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(Großversuche mit sauren Salzgitter-Erzen zur Gewinnung von Betriebskennzahlen und Kostengrundlagen. Entlastung des 
Hochofens durch MoOervorbereitung und gebrannten Kall:. E insintem  des Kalkes. Auswertung der Betriebsergebnisse. 
Verwertung der sauren Hochofenschlacke. Senkung der Kosten durch MöUervorbcreitung. Verfahrensvergleich der Roherz-

und der Konzentrat Verhüttung.)

D ie  N o tw e n d ig k e it ,  a r m e  I n la n d s e r z e  e n ts p r e c h e n d  d er  

s tä n d ig  s te ig e n d e n  F ö r d e r u n g  in  im m e r  s tä r k e r e m  
M aße zu  v e r h ü t t e n ,  fü h r t ,  a b g e s e h e n  v o n  e in e r  V e ra r m u n g  

des M öllers a n  E is e n ,  z u  e in e m  U e b e r a n g e b o t  a n  K ie s e ls ä u r e .  
D ie  L ö su n g  d e r  A u fg a b e  d e r  V e r h ü t tu n g  sa u r e r  d e u tsc h e r  
E isen erze  i s t  d a m it  im  w e s e n t l ic h e n  e in e  F r a g e  d er  w ir t 
sch a ft lic h s te n  T r e n n u n g  d er  G a n g a r t  v o m  M e ta ll.  E s  i s t  zu  

en tsch e id en , o b  es  v o n  F a l l  z u  F a l l  z w e c k m ä ß ig e r  i s t .  d ie  
T ren n u n g d e r  G a n g a r t v o m  M e ta l l  u n te r  A e n d e r u n g  d er  b is 
her igen  B e tr ie b s w e is e  u n m it t e lb a r  im  H o c h o fe n  v o r z u 
neh m en . o d er  e in e n  T e i l  d er  G a n g a r t ,  b e s o n d e r s  d ie  K ie s e l
säure, d u rch  A u fb e r e itu n g  v o r  A u fg a b e  d e s  E r z e s  im  H o c h 
ofen  a u s z u sc h e id e n . M a ß g e b e n d  fü r  d ie  zu  w ä h le n d e  T re n 
n u n g  s in d  d ie  j e  t  B o h e is e n  e n t s te h e n d e n  G e s a m tk o s te n ,  
an g efa n g en  v o m  B o h e r z  a u f  d e r  G r u b e  b is  z u m  f lü s s ig e n  
R o h eisen  a u f d er  H ü t t e .

D e r  g e g e n w ä r t ig e  S t a n d  d er  A u fb e r e itu n g s a n la g e n ,  in s 

b esondere ih r e  Z a h l u n d  ih r e  L e is tu n g s fä h ig k e it ,  m a c h e n  es  
v e r stä n d lich , d a ß  d ie  im  L a u fe  d e s  le t z t e n  J a h r e s  v o n  v e r -  

sch ied en en W erk en  d u r c h g e fü h r te n  G r o ß v e r s u c h e  z u n ä c h s t  
ein m al d ie  M ö g lic h k e it  d e r  u n m it t e lb a r e n  V e r h ü t tu n g  d e u t 
scher E r z e  im  H o c h o fe n  s o r g f ä lt ig  z u  p r ü fe n  v e r s u c h te n .  

W . L e n n i n g s 1)  k o n n te  b e i  V e r h ü t tu n g  v o n  b a d is c h e m  u n d  
w ü r tte m b er g isc h e m  D o g g e r e r z  in  u n v o r b e r e it e te m  Z u 
stan d  b e r e its  n a c h w e is e n , d a ß  im  D a u e r b e tr ie b  e in e  g e 
tr en n te  V e r h ü ttu n g  a r m e r  I n la n d s e r z e  u n d  d ie  A n w e n d u n g  

des v o n  M . P a s e h k e  u n d  E .  P e e t z 2) 3) v o r g e s c h la g e n e n  

E r fa h r e n «  d er  s a u r e n  S c h m e l z f ü h r u n g  g e w is s e  V o r te ile  
gegen ü b er  d em  b a s is c h e n  S c h m e lz e n  b ie te t .

D ie  F ir m a  H o e s c h ,  A .- G .,  in  D o r tm u n d  h a t  in  d e n  
M onaten  J u n i u n d  J u l i  1 9 3 8  e in e n  G r o ß v e r s u c h  m it  S a l z -  

g i t t e r - E r z e n  d u r c h g e fü h r t ,  u m  a u c h  fü r  d ie s e  d ie  w ic h 
tig s ten  K e n n z a h l e n  d e r  V e r h ü t t u n g  u n d  d a m it  d ie  

K o s t e n g r u n d l a g e n  f e s t z u s t e l le n .
F ü r  d ie  V e rsu c h e  s t a n d  S a lz g it t e r - E r z  a u s  d er  G ru b e  

I  i n k e n k u h l e  zu r  V e r fü g u n g  m i t  e in e m  d u r c h s c h n it t l ic h e n

*) \  orgetragen in  der 1. Vortragssitznng der 128. H auptver
sammlung am 5. November 1938 in Düsseldorf. —  Sonderabdrncke 
sind vom Verlag Stahleisen m . b. H ., Düsseldorf, Postschließ
fach 664, zu beziehen.

M Stahl n. Eisen 58 (1938) S. 25 34, 52/58 n. 623/25.
l ) Gießerei 22 (1935) S. 560 61.
*) Gießerei 23 (1936) S. 454 60.

E is e n g e h a lt  im  T r o c k n e n  v o n  2 7 ,1 %  u n d  e in e m  N ä s s e g e h a lt  
v o n  1 1 % . D ie  A n a ly s e  i s t  in  Zahlerdajel 1 a u fg e fü h r t .  D a s  
\  e r h ä ltn is  C a O : SiO ., in  d e r  G a n g a r t  i s t  e n ts p r e c h e n d  d e m  

h o h e n  K ie s e ls ä u r e ü b e r sc h u ß  n u r  0 ,1 7 . A u c h  p h y s ik a lis c h  
i s t  F m k e n k u h le -R o h e r z  u n g ü n s t ig .  S ie b a n a lv s e n  d e s  E r z e s  
im  A n h e fe r u n g s z u s ta n d  e r g a b e n  e in e n  F e in e r z a n te i l  u n te r  
5  m m  v o n  rd . 4 0 % :  d a b e i s in d  d ie  g r ö b e re n  B e s ta n d te ü e  f a s t  

d u r c h w e g  n ic h t  s tü c k fe s t ,  so n d e r n  la s s e n  s ic h  le ic h t  z er 
d rü c k e n .

Z ahlentafel 1. Z u s a m m e n s e tz u n g  v o n  F i n k e n k u h le -  
E r z  u n d  S i n t e r  (im  T r o c k n e n ) .
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Ges.-Fe . . 27,15 30,03 32,93 27,23 26,25
Mn . . .  . 0,34 0,34 0,46 0,40 0,38
P .................. 0,34 0,38 0,41 0,44 0,35
S .................. 0.13 0,13 0,05 0,13 n. b.
SiO, . . . 30,18 28,94 32,56 27,10 24,85
Al*!), +  TiOj 8,13 7,69 9,32 9,28 7,34
CaO . . . . 5,21 4,20 6,00 18,85 23,65
MgO . . . 1,95 1,88 2.03 1,81 2,14
C O , . . . . 6,64 4,20 1.30 1,90 1,40
H äO g e b .  . 6,72 8,50 0,90 0,38 0,45
N ä s s e  . . . 11,00 12,00 2,70 — —

D ie  E ig e n a r t  d e s  F in k e n k u h le -E r z e s  e r fo rd er t  d a h e r  b e i  
d er  R o h e r z v e r h ü t tu n g  e in e  z w e c k e n ts p r e c h e n d e  M ö l l e r -  

v o r b e r e i t u n g u n d d i e  A n w e n d u n g d e s  s a u r e n  S c h m e l 
z e n  s .  D ie  N o tw e n d ig k e i t  h ie r z u  e r g ib t  s ic h  a m  b e s te n  a u s  
e in e m  V e r g le ic h  d e r  w ic h t ig s te n  M ö lle r k e n n z a h le n  d e s  V e r 

s u c h se r z e s  m it  d e n  e n ts p r e c h e n d e n  W e r t e n  e in e s  N o r m a l-  
m ö lle r s  v o n  d er  R u h r . I n  B üd  1 s in d  d ie  w ic h t ig s t e n  M ö lle r 

k e n n z a h le n  e in g e tr a g e n  u n d  g le ic h z e i t ig  d er  E in f lu ß  d e r  
V e r h ü ttu n g s b e d in g u n g e n  a u f  d ie s e  Z a h le n  d a r g e s t e l l t  

w o r d e n . D ie  W e r t e  b e z ie h e n  s ic h  a u f  1 0 0 0  k g  F e  im  M ö ller , 
w o b e i  je d o c h  d ie  K o k s a s c h e  u n b e r ü c k s ic h t ig t  g e b lie b e n  is t .

D e r  a n g e g e b e n e  N o r m a lm ö lle r  e r fo r d e r t  b e i  e in e m  B a s e n 
g r a d  d e r  S c h la c k e  v o n  C a 0 : S i 0 2 =  1 ,4 ,  d e r , w e n ig s te n s  im  

D o r tm u n d e r  B e z ir k , m it  R ü c k s ic h t  a u f  d e n  h o h e n  S c h w e fe l

g e h a lt  im  K o k s  n o t w e n d ig  i s t ,  e in e n  K a l k s t e i n z u s c h l a g  

v o n  rd . 9 0  k g  je  1 0 0 0  k g  F e .  D ie  G e s a m tm e n g e  d er  S c h la e k e n -
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b ild n e r  b e tr ä g t  h ie r b e i 3 7 0  k g ,  d ie  M ö lle rk o h le n sä u r e  6 5  k g  

u n d  d a s  H y d r a tw a s s e r  1 3  k g  je  1 0 0 0  k g  F e .  W ü r d e  m a n  
F in k e n k u h le -R o h e r z  b e i g le ic h e r  S c h la c k e n fü h r u n g  v e r 

h ü t t e n ,  d a n n  w ä r e  h ie r z u  n a c h  Bild 1 , A n g a b e  2 , e in  K a lk 
s te in z u s c h la g  v o n  2 5 0 0  k g  fü r  1 0 0 0  k g  F e  n o tw e n d ig . D ie

g e b e n . D e r  E is e n g e h a l t  d e s  F e in e n  l ie g t  e tw a s  h ö h er  als der 
v o n  n ic h t  a b g e s ie b te m  R o h e r z  (vgl. Zahlentafel 1). D as  

G rob e  w u r d e , d a  es  in fo lg e  d er  b is h e r  n u r  b eh e lfsm ä ß ig  
d u rc h fü h r b a r e n  A b s ie b u n g  n o c h  v ie l  F e in e s  e n th ie l t ,  g le ich 
m ä ß ig  a u f  d ie  ä n d er n  O efen  v e r t e i l t .  D u r c h  d ie  S in teru n g  

g e la n g  es (vgl. Bild 2), d en  A n te il 
d es  F e in e n  u n te r  5  m m  a u f 22%  
h e r u n te r z u d r ü c k e n  u n d  d a m it das 

Y e r s u c h s e r z  d er  K ö r n u n g  eines 

N o r m a lm ö lle r s  w e itg e h e n d  an 
z u p a s s e n . A u ß e r  d er S tü ck ig - 
m a c h u n g  b e w ir k t  d ie  S in teru n g  
e in e  f a s t  r e s t lo s e  A u s tr e ib u n g  der 
E r z k o h le n sä u r e  u n d  d es  H y d r a t

w a ss e r s .
Bild 1, A n g a b e  4 , z e ig t  d ie  nach  

d e m  V e r s u c h s p la n  d u rch  d ie  A n 
w e n d u n g  d es  sa u r en  S ch m elzen s  
s o w ie  d u r c h  d ie  m e c h a n is c h e  und  
w ä r m e te c h n is c h e  M öllervorb erei

tu n g  im  g ü n s t ig s te n  F a l le  m ög
l ic h e  E n t l a s t u n g  d e s  H o c h -

 .......................................................................................... ............................ o f e n s .  A u f  1 0 0 0  k g  F e  k om m en
1200 1600 2000 2000 2800 2200 2800 oooo oooo 0800 2 3 7 () w  S c h la c k e n b ild n e r  und

K g /1000Off Fe  45 kg  C()£5 l(]je noch a u s  dem

Bild 1. Möllerkennzahlen bei Aenderung der Verhuttungsbedmgungen. g e b r a n n te n  K a lk s te in  Stam m en;

d a b e i i s t  a n g e n o m m e n , d a ß  E r z k o h le n sä u r e  u n d  H y d r a t
w a ss e r  d u rc h  d ie  S in te r u n g  r e s t lo s  e n t fe r n t  w erd en . D er

M en g e  der S c h la c k e n b ild n e r  w ü r d e  a u f 3 1 4 0  k g  je  1 0 0 0  k g  

F e ,  a lso  a u f  d a s  8 ,5 fa c h e  a n s te ig e n . D u r c h  U e b e r g a n g  v o m  
b a s is c h e n  z u m  sa u r en  S c h m e lz e n  m it  e in e m  C a O : S i 0 2-  
V e r h ä ltn is  v o n  p  =  0 ,7 5  v e r m in d e r t  s ic h  n a c h  Bild 1, A n 
g a b e  3 , d ie  S c h la c k e n m e n g e  u m  rd . 2 5 %  u n d  d ie  K a lk s te in 
m e n g e  a u f e tw a  d ie  H ä lf t e .  D e r  K a lk s te in z u s c h la g  v o n  
1 1 3 0  k g  fü r  1 0 0 0  k g  F e ,  d er  d a n n  n o c h  n o tw e n d ig  is t ,  b r in g t  
4 9 0  k g  C 0 2 m it ,  so  d a ß  m it  d en  2 4 5  k g  C 0 2 a u s  d e m  E r z  
in s g e s a m t  7 3 5  k g  M ö lle rk o h le n sä u r e  fü r  1 0 0 0  k g  F e  a u s 

z u tr e ib e n  s in d .
P . R e i c h a r d t 4) w ie s  b e i  A u fs te l lu n g  d er  W ä r m e s tu fe n 

b ila n z e n  b e r e its  n a c h , d a ß  d er  b e k a n n te  K n ic k  in  d er  S to f f -  
T e m p e r a tu r -K u r v e  b e i 9 0 0 ° , h e r v o r g e r u fe n  d u rc h  d en  
W ä r m e b e d a r f fü r  d ie  K o h le n sä u r e a u s tr e ib u n g , e n ts c h e id e n d  

d en  H e iz k o h le n s to f fb e d a r f  b e s t im m t .  D ie  o b e r h a lb  9 0 0 °  
v e r fü g b a r e  W ä r m e  je  k g  d es  im  H o c h o fe n  v e r b r e n n e n d e n  
K o h le n s to f fs  b e tr ä g t  b e i  6 0 0 °  W in d te m p e r a tu r  1 9 5 8  k c a l /k g  

C, so  d a ß  je  1 0 0  k g  C 0 2 im  H o c h o fe n

96 900
 =s 4 9  k g  C o d er  5 9  k g  R u h r k o k s
1 9 5 8  5

a u fz u w e n d e n  s in d . D u r c h  v o r h e r ig e s  B r e n n e n  d e s  Z u 
s c h l a g k a l k s t e i n s  k ö n n e n  d e m n a c h  d er  G r ö ß e n o r d n u n g  
n a c h  b e i sa u rer  V e r h ü ttu n g  v o n  F in k e n k u li le -R o h e r z  rd . 
3 0 0  k g  K o k s  je  t  F e  e in g e sp a r t  w e r d en . Z ur w e ite r e n  E n t 
la s tu n g  d es  H o c h o fe n s  w u r d e  d a h e r  d er  K a lk s te in  im  V e r 
s u c h s a b s c h n it t  I  a ls  g e b r a n n te r  K a lk  u n d  zu r  F e s t s t e l lu n g  
d es  U n te r s c h ie d e s  in  V e r s u c h s a b s c h n it t  I I  im  R o h z u s ta n d  

a u fg e g e b e n .
F r ü h e r e  V e r h ü ttu n g s v e r s u c h e  h a t t e n  e r g e b e n , d a ß  der  

h o h e  F e i n e r z a n t e i l  d er  S a lz g it te r -E r z e  d ie  A n s a tz b ild u n g  
b e g ü n s t ig te  u n d  d a d u r ch  h ä u fig e  H ä n g e s t ö r u n g e n  h e r 
b e ifü h r te .  A u ß e r d e m  tr a te n  u n g e w ö h n lic h  h o h e  V e r 
s t a u b u n g s v e r l u s t e  a u f ,  d ie  z . B . b e i  e in e m  G r o ß v e r su c h  
a u f  e in e m  ä n d er n  H ü t te n w e r k  r d . 2 3 %  d e s  a u fg e g e b e n e n  

M ö lle r g e w ic h te s  b e t r u g e n ; d a b e i i s t  d ie  e in g e b la s e n e  G ic h t 
s ta u b m e n g e  v o m  G e s a m ts ta u b e n t fa l l  b e r e its  a b g e z o g e n .  
F ü r  d e n  V e rs u c h  w u r d e  d a h e r  d a s  G ro b e  v o m  F e in e n  g e 

t r e n n t  u n d  n u r  d a s  F e i n e  a l s  S i n t e r  im  H o c h o fe n  a u fg e -

4) A rch. E isen h ü tten w . 1 (1927 /28) S. 77/101 (H ochofen -
a ussch . 83).

1) 
E rz im  

norm a/en 
Thomas= 
m öl/er

0 -8mm 2 -25mm 22-20mm > 2 0  mm

\

2J nicht stücO fest
E/nOenOuhte j|j||jij|| |i||j|ii|||l|l|llllllM '

ffoh erz /
3J

EmOenOuh/e-
S in ier

.

/

| , .................................. ......  ,
U  JU  O U  t/C/ 7V ISIS '  'S ~ -------

%-/lnfe/l der OoroO/assen im Erz
Bild 2. Kornklassen-Zusammensetzung.

V e r s u c h s p la n  g e s t a t t e t  d a h er , w e n ig s te n s  der G röß en ord n u n g  
n a c h , d ie  G re n z en  d es  b e i  d er  R o h e r z v e r h ü t tu n g  v o n  F in k e n 

k u h le -E r z  E r r e ic h b a r e n  a u fz u z e ig e n .

D a  d u rc h  V o r v e r s u c h e  
fe s t g e s t e l l t  w o r d e n  w a r , d a ß  es  
a u f  d e m  S in te r b a n d  m it  h ö h e 
r em  B r e n n s to f fa u fw a n d  m ö g 

l ic h  is t ,  e in e n  K a l k s t e i n z u 
s c h l a g  b is  zu  4 0 %  d er  F e in 
e rz m e n g e  e i n z u s i n t e r n  u n d  
d a m it  a b z u r ö s te n , w u r d e  in  
d e n  le t z t e n  T a g e n  d es  V e r 
s u c h s a b s c h n it te s  I  R o h e r z s in -  
t e r  m it  e in g e b u n d e n e m  K a lk  

a u f  g e g e b e n .
F ü r  d ie  V e r s u c h e  w u r d e n  

in s g e s a m t  rd . 2 7  0 0 0  t  R o h e r z 
s in te r  v e r a r b e it e t .  D ie  V e r 

s u c h e  d a u e r te n  in s g e s a m t  
3 1  T a g e , u n d  z w a r  1 5  T a g e  

der  V e rsu c h  I  u n d  1 6  T a g e  der  

V e r s u c h  I I .  A ls  V e r s u c h s o fe n  “ “  jnha /1230  m 3 
d ie n te  H o c h o fe n  3  m it  e in e m  G esie/iquerschm ii 18.8 ttl‘ 
G e s te l ld u r c h m e s se r  v o n  4 ,6  m  Bild 3 Abmessungen 
u n d  e in e m  G e s a m tin h a lt  v o n  des Versuchsofens.
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 Zahlentafel 2 . V e r h ü t tu n g s k e n n z a h l e n .
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V ersuch E inheit I a I b

1. Möller.

2. Staubentfall

3. Ausbringen:
a) M öllerausbringen (abzügl. G ich t

staub) ..........................................
b) E isen a u sb rin g en .......................

4. W in d te m p e ra tu r ............................
5. W in d d r u c k .....................................
6. K oksdurchsatz (trocken):

a) im T a g ..........................................
b) bezogen auf G este llquerschnitt 

bezogen auf N orm alw ert . .
7. R oheisenerzeugung ........................
8. Koksverbrauch (trocken) . . .
9. M ö lle rk o h le n sä u re .......................

! k g /t  R E  
% v.M öller

°/oo/7o 
0 C 

k g /cm 2

t/2 4  h
k g /m 2 ■h j

°//o
t/2 4  h 

k g /t  R E  | 
k g /t  R E  I

3203 kg S inter 0  . 100,0 2804 kg S in ter K 2 . 73,5 
80 kg Thom as- 11016 kg S inter K 2 . 26,5

schlacke . 2,5 114kgT hom as-
651 kg gebr. K alk  20,3 [ schlacke . 3,0

| 106 kg g eb r.K a lk . 2,7 
284 | 226

7,2 ; 5,6

n

27,4
94,6

550
0,74

330
827

66
272

1212
97

26,2
92,8

525
0,73

341
855

68
288

1184
61

%
3377 kg S inter O . 100,0 

106 kg T hom as
schlacke . 3,2

1114 kg K alkstein  33,0

215
4,7

22,8
87,4

520
0,70

356
893

71
232

1535
540

10. Roheisen:
a) Analyse: C . . . .

Si . . . .
Mn . . . 
P  . . . .
S . . . .

b) Tem peratur (wahre)

11. Entschw efelung des R oheisens:
a) E ntschw efelungsm ittel:

S o d a ..............................................
K alksteinsp litt (5 bis 15 mm)

b) Entschw efelungsgrad . . . .
12. Schlacken:

a) M e n g e ..........................................
b) Analyse: Fe . . . .

S i0 2 ............................
A120 3 .......................
C a O ............................
M gO ............................
S ................................

CaO
S i0 2 ‘ ' 

d) T em peratur (wahre) . . . .
13. Gichtgas:

a) Analyse:

/o
%

V or | N ach 
Entschw efelung

n. b. 
0,88

3,00
1,17
0,27
1,71
0,338

Vor j N ach 
Entschw efelung

0,20
1,72
0,133

1400 bis 1450

c) Schlackenkennzahl

C 0 2 . . 
CO . . 
H 2. . . 
N  . . .

b) T em peratur . . .
14. Indirekte R eduk tion

k g /t  R E
k g /t  R E

°//o

k g /t  R E
%
%
°//o
°//o0/
/o0//o

0 c
°//o
0//o
°//o0//o
0 c
°//o

14.2
13.2 
61

2240
1,70

43,09
14,22
34,08

3,21
0,58

0,79

1430 bis 1450

5,35
33,40

1,88
59,37

220
38

2,96
0,75
0,20
1,79
0,370

n. b.
0,41
0,14
1,82
0,185

nich t gemessen

14.5
13.5 
50

2440
1,98

41,77
13,46
36,48

3,29
0,55

0,87

nich t gemessen

7,20
33,40

1,70
57,70

290
50

Vor N ach
Entschw efelung

3,04 n. b.
1,40 1,01
0,18 0,12
1,81 1,82
0,38 0,148

n ich t gemessen

13.2
12.3 
61

2440
2,26

44,01
14.19 
33,96

3,05
0,56

0,78

n ich t gemessen

7,60
32,00

2,20
58.20 

250
39

D ie  g e n a u e n  A b m e s s u n g e n  s in d  in  B ild  3 e in g e -594 m 3. 
tragen.

F in k e n k u h le -R o h e r z  w u r d e  m it  e in e m  B r e n n s t o f fa u f 
w and v o n  8 3  k g / t  S in te r  b e i  e in e r  L e i s tu n g  v o n  9 4 6  t  S in te r  
je  24 h  a u f e in er  B a n d s in t e r a n la g e  g e s in te r t .  D ie  L e is tu n g  

en tsp rich t d a m it  in  e tw a  d e r  N o r m a lle is tu n g .  S c h w ie r ig 
k eiten  b e im  S in te rn  b e r e i t e te  d e r  h o h e  N ä s s e g e h a lt  d e s  R o h 

erzes u n d  d ie  K le b r ig k e it  d e s  G u te s ,  w o d u r c h  d a s  A b z ie h e n  
des E rzes a u s  d e n  A u fg a b e b u n k e r n  seh r  e r s c h w e r t  w u r d e .

D ie  g le ic h z e it ig e  A b r ö s t u n g  d e s  K a l k s t e i n z u 
s c h l a g e s  b e i  d e r  S i n t e r u n g  in  d e n  b e r e i t s  a n g e g e b e n e n  
G renzen lie ß  s ic h  o h n e  b e s o n d e r e  S c h w ie r ig k e ite n  d u r c h 
führen. E s  w u r d e  u . a . e in e  M isc h u n g  v o n  7 3 %  R o h e r z  u n d  

27%  K a lk s te in s p l it t  m it  e in e r  K ö r n u n g  v o n  0  b is  5  m m  a u f  

dem S in te rb a n d  a u fg e g e b e n . V o r v e r s u c h e  h a t t e n  e r g e b e n ,  

daß d u rch  d en  W ä r m e a u fw a n d  fü r  d ie  K o h le n s ä u r e a u s 
treibung d ie  lo tr e c h te  F o r tp f la n z u n g  d es  Z ü n d v o r g a n g e s  
stark v erz ö g er t w ir d . E s  w a r  d a h e r  n ic h t  m ö g lic h , d ie  B a n d 

g esch w in d ig k e it e n ts p r e c h e n d  d e m  d u r c h  d ie  E in s in te r u n g  

'o n  K a lk ste in  v e r m in d e r te n  A u s b r in g e n  zu  s te ig e r n ,  so  d a ß  
die L e istu n g  der B a n d s in t e r a n la g e  b e i H e r s te l lu n g  d ie s e s

S in te r s  u m  r d . 1 4 %  z u r ü c k g in g . D e r  B r e n n s to f fa u fw a n d  
b e tr u g  1 2 1  k g / t  S in te r .

D ie  S t ü c k f e s t i g k e i t  d e s  R o h e r z s i n t e r s  i s t  b e 
fr ie d ig e n d . N a c h  z e h n tä g ig e r  L a g e r u n g  u n d  m e h r m a lig e m  
U m la g e r n  k o n n te  n u r  e in  A n s t ie g  d e s  F e in e n  v o n  2 2 %  a u f  
2 8 %  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n . D a g e g e n  i s t  d e r  S in te r  m it  e in 

g e b u n d e n e m  K a lk ,  k u rz  K -S in te r  g e n a n n t ,  w e n ig e r  s tü c k 
f e s t .  B e i  d er  E in s in te r u n g  w ir d  d er  g r ö ß te  T e il d e s  K a lk e s  

n u r  m e c h a n is c h  e in g e b u n d e n . I n  d ie s e r  F o r m  i s t  d e r  K -  

S in te r  a u ß e r o r d e n t lic h  e m p f in d lic h  g e g e n  F e u c h t ig k e i t  je d e r  

A r t . B e i  W a s s e r a u fn a h m e  s p r e n g t  d er  g e b r a n n te  K a lk  d ie  
S in te r s tü c k e  a u s e in a n d e r . S ie b a n a ly s e n  z e ig te n ,  d a ß  d u rch  
L a g e r u n g  d er  A n t e i l  d e s  F e in e n  in  e in e m  Z e itr a u m  v o n  z eh n  

T a g e n  v o n  3 5 %  a u f  r d . 7 5 %  a n s t ie g .  D e r  K -S in te r  m u ß  

d a h e r  u n m it t e lb a r  n a c h  d er  H e r s te l lu n g  v e r b r a u c h t  w e rd en .

D ie  E r g e b n i s s e  d e s  V e r h ü ttu n g s v e r s u c h e s  s in d  in  
Zahlentafel 2  z u s a m m e n g e s t e l l t .  I n  V e r s u c h s a b s c h n it t  I a  

u n d  I I  b e s ta n d  d er  M ö ller  (Z e ile  1 ) a u s  1 0 0 %  R o h e r z s in te r ,  
k u r z  O -S in te r  g e n a n n t ,  in  V e r s u c h s a b s c h n it t  I b  w u r d e n  

7 3 ,5 %  K j- S in t e r  u n d  2 6 ,5 %  K 2-S in te r  a u f g e g e b e n .  D ie  

b e id e n  S in te r s o r te n  u n te r s c h e id e n  s ic h  n a c h  Zahlentafel 1
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Z ahlentafel 3. S t o f f b i l a n z .

k g / t F e M n s
R o h 
e i s e n % k g % % 1 k g  1 % % k g %

N o r m a lm ö l le r
E in b r i n g e n :

1939
100
866

51,84 1005,2
0,4

11,5

1,20 23,2

0,1

0,05 0,9

9,3

2905
143 51,2

1017,1
73,2

107,7
7,7 1,05

23,3
1,5

106,9
6,9 0,14

10,2
0,2

102,0
2,0

2762 943,9 100,0 21,8 100,0 10,0 100,0

A u s b r in g e n :

N icht nachw eisbar (als G ranalien in  der

1000
483

92,31
0,91

923,1
4,4

16.4

97,9
0,5

1,6

1,40
1,57

14,0
7,6

0,2

64,3
34,8

0,9

0,08
1,91

0,8
9,2

8,0
92,0

943,9 100,0 21,8 100,0 10,0 100,0

M ö lle r  a u s  V e r s u c h  I a
E in b r i n g e n :

T h o m assch lack e ......................................................
G ebrannter K a l k ..................................................
Tinlr« ...............................................

3203
80

651
1243

32,04
10,61

1025,9
8,5
3,8

14,8

0,45
3,05

14,4
2,4

0,1

0,05
0,11

1,6
0,1

14,3

5177
284 22,6

1053,0
64,3

106,5
6,5 0,55

16,9
1,6

110,6
10,6 0,22

16,0
0,6

103,9
3,9

4893 988,7 100,0 15,3 100,0 15,4 100,0

A u s b r in g e n :

Schlacke ( E e O ) .......................................................
N icht nachweisbar (als G ranalien  in  der 

S c h la c k e ? ) ...........................................................

1000
2242

93,51
1,70

935,1
38,1

15,5

94,5
3,9

1,6

0,27
0,52

2,7
11,6

1,0

17.7
75.8

6,5

0,34
0,52

3,4
11,6

0,4

22,1
75,3

2,6

1 988,7 100,0 15,3 1 100,0 15,4 100,0

n u r  d u rc h  e in e n  h ö h er e n  B a s e n g r a d  in fo lg e  d er  h ö h er e n  
K a lk s te in z u g a b e  b e i K 2-S in te r  a u f  d e m  S in te r b a n d .

Z u r E r r e ic h u n g  d er  g e w ü n s c h te n  S c h l a c k e n z u s a m 
m e n s e t z u n g  v o n  p = r d .  0 ,8  w u r d e n  b e i  V e r s u c h  I a  
6 51  k g  g e b r a n n te r  K a lk  m it  rd . 6 ,5 %  K o h le n sä u r e  u n d  b e i  
V e rs u c h  I I 1 1 1 4  k g  r o h er  K a lk s te in  a u fg e g e b e n . I n  V e rs u c h  

I b  f ie l ,  w ie  Z e ile  1 2  c z e ig t ,  d ie  S c h la c k e  m it  e in e m  B a s e n 
g r a d  v o n  p  =  0 ,8 7  e tw a s  w e n ig e r  s a u e r  a n , d a  im  A u g e n 
b lic k  d er  V e r h ü ttu n g  n o c h  k e in e  g e n a u e n  A n a ly s e n  d es  
K -S in te r s  V o r la g en  u n d  d e s h a lb  zu r  V o r s ic h t  n o c h  1 0 6  k g  

g e b r a n n te r  K a lk  je  t  R o h e is e n  a u fg e g e b e n  w o r d e n  w a r en .

D ie  g u t e  m e c h a n is c h e  V o r b e r e itu n g  d e s  M ö llers  d u rc h  

d ie  S in te r u n g  k o m m t  in  d er  v e r h ä ltn is m ä ß ig  g e r in g e n  V e r 
s t a u b u n g  (Z e ile  2 ) z u m  A u s d r u c k . D ie  h ö c h s te  V e r 
s ta u b u n g  m it  2 8 4  k g  je  t  R o h e is e n  w e is t  V e r s u c h s a b s c h n it t  I a  
a u f  u n d  is t ,  d er  S t a u b a n a ly s e  n a c h  zu  u r te ile n , e in e  F o lg e  
d er  s c h le c h te n  m e c h a n is c h e n  B e s c h a f f e n h e it  d e s  g e b r a n n te n  

K a lk e s .  I n  V e r s u c h  I I  v e r s ta u b te n  2 1 5  k g  je  t  R o h e is e n  o d er  

4 ,7 %  v o m  M ö lle rg e w ic h t.
D ie  b e im  s a u r e n  S c h m e lz e n  e n ts ta n d e n e n V e r s c h la c k u n g s -  

v e r lu s t e  u n te r s c h e id e n  s ic h  s ta r k  v o n  d e n  e n ts p r e c h e n d e n  

W e r te n  b e i  b a s is c h e r  S c h la c k e n fü h r u n g . N a c h  Zahlentafel 2 
(Z e ile  3  b ) b e tr ä g t  d a s  E is e n a u s b r in g e n , d . h .  d a s  V e r h ä ltn is  

v o n  E is e n  im  R o h e is e n  z u m  E is e n  im  M ö ller , a b z ü g lic h  E is e n  

im  G ic h t s ta u b  in  V e r s u c h s a b s c h n it t  I a  9 4 ,6 %  u n d  in  V e r 
s u c h  I b  9 2 ,8 % , w a s  fü r  s a u r e  S c h la c k e n fü h r u n g  u n d  b e i der  
h o h e n  S c h la c k e n m e n g e  a ls  g ü n s t ig  a n g e s e h e n  w e r d e n  k a n n .  
D a s  g e r in g e r e  E is e n a u s b r in g e n  in  V e r s u c h s a b s c h n it t  I I  m it  
8 7 ,4 %  e rk lä r t  s ic h  d a d u r c h , d a ß  in  d ie s e m  V e r s u c h s a b s c h n it t  

d e r  O fen  in fo lg e  zu  h o h e n  S a t z g e w ic h te s  e in e  Z e i t la n g  zu  
m a t t  g e fü h r t  w u r d e , w o d u r c h  d ie  k ä lt e r e , z ä h f lü ss ig e r e  
S c h la c k e  w a h r s c h e in lic h  m e h r  E is e n  m itg e r is s e n  h a t .  I n  
Zahlentafel 3 s in d  zu r  K e n n z e ic h n u n g  d er  u n te r s c h ie d lic h e n  

V e r s c h la c k u n g s v e r lu s te  d ie  S t o f f b i l a n z e n  fü r  E is e n ,  
M a n g a n  u n d  S c h w e fe l im  V e r s u c h s a b s c h n it t  I a  u n d  a ls  

V e r g le ic h  h ie r z u  fü r  e in e n  N o r m a lm ö lle r  d es  J a h r e s  1 9 3 5  b e i

M ot/en r-ko ks 
-100%

S -B ila n z MöHen-koks 
ioo% -

32%  Schlacke 

8%  Roheisen
7S,3%Sch/acke

22,i%koheisen 
Bild 4. Stoffbilanzen.

b a s is c h e r  S c h la c k e n fü h r u n g  e in a n d e r  g e g e n ü b erg este llt  

w o r d e n . D ie  W e r te  s in d  in  Bild 4 a ls  S tro m b ild e r  darge

s te l l t .  B e i  e in e m  E is e n g e h a l t  d e r  S c h la c k e  v o n  1 ,70  %

Möller aas Versuch Ia ,korma/möl/er (Ofen2J 
basische Schlackenföhrung 

f= t,S 8  ____
saure Sch lacken führ arg  

-p=0,73_______
F e-B H anz Möller r-koks 

he----- 700% — s
Möller r-koks 
K 700% i

-7,7%
Staub

.1 ,8%
Grana/ien

*-3,3%
Sch/acke

1,8%
Grana/ien

~o,S%
Sch/acke — 37,s% - 

koheisen
-3 7 ,3 % -
koheiserr

Möherr koks M n-ß/lanz 
e 700% H

Möller rkoks 
e— 1QO% — »

■8,3%
Staub

e,s%nicht 
nachweisbar 

738%  Sch/acke

- o,3%nicht 
nachweisbar

‘37,8 %  
Schlacke 77,7%koheisenkoheisen
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w erden im  F a l le  I a  3 .9 %  g e g e n ü b e r  n u r  0 ,5 %  d e s  e in g e -  
brachten  E ise n s  b e im  b a s is c h e n  S c h m e lz e n  a ls  E is e n o x v d u l  
v ersch la ck t. D e r  V e r lu s t  a ls  m e ta l l is c h e  E in s c h lü s s e  i s t  in  

beiden F ä lle n  g le ic h  h o c h . D e r  V e r s u c h  h a t  d a m it  d e n  N a c h 
w eis e rb ra ch t, d a ß  d ie  b e im  s a u r e n  S c h m e lz e n  g e fü r c h te te n  

V erlu ste  d u rch  m itg e r is s e n e s  E is e n  s ic h  d u r c h a u s  in  ü b lic h e n  
G renzen h a lt e n  la s s e n . Z u r  F e s t s t e l lu n g  d e s  G r a n a lie n 
g e h a l t e  in  d er  A b s t ic h s c h la c k e  w u r d e  a ls  S t ic h p r o b e  d ie  

gesa m te  A b s t ic h s c h la c k e  e in e s  A b s t ic h e s  in  H ö h e  v o n  2 3  t  
in  der P fa n n e  e r k a lte n  g e la s s e n  u n d  d ie s e  S c h la c k e  d u rch  
die m e c h a n isc h e  P r o b e n a h m e  g e s c h ic k t .  A u f  d ie s e  W e is e  

w urde e in e  e in w a n d fr e ie  D u r c h s c h n it t s p r o b e  e r z ie lt .  D e r  
fe s tg e ste llte  G r a n a lie n g e h a lt  b e tr u g  n u r  0 .1 3 % .

K e n n z e ic h n e n d  fü r  d a s  s a u r e  S c h m e lz e n  is t  d er  h o h e  

M a n g a n v e r l u s t  v o n  7 5 ,8 %  in  d er  S c h la c k e , w e s h a lb  e in  

besonderer Z u s a tz  v o n  M a n g a n tr ä g e m  im  M ö ller  b e i sa u rer  
S ch la ck en fü h ru n g  e in e  V e r s c h w e n d u n g  b e d e u te n  w ü r d e . 

D as M a n g a n a u sb r in g en  im  R o h e is e n  b e tr ä g t  n u r  1 7 .7 °  0 
gegen ü b er  6 1 ,3 %  b e im  b a s is c h e n  S c h m e lz e n . D e r  d e m  

W esen  d es  sa u r en  S c h m e lz v e r fa h r e n s  e n ts p r e c h e n d e  V er
z icht a u f e in e  E n ts c h w e f e lu n g  d e s  R o h e is e n s  im  H o c h o fe n  

k o m m t in  d er  S c h w e f e l b i l a n z  e in d e u t ig  z u m  A u s d r u c k .  
2 2 ,1 %  d es  e in g e s e tz te n  S c h w e fe ls  g e g e n ü b e r  n u r  8 %  b e im  
b asisch en  S c h m e lz e n  w a n d e r n  in  d a s  R o h e is e n . I m m e r h in  

w erd en  a u c h  b e i  sa u r er  S c h la c k e n fü h r u n g  n o c h  7 5 ,3 %  d es  
e in g ese tz ten  S c h w e fe ls  d u r c h  d ie  S c h la c k e  s e lb s t  e n tfe r n t .

N a c h  Zahlentafel 2  (Z e ile  4 )  w a r  d ie  W i n d t e m p e r a t u r  
in  a llen  V e r s u c h s a b s c h n it te n  n a h e z u  g le ic h ,  n ä m lic h  5 2 0  b is  

550®. D e r  W i n d  d r u c k  la g  im  M it te l  z w isc h e n  0 ,7  u n d  
0 ,7 4  k g  c m 2 (Z e ile  5 ) .

D er  K o k s d u r c h s a t z  (Z e ile  6 j  w u r d e  in  a lle n  d r e i V e r 
s u c h sa b sc h n itte n  a b s i c h t l i c h  n i e d r i g e r  g e h a lte n  a ls  s o n s t  

ü b lich  u n d  b e tr u g  m it  3 3 0  b is  3 5 6  t  T ro e k e n k o k s d u r e h -  
sa tz  je  2 4  h  6 6  b is  7 1 %  d es  N o r m a lw e r te s .  D ie  w ä h r e n d  d es  

^ ersuehes e in g e h a lte n e  V e r b la s e le is tu n g  v o n  8 0 0  b is  9 0 0  k g  
T rock en k ok s j e  m 2 G e s te l lq u e r s c h n it t  u n d  S tu n d e  e n ts p r ic h t  
in  e tw a  d e m  m it  n ie d r ig e m  M ö lle r a u sb r in g e n  a r b e ite n d e n  

H o c h o fen b etr ieb  a n  d er  S a a r . D a  d er  K o k s d u r c h s a tz  in  
\  e rb in d u n g  m it  d e m  K o k s v e r b r a u c h  j e  t  R o h e is e n  d ie  E r 

zeu gu n g  d es  O fe n s  b e s t im m t ,  i s t  e s  u n b e d in g t  e r fo rd er lich , 
durch w e ite re  \  e r su c h e  n a c h z u p r ü fe n , w ie  s ic h  b e i  s te ig e n 
dem  K o k s d u rc h s a tz  d ie  f e s t g e s t e l l t e n  K ennziffern g e s t a lt e n .  
B ei d em  u n g e w ö h n lic h  h o h e n  M ö lle rr a u m  j e  t  R o h e is e n  i s t  
dam it zu  r ec h n en , d a ß  v o n  e in e m  b e s t im m te n  K o k s d u r c h 

satz ab  d ie  D u r c h s a t z z e it  u n d  d a m it  d ie  V o r b e r e itu n g s z e it  
des M öllers im  O fen  z u  k u r z  w ir d .

D ie  S c h l a c k e n m e n g e  j e  t  R o h e i s e n  (Z e ile  1 2 j  b e tr u g  

in 1 e r s u c h s a b s c h m tt I  a  r d . 2 2 0 0  k g  u n d  in  V e r s u c h s a b 
sch n itt I b  rd . 2 4 0 0  k g  in f o lg e  d e r  h ie r  z u fä l l ig  w e n ig e r  sa u er  

g efü h rten  S c h la c k e . A u c h  in  V e r s u c h s a b s c h n it t  H  i s t  d ie  

errechnet«  S c h la c k e n m e n g e  m it  2 4 0 0  k g  d u r c h  d ie  h ö h e r e n  

E ise n v e r lu s te  g r ö ß e r  a ls  in  V e r s u c h s a b s c h n it t  I a .

D er  T r o c k e n k o k s v e r b r a u c h  je  t  R o h e is e n  (Z e ile  8 )  
betrug  b e i \  e rsu c h  I a  1 2 1 2  k g  u n d  b e i  V e r s u c h  I b  1 1 8 4  k g .  

Ob d iese  g e r in g e  K o k s v e r b r a u e h s s e n k u n g  b e i  V e r s u c h  I b  
au f d ie  w e se n t l ic h  h ö h e r e  i n d i r e k t e  R e d u k t i o n  (Z e ü e  1 4 )  

zuru ck zu fü h ren  is t ,  k a n n  im  A u g e n b l ic k  n ic h t  g e s a g t  w e rd e n .  
E s b e s te h t d ie  M ö g lic h k e it ,  d a ß  h ie r  d ie  in n ig e r e  V e r m isc h u n g  

von  K a lk  u n d  K ie s e ls ä u r e  d u r c h  d ie  v o r h e r g e h e n d e  S in te r u n g  

ein S ch m elze n  d er  S c h la c k e  b e i n ie d r ig e r e r  T e m p e r a tu r  b e -  
''rirkt u n d  d a d u r c h  d e n  W ä r m e v e r b r a u c h  fü r  d ie  S c h la e k e n -  

sch m elzu n g  s e n k t . I n  V e r s u c h s a b s c h n it t  H  w u r d e  e in  

T ro ck en k o k sv erb ra u ch  v o n  1 5 3 5  k g  j e  t  R o h e is e n  f e s t g e 
stellt. D e r  M öller  in  V e r s u c h s a b s c h n i11 n  u n te r s c h e id e t  s ic h  

von dem  in  V e r s u c h s a b s c h n it t  I a  n u r  d a d u r c h , d a ß  j e t z t  

roher K a lk ste in  s t a t t  g e b r a n n t e n  K a lk e s  a u fg e g e b e n  w u r d e ,
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w o d u r c h  5 4 0  —  9 7  =  4 4 3  k g  M ö lle r k o h le n sä u r e  (Z e ile  6 )  im  
H o c h o fe n  m e h r  a u s g e tr ie b e n  w e r d e n  m u ß te n .  F ü r  d ie s e  

M e h r b e la s tu n g  w u r d e n  d e m n a c h  im  H o c h o fe n  3 2 3  k g  
T ro c k e n k o k s  j e  t  R o h e is e n  m e h r  a u fg e w a n d t  a ls  in  V e r s u c h s -

3 2 3  • 1 0 0
a b s e h n it t  I a  o d er  u m g e r e c h n e t ---------------  =  7 3  k g  K o k s

H o
j e  1 0 0  k g  CO*. D e r  f e s t g e s t e l l t e  M eh rk o k s v er b r a u c h  fü r  d ie  
A u s tr e ib u n g  d er  K o h le n sä u r e  e n ts p r ic h t  d e m n a c h  d er  

G r ö ß e n o r d n u n g  n a c h  d e m  r e c h n e r is c h  zu  e r w a r te n d e n  B e 
tr a g  u n d  u n te r s tr e ic h t  d ie  B e d e u tu n g  d es  K a lk s te in b r e n n e n s ,  
in s b e s o n d e r e  b e i  \  e r h ü ttu n g  v o n  S a lz g it te r -R o h e r z .

D ie  R o h e i s e n e r z e u g u n g  (Z e ile  7) i s t  b e i d e m  a b 
s ic h t l ic h  n a h e z u  u n v e r ä n d e r t  g e h a lte n e n  K o k s d u r c h s a tz  

im  w e s e n t l ic h e n  b e s t im m t  d u r c h  d e n  K o k s v e r b r a u c h  
j e  t  R o h e is e n  
u n d  b e tr ä g t  e n t 
sp r e c h e n d  in  V e r 

s u c h s a b s c h n it t  H  
23 2  t  2 4  h  g e g e n 
ü b e r  2 7 2  t  im  
F a l le  I a  u n d  

2 8 8  t  im  F a l le  
I b .  D ie  m it t le r e  

R o h e i s e n 
z u s a m m e n 

s e t z u n g  v o r u n d  
n a c h  d er  E n t 
sc h w e fe lu n g  i s t  

in  Z e ile  1 0  a n g e 
g e b e n  u n d  z e ig t  
e in d e u t ig  d ie  
b e im  sa u r en  

S c h m e lz e n  s t e t s  
z u  e rw a r te n d e  
V e r s c h le c h te r u n g  
d es  R o h e is e n s .
D e r  S il iz iu m g e 
h a lt  h e g t  in  
V e r s u c h  I a  im  

M itte l  b e i 1 ,1 7 %  
u n d  in  V e r s u c h  H  
b e i 1 ,4 % . D e r  

S c h w e fe lg e h a lt  b e w e g t  s ic h  im  M itte l  in  d e n  G re n z en  
v o n  0 ,3 3  b is  0 ,3 8 % . Z w isc h e n  d e m  S il iz iu m g e h a lt  d e s  R o h 
e ise n s  v o r  d er  E n ts c h w e f e lu n g  u n d  d e m  S c h w e fe lg e h a lt  

l ie ß  s ic h , w ie  B üd  5 z e ig t ,  e in e  d e u t lic h e  A b h ä n g ig k e it  f e s t 
s te l le n .  D ie  A u s w e r tu n g  v o n  r d . 1 5 0  A b s t ic h a n a ly s e n  n a c h  

d e r  H ä u f ig k e it  z e ig t ,  d a ß  e in  n ie d r ig e r  S c -h w e fe lg e h a lt im  
R o h e is e n  n u r  b e i  h o h e m  S il iz iu m g e h a lt  e r z ie lt  w e r d e n  k a n n .  
W ä h r e n d  b e is p ie ls w e is e  b e i  e in e m  S il iz iu m g e h a lt  v o n  1 ,8  b is  

2 ,2 %  d ie  H ä u f ig k e it s s p it z e  d e s  S c h w e fe lg e h a lte s  z w is c h e n  
0 ,2  u n d  0 ,3 %  S  h e g t ,  s t e ig t  b e i  S i l iz iu m g e h a lte n  v o n  0 ,2  b is  

0 ,6 %  d e r  S c -h w e fe lg e h a lt a u f  0 ,6  b is  0 ,7 %  a n . D e r  S f liz iu m -  
g e h a lt  i s t  h ie r b e i e in  K e n n z e i c h e n  f ü r  d i e  T e m p e r a t u r  

d e s  R o h e i s e n s  u n d  d er  S c h la c k e . M it  h ö h e r e r  G e s t e l l 
te m p e r a tu r  s t e ig t  n e b e n  d er  S f liz iu m r e d u k t io n  d ie  e n t -  
sc-h w efe ln d e  W ir k u n g  d er  S c h la c k e .

D ie  E n t s c h w e f e l u n g  w u r d e  in  z w e i  S t u f e n  d u r c h 
g e fü h r t .  B e i  d er  e r s tm a lig e n  E n t s c h w e f e lu n g  a m  H o c h o fe n  

w u r d e n  o h n e  R ü c k s ic h t  a u f  d e n  S c h w e fe lg e h a lt  s t e t s  d ie  

g le ic h e n  M en g en  S o d a  u n d  K a lk s p l i t t  a u f  d e n  B o d e n  d er  

P fa n n e  v o r  d e m  E in la s s e n  d es  R o h e is e n s  a u f  g e g e b e n , n ä m lic h  

rd . 1 4  k g  g e k ö r n te  S o d a  u n d  1 3  k g  K a l k s p l i t t (Zahienlafd 2. 
Z eile  1 1 ) .  N ä h e r e  E in z e lh e it e n  ü b e r  d e n  E n ts c h w e f e lu n g s 
v e r la u f  s e lb s t  s in d  b e r e i t s  a u s  d e m  S c h r i f t tu m 1)  b e k a n n t ,  

so  d a ß  s ic h  e in  n ä h e r e s  E in g e h e n  e r ü b r ig t .  D ie  E n tsc -h w e fe -

0 0,1 02  o j  0.0 o s  Oß 0 7  
0J)3  013 0,23 023 003 0 J3  063  0.7S 

Sch tve fe /g eh a /f in  %

Bild 5. Abhängigkeit des Sehwefelgehal- 
tes im Roheisen vor n n d  nach der E n t
schwefelung vom Sflizinmgehalt des 
Roheisens. (Mittel ans 150 Abstichen.)
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Zahlentafel 4. U n te r s u c h u n g s e r g e b n i s s e  ü b e r  d ie  E ig n u n g  s a u r e r  S c h la c k e  f ü r  S t r a ß e n b a u z w e c k e .

Probe

Y orbehand lung :

Schiehtdicke im  G ie ß b e t t ..................................... •
Analyse der un tersuch ten  Stückschlacke

Fe  .................................................. .......
M n ........................................................................ %
S i 0 2 ..............................................................................%
A120 , ..............................................................................%
CaO ................................................................... %
M g O ................................................................... %
 .............................................................................%

CaOV erhältnis — in der Stückschlacke . . .
S1O2

Aussehen der P roben:

U ntersuchungsergebnis:
1. K alkzerfall (Prüfung u n te r der Quarzlampe)
2. Eisenzerfall (nach 2tägiger W asserlagerung)
3. W asseraufnahm e (D IN  DVM 2103)

a) Zeitdauer bis E in tr i tt  der Gewichtsbe
ständigkeit

bei Lagerung im W asser: Zs . . .
nach der W asserlagerung: Ztr • • •

b) W asseraufnahm e:
. Gs — Gtr

A g ~  G t r “  ............................
4. W iderstandsfähigkeit gegen D ruckbean

spruchung nach D IN  DVM 2109 . . . .
(Zulässiger H ö c h stw e rt) .....................................

5. W iderstandsfähigkeit gegen Schlagbeanspru
chung nach D IN  DVM 2 1 0 9 .......................
(Zulässiger H ö c h stw e rt).......................■ ■ •

Mischung von saurer 
Schlacke (p =  0,8) m it 

basischer Schlacke 
(p =  l,4 )  im  V erhältn is 

1 : 1 
15 bis 25 cm

0,8 
0,61 

38,44 
13,08 
41,93 

3,79 
n. b.

1,09

dich t, ohne glasige Be
stand te ile

beständig
beständig

M ischung von basischer 
Schlacke (p =  1,4) m it 

saurer Schlacke 
(p =  0,8) im  V erhältn is 

1 : 1 
15 bis 25 cm

1,2
0,82

37,60
13,49
41,00

3,71
0,92

1,09

dich t, ohne glasige B e
stand te ile

beständig
beständig

48 h 
24 h

0,83 %

25,1 %
(35,0 o/o)

18,3 % 
(22.0 %)

Saure Schlacke 
ungemischt

rd . 50 cm
;

1,80
0,43

45,12
15,39
33,00

3,27
0,37

0,73

etw a 15 % glasig 
85 % verwertbar

beständig 
beständig

48 h 
24 h

1,27 %

30,7 % 
(35,0 %)

18,6 % 
(22,0 %)

48 h 
24 h

1,09 %

27,5 % 
(35,0 %)

18,8 % 
(22,0% )

lu n g  in  d er  e r s te n  S tu fe  b e tr u g  im  M it te l  5 0  b is  6 0 % , so  d a ß  
d a s  E is e n  m it  e in e m  S c h w e fe lg e h a lt  v o n  im  M it te l  0 ,1 3  b is  
0 ,1 8 %  im  M isch er  a n k a m , w o  es  m it  d e m  b a s is c h  e r s c h m o l
z en en  T h o m a s e ise n  g e m is c h t  w u r d e . D ie  le t z t e  E n ts c h w e f e 

lu n g  e r fo lg te  m it  d e m  a n d er e n  E is e n  z u s a m m e n  h in te r  d em  

M isch er .
B e m e r k e n s w e r t  b e i d ie s e n  V e r s u c h e n  m it  1 0 0 %  S in te r  

im  M öller  w a r  d ie  a u f fa lle n d  n ie d r ig e  i n d i r e k t e R e d u k t i o n  

in  d en  V e r s u c h s a b s c h n it t e n  I a  u n d  I I  (Z e ile  1 4 ) v o n  3 8  u n d  
3 9 % .  D u r c h  d ie  U n te r s u c h u n g e n  v o n  W . F e l d m a n n ,  
J .  S t o e c k e r  u n d  W . E i l e n d e r 5) i s t  z w a r  d ie  g e r in g e  
R e d u z ie r b a r k e it  v o n  S in te r  d u rc h  G a s  n a c h g e w ie se n  
w o r d e n , a n d e r s e it s  h a t  d er  g le ic h e  V e r fa sser  b e i  O e fen  m it  
h o h e m  S in te r a n te il  e in e  in d ir e k te  R e d u k t io n  b is  zu  6 0  %  

e rr e c h n e t. B e s o n d e r s  v e r d ie n t  d er s p r u n g h a f te  A n s t ie g  
d er  in d ir e k te n  R e d u k t io n  in  V e r s u c h s a b s c h n it t  I b ,  a lso  b e i  
A u fg a b e  v o n  e in g e s in te r te m  K a lk , e r h ö h te  B e a c h t u n g .  D e r  
P la n ,  K a lk s te in  g le ic h z e it ig  m it  h o c h k ie s e ls ä u r e h a lt ig e m  

E r z  a u f d e m  S in te r b a n d  a b z u r ö s te n , s t ü t z t  s ic h  a u f  d ie  
U n te r s u c h u n g e n  v o n  J .  K l ä r d i n g 6), d er  a n  A b b a u k u r v e n  
n a c h w e is e n  k o n n te ,  d a ß  d er  R e d u k t io n s g r a d  v o n  k ie s e ls ä u r e 
r e ich en  E r z e n  d u rc h  Z u m ö lle r u n g  v o n  K a lk s te in  e r h ö h t w ir d . 
D ie  in d ir e k te  R e d u k t io n  w u r d e  b e i  d ie s e n  V e r s u c h e n  n a c h
B . O s a n n 7) in  b e k a n n te r  W e is e  a u s  d er  G ic h tg a s a n a ly s e  

e r r e c h n e t ,  w o b e i  d a s  G ic h tg a s  k u r z  v o r  E in t r i t t  in  d en  
S ta u b s a c k  a u s  d er  G a s le itu n g  a b g e s a u g t  w u r d e . D u r c h  
N ic h tb e r ü c k s ic h t ig u n g  d er W in d fe u c h t ig k e i t  u n d  b e i  d er  

A r t d er  G a s e n tn a h m e  (S tr ä h n e n b i ld u n g  in fo lg e  z u  g e r in g e r  
D u r c h m is c h u n g )  k ö n n e n  je d o c h  F e h le r  in  d ie  R e c h n u n g  e in 

g e b r a c h t  w e rd en . E s  i s t  d e s h a lb  b e a b s ic h t ig t ,  d ie  V e r su c h e

5) Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 289/300 (Hochofenaussch. 136).
6) Arch. Eisenhüttenw. 8 (1934/35) S. 277/80 u. 325/28; 

9 (1935/36) S. 127/29.
7) O s a n n , B .: Lehrbuch der E isenhüttenkunde, Bd. 1,

2. Aufl. Leipzig 1923. S. 671.

ü b er  d ie  R e d u z ie r b a r k e it  s o w o h l v o n  R o h e r z s in te r  a ls  auch  
v o n  S in te r  m it  e in g e b u n d e n e m  K a lk  a ls  R ed u k tio n sv ersu ch e  

a u ß er h a lb  d es  H o c h o fe n s  w e ite r  fo r tz u s e tz e n . E s  is t  leider  
n ic h t  m ö g lic h , a u s  d er  g e m e s s e n e n  G i c h t t e m p e r a t u r  ein
w a n d fr e ie  S c h lü ss e  ü b e r  d ie  th e r m is c h e  A u s n u tzu n g  der 

G ic h tg a se  zu  z ie h e n . K o k s  u n d  M ö ller  w u r d e n  zw ar aus
d r ü c k lic h  o h n e  z u s ä tz l ic h e  A n fe u c h tu n g  a u fg e g e b e n , jedoch  
m u ß te  in  a lle n  d r e i V e r s u c h s a b s c h n it t e n  z e itw e ise  zur 
S c h o n u n g  d e s  G ic h tv e r s c h lu s s e s  W a s se r  a n  der G ich t ein

g e s p r it z t  w e rd en .

B e i  d er  R o h e r z v e r h ü t tu n g  a rm er  In la n d se r ze  is t  die 
F r a g e  d er  S c h l a c k e n v e r w e r t u n g  v o n  b eso n d erer  B ed eu 
tu n g .  W u r d e  d ie  b e im  V e r s u c h  a n fa lle n d e  sa u re  Schlacke  

im  G ie ß b e t t  in  e in e r  S c h ic h td ic k e  v o n  3 0  b is  70  m m  ver
g o s s e n , d a n n  e r s ta r r te  d ie  S c h la c k e  v o llk o m m e n  g la s ig . A uch  
b e i e in e r  S c h ic h t d ic k e  v o n  1 5 0  b is  2 5 0  m m  w a r  der A nteil 
d e r  k r is ta ll in  e r s ta r r te n  S c h la c k e  n u r  seh r  g er in g . In  beiden  

F ä l le n  w a r  d a h er  d ie  S c h la c k e  p r a k t is c h  n ic h t  zu  verw end en . 
D u r c h  Z u m is c h u n g  v o n  b a s is c h e r  S c h la c k e  m it  einem  

CaO  : S i 0 2-V e r h ä ltn is  v o n  1 ,4  g e la n g  es  je d o c h , d ie  Schlacke  
u n e m p fin d lic h e r  g e g e n ü b e r  d e n  A b k ü h lu n g sb ed in g u n g e n  zu 

m a c h e n . W ie  d ie  V e r s u c h s e r g e b n is s e  d er  P r o b en  A  u n d  B  
in  Zahlentafel 4 z e ig e n , k o n n te  b e i  e in e m  M isch u n g sv erh ä lt

n is  1 : 1  e in e  seh r  h o c h w e r t ig e  S tü c k s c h la c k e  e r zeu g t w erden, 
d ie  fü r  S tr a ß e n b a u z w e c k e  h e r v o r r a g e n d  g e e ig n e t  is t . D ie  
M isc h u n g  w u r d e  in  d er  V e r s u c h s z e it  u n m itte lb a r  in  der 

P f a n n e  s e lb s t  a m  O fe n  v o r g e n o m m e n , u n d  zw a r  w urde bei 
P r o b e  A  d ie  zu r  H ä lf t e  m i t  sa u r er  S c h la c k e  g e fü ll te  Pfanne  

a n s c h lie ß e n d  s o fo r t  m it  b a s is c h e r  S c h la c k e  e in es  anderen  

O fen s  v o l lg e f ü l l t ; b e i  P r o b e  B  w a r  d ie  R e ih e n fo lg e  der A u f
g a b e  u m g e k e h r t .  W ie  d ie  A n a ly s e n  d er  M ischsch lacken  

z e ig e n , w u r d e  in  b e id e n  F ä l le n  e in e  g u t e  M isch u n g  erreicht. 
D ie  P r ü fu n g  d er  S c h la c k e  a u f  ih r e  E ig n u n g  a ls  S traß en b au 
s to f f  w u r d e  n a c h  d e n  v o r g e s c h r ie b e n e n  P rü fu n g sb ed in g u n g en
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Z ahlentafel 5. K a l k s t e i n b r e n n e n  a u f  d e m S i n t e r b a n d .

vr?n FLz^iiiiijiIe-Ro£i€r5 Siuierantr xou v-~-r : ̂ 7 r — a. h.¿?criiz.
at) G r u n d la g e n :

Bandleistung . . .  t  S in ter 24 h 
A u fg a b e g u t...................kg t  S in ter

946
R ohere 1231 =  100 0 R ohere . . .  

K alkst e iusp litt

S i l
998 =  73 \  
366 =  27 V

Brennstoff aufwa n d :
Koksgrus . . .  kg  t  A ufgabegut 
Heizöl . . . .  kg t  A ufgabegut 

A u s b r in g e n ..................................... °0

68
1.9

SL2

1364 =  100 %

89
2.1

73.3

B rennstoff: K o k s g r u s ................... ....
O e l .....................................

E n e rg ie ........................................................

B etrieb sk o sten ....................... ....

I n s t a n d h a l tu n g .....................................
Beförderung des S inters zum  Hochofen

68.0  k g  ■ 13 ,0 0  A J ( t  =  O.SS AJK  
•••- *- ' ■ =  ' u  -

18 k W h  - 0 .02  J l.K  k W h  =  0 ,36  j ? j f  
620 JTjT 

9 4 6 -  1231

8 8 ,0  k g  - 1 3 ,0 0  JUL \  1.16 J fjT
2.1  k g -  72.50 .? jT  t  =  0 .15  J lJ l

18 k W h  0 ,0 2  J ¡ J  k W h  =  0l3Sj7jT  
620  j ? .*

=  O.o*> J iJ i

=  r 
=  0 - 1 7 ,? /

2.40 JUT

811 • 1364 

- •
0.32 . f j f  
0.14 Ji.K

el B r e n n k o s t e n  j e  t  K a l k s t e i n : S in terkosten  je  t  M ischung . . . .  2.69 JF_Jf 
dav o n : auf R ohere . 0,73 - 2 ,4 0 =  1.7-5 _■?./

auf K alk ste in  0.27 ■ 3.49 =  0.94 . . ? /  
dem nach B etriebsselbstkosten  (ohne K apita lm ehrkosten  fü r

K a lk s te in b ren n e n ............................................................................................. 3.49 j j j g  4

du rchgefü hrr. G e m ä ß  d e n  P r ü fu n g s e r g e b n is s e n  m u ß  d ie  
M isehsc-hlaeke d er  P r o b e n  A  u n d  B  a b  s e h r  h o c h w e r t ig  

b ezeich n e t w e rd en : b e s o n d e r s  i s t  d ie  g u t e  W i d e r s t a n d s 

f ä h i g k e i t  g e g e n  S c h l a g b e a n s p r u e h u n g  h e r v o r z u h e b e n ,  
die m it  IS .3  u n d  1 8 .6 °  0 G e w ic h t s v e r lu s t  b e i  d e r  A b s ie b u n g  
n och  w e it  u n te r  d er  z u lä s s ig e n  G r e n z e  v o n  2 2 °  0 l ie g t .  P r o b e
C. e in e  sa u r e  S c h la e k e  m it  e in e m  C a O : S iO .-V e r h ä ltn is  

vo n  0 .7 3 , w u r d e  u n v e n n is e h t  u n d  z w e c k s  la n g s a m e r  A b k ü h 
lu n g  in  e in e r  S c h ic h td ic k e  v o n  5 0 0  m m  im  G ie ß b e t t  v e r g o s 
sen. B e im  A u fb r e c h e n  d es  G ie ß fe ld e s  e r g a b  s ic h ,  d a ß  n u r  

eine S c h ic h t  v o n  5 0  b is  1 0 )  m m  g la s ig ,  d e r  R e s t  d e r  S c h la c k e  
jed och  k r is ta llin  e r s ta r r t  w a r . P i e  a n g e g e b e n e n  P r ü fu n g s -  
a g e b n is s e  v o n  P r o b e  C b e z ie h e n  s ie h  n u r  a u f  d ie  k r is ta ll in e n  

B esta n d te ile  u n d  z e ig e n , d a ß  a u c h  s a u r e  S c h la c k e  in  g e e ig 
n eter D ic k e  v e r g o s s e n  u n d  la n g s a m  a b g e k ü h lt  seh r  g u t e  

E ig e n sc h a fte n  a u fw e is t .  D ie  V e r s u c h e  ü b e r  d ie  V e r w e r tb a r 
k e it der sa u r en  S c h la c k e  h a b e n  d e m n a c h  e r g e b e n , d a ß  es  

tech n isch  d u rch a u s  m ö g lic h  i s t .  a u s  s a u r er  S c h la c k e  h o c h 

w ertig en  S tr a ß e n b a u s to f f  h e r z u s t e l le n .  D a n e b e n  s e i  n o c h  
erw äh n t, d a ß  es g e la n g ,  a u s  g r a n u lie r te r , sa u r er  S c h la e k e  

H ü t t e n s t e i n e  h e r z u s te lle n . d ie  n a c h  4 S s tü n d ig e r  K o h le n 
säu reh ä rtu n g  b e i  SO“ e in e  D r u c k fe s t ig k e i t  v o n  2 5 0  b is  
300  k g  c m - a u fw ie s e n .

D u rch  d ie  k o s t e n m ä ß i g e  A u s w e r t u n g  d er  V e r h ü t-  

tungsversuc-he k ö n n e n  e in e  R e ih e  w ic h t ig e r  E r k e n n tn is s e  

gew on n en  w e rd en . D ie  v e r s u c h s m ä ß ig  n a c h g e w ie s e n e  D u r c h 
fü h rb ark eit d e s  K a lk s te in b r e n n e n s  a u f  d e m  S in te r b a n d  lä ß t  

einen  V erg le ich  d e s  K a lk s te in b r e n n e n s  im  S c h a c h t o fe n  u n d  

au f d e m  S in te r b a n d  z u . A a c h  K .  G u t h m a n n G  b e tr a g e n  

die B re n n k o s te n  j e  t  K a lk s te in  fü r  d e n  S c h a c h t o fe n b e tr ie b  

e in sch ließ lich  K a p i ta ld ie n s t  b e i  e in e m  G ic h tg a s p r e is  v o n  

2.50  A .,E  1 0 0 0  A m 3 j e  t  K a lk s te in  3 .2 0  J i ". I n  Zahlentafrf 5 
sin d  d ie  a u f  G r u n d  d e r  S in te r v e r s u c h e  e r m it t e l t e n  S in 

terk osten  j e  t  A u fg a b e g u t  a u f g e s t e l l t  w o r d e n . D u r c h  d ie  

L eis tu n g sv er m in d e r u n g  u n d  d e n  h ö h e r e n  B r e n n s t o f fa u f 
w and  b e i A u fg a b e  e in e r  M is c h u n g  v o n  7 3 °  0 R o h e r z  u n d  2 7  - : 
K a lk ste in sp litt  s t e ig e n  d ie  S in te r k o s t e n  v o n  2 .4 0  J i.k  a u f  
2.69  A .E  j e  t  A u f g a b e g u t .  D a r a u s  e r r e c h n e n  s ic h  d ie  

B e tr ie b ss e lb stk o s te n  fü r  d a s  K a lk s te in b r e n n e n  a u f  d e m  
t in te r b a n d  z u  3 .4 8  J t.E  j e  t  K a lk s te in .  B e r ü c k s ic h t ig t  m a n .

*) Stahl u. Eisen 58 (1938' S. 857 65 (Wärmestelle 259).

d a ß  d a s  K a lk s te in b r e n n e n  a u f  d e m  S in te r b a n d  d e n  A e u b a u  
o d e r  e in e  E r w e ite r u n g  d er  S in te r a n la g e  n o t w e n d ig  m a c h t ,  
d a n n  s in d  z u m  V e r g le ic h  m it  d e m  S c h a c h to fe n b e tr ie b  z u  d e n  

e r m it te lt e n  B e tr ie b s s e lb s tk o s te n  n o c h  d ie  z u s ä tz l ic h e n  K a p i
t a lk o s t e n  h m  z u z u r e c h n e n . F a l ls  d e m n a c h  d u r c h  d ie  E in 
s in te r u n g  d es  K a lk s te in e s  k e in e  s o n s t ig e n  V e rb esse r u n g e n  

d e s  M ö llers  fü r  s e in  V e r h a lte n  im  H o c h o fe n  e rr e ic h t  w e rd en  
k ö n n e n , w a s  b e i  d e r  k u r z e n  V e r s u c h s d a u e r  (V e r su e h s -  
a b s c h n it t  I b i  n ic h t  e in w a n d fr e i  fe s t z u s t e l le n  w a r . i s t  d e r  
K a lk s c h a c h to fe n  d e m  S in te r b a n d  ü b e r le g e n . A u c h  d ie  
s c h le c h t e  p h y s ik a l is c h e  B e s c h a f f e n h e it  d ie s e s  S in te r s  s t  w ie  

d ie  g e g e b e n e n fa lls  z u s ä tz l ic h  a u fz n w e u d e n d e n  Z er k le in e 
r u n g s k o s te n  fü r  d e n  K a lk s te in  la s s e n  d a s  B re n n en  im  

S c h a c h to fe n  v o r te i lh a f te r  e r s c h e in e n .

I n  ZuMentajel 6  is t  d ie  d u r c h  d ie  V e r w e n d u n g  v o n  

g e b r a n n t e m  K a l k  s t a t t  R o h k a lk s t e in  b e w ir k te  S e n k u n g  
d e r  V e r h ü t t u n g s k o s t e n  e r m it t e l t  w o r d e n . A u ß e r  d er  

v e r s u c h s m ä ß ig  fe s tg e s te H te n  K o k sv e rb ra u e h sse n k m ier  v o n  
3 2 3  k g  j e  t  R o h e is e n  s in d  d ie  fü r  d ie s e  K o k s m e n g e  a u f r t -  
w e n d e n d e n  K o s te n  fü r  W in d  u n d  W in d e r h itz u n g  a ls  E in 

s p a r u n g e n  z u  b u c h e n . D u r c h  d ie  h ö h e r e  R o h e is e n e r z e u g u n g  
in  V e r s u c h  I a  e r r e c h n e t  s ic h  e in e  E r s p a r n is  v o n  1 ,0 1  J i.k  
j e  t  R o h e is e n . H ie r b e i  s in d  n u r  d ie  m i t  S ic h e r h e it  a ls  f e s t  
a n z u s e h e n d e n  K o s t e n  fü r  L ö h n e .  S o z ia l la s te n .  G e h ä lte r  u n d  

W a s se r k ü h lu n g  in  H ö h e  v o n  1030»/- Y j e  T a g  u n d  O fe n  in  
d ie  R e c h n u n g  e in g e s e tz t  w o r d e n . D u r c h  d ie  V e r w e n d u n g  
v o n  G ic h tg a s  z u m  K a lh s te in b r e n n e n  k ö n n e n  n a c h  Zahlen- 
ta fd  6  im  F a l le  I a  in s g e s a m t  2 4 5  A m 5 G a s  m e h r  g u tg e s e h r ie -  
b e n  w e r d e n  a ls  im  F a l le  I L  D ie s e  F e s t s t e l lu n g  g e h t  v o n  d er  

A n n a h m e  a u s . d a ß  b e i  e in e m  K o k s v e r b r a u c h  v o u  9 0 0  k g  j e  t  

R o h e is e n  in  d e r  G a s w ir t s c h a f t  E n e r g ie a u s g le ic h  b e s te h t .  
S t e ig t  d a n n  d e r  K o k s v e r b r a u c h  u n te r  A u fr e e h te r h a ltu n g  d er  

E r z e u g u n g  ü b e r  9 0 0  k g  j e  t  R o h e is e n  a n .  b e is p ie ls w e is e  bei 

t e i lw e is e m  E r s a tz  v o n  A u s la n d s e r z  d u r c h  I n la n d s e r z . d a n n  
k ö n n e n  v o n  d e r  a u s  d e r  M e h r k o k s m e n g e  s t a m m e n d e n  G a s

e r z e u g u n g  n u r  d ie  im  H o c h o fe n b e t r ie b  s e lb s t  fü r  z u s ä tz lic h e  
W in d e r z e u g u n g  u n d  -e r h itz u n g  b e n ö t ig te n  G a s m e n g e n , a lso  

rd . 3 5 °  0 d e r  M e h r g a s e r z e u g u n g . g u t g e s c h r ie b e n  w e rd en .  
D ie s  t r i f f t  fü r  F a l l  I I  z u . w ä h r e n d  im  F a l le  I a  d ie  g e s a m te  

M e h r g a s e r z e u g u n g  a b z ü g lic h  1 0  %  u n v e r m e id b a r e r  V er

lu s t e  fü r  d a s  K a lk s t  e n tb r e n n e n  b e n ö t ig t  w ir d . V o n  d er
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Zahlentafel 6. S e n k u n g  d e r  V e r h ü t t u n g s k o s t e n  d u r c h  A u f g a b e  v o n  g e b r a n n t e m  S tü c k k a lk .

=  323 k g /t Roheisen
A. G r u n d la g e n .

1. K o k s e r s p a r n i s :  1535 (V ersuchsabschnitt II)  minus 1212 (V ersuchsabschnitt I a )  . .

2 ' A nnahm e ̂ ^ G ase rzeu g u n g  bis 900 kg K o k s/t Roheisen: 90 % verw ertbar (10 % unverm eidbare Verluste)
Gaserzeugung über 900 kg K o k s/t R oheisen: 35 % verw ertbar (23 % fü r W inderhitzung, 12 % für Gebläse)

b) M ehrgaserzeugung im V ersuchsabschnitt I a :  (1212 — 900) • 4200 N m 3 Gas/1000 kg =  1310 N m 3/t Roheisen 
abzüglich Gas für W inderhitzung, Gebläse u n d  unverm eidliche V erluste:

1310 • (0,35 +  0 , 1 0 ) ..................................................................................................................   =  590 N m 3/t Roheisen

verbleiben für K a lk s te in b r e n n e n ............................................................................................  720 N m ’ / t  Roheisen
Bedarf für K alksteinbrennen: 1114- 710    =  790 N m 3/t  Roheisen

Es fehlen .......................................................................................................................................... r(h  ^0 N m 3/t Roheisen
Dem nach sind im V ersuchsabschnitt I a  von  der M ehrgaserzeugung: 1310 • 0,9 =  1180 N m 3/t  Roheisen 
als verw ertbar einzusetzen.

c) M ehrgaserzeugung im V ersuchsabschnitt I I :  (1535 — 900) • 4200 m 3 Gas/1000 kg =  2670 N m 3/t  Roheisen 
D avon nur verw ertbar: 2670 • 0,35  =  935 N m 3/t R oheisen

d) Höhere G asgutschrift im V ersuchsabschnitt I a  gegenüber V ersuchsabschnitt I I  
(U nterschied zwischen b und  c): 1180 —  935 .................................................................

. R o h e is e n e r z e u g u n g :  Im  V ersuchsabschnitt I a ...................................................................................
Im  V ersuchsabschnitt I I  bei gleichem K oksdurchsatz1) .......................

B. V e r ä n d e r u n g  d e r  V e r h ü t t u n g s k o s t e n  d u r c h  K a l k s t e i n b r e n n e n .

245 N m 3/t  Roheisen 
272 t  
215 t

N r. K ostenart JUCH Roh
eisen

E rsparnis an  K oks: 323 kg K o k s/t Roheisen* 18,00 J ^ ^ / t  K o k s ..........................................................................
E rsparnis an  W ind: 323 kg K o k s/t Roheisen - 2900 m 3/t K oks - 0,65 P tJ f/i000  m 3 W i n d .......................
E rsparnis an  Gas fü r W inderhitzung: 323 kg K o k s /t Roheisen - 965 m 3/t  K oks - 2 ,5 0 ^ ^ /1 0 0 0  m 3 Gas 
V erm inderung der festen Ofenkosten durch Steigerung der R oheisenerzeugung von  215 t  auf 272 t :

1030 ^?Jf/T ag 1030 J U t \Tag
215 t  Roheisen 272 t  Roheisen 

E rsparnis durch höhere G asgutschrift: 245 m 3 2,20 JO T2)/1000 m 3

5,81
0,61
0,78

1,01

0,54

Sum m e 1 bis 5:
M ehrausgaben für K alksteinbrennen: 1114 kg K a lk s te in /t Roheisen • 3,20 J U lz) \ t  K alkstein

8,75
3,56

E rsparn is an  V erhüttungskosten  je t  Roheisen durch Aufgabe von gebrann tem  S tückkalk 5,19

330 t  K oksdurchsatz (V ersuchsabschnitt Ia )
=  215 t  Roheisen je Tag.

1535 kg K o k s/t Roheisen (V ersuchsabschnitt II)

2) 2,50 J?Jif/1000 N m 3 ■—■ 0,30 J k J f l lO O O  N m 3 fü r R einigung =  2,20 ^?Jf/1000 N m 3 Gas.

3) K alkbrennkosten  je t  K alkstein  nach K. G u th m a n n :  S tah l u. Eisen 58 (1938) S. 857/65.

G e sa m te r sp a r n is  in  H ö h e  v o n  8 ,7 5  J lJ l j e  t  R o h e is e n  s in d  

d ie  z u s ä tz lic h e n  K o s te n  fü r  d a s  K a lk s te in b r e n n e n , d ie  b e i  
e in e m  G ic h tg a sp r e is  v o n  2 ,5 0  ¿ ? J f /1 0 0 0  N m 3 je  t  R o h e is e n  
3 ,5 6  J lJ l b e tr a g e n , in  A b z u g  zu  b r in g e n , so  d a ß  s ic h  d u rc h  
d a s  B r e n n e n  v o n  K a lk s te in  b e i  d e n  a n g e g e b e n e n  B e t r ie b s 
v e r h ä ltn is s e n  e in e  E rs p a r n is  v o n  5 ,1 9  J lJ l j e  t  R o h e is e n  
err e c h n e n  lä ß t .  D ie s e r  W e r t  w ir d  n o c h  g r ö ß e r , w e n n  m a n  

b e r ü c k s ic h t ig t ,  d a ß  d u rc h  d a s  K a lk s te in b r e n n e n  d ie  K a p i t a l 
k o s te n  fü r  e in e  s o n s t  v ie l le ic h t  n o tw e n d ig e  E r w e ite r u n g  d er  

K o k e r e i e in g e s p a r t  w e rd en .
Z u m  S c h lu ß  i s t  v e r s u c h t  w o r d e n , d u r c h  e in e n  V e r f a h 

r e n s  v e r g l e i c h  z w is c h e n  R o h e r z -  u n d  K o n z e n tr a tv e r h ü t 
t u n g  d ie  g e g e b e n e n fa l ls  fü r  d ie  A n r e ic h e r u n g  v o n  F in k e n 
k u h le -R o h e r z  tr a g b a r e n  A n r e ic h e r u n g s k o s te n  zu  e r m itte ln .  
Z u d ie s e m  Z w e c k e  s in d  in  Bild 6 u n te r  a  u n d  b  d ie  je  t  R o h 
e ise n  s ic h  e r g e b e n d e n  W e r k s s e lb s tk o s te n  b e id e r  V e r fa h r e n  
g r a p h is c h , o h n e  A n g a b e  a b s o lu te r  Z a h le n , e in a n d e r  g e g e n 
ü b e r g e s t e l l t  w o r d e n . D ie  B e t r ie b s s e lb s t k o s te n  j e  t  R o h e is e n  

fü r  d ie  R o h e r z v e r h ü t tu n g  w u r d e n  m it  H ilf e  d er  in  V e r s u c h s 
a b s c h n it t  I a  g e w o n n e n e n  V e r h ü ttu n g s k e n n z if f e r n  e r r e c h n e t;  
a ls  e in z ig e  A b w e ic h u n g  v o n  d e n  V e r s u c h s w e r te n  w u r d e  der  

K o k s d u r c h s a tz  m it  8 0 %  d es  N o r m a lw e r te s  e in g e s e tz t .  B e i  
d er  in  V e r b in d u n g  m it  d e m  sa u r e n  S c h m e lz e n  w e itg e h e n d  
d u r c h g e fü h r te n  m e c h a n is c h e n  u n d  w ä r m e te c h n is c h e n  M ö lle r 
v o r b e r e itu n g  g e b e n  d e m n a c h  d ie  fü r  V e r s u c h s a b s c h n it t  I a  
a u f g e s te l l t e n  S e lb s tk o s te n  fü r  1 t  R o h e is e n  e in e n  e r s te n  

A n h a lt  ü b e r  d ie  b e i  d er  R o h e r z v e r h ü t tu n g  v o n  S a lz g it te r -E r z  
im  g ü n s t ig s te n  F a l le  e n ts te h e n d e n  K o s te n .  D a  ü b e r  V e r 
h ü t t u n g  v o n  F in k e n k u h le -K o n z e n t r a t  zu r  Z e it  n o c h  k e in e
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V ersu ch su n ter la g en  v o r l ie g e n , s in d  d ie  in  Bild 6 u n te r  b  

d argestellten  B e t r ie b s s e lb s t k o s te n  d er  K o n z e n tr a tv e r h ü t tu n g  
unter Z u g r u n d e le g u n g  b e s t im m te r  A n n a h m e n  e rr e c h n e t  
w orden. D ie  B e r e c h n u n g  g e h t  v o n  d e r  V o r a u s s e tz u n g  a u s , 

daß m an  F in k e n k u h le -K o n z e n t r a t  m it  4 5 %  F e  u n d  e in e m  
E isen a u sb rin g en  v o n  9 0 %  in  d er  A n r e ic h e r u n g , im  H o c h o fe n  

als S in ter  m it  e in e m  K o k s v e r b r a u c h  v o n  9 0 0  k g  je  t  R o h e is en  

ohne K o k s d u r c h s a tz v e r m in d e r u n g  v e r h ü t t e n  k a n n . D ie  
N a ch rech n u n g  d es  K o k s v e r b r a u c h e s  ü b e r  d ie  S c h la c k e n 

m enge u n te r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d er  M ö lle r v o r b e r e itu n g  z e ig t ,  

daß S in ter  a u s  L u r g i-K o n z e n tr a t  (F in k e n k u h le -K o n z e n tr a t )  
ta tsä c h lich  rd . 9 0 0  k g  K o k s v e r b r a u c h  je  t  R o h e is e n  e r fo rd er t, 

wenn b e i sa u rer  S c h la c k e n fü h r u n g  d er  Z u s c h la g k a lk s te in  in  
geb ran n ter  F o r m  a u fg e g e b e n  w ir d . I n  b e id e n  V e r fa h r en  
wurde m it  e in e m  R o h e r z p r e is  v o n  4 ,5 0 ‘j? . A / t  fr e i H ä n g e b a n k  

Grube g e re c h n e t. D ie  K o s te n  fü r  d ie  A n r e ic h e r u n g  im  F a l le  b 

sind e n tsp r e ch en d  d e m  Z w e c k  d e s  V e r fa h r e n sv e r g le ic h e s  
fortge lassen .

S ch ließ lich  w u r d e  d u rc h  A n n a h m e  e in e s  b e s t im m te n  
E isen a n te ile s  a u s  F in k e n k u h le -E r z  v o m  g e s a m te n  E is e n 
e insatz  des T h o m a s m ö lle r s  u n d  u n te r  Z u g r u n d e le g u n g  
der v o r a u s s ic h t lic h e n  R o h e is e n e r z e u g u n g  d er  U m fa n g  der  
für b e id e  V erfa h ren  n o tw e n d ig e n  N e u a n la g e n  fe s tg e s te l l t  

und du rch  E in s e t z u n g  d e s  z u s ä tz l ic h e n  K a p i ta ld ie n s te s  b e i  
der K o s te n a u fs te llu n g  m it  b e r ü c k s ic h t ig t .  D e r  U n te r s c h ie d  
der so e r m itte lte n  W e r k s s e lb s tk o s te n  b e id e r  V e r fa h r en  s t e l l t  
die fü r d ie  A n r e ich er u n g  tr a g b a r e n  K o s te n  d a r . D e r  u n te r  

diesen V o r a u sse tz u n g e n  d u r c h g e fü h r te  V e r fa h r e n sv e r g le ic h  
ergibt, d aß  m a n  d ie  R o h e r z v e r h ü t tu n g  v e r la s s e n  u n d  zur  

K o n z e n tr a tv e r h ü ttu n g  ü b e r g e h e n  m u ß , w e n n  in  d e m  a n 
gefü h rten  B e isp ie l d er  m a g n e t is c h e n  R ö s t a u fb e r e itu n g  v o n  

F in k e n k u h le -E r z  d ie  A n r e ic h e r u n g s k o s te n  u n te r  3 ,5 0  ,HJ(, 
je t  R oh erz  l ie g e n . W ir d  d e r  E is e n a n t e i l  a u s  F in k e n k u h le -  
Erz im  T h o m a sm ö lle r  g r ö ß e r  a ls  in  d er  R e c h n u n g  a n g e n o m 
m en, od er m ü ss en  b e i g le ic h b le ib e n d e r  R o h e is e n e r z e u g u n g  

noch w e itere  M en g en  A u s la n d s e r z  d u r c h  I n la n d s e r z  e r s e tz t  
w erden, d an n  i s t  d ie  R o h e r z v e r h ü t tu n g  n o c h  m it  d e m  K a p i

ta ld ien st fü r  z u s ä tz lic h e n  O fe n r a u m  z u  b e la s te n .  D a d u r c h  
wird der K o s te n u n te r s c h ie d  b e id e r  V e r fa h r e n  n o c h  g r ö ß e r ,  
d. h. d ie tr a g b a r e n  A n r e ic h e r u n g s k o s te n  s te ig e n .

N a ch  B ild  6, 1 , s in d  d ie  E r z e in s a tz k o s te n  je  t  R o h e is e n  
bei der K o n z e n tr a tv e r h ü t tu n g  w e g e n  d er  g r ö ß e r e n  E is e n 
verluste  h ö h er  a ls  b e i d er  R o h e r z v e r h ü t tu n g .  D a r a u s  e rg ib t

*

An den Vortrag schloß sich folgende E r ö r te r u n g  an, die 
sich auch auf den vorangegangenen Bericht von W. L e n n in g s 9) 
bezieht.

BL R ö c h lin g , Völklingen: Die heutige Sitzung ist für alle 
diejenigen eine große Befriedigung, die am Anfang dieser ganzen 
Entwicklung m it tätig  waren. W enn m an zurückblickt auf die 
Zeit vor zwei und drei Jahren, als m an das wirre Durcheinander der 
vielen Einwände sah, die gegen die neuen Verfahren vorgebracht 
wurden, da stiegen einem hier und da doch Zweifel auf, ob die 
Eisenindustrie ihre geschichtliche Stellung in Deutschland auf die 
Dauer erhalten könnte. Es ist hocherfreulich, heute sagen zu 
önnen, daß die deutsche Eisenindustrie sich m it Feuereifer dieser 

großen Aufgabe hingegeben und nunm ehr klare Wege gefunden 
at, diese Aufgabe so zu meistern, wie sie heute vor Ihnen steht, 
an wird auf die Dauer von uns verlangen, etwa ein D rittel oder 

etwas mehr unseres Eisens aus heimischen Erzen herzustellen, den 
erhaltenen Werkstoff zu verarbeiten und dabei Betriebskosten zu 
erreichen, die halbwegs erträglich sind; das ist natürlich das 
schwierigste.

Wenn Sie die heutigen Vorträge noch einmal an  sich vorüber- 
zie en lassen, so erkennen Sie, daß die A u f b e r e i tu n g  d e r  a rm e n  

rze grundsätzlich nach der R ichtung hin notwendig ist, daß sie 
von dem Ballast an Kohlensäure, Hydratw asser und  Grubenfeuch- 
ig eit vor der Hochofenverarbeitung befreit werden müssen.

9) Stahl u. E isen  dem n äch st.

s ic h , w ie  in  Bild 6, 2 , d a r g e s te l l t ,  d a ß  d ie  tr a g b a r e n  A n 

r e ic h e r u n g sk o s te n  je  t  R o h e r z  m it  s te ig e n d e m  E rz p r e is  
u n d  s in k e n d e m  A u s b r in g e n  in  d er  A n r e ich er u n g  g e r in g er  
w e rd en .

Z u s a m m e n f a s s u n g .

D u r c h  V e r h ü ttu n g s v e r s u c h e  m it  n ic h t  a n g e r e ic h e r te m  
S a lz g it te r -E r z  k o n n te n  d ie  w ic h t ig s te n  V e r h ü ttu n g s k e n n 
z a h le n  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n . D ie  c h e m is c h  u n d  p h y s ik a lis c h  
v o m  U e b lic h e n  s ta r k  a b w e ic h e n d e  E ig e n a r t  d es  z u r V er fü g u n g  
s te h e n d e n  F in k e n k u h le -R o h e r z e s  m a c h t  e in e  z w e c k e n t
sp r ec h e n d e  M ö lle r v o r b e r e itu n g  u n b e d in g t  e r fo rd er lich . D ie  
N o tw e n d ig k e i t  h ie r z u  w ir d  a n  H a n d  d er  M ö lle rk en n z a h le n  
e in g e h e n d  b e g r ü n d e t  u n d  d er  H o c h o fe n  b e i d er  V e r h ü ttu n g  
d u rch  S in te r u n g , A u fg a b e  v o n  g e b r a n n te m  K a lk  u n d  U e b e r -  

g a n g  z u m  sa u r e n  S c h m e lz e n  w e itg e h e n d  e n t la s t e t .  D u r c h  
e in e n  w e ite r e n  V e rsu c h  k o n n te  d er  E in f lu ß  d e s  K a lk s te in 
b ren n e n s  a u f  d ie  V e r h ü ttu n g  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n . D ie  n a c h 
g e w ie s e n e  S e n k u n g  d er  V e r h ü ttu n g s k o s te n  u n te r s tr e ic h t  d ie  
B e d e u tu n g  d es  K a lk s te in b r e n n e n s  fü r  d e n  H o c h o fe n b e tr ie b .  
D u r c h  d ie  g le ic h z e it ig e  M ita u fg a b e  v o n  K a lk s te in s p l it t  b e i  
d er  S in te r u n g  g e la n g  e s ,  K a lk s te in  b is  z u  4 0 %  d er  a u f 
g e g e b e n e n  F e in e r z m e n g e  a u f  d e m  S in te r b a n d  a b z u r ö s te n  
u n d  e in z u b in d e n . D e r  K o s te n v e r g le ic h  z w is c h e n  K a lk 
s c h a c h to fe n  u n d  S in te r b a n d  z e ig t  je d o c h , d a ß  d er  K a lk 
s c h a c h to fe n  d e m  S in te r b a n d  ü b e r le g e n  is t .  M it  R ü c k s ic h t  
a u f  d ie  B e d e u tu n g  d er  S c h la c k e n v e r w e r tu n g  w u r d e n  g le ic h 
z e i t ig  V e rsu c h e  a n g e s te l l t ,  d ie  sa u re  S c h la c k e  d u rch  g e e ig n e te  

V o r b e h a n d lu n g  fü r  S tr a ß e n b a u z w e c k e  v e r w e r tb a r z u  m a c h e n .  
D ie  m it g e t e i l t e n  P r ü fu n g s e r g e b n is s e  la s s e n  e rk en n e n , d aß  
es te c h n is c h  d u r c h a u s  m ö g lic h  i s t ,  a u s  d ie s e r  S c h la c k e  h o c h 
w e r t ig e n  S tr a ß e n b a u s to f f  h e r z u s te lle n . B e i  d er  g u t e n  M ö ller 
v o r b e r e itu n g  g ib t  d ie  k o s te n m ä ß ig e  A u s w e r tu n g  d er  f e s t 
g e s t e l l t e n  V e r h ü ttu n g s k e n n z if fe r n  e in e n  e r s te n  A n h a l t  ü b er  
d ie  b e i d er  R o h e r z v e r h ü t tu n g  zu  e r w a r te n d e n  K o s te n .  
D u r c h  V e r g le ic h  m it  d e n  W e r k s s e lb s tk o s te n  b e i d er  K o n z e n 

tr a tv e r h ü t tu n g  w u r d e n  d ie  fü r  F in k e n k u h le -R o h e r z  tr a g b a r e n  
A n r e ic h e r u n g s k o s te n  e r r e c h n e t. A b s c h lie ß e n d  k a n n  g e s a g t  
w e rd en , d a ß  d u rch  d ie s e  p r a k t is c h e n  B e tr ie b s v e r s u c h e  d ie  
F r a g e  d er  R o h e r z v e r h ü t tu n g  v o n  S a lz g it te r -E r z  w e itg e h e n d  

g e k lä r t  u n d  d a r ü b er  h in a u s  A n r e g u n g e n  g r u n d sä tz lic h e r  Art. 
fü r  d ie  z w e c k m ä ß ig e  V e r h ü ttu n g  sa u rer  a r m er  I n la n d se r z e  
g e w o n n e n  w e rd en  k o n n te n .

**

Im  Hochofen steht uns zu dieser Befreiung nur die Verbrennung 
von Kohle zu Kohlenoxyd zur Verfügung, also die fühlbare Wärme 
der Gase, die aus dem Gestell aufsteigen, während wir bei der 
Befreiung außerhalb des Hochofens die Kohlen zu Kohlensäure 
verbrennen und dam it ihren ganzen Heizwert ausnutzen können. 
Also wir ersetzen die unvollständige W ärmeausnutzung im 
Hochofen durch eine viel zweckmäßigere im Röstofen.

Ferner muß auf alle Fälle bei dieser Gelegenheit das mulmige 
und vielfach sehr feuchte, klebrige Erz in einen solchen Zustand 
gebracht werden, daß es für den Hochofen leicht verarbeit bar ist. 
Klassieren, Rösten oder Sintern oder das von uns entwickelte 
Verfahren, das Brikettieren der Feinerze vor dem Rösten, müssen 
auch bei feuchtem und klebrigem Erz durchgeführt werden. Das 
ist eine Frage, die im einzelnen Falle je nach der A rt der Erze zu 
entscheiden ist, und nach den Anforderungen, die m an stellen will. 
Einwandfrei und klar ist es aber, daß heute niemand mehr in 
Deutschland auf die Dauer m it unklassierten Erzen und angesichts 
dieser Aufgabe, die wir zu erfüllen haben, auf die Dauer m it 
Roherzen arbeiten wird. Beschreitet m an diese Wege, so ist 
es wohl zweifellos, daß man bei so vorbereitetem  Erz etwas tu n  
muß, um die Gichttem peratur möglichst weiter herunterzudrücken. 
Das ist auch notwendig, wenn man den K alk vor der Aufgabe 
brennt.

H e r u n te r d r ü c k u n g  d e r  G ic h t t e m p e r a tu r  ist aber n o t
wendig, wenn m an einen geringen K o k s v e r b r a u c h  haben will. 
Reichere ich den Gebläsewind m it Sauerstoff an, so sinkt die allzu
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hohe Gichttem peratur sofort. Das Sauerstoffeinblasen nach dem 
Vorgang der Gutehoffnungshütte ist ein Verfahren, das in früheren 
Zeiten eigentlich keinen rechten Zweck hatte . W enn m an Erze, 
die eine gewisse Menge Grubenfeuchtigkeit und Glühverlust haben, 
verarbeitet, dann kommt beim Arbeiten m it sauerstoffangereicher- 
ter Luft nicht allzuviel heraus. Aber in dem Augenblick, in dem 
man vorbereitete Erze hat, die als Folge dieser Vorbereitung eine 
sehr hohe Gichttemperatur ergeben, steht die Sauerstoffemfuhrung 
in den Hochofenbetrieb als eine meines Erachtens unabweisbare 
Notwendigkeit vor uns. W ir haben kleine Versuche gemacht Es 
standen uns nicht die Versuchsbedingungen m  der Gute zu Gebote 
wie der Gutehoffnungshütte. W ir haben, wie Sie wissen, nur einen 
kleinen „Volkshochofen“ von 5 m Höhe. Mehr als 1000 M Jl ha t er 
auch nicht gekostet, und m it dem machen wir Versuche. Wir 
haben uns eine Sauerstoffleitung von unserer kleinen Sauerstoff- 
anlage zu ihm gelegt und haben damit etwas herumversucht. Das 
Ergebnis ist aber genau das gleiche wie das bei der Gutehoffnungs
hütte. Bei uns stieg die Gichtgastemperatur bei normalem W ind 
bis auf 450°. Reicherten wir aber den W ind auf 26 ^  oder gar aut 
29,5%  0 2 an, so sank die Gichtgastemperatur sofort stark, bei 
29^5 %  bis auf 100°. Ein starkes Ansteigen des W ärmeinhaltes der 
Abgase bis auf 1250 kcal/mm 3 war bei den Versuchen, die bis aut 
29 5 %  0 2 hinaufgetrieben worden sind, zu bemerken, ferner ein sehr 
viel heißerer Gang des Hochofens und dam it verbunden eine starke 
Senkung des Koksverbrauches. Leider konnten wir die Versuche 
nicht so lange durchführen, wie es der Gutehoffnungshütte möglich 
war, weil unsere Sauerstoffanlage zu klein ist und wir sie von ihrer 
üblichen Tätigkeit, der Belieferung des Hüttenwerkes, praktisch 
nur kurze Zeit abziehen konnten. Aber das können wir heute 
schon sagen: Das Ergebnis ist das gleiche wie bei der Guteholt- 
nmwshütte. Und wenn man berücksichtigt, daß der kleine Ofen 
einen sehr hohen W ärmeverlust durch die W ände und einen sehr 
kleinen W ärmeinhalt hat, so kann auf alle Fälle als Ergebnis aller- 
vorsichtigster Rechnung festgestellt werden, daß bei Einführung 
der sauerstoffangereicherten Luft in den Hochofenbetrieb unter 
derartigen Bedingungen, wie sie heute in Deutschland in großem 
Umfange vorhanden sind, die Koksersparnis unter allen U m stän
den ausreicht, um die Herstellungskosten des Sauerstoffes ein
schließlich Verzinsung und Abschreibung der Anlagen, die gar 
nicht klein sind, zu decken. Eine starke Steigerung der Erzeugung 
des Ofens war auch festzustellen. Das sind also genau dieselben 
Ergebnisse, wie sie die Gutehoffnungshütte festgestellt hat.

Nun noch kurz etwas anderes. Meine Herren, Sie haben 
gehört, daß bei allen diesen Versuchen immer noch m it Kalkstein 
oder gebranntem Kalkstein als Zugabe gearbeitet worden ist. 
Unsere Altvordern, die uns noch immer manches lehren können, 
waren in dieser Hinsicht mutiger. Vor einiger Zeit bin ich mit 
meinen M itarbeitern in der Pfalz gewesen, um auf den Spuren 
meines Ururgroßvaters zu wandeln, der auch Hochofenmann war. 
W ir haben von dort Schlacken mitgebracht, die schätzungsweise 
100 bis 140 Jahre alt waren. Sie zeichnen sich durch eine außer
ordentliche Gleichmäßigkeit des Aussehens aus und sahen wie 
ungefärbtes Steingut aus, weiß m it bläulichem Schimmer. Auf 
Grund dieses hellen Aussehens nahmen wir an, daß der Eisengehalt 
sehr gering sei. Aber dies war nicht der Fall. Die Schlacke enthielt 
5 bis 6%  Fe, aber über 60%  S i02 bei 15%  CaO, etwas Magnesia 
und einen verhältnismäßig niedrigen Tonerdegehalt.

Also alles, was uns heute als wichtige Aufgabe vorschwebt, 
ist schon einmal dagewesen. Mit denselben Aufgaben haben sich 
unsere Vorfahren schon beschäftigt. Das ist nicht verwunderlich, 
denn es sind ja dieselben Erze, die heute bei uns verarbeitet werden 
sollen. Unsere Hochöfner müssen beweisen, daß sie genau so klug 
sind wie unsere Vorfahren. U nd ich glaube, daß uns noch einmal 
die Aufgabe gestellt werden wird, hundertprozentig m it den armen 
deutschen Erzen zu arbeiten. Diese Aussicht ist vielleicht nicht 
gerade angenehm, aber ich habe mich schon früher unbeliebt 
gemacht, als ich von der Notwendigkeit sprach, die eisenarmen 
deutschen Erze zu verhütten. Also so groß und stolz die Erfolge 
sind, die wir bisher erreicht haben, und so sehr wir E isenhütten
leute unseren Kopf hochtragen können, trotzdem  sind wir noch 
nicht ganz am Ende unserer Arbeit.

M. P a s c h k e , Clausthal: Die Vorträge der Herren Lennings 
und Schumacher waren außerordentlich aufschlußreich und haben 
viel Neues gebracht. W enn man aber die Erzeugungsleistung eines 
m it hochwertigem Eisenerz betriebenen Hochofens von 700 t/24  h 
m it der eines sauer geführten und m it eisenarmen und schlacken
reichen Inlandserzen arbeitenden von 310 t/24  h vergleicht, was 
einem Rückgang um 55 %  entspricht, so könnte der Laie den E in 
druck bekommen, daß das saure Schmelzen nicht die Vorteile 
bringt, die man erwartet. W. L e n n in g s  gibt aber in seiner 
früheren wichtigen A rbeit1) an, daß die Roheisenerzeugung m it 
wachsendem Anteil deutschen Erzes beim basisch geführten

Schmelzvorgang infolge Rückgangs des Koksdurchsatzes, etwa 
dreimal so stark  abfällt wie beim sauren Verschmelzen des gleichen 
Satzes an  deutschem Erz. W ir kommen aber einer gerechten 
Beurteilung näher, wenn m an beispielsweise die auf den Erzen von 
Salzcitter entstehende große deutsche Hüttenindustrie als Aus
gleich für die Deutschland in Versailles genommene lothringische 
Erzbasis ansieht. Die Eisengehalte der M inette und der Salzgitter- 
Erze sind etwa die gleichen; nur unterscheiden sich die schlacken
gebenden Bestandteile durch die Höhe des Kalk- und Kieselsäure
gehaltes. W enn wir nun die kieselsäurereichen Erze nach dem 
sauren Schmelzverfahren in sinnvoller Weise verarbeiten, d. h. den 
Möller zweckentsprechend vorbereiten, wie durch Klassieren und 
Kalkbrennen, und  das richtige H o c h o fe n p ro f i l  anwenden, so 
dürfte nicht daran zu zweifeln sein, daß die Erzeugung bei einem 
erträglichen Koksverbrauch die gleiche sein wird wie bei der 
Verhüttung von Minette. Ich habe kürzlich über die Herstellung 
von Gießereiroheisen aus 100%  eisenarmen Wasseralfinger Erzen 
berichtet und über die Verwendung des dabei entfallenden sauren 
Eisens als Gattierungsbestandteil gesprochen10). Es hat sich dabei 
herausgestellt, daß bei Austausch von 32%  sauren Eisens mit 
üblichem Roheisen und Sonderroheisen eine erhebliche Güte
steigerung eingetreten ist, die sich besonders, abgesehen von der 
ausgezeichneten Graphitverteilung und Graphitausbildung, durch 
höhere technologische W erte auswirkt. Trotz höherer Brinellhärte 
waren die Gußstücke sehr gut bearbeitbar. Die Versuche wurden 
gemeinsam m it der Gutehoffnungshütte und der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg (MAN) in  Augsburg durchgeführt.

Die Arbeiten von W. O e ls e n 11) über die Sodaschlacke sind 
ebenfalls sehr bemerkenswert. Ich habe m it meinem früheren 
M itarbeiter E . P e e tz  bereits im Jahre  1933 Versuche durch
geführt3). Hier zeigte sich, daß die stufenweise Entschwefelung 
von großem Vorteil ist. W ir haben ein Roheisen m it 1,18% S auf 
0,005%  im Tammann-Ofen entschwefelt, also ein Endschwefel
gehalt, wie er sonst nur im Elektroofen unter einer Karbidschlacke 
erreicht werden kann. Günstig ist die Benutzung der Feinent
schwefelungsschlacke zur Grobentschwefelung. So wurde z. B. 
ein Eisen m it 1,42 %  S bei Zusatz von 5 %  bereits benutzter Soda
schlacke auf 0,77 %  entschwefelt. W ir sehen also auch daraus, daß 
das N atrium silikat ebenfalls, wie es bereits Herr Oelsen eingehend 
dargelegt hat, eine entschwefelnde W irkung ausübt.

Eigene Versuche haben ein bedeutsames Verwendungsgebiet 
der S o d a s c h la c k e  aufgezeigt. So ist es gelungen,, ein G ru n d 
e m a il  aus Sodaschlacken unter Zusatz von Quarz oder Glasmehl 
herzustellen, das den m it Devisen belasteten Borax entbehrlich 
macht. Bei den üblichen Grundemails beträgt der Boraxzusatz 
25 bis 35% . Jedenfalls ist bei vielen Sodaschlacken verschiedener 
W erke einwandfrei festgestellt worden, daß für die Herstellung 
eines Grundemails nur 7 %  Borax notwendig sind.

Will m an nun den Basengrad von beispielsweise 0,7 bis 0,8% 
auf etwa 0 ,4%  herabsetzen, so haben Versuche gezeigt, daß bei 
einem Z u s a tz  v o n 6 %  S o d a s c h la c k e  zu  S a lz g itte r-E rz u n te r  
Benutzung des S a u g z u g s in te r v e r f a h r e n s  neben einer guten 
Entschwefelung eine Entarsenierung stattfindet. Eingehende 
Zahlenangaben darüber werden nach Ablauf einer größeren Arbeit 
zur Verfügung gestellt werden. Dieses schwefelarme und weniger 
arsenhaltige Sintergut w ird m an vorteilhaft dem Hochofen auf
geben, und es scheint durchaus möglich, unter Einsparung von 
Kalk dieses zwecks Herabsetzung des Basengrades dem Möller 
zuzugeben, ähnlich wie es die M aximilianshütte durchgeführt hat, 
wie Sie von Herrn Hahnei hören werden, nur m it dem Unterschied, 
daß dort die Sodaschlacke im ursprünglichen Zustande dem Möller 
zugesetzt wird.

Vor wenigen Tagen ist meine Veröffentlichung über Versuche 
zur Tonerdeherstellung12) erschienen. Sie beweisen die Möglichkeit 
der D a r s te l lu n g  v o n  T o n e rd e  aus tonerdehaltigen Stoffen, 
vornehmlich Ton-, basischen und  sauren Hochofenschlacken, 
m ittels des Saugzugsinterverfahrens nach dem basischen Aufsc u 
unter gleichzeitiger Zugabe von Soda und von Kalk zur Bin ung 
der Kieselsäure. Das Tonerdeausbringen überstieg günstigstenfalls 
nicht 66% . Die anfallende Tonerde hatte  Kieselsäuregehalte bis 
5 % . Diese können durch geeignete Verfahren schon aus der 
Aluminatlösung entfernt werden. Die kieselsäurehaltige Tonerde 
selbst kann als Ausgangsstoff zur Herstellung von Aluminium 
Silizium-Legierungen, beispielsweise Silumin, dienen. E enso 
wichtig für die Aufschlußmöglichkeit scheint die Verwertung er 
in verhältnismäßig großen Mengen anfallenden Auslaugeruc 
stände. Ihrer Zusammensetzung nach stellen sie eine Art H<w - 
ofenzement dar, allerdings m it Alkaligehalten bis höchstens /o-

10) G ießerei 25 (1938) S . 5 3 9 /4 6 .
“ ) S ta h l u . E isen  58 (1938) S. 9 0 5 /1 4 , 943 /49  u. 1212/17.
12) R d sch . d tsch . T ech n . 18  (1938) N r. 44, S. 4.
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P. H a h n e i ,  Unterwellenbom : In  W eiterentwicklung des 
Verfahrens nach Paschke-Peetz, sauer zu schmelzen, hat die 
Maxhütte in Unterwellenborn für die V erhüttung ihrer eigenen 
eisenarmen Erze zu Thomaseisen einen neuartigen Weg° ein
geschlagen. Auch er dient, ebenso wie die bisher veröffentlichten 
Arbeiten über Verhüttung deutscher Erze und die hier voran
gegangenen Vorträge, dem Ziele, n icht nur die Erzeugungshöhe 
trotz Verhüttung eisenärmerer und  gangartreicherer" Erze zu 
erhalten, sondern darüber hinaus die Tageserzeugung zu steigern. 
Die bisher erzielten Ergebnisse des Verfahrens sind inzwischen im 
Dauerbetrieb erhärtet worden. Es ist gelungen, ohne Neuaufwand 
von Kapital, m it den vorhandenen Hochofenanlagen, durch starke 
Verringerung des Brennstoffverbrauches, die Erzeugung aus den 
bisher verhütteten Erzen zu steigern, ohne daß dem Stahlwerk ein 
anders zusammengesetztes Roheisen als vordem geliefert wurde.

Ueber die Arbeitsweise kann kurz folgendes gesagt werden: 
Von in Betrieb befindlichen drei Hochöfen schmilzt ein Ofen so 
sauer als nur irgendmöglich. E r arbeitet m it einer Schlackenziffer, 
die an die des Krupp-Rennverfahrens heranreicht. Das anfallende 
Eisen, wir nennen es Vorschmelzeisen, ist auf Grund seines hohen 
Schwefel- und Siliziumgehaltes weder für die Entschwefelung mit 
flüssiger Soda geeignet, noch für das Stahlwerk verblasbar. Es 
wird daher in festem Zustande gewonnen und anschließend in den 
beiden anderen Hochöfen umgeschmolzen. Diese Oefen arbeiten 
mit einer üblich zusammengesetzten Schlacke m it einer Sehlak- 
kenziffer von 1,1 bis 1,15. Der Schwefelgehalt des Vorschmelz
eisens wird von der Schlacke aufgenommen, der Siliziumgehalt 
verbrennt. Das W iederumschmelzen kostet dank des hohen 
Siliziumgehaltes im Vorschmelzeisen wenig Brennstoff (rd. 5% ). 
Das an das Stahlwerk zu liefernde Eisen, das ohne Mangan 
erschmolzen wird, weist nach Behandlung m it 0,5 %  fest zugegebe
ner Soda eine Durchschnittsanalyse von 0,3%  Si, 0 ,6%  Mn, 
1,9% P  und 0,04%  S auf.

Der Brennstoffverbrauch im sauer geführten Hochofen ging 
von 1500 kg /t um volle 500 kg Koks je t  Roheisen zurück unter 
gleichzeitiger Steigerung des Ausbringens durch den K alkstein
abzug um 10% .

Das Eisenausbringen beläuft sich auf 93% .
Das V o rs c h m e lz e is e n  h a t 2 ,7%  C, 2 ,0%  Si, 0 ,3%  Mn, 

1,9% P und 1,1%  S.
Das Verhältnis Schlacke zu Eisen beträgt 1:1. Die S c h la k -  

k e n z u s a m m e n se tz u n g  lau te t: 45,0%  S i0 2, 23,0%  A120 3, 
16,0% CaO, 5,0%  MgO, 1,5%  Mn, 0,06%  P, 0 ,2%  S, 2 ,0%  Alka- 
lien und 5 bis 6%  Fe ges., davon 0,4%  metallisch. Die S c h la k -  
, , CaO +  MgO
k e n z iffe r , errechnet aus — —------ -2— , stellt sich auf rd. 0,3,

A120 3 - f  S i0 2
neuerdings auf 0,25. Zeitweise wurde m it einer Schlackenziffer 
von unter 0,2 gearbeitet, ohne daß der Eisengehalt der Schlacke 
stieg. Anderseits gelang es, den Eisengehalt der Schlacke auf 2%  
zu drücken, bei wärmerem Ofengang, der ein Eisen m it rd. 4 %  Si 
erbrachte.

Der Anteil der abgerechneten Erzeugung, der aus Vor
schmelzeisen stam m t, beträgt im M onatsdurchschnitt ein Viertel, 
er betrug zeitweise je Ofen ein D rittel seiner Erzeugung. Es steht 
außer Zweifel, daß dieser Anteil erhöht werden kann, zumal wenn 
man daran gehen würde, die Schlacke der basisch arbeitenden 
Oefen oder wenigstens eines Ofens kürzer zu halten. Die Höhe des 
Satzes an Vorschmelzeisen im Möller der anderen Oefen hat auf 
deren Ofengang selbst keinen schädlichen Einfluß erkennen lassen. 
Die Festlegung der oberen Grenze in der Höhe des Zusatzes an 
V orschmelzeisen ist Aufgabe der nächsten Zukunft. Desgleichen 
bleibt zu untersuchen, wieweit Vorschmelzeisen aufnehmende 
Oefen ihrerseits sauer geführt werden können, ohne daß der 
Schwefelgehalt des Eisens so hoch wird, daß eine Entfernung mit 
Hilfe flüssiger Soda auf Schwierigkeiten stößt, und ohne daß die 
Höhe des Siliziumgehaltes seine Verblasbarkeit im Stahlwerk 
beeinträchtigt.

Bei Anwendung des beschriebenen Schmelzverfahrens tr it t  
eine Gesamtverringerung des Brennstoffsatzes ein. Sie kann bei 
einem ursprünglichen Kokssatz von etw a 1500 k g /t Roheisen 
300 kg/t Roheisen und darüber betragen, wenn die H älfte der 
Ofeneinheiten stark  sauer, die andere Hälfte normal schmilzt.

Besondere Vorteile, die m it diesem Verfahren verbunden sind, 
liegen in der Anpassungsfähigkeit des Hochofenbetriebes gegen
über den Mengenanforderungen des Stahlwerks, in der Belieferung 
des Stahlwerks m it Eisen bisher üblicher Zusammensetzung, in

dem teilweisen Anfall von Schlacke, die zur Zementherstellung 
sowie zur Herstellung von Hüttenm auersteinen geeignet ist, und 
schließlich findet auch di& saure Schlacke Absatz, da sie bei 
genügend langsamer Abkühlung kristallinisch erstarrt und gute 
Festigkeitseigenschaften aufweist. Das Verfahren, stark sauer zu 
schmelzen, eröffnet für die Verhüttung eisenarmer deutscher Erze 
weitere günstige Aussichten. Es schließt, metallurgisch gesehen, 
eine bisher noch vorhanden gewesene Lücke zwischen den Ergeb
nissen des Verfahrens, sauer zu schmelzen, m it einer Schlacken
ziffer von 0,7 bis 0,8 und dem Krupp-Rennverfahren, das m it einer 
Schlackenziffer von 0,1 bis 0,2 arbeitet.

G. B u lle ,  Hagen-Haspe: Die Klöckner-Werke haben es über
nommen, die Aufbereitung und Verhüttung der Porta-Erze zu 
erforschen und dafür die besten Wege zu finden. Bei den P o r ta  - 
E rz e n  handelt es sich um einen eisenarmen Toneisenstein mit 
hohem Kieselsäuregehalt und einem Eisengehalt von 22 bis 23% . 
Von diesem Erz ist eine Förderung von mehreren Millionen Tonnen 
in Aussicht genommen. Zunächst wurden A n r e ic h e r u n g s v e r 
su c h e  durchgeführt, um aus dem eisenarmen ein eisenreiches Erz 
zu m achen; man ha t aber sowohl nach dem V e r fa h re n  Humboldt - 
Gredt als auch des Eisenforschungs-Instituts sowie der Lurgi 
im Laboratorium  und bei Großversuchen feststellen müssen, daß 
eine Anreicherung ohne untragbaren Eisenverlust wirtschaftlich 
nicht möglich ist.

Anschließend wurde versucht, das Erz mindestens durch 
Entfernung der flüchtigen Bestandteile, Kohlensäure und Wasser, 
zu veredeln, und zwar m it Hilfe des R ö s tv e r f a h r e n s .  Nachdem 
Laboratoriumsversuche die allgemeinen Röstbedingungen geklärt 
hatten , wurde die Röstung der Erze betriebsmäßig eineinhalb 
Jahre  hindurch in einigen behelfsmäßigen Versuchsschachtöfen 
durchgeführt. Daneben wurden größere Mengen von Porta-Erz 
zu den gichtgasgefeuerten Großröstöfen in Donawitz geschickt, 
und weitere Mengen gingen zu verschiedenen Röstöfen im Sieger
land. In  diesen Großröstöfen wurden eingehende Röstversuche 
angestellt, und zwar im  Siegerland unter Leitung des führenden 
Röstfachmannes H . G le ic h m a n n , so daß jetz t die w irtschaft
lichste Arbeitsweise bekannt und die Grundlage für den Bau von 
Großanlagen geschaffen ist. Vor der Röstung werden die Erze 
klassiert und das Feinerz nach dem Vorbild von Röchling 
brikettiert.

Im  M ittelpunkt der Versuche bei den Klöckner-W erken stan
den die V e r h ü t tu n g s v e r s u c h e .  Zuerst wurden Roherze 
ungebrochen und unklassiert als Zusatzerze basisch verhü ttet mit 
einem Koksverbrauch von 2100 kg /t Roheisen. Auf Grund dieser 
verhältnismäßig günstigen Anfangserfahrungen wurden alsdann 
11 000 t  Porta-Erz ungebrochen und unklassiert als Haupterz in 
einem Hochofen bei gleichfalls basischer Schlackenführung durch
gesetzt. Als sich dabei der Hochofen langsam verstopfte und 
wochenlange Betriebsstörungen die Folge waren, wurden zur 
Erreichung eines störungsfreien Durchsatzes d re i  G r o ß v e r 
s u c h s r e ih e n  in  den verschiedenen Hochöfen durchgeführt, 
und zwar zur

Erprobung des noch tragbaren Porta-Erz-Zusatzes bei eisen
reichem Möller un ter Verwendung von ungebrochenem und 
unklassiertem Pcwta-Erz m it basischer Schlackenführung; 
E r g e b n is :  tragbar bis 42% , Koksverbrauch bis 2420 kg je t  
Roheisen.
Erprobung des Einflusses der Erzklassierung und Erzabsiebung 
bei saurer Schlackenführung;
E rg e b n is :  der Hochofen geht m it gebrochenem und abgesieb
tem  Roherz bei saurer Schlackenführung ohne Zusatz anderer 
Erze einwandfrei, bei nur wenig gegenüber reichem Möller ver
m inderter Hochofengeschwindigkeit m it einem Koksverbrauch 
von 1550 kg je t  Roheisen.
Röstung und Klassierung der Porta-Erze bei V erhüttung dieser 
Erze als Alleinerz und bei saurer Schlackenführung;
E rg e b n is :  der Hochofen geht bei allerdings etwas verminderter 
Geschwindigkeit einwandfrei m it einem Koksverbrauch von 
1206 kg je t  Roheisen.

Nach Durchführung der genannten zahlreichen Aufbereitungs
und Röstversuche sowie von acht Großverhüttungsversuchen 
haben die Klöckner-W erke jetz t festgestellt, daß sich die P orta - 
Erze bei Klassierung, Röstung und Absiebung des Feinen mit 
einem tragbaren Koksverbrauch von etwas über 1200 k g /t R oh
eisen verhütten  lassen.
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Beizen mit aufbereiteter Schwefelsäure.
Einfluß von Ferrosulfat auf die Beizgeschwindigkeit.

V o n  P e t e r  D i c k e n s  in  D u is b u r g -H u c k in g e n 1).

Mitteilung aus dem Forschungsinstitut der Mannesmannröhren-Werke,

( Begründung und Zweck der Untersuchungen. Laboratoriumsversuche über den Einfluß von Ferrosulfat auf die Losungs
geschwindigkeit von Eisen, Eisenoxydul, Eisenoxyd und Zunder in  Schwefelsäure verschiedener Konzentrationen 
Vergleichende Laboratoriumsversuche zwischen Frischsäure und auf gearbeiteter Beize Grundsätzliche Betriebsversuche mit 

aufbereiteter Säure. Planmäßige Ueberwachung des Beizens mit aufgearbeiteter Saure. Fremde Betriebsversuche.)

D ie  A u fa r b e itu n g  v o n  B e iz a b la u g e n  h a t  im  R a h m e n  d es  
V ie r ja h r e s p la n e s  e in e  n a t io n a lw ir ts c h a f t l ic h e  B e d e u 

tu n g  e r la n g t ,  d a  s o w o h l S c h w e fe ls ä u r e  a ls  a u c h  E is e n ,  d ie  
e r s te  d u rc h  d ie  E in fu h r  v o n  S c h w e fe lk ie s  u n d  d a s  a n d ere  
d u rc h  d en  B e z u g  a u s lä n d isc h e r  E ise n e r z e  A u s la n d s z a h lu n g s -  

m it te l  b e d in g t ,  in  g a n z  e rh eb lic h e n  M en g en  in  d en  B e iz e r e i
b e tr ie b e n  n u tz lo s  v e r lo r e n g e h t2). A u s  d ie s e m  G ru n d e  w u r d e  
e in  b e s o n d e r er  A u s sc h u ß  d es  V ere in s  D e u ts c h e r  E is e n h ü t t e n 
le u te  m it  der A u fg a b e  b e tr a u t ,  d ie  v e r s c h ie d e n e n  M ö g lic h 
k e ite n  u n d  b e r e its  b e k a n n te n  A u fb e r e itu n g s v e r f  a h r e n 3) n a c h  
ih rer  W ir ts c h a f t l ic h k e it  u n d  p r a k t isc h e n  D u r c h fü h r u n g  e in er  

P r ü fu n g  zu  u n te r z ie h e n .
I m  V e r la u fe  d er  B e s p r e c h u n g e n  ü b er  d ie  z w e c k m ä ß ig s te  

A u f b e r e i t u n g  u n d  V e r w e r t u n g  d e r  s c h w e f e l s a u r e n  
A b f a l l b e i z e n  w u r d e  fe s tg e s te l l t ,  d a ß  s ic h  d er  a llg e m e in e n  
E in fü h r u n g  der A u fa r b e itu n g  v o n  B e iz a b la u g e n  s o w o h l in  
d er W ir ts c h a f t l ic h k e it  a ls  a u c h  in  sa ch lic h e r  B e z ie h u n g  in s o 
fe r n  B e d e n k e n  e n tg e g e n s te l l te n ,  a ls  e in  E in f lu ß  d er  a u f 
b e r e i te te n  S ä u re n  a u f d a s  B e iz e n  s e lb s t  im  S in n e  e in e r  
B e i z z e i t v e r l ä n g e r u n g  v e r m u te t  w u r d e . U e b e r  d ie  F r a g e  
d er  W ir ts c h a f t l ic h k e it  w u r d e  b e r e its  b e r ic h te t4);  v i r  s e lb s t  
h a b e n  d u rch  p la n m ä ß ig e  V e rsu c h e  fe s tg e s te l l t ,  d a ß  b e i  e in er  

r ic h t ig e n  H a n d h a b u n g  d es  B e iz e n s  u n d  d er  A u fb e r e itu n g  e in  
Z u sc h u ß  v e r m ie d e n  w ir d  u n d  s o g a r  e in  k le in er  G ew in n  e rz ie lt  

w e r d e n  k a n n .
D ie  F r a g e  e in er  V e rm in d e r u n g  d er B e iz g e s c h w in d ig k e it  

w a r  s o w o h l a u f  G ru n d  v o n  U e b e r le g u n g e n  a ls  a u c h  v o n  
B e o b a c h tu n g e n  g e s t e l l t  w o r d e n . E s  h e r r s c h t g a n z  a llg e m e in  
d ie  A u ffa ss u n g , d a ß  e tw a s  F e r r o s u lfa t  s ic h  z u n ä c h s t  g ü n s t ig  
a u s w ir k t ,  d a ß  a b er  m it  z u n e h m e n d e m  F e r r o s u lfa tg e h a lt  d ie  

B e iz g e s c h w in d ig k e it  s in k t .  V ie lfa c h  s c h r e ib t  m a n  d e m  
F e r r o s u lfa t ,  a lle r d in g s  in  h o h e n  G e h a lte n , s o g a r  e in e  ä h n lic h e  
W ir k u n g  w ie  d en  S p a r b e iz e n  z u . D e s h a lb  w a r  es n a h e lie g e n d ,  
e in e  B e iz z e itv e r lä n g e r u n g  b e i d er  V e r w e n d u n g  v o n  a u f 
g e a r b e ite te n  S ä u ren  a n z u n e h m e n , d a  d ie s e  im m e r  n o c h  e rh eb 
lic h e  M en g en , u n d  z w a r  d u r c h s c h n it t l ic h  1 5  b is  3 0 %  F e r r o 
s u lfa t ,  e n th a lte n .  D ie  fü r  d ie  a llg e m e in e  E in fü h r u n g  d er  
A u fb e r e itu n g  so  w ic h t ig e ,  ja  s o g a r  e n ts c h e id e n d e  F r a g e  d er  
B e iz z e itv e r lä n g e r u n g  d u rc h  F e r r o s u lfa t  w u r d e  d u r c h  d ie  

n a c h s te h e n d  b e s c h r ie b e n e n  p la n m ä ß ig e n  u n d  g r u n d s ä tz 
lic h e n  V e rsu c h e  im  L a b o r a to r iu m  u n d  im  B e tr ie b e  g e k lä r t .

Laboratoriumsversuche.
B e i  d e n  L a b o r a to r iu m s v e r s u c h e n  w u r d e  z u n ä c h s t  d er  

E in f lu ß  d es  E is e n s u lfa tg e h a lte s  a u f d ie  L ö s u n g s g e s c h w in d ig 
k e i t  v o n  E is e n  u n d  s e in e n  v e r s c h ie d e n e n  O x y d e n  in  S c h w e fe l
s ä u r e  fe s tg e s te l l t .  D a b e i  w u r d e  a n g e n o m m e n , d a ß  d ie  E n t 
z u n d e r u n g sg e sc h w in d ig k e it  v o n  E is e n  in  sc h w e fe ls a u r e n  

L ö s u n g e n  o h n e  S p a r b e iz z u s a tz  g le ic h la u fe n d  m it  d er  in  der

i) Vorgetragen in einer vom Verein Deutscher E isenhütten
leute veranlaßten Gemeinschaftssitzung über Beizereifragen zu 
Düsseldorf am 18. März 1938. — Sonderabdrucke sind vom Verlag 
Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

*) Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 757/62.
3) Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 789/93, 813/17 u. 838/43.
4) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 617/23

Z e ite in h e it  e n tw ic k e lte n  W a s s e r s to f f  m e n g e  g e h t ,  d a  der 
E n tz u n d e r u n g s v o r g a n g  v o r w ie g e n d  a u f  d e r  S p ren gw irk u n g  

d e s  s ic h  e n tw ic k e ln d e n  W a s s e r s to f f s  a u f  d ie  a n h a ften d e  
Z u n d e r s c h ic h t  d e s  E is e n s  b e r u h t . D ie  e n tw ic k e lte  W asser
s to f fm e n g e  i s t  d er  g e lö s t e n  E is e n m e n g e  v e rh ä ltn isg le ic h . 
E s  w u r d e n  d e s h a lb  n ic h t  d ie  e n tw ic k e lt e n  W a ssersto ff-  
m e n g e n , so n d e r n  d ie  E is e n v e r lu s te  b e s t im m t ,  d a  d iese  sich  

b e q u e m e r  u n d  g e n a u e r  f e s t s t e l le n  la s se n .

B e i  d e n  L a b o r a to r iu m s v e r s u c h e n , d ie  m it  B lech p rob en  

d u r c h g e fü h r t  w u r d e n , tr a te n  d e r a r t ig  s ta r k e  S treu u n gen  
a u f , d a ß  e in e  A u s w e r tu n g  u n m ö g lic h  w a r . D ie s e  u n tersch ied 
l ic h e n  W e r te  w a r e n  a u f  d ie  O b e r flä c h e  u n d  ih r e  V o rb eh a n d 
lu n g  z u r ü c k z u fü h r e n . Z u r B e s t im m u n g  d er  A u flö su n g s
g e s c h w in d ig k e it  v o n  M e ta lle n  in  S ä u re  i s t  e s  d a h er  u n b ed in g t 
n o tw e n d ig , d ie  P r o b e n  in  e in e n  m ö g lic h s t  e in h e it l ic h e n  Ober
f lä c h e n z u s ta n d  z u  v e r s e tz e n .  N a c h  v ie le n  V o rv ersu ch en  

w u r d e n  d ie  fü r  d ie  V e r s u c h e  b e s t im m te n  B le c h e  v o r  dem  
e ig e n t lic h e n  L ö s u n g s v e r s u c h  a u f  fo lg e n d e  W e is e  v o r b e re ite t:

D ie  P r o b e n  w u r d e n  z u n ä c h s t  g e s a n d s t r a h lt ,  d a n n  zur 
E n tfe r n u n g  d es  e in g e p r e ß te n  S a n d e s  in  2 0 p r o z en tig e r  S ch w e
fe ls ä u r e  u n d  zu r  E n tfe r n u n g  d e s  h ie r b e i a u sg e sc h ie d e n e n  
K o h le n s to f f s  in  k o n z e n tr ie r te r  S a lp e te r s ä u r e  g e b e iz t .  Zur 

E r z ie lu n g  e in e r  m ö g lic h s t  g le ic h m ä ß ig e n  O b er flä ch e  w u rden  
d ie  P r o b e n  m it  e in e r  lO p r o z e n t ig e n  V e r fo rm u n g  k a ltg ew a lz t , 
d a n n  d u rch  h a lb s tü n d ig e s  G lü h e n  b e i  9 2 0 °  n o r m a lg eg lü h t  
u n d  s c h lie ß lic h  n o c h m a ls  k u r z e  Z e it  in  S c h w e fe lsä u r e  g e 
b e iz t ,  u m  d ie  b e im  N o r m a lg lü h e n  g e b ild e t e  d ü n n e  Z und er

s c h ic h t  z u  e n tfe r n e n . D ie  S c h n it tk a n te n  w u r d e n  m it  B itu 

m e n  a b g e d e c k t .
E in  g r ö ß erer  V o r ra t d er  so  h e r g e s te llt e n , 5 0  x  1 0 0  m m 2 

g r o ß e n  P r o b e n  e in e s  1 m m  s ta r k e n  S c h w a r z b le ch es  m it 

0 ,0 6  %  C, 0 ,3 9  %  M n , 0 ,0 1 6  %  P ,  0 ,0 2 3  %  S , 0 ,1 6  %  Cu 
w u r d e  im  E x s ik k a to r  ü b e r  P h o s p h o r p e n to x y d  a u fgeh ob en . 
D ie  B e s t im m u n g  d er  L ö s u n g s g e s c h w in d ig k e i t  w u rd e  auf 

fo lg e n d e  W e is e  d u r c h g e fü h r t:
U n m it te lb a r  v o r  je d e m  E in z e lv e r s u c h  w u r d e n  sechs 

B le c h p r o b e n  n o c h  e in m a l m it  lO p r o z e n tig e r  S ch w efe lsä u re  

b e i 6 5 °  b e h a n d e lt ,  d a n n  m it  W a s se r  u n d  zu r  N e u tr a lisa tio n  
v o n  S ä u r e sp u r e n  m it  A m m o n ia k w a s s e r  g e w a sc h e n , darauf 

s o fo r t  in  k o c h e n d e s  W a s se r  g e t a u c h t  u n d  s c h n e ll  g e tro ck n e t. 
D a n n  w u r d e n  d ie  B le c h e  g e w o g e n , d e m  e ig e n t lic h e n  L ö su n g s
v e r s u c h  u n te r w o r fe n  u n d  d ie  G e w ic h ts v e r lu s te  b e s tim m t. 

D ie  P r o b e n  w u r d e n  n o c h m a ls  v o r g e b e iz t ,  u m  U n reg e l
m ä ß ig k e ite n ,  d ie  d u rch  P a s s iv ie r u n g s e r s c h e in u n g e n  in fo lge  

d er  L a g e r u n g  d er  B le c h e  a n  d er  L u f t  e n ts ta n d e n  s e in  k ö n n te n , 
m ö g lic h s t  a u s z u g le ic h e n . A lle  d ie s e  V o r g ä n g e  w u rd en  b is  
zu r  B e s t im m u n g  d e s  G e w ic h ts v e r lu s te s  u n m it te lb a r  an e in 
a n d er  a n s c h lie ß e n d  d u r c h g e fü h r t  u n d  d ie  d a z u  n o tw en d ig e n  

E in z e lh e it e n  fü r  je d e n  V e r s u c h  g le ic h  e in g e h a lte n . D ie  

T e m p e r a tu r  d er  S c h w e fe ls ä u r e lö s u n g e n  b e tr u g  6 5 °  und  

w u r d e  d u r c h  e in e  R e g e le in r ic h tu n g  a u f  ±  0 ,2 °  u n v erä n d ert  

g e h a lte n .
E s  w u r d e n  z w e i V e r s u c h s r e ih e n  in  d e r  W e ise  d u rch 

g e fü h r t ,  d a ß  d ie  G e w i c h t s v e r l u s t e  d e r  P r o b e b l e c h e
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ein m al in  r e in e r  S c h w e fe ls ä u r e  s te ig e n d e r  K o n z e n tr a t io n  
und d a n n  in  s c h w e fe ls a u r e n  L ö s u n g e n  e tw a  g le ic h e r  K o n 
zen tra tio n  a n  d e r  e r s te n  R e ih e ,  a b e r  u n te r  je w e il ig e m  Z u 

sa tz  v o n  4 9  g  F e r r o s u lfa t  im  L ite r  e r m it t e l t  w u r d e n . In  
Zahlentafel 1 s in d  d ie  S ä u r e k o n z e n tr a t io n e n  u n d  d ie  d a z u 
geh ör igen  G e w ic h ts v e r lu s te  u m g e r e c h n e t  in  g m 3 j e  h  e in 
ge tr a g en . D ie  G e w ic h ts v e r lu s te  s in d  "Werte a u s  j e  sec h s

Zahlentafel 1. G e w i c h t s v e r l u s t e  vo  
S c h w e f e ls ä u r e  u n d  S c h w e f e l s ä u r e

n  E i s e n  i n  r e i n e r  
- r  19 g F e r r o s u l f a t .

Konzen
tration

der
Schwefel

säure
r/1

Gewichtsverluste 
g /m 2 h  in

K onzen
tra tio n

der
Schwefel

säure
g l

Gew ichtsverluste 
g /m 1 h  in

reiner
Säure

Säore — 49 s 
FeSOj- ;

re iner
Säure

Säure ^  49 g 
FeSO , - 7K ,Ö

10.4 7,6 ___ 130.7 44.8
12,4 20,0 — 152.0 ___ 31.2
12.8 — 10,8 168.6 46,0 ___

20.1 24.0 — 182.4 50.8 ___

20,7 20.0 — 211,0 — 32.0
23.1 — 18,0 235.4 46.4 ___

31.4 22.4 — 242.3 45,6 ___

32,7 26.4 — 358,0 — 41.6
35.8 — 25.6 361.7 76,8 ___

40.2 — 21.6 398.2 63,6 ___

41,9 31.6 — 515,0 — 64,0
42,2 31,2 — 516.4 90,0 ___

51.5 26.8 — 569,0 — 79.2
52,6 34.8 — 593.4 114.0 —

54.5 — 30.4 754.0 64.8 ___

105.5 — 24.8 794.5 244. s ___

109,7 27.6 —

B lech en : d ie  E in z e lv e r lu s te  v o m  W itt e iw e r t  b e tr u g e n  e tw a  
— 10 % . I n  B ild  1 s in d  d ie  G e w ic h t s v e r lu s te  in  A b h ä n g ig 
k e it  v o n  d er  S ä u r e k o n z e n tr a t io n  b e im  A n g r if f  d u r c h  r e in e

g u n g  m it  e in e m  b e s t im m te n  W e r t  i s t  e in e  v o l ls tä n d ig e  
D e c k u n g  d e r  e r m it te lt e n  u n d  b e k a n n te n  K u r v e n  z u  e r r e ic h e n .

D ie  A u f l ö s u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  v o n  E i s e n  w ir d  
a ls o  d u r c h  d e n  F e r r o s u lfa tz u s a tz  v o n  4 9  g  im  L ite r  b e i  

S c h w e fe ls ä u r e k o n z e n tr a t io n e n  v o n  5 0  b is  5 5 0  g  I L S 0 4 1 u m  
2 5  0 0 im  M it te l  h e r a b g e s e tz t ,  w ä h r e n d  b e i  n ie d r ig e r e n  K o n 
z e n tr a t io n e n  d e r  g le ic h e  e in d e u t ig e  E in f lu ß  n ic h t  f e s t 
z u s te l le n  is t .

D ie  \  e r s u c h e  ü b e r  d e n  E in f lu ß  v o n  F e r r o s u lfa t  a u f  d ie  

L ö s u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  v o n  E i s e n o x v d e n  b e i  d er  
E in w ir k u n g  d u r c h  S c h w e fe ls ä u r e  w u r d e n  s o w o h l a n  s y n th e 
t is c h e n  E r z e u g n is s e n  a ls  a u c h  a n  Z u n d er , w ie  e r  b e i  d e n  

W a r m v e r fa h r e n  im  E is e n h ü t t e n b e tr ie b e  e n t s t e h t ,  d u r c h 
g e fü h r t .  U n te r s u c h t  w u r d e n  e in  E is e n o x v d u l- E is e n o x v d -  
G e m is c h . s y n th e t i s c h e s  E is e n o x y d  s o w ie  W a lz z u n d e r  v o n  
G r o b b le c h e n  u n d  G lü h z ü n d e r  v o n  B lö c k e n .  E is e n o x v d u l  
u n d  E is e n o x y d  la g e n  in  f e in s t e r  P u lv e r fo r m  v o r . G fü h -  
u n d  W a lz z u n d e r  w u r d e n  im  M örser  fe in  g e m a h le n . D a s  

E is e n o x y d  w u r d e  v o r  d e m  V e r s u c h  b e i  1000® b is  z u m  
g le ic h b le ib e n d e n  G e w ic h t  g e g lü h t  u n d  b is  z u m  G e b r a u c h  
ü b e r  P h o s p h o r p e n to x y d  a u fb e w a h r t .  D ie  ü b r ig e n  O x v d e  

w u r d e n  b e i  iiO ® b is  z u m  g le ic h b le ib e n d e n  G e w ie h t  g e tr o c k n e t .
V o n  d e n  so  v o r b e h a n d e lt e n  O x y d e n  w u r d e n  j e  3  g  in  

S t o h m a n n -K o lb e n  e in g e w o g e n  u n d  je  7 5  c m 1 d e r  S ä u re 
m is c h u n g e n . w ie  s ie  in  Zahlentafel 2 a n g e g e b e n  s in d , h in z u 
g e fü g t .  D ie  K o lb e n  w u r d e n  in  e in e  S c h ü tte lv o r r ic h tu n g  
e in g e s p a n n t  u n d  d r e i S tu n d e n  b e i  Z im m e r te m p e r a tu r  g e 
s c h ü t te l t .  D a n n  w u r d e n  d ie  O x y d e  m it  G la s fü te r t ie g e ln  
s c h n e l l  a b g e s a u g t ,  g r ü n d lic h  a u s g e w a s c h e n , g e tr o c k n e t  u n d  

g e w o g e n . D ie  L ö s u n g e n  m it  E is e n o x y d  w u r d e n , d a  d ie  
L ö s u n g s g e s c h w in d ig k e i t  b e i  R a u m te m p e r a tu r  zu  g e r in g  w a r .  
in  E r le n m e y e r -K o lb e n  a n  R ü c k f lu ß k ü h le m  z u m  S ie d e n  
e r h itz t .

Zahlentafel 2. E in f l u ß  v o n  F e r r o s n l f a t  a u f  d ie  L ö s u n g s 
g e s c h w i n d ig k e i t  v o n  E i s e n o x y d e n  in  S c h w e f e l s ä u r e .  
(T em peratur der Säurelösungen bei G lühzünder. E isenoxvdul 

und  W alzzunder 20®, bei E isenoxyd 102 bis 108*.)

Gewichtsverluste in *i bei

Beaeiehnan^ nnrj 
7 n.- îm mensgt  an ns? ¿er 

Eisenoxvde

G l ü h z ü n d e r  f ^
01.7 % FeO { *
37.8 %  F e .O j | £
61 
3

E i s e n o x y d u l -  
E i s e n o x y d -  
G e m is c h

57.5 %  FeO
41.6 %  Fe.

W  a l z z u n d e r  
47,3 %  FeO 
51,0 %  Fe.

i n

o ) 15 u n  2o

E i s e n o x v d  
1,3 ° 0 "FeO 

98,7 ° 0 F e„0 :

renau
“s o j 30,6 51,6 1ÖS 330

3S 0z 
H ,SO , 

im  L iter

oderrtL
2 3 5 10 30 H jSO ,

2.0 2.6 3.0 3.8 4.5 6.0
4.2 4,5 7.2 11.4 14.9 22.9
4.7 5,6 9.4 15.4 19.0 31.1

1 5,0 I 6,4 9,6 15,5 32.8

4,0 4,9 6.1 9.1 12.0 18.4
6.5 7.4 10,0 15.0 21.7 32.2
7.3 8.8 12.0 j 19.7 38, s 44.4
7,0 8,0 12,3 22,3 30,8 48,4

3.3 3,8 4.6 6.2 7.2 S.0
. 4.0 i 4.4 5.2 7.6 9.0 11.7

5.2 | 5,7 6.3 | 8.6 11,1 14.3
1,0 5,9 5,9 8,9 ILO 14.9
1.0 1.9 5,1 10.4 25.4 51.0
LO 1.6 I 5.1 14.1 35.7 63,5
1.0 | 1,0 4.6 14.8 36.4 63.5
0.8 1.6 2.9 18.1 34.0 66.4

H gSO jf ir r ^  je  l  

Bild 1. Lösungsgeschwindigkeit von Eisen 
in reiner Schwefelsäure u nd  in Schwefel
säure mit einem Zusatz von 49 g Ferro- 

sulfat im  L iter.

S ch w efe lsä u re  u n d  d u r c h  S c h w e fe ls ä u r e  m i t  F e r r o s u l fa t 

zu sa tz  w ie d e r g e g e b e n . D e r  V e r la u f  b e id e r  K u r v e n  i s t  g r u n d 
sä tz lic h  g le ic h . D ie  K u r v e  fü r  d ie  G e w ic h t s v e r lu s te  d u rc h  

die E in w ir k u n g  r e in e r  S c h w e fe ls ä u r e  g le ic h t  s e h r  s ta r k  d e n  

E rgeb n issen  im  S c h r if t tu m  w ie d e r g e g e b e n e r , b e i R a u m 

tem p era tu r  d u r c h g e fü h r te r  V e r s u c h e . D u r c h  V e r v ie l f ä l t i 

In Zahlentafel 2 sind die Säurekonzentrationen, die Eisen
sulfatgehalte und die Gewichtsverluste, welche die Oxvde 
bei der Behandlung m it diesen Säuregemischen erlitten, zu
sammengestellt. Außerdem ist noch die Zusammensetzung 
der vier untersuchten Oxyde vermerkt. Zum leichteren Ver
ständnis der Bilder 2 bis -5 wurden unter den genauen Kon- 
zt ntratim sangaben über den Schwefelsäurezusatz noch die 
ungefähren Prozentgehalte aufgeführt.
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s tä r k s te n  i s t  d ie ser  A n s t ie g  fü r  d en  G lü h z ü n d e r , d er  d en  
g r ö ß te n  E is e n o x y d u lg e h a lt  h a t .  D a n n  fo lg t  d a s  E is e n o x y d u l-  
E is e n o x y d -G e m is c h  u n d  s c h lie ß lic h  d er  W a lz z u n d e r  m it  

e in e m  e rh eb lic h  g e r in g e re n  E is e n o x y d u lg e h a lt .
D ie s e  E r g e b n is s e ,  b e s o n 

d ers d ie  L ö s lic h k e its k u r v e n  

fü r  d ie  r e in e n  S c h w e fe ls ä u r e 
lö s u n g e n , b e s tä t ig e n  d ie  b e 
k a n n te  T a ts a c h e , d a ß  der  
Z u n d e r  b e i u n le g ie r te n  u n d  
n ie d r ig le g ie r te n  S tä h le n , d er  
ja  a u s  d e n  d e u t lic h  u n te r 
s ch e id b a r en  S c h ic h te n  v o n '
E is e n o x y d u l  (W ü s t i tp h a s e ) ,
E is e n o x y d u lo x y d  (M a g n e-  
t i t p h a s e )  u n d  E is e n o x y d  |  
b e s te h t ,  u m  so  le ic h te r  lö s -  3? 
l ie h  i s t ,  je  g r ö ß e r  s e in  E is e n -

.6:

JO

15

I
I

F  J O « in  % : 25s

r/o [  J

~ 1' ¥ t  Js J

3 >

J 5  j,
<»

,

Z '
Ht S0«in°/t 20

/

oo  1

<-5
¡3

70 750  5
Fe SO« ■ /fi20 in j  je  l

Bild 4. Einfluß von Ferro- 
sulfat auf die Lösungs
geschwindigkeit von Walz 
zunder in Schwefelsäure.

20 0  5  70 75 2 0
FeSO « ■ 7HZ 0  in  j e  l

Bild 5. Einfluß von Ferro- 
sulfat auf die Lösungs
geschwindigkeit von Eisen

oxyd in Schwefelsäure.

Z ahlentafel 3. P r o z e n t u a l e  S t e ig e r u n g  d e r  G e w ic h ts 
v e r l u s t e  b e i  d e r  E i n w i r k u n g  v o n  S c h w e fe ls ä u re -  

F e r r o s u l f a t - L ö s u n g e n  a u f  E i s e n o x y d e .  
(G ew ichtsverluste in  re iner Schwefelsäure gleicher Konzen

tra tio n  gleich 100.)
o

<- S
Steigerung in  % bei

Bezeichnung der "»3Eisenoxyde 8  J 20,2 30,6 51,6 108 220
280 g
H2so4

60
im Liter

5 110 73 140 200 231 281
G lühzünder < 10 135 115 215 305 322 420

l 15 150 146 220 308 398 447

Eisenoxydul- i 5 62 51 64 65 81 75
Eisenoxyd- < 
Gemisch

10 83 79 97 116 140 141
15 75 64 102 145 157 163

5 21 16 13 23 25 45
W alzzunder j 10 58 50 37 39 54 80

15 21 55 28 45 53 86

( 5 __ __ — 36 41 25
Eisenoxyd 10 — — — 42 43 25

15 — — — 74 34 30

i s t  je d o c h  d ie  b e d e u t e n d  g r ö ß e re  p r o z e n tu a le  S te ig e r u n g  
d er  G e w ic h ts v e r lu s te  b e im  G lü h z ü n d e r  g e g e n ü b e r  d e m  

E is e n o x y d u l-E is e n o x y d -G e m is c h ,  d ie  n ic h t  a lle in  d u rc h  d en  
n u r  w e n ig  h ö h e r e n  E is e n o x y d u lg e h a lt  e rk lä r t  w e r d e n  k a n n .  
W ä h r e n d  z . B . in  re in e r  S c h w e fe ls ä u r e  m it  e in e m  G e h a lt  

v o n  2 8 8  g  im  L ite r  d er  G e w ic h ts v e r lu s t  v o n  G lü h z ü n d e r  
6  %  b e tr ä g t ,  e r h ö h t s ic h  d ie ser  W e r t  b e i  e in e r  Z u g a b e  v o n  
2 0 0  g  F e r r o s u lfa t  je  L ite r  a u f  3 2 ,8  % , a lso  u m  4 4 7  % . U n te r

d e n  g le ic h e n  B e d in g u n g e n  b e tr ä g t  d er  G e w ic h ts v e r lu s t  des 
E is e n o x y d u l-E is e n o x y d -G e m is c h e s  1 8 ,4 %  b z w . 4 8 ,4 % ;  er 

e r h ö h t  s ic h  a lso  n u r  u m  1 6 3  % . D ie s e  g r ö ß e r e  p ro z en tu a le  
S te ig e r u n g  d es  G e w ic h ts v e r lu s te s  b e im  G lü h z ü n d e r  dü rfte  
d a r a u f z u r ü c k z u fü h r e n  s e in , d a ß  s e in  G e w ic h ts v e r lu s t  in  
re in e r  S c h w e fe ls ä u r e , a ls o  d ie  B e z u g s g r ö ß e , b e d e u te n d  g e 
r in g e r  i s t  a ls  b e im  E is e n o x y d u l-E is e n o x y d -G e m is c h .  D ie  

h ö h e r e n  A b s o lu tw e r te  d er  G e w ic h ts v e r lu s te  d e s  E ise n o x y d u l-  
E is e n o x y d -G e m is c h e s  s in d  d a d u r c h  b e d in g t ,  d a ß  d a s  G e
m is c h  k ü n s t l ic h  i s t ,  d er  G lü h z ü n d e r  a b e r  la n g e  Z eit auf 
s e h r  h o h e n  T e m p e r a tu r e n  e r h itz t  g e w e s e n  i s t ,  a lso  w e sen tlich  
a n d e r e  B ild u n g s b e d in g u n g e n  a u fw e is t .

I n  B ild  5  s in d  d ie  g le ic h e n  V e r h ä ltn is s e  fü r  d a s  E ise n 
o x y d ,  d a s  f a s t  n u r  a u s  F e 20 3 b e s t e h t ,  d a r g e s te ll t .  W äh ren d  
b e i  n ie d r ig e n  S ä u r e k o n z e n tr a t io n e n  ü b e r h a u p t  k e in  E in flu ß  
d es  F e r r o s u lfa tg e h a lt e s  f e s t z u s t e l le n  is t ,  e r k e n n t  m a n  an  
d e n  S c h a u lin ie n  h ö h er e r  S c h w e fe ls ä u r e g e h a lte  e in e  geringe  
N e ig u n g  z u r  S te ig e r u n g  d er  A u f lö s u n g s g e s c h w in d ig k e it  m it  
z u n e h m e n d e m  F e r r o s u lfa tg e h a lt .  I m  w e s e n t l ic h e n  v erlau fen  

je d o c h  d ie  S c h a u lin ie n  f a s t  g le ic h g e r ic h t e t  zu r  F er ro su lfa t-  

K o n z e n tr a t io n s a c h s e .

A u f  G r u n d  d e r  d u r c h g e fü h r te n  V e r s u c h e  lä ß t  s ic h  zu
s a m m e n fa s s e n d  s a g e n :

1 . D ie  A u f lö s u n g s g e s c h w in d ig k e it  v o n  E is e n o x y d u l  in  

S c h w e fe ls ä u r e  u n te r  Z u s a tz  v o n  F e r r o s u lfa t  w ir d  in  

s ta r k e m  M a ß e  e r h ö h t .
2 . D ie  Z u n a h m e  d er  A u f lö s u n g s g e s c h w in d ig k e it  v o n  E isen -  

o x y d u l-E is e n o x y d -G e m is c h e n  u n d  Z u n d er  h ä n g t  v o m  

E is e n o x y d u lg e h a lt  o d er  v o n  d er  W ü s t it p h a s e  a b .
3 . D e r  E in f lu ß  v o n  F e r r o s u lfa t  m a c h t  s ic h  p r o z e n tu a l am  

s tä r k s te n  s c h o n  b e im  V o r h a n d e n s e in  g e r in g e r  M en gen  
b e m e r k b a r ;  b e im  Z u s a tz  w e ite r e r  M en g en  w ir d  d ie  A u f
lö s u n g s g e s c h w in d ig k e it  n ic h t  im  e n ts p r e c h e n d e n  M aße 

b e s c h le u n ig t .
4 . D e r  E in f lu ß  v o n  F e r r o s u lfa t  i s t  b e i  h ö h e r e n  S ä u re k o n 

z e n tr a t io n e n  g r ö ß e r  a ls  b e i  g e r in g e re n .
5 . E is e n o x y d  h a t  p r a k t is c h  d ie  g le ic h e  L ö su n g sg e s c h w in d ig 

k e i t  w ie  in  r e in e r  S c h w e fe ls ä u r e .

D ie  A u f lö s u n g s g e s c h w in d ig k e it  v o n  E is e n o x y d u lo x y d  

(F e 30 4) k o n n te  m a n g e ls  e in e s  g e e ig n e te n  S to f fe s  n o c h  n ich t  

u n te r s u c h t  w e r d e n . D ie s e  V e r s u c h e  w ie  a u c h  d ie  B e s t im 
m u n g  d es  E in f lu s s e s  n o c h  g r ö ß e re r  F e r r o s u lfa tg e lia lte  sow ie  

d er  T e m p e r a tu r  s o w o h l b e im  E is e n  a ls  a u c h  b e i sein en  

O x y d e n  w e r d e n  zu r  Z e it  d u r c h g e fü h r t .  N a c h  A b sc h lu ß  der 

U n te r s u c h u n g e n  w ir d  h ie r ü b e r  e r g ä n z e n d  b e r ic h te t  w erd en .

In  Zahlentafel 3 s in d  d ie  p r o z e n tu a le n  S te ig e r u n g e n  der  
G e w ic h ts v e r lu s te  d er  v e r s c h ie d e n e n  E is e n o x y d e  e r r e c h n e t, 
w o b e i d ie  G e w ic h ts v e r lu s te  in  re in e r  S c h w e fe ls ä u r e  g le ic h e r  

K o n z e n tr a t io n  g le ic h  1 0 0  g e s e tz t  w u r d e n .
I n  d e n  Bildern 2 lis  5 s in d  d ie  G e w ic h ts v e r lu s te  d er  E is e n 

o x y d e  in  A b h ä n g ig k e it  v o m  F e r r o s u lfa tg e h a lt  d er  L ö su n g e n
a u fg e tr a g e n . A lle  S c h a u lin ie n  

der Bilder 2, 3 und 4  s te ig e n  
m it  z u n e h m e n d e m  F e r r o su l
f a t g e h a lt  d e u t lic h  a n . A m

Hu SO« in °/o:

FeSO « ■ 7 ii2 0  in  g r J e l 

Bild 2. Einfluß von Ferrosulfat 
auf die Lösungsgeschwindigkeit 
eines Eisen oxydul-Eisenoxyd- 
Gemisches in Schwefelsäure.

75 2 0
FeSO « ■ 7 ü 2 0  in  g~ j e  l

Bild 3. Einfluß von Ferro
sulfat auf die Lösungs
geschwindigkeit von Glüh
zünder in Schwefelsäure.

3 0
*
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A u s d ie se n  V e r s u c h e n  g e h t  h e r v o r , d a ß  b e im  B e iz e n  v o n  

u n leg ier ten  u n d  n ie d r ig le g ie r te n  S t ä h le n  d ie  E n tz u n d e r u n g ,  
sow eit s ie  d u rc h  d a s  L ö s e n  d e s  Z u n d e r s  s e lb s t  u n d  n ic h t  
durch m e c h a n is c h e  A b s p r e n g u n g  in f o lg e  d e s  d u r c h  d ie  R e 

aktion  m e ta ll is c h e s  E is e n — S c h w e fe ls ä u r e  e n ts te h e n d e n  
W a ssersto ffes b e w ir k t  w ir d , d u r c h  e in e n  F e r r o s u lfa tg e h a lt  

bis zu 2 0 0  g  j e  L ite r  n ic h t  v e r la n g s a m t ,  s o n d e r n  v ie lm e h r  g e 
fördert w ir d . D ie  E r g e b n is s e  d ie s e r  V e r s u c h e  s p r e c h e n  s o g a r  
für d ie  V e r w e n d u n g  v o n  a u f g e a r b e ite te n  S ä u re n , d a  d a s  in  

diesen  e n th a lte n e  F e r r o s u lfa t  d e n  A n g r if f  a u f  d ie  m e ta l l is c h e  
E isen o b erflä ch e  h e r a b s e t z t  u n d  g le ic h z e i t ig  d ie  A u f lö s u n g  
des Z u n d ers b e g ü n s t ig t .

W e itere  L a b o r a to r iu m s v e r s u c h e  e r s tr e c k te n  s ic h  a u f  
einen u n m itte lb a r e n  V e r g le ic h  z w is c h e n  F r is c h s ä u r e  u n d  

au fg ea r b e ite ter  B e iz e . D a b e i  w u r d e n  d ie  V e r s u c h s b e d in -  
trungen m ö g lic h s t  w e itg e h e n d  d e n  p r a k t is c h e n  V e r h ä ltn is s e n  
an g ep a ß t. A ls  B e iz b o t t ic h  d ie n t e  e in  m it  B it u m e n  a u s 
g e k le id e ter  B e h ä lte r  a u s  E is e n b le c h .  D a s  B e iz b a d  w u r d e  
m it W a sse r d a m p f a b e r  m it te lb a r  d u r c h  E in le g e n  e in e r  B le i 
sch lan ge  g e h e iz t .  D ie  z u  b e iz e n d e n  S t ü c k e  v o n  R o h r e n  a u s  

u n leg ier tem  S t a h l  w a r e n  2 0  c m  la n g  u n d  w u r d e n  zu  j e  fü n f  
S tü ck  z u s a m m e n g e b ü n d e lt .  E in  T e i l  d er  R o h r e  w a r  b e i 7 5 0 °  
u n d  e in  a n d erer  T e i l  b e i  9 3 0 °  g e g lü h t  w o r d e n . D a s  B e iz e n  

g esch ah  b e i g le ic h z e it ig e m  A u f -  u n d  A b b e w e g e n  s o w ie  d u rch  
K ip p en  d er  R o h r b u n d e . D ie  a u f g e a r b e it e te  S ä u r e  e n th ie l t  
20 ,5  %  S c h w e fe ls ä u r e  u n d  1 5  %  F e r r o s u lfa t .  D a s  F r is c h 
säureb ad  w a r  e n ts p r e c h e n d  a n g e s e t z t ;  e s  e n t h ie l t  2 0 ,1  %  
Sch w efe lsä u re  u n d  m it  R ü c k s ic h t  a u f  d e n  f e s t g e s t e l l t e n  
E in flu ß  d es  F e r r o s u lfa te s  e b e n fa l l s  1 5  %  d e s se lb e n . U m  
eine e tw a ig e  B e e in f lu s s u n g  d e r  V e r s u c h e  d u r c h  d ie  S ä u r e  

se lb st o d er  ih r e  V e r u n r e in ig u n g e n  a u s z u s c h a lt e n ,  w u r d e  fü r  

die F r isc h b e iz e  d ie s e lb e  S c h w e fe ls ä u r e  v e r w a n d t ,  a u s  d er  
auch  d ie  a u fg e a r b e ite te  S ä u r e  g e w o n n e n  w o r d e n  w a r . D ie  

B eiz b a d te m p e r a tu r e n  b e tr u g e n  b e i d er  e r s te n  V e r s u c h s r e ih e  

40° u n d  b e i d er  z w e it e n  5 0 ° .  F e s t g e s t e l l t  w u r d e  d ie  Z e i t ,  in  

der d ie  R o h r e  b la n k  g e b e iz t  w a r e n , u n d  d ie  G e w ic h t s 
ab n ah m e. D ie  E r g e b n is s e  s in d  in  Zahlentafel 4  w ie d e r g e -

Zahlentafel 4. V e r g l e i c h e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  
z w is c h e n  f r i s c h e r  u n d  a u f  b e r e i t e t e r  B e iz e .

(Frischsäure: 20,1 %  H 2S 0 4 u n d  15 %  F e S 0 4- 7 H 20 .)
(Aufbereitete Säure: 2 0 ,5 %  H 2S 0 4 und  1 5 %  F e S 0 4• 7 H 20 .)

Verwendete Sänre
Beizbad

tem pera tnr
Glüh-

tem pera to r Beizzeit Gewichts
abnahm e1)

• C “ C min %
Frischsäure 
aofgear beitet

\
/ 40 930 f 94

98
24
25

Frischsäure
aufgearbeitet

1
/

40 750 /
l

20
22

5,1
5,3

Frischsäure
aufgearbeitet /

50 930 / 82
74

25
24

Frischsäure
aufgearbeitet

\
/ 50 750 !/

li
26
22

5.4
5.5

*) M ittelwerte aus je  15 V ersuchen.

geben. D ie  e in z e ln e n  W e r te  s in d  M it te lw e r te  a u s  j e  1 5  V e r 
suchen. A u s  d en  in s g e s a m t  d u r c h g e fü h r te n  1 2 0  V e r s u c h e n  

läßt s ich  sa g en , d a ß  a u c h  b e i  d ie s e r  V e r s u c h s d u r c h fü h r u n g  

eine B e e in flu s su n g  d es  B e iz e n s  d u r c h  a u f g e a r b e it e te  S ä u r e  

n icht b e o b a c h te t  w u r d e .

Betriebsversuche.

D a  d ie  g e s c h ild e r te n  L a b o r a to r iu m s v e r s u c h e  b e r e i t s  e in  

ziem lich  e in d e u t ig e s  B i ld  ü b e r  d ie  W ir k u n g s w e is e  d er  a u f 
gearb eite ten  S ä u re  u n d  ih r e s  F e r r o s u l fa tg e h a lt e s  e r g e b e n  

h atten , w u rd e  d a s  V e r h a lte n  im  B e t r ie b e  u n te r s u c h t .
D a b e i w u r d e  z u n ä c h s t  e in  g r u n d s ä tz l ic h e r  V e r s u c h  d e r 

g esta lt d u rc h g e fü h r t, d a ß  z w e i  B e iz b ä d e r ,  d a s  e in e  m it  a u f 

g e a r b e i te te r  S ä u re , d a s  a n d e r e  m it  F r is c h sä u r e , v o m  A n 
s e t z e n  b is  z u m  A b la s s e n  g a n z  p la n m ä ß ig  ü b e r w a c h t  w u r d e n ,  
w o b e i  B e g in n  u n d  E n d e  d es  B e iz e n s ,  d ie  B e iz d a u e r , d ie  R o h r 
a b m e s s u n g e n , R o h r lä n g e n  u n d  A n z a h l  d er  R o h r e  g e n a u  
v e r m e r k t  w u r d e n . F ü r  d ie s e n  V e r s u c h  w u r d e  n ic h t  d ie  a u s  
d e m  la u fe n d e n  B e tr ie b  a u fb e r e ite te  B e iz e  v e r w a n d t ,  so n d e r n  

A b fa l lb e iz e  b e s o n d e r s  a u fg e a r b e ite t ,  u m  e in e  m ö g lic h e  B e 
e in f lu s s u n g  d u r c h  d ie  Z u s a m m e n s e tz u n g  e in e r  a u s  m e h r e re n  
u n d  v e r s c h ie d e n e n  B e iz b o t t ic h e n  a n g e fa lle n e n  a u fg e a r b e i
t e t e n  S ä u r e  a u s z u s c h a lte n . B e i  B e g in n  d er  B e iz v e r s u c h e  
b e tr u g  d er  S ä u r e g e h a lt  d er  a u f g e a r b e ite te n  B e iz e  e tw a  2 5  %  
u n d  d e r je n ig e  d er  F r is c h sä u r e  e tw a  2 3  % . D e r  F e r r o s u lfa t 
g e h a lt  d e r  a u fg e a r b e ite te n  B e iz e  la g  b e i e tw a  1 2  % , w ä h r e n d  

d ie  F r is c h b e iz e  a n fä n g lic h  k e in  F e r r o s u lfa t  e n th ie l t .  D ie  
B e iz b a d te m p e r a tu r  w u r d e  fo r t la u fe n d  b e o b a c h t e t  u n d  n a c h  
M ö g lic h k e it  g le ic h g e h a lte n ;  s ie  b e tr u g  a n fä n g lic h  e tw a  5 0  
b is  5 5 ° ,  w u r d e  a b e r  z u m  S c h lu ß  a u f  6 0  b is  6 5 °  g e s te ig e r t .  
D ie s e  T e m p e r a tu r e n  s in d  ü b lic h ;  d e n n  n a c h  lä n g e r e m  B e iz e n  
b e g ü n s t ig e n  d ie  e tw a s  h ö h e r e n  T e m p e r a tu r e n  d ie  B e iz 
g e s c h w in d ig k e it ,  u n d  w e ite r h in  v e r m e id e n  s ie  d a s  A u s sc h e id e n  
v o n  F e r r o su lfa t .

D ie  h ie r b e i e r h a lte n e n  V e r s u c h s e r g e b n is s e  s in d  in  d en  
Bildern 6 a und h d a r g e s te ll t .  B e i  d er  A u s w e r tu n g  in  B ild  6 a 
w u r d e  e in m a l d ie  g e b e iz te  O b e r flä c h e  d e r  R o h r e  e r r e c h n e t  
u n d  z u  d e n  w ir k lic h e n  B e iz s tu n d e n  in  B e z ie h u n g  g e s e tz t  

u n d  z u m  ä n d er n  d ie  in  d er  je w e il ig e n  B e iz z e i t  g e b e iz te  O b er
f lä c h e  in  m 2 d u r c h  d ie  B e iz s tu n d e n  d iv id ie r t .  H ie r d u r c h  
e r h ä lt  m a n  e in e n  D u r c h s c h n it t s w e r t  fü r  d ie  in  d er  Z e i t 

e in h e it  v o n  e in e r  S t u n d e  g e b e iz te  O b e r flä c h e  in  m 2, m it  
a n d e r e n  W o r te n :  e in e  v e r g le ic h b a r e  G r ö ß e  fü r  d ie  B e iz 

g e s c h w in d ig k e it .  A u ß e r d e m  w u r d e n  n a c h  d e n  je w e il ig e n  B e iz 
z e i t e n  a u s  d e n  b e id e n  B o t t ic h e n  B e iz p r o b e n  e n tn o m m e n  u n d  

d er  G e h a lt  a n  S c h w e fe ls ä u r e  u n d  F e r r o s u lfa t  e r m it t e lt  

(B ild  6 h).
A u s  d e n  a u f  d ie s e  W e is e  e r h a lte n e n  K u r v e n  fü r  d ie  B e iz 

g e s c h w in d ig k e it  g e h t  h e r v o r , d a ß  d ie  F r is c h b e iz e  in  der

o
00 SO 100 120 7VO

ße/zstu n den  
Bild 6 a und b. Vergleichender Betriebs
versuch über das Beizen m it frischer und  

aufbereiteter Säure.
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e r s te n  Z e it  s c h n e lle r  b e iz t ,  d a ß  a b er  n a c h  e in e r  g e w is s e n  Z e it  
d a s  B e iz e n  la n g s a m e r  g e h t ,  w ä h r e n d  b e i d er  a u f g e a r b e ite te n  
S ä u re  d ie  B e iz g e s c h w in d ig k e it  a n n ä h e rn d  g le ic h b le ib t .  

M it te l t  m a n  d ie  im  e in z e ln e n  fe s tg e s te l l t e n  B e iz g e s c h w in d ig 
k e ite n  fü r  d ie  g e s a m te  Z e it  der B e n u tz u n g  e in e s  B e iz b a d e s ,  
d . h . v o m  A n s e t z e n  b is  z u m  A b la s se n , so  e r g ib t  s ic h  b e i d em  
V e r s u c h  e in e  d u r c h s c h n it t l ic h e  B e iz g e s c h w in d ig k e it  v o n  

5 1  m 2/ h  fü r  d ie  a u fg e a r b e ite te  S ä u re  u n d  v o n  5 3  m 2/h  
fü r  d ie  F r is c h sä u r e . B e id e  B ä d e r  b e iz e n  a lso  w ä h r e n d  der  
g e s a m te n  A u s n u tz u n g s z e it  d e s  B a d e s  in  d e r  Z e i te in h e it  

v o n  e in er  S tu n d e  p r a k t is c h  d ie  g le ic h e  M en g e.
D ie  lä n g e r e  A u s n u tz u n g s m ö g lic h k e it  d er  F r is c h b e iz e  

g e h t  a u f  K o s te n  d er B e iz g e s c h w in d ig k e it ,  d e n n  m a n  e r s ie h t  

e in d e u t ig  a u s  d er K u r v e , d a ß  b e i  se h r  n ie d r ig e n  S ä u r e 
g e h a lte n ,  d ie  m a n  b e i d er  F r is c h b e iz e  w e g e n  d es  g e r in g e n  
F e r r o s u lfa tg e h a lt e s  o h n e  w e ite r e s  e rre ich e n  k a n n , d ie  B e iz 
g e s c h w in d ig k e it  a u ß e r o r d e n tlic h  z u r ü c k g e h t . A u f  so lch  
n ie d r ig e  S ä u r e g e h a lte  k a n n  a b er  b e i d er  a u fg e a r b e ite te n  
S ä u re  n ic h t  h e r u n te r g e b e iz t  w e r d e n , w e i l  s o n s t  d er  S u lfa t 
g e h a lt  so  h o c h  a n s te ig e n  w ü r d e , d a ß  e in e  A u s sc h e id u n g  
w ä h r e n d  d es  B e iz e n s  n ic h t  zu  v e r m e id e n  w ä re . E s  w u r d e  
f e s tg e s te l l t ,  d a ß  der B e g in n  d es  A u s fa lle n s  v o n  F e r r o su lfa t  
b e i  e tw a  6 5 %  e in tr it t ;  V o r a u ss e tz u n g  d a b e i i s t  a b er , d a ß  
v o n  5 0 %  F e r r o su lfa t  a b  d ie  T em p e ra tu r  a n  d er  o b e r en  

G ren z e , a lso  b e i e tw a  6 5 °  g e h a lte n  w ird .

U m  d ie  E r g e b 
n is s e  d ie s e r  B e iz 
v e r s u c h e  n a c h z u 
p r ü fe n  u n d  b e s o n 
d ers d e n  E in f lu ß  
d es  F e r r o s u lfa ts  

a u c h  b e i  n eu er  
S ä u r e  z u  b e s t ä t i 
g e n , w u r d e  e in e  
F r is c h b e iz e  m it  
1 7  %  S c h w e fe l
sä u re  a n g e s e tz t ,  
d e r  a b er  1 5  %  
F e r r o su lfa t  z u g e 
g e b e n  w u r d e n . D ie  

U n te r s u c h u n g  

w u r d e  a u f d ie s e lb e  
W e is e  d u r c h g e 
fü h r t  u n d  a u s g e 
w e r te t .  D ie  h ie r b e i

a
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B eizstunden  

Bild 7 a und b. Betriebsversuch über 
das Beizen m it frischer Säure un ter 

Zusatz von Ferrosulfat.

e r h a lte n e n  E r g e b 
n is s e  s in d  in  Bild 
7 a und h w ie d e r 
u m  g r a p h is c h  d ar- 

so  too g e s t e l l t .  A u s  d er
K u r v e  ü b er  d en  

V e r la u f d er  B e iz -  
g e s c h w in d ig k e ite n  
g e h t  h e r v o r , d aß

d ie se  ä h n lic h  w ie  b e i d er  a u f b e r e ite te n  S ä u re  w ä h r e n d  d es  
g a n z e n  B e iz e n s  a n n ä h e rn d  g le ic h  s in d . D ie  A u s n u tz u n g s d a u e r  

d er  B e iz e  w a r  e rw a r tu n g sg e m ä ß  w e g e n  d es  n ie d r ig e r en  
A n fa n g s s ä u r e g e h a lte s  g e r in g e r . D ie  in s g e s a m t  g e b e iz te  O b er 
f lä c h e  i s t  je d o c h  m it  rd . 6 0 0 0  m 2 in  9 0  h  g e g e n ü b e r  n u r  rd . 
5 0 0 0  m 2 in  d er  g le ic h e n  Z e it b e im  e r s te n  V e rsu c h  ( Bild 6 a) 
h ö h e r . D ie s  i s t  k e in e  E ig e n a r t  der n e u  a n g e s e tz te n  B e iz e ,  
so n d e r n  le d ig l ic h  a u f  d en  U m s ta n d  z u r ü c k z u fü h r e n , d aß  

b e i  d ie s e m  V e r s u c h  w e n ig e r  h o c h  g e g lü h te  u n d  le g ie r te  W e r k 
s to f f e  g e b e iz t  w u r d e n . G r u n d sä tz lic h  d e c k e n  s ic h  a lso  

d ie  E r g e b n is s e  d ie se r  b e id e n  V e rs u c h s re ih en .
A u f G r u n d  d ie ser  g r u n d s ä tz lic h e n  B e tr ie b s v e r s u c h e  lä ß t  

s ic h  fo lg e n d e s  s a g e n :

D e r  F e r r o s u lfa tg e h a lt  v o n  e tw a  1 5  % , d er  s te ts  in  der 

a u fg e a r b e ite te n  B e iz e  e n th a lt e n  i s t ,  m a c h t e  s ic h  b e im  B eizen  

n ic h t  n a c h t e i l ig  b e m e r k b a r . E s  b e s te h t  s o g a r  d er V orte il, 
d a ß  m a n  d ie  S ä u re  n ic h t  so  s ta r k  a u s n u tz e n  k a n n , w ie  das 

ü b lic h e r w e is e  b e i d er  F r is c h b e iz e  g e s c h ie h t .  H ierd u rch  sind  
d ie  B e iz z e it e n  w ä h r e n d  d er  B e n u tz u n g  e in e s  B e iz b a d e s  vom  

A n fa n g  b is  z u m  E n d e  p r a k t is c h  g le ic h .
D ie  A u s n u tz u n g s d a u e r  d e r  a u fg e a r b e ite te n  B e iz e  war 

n a tü r lic h  k ü rz e r  u n d  b e tr u g  e tw a  1 1 0  B e iz s tu n d e n  geg en 
ü b er  1 4 0  S tu n d e n  b e i d er  F r is c h b e iz e . B e i  der E rrich tu n g  
e in e r  W ie d e r g e w in n u n g s a n la g e  s in d  d e s h a lb  d ie  erforder

lic h e n  B e h ä lte r  g ro ß  g e n u g  zu  b e m e s s e n , d a m it  s ic h  dieser  
U m s ta n d  n ic h t  n a c h t e i l ig  a u s  w ir k t .  D ie s e  B e tr ieb sv er su ch e  
b e s tä t ig t e n  d ie  L a b o r a to r iu m s v e r s u c h e  d a h in g e h e n d , daß 

a u fg e a r b e ite te  B e iz e  u n d  F r is c h b e iz e  s ic h  n ic h t  u n tersch e id en .

N a c h  d ie s e n  g r u n d le g e n d e n  V e r s u c h e n  w u r d e  d as  B eizen  
m it  F r is c h sä u r e  u n d  a u fg e a r b e ite te r  S ä u re  im  lau fen d en  

B e tr ie b e  w e ite r  p la n m ä ß ig  v e r f o lg t .  H ie r b e i w u r d en  alle  
er fo rd er lic h e n  A n g a b e n  g e n a u  f e s t g e s t e l l t ,  u n d  zw a r  A n zah l 
d er  B o h r e , k le in s te r  u n d  g r ö ß te r  A u ß e n d u r c h m e ss e r , k le in ste  

u n d  g r ö ß te  W a n d s tä r k e , d ie  G e w ic h te  v o r  u n d  n a c h  dem  
B e iz e n ,  d er  B e iz v e r lu s t ,  d ie  K o h r lä n g e , d ie  n ie d r ig s te  u n d  
h ö c h s te  G lü h te m p e r a tu r  d er  R o h r e , d ie  k ü r z e s te  u n d  län gste  
B e iz z e it ,  d ie  n ie d r ig s te  u n d  h ö c h s te  B e izb a d te m p e r a tu r  
s o w ie  d ie  S c h w e fe ls ä u r e k o n z e n tr a t io n e n  u n d  F err o su lfa t-  

g e h a lte  d e s  B e iz b a d e s  u n d  d er  a b g e la s s e n e n  A b fa llb e iz e .
I n  e in e r  e r s te n , s ic h  a u f  z w ö lf  V e r s u c h s ta g e  erstreck en d en  

B e iz u n g  w u r d e  b e i  e in e r  B e iz b a d te m p e r a tu r  v o n  4 0 °  m it 

a u fg e a r b e ite te r  S ä u re  g e b e iz t ,  d ie  e tw a  1 5  b is  1 7  %  S ch w efe l
s ä u re  u n d  e tw a  1 7  b is  2 0  %  F e r r o s u lfa t  e n th ie l t .  G ebeizt 
w u r d e n  in s g e s a m t  2 0  7 62  R o h r e  im  G e sa m tg e w ic h t  von  
1 6 4 1 9 7  k g . D ie  m it t le r e  B e iz z e it  b e tr u g  7 1 ,3  m in  (Zahlen
tafel 5).

I n  d er  z w e it e n , z e h n  V e r s u c h s ta g e  d a u er n d e n  B eizu n g  
w u r d e  m it  a u fg e a r b e ite te r  S ä u re  g e b e iz t ,  d eren  Säu re
k o n z e n tr a t io n  a u f 2 0  b is  2 2  %  e r h ö h t  w o r d e n  w a r , w od u rch  
d er  F e r r o s u lfa tg e h a lt  m it  1 5  b is  1 7  %  n ie d r ig e r  la g . W eiterh in  
w u r d e  d ie  B e iz b a d te m p e r a tu r  a u f  e tw a  4 6 °  er h ö h t. G ebeizt 
w u r d e n  in s g e s a m t  1 6  2 4 4  R o h r e  m it  e in e m  G ew ic h t von  

1 5 6  7 1 5  k g . D ie  m it t le r e  B e iz z e i t  w a r  m it  7 1 ,2  m in  die 
g le ic h e  w ie  in  d er  e r s te n  B e iz z e it .  D ie  h ö h e r e  S ä u rek o n zen 
t r a t io n  u n d  h ö h er e  T e m p e r a tu r  w a r e n  s o m it  o h n e  E in flu ß  

(Zahlentafel 6).
I n  d er  d r it t e n  B e iz u n g  v o n  n e u n  V e r s u c h s ta g e n  w urde  

m it  F r is c h sä u r e  g e b e iz t ,  d er  a b e r , u m  e in e n  b e sse ren  ’Ver
g le ic h  m it  d er  a u f g e a r b e ite te n  S ä u re  zu  h a b e n , rd . 15  %  
F e r r o s u lfa t  z u g e s e tz t  w u r d e n . D ie  S ä u r e k o n z e n tr a t io n  la g  bei 
e tw a  2 3 % ,  d ie  T e m p e r a tu r  b e i e tw a  5 0 ° .  G e b e iz t  w urden  

2 6  9 1 7  R o iir e , d e ren  G e s a m tg e w ic h t  1 3 7  5 5 3  k g  b e tr u g . D ie  

m it t le r e  B e iz z e i t  e rg a b  s ic h  m it  rd . 6 6  m in  (Zahlentafel 7).
D ie  e tw a  5  m in  k ü rz e re  B e iz z e i t  d ü r fte  d a ra u f zu rück

z u fü h r en  s e in , d a ß  d er  m it t le r e  S c h w e fe ls ä u r e g e h a lt  m it 

2 2 ,2  %  u m  1 %  h ö h e r  la g  a ls  b e i  d e r  a u f g e a r b e ite te n  Säure, 
w ä h r e n d  d ie  a b g e la s s e n e  B e iz e  in  b e id e n  F ä l le n  m it  d u rch
s c h n it t l ic h  5 ,8  u n d  5 ,4  %  im  S c h w e fe ls ä u r e g e h a lt  p rak tisch  

g le ic h  la g .  E in e  s tä r k e r e  A u s n u t z u n g  d er  F r isc h sä u re , die 

in s g e s a m t  e in e  B e iz z e itv e r lä n g e r u n g  g e b r a c h t  h ä t te ,  is t  also  

n ic h t  e r fo lg t .
In  d e r  le t z t e n ,  1 3  V e r s u c h s ta g e  d a u e r n d e n  B e iz u n g  w urde  

w ie d e ru m  m it  F r is c h sä u r e  g e b e iz t ;  d ie s m a l je d o c h  ab sich tlich  
o h n e  Z u s a tz  v o n  F e r r o s u lfa t  u n d  e in e r  S ä u rek o n ze n tra tio n  

v o n  n u r  d u r c h s c h n it t l ic h  8  % , u m  d e n  E in f lu ß  d e s  G ehaltes  
a n  S ä u re  u n d  F e r r o s u lfa t  zu  b e le g e n . D ie  B e izb a d te m p e 

r a tu r  w a r  m it  rd . 5 0 °  d ie  g le ic h e .  G e b e iz t  w u rd en  38  985  
R o h r e  im  G e w ic h t  v o n  1 5 6  1 6 2  k g . D ie  m it t le r e  B e iz z e it  war  

m it  8 3  m in  e r w a r tu n g s g e m ä ß  w e s e n t l ic h  h ö h er  (Zahlen- 
tafel 8).
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Zahlentafel 5. B e tr ie b sv e r su c h e  m it auf b ereiteter  Säure.

Anzahl
der

Rohre

1 521 
997

1 113
2 662 
3 058 
2 400 
1 440 
1167 
1131 
1 634
1 332
2 307

20 762

Abmessungen in  mm

Außen-Dmr.

größter

85.5 
130
85 
83
69.5
86 
65

108
178

96
108
108

klein
ster

17
20
14 
17 
12 
18,5 
13 
17 
22

9
15
16

W andstärke

größte

6.5 
5,8
5
4.5
3.5
6.5
6.5
9.5
8.5 
6,25
6

klein
ste

0,5
0,6
0,65
0,9
0,5
0,65
1
0,75
1,1
0,75
0,8
0,9

G ewicht in  kg

vo r I nach  

dem Beizen

Beiz
ver
lust

16 086
12 865 

9 149
18 336
13 194
15 908
14 645 
12 152
16 587 

8 857
12 906
13 512

_______

15 914
12 745 

9 074
18 137
13 037
15 780
14 516
11 931
16 406 

8 769
12 796
13 346

R ohr
länge

im

164 197 162 451 1746

172
120

75
199
157
128
129
221
181

88
110
166

5
5.5
5.3 
5
5.5 
5
5.4
4.8
5.4 
5,0
4.9 
4,8

Glüh tem pe
ra tu r  0 0 Beizzeit in min Beiz- 

tem peratu r 0 0 Beizbad Abfallbeize

kl
ei

ns
te

gr
öß

te

kl
ei

ns
te <D

ca■o
feb

im
Durch
schn itt ni

ed
ri

g
st

e

hö
ch

st
e im

D urch
schn itt

h 2s o 4

%

P eS 04
°//o

h 2s o 4

%

FeSO,
°//o

630
450
630
630
630
630
630
630
630
630
630
630

930
720
860
720
720
720
720
720
930
760
860
720

120
80
80

120
130
130
130
120
105

85
90
85

69
67.5 
66,0
75.7
71.7 
70,9 
79,1
74.6
73.7 
74,4
67.6
65.7
71,3

40.5
41.5
41.3
41.6
41.7
40.9
41.7
41.7
42.3
41.4 
42,2
41.9

16,11
15,17
14.35

17,13
18,32
16,03
15,76

14.35 
16,50

17,25
21,73
20,04

18,03
17.58 
20,16
17.58

4,51
4,90

1,80
4,98
9,02
3,29

19,71 4,31 
20,16 4,94

47.82 
36,29

42,78
38,84
34.83 
34,16

46,14
36,74

41,6

10

Anzahl
der

Rohre

Zahlentafel 6. B e tr ie b sv e r su c h e  m it 
(Säurekonzentration etwa 20 bis 22 % H2S 04,

Abmessungen in mm

Außen-Dmr.

größter klein
s ter

W andstärke

größte

216 
1 749 

732
1 204
2 889
1 054
3 544
2 446 
1492

918
16 244

206
155
130,6
121

71
68,6
54
83
57,5
74

94
10
24

8
12,5
20,1
10
10
22
18

10
5.4 

12,1 
10
5.5 
4
6

14,5
5,25
9.5

klein
ste

Gewicht in  kg

vor | nach 

dem Beizen

Beiz
ver
lu s t

kg

R ohr
länge

im
Durch
sch n itt

m

auf bereiteter  Säure. 
Beizbadtemperatur etwa 50°.)

2,65
0,8
1,0
1.4 
1,0 
0,6
1.05 
1,0
1.5 
1,1

15 095
16 647 

7 818
15 680 
25 464 
10 499 
20 934 
19 096 
15 794 

9 679

15 010
16 425 

7 744
15 564 
24 967 
10 423 
20 742 
18 908 
15 636 

9 587
156 715 155 006 1709

85
222

74
125
497

76
192
188
158

92

5.5 
5,1
5.5 
5,3
4.8 
5,0
5.6
5.8
5.5
4.6

Glüh tem pe
ra tu r  0 O Beizzeit in min

im
Durch-

Beiz- 
tem peratur 0 C

l !
sc h n ittig

680
630
720
630
630
630
680
680
630
630

720
720
880
930
930
860
930
930
930
930

65
90
85

180
80
80

140
125
110
100

55.0
66.0
73.3
82.7
64.8
66.9
70.3
75.0 
81,5
77.0
71,25

HoSO,im 
D urch
sch n itt %

Beizbad

41.4
42.7
43.7 
43,1
42.4
42.5 
51,3
51.0
53.1
46.8
45,8

20,78

23,01

21,52
20,46
20,19
22,07

20,38

Abfallbeize

F eS 04

%

18,14

15,34

16,69
17,58
15,57
15,12

17,36

h 2s o ,

%

4,98

3,96

5,52
5,49
7,64
4,7

8,3

FeSO|

%

39.87

42,22

38,42
35,84
38,53
39.87

39,20

Zahlentafel 7. B e tr ie b s v e r su c h e  m it F r isch sä u re  u n ter  Z u satz  von  F erro su lfa t.

V
er

su
ch

 s
ta

g

Anzahl
der

Rohre

Abmessungen in  mm Gew icht in kg Beiz
ver
lust

kg

R ohr
länge

im
D urch
sch n itt

m

Glüh tem pe
ra tu r  0 0 Beizzeit in  min Beiz

tem p era tu r0 0 Beizbad Abfallbeize
Außen-Dmr. vor | nach  

dem Beizengrößter klein
s ter

größte klein
ste kl

ei
ns

te

gr
öß

te

kl
ei

ns
te

gr
öß

te im
Durch
schn itt ni

ed
ri

g
st

e

hö
ch

st
e im

D urch
schn itt

h 2s o 4

%
FeS 04

%
H jSO ,

%
P eS 04

%
1 2 846 118 14 5 0,7 15 592 15 433 159 5,2 680 720 55 150 69,1 40 55 47,3 25,64 15,68 4,31 40,322 3 046 85,5 12 9,5 1,0 17 943 17 754 189 5,1 680 720 50 95 65,5 46 55 51,13 1 571 90 22 9,5 1,0 17 145 17 063 82 4,7 680 930 55 115 76,1 48 57 52,3 22,54 15,90 2,5 41,334 2 300 124 17 4,2 0,9 12 727 12 593 134 5,0 680 930 50 90 64,2 24 55 50,3 20,97 15,46 4,66 36,625 2145 73 13 4,2 1,0 10 042 9 942 100 4,6 680 720 65 70 68,1 46 55 51,0 6,19 42,11b 5 075 60 13 6 0,95 16 638 16 455 183 4,4 680 930 45 90 61,3 41 55 49,6 19,29 16,46 3,92 35,50V 2 760 156 17 8 0,95 16 110 15 952 158 5,5 630 860 40 90 54,1 46 55 51,4 21,29 15,218 2 777 201 10 18,5 0,9 17 587 17 444 143 4,8 680 720 40 90 60,7 24 55 50,3 23,16 12,2 7,37 38,429 4 397 150 6,5 3 0,8 13 769 13 611 158 5,0 630 720 50 115 71,0 38 55 51,2 8,66 25,54

126 917 137 553 136 247 1306 65,6 50,5

Zahlentafel 8. B e tr ie b sv e r su c h e  m it F r isch sä u re . 
(Säurekonzentration etwa 8% H2S04, Beizbadtemperatur etwa 50°.)
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i 3 516 27 13 2,45 1,0 10 686 10 508 88 4,8 680 720 65 215 91,7 30 55 49,4 7,92 0,67 1,49 16,242 3 583 42 8,1 8,2 0,75 10 630 10 520 110 6,6 680 720 65 120 83,5 30 55 49,3 7,84 0,56 0,98 16,913 2 012 34 10 2,25 0,7 6 033 5 986 47 5,8 720 860 40 145 78,1 30 54 49,9 8,03 0,67 2,74 16,354 7 225 76,9 8 2,65 1 15 485 15 355 130 5,7 680 720 60 100 72,0 28 55 53,9 8,55 0,20b 3 065 50 6 2,65 0,75 12 559 12 439 114 4,0 680 720 60 160 84,6 28 55 50,3 8,11 1,68 2,18 17,056 2 601 64 10 5,4 0,5 13 299 13 189 110 4,9 680 720 60 120 80,7 28 55 49,8 7,85 0,957 1 338 42 12 4,4 1,45 12 715 12 635 80 5,7 680 930 70 120 87,5 49 55 52,1

i S
8 3 027 82 16 3,25 1,1 15 519 15 404 115 5,1 680 720 60 100 78,2 46 55 50,2 8,37 0,78 1,57 33.389 966 73 23 5,13 0,9 7 535 7 479 56 5,0 680 720 70 165 98,3 48 55 51,9 8,27 0,56 2,16 25,6510 3 367 60 8 3,75 0,65 15 291 15 166 125 5,0 680 860 50 120 81,3 46 55 50,911 3 376 49 15 3,5 0,8 13 435 13 326 109 4,5 680 720 55 110 70,7 40 55 50,0 8,23 2,35 0,39 22,9612 1 805 73 10 6,5 0,85 7 785 7 723 62 4,7 680 720 70 110 95,5 48 55 50,6 8,11 2,80 0,98 34,2713 3104 50 8 3,8 0.75 15 196 15 059 137 4,2 680 720 60 105 76,8 45 55 50,7

w 38 985 | | | 156 162 154 879 1283 83,0 50,7
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p  Dickens: Beizen m it auf bereiteter Schwefelsäure. 59. Jahrg . Nr. 12.

B e t r a c h t e t  m a n  d ie  g e s a m te n  E r g e b m ss e  d er  v ie r  

B e iz u n g e n ,  in  d e n e n  z u s a m m e n  1 0 2  9 0 8  R o h r e  m it  e in e m  
G e w ic h t  v o n  6 0 4 6 2 7  k g  g e b e iz t  w u r d e n , so  k a n n  m a n  s a g e n ,  

d a ß  a u c h  d ie s e  p la n m ä ß ig e  V e r fo lg u n g  im  ü b lic h e n  B e t™ b  
e r g e b e n  h a t ,  d a ß  k e in  w e s e n t l ic h e r  U n te r s c h ie d  b e i d er  
V e r w e n d u n g  d er  b e id e n  S ä u re a r te n  b e s te h t .  Z u  b e to n e n  i s t ,  
d a ß  a lle  R o h r e  a u c h  b e im  B e iz e n  in  a u fg e a r b e ite te r  S a u re  

e in  v ö l l ig  e in w a n d fr e ie s  A u s se h e n  h a t te n .
Frem de Betriebsversuche.

N e b e n  d ie s en  e ig e n e n  V e r s u c h e n  l ie g e n  a u c h  n o c h  U n te r 
s u c h u n g s e r g e b n is s e  v o n  e in e m  fr e m d e n  W e r k  v o r , d ie  
fr e u n d lic h e r w e is e  zu r  V e r fü g u n g  g e s t e l l t  w u r d e n . D ie  
D u r c h fü h r u n g  d ie ser  V e rsu c h e  u n d  ih r e  E r g e b m ss e  s e ie n

k u r z  m it g e t e i l t :  .
F ü r  d ie  v e r g le ic h e n d e n  V e rsu c h e  w u r d e n  e b e n fa lls  z w e i  

v e r s c h ie d e n e  B e iz b ä d e r  a n g e s e t z t ,  v o n  d e n e n  d a s  e in e  
F r is c h sä u r e  u n d  d a s  a n d er e  a u fg e a r b e ite te  S a u r e  e n th ie l t .  
I m  H in b lic k  a u f d ie  Z u n d e r a u s b ild u n g  d er  R o h r e  w u r d e n  
fü r  d ie  V e rsu c h e  R o h r e  a u s  e in e r  G lü h u n g  v e r w a n d t ,  m  
m eh r e re  P a k e t e  g e t e i l t  u n d  in  d en  b e id e n  V e r s u c h s b o t t ic h e n  
g e b e iz t .  D e r  P r o z e n tg e h a lt  a n  fre ier  S c h w e fe ls ä u r e  w a r  b e i  

b e id e n  B ä d e rn  m it  2 4  %  g le ic h - D ie  T e m p e r a tu r  b e tr u g  b e i  
d e m  F r is c h sä u r e b a d  5 0 °  u n d  b e i  d e m  B a d  m it  a u fg e 
a r b e ite te r  S ä u re  m it  R ü c k s ic h t  a u f d a s  in  d er  L ö s u n g  b e 
f in d lic h e  E is e n s u lfa t  5 5 ° . D ie  B e iz d a u e r  b e tr u g  im  A n fa n g  
b e i d en  V e rsu c h e n  m it  r e in e r  S ä u re  e tw a  3 0  m m , b e i  d e n 
je n ig e n  m it  a u fg e a r b e ite te r  S ä u r e  b is  zu  6 0  m m . B e im  
H e r u n te r g e h e n  d es  G e h a lte s  a n  fr e ier  S ä u re  w a r  d ie  B e iz -  

d a u er  in  b e id e n  B ä d e rn  a n n ä h e rn d  g le ic h . _
D a s  B a d  d er  a u fg e a r b e ite te n  S ä u re  w u r d e  b e i  8 ,5  %  fr e ier  

S ä u re  a b g e la s se n , n a c h d e m  es  fü n f  T a g e  in  B e tr ie b  w a r .  
D e r  m it  r e in er  S ä u re  a n g e s e tz te  N a c h p r ü fb o t t ic h  w u r d e  b is  

2  %  a u s g e a r b e it e t  u n d  w a r  a c h t  T a g e  in  B e tr ie b . D a s  
H e r u n te r a r b e ite n  v o n  8  %  a u f 2  %  g in g  n u r  seh r  la n g s a m  
v o r  s ic h ;  s ä m tlic h e  P a k e t e  m u ß te n  u m g e le g t  w e r d e n , d a  d ie  
R o h r e  a u c h  n a c h  m e h r e re n  S tu n d e n  n o c h  n ic h t  s a u b e r  w a r en .  
D ie  u m g e le g te n  R o h r e  w u r d e n  d e sh a lb  n o c h  a n n ä h e r n d  1 h  

in  e in e m  b e s se r e n  B o t t ic h  n a c h g e b e iz t .
D e r  B o t t ic h  m it  d er  fr e ie n  S ä u re  b e iz te  in  a c h t  A r b e it s 

ta g e n  9 6  4 9 2  k g . D a v o n  w u r d e n  b e im  H e r u n te r b e iz e n  a u f  

2 %  44  4 2 2  k g  u m g e le g t ,  d . h . e s  w u r d e n  a lso  n u r  8 5  0 7 0  k g  
t a t s ä c h lic h  fe r t ig g e b e iz t .  D ie s  e n ts p r ic h t  e in e m  tä g l ic h e n  
D u r c h s a tz  v o n  1 0  6 3 3  k g . D e r  B o t t ic h  m it  d er  a u fg e a r b e i
t e t e n  S ä u re  b e iz te  in  fü n f  A r b e it s ta g e n  6 0 1 4 4  k g  o d er  

1 2  0 2 8  k g  tä g lic h . D e m n a c h  b e iz te  d er  B o t t ic h  m it  der  
a u f g e a r b e ite te n  S ä u re  t r o tz  lä n g e r e r  D a u e r  b e im  B e iz b e g in n  
im  D u r c h s c h n it t  tä g l i c h  1 3 9 5  k g  m e h r  a ls  d er  B o t t ic h  m it  

re in e r  S ä u re , w a s  a u f d a s  H e r u n te r  a r b e ite n  a u f 2  %  z u r ü c k 
z u fü h r en  is t .  B e i  d er  V e r w e n d u n g  v o n  a u fg e a r b e ite te r  S ä u re  

f ie l  a u c h  d a s  z e itr a u b e n d e  U m le g e n  fo r t .
E s  l ie ß e n  s ic h  w ä h r e n d  d e s  g a n z e n  V e r s u c h e s  w e d e r  a m  

A u s se h e n  d es  g e b e iz te n  W e r k s to ffe s  n o c h  b e im  Z ie h e n  o d e r  an  
d er  R o h r o b e r flä c h e  n a c h  d e m  Zuge U n te r s c h ie d e  fe s t s t e l le n .

D ie s e  V e rsu c h e  d e c k e n  s ic h  a lso  v o llk o m m e n  m it  d er  b e i  

u n se r e n  V e r s u c h e n  g e w o n n e n e n  E r k e n n tn is .

An die Vorträge von F. H e in r ic h 6) und P. D ic k e n s  schloß 
sich folgende Erörterung an.

A. S u l f r ia n ,  Aachen: Die Bilder 8 und 9 zeigen M uster
anlagen, bei denen der Kristallisator, den Herr Heinrich besprochen 
hat, angewendet wird. Der Kristallisator ist ein länglicher Trog, der 
durch Kühltaschen unterteilt ist und auf einer Achse sitzende 
Trennscheiben enthält. Die Trennscheiben bedingen einen zwang
läufigen Durchlauf der durchgepumpten Beizlauge durch das 
ganze Kühlsystem und demnach eine innige Berührung der 
Flüssigkeit m it den Kühlflächen, also einen sehr guten W ärm e
ausgleich. Diese Trennscheiben haben, abgesehen von der Be-

5) S iehe S ta h l u . E isen  58 (1938) S. 61 7 /2 3 .

W e n n  a lle  d ie s e  V e r s u c h e  k e in e n  U n te r sc h ie d  b eim  

B e iz e n  m it  fr is c h e r  o d e r  a u fg e a r b e ite te r  S ä u re  ergeben  
h a b e n  so  i s t  h ie r fü r  d ie  D u r c h fü h r u n g s a r t  v o n  a u ssch la g 

g e b e n d e r  B e d e u tu n g .  I n  a lle n  F ä l le n  w a r  d ie  D u rch fü h ru n g  
o-leich u n d  s o r g f ä lt ig s t  ü b e r w a c h t  w o r d e n . U n d  nu r unter  
d ie s e n  V o r a u s s e tz u n g e n  h a t  d er  e r b r a c h te  B e w e is  G ü ltig k e it, 

d e n n  e in e  E in s c h r ä n k u n g  k a n n  er m ö g lic h e r w e ise  durch  
d en  S p a r b e i z z u s a t z  e r fa h r en . B e im  A n s e t z e n  e in es  neuen  
B a d e s  m it  a u fg e a r b e ite te r  S ä u r e  i s t  d er  S p a rb eizzu sa tz  
e n ts p r e c h e n d  z u  b e m e s s e n , u n d  d e s h a lb  i s t ,  so la n g e  dieser 

m ö g lic h e  E in f lu ß  n o c h  n ic h t  e in w a n d fr e i g e k lä r t  is t ,  die 
A b fa l lb e iz e  im m e r  b e i  e in e m  b e s t im m te n  G e h a lt  an  freier 
S ä u r e  a b z u la s s e n , d a  j a  a u c h  d ie  W ir k s a m k e it  der Spar- 
b e iz e n  v o n  d er  V e r w e n d u n g s d a u e r  a b h ä n g ig  is t .  W ürden  

d ie  g e b r a u c h te n  B ä d e r  e in m a l b e i  5  % , e in  a n d er es  M al bei 
1 2  %  u n d  w ie d e r  e in m a l b e i  2  %  a b g e la s se n  w erd en , so 
h ä t te  m a n , d a  j a  d ie  A b fa l lb e iz e n  v o r  ih r e r  A u fb ere itu n g  
g e s a m m e lt  w e r d e n , n a c h  d e m  A u fa r b e it e n  e in e  Säure m it 
v e r s c h ie d e n e n  n o c h  w ir k s a m e n , a b e r  u n b e k a n n te n  Spar- 
b e iz g e h a lte n ,  d e ren  a n a ly t is c h e  B e s t im m u n g  le id e r  noch  

n ic h t  m ö g lic h  is t .  B e im  w e ite r e n  Z u s a tz  k ö n n te  d as  w irk
s a m e  M a ß  ü b er -  o d e r  u n te r s c h r it t e n  w e r d e n , w o d u r c h  en t
w e d e r  d er  B e iz v o r g a n g  se h r  g e h e m m t  o d er  e in  zu  starker  

A n g r if f  d er  S ä u re  a u f  d a s  E is e n  e r fo lg e n  k ö n n te .

E in e  w e ite r e  M ö g lic h k e it ,  d a ß  d er  B e iz v o r g a n g  b e i der 
V e r w e n d u n g  v o n  a u fg e a r b e ite te r  S ä u re  g e h e m m t w ird , ist 
d ie  A n r e ic h e r u n g  d er  a u fg e a r b e ite te n  S ä u re  m it  kolloider  

K ie s e ls ä u r e , d ie  n ic h t  n u r  b e im  B e iz e n  v o n  h o ch siliz ierten  
S tä h le n , so n d e r n  a u c h  in fo lg e  d er  d a u e r n d e n  W ie d e rn u tz 
b a r m a c h u n g  b e i  S t ä h le n  m it  ü b lic h e m  S il iz iu m g e h a lt  auf- 

tr e te n  k a n n . D e s  w e ite r e n  i s t  n o c h  d ie  F r a g e  u n gek lärt, 
w ie  s ic h  d ie  g e lö s t e n  L e g ie r u n g s e le m e n te , b e so n d ers  die 

S u lfa te  d e s  M a n g a n s , K u p fe r s  u n d  C h ro m s v e r h a lte n .

A lle  d ie s e  F r a g e n  s o lle n  n o c h  d u rc h  p la n m ä ß ig e  V ersuche, 
m it  d e n e n  b e r e i t s  b e g o n n e n  w u r d e , g e k lä r t  w e rd en , w enn
g le ic h  a u c h  a u f G r u n d  d er  ja h r e la n g e n  B e n u tz u n g  v o n  auf- 
g e a r b e ite te r  S ä u r e  k a u m  m it  e in e r  B e e in f lu s s u n g  des B eiz- 
v o r g a n g e s  d u rch  d ie  e r w o g e n e n  U m s tä n d e  zu  r ech n en  ist.

Z usam m enfassung.

D u r c h  p la n m ä ß ig e  U n te r s u c h u n g e n  im  L ab orator iu m  

ü b e r  d e n  E in f lu ß  v o n  F e r r o s u lfa t  a u f  d ie  L ö su n g sg esch w in 
d ig k e i t  v o n  E is e n  u n d  Z u n d er  in  S c h w e fe ls ä u r e  w u rd e  fe s t
g e s t e l l t ,  d a ß  d a s  F e r r o s u lfa t  d e n  A n g r if f  a u f d ie  m eta llisch e  

E is e n o b e r f lä c h e  h e r a b s e t z t  u n d  g le ic h z e it ig  d ie  A uflösun g  
d es  Z u n d ers  b e g ü n s t ig t ,  u n d  d a ß  s ic h  d a m it  e in  F errosu lfa t- 
g e h a lt  v o r t e i lh a f t  a u f  d e n  B e iz v o r g a n g  a u s w ir k t. D urch  
G r o ß v e r su c h e  im  B e iz b e tr ie b  w u r d e n  d ie  L a b o ra to n u m s-  

e r g e b n is s e  b e s t ä t ig t ,  u n d  e s  w u r d e  b e w ie s e n , d a ß  F errosu lfa t 
n ic h t  b e iz z e itv e r lä n g e r n d  w ir k t .  N a c h  d ie s e n  U n tersu ch u n 

g e n  e n t fa lle n  d ie  g e g e n  e in e  a llg e m e in e  E r s te llu n g  v o n  A uf
b e r e i tu n g s a n la g e n  v o r g e b r a c h te n  s a c h lic h e n  B ed en k e n  einer 

s tö r e n d e n  W ir k u n g  d e s  F e r r o s u lfa ts  b e im  B e iz e n  n u t aui- 

b e r e i te te r  S ä u r e . E s  s t e h t  zu  e r w a r te n , d a ß  a u c h  d ie  ü b n gen  

n o c h  o ffe n e n  F r a g e n  in  g le ic h e m  S in n e  g e k lä r t  w erd en .
*

förderung der ausgeschiedenen Kristalle, auch noch die Aufgabe, 
die Kristalle, die naturgem äß zu Boden fallen, aufzuwirbeln un 
hochzuführen, so daß sie nach dem Grundsatz der Kris™ 11; 
sation in Bewegung nicht als Kristallschnee, sondern als vertia 
nismäßig große Kristalle anfallen. Das wird auch dadurcü Be
dingt, daß das Temperaturgefälle ganz gleichmäßig ist, soi aa 
wir nicht durch eine plötzliche Unterkühlung eine große Keim 
bildungsgeschwindigkeit bekommen, sondern ein a ma uc 
Wachsen der Einzelkristalle, indem die durch die _
Abkühlung bedingte schwache Uebersättigung der ba z os g 
keine neuen Kristallkeime bildet, sondern sich au* en̂ s 
vorhandenen K ristallen abscheidet und diese dadurc : 
größert.



23. März 1939.

Herr Heinrich h a t von 
der Größeder Kristallisations
leistung gesprochen. E n t
scheidend ist diese meines 
Erachtens nicht, denn sie 
hängt von dem Salzgehalt ab, 
mit dem die Beize in den K ri
stallisator geschickt wird. 
Aus der gleichen Menge einer 
Beize mit etwa 650 g Eisen
vitriol im Liter scheidet der
selbe Kristallisator rd. die 
dreifache Menge Vitriol aus, 
als wenn die Beize nur 400 g 
Eisenvitriol im Liter enthält, 
wie ich sie in meinem K reis
laufverfahren einhalte.

Bei dem Kreislaufverfah
ren mit stetiger Aufbereitung 
ist die Arbeitsweise unab
hängig von dem Durchsatz 
an Beizgut. Beim Beizen 
verschiedenartigen W erk
stoffes mit ungleichem Säure
verbrauch (z. B. Weißblech, 
das nur ein Viertel bis ein 
Fünftel an Säure erfordert 
gegenüber Roh- oder normal- 
geglühtem Blech) w irkt sich 
der geringere Schwefelsäure - 
verbrauch des Weißblechs nur 
insofern aus, als dann der 
gesamte Salzgehalt des Beiz
bades durch das ununterbro
chene W eiterarbeiten der 
kontinuierlichen Anlage er
niedrigt wird. Selbstverständ
lich ist es dabei notwendig, 
die laufend zuzusetzende 
Schwefelsäure dem jeweiligen 
Verbrauch anzupassen.

Hierfür ist ein elektri
sches Anzeigegerät entwickelt 
worden, das gestattet, den 
Schwefelsäuregehalt in gewis
sen Grenzen, die für den Beize
reibetrieb vollständig aus- 
reichen, anzuzeigen. Dieses 
Anzeigegerät ist nicht m it 
einer chemischen Analyse ver
gleichbar, denn der E influß 
des Salzgehaltes, des Vitriol
gehaltes, stört die Genauig
keit der Anzeige. Aber es 
macht für den Betrieb nichts 
aus, ob das Anzeigegerät 10 % 
freie Schwefelsäure anzeigt, 
obschon der Säuregehalt in 
Wirklichkeit 9,5 oder gar 11 %  
beträgt. Die stetige Anzeige 
reicht aus, dem Beizer eine 
hinreichende Sicherheit in der 
Ueberwachung des Schwefel
säuregehaltes zu geben, gegen
über jetzt, wo er hilflos dabei
steht und nicht weiß, was er an 
Säure zusetzen soll oder was 
seine Beize noch leisten kann.

Der Vitriolgehalt der 
Beize ist bei dem Kreislauf- 
verfahren einstellbar. Bei aus
reichender Größe des K ristal
lisators, je nach der Menge 
der im Kreislauf befindlichen 
Beize und Mutterlauge, kann 
der Salzgehalt unter der Vor
aussetzung eines gleichmäßi
gen Schwefelsäureverbrauchs,
* .* e n̂er gleichmäßigen

Vitnolbüdung in der Beize
se bst, praktisch unveränder- 
. gehalten werden. Es ist 

also möglich, was sich aus den 
jeweiligen Verhältnissen im

Saug/eitung 
für heiße Beize

behält er fü r 
Mutterlauge

n n j  heiße Beize 
m=m saure Mutterlauge 
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voraus berechnen läßt, einen Eisenvitriolgehalt von rd. 400 g 
im Liter unveränderlich tatsächlich zu gewährleisten. Laß dieser 
Eisenvitriolgehalt von 400 g im Liter, wie die Herren Dickens und 
Heinrich auch schon ausführten, noch eine günstige Auswirkung 
auf das Beizen hat, ist ein weiterer Vorteil für das stetig arbeitende 
Aufbereitungsverfahren. W enn wir die Moghchkeit haben, 
neben einem unveränderlichen Säuregehalt von z. B. 10 bis 1Z /0 
außerdem noch 400 g Eisenvitriol im L iter aufrechtzuerhalten, 
so dürften wir den Höchstwert an Beizgeschwindigkeit — und
d a r a u f  k o m m t  es zuletzt im Betrieb an — erreichen.

Es wurde davon gesprochen, daß die Bleche, Rohre, Drah e 
usw. beim Beizen S c h lam m  absetzen. Ich habe Gelegenheit 
gehabt, im Januar dieses Jahres in einem mehrwöchigen prak
tischen Beizversuch auch die Schlamm-Mengen festzustellen. 
Nach Beendigung der Versuche ließen wir den Schlamm sich ab 
setzen und pumpten 12 h  später die überstehende 
Flüssigkeit ab in der Erwartung, daß wir nunmehr 
am Boden des Beizbottiohs ganz erhebliche Mengen 
Schlamm vorfinden würden. Das war aber nicht der 
Fall. Es zeigte sich, daß sämtlicher angesammelter 
oder vorhanden gewesener Schlamm bei dem Kreis
laufverfahren vollständig abgepumpt wird. Ich habe 
deshalb bei meinen Anlagen immer ein F ilter vor
gesehen. Ich benutze ein Anschwemmfilter oder ein 
Beutelfilter. Die F ilter haben die Aufgabe, zunächst 
den groben Schlamm abzuscheiden, außerdem aber 
auch die feinen Trübungen, die durch den verhältnis
mäßig hohen Salzgehalt koaguliert werden, zurück- 
zuhaiten. Bei dem F ilter ist naturgemäß eine K urz
schlußleitung vorgesehen, so daß, wenn das Filter 
gereinigt werden muß, diese eingeschaltet wird, der 
Betrieb also während der Keinigung des Filters keine 
Unterbrechung erfährt.

In  der ersten Anlage, die ich gebaut habe und die 
ursprünglich den Zweck hatte, Kanalisationsschäden zu 
verhüten, war es aus Platzmangel nicht möglich, einen 
Zwischenbehälter aufzustellen. Bei den neuen Anlagen 
sehe ich immer einen größeren Ersatzbottich vor, 
der den Zweck hat, den Inhalt des Beizbottichs auf
zunehmen, wenn dieser ausgebessert werden muß oder 
aus anderen Gründen zu leeren ist. Die Beize braucht 
n ich t mehr abgelassen zu werden, was ja  auch dem 
Zweck der ganzen Arbeit des Ruhrverbandes wider
sprechen würde.

Das stetig arbeitende Kreislaufverfahren ist be
kannt, und auch Herr Heinrich ha t darüber nochmals 
gesprochen. Es ist hauptsächlich dann am Platze, wenn 
in einem Beizereibetriebe ohne Unterbrechung in nur 
wenigen Bottichen gearbeitet wird. Bei einer größeren 
Zahl von Einzelbottichen ist das Verfahren bei großem 
Säureverbrauch auch noch zu vertreten. Es müssen 
dann Regelvorrichtungen vorgesehen werden, um ta t 
sächlich aus jedem Beizbottich die richtige Menge 
Beize abziehen zu können. Um dies zu umgehen, 
habe ich auf Veranlassung des Ruhrverbandes für 
kleinere und m ittlere Beizbetriebe die folgenden An
lagen nach den Bildern 8 und 9 ausgeführt:

Wie aus Bild 9 ersichtlich, ist es im Grundsatz die
selbe Anlage wie für das stetig arbeitende Verfahren. Die einzelnen 
Beizen, deren Salzgehalt auf etwa 650 g Eisenvitriol angereichert 
ist, können noch einen Schwefelsäuregehalt von 10 bis 12 %  en t
halten. Das stört nicht, weil die Schwefelsäure m it der M utter
lauge wieder zurückkommt. Diese Beizen werden in einen Sammel
behälter für heiße Beizlauge abgelassen. Man kann, wenn genug 
Bottiche vorhanden sind, auch aus dem jeweiligen Bottich ab- 
pumpen. Die heiße Beize fließt über den Kristallisator. In  ihm 
scheidet sich der Ueberschuß an Eisenvitriol aus und wird am 
Ende des Kristallisators in die Filternutsche o (B ild  9) einge
tragen. Die Mutterlauge läuft ebenfalls in diese Filternutsche, 
fließt aher weiter in den — nicht gezeichneten — Vorratsbehälter 
für die Mutterlauge. W enn die Filternutsche, die für eine Menge 
von 1000 kg Eisenvitriol vorgesehen ist, gefüllt ist, wird die 
Kristallisationsanlage stillgesetzt. Der H ahn unter dem Vakuum 
gefäß e (B ild  9) wird geschlossen und durch ein Dam pfstrahl
gebläse ein Vakuum erzeugt. Die restliche Mutterlauge sammelt 
sich im Vakuumbehälter an, und die Kristalle werden dadurch 
entfeuchtet. Ich betone, entfeuchtet, weil die Kristalle nicht 
so stark  von der Mutterlauge befreit werden können, wie es m it 
einer Schleuder (Zentrifuge) der Fall ist. Bei dieser Anlage müssen 
die Kristalle von H and ausgeschaufelt und — ich habe es durch 
die Rutsche d angedeutet —  auf ein Lager gebracht werden.

Wesentlich ist für diese Anlage die Bauhöhe. W enn der 
Sammelbehälter für die heiße Beize und die Beizbottiche selbst

über F lur stehen, muß die Anlage entsprechend hoch hegen, um 
aus dem Sammelbehälter für die Mutterlauge die einzelnen Beiz
bottiche durch freien Abfluß zu füllen.

Günstiger werden die Verhältnisse etwas, wenn an Stelle 
dieser Filternutsche und des Vakuumbehälters m it Dampfstrahl
sauger eine Schleuder benutzt wird (Bild, 8). Selbstverständlich 
sind die Kosten für eine Schleuder wesentlich höher als für eine 
einfache Nutsche m it keramischem Filterboden.

Ich habe dabei auch die Ausbildung des Kristallisators in
sofern ändern können, als ich gleichzeitig an das Ende des Kristalli
sators noch einen Vorratsbehälter für das Salz anhänge. Der 
Salzbrei, der vom Schöpfgefäß angesammelt wird, sammelt sich 
bis zu einer Menge von 1000 kg an, während die Mutterlauge 
ununterbrochen zurückläuft. Es ist also nicht notwendig, die 
ganze M utterlauge m it dem Vitriol über die Schleuder zu geben.

—  UzW  *"
B eize I .  ißeizbo ttich ) 200

190 „  k -

180

170
»»!>*
ISO
m  §
130 ^

k K ------- L a J

p ^ v w w

V B2S 0 ,/ l
TS „-^-6 

■
Men

± 03 ,11^ 53 ,0
i i i 1 i l l 1

ge des gebeizten ß/ecties je  Sch /ctit
S6,6t-i& 08,8l̂ < -5O ,5l̂ & SlBl̂ & 51,O l̂ & 5O ,O l-+

M  l 1 h l 1 1 l l M  1 1 M  1 1 1 1

17. Januar 16. Januar 
 1938 -

19. Januar

Bild 10. Betriebsuntersuchung über den Einfluß eines Vitriol
gehaltes zwischen 400 und 500 g/1.

320 

280 

, 200

Beize J£ (Vorsdü!bo ff ich). Jnha/t der Beize!9,sm3 7

f e V W - p___V ----------------------- ------------------- M----------

— u on / 7
- I ^ 1--- A, —A-N-----

1 1 1 1 1 1 1 1 ..................  I l l l l 1 1 1 1 I I  1 1 1 1 1
B 8 70 12 11 13W202221 2 0 6 S 70 12 10 13 13 2022 21 2 16 3 70 12 1" 1* '3 3" “ ‘7
| 17. Januar \ 18. Januar \ 19. Januar 1 
—--------------------------------- 1938---------------------------------------------

I

1!

Bild 11 Betriebsuntersuchung über den Einfluß eines Vitriol
gehaltes zwischen 400 und 500 g/1.

Die M utterlauge läuft unabhängig von der Füllung dieses Salz
sammlers seitlich am Kristallisator über und fließt in das Mutter
laugensammelgefäß zurück. Bei dieser Ausführungsart der Anlage 
kann der Kristallisator weiterlaufen, während der angesammelte 
Salzbrei durch die Schleuder ausgeschieden wird.

Bei einer Besprechung über die Beizwirkung bei einem 
höheren Vitriolgehalt (B ild  10) wurden Bedenken geäußert, ob 
nicht ein Eisenvitriolgehalt von 400 g im Liter auf die Beizwirkung 
erhebliche Störungen herbeiführe. Von der Werksleitung wurden 
nach meinen Vorschlägen entsprechende B e trie b sv e rsu ch e  
durchgeführt. Es wurde in ein und demselben Beizbottich geb®iz 
und der Eisenvitriolgehalt dadurch unveränderlich gehalten, da 
man bei einem Ansteigen auf über 450 g/1 einen Teil der Beize 
abließ und durch W asser und frische Schwefelsäure ersetzte, an 
sieht aus Bild 10, welche Schwankungen der Vitriol- und Schwe e - 
Säuregehalt durch die behelfsmäßige Arbeitsweise aufwies, ra 
tisch liegt der Gehalt zwischen 400 und 500 g/1 Vitriol, es sindauc 
W erte von 600 g/1 vorhanden. Der Schwefelsäuregehalt hegt um 
etwa 15 %  oder 150 g/1 H 2S 0 4.

Die aus diesem Beizbade kommenden Bleche verschie en 
A rt wurden in den Vorspülbottich gebracht. Diesem Vorsp 
bottich wurde keine Säure zugesetzt. Die m it den Blechen heru er 
gebrachten Salzlösungen reichten aus, in diesem Bottich ®in® 
Gehalt von 4 %  oder 40 g Schwefelsäure je Liter praktisch 
veränderlich zu erhalten ( Bild 11).
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Zahlentafel 9. U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d a s  B e iz e n  
von E is e n b le c h e n  b e i  h ö h e r e m  E i s e n v i t r i o l g e h a l t  
bei g le ic h e m  S c h w e f e l s ä u r e g e h a l t  d e s  B e iz b a d e s .

Beiz Gewicht Maß
dauer Blechsorte
min kg mm

Tag: 18. Ja n u a r 1938, Schicht von 14.00 bis 22.00 U hr

3 Vz 1 900 1 0 0 0 x 2 0 0 0 x 0 .7 5 R ohblech
3% 540 1 0 0 0 x 2 0 0 0 x 0 ,9 0 R ohblech
3 % 5150 1 0 0 0 x 2 0 0 0 x 0 ,7 5 R ohblech
4-5 1 420 1 0 0 0 x 2 0 0 0 x 2 ,0 0 R ohblech
3y2 5 420 1 0 0 0 x 2 0 0 0 x 0 ,7 5 R ohblech

1 110 7 0 0 x 1 4 0 0 x 0 ,3 8 norm algeglühtes Blech
4 5 800 1 0 0 0 x 2 0 0 0 x 0 ,5 0 norm algeglühtes Blech
4 500 5 7 0 x 1 1 4 0 x 0 ,5 0 norm algeglühtes Blech
4 3 100 6 5 0 x 1 0 5 0 x 0 ,3 2 norm algeglühtes Blech
3 13 500 535 X 765X 0,28 W eißblech gewalzt
3 5 600 535 X 7 6 5 x 0 ,2 2 W eißblech gewalzt
4 4 500 8 0 0 x 1 6 0 0 x 0 ,4 0 norm algeglühtes Blech
4 1 930 8 0 0 x 1 6 0 0 x 0 .4 4 norm algeglühtes Blech

50 520

Tag: 18./19. Ja n u a r  1938, Schicht von  22.00 bis 6.00 U hr

3 1 360 8 0 0 x 1 6 0 0 x 0 ,4 0 norm algeglühtes Blech
3 4 370 448 x  970X 0,32 norm algeglühtes Blech
3 3 850 640 X 9 2 0 x 0 ,5 6 norm algeglühtes Blech
5 3 660 500 X 6 5 0 x 1 ,2 5 norm algeglühtes Blech
4 3 150 5 0 0 x 1 0 0 0 x 0 ,8 0 norm algeglühtes Blech
4 3 450 8 3 0 x 1 1 8 0 x 0 ,8 8 norm algeglühtes Blech
3 4 080 800 X 1600 X 0,44 norm algeglühtes Blech
3 1 200 8 0 0 x 1 6 0 0 x 0 ,4 0 norm algeglühtes Blech
3 580 8 0 0 x 1 6 0 0 x 0 ,4 4 norm algeglühtes Blech
6 3 265 1 0 3 0 x 1 2 8 0 x 4 ,5 0 Stürze, Rohblech
3 6 450 535 X 7 6 5 x 0 ,2 0 \  W eißblech 2
3 1 500 535 X 7 6 5 x 0 ,4 2 )  norm algeglüht
5 11 980 1 0 3 0 x 1 1 8 0 x 3 ,8 0 Stürze, Rohblech
4 3 470 6 0 0 x 1 5 7 5 x 0 ,7 5 Rohblech

51 765

Zahlentafel 9 verm ittelt eine Uebersieht über die verschieden
artigsten Blechsorten, die in demselben Beizhad gebeizt wurden. 
In  der letzten Spalte werden die Sorten aufgeführt: Rohbleche, 
Weißbleche, Stürze, Platinen, normalgeglühte Bleche usw. Die 
Beizdauer für Rohbleche ist m it 3%  min, für andere Bleche m it 
4 bis 5 min angegeben. Im  unteren Teüe der Zahlentafel findet 
man 6 min für die Stürze und Roh bleche.

Durch die im Betrieb durchgeführten Beizversuche m it einer 
Beize m it 12 %  Schwefelsäure und 400 bis 500 g Vitriolgehalt 
je L iter kann ich die Angaben der Herren Dickens und Heinrich 
bestätigen. Der hohe Salzgehalt hat danach bei den verschie
densten Blechsorten einen Unterschied gegenüber den bisherigen 
Ergebnissen des Betriebes weder in der Beizzeit noch im Aus
sehen der gebeizten Bleche ergeben.

Bild 12 gibt einen anderen Betriehsversuch wieder, durch den 
festgestellt werden sollte, wieviel Schwefelsäure überhaupt ver
braucht wurde. Es handelt sich um dasselbe W erk. Der Beiz
bottich wurde m it 18 %  Schwefelsäure angesetzt und wie üblich 
gebeizt. Kurve I  zeigt den Verbrauch der Schwefelsäure, Kurve I I  
gibt die Zunahme an Eisenvitriol oder an gebundener Schwefel
säure wieder. Aus dem Schaubild ersieht man, wie unterschiedlich 
der Verbrauch an Schwefelsäure für die einzelnen Blechsorten 
ist. Da in dem Schaubild zwar der Verbrauch an Schwefelsäure 
angegeben ist, nicht aber die W erkstoff menge, möchte ich meine 
Ausführungen durch die nachfolgende Zahlentafel 10 ergänzen. 
Im  besonderen dürfte diese Tafel deshalb größere Beachtung 
finden, weil ich darin auch den Säureverbrauch für die gebeizte 
Oberfläche berechnet habe.

Z ahlentafel 10. S ä u r e  v e r b r a u c h  f ü r  g e b e i z t e  O b e r 
f l ä c h e .

W erkstoff Gewicht
Ober
fläche

Säure
ver

brauch  
Schwefel

säure 
66° Bé 

hg

V erbrauch an  
Schwefelsäure 66° Bé

kg m 2 je t je 1000 m2
W eißblech, 1- u. 

2m al gebeizt . 38 850 31 275 145 3,7 kg 4,6 kg

N orm algeglühtes 
Blech u nd  R oh
blech verschie

dener S tärke

4 810
6 360
7 820
8 610 
7 600

2 750 
5 160 
8 230
7 870
8 070

117
168
198
151
177

24.4 kg
26.4 kg
25.3 kg
17.5 kg
23.3 kg

42,6 kg 
32,5 kg
24.2 kg
19.2 kg 
22,0 kg

Pla tinen  . . . , | 5 520 
19 240

145
255

55
100

10,0 kg 
5,2 kg

380.0 kg
393.0 kg

H . B a r k h o l t ,  Berlin: Die Aufarbeitung der schwefelsauren 
Beizlauge gelingt einfach, weil sich das Eisensalz durch Kühlung 
ahscheiden läßt. Es handelt sich also um eine Kristallisations
frage, für deren Lösung in der chemischen Industrie Hunderte 
von Beispielen bestehen. Im m er kommt es darauf an, daß die 
Vorrichtung möglichst einfach gebaut ist, daß die säurefeste 
Auskleidung lange hält, nur selten auszuhessern ist, und daß jeder 
ungelernte Arbeiter eine solche Vorrichtung bedienen kann. Vor
aussetzung ist immer, daß man ein Eisenvitriol von solcher K ör
nung erhält, das sich in Schleudern gut von der M utterlauge 
trennen läßt.

Darüber hinaus müssen die Aufarbeitungsanlagen sich der 
täglich zu verarbeitenden Beizlaugenmenge und dem Beizbetrieb 
anpassen. Die Vorrichtungen sind ganz verschieden, je nach der 
täglichen Betriebszeit, die 8, 16 oder 24 h betragen kann. Außer
dem ist die Aufarbeitung grundverschieden bei kleinen Beiz- 
betrieben und bei den großen Werken, die 20 bis 100 m 3 täglich 
ablassen. Dann ist noch zu berücksichtigen, wie hoch die Beiz
lauge an Eisenvitriol angereichert werden kann. Bei allen A n
lagen, die die F irm a Zahn & Co., Berlin, baute, ist festgestellt 
worden, daß ein Gehalt von etwa 500 g Eisenvitriol im Liter 
eine gleichmäßige Beizwirkung hat, und bei entsprechendem 
Säuregehalt eine kurze Beizzeit ergibt. Nur in ganz seltenen 
Fällen wird ein W erk darauf bestehen müssen, die Lauge nicht 
über 300 g anzureichern. Dann muß m an eben eindampfen oder 
Tiefkühlung anwenden. Beides ist teuer, und  man muß ver
suchen, dies zu vermeiden.

Die vorteilhafteste Form  der Aufarbeitung erzielt m an in den 
Werken, deren Beizerei durchlaufend betrieben wird. Ohne 
Unterbrechung wird ein Teil der Laugenmenge aus den Beiz
kästen entfernt und abgekühlt. Das Eisenvitriol wird in Schleu
dern von der Lauge getrennt, die als Frischbeize in den Beizkasten 
zurückkehrt. Die Schwefelsäure kann in der Beizerei selbst zu
gesetzt werden. Auf diese Weise h a t das Bad eine immer gleich-
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Bild 12. Schwefelsäureverbrauch beim Beizen verschiedener 
Blechsorten.

Gegenüber der bisherigen A rbeitsw eise zeigte sich tro tz  einem V itrio l
gehalt von etwa 450 g F eSO , • 7 aq  bei p rak tisch  gleichbleibendem  Säure
gehalt von etw a 150 g H 2SO, je  L ite r  (V erfahren nach  Sulfrian) k e i n  U nter
schied in  der Beizdauer oder der B eschaffenheit der gebeizten Bleche.

Um zu vermeiden, daß der Vitriolgehalt in diesem Vorspül- 
bottich anstieg, wurde jeweils, wenn ein bestim m ter Gehalt 
(20(1 g/1) überschritten worden war, Beizflüssigkeit abgelassen. Bei 
stetig arbeitendem Betriebe fallen natürlich diese Schwankungen 
fort, die bei den Versuchen in K auf genommen werden m ußten.
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bleibende Zusammensetzung, und es ha t sich als sehr vorteilhaft 
erwiesen, auch den Gehalt an freier Schwefelsäure gleichbleibend 
zu halten, was von Zeit zu Zeit m it den heute überall im Handel 
erhältlichen Beizen-Analysen-Geräten geprüft werden kann.

Die ununterbrochene Aufarbeitung kommt in Betracht für 
6 m 3 Beizlauge täglich und mehr. Is t  die Beizerei nur 8 oder 16 h 
täglich in Betrieb, so pum pt man die Flüssigkeit, nachdem sich 
der Schmutz abgesetzt hat, in einen säurefesten Behälter, in dem 
sich ein Rührwerk und eine Kühlschlange befinden. Das Eisen
salz wird in kristallisierter Form erhalten; es wird von der M utter
lauge auch hier wieder durch eine Schleuder getrennt.

Die W irtschaftlichkeit einer Aufarbeitungsanlage ist in allen 
Fällen durch die Gleichmäßigkeit des Beizbetriebes gegeben, ganz 
abgesehen von den Vorteilen, die Herr Heinrich erwähnte. Die 
Aufarbeitung sollte als ein Arbeitsvorgang im Walzwerksbetrieb 
betrachtet werden, wie z. B. das Beizen selbst oder das Nach
schleifen der Walzen usw. U nter dieser Voraussetzung arbeiten 
die Aufarbeitungsanlagen auf jeden Fall wirtschaftlich. Dies gilt 
auch für kleine Beizbetriebe, wo täglich nur 1 bis 3 m 3 Flüssigkeit 
aufzuarbeiten sind. In  diesem FaÜ werden Kühlelemente in die 
Beizkästen eingehängt, an denen sich dann das Eisenvitriol an 
setzt. Die Aufarbeitung erfolgt zweckmäßig während der N acht
stunden. Morgens hebt man die Kühlelemente heraus, die an 
ihrer Oberfläche m it Kristallen beladen sind, und das Beizbad ist 
nach entsprechender Auffrischung für den nächsten Tag wieder 
benutzungsfähig. Die Leistung dieser Kühler ist durchaus be
friedigend. Auch die verstreut liegenden kleineren Beizbetriebe 
können hiermit die Laugen auf arbeiten und genießen die Vorteile, 
die die Aufarbeitung allen Beizereien bringt.

Die vorstehend erwähnten Arten der Aufarbeitung haben 
sich gut bewährt und sind in Deutschland wie auch in anderen 
Ländern vielfach eingeführt worden. Es wird aber heute immer 
noch viel zuviel Schwefelsäure für das Beizen verbraucht. Man 
hat versucht, eine Säureersparnis durch den elektrischen Strom 
zu erreichen, aber bisher wurden derartige Verfahren nur versuchs
weise für das Beizen von säurefesten Stählen verwendet. Die 
Einrichtungskosten sind bis jetz t noch zu hoch. Nach einem 
neueren Verfahren kom m t m an durch Verwenden einer beson
deren Mischbeize zum Ziel. Dieses Verfahren ist im Ausland in 
mehreren Werken in Anwendung und läßt sich gut durchführen, 
wenn als Sparbeize ein Mittel benutzt wird, das von der bisherigen 
Zusammensetzung stark  abweicht. Das Ergebnis fasse ich kurz 
dahin zusammen: Abkürzung der Beizzeit um  etwa 50 % , E r
sparnis an Schwefelsäure: bei Drahtwalzwerken 50 bis 60 %, 
in Röhrenwerken etwa 40 % , in Blechwalzwerken 20 bis 30 %. 
Diese Zahlen stamm en aus mehreren Betrieben. In  allen Fällen 
wurde die Leistung der Beizerei ganz wesentlich gesteigert, und 
die aufzuarbeitende Beizlaugenmenge hatte  nur noch etwa die 
Hälfte der Menge gegenüber dem früheren üblichen Betrieb. 
Dieses neue Verfahren kann in jedem Beizbetrieb eingeführt 
werden, und die bestehenden Aufarbeitungsanlagen können ohne 
Aenderung benutzt werden. Es ist wichtig, daß dieses Verfahren 
auch in Deutschland eingeführt wird.

Noch ein W ort über Salzsäurebeizen: Einige chemische 
Fabriken kaufen von den Eisenwerken die Beizlaugen. Aber es 
wird auch heute noch nicht alles abgenommen. Die Aufarbeitung 
der Salzsäurebeizen, soweit bis jetz t Vorschläge gemacht wurden, 
war zu umständlich und wurde von den Eisenwerken abgelehnt, 
was bei der starken Zurückhaltung dieser Werke gegenüber 
chemischen Verfahren erklärlich ist.

Die Salzsäurebeizen werden nach unserem Vorschlag mit 
Eisenoxyd, das bei der Aufarbeitung von selbst entsteht, neu
tralisiert. Nach dem Eindam pfen wird Eisenchlorid in kristalli
sierter Form  abgeschieden und dieses in einem Durchlaufofen 
unter Einblasen von Luft in Salzsäure und Eisenoxyd zersetzt. 
Durch zweckmäßige Abkühlung der Salzsäuregase und Kon
densation erhält man sofort eine wäßrige Säure von etwa 20 bis 
22 %  HCl, die m it der Mutterlauge von der Kristallisation auf 
etwa 18 %  eingestellt wird. Die Säure ist dann sofort fertig für 
das Beizen.

Es ist wünschenswert, daß bald in Deutschland eine solche 
Anlage im Großbetrieb gebaut wird, nachdem alle Vorarbeiten 
in chemischer Hinsicht wegen der in B etracht kommenden W erk
stoffe abgeschlossen sind.

G. A g de , D arm stadt: Die Anwendung von aufgearbeiteten 
Beizlaugen im stetigen Beizbetrieb ist nicht an besondere Ver
fahren oder Vorrichtungen gebunden. Ich verweise besonders 
auf frühere Ausführungen6), in denen ich dargelegt habe, daß 
mein Verfahren für den stetigen Beizbetrieb sogar ganz besonders 
vorteilhaft ist, weil die aufzuarbeitenden Beizlaugenmengen 
dann vergleichsweise besonders gering sind und die Anlagen des

6) S tah l u . E isen  57 (1937) S. 78 9 /9 3 .

halb besonders klein zu sein brauchen. Bemerkenswert ist die 
Entwicklung der anderen Verfahren und deren Vorrichtungen 
insofern, als nunm ehr wohl alle Ausführungsformen der Vorrich
tungen für die Aufarbeitungsverfahren m it Ausnahme der Va- 
kuumkühlung in der zuerst von m ir gebauten Form mit Wasser
oder Solekühlung arbeiten.

Stetig arbeitende Kristallisatoren sind für kleine und mittlere 
Anlagen nur dann zu empfehlen, wenn das Kühlwasser sehr 
knapp oder sehr teuer ist; die absatzweise arbeitenden Kaltrührer 
haben nämlich den Vorteil in der Ersparnis an Anlage- und Be
dienungskosten, weil in diesem Falle die Eisenvitriolkristalle von 
der M utterlauge so ahgetrennt werden können, daß die Kristall- 
Lauge-Gemische durch eigenes Gefälle aus den Kaltrührern un
m ittelbar in die Schleudern geleitet werden können, also die Mehr
kosten für eine vorläufige Trennung durch Salztropfsiebe und für 
die H andarbeit beim Einschaufeln der vorgetrennten Kristalle 
in  die Schleuder erspart werden.

In  Ergänzung der Ausführungen des Herrn Heinrich möchte 
ich ausdrücklich betonen, daß die Vakuumanlagen sehr wohl 
auch für ununterbrochenen Betrieb gebaut werden, bis zu einer 
gewissen Leistung ist jedoch die absatzweise arbeitende Bauform 
betriebswirtschaftlich wesentlich günstiger. W eiterhin möchte 
ich ergänzend bemerken, daß der Zweck der Vakuumherstellung 
bei diesen Anlagen nicht vor allem eine Einengung der Laugen 
ist, sondern die durch die E ntnahm e der Verdampfungswärme 
bedingte schnelle und sichere Kühlung ohne Kühlm ittel.

Da nach den Ausführungen der Herren Vortragenden eine 
Tiefkühlung nicht unbedingt notwendig erscheint, so könnte man 
annehmen, daß die Vakuumkühlung je tz t überholt sei. Das 
Gegenteil ist richtig: Die Vakuumkühlung h a t auch bei Einstel
lung wesentlich niedriger Endtem peraturen gerade besondere Vor
teile, von denen außer dem Einengungseffekt und der großen 
Schnelligkeit des Durchsatzes nur die Unabhängigkeit von den 
Schwankungen der W assertemperaturen angeführt sei.

W enn m an aus irgendwelchen Gründen auf die betriebs
wirtschaftlichen Sondervorteile der Tiefkühlung verzichten will, 
so können die Vakuumanlagen nämlich nicht nur sehr erheblich 
kleiner bemessen werden, sondern der Dampfbedarf für die 
Ejektoren ist ganz wesentlich geringer.

Da die Vakuumkühlung aber eben den sehr erheblichen 
Sondervorteil der gleichzeitigen Einengung und Abkühlung der 
Beizlauge hat, so braucht m an ja  überhaupt gar nicht mit der 
Endtem peratur auf 0° zu gehen, denn wenn man von einer der 
üblichen heißen Ablaugen ausgeht und  diese z. B. nur auf 10° 
abkühlt, so hat m an auf Grund des zusätzlichen Einengungs
erfolges noch immer günstigere Bedingungen für Eisenvitriolrest
gehalte in den M utterlaugen als bei Abkühlung m it Sole auf 0°, 
während die Kosten für Anlage und Betrieb erheblich niedriger 
sind als bei Solekühlung.

Die besonderen Vorteile dieser Gleichzeitigkeit der Abküh
lung und Einengung liegen nun nicht allein in der Schnelligkeit 
des Durchsatzes, der eine verhältnismäßig kleine, besonders 
anlagebillige Einrichtung gestattet, sondern auch noch an anderen 
Stellen, z. B. in der Möglichkeit der W iedererwärmung der auf
gearbeiteten Beizlaugen m it unm ittelbar eingeblasenem Dampf, 
wozu m an allerdings trockenen Dampf benutzen muß. Jeder, 
der schon einmal versucht hat, Beizlaugen durch dampfbeheizte 
Bleirohrschlangen zu erwärmen, wird bestätigen, daß in diesem 
Fall der Bleirohrverschleiß außerordentlich groß ist und die Er
neuerung der zerstörten Rohre zu Störungen und Stockungen des 
Beizbetriebs führt. Es ist im Falle der Vakuumkühlung sogar 
in vielen Fällen möglich, außer der Anwärmung m it unmittel
barem Dampf auch die wesentlich billigere 60gradige Schwefel
säure zum Auf frischen zu benutzen, ein Vorteil, der betriebs
kostenmäßig sogar sehr erheblich ist. W eiterhin muß auch auf 
andere Vorteile, z. B. Vermeiden des Zukristallisierens der Rohr
leitungen bei Stillstand, und vor allem auf die Möglichkeit der 
Rücknahm e der besonders großen Wasch- und Spülwassermengen 
hingewiesen werden, wodurch nicht nur sehr erhebliche Erspar
nisse an Säure und Eisenvitriol möglich sind, sondern auch die 
Abwässerfrage gelöst werden kann.

E in anderer besonderer Vorteil der Vakuumanlagen ist die 
Tatsache, daß sich in den Einrichtungen zum Aufarbeiten von 
Schwefelsäurebeizen auch Salzsäurebeizen aufarbeiten lassen. 
W enn auch heute bei uns in Deutschland die Frage der Salzsäure
beizenverwertung praktisch dadurch gelöst ist, daß die Farben
fabriken diese Beizlaugen kaufen, so möchte ich doch darauf 
hinweisen, daß bei dem Bahnversand sehr erhebliche Ersparnisse 
erzielt werden können, wenn m an s ta tt  der flüssigen Lauge das 
durch Aufarbeiten der Beizlaugen gewinnbare Eisenchlorür ver
schickt, das sogar noch entwässert werden kann. Die Eisen- 
chlorürgewinnung durch die Aufarbeitung ist meines Erachtens
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schon deshalb zu erwägen, weil bei dem Versand von Werken 
außerhalb einer gewissen Entfernung ein Frachtzuschuß aus 
öffentlichen Mitteln gegeben wird, die dann erspart werden, 
zumal da bei der Beizlaugenaufarbeitung ja  doch außerdem die 
besonderen Vorteile der Ersparnis an freier Säure und an Spar- 
beizzusätzen und die Mehrleistung der Beizerei gegeben sind.

Selbstverständlich ist es auch möglich, in den Anlagen 
meiner Bauart auch die sogenannten Mischbeizen, jene Gemische 
aus Schwefelsäure und Salzsäure, aufzuarbeiten. Das Beizen mit 
solchen Mischbeizen ist schon seit langer Zeit in der Emaillier
industrie ganz allgemein üblich; auf der K arlshütte werden z. B. 
bereits seit vielen Jahren  solche Mischbeizlaugen m it großem 
Erfolg auf gearbeitet. Diese Mischbeizen haben allerdings insofern 
einen gewissen Nachteil, als das dabei gewinnbare Eisenvitriol 
beim Lagern an der Luft schneller oxydiert und zerfällt als das 
aus unvermischten Schwefelsäurebeizen, es ist deshalb als H an
delsvitriol nicht immer so gut 
abzusetzen.

Bild 13. Kristallisatoranlage 
m it Wasserkühlung.

schiedenen Ausführungen m it Wasserkühlung, m it Solekühlung 
und neuerdings m it Vakuumkühlung geliefert.

Die Anlagen m it W asserkühlung ( Bild, 13) bestehen im wesent
lichen aus Kristallisatoren, in denen die Beizlauge durch Wasser, 
das in Schlangen läuft, gekühlt wird. Die Anlagen für Wasser- 
und  Solekühlung (B ild  14) bestehen, genau wie die Anlage für 
Wasserkühlung, aus einem Kristallisator, in den die Beize ein
gebracht wird und in dem die Kühlung dadurch erfolgt, daß erst 
Wasser und dann tiefgekühlte Sole durch die Schlangen geführt wird.

Die neuesten Anlagen sind m it Vakuumkühlung versehen. 
Die Anlage nach Bild 15 besteht z. B. aus einem Kristallisator, 
in den die Lauge eingebracht wird. Die Anlage arbeitet fast ohne 
bewegliche Teile, d. h. außer dem Rührwerk und der Zentrifuge 
bewegt sich nichts. Da außerdem säurebeständige Werkstoffe 
verwendet werden, ist m it einer fast unbegrenzten Lebensdauer 
zu rechnen. Die Lauge kom mt m it der Tem peratur, m it der sie 

aus dem Beizbad anfällt, in den Kristallisator. 
Am K ristallisator ist eine Rohrleitung an
geschlossen, durch die er m it einer Vakuum-

Bild 14. Kristallisatoranlage m it Wasser - 
und  Solekühlung. m it Vakuumkühlung.

Wenn es von Herrn Dickens als Nachteil der Beizlaugen
aufarbeitung bezeichnet worden ist, daß sich die Lauge auch beim 
Beizen von nicht besonders hochsiliziertem Beizgut allmählich m it 
Kieselsäure anreichert und dadurch die Beizwirkung der Lauge 
vermindert wird, so möchte ich darauf aufmerksam machen, daß 
in meinem Laboratorium ein Verfahren entwickelt worden ist, 
mit dem es in wenigen Minuten und m it geringen Kosten möglich 
ist, diese Kieselsäure vor der Aufarbeitung auf ganz einfache 
Weise auszuflocken und zusammen m it dem Zunder zu beseitigen.

Nach einem von m ir entwickelten Verfahren ist es gleichfalls 
möglich, aus Salpetersäure-Mischbeizen m it Salz- oder Schwefel
säure die Salpetersäure in sofort wieder verbrauchsfähiger Form 
wiederzugewinnen. Es handelt sich dabei um eine chemische Um 
setzung, durch die die gesamte Salpetersäure— also die freie und die 
gebundene — in Stickoxyd umgesetzt wird, das dann in ganz 
einfacher Weise m it Luftsauerstoff und W asser wieder in sofort 
gebrauchsfähige Salpetersäure um gesetzt wird. Durch Benutzung 
von Sonderwerkstoffen ist es je tz t möglich, das Verfahren bereits 
für verhältnismäßig kleine Beizlaugenmengen zu verwenden.

Bei der Entzunderung liegen die Verhältnisse nicht immer 
so einfach, wie das nach den Ausführungen von H errn Dickens 
scheinen könnte; besonders wenn auf dem Beizstück verschiedene 
Verzunderungsgrade und verschiedene Versinterungsgrade des 
Zunders vorhegen. Alle diese Versuche und die ganze Beizerei
technik leiden ja  doch so schwer un ter dem Mangel an einem 
fehlerfreien Prüfverfahren der verschiedenen Beiz- oder E n t
zunderungsgrade, deshalb sind da doch Unterschiede von mehr 
als 100 % bei der Schätzung der Beizgrade möglich. Es muß dazu 
besonders auf den glasigen Zunder hingewiesen werden, den m an 
oft auf Walzdrähten findet. Bei solchem Zunder spielt vor allem 
die Zeit eine Rolle, die die Beizlauge zum Durchdringen der Poren 
braucht, und solche Messungen sind die Unterlagen für meine 
Angaben in der Vorjahrstagung gewesen.

P. V e in e c k , Merseburg: Die von der F irm a W iegand nach 
dem Verfahren von G. Agde gebauten Anlagen werden in ver

anlage verbunden wird. Dadurch, daß man die Lauge unter 
Vakuum setzt, verdam pft ein Teil der Flüssigkeit, kühlt sich ab 
und die Kristalle fallen aus. Die Vakuumkühlung ist ein beson
derer Vorteil, weil sie gegenüber anderen Abkühlungsarten nicht

nur billig, sondern auch wirkungsvoller ist. Die Vakuumanlage 
besteht aus hintereinandergeschalteten Dam pfstrahlejektoren. 
Zwischen den Dampf strahle jektoren sind Kondensatoren ange
ordnet, so daß es nicht nötig ist, den Betriebsdampf für die ein
zelnen Stufen durch die ganze Anlage zu fördern, sondern ihn

Bild 16. Kristallisatoranlage für stetige Auskristallisierung.
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sofort hinter dem betreffenden E jektor niederzuschlagen. Die 
Anlage dient für absatzweisen Betrieb, d. h. man bringt z. B.
1,5 m 3 Lauge in den Kondensator, kühlt sie und schleudert sie 
dann ab. Die Anlage eignet sich besonders für kleinere und 
m ittlere Betriebe.

F ü r Großbetriebe werden Anlagen gebaut, die die Abfallbeize 
stetig auskristallisieren ( Bild 16). Die Abfallbeize kommt, nachdem 
Schwefelsäure zugesetzt wurde, in den ersten Kristallisator, wird 
auf eine bestimmte Tem peratur abgekühlt, läuft dann nach dem 
nächsten Kristallisator, wird weiter abgekühlt und kom mt zum 
letzten Kondensator, in dem die Abkühlung auf die Endtem pe
ra tu r erfolgt. Die hier ausgefallenen Kristalle und die Mutterlauge 
werden durch eine Pumpe in stetigem Strom abgepumpt und 
zur Schleuder gefördert. Auch hier wird das Vakuum durch 
Dampfstrahlsauger hergestellt.

Der Dampfverbrauch der Vakuumkristallisationsanlagen 
beträgt jetzt im M ittel 75 bis 100 kg/m 3 aufzuarbeitender Beize. 
Wenn es nicht mehr notwendig ist, die Beizen auf die niedrigen 
Restgehalte an Eisenvitriol von 50 bis 150 g zu entsalzen, wie es 
nach dem Verfahren von G. Agde möglich ist, so können die An
lagen für bedeutend niedrigere Dampfverbrauchszahlen erstellt 
werden. Es dürfte möglich sein, schon m it 20 kg Dampf je m 3 
aufzuarbeitender Beize auszukommen. Das gestattet natürlich 
geringere Abmessungen und damit geringeren Kaufpreis der 
Anlage. *

Vielleicht darf ich den Ausführungen von H errn Agde noch 
etwas hinzufügen. W enn bei der absatzweisen Anlage Salzsäure 
aufgearbeitet werden soll, so hat der Kristallisator einen Dampf
mantel und die Lauge wird vor der Kühlung eingeengt. Nach der 
Einengung wird der Heizdampf abgeschaltet und die Abkühlung 
erfolgt in der üblichen Weise.

H. F is c h e r ,  Berlin-Siemensstadt: Es ist vielleicht zweck
mäßig, auf eine zwar noch nicht abgeschlossene Entwicklung 
hinzuweisen, die, wenn sie gelingt, immerhin einen sehr beacht
lichen Weg zur Lösung der Abwasseraufbereitung darstellt. Es 
handelt sich um die e le k tro c h e m is c h e  A u f b e r e i tu n g  v o n  
B e iz la u g e . Es ist zunächst im Laboratoriumsmaßstabe ge
lungen, Schwefelsäurebeizabwässer unm ittelbar auf elektro
lytischem Wege aufzuarbeiten, wobei einfach das Eisen in Form 
von Elektrolyteisen und Schwefelsäure aus dem Sulfat unm ittel
bar wiedergewonnen wird, die im Kreislauf wieder in die Beiz
anlage zurückgelangt. Das erscheint nach den bisherigen Ver
suchen durchaus wirtschaftlich. W eitere Versuche werden jetzt 
im technischen Maßstabe durchgeführt werden. W enn dieses 
Verfahren in seiner Durchführung gelingt, so wird dadurch der 
immerhin umständliche Umweg über das Ferrosulfat vermieden. 
S ta tt das Ferrosulfat erst zu einer Aufbereitungsstelle zu schaffen 
und dann durch Rösten erst Eisenoxyd, Schwefelsäure und 
schließlich wieder Eisen zu gewinnen, könnte man also elektro
lytisch unm ittelbar Eisen und Säure wiedergewinnen.

F. H e in r ic h :  Herr Fischer hat recht; wenn es verwirklichbar 
wäre, hätten  wir ein vorbildliches Verfahren. Ich fürchte nur, 
daß es noch einige Zeit dauern wird, bis er uns den Nachweis der 
W irtschaftlichkeit erbringt. Aber es ist ein Weg, der aller Be
achtung wert ist.

K. K r e i tz ,  Düsseldorf-Reisholz: Herr Heinrich ha t erklärt, 
daß es nach einer Mitteilung von Herrn Klein qualitative Nach
teile hat, wenn das Beizgut zu heiß in die Beize gebracht wird. 
Ich fasse das so auf, daß hierdurch bei der W eiterverarbeitung 
Schwierigkeiten entstehen können. Diese Mitteilung erinnert 
mich an eine alte Klage unserer Rohrzieher, die immer wieder 
behaupten, daß Rohre, die unm ittelbar nach dem Glühen heiß 
in die Beize getaucht werden, leicht abreißen. W ir haben versucht, 
diese Frage im Laboratorium  durch Zerreißversuche m it Rohr
proben, die bei verschiedenen Temperaturen in kalte Beize ein
getaucht worden waren, zu klären, haben aber keine Unterschiede 
in den Festigkeitswerten finden können.

O. K le in ,  K reuztal: W ir haben die Beobachtung gemacht, 
daß das Beizgut, wenn es heiß in die Beize gebracht wird, spröde 
wird und seine Zieheigenschaften unm ittelbar nach dem Beizen 
verringert werden. Es erholt sich aber später. Daraus schließen 
wir, daß wir es m it akuter Wasserstoffaufnähme zu tu n  haben, 
die beim Lagern aber wieder verschwindet.

H . P r e l in g e r ,  Berlin: Im  Rahmen von Untersuchungen 
über Beizbrüchigkeit in Zusammenhang m it der Frage der elektro
lytischen Zunderung hat sich bei der Firm a Siemens & Halske 
ergeben, daß die Anfangsaufnahme von Wasserstoff, d. h. die 
Entstehung von Beizbrüchigkeit in den ersten Augenblicken 
des Eintauchens in die Säure, sehr wesentlich von der Tem peratur 
abhängt. Die Entstehung der Brüchigkeit vollzieht sich so, daß 
der W erkstoff bereits nach kurzer Zeit nach dem Eintauchen 
ein gewisses Maß von Brüchigkeit zeigt. Die Zeit des Anstiegs

ist in etwa 1 min vollendet und temperaturabhängig. Es ist 
möglich, daß dies m it der vom Vorredner erwähnten Erscheinung 
in Zusammenhang steht.

F. H e in r ic h :  Ich möchte bemerken, daß auch an anderen 
Stellen dieser Beobachtung nachgegangen wird und bei nächster 
Gelegenheit weitere Beiträge hierzu zu erwarten sind.

P. D ic k e n s , Hückingen: Herr Sulfrian hat an Hand von 
Lichtbildern Aufbereitungsanlagen beschrieben, von denen die 
eine m it einer Zentrifuge ausgerüstet ist, während bei der anderen 
das Ferrosulfat abgenutscht wird. Es wäre wertvoll, etwas über 
die Beschaffenheit des Ferrosulfats zu hören, das auf diese ein
fache Weise von der Mutterlauge getrennt wird. Man könnte 
vermuten, daß diese A rt der Abscheidung des Ferrosulfats nicht 
ausreichend genug ist, wodurch an den Kristallen noch Mutter
lauge haftet, die für das Beizen verlorengeht und damit die Wirt
schaftlichkeit beeinträchtigen könnte.

Nach den Angaben von H errn Sulfrian soll eine Anlage mit 
einer Nutsche billiger sein als eine solche m it Zentrifuge. Es sind 
aber nicht nu r die Kosten für diese beiden Teile, die zweifellos 
zugunsten der Nutsche sprechen, zu vergleichen, sondern die 
gesamten Kosten der beiden vollständigen Anlagen. Unter diesem 
Gesichtspunkt betrachtet, dürfte wohl kein wesentlicher Preis
unterschied mehr bestehen.

A. S u l f r ia n :  Ich habe ausdrücklich gesagt, bei der Nutsche 
wird natürlich die Kristallmasse nicht so stark entfeuchtet wie 
m it einer Zentrifuge. Das muß m an in Kauf nehmen.

G. A g d e : Herr Dickens wird auf Grund der Erfahrungen 
in der W ittener Anlage bestätigen, daß in den Anlagen, wo eine 
Nutsche vorhanden ist, die Entfeuchtung des Vitriols so unvoll
ständig ist, daß noch eine Nachschaltung einer Schleuder not
wendig ist.

Ich möchte außerdem darauf aufmerksam machen, welche 
Nachteile ein nicht gut abgeschleudertes Eisenvitriol beim Lagern 
hat. W enn es, wie von H errn Sulfrian angegeben, nur getrocknet 
wird, dann bekommt m an nur eine Verdampfung von Wasser, 
dadurch aber den Schwefelsäuregehalt der anhaftenden Mutter
lauge in höherer Konzentration; das bedingt aber ein Sinken 
des Umwandlungspunktes des Eisenvitriols; es kann dann Vor
kommen, daß es bei Außentem peraturen zerfließt, und man be
kom mt dann ein Verklumpen und Zusammenbacken. Treibt man 
das Trocknen nicht so weit, dann erhält m an ein breiiges oder 
nasses Eisenvitriol, das noch sehr viel Säure enthält und zu dessen 
Lagerung säurefeste Böden nötig sind; aber beim Lagern finden 
dann auch eine allmähliche W asserverdunstung und eine An
reicherung von Schwefelsäure s ta tt, die schließlich auch zu dem 
oben geschilderten Nachteil führt. Das alles wird durch eine 
Schleuder ausgeschaltet. Das ist auch preislich viel günstiger, 
da neben der Nutsche ja  doch auch noch Kessel, Pumpe, Rohr
leitungen und Absperrvorrichtungen usw. hinzukommen, die den 
Preis erhöhen.

K . K r e i tz :  Greift neutrales Eisensulfat Beton an?
G. A g d e : Nasses Eisensulfat greift Beton an, und zwar 

zerstört es das Gefüge des Betons. Bereits schwankende 
Luftfeuchtigkeitsgrade, wie sie bei uns in Deutschland besonders 
im H erbst und Frühling überall Vorkommen, können bewirken, 
daß ein Feuchtwerden des Salzes dann eine Zerstörung des Betons 
herbeiführt. Eine Lösung von Sulfat greift schon nach kurzer 
Zeit Beton ohne weiteres an.

R. K u rz ,  Gelsenkirchen-Schalke: Es ist zweifellos vorteilhaft, 
das Eisenvitriol aus den Beizlaugen zurückzugewinnen. Ich 
habe es jedoch vor etwa fünf Jah ren  während meiner Tätigkeit 
im Auslande erlebt, daß es unmöglich war, die erzeugten Vitriol
mengen zu einem nur halbwegs annehm baren Preise abzusetzen. 
Als die Vitriol Vorräte immer mehr Zunahmen, entschloß sich das 
W erk schließlich, das Vitriol zu verschenken. Es fand sich aber 
auch da niemand, der das Vitriol abgenommen hätte ; denn selbst 
chemische Werke und Schwefelsäurefabriken lehnten die Ueber- 
nahme m it der Begründung ab, daß sich Schwefelsäure durch 
Rösten von Schwefelkies billiger herstellen läß t als durch Rösten 
von Eisenvitriol. Ich möchte nun erfahren, wie die Verhältnisse 
heute in Deutschland liegen: Ob das Eisenvitriol in Deutschland 
abgesetzt werden kann, welche Firm en dafür in Betracht kom
men und welcher Preis dafür erzielt werden kann.

F. H e in r ic h :  Ich  habe am Anfang meiner Ausführungen 
für den als Vitriol verkäuflichen Teil einen Preis genannt, der 
zwischen 12 und IßJ^.üf/t liegt. W enn alle Beizen aufgearbeitet 
werden, wird dieser Teil aber vielleicht nur ein Viertel des an
fallenden Gutes sein. Alles übrige muß in anderer Weise ver
arbeitet werden, und da kom mt meines Erachtens nur die Auf
arbeitung auf Schwefelsäure und Eisenoxyd in Frage. Dabei ist 
aber kein höherer Preis als 6 Jl.K ¡t  zu erzielen. Auf diesen Betrag 
müssen w ir unsere Selbstkosten abstellen.
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G. A gde: Auf meine Anregung sind Abröstanlagen en t
wickelt worden, bei denen man meines Erachtens m it höheren 
Gewinnen rechnen kann. Bisher h a t m an ja  doch immer versucht 
die Röstgase m ittels K ontakte in Schwefelsäure überzuführen' 
Das ist unzweckmäßig, weil die K ontakte selbst bei bester elek
trischer Entstaubung der Röstgase langsam verkrusten durch 
Bilden einer Eisensulfatschicht auf dem K ontakt. Ich arbeite 
mit einer Firm a zusammen, die die Röstgasumsetzung anders ge
löst hat und sogar ohne elektrische E ntstaubung arbeiten kann. 
Außerdem können die beim Abrösten gewinnbaren Rohoxyde als 
Farbstoff benutzt werden, sie können m it Erdfarben verschnitten 
oder nachträglich auf höchstwertige Farben veredelt werden. Ich 
hoffe, daß schon in nächster Zeit eine solche Anlage erstellt wird, wo 
ungefähr 5 1 Schwefelsäure je Tag aus Eisenvitriol erzeugt werden.

F. H e in r ic h :  Hoffentlich wird das verwirklicht. Dann 
müßte ich freilich das Schlußwort meines Berichtes doch ändern- 
denn dann könnten wir noch nam hafte Gewinne erzielen.

P. D ick en s : Herr Agde ha t ausgeführt, daß ihm bei seinen 
Untersuchungen eine Zunderausbildung vorlag, die außerordent
lich stark auf den Probeblechen haftete  und dem sogenannten 
Klebzunder gleichzustellen sei. In  meinem Vortrag über zweck
mäßiges Beizen vor dem Unterausschuß für Rostschutz7) bin ich 
auch kurz auf die Zunderausbildung eingegangen. Es ist be
kannt, daß der Zunder bei unlegierten und niedriglegierten Stählen 
aus drei deutlich voneinander unterscheidbaren Schichten besteht, 
die von den Eisenoxyden FeO, Fe30 4 und Fe20 3 bzw. deren 
Mischkristallen gebildet werden. Die Löslichkeit dieser drei Oxyde 
in Säuren ist ganz verschieden. Eisenoxydul ist leicht löslich, 
Eisenoxyduloxyd und Eisenoxyd dagegen nur wenig. Da Herr 
Agde die Zunderschicht eingehend chemisch und mikroskopisch 
untersucht hat, wäre es wertvoll, zu erfahren, wie dieser besonders 
stark haftende und sich schlecht lösende Zunder zusammengesetzt 
war und welche der drei üblicherweise vorhandenen Schichten 
überwogen hat.

Im Zusammenhang m it unseren Versuchen über den Einfluß 
von Ferrosulfat auf die Lösungsgeschwdndigkeit der verschiedenen 
Oxyde in Schwefelsäure lege ich W ert auf das Ergebnis der von 
Herrn Agde angedeuteten anscheinend gleichlaufenden U nter
suchungen.

7) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1343/46.

G. A g d e : Das kann ich noch nicht, weil unsere Versuche 
mehr qualitativer N atur waren. Aber ich werde diese Versuche 
auf Grund der gegebenen Anregungen nochmals prüfen und 
vielleicht mikroskopisch untersuchen, um Besonderheiten der 
Gefüge zu erkennen.

P. D ic k e n s :  Zum Beizen m it Mischsäure möchte ich noch 
folgendes ausführen. In  meinem bereits erwähnten Vortrag habe 
ich das Beizen m it Mischsäure, d. h. das Beizen m it Schwefel
säure unter Zusatz von Salzsäure, ebenfalls unter Hinweis darauf, 
daß hierdurch die Beizgeschwindigkeit wesentlich erhöht wird, 
angedeutet . Es ist also richtig, daß das Beizen m it einem Gemisch 
von Schwefelsäure und Salzsäure keine Neuigkeit darstellt, son
dern schon seit langem angewendet wird. Soweit mir jedoch das 
von der Firm a Zahn neuerdings empfohlene, von einem Belgier 
entwickelte und in Belgien bereits vielfach angewendete Verfahren 
bekannt ist, handelt es sich hierbei nicht um das Beizen m it einer 
b e lie b ig e n  Mischung von Schwefel- und Salzsäure, sondern um 
ein Beizverfahren, dem das Massenwirkungsgesetz zugrunde gelegt 
ist und das unter E inhaltung ganz bestim m ter Konzentrationen 
und im Zusammenhang m it der Aufbereitung der Abfallbeizen 
einen geschlossenen Kreislauf darstellt. W eiterhin soll bei diesem 
Verfahren ein Sparbeizzusatz verwendet werden, der sowohl in 
Schwefelsäure und Salzsäure als auch in einem Gemisch beider 
Säuren wirksam ist und der besonders den starken Angriff der 
Mischsäure auf die Metalloberfläche herabsetzt. Beim Beizen 
nach diesem Verfahren soll die Beizzeit auf die H älfte bis auf ein 
D rittel der üblichen Dauer herabgesetzt werden können.

Die Frage der Beizzeit, die m it zunehmendem Ferrosulfat- 
gehalt wesentlich ansteigen soll, dürfte durch unsere U nter
suchungen eindeutig geklärt sein. Die bisher bestandene und 
auch heute noch zum Teil bestehende Ansicht verwechselt Ursache 
und W irkung, denn nicht der zunehmende Ferrosulfatgehalt, 
sondern die abnehmende Säurekonzentration verlängert die 
Beizdauer.

G. A gde: Der angebliche Mangel einer Ungleichmäßigkeit 
der Beizfläche bei Anwendung von Mischbeizen ist gering, wenn 
m an berücksichtigt, daß bei solchen Mischbeizen niedrigere Tem
peraturen verwendet werden müssen. Sonst ist in „Adazit fest“ 
ein sehr brauchbarer Sparbeizzusatz gegeben, bei dessen Anwen
dung der Nachteil vermieden wird.

Um schau.
Motorlager aus Graphit und Lagerbüchsen 

aus Kohle.
Das Bestreben, Sparstoffe durch Heimstoffe zu ersetzen, 

führte dazu, die seit langer Zeit bekannten, aber in  den Betrieben 
wenig oder gar nicht eingeführten Graphit- oder Kohlelager so 
zu verbessern, daß sie weitgehenden Ansprüchen genügen.

Versuche eines Hüttenwerkes, die seit März 1937 m it Graphit- 
lagem an Motoren gemacht wurden, ergaben gute Erfolge. Bis 
jetzt erhielten etwa 50 Motoren für eine Leistung von 5 bis 220 kW  
bei 600 bis 1500 U/m in derartige Lager; die Motoren haben K upp
lungen, Ritzel oder Riemenscheiben. Die Laufstellen der Lager 
(Bild 1) und Wellen sind einwandfrei und zeigen nach einhalb- 
bis eineinhalbjähriger Laufzeit, das sind 3600 bis 10 800 Betriebs
stunden, geringeren Verschleiß als bei jedem anderen Lagerstoff. 
Geschmiert werden diese Lager genau wie alle anderen mit 
Dynamoöl durch losen Schmierring. W ährend einer vierzehn- 
tägigen Betriebsdauer versuchte m an, einzelne Lager ohne Oel- 
zufuhr laufen zu lassen; sie wurden nicht wärmer, und es t r a t  kein 
größerer Verschleiß ein.

Die Bearbeitung aller Teile muß genau und äußerst sauber 
sein. Die stählerne Büchse (St 50.11) erhält an der einen Seite 
einen Kragen nach innen. Die Kohlebüchse wird außen ganz 
fertig bearbeitet. Die stählerne Büchse wird in einem Oelbad 
auf 100° erwärmt und die Kohlebüchse dann  eingezogen. Nach 
dem Erkalten wird die Bohrung der Büchse fertig  bearbeitet, 
sie muß um 0,3 % größer sein als der Zapfendurchmesser; darauf 
wird das vollständige Lager in das Motorlagerschild eingebaut.

Seit Ende Mai 1938 wurden weitere Versuche m it G r a p h i t 
büchsen an  L a u f r ä d e r n  f ü r  K r a n e ,  und  zwar m it einem 
flächendruck von 40 bis höchstens 80 kg/cm 2 gem acht. Die 

üchsen werden selbsttätig  durch S taufferfett geschmiert. Die 
tatsächlichen Betriebsstunden bis zum 1. Dezember 1938 betrugen 
561, die gefahrenen Kilometer 283. Der Verschleiß der Büchse 

is  zu  diesem Zeitpunkt betrug 0,3 bis 0,4 mm. Die an  der Lauf- 
8 £i • ™  ®*nsa^z gehärteten Laufradbolzen zeigen keinen Ver
schleiß. Die Kran- und Katzenlaufschienen haben keine Stöße, 
sondern sind entweder m it Therm it oder stum pf aneinander-
geschweißt.

Motoren 
D 600/75 
DK 600/75 
D KH  600/75 
D K  600/100 

Maße

Motoren 
D K  1000/10 
DK 1000/15 
DK  1000/7,5

in mm

Motoren 
D 600/75 
DK  600/75 

D K H  600/75 
D K  600/100 

Maße

Motoren 
D K  1000/10 
D K  1000/15 
DK  10000/7,5

in mm
d 100 55 e 5
dl 132 75 f 10 8
d2 150 85 g 8 5
d3 105 60 h 23 16
d, 106 61 k 15 10
L 250 155 R 4 3
1 245 150 Ri 20 15
h 60 35 r 3 3

95 54 m 6 5
b 15 13 n 8 5

Für den E in b a u  empfiehlt sich folgendes zu beachten 
(B ild  2): Die R adnabe des Laufrades muß entsprechend der 
Belastung im äußeren Durchmesser s ta rk  genug sein; ihre Boh
rung wird um  die W andstärke der stählernen Büchse vergrößert.

Die W a n d s tä r k e  sowohl der stählernen als auch der Kohle
büchse ist nach der Belastung (Flächendruck in cm2) zu be
stimm en.

Büchse Schn!ft A-ß

Antriebseite 
Bild 1. M otorlager m it Kohlebüchse.
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Zur Frage der nichtmetallischen Einschlüsse 
im  Stahl.

M. Ja . M e d s h ib o s h s k i1) berichtet über seine U nter
suchungen des Einflusses der chemischen Zusammensetzung von

Bild 3 zeigt ferner noch den Einfluß des Aluminiumzusatzes, 
der in der Pfanne vorgenommen wurde, auf die Reinheit des 
Achsenstahles (im M ittel 0,3 %  Si und 0,7 % Mn). Man sieht 
deutlich, daß das höchste Ausbringen bei diesen Stahlschmelzen 
bei Aluminiumzusätzen von 0,27 k g /t erreicht wurde. Weitere 
Untersuchungen haben gezeigt, daß bei niedrigeren Silizium- und 
M angangehalten (0,15 bis 0,20 %  Si und 0,50 bis 0,60 % Mn) der 
Aluminiumzusatz bis auf 0,5 k g /t erhöht werden kann, wodurch 
gasblasenfreier Stahl und  geringer Ausfall durch Sandstellen 
erreicht wird.

Medshiboshski fü h rt den schädlichen Einfluß hoher Silizium- 
und M angangehalte darauf zurück, daß durch sie der Flüssigkeits
grad des Stahlbades herabgesetzt und die Abscheidung der nicht
m etallischen Einschlüsse erschwert wird.

Die Annahme von Medshiboshski wird in gewisser Hinsicht 
auch durch Untersuchungen von S. S a ik o w 2) bestätigt, der bei 
151 Blöcken von 12 Achsen- und  Radreifenstahlschmelzen, die 
in je vier Gespannen vergossen wurden, die Zahl der äußerlich 
sichtbaren Sandstellen ausgezählt h a t. In  Bild 4 ist die Gesamt
zahl der Sandstellen der in  verschiedenen Gespannen gegossenen 
Blöcke eingetragen. Man sieht, daß die Zahl der Sandstellen 
in Blöcken der letzten  Gespanne wesentlich geringer wird als zu 
Beginn des Vergießens, was eine Folge einer vollständigeren 
Abscheidung von Einschlüssen aus dem Stahl ist, die durch 
längeres Abhängen der Pfanne begünstigt wurde.

Außerdem untersuchte Sajkow an den gleichen Blöcken auch 
die Verteilung der Sandstellen auf der Oberfläche. Er stellte 
dabei fest, daß die Mehrzahl der Verunreinigungen im unteren 
D ritte l des Blockes angereichert ist, wie es aus Bild 5 ersichtlich 
ist. Anscheinend konnten die im oberen Teil des Blockes befind-

Achsenstahl m it etwa 
0,3 bis 0,5 % C auf 
die Menge der auf
tretenden Sandstellen.
Es wurden insgesamt 
über 300 Siemens- 
Martin-Schmelzen ge
prüft, wobei als Ver
unreinigungsmaß der 
beim Bearbeiten der 
Achsen durch Sand
stellen verursachte Aus
fall gewertet wurde.

Bild 1 zeigt den Einfluß des Siliziumgehaltes im Stahl auf die 
Menge des durch Sandstellen verursachten Ausfalls. Das Silizium 
wurde als 45prozentiges Ferrosilizium in der Pfanne zugegeben. 
Bei einem Teil dieser Schmelzen war im Ofen eine Vorberu
higung m it 10- bis 12prozentigem Ferrosilizium vorangegangen. 
Man sieht aus Bild 1, daß steigende Siliziumgehalte im 
Metall zu einem beträchtlichen Anwachsen des Ausschusses 
führen.

In  Bild 2 ist in entsprechender Weise der Einfluß des Mangan- 
gehaltes auf die Menge der Sandstellen dargestellt; hierbei wurde 
das Mangan in Form  von 75prozentigem Ferrom angan zuge
geben. Auch hier sieht man, daß m it steigenden Mangangehalten 
im Stahl der Ausfall durch Sandstellen zunimmt.

liehen Einschlüsse 
zum größten Teil noch 
bis zum Blockkopf 
aufsteigen, während 
die Verunreinigungen 
des unteren Teiles 
durch zunehmende 
Dickflüssigkeit des 
Stahles am Aufsteigen 
verhindert wurden. 

Georg Eieber.

Bild 4 und  6. Einfluß des GeBpanns und der H öhe des Blockes auf die Zahl der Sandstellen.

Der Werkstoff in der konstruktiven Berechnung.
In  dem obigen Aufsatz von A. T h u m  [siehe Stahl u. Eisen 59 

(1939) S. 261] muß die Beschriftung des Bildes 18 wie folgt 
richtig lauten:

Welle aus Chrom-Vanadin-Federstahl 
quergeschliffen längsgeschliffen

f) T eori. p rak t. m et. 9 (1938) N r. 7 /8 , S . 3 1 /36 .
2) T eori. p rak t. m et. 9 (1938) N r. 6, S . 11 /17 .

Wechselnde Verdrehung ( ±  7°)
1. Anriß nach 5000 Lastspielen; 1. Anriß nach 5500 Lastspielen;
Bruch nach 5040 Lastspielen. Bruch nach 24 000 Lastspielen.

Bild 18. Einfluß des Schleifverfahrens auf 
Bruchausbildung und H altbarkeit.

schmiedeeiserne 
Büchse

i

D ie B e a rb e i tu n g  
aller Teile muß genau 
und äußerst sauber 
sein; im übrigen ver
fäh rt m an wie vorher 
bei den Motorlager
kohlebüchsen. Die in 
die R adnabe hinein
gedrückte Büchse wird 
durch Versenkschrau
ben an der Radnabe 
befestigt.

Die L a u f r a d 
b o lz e n  werden aus 
bestem Einsatzfluß
stahl St C 16.61 her- 
gestellt, im Einsatz 
gehärtet und danach 
geschliffen. Die Skle- 

^  . . . . .  . • roskophärte soll nicht
Bild 2. K atzenlaufrad m it Kohlebuchse für einen ^  „ „ d
25-t-Hofkran. (Flächendruck etwa 40 kg/cm 2 unter 80 liegen und 

höchstens.) die H ärtetiefe minde
stens 1 mm betragen, darf aber 1,5 mm nicht überschreiten.

Der S c h m ie r s to f f  soll am Laufradbolzen seitlich und 
beiderseits austreten; die Schmierung selbst geschieht am besten 
durch selbsttätige Vorrichtungen. H e rm a n n  S em m ler.

koh/ebüchse

Zahlen an den Punkten=Zahl 
d er uniersuchfen Schmelzen

'0,19 0,19 0,93 0,37 0,31 0 ,33  0,39 0,90
S iliziu m g eh a lt in  %

Bilder 1 bis 3. Einfluß des Siliziumgehaltes, c

0,60 0 ,69  Q70 0 ,79  0,80 0 ,8 9  0 9  0 9  0,0  ̂ 0 ,9
M an gangeha/t in  °/o A lum in ium zusatz in  k g /i

und der Aluminiumzugabe auf die H öhe des Ausfalles durch Sandstellen.

I I
a ,= ohne Vonberuhigung 
b_= nach Vorberuhigung m it 10 b is l8prozen =  

tigern  F erro siliziu m
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A r c h i v  f ü r  d a s  E i s e n h ü t t e n w e s e n .

Der Fonnänderungsverlauf beim Pilgerschritt-Kaltwalzverfahren 
und Stopfen-Ziehverfahren.

An Kondensatormessing und  Reinaluminium  wurden von 
H erm ann  U n c k e l1) aus vorgepreßten Rohlingen Rohre teils 
nach dem Pilger-Kaltwalzverfahren, teils nach dem Stopfenzug
verfahren hergestellt. Zur U ntersuchung des Verformungsver
laufs wurden die Kaltw alzproben m it R itzm arken an der Ober
fläche nnd eingesetzten S tiften versehen. Die Ziehproben wurden 
nach einer Längs-Symmetrieebene geteilt und  auf der Schnitt
fläche mit einem eingeritzten Q uadratnetz versehen. Die Ver
formung beim Rohrkaltwalzen erfolgt völlig parallelepipedisch. 
beim Ziehen treten  Verwerfungen der Querschnittsteile auf da
durch, daß die nach der Rohrachse zu gelegenen Teile den am 
äußeren Umfang liegenden voreilen. Die nach dem Glühen erhalten 
gebliebene Gleichrichtung der Kristallitenorientierung ist bei dem 
kaltgewalzten W erkstoff größer als bei dem gezogenen. Im  k a lt
gewalzten Rohr herrscht die [ lll]-R ich tu n g  in der Rohrachse in 
höherem Grad vor als im kaltgezogenen. Die Orientierung heim 
Rohrwalzen (zweiachsiges Walzen) ist also anders als beim 
gewöhnlichen (einachsigen) Blechwalzen, wobei die [Ii2]-R ichtung 
in die Walzrichtung zu liegen kom m t. Die Festigkeitsprüfung 
des gewalzten nnd des gezogenen Gutes zeigte keinen deutlichen 
Unterschied nach dem Glühen und weiterer Formgebung. 

Reduktion von Kalziumsulfat durch metallisches Eisen.
Die Ergebnisse des sogenannten Finkenersehen Versuchs, daß 

sich bei hoher Tem peratur Kalzium oxyd neben Eisensulfid und 
Eisenoxydul bilde, sind, wie D im ite r  M irew  berichtet2), nach 
näherer Prüfung der Tatsachen, nicht stichhaltig. Die Reaktion 
verläuft vielmehr nach folgenden zwei neuen Gleichungen:

CaSO, +  4 Fe =  CaO • FeS - f  3 FeO (bis 900°)
CaS04 +  4 Fe =  CaO • FeO — FeS +  2 FeO (von 900° an). 

Einfluß der Beanspruchungsart auf die Wechselfestigkeit von Stahl
stäben mit Querbohrungen und Kerben.

Die Schwingungsprüfung un ter Zug-Druck-, Biege- und  Ver- 
dreh-Beanspruchnng wurde von M ax  H e m p e l3) nach dem 
Wöhler-Verfahren an  g latten  Prüfstäben. an  Stäben m it Quer- 
bohrangen verschiedenen Durchmessers und an  Stäben m it Spitz
kerben verschiedener Tiefe aus acht unlegierten und sechs legierten 
Stählen vorgenommen. D anach is t die W echselfestigkeit von 
Vollstäben und Stäben m it Qnerschnittsübergängen vor allem von 
der Zugfestigkeit der W erkstoffe abhängig. Der erniedrigende 
Einfluß von Kerben und  Bohrungen m it auftretenden Spannungs
erhöhungen im K erbgrund oder am  Lochrand w irkt sich auf die 
Wechselfestigkeit schon bei geringen Kerbtiefen und  kleinen 
Bohrungsdurchmessem sehr s ta rk  aus. Die Kerbwirkungszahlen 
ßK nehmen im allgemeinen m it steigender Zugfestigkeit zu, eine 
Ausnahme besteht für die gekerbten Stäbe bei Verdreh-Wechsel
beanspruchung. Für Zug-Druck- und Biegebeanspruchung ergeben 
die Mittelwertskurven der Kerbwirkungszahlen jeweils für ge
kerbte und gebohrte Stäbe einen nahezu gleichartigen Verlauf, 
wobei die Kerbwirkungszahlen für Biegebeanspruchung annähernd 
die gleichen W erte wie für Zng-Drnck-Beanspruchung erreichen.

Versuche über den Einfluß des Kerbflankenwinkels auf die 
Kerbwirkungszahl von Stäben m it Spitzkerben bei Biege- und 
Verdreh-Weehselbeanspruchung zeigen, daß die Kerbwirkungs
zahlen für einen Kerbflankenwinkel zwischen 30 und 120° inner
halb der Meßgenauigkeit unverändert bleiben. W eiterhin wird 
über den Einfluß des Hohlkehlüberganges an  Rundproben auf die 
Zugschwellfestigkeit sowie über den Einfluß der Prüfgeschwindig- 
keit auf die Höhe der W echselfestigkeit und auf die hieraus be
rechneten Kerbwirkungszahlen berichtet. Versuchsergebnisse 
über den Einfluß der Prüfm aschine sowie der M ittelspannung 
auf die Wechselfestigkeit und Kerbwirkungszahl bei verschie
denen Beanspruchungsarten werden m itgeteilt. Abschließend 
wird auf die Beziehungen der Zug-Druck- und  Verdreh-Wechsel- 
festigkeiten zu den Festigkeitstheorien eingegangen und gezeigt, 
daß besonders für g latte  Vollstäbe die Theorie der größten Gleit
arbeit als diejenige gelten kann, die dem versuchsmäßigen Befund 
am besten gerecht wird.

Einfluß der Einsatzhärtung auf die Biege- und Verdreh-Wechsel- 
festlgkeit von glatten und quergebohrten Probestäben.

H e in ric h  W ie g a n d  und  R u d o lf  S c h e in o s t1) un ter
suchten besonders den Einfluß von einsatzgehärteten und n ich t

*) Arch. E isenhüttenw . 12 (1938/39) S. 423/28.
!) Arch. Eisenhüttenw . 12 (1938/39) S. 429/31.
3) Arch. Eisenhüttenw . 12 (1938/39) S. 433 44 (W erkstoff-

aussch. 457). — S. a. M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 21 (1939)
i ,  S. 1/26.

4) Arch. Eisenhüttenw. 12 (1938/39) S. 445/48 (W erkst off- 
aussch. 458).

einsatzgehärteten Querbohrungen auf die Biege- und  Verdreh
wechselfestigkeit von 14 mm dicken Proben ans Stahl m it 0,13 % C, 
2 ?o Cr, 2 °0 Xi und  0,25 °0 Mo. Es stellte sich heraus, daß bei 
nicht miteingesetzten Querbohrungen die D auerhaltbarkeit des 
Probestabes erheblich sink t; für Motorenteile erscheint es dabei 
wichtig, Bohrungen und ähnliche Kerben ste ts m it einzusetzen. 
Bei den untersuchten Proben wurde die günstigste Dauerfestigkeit 
erreicht, wenn die ursprünglich 0,4 mm tiefe Kinsatzzone nm 
0,2 mm abgeschliffen wurde. An der Stelle des Auslaufs der E in 
satzzone im glatten ungekerbten Stabteil lag die Dauerfestigkeit 
noch unterhalb der des blindgehärteten Probestabes. Bei einsatz
gehärteten Teilen braucht der sauberen Oberfläehenbearbeitung 
nicht die hohe Beachtung zugemessen werden wie bei hochwertigen 
^ ergütungsstahlen. Auch wird der schädliche Einfluß von Reib
korrosion und Kerben kleinerer Abmessungen auf die Dauer
haltbarkeit nicht oder nur im geringen Ausmaß in  Erscheinung 
tre ten .
Ueber die Ursachen der Schweißrissigkeit bei Flugzeugbau-Stählen.

O tto  W e r n e r 1) m acht folgende versuchsmäßig u nd  er
fahrungsgemäß begründete Grundfeststellungen über die bei der 
Autogenschweißung dünner Stahlbleche auftretende Schweiß
rissigkeit :

1. Die Risse werden bei Tem peraturen von etwa 700° in  der 
unm ittelbar neben der X aht liegenden Zone des Bleehwerkstoffes 
sichtbar.

2. Bei gleichbleibendem Kohlenstoffgehalt des Stahles wächst 
die Riß Wahrscheinlichkeit m it zunehmendem Schwefelgehalt.

3. Durch Anwendung höherer Tem peraturen bei der Stahl- 
erschmelzung sinkt die Riß Wahrscheinlichkeit. Versuche über den 
Einfluß der Lage des Ar3-Umwandlungspunktes auf die Schweiß
rissigkeit ergaben keinen sicheren Einfluß. Untersuchungen über 
die W armzugfestigkeit und  W arm dehnung schweißrissiger und 
nicht sehweißrissiger Stahlbleche ließen keinen Unterschied er
kennen. Die Schweißrissigkeit ist größtenteils dem Vorhanden
sein verhältnismäßig geringer Mengen von Eisenoxydul und 
Manganoxydul im Stahl zuzusehreiben (größenordnungsmäßig 
schon Mengen von 0,01 % O), die m it dem aus dem Azetylen 
stam m enden W asserstoff bei der Schweißung un ter W asser
dampfbildung in Wechselwirkung tre ten  und  so eine W erkst off - 
trennung herbeifübren. E ine ähnliche, jedoch schwächer aus
geprägte W irkung ist der auf dem Schwefelgehalt des Stahles 
beruhenden Schwefelwasserstoffbildung zuzurechnen. Diese An. 
schauung von der „W asserstoffkrankheit des Stahles“ , die sich 
an die bekannten Erfahrungen über die W asserstoffkrankheit 
des Kupfers anlehnt, wird im Zusammenhang m it den GrundT 
feststellungen über die Schweißrissigkeit erörtert.

Das Zustandsschaubild Eisen-Nickel-Chrom unter besonderer Be
rücksichtigung des nach Dauerglühungen auftretenden spröden 

Gefügebestandteiles.
Die K enntnis des Zustandssehaubildes Eisen-Xiekel-Chrom 

wurde von P a u l  S c h a fm e is te r  und  R ic h a r d  E r g a n g 2) ver
vollständigt, indem durch Dauerglühungen bis zu 1000 h  bei 
650 und 800° der Beständigkeitsbereich der spröden, harten  und 
unm agnetischen cr-Phase festgelegt wurde. Hierzu wurden die 
Legierungen metaflographiseh, röntgenographisch und  magnetisch 
untersucht und die H ärte  bestim m t. Der a-Bestandtei] bildet 
sich fast ausschließlich aus dem Ferrit u nd  entspricht der FeCr- 
Verbindung im Zweistoffsystem Eisen-Chrom und  vermag noch 
rd. 10 % Xi zu lösen; oberhalb 33 % X i t r i t t  er nicht mehr auf. 
In  den entwickelten zwei isotherm en Schnitten tre ten  vier Ein- 
phasenflächen (zweimal x , y  und o), fünf Zweiphasenflächen (zwei
m al ac +  cs, zweimal a  +  y, einm al y  -f- a) und  zwei Dreiphasen
flächen (x +  y  +  a) auf. Die a-Phase w andelt sich beim E rhitzen 
zwischen 900 nnd  1000° wieder in  F errit um.

Beitrag zur Ermittlung und Steigerung der Leistung in Ziehereien 
mit Hilfe der Einflußgrößenreehnung.

Ausgangspunkt der U ntersuchung von H a n s  S te v en s* ) 
bildet eine genaue Zeit- nnd  Arbeitsstudie des Ziehvorganges, der 
un terteilt wurde in H andzeit (Nehmen, Einfuhren und  Ablegen 
des Stabes) und  Maschinenzeit (Ziehen u nd  Rücklauf des Schlit
tens). Die vorgenannten einzelnen Arbeitsgänge und  die hierzu 
benötigten Mindestzeiten werden erm itte lt. Zur Festlegung der 
Ziehzeit aus der hochstzulässigen Ziehgeschwindigkeit werden 
zwei Verfahren zu Hilfe genommen:
1. die rein schaubildliehe E rfassung in einem Nomogramm, 

dessen K onstruktion  beschrieben w ird; die Hauptschwierig

!) Arch. Eisenhüttenw . 12 (1938/39) S. 449/58 (W erkstoff- 
aussch. 459).

2) Arch. E isenhüttenw . 12 (1938/39) S. 459/64.
3) Arch. E isenhüttenw . 12 (1938/39) S. 465/71 (Betriebsw.- 

Aussch. 150).
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keiten bei dieser Auswertungsart werden in  die Betriebsweise 
und Zeitstudie verlegt, und

2. die rein mathematische Entwicklung m it Hilfe der Einfluß
größenrechnung. Diese wird ebenfalls m it einem Beispiel 
durchgeführt.

Anschließend wird in einem Nomogramm die Ziehzeit je Stab 
in  Abhängigkeit von Ausgangsquerschnitt, Querschnittsver
minderung, W erkstoffestigkeit und Ziehgeschwindigkeit d ar
gestellt. Die E rm ittlung der ferner auftretenden Handzeit, der 
Rücklaufzeit und  der Sonderzeiten wird beschrieben und hieraus

die Form el für die Stückfolgezeit und  für die Zeit je Auftrag ent
wickelt. Im  Anschluß daran wird das Ergebnis dieser Erm itt
lungen in Form  von Kalkulationstafeln erläutert, in denen für 
jeden Ausgangsquerschnitt die Vorgabezeit in Minuten je 100 kg 
bei einmaligem Ziehen für verschiedene Festigkeiten, Quer
schnittsaufnahm e, Auftragsgrößen und Stablängen zusammen
gestellt sind. Abschließend werden die Ergebnisse dieser Unter
suchungen herausgestellt, die sich auf Leistungssteigerung, Liefer
zeitkürzung, Senkung der Verarbeitungskosten, bessere Maschinen
besetzung, Arbeitsplanung u. a. m. erstrecken.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P a te n tb la t t  N r. 11 vom  16. M ärz 1939.)
Kl. 7 a, Gr. 14/03, D 72 164. Kontinuierliches Rohrwalz

verfahren. Demag, A.-G., Duisburg.
Kl. 7 b, Gr. 5/01, K  138 167. W ickelvorrichtung für band

artiges W alzgut. Fried. K rupp Grusonwerk, A.-G., Magdeburg- 
Buckau.

Kl. 18 a, Gr. 6/06, D 78 885. Hochofengichtverschluß m it 
drehbarem  Fülltrichter. E rf.: Paul Wolf, Duisburg. Anm.: 
Demag, A.-G., Duisburg.

Kl. 18 c, Gr. 6/10, K  138 325. Verfahren zur Herstellung 
von Flugzeugverspannungsdrähten. Fried. K rupp A.-G., Essen.

Kl. 18 o, Gr. 8/90, D 76 290. Beschickungsvorrichtung 
für einen Blankglüh-Trommelofen. E rf.: Heinrich Neitz, K arls
ruhe i. B. Anm.: Deutsche Waffen- und M unitionsfabriken, A.-G., 
Berlin-Charlottenburg.

Kl. 18 c, Gr. 11/10, Sch 112 126. Verfahren zur Erzielung 
einer gleichmäßigen Erhitzung von langgestreckten W erkstücken. 
E rf .: Dipl.-Ing. E rnst Schmidt und Dr.-Ing. Wilhelm Pohl, Hers- 
feld. Anm.: Benno Schilde, Maschinenbau-A.-G., Hersfeld.

Kl. 48 d, Gr. 2/02, T 47 405. Sparzusatz für Beizbäder. The 
Timken Roller Bearing Company, Canton, Ohio (V. St. A.).

J) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier Monate für jederm ann zur Einsicht und  E in 
sprucherhebung im P aten tam t zu Berlin aus.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
( P a te n tb la t t  N r. 11 vom  16. M ärz 1939.)

Kl. 7 a, Nr. 1 459 486. Elektrorolle. Siemens-Schuckert- 
werke, A.-G., Berlin-Siem ensstadt.

K l. 7 c, Nr. 1459 791. V orrichtung zur Herstellung von 
Riffelblechen m it im Verhältnis zum Rippenabstand großer 
Rippenhöhe, insbesondere für Kühler der Brennkraftmaschinen, 
auf dem Walzwege. Heinrich Fuchs, Inh . Gebr. Grohmann, 
Maschinenfabrik, Berlin SW 68.

Deutsche Reichspatente.
K l. 18  c, Gr. 1 2 01, Nr. 668 857 , vom 28. Mai 1935; ausgegeben 

am 10. Dezember 1938. B u d e r u s ’sc h e  E is e n w e rk e  in  W etz 
la r .  (Erfinder: Dr.-Ing. H ubert Ju retzek  in  W itten.) Verjähren 
zur Herstellung von gußeisernen Hohlkörpern.

Die Hohlkörper, z. B. Zylinderbüchsen, die an der Innen
fläche verschleißfest sein müssen, werden in  so stark  gekühlten 
Schleudergußkokillen vergossen, daß sie über den ganzen Quer
schnitt weiß erstarren. Dann wird ih r Kohlenstoff durch eine 
Glühung oberhalb der kritischen Tem peratur m it anschließender 
Abkühlung tem perkohleartig fein verte ilt ausgeschieden. Die 
Hohlkörper werden bis zur teilweisen Auflösung des vorher aus
geschiedenen Kohlenstoffs nochmals oberhalb der kritischen 
Tem peratur geglüht und derart schnell abgekühlt, daß das Grund
gefüge m artensitische Umwandlungsformen annimmt.

Statistisches.
Die Rohstahlgewinnung des Deutschen Reiches im Februar 19 3 9 1). — In Tonnen zu 1000 kg.

R o h b lö c k e S ta h lg u ß In s g e s a m t

Bezirke Thomas-
stah l-

Besse-
mer-
stahl-

basische
Siemens-
M artin-
Stahl-

saure
Siemens-
M artin-
Stahl-

Tiegel-
und

Elektro-
Stahl-

Schweiß-
stah l-

(Schweiß-
eisen-)

Bessemer-
2)

basischer saurer

i

Tiegel-
und

Elektro-
F ebruar

1939
Januar

1939

F e b r u a r  193 9: 24 A rbeitstage; J a n u a r  1 9 3 9 4): 26 A rbeitstage

Rheinland-W  estf alen 
Sieg-, Lahn-, Dillge

b iet u. Oberhessen
Schlesien.....................
Nord-, Ost- u. M ittel

deutschland . . . 
Land Sachsen . . . 
Süddeutschland und 

Bayr. Rheinpfalz .
S a a r l a n d .................
O stm ark u. Sudeten

gau .........................

556 744

► 237 668

• 1

671 567 

33 051 

i  129 739

i  59 614 

42 497 

58 251

3) 14 805 1 49 919 

i 12 297

i  12165

2 682

13 366 

i 1 890

l  2 503

22 376 

455 

J- 6 258

i  3 744 

270 

631

3 283 

• 2 138

6 222

i  4 993 

2 110 

i  3 982

1 335 6215)

37 0865)

i  213188

59 963

32 8 235) 
207 5066)

66 352

1426304«)

34479«)

227262

62 565

35460«)
230642«)

76465

Insgesam t:
F eb ruar 1939. . . 794 412 1 994 719 14 805 74 381 2 682 17 759 33 734 5 421 17 307 1955 221«) -

Insgesam t:
Ja n u a r  1939 . . . 861 263 2 1 054 102 15 735 82 141 3 224 17 278 37 870 5 462 19 314 — 2096391«)

D urchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung m it Schweißstahl 81468 80630

Januar und Februar
J a n u a r  u n d  F e b r u a r  19 3 9 ') :  du A rbeitstage; 19 3 » : 4y Arbeitstage

1939 1938

Rheinland-W  estf alen 
Sieg-, Lahn-, Dillge

biet u. Oberhessen
Schlesien.....................
Nord-, Ost- u. M ittel

deutschland . . . 
L and Sachsen . . . 
Süddeutschland und 

Bayr. Rheinpfalz .
S a a r l a n d .................
O stmark u. Sudeten

gau  ..........................

1 154 709

'

■ 500 966

3

1 382 993 

63 208 

i  266 347

j  122 700 

89 407 

124166

3) 30 540 103 432

i  26 226

26 864

> 5 906

26 184 

i  3 691

5 162

47 784 

1 000 

i  12 838

i  7 919 

580 

1483

6 978

i  3 905

13 833

i  10 422 

4 069 

i  8 297

2 761925«)

71565«)

i  440440

122528

68283«)
438148«)

142 817

2519 686«)

73872«)

402 924

108495

68530«)
404061«)

Insgesam t:
J an ./F eb r. 1939 . 1 655 675 3 2 048 821 30 540 156 522 5 906 35 037 ’ 71 604 10 883 36 621 4051612«) —

Insgesam t:
J an ./F eb r. 1938 . 1 402 271 _ 1 928187 28 635 101 014 5 682 24 450 56 068 10 636 26 307 — 3 583 250«)

D urchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung m it Schweißstahl 81032 73128

*) N ach den Erm ittlungen der W irtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie. —  2) Ab Jan u ar 1938 neu erhoben. —  3) Einschließlich Nord-, Ost- und Mittel* 
deutschland. —  4) U nter Berücksichtigung der Berichtigungen für J a n u a r  1939. —  6) Ohne Schweißstahl. — 6) H it Schweißstahl.
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W irtschaftliche Rundschau.
D i e  d e u t s c h - e n g l i s c h e n  I n d u s t r i e b e s p r e c h u n g e n .

Die deutsch-englischen Industriebesprechungen sind am 
Mittwoch, dem 15. März 1939, morgens m it einer Sitzung eröffnet 
worden, an der die beiderseitigen H aupt- und Fachdelegationen 
beteiligt waren. Nach einer Begrüßungsansprache von Dr. E r n s t  
Poensgen , Düsseldorf, dem Vorsitzenden der deutschen H aup t
delegation, und einer Erwiderung von P e t e r  B e n n e t t ,  London, 
dem Präsidenten der Federation of British Industries, haben sich 
die einzelnen Fachdelegationen zu Einzelbesprechungen zurück- 
oezogen. Innerhalb der Fachdelegationen wurden erfolgreiche 
Verhandlungen abgeschlossen auf dem Gebiete der Textilindustrie, 
des Maschinenbaues, der Feinmechanik und Optik, der Fahrzeug
industrie und auf dem Gebiete des Edelstahls. In  freundschaft
lichem Geiste geführte orbereitende Besprechungen haben auf 
verschiedenen anderen Fachgebieten stattgefunden.

Die Verhandlungen der H auptdelegationen haben m it einer 
gemeinsamen Erklärung abgeschlossen, die am Donnerstag, dem
16. März 1939, nachm ittags von allen Mitgliedern der beider
seitigen Hauptdelegationen unterzeichnet wurde. Die Erklärung 
hat folgenden W ortlaut:

Gemeinsame Erklärung 

der R e ic h sg ru p p e  I n d u s t r i e  u n d  d e r  F e d e r a t io n  of 
B r itish  I n d u s t r i e s  ü b e r  d a s  E r g e b n is  d e r  D ü s s e ld o r fe r  

V e rh a n d lu n g e n  am  15. u n d  16. M ärz  1939.
Die Reichsgruppe Industrie  und  The Federation of British 

Industries geben nach Abschluß einer allgemeinen Besprechung 
über die englisch-deutschen W irtschaftsbeziehungen die folgende 
Erklärung heraus, auf die sie sich geeinigt haben:

1. Die beiden Organisationen begrüßen die m it diesen Be
sprechungen gewährte Möglichkeit der weiteren Förderung der 
bereits seit vielen Jahren  zwischen den beiden Organisationen 
bestehenden freundschaftlichen Beziehungen.

2. Die beiden Organisationen stellen fest, daß sowohl für das 
Wirtschaftsleben Deutschlands als auch Großbritanniens ein 
starker und gewinnbringender Ausfuhrhandel unbedingt er
forderlich ist.

3. Die beiden Organisationen stellen fest, daß der Zweck 
dieses Exporthandels sein muß, ihren Völkern Arbeit zu geben, 
den Lebensstandard zu heben und  einen für die wirtschaftlichen 
Notwendigkeiten ausreichenden B etrag in Devisen sicherzustellen.

4. Die beiden Organisationen stim m en dahin überein, daß 
das Ziel, das erreicht werden soll, darin  liegen muß, daß der E x
port aller Länder in einer Weise geleitet werden sollte, die den 
Produzenten dieser Länder einen gerechten E rtrag  sicherstellt. 
Weiterhin konnte Uebereinstimmung darüber erzielt werden, daß 
es wichtig ist, sich etwa zeigenden ungesunden W ettbewerb durch 
konstruktive Zusammenarbeit zu beseitigen, um zum Segen 
Großbritanniens, Deutschlands und aller anderen L änder zu einer 
Erweiterung des W elthandels zu gelangen.

5. Die beiden Organisationen vertre ten  die Auffassung, daß 
es wünschenswert ist, wenn die einzelnen Industrien  beider Länder 
sich bemühen, industrielle Abmachungen zu treffen, die eine etwa 
auftretende m arktzerstörende Konkurrenz ausschließen. Es sollen 
jedoch die Preise auf einer Basis festgelegt werden, daß dadurch 
die Kaufkraft der Verbraucher keine Beeinträchtigung erfährt.

6. Die beiden Organisationen sind sich k lar darüber, daß 
Abkommen über Preise oder andere Fak toren  zwischen Deutsch
land und Großbritannien nur einen — wenn auch höchst bedeut
samen — Schritt auf dem Wege zu einem besser geordneten W elt
handelssystem darstellen. Sie würden es begrüßen, wenn andere 
Nationen in diese Abkommen e in treten  würden.

7. Die beiden Organisationen sind der Auffassung, daß Ver
handlungen zwischen den Industrien  um gehend aufgenommen 
werden sollten, die hierfür bereits fertig  organisiert sind. Sie 
stimmen darin weiter überein, daß die Förderung des in ternatio 
nalen Handels auf einer dauerhaften, fortschrittlichen und ge

winn bringenden Basis um so schneller erreicht werden kann, je 
größer der Bereich dieser Abkommen in bezug auf die Industrien 
wie auch auf die Länder ist.

8. Die beiden Organisationen sehen sehr wohl ein, daß in 
gewissen Fällen die Vorteile der Abkommen zwischen den In d u 
strien der beiden Länder oder einer Ländergruppe durch den 
unwirtschaftlichen W ettbewerb der Industrie  eines anderen 
Landes, das es ablehnt, in das Abkommen einzutreten, zunichte 
gemacht werden können. In  solchen Fällen kann sich für die 
Organisation die Notwendigkeit ergeben, die U nterstützung ihrer 
Regierung nachzusuchen. Die beiden Organisationen sind sich 
darüber einig, diese Hilfe gegebenenfalls zu erbitten.

9. Die beiden Organisationen stimm en in dem Ziel überein, als 
Ergebnis eines Abkommens zwischen ihren Industrien  den unge
sunden W ettbewerb auszuschalten. Ih r  Ziel is t es, die Zusammen
arbeit der Industriezweige ihrer beiden Länder so vollständig 
wie möglich zu gestalten.

10. Zwischen den beiden Organisationen wurde Ueberein
stimm ung darüber erzielt, ihre besten K räfte daran zu setzen, 
die Verhandlungen zwischen den einzelnen Industrien  ihrer Länder 
zu fördern und wirksam werden zu lassen. Sie fühlen sich zu dieser 
Aufgabe besonders erm utigt durch die Tatsache, daß eine be
trächtliche Anzahl von Abkommen zwischen den einzelnen 
deutschen und britischen Industriezweigen schon vorhanden ist. 
Es ist so ein großes Maß von Erfahrungen vorhanden, welches 
das Vertrauen gibt, daß eine sofortige Ausdehnung dieser Politik 
sowohl praktisch möglich als auch vorteilhaft ist.

Sie freuen sich, berichten zu können, daß weitere Industrie 
zweige bereits ihre prinzipielle Bereitwilligkeit zu baldigen Ver
handlungen erklärt haben.

Sie stellen ebenfalls m it Befriedigung fest, daß zwischen 
zehn Industriegruppen Verhandlungen bereits aufgenommen 
wurden und zur Zeit geführt werden.

11. Zusammenfassend geben die Reichsgruppe Industrie  und 
The Federation of British Industries der Ansicht Ausdruck, daß 
das Problem nicht lediglich in der Ausmerzung einer unerwünsch
ten  Konkurrenz zu sehen ist, sondern vielmehr darin, konkrete 
Schritte zur Steigerung des W eltkonsums in den Produkten zu 
unternehm en, an  denen die deutsche und die britische Industrie  
interessiert sind. Sie haben daher beschlossen, in dieser Hinsicht 
engere und aktivere Beziehungen zu unterhalten. Sie empfehlen 
weiter den einzelnen Industrien, ihren Teil dazu beizutragen, daß 
durch Abkommen, die zum Zwecke gemeinsamen Vorgehens ab 
geschlossen werden, der W eltkonsum in den sie interessierenden 
Produkten gesteigert wird. Sie wiederholen, daß diese gemein
same Aktion als der Vorbote einer größeren internationalen Zu
sam menarbeit zwischen den Industrien  angesehen werden sollte, 
die dazu bestim m t ist, den W eltkonsum und  folglich auch die 
Produktion zum Segen aller Betroffenen zu erhöhen.

12. Das letzte  Ziel muß sein, das Gedeihen der ganzen W elt 
zu fördern.

Die Reichsgruppe Industrie  und The Federation of British 
Industries sind der Ansicht, daß ihre Besprechungen in dem 
Ergebnis gipfeln, eine gesunde Grundlage geschaffen zu haben, 
auf der die einzelnen Industrien  nutzbringend in Verhandlungen 
eintreten können.

Um  den Erfolg dieser Politik  zwischen der Reichsgruppe 
Industrie  und The Federation of British Industries für die Zukunft 
sicherzustellen, ist ein ständiges Komitee der beiden Organi
sationen gebildet worden. Dieses soll in regelmäßigen Zusammen
künften den jeweiligen Stand der Verhandlungen überprüfen. 
The Federation of British Industries h a t die deutschen Mitglieder 
dieses gemeinsamen Komitees eingeladen, im Ju n i den Besuch 
in England zu erwidern. Die E inladung ist von den deutschen 
Kollegen dankend angenommen worden.

V e r o r d n u n g  z u r  E r h ö h u n g  d e r  F ö r d e r l e i s t u n g  u n d  d e s  L e i s t u n g s l o h n e s  i m  B e r g b a u .

Der Beauftragte für den Vierjahresplan, Generalfeldmarschall 
Gering, hat nachstehende „Verordnung zur Erhöhung der Förder
leistung und des Leistungslohnes im Bergbau vom 2. März 1939“ 1) 
erlassen:

Zur W ehrhaftmachung des deutschen Volkes und zur Durch
führung des Vierjahresplanes müssen die Förderleistungen im 
Bergbau wesentlich gesteigert werden. Um hierfür die Voraus
setzungen zu schaffen, bestimme ich auf Grund der Verordnung

’) R e ich sgesetzb la tt, T eil I ,  N r. 46, v o m  15. M ärz 1939.

zur Durchführung des Vierjahresplanes vom 18. Oktober 1936 
(Reichsgesetzblatt I , Seite 887) m it W irkung vom 1. April 1939 
folgendes:

I.

Die Schichtzeit der U ntertagearbeiter wird um  45 Minuten, 
jedoch n icht über acht Stunden 45 Minuten hinaus, verlängert. 
F ü r diese M ehrarbeit erhalten die im Schicht- und Zeitlohn Be
schäftigten den entsprechenden Lohnanteil zuzüglich 25 % Mehr
arbeitszuschlag.
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Der Mindestlohn der Gedingearbeiter un ter Tage erhöht sich 
entsprechend. Die Bemessung des Gedingelohnes erfolgt nach 
den tariflichen Bestimmungen. Fü r eine zusätzliche Leistungs
steigerung, d. h. eine Leistungssteigerung, die über die Gedinge
grundlage hinausgeht, is t ein Zuschlag von 200 % zu gewähren.

Das Gedinge ist nach Möglichkeit für einen längeren Zeit
raum  als einen Monat zu vereinbaren. Die Anwendung der so
genannten Gedingeschere ist unzulässig.

II.
Die tägliche Arbeitszeit der Uebertagearbeiter verlängert sich 

entsprechend den Betriebsnotwendigkeiten. Die zulässige H öchst
arbeitszeit darf nicht überschritten werden. Die Verlängerung 
der Arbeitszeit wird m it dem entsprechenden Lohnanteil zuzüglich 
25 % Mehrarbeitszuschlag abgegolten.

Soweit die Förderung über Tage im Gedinge erfolgt, finden 
die Vorschriften der Ziffer I, Absatz 2 und 3, Anwendung.

III .
Produktive Ueberschichten sind zu vermeiden. Nachhol- 

schichten und Ueberschichten in besonderen Fällen bleiben zulässig.
IV.

Die Gewährung von Alterspensionen (Altersruhegeld) nach 
§ 37 des Reichsknappschaftsgesetzes wird nicht an  die Voraus
setzung geknüpft, daß der Versicherte keine gleichwertige Lohn
arbeit mehr verrichtet.

V.
Muß unvorhergesehen M ehrarbeit geleistet werden, so hat 

der Unternehm er für die notwendige Verpflegung der Gefolg- 
schaftsmitglieder zu sorgen.

VI.
Gesetzliche Vorschriften und  sonstige Bestimmungen und 

Vereinbarungen, die m it den Vorschriften dieser Verordnung 
nicht in Einklang stehen, finden während der Geltungsdauer der 
Verordnung keine Anwendung.

V II.
Der Reichsarbeitsminister erläßt die zur Durchführung 

dieser Verordnung erforderlichen Rechtsvorschriften.
Die Reichstreuhänder der Arbeit haben nach näherer Wei

sung des Reichsarbeitsministers die in den einzelnen Bergbau
gebieten erforderlichen Regelungen zu treffen. Sie haben insbe
sondere auch die Arbeitsbedingungen der von dieser Verordnung 
betroffenen Angestellten und derjenigen Gefolgschaftsmitglieder 
zu überprüfen, bei denen eine Verlängerung der Arbeitszeit nach 
der A rt der Arbeit nicht angängig ist.

V III.
Der Reichsarbeitsminister bestim m t, wann und in welchem 

Umfange diese Verordnung im Lande Oesterreich und in den 
sudetendeutschen Gebieten in K raft t r i t t .

F r i e d .  K r u p p ,  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  E s s e n .

In  ihrem Bericht über das Geschäftsjahr 1937/38 gibt die 
Firm a Krupp zunächst einen kurzen Ueberblick über die E n t
wicklung des Unternehmens seit dem Ende des Weltkrieges. 
Das Versailler D iktat verbot der Gesellschaft nahezu völlig die 
Anfertigung von Waffen und Heeresgerät und forderte die Zer
störung hierfür bestim m ter Maschinen und  Anlagen. U nter Auf
sicht der Interalliierten Kontrollkommission wurden rd. 10 000 
Maschinen, Pressen, Oefen, K rane und Montageschächte, über 
800 000 Lehren, Gesenke, Vorrichtungen und Sonderwerkzeuge 
vernichtet. Trotz allen erdenklichen Schwierigkeiten wurden 
jedoch die W erkstätten durchgehalten. Fü r das neue Fertigungs
programm wurden Gegenstände gewählt, bei denen die Gefolg
schaftsmitglieder ihre Erfahrungen in der W erkstoffbearbeitung 
und -Verfeinerung erhalten und verbessern konnten, obwohl H er
stellung und Vertrieb dieser Erzeugnisse zum Teil m it großen 
Verlusten verbunden waren. Als im Jahre  1933 der Ruf an die 
Firm a K rupp erging, wieder Kriegsgerät in großem Umfange zu 
fertigen, war sie hierzu sofort in der Lage und konnte darüber 
hinaus anderen Werken die durch den Einsatz ihres Vermögens 
bewahrten und neu gesammelten Erfahrungen zur Verfügung 
stellen. Jahrelang gar nicht oder unzulänglich beschäftigte W erk
s tä tten  wurden wieder in Betrieb genommen und waren nach 
kurzer Anlaufzeit in voller Tätigkeit. Die Anerkennungen für das 
Durchhalten und den schnellen E insatz beweisen, daß die Opfer 
der Vergangenheit dem deutschen Volke große W erte erhalten 
haben. Nachdem die Herstellung aller Gegenstände, die nur der 
Durchhaltung der Gefolgschaft und der Betriebe dienen sollten, 
wieder aufgegeben worden sind, ist heute der gesamte Erzeugungs
plan ein aufeinander abgestimmtes Ganzes, zu dem Friedens
und Kriegsgerätfertigung organisch zusammengefügt sind. In  
der Essener Gußstahlfabrik sind drei Leistungen zu einer E inheit 
verbunden. Das Stahlwerk erzeugt Edel- und Sonderstähle, 
deren Eigenschaften in den Forschungsanstalten wissenschaftlich 
untersucht und  in den Maschinenfabriken erprobt werden. Aus 
Forschung und W eiterverarbeitung erhält das Stahlwerk wiederum 
neue Anregungen. Durch die jahrzehntelange enge Zusammen
arbeit der drei W erksgruppen wurde die Stahlerzeugung auf die 
gegenwärtige qualitative Höhe gebracht.

Im  vergangenen Geschäftsjahr konnten die C h e m isc h e n  
L a b o r a to r i e n  auf eine 75jährige Tätigkeit zurückblicken1). 
Neben dem ersten chemischen Laboratorium  en tstand  schon in 
den 1890er Jahren  eine physikalische Abteilung; beide zusammen 
bilden die Grundpfeiler der F o r s c h u n g s a n s ta l te n  K ru p p . 
Die besondere Bedeutung, die diesen Forschungsanstalten im 
Rahm en des Gesamtkonzerns zukommt, hat schon Alfred K rupp 
veranlaßt, sie m it unabhängiger Leitung gleichberechtigt neben 
die Betriebe zu stellen. Sie sollen nicht nur Zweckforschung für 
das W erk treiben, sondern die Wissenschaft an sich un ter Ver
wertung der praktischen Erfahrung der täglichen Arbeit pflegen. 
Die Aufwendungen für die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 
sowie für Rückschläge, die sich tro tz  sorgfältigster Vorbereitung 
gelegentlich nicht vermeiden lassen, konnten nur getragen werden, 
weil die Ergebnisse der Forschung un ter dem Schutz der P a ten t
gesetzgebung praktisch verwertet wurden. Im  Rahmen des
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Vierjahresplans befaßte sich das Unternehm en m it Arbeiten zur 
Kohlenveredelung und zur Erprobung neuer Stähle, um devisen
verbrauchende Rohstoffe zu sparen. Das Rennverfahren wurde 
vervollkommnet und  viele andere Forschungs- und  Aufschluß
arbeiten erfolgreich weitergetrieben. Der Verbreiterung der 
Rohstoffgrundlage aus einheimischer Förderung galten die 
besonderen Bemühungen.

Das A u s la n d s g e s c h ä f t  war im Berichtsjahre infolge der 
rückläufigen W eltkonjunktur s ta rk  um stritten . Trotzdem  gelang 
es, die Ausfuhr der Fried. K rupp Aktiengesellschaft, des Gruson- 
werks und der Germaniawerft gegenüber dem Vorjahre insgesamt 
wertmäßig noch um etwa 21 % zu erhöhen. W ichtige Abnehmer 
waren neben anderen europäischen und außereuropäischen 
Ländern die Türkei, Britisch-Indien, Ostasien und Südamerika. 
Der Treue der in lä n d is c h e n  Kundschaft verdankt die Firm a 
K rupp es, daß das W erk in den schwierigen Nachkriegsjahren 
durchgehalten werden konnte. Angesichts der stürmischen Auf
wärtsentwicklung der deutschen W irtschaft in den letzten  Jahren 
m ußten die W erkstätten  voll ausgenutzt und aus den Betrieben 
das Letzte herausgeholt werden. Die Schwierigkeiten in der 
Heranziehung der Menschen und  in der Werkstoffbeschaffung 
konnten bisher noch überwunden werden. Die so erzielte weitere 
Umsatzsteigerung wurde durch Einlegung zahlreicher Ueber- 
stunden und  Doppelschichten möglich.

Die E r t r a g s e n tw ic k lu n g  hielt m it der Umsatzsteigerung 
in einer Reihe von Betrieben n icht mehr Schritt, da die Kosten- 
Bestzahl durch die Ausschöpfung der Leistungsreserven über
schritten wurde. Auf die Ertragsentw icklung wirkten außerdem 
die zurückgegangenen Auslandserlöse und die geringere E rtrags
k raft der Kohle. In  der Eisen- und Stahlerzeugung erforderte 
die verstärkte Heranziehung heimischer Rohstoffe große Auf
wendungen. Das trotzdem  befriedigende Ergebnis des Geschäfts
jahres liegt weniger in der Um satzerhöhung als in der R ationali
sierung der Betriebe. Die Tendenz zur Kostensteigerung hält 
jedoch an.

Wenige Wochen nach der Rückkehr der O stm ark in das 
Reich erwarb das Berichtsunternehmen die Aktienm ehrheit der 
B e r n d o r fe r  M e ta l lw a r e n f a b r ik  A r th u r  K r u p p  A.-G. in 
Berndorf bei Wien. Dieses W erk wurde seinerzeit von Alfred 
K rupp zusammen m it seinem Bruder H erm ann und  den Gebr. 
Schöller gegründet. Nachdem der Sohn des Gründers Hermann 
K rupp, der bisherige Präsident des Verwaltungsrats der Bern
dorfer Metallwarenfabrik, Exzellenz A rthur Krupp, hochbetagt 
am 21. April 1938 verschieden war, kehrte das W erk in Erfüllung 
eines Wunsches des Verstorbenen in die Gemeinschaft der K rupp
schen Unternehm ungen zurück.

Für das la u fe n d e  G e s c h ä f t s j a h r  verfügt die Firm a 
K rupp über einen umfangreichen Auftragsbestand, der für viele 
Monate die volle Ausnutzung der W erkstä tten  gewährleistet.

Ueber die Arbeit in den verschiedenen Erzeugungsgebieten 
ist im einzelnen folgendes zu berichten:

Kohlenbergbau.
Die Kohlenförderung und die Gewinnung an Koks und Neben

erzeugnissen entwickelten sich wde fo lg t:
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1935/36 1936/37 1937/38
t  t  t

K o h le n ..........................................  7 058 629 7 546 258 7 633 335
Koks ..........................................  2 534 374 2 792 544 3 096 454
B r i k e t t s ......................................  148 070 177 463 181 314
Schw elkoks  3 626 9 386 9 945
T e e r ............................................... 78 147 85 513 92 100
A m m o n ia k ..................................  30 358 33 083 35 101
B e n z o l..........................................  21941 25 431 28 209

Die Arbeiten auf dem Gebiete der Veredelung und der 
chemisch-technischen Bewirtschaftung der Steinkohle wurden 
fortgesetzt. U. a. gelang die Herstellung besonders aschenarmer 
Feinkohle zur Erzeugung von Sonderkoks für metallurgische 
Zwecke. Die Betriebsanlagen der Zechen wurden im Berichtsjahr 
weiter erneuert. Auf der Zeche H annover wird eine neue Koks
ofenbatterie errichtet. F ü r die gesundheitliche Förderung der 
Gefolgschaft wurde auf der Schachtanlage Amalie eine nach 
neuesten Gesichtspunkten ausgestattete  Höhensonne-Bestrah
lungsanlage in Verbindung m it einer W aschkaue „Schwarz-W eiß“ 
eröffnet. Das Treibstoffwerk, das nach dem Fischer-Tropsch-Ver
fahren in Verbindung m it der Steinkohlenschwelung, wie sie von 
der Firm a K rupp entwickelt wurde, arbeiten soll, s tand  bei Be
endigung des Geschäftsjahres kurz vor der Vollendung. I n 
zwischen ist die Erzeugung zum Teil aufgenommen worden.

Erzbergbau.
Die Förderung der Eisenerzgruben im Siegerland, Lahngebiet 

und in M itteldeutschland wurde weiter gesteigert, die Unter- 
suchungs- und Aufschlußarbeiten in  den Grubenfeldern wurden 
planmäßig fortgeführt. Die Förderung der Eisenerzgruben betrug 
1935/36 902 200 t ,  1936/37 1 113 031 t ,  1937/38 1366 750 t.

Die Bohrarbeiten der Gesellschaft zur Untersuchung deutscher 
Eisenerzlagerstätten auf dem Eisenerzvorkommen bei Damme 
(Oldenburg) wurde im B erichtsjahr abgeschlossen. Den weiteren 
Aufschluß dieser L agerstätte  übernahm  die neugegründete G e 
w e rk s c h a f t  D a m m e , an der sich die F irm a K rupp beteiligte. 
Gemeinsam m it anderen W erken beteiligte sie sich auch an  der 
E rz g e s e l l s c h a f t  z u r  E r s c h l i e ß u n g  v o n  N ic h te i s e n 
m e ta lle n  m. b. H ., Berlin. Die eigenen Bemühungen um die 
Erschließung in- und ausländischer M etallerzlagerstätten nahmen 
ihren Fortgang. Die Betriebsabteilung Schlesische Nickelwerke, 
Frankenstein, förderte 86 000 t  Nickelerze, die in der dortigen 
Rennanlage zu Ferro-Nickel-Luppen verarbeitet wurden.

Eisen- und Stahlbetrieb.
Bei der F r i e d r ic h - A l f r e d - H ü t t e ,  R h e in h a u s e n ,  zwang 

der große Roheisenbedarf infolge des verm ehrten Verbrauchs an 
deutschen Erzen zu besonders starker Ausnutzung der Hochöfen. 
Der Ausbau der Hochofenanlage zu größeren Einheiten schreitet 
planmäßig fort. Durch eine neue Koksofenbatterie wurde die 
Koksgrundlage verbreitert. Die Rohstahlerzeugung lag etwa 15 % 
über der des Vorjahres und  erreichte dam it den höchsten S tand 
seit Bestehen der H ü tte . Das W erk arbeitete durchschnittlich 
an 25,6 Tagen im Monat gegenüber 24,8 im  Vorjahr. Der Versand 
an Walzwerkserzeugnissen stieg um  etwa 16 % und überschritt 
zum erstenm al die Grenze von 1 000 000 t .  U nter den zahlreichen 
Hoch- und Brückenbauten der S tahlbauw erkstätte  verdient die 
Fortführung des Baues der Nilbrücke Samannoud erwähnt zu 
werden. Die Auslandslieferungen haben erheblich stärker zuge
nommen als der Inlandsversand. Bemerkenswert ist ein Auftrag 
aus Britisch-Indien, seit langer Zeit der erste für die deutsche 
Stahlbauindustrie. In  Gemeinschaft m it anderen Firm en erhielt 
die H ü tte  den Auftrag auf Lieferung und Montage der Stahl
konstruktion für das Stahlwerk der Reichswerke „H erm ann 
Göring“ . Hier wie bei einer anderen bedeutsamen, vom General
inspektor für das deutsche Straßenwesen vergebenen Gemein
schaftsarbeit — Entw urf für den über den K öhlbrand führenden 
Teil der Ham burger Elbehochbrücke — wurde dem Rheinhausener 
Werk die Führung übertragen. Die W erksanlagen wurden tech
nisch vervollkommnet. Der Neubau der Kleineisenfabrik für 
Eisenbahnbedarf konnte in  Betrieb genommen werden. Die 
Arbeiten zur Gewinnung des Vanadins aus Roheisen wurden 
so weit gefördert, daß bereits für einen großen Teil des Konzern
bedarfes hochvanadinhaltige Verblasplatten für die Ferro-Vana- 
din-Erzeugung zur Verfügung gestellt werden konnten. In  Ge
meinschaft m it der Norddeutschen H ü tte , Bremen, wird die Ge
sellschaft im Jah re  1939 den Vanadinbedarf ihrer W erke selbst 
vollständig decken können. Die Um sätze der der Friedrich- 
Alfred-Hütte angegliederten Verfeinerungs- und H andelsunter
nehmen lagen erstmalig über dem bisherigen H öchststand des 
Jahres 1928/29.

Im  abgelaufenen Geschäftsjahr waren die meisten Betriebe 
der G u ß s ta h l f a b r ik  E s s e n  bis an  die Grenze ihrer L eistungs
fähigkeit ausgenutzt. Ueberstunden und Doppelschichten m ußten 
eingelegt werden. Das Hochofenwerk Borbeck erreichte wieder

seine volle Leistung, nachdem  die Erzeugung in den beiden Vor
jahren infolge Neuzustellung der Oefen zurückgeblieben war. 
Die Rennanlage ha t während der ersten H älfte der Berichtszeit 
m it Salzgitter-Erz im störungsfreien D auerbetrieb gearbeitet. 
Anschließend wurde versuchsweise die Verarbeitung anderer 
Erze vorgenommen. Günstig verlaufene Probeschmelzungen 
lassen erwarten, daß die Luppen einen Teil des Schrotteinsatzes 
im Siemens-Martin- und Elektroofen ersetzen können. Die Stahl
erzeugung, die bereits im Vorjahre Höchstzahlen erreicht ha tte , 
stieg weiter um  43 000 t .  Im  E lektrostahlwerk wurde ein neuer 
Lichtbogenofen in  Betrieb genommen. Die Bemühungen, in den 
Edelstahlen die stark  devisenverbrauchenden Legierungselemente 
durch andere zu ersetzen, ohne ihrer Güte Abbruch zu tu n , 
brachten wiederum Erfolge, besonders bei Schnellarbeitsstählen 
und anderen Sonderstählen. Die für einen großen Schnelldampfer 
erstmalig aus korrosionsbeständigem Stahlguß hergestellten P ro 
peller haben sich bewährt. In  den W arm verarbeitungsbetrieben 
lag die Erzeugung durchweg 10 bis 20 % über der vorjährigen. 
Die Herstellung plattie rte r Bleche setzte sich durch und e r
streckte sich auch auf größere Apparate. In  der Schweißung 
hochbeanspruchter Behälter aus legierten und unlegierten Stählen 
wurden weitere F ortschritte  gemacht. Die Erzeugung des H a r t
metalls W idia stieg gegenüber dem Vorjahr um  20 % ; für einige 
Sonderzwecke wurden neue Marken entwickelt.

Die G e s a m te rz e u g u n g  d e r  H o c h ö fe n , S ta h lw e r k e  
u n d  W a lz w e rk e  betrug:

W alzw eris-
Boheisen R ohstah l erzeugnisse

t  t  t
1935/36   1 689 419 1 827 747 1 340 428
1936/37   1 797 221 1 813 476 1 367 813
1937/38   1 992 064 2 030 080 1539 262

Der Auftragseingang der L o k o m o t iv f a b r ik  lag bedeutend 
höher als im vorjährigen B erichtsabschnitt. Die Abteilung 
I n d u s t r i e -  u n d  F e ld b a h n e n  war voll beschäftigt. Der 
Um satz stieg s ta rk ; auf den Auslandsm ärkten konnten Erfolge 
erzielt werden. Die E is e n b a h n o b e r b a u w e r k s t ä t t e n  h a tten  
einen weitaus höheren Um satz als im Vorjahr, noch m ehr stieg 
der Auftragseingang.

Maschinenbau.
Die L a s tk r a f tw a g e n f a b r ik  war während des ganzen Jahres 

voll beschäftigt und ha t m it befriedigendem Ergebnis gearbeitet. 
Durch die Zusammenarbeit der Metallurgen m it der K raftw agen
fabrik wurde auch im vergangenen Jah re  eine Reihe von wichtigen 
Erfahrungen in der W erkstoffverarbeitung gesammelt. Diese be
ziehen sich auf das Gebiet des dünnwandigen Stahlgusses, ge
gossener Nocken- und Kurbelwellen, geschleuderter Zylinderguß
büchsen und auf Versuche m it Magnesiumlegierungen. Die Nach
frage des In - und Auslandes nach L a n d m a s c h in e n  war unver
m indert stark . Der Umsatz konnte gesteigert werden, neue aus
ländische M ärkte wurden erschlossen. Die Nachfrage nach den 
Erzeugnissen des a l lg e m e in e n  M a s c h in e n b a u e s  war noch 
reger als im Vorjahr. Der Baggerbau nahm  im Rahm en des Vier
jahresplanes umfangreiche Aufträge auf Großbagger und  Absetzer 
fü r den Braunkohlenbergbau herein. Die Anforderungen an  den 
Getriebebau waren in Zahnrad- und Strömungsgetrieben sowie 
Zahnrädern derart, daß es Mühe machte, neben dem sorgfältig 
gepflegten Auslandsgeschäft auch den inländischen Abnehmern 
gerecht zu werden. In  diesen Erzeugnissen sowie in Preßluft- und 
elektrischen Werkzeugen, Separatoren, Instrum enten , M ikrotast- 
und Meßgeräten sind im  allgemeinen befriedigende Ergebnisse 
erzielt worden.

Tochtergesellschaften und Konzernwerke.
F r ie d .  K r u p p  G ru s o n w e rk , A k t ie n g e s e l l s c h a f t ,  

M a g d e b u rg . — Der Geschäftsgang bewegte sich in  der B erichts
zeit im annähernd gleichen R ahm en wie im Vorjahr. Der Aus
landsm arkt gab un ter dem Druck der unverm indert weiter be
stehenden Schwierigkeiten gegenüber dem V orjahr etw as nach. 
Den unausgesetzten Bemühungen um  Auslandsaufträge ist es 
zuzuschreiben, daß tro tzdem  noch ein erheblicher Anteil des 
Auftragseinganges auf das Ausland entfiel. Es 'wurde ein R ein
gewinn von 857 773 J lJ l  erzielt.

F r ie d .  K r u p p  G e r m a n ia w e r f t ,  A k t ie n g e s e l l s c h a f t ,  
K ie l.  — Die W erft war nach Maßgabe der zur Verfügung stehen
den Arbeitskräfte auf allen Gebieten, dem Schiffbau, dem  Diesel
m otoren-, Turbinen-, Dampfkessel- und  A pparatebau, bis an  die 
Grenze der Leistungsfähigkeit beschäftigt. Das ganze Ja h r  h in 
durch m ußte in  ausgedehntem Maße M ehrarbeit durch Zuhilfe
nahm e von Ueberstunden geleistet werden. Das Dock- und  R e
paraturgeschäft war im  allgemeinen lebhafter als in  früheren 
Jah ren . Das Geschäftsjahr schloß m it einem Reingewinn von 
109 782 MJH.
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A k t ie n g e s e l l s c h a f t  fü r  U n te rn e h m u n g e n  d e r  E is e n -  
u n d  S t a h l in d u s t r i e ,  B e r lin .  —  Die Gesellschaft ha t während 
des Geschäftsjahres einen Teilbetrag der Beteiligungen m it einem 
ansehnlichen Buchgewinn verkauft. Der erzielte Reingewinn 
belief sich auf 2 209 418 JlJ l.

C a p ito  & K le in ,  A k t ie n g e s e l l s c h a f t ,  D ü s s e ld o r f -  
B e n r a th .  •—- Seit dem 1. Januar 1938 ist diese Gesellschaft m it 
der Firm a K rupp durch einen Betriebsüberlassungsvertrag ver
bunden. Das Unternehm en war während des letzten Geschäfts
jahres voll beschäftigt. Der Beingewinn betrug 180 000 JIM.

W e s tfä l is c h e  D r a h t in d u s t r i e ,  H a m m  i. W. — Die 
F irm a war während des letzten Geschäftsjahres voll beschäftigt. 
Aus dem Reingewinn von 763 664 JIM  wurde, wie in den Vor
jahren, eine Dividende von 5 % auf die Stam m aktien und von 
4 % auf die Vorzugsaktien gezahlt.

N o rd d e u ts c h e  H ü t t e ,  A k t ie n g e s e l l s c h a f t ,  B re m e n - 
O s le b sh a u se n . — Auch bei diesem W erk winden die Betriebs
anlagen voll ausgenutzt. Die im März 1938 in Betrieb genommene 
Ferronickel-Anlage verarbeitete außer ausländischen Erzen 
Luppen der Kruppschen Nickelwerke in Frankenstein. Im  F rüh
jahr 1939 wird der während des Berichtsjahres in Angriff ge
nommene Bau der Vanadinlaugerei fertiggestellt werden. Der im 
Geschäftsjahr 1937 erzielte Reingewinn von 94 869 JIM  wurde 
auf neue Rechnung vorgetragen.

Gefolgschaft.
Am 30. September 1938 waren bei der Firm a Krupp und den 

Tochterunternehmungen insgesamt 101 113 Arbeiter und Ange
stellte beschäftigt gegen 90 164 im Vorjahr. Dazu kamen 22 295 
(im Vorjahr 18 601) Gefolgschaftsmitglieder der angeschlossenen 
Werke und Handelsunternehmungen. F ast 40 % aller Beschäf
tig ten  sind länger als 10 Jahre  und 15 % über 25 Jahre  bei der 
Gesellschaft tätig . Untersuchungen über den Altersaufbau haben 
ergeben, daß 13 % der Gefolgschaft un ter 21 Jahre, 61 % 21 bis 
45 Jahre  a lt und 26 % älter als 45 Jahre  sind. E tw a 70 % der 
Arbeiter und 65 % der Angestellten sind verheiratet. Aufbauend 
auf jahrzehntelangen Erfahrungen, wurden auch im verflossenen 
Geschäftsjahr die Bemühungen zur Behebung des Facharbeiter
mangels fortgesetzt. Die seit 30 Jahren  auf der Gußstahlfabrik 
bestehende Lehrw erkstatt wurde wesentlich erweitert; 564 junge 
Leute wurden im vergangenen Geschäftsjahr ausgebildet, außer
dem 112 Hoch- und  Fachschulpraktikanten. Durch die Kurse 
der Um schulungswerkstatt konnten allein der Gußstahlfabrik 
424 Spezialarbeiter neu zugeführt werden. Am Ende des Berichts
jahres befanden sich bei der Fried. Krupp Aktiengesellschaft und 
ihren Tochterunternehmungen 3806 Arbeiter- und Angestellten
lehrlinge in der Ausbildung.

In  das Jah r 1938 fiel ein Gedenktag in der Geschichte der 
Sozialfürsorge der Firm a K rupp. Vor 75 Jah ren  wurde die erste 
Kruppsche W o h n s ie d lu n g  errichtet. Zwar waren schon zwei 
Jahre  vorher —  im Jahre  1861 — einige Meisterwohnungen en t

standen, doch erst die Kolonie Alt-W estend m it ihren 144 Woh
nungen trug  Siedlungscharakter. Dam it war der erste Schritt 
zu einer großartigen Entwicklung getan, die auch weiter gefördert 
wird. Die Gesamtzahl der werkseigenen oder -geförderten Woh
nungen im Konzern betrug am 30. September 1938 30 249. Davon 
sind 25 350 Eigentum  der Werke, die übrigen 4899 sind von Bau
genossenschaften errichtet, die dem Unternehm en nahestehen und 
von ihm unterstü tz t werden. Erwähnenswert sind auch die Eigen
heime, die von den Werksangehörigen gebaut werden konnten, 
nachdem die Finanzierungsfrage durch die Hergabe von Dar
lehen zu günstigen Zins- und Tilgungssätzen durch die Firma 
Krupp gelöst wurde. Im  abgelaufenen Geschäftsjahr wurden 
525 solcher Eigenheime erbaut.

* **
Die G ew in n - u n d  V e r lu s t r e c h n u n g  weist einen E rtrag 

von 331 461 936 JIM  aus; hierzu kommen noch E rträge aus Be
teiligungen m it 16 567 347 JIM , außerordentliche E rträge mit 
4 248 379 JIM  und der Gewinnvortrag aus 1936/37 m it 222232 JIM , 
zusammen also 352 499 894 JIM. Dagegen betrugen die Auf
wendungen für Löhne und Gehälter 195 769 521 JIM , soziale Ab
gaben 16 784 630 MM, Abschreibungen 56150 823 JIM, Zinsen 
1 596 027 JIM, Steuern 44 896 519 JIM, W ohlfahrtszwecke 
13 402 651 JIM, Verluste aus Beteiligungen 1 884 587 JIM  und 
sonstige Ausgaben 681 162 JIM \ insgesamt also 331 165 919 JIM, 
so daß sich ein G ew in n  von 21 333 975 JIM. ergibt. Hiervon 
werden 11,5 Mill. JIM  der Rücklage für W erkserhaltung und 
-erneuerung zugeführt, 9,6 Mill. JIM  Gewinn (6 % gegen 5 %
i. V.) auf das A ktienkapital von 160 Mill. JIM  ausgeteilt und 
233 975 JtM  auf neue Rechnung vorgetragen. Einige Angaben 
aus der Bilanz sind nachstehend wiedergegeben:

1934/35
JIM

1935/36
XJl

1936/37
JLM

1937/38
JUt

V e r m ö g e n s b e s ta n d  te i le  
zusammen . , . , 459 810 142 505 646 456 575 234 579 646 703 339

darunter: 
Grundeigentum, W erksanla

gen usw................................. 171 367 266 176 864 128 184 531 736 191 691 602
V orräte ................................. 76 887 926 75 028 510 105 612 263 150 787 456
W ertpapiere und Beteiligungen 96 683 876 103 633 015 118 544 949 126 921 985
Kassen- und Bankguthaben 21493 506 23 537 631 13 838 515 22 089 770
W aren-und sonstige Schuldner 93 377 568 126 583 172 152 707 116 155 212 526

V e r b in d l ic h k e i te n  zu
sammen .............................. 459 810 142 505 646 456 575 234 579 646 703 339

darunter:
G ru n d k a p ita l ......................... 160 000 000 160 000 000 160 000 000 160 000 000
Gesetzliche Rücklagen . . . 16 000 000 16 000 000 16 000 000 16 000 000
Sonderrücklagen ................. 14 000 000 19 000 000 19 000 000 44 864 684
Rückstellungen und W ertbe

richtigungen ..................... 52 255 297 66 258 283 97 532 950 94 355 787
A n le ih e n .................................. 76 708 460 86 762 047 69 033 871 67 179 488
Waren- und sonstige Gläubiger 96 451 924 103 189 672 128 064 053 155 461 880
A n z a h lu n g e n ......................... 16 279 851 29 231 226 60 234 120 76 719 849
B ankschu lden ......................... 17 773 463 10 809 873 8 147 353 10 787 676

R e i n g e w in n ......................... 10 341 148 14 395 355 17 222 232 21 333 975

Vereins-Nachrichten.
V e r e i n  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .

Änderungen in der Mitgliederliste.
Ooebel, Ernst, Dipl.-Ing., Betriebschef, August-Thyssen-Hütte 

A.-G., W erk Thyssenhütte, Duisburg-Ham born; W ohnung: 
Siemensstr. 3. 28 054

Greis, Franz, Dr.-Ing., Westfälische Union A.-G. für Eisen- u. 
Drahtindustrie, W erk Lippstadt, L ippstadt; W ohnung: Hotel 
W estfälischer Hof. 29 061

G e s to rb e n :
Wikschlröm, Jakob, Fabrikbesitzer, Düsseldorf-Oberkassel. * 28. 8. 

1863, f  11- 3. 1939.

Neue Mitglieder.
O r d e n t l ic h e  M itg lie d e r :

Eisheuer, Johann, Handlungsbevollmächtigter, „K ronprinz“ 
A.-G. für Metallindustrie, Solingen-Ohligs; W ohnung: Düssel
dorf-Grafenberg, Stadtw aldstr. 15. 39 268

Kasel, Alfred, Ingenieur, Kugelfischer Schweinfurt, Ingenieur
büro Düsseldorf, Düsseldorf 1, Graf-Adolf-Str. 94; W ohnung: 
Aachener Str. 216. 39 269

Lerperger, M ax, Dipl.-Ing., Fa. Hofherr Schrantz-Clayton- 
Shuttleworth, Wien 141; W ohnung: Scheffelstr. 22/29. 39 270 

Lipp, Carl, Dr. phil., Vorstandsmitglied der Hoesch A.-G., D ort
m und; W ohnung: Adolf-Hitler-Allee 42. 39 271

Planner, Richard v., Ing., Vorstand u. Chefingenieur des Techn. 
Büros der österreichischen Siemens-Schuckert-Werke, Graz 
(Steierm ark); W ohnung: Albertstr. 15. 39 272

Rustler, Georg, Ingenieur, Veitscher Magnesitwerke A.-G., Veitsch 
(Steierm ark); W ohnung: Beam tenhaus 5. 39 273

Schulz, Gerhard, Prokurist, „K ronprinz“ A.-G. für Metallindustrie, 
Sohngen-Ohligs; W ohnung: Düsseldorf 1, Lindenstr. 242, II.

39 274
Segelken, L/Uder, Dr.-Ing. habil., Vorstandsm itglied der Ferngas 

Schlesien A.-G., Breslau 2. 39 275
Wolff, Ernst, Oberingenieur, Schloemann A.-G., Düsseldorf 1; 

W ohnung: Paulusstr. 11. 39 276

Eisenhütte Oberschlesien,
Z w e ig v e r e in  d e s  V e r e in s  D e u t s c h e r  E is e n h ü t t e n le u t e  

im  N S . - B u n d  D e u t s c h e r  T e c h n ik .

Freitag, den 31. März 1939, 16 Uhr. findet im Bismarck
zimmer des Kasinos der D onnersm arckhütte zu Hindenburg 
(O.-S.) die

50. Sitzung des Fachausschusses „Hochofen und Kokerei“
s ta tt  m it folgender T a g e s o rd n u n g :
1. S c h w e iv e rg a s u n g  o b e r s c h le s is c h e r  S te in k o h le  in  

G a se rz e u g e rn .  B erichtersta tter: Oberingenieur K . S k ro c h , 
Bobrek-Karf.

2. S c h r i f t t u m s b e r ic h t  ü b e r  K o k e re i-N e b e n e rz e u g n is s e .  
B erichtersta tter: Dipl.-Ing. H . B a t t i g ,  Bobrek-Karf.

3. A b n a h m e -  u n d  L e is tu n g s v e r s u c h e  a n  K o k e re ie n .  
B erichterstatter: Dr.-Ing. B. v. S o th e n ,  Gleiwitz.


