahr 17 228 neue Kredite mit
einem Betrag von rd. 294 Mill. JIJ1 gewahrt wurden, von denen
15073 Kredite auf Betrage jeweils unter 20 000 JIM entfielen.
Direktor Harter konnte daher in der Hauptversammlung dieses
Unternehmens darauf verweisen, daR die hin und wieder auf-
tretenden Klagen Uber eine unzureichende Kreditversorgung der
Wirtschaft oder einzelner ihrer Teile, wenigstens soweit ein ver-
tretbarer kurzfristiger Kredit in Frage komme, im allge-
meinen nicht berechtigt wéren. Aus Mangel an Mitteln bei den
Kreditanstalten oder aus Ubertriebener Vorsicht und Zurick-
haltung sei jedenfalls nirgends eine Kreditverweigerung erfolgt.

Anders liegen die Verhaltnisse bei den mittel- und lang-
fristigen Krediten. Obwohl die Kreditbanken im allgemeinen
nur Uber kurzfristig angelegte Mittel verfigen und deshalb in
der Befristung der auszuleihenden Gelder gewissen Hemmungen
unterhegen, sind im allgemeinen selbst bei den mittelfristigen
Krediten berechtigte Bedlrfnisse in weitgehendem Male erfillt
worden. Die den Realkreditinstituten obhegenden Aufgaben
der Versorgung der Wirtschaft mit langfristigen, also mit den
eigentlichen Hypothekenkrediten muB allerdings nach wie vor
alsnicht ausreichend bezeichnet werden, da der Kapitalmarkt
infolge der dringenden Kreditbedirfnisse der Staatswirtschaft
nur in bescheidenem Umfange fur die Unterbringung anderer
Wertpapiere in Frage kommt.

Soweit in der letzten Zeit aus Fachkreisen Meinungen tber
die kinftige Kreditversorgung vorliegen, sind sie von einer durch-
aus zuversichtlichen Grundhaltung bestimmt. Die Ent-
wicklung im Geschéftsjahr 1935 zeigt bei den Kreditbanken bisher
eine weiter aufsteigende Linie. Die Umsatze im Konto-
korrentgeschaft haben sich ebenso wie die Einlagen-Entwicklung
und die Kreditanforderungen gunstig gestaltet. Gleichzeitig
konnte der Abbau alter Auslandsverpfhchtungen weiter fort-
gesetzt werden. Jedenfalls werden auch die deutschen Banken
nach wie vor alle MaBnahmen der Reichsregierung zur
Hebung der deutschen Wirtschaft nachdricklichst unterstiutzen
und auch ihrerseits zu einer méglichst weitgehenden Fdérde-
rung des W agemutes der privaten Unternehmer beitragen.

An der dringend ndtigen Forderung der deutschen Ausfuhr
hat sich die Gesellschaft nach Kréften beteiligt, und zwar nicht
nur im Rahmen des Stahlwerksverbandes, sondern auch durch
Erhéhung der Ausfuhr ihrer nichtsyndizierten Erzeugnisse. Der
Absatz an Breitflanschtragern im Ausland konnte z. B. gegeniiber
dem Vorjahre mehr als verdreifacht werden. Zur Entlastung der
deutschen Devisenbilanz hat das Unternehmen ferner die Liefe-
rung von llseder Eisenerzen an die westlichen deutschen Hutten-
werke aufgenommen. Der Versand betrug im Berichtsjahr rd.
313000 t Erz. Die Belebung der Wirtschaft im Innern wurde
durch Vergebung zahlreicher gréRerer Auftrage gefordert. Er-
wéhnt seien hier nur der Ausbau der Erzgruben, die Vermehrung
der Verkehrsmittel, der Ausbau der Einrichtungen des Kanal-
hafens fur den Erzversand, der Wiederaufbau zweier Hochéfen
in GrofR-llsede, der weitere Ausbau der Zeche ,Friedrich der
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GroRe* und des Kalkwerks in Marienhagen. Daneben wurden
erhebliche Betrége fur in den Notjahren zurickgestellte Instand-
setzungen an den Betriebsanlagen und Werkswohnungen sowie
fur die Verschénerung und Verbesserung der Arbeitsplatze, Ein-
richtungen und Lehrwerkstétten u. dgl. verausgabt.

An Steuern zahlte die llseder Hitte mit den Tochtergesell-
schaften im Berichtsjahr 3 879 270,42 JIM gegen 1 615 201,07 MM
in 1933. Dazu kommt die Aufbringungsumlage mit
268 320 MM, fur das Jahr 1934. Die sozialen Beitrage einschl.
freiwilliger Leistungen beliefen sich auf 3809 416,35 MM oder
560 MM gegen 349 MM 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 s&mtlichen
Werken beschaftigten Angestellten und Arbeiter betrug
im Jahre 1934 durchschnittlich 6806 gegen 4894 im Vorjahre,
am 31. Dezember 1934: 7735. Die gezahlten Betrége fir Gehélter
und Lohne betrugen 15 278 287,10 MM gegen 9 611 506,60 MM,
im Vorjahre. Von der llseder Hitte und ihren Tochtergesell-
schaften wurden an Eisenbahnfrachten fur angekommene
Guter 2 127 499,36 MM bezahlt. Fir ausgehende Giuter allein
von der llseder Hitte vereinnahmte die Reichsbahn etwa
4965 000 MM. Der Umsatz der llseder Hitte und ihrer Tochter-
gesellschaften betrug im Jahre 1934 rd. 58 400 000 MM gegen
rd. 32 000 000 JIM im Vorjahre.

Im Erzbergbau konnten die im Jahre 1933 in den Gruben
Lengede und Bilten eingelegten Feierschichten fur Lengede seit
Marz 1934 und fir Bilten 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 Bilten 405300 t, in Lengede 475467 t, in DOrnten
199 411 t, zusammen also 1 080 178 t. An fremde Werke wurden
aus Haldenbestédnden und Frischférderung abgegeben: von Bulten
129 893 t, von Lengede 183 095 t.

Im Hochofenbetrieb waren zu Beginn des Geschaftsjahres
zwei Oefen in Betrieb; infolge der Wirtschaftsbelebung konnten
im Februar und Oktober der dritte und vierte Ofen angeblasen
werden, so da Ende des Geschaftsjahres vier Oefen im Feuer
standen. Mit der Neuzustellung des fiinften Ofens wurde Ende
des Jahres begonnen. Es wurden im Geschaftsjahr 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 Walzwerke hatten eine Erzeugung von 360 856 t gegen
174629 t im Vorjahre.

Die Kohlenforderung der Zeche ,,Friedrich der GroRe“
betrug im Berichtsjahre 873 348 t gegeniiber 615 333 t im Vor-
jahre. Die Koksherstellung konnte wesentlich erh6ht werden,
und zwar von 66 174 t auf 175 451 t in 1934.

Die Gewinn- und Verlustrechnung fir 1934 schliet
bei 29 217 027 JIM Rohgewinn nach Abzug aller Unkosten mit
einem Reingewinn von 3307 177JIM ab. Hiervon sollen
130 834JIM zu Gewinnanteilen und Vergitungen verwendet,
2982000 JIM Gewinn (7% gegen 0% im Vorjahre) auf
42 600 000 JIM Aktien verteilt sowie 194 343 MM, auf neue Rech-
nung vorgetragen werden.

Trafikaktiedoolaget GrangeshargOeltsud,  Stockiholm
Die Gesellschaft schlof3 das Geschéaftsjahr 1934 erstmalig wieder
mit einem Gewinn von 809010 Kr ab. Im Geschéftsjahr
1933 war ein Verlust von 4 555 427 Kr entstanden, zu dessen
Tilgung der Gewinnvortrag aus den Vorjahren in Hohe von
5857 184 Kr verwendet wurde. Von dem noch verbliebenen
Ueberschul von 1301 757 Kr wurden 160 000 Kr fir Steuern
zurtickgestellt und 1 141 757 Kr vorgetragen. Mit dem Gewinn
aus dem Jahre 1934 stehen insgesamt 1950 767 Kr zur Verfi-
gung, die auf neue Rechnung vorgetragen werden.

Wirtschaftliche Rundschau. —
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Obwohl sich der fortgesetzte Rickgang auf dem Erzmarkt
im allgemeinen immer noch stark fuhlbar machte, hielt die schon
im Vorjahre einsetzende Besserung wahrend 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, daB sich der Absatz auf der Hohe des
Jahres 1934 halten wird. Eine zuverl&ssige Voraussage ist aller-
dings mit Ricksicht auf die allgemeine Unsicherheit und die
vielen Stdrungseinflisse unmdglich. Ausschlaggebend kdnnten
sich hier z. B. die Einfuhrbeschrankungen auswirken, die vor
allem von dem bedeutendsten Abnehmer schwedischen Erzes,
namlich Deutschland, vorgenommen werden, und die auch schon
zu einer gewissen Begrenzung der Erzheferungen gefuihrt haben.

Die Gruben in Gréangesberg arbeiteten bis einschlieBlich
August an drei, spater an vier Tagen wdchentlich. Ende des
Jahres wurden 1072 Arbeiter gegen 1097 zu Anfang des Jahres
beschaftigt. Die geforderte Bergmenge betrug 983 312 t, aus
denen 658 982 t Erz gewonnen wurden. Hiervon und vom Lager
gingen 822 147 t nach Oxelésund zur Ausfuhr und 168 038 t an
einheimische Verbraucher.

Die Gruben der Luossavaara-Kiirunavaara A.-G. in
Kiruna waren an vier Tagen der Woche in Betrieb. Gefordert
wurden 1532 704 t Erz und 2684929 t Grauberg, zusammen
4 217 633 t. Der Versand nach Narvik belief sich auf 1 370 649 t,
nach Luled auf 166 267 t.

Die Erzforderung in Luossavaara betrug 190 190 t. Ver-
sandt wurden nach Narvik 152 414 t und nach Luled 35 849 t.
Der Betrieb wurde unter den gleichen Verhéltnissen wie in
Kiirunavaara aufrechterhalten. Die Grube in Malmberget
forderte wahrend des Jahres 507 6111, woraus 401 413 t Ausfuhr-
erz gewonnen wurden. In den Anreicherungsanlagen wurden
74 551 t Schlich hergestellt.

Ueber Narvik und Luled wurden fir Rechnung der Gesell-
schaft folgende Mengen Erz verschifft:

Gber Narvik Gber Luleéa
1933 1934 1933 1934
t t t t
Kiruna-Erz . . . . 1465 253 1957 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
Freja-Erz......... — — 15 550 22 735
1606 699 2338 250 547 476 1656 713

Der verhaltnismaRig hohe Versand tber Luled ist auf einen
Streik in Narvik zuriuckzufiihren, wahrend dessen Dauer die
samtlichen Verladungen Uber Luled geleitet wurden.

Ueher die gesamte Erzbewegung der Gesellschaft im abge-
laufenen Geschéftsjahre gibt folgende Aufstellung AufschluR3.

Die Erzbewegung vom 1. Oktober 1933 bis
30. September 1934.
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Aus dem Leben des Vereins

Mitgliederkartei.

Mit Rundschreiben vom 4. April 1935 haben wir unseren
Mitgliedern einen Fragebogen zugesandt, durch den die Unter-
lagen flr eine Kartei samtlicher Mitglieder der technisch-wissen-
schaftlichen Vereine gesammelt werden sollten. Der grof3te Teil
unserer Mitglieder hat uns den Fragebogen ausgefillt zuriick-
gesandt. Wir bitten die Mitglieder, die das noch nicht getan haben,
um baldige Einsendung, weil die Angaben fur die Arbeiten inner-
halb der Reichsgemeinschaft der technisch-wissenschaftlichen
Arbeit dringend bendtigt werden.

Kiruna- Luossa- Gelli- Zu-
Erz vaara-Erz  vare-Erz sammen
t t t t
Lagerbestand Anfang des
Jahres:
an den Gruben B 28 334 18 722 166 438 213 494
in Narvik und Lulea . . 2115845 371 649 1687 805 4 175299
zusammen 2 144 179 390 371 1854 243 4388 793
Forderung wahrend des Jahres 1532 704 190 190 475 967 2 198 861
zusammen 3676 883 580 561 2 330 210 6 587 654
Wéhrend des Jahres verkauft 2 729 229 403 072 810 283 3942 584
Lagerverlust in Narvik
Lagerbestand am 30. Septem-
ber 1934 .. 947 654 177 489 1519 927 2 645 070
Davon:
an den Gruben........ 24 050 20 649 142 514 187 213
in Narvik und Lulea 923 604 156 840 1377 413 2 457 858
deutscher Eisenhittenleute.
Fachausschsse.

Freitag, den 24. Mai 1935, 15.15 Uhr, findet im Eisenhitten-
haus zu Dusseldorf, Breite Str. 27, die
3L \disitzung ds Werkstoffaussdusses
statt mit folgender
Tagesordnung:
1. Geschéftliches.
2. Warmfestigkeit von GuReisen. Berichterstatter:
fessor Dr.-Ing. H. W. U hlitzsch, Freiberg i. Sa.
3. EinfluBR des Verschmiedungsgrades und des Ver-
gltungsquerschnittes auf die Festigkeitseigen-

Pro-
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schaften von Baustahlen. Berichterstatter: Dr.-Ing.
H. Korschan, Essen.

4. EinfluR der Legierungselemente auf die Festig-
keitseigenschaften von Stahl bei gestufter Ver-

glitung. Berichterstatter: Dr.-Ing. H. J. W iester, Essen.
5. Rohstoffversorgung der deutschen Eisenindustrie.
Berichterstatter: Dr.-Ing. H. Schmitz, Dusseldorf.
6. Sonstiges.

Aenderungen in der Mitgliederliste.

Beeckmann, Richard, Verbandsgeschaftsfuhrer, Bezirksgruppe
Nordwest der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie,
Dusseldorf; Dusseldorf-Oberkassel, Disseldorfer Str. 73.

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

Curth, Max, Dipl.-Ing., Direktor, Disseldorf 10, Cecilienallee 23.

Decke, Otto, Ing., Chefkonstrukteur, Verein. Oberschi. Hutten-
werke, A.-G., Hauptverwaltung, Gleiwitz (O.-S.), Schroterstr. 8.

Dyckhoff, Franz, Oberingenieur, Ittenbach Uber Koénigswinter,
Rottgenstr.

Kallabis, Oeorg, Dipl.-Ing., Fa. Braunkohle-Benzin, A.-G., Leuna;
Halle (Saale), Ankerstr. 15.

Kaneko, Kiosuke, Dr.-Ing., Prof., Yawata (Japan), Stahlwerke.

Kohler, Giinther, Dr.-Ing., Assistent, Edelstahlwerk Rdchling,
A.-G., Volklingen (Saar), Lessingstr. 6.

Laermann, Walter, Betriebsingenieur der Eisenwerk-Ges. Maxi-
milianshutte, Sulzbach-Rosenberg (Hutte).

Lindei, Anton, Oberingenieur, Leipzig C 1, Kdrnerstr. 30.

Rave, Wolfgang, Dipl.-Ing., Saarland. Stahlwerk Dingler, Karchei
& Co., G. m. b. H., Saarbrtcken 3, Werkstr. 15.

Riedel, Konrad, Dr.-Ing., Troisdorf, L.-Mannstaedt-Str. 90.

Rudhart, Joachim, Dipl.-Ing., Mannesmannréhren-Werke, Abt.
Remscheid, Remscheid, Bruderstr. 31.

Scheidt, Hugo, cand. rer. met., Lemgo (Lippe), Leopoldstr. 12.

Stein, Friedrich, Dr.-Ing., Stahlwerkschef der August-Thyssen-
Hutte, A.-G., Werk Hiutte 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.,
KoIn-Deutz; Koéln-Buchheim, Annabergstr. 9.

Widawski, Erich, Dr.-Ing., Schichau-Werke, Elbing, Schiffbau-
platz 2.
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Neue Mitglieder.
A. Ordentliche Mitglieder.

Bierner, Lorenz, Dr. phil., Betriebsassistent, Bochumer Verein fur
GuBstahlfabrikation, A.-G., Bochum, Joachimstr. 13.

Eckert, Friedrich, Betriebschef, Huttenwerke Siegerland, A.-G.,
Charlottenhitte, Niederscheiden (Sieg), Johannesstr. 6.

Taukel, Erhard, Oberingenieir, Hagen (Westf.), Badstr. 18.

B. AufBerordentliche Mitglieder.
Rodrian, Hermann, stud. rer. met., Aachen, Am Hugel 9.
Stinnes, Wolfgang, cand. ehem., Dortmund, Kronprinzenstr. 40.
Gestorben.
Fischer, Friedrich, Direktor, Siegen. 6. 5. 1935.
Aus verwandten Vereinen.
\erein ceutsder Ael2ereifadleue
Die diesjahrige Hauptversammlung des Vereins deutscher

GielRereifachleute findet Sonnabend, den 1., und Sonntag, den

2. Juni 1935, in Berlin in den Krollschen Festsédlen am Kdnigs-

platz statt. Die Vortragstagung am 1. Juni, 16 Uhr, umfalt

folgende Berichte:

VerschleiBversuche an legiertem wund wunlegiertem
StahlguB. Berichterstatter: Dr.-Ing. K. Roesch, Remscheid.

Schleuderguf? von Nichteisenmetallen. Berichterstatter:
Oberingenieur Dipl.-Ing. A. H. Ludwig, Magdeburg.

Gasblasen in GuRsticken unter besonderer Beruck-
sichtigung von StahlguR. Berichterstatter: Dr.-Ing.
E. Knipp, Magdeburg.

Ueber den EinfluR des W asserstoffes auf Guleisen.
Berichterstatter: Dr.-Ing. W. Baukloh, Berlin.

Auf der eigentlichen Hauptversammlung am 2. Juni,

10 Uhr, werden nach Erledigung des geschaftlichen Teiles nach-

stehende Vortrage gehalten:

Der Einfluf von Phosphor auf die meehanisehenEigen-
schaften von grauem GuBeisen bei hoheren Tempe-
raturen. Berichterstatter: Dr.-Ing. F. Bischof, Clausthal.

Der EinfluB von Legierungselementen auf das Geflige
und die Festigkeitseigenschaften von GuBeisen.
Berichterstatter: Professor Dr.-Ing. H. U hlitzsch, Freiberg.

Technik — W irtschaft — Weltanschauung. Bericht-
erstatter: Zivilingenieur Karl Kasper, Berlin.

Nahere Auskiinfte Gber die Tagung erteilt die Geschaftsstelle
des Vereins deutscher GieBereifachleute, Berlin NW 7, Friedrich-

straBe 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-
schéftsstelle des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, zu beziehen.

Wir wirden es begrifen, wenn unsere Mitglieder mdglichst zahlreich an dieser machtvollen
Kundgebung der Technik im deutschen Osten teilnehmen wollten.

Eisenhitte OesterreiCin mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e
Einladung zur Hauptversammlung

[N

%)

vom 1. bis 3. Juni 193% in Leoben anlaRlich des zehnjahrigen Bestehens der Eisenhiitte Oesterreich, §

Tagesordnung: S

M Sarstag den 1 Juni 1935, 16 Unr, Adla cbr Montanistisden Hodschule zu Ledoen:

Fachvortridge: Die Stahlerzeugung im Lichte der Stoff- und Energiewirtschaft.

Berichterstatter: ||

U] Direktor Dr.-Ing. H. Bansen, Rheinhausen.
S Zehn Jahre Werkstoffkunde und Metallurgie des Eisens. Berichterstatter: Professor M
sj Dr. mont. R. W alzel, Privatdozent Dr. mont. R. Mitsche, Dr. mont. H. Pessl, Leoben, s
AnschlieRend etwa um 20 Uhr: BegriRBungsabend im Gasthof ,,Gésserbrau® in Goss bei Leoben. U
1] Sortag cen 2 Juni 1935, 9.30 Unr, Aula dar Montanistischen Hodsdule zu Ledoert Jl
Hauptversammlung: 5. Vortrag von Professor Dr.-Ing. E. H. Schulz, Dort-
s! 1. BegrifRung. mund: Zur Entwicklung der Baustahle,
S 2. Tatigkeits- und Rechenschaftsbericht. 6. Vortrag von Privatdozenten Dr. phil. H. Riehl, U
= 3. Wahl des Vorstandes. Leoben: Die kulturelle Bedeutung des oster- =

4. Antrége und Anfragen.

[

reichischen Eisenwesens,

Gemeinsames Mittagmahl um 13.30 Uhr im Grand Hétel in Leoben.

8§ Motag den 3 Juni 1935: Werksbesichtigung der Eisen- und Drahtwerke Joh. Pengg in Thérl bei Aflenz.

Anmeldungen sind bis spatestens 23. Mai 1935 an die ,,Eisenhitte Oesterreich®, Leoben (Steiermark), zu richten.
H Die Huttenfrauen sind zu allen Veranstaltungen herzlichst eingeladen.
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