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I . Erzzerkleinerung und Sinterung. Aufgabenstellung und Lösungsversuche. Erzzerkleinerung und E in fluß der Aufbereitung auf 
den Hochofenbetrieb. W irtschaftlichkeit und Gestehungskosten. Wahl der Sinteranlage. Verhalten von Drehofen- und B and
sinter im  Hochofen. I I .  Gichtstaub- und Feinerzsinterung im Drehrohrofen. Beschreibung der Arbeitsvorgänge. Versuchsplan. 
Physikalische und chemische Kennwerte. Brennstoffverbrauch und Durchsatzleistung. W ärmebilanz. K ritische Betrachtungen.

I. E r z z e r k le in e r u n g  u n d  S in te r u n g .

D
as Bestreben, mit den Koks- und Eisenerzbeständen 
haushälterisch umzugehen, hat in jüngster Zeit zur 

Schaffung von Anlagen geführt, die den Zweck verfolgen, 
Erz und Gichtstaub möglichst wirtschaftlich verhüttbar zu 
machen. Dies geschieht zur Zeit durch Zerkleinerung des 
Roherzes, Klassieren des Brechgutes und Stückigmachen 
von Gichtstaub und Feinerz.

Die Vorteile der Erzzerkleinerung waren im Minette
bezirk seit langem bekannt. So wurden auf Werk Dommel- 
dingen seit der Inbetriebnahme der Hochöfen im Jahre 1866 
bis zu deren endgültiger Stillsetzung im Jahre 1927 sämt
liche Erze handzerkleinert. Es handelte sich um kleine 
Oefen von je 100 t Tagesleistung. Das Zerkleinern auf 
Faustgröße wurde von besonderen Erzklopfern, meist 
jüngeren Leuten, ausgeführt, die es zu bedeutenden Schicht
leistungen brachten. Mit kleinen Erzhämmern, deren Stiele 
aus ausgesuchten Weidengerten bestanden und gut federten, 
wurde das Erz der Faser nach gespalten. Dadurch zer
sprangen die Stücke leichter und der Feinerzentfall war un
beträchtlich. Man rühmte diesen Oefen einen regelmäßigen 
Gang und einen niedrigen Koksverbrauch nach.

Angeregt durch diese guten Ergebnisse, wurde ebenfalls 
für die kleineren, handbegichteten Oefen der Werke Diide- 
lingen und Esch seit 1922 das Erz von Hand gebrochen. Bei 
rd. 150 t Tagesleistung waren die Ergebnisse anfangs 
weniger zufriedenstellend, da die Oefen sich leicht mit Staub 
versetzten. Später wurde diesem Uebelstand durch den 
Einbau von Notformen abgeholfen1). Mechanisch zer
kleinert wurde mit mehr oder weniger Erfolg2) das Erz in 
Hagendingen (1913), ferner auf e i n i g e n  französischen Werken 
in La Chiers bei Longwy (1890), Pont-ä-Mousson (1923) 
und Villerupt (1933) sowie in Couillet, Belgien (1927).

Mit Ausnahme von Werk Hagendingen, wo die Zer
kleinerung auf 70 mm erfolgte, wurde auf Stückgröße von

*) Vorgetragen in  der 49. V ollsitzung des H ochofenaus- 
schusses am 11. März 1942. —  Sonderabdrucke sind zu beziehen  
vom Verlag S tahleisen  m. b. H ., D üsseldorf, Postfach  664.

*) W a g e n e r , A .: R ev . tech n . luxem b. 19 (192 /) Sonder
nummer Juni, S . 15/27. V gl. S tah l u. E isen  47 (1927) S. 1298/99; 
48 (1928) S. 1204/05 (Erörterungsbeitrag).

s) B e r tr a m , E .: Arch. E isenhüttenw . 2 (1928/29) S. 468 
u. 470 (H ochofenaussch. 98).
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100 bis 200 mm gebrochen und das Feinerz mit aufgegeben. 
Da die Oefen meist von geringer Leistung waren und mit 
niedriger Pressung arbeiteten, trat der Staubentfall weniger 
in Erscheinung.

Daß die E n tw ic k lu n g  der E r z z e r k le in e r u n g  nach 
ihren Anfangserfolgen in der Eisenindustrie Luxemburgs 
wieder ziim S t i l l s ta n d  kam, hat hauptsächlich folgende 
G ründe.

Schon bei den Oefen von 150 t  Tagesleistung hatten  
sich Schwierigkeiten durch die Staubversetzungen des Ofen
querschnitts eingestellt, für die mit gebrochenem Erz \md 
dem entfallenden Feinerz zu beschickenden 250-t-0efen  
lagen naturgemäß noch stärkere Befürchtungen vor. Auch 
ein Aussieben der Feinabfälle hätte an und für sich keine 
Lösung bedeutet, wenn nicht gleichzeitig deren Verhüttung 
durch nachträgliche Sinterung möglich gewesen wäre. Tat
sächlich bestanden über die einzelnen Sinterverfahren bis 
dahin nur unklare Kenntnisse. Ueberdies schreckte man 
vor den beträchtlichen Baukosten solcher Anlagen zurück, 
da kein enideutiges Bild über deren Wirtschaftlichkeit vor
lag. Hinzu kam eine Aufgabe, die zu einer schnelleren Lösung 
drängte und auf den Werken der Arbed (Vereinigte Hütten
werke Burbach-Eich-Düdelingen) auch vorderhand gelöst 
wurde: das Stückigmachen des Gichtstaubes, dessen an
fallende Mengen bei gesteigerten Hochofenleistungen immer 
größer wurden. Erst anschließend daran sollte die Frage der 
Erzzerkleinening und Feinerzsinterung näher geprüft 
werden.

Nach Besichtigung bestehender Saugzug- und Drehrohr
ofenanlagen und auf Grund praktischer Versuche kam man 
zu der Ansicht, daß hierorts das D rehrohrofenverfahren  
für G ic h ts ta u b  vorteilhaft wäre, das Saugzugverfahren  
hingegen für F e in  er z Sinterung die größten Leistungen 
ergäbe.

So hat sieh die Arbed im Jahre 1930 entschlossen, auf 
ihren Werken in Düdelingen und Belval je eine Drehrohr
ofenanlage zu errichten, die seit 1931 zur vollen Zufrieden
heit den gesamten Gichtstaub der luxemburgischen Kon- 
zemwerke mit Hochofengas sintern. Hierdurch konnten die 
Eisen- und Manganverluste durch Gichtstaub praktisch ver
mieden und dazu im Hochofen eine Kokserspamis von zu
nächst 35 kg/t Roheisen erzielt werden. Ermutigt durch
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dieses günstige Ergebnis, wurde dann versucht, auch das 
beim Brechen der Minette abgesiebte Feinerz lediglich mit 
Hochofengas im Drehrohrofen zu sintern und gegebenen
falls entsprechende Umänderungen vorzunehmen.

Ab 1933 wurden U n te r su c h u n g e n  der E r z z e r k le i
n eru n g  mit anschließender Feinerzsinterung in Angriff ge
nommen. Zu diesem Zwecke wurde auf Werk Belval eine 
bescheidene V ersu ch sa n la g e  nach Bild 1 errichtet. Die 
Minette kommt in Selbstentladern auf einer Hochbahn an 
und wird dem Kreiselbrecher über eine Kutsche iSpeise
trichter) zugeführt. Das gebrochene Erz wird über ein 
Schwingsieb in zwei Körnungen geschieden: Feinerz von 
0 bis 15 mm und gebrochenes Groberz von 15 bis 150 mm. 
Die beiden Erzsorten werden, durch Förderbänder getrennt, 
in Selbstentlader eingefüllt. Die Leistung des Brechers be
trug im Mittel 5501 je 8 h und genügte bei 
Zweischichtenbetrieb für einen Hochofen.
Der Entfall an Feinerz stellte sich für kal
kiges Erz auf 17 und für kieseliges Erz, je 
nach Art und Herkunft, auf 15 bis 26 %.
Das gebrochene Groberz bestand anteil
mäßig aus Stücken von

100 bis 150 mm (35,3 %)
60 bis 100 mm (31,8 %)
20 bis 60 mm (24,4 %)
15 bis 20 mm (8,5 %).

Während das gebrochene G roberz zur D u rch fü h ru n g  
von H o c h o fe n v e r su c h e n  diente, wurde das Feinerz vor
nehmlich zur Sinterung im hochofengasgefeuerten 
Drehrohrofen benutzt. Die Sinterergebnisse werden in 
Teil II getrennt besprochen. Es sei jedoch bereits hier 
hervorgehoben, daß bei Verwendung von kaltem Hoch
ofengas und einer auf 150° vorgewärmten Verbren
nungsluft die Sinterung bis zu einer Mischung von 75 % 
Feinerz und 25 % Gichtstaub einwandfrei verlief. Dar
über hinaus wurde versuchsweise mit höherer Luft
temperatur gefahren. Unter diesen Verhältnissen 
konnte Feinerz bis zu 100 % gesintert werden; aller
dings mußte eine durch Brenner- und Ofenabmes
sungen bedingte rückgängige Leistung mit in Kauf 
genommen werden.

Die Untersuchungen über den E in flu ß  der
A u fb e r e itu n g  au f den .H o c h o fe n b e tr ie b  um
faßten v ie r  B e o b a c h tu n g sr e ih e n , und zwar:
1. Beschickung des Erzes im Grubenanlieferungs

zustand.
2. Verhüttung des gebrochenen Groberzes mit

Zugabe des entfallenden Feinerzes im ungesin
terten Zustand.

3. Beschickung des alleinigen gebrochenen Grob
erzes ohne Beimischung von Feinerz.

4. Verhüttung des gebrochenen Groberzes und Beigabe von 
verschiedenen Mengen Feinerz- und Gichtstaubsinter. 
Die Versuche erstreckten sich über einen Zeitraum von

neun Monaten und wurden 1934 und 1939 an verschiedenen 
Hochöfen der Hütte Belval durchgeführt. Das Ofenprofil 
ist in Bild 2 mit den Hauptkennzahlen dargestellt ; der Koks
durchsatz beträgt 380 t/24 h.

Die wichtigsten E r g e b n is se  der H o c h o fe n v e r su c h e  
sind in Zahlentafel 1 wiedergegeben. Dabei schwankte die 
Sintergutzugabe von 0 bis 14,5%  der Gesamtbeschickung; 
das nutzbare Möllerausbringen stieg gleichzeitig von 29,40 
auf 31,42 %. Der Kokssatz, der für den Versuch mit unge
brochener Minette zu 1150 kg/t Roheisen festgestellt wurde,

senkte sich durch die Erzzerkleinerung bei Belassung des 
Feinerzes auf 1103, erfuhr durch bloßes Absieben eine 
weitere Verringerung bis auf 1039, um sich schließlich durch 
Zerkleinern, Absieben, Sintern und Verhütten der entfal
lenden Feinerz- und Gichtstaubmenge (14,5 %) auf 
1000 kg/t Roheisen zu belaufen.

Aehnlich verminderte sich der G ic h ts ta u b e n tfa ll,  
der für den ersten Versuch 170 kg/t Roheisen betrug, auf 84 
bei Versuch 4c (Zahlentafel 1). Diese Arbeitsweise entspricht 
etwa den auf Belval zu erwartenden Verhältnissen nach

Inbetriebnahme der geplanten Gesamtaufbereitungsanlagen 
für Erz und Gichtstaub. Winddruck und -temperatur 
schwankten in engen Grenzen, während die Gichtgastem
peratur um 57° abnahm. Das den Hochofengang kennzeich
nende Verhältnis (C 02 :C 0) war am günstigsten für den 
Versuch 3 mit Erzzerkleinerung und Feinerzabsiebung ohne 
anschließende Sinterung, nahm jedoch wieder ab bei Mitver
hüttung von Sintergut und war am ungünstigsten für Ver
such 4 c mit Erzzerkleinerung und Sinterung von Feinerz 
und Gichtstaub (B ild  3 a). Sinngemäß sank der Heizwert 
des Hochofengases bei Versuch 3 um rd. 30 kcal/Nm 3 gegen
über Versuch 1, um dann bei 475 kg Sintergut je t  Roheisen 
den Ausgangswert leicht zu übersteigen.

■Selbstentlader

-rd. 12200
Bild  1. Erzzerkleinerungs-Versuchsanlage.
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Z ahlentafe l 1. H a u p t e r g e b n i s s e  d e r  H o c h o f  e n v e r s u c h e .

V ersuch N r............................................ 1 2 3 4

a b c

M i n e t t e ................................................. u n ge

F e i n e r z .................................................
brochen zerkleinert

n ich t a
E in s a t z :

M i n e t t e ............................................

bgesiebt abgesiebt

35701) 3637*) 3604 3409 3194 2792
(1 0 0 ,0 ) (1 0 0 ,0 ) (1 0 0 ,0 ) (9 6 ,8 ) (9 3 ,2 ) (8 5 ,5 )

( F e i n e r z .................... 0 0 0 56 1 117,5 ^ 408 )
Sintergut }

^G ichtstaub . . .
(1 ,6 ) \  112 (3,4)  ̂ 235 (12 ,5 )  I 475

k g /t 0 0 0 56 ( (3 ,2 ) 117,5 1 (6 ,8 ) 67 1 (1 4 ,5 )
(1 ,6 )  J (3 4 )  J (2 ,0 )  )

G e s a m t m ö l le r ..............................
(% )

3570 3637 3604 3521 3429 3267
(1 0 0 ,0 ) (1 0 0 ,0 ) (1 0 0 ,0 ) (1 0 0 ,0 ) (1 0 0 ,0 ) (1 0 0 ,0 )

N u t z m ö l l e r ................................... 3400 3416 3474 3402 3322 3183
( G esam t m öller- G ich tstau b 

entfall)
N u t z a u s b r in g e n .............................. (2 9 ,4 0 ) (2 9 ,2 7 ) (2 8 ,7 8 ) (2 9 ,3 9 ) (3 0 ,1 0 ) (3 1 ,4 2 )
R o h e ise n e r z e u g u n g ......................... . t /2 4  h 300,7 285,0 347,8 309,1 320,0 357,4

K o k s  (9 % A sche, 5 °0 F eu ch tigk eit):
S a t z ........................................k g ,t  R oheisen 1150 1103 1039 1029 1015 1000
V e r b r a u c h ........................................ . t /2 4  h 345,8 314.4 361.4 318,1 3 24 ,8u 

13a
357,4

E r s p a r n i s ........................................ 0 47 111 130 150

G ic h t s t a u b : k g /t
E n t f a l l ............................................ R oheisen 170 221 130 119 107 84
(% bez. auf G esam t m öller) . (% ) (4 ,8 ) (6 ,1 ) (3 ,6 ) (3 ,4 ) (3 ,1 ) (2 ,6 )
A e n d e r u n g ......................................... 0 +  51 —  40 —  51 —  63 —  86

( 0 ) ( + 3 0 , 0 ) ( - 2 3 , 6 ) ( — 3 0 ,0 ) ( - 3 7 , 1 ) ( — 50 ,6 )
W in d :

Druck ................................................. 39,2 40.6 41,0 38,5 39.0 40,5
T e m p e r a t u r ................................... . . . 0 C 840 847 843 842 849 845

H o c h o f e n g a s :
G ic h tte m p e r a tu r ......................... . . . 0 C 137 132 66 68 70 80
C O ,.................................... 12,4 12,6 12,9 12.6 12,4 12.2
C O ...................................................... • /  % 30,3 29,9 29,3 29,9 30,3 30,7
COs f  r a u m a n t e i l i g .................... 0,41 0 ,42 0,44 0,42 0,41 0,40
CO \  gew ich tsan teilig  . . . . 0 ,65 0,66 0,70 0,66 0,65 0,63

i) Stückgroße etw a 30 %  unter 20 cm, 60 %  zwischen 20 und 30 cm, 10 % zwischen 30 und 50 cm. —  *) Einschließlich  
rd. 20%  Feinerz.

Da die einzelnen Versuche, mit Ausnahme der jedesmal 
anders gearteten Beschickung, unter sonst gleichen Erz- 
und Betriebsverhältnissen durchgeführt wurden, kann an 
Hand der in Zahlentafel 1 zusammengestellten Werte der 
jeweilige E in f lu ß  der B e s c h ic k u n g s ä n d e r u n g  auf 
K ok sverb rau ch  und R o h e is e n e r z e u g u n g  ermittelt 
werden. Insbesondere ist der Koksverbrauch von der physi
kalischen und chemischen Beschaffenheit der Beschickung 
abhängig. Die durch Erzzerkleinerung und Stückigmachung 
des Feinerzes und Gichtstaubes abweichenden physikalischen 
Eigenschaften des Möllers beeinflussen den Kokssatz natur
gemäß günstig. In gleichem Sinne wirken die durch die 
Sinterung chemisch bedingten Veränderungen auf die Hoch
ofenbeschickung und dadurch auf den Koksverbrauch. Die 
analytische Aufteilung in die Einzeleinflüsse ist von ver
wickelter Natur. Immerhin zeigt die Gegenüberstellung der 
Koksverbrauchszahlen der Versuche 1 und 3 mit unge
brochener bzw. zerkleinerter, abgesiebter Minette eine Er
sparnis von 111 kg/t Roheisen zugunsten der Erzzerkleine
rung. Ein weiterer Vergleich zwischen Versuch 3 und 4 c 
für 0 und 475 kg Sinterbeigabe je t Roheisen und gleiche 
Stückgröße des Erzes ergibt eine Verminderung des Koks
satzes um 39 kg dank der Gichtstaub- und Feinerzsinterung. 
Daß vorerst keine Verhüttungsversuche m it höherem Sinter
gutanteil durchgeführt wurden, hat seinen Grund darin, 
daß die V e r h ä ltn is se  des V e r su c h s  4 c , wie bereits er
wähnt, etwa jenen entsprechen, die auf Werk Belval n ach  
In b e tr ie b n a h m e  der G e s a m ta u fb e r e itu n g s a n la g e  
zu erw arten  sind. Die angestellten Betrachtungen finden

in Bild 31 ihren Ausdruck, wobei die Kokserspamis ledig
lich dem Sintergut, nicht aber auch der Erzzerkleinerung 
zuzuschreiben ist. Der Kokssatz ist hier in Abhängigkeit 
von der mölleranteiligen Sintergutbeigabe dargestellt.

Die R o h e is e n e r z e u g u n g , die ohne Absiebung des 
Feinerzes 300,7 t/24  h bei Beschickung mit ungebrochener 
Minette, entsprechend 285,0 bei Erzzerkleinerung betrug, 
stieg mit der Aufgabe von Sintergut bis zu 357,4 t/24 h. 
Die Gesamtsteigerung im Bereich der Versuche machte dem
nach rd. 50 t/24  h aus. Da die Nennleistung des Ofens bei 
einem Koksdurchsatz von 380 t/24  h liegt, ergibt sich, daß 
der Ofen eine weitere Belastungssteigerung um etwa 25 t 
zugelassen hätte.

Im übrigen zeigt sich, daß durch das Brechen auf 150 mm 
Stückgröße im Hochofen bei Betrieb ohne Feinerzabsiebung 
eine Gichtstaubvermehrung von rd. 50 k g /t Roheisen auf
trat. Hingegen erfuhr die Staubmenge eine Verminderung 
bis zu rd. 50 % für die Arbeitsweise mit Erzzerkleinerung. 
Absiebung und anschließender Sintergutzugabe (V er
such 4 c). Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß der 
zugrunde gelegte Gichtstaub aus den Staubflaschen und der 
Zickzackleitung herrührt.

Die nun folgende B e u r te ilu n g  der E r g e b n is s e  gilt 
sowohl für die A u fb e r e itu n g s -  als auch die V e r h ü t
tu n g s v o r g ä n g e  von Minette und Gichtstaub. Die Auf
bereitung umfaßt die Erzzerkleinerung mit anschließender 
Feinerzabsiebung, dann die Sinterung von Gichtstaub und 
Feinerz. Die zu verhüttende Minette wurde in der Ver
suchsanlage mit vorhandenem Brecher auf größte Stücke
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von 150 mm gebrochen; abgesiebt wur- Zahlentafel 2. Selb
den alle Korngrößen unter 15 mm. Nen
nenswerte Betriebsschwierigkeiten tra
ten nicht auf.

Da für die Einführung der Erzzer
kleinerung mit anschließender Feinerz
sinterung die G e s a m tw ir t s c h a ft l ic h 
k e it  ausschlaggebend ist, sei die Brech
körnung so gewählt, daß die Sum m e  
d e r B r e c h -, S ieb -u n d  S in te r k o s te n  
einen Bestwert annimmt. Dies scheint 
bei einer Stückgröße von 60 bis 80 mm 
einzutreten3). Unter dieser Vorausset
zung dürfte der Kraftverbrauch für 
Brechen und Absieben im Mittel mit 
1 kWh je t Roherz und der Feinerzent
fall mit 20% anzusetzen sein.

Die Untersuchungen erbrachten nachstehende S c h lu ß 
fo lg eru n g en : Der Vergleich der Hochofenversuche 1 
(Minette im Grubenanlieferungszustand) und 2 (Minette ge
brochen, Feinerz nicht abgesiebt) ergab zugunsten der Erz
zerkleinerung eine Kokserspamis von 47 kg/t Roheisen. Bei 
dieser Arbeitsweise wäre die Feinerzfrage gelöst; leider ist 
sie auf die Dauer nicht durchführbar, da der Ofen sich 
bald zusetzt und so zu Betriebsstörungen Anlaß gibt.

Die Gegenüberstellung der Versuche 1 und 3 (Minette 
gebrochen, Feinerz abgesiebt) ergibt eine beträchtliche 
Kokserspamis (111 kg/t Roheisen), einen leichten Hoch
ofengang und damit eine verhältnismäßig hohe Leistung; 
allerdings bleibt hier die Lösung der Feinerzfrage offen.

Endlich führt die Bewertung der Versuche 1 und 4 c zu 
dem Schlüsse, daß bei gleichzeitiger Erzzerkleinerung und 
Sinterung des entfallenden Gichtstaubes und Feinerzes die 
Verminderung des Koksverbrauches 150 k g/t Roheisen be
trägt, und zwar in runden Zahlen 110 kg zugunsten der Erz
zerkleinerung und Absiebung, 40 kg für Sintergutverwertung.
Diese Verhüttungsart bedeutet die technisch vollkommene 
Lösung der gestellten Aufgabe, führt sie doch zu einer voll
ständigen Verwertung aller eisenhaltigen Rohstoffe aus
schließlich der geringen Eisenverluste im Gichtstaub der 
Gasreinigungs- und Sinteranlagen (7,5 und l  kg/t Roheisen).

Da nun die Erzzerkleinerung und Sinterung zusätzliche 
Kosten und Ersparnisse verursachen, erscheint es angezeigt, 
deren Einfluß auf die W ir t s c h a f t l ic h k e it  und G e
s te h u n g sk o s te n  der Roheisenerzeugung zu klären. Dies 
geschieht am einfachsten durch eine G e g e n ü b e r s te llu n g  
der auf die Tonne Roheisen umgelegten Ersparnisse und 
Ausgaben. Die Erhöhung der Roheisenerzeugung (rd. 15%) 
und der Eisen- und Mangangewinn bei der Wiederverwertung 
des Gichtstaubes sollen jedoch hier unberücksichtigt bleiben.

a) Als A u fb e r e itu n g sk o s te n  sind die Ausgaben für 
Erzzerkleinerung, Absiebung und Förderung, einschließlich 
Kapitaldienst, für die vorliegenden Verhältnisse mit 
0,25j?Jf/t zu brechendes Erz veranschlagt, das sind ent-

0,408\

s t k o s t e n  f ü r  D r e h o f e n -  
( MJH/ t  Sinter.)

u n d  B a n d s in t e r u n g .

Verfahren ........................ Drehrohrofen Sinterband
Leistung . . . • t /2 4  h 2 X 500 1000
K apita ld ienst (10 %) 1,18 0,80
B ren n sto lf:

Gas oder K oksgrus1) . 700 N m 3 • 0,003 =  2,10 115 kg • 0,018 =  2,07
Z ü n d g a s ........................ — 35 N m 3 • 0,003 =  0,10

Strom verbrauch . . . . 7,5 kW h ■ 0 ,02  =  0,15 15 kW h • 0 ,02 =  0,31
W asserverbrauch. . . . 4 m 3 • 0,01 =  0,04 1 m 3 • 0 ,01 =  0,01
H ilfssto ffe ............................. 0 ,05 0,08
In standhaltung . . . . 0 ,20 0,20
E r s a t z t e i l e ........................ 0 ,45 0,35
Löhne .................................. 0,25 h • 0,9  =  0,23 0,39 h • 0 ,9  =  0,35

Insgesam t 4,40 4,27

!) Gas: 1000 k ca l/N m 3; V ergleichskohle: 7200 k ca l/k g  zu 21,60 Koks
grus: 6000 k ca l/k g  zu  18,00 J U f f t .

c) Als w ir t s c h a f t l ic h e s  E r g e b n is  stellt der Unter
schied von Verhüttungsersparnissen und Aufbereitungs
kosten einen verbleibenden G ew in n  dar von 4,50 — (0,85 
+  2,10) =  1,55 J/?Jf/t Roheisen.

sprechend Versuch 4c: 0,25 ( W 0̂ )\  0,73 /
=  0 , 8 5 j 0 r / t

a ) Drehrohrofen 
(Hochofengas) 

Leistung: ¡'500 l/ZUh 
4,50

DSinterband 
(Koksgrus) 
10001/SU Ti

Ersatzteile
■Jnstandhaltung
ttüfsstaffe
Wasserverbraud
Stromverbrauch

Roheisen. Aehnlich stellen sich die Sinterkosten laut Ver
anschlagung auf 4,40 Sintergut oder 4,40-0 ,475
=  2,10 X /£ /t  Roheisen.

b) Die V e r h ü ttu n g se r sp a r n is se  wurden als Min
derung des Kokssatzes zu 150 kg/t Roheisen ermittelt; dies 
entspricht bei einem Marktpreis von 30 JO f/t einem Gewinn 
von 30 • 0,150 =  4,50 Roheisen.

3) W a g n e r , A .: Arch. E isenhüttenw . 2 (1928/29) S. 471/72  
(Erörterungsbeitrag); Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 218 (Hoehofen- 
aussch. 117). O p p e n h e u s e r , J .:  S tah l u. E isen 51 (1931) 
S. 1165/67.

B ild  4. Drehofen- und B andsinterung. Selbstkosten  
(85 % Feinerz, 15 % G ichtstaub) in

Für die W ah l der S in te r a n la g e  weisen die seit der 
Inbetriebnahme der Drehöfen von Belval und Düdelingen 
bislang gesammelten Erfahrungen darauf hin, daß auch 
künftig dem D r e h o fe n s in te r v e r fa h r e n  in den kohlen
losen Minettebezirken eine besondere Beachtung zukommt. 
Es zeigt sich, daß ihm vorderhand d re i V orzü ge  zu
erkannt werden: die Verwertungsmöglichkeit von Hochofen
gas als Brennstoff, die erstklassige Güte des Gichtstaub- und 
Feinerzsinters, die einfache und betriebssichere Arbeits
weise. Um das Bild abzurunden, soll nun ein K o s te n v e r 
g le ic h  mit dem für Hüttenwerke auf Kohlengrundlage 
meist verbreiteten S a u g z u g -B a n d s in te r v e r fa h r e n 4) 
angestellt werden. Als Zahlenunterlagen wurden die Werte 
von Belval und Burbach herangezogen, aufeinander abge
stimmt, in Zahlentafel 2 zusammengestellt und in Bild 4 
veranschaulicht.

Danach stellt sich das Sintern eines R o h g u tg e 
m isc h e s , bestehend aus rd. 8 5 %  F e in e r z  und 15%  
G ic h t s t a u b , unter den für die Zahlenwerte gültigen Vor-

4) G u th m a n n , K .: S tah l u. E isen  59 (1939) S. 1128 (Hoch-
ofenaussch. 188 u. W ärm estelle 274).
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cl)  Drehrohrofen 
(Hochofengas) 

Leistung: Z-5001 ¡W 7i 
5.75

i )  Sinterband 
(Fester Brennstoff) 

10001/ZV ti

Brennstoff

Zündbrennstoff
(Festpreis)

■Löhne

Ersatzteile 
/,Jnstandhaltunq 
r Hilfsstoffe 

Wasserverbrauch 
Stromverbrauch

■Kapitaldienst

T
0 1 2 3 0 10 20
<MllOOONm3 S M / l

Sinterbrennstoff preis 
Bild 5. Drehofen- und Bandsinterung. Selbstkosten bei veränder
lichem Sinterbrennstoffpreis. (85 % Feinerz, 15 % G ichtstaub.)

aussetzungeil etwa g le ic h  
g ü n stig  für die beiden Ver
fahren. Insbesondere ergibt 
sieh auch, daß die Brenn
stoffkosten in beiden Fällen  
rd. die Hälfte der Gesamt- 
aufwendung ausmachen. Es 
ist also von vornherein ein
leuchtend, daß der B r e n n 
sto ffp re is  die G esteh u n gs-^  
kosten maßgeblich beeinflußt.
Das zeigt Bild 5 sehr deutlich; 
darin sind lediglich die Brenn
stoffkosten als veränderlich 
eingetragen, während alle 
übrigen Werte wiederum der 
Zahlentafel 2 entnommen sind.
Daraus folgt, daß Werke, die 
über billigen festen Brennstoff 
verfügen, ohne weiteres zum  
Bandsinterverfahren neigen, 
während solche, die reichlich 
Gichtgas haben, sich zum 
Drehrohrofen bekennen. Da 
die Luxemburger Werke bei 
normalem Beschäftigungsgrad 
weiterhin Gasüberschuß auf
weisen, ist es angezeigt, das 
Drehofenverfahren, das sich 
bislang bei der Gichtstaubsinterung bewährt hat, auch für 
die Feinerzstückigmachung beizubehalten und zweckdien
lich anzupassen.

Zum V e r h a lte n  v o n  D r e h o fe n -  u n d  B a n d s in te r  
im  H o ch o fen  ■wird vielfach die Auffassung vertreten0),

5) K lu g h , B . C.: Trans. Am er. In st. m in. m etallurg. Engrs. 
45 (1913) S. 330/45. J o h n s o n ,  J . E .:  Iron  A ge 92 (1913) S. 904 
(Erörterungsbeitrag). P a s c h k e ,  M.: A rch. Eisenhütten-«'. 1 
(1927/28) S. 387/402 (H ochofenausseh. 88). W a g n e r ,  A ., und

Drehrohrofensinter sei schwerer im Hochofen zu reduzieren 
als Bandsinter. Dies wird damit begründet, daß der Band
sinter einerseits größere Porigkeit zeigt, anderseits der 
Drehofensinter infolge gesteigerter Eisenoxydreduktion beim 
Sintern eine erhöhte Eisensilikatbildung aufweist.

A. W a g n er , A. H o lsc h u h  und W. B a r t h 6) haben 
Porigkeits- und Durchflußwiderstandsmessungen an Völk- 
linger Bandsinter und Belvaler Drehofensinter, in beiden 
Fällen aus Gichtstaub hergestellt, durchgeführt. Es wurde 
festgestellt, daß der D u r c h flu ß w id e r s ta n d  und die 
P o r ig k e it  des Bandsinters höher als jene des Drehofen
sinters sind. Insbesondere stellt sich bei gleicher Körnung 
(10 bis 50 mm) der Porenraum für Bandsinter um  
0,564 —  0,472

0,472
100 =  20 % höher als für Drehofensinter.

E. D ie p s c h la g , M. Z illg e n  und H. P o e t t e r 7) haben 
ihrerseits den durch Versuche ermittelten R e d u k t io n s 
grad  (abgebauter Eisensauerstoff: gesamter Eisensauer
stoff) verschiedener Erze in Abhängigkeit von S tü c k 
g rö ß e  und P o r e n o b e r f lä c h e  zeichnerisch aufgetragen. 
Es ergibt sich daraus, daß für die untersuchten Erze der 
Reduktionsgrad der Stücke unterhalb 10 mm praktisch 
unverändert bleibt und daß er weiter linear mit der Poren
oberfläche (em2/cm3) zunimmt. Unter der zulässigen An
nahme, daß Band- und Drehofensinter sich in diesem Zu
sammenhang ähnlich den Erzen verhalten, ist ihre Redu
zierbarkeit im Hochofen gleichfalls durch Stückgröße und

B ild  6. G esam tanordnung der D rehrohrofen-Sinteranlage in  B elval.

Porenoberfläche gekennzeichnet. Da, wie erwähnt, unter
halb 10 mm kein Unterschied des Reduktionsgrades feststell-

M itarbeiter: S tah l u . E isen  52 (1932) S. 1114/15 (Hoehofen- 
aussch. 131). G u th m a n n , K .: S tah l u. E isen  59 (1939) S. 1128. 
W e s e m a n n , E .: A rch. E isenhüttenw . 13 (1939/40) S. 118 
(H ochofenaussch. 186 u. W ärm estelle 272).

6) S tah l u. E isen  52 (1932) S. 1109/18 (H ochofenaussch. 131). 
Arch. E isen h ütten ^ . 6 (1932/33) S. 129/36  (H ochofenaussch. 130).

7) S tah l u. E isen  52 (1932) S. 1154/62 (H ochofenaussch. 134).
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bar ist, beschränken sich die folgenden Ueberlegungen auf 
Stücke oberhalb 10 nun, deren Porenoberflächen demnach 
die Reduktionsgradverschiedenheit allein bestimmen.

Betrachtet man nun das G efü ge  der beiden Sinter
erzeugnisse, so ist zu ersehen, daß Drehrohrofensinter teil
weise aus rundlichen Stücken von verschiedenem Durch
messer mit rauher Oberfläche und fein verteilten Poren be
steht. Dagegen hat Bandsinter schwamm artigen Aufbau, 
die Innenwände der Hohlräume sind meistens glatt und die 
Poren kommen zum Teil erst beim Zerfall der Stücke zum 
Vorschein. Es ist also anzunehmen, daß, auch wenn im  
Schnitt die G e sa m tp o r e n flä c h e  des Bandsinters größer 
als jene des Drehrohrofensinters sein kann, auf der Ober
fläche der einzelnen zerfallenen Stücke, wie sie im Hochofen 
auftreten, kaum ein großer Unterschied bestehen bleibt, 
da die Bandsinterbrocken alsdann immer eine oder mehrere 
Seiten mit glatter Oberfläche aufweisen.

Die E is e n s il ik a tb i ld u n g  ihrerseits, die beim Sintern 
nur im Verein mit entstehendem Eisenoxydul erfolgt, be
einflußt die Reduzierbarkeit ungünstig8). Da Eisenoxydul 
vorzugsweise im Drehofen bei Gichtstaubsinterung infolge 
des im Rohgut enthaltenen, reduzierend wirkenden Kohlen
stoffes (4 bis 5 %), in geringerem Maße bei Feinerzsinterung, 
insbesondere ohne Kohlenstoffzugabe, auftritt, ist es auf
schlußreich, in dieser Hinsicht vorerst Drehrohrofen- und 
Bandfeinerzsinter bei etwa g le ic h e m  E is e n o x y d u l
g e h a lt  im A u sg a n g s s to f f  gegenüberzustellen:

Erzeugnis Drehofensinter
Belval

Bandsinter
Burbach

Fe (gesam t) . . °/• /o 44,0 42,1
■Fe2 ^ 3 ................ °/ • /o 50,0 42,1
F e O ............................. °/• /o 14,5 16,2

Daraus geht hervor, daß der Bandsinter mehr Eisen
oxydul enthält.

Wenn weiter in Betracht gezogen wird, daß die Arbeits
weise während der Sinterung die beiden vorgenannten Ein
flüsse, Porigkeit und Silikatbildung, sowohl für Band- als 
auch für Drehofensinter abschwächen oder verschärfen 
kann, erscheint es müßig, einer der beiden Sinterarten einen 
eindeutigen Vorzug zuerkennen zu wollen. Uebrigens kann 
der verschiedenen Reduzierbarkeit der zwei Sintererzeug
nisse, bei reiner Minettegrundlage, mit nur 15 bis 20 % 
Feinerz- und Gichtstaubentfall — je nach dem Grade des 
Absiebens —  nicht die Bedeutung beigemessen werden, die 
ihr für Werke zukommt, deren S in te r a n te il  im M öller  
überwiegt.

Erinnert sei in diesem Zusammenhang noch einmal an 
die Ergebnisse der Versuche 1, 3 und 4: Beim Aus
sieben des Feinerzes (Versuch 3) tritt gegenüber Ver
such 1 eine Koksersparnis von 111 kg je t Roheisen ein, ob
wohl das nutzbare Ausbringen um 0,62 % gefallen ist (Eisen
gehalt des Feinerzes höher als jener des Groberzes). Wird 
der Anteil an Feinerz und Gichtstaub in Form von Sinter 
dem Möller wieder zugegeben (Versuch 4 c), so tritt gegen
über Versuch 3 eine weitere Kokssenkung von 39 kg ein. 
Diese letzte K o k sersp a rn is  ist dem erhöhten Ausbringen 
und der Verhüttung von Feinerz und Gichtstaub in gesin
tertem Zustande zuzuschreiben. Die Rechnung ergibt, daß 
rd. 25 kg auf das Konto „Erhöhtes Ausbringen“ (etwa 1 %), 
die restlichen 14 kg je t Roheisen auf die Sinterung ent
fallen. Selbst unter der Annahme, daß der mitverhüttete 
Sinter, verglichen mit Bandgut, eine um 20 % geringere 
Reduzierbarkeit hätte, könnte demnach eine weitere Er- 
sparnis von nur 14 • 0,2 =  rd. 3 kg/t Roheisen erzielt werden.

8) W a g n e r , A ., und M itarbeiter: S tah l u. Eisen 52 (1932}
S. 1114. '

Reine Ueberlegungen und Laboratoriumsversuche dürf
ten hier wohl kaum zum Endziel führen. Ob D reh o fen 
oder B a n d s in te r  bei der Verhüttung günstigere Ergeb
nisse zeitigt, kann unseres Erachtens nur durch v e r g le ic h 
b are  G ro ß v ersu ch e  im praktischen Betrieb nachgewiesen 
werden. In diesem Sinne wurden auf Werk Belval eigen- 
hergestellter Drehofensinter und fremdbezogener Bandsinter 
(Burbach) zu Vergleichszwecken verhüttet. Während sieben 
Tage wurden dem Erz im Grubenanlieferungszustand 
rd. 11 % Bandsinter zugemöllert und die Hochofenergeb
nisse jenen mit Drehofensinter unter gleichen Verhältnissen 
gegenübergestellt. Wenn auch, in Anbetracht der Kürze der 
Versuchszeit, eine eindeutige Schlußfolgerung nicht ge
zogen werden konnte, hätte die vielfach gerühmte Ueber- 
legenheit des Bandsinters sich doch irgendwie bemerkbar 
machen müssen. Es war jedoch eher das Gegenteil der Fall.

Diese Feststellung wird weiter durch Mitteilungen zweier 
Hochofenwerke des Minettebezirkes erhärtet, die ähnlich 
wie Belval aufbereiten und möllern, mit dem Unterschied 
allerdings, daß dort Bandsinter zugegeben wird. Beide 
Werke erzielen gegenüber der früheren Arbeitsweise eine 
Koksersparnis von rd. 150 k g /t Roheisen, so wie Hütte 
Belval bei Drehofensinterbeigabe.

Aus dem Vorhergehenden dürfte der Schluß gezogen 
werden, daß für M in e t te v e r h ä ltn is s e  im praktischen 
Hochofenbetrieb k au m  ein  w e s e n t l ic h e r  U n tersch ied  
beim Verhütten von Band- oder Drehofensinter in Er
scheinung tritt.

II. G ic h ts ta u b -  u n d  F e in e r z s in te r u n g  
im  D reh ro h ro fen .

Die Untersuchungen zielten darauf hin, die thermischen 
Vorgänge im Drehrohrofen in ihrer Wechselbeziehung mit 
den physikalisch-chemischen Umwandlungsvorgängen unter 
veränderlichen Arbeitsbedingungen zu erforschen.

Der Ofen, Bauart Smidth, dessen Gesamtanordnung 
Bild 6 wiedergibt, ist 60 m lang und umfaßt drei Ab
schnitte: die Vorwärmzone, die Zwischenzone und die 
eigentliche Sinterzone. Der Ofenmantel ist innen mit Scha
mottesteinen ausgemauert, die für Sinter- und Zwischen
zone 40 bis 42 % A120 3 bei 200 und 175 mm Dicke, für die 
Vorwärmzone 36 % A120 3 bei 150 mm Stärke enthalten. 
Durch Loslösen einzelner Futtersteine bedingte kurze Still
stände sind selten. Demzufolge beträgt die für die Aus
besserung benötigte Menge an feuerfesten Steinen seit der 
Inbetriebnahme, Ende 1931 bis Anfang 1942, im Mittel 
0,7 kg/t Sintergut. Beheizt wird mit Hochofengas, in der 
Regel liefern Ventilatoren die Verbrennungsluft. Die ins
gesamt aufgestellte Motorantriebsleistung beträgt rd. 
250 kW. Die Angabe weiterer Kennwerte erübrigt sich, da 
sie bereits früher m itgeteilt wurden9).

Die Ueberwachung der Arbeitsvorgänge erfolgt zentral 
von einer am vorderen Ofenende aufgestellten Meßwarte 
aus. Diese umfaßt nachstehende M eß- und R eg e lg erä te :  
Mengen-, Druck- und Temperaturschreiber für Hochofen
gas, Verbrennungsluft und Rauchgas, Strom-, Spannungs-, 
Leistungs- und Drehzahlmesser für die Antriebsmotoren. 
Die Hochofengaszufuhr wird durch einen Druckregler auf 
gewünschter, gleichbleibender Höhe gehalten. Desgleichen 
wird von der Warte aus der Rauchgaszug vor Eintritt in 
den Schornstein eingestellt.

Die A r b e its w e is e  ist kurz folgende: Gichtstaub und 
Feinerz werden in Selbstentladewagen auf einer Hochbahn 
angeliefert, in trichterförmige Vorratsbunker entleert, durch 
Auslaufschnauzen einer Schüttelrinne übergeben, von einem

9) P a q u e t ,  J . : S tah l u. E isen  52 (1932) S. 218/20.
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Becherwerk gefaßt und an einen Speisebunker mit regel
barer Zuteilvorrichtung weitergeleitet. Von dort wird die 
Beschickung am hinteren Ende des Ofens aufgegeben, 
wandert infolge der Drehbewegung der nach vom  geneigten 
Ofenachse fortschreitend bis zur Sinterzone, wobei sie 
dauernd auf gelockert wird, fällt als Fertigerzeugnis auf das 
Gliederförderband der Kühltrommel, gelangt mittels eines 
zweiten gleichartigen Förderbandes in Talbotwagen und 
von dort zu den Hochofenbunkern.

Die von der Feuerung herrührenden Flammengase 
durchziehen den Ofen in umgekehrtem Sinne, wobei das 
Gut während seiner "Wanderung schrittweise vorgewärmt, 
zum Teil reduziert und gesintert wird. Ein Schornstein 
führt die Abgase ins Freie.

Das an der Ofenwand der Sinterzone bis zu einer Stärke 
von 250 mm anbackende Gut wird bei Hochofengasbehei
zung in regelmäßigen Zeitabständen von mindestens 2 h 
ohne Schwierigkeit und ohne nennenswerten Erzeugungs
ausfall mit einer wassergekühlten stählernen Bohrstange 
bis auf rd. 100 mm abgeschabt. Damit wird verhin
dert, daß die Anbackungen ein unerwünschtes betriebshin- 
demdes Maß annehmen. Durch die fachkundige Ofen
führung wird weiter ein Anhaften auch in der Zwischenzone 
vermieden, desgleichen eine störende Zusammenballung des 
Einsatzstoffes. Unkundige Wartung kann bei unregelmäßi
gem Gang mitunter im Ofeninnem zur Bildung von Ballen 
führen, die, falls sie nicht von selbst den Weg zum Sinter
gutaustritt finden, bis zu einem Durchmesser von 1 m an- 
wachsen. Jahre hindurch waren in dieser Hinsicht überhaupt 
keine Störungen auf Werk Belval zu verzeichnen. In den 
Zeiten unregelmäßiger Gas- und Beschickungszufuhr traten 
mitunter Ofenverstopfungen auf, die zu Betriebsstillständen 
führten; sie überschritten jedoch niemals fünf Tage je Jahr.

Für den V e r su c h sp la n  galt es, den B r e n n s to f fv e r 
brauch und die D u r c h s a tz le is t u n g  bei verschiedenen 
Verbrennungslufttemperaturen und Beschickungszusammen
setzungen zu ermitteln. Insbesondere sollten Gichtstaub und 
Feinerz jeweils allein und gemischt verarbeitet werden. Be
kanntlich macht bei der Gichtstaubsinterung der vorhandene 
Kohlenstoff mit dem Hochofengas den Gesamt brennst off 
aus, während beim Feinerz lediglich Hochofengas verbrannt 
wird. Die V e r b r e n n u n g s lu f t  ist unterteilt in H a u p t 
lu f t , die unmittelbar dem Hoc-hofengasbrenner, und 
Z w e it lu f t , die dem Drehofen selbst zugeführt wird.

Die V e r s u c h se in r ic h tu n g  war so getroffen, daß alle 
Beobachtungen mit technisch möglicher Genauigkeit ge
macht und, wo angängig, mit Schreibgeräten laufend auf
gezeichnet werden konnten. Die Beschickung wurde bei der 
Anfuhr, das Sintergut bei der Abfuhr gewogen. Die chemi
sche Zusammensetzung des Gutes wurde an Hand fort
laufender Probenahmen bestimmt. Die Analysenwerte ge
statteten ihrerseits, den rechnerischen Zusammenhang 
zwischen Beschickung und Sintergut zu überprüfen. Alle 
übrigen Zahlenunterlagen wurden der Meßwarte entnommen.

Der Versuchsplan sah z w e i voneinander unabhängige 
B eo b a c h tu n g sr e ih e n  vor: die erste bei v e r sc h ie d e n e r  
H a u p t lu ft te m p e r a tu r , die andere bei a b g e s t u f te n  
M isc h u n g sv e r h ä ltn is se n  der Beschickung. Die Ver
suche wurden in den Jahren 1934 und 1939 vorgenommen 
und erstreckten sich über eine Zeitspanne von neun Mo
naten.

Da die Sinterfähigkeit weitgehend durch Körnung und 
Stoffbeschaffenheit beeinflußt wird, wurden für die \  er
suche mit reinem Gichtstaub und reinem Feinerz jeweils 
die Korngröße und die Zusammensetzung der Stoffe vor und 
nach der Sinterung festgestellt. Ueber die wesentlichen

p h y s ik a lis c h e n  u n d  c h e m isc h e n  K en n w e r te  unter
richten die Zahlentafeln 3 und 4.

Z ahlentafel 3. S i e b a n a l y s e  d e r  E i n s a t z s t o f f e  
(bei S intergut von  2 bis 80 m m ).

Gichtstaub Feinerz

Korngröße
mm

Häufigkeit
%

Korngröße
mm

HäufigkeitO//o
über 1 
1 bis 0,5 
unter 0,5

10
5

85

über 15 
15 bis 10 
unter 10

0
30
70

Z ahlentafel 4.
B e s e h i c k u n g s -  u n d  S in t e r g u t z u s a m m e n s e t z u n g .

Beschickung

Stoff

Gichtstaub1) Feinerz

Gicht
staub

Sinter-
gnt

Feinere Sinter-
gnt

S i O , ........................ 11,0 13,5 10,5 14,5
C a O ........................ 9,5 12,0 9,5 13,0
A 1 , 0 , .................... 6,0 7,5 5,0 6,5
M g O ........................ 1,0 1,5 1,0 1,5
P ,O ä ........................ 1,5 2,0 1,5 2,0
i l r u O i ....................... 1,0 1,5 0,5 1,0

............................ 30,5 11,5 40,0 50,0
F e O ........................ 19,5 50,0 4,5 11,5
COs ........................ 6,0 — 8,0 —
C . . . . . . . 4,0 0,5 — —
H ydratw asser . . 5,0 — 7,5 —
F eu ch tig k e it. . . 5,0>) 12,0 —  |

S u m m e .................... Gew.-% 100,0 UNI.il 100,0 100,0
F e ............................. °/ 36,5 47,0 31,5 44,0
M ittleres Sch ü ttgew ich t t  m 3 1,30 1,45 1,50 1,40

l ) Zur H ä lfte  Lagerstaub.

Wie ersichtlich, treten für Gichtstaub und Feinerz so
wohl in der Beschickung als auch im Sint ergut dieEisenoxyde- 
(Fe20 3 und FeO) in verschieden gelagerten Verhältnissen 
auf. Ferner findet sich Kohlenstoff naturgemäß nur im  
Gichtstaub; dagegen liegt der Wasseranteil im Feinerz 
höher als beim Gichtstaub.

Die erste Versuchsreihe sollte bei reiner Gichtstaubbe
schickung den E in flu ß  der L u ftv o r w ä r m u n g  auf den 
Hochofengasverbrauch und das Durchsatzvermögen des 
Ofens nachweisen. Zu diesem Zwecke wurde bei unverän
derter Temperatur der Zweitluft (150°) die Hauptluft einmal 
auf 150, dann auf 525° vorgewärmt. Die Anwärmung 
auf 150° erfolgte durch das Sintergut in der Kühltrommel, 
jene auf 525° durch Fremdfeuerung. Die Ergebnisse sind 
jeweils für die Höchsterzeugung in Zahlentafel 5 wieder
gegeben.
Z ahlentafel 5. E i n f l u ß  d e r  L u f t v o r w ä r m u n g  u n d  d e r  

B e s c h i c k u n g s z u s a m m e n s e t z u n g .

Beschickung Gichtstaub Feinerz

Vorw ärm ung:
H au p tlu ft ............................ 0 C 150 525 o2o

150 150 150
Sin terguterzeugung. . . . t ,h 20 26 13
H ochofen gasverb rau ch :

6900 10 000s t ü n d l ic h ....................J im 3, h 7000
bezogen  auf Sintergut X m 3/t 350 265 770

Allgemeiner gibt Bild 7 den H o c h o fe n g a sv e r b r a u c h  
in Abhängigkeit von der Durchsatzleistung bei den zwei 
erwähnten Hauptlufttemperaturen. Es geht daraus hervor, 
daß der stündliche Hochofengasverbrauch linear mit der 
Erzeugung steigt, der bezogene hingegen hyperbolisch ab
nimmt. Weiter entspricht der höheren Luftvorwärmung 
unter sonst gleichen Verhältnissen ein geringerer Hoch
ofengasverbrauch. Ein erstes bemerkenswertes Ergebnis 
liegt darin, daß bei Vorwärmung der Hauptluft auf 525° 
der Durchsatz bis auf 26 t/h  gesteigert werden konnte,
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gegenüber einer Höchsterzeugung von 20 t/h  bei 150°. Bei 
gleicher Erzeugung von 20 t/h  beträgt der bezogene Hoch
ofengasverbrauch 350 bzw. 300 Nm3/t.
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Bild 7. Einfluß der Luftvorwärmung (Zweitluft: 150°).

Die zweite Versuchsreihe bezweckte, bei unveränderter 
Hauptlufttemperatur von 525° den E in flu ß  a b g e s tu fte r  
F e in e r z b e im isc h u n g e n  auf den Hochofengasverbrauch 
und den Durchsatz klarzustellen. In diesem Bestreben 
wurde eine Beobachtungsfolge für veränderte Mischungs
verhältnisse der Beschickung, insbesondere für re in en  
G ic h tsta u b  und r e in es  F e in e r z , durchgeführt. Die Er
mittlungen sind für die jeweilig erreichten Höchsterzeugun
gen gleichfalls aus Zahlentafel 5 zu ersehen.
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B ild  8. Einfluß der Beschickungszusamm ensetzung 
(H auptluft: 525°, Zweitluft: 150°).

Ausführlicher liefert Bild 8, abhängig von der Durch
satzleistung, den Verbrauch an Hochofengas für die beiden 
Beschickungsstoffe in verschiedenen Mischungen. Danach 
wächst der Hochofengasverbrauch mit steigendem Feinerz
anteil, während die Höchsterzeugung abnimmt. So beträgt 
bei 13 t/h der Gasverbrauch für Feinerzsinterung 770 Nm3/t  
gegenüber nur 265 Nm3/t  bei 26 t/h  für Gichtstaubsinte
rung. Bei gleicher Erzeugung von 13 t/h  beläuft sich der 
bezogene Hochofengasverbrauch auf 770 und 380 Nm 3/h.

Um einen tieferen Einblick in die Gesamtheit der Ofen
vorgänge zu gewinnen, wurden die maßgebenden Ermitt
lungen in einer W ä rm eb ila n z  übersichtlich zusammenge
stellt, und zwar für reine Gichtstaub- und reine Feinerz
sinterung jeweils mit den Werten der Höchsterzeugung.

Während die Zusammensetzung von Beschickung und 
Sintergut aus Zahlentafel 4 hervorgeht, ist die des Hochofen- 
und des Rauchgases der Zahlentafel 6  zu entnehmen. Die 
für den Sintervorgang wesentlichen S to ffm e n g e n  und 
T em p era tu ren  sind in Zahlentafel 7 wiedergegeben. 

Zahlentafel 6. H o c h o f e n -  u n d  A b g a s z u s a m m e n s e t z u n g .

Hoch
ofengas

Rauch
gas

Hoch
ofengas

Rauch
gas

C 0 2 ........................ 11,8 26,0 11,8 24,0
CO ........................ 30,0 — 30,0 —

0 2 .............................
h 2 .............................

. Raum-% 3,0
1,0

3,0
4,0

c h 4 ........................ 0,2 — 0,2 —
N 2 ............................. 55,0 73,0 55,0 72,0

F eu ch tigk eit. . .

Raum-% 100,0 100,0 100,0 100,0

. g /N m 3 20 168 20 191

Gichtstaub Feinerz

Z ahlentafel 7. S t o f f m e n g e n  u n d  T e m p e r a t u r e n .

Beschickung Gichtstaub Feinerz

M en g e:
S i n t e r g u t .................................. t /h 26 13
Beschickung . . k g /t  S intergut 13001) 14001)
H ochofengas . N m 3/t  Sintergut 265 770
H auptlu ft . . N m 3/t  S intergut 410 \  585 590 \  935Z w eitlu ft. . . N m 3/t  S intergut 175 / 345 /  9,50
R auchgas (trocken)

N m 3/t  S intergut 865 1645
T e m p e r a t u r :

0 . , , ( Sinterzone . . 0 C 
’ ln erSu |  O fenaustritt . 0 C

1225 1200
1125 1100

B e s c h ic k u n g ............................. 0 C 50 0
H o c h o fe n g a s ............................. 0 C 20 20
H a u p t l u f t .................................. 0 C 525 525
Z w e itlu ft.......................................0 C 150 150
R a u c h g a s ..................................0 C 460 380

G ew ichtsabnahm e durch Sintern % 232) 28,52)

Errechnet:

2) Errechnet:

F e (Sintergut)
1000.

Ee (E insatz)
Beschickung —  Ausbringen

• 100.
Beschickung

Bei der Gichtstaubsinterung wurden rd. 2,5 % der Be
schickung als F lu g s ta u b  ermittelt. Hiervon verblieben 
etwa 80 % in den Rauchkammern, während die restlichen 
20 %, entsprechend angenähert 7,5 g/N m 3 Abgas, durch 
den Schornstein entwichen.

Der K ü h lw a sser v er b ra u c h  des Ofens lag im Mittel 
unverändert bei 72 m 3/h. Die Temperatursteigerung des 
Wassers stellte sich auf 10 bzw. 7,5°. Die Aufteilung um
faßt Kühlplatten, Austragrohr und Bohrstange. Unabhängig 
davon sind die Lager der Ventilatoren und des Ofenantriebs 
gekühlt.

Unter den p h y s ik a lis c h e n  und c h e m isc h e n  V or
g ä n g e n , die im Verlauf des Sintervorganges auftreten, 
kommen in Betracht: Aufwärmung der Beschickung, Aus
treibung und Verdampfung der Feuchtigkeit und des 
Hydratwassers, Spaltung der Karbonate, Teilreduktion von 
Eisenoxyd zu Oxydul und mitunter zu geringen, hier ver
nachlässigten Mengen metallischen Eisens, Bildung und vor
übergehende Erweichung der Silikate.

Als W ä rm ee in n a h m en  sind zu buchen: die mit dem 
Brennstoff eingebrachte Wärme (Hochofengas und Gicht
staubkohlenstoff), die Eigenwärme der Verbrennungsluft 
und der Beschickung sowie die Bildungswärme der Silikate.
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Die A u sg a b en  verteilen sich auf Nutzwärme (Reduktions
vorgänge, Karbonatzerlegung, Hydratwasser- und Feuchtig
keitsaustreibung), Eigenwärme des Sinterguts, Rauchgas-und 
Kühlwasserwärme, ferner als Rest Konvektion,Strahlung usw.

Die thermo-metallurgischen Berechnungen10) führten zu 
der in Zahlentafel 8 zusammengestellten, auf die Tonne 
Sintergut bezogenen W ä r m e b ila n z . Durch das W ärm e- 
f lu ß b ild  ( B üd  9) ist die Aufteilung in Einnahmen und Aus
gaben anschaulich dargestellt. Die Gegenüberstellung der 
Ergebnisse unterstreicht die Bedeutung, die bei Gichtstaub
sinterung dem im Rohgut vorhandenen Kokskohlenstoff als 
Wärmeträger beizumessen ist (47,6 %, entsprechend 380 Nm3 
Hochofengas). Im übrigen ist der Anteil der g e sa m te n  
B r e n n sto f fz u fu h r  für die b e id e n  Beschickungen gleich 
groß (81,0 %). Die Ausgabenseite zeigt unter „Nutzwärme“ 
eine wechselseitige Verlagerung vornehmlich von Reduk- 
tionswärme und Wärme für Hydratwasser- und Feuchtig
keitsaustreibung. Daß die Rauchgaswärme im Falle der 
Feinerzsinterung höher liegt, ist auf größeren Luftüberschuß 
zurückzuführen. Die Kühlwasserwärme und das Restglied 
halten sich in beiden Fällen in annehmbaren Grenzen.

¿Vlies in allem ergab sich bei einem Gesamtwärmeauf
wand von 799 000 und 956 000 kcal/t Sintergut ein N u tz 
w irk u n gsgrad  von 35,0 und 32,9 %. Der Unterschied ist 
wesentlich durch die unter sich verschiedenen Durchsatz
leistungen bedingt (26 gegenüber 13 t/h).

Um den Anteil von Bilanzfehlern im Restglied aufzu
decken, wurden Konvektion und Strahlung auf Grund von 
O b e r f lä c h e n te m p e r a tu r m e ssu n g e n  rechnerisch ge
prüft (B ild  10). Die durch K o n v e k t io n  abgeleitete Wärme 
(Qk) wurde nach der Newtonschen Beziehung ermittelt, und 
für die a b g e s tr a h lte  W ärm e (Qs) wurde das Stefan- 
Boltzmannsche Gesetz benutzt11). Danach ergab sich beim 
G ic h tsta u b v e r su c h : Qk +  Qs =  1 590000 kcal/h ent
sprechend 61000 kcal/t Sintergut und beim F e in e r z v e r 
such 1250 000 kcal/h, d. h. 96 000 kcal/t Sintergut. Die 
Uebereinstimmung mit dem bereits als Restglied gefun
denen Bilanzwert darf in Anbetracht der verwickelten ther
mischen und chemischen Beziehungen und der noch vielfach 
herrschenden Unsicherheit in den 
Zahlengrundlagen als beachtlich an
gesprochen werden.

Bei k r it is c h e r  B e tr a c h tu n g  
ist das Sintern im hochofengasge
feuerten Drehrohrofen sowohl für 
Minettegichtstaub als auch fiir -fein- 
erz unter vorteilhaften Bedingungen 
durchführbar. Damit sind endgültig 
frühere Meinungsverschiedenheiten 
geklärt und Mißerfolge12) wett- Beschickung (!,o°t°) 
gemacht. Es wurde nachgewiesen, 
daß bei Steigerung der Hauptluft
vorwärmung von 150 auf 525° die 
Sinterguterzeugung für Gichtstaub
beschickung sich von 20 auf 26 t/h , 
d. h. um 30 % erhöhte. ¡Hierbei
senkte sich der Hochofengasver- 
________ ■ Nutzwärme (3S,0°to)s

10) Siehe S c h w a r z ,  C.: Arch.
Eisenhütten.-. 6 (1932/33) S. 227/30  "fäfZtigkeit 
(Stahlw.-Aussch. 240). (10,l°to) ~

u ) H e i l i g e n s t a e d t ,  W .: W är
metechnische R echnungen für Indu- Harbonatspattung\ 
strieöfen. Düsseldorf 1941. S. 83 u. 95. Oß°lo)

12) B a a k e , R .: S tah l u . E isen  
51 (1931) S. 1277/83 u. 1314/19 (Hoch- 
ofenaussch. 122).

3 0 .,,

Zahlentafel 8. W ä r m e b i la n z .

Stoff Gichtstaub Feinerz

kcal kcal
E in n a h m e n : t  Sintergut t  Sintergut

H och ofen gas(H eizw ert (Prozent) (Prozent)
und E igenw ärm e) . 267 OOOi 775 000]

(3 3 ,4 ) 647 000 (8 1 ,0 ) 775 000
G ichtstaubkohlenstoff 380 000 (8 1 ,0 ) o (8 1 ,0 )

(4 1 ,6 )  . (0 ,0 )  .
H a u p t l u f t .................... 71 000] 102 000]

(8 ,9 ) 79 000 (1 0 ,7 ) 119 000
Z w eitlu ft........................ 8 000 (9 ,9 ) 17 000 (1 2 ,5 )

(1 .0 )  . (1 ,8 )
Bildungsw ärm e (S ili

kate) ........................ 57 000 (7 ,1 ) 62 000 (6 ,5 )
B eschickung (E igen 

wärme) .................... 16 000 (2 ,0 ) 0 (0 ,0 )

Sum m e 799 000; (1 0 0 ,0 ) 956 000; (1 0 0 ,0 )
A u s g a b e n :

N utzw ärm e
R eduktion  ( F e ,0 3 zu

F e O ) . . . . . . 123 OOOi 26 OOOi
(1 5 ,4 ) (2 ,7 )

K arbonatspaltung . 75 000 106 000
(9 ,4 ) 279 000 (1 1 ,1 ) 314 000

H ydratw asser und ’ (3 5 ,0 ) ' (3 2 ,9 )
N ässe (B e
schickung) . . . 81 000 182 000

(1 0 ,2 ) (1 9 ,1 )
Sintergutw ärm e

A u stritt Ofen (ab 
züglich Z w eitlu ft
wärme) .................... 251 000' 236 000]

(3 1 ,3 ) 259 000 (2 4 ,6 ) 253 000
an Z w eitlu ft . . . 8 000 \  (3 2 ,3 ) 17 000 ( (2 6 ,4 )

(1 ,0 ) (1 ,8 )
R auchgasw ärm e (ein 

schl. U eberhitzung
des H 20-D am p fes) . 169 000; (2 1 ,2 ) 262 000; (2 7 ,4 )

K ühlw asserw ärm e . . 28 000; (3 ,5 ) 42 000; (4 ,4 )
R est (K onvektion ,

Strahlung usw.) . . 64 000; (8 ,0 ) 85 000; (8 ,9 )

brauch von 350 auf 265 Nm 3/t, das sind 24 %. Nachdem 
vorerst die Feinerzsinterung bei 150° Hauptlufttemperatur 
nicht einwandfrei verlief, konnte mit 525° ein Durchsatz 
bis zu 13 t/h  erreicht werden. Das bedeutet allerdings eine 

Beschickung:

100% Gichtstaub (5C°C)

ßichtstaub- 
Kohtenstoff- 
(U7,S °to)
Haupttuft
(B,Mo)

'swärme. 
i derSiiikate(7,1%)

ttochofengas(33,1%) Erzeugung
1QO°lo Feinerz(Q°C) 

Hochofengas (81,0 °to)

Zweittuft(1ß°to)

Sintergut, Austritt 
" Ofen (m ° M

Sintergut abzügt 
'Zweittuftm,6%)

Reduktion von FeiÜ3 (15A %) Reduktionen Fez 03 (i,7°to)
B ild  9. W ärm eflußbild des D rehofens.
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Erzeugungsverminderung um genau die Hälfte gegenüber 
der Gichtstaubsinterung unter sonst gleichen Voraussetzun
gen. Einem Hochofengasverbrauch von 265 Nm 3/t  steht 
hier ein solcher von 770 entgegen. Dieser Unterschied erklärt 
sich vornehmlich durch das zusätzliche Wärmeeinbringen 
des im Gichtstaube enthaltenen Kohlenstoffes. Uebrigens 
ist es durchaus denkbar, den gesamten Wärmebedarf durch 
den festen Brennstoff allein zu decken. So hätte bei dem 
Sinterversuch mit Gichtstaub der Hochofengasverbrauch

267 000 ,
durch einen Kohlenstoffzusatz von etwa =  32 kg

oUoU
ersetzt werden können. Rechnet man den in der Be
schickung bereits vorhandenen Kohlenstoff hinzu, so würde 
sich der Gesamtkohlenstoffverbrauch auf 32 +  47 =  79 kg/t 
Sintergut oder 7,9 % stellen. Ebenso hätte die Feinerz
sinterung, die ohne jeglichen Eigenkohlenstoff vor sich ging 
und 775 000 kcal/t Sintergut an Hochofengas verlangte, 
auf Kohlenstoff umgerechnet, 9,6 % benötigt. Falls die 
Hauptluftvorwärmung von 150 auf 525° in einer Rekupera
torfeuerung erwirkt würde, wäre hierfür ein zusätzlicher 
Brennstoffverbrauch aufzuwenden, der, auf Kohlenstoff um
gelegt, etwa 10 kg/t Sintergut oder 1 % ausmacht.

\Beschickung

luftüberschuß an den maßgebenden Ofenstellen noch vor
handen war. Auffallend ist immerhin, daß die Luftüber
schußzahl bei Feinerzsinterung rd. 1,6 gegenüber 1,1 bei 
Gichtstaubsinterung betrug. Es bleibt späteren Unter
suchungen Vorbehalten, in dieser Richtung weitere Auf
klärung zu schaffen.

Die in Bild 11 dargestellte A b h ä n g ig k e it  der G as
m en g e  v o m  D r u c k v e r lu s t  im  B ren n er  zeigt, daß die 
Schluckfähigkeit an Hochofengas auf 10 000 Nm3/h begrenzt 
ist. Der Druckabfall im Brenner stellt sich dann bereits 
auf 120 mm WS gegenüber 65 bei 7500 Nm 3/h Nennbe
lastung. In dieser Begrenzung der Gaszufuhr ist denn auch 
der Hauptgrund zu suchen, weshalb die Sinterguterzeugung 
für Feinerz einen Höchstwert von 13 t/h  nicht überschreiten 
konnte. Tatsäch
lich kann der 
nach Bild 8 für 
26 t/h  durch E x
trapolieren er
mittelte Hoch

ofengasver
brauch von
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Außentemperatur •= 0°, hauptluft*SZ5°, Zweittuft-  750°, Mantetoberftäche = B'S5m2 
Bild  10. G ichtstaub- und Eeinerzsinterung. M anteloberflächentemperatur.

W  ¥0 60 80 100 HO M
Druckverlust im Brenner in mm WS 

B ild  11. Gasm enge in  Abhängigkeit 
vom  D ruckverlust im  Brenner.

Die in der Sinterzone ermittelte Stofftemperatur belief 
sich auf rd. 1200°. Eine etwas niedrigere Temperatur wurde 
von R. B a a k e 12) undF. H a r tm a n n 13) bei Laboratoriums
versuchen gefunden. Die eigentliche Sinterdauer läßt sich 
auf rd. 10 min veranschlagen.

Der Kokskohlenstoff tritt offenbar im Gichtstaub nicht 
nur als Wärme- und Temperaturträger allein auf, sondern 
bewirkt auch den nebenher vor Eintritt der Sinterung sich 
abwickelnden chemischen Reduktionsvorgang entsprechend 
den klassischen Gleichungen direkter und indirekter Re-

duktl0n: Fe20 3 +  C =  2 FeO +  CO (1)
Fe2Q3 +  CO =  2 FeO - f  C 02 (2)

mit dem Gesamtergebnis 2 Fe20 3 +  C =  4 FeO -j- C 02 (3)

Da nun Eisenoxydul mit einem Schmelzpunkt14) von
1370° leichter erweicht als Eisenoxyd mit einem Schmelz
punkt14) von 1565°, kann angenommen werden, daß durch 
den Einfluß des Kohlenstoffs die Beschickung infolge an
teiliger Zunahme an Eisenoxydul, stofflich gesehen, sinter
fähiger geworden ist. Daß bei Feinerzsinterung in Abwesen
heit von Kokskohlenstoff überhaupt eine Reduktion des 
Eisenoxyds stattfindet, muß dem Kohlenoxyd des Hoch
ofengases zugeschrieben werden, das trotz Verbrennungs-

13) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 1021/27 (H ochofen - 
aussch. 195).

14) S c h e n c k , H .: Einführung in die physikalische Chemie 
der Eisenhüttenprozesse, B d. 1. Berlin 1932. S. 135 u. 129.

17 000 Nm3/h, das sind 655 Nm 3/t Sintergut, durch einen 
Brenner geeigneter Leistung eingeführt werden

Endlich sei darauf hingewiesen, daß der Erbauer sein 
Augenmerk auf einwandfreie Flammenführung zu legen hat. 
Maßnahmen dieser Art dürften sich günstig auf die Abgas
temperatur auswirken.

*

Abschließend sei der Generaldirektion der Arbed Dank 
und Anerkennung ausgesprochen für die Ermöglichung der 
umfangreichen Versuche und die Freigabe der unter be
trächtlichem Kosten- und Zeitaufwand gesammelten Er
fahrungen.

Z u sa m m en fa ssu n g .
Nach Erörterung der bei der Verhüttung auftret enden 

Vorteile durch Erzzerkleinerung und Sinterung wurde an 
Hand einer kurzen geschichtlichen Entwicklung nachge
wiesen, welche Lösungen dieser Frage bei den Arbed-Werken 
versucht worden sind. In wirtschaftlicher Beziehung stellte 
sich heraus, daß die Verhüttungsersparnisse die Aufberei
tungskosten erheblich übersteigen. Abschließend wurden 
die bei der Wahl der Sinteranlage maßgeblichen Erwägungen 
beleuchtet, insbesondere ein Selbstkostenvergleich für Dreh
ofen* und Bandsinter und schließlich einige Betrachtungen 
über das Verhalten beider Sinterarten im Hochofen an
gestellt.

Durch die an einem Drehrohrofen, Bauart Smidth, mit 
Gichtstaub und Feinerz vorgenommenen Sinterversuche
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wurde der Einfluß der Beschickungszusammensetzung und klassiert und das entfallende Feinerz zusammen mit dem
der Luftvorwärmung auf Brennstoffverbrauch und Durch- Gichtstaub gesintert werden. — Die zur Klärung der ein-
satzleistung ermittelt. Die Aufstellung der Wärmebilanz schlägigen Fragen durchgeführten Untersuchungen haben
für jeweilig reine Gichtstaub- und reine Feinerzbeschickung als Hauptergebnis erbracht, daß die Erzzerkleinerung mit
gestattete einen tieferen Einblick in die Gesamtheit der anschließender Sinterung der entsprechenden Feinerz- und
Ofenvorgänge. Gichtstaubmengen sich bei der Verhüttung durch eine

In Anbetracht der stets steigenden Beachtung, die der Koksersparnis von 150 kg/t Roheisen auswirkt. — Nachdem 
Aufbereitung des Hochofenmöllers in der Eisenindustrie zu- man der Einführung des Drehofensinterverfahrens in der
kommt, haben sich die Arbed-Werke entschlossen, einen Eisenindustrie Jahre hindurch ablehnend begegnete, ist
schon seit Jahren gefaßten Plan durchzuführen. Danach nunmehr der Beweis erbracht, daß es neben den ändern
wird künftig die gesamte zu verhüttende Minette gebrochen, bekannten Verfahren ebenbürtig zu berücksichtigen ist.

* **
An den vorstehenden Bericht und den auf der gleichen  

Sitzung ersta tteten  V ortrag von  K . G u th m a n n 15) schloß sich 
folgende E r ö r te r u n g  an.

K. K i n t z in g e r ,  G elsenkirchen: Beim  Schalker Verein  
hatten wir eine D rehofensinteranlage in B etrieb. E s waren 
meines W issens die ersten  Drehöfen, die zur Agglomerierung von  
Feinerzen gebaut worden sind . D ie Ausführungen der Herren  
Steffes und G uthm ann über S i n t e r r e d u z ie r b a r k e i t  und E in 
fluß auf den K oksverbrauch kann ich bestätigen . W enn man zu 
einem Möller aus le ich t reduzierbaren Erzen Sinter in einem  An- 
teil von 15 % zusetzt, w ie es hier geschehen ist , so ist es gleich
gültig, ob man D rehofensinter oder B andsinter nimm t.

In den B e t r i e b s k o s t e n  lagen wir 1 bis 1,20 J l.ll höher 
als die von Herrn Steffes angegebenen Zahlen, wobei der U nter
schied in den K osten  für Löhne und R eparaturen zu suchen ist. 
Hauptsächlich wegen der hohen B etriebskosten  wurde die D reh
ofensinteranlage stillgesetzt.

E. B e r tr a m , F riedenshütte: D ie fleißige Arbeit des Vor
tragenden is t  äußerst beachtensw ert. Ich  ste lle  jedoch fest, 
daß bei den Luxem burger Versuchen alle Schlußfolgerungen  
von der Tatsache ausgehen, daß man bei den betreffenden H och
ofenversuchen im mer nur 10 bis höchstens 15 % D rehofensinter 
im Möller verarbeitet h a t. Auf Grund jahrelanger Versuche, die 
ich selbst vor etw a 15 Jahren in Brebach (Saar) an M inettehoch
öfen zu verschiedenem  E ndzw eck ausgeführt habe, m öchte ich 
behaupten, daß ein derart kleiner Prozentsatz bei den ständig  
wechselnden Vorgängen im H ochofen leich t zu Trugschlüssen  
führen kann. U m  in  der schon des öfteren erörterten Frage der 
zweckmäßigsten Sinterung w eiterzukom m en, wäre es zu be
grüßen, wenn die Luxem burger Zahlen durch Versuche auch 
über einen längeren Zeitraum  m it h ö h e r e n  Prozentsätzen  
Sinteranteil im  H ochofenm öller w iederholt würden.

In Brebach haben wir —  um den Phosphorgehalt im R oh
eisen zu drücken —  ebenfalls D rehofensinter, und zwar aus der 
Stürzelberger A nlage, m itverh ü tte t und n icht entfernt die 
günstigen K o k s v e r b r a u c h s z a h le n  erreicht, w ie sie der Vor
tragende m itgeteilt h a t. Im  G egenteil haben wir m eistens eine  
Erhöhung des K oksverbrauches je t  R oheisen hinnehm en  
müssen. E s wäre auch w issensw ert, warum die früher zum  
Arbed-Konzern gehörende Burbacher H ü tte tro tz  K enntnis der 
Luxemburger Zahlen sich zum  Bau einer großzügigen B an d 
sinteranlage entschlossen hat. Ich  persönlich würde nach wie 
vor dem Saugsinterverfahren den Vorzug geben. W enn der Vor
tragende dagegen m itte ilt, daß in Luxem burg überschüssiges 
Hochofengas für den B etrieb der D rehofenanlagen zur Verfügung  
steht, für die Saugsinteranlagen aber als B rennstoff Koksgrus 
mit 18 JlJH je t  eingesetzt werden muß, so is t  dieser Zusam m en
hang naturgemäß als örtlich bedingter Sonderfall entsprechend  
zu bewerten.

J. P a  q u e t ,  E sch : W enn die Erzbrecherei bei M inettebetrieb  
allgemein eingeführt is t , entfallen  ungefähr 20 % Feinerz, die 
zur Sinterung zur Verfügung stehen . Der anteilm äßige S in ter
zusatz im Möller, einschließlich G ichtstaubsinter, kann also nur 
15 bis höchstens 20 % betragen. Im  übrigen is t  es für die W irt
schaftlichkeit desErzbrechens v o n  ausschlaggebender Bedeutung, 
den Entfall von Feinerz auf ein M indestm aß zu beschränken, 
um so den S interkostenanteil m öglichst niedrig zu halten.

Die im M inettebezirk entfallenden K o k s g r u s m e n g e n  be
laufen sich auf rd. 0,5  bis 1 % des K oksverbrauchs, etw a 9 kg 
je t  Roheisen. Zur Durchführung des Bandsinterverfahrens sind  
115 kg je t  Sinter erforderlich oder je t  R oheisen  bei 475 kg 
Sinterzugabe 0 ,1 1 5 x 4 7 5  =  55 kg. E s bleiben also zusätzlich  
zu kaufen 46 kg K oksgrus je t R oheisen.
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Zu den vom  Vorredner gestreiften  U n t e r h a l t u n g s k o s t e n  
können wir nur feststellen , daß diese sich in den zehn Jahren, 
se it w ir den Ofen in B etrieb haben, im M ittel auf die angegebenen  
Zahlen beschränkten. Außer dem Ersatz an feuerfesten Stoffen  
hat der Ofen am  m echanischen Teil wenig Verschleiß. Dabei 
sind eingerechnet die Reparaturen der Zu- und Abtransporteinrich
tungen, die sich für beide Verfahren ähnlich gestalten  werden.

D ie Stillstände des Drehrohrofens zwecks Reparatur be
laufen sich in B e lva l auf rd. 10 % oder 30 Tage im ’Jahr. D ie im  
Bericht angegebenen fünf Tage beziehen sich auf Stillstände  
infolge Ansatzbildung im  Ofen. D a der Ofen beim Stillsetzen  
zunächst zum Abkühlen und nachher zum Wiedererwärmen 
ebensoviel Zeit erfordert, so nim m t die eigentliche R eparatur
zeit m eistens nur ein D ritte l des gesam ten S tillstandes ein.

Zu der Frage von  Herrn Bertram , w ie sich der Hochofen  
bei mehr als 15 % Drehrohrofen-Sinterzusatz verhält, is t  zu 
sagen, daß wir m it reinem G ichtstaubsinter Versuche angestellt 
haben, indem  wir das gesam te kieselige Erz im Möller durch 
Sinter ersetzten. Der prozentuale A nteil an Drehrohrofensinter 
im Möller belief sich dam it auf 25 %. Der Ofengang blieb normal 
und der K oksverbrauch sank anteilm äßig.

K . K in tz in g e r :  D ie K osten  um faßten feuerfeste Steine  
und O feninstandsetzung neben den sonstigen Betriebskosten. 
Es waren Drehöfen m it einer arbeitstäglichen Leistung von  
200 t . Drehöfen m it 500 t  Tageserzeugung mögen durch die 
höhere Sinterherstellung die B etriebskosten senken; dennoch 
glaube ich nicht, daß die B etriebskosten einer Drehofensinter
anlage denen einer neuzeitlichen B andsinteranlage gleichkommen.

W . H a r n ic k e l l ,  Oberhausen: Auf der G utehoffnungshütte  
wurden seinerzeit Drehöfen lediglich zur Verarbeitung von  
G ic h t s t a u b  gebaut. E s le isten  zwei kleinere Drehöfen je 140 
und ein großer etwa 400 t  Sinter täglich. Der W ärmebedarf be
trägt im  großen Ofen 300 000 k ca l/t Sinter, allerdings bei Ver
wendung von K oksgas. Beim  Z u s a tz  von F e in e r z e n  geht die 
Erzeugung erheblich zurück. Besonders bei Verwendung von  
Feinerzen m it v ie l Kieselsäure, w ie Pegnitz, verschm iert der 
Ofen sehr, so daß schon beim Zusatz von  20 % solcher Erze die 
Erzeugung auf etwa 50 % heruntergehen kann. D ie guten E r
gebnisse in Luxemburg führe ich auf den gleichm äßigen E insatz  
zurück, der in dem leicht sinternden M inettestaub vorliegt. 
Unser G ichtstaub dagegen entstam m t Schwedenerzen, M inette 
und verschiedenen anderen Erzen und is t  infolgedessen nicht 
so gleichm äßig. W enn diesem Staubgem isch noch Erze zugesetzt 
werden, geht die Leistung natürlich zurück. Der Drehofensinter 
wird se it Jahren in zwei Thom asöfen verarbeitet und beträgt je 
nach Betrieb der Oefen bis zu 25 % des Erzm öllers. Zu irgend
w elchen Störungen im H ochofen hat der D rehofensinter nicht 
geführt.

K . G r e th e ,  Bochum : Herr G uthm ann führte bereits aus, 
daß m an auch auf dem  Sinterband einen sehr schw er reduzier
baren Sinter herstellen kann. Bei Sinterung einer einzigen Erz
sorte, w ie es im M inettegebiet der F a ll is t , da der G ichtstaub  
praktisch auch nur aus M inette besteht, is t  eine stärkere S in te
rung sogar erforderlich. Denn bei der E in-Erz-Sinterung müßte 
die Sintertem peratur genau eingehalten werden, was betrieblich  
nicht m öglich is t . Man fährt daher lieber m it etw as mehr Brenn
stoff, dam it der Sinter n icht zu mürbe wird, und erhält zw angs
läufig einen stärker verschlackten und schwer reduzierbaren 
Sinter. Im  G egensatz hierzu kann m an beim Sintern mehrerer 
verschiedener Feinerze, w ie beispielsw eise Schwedenkonzentrate, 
Abbrände und andere Feinerze, m it dem  Brennstoffgehalt her
untergehen, wobei der Sinter noch genügend fest bleibt, jedoch  
porig und leichter reduzierbar is t . Der Sinter im  M inettegebiet 
ist  daher durch die Ein-Erz-Sinterung schwerer reduzierbar als 
der Sinter des R uhrgebietes, wo m eist mehrere Erzsorten ge
sin tert werden.
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Wir haben beim Bochumer Verein vor sieben Jahren Groß
versuche durchgeführt und in  der Sinteranlage sowohl einen 
leicht reduzierbaren als auch einen schwer reduzierbaren Sinter 
hergestellt und im  H ochofen verarbeitet16). D ie Vorteile oder 
N achteile eines schwer reduzierbaren Sinters können nicht ohne 
w eiteres für sich allein betrachtet werden. Man muß seine B e
schaffenheit unter Berücksichtigung der übrigen M öllerverhält
n isse beurteilen. Es ist  ganz klar, daß ein M inettehochofen einen 
schwer reduzierbaren Sinter, ob Band- oder Drehofensinter, 
besser verträgt als ein Ofen, dessen Möller aus Schwedenerzen 
besteht. Man kann demnach Drehofensinter und Bandsinter nicht 
allgemein miteinander vergleichen, sondern muß den gegebenen 
B etriebsverhältnissen Rechnung tragen.

A. P e t e r s ,  D ifferdingen: D ie Entscheidung Drelirohrofen- 
oder Bandsinter hängt m eines Erachtens eigentlich von  den ört
lichen V erhältnissen ab. W enn m an Gichtgas zur Verfügung 
hat, so is t  es angebracht, dieses Gichtgas in  einem Drehrohrofen 
nutzbar zu m achen. D as is t  für einen Teil der luxemburgischen 
W erke jedenfalls zutreffend. Ich muß auch darauf hinweisen, 
daß in Luxemburg norm alerweise die K okssiebung bis jetz t nicht 
durchgeführt is t  und deshalb kein K oksgrus zur Verfügung steht. 
W enn aber eine regelrechte Kokssiebung durchgeführt wird, 
dann haben wir auch bei uns einen K oksgrusentfall, der bei 
unseren W erken auf 3 bis 3,5 % festgestellt wurde. Deshalb  
glaube ich, daß eine M ittellösung für uns in Luxemburg wohl 
das beste ist, und zwar, sow eit Gasüberschuß überhaupt vor
handen ist, diesen zur Sinterung von  G ichtstaub in Drehrohröfen 
zu verwenden und, sow eit K oksgrus zur Verfügung steht, die 
Feinerze auf dem Band zu sintern. D as ist  jedenfalls der Weg, 
den wir in Differdingen einschlagen werden. D as mag natürlich  
für uns bedingt richtig sein, für andere nicht; jedenfalls ist  haupt
sächlich der Gasüberschuß ausschlaggebend, ob m an Drehrohr
ofensinter oder Bandsinter erzeugen soll.

P. R o t t e r ,  Trzynietz: In  Trzynietz haben wir bisher m it 
Drehöfen gesintert. Wir beabsichtigen aber, die bestehende A n
lage durch eine Saugzugsinterung zu ersetzen, und zwar aus 
folgenden Gründen.

D ie U m w a n d lu n g s k o s t e n  beim D rehofensintern sind fast 
doppelt so hoch wie beim Saugzugsintern. Der Unterschied liegt 
hauptsächlich in den U nterhaltungskosten für die Ausfütterung  
und für den mechanischen Teil. D ie Drehofenanlage in  Esch  
arbeitet nur m it G ichtstaub und M inettefeinerz, also mit 
leicht sinterbarem E insatzgut. In Trzynietz dagegen wird ein 
Gemisch aus Abbränden (zeitw eise m it 4 % S und 4 % Zn), 
Schweden-Konzentraten, Pegnitz-K onzentrat, R ostspat, R oh
spat und Gichtstaub verarbeitet. D ies gibt einen schwierigeren 
Betrieb als in  Esch m it starker Neigung zur Ansatzbildung im  
Ofen, besonders bei Schwefel- und zinkreichem E insatz. D ie B e
heizung ist ein Koks- und K ohlenstaubgem isch, dessen Trock
nung, Mahlung und Beförderung große U nkosten verursacht, 
die bei der Gichtgasbeheizung wegfallen.

Der zw eite Grund is t  die unzureichende E n t fe r n u n g  des 
S c h w e f e ls  aus dem Aufgabegut bei Verwendung von  schw efel
reichen Abbränden. D ie derzeitige Erzlage bietet mehr schwefel
reiche als -arme Abbrände. Angeblich so ll die Entfernung des 
Schwefels in den Saugzuganlagen leichter m öglich sein.

Der dritte  Grund is t  die B e s c h a f f e n h e i t  des S i n t e r 
g u te s .  D ie Drehofensinterung ergibt Stücke bis 60 mm, im  
M ittel 15 mm; die Stücke sind m eist kugelig. Beim  Saugzug
sintern werden die Stücke bis 150 mm groß, im  M ittel 100 mm, 
sie sind sperrig und stark porig. D iese Porm  ergibt eine bessere 
Auflockerung des H ochofenmöllers.

Gichtgas allein können wir bei unserer Erzmischung im  
Drehofen überhaupt n icht verwenden. Am günstigsten ist die 
Verwendung eines Koks- und K ohlengem isches zu gleichen  
Teilen. D ie Verwendung von  K o k s g r u s  is t  stark örtlich be
dingt. D a Trzynietz genug K oksgrus zu einem, örtlich bedingt, 
niedrigen Preis besitzt, is t  gleichfalls die Einführung der Saug
zugsinterung für Trzynietz gegeben.

Ich m öchte w issen, inw iew eit die Entschwefelung beim  
Saugzugverfahren besser und gleichm äßiger ist als beim D reh
ofenverfahren und ob das Saugzugverfahren bei einem  Schwefel
gehalt von  4 % im  Roherz eine vollkom m ene Entschwefelung  
sichert. (Zuruf: B is auf 0,3 %.)

K. K in tz in g e r :  Nach unseren Erfahrungen wird der 
Schwefel in ungefähr gleicher W eise beim Sintern im  Drehofen  
oder nach dem Saugzugverfahren ausgetrieben. In Gelsen
kirchen wurden in  den Jahren 1922 bis 1925 Meggener Abbrände 
im Drehofen verarbeitet, wobei der Schwefelgehalt im A gglo
m érat um 0,3 % lag. Gleiche Erzmischungen, die auf dem Band
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nach dem Saugzugverfahren gesintert wurden, ergaben einen 
Sinter m it 0,5 % S. Hierüber liegen auch große Erfahrungen in 
Stürzelberg vor, wo die Sinterbandanlage m it reinen Meggener 
Abbränden betrieben wird.

P . R o t t e r :  Bei der Verarbeitung von Kiesabbränden 
m it einem  G ehalt bis 8 % (S +  Zn) war es n icht möglich, den 
Schwefel zu verbrennen, w eil der Drehofen vo ll Abgase war, 
und daher der Sauerstoff zur Verbrennung des Schwefels fehlte. 
D ie Erhöhung des Ofenzuges brachte Verlängerung der Ofen
ansätze und in  weiterer Folge A bstellen  des Ofens zur Ent
fernung der A nsätze. D iese S tillstände erhöhten die Kosten, 
da sie n icht nur den Erzeugungsausfall, sondern die öftere In
standsetzung des Ofenfutters und der m aschinellen Teile be
dingten.

K . K in tz in g e r :  Bei Drehrohröfen geht die Leistung zu
rück; sie m üssen m it langer F lam m e geführt werden.

A. K o c h , Duisburg: Versuche auf dem Sinterband haben 
ergeben, daß man S u lfa tsc h w e fe l beim  Sintern nicht oder nur 
zum Teil entfernen kann. D och lä ß t sich der S u lf id  Schwefel in 
Kiesabbränden von  4 bis auf 0,09 % drücken, während gips
haltige Eisenschläm m e nach dem  Sintern immer noch 1 bis 2 % S 
enthalten. D ie M öglichkeit, Schw efel beim  Sintern zu entfernen, 
hängt also von  der Porm  ab, in der der Schwefel vorliegt.

H . W it t e n b e r g ,  Frankfurt: D ie letzten  Ausführungen 
kann ich bestätigen. E s is t  gelungen, auf einem  Sinterband 
guten Portlandzem entklinker herzustellen , bei dem an Stelle 
von kohlensaurem  K alk Gips oder A nhydrit in  die Rohmehl
mischung eingesetzt waren. Man kann also beim Saugzugver
fahren nicht nur Sulfidschw efel, sondern auch weitgehend Sulfat
schwefel austreiben. Beim  Sintern von  norm alen Kiesabbränden 
nach dem Saugzugverfahren werden Gehalte von  Sulfidschwefel 
im Sinter erreicht, die zwischen 0,06 und 0,15 % liegen.

Im  Drehofen m achte die E ntschw efelung große Schwierig
keiten  und war bisher praktisch n icht durchführbar. Denn zu 
diesem Zweck muß der Ofen m it stark  oxydierender Flamme be
heizt werden, die zur Folge h a t, daß sich die gefürchteten An
sätze schon w eit nach dem Einlaufende des Ofens hin bilden. 
D ort können sie n icht mehr m it dem Schaber erreicht und ent
fernt werden, so daß Oefen von  3 m Dm r. nach spätestens drei 
Tagen, unter ungünstigen E rzverhältn issen  sogar schon nach
24 h zugefahren waren und ab gestellt werden m ußten.

W. L u y k e n , D üsseldorf: Für die E ntschw efelung bei der 
betrieblichen Saugzugsinterung kom m t es darauf an, in welcher 
Form der Schwefel im Erz vorliegt. W enn der Schwefel als Sulfid 
gebunden ist, so wird er in  verhältnism äßig sehr großem Umfang 
entfernt; liegen jedoch Sulfate vor, so wird z. B . beim Vor
handensein von  Gips eine geringe, bei G egenwart von  Schwer
spat fa st keine Austreibung des Schwefels erreicht werden.

M. P e te r s :  E s war in  dem  Vortrage gesagt worden, daß 
schon durch das Brechen der Erze ohne Siebung und Sinterung 
eine K oksersparnis von  47 kg eingetreten  is t . Solche Versuche 
sind in Differdingen ebenfalls während langer Zeit gemacht 
worden. D iese K oksersparnis h at sich bei uns leider nicht be
stä tig t. W ir fanden überhaupt keine K oksersparnis. Der Ofen
gang war schwer und der S tau b en tfa ll groß. Herr Steffes hat 
die Einschränkung gem acht, daß diese K oksersparnis von 47 kg, 
die als solche beträchtlich wäre, im  norm alen Betriebe nicht 
erreicht werden könnte. W ie lange sind  diese Versuche gemacht 
worden? (Zuruf: 14 Tage.) D ann kann m an allerdings keine 
eindeutige A ntw ort geben.

W ichtig ist noch die Frage, ob der K ohlenstoff im Koksgrus, 
wenn er im  H ochofen m it aufgegeben wird, restlos verlorengeht 
oder einen gewissen W ert für den H ochofen behält, oder ob es 
zweckm äßig is t , den K oksgrus vorher abzusieben.

A. W e f e i s c h e id ,  Engers: D am it kom m en wir auf den Ur
sprung der G ichtstaubfrage zurück. Vor vierzig Jahren haben 
wir schon auf der G utehoffnungshütte festzustellen  versucht, was 
ein H ochofen an Staub fressen kann. W ir haben dann sämtlichen 
Staub aufgegeben und den Ofen gefü ttert, bis er n icht mehr ging. 
Er se tzte  sich vollkom m en zu. E in  brauchbares Ergebnis kam 
dabei n icht heraus. Im  M inettebezirk siebt man bei besonders 
stark  verstaubender M inette den K oks ab. S etzt m an den Ab
rieb m it zu, so treten  sehr bald A nsätze und Hängeschwierig
keiten auf. Jedenfalls ist  der K oksgrus im  Ofen n icht am Platze; 
er is t  sehr hinderlich und störend.

H . O b e r le , W etzlar: D ie K oksersparnis durch Mischen der 
Erze und I  ahren eines Schichtenm öllers dürfte bei vorsichtiger 
Schätzung rd. 20 k g /t  R oheisen betragen. D ie größere Ersparnis 
lieg t in  der Vorbereitung der Erze, also dem  Brechen und Klas
sieren, und ste llt  sich auf etw a 30 k g /t  R oheisen, so daß die 
G esamtersparnis rd. 50 k g /t  R oheisen sein  wird. H inzu kommt 
die Erzielung größerer G leichm äßigkeit in den Roheisenanalysen.
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M. S t e i f e s ,  E sch: A bschließend m öchte ich zu den ver
schiedenen Ausführungen und Fragen Stellung nehm en. Daß die 
erwähnten Abweichungen in den Schrifttum sangaben über das 
V e r h a lte n  v o n  D r e h o f e n -  u n d  B a n d s in t e r  im  Hochofen  
und die dam it verbundene K oksersparnis w ohl auf verschieden
artige m etallurgische Beschaffenheit der jew eils verarbeiteten  
mehr oder minder reduzierbaren Erze zurückzuführen seien, dem  
kann ich vorweg beipflichten. D ie endgültige Klärung dürften  
groß angelegte, auf m indestens zw ei kennzeichnende Erzarten  
ausgedehnte U ntersuchungen, jew eils m it abgestuften  Drehofen- 
und Bandsinterzusätzen, herbeiführen. Dafür kommen vorzugs
weise solche W erke in  B etracht, wo die beiden Sinterverfahren  
gleichzeitig auf der Grundlage eines schwer ui.d eines leicht ver
hüttbaren Erzes durchführbar sind.

Die Frage von Herrn B ertram  nach der K o k s e r s p a r n is  
für höhere Sintergutm engen als jene der Versuche ist durch 
Bild 3 b bis zu 30 % G esam tm ölleranteil beantw ortet, allerdings 
unter der Voraussetzung geradliniger E xtrapolation . D ie W ahr
scheinlichkeit des so festgelegten  Verlaufes des K okssatzes konnte  
übrigens durch eine n icht in  die V ersuchsreihe des Vortrages 
einbezogene Sondererm ittlung bei rd. 25 % b estätig t werden.

Die B e s c h a f fu n g  von  K o k s g r u s  zum  Betrieb einer ge
gebenenfalls zu erstellenden B andsinteranlage wäre für die ohne 
eigene K oksöfen arbeitenden luxem burgischen H ütten  m it ge
wissen Schwierigkeiten verbunden. Der E n tfa ll an K oksklein bei 
den Luxemburger H ochöfen ist an sich gering, der nötige Frem d
bezug zieht eine transport- und m arktbedingte Preissteigerung 
nach sich.

Daß B andsinter im H ochofen ein „w eit günstigeres Ver
halten“ zeige als D rehofensinter, is t  beim  gegenwärtigen Stand  
der Forschung n icht einw andfrei geklärt.

Die von Herrn K intzinger geäußerte A nsicht, der vorgelegte 
Gestehungspreis (4 .4 0 j# .# /t )  stelle sich für Drehofenfeinerz- 
■sinter zu günstig, da er auf den Erfahrungen eines 300-t-0 fens 
beruhe, die Drehöfen von  500 t  Tagesleistung jedoch einen  
Mehraufwand an Instandhaltung, E rsatzteilen  und Löhnen er
heischen, bedarf einer Berichtigung. Tatsächlich sind K ap ita l
dienst und B rennstoff auf 2 x 5 0 0  t /2 4  h Sinter aus 85 % F ein 
erz und 15 % G ichtstaub b e r e c h n e t ;  w eiter is t  anzunehmen, 
daß der Lohnanteil bei größerer E inheitsleistung wohl kaum  
höher sein wird. Ob die auf die Tonne um gelegten Instandhal- 
tungs- und E rsatzteilkosten  ungünstiger liegen werden, bleibt 
einer späteren Ueberprüfung Vorbehalten. D iese wird nach In 
betriebnahme der beiden für W erk B elva l in Auftrag gegebenen  
500-t-Drehöfen vorgenom m en werden können. Im  übrigen sei 
bemerkt, daß der A nteil für Instandhaltung und E rsatzteile beim  
Drehrohrofen m it 0 ,65 .j?J f/t S inter eingesetzt wurde. Selbst 
unter der Annahme eines U nsicherheitszuschlages von  25 % 
würde dieser P osten  also um  0,16 JIM  und m ith in  der U n ter
schied im G esam tgestehungspreis der beiden Sinterarten auf nur 
0,13 +  0,16 =  0,29 j O f / t  S inter ansteigen.

Der vom  Schalker Verein in Gelsenkirchen festgestellte  
Unterschied von  I b i s  l ,2 0 j ? J f / t  zuungunsten des Drehofen - 
sinters dürfte zum größten T eil auf ältere Drehofenbauart und

w eit höhere E inheitsleistung der Bandsinteranlage zurückzu
führen sein.

D ie M itteilungen von  Herrn H arnickell über die U nter
suchungen auf der G utehoffnungshütte m achen es erwünscht, 
entsprechende Vergleichsversuche m it M inettefeinerz in Ober
hausen durchzuführen, um hier endgültige K larheit zu schaffen. 
Auch wäre zu untersuchen, ob die durch die Verwendung von  
K oksgas bedingte höhere Temperatur auf den A rbeitsvorgang  
im Drehofen keinen nachteiligen Einfluß ausübt.

D ie Angaben von  Herrn P eters über die für Differdingen  
vorgesehene A rbeitsweise finden ihre Begründung zum  Teil in  
der anders gelagerten H ochofengasw irtschaft. Allerdings wird 
der Saugzugsinterbetrieb in  starkem  Maße Fremdbezug an au s
wärtigem  Brennstoff erfordern.

N ach einem  von Herrn Guthm ann gezeigten B ild  läßt 
sich der K o k s v e r b r a u c h  verschiedener Erzm öller in A b h ä n 
g ig k e i t  vom  S i n t e r a n t e i l  zwischen 0 und 100 % fe st
legen. Zeichnet m an die B elvaler Ergebnisse darin ein, dann  
bildet den Ausgangspunkt der W ert 1150 kg je t R oheisen für 
ungebrochene, n icht abgesiebte M inette; es folgt auf der A bszisse 
die Zahl 1039 für gebrochenes, abgesiebtes Erz. Schließlich  
liegen die K oksverbrauchszahlen für abgestufte S interzusätze  
auf einer Linie, deren Verlängerung bis 100 % im Punkte 800 kg 
endigt. Ihr Verlauf is t  übrigens ähnlich dem  der bereits ein 
getragenen Geraden für gebrochene M inette, die m it dem A us
gangspunkte 900 k g /t  Roheisen auf andere physikalische und  
chem ische Beschaffenheit schließen läßt.

D ie von  Herrn Guthm ann für die Völklinger V erhältnisse  
erwähnten Angaben über die G e s a m t a u f b e r e i t u n g s k o s t e n  
w eichen insofern von  den Belvaler W erten ab, als der K ap ita l
d ienst n icht einbegriffen und der Brennstoffpreis für K oksgrus 
m it nur lO J O f/t  Sinter eingesetzt ist, der Sinteranteil im  
Möller vornehm lich aus K ohlenstoff mitführendem  G ichtstaub  
herrührt und dazu 70 % ausm acht. Da in  B elval fa st der 
ganze Möller, in Völklingen dagegen nur 30 % zerkleinert 
werden, wird dam it gleichfalls der Unterschied in den Brech
kosten j e t  Roheisen (0,85 gegenüber 0,35 J /J() erklärt.

D ie für einen Feinerzanteil von rd. 20 % gültigen W erte 
(Zahlentafel 1, Spalte 2), insbesondere jener über Koksersparnis 
(47 k g /t  R oheisen), beziehen sich selbstverständlich auf den 
kurzen Zeitabschnitt, wo der H ochofen guten Gang aufwies. 
D aß bei fortschreitender Ofenverstopfung und der dabei auf
tretenden unerwünschten „K analbildung“ die Koksminderung 
aufgehoben werden und gar in einen Mehrverbrauch Umschlägen 
kann, ist  gewiß. In diesem  Zusammenhang sei an die von Herrn 
Guthmann m itgeteilten  Versuchszahlen nach J . E . J o h n s o n  
und C. C. F u r n a s  erinnert.

Im  übrigen gehen auch alle sonstigen neueren A nschau
ungen und Erfahrungen dahin, daß der Erzzerkleinerung infolge 
der physikalisch und chem isch günstigeren M öllereigenschaften 
eine koksersparende W irkung zukomm t. B ereits im  Vortrag  
wurde darauf hingew iesen, daß der H ochofenbetrieb m it ge
brochener, n icht abgesiebter M inette allerdings auf die Dauer 
praktisch n icht durchführbar ist.

Umschau.
D as D rah tw aschen .

D ie Erkenntnis über die n achteilige B eeinflussung der F luß
läufe durch die in  den Beizablaugen enthaltenen  M etallsalze  
und Säuren zw ingt immer mehr dazu, d iese Abwässer aus den  
Flußläufen fernzuhalten. E s lieg t deshalb  zunächst nahe, den  
Säuregehalt der Abwässer auf das geringst m ögliche Maß herab
zusetzen.

Durch vergleichende U ntersuchungen über den Säurever
brauch im Verhältnis zur Betriebsgröße entsprechender U nter
nehmungen ste llte  es sich heraus, daß bei ein igen der Säureauf
wand den Rahm en des üblichen w eit überstieg. Eingehendere 
Nachprüfungen, die von  A. S u lf r ia n  auf V eranlassung des Ruhr- 
Verbandes, Essen, durchgeführt wurden, ergaben, daß h au p t
sächlich Werke des D rahtverarbeitungsgew erbes, und unter 
diesen die Stahldrahtziehereien einen w eitaus höheren Säure
verbrauch zeigten, als sieh im  D urchschnitt errechnet hatte.

In etwa 25 im  R uhrgebiet gelegenen  D rahtw erken wurden 
die Gründe des erhöhten Säureverbrauchs überprüft; aus den  
Feststellungen konnte Sulfrian die Folgerung ziehen, daß in  den  
untersuchten Betrieben der Säureverbrauch durch geänderte  
Arbeitsweise erheblich eingeschränkt werden könnte.

D ie Ergebnisse dieser A rbeiten gaben dem  A u s s c h u ß  fü r  
D r a h tv e r a r b e itu n g  des Vereins D eutscher E isen h ütten leu te  
im NSBDT. Veranlassung, sich  gem einsam  m it dem  B la n k e -  
s ta h la u s s c h u ß  des V D E h in  einer S itzung der beiden A rbeits

ausschüsse am 27. Februar 1942 m it der Frage der N otw endigkeit 
des D rahtwaschens zu beschäftigen. An einen bei dieser Ge
legenheit erstatteten  B e r i c h t  v o n  A. S u l f r  ia n ,  Aachen, 
über die Ergebnisse seiner U ntersuchungen1) und die daraus 
gezogenen Schlußfolgerungen schloß sich die nachstehend wieder
gegebene E r ö r t e r u n g  an.

H . T h e is ,  Hamm: Herr Sulfrian hat in  außerordentlich  
ergiebiger und dankenswerter W eise in  seinen Ausführungen die 
Frage des Drahtw aschens behandelt. W enn auch das D ra h t
waschen infolge neuzeitlicher Beizverfahren n icht mehr die B e
deutung wie früher hat, so is t  doch die K ostengröße im  Beiz- 
bstrieb nicht so unerheblich, daß m an sie  vernachlässigen könnte.

Herr Sulfrian kom m t auf Grund seiner A usführungen zu 
dem  Schluß, daß sich das W aschen verm eiden lä ß t, wenn die 
übrigen zugehörigen A rbeitsverrichtungen zweckm äßiger als  
bisher gesta lte t werden. B is zu einem  gew issen Grade is t  das 
unbedingt richtig. Ich  darf jedoch auf zw ei P unkte hinw eisen, 
die ein  W aschen des D rahtes, vor allem  bei Sonder- und legierten  
Stahldrähten, a ls notw endig erscheinen lassen.

E s is t  bekannt, daß beim  W alzdraht, je nach der G üte, 
W alzung und A bm essung, d ie Zunderbildung recht unterschied
lich  sein kann, angefangen von  einer le ich t löslichen  bis zu einer

J) Siehe S u l f r ia n ,  A .: D raht-W elt 35 (1942) S. 35, 51, 73, 
83, 116, 147 ff.
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fest haftenden Zunderschicht. Infolge von  Narben und sonstigen  
Oberflächenverletzungen erreicht die Zunderschicht stellenw eise  
eine verschiedene Dicke, wodurch der D raht beim Beizen nur 
teilw eise sauber wird, während er an einzelnen Stellen noch m it 
Zunderresten bedeckt is t . Hier kann nur durch ein nachträg
liches W aschen eine vollkom m ene Säuberung des D rahtes er
zielt werden, und zwar nur m it säurehaltigem  W aschwasser.

W enn Herr Sulfrian m eint, daß hierbei die Säure nur Bruch
te ile  von  Sekunden auf den zu waschenden D raht einwirken 
könnte, so stim m t das nicht ganz m it unseren betrieblichen Er
fahrungen überein. Selbstverständlich läuft ein großer Teil des 
W aschwassers ohne größere Einwirkung auf das zu waschende 
Gut ab. E s bleibt jedoch genügend säurehaltige Feuchtigkeit 
auf dem Drahtring haften, um  im  Zusammenwirken m it dem  
maschinenmäßigen Schlagen des D rahtes die Entfernung der 
Zunderreste herbeizuführen, vorausgesetzt, daß man der E in 
wirkung der Säure genügend Zeit gibt.

W eiter kommt hinzu, daß sich vor allem  bei tauchpatentier- 
ten  Drähten auf der Drahtoberfläche B leireste befinden, die 
durch ein  einfaches Beizen n icht entfernt werden können. Da  
sich diese B leireste bei der späteren Verarbeitung des Drahtes 
in  der Zieherei, vor allem , beim Naßblankziehen, unangenehm  
bemerkbar machen, is t  ihre Entfernung unbedingt geboten. 
Einen vo llen  Erfolg kann m an auch hier nur durch ein  nach
trägliches W aschen des D rahtes erzielen.

D ie in  den Ausführungen gem achten Angaben über den  
Säureverbrauch beim Beizen liegen zum T eil außerordentlich  
hoch. Ich glaube, daß hierbei vor allem  die von Herrn Sulfrian 
am Schluß seiner Ausführungen erwähnte Kreislaufführung 
der Beize sich günstig auswirken wird, insofern, als sie dazu 
beiträgt, den Säureverbrauch ganz allgem ein herabzusetzen, da 
eine bessere Ueberwachung des Säurezusatzes hierbei gegeben is t .

H . D o m e s , Bruck an der Mur: In  diesem  Zusammenhang 
muß darauf hingewiesen werden, daß die Amerikaner im  allge
m einen keine D rahtwäsche haben. Es wird aber dort fa st aus
schließlich hängend gebeizt, wodurch der D raht eine reinere 
Oberfläche erhält. Von 16 in  Amerika besichtigten Beizbetrieben 
h atte nur einer eine Drahtwäsche für die H erstellung von V entil
federdraht. Nur dieses Werk glaubte auf die Drahtwäsche nicht 
verzichten zu können.

W . H e id e n h a in ,  L ippstadt: Ich stim m e m it Herrn 
Sulfrian darin überein, daß bei zweckmäßiger Unterrichtung der 
Verbraucher noch manche Tonne Schwefelsäure eingespart 
werden kann. Ich muß jedoch betonen, daß die von  Herrn 
Sulfrian em pfohlenen Verfahren, z. B . das Arbeiten m it Misch
säuren aus Schwefel- und Salzsäure, n icht überall angewendet 
werden können. Sehr w esentlich  für den jeweiligen Säurever
brauch sind die W asserverhältnisse der Erzeugerwerke. Werke 
m it ausgesprochen hartem  Betriebswasser haben erfahrungs
gemäß einen w esentlich  höheren Säureverbrauch als solche m it 
weichem Betriebswasser. D ie möglichen Ersparnisse werden in  
den verschiedenen W erken sehr verschieden sein.

Für die N otw endigkeit des Drahtw aschens führt Herr 
Sulfrian eine R eihe von  Gründen an. D ie Ausbildung des Glüh
zünders, die Art des Beizens, die Bildung schwarzen Schlammes, 
die Umwandlung von  Chloriden —  sofern m it Salzsäure gebeizt 
wurde —  in  Sulfate. Herr Sulfrian komm t aus den angeführten  
Gründen zu dem Schluß, daß das W aschen des Drahtes dann in  
F ortfall kommen kann, wenn gew isse Voraussetzungen für die 
gleichm äßige Behandlung des D rahtes im  Betriebe geschaffen  
werden. Hierher gehören gleichm äßige Zunderbildung über die 
ganze Drahtoberfläche, hängende Anordnung der Drahtringe in  
den Beizereieinrichtungen und m öglichst ungestörter * Säure
umlauf während des Beizvorganges. Sofern diese Voraussetzun
gen gegeben sind, würde sich das W aschen des Drahtes verm eiden  
lassen; es würde dann ein kräftiges Abspritzen, gutes Kalken, 
schnelles und gründliches Trocknen des D rahtes genügen. Ich 
kann nach meinen Betriebserfahrungen dieser Ansicht nicht 
v o ll beipflichten.

W ir verarbeiten ausschließlich patentierte Stahldrähte, die 
eine denkbar gleichm äßige Zunderausbildung aufweisen. Wir 
beizen zudem seit Jahren unsere gesam te Erzeugung in  hängender 
Anordnung, wobei unter genügender Sparbeizzugabe hei leb 
hafter Badbewegung eine w eitgehende Reinigung des D rahtes 
ein tr itt. Trotzdem  können wir auf den Gebrauch der D raht
w äsche n icht verzichten.

Im  Großbetrieb ste llt  sich auf Grund jahrelanger Beobach
tung heraus, daß nichtgewaschener D raht ste ts  m it einem  
höheren W erkzeugverschleiß verbunden is t , und zwar ganz 
gleichgültig, ob es sich um das Ziehen im  Zieheisen oder in Steinen  
handelt. Wir begründen die N otw endigkeit des W aschens m it 
dem W erkzeugverschleiß. Es is t  v ie l billiger, die eine oder andere

Tonne Schwefelsäure mehr zu verbrauchen, als wertvolle Werk
zeuge zu gefährden. D am it eng verbunden is t  der Anfall an 
D rahtschrott und Ausfalldrähten; diese Ausfälle steigen in 
cleichem  Maße, w ie auf das D rahtw aschen verzichtet wird.

Es gibt aber auch noch eine ganze R eihe anderer Gründe, 
die die Beibehaltung des D rahtw aschens in  erheblichem Um
fange notw endig machen. E s is t  in  der Stahldrahtherstellung 
undenkbar, D rähte m it mehr als 6 Zügen nur in  gebeizter Form 
fertigzuziehen. Es kom m t hinzu, daß patentierte Drähte in 
vielen  Fällen anhaftendes B lei m it sich führen, das nur durch 
W aschen entfernt werden kann. L uftgehärtete Drähte ver
langen eine große Zahl von  Fertigzügen und sind  durch die Art 
ihrer H erstellung ste ts  stärker verzundert als bleipatentierter 
D raht. Auch hier h ilft in  v ielen  Fällen nur ein gründliches 
W aschen.

Bedeutende A usfälle würden sich auch beim Verzinken 
blanker Stahldrähte ergeben, w ollte  m an gänzlich auf das vor- 
herige W aschen verzichten, w eil d ie H aftfähigkeit der Zink
schicht vom  R einheitsgrad der Oberfläche des verwendeten 
D rahtes abhängt.

D ie Zahl der Gründe für die B eibehaltung des Waschens 
is t  groß, jedenfalls is t  der augenblickliche Stand der Beizver
fahren nicht so, daß auf die Anwendung des Drahtwaschens ver
zichtet werden kann. D ie W erke sind dauernd bemüht, den 
A nteil des zeitraubenden A rbeitsganges herabzusetzen. Viele 
Versuche, die Drahtwäsche zu beseitigen, haben trotz sorg
fältiger Ueberwachung des B eizvorganges zu ernsten Rück
schlägen in  der Erzeugung geführt, so daß auf die Anwendung 
des W aschvorganges zurückgegriffen w erden m ußte.

E . F r ic k e ,  H agen-Kabel: Auch ich  muß bestätigen , was 
vorhin erwähnt wurde, daß die Am erikaner keine Drahtwäsche 
kennen. Meine Beobachtung stam m t aus dem  Jahre 1928. 
Ich habe damals zahlreiche Drahtziehereien besichtigt und nur 
feststellen  können, daß lediglich gebeizt, aber niem als gewaschen 
wurde. Gebeizt wurde hängend und nicht im  Stapel, wie es wohl 
in  Deutschland die R egel is t . Schaukelbeizen habe ich damals 
nicht gesehen.

Obwohl der Draht nicht gew aschen wird, erzielen die Ameri
kaner eine sehr saubere und g la tte  Oberfläche; einerseits wohl, 
weil der Draht hängend, also nicht so zusam m engepreßt gebeizt 
wird, und anderseits, w eil m an in Am erika in  der Hauptsache 
m it Naturgas arbeitet, das verm utlich bei den Wärmebehand
lungen eine Zunderbildung hervorruft, die n icht so sehr in die 
Tiefe geht, sondern in  gleichm äßiger Stärke an der Oberfläche 
anhaftet und sich daher beim  Beizen leich ter ablösen läßt.

D ie Frage nach der zweckm äßigen Zunderausbildung ist 
in  der letzten  Zeit im  Schrifttum  des öfteren behandelt worden. 
Es em pfiehlt sich aber, auf d iesem  G ebiete weiterzuarbeiten und 
insbesondere R ichtlin ien herauszugeben, w ie eine Zunderbildung 
zu erzeugen ist, die den geringsten Beizaufwand zur Folge hat, 
ohne die eigentliche Drahtoberfläche in  schädlicher W eise anzu
greifen. D ie Fälle, in  denen Blankglühen m öglich is t , scheiden 
natürlich bei dieser Ueberlegung aus.

Wenn nun weiter em pfohlen wird, m an so lle  s ta tt  in Salz
säure m öglichst in  Schwefelsäure beizen, w eil man die Dichte 
der Schwefelsäurebäder durch die verschiedenen Verfahren 
gleichmäßig halten kann, so is t  das sehr verlockend. Anderseits 
ersieht man aber aus der von  A . Sulfrian gegebenen Zahlentafel, 
daß die Schlamm bildung bei Schwefelsäure ganz erheblich 
größer is t . D as dürfte auch w ohl der Grund sein , weshalb man 
es vorzieht, m it Salzsäure zu beizen, w enn m an eine schöne 
blanke Oberfläche erzielen w ill, insbesondere bei höher- und 
hochgekohlten W erkstoffen. Bekanntlich  is t  d ie beim Beizen 
m it Salzsäure entstehende kleinere Beizschlam mausbildung in
folge der geringeren H aftfähigkeit sehr viel leichter abzuspülen als 
der Schwefelsäure-Beizschlam m, w as besonders dann ins Gewicht 
fä llt, wenn man das W aschen auf der Polterbank ersparen will. 
Fraglos wäre es aber erwünscht, auch für Salzsäurebäder ein wirt
schaftlich arbeitendes Aufbereitungsverfahren zu entwickeln, um 
die D ichte der Salzsäurebäder gleichbleibend zu halten  und ander
se its das aufgelöste E isen wieder auszuscheiden.

Meines W issens is t  d ies technisch m öglich. D ie Verfahren 
sind aber sehr unw irtschaftlich, da im  G egensatz zur Verwendung 
des aus Schwefelsäurebädern ausfallenden E isenvitrio ls die aus 
Salzsäurebädern ausfallenden Eisenehloride technisch nicht 
verwertbar sind . In  dem  dam aligen A usschuß für Verwertung 
von Beizabwässern is t  praktisch nur die Frage der Verwertung 
von Schwefelsäureabwässern behandelt worden, weil hier mit 
wirtschaftlichen Erfolgen aufgew artet werden konnte. Die 
Frage der Verwertung von  Salzsäureabwässern erschien nicht 
so vordringlich, w eil der E n tfa ll von  Salzsäureabbeizen verhält
nism äßig gering war und eine andersartige Verwertung gefunden
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wurde (H erstellung von  R ostschutzfarben). D am it is t  aber nur 
die Verwertung der Abfallsalzsäure a ls  solche gelöst, nicht aber 
die Schwierigkeit bese itigt, m it s te ts  schw ankenden B eizdichten  
und entsprechend veränderten B eizdau em  zn arbeiten.

Eine Frage besonderer A rt is t  der Z usatz v o n  Sparbeize. 
Durch den Sparbeizzusatz wird auch die Beizdauer an sich  
mehr oder w eniger verlängert. E r is t  daher bei den  Beizern  
trotz der Verringerung der W asserstoffbeizdäm pfe nicht be
sonders beliebt. Man ist  a lso  sehr von  der Zuverlässigkeit und  
dem guten W illen des Beizers abhängig. Trotz zahlreicher B e
mühungen und Rundfragen, auch bei den H erstellern  der Spar
beize, ist es mir noch nicht gelungen, ein Verfahren zu finden, 
um feststellen  zu können, welche Sparbeizm engen in  einem  in  
Betrieb befindlichen B eizbade vorhanden sin d . Ob und wie die  
wirkenden Sparbeizm engen sich während der B enutzbarkeit eines 
Beizbades ändern, läß t sich  n icht fe stste llen . E s wäre w ün
schenswert, ein  Verfahren zu finden, m itte ls dessen m an schnell 
und sicher den jew eiligen G ehalt an w irksam er Sparbeize in  
einem Salz- oder Schwefelsäurebeizbad festste llen  kann.

L. K o m p o s c h . D üsseldorf: Ich glaube, daß Herr Sulfrian  
seinen Ausführungen andere V erhältnisse zugrunde gelegt hat. 
als sie im  allgem einen vorherrschen, da die größeren W erke in  
dieser Beziehung doch weitergebom m en sein  dürften.

Was die Säurepreise anbetr ifft. liegen  bei uns die K osten  
etwas anders. Für Salzsäure hat Herr Sulfrian 40 t einge
setzt. bei uns beträgt der Preis nur ZO Jl.K jt; für Schwefelsäure 
beläuft sich  der Preis auf 62,50 t nach Sulfrian, gegen  
oOJI.Kit bei uns.

A. S u l f r ia n .  A achen: E s ist  keinesw egs m eine A bsicht, die 
maschinenmäßige Behandlung der D rahtringe auf der Schnell
wäsche und das dabei erfolgende Abspülen etw aiger R ückstände  
mit W asser zu verurteilen . Meine Ausführungen beziehen sich  
auf d a s  W a s c h e n  m it  S ä u r e ,  d as in fo lge des übermäßig 
hohen Aufwandes an Schwefelsäure vo lksw irtschaftlich  nicht 
tragbar erscheint und auch bei einem  zweckentsprechenden  
Beizverfahren ta tsäch lich  eingespart werden kann.

Zweitens wurde die Frage angeschn itten , ob es n icht m ög
lich sei, in  gleicher W eise w ie bei Schwefelsäure auch bei Salz
säure eine ununterbrochen gleiche Beizbadzusam m ensetzung  
sowohl des Säure- a ls auch des Salzgehaltes aufrechtzuerhalten, 
lü t  reiner Salzsäure is t  das aus dem  Grunde schon nicht m öglich, 
weil das en tstehende Eisenchlorür im  G egensatz zum  E isen
vitriol eine v ie l größere L öslichkeit hat. Man m üßte dann schon  
mit sehr tiefen  K ristallisationstem peraturen arbeiten. Außerdem  
stoßen Lagerung und Transport des Eisenchlorürs auf sehr 
große Schwierigkeiten. Man kann aber dennoch die beiztech- 
nische Wirkung der Salzsäure m it den aufbereitungstechnischen  
(kristallisationstechnischen) V orteilen der Schwefelsäure ver
binden, wenn m an bei der geschilderten K reislaufführang der 
Beize über einen Sam m elbottich  neben einem  Schwefelsäure
gehalt von  etwa 10 ° 0 e in e Salzsäuredichte b is 0.8  norm al HCl 
( =  3 ° 0 HCl!, entsprechend etw a 10 °0 Salzsäure 19/20° Be) 
aufrechterhält.

Ich habe gefunden —  auf d ie physikalisch-chem ische B e
gründung kann ich  hier n icht eingehen  — , daß sich  in  diesem  
Falle die Beize bei der A ufbereitung wie eine rein schw efelsaure  
Beize verhält, beim  B eizen se lbst aber d ie W irkung der Salz
säure e in tr itt. Durch d ie dem  Säureverbrauch entsprechende  
laufende Zugabe der Schwefelsäure wird die Salzsäure immer in  
Freiheit und in  Lösung gehalten , während E isenvitrio l bei der 
Aufbereitung a ls  Salz ausgeschieden  wird.

Dann wurde gefragt, ob es m öglich se i, den G ehalt an Spar
beize in  einer B eize festzu ste llen . E in  genaues B estim m ungs
verfahren gibt es dafür w ohl kaum , w eil d ie  Sparbeizen se lbst in  
ihrer chem ischen Zusam m ensetzung zu unterschiedlich sind. 
Darüber hinaus fragt es sich , wo wir doch festste llen  m üssen, 
daß noch nicht einmal der Säuregehalt der B eize regelm äßig ge
prüft wird, ob m an eine an alytisch e Prüfung auf Sparbeize aus
führen wird.

Ich führe die U ntersuchung auf Sparbeize folgenderm aßen  
aus: Einen abgem essenen T eil B eizflü ssigk eit (z. B . 10,0 cm 3)

versetze ich  m it einem  Ueberschuß —  K M n 04-Lösung in  Gegen

wart v o n  Schwefelsäure und koche ein ige Z eit. D ann nehme ich
n

m it —  O xalatlösung das nicht zersetzte Perm anganat zurück.
10

D as Perm anganat is t  zur O xydation des zweiwertigen E isens und  
der Sparbeize verbraucht worden. In einer ändern M enge Beize 
titriere ich  in  der bekannten W eise nur das zweiwertige E isen  m it 
Perm anganat. D er U nterschied im  Verbrauch von  Perm anganat 
gibt dann einen A nhaltspunkt für d ie in  der B eizflüssigkeit vor
handene Sparbeize.

Führt man diese Untersuchungen mit bekannten Mengen 
Sparbeize ( =  Vergleichslösungen!) durch, so kann man zu einer  
bestim m teren A ussage über den G ehalt der Beizlösung an Spar
beize komm en.

Wegen des unterschiedlichen Verhaltens der im  H andel 
befindlichen Sparbeizen gegen Perm anganat kann man natürlich  
die erhaltenen W erte nicht untereinander vergleichen. Dieselben  
gelten  nur für ein  und dieselbe Sparbeize. wie aus dem G esagten  
auch verständlich  sein  dürfte.

W eiter wurde gesa g t, daß ich  nur W erke des Ruhrbezirks 
untersucht habe. D as is t  richtig. Ich  habe aber auch b etont, 
daß mir der A uftrag für die U ntersuchungen vom  Ruhrverband. 
Essen, erteilt wurde. D ieser hat natürlich zunächst ein  Interesse  
an den in  seinem  Bereich liegenden W erken. Ich w ill nicht be
streiten . daß es W erke g ibt, d ie auf dem  G ebiete des D raht- 
waschens usw. fortschrittlicher eingestellt sind.

Zum Schluß wurde noch die Preisfrage erörtert. Wenn ich  
einen Preis von  62.50 J l.K  für die Tonne Schwefelsäure 645" Be 
genannt habe, so liegt dies daran, w eil mir dieser Preis von  den 
W erken, bei denen ich  m eine Untersuchungen durchführte, an
gegeben wurde. In  diesem  F alle s t im m en also m eine Angaben. 
W enn hier 50  Jl.K  für die Tonne Schwefelsäure 66° B e genannt 
wurden, so  m ag dies an besonderen V erhältnissen liegen, w ie 
günstigere Frachtsätze. H erstellung der Schwefelsäure in eigenen  
oder K onzem w erken u. a . m. A uf jeden F a ll war es n icht der 
Zweck, eine Ersparnis von  z. B . 4700 Ji.M anzuführen —  bei 
50 Ji.K  würde der Aufwand entsprechend niedriger sein, die 
M en g e  Schwefelsäure würde dieselbe bleiben! — . es so llte  nur 
festgeste llt werden, daß durch diese ..ku ltische H andlung“, w ie 
ich  das W aschen m it Säure bezeichnet habe, sehr v ie l Schw efel
säure einfach in  den R innstein  gegossen wird!

E rm ittlu n g  des V ersch leißw id erstand es von  W erk
sto ffen  fü r  B lasversatzroh re .

U m  eine zweckm äßige W erkstoffauswahl für B lasversatz
rohre zu erm öglichen und um Erkenntnisse über den  Einfluß der 
R ohrverlegung auf die A bnutzung zu gewinnen, s te llten  K . W e l-  
l in g e r  und H.-C. B r o c k s t e d t 1) V e r s u c h e  m it dem  von  
M. G a r y ä) entw ickelten  Sandstrahlgebläse zur Prüfung von  
G esteinen an.

- Quarz sana - -Flußsana - Srab- ,S fM -  
^sana~ Y k ia

B/asdruck in kg/cm*: 
IS  I I 3 I t  I VS

v \

-g
§  47

jU L

2 | ! f  
VTcterstiärt? 
W iO ism  
ISO • TS

I St37-TT
D st-sr-n
! StTÜ-V »ergüV 505 » 530 
□ Sf-TB-Trge'rärfet • S3+

Bild 1. Verschleiß von A nfsatirohren aas verschiedenen  
¿ tih len  im  ¿-indstrihl-

10

Z ah len tafe l 1.

i)  G lückauf 7S (1942) S. 130 33.
*) M itt. K gl. M at.-Prüf.-A nst. 22 (1904) S. 103 23.

Z u s a m m e n s e tz u n g  d e r  S t a h le  fü r  d ie  A n s t r a h lv e r s u c h e .

Stahl % c ° ö Si % % Cr % Mo % V % V
YIckersharte Wichte 

so gern1

St 3 7 .1 1 ..................................
St 6 0 .1 1 ...................................
W erkzeu gstah l......................
Schnellarbeitsstahl.................
St 70.11, gehartet1) . . . .

0,24 bis 0,30 
0,8 
0,57

0.2 bis 0.3 
0,3 bis 0,5

0,28

0,2 bis 0,3 
0,3 bis 0,5  

0,67

2,2 bis 2,8 
4,0 bis 4,5

0.3 —
1 0,4 bis 0,7 1,6 bis 1,8

9,0 bis 10,0 
11,9 bis 12,9

12$ 7.S 
ISO 7,8 
507 $.25 
792 8.74
840 7,8

l) Obere Verschleiß-) Schicht einer Verbanistahlplatte.



Ve
rsc

hle
iß 

in 
m

m
3l

er
n2 

m
in

636 Stahl und Eisen Umschau 62. Jahrg. Nr. 30

Bei der ersten  
Versuchsreihe wurden 
verschiedene Sande 
oder Stahlkies m it 
D r u c k lu f t  d u rch  
A u fs a t z r o h r e  aus 
vier Stahlsorten h i n 
d u r c h g e b la s e n  und 
der V e r s c h le iß  in  
g/m in erm ittelt. D ie  
Bohre aus gehärtetem  
Stahl m it einer Vik- 
kershärte von 800 er
wiesen sich dabei als 
wesentlich verschleiß
fester als Bohre aus 
üblichem Stahl im  
W alzzustand entspre
chend St 50.11 oder 
St 55.29 ( B M I ) .  D ie  
absoluten Abrieb
werte der einzelnen  
Versuchsreihen sind  
nicht unm ittelbar  
m iteinander ver
gleichbar, sondern  
nur die V erhältnis
werte. D as Verhältnis 

der Verschleißwerte der beiden Stähle Bj und D 1( das sich durch 
Veränderung von  B lasgut und Blasdruck stark beeinflussen läßt, 
erreicht bei F lußiand m ittlere W erte von  3,3 bis 4,8, je nach dem  
Blasdruck. D ie Ueberlegenheit des gehärteten Stahles ste ig t m it 
abnehmendem Blasdruck in der Beihenfolge: Quarzsand, F luß
sand, Grabsand und Stahlkies erheblich an.

Anstrahlwinkel: 90°.

Um  den Einfluß der W erkstoffbeschaffenheit auf den Ver
schleißwiderstand von  nichtgeradlinig verlegten  Rohrleitungen 
zu untersuchen, wurden S t a h l p l a t t e n  (vgl. Zahlentafel 1) m it 
r e in e m  Q u a r z s a n d  u n te r  W in k e ln  von  5 bis 90° a n g e 
s t r a h l t  und der Abrieb in  m m ’/cm* • m in erm ittelt; der Blas
druck betrug dabei 3 kg /cm 2. Bei den untersuchten Stählen 
stieg  der Verschleiß m it zunehm endem  A nstrahlw inkel (B ild  2); 
bei St 37.11 und dem  W erkzeugstahl ergab sich ein Höchstwert 
bei etw a 60°. Bei den Beanspruchungen, w ie sie  bei den Ver
suchen auftraten, war keine erhebliche Verschleißminderung 
durch hochwertige Legierungsbestandteile vorhanden1). Unter 
der Annahme, daß sich der Verschleiß an den Stoßstellen  zweier 
exzentrisch verlegter Rohre in  der von  J . M a e r c k s 2) geschilder
ten  W eise abspielt, geht aus den Anstrahlverschleißversuchen  
hervor, daß m it hohem Verschleiß bei n ichtgeradlinig verlegten 
Rohren zu rechnen is t , was auch durch die Praxis bestätig t wird. 
E s ergeben sich n icht nur schneller Verschleiß der vorstehenden  
Rohrkanten und Rohrwand, sondern auch ein  besonders starker 
Verschleiß der gegenüberliegenden R ohrw and, die durch den 
abgelenkten Strom  unter großem W inkel angestrahlt wird, wobei 
die M öglichkeit besteh t, daß d am it das G ebiet des größten 
Verschleißes des W erkstoffes erreicht wird.

D ie Aenderung des Verschleißes m it dem  A n s tr a h lw in k e l  
ließ  verm uten, daß z w e i  V e r s c h le iß a r t e n  vorliegen, die nach 
H. H o l t e y 3) m it Reib- und Prallverschleiß bezeichnet werden 
können. D as Aussehen der geschliffenen Oberflächen an Proben 
aus einem  weichen und einem  harten  S tah l nach 1 s langer 
Bestrahlung unter verschiedenen W inkeln zeigen die Bilder 3 b is6. 
Während die Proben aus St 37 unter der W irkung des Aufpralles

J) Siehe S ie b e i ,  E ., und H . C. B r o c k s t e d t :  Masch.-Bau 
B etrieb 20 (1941) S. 457/60.

2) Glückauf 74 (1938) S. 262/68.
3) Geologie u. Mijnbouw. 1 (1939) S. 209/20.

60°

stahl 37-V  
e _ — «  Werkzeugstahl 
• — — •  Stahl 70-Tt gehärtet 
J______I______I______L

1 75 30 K  60 75
Anstrahlwinkel in Grad

90

Bild 2. Abhängigkeit des Verschleißes 
vom  Anstrahlwinkel.

* V . -r '
¿7  /

'V v

i *  * fl. ■

j. n x a
Bild 3. St 37.11 Bild i .

v  ' ■ ............

Bild 5. Gehärteter St 70.11 Bild 6
Bilder 3 bis 6. Oberfläche von weichem und hartem Stahl naeh Sandstrahlen unter verschiedenen Aufsohlagwinkein. ( x  200.) Strahiriehtung



Bild 7. Bild 8.
Anstrahlwinkel 90° 60°

Bilder 7 bis 9. Querschliife durch Proben ans Stahl St 37.11 nach dem Snndstrahlen

eines Sandkornes unter 90° eine starke Verformung der Schleif
riefen an den Rändern der A ufprallstellen  aufw eisen, ist eine solche 
beim gehärteten St 70 n icht zu erkennen; vielm ehr scheinen  
bei ihm  W erkstoffteilchen unter dem  A nprall des Sandkornes 
nahezu verform ungslos aus der Oberfläche herausgebrochen zu 
sein. U nter einem  A nstrahlw inkel von  60° find et beim  weichen  
Stahl ein teilw eises Verformen, verbunden m it teilw eisem  H eraus
schneiden, s ta t t .  D agegen tr it t  beim  harten  Stahl neben dem  
verformungslosen H erausbrechen ein  teilw eises H erauswetzen  
ein. D iese Vorgänge werden bei 30° noch stärker nach der Seite  
des verform ungslosen H erausschneidens beim  w eichen Stah l oder 
des H erauswetzens beim  gehärteten  S tah l verschoben. E s liegen  
also in  der Tat zw ei sich  zum  T eil überschneidende V erschleiß
arten vor; bei kleinem  A nstrahlw inkel überwiegt der R eibver
schleiß und bei großem W inkel der Prallverschleiß. Zur Klärung 
der Tiefenwirkung wurden Proben aus dem  Stah l St 37 5 m in  
unter 90, 60 und 15° an gestrah lt. D ie O berflächenverfoim ung 
und die Tiefenwirkung der Verform ung sow ie d ie A rt des W erk
stoffabflusses sind aus den Bildern 7 bis 9 gut zu erkennen. Bei 
60° erscheint neben der starken  O berflächenverfoim ung und der 
damit verbundenen Tiefenwirkung ein  leichterer W erkstoffabfluß  
als bei 90° m öglich, w as m it dem  aufgetretenen  V erschleißhöchst
wert in E inklang steh t. B ei 15° is t  eine verhältnism äßig geringe 
Oberflächenverformung vorhanden, und der Verschleiß dürfte 
im w esentlichen durch R eibung verursacht werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen gesta tten  eine zweck
mäßige W erkstoffausw ahl für Blasversatzrohre und lassen  die 
Notwendigkeit einer R ohrverbindung erkennen, d ie eine unbe
dingt geradlinige und m ittig e  Zusam m enfügung der Rohre 
ergibt. K a rl Wellinger und H .-C . Broclcstedt.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Die Streuung bei der Ermittlung der Dauerstandfestigkeit von  

Stahl im  Luftofen.
Beim  A ustausch der Salzbadöfen durch Luftöfen bei D auer

standprüfgeräten ergab sich infolge der festgestellten  Beeinflus
sung der Versuchsergebnisse durch die Salzschm elze bei \  er- 
wendung ungeschützter Proben die Frage, m it welcher 
Streuung bei der E rm ittlung der D auerstandfestigkeit im  
Luftofen nach dem  DVM -Verfahren zu rechnen is t . Zur N ach
prüfung dieser Frage führte der Unterausschuß für den Zug
versuch während mehrerer Jahre G em einschaftsversuche durch, 
über deren w esentliche Ergebnisse H a n s  E s s e r ,  S i e g f r i e d  
E c k a r d t  und G o t t f r i e d  F in k e  berichten1). Insgesam t 
wurden vier Versuchsreihen m it jew eils einem  anderen Stahl 
durchgeführt. D ie gefundene prozentuale Streuung der Dauer- 
standfestigkeitsw erte war bei den einzelnen Versuchsreihen nicht 
einheitlich. Besonders eingehend wurde ein  luftvergüteter Stahl 
mit 0,15 % C, 0,8 % Cr und 0 ,5 %  Mo bei 500 und 550° untersucht, 
bei dem die Streuung der D auerstandfestigkeitsw erte unter B ete i
ligung von 14 Versuchsstellen m it den verschiedenartigsten Prüf
vorrichtungen etw a ±  7,5 % betrug. Zum Vergleich m it durch
geführte Salzbadversuche an diesem  Stahl m it geschützten  
Proben ergaben praktisch die gleichen D auerstandfestigkeits
werte wie die Versuche im  L uftofen . An dem gleichen Stahl 
wurden zur Ergänzung auch 1- und 45-h-Stufenversuche mit 
Kniekpunktauswertung vorgenom m en. Insgesam t gesehen liegen  
die W erte der K nickpunktbelastung unter den I ) \  M -Dauer- 
standwerten, sie bieten also eine größere Sicherheit. Für eine  
Schnellprüfung der D auerstandfestigkeit scheint der 1-h-Stufen- 
versuch geeignet. E ine besondere R olle sp ielte  bei den U nter
suchungen die Erforschung der U rsachen der Streuungen der 
Dauerstandfestigkeitsw erte. D iese erwiesen sich  unabhängig 
von der Bauart der D auerstandprüfvorrichtung.

J) Arch. E isenhüttenw . 16 (J942/43) S. 1 /20  (^ erk sto ff-  
aussch. 596).

unter verschiedenen W inkeln. (X  200.)

Schwingungsfestigkeit und statische Streckgrenze.
Nach Untersuchungen von  A lf r e d  S c h a a l 1) erreicht nach  

röntgenographischen Spannungsmessungen unter Zug-Druck- 
und Verdrehbeanspruchung die auftretende Gesamtspannung 
(äußere Spannung +  Eigenspannung) an der Oberfläche bei 
Stahl kurz vor dem Bruchanriß nahezu die statiscne Streck
grenze. D ie Beziehungen der Biege-, Zug-Druck- und Verdreh
schw ingungsfestigkeit zur statischen  Streckgrenze werden er
fahrungsmäßig hergeleitet, und es wird gezeigt, daß das Ver
h ältn is aus Schw ingungsfestigkeit und Streckgrenze bei allen  
drei Beanspruchungsarten sow ohl bei S tahl als auch bei Leicht
m etall m it zunehmender Streckgrenze ste tig  abnim m t. 
Streckgrenzenverhältnis und Biegewechselfestigkeit von Stahl.

M it wachsendem  Streckgrenzenverhältnis kann sich bei 
Stählen bis zu einer Z ugfestigkeit von  100 kg /m m 2 die B iege
w echselfestigkeit erhöhen. Maßgebend für eine derartige Ver
besserung des W erkstoffes ist nach den Feststellungen von  M a x  
H e m p e l  und H e r m a n n  K r u g 2) die A rt, w ie das Streck
grenzenverhältnis gesteigert wird. W ährend eine W ärm e
behandlung m it dem Ziele einer erhöhten Streckgrenze eine ge
steigerte W echselfestigkeit zur Folge hat, konnte diese Erschei
nung bei kaltverform ten Stählen nicht beobachtet werden. Daß  
bei Festigkeiten  oberhalb 100 kg/m m 2 ein  eindeutiger Einfluß  
der Streckgrenze auf die W echselfestigkeit nicht mehr erkennbar 
wird, m ag in den aufgeführten Ursachen (Oberflächenzustand, 
innere Verspannungen u . a.) begründet sein.

Einfluß von Titan auf die Dauerstandfestigkeit von Stahl.
U ntersuchungen von  P e t e r  B a r d e n h e u e r  und W ilh e lm  

F is c h e r 3) hatten  folgendes Ergebnis;
Durch Zusatz von T it a n  zu Stählen m it 0,05 % bis 0,2 % C 

ergab sich nach Abschrecken von  1200° in W asser und A nlassen  
auf 600° bei allen  K ohlenstoffgehalten ein H öchstwert der 
D auerstandfestigkeit bei 500° bei einem  Verhältnis Ti : C =  6 
bis 9. Der Betrag dieses H öchstw ertes ist vom  K ohlenstoffgehalt 
abhängig; die besten W erte werden bei K ohlenstoffgehalten von  
mehr als 0,08 % erreicht.

E in  C h r o m z u s a tz  zu T itanstählen w eitet das durch das 
V erhältnis Ti : C gekennzeichnete Gebiet der höchsten Dauer
standfestigkeit auf.

R eine S i l i z i u m s t ä h l e  haben nur dann eine verhältn is
m äßig hohe D auerstandfestigkeit —  etwa 18 kg/m m 2 — , wenn  
der K ohlenstoffgehalt m öglichst niedrig gehalten wird. Durch  
Abbinden des K ohlenstoffs an ein sonderkarbidbildendes E le
m ent, z. B . T itan , gelingt es, S ilizium stähle m it hohen D auer
standfestigkeiten  (mehr als 40 kg/m m 2) zu erzeugen.

Zusätze v o n  M o ly b d ä n , V a n a d in  und W o lfra m  er
höhen die D auerstandfestigkeit der T itanstähle. D ie dabei 
erhaltenen besten  W erte überschreiten durchweg die durch 
jedes dieser Legierungselem ente für sich  erreichbaren H öchst
w erte.

In  N io b s t ä h le n  kann unbeschadet der D auerstandfestig
k eit ein  großer T eil des N iobs durch T itan  ersetzt werden. 
Leistungssteigerung in der Zurichterei eines Blechwalzwerks 
durch Arbeits- und Zeitstudien an Rollenrichtmaschinen. (2. Teil.)

D ie V orteile der Einflußgrößenrechnung, des funktionalen  
Denkens und der N om ographie bei A rbeits- und Zeitstudien  
werden von  E d u a r d  K r a t s e h m a r 4) am  B eisp iel einer p lan

1) Arch. E isenhüttenw . 16 (1942/43) S. 21/26 (W erkstoff - 
aussch. 597).

2) A rch. E isenhüttenw . 16 (1942/43) S. 27/30 (W erkstoff- 
aussch. 598).

3) Arch. E isenhüttenw . 16 (1942/43) S. 31/38 (W erkstoff- 
äussch. 599).

*) Arch. E isenhüttenw . 16 (1942/43) S. 39/44 (Betriebsw .- 
Aussch. 196).

Bild 9.
15"
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mäßigen und ins einzelne gehenden Rationalisierungsunter- 
suchung einer Rollenrichtm aschine dargelegt. Nach einführen
den V erlustzeituntersuchungen und Aufstellung eines Fertigungs
und A rbeitsplanes wurden die eigentlichen Zeitstudien an e in e r  
Sorte vorgenom m en. D iese ergaben ein B ild  der zeitlichen B e
anspruchung von  Mensch, B etriebsm ittel und W erkstoff. Dann  
wurde jede Teilarbeit auf ihre funktionalen Zusammenhänge 
m it der zugehörigen Einflußgröße untersucht und hieraus die 
Endformel für die F e r t ig u n g s z e i t  je Blech entw ickelt; diese

gibt die A bhängigkeit der F ertigungszeit von Breite, Stärke, 
Länge, Stichzahl und Anzahl der B leche je Paket wieder. Hieraus 
werden die Zeiten für die übrigen Sorten rechnerisch abgeleitet, 
ohne daß weitere Z eitstudien n ötig  sind , und entsprechende 
V o r g a b e z e it e n  je Blech entw ickelt. D iese Unterlagen werden 
zur Erm ittlung der L o h n k o s t e n  je B lech verwendet und zu
sam m enhängend in einem  Nom ogvamm , dessen Anwendung an 
einem  praktischen Beispiel erläutert w ird, dargestellt. Als Erfolg 
wurde eine L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  von  20 % erzielt.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(Patentblatt Nr. 29 vom 16. Juli 1942.)

K l. 7 b, Gr. 4/30, M 142 525. Ziehdorn zum  Ziehen von  
Rohren m it einem  beweglichen ganz oder teilw eise aus H art
m etall bestehenden K opf. W allram H artm etallwerk und H art
metallwerkzeugfabrik Meutsch, Voigtländer & Co., Essen.

K l. 10 a, Gr. 22/06, K  158 242; Zus. z. Anm . K  153 700. 
Einrichtung zur Erm ittlung des Treibdruckes verkokender K ohle. 
E r f.: Dr. Hans Bodo Asbach, W anne-Eickel. Anm .: Fried. 
Krupp A .-G ., Essen.

K l. 16, Gr. 3, M 148 453. Verfahren zur Erhöhung des 
Gehaltes an zitronensäurelöslicher Phosphorsäure im  Thom as
mehl unter gleichzeitiger Gewinnung von  Mangan und Eisen. 
Erf.: D r.-Ing. G erhardNaeser, Düsseldorf. Anm.: Mannesmann- 
röhren-W erke, Düsseldorf.

K l. 18 a, Gr. 5, T 56 020; Zus. z. P a t. 710 852. Verfahren  
zur Leistungserhöhung von Schachtöfen, insbesondere von  
Hochöfen. Erf.: D r.-Ing. Franz Bartscherer, Duisburg-H am 
born. Anm.: A ugust-Thyssen-H ütte, A .-G ., Duisburg-Hamborn.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 29 vom 16. Juli 1942.)

K l. 42 k, Nr. 1 520 268. N ach dem M agnetpulververfahren  
arbeitendes Prüfgerät für Stangenm aterial. Ernst Heubach, 
Maschinen- und Gerätebau, Berlin-Tem pelhof.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 7 a, Gr. 5 01, Nr. 718 622, vom  11. J u li 1937; ausgegeben

am 17. März 1942. R e m y , v a n  d er  Z y p e n  & Co. in  A n d e r 
n a c h . (Erfinder: R udolf Löffler in  Andernach.) Vorrichtung zum  
Regeln der Bandspannung bei kontinuierlichen Bandkaltwalz
werken.

Das zwischen zwei W alzgerüsten laufende Band a wird über 
d ie feststehenden Rollen b und die auf der Gabel c der K olben
stange d des Druckzylinders e angeordnete Spannrolle f geleitet,

und von dieser durch Regeln des sinkenden K olbens g gespannt. 
Zwei Verdrängerkolben h in  den m it Druckflüssigkeit gefü llten  
Zylindern i sinken beim  Schlaffwerden des Bandes und drücken 
die F lüssigkeit durch Leitungen k  über eine D rosselstelle 1 zum  
Abbremsen der fallenden Spannrolle bei gerissenem  Band und 
Leitung m zu einem  R egelzylinder n m it einem  R egelkolben o, 
der z. B . m it einer Zahnstange p ein Rad q des G eschw indigkeits
reglers eines W alzgerüstes dreht. D ie D rosselstelle b ildet die 
Bohrung r eines R ückschlagventils s und kann durch Leitung t 
und V en tilu  umgangen werden. Zur Aufnahme eines Teiles der 
von den Verdrängerkolben h verdrängten F lüssigkeit is t  der 
Zwischenzylinder v m it Vorratsbehälter w angeschlossen, so daß 
der R egelkolben o erst in  der Endlage des Zwischenkolbens x  von  
der D ruckflüssigkeit verschoben wird.

*) D ie Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an  
während dreier Monate für jedermann zur Einsicht und E in 
sprucherhebung im Patentam t zu Berlin aus.

KI. 18 C, Gr. 710, Nr. 718 693, vom  20. Oktober 1938; ausge
geben am 31. März 1942. Z usatz zum P aten t 716 962 [vgl. Stahl 
u. E isen  62 (1942) S. 492], S ie m e n s - S c h u c k e r tw e r k e ,  
A.-G ., in  B e r l in - S ie m e n s s t a d t .  (Erfinder: Hugo Haage in 
Berlin-R uhleben.) Verfahren zur Verhinderung des Aneinander- 
haftens von m it einem  anorganischen Stoff isolierten Stahlblechen 
beim Glühen in  Paketen.

Der Ueberzug aus Zucker, Stärke oder D extrin  wird auf die 
noch feuchte Isolierschicht in  feinkörniger G estalt aufgebracht.

KI. 42 I, Gr. 401) Nr. 718 766, vom  7. Januar 1939; ausgegeben 
am 20. März 1942. B o c h u m e r  V e r e in  fü r  G u ß s t a h lf a b r i 
k a t io n ,  A.-G., in  B o c h u m . (Erfinder: E m il W eiß in  Bochum.)
Vorrichtung zur Erm ittlung der Gasströmung in  Hochöfen od. dgl. 
Schachtöfen.

Innerhalb der Beschickung werden Gasproben entnommen 
durch Einbau in den Schachtofen einer größeren Anzahl, z. B. 13,

schwertförmig ausgebildeten Gehäuses b m it Oeffnungen c in den 
W änden für d ie M ündungen der E inzelrohre a. Das Innere des 
Gehäuses b wird von Kühlwasser erfüllt und durchflossen. Die 
Rohre a münden in  flachem  Bogen in  d ie  Oeffnungen c, die ab
wechselnd auf den beiden Seitenw änden des Gehäuses b ange
ordnet sind .

Kl. 7 d, Gr. 6, Nr. 718 838, vom  5. Dezem ber 1936; ausge
geben am 21. März 1942. B e r k e n h o f f  & D r e b e s ,  A .-G ., in 
A ß la r e r  H ü t t e  b e i A ß la r ,  K r. W e tz la r .  (Erfinder: Konrad 
W agner in  Aßlar, Kr. W etzlar.) M aschine zum Herstellen von 
Drahtnetzen aus m iteinander verschweißten Längs- undQuerdrähten.

h
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ährend des Verschweißens in  der aus den unteren ruhenden 
Elektroden a und den auf und ab bewegbaren oberen Elektroden 
b bestehenden Schweißvorrichtung werden d ie Längsdrähte c und 
der jew eilige Querdraht d festgehalten  und nach dem  Verschwei
ßen um eine M aschenlänge w eiterbew egt. D as fertige Netz wird 
über eine Trommel e m it nachgiebiger Oberfläche gezogen. 
Dieser Irom m el is t  eine achsparallele H ilfstrom m el f m it nach
giebiger Oberfläche, z. B . G umm i, zugeordnet. Der Achsen
abstand zwischen den beiden Trom m eln is t  b is zum Erreichen 
eines dem Bedarf entsprechenden gegenseitigen  Anpreßdruckes 
m it dem D oppelhebel g  und G ew indespindel h ein- und fest
stellbar. r
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W irtschaftliche Rundschau.
Errichtung einer Auftragslenkungsstelle für Drahtseile und Litzen.

D ie Sicherstellung einer rationellen  Fertigung von  D raht
seilen und Litzen erfordert eine zentrale Steuerung aller A uf
träge. Zu diesem  Zwecke wurde durch Anordnung Xr. 31 des 
Beauftragten für K riegsaufgaben bei der W irtschaftsgruppe  
W erkstoffverfeinerung und verw andte E isenindustriezw eige vom  
20. Juni 1942 die A u f t r a g s l e n k u n g s s t e l l e  D r a h t s e i l e ,  
E s se n , Folkw angstraße 1 /3 , errichtet1). D ie H ersteller von  
Drahtseilen und L itzen  haben ihr alle A ufträge ab der W ert
grenze von  2000 sofort zur V erteilung einzureichen. A us
genommen hiervon sin d  die Aufträge, d ie der Zuständigkeit der 
Deutschen Drahtseil-Ausfuhr-Vereinigung unterliegen. D ie A n 
ordnung ist am  1. Ju li 1942 in K raft getreten.

*
Die N otw endigkeit, höchste Produktionsleistungen herbei

zuführen und aufrechtzuerhalten, hat dam it auch in der D raht
seilindustrie zu n e u e n  O r g a n is a t io n s f o r m e n  geführt, die 
den bisherigen Z ustand in  w esentlichen Punkten  ändern.

Bekanntlich bestehen bisher als w ichtigste Einrichtungen  
des Drahtseügewerbes der Verein der D eutschen Drahtseilher
steller in K öln , dem  als G esam tvereinigung der D rahtseilindu
strie alle D rahtseilhersteller angehören und  der der Träger der 
für das ganze Drahtseilgew erbe verbindlichen M arktordnung ist, 
sowie der D rahtseilverband in  Essen , der als Q uotenkartell m it 
zentraler V erkaufsstelle etw a 80 % des gesam ten deutschen  
Drahtseilumsatzes erfaßt. D as N ebeneinanderarbeiten von  
quotengebundenen und  n ichtgebundenen W erken konnte auf 
die Dauer n icht als befriedigende Lösung gelten . Versuche einer 
Neugestaltung führten unter den gegebenen V erhältnissen nicht 
zum Ziel. Jetzt wurde die D rahtseilindustrie in das neue System  
der „Ausschüsse“ und „R in g e“  eingegliedert, und dam it wird 
für sie die Idee der L eistungssteigerung und der H öchstleistung  
zum ausschließlichen und obersten G esetz. Der äußere organi
satorische Ausdruck dieser R egelung is t  d ie A uftragslenkungs
stelle D rahtseile.

l ) P .eiehsanzeiger X r. 164 vom  16. Ju li 1942.

D ie A u f g a b e  der Lenkungsstelle ist, die to ta le  A uftrags
lenkung für D rahtseile und Litzen für alle Drahtseilhersteller so  
durchzuführen, daß die bei den einzelnen Drahtseilwerken vor
handenen Erzeugungsanlagen auf das w irtschaftlichste aus
genutzt werden und daß so insbesondere den Bedürfnissen der 
K riegsw irtschaft w eitestgehend Rechnung getragen wird. Es ist  
klar, daß bei dieser Aufgabenstellung die Quoten, die bisher für 
die M itglieder des D rahtseilverbandes bestanden, jede B e
deutung verloren haben und som it wegfallen. D am it ist  auch  
die Grundlage des zentralen Verkaufs durch den Drahtseilverband  
beseitigt, demgemäß hat dieser den zentralen Verkauf E nde  
Juni eingestellt.

D ie Aufträge, die im  E in zelfa ll den W ert von  2000 .Ji.K n icht 
erreichen, werden aus Zweckmäßigkeitsgründen zunächst noch  
nicht gelenkt. D agegen werden alle Aufträge, die d ie W ert grenze 
von  2000 JLM überschreiten, von  der Lenkung erfaßt. D iese 
Aufträge werden den W erken auf Grund ihrer H erstellungs- 
m öglichkeit von  der A uftragslenkungsstelle zugewiesen, die aber 
auch noch andere für eine w irtschaftliche Ausführung wichtige  
U m stände zu berücksichtigen h a t —  z. B . d ie Frachtlage, b is
herige Lieferbeziehungen, Erzeugung von  Sonderausführungen  
u. a. Aus der A ufgabenstellung, die B etriebe auf das zw eck
m äßigste auszunutzen, ergeben sich für die Lenkungsstelle unaus
weichlich weitere Aufgaben sow ohl für die R ationalisierung des 
Erzeugnisses D rahtseil, seiner Normen- und Typenbeschränkung  
und seiner H erstellungsverfahren als auch der Erzeugung selbst 
und schließlich auch des Absatzes.

D as bedeutet, daß m it der Errichtung der Auftragslenkungs- 
stelle für die D rahtseilindustrie zunächst nur ein  erster Schritt 
in  d ie R ichtung des „Lenkungsverbandes“, w ie ihn Präsident 
K ehrl genannt hat, getan  is t . Es wird eine w eitere Aufgabe des 
Industriezw eiges sein, die als Selbstverwaltungsorgan der W irt
schaft gedachte Stelle m itzuschaffen, die endgültig für ihren B e
reich die W irtschaftslenkung und die Leistungssteigerung durch
führt. Es is t  nun im  Drahtseilgewerbe zunächst Sache der eige
nen  In itia tiv e  der B eteiligten , d ie U m gestaltung vorzunehm en.

Aus der italienischen Eisen- und Stahlindustrie.
Die Stahlerzeugung hat sich im  e r s t e n  V ie r t e l j a h r  1 9 4 2  

auf der H öhe der Vorm onate gehalten , und zwar gemäß den  
Erzeugung:-planen, die durch das U nterstaatssekretariat für 
Kriegsbedarf genehm igt w orden sind . D iese P läne werden im  
voraus von  einem  Sonderausschuß festgesetzt, der auch die 
Stahlmenge, die jedes Stahlw erk zur Ausführung der zugeteilten  
Aufträge erzeugen muß, überw acht und die Zuteilung v o n  deut
schem H albzeug regelt.

Die italienische Stahlindustrie richtet sich mehr und mehr 
auf die Erzeugung von  Q ualitäts- und Sondererzeugnissen ein, 
wie sie für kriegsw ichtige A ufträge notw endig sind.

Mengenmäßig haben sich in  der Erzeugung im  ersten V iertel
jahr 1942 keine nennenswerten Schw ankungen von  M onat zu  
Monat ergeben. Im  ganzen genom m en is t  s ie  etw as unter der 
des gleichen Z eitabschnittes im  vorigen  Jahr geblieben. Von  
der gesamten Stahlerzeugung entfielen  etwa 30 % auf Elektro- 
stahl. D iese anteilige Z ahl hat sich  jedoch von  26 % im Januar  
auf 35 % im  März erh öh t; m it einer w eiteren Steigerung ist zu  
rechnen, und zwar unter B erücksichtigung der Tatsache, daß  
die Energieversorgung frei von  den E inflüssen ist, die im Laufe 
des überaus strengen letzten  W inters bestanden haben. D as  
Streben aller m aßgebenden Stellen  geht dahin, durch P läne  
und entsprechende Vorkehrungen alle M öglichkeiten zur Er- 
zeugungssteigerung auszunutzen. In  den günstigsten  -Monaten 
des Jahres 1941 h at die E lektrostahlerzeugung 45 % der Ge
samterzeugung übertroffen, w obei im  gesam ten Jahre der 
Durchschnitt bei etwa 39 % lag.

D ie S i e m e n s - M a r t in - S t a h le r z e u g u n g  bew egte sich  
im ersten Vierteljahr 1942 durchschnittlich  auf der im  Laufe  
des Jahres 1941 erreichten H öhe.

Ueber die F e r t i g e r z e u g n is s e  is t  w enig zu  berichten. 
Es werden in Ita lien  unm ittelbar oder m ittelbar säm tliche E r
zeugnisse hergestellt, die d ie K riegsindustrie erfordert. H ierbei 
bedient man sich sow ohl des ita lien isch en  a ls auch des von  
Deutschland gelieferten H albzeugs.

In diesem Zusam m enhang sind  auch die V erhandlungen  
von Bedeutung, die zw ischen dem  deutschen und ita lien ischen  
Regierungsausschuß gegen E nde des B erichtsvierteljahres in  
Rom stattfanden. Zweck dieser V erhandlungen war, einen P lan

für die w irtschaftliche Zusammenarbeit der beiden verbündeten  
Völker im  Laufe dieses Jahres festzulegen. Als A bschluß der 
Verhandlungen wurden zahlreiche Verträge angenom m en und  
unterschrieben; den H auptbestandteil dieser Verträge b ildete  
natürlich die Regelung der die K riegsw irtschaft betreffenden  
Fragen. Auch über den Grundsatz hat m an sich geeinigt, 
beiderseits an den Ausfuhrpreisen festzuhalten.

D ie R o h e is e n e r z e u g u n g  is t  durch die Schw ierigkeiten  
bei der Energieversorgung zurückgegangen, da der Betrieb der 
Elektrohochöfen im  Laufe des ersten Vierteljahres 1942 v o ll
ständig  ruhte. Auch hier wird jedoch alles getan  werden, um  
diesen R ückgang im  Laufe des Jahres wieder aufzuholen. D ie  
geringe Zurverfügungstellung von  R oheisen  an die Stahlwerke  
wurde jedoch durch höheren E insatz von  Stahlschrott ausge
glichen. B e i voller W iederaufnahm e der R oheisenerzeugung  
wird auch hier wieder eine Angleichung an die norm alen  
V erhältnisse eintreten.

Im  Zuge der Erhöhung der industriellen Leistungsfähigkeit 
ist  im  Laufe des ersten Vierteljahres 1942 ein  Gesetz erschienen, 
dem zufolge eine D ezentralisierung der W erke stattfin d en  soll 
und neue auf der W asserkraft aufbauende W erke in  M ittel- und  
Süditalien sow ie auf den Inseln  angelegt w erden sollen .

D ie P r e i s e  für die E rzeugnisse der E isen  schaffenden  Indu
strie sind  durch den Preisstopp festgelegt. V on  der Industrie  
is t  jedoch dem  M inisterium  ein  A ntrag auf eine Preisregelung  
zugegangen. D ie A ngelegenheit w ird noch v o n  der zuständigen  
Stelle  geprüft.

D ie inzw ischen  erschienenen Abschlüsse der großen Indu
striegesellschaften lassen  den hohen Stand  von  Leistungsfähigkeit 
und B eschäftigung erkennen. E in ige Abschlüsse geben wir 
nachstehend kurz wieder.

A c c i a i e r i e  e F e r r ie r e  L o m b a r d e  F a lc k  (K apital 
290 M ill. L). —  In  dem  Bericht w ird die Tatsache hervor
gehoben, daß das U nternehm en seinen P latz als bedeutendster  
Elektroroheisenerzeuger behalten  h a t. Außerdem nim m t das 
W erk in  der E lektrostahlerzeugung eine w ichtige Stelle ein. D ie  
B etriebe s in d  w eitgehend ausgebaut und verbessert w orden. 
D er R eingew inn des Geschäftsjahres 1941 belief sich  auf 24,3 Mill. 
Lire; die v erte ilte  D ividende betrug 7% %•
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I l v a  A l t i  F o r n i  e A c c ia ie r ie  d’I t a l i a  (Aktienkapital 
1 M illiarde L). Zur Verbreiterung ihres A rbeitsgebietes hat die 
G esellschaft unter Mitwirkung der Societá Finanziaria Side
rúrgica „F insider“ bedeutende Verträge und Abkommen indu
strieller und kommerzieller N atur m it anderen Industriegruppen  
abgeschlossen. D ie Bilanz des Jahres 1941 schloß m it einem N u t
zen von 60,4 Mill. L, aus dem 6% % Gewinn verteilt wurden.

S o c ie t á  I t a l i a n a  E r n e s t o  B r e d a  (Aktienkapital 
200 M ill.). D ie Tätigkeit dieses bedeutenden Werkes be
schränkt sich n icht nur auf Erzeugnisse der Eisen schaffenden  
Industrie, sondern um faßt auch verschiedene Gebiete in der

mechanischen Industrie und insbesondere in der Kriegsindustrie. 
D ie G esellschaft hat m it allen  K räften eine Vertiefung ihres 
Erzeugungsprogramms angestrebt; besonderes Augenmerk 
hat das U nternehm en auf die Errichtung neuer Anlagen und 
der industriellen Erschließung des südlichen Italiens gerichtet. 
Aus dem Reingew inn von  44,1 Mill. L wurden 15 % Gewinn 
verteilt.

F ia t ,  S. A. (A ktienkapital 400 Mill. L .). D ie Gesellschaft 
gehört sow ohl zur E isen schaffenden als auch zur mechanischen 
Industrie, wobei sie  besonders auch K riegsgerät herstellt. Aus 
dem Reingewinn von 59,1 M ill. L wurden 10 % Gewinn verteilt.

Erwähnenswerte Ereignisse m achten sich in den abgelaufenen  
W ochen auf dem E is e n m a r k t  n icht geltend. Abrufe aus dem  
Auslande erfolgten regelmäßig, und die Lieferungen nach den 
verschiedenen Absatzgebieten geschahen im  Rahm en der vor
gesehenen Mengen. In  französischem, phosphorreichem Gießerei
roheisen wurden neue Verträge abgeschlossen, um  den Bedarf 
der nächsten Monate zu decken. D ie benötigten Mengen phos
phorarmen Roheisens werden durch ein inländisches Werk ge
liefert, zu dessen Entlastung ein  Vertrag über die Einfuhr 
weiterer Mengen vorgesehen ist. Der Bedarf an H äm atit für 
Stahl- und Tempergießereien ist für gewisse Zeit gesichert. 
Straffere Maßnahmen für die Verwendung von  Eisenscheinen  
wurden in K raft gesetzt, um  die Lieferm öglichkeiten zu ver
bessern. D ie im  Laufe des ersten Halbjahrs von  der belgischen  
Eisenindustrie trotz der W interkälte erzielten Ergebnisse 
machen es wahrscheinlich, daß sich dieser Beschäftigungsgrad  
ohne Schwierigkeiten aufrechterhalten läßt, abgesehen von  
größeren Aenderungen des Erzeugungsplanes oder der Erzeu
gungsverteilung.

D ie w e i t e r v e r a r b e i t e n d e  Industrie befürchtet Schwie
rigkeiten aus der für den heim ischen Markt vorgenommenen  
K ontingentserm äßigung. D iese Schwierigkeiten dürften sich  
jedoch n icht unm ittelbar fühlbar machen oder bei den einzelnen  
Industrien je nachdem erst in einigen W ochen oder Monaten in  
Erscheinung treten. Tatsächlich hat die vorgesehene Begren
zung dieser Einschränkungen auf nur drei Monate dazu bei
getragen, den anfänglichen schlechten Eindruck auf dem Markte 
abzuschwächen.

Der V e r k e h r  lit t  unter dem M angel an rollendem  E isen
bahnzeug, der auch die Abfuhr von Fertigerzeugnissen unregel
mäßig gestaltete.

Eine Verfügung des W irtschaftsm inisters und des Preis- 
und Lohnkom missars vom  30. Juni setzte P r e i s e  fü r  d ie  
E r z e u g n is s e  d er  E is e n -  u n d  S t a h lg i e ß e r e ie n  fest. Sie 
bezieht sich sow ohl auf Erzeugnisse der laufenden H erstellung

Vom belgischen Eisenmarkt.
und der schon vor dem 10. Mai hergestellten  Waren als auch 
auf neue Erzeugnisse. B ei den bereits vor dem 10. Mai 1940 
hergestellten Erzeugnissen dürfen die Preise je nach der Ver
teuerung des flüssigen M etalls erhöht werden. Durch einige 
Sonderbestimm ungen werden die Träger dieser Verteuerung 
und ihr A nteil am Gestehungspreis des Erzeugnisses besonders 
festgelegt. W enn diese A nteile n icht einer früheren Preisberech
nung entnom m en werden können, so darf s ta tt  dessen der Durch
schnittspreis für das erste V ierteljahr 1940 zugrunde gelegt 
werden. Angaben hierüber m üssen in  den Rechnungen gesondert 
angegeben werden.

Ende Juni kam en außerordentlich zahlreiche Nachfragen 
sow ohl nach R ohblöcken als auch nach H albzeug heraus, das gilt 
vornehm lich für Bleche, Schienen, Träger und alle Drahterzeug
nisse. D ie Ausdehnung der L ieferfristen ist die Folge der auf 
drei Monate festgesetzten  Verminderung der Inlandskontingente, 
die auf 40 % festgesetzt sind, aber in verschiedenen Fällen diese 
Zahl überschreiten, w eil es für einige w ichtige Industrien Sonder
kontingente gibt, die n icht einer gleichen Minderung ausgesetzt 
werden können, ohne die U nternehm ungen zu gefährden.

Der Abruf aus dem Auslande erfolgte w eiter regelmäßig, was 
eine gleichm äßige Aufteilung der herzustellenden Erzeugnisse 
unter die verschiedenen H ersteller erm öglichte. LTm die Abfuhr 
des W alzzeugs auf Sonderwagen sow ohl für die Ausfuhr als auch 
im Inlande sicherzustellen, sollen  die beteiligten Kreise vor dem 
25. jedes Monats die Zahl der etw a benötigten Sonderwagen 
aufgeben.

In  der V e r s o r g u n g  m it  R o h e is e n  blieb die Lage un
verändert; d ie Bedarfsdeckung is t  für die nächsten Monate 
in allen Sorten großenteils gesichert. Man rechnet für den Juli 
m it einer Erzeugungszunahme an R oheisen und Stahl. Diese 
Zunahme ist unabhängig von  M aßnahmen, die gegenwärtig ge
prüft werden und die Verteilung der Rohstofferzeugung auf die 
hauptsächlichsten in ländischen W erke vorsehen.

Vereinsnachrichten.
Ä nderungen  in  der M itg lied erliste .

Fromme, Ju liu s, H üttendirektor, Vorsitzender des Vorstandes 
der Ilseder H ü tte, Groß Ilsede. 27 074

Janu, K u rt, D ip l.-Ing., Betriebsleiter, Reichswerke A.-G. Alpine 
M ontanbetriebe „H erm ann Göring“, Kindberg (Steiermark).

37 207
K eil, F ritz, Dr. ph il., Direktor, Forschungsinstitut für E isen

portlandzem ent, Düsseldorf 1; W ohnung: Eckstr. 17. 37 219 
K erpely, Kolom an R itter von, D ip l.-Ing., H üttendirektor, Fa. 

Ganz & Co., Budapest X , Kobanjai ut. 31; Wohnung: Budapest 
X I (Ungarn), H orthy Miklos K örter 4 /II I . 18 050

K ürsten , A lois, D ip l.-Ing., Inspektor, ,,R uda“ Bergbau- u. 
H ütten-A .-G ., Preßburg (Slowakei); W ohnung: Brückgasse 6.

38 097
Lorenz, K arl, D ip l.-Ing., Betriebsdirektor, Rottenm anner E isen

werke K .-G ., W erk Krem s, Krems (Niederdonau); W ohnung: 
W iener Str. 114. g j  055

M eyer, Gerhard, D r.-Ing., D irektor, Ilseder H ütte, Peine; W oh
nung: Braunschweiger Str. 67. 37 291

Neuhauß, H einrich, D r.-Ing., Direktor, Berg- u. Hüttenwerks- 
G esellschaft Ost G. m. b. H ., Berlin NW  7, Carlstr. 1; W oh
nung: Prinz-Friedrich-Carl-Str. 3. 23131

Röntgen, Carl Otto, D irektor des Techn. Büros K öln  der Brown, 
Boveri & Cie. A .-G. M annheim, K öln, M aastrichter Str. 21; 
W ohnung: Sachsenring 39. 25 1 0 2

Strasm ann, Wolfgang, D r.-Ing., Betriebsassistent, Fried. Krupp 
A .-G ., E ssen; W ohnung: E ssen-D ellw ig, M ellis Aue 45. 40 194 

Tam a, M anuel, D ipl.-Ing.,Z ürich6 (Schw eiz),M öhrlistr.90. 27 281 
Thönneßen, Ferdinand, D ip l.-Ing., Oberingenieur, Vereinigte 

Oberschles. H üttenw erke A .-G ., Stahl- u. Preßwerk, G leiwitz, 
N ied tstr . 4; W ohnung: H otel H aus Oberschlesien. 36 439

G e s to r b e n :
Frielinghaus, Louis, O beringenieur, D üsseldorf. * 4. 10. 1882; 

t  10. 7. 1942. 12 027
N ievejan, P aul, D irektor, K refeld . * 16. 6. 1873, f  15. 7. 1942.

25 081
N eu e M itg lied er .

Clasen, F ranz Ferdinand, stu d . rer. m et., Aachen, Grüneck 4.
42 195

Husarek, Franz, Oberingenieur, P o ld ih ü tte  A .-G ., Stuttgart-Bad 
C annstatt; W ohnung: Taubenheim str. 99. 42 196

Kronsteiner, Konrad, D ip l.-In g ., Oberingenieur, Reichswerke 
A.-G. Alpine M ontanbetriebe „H erm ann Göring“ , Kindberg 
(Steierm ark); W ohnung: K indberg-D örfl 1 (Steiermark).

42 197
Langum, B jörn, cand. rer. m et., Berlin-W ilm ersdorf, Prinz- 

regentenstr. 5. 42 198

M unstein, Günther, Studierender, R heinhausen, Gustavstr. 2.
42 199

Ottmar, Heinrich, Betriebschef der Thom asschlackenmühle der 
H oesch A .-G ., D ortm und; W ohnung: Liboristr. 37. 42 200

Reck, H ans, D ip l.-In g ., W itkow itzer Bergbau- und Eisenhütten- 
Gewerkschaft, Mähr. Ostrau 10; W ohnung: Mähr. Ostrau- 
W itkow itz, R adetzkastr. 8. 42 201

Schm idt, K arl, Betriebschef, H oescli A .-G ., Dortm und; Woh
nung: D ortm und-D erne, A ltenderner Str. 4. 42 202

Swoboda, K a rl, D ip l.-In g ., Gebr. B öhler & Co. A .-G ., Zentrale 
Forschung und Prüfung, K apfenberg (Steierm ark); Wohnung: 
M ariazeller Str. 21. 42 203


