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(Brennstoffersparnis und Leistungssteigerung in  der Zementindustrie, durch Verwendung von Hochofenschlacke. Eigen
schaften von Schlackenzement. E in fluß  der chemischen Zusammensetzung und des physikalischen Formzustarules der 
Hochofenschlacke auf die Verwendbarkeit in  der Zementindustrie. W irkung verschiedener Anreger. Mischbinder aus

Hochofenschlacke.)

E iner Untersuchung der Verwendbarkeit der Hochofen
schlacke in der Zementindustrie von der technischen  

Seite müssen einige wirtschaftliche Betrachtungen voran
gehen.

Künftig werden der gesamten deutschen Zementindu
strie nur 70 % der bisherigen Kohlenmenge zur Verfügung 
stehen, 30 % Kohle sind also einzusparen. Gleichzeitig ist 
zu erwarten, daß der Zementverbrauch steigen wird, so daß 
sich die deutsche Zementindustrie in der Zwangslage be
findet, einerseits Kohle zu sparen, anderseits aber gleich
zeitig ihre Erzeugung zu steigern. Diese einander wider
strebenden Forderungen sind also ganz besonders zu be
rücksichtigen.

G r u n d la g e  aller Bindem ittel ist der Portlandzement, 
der bekanntlich aus Mergel und Kalkstein als Rohstoff er- 
brannt wird. Einige wenige Fabriken nehmen an Stelle des 
Mergels für das Rohmehl H o c h  o f e n s c h la c k e  und brennen 
ein Gemisch von Hochofenschlacke und Kalkstein zu 
Klinker. B ei dieser Art der Verwendung von  Hochofen
schlacke ist schon eine gewisse Brennstof fersparnis möglich, 
da die Hochofenschlacke bereits in gebranntem Zustand 
vorliegt, also kohlensäurefrei ist. Daher braucht man bei 
Hochofenschlacke für die Klinkererzeugung weniger Kohle 
als bei Mergel. D iese Art der Ersparnis soll aber im folgenden 
außer Betracht bleiben.

Im übrigen ist bei der Herstellung von Portlandzement 
eine Ersparnis an Kohle nur möglich durch Verbesserung 
der Betriebseinrichtungen der bestehenden Werke, denn 
ein Grobermahlen des Rohmehles scheidet als gütever- 
mindemd aus; ebensowenig kommt eine Herabsetzung des 
Anteiles an Brennkohle in  Frage, da diese zu nicht raum
beständigem Leichtbrand führen würde.

Demnach bleibt, da der Klinker die bisherige Beschaffen
heit behalten muß, nur die Möglichkeit, diesen Klinker ent
weder grober zu m ahlen oder ihn unm ittelbar durch einen 
anderen Bestandteil zu ersetzen. D ie Grobermahlung setzt 
die Festigkeit herab, was allerdings tragbar wäre, da viele  
Zemente m it ihren Festigkeiten weit über den Normen 
liegen. Aber auch hier sind die Erspam ism ögliehkeiten  
gering. W esentlich fruchtbarer ist der Ersatz des Klinkers

*) V orgetragen in der Vollsitzung am  26. N ovem ber 1941 
in Düsseldorf. — Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen 
m. b . H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

durch einen geeigneten Stoff; als solcher kommt an erster 
Stelle die Hochofenschlacke in Frage. D ie deutsche Zement
industrie verfügt noch über ungefähr 25 % unausgenutzte 
Mahlkapazität, d. h. den deutschen Portlandzementfabriken 
stehen nicht genügend Klinker zur Verfügung. Aus der 
Ersatzmöglichkeit von Klinker durch Hochofenschlacke 
und der Ausnutzung vorhandener Mahlkapazität ergeben 
sich z w e i M ö g l ic h k e it e n , Kohle zu sparen und zugleich 
die Erzeugung zu erhöhen, nämlich es muß 1. K lin k e r  
e r s e tz t  werden durch H o c h o f e n s c h la c k e  im  Rahmen  
der jetzigen Erzeugung, 2. muß die E r z e u g u n g  e r h ö h t  
werden durch Ausnutzung der vorhandenen freien Mahl
anlagen durch weitere Z u m a h lu n g  eines h y d r a u li s c h e n  
S to f fe s .  Solche hydraulischen Stoffe sind schon lange be
kannt, an erster Stelle die H o c h o fe n s c h la c k e .

Schon seit Jahrzehnten hat sich die Hochofenschlacke 
nach vielen  Kämpfen als Klinkerersatz durchgesetzt; man 
hat also verstanden, an Stelle des Klinkers einen vo ll
wertigen oder fast vollwertigen Stoff zu setzen, der in die 
Erhärtung eingreift. D iese Erkenntnis findet Anwendung 
bei der Herstellung von E is e n p o r t la n d z e m e n t ,  in dem 
30 % Klinker durch Hochofenschlacke ersetzt werden, und 
beim H o c h o f e n z e m e n t ,  bei dem schon dem Klinker 60 
bis 80 % Hochofenschlacke zugemischt werden. Derartige 
hochofenschlackenhaltige Zemente erreichen im allgemeinen 
nicht eine so hohe Festigkeit wie Portlandzem ent. Zur 
Steigerung der Festigkeit muß man das neue Erzeugnis 
feiner mahlen, um aus dem Portlandzement und der Schlacke 
herauszuholen, was herauszuholen ist. Diese Feinm ahlung 
erfordert natürlich wieder etwas mehr Kohle. Immerhin 
aber erspart man für 60 bis 80 % des Zementes die Roh
mehlherstellung und das Brennen von  Klinkern.

Von der technischen Seite sind zunächst einige Z u m a h l
s t o f f e  und besonders Erhärtungsfähigkeit der Hoch
ofenschlacke zu behandeln. Alle diese Stoffe, P u z z o -  
la n e  genannt, erhärten bekanntlich nicht allein. Selbst 
fein gemahlen können sie nicht als Zement verwendet 
werden; sie benötigen ein Anregungsmittel. Solche Anreger 
sind schon in großer Zahl m it mehr oder weniger Erfolg  
verwendet worden.

Im Rahmen dieser Arbeit seien nun einerseits diese A n 
re g er  auf ihre Wirkung und anderseits die Hochofen
schlacke auf ihre Anregungsfähigkeit betrachtet und die
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bei der Mischung von Anreger und Hochofenschlacke ent
stehenden schlackenhaltigen Zemente untersucht.

Für die Eigenschaften eines S c h la c k e n z e m e n te s  sind 
m aßgebend:
1. die chemische Zusammensetzung der Schlacke,
2. der physikalische Formzustand der Schlacke,
3. die Feinmahlung und der Kornaufbau,
4. die Art des Anregers für die hydraulischen Eigenschaften.

Als A n r eg e r  dienen
a) Alkali in Form von Natriumhydroxyd, Natrium

karbonat, Natriumsulfat, Natriumsilikat und die ent
sprechenden Kalisalze,

b) Kalk als Kalziumoxyd oder Kalziumhydroxyd,
c) Gips als Kalziumsulfat 

Estrichgips (CaS04)
Stuckgips (CaS04 +  ]/2 H 20 )
Gipsstein (CaS04 +  2 H 20 )  und mit verschiedenen 
Salzen getränkter oder geschmolzener Gips (Kalzium
chlorid, Natriumsulfat),

d) Stückschlacke m it oder ohne Säurebehandlung,
e) Portlandzementklinker aus natürlichen Rohstoffen 

(Mergeln u. dgl.) oder Hochofenschlacke
in unverändertem Zustand,
verändert durch Säurebehandlung (Salzsäure).

Zu diesen vier Punkten ist im einzelnen folgendes zu 
sagen: D ie  c h e m isc h e  Z u s a m m e n se tz u n g  der
S c h la c k e , d. h. die einzelnen in  der S c h la c k e  v o r h a n 
d en en  O x y d e  haben auf die Zementeigenschaften der aus 
den Schlacken hergestellten Zemente folgende Einwirkung.

K ie s e ls ä u r e  hat sich für die hydraulischen Eigen
schaften als ungünstig erwiesen. Noch vor 10 Jahren hat 
man saure Schlacken für die Zementindustrie als Zumahl
schlacke nicht verwendet; durch die Verbesserung der Mahl
technik sind aber auch heute diese Schlacken verwendbar 
geworden. Sie haben sogar hauptsächlich bei der Herstellung 
von Zementen, die eine hohe Salzwasserbeständigkeit auf
weisen sollen, oder bei Zementen m it geringer Abbinde
wärme den basischen Schlacken gegenüber gewisse Vorteile. 
Allerdings muß man m eist mit etwas geringeren Anfangs
festigkeiten rechnen, hat aber gute Endfestigkeiten zu er
warten. Die Höhe des Zusatzes und die Art des Klinkers 
richten sich nach den verlangten Eigenschaften des Zementes. 
Sehr saure Schlacke hat niedrige Anfangsfestigkeiten bei 
guten Endfestigkeiten und geringer Abbindewärme1).

T o n e r d e  ist günstig im Sinne der Erhärtungsfähigkeit, 
solange die Kieselsäure nicht zu hoch ste ig t; 20 bis 21 % A120 3 
enthaltende basische Schlacken erhärten äußerst stark, sie 
bilden die Brücke zu den Tonerdezementen.

Eine Steigerung des K a lk g e h a lte s  ist günstig. Ueber 
ein gewisses Maß von etwa 48 % CaO erwies sich als weniger 
vorteilhaft, hauptsächlich bei geringem Tonerdegehalt, da 
derartige Schlacken, die ja sehr heiß sein müssen, schwer 
zu granulieren sind, leicht entglasen und dann nicht in 
den gewünschten Formzustand zu zwingen sind.

M a g n e s ia r e ic h e  Schlacken geben dem Zement nicht 
die gleich hohe Salzwasserbeständigkeit wie die magnesia
armen, sind aber dennoch, da die Magnesia die Base Kalzium
oxyd bis zu einem gewissen Ausmaß zu ersetzen vermag, 
noch genügend hydraulisch, um als Zumahlschlacke zu 
dienen2).

0  Siehe M u ß g n u g , G.: S tahl u. Eisen 59 (1939) S. 889/95 
(Schlackenaussch. 25).

2) G rü n ,  R .: Zem ente m it hydraulischen Zuschlägen.
In te rna tiona le r V erband für M aterialprüfung. K ongreß Zürich
6. bis 12. Sept. 1931. Zürich 1932. Bd. 1, S. 778/845.

M an gan  drückt die Hydraulizität der Schlacken stets. 
Wird eine gewisse Grenze überschritten, so werden die 
Schlacken äußerst reaktionsträge und damit als Träger der 
Erhärtung unbrauchbar. Die Grenze richtet sich nach der 
chemischen Zusammensetzung der Schlacke. Je saurer die 
Schlacke ist, um so nachteiliger ist die Wirkung des 
Mangans3).

S u lf id  in der Schlacke erhöht die Hydraulizität. Die 
oft behauptete schädliche Wirkung des „Schwefels“ wurde 
in den 50 Jahren der Verwendung von Hochofenschlacke 
als Mörtelbildner nie beobachtet. D ie zu den entsprechenden 
Ausführungen angeführten theoretischen Voraussetzungen 
sind unrichtig. B ei einer etwaigen Oxydation an der Luft 
bildet sich in einem so kalkreichen System, wie es der Beton 
darstellt, nicht „Schwefelsäure“, sondern Gips, der jedem 
Z e m e n t zugesetzt wird und sich als unschädlich erwies4).

Georgsmarien-- Mathilden- Rosenberg Aiba Forsbackal 
hätte hätte 

v/z/A 1  i i
Si02 At203 FeO+MnO MgO CaO CaSrCaSOf

Bild 1. Chemische Zusam m ensetzung von Hochofenschlacken.

Durchschnittswerte für einzelne kennzeichnende Schlak- 
ken sind in B ild  1 zusammengestellt. Eingeschrieben sind 
gleichzeitig die nach der Normenformel 

CaO -f- MgO -j- A120 3
S i0 2 >

errechneten Kennzahlen. Zu der Formel ist zu bemerken, 
daß die Magnesia im Zähler steht, wenn sie auch Kalk nicht 
vollständig zu ersetzen vermag, sondern magnesiareiche 
Schlacken etwas träger reagieren als solche, die entspre
chende Mengen Kalk enthalten. Es wäre auch möglich, 
das ebenfalls schädliche Mangan in den Nenner zu setzen, 
dadurcli würde aber seine Schädlichkeit keineswegs genügend 
stark ausgedrückt, denn Mangan vernichtet die hydraulischen 
Eigenschaften, wenn es eine gewisse Grenze, die bei 2 bis 3 % 
liegt, überschreitet. Deshalb hat man bei der Normenauf
stellung das Mangan weggelassen und den Mangangehalt von 
Schlacken überhaupt auf unter 5 % beschränkt. Je höher 
die Kennzahlen sind, desto höher ist die Hydraulizität der 
gut gekühlten Schlacke. Die diesbezüglichen Angaben gelten 
aber m it einer gewissen Einschränkung, da, wie aus obigem 
hervorgeht, die Verhältnisse Kalk : Magnesia und Basen : 
Tonerde sowie der Mangangehalt eine wichtige Rolle spielen.

Somit können alle Schlacken, außer den hochmangan- 
haltigen, zur Zementherstellung herangezogen werden. Für 
die Herstellung von P o r t la n d z e m e n tk lin k e r  scheiden 
auch die hochmagnesiahaltigen Schlacken aus. Außer den 
bereits verarbeiteten können auch die entfallenden Schlacken 
in noch größerem Umfang herangezogen werden.

Der p h y s ik a l is c h e  F o r m z u s ta n d  der Schlacke soll 
nach den geltenden Anschauungen g la s ig  sein. Dieser Satz

3) G rü n ,  R .: S tahl u. Eisen 44 (1924) S. 883/87.
4) Siehe B u r c h a r t z ,  H ., und E . H e iß : Arch. Eisen- 

hüttenw . 8 (1934/35) S. 181/86.
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bedarf aber doch einer gewissen Einschränkung. Bei sehr 
«auren Schlacken ist m eistens eine Bildung von die R e
aktionsfähigkeit erhöhenden Kristallkem en erwünscht. Ma
gnesiareiche Schlacken polarisieren gewöhnlich ziemlich 
stark, ohne daß diese optische A ktivität ihre Erhärtungs
fähigkeit schädigt. B ei der Beurteilung der Polarisation 
muß deren Art berücksichtigt werden: Stärke der Doppel
brechung, Verteilung im  Schlackenkorn, punkt- oder 
flächenförmige Stemchenbildung u. s. f.

Der G ru n d  dafür, daß nur glasige Schlacken erhärten, 
ist folgender: In den Gläsern liegen die Oxyde in freiem  
Zustand ungeordnet vor, die in den Stückschlacken am 
Dünnschliff zu erkennenden M elilithe haben sich noch nicht 
gebildet. D ie für deren Bildung nötige Energie und die 
Kristallisationswärme sind also in  den glasigen Schlacken 
noch vorhanden. Tatsächlich haben sie ja eine v ie l höhere 
Lösungswärme als die chemisch gleich zusammengesetzten 
Stückschlacken. D iese Energie wird bei Feinmahlung, Zu-

Bild 2. Teilweise entglaste Schlacke m it Melilithkristallen 
als Einlagerung.

satz eines .Anregers“ und Anmachen m it Wasser ausgelöst, 
die Schlacken greifen unter Bildung von Silikathydraten  
in die Erhärtung ein. In den kristallisierten Schlacken ist 
diese zur Erhärtung führende Reaktion nicht mehr möglich, 
da hier die Oxyde schon zu Verbindungen zusammenge- 
sehlossen und durch Kristallisation geordnet sind; glasige 
Schlacken sind innerlich ungeordnet, die erwünschte „Ord
nung“ bildet sich erst bei der Erhärtung. Kristallisierte 
Schlacken sind geordnet und deshalb nicht mehr reaktions
fähig. Der Formzustand der Schlacken läßt sich unter dem 
Polarisationsmikroskop erm itteln. Glasige Schlacken sind 
amorph farblos durchsichtig, bei Mangangehalt gelblich 
gefärbt; Eisengehalt gibt einen leicht grünlichen Stich, 
hochmanganhaltige Schlacken sind bisweilen braun. Polari
sation tritt m eist punktförmig auf, wenn sie überhaupt 
vorhanden ist. B ei hoch magnesiahaltigen Schlacken ist 
diese Polarisation häufiger und in solchen Fällen ohne nach
teilige Bedeutung.

E n t g la s t e  S c h la c k e n  sind entweder milchig getrübt 
oder zeigen hohe optische A ktivität. Diese starke Polari
sation ist besonders festzustellen bei langsamem Erstarren, 
also bei schlechter oder fehlender Granulation. Die auf
tretenden Kristalle erweisen sich m eist als gestreifte Meli
lithe, bei hohem Säuregehalt sind sogar Anorthite festzu
stellen. B ild  2 zeigt eine teilweise entglaste Schlacke.

Zur Erhaltung des ungeordneten Zustandes, also zur Er
zwingung des Einfrierens der Schlacken in dem Aufbau, in 
dem sie aus dem Hochofen kommen, läßt man m eist die 
Schlacken in W asser laufen und erhält sie also im Zustand 
der Flüssigkeit, obgleich sie fest sind, d. h. man granuliert 
sie. Diese Arbeitsweise hat zwei Aachteile: Man braucht

große Wassermengen, und die granulierten Schlacken ent
halten große Wassermengen von 15 bis 50 %.

D ie S c h la c k e n g r a n u la t io n  läßt sich verbessern durch 
Heranziehung neuzeitlicher Verfahren wie der Luftgranu
lation nach G. J a n t z e n 5) oder der Granuliermühle von  
E. Op d erb  e c k 6) ( B ild  3 ). Beide eignen sich für die 
m eisten Schlacken und haben den großen Vorteil, daß sie 
Erzeugnisse m it ganz geringem, praktisch oft unerheblichem  
Wassergehalt liefern. D ie Höhe dieses W assergehaltes hängt 
von der chemischen Zusammensetzung der Schlacke ab. 
Saure Schlacken lassen sich ganz trocken gewinnen, basische 
werden oft noch einen W assergehalt von 4 bis 6 % haben. 
Für den Formzustand und die H ydraulizität kommt auch 
noch die Bildungswärme und die Abstichtem peratur der 
Hochofenschlacke in Betracht.

Flüssige Schlacke

B ild  3. Sehlackengranulierm öhle von E . Opderbeek.

Die F e in m a h lu n g  ist für hochofenschlackenhaltige 
Zemente von  größter Bedeutung. Ohne auf Einzelheiten  
einzugehen ist nach den vorliegenden Erfahrungen zu sagen, 
daß Versuche m it der Laboratoriumsmühle hauptsächlich  
wegen der Veränderung vorhandenen oder zugesetzten  
Gipssteins nicht ohne weiteres auf die Praxis übertragen 
werden können. Denn der Gipsstein gibt bei der H itze der 
Mühle sein Wasser teilweise ab, das dann auf den Klinker 
wirkt, und der teilweise veränderte Gipsstein hat dann ganz 
andere Einwirkungen als vorher. Deshalb können nur Groß
versuche endgültigen Aufschluß auf diesem schwierigen 
Gebiete geben.

B ei Mahlversuchen zeigt sieh immer wieder, daß Fein
mahlung die Festigkeiten erhöht, daß aber auch bisweilen  
die Schwindneigung verstärkt wird (B ild  4 ). Anderseits 
ergeben feingemahlene Zemente eine bessere Verarbeitbar
keit und dichteren Beton. Die hochofenschlackenhaltigen  
Zemente haben gegenüber den Portlandzem enten den V o r 
t e i l ,  daß bei starker Feinm ahlung das sonst gefürchtete 
Schnellbinden nicht eintritt. Der bei der Feinmahlung ent
stehende größere Wasseranspruch wirkt seinerseits aber 
wieder ungünstig auf die Festigkeiten. E in getrenntes Ver
mahlen von Klinker und Schlacke bei größerer Feinheit der 
Bestandteile hat sich gleichfalls schon günstig erwiesen.

W in d s ic h tu n g  führt nicht zu der oft behaupteten  
Entmischung von Schlacke und Anregerzusatz, da sich ja 
bald ein Gleichgewicht einstellt; dennoch hat W indsichter

s) S tahl u. E isen 43 (1923) S. 809/12; siehe auch Z i l lg e n ,  
M .: S tahl u. Eisen 45 (1925) S. 533/36 (H ochofenaussch. 70).

6) S c h n e id e r ,  F .:  S tah l u. E isen 45 (1925) S. 532/33 (H och
ofenaussch. 70); 50 (1930) S. 1775/78 (H ochofenaussch. 115).
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B ild 4. E inw irkung der Feinm ahlung auf die 
Zem enteigenschaften.

zement infolge der dauernden Entfernung des allerfeinsten 
Kornes meist geringere Festigkeit als in geschlossenen 
Mühlen gemahlenes Gut. Ein kurzer Durchgang durch eine 
Rohrmühle vermag diesen Nachteil auszugleichen.

N o r m  e n  m ö 'r fe f

Wenn sich auch bis jetzt Portlandzementklinker als der 
beste Anreger für die hydraulischen Eigenschaften erwiesen 
hat, so kommt doch noch eine A n z a h l a n d e rer  A n r eg e r  
in Betracht.

A lk a lie n  regen sehr stark an. Ihre Wirkung ist aber bei 
schwankender Schlackenzusammensetzung, wie sie immer 
vorkommt, stark wechselnd. Natriumsalze führen leicht zu 
Ausblühungen, Kalisalze sind zu teuer. Alle alkalihaltigen 
Zemente klumpen leicht und lagern schnell ab. Dennoch ist 
es zweckmäßig, das Gebiet im Auge zu behalten.

K a lk  sowohl als Kalziumhydroxyd wie auch —  in ge
ringen Mengen —  als Kalziumoxyd wurde oft und mit Erfolg 
verwendet. Diese Art Bindem ittel nannte man S c h la c k e n 
z e m e n te . Da Kalk selbst nicht so erhärtet wie der Port
landzementklinker, setzt er, sobald ein gewisses Maß von  
4 bis 6 % überschritten wird, die Festigkeiten stark herab. 
Ihm gegenüber hat der Portlandzement den Vorteil, daß 
er selbständig sofort in die Erhärtung eingreift, also dem 
Zement die Anfangsfestigkeiten gibt, die der Hochofen
schlacke bei ihrer schleppenden Anfangserhärtung abgehen.

Die oft behauptete „Reaktion“ zwischen Kalk und 
Hochofenschlacke in der Mühle ist unwahrscheinlich und 
wurde bis jetzt noch nicht nachgewiesen; möglich ist aller
dings eine Einwirkung des in der Hochofenschlacke einge
schlossenen Wassers auf schlecht oder gar nicht gelöschten 
Kalk in Form von Nachlöschung. Die Schlackenzemente 
haben sich in der Praxis als den klinkerhaltigen Zementen 
w eit unterlegen erwiesen; ihre früher beliebte Herstellung 
wurde deshalb unterlassen.

G ip s als alleiniger Anreger wirkt nur bei hoch tonerde
haltigen Schlacken so günstig, daß ein Zusatz von Klinker 
oder Kalk entbehrlich ist. Sein Anwendungsgebiet ist also 
beschränkt. Am brauchbarsten hat sich, hauptsächlich bei 
Anwesenheit von Klinker, Gipsstein erwiesen. Aber auch 
Estrichgips wurde schon verwendet, ebenso Stuckgips und 
Anhydrit. Während die ersten beiden wegen des hohen 
Preises meist ausschalten, wurde Anhydrit schon oft heran
gezogen. Er vermag zuweilen günstiger zu sein als Gips
stein, w eil er billiger ist.

Als brauchbar hat sich im  Verein m it Klinker sogar 
F o r m g ip s  von alten Gipsformen erwiesen, also gebrannter 
Gipsstein, der bei der Erhärtung wieder hydratisiert. Dies 
ist eine Verwendung von A l t s t o f f ,  die, wenn auch räum
lich begrenzt, doch von einiger Bedeutung ist. Fortschritte 
sind zweifellos noch zu erzielen auf dem Gebiet des Zusatzes 
von chemisch veränderten Gipsen, also von m it Säuren 
behandelten oder m it Salzen gebrannten Gipsen. Hier sei 
nur erinnert an Chlorkalzium, das man mit dem Gipsstein 
zusammenschmelzen kann und Salzsäurebehandlung oder 
Alkalitränkung. Die entsprechend veränderten Gipse können 
selbstverständlich auch in der Hüttenzement- oder Portland
zementindustrie Verwendung finden. Die Verhältnisse 
richten sich stets nach der Art der Schlacke, der Hitze in 
der Mühle und anderen Umständen, die hier nicht besprochen 
werden können, aber größte Aufmerksamkeit erfordern.

G ip s s c h la c k e n z e m e n te  bedürfen einer äußerst feinen 
Mahlung. Diese verteuert die Herstellung durch Kohlen
verbrauch und Verschleiß stark, so daß man oft besser 
Klinker zufügt. Dennoch bedürfen die Gipsschlacken
zemente der Beobachtung, denn sie haben eine hohe Salz- 
w a s s e r b e s t ä n d ig k e it  und eine geringe A b b in d ew ärm e. 
Hindernd ist, daß ganz allein die Schlacke den Ausschlag 
für die Erhärtung gibt; geringe Schwankungen in der 
Schlackenzusammensetzung können also zu Güteschwan
kungen führen. Mit Salz getränkte Gipse (Bildung von 
Chlorkalzium) bieten zweifellos noch Entwicklungsmöglich
keiten.

S tü c k s c h la c k e  ist einer der ältesten Anreger; die 
Puzzolanzemente bis Ende des vergangenen Jahrhunderts 
benutzten sie. D ie Stückschlacke spaltet beim Anmachen 
m it Wasser Kalk ab und schickt Kalziumsulfid in Lösung. 
Diese Lösung wirkt anregend wie Kalk und führt Erhärtung 
herbei.

D ie P a s s o w -Z e m e n te ,  die um die Jahrhundertwende 
viel Aufsehen erregten, waren ein Gemisch von glasiger 
Hochofenschlacke und Stückschlacke. Sie waren die ersten 
brauchbaren Zemente, die nur aus Schlacke bestanden, 
hielten sich aber nicht infolge ihrer kurzen Lebensdauer und 
schwankenden Güte. Dennoch haben sie wissenschaftlich 
eine große Bedeutung, da bei ihrer Erfindung und Erfor
schung H. P a sso w  die W ichtigkeit der verschiedenen 
physikalischen Formzustände der Schlacke, die durch die 
Art der Kühlung hervorgerufen werden, erkannt hat. Aber 
drei Nachteile nahmen den Passow-Zementen die Lebens
fähigkeit. Man braucht viel Stückschlacke, die nach Ab
spaltung des Kalkes im übrigen als Ballast wirkt, die Zemente 
lagern leicht ab, verderben also schnell. Bei geringen 
Schwankungen in der chemischen Zusammensetzung der 
die Erhärtung tragenden Zumahlschlacke schwankt die 
Zementgüte.

P o r t la n d z e m e n t  k lin k  er hat sich als Anreger bis 
jetzt am besten bewährt, weil er einerseits freien Kalk ab
spaltet, der die Schlacke zur Erhärtung anregt, und ander
seits selbst erhärtet, also dem gemischten Zement Anfangs
festigkeiten gibt, die die Hochofenschlacke allein nicht zu
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erreichen vermag, da sie ja verhältnismäßig träge erhärtet. 
Der Portlandzementklinker wird zweckmäßigerweise aus 
Hochofenschlacke durch Anreicherung mit Kalk hergestellt, 
indem man die Hochofenschlacke je nach ihrem Kalkgehalt 
ungefähr 1 Teil Hochofenschlacke m it 1,3 bis 1,4 Teilen 
Kalkstein zu Rohmehl verm ahlt und dieses zu Klinker 
erbrennt. Man hat schon versucht, den Portlandzement 
als Anreger durch Behandlung m it Salzsäure oder durch 
Zufügung von Schwefelsäure oder Natriumsulfat aktiver 
zu machen. Im ersten F all soll Chlorkalzium entstehen, 
das sehr günstig auf die Erhärtung wirkt, im ändern Falle 
neben Gips Natronlauge, die als starke Base anregen soll. 
Solche Versuche sind aber nicht in die Praxis umgesetzt 
worden.

W ie die einzelnen A n r e g e r  nun auf die H o c h o f e n 
sc h la c k e  w ir k e n , sei im nachfolgenden an Hand einiger 
Bilder gezeigt.

A e tz n a tr o n  als Anreger gibt recht befriedigende Festig
keiten. Die Zemente binden allerdings verhältnismäßig  
schnell ab und entwickeln eine nicht unerhebliche Wärme. 
Die gefundenen Festigkeiten sind folgende:

Aetz-
natrod

Biegefestigkeit in 
nach

kg/cm2 Druckfestigkeit der Reststücke 
in kg/cm2 nach

% 3 Tagen 7 Tagen 28 Tagen 3 Tagen 7 Tagen 28 Tagen

2 40 54 57 132 149 ■184
5 53 60 74 166 184 222

-10 35 42 37 115 136 175

kg/cm!
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/
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In der Praxis hat sich Aetznatron als Anreger nicht ein
geführt, da man Ablagerung und Ausblühungen fürchtet 
und Aetznatron zu teuer ist.

Bei Zementen m it 3 % Gipsgehalt, die m it 5 und 10 % 
K a lk h y d r a t  a ls  A n r e g e r  hergestellt wurden, zeigt sich 
im allgemeinen keine günstige Wirkung erhöhten Kalk
gehaltes. B ei Herstellung von Kalkbindem itteln ist also bei 
Erhöhung des Kalkgehaltes vorsichtig zu verfahren. Nur 
manche Schlacken sprechen auf erhöhten Kalkgehalt an.

Vermahlen wurden die Schlacken m it 3, 6 und 12 % 
G ip s s te in z u s a tz  (B ild  5) und zum Vergleich mit 30%  
Klinker. Der Kurvenverlauf zeigt folgendes: Manche
Schlacken, wie z. B. die Schlacken Schalke und Weser, 
sprechen auf den Gipszusatz gut an, andere Schlacken da
gegen schlecht, hauptsächlich die Anfangsfestigkeit läßt in 
den letztgenannten Fällen  zu wünschen übrig. Am sichersten 
wirkt bei diesen und ähnlichen Versuchen Klinker. Steigen
der Gipsgehalt von 3 bis 12 % ist manchmal günstig, wie
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B ild 6. F estigkeiten  von Zem enten m it verschiedenem  
K linkergehalt.

z. B. bei Schalke; in anderen Fällen, beispielsweise bei 
Friedrich-W ilhelms-Hütte, bleibt die Steigerung des Gips
gehaltes ohne jede Wirkung.

Im allgemeinen steigen die F e s t ig k e i t e n  bei erhöhtem  
K lin k e r z u s a tz  (B ild  6), während umgekehrt die Sulfat
beständigkeit sinkt. B ei Untersuchungen von  26 verschie
denen Schlacken1), die in d r e i G r u p p e n  geteilt waren, 
nämlich in tonerdearme, tonerdereiche und magnesiareiche, 
wurden folgende Erfahrungen gemacht (B ild  7 ).

Die Anfangsfestigkeiten sinken m it fallendem Klinker
gehalt. Die Endfestigkeiten nach 28 Tagen —  in noch 
ausgesprochenerem Maße die Festigkeiten nach zwei Jahren 
—  werden bis zu einem Schlackengehalt von rd. 50 % ver
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bessert. Die Sulfatbeständigkeit wächst m it einem bis 80%  
steigenden Schlackengehalt.

Bei m a g n e s ia r e ic h e n  Schlacken ist die Sulfatbestän
digkeit etwas geringer. Bei der Zusammenfassung aller 
Schlacken in einem Schaubild erweist sich im allgemeinen 
das gleiche, nämlich die Anfangsfestigkeiten werden durch
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'M I M / I
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1
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dJ.M gSO,¡,

wurde, wurde weiter ein Mischbinder mit nur 10 % Klinker 
aufbereitet.

Eingezeichnet in B ild  6 sind auch die F e s t ig k e i t s 
z a h le n  für Z e m e n tn o r m e n . Die Zahlen zeigen, daß die 
Zementnormen von den beiden Normenzementen weit über
schritten wurden und daß sogar die Mischbinder die Normen
festigkeiten fast erreicht, teilweise sogar überstiegen und 
somit die Mischbindernormen ebenfalls weit überschritten 
haben. Die Mischbindernormen verlangen einerseits einen 
Klinkergehalt von 10 %, anderseits die Zumahlung eines
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B ild 7. Sulfatbeständigkeit von Zem enten m it steigendem  
H ochofenschlackengehalt.

den Schlackenzusatz erniedrigt. Der Bestwert der Festig
keiten bei Wasserlagerung nach 28 Tagen liegt bei 40 % 
Schlackenzusatz und nach zwei Jahren bei 50 % Schlacken
zusatz, und die Salzwasserbeständigkeit wird durch steigen
den Schlackengehalt verbessert.

Bemerkenswert ist, daß bei og/cmt 
der Erhärtung für die 20 %
Klinker enthaltenden Hoch
ofenzementefolgende Verhält
nisse gefunden wurden, gegen
über dem reinen Portland
zement.

Erreichte F estigkeiten: 
nach 3 Tagen 60 % 
nach 28 Tagen 79 % 
nach 2 Jahren 100 %.

Grundsätzlich ist zu sagen, 
daß nur aus derartigen G ro ß 
v e r s u c h e n  (Herstellung und 
Prüfung von rd. 200 Zemen
ten und 10 000 Probekörpern) 
bindende Schlüsse auf das 
Verhalten ganzer Zementgrup
pen gezogen werden können.
Die im Schrifttum häufig anzutreffenden Schlüsse über 
das Verhalten ganzer Zementgruppen aus dem Verhalten 
einzelner Zemente heraus sind voreilig und für die Praxis 
ohne Belang.

Während die eben wiedergegebenen Festigkeiten nach 
den alten Normen ermittelt wurden, sind in den folgenden 
Versuchen Ergebnisse nach diesen alten Normen den neuen 
N o rm en  fü r  M isc h b in d e r , die demnächst eingeführt 
werden, gegenübergestellt, und zwar für eine Schlacke, die 
m it 10, 30 und 70 % Klinker vermahlen wurde; während 
also einerseits ein Hochofenzement m it 30 % Klinker, weiter 
ein Eisenportlandzement m it 70 % Klinker hergestellt
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hydraulischen Pulvers zu diesem Zement. Mit 7 % Klinker 
hergestellte Mischbinder (B ild  8) erwiesen sich trotz Heran
ziehung ganz verschiedener Schlacken durchweg als den 
Normen entsprechend. Die Schlacken setzen sich deutlich 
von den gleichzeitig untersuchten anderen hydraulischen

H ochofenschlacken V erschiedene S te in  m eh le

Bild 9. F estigkeiten  von M ischbindern nach dem Prüfverfahren  D IN  1166.

Zusätzen wie Ziegelmehl und Traß ab, indem sie durchweg 
höhere Festigkeiten ergaben, sogar die sehr sauren Schlacken 
übertreffen die Festigkeiten der Natursteinmehle bei weitem. 
Feinsand und Kalkstein greifen in die Erhärtung überhaupt 
nicht ein.

W e ite r e  F e s t ig k e i t e n  dieser und ähnlicher Schlacken 
sind in B ild  9 eingezeichnet, um eine Beziehung zur che
mischen Zusammensetzung zu bekommen. Für diese Kurve 
wurde Schlacke m it 25 % Klinker und 3 % Gips zu Zement 
vermahlen.

D ie c h e m is c h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  dagegen ist in 
B ild  10 eingetragen. Ein Vergleich der chemischen Zu-



9. April 1942 K . Sandsiede: E rm ittlung des Schw efeldioxyd-A usw urfs bei Siegerländer Spatröstöfen  S ta h l u n d  E ise n  307

CaO+MgO ■*------- Al203+Fe0

Bild 10. Lage der zu r M ischbinderherstellung benutzten  
Schlacken im  D reistoffsystem .

sammensetzung m it den Festigkeiten zeigt die Beziehungen. 
Räumlich aufgetragen kann man in den Punkten der 
chemischen Zusammensetzung Lote errichten m it den ge

fundenen Festigkeiten. D ie höchsten Lote ordnen sich dann 
ohne weiteres zusammen.

Z u sa m m e n fa ssu n g .
D ie Hochofenschlacke ist zweifellos für die Zement- 

industrie zur Zeit der brauchbarste Stoff, um einerseits 
Klinker zu ersetzen bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung 
der zur Zeit hergestellten Zementmenge und um anderseits 
die vorhandenen nicht ausgenutzten Mahlanlagen zu be
schäftigen. Selbstverständlich sind wirtschaftliche Fragen, 
also räumliche Entfernung, Zurverfügungstellung von Kahn
raum oder Wagen, von ausschlaggebender Bedeutung. Ander
seits kann aber gesagt werden, daß die technischen Voraus
setzungen genügend geklärt sind. Aus der chemischen Zu
sammensetzung und dem physikalischen Formzustand der 
Schlacken können sichere Schlüsse auf ihre Verwendbarkeit 
gezogen werden, die im Falle der Umsetzung dieser Schlüsse 
in die Praxis durch Laboratoriumsversuche zu erhärten sind.

Ermittlung des Schwefeldioxyd-Auswurfs bei Siegerländer Spatröstöfen.
Von K a rl S a n d s te d e  in Siegen.

(Verjähren zur Bestimm ung der Schwefeldioxyd-Konzentration und -Menge. Untersuehungsergebnisse bei Röstöfen
verschiedener Bauart.)

Der Siegerländer Spateisenstein wird vor der Verhüt
tung geröstet, d. h. in Schachtöfen unter Luftzutritt 

erhitzt, um durch Austreiben der Kohlensäure den Eisen- 
und Mangangehalt anzureichem und so den Hochofen und 
die Bahnfracht zu entlasten. Beim Röstvorgang tritt auch 
ein Teil des Schwefelgehaltes in Form von Schwefeldioxyd  
neben geringen Mengen Schwefeltrioxyd in die Abgase über. 
Der G a ss c h w e fe l kann in der Umgebung der Oefen je 
nach Menge und Konzentration und je nach der örtlichen 
Lage und den W itterungsverhältnissen gewisse Flurschäden 
hervorrufen. B ei der Genehmigung neuer Röstöfen wurde 
daher bislang vom  Oberbergamt ein H öchstgehalt an Säure 
von 4 g/m 3, berechnet auf Schwefeldioxyd, vorgeschrieben. 
Hieraus ergab sich die Notwendigkeit, Messungen des Schwe
felgehaltes der Abgase vorzunehmen. Darüber hinaus er
schien es zur Verminderung von Gasschäden erwünscht, eine 
laufende Ueberwachung der Konzentration an Schwefel
dioxyd mit einem einfachen, betriebsmäßig zu bedienenden 
Gerät durchzuführen. Neuerdings m ißt man der in der 
Zeiteinheit ausgeworfenen Gesamtmenge an Schwefeldioxyd 
die größere Bedeutung bei, so daß es erforderlich geworden 
ist, außer Konzentrations- auch Mengenmessungen vor
zunehmen.

E r m itt lu n g  d er K o n z e n t r a t io n  u n d  d er G e s a m t
m en g e  d es  S c h w e f e ld io x y d s  in  d en  A b g a se n .

Es liegt nahe, die ausgeworfene Schwefelmenge aus dem 
S c h w e fe lg e h a lt  d es  E r z e s  zu berechnen. Dies ist jedoch 
aus verschiedenen Gründen praktisch kaum möglich. Einer
seits ist der Schwefelgehalt des Erzes je nach Lagerstätte 
und Körnung sehr starken Schwankungen unterworfen, so 
daß es bei der großen und unterschiedlich zusammen
gesetzten Erzmenge einer Ofenbeschickung m it Schwierig
keiten verbunden ist, den durchschnittlichen Schwefelgehalt 
richtig zu bestimmen. Zum anderen wird nur ein Teil des 
Erzschwefels ausgetrieben.

Das Erz enthalte sE % Schwefel, das Rösterzeugnis (der 
Rostspat) sR % Schwefel. Ferner möge eine Gewichtseinheit 
Erz einer Rostspatmenge v  Gewichtseinheiten entsprechen. 
Der Anteil des in die Abgase gehenden Erzschwefels am 
gesamten Schwefelgehalt des Erzes ist dann

sE — v - s R sR
a = --------------- =  1 —  v  —

SE SE

Der Wert v  kann auf Grund der Erzanalyse theoretisch  
errechnet werden1).

Durch Laboratoriumsversuche wurde unter Anwendung 
vorstehender Zusammenhänge ein erhebliches Schwanken 
des Wertes a festgestellt; dies ist auch verständlich, wenn 
man bedenkt, daß Rösttemperatur, chemische Zusammen
setzung des Erzes und wahrscheinlich auch Röstdauer und 
Stückgröße die Austreibung des Schwefels beeinflussen. Als 
Anhalt mag dienen, daß nach B. O sa n n 2) beim Rösten  
reiner Eisenschwefelverbindungen gewöhnlich ein D rittel 
des Schwefels entweicht, während der R est Sulfate bildet. 
Außerdem weist Osann auf den die Austreibung des Schwe
fels begünstigenden Einfluß der Rösttemperatur und ander
seits auf den Einfluß des Kalkgehaltes des Erzes hin, der 
ebenso wie ein Gehalt an Magnesia durch Bindung von  
Schwefel den in die Abgase gehenden A nteil vermindern 
kann.

Zur Ermittlung des Schwefelgehalts der Abgase aus Erz
analysen müßte also auch der Schwefelgehalt des Rostspats 
berücksichtigt werden. Hierfür einen Durchschnittswert zu 
ermitteln, ist aber bei der stärkeren Streuung der W erte 
noch schwieriger als für den Schwefelgehalt des Rohspats. 
Auch ist zu berücksichtigen, daß die Probeentnahme des 
Rostspats derjenigen des Roherzes entsprechend der 
Durchsatzzeit des Ofens zeitlich nacheilen muß. Dabei 
schwankt die Durchsatzzeit je nachdem ein Ofen m it künst
lichem oder natürlichem Zug betrieben wird und je nach 
Ofengröße zwischen mehr als einem Tag und mehr als einer 
Woche3). Für die Erm ittlung des Gasschwefels kommt 
demnach praktisch nur die unmittelbare Untersuchung der 
Abgase in Frage.

Bei der Abnahmeuntersuchung neuer Röstöfen wurde 
das Schwefeldioxyd in den Abgasen m it H ilfe der Jodo- 
metrie bestimmt, d. h. der Bindung des Schwefeldioxyds

x) G le ic h m a n n , H .: M etall u . E rz  31 (1934) S. 373/75.
2) L ehrbuch der E isenhüttenkunde, B d. 1. Leipzig 1915. 

S. 73 ff.
3) B lu m , W ., und  H . G le ic h m a n n :  S tah l u. E isen  52

(1932) S. 582/85.
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einer gemessenen Gasmenge durch eine bestimmte Jod
menge unter Zusatz von Stärke als Indikator.

Die R eaktion verläuft nach der Gleichung
SO, 2 J  +  2 H ,0 2 H J,

so daß 1 cm 3 n/100-Jodlösung 0,000320 g S 0 2 entsprechen. 
W erden J  cm 3 n/100-Jodlösung angewendet und diese durch

Töo
V cm3 Gas en tfärb t, so is t der S 0 2-G ehalt

X ' J JL  
100

so2 =  320 - ¡ T y -  g S 0 2/N m 3,

wobei x  einen Titrationsbeiw ert darste llt, w ährend m ittels des 
Umrechnungswertes f die gemessene m it Feuchtigkeit gesättigte 
Gasmenge auf N orm alzustand umgerechnet wird. Bei höheren 
Schwefeldioxydgehalten w ird n/10-Jodlösung verw endet; die 
Form el lau te t dann

x • J „

3200 _ 10 
f • V

g S 0 2/N m 3.

mmdS

100

o.so

' s

I
§ ,0.80

0,70

CT ^

lü
’I t l
■g & b 
£ E S
* 1  I 
1^ .8 .

7SO |

800 
Bild 1.

U m rechnung auf N orm alzustand. 
U m rechnung eines feucht gemessenen 
Gasvolumens V von der T em peratur 
t  0 C und dem D ruck p mm QS auf 

N orm alzustand.
(0° C, 760 mm QS, trocien) f  • V .

Zur D u r c h fü h r u n g  g e n a u e r  M e ssu n g e n  wurde die 
in B ild  2 dargestellte Versuchseinrichtung benutzt. Die 
Vorlage enthält rd. 200 cm 3 destilliertes Wasser mit 5 cm3 
0,5prozentiger Stärkelösung. Nach dem Zusatz der er
wähnten Vorlauf-Jodmenge oder etwa 1 g Jodkali wird in 
die Vorlage eine bestimmte Menge n/100- oder bei höherer 
Konzentration n/10-Jodlösung hineingegeben. Vor Beginn 
der Messung sind die Saugflasche und ihr Ausflußrohr mit 
Sperrflüssigkeit voll gefüllt. Als Sperrflüssigkeit wurde 
Wasser benutzt, das bei den genauen Messungen mit einer 
Oelschicht zur Vermeidung der Aufnahme von Kohlensäure 
aus den Abgasen bedeckt war. Zu Beginn der Untersuchung 
wird der Absaugeschlauch m it W attefilter bis zum Hahn 
durch Saugen m ittels Gummipumpe m it Gas gefüllt. Dann

Da 1 g S 0 2 im  N orm alzustand den R aum  von 342 cm3 einnimm t, 
ergibt sich die Beziehung

1 g S 0 2/N m 3 =  0,0342 Vol.-% S 0 2.

Den U m rechnungswert f e rhä lt m an aus der Zustandsgleichung 
der Gase zu

f =  ^  P? =  0,359
T 760 T

Hierin bedeutet ps den Sättigungsdruck des W asserdampfes bei 
der absoluten T em peratur T der Gasprobe. D er absolute Ge
sam tdruck p der Probe is t gleich dem B arom eterstand v e r

m ehrt oderverm indert 
um  den gemessenen 
Ueber- oder U nter
drück der Gasprobe 
gegenüber A tm osphä
rendruck. Alle Drücke 
sind in mm QS ausge
drückt. Zur raschen 
E rm ittlung  des
Umrechnungswertes f 
dient eine F luch t
linientafel /  Bild 1), 
durch die sich die E in 
führung des W asser
dam pfdruckes in die 
Rechnung erübrigt 
und die unm ittelbare 
Ablesung des U m 
rechnungswertes auf 
Grund des gemessenen 
absoluten G esam t
druckes der feuchten 
Gasprohe und der 
G astem peratur m it 
genügender Genauig
keit ermöglicht w ird; 
die Fehlergrenzen sind 
etw a 0,5 % .

D er T iter x der 
Jodlösung kann durch 
Einstellung gegen 
frische N atrium th io
sulfatlösung bestim m t 
werden. W ird die ab 
gemessene n /100-Jod
lösung von genauer T i
tereinstellung jedoch 

m it destilliertem  W asser s ta rk  verdünnt und m it Stärkelösung 
versetzt, wie es zur D urchführung der G asuntersuchung e r
forderlich is t, so zeigt sich, daß hierdurch der T iter nachläßt, da 
ein gewisser Teil des Jods vom destillierten W asser und der 
S tärke aufgenommen wird. D urch Zusatz von Jodkali läß t sich 
diese Erscheinung weitgehend beseitigen. D er gleiche Zweck 
kann auch dadurch  erreicht werden, daß m an dem m it S tärke
lösung versetzten  W asser vor der Zugabe der abgemessenen Jod- 
mefige so lange Jodlösung zufließen läß t, bis gerade B laufärbung 
eintreten will.

Bild 2.
Große V ersuchseinrichtung zur Messung des S 0 2-Gehaltes.

wird der Regelhalm an die Vorlage angeschlossen, und der 
Auslaufhahn wird ganz geöffnet. Durch mehr oder weniger 
weites Oeffnen des Regelhahnes wird jetzt ein langsames 
und gleichmäßiges Durchperlen des Gases durch die Vorlage 
erzielt. Im Augenblick der Entfärbung der Flüssigkeit in 
der Vorlage werden beide Hähne geschlossen, und die Tempe
ratur und der Druckunterschied zwischen der Gasprobe 
in der Saugflasche und dem Atmosphärendruck werden am 
Thermometer und am Druckmesser abgelesen. Das in das 
Meßgefäß ausgeflossene Wasservolumen, welches gleich dem 
abgesaugten Gasvolumen ist, wird gemessen.

Zur Vornahme weiterer Untersuchungen ist der ver
brauchten Absorptionsflüssigkeit wieder neue Jodlösung, 
und zwar jetzt natürlich ohne die Vorlaufmenge oder ohne 
Jodkalizusatz, hinzuzufügen.

B e is p ie l :  Es seien J n = 5 ,0 0  cm 3 n/100-Jodlösung in die 
100

Vorlage gegeben worden, und V =  3150 cm3 Wasser seien 
ausgeflossen. Im  Augenblick der Beendigung des Gasdureh- 
ganges seien in der Saugflasche die T em peratur zu 26° und der 
U nterdrück zu 80 mm QS gemessen worden. Der Barometer
stand  habe 750 mm QS betragen. D er absolute Druck des mit 
Feuchtigkeit gesättigten Gases im  A spirator war also 750 — 80 
=  670 mm QS. Aus Bild 1 ergibt sich dam it der Umrechnungs
w ert zu f =  0,774. D er T ite r der Jodlösung sei 0,985. Der 
G ehalt an Schwefeldioxyd ergib t sich dam it zu

„ ,  0 ,985 -5 ,00  
8° 2 =  320 0/774 • 3150 =  ° ’646 g/Nm 

oder in Volumprozent ausgedrückt 0,646 • 0,0342 =  0,0221 Vol.-0/,.

Für den B e tr ie b s g e b r a u c h  ist die bisher beschriebene 
Meßeinrichtung wegen ihrer Unhandlichkeit nicht brauch
bar. Da jedoch, wie bereits eingangs erwähnt, eine betriebs
mäßige Ueberwachung des Schwefelgehaltes erwünscht ist, 
hat der Verfasser ein Gerät entwickelt, das den betriebs-
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G u m m i p u m p e

V erbindungsrohr

mäßigen Anforderungen genügt und sich dann auch in 
mehrjährigem Betrieb bestens bewährt hat.

B ild  3  zeigt die grundsätzliche Bauart des Gerätes, 
während es in B ild  4 in Ansicht wiedergegeben ist. Die

Wirkungsweise ist im  
Grunde dieselbe wie bei 
der Einrichtung für genaue 
Messungen. Die Vorlage 
wird bis zu einer Marke in 
der oben beschriebenen 
Weise beschickt. An Stelle 
der Saugflasche tritt beim  
Betriebsgerät eine Gummi- 
pumpe, die gleichzeitig das 
Absaugen und die Messung 
der Gasprobenmenge be
wirkt; bei jedem Saughub 
werden 50 c-m3 Gas durch 
die Vorlage gesaugt. Vor 
der Messung muß selbst
verständlich der Absauge- 
schlauc-h bis zum W atte

filter und Hahn m it Gas vollgesaugt werden. Zu diesem 
Zweck wird zu Anfang die Gummipumpe an Stelle des 
Verbindungsrohres an den Hahn angeschlossen.

Vorlage.

Watt e in t e r

A b s a u g e s c t i t a u c n

Bild 3. B auart des B etriebs
gerätes zur S 0 2-Messung.

die verbrauchte Absorptionsflüssigkeit auf die Gesamt
menge der gebildeten Schwefelsäure untersucht wurde. 
Jedoch wurden immer nur sehr geringe, nicht nennenswerte 
Mengen nachgewiesen. Hach B. Osann2) ist die Bildung  
von Schwefeltrioxyd abhängig von der Rösttemperatur.

Zur E r m it t lu n g  d er G e sa m tm e n g e  an  S c h w e f e l 
d io x y d  oder Schwefel, die in  der Zeiteinheit den Ofen ver
läßt, muß die aus dem Ofen entweichende Gasmenge bekannt 
sein. Bedeutet VN die stündliche trockene Abgasmenge in 
Nm3/h, so ist bei einem Gehalt an Schwefeldioxyd von  
so2 g/H m 3 die stündliche g/md_
Schwefeldioxydmenge

SO

s°2 =  i ö o o V N k g / h
und die stündliche Schwe- 5 
felmenge *

S =  0,5 SO, kg/h. 3-

Bei Oefen m it natür
lichem Zug und offener 
Gicht ist die Geschwindig
keit der austretenden Gase q 
so gering, daß eine unmittel-'S 
bare Gasmengenmessung; 
nicht möglich ist. In diesem 
Fall kann die Gasmenge aus 
der durehgesetztenErz- und 
Koksmenge und dem Koh
lensäuregehalt der Gase,wie 
folgt, angenähert ermittelt 
werden. Hach Versuchen 
von E. P lo t z k i4) ent
weicht im Bereich der nor
malen Rösttemperatur von 
600 bis 900° nahezu die 
ganze an Eisen und Mangan 
gebundene Kohlensäure
menge, während die etwa

V  20 30
Zahl der Pumpenhübe

B ild 5. Schaubild zu r E r 
m ittlung  des S 0 2-G ehaltes 

m it dem  B etriebsgerät.

B ild 4. A nsicht des B etriebsgerätes.

Der Gehalt an Schwefeldioxyd ist bestim mt durch die 
vorgelegte Jodmenge und die Zahl der Pumpenhübe vom  
Beginn des Durchperlens des Gases bis zur Entfärbung der 
Absorptionsflüssigkeit. Er kann aus einem beigegebenen 
Schaubild gemäß B ild  5 unm ittelbar abgelesen werden. Sind 
der Gasdruck an der Absaugestelle, die Temperatur in der 
Vorlage und der Barometerstand bekannt, so kann das Er
gebnis auch an Hand einer dem Gerät beigegebenen Tafel 
auf Hormalzustand umgerechnet werden.

Zum Absaugen des zu untersuchenden Gases darf zur 
Vermeidung von F e h le r n  kein Eisenrohr verwendet werden, 
da durch im Rohr vorhandene "Feuchtigkeit Schwefeldioxyd 
gebunden und der analytischen Bestimm ung entzogen wird. 
Auch die Füllung des F ilters muß trocken sein, wie 
überhaupt die Absaugeleitungen m öglichst kurz und frei 
von Feuchtigkeit sein sollen. D ie Bindung von Schwefel
dioxyd bei Anwesenheit von Eisen läßt sich leicht nach- 
weisen, indem man das zu untersuchende Gas durch ange
feuchtete Eisenspäne saugt, die das Schwefeldioxyd völlig 
zurückhalten.

Zur Vermeidung von Fehlm essungen ist auch darauf zu 
achten, daß beim Beschicken der Vorlage nicht bereits 
Schwefeldioxyd aus der umgebenden Luft aufgenommen 
wird.

Ein geringer Teil des Gasschwefels liegt als Schwefel
trioxyd vor. D ies wurde bei den Versuchen bestätigt, indem

15.«,

an Kalk gebundene Kohlensäure erst oberhalb 800° frei 
wird. 1 kg Fe im Rohspat entspricht hierbei theoretisch  
der Entwicklung von 0,40 H m 3 C 02. Für Mangan kann  
entsprechend dem geringen A nteil angenähert m it der 
gleichen Zahl gerechnet werden. 1 kg des bei der Röstung  
verbrannten Kokses entwickelt rd. 1,6 H m 3 C 02. W enn nun  
je Stunde im M ittel E  kg Erz m it (Fe -f- Mn) % geröstet und 
dabei K  kg Koks verbrannt werden, entsteht demnach eine

]T
Kohlensäuremenge von 0,40 —  (F e-rM n ) +  l ,6 K H m 3/h.

Wird dabei im Abgas ein mittlerer Kohlensäuregehalt von  
co2% gefunden, so ist die m ittlere stündliche trockene 
Abgasmenge

0,40 E  (Fe +  Mn) +  160 K .
VN

co .
H m 3/h.

Selbstverständlich haften dieser Messung Fehler an, da 
man nicht weiß, welche Erzmenge jeweils in  der Zeiteinheit 
geröstet wird. Dieser Fehler muß dadurch klein gehalten  
werden, daß man die Messung über eine m öglichst lange 
Zeit ausdehnt. Außerdem ist zur Vereinfachung ange
nommen, daß der Kohlenstoff des Kokses ausschließlich zu 
Kohlensäure verbrennt.

Für Oefen m it n a tü r l ic h e m  Zug gibt A. W e y  e l 5) als 
Durchschnittswert für die Abgasmenge je t  Rohspat etwa

(1937/38)4) Arch. E isenhüttenw . 11 
aussch. 42).

6) Ber. E rzaussch. V D Eh H r. 7 (1924).

S. 263/72 (Erz-

30
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1200 bis 1500 N m 3 an. Das erwähnte Verfahren kann auch 
bei Oefen m it k ü n s t l ic h e m  Zug angewendet werden; 
jedoch ist es bei der größeren Gasgeschwindigkeit hier auch 
ohne weiteres möglich, die Gasmenge unmittelbar und ge
nauer zu messen. Die Messung kann beispielsweise nach 
vereinfachtem Verfahren6) mittels P ito tr o h r s  geschehen.

D afür w urde die nachstehende A nnäherungsform el en t
w ickelt, die für den größten  Teil der R östzeit, für 10 bis 30 %  C 02 
und  W assergehalte bis 10 g /m 3 m it einer G enauigkeit von 
¿ 3 %  g ilt; die E ichkonstante des P ito troh rs is t darin  gleich 
E ins gesetzt.

VNpa 0,275 d 2 ± A P
273 +  t

V hj +  0 ,625  (Vh2 +  Vh3)

E s bedeuten:
Vn N m 3/h  stündliche trockene Abgasmenge,
d cm R ohrdurchm esser an  der Meßstelle,
b mm QS B arom eterstand,
i  A  P mm QS Ueber- bzw. U nterdrück des Gases an  der Meß

stelle gegenüber dem B arom eterstand, 
t  0 C G astem peratur an  der Meßstelle,
h j mm W S gemessener W irkdruck im  R ohrm ittelpunkt,
h2 mm W S gemessener W irkdruck in  einer Entfernung von

-+- 0,44 d vom R ohrm itte lpunkt, 
h8 mm W S gemessener W irkdruck in  einer Entfernung von

— 0,44 d vom R ohrm itte lpunkt.
In  der Regel erübrigt sich für den vorliegenden Zweck eine 
weitergehende Genauigkeit, da ohnehin infolge der S taubkrusten 
im K am in größere Meßfehler entstehen können.

gutes erheblich verkürzt. Damit steigt natürlich auch die 
in der Zeiteinheit entweichende Menge Schwefeldioxyd. 
Dies wird nicht nur durch Vergrößerung der Gasmenge 
verursacht, sondern auch durch ihre Anreicherung mit 
Schwefeldioxyd, da die je t  Rohspat entweichende Abgas
menge bei künstlichem Zug offenbar geringer ist als bei 
natürlichem Zug.

In den Bildern 7  und 8 sind Ergebnisse von Messungen 
an zwei Oefen wiedergegeben, die m it Z w e it lu f te in b la 
su n g  arbeiteten. Im Ofen Nr. 2 wurde Spat I, im Ofen 
Nr. 5 Spat II  geröstet (B ild  7 ).  Im ersten Fall enthielten 
die unverdünnten Gase 11,6 g S 0 2/N m 3, im zweiten Fall
1,5 g /N m 3. In ähnlichem Verhältnis muß daher auch der 
Schwefelgehalt der beiden Beschickungssorten zueinander 
gestanden haben. Im Gegensatz zu Verhältnissen auf anderen 
Gruben ist hier der Schwefelgehalt der II. Sorte geringer 
als der der I. Sorte.

Die Bestimmung der Gasmenge kann auch m ittels 
B le n d e  nach den Regeln für Durchflußmessungen vor
genommen werden; jedoch bedingt diese Messung einen 
größeren Aufwand, außerdem können die Betriebsverhält
nisse durch den Einbau des Staugerätes beeinträchtigt 
werden. Auch dürfte dieses selbst durch den Säure-, Wasser- 
und Staubgehalt der Gase rasch unbrauchbar werden.

E r g e b n is s e  v o n  M e ssu n g e n  an R ö s tö fe n .

B ild  6 zeigt die Ergebnisse einer 24stündigen Messung 
an einem O fen  m it  n a tü r lic h e m  Zug. Der Schwefel
dioxydgehalt steigt während der Beschickungszeit von 1 auf 
rd. 7,5 g /N m 3 an, um dann wieder abzuklingen und sich 
gegen Ende der Röstung wieder etwas zu erhöhen. Im 
Mittel beträgt er 2,6 g /N m 3. Der Versuchsofen war m it 24 t 
Spat II beschickt worden. Rechnet man nun nach W eyel 
m it einer mittleren Abgasmenge j e t Erz von 1350 N m 3, so 
ergeben sich 85 kg S 0 2/24 h . Die stündliche Menge ist, 
wenn auch nicht gleichmäßig, so doch im Durchschnitt 
gering. Bei gleichzeitigem Betrieb von sechs Oefen mit dem 
gleichen Beschickungsgut entweichen auf der vorliegenden 
Grube täglich rd. 500 kg S 0 2.

Beschickungen, zusammen 2t l

" M

Ofen Ofen

Beginn des 
Abziehens

77 18 13 20 21 22 23 2t 
— *- U hrzeit

Bild 6. S 0 2-G ehalt in den Abgasen eines Ofens m it natürlichem  Zu 
Messung m it großem Versuchsgerät.

Werden die O efen  anstatt mit natürlichem Zug m it  
U n te r w in d  betrieben, so wird die Durchsatzzeit des Röst- 

6) H o m a n n , F .: Z. V D I 83 (1939) S. 1090/91.

B ilder 7 und 8. S 0 2-Messungen m it B etriebsgerät an zwei Oefen 
m it m ittelbarem  Zug (Zweitlufteinblasung).

Der E in f lu ß  d er Z w e it lu f te in b la s u n g  wurde beim 
Ofen Nr. 2 (B ild  7 )  untersucht; es zeigt sich, daß die Gase 
m it etwa der 3,5fachen Menge Zweitluft verdünnt worden 
sind, wodurch die Konzentration des Schwefeldioxyds unter 
den zugelassenen Grenzwert von 4 g /m 3 gedrückt wurde. 
Zeigt sich nun bei den regelmäßigen Abgasuntersuchungen, 

daß die Konzentration über das Normal
maß gestiegen ist, so untersucht man 
sofort durch Ueberprüfung der Arbeits
weise der Rohspataufbereitung, ob der 
Forderung nach Auslesung hochschwefel
haltiger Erze genügend Rechnung ge
tragen ist. Da bei gleichbleibender Be
triebsweise der Oefen die entweichende 
Schwefelmenge etwa verhältnisgleich 
dem Erzdurchsatz und der Schwefelkon
zentration der Abgase ist, kann man 
mit der Ueberwachung der Abgase auch 
gleichzeitig den gesamten Schwefelaus
wurf überwachen. Von der Betriebs
verwaltung wurde anerkannt, daß die 

ständig vorgenommenen Abgasanalysen auf dieser Grube 
dazu beigetragen haben, die entschädigungspflichtigen Gas
schäden einzuschränken.
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Der zeitliche Verlauf der in B ild  7  und 8 gezeigten  
Schwefeldioxydkurven ähnelt wieder dem oben beschrie
benen; nach verhältnismäßig raschem Anstieg geht der 
Gehalt wieder zurück, um gegen Ende der Röstung wieder 
anzusteigen. Es kommt allerdings häufig auch eine andere 
Kurvenform vor, bei der der Schwefeldioxydgehalt über der 
Röstzeit parabelartig verläuft.

, !0op x log/NmO Wasser
x l O m m O S  x W O O N m l / h
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Bild 9. Messungen an  einem  Ofen m it unm itte lbarem  Saugzug 
bei R östung von Spat I .

Die Ergebnisse der an einem O fen  m it  u n m it te lb a r e m  
S au gzu g  vorgenommenen Messungen sind in B ild  9 
wiedergegeben. Im  Saugrohr des Gebläses wurden der 
Gehalt an Kohlensäure, Schwefeldioxyd und Wasser sowie

die Temperatur und der Unterdrück der Röstgase und die 
Gasmenge gemessen. Der Schwefelgehalt wurde m it dem 
betriebsmäßigen Gerät, die Gasmenge m ittels Prandtischen  
Staurohrs nach dem erwähnten vereinfachten Verfahren 
(Drei-Punkt-Gaußverfahren) erm ittelt; die mittlere stünd
liche Röstgasmenge ergab sich hiernach zu rd. 5700 N m 3/h.

Die im Durchschnitt stündlich geröstete Roherzmenge 
kann bei dem untersuchten Ofen zu etwa 8500 k g/h  und die 
stündliche Koksmenge zu etwa 90 kg/h  angegeben werden. 
Bei einem m ittleren Gehalt des Erzes an Eisen und Mangan 
von zusammen 42 % und dem festgestellten m ittleren  
Kohlensäuregehalt der Abgase von 25 % errechnet sich auf 
Grund der Kohlensäurebilanz eine mittlere stündliche Gas
menge von rd. 6300 N m 3/h.

Beide Verfahren für die Erm ittlung der Gasmenge sind  
aus den erwähnten Gründen m it Meßfehlern behaftet; es 
sei daher m it dem M ittelwert aus den Ergebnissen, m it 
rd. 6000 N m 3/h gerechnet. Mit dem zu rd. 10 g /N m 3 er
m ittelten Gehalt ergibt sich die zur Zeit der Messung 

. stündlich entwickelte Schwefeldioxydmenge zu rd. 60 kg/h  
und die stündliche Schwefelmenge dementsprechend zu 
rd. 30 kg/h.

Z u sa m m e n fa ssu n g .
Nach kurzer Begründung der Notwendigkeit von Mes

sungen der Schwefeldioxyd-Konzentration und -Menge bei 
Röstofenabgasen werden Geräte und Verfahren zur B e
stimmung des Schwefelgehaltes beschrieben; dabei handelt 
es sich um ein Gerät für genaue Messungen und ein solches 
für schnell durchzuführende Betriebsuntersuchungen. Die 
zweckmäßigsten Verfahren zur Gasmengenmessung werden 
angegeben. An Hand durchgeführter Betriebsversuche 
wird die Anwendung der Meßverfahren gezeigt.

Umschau.
Werke der Jones & Laughlin  S tee l C orporation  

bei P ittsburgh , Pa.
Nach einem geschichtlichen U eberblick auf die E ntstehung  

und Entw icklung der W erke beschreibt Ch. L o n g e n e c k e r 1) die 
einzelnen Anlagen, die insgesam t eine jährliche Erzeugung von 
etwa 3,6 Mill. t  R ohstah l haben.

am  Eriesee und  nach dem U m laden in E isenbahnw agen zu den 
W erken in  P ittsbu rgh  befördert.

Die W erke beziehen die K o h le  aus ih ren  eigenen in  Pennsyl- 
vanien liegenden G ruben und  befördern  sie m it der B ahn zum 
M onongahela-Fluß und  von d o rt m it K ähnen  zu den W erken. 

Den K a lk s t e in  fü r die H ochöfen und die Siemens-M artin-

Bild 1. Grundriß der Gesamtanlage.

^"¿Ö -Ö fen

1 =  Kokerei
2 =  Hochofenanlage
3 =  Siemens-Martin-Werk Nr. 2
4 =  Siemens-Martin-Werk Nr. 1
5 =  Bessemerbetrieb
6 = Soho-Siemens-Martin-Oefen
7 =  Blockwalzwerk Nr. 1
8 =  Blockwalzwerk Nr. 3

9 =  Knüppelwalzwerk
10 =  Stabstahlwalzwerk Nr. 13
11 =  Stabstahlwalzwerk Nr. 16
12 =  Stabstahlwalzwerk Nr. 17
13 =  Stabstahlwalzwerk Nr. 11,

Betonstahllager und 
Unterlagsplattenf abrik

14 =  Stabstahlwalzwerk Nr. 18

15 =  Bandstahlstraße
16 =  Eliza-Kessel-und Maschinen

haus
17 =  Maschinenwerkstatt und

Gießerei 
IS = Schmiede Werkstatt
19 =  Nagel- und Kettenfabrik
20 =  Key stone-Bau Werkstätten

\

=  Hazelwood-Kaltverarbeitungswerkstätten 
=  Südseite-Kaltverarbeitungswerkstätten 
=  Teerbehälter.

I . R o h s to f f  b e t r i e b e .
Das E rz  w ird von zwei im Tagebau betriebenen der Corpo

ration gehörigen G ruben des M esabi-Bezirkes bezogen, wovon 
die eine im J a h r  1940 etw a 3,04 Mill. t  und  die andere etw a 
1,1 Mill. t  lieferte. D as E rz  w ird m it der B ahn  bis zum  H afen 
Superior am Oberen See, dann zu Schiff bis zum  H afen A shtabula

B last F u rn . 29 (1941) S. 858/93.

W erke liefert ein S teinbruch in W estvirg in ia, wo er auch zu 
K alk  gebrannt und  von d o rt in  K lappkübel zu den W erken ge
fahren  w ird, w ährend der gebrannte D o lo m i t  von einem 
anderen ebenfalls der Gesellschaft gehörigen Steinbruch be
zogen w ird.

I I . H ü t t e n w e r k e  in  P i t t s b u r g h .
Die auf beiden Seiten des M onongahela liegenden W erke 

(B ild  1) sind durch eine E isenbahnbrücke m iteinander v e r
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bunden, die auch zum  B efördern flüssigen Roheisens dient. So
wohl die R ohstoffe als auch die Fertigerzeugnisse können auf 
dem  B ahn- oder W asserwege v erfrach te t werden.

a) K o k s o f e n a n la g e .  Sie besteh t aus sechs G ruppen zu 
60 Oefen. D er H aup tte il der K ohle w ird auf K ähnen  angefahren 
und  in  einer K ohlenwäsche gesiebt, gewaschen, gebrochen und 
gem ischt; die Mischung en th ä lt 36 %  K ohle m it hohem  G ehalt 
an  flüchtigen B estandteilen , 45 %  g e w a s c h e n e  K ohle m it 
hohem  und  19 %  K ohle m it niedrigem  G ehalt an  flüchtigen B e
standteilen . Vier Ofengruppen sind K oppersscher B au art m it 
rechtwinkligen Zügen, eine fünfte der gleichen B auart, aber 
m it dreieckigen Zügen, die sechste der B au a rt W ilputte h a t 
rechtwinklige Züge. Die Gesam terzeugung an  K oks be träg t 
m onatlich etwa 123 000 t .  D er K oks w ird in  drei Stückgrößen 
abgesiebt, und  zw ar H ochofenkoks über 32 mm, Nußkoks von 
32 bis 22 mm und K oksklein u n te r 22 m m ; die beiden ersten 
A rten gehen zu den Hochöfen, das K oksklein w ird u n te r Kesseln 
verb rann t.

Die N e b e n e r z e u g n is s e  w erden in  Anlagen der Koppers- 
schen B au art gewonnen. Die A usbeute je n e t to n  K ohle (907 kg) 
b e träg t 645 kg ( =  71,4 % ) K oks und  3,9 kg ( =  4,35 %) K oks
klein, 0,315 m 3 Koksofengas, 0,18 m 3 sonstiges Gas, 51 1 Teer, 
11 kg Am m onium sulfat und  14,0 1 Leichtöl. Den Dam pf für die 
Nebengewinnungsanlage, die S tabstah lstraße  N r. 18 und  die 
W erkstä tten  (für K altverarbeitung) liefern ach t m it K oksklein 
geheizte Kessel m it einer Leistung von je 8,6 t /h . D er überhitzte 
Dam pf von etwa 12,3 a tü  w ird der H auptdam pfleitung zugeführt.

b) H o c h o f e n a n la g e  ( E l i z a - F u r n a c e s ) .  Die B u n k e r 
a n la g e  besteh t aus zwei R eihen von  je 75 B unkern, über die 
Hochbahngleise führen. Jed e r E rzbunker faß t 90 bis 110 t, 
die K alksteinbunker je 100 t  und  die K oksbunker je 136 t .  D er 
K oks kom m t in  50-t-W agen an und w ird vor dem  Aufgeben 
nochm als abgesiebt, der Feinkoks geh t zu den K esseln oder wird 
fü r den H erdboden der Tieföfen verw endet. U eber die Z u
sam m ensetzung des M esabi-Erzes, des K alksteins und  Dolomits 
gib t Zahlentafel 1 A uskunft. Die übliche E rzgicht en th ä lt 70 
bis 90 %  M esabi-Erz und  30 bis 10 %  O ld-Range-Erz.

Zahlentafel 1. Z u s a m m e n s e tz u n g  d e s  M e s a b i-E rz e s ,  
K a lk s t e in s  u n d  D o lo m its .

Mesabi-Erz Kalkstein Dolomit

für Bessemer- 
Roheisen

für Siemens- 
Mart in-Roheisen Si02 1,72 % 

Ra0 3 0,96 %  
CaO 50,62 % 
MgO 3,24 % 
P 0,008 % 
S 0,003 %

1,58 % 
0,70 % 

30,52 % 
20,59 % 
0,005 % 
0,027 %

Fe 54,00 % 
Si02 8,70 % 
P 0,034 % 
Mn 0,14 %

53,00 % 
7,88 % 
0,052 % 
0,40 %
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Bild 2. Hochofenprofile.

Die Profile der s e c h s  H o c h ö fe n  sind in  Bild 2 dargestellt; 
die L eistung der Oefen b e träg t je  Tag: 635 t  bei Ofen 4; 770 t 
bei 3; 860 t  bei 2; je  635 t  bei 1, 5 und  6. W eitere Angaben e n t
h ä lt Zahlentafel 2. F ü r E inzelheiten der Gasreinigung sei auf 
den A ufsatz selbst hingewiesen.

Z ahlentafel 2. A n g a b e n  ü b e r  d ie  H o c h ö fe n .
Nr. 

des Ofens
Zahl der 

Windformen
Winderhitzer Aufzugsantrieb Verteilerbauart

1 10 4 elektrisch __

2 14 4 elektrisch McKee
3 10 4 elektrisch Kennedy
4 10 4 Dampf McKee
5 12 4 elektrisch —

6 12 4 elektrisch McKee

D as R o h e is e n  kann  auf einer G ießmaschine zu Masseln 
vergossen w erden oder es geht in m ischerähnlichen Pfannen

von 90 t  In h a lt auf der Brücke über den M onongahela-Fluß zu 
den M ischern für das Bessem erwerk und  Siemens-M artin-W erk, 
ein kleinerer Teil kann in offenen Pfannen zur Gießerei gefahren 
w erden.

c) B e s s e m e r - S ta h lw e r k .  Im  M is c h e rg e b ä u d e  stehen 
zwei Mischer von je 250 t  und  einer von 1200 t ,  der das Roheisen 
fü r das Bessem erwerk liefert, w ährend die beiden anderen für 
das Siem ens-M artin-W erk und  das D uplexverfahren bestim m t 
sind; der eine dieser Mischer en th ä lt Roheisen m it niedrigem, 
der andere m it höherem  M angangehalt. E in  60-t-K ran bringt 
die 25-t-Pfanne m it Roheisen zu den K onvertern  und ein anderer 
60-t-K ran die Pfanne m it dem  S tah l zur Gießgrube, wo er in 
K okillen für Blöcke von 635 X 635 m m 2, 610 X 914 mm2, 
610 X 1092 m m 2 oder 686 X 1320 m m 2 vergossen wird. Die 
B lasedauer jedes der beiden 25-t-K onverter b e träg t etw a 12 min, 
deren Ende m it Hilfe einer photoelektrischen Zelle2) festgestellt 
wird (B ild  3). Die G esam terzeugung an  Bessemer- und Duplex- 
S tah l be träg t etw a 81 650 t  im M onat.

Bild 3. Lageplan der 610er Stabstahlstraße (Nr. 13).

d) S ie m e n s - M a r t in - S ta h lw e r k e .  Im  S ü d w e rk  stehen 
die beiden S tahlw erke N r. 1 und  N r. 2. D as S ta h lw e r k  Nr. 2 
en thä lt neun Talbot-K ippöfen, davon v ier zu 200 t  und fünf zu 
170 t .  Die 200-t-Oefen haben  eine H erdfläche von  66 m 2, eine 
B reite von 4,88 m und eine Länge von 14,63 m. Die entsprechen
den Z ahlen fü r die 170-t-Oefen sind: 65,4 m 2, 4,96 m und 14,33 m. 
Die Oefen w erden m it elektrischem  Schneckenantrieb gekippt; 
sie werden m it Teer geheizt. D er E insatz  besteh t gewöhnlich aus 
60 %  Schrott und  40 %  flüssigem Roheisen. D er Schrott wird 
durch zwei auf der Ofenbühne laufende Einsetzm aschinen ein
gesetzt, über der Bühne laufen drei K rane von 15 t ,  30 t  und 
50 t .  Die Gießgrube w ird von drei 125-t-K ranen bedient. Die 
Gathm ann-K okillen haben einen Q uerschnitt von 635 X 635 mm2, 
610 X 610 m m 2, 610 X 660 m m 2, 610 X 914 m m 2, 610 X 1092 mm2 
und  686 X 1320 m m 2. Die K okillen w erden vor Gebrauch in  Teer 
getaucht, zum Teil w erden verlorene K öpfe angewendet. Die 
m onatliche Leistung dieser Oefen b e träg t etw a 29 000 t.  Von 
den fünf 170-t-Oefen arbeiten  zwei nach dem  Duplexverfahren, 
wobei sieben P fannen V orm etall aus dem  K onverter ohne 
Schrottzusatz eingesetzt w erden; eine Schmelze dauert drei 
bis v ier Stunden. U eber der G ießgrube läu ft ein 226-t-Kran 
und  ein 75-t-K ran. Die G esam tleistung dieser fünf Oefen be
tr ä g t 86 000 bis 91 000 t  im  M onat.

Das S ie m e n s - M a r t in - S ta h lw e r k  N r. 1 en th ä lt vier 
feststehende 70-t-Oefen, die zu je zweien auf jeder Seite der 
G ießgrubenkranbahn angeordnet sind, so daß jeder der beiden 
vorhandenen K rane alle Oefen bedienen kann. Gießgrubenflur 
und E insetzbühne liegen auf gleicher H öhe, die Pfannen müssen 
dem nach in  eine tiefe Grube eingesetzt werden. Die Oefen haben 
eine H erdfläche von 29,35 m 2, eine Länge von  8,7 m und eine 
B reite von 3,5 m. D er E insatz  besteh t aus Schrott und kaltem  
Roheisen. Gewöhnlich w ird beruhigter S tahl, besonders hoch
w ertiger Schm iedestahl erzeugt, der m it verlorenem  Kopf ge-

2) Siehe N a e s e r ,  G., und H . K r ä c h t e r :  S tahl u. Eisen 
dem nächst.
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gossen w ird. E in  s a u e r  z u g e s t e l l t e r  O fen  von 27 t  d ient 
zur H erstellung von Stahlguß und  Blöcken fü r D rah t und  
Schmiedestücke.

Das auf dem  N o r d u f e r  l i e g e n d e  S ie m e n s - M a r t in -  
W erk  (Soho Furnaces) en th ä lt sechs 65-t-Oefen. D er E insatz  
besteht h ier ebenfalls aus Schro tt und  kaltem  Roheisen. Die 
Oefen haben eine H erdfläche von 31,0 m2, eine Länge von 
8,46 m und eine B reite von 3,7 m. Sie w erden m it Teer geheizt. 
Die K okillen haben einen Q uerschnitt von  610 X 1092 m m 2 und 
686 X 1320 m m 2. U eber der Gießgrube laufen zwei K rane von 
30 t  und einer von 10 t .  Jede  Ofenreihe h a t eine M uldeneinsetz- 
maschine. Die K okillen w erden in  der Gießgrube abgestreift 
und die Blöcke auf w ärm egeschützten W agen zum  Blockwalz
werk gefahren.

e) B lo c k s t r a ß e n .  H ier entfernen drei A bstreiferkrane 
die K okillen von den vom  Bessem erwerk und den Siemens- 
M artin-Stahlwerken ankom m enden Blöcken. Von den beiden 
nebeneinanderliegenden B lockstraßen N r. 1 und 3 stam m t die 
neuzeitliche B lo c k s t r a ß e  N r. 3 aus dem  Ja h re  1936. Sie w ird 
von zwölf m it Koksofengas beheizten Tieföfen versorgt, kann 
aber auch von den Tieföfen der B lockstraße N r. 1 beschickt

Einsatzbühne

s teh t eine Endenschere, h in te r ih r eine fliegende Schere. Die 
S traße w ird von einer stehenden 3000-PS-Verbund-Dampf- 
maschine durch Langwelle und  K egelräder angetrieben. Die 
m onatliche Erzeugung b e träg t etw a 40 000 t  K nüppel von 
44 X 44 m m 2 bis 76 X 76 m m 2.

g) S t a b s t a h l s t r a ß e  N r. 13 (B ild  3 ). Sie erzeugt R u n d 
s tah l von 51 bis 190 mm D m r., V ierkan tstah l von 44 bis 63 mm 
D m r. und W inkel m it abgerundeten  K an ten  von 44 bis 140 mm 
Schenkellänge. Der Ofen, dessen abfallender H erd  von 5,5 m 
B reite und 14,25 m Länge fü r K nüppel und  V orblöcke von 
101 bis 235 mm K antenlänge vorgesehen ist, w ird m it K oks
ofengas und  Teer geheizt. Das H albzeug w ird von einer Block - 
ausziehmaschine vor das erste der aus zwei G erüsten bestehenden 
und durch eine stehende 750-PS-Dampfmasehine m it 70 U /m in  
angetriebenen S traße gelegt, wo es von  H and, und  auf dem 
zweiten G erüst m it Hilfe von W ipptischen ausgew alzt und  
danach seitw ärts auf einem  Rollgang m it Säge sowie w eiter 
auf ein K üh lbett geschafft w ird. Die m onatliche E rzeugung 
be träg t etw a 6350 t..

H n ü p p e I / a g e r

Hnüppellager

fliegende  
Schere-

Ofen

H n ü p p e l l a g e r

_ n  n  f l

haspejh^

r, A ntrieb

MB

Ladebock 

Einsatzbühng 

flie g e n d e  Qfen
S ch ere

fliegen de 
' Schere

■Hühlbett

V e r la d u n g
I

- Stabeisenschere 

- - W aage

£

Hühlbelt
/

Schere

+
Scherenro llgang

Bild 4. Lageplan der 254er Stabstahl- 
straße (Nr. 16).

Scherenrollgang

H erladung

W aage

Bild 5. Lageplan der 356er und 254er 
Stabstahlstraße (Nr. 17).

Bild 6. Lageplan der 356er und 305er 
Stabstahlstraße (Nr. 11).

werden. D as 1117er B lockgerüst h a t W alzen von 930 mm 
Kaliber-Dmr. und  2285 mm Ballenlänge und w ird von  einer 
6500-PS-Zweizylinder-Um kehr-Dampfmaschine m it D am pf von 
8,8 a tü  betrieben. Die K an t- und  V erschiebevorrichtung ist 
elektrisch. Der größte Block h a t einen Q uerschnitt 610 X 914m m 2 
und wiegt etw a 8 t .  Die S traße erzeugt B ram m en bis zu 
825 X 128 m m 2 und Vorblöcke von 152 X 152 m m 2 an  au f
wärts, die auf einer D ruckw asserschere fü r 1000 t  S chn itt
druck zerte ilt werden. Die E rzeugung b e träg t 45 000 bis 
50 000 t  monatlich.

Die B lo c k s t r a ß e  N r. 1 m it W alzen von 1066 mm D m r. 
am äußeren K aliberrand  und 2285 mm B allenlänge w ird durch 
einen 7000-PS-Motor fü r 750-V-Gleichstrom angetrieben, der 
seinen S trom  von einem 6000-kW -Ilgnersatz erhä lt. 50 m it 
Koksofengas beheizte G ruben können m onatlich  125 000 bis 
127 000 t  Blöcke erw ärm en. Die S traße erzeugt Vorblöcke von 
152 X 152 m m 2 an  aufw ärts und  B ram m en bis 1219 mm B reite. 
Die D ruckwasserschere h a t einen Schn ittd ruck  von  2000 t .  Die 
Erzeugung der S traße b e träg t 95 000 bis 100 000 t  monatlich.

f) K n ü p p e l s t r a ß e n .  Die von der B lockstraße N r. 1 se it
w ärts abgeschleppten V orblöcke w erden zuerst durch B renn
putzen gesäubert und  gehen dann  zu r 7 1 0 e r  K n ü p p e l s t r a ß e ,  
deren G erüst drei W alzen von  1645 mm B allenlänge h a t. Die 
Antriebs-Tandem -Verbundm aschine le iste t 3500 PS  bei 79 U /m in. 
Die S traße erzeugt etw a 79 000 t  m onatlich an  K nüppeln  und 
Vorblöcken von 100 X 100 bis 178 X 178 m m 2. D as W alzgut 
kann au f beiden Seiten des Auslaufrollganges abgezogen w erden; 
auf der einen Seite geh t es über einen R ollgang zu einer Schere, 
h in ter der es entw eder verladen  w erden kann, oder zu einem 
K ühlbett, au f der anderen  Seite zur k o n t i n u i e r l i c h e n  4 0 6 e r  
K n ü p p e l s t r a ß e  m it neun G erüsten, deren beide ers ten  610 mm, 
die übrigen 406 m m  W alzendurchm esser haben. V or der S traße

h) S t a b s t a h l s t r a ß e  N r. 16 (B ild  4). D iese ha lbkon tinu 
ierliche 254er S traße erzeugt R undstah l von 7,6 bis 13,5 mm D m r., 
V ierkan tstah l von 7,2 bis 17,5 mm D m r., F lachstah l von 
19 X 4,7 m m 2 bis 32 X 12,5 m m 2, S echskantstah l von 8 bis 
18 mm D m r., B etonstah l von 9,5 mm D m r. und  Sonderprofile 
fü r den K raftw agen- und  M aschinenbau. D er m it K oksofengas 
beheizte Ofen fü r K nüppel von 32 bis 51 mm D m r. h a t einen 
H erd  von 9,75 m B reite und 5,6 m Länge. Die 1000-PS-Dampf- 
m aschine tre ib t die vier kontinuierlichen und  vom  Schw ungrad 
aus durch R iem entrieb w eitere fünf in  Staffeln angeordnete 
G erüste an, w ährend ein besonderer 300-PS-M otor fü r das 
zehnte G erüst bestim m t is t. Beim R undstahlw alzen w erden 
h in te r den S taffelgerüsten U m führungen benutzt. Die E r 
zeugung b e träg t 7260 t  m onatlich.

i) S t a b s t a h l s t r a ß e  N r. 17 (B ild  5 ). Die v ier k o n tin u 
ierlich angeordneten  V orgerüste haben  355 mm, die S taffel
gerüste 254 m m  W alzendurchm esser. E ine 2500-PS-Dam pf- 
m aschine m it 90 U /m in  tre ib t m it R iem en die S taffelgerüste 
an. Auch h ier w erden U m führungen an  den drei e rs ten  S taffel
gerüsten  angew endet. Die Erzeugung an  R u n d stah l von  19 
bis 25 mm D m r., V ierkantstah l von 14 bis 22 mm D m r., Sechs
k an ts tah l von 18 bis 25 mm D m r., W inkelstahl von 25 X 25 mm, 
28 X 28 mm und  32 x  32 mm Schenkellänge b e träg t etw a 
12 700 t  m onatlich. D er m it K oksofengas beheizte Ofen für 
K nüppel von 44 bis 63 mm D m r. h a t 9,75 m B reite  und  8,3 m  
Länge.

k) S t a b s t a h l s t r a ß e  N r. 11 (B ild  6). Fünf kontinuierlich  
angeordnete G erüste m it 355 mm W alzendurchm esser w erden 
von einer 3500-PS-Dam pfm aschine m it 75 U /m in  angetrieben, 
w eitere v ier S taffelgerüste m it 254 mm W alzendurchm esser 
vom  Schw ungrad aus durch Riem en. An den S taffelgerüsten  
w erden U m führungen verw endet. Die Erzeugung an  R ugd-
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stah l von 12 bis 25 mm D m r., Sechskantstahl von 18 bis 25 mm 
D m r. und  B etonstah l von 12,7 his 25 mm Dm r. b e träg t etwa 
13 600 t  m onatlich. D er m it G eneratorgas beheizte Ofen für 
K n ü p p e l von 44 his 76 mm Dm r. h a t einen H erd  von 10 m 
B reite  und 10,1 m Länge.

1) S t a b s t a h l s t r a ß e  N r. 18 (B ild  7). Die beiden m it 
Teer und Koksofengas beheizten Oefen für Yorblöcke und  
K nüppel von  102 bis 178 mm D m r. haben je eine H erdfläche 
von 22 m m al 5,8 m  sowie eine stündliche Nennleistung von 
40 t .  Die S traße erzeugt jährlich  etw a 272 000 t  an  K undstahl 
von 26 bis 82 mm D m r., Y ierkan tstah l von 23 bis 95 mm D m r., 
S echskantstahl von 25 bis 65 mm D m r., B etonstah l von 22 bis 
32 mm D m r., sowie Sonderprofile fü r den K raftw agenbau usw. 
Die W alzen in  den G erüsten 1 bis 4 haben 546 mm, im  G erüst 5 
419 mm D m r., sie werden durch einen 2500-PS-Motor ange
trieben . Die G erüste 7 und  8 haben 368 mm W alzendurchmesser 
und  w erden durch  einen 1200-PS-Motor angetrieben. Bei 
368 mm W alzendurchm esser m achen die G erüste 9 und  10 
100 bis 300 U /m in und  werden gleichzeitig m it den G erüsten 
11 und  12 von je  einem 900-PS-Motor, angetrieben. G erüst 11 
h a t senkrechte W alzen von 393 mm D m r. und  kann nach B e
d a rf seitw ärts aus der W alzrichtung en tfern t werden. D as Ge
rü s t 12 h a t W alzen von 368 mm. Die regelbaren M otoren werden 
m it 600-V-Gleichstrom  betrieben.

m) Die B a n d b le c h s t r a ß e  für B lechbreiten bis zu 2280 mm 
w urde schon früher eingehend beschrieben3).

n) S c h ie n e n n ä g e l f a b r ik .  Die in  zehn m it Koksofengas 
beheizten Oefen erh itz ten  Stäbe werden von zehn durch je einen 
M otor angetriebenen M aschinen zu Schienennägeln verarbeite t. 
Jede  Maschine liefert durchschnittlich 140 Fäßchen zu 90 kg 
in  8 h  an N ägeln von 63 X 8 bis 180 X 16 m m ; die m onatliche 
G esam terzeugung be träg t etw a 40 000 Fäßchen.

o) K e t t e n f a b r i k .  Sie liefert K e tten  n u r fü r den eigenen 
B edarf der G esellschaft; die Erzeugung an  K etten  von 12,7 bis 
38 mm Dm r. b e träg t etw a 45 t  m onatlich und außerdem  noch 
etw a 14 t  Schmiedestücke, wie K upplungsglieder, H aken, Kinge 
usw.

p) K a l t z i e h e r e i  f ü r  S t a b s t a h l .  Außergewöhnlich 
breite F lachstähle, die sich n ich t ziehen lassen, w erden noch 
k a lt b lank gewalzt, alles übrige w ird auf K ettenziehbänken 
blank gezogen. W ellen über 51 mm w erden auf Schälm aschinen 
in  m ehreren W erkstä tten  hergestellt.

q) K r a f t -  u n d  K e s s e lh ä u s e r .  Bei der H ochofenanlage 
stehen im  N o rd w e rk  folgende K esselhäuser: eins m it 10 Kesseln 
fü r 10,5 a tü  Sattdam pf, eins m it 4 K esseln fü r 17,6 a tü  über
h itz ten  Dampf, wobei die Ueberschußm engen nach D ruck
m inderung und  M ischung m it K ondensat an  die 10,5-atü- 
Leitung abgegeben werden kann, ferner ein K esselhaus m it fünf 
K esseln fü r 31,6 a tü  H eißdam pf. Die Kessel w erden teils m it 
G ichtgas oder K ohlenstaub oder auch m it m echanischen Feue
rungen für Feinkoks usw. beheizt.

Von ausw ärts w ird kein S tr o m  bezogen. Vier Turbostrom - 
erzeuger, davon einer zu 10 000 kW  und drei von je 20 000 kW, 
erzeugen D rehstrom  von 6600 V und 25 Perioden. Außerdem 
sind vorhanden: ein 1000-kW -Umformersatz und  zwei 400-kW- 
E inankerum form er zur U m w andlung von 6600-V-Drehstrom 
in  250-V-Gleichstrom.

Sieben stehende D a m p fg e b lä s e  m it einer Leistung von 
je  934 m 3/m in und fünf von je 1132 m 3/m in, die alle m it Dampf 
von 10,5 a tü  arbeiten , sowie zwei T u r b o g e b lä s e  liefern den 
W ind fü r die Hochöfen, doch können diese auch zum Betriehe 
der K onverter verw endet w erden; denn eins der Turbogebläse, 
die m it D am pf von 31,6 a tü  arbeiten , h a t eine Leistung von 
990 bis 1700 m 3/m in bei 2,6 bis 2,15 a tü  W inddruck. Dieses 
liefert gewöhnlich den W ind fü r die K onverter, w ährend das 
zweite Turbogebläse m it einer Leistung von 1700 bis 2125 m 3/m in 
bei 1,79 bis 2,63 a tü  W inddruck im  N otfall bere itsteh t. D er

% 3) S ta h l u . E isen  58 (1938) S. 549/52.

W inddruck beider Gebläse kann  vom  Bessemerwerk aus durch 
Fernsteuerung  geregelt w erden. D as P u m p e n h a u s  mit zu
sam men 10 Dampf- und  elektrisch angetriebenen Pumpen liefert 
W asser aus dem M onongahela-Fluß zur K ühlung der Hochöfen, 
der B andblechstraße, fü r die Gaswäscher und Kondensations

anlagen. Drei m it Dampf betrie- 
bene L u f tv e r d i c h t e r  erzeugen 
D ruckluft von 6,3 a tü  für die 
Hochofenanlage und allgemeine 
Zwecke, ein elektrisch angetrie- 
bener V erdichter Druckluft von
3.5 a tü  zum Heben der Klappen 
an  den Hochofenbunkern.

Im  S ü d w e rk  stehen vier 
K e s s e lh ä u s e r  für Dampf von
10.5 a tü ; eins m it 14 Kesseln 
fü r K ohle- und Koksofengas
beheizung, das zweite hat 8 
K essel, das d ritte  5 und das

v ierte 16 Kessel, alle fü r K ohlefeuerung. Der Dampf dient zum 
A ntrieb  der W alzenzugm aschinen, fü r die Gaserzeuger, Pumpen, 
V erdichter usw. D as Kesselspeisewasser w ird vorher gereinigt.

A ußer dem  vom  K raftw erk  der Hochofenanlage bezogenen 
S trom  kann auch das K r a f tw e r k  des Südwerkes Strom liefern, 
und  zw ar durch  fünf V erbunddam pfm aschinen m it je einem 
800-kW -Strom erzeuger. D er vom  Hochofenwerk bezogene 
D rehstrom  von  6600 V w ird m it je  einem 2000-kW- und einem 
1000-kW -Um form ersatz sowie durch zwei 800-kW-Einanker- 
um form er in  G leichstrom  um gew andelt.

Das B e t r i e b s w a s s e r  liefern v ier durch Turbinen ange
triebene Pum pen und  drei B ereitschaftspum pen, während sechs 
V erdichter D r u c k lu f t  fü r allgem einen Verbrauch erzeugen. 
H o c h d r u c k w a s s e r  von 42 a tü  liefern  ach t Duplex-Dampf - 
pum pen.

Das auf dem  N o r d u f  e r  bei den Soho-Siemens-Martin-Oefen 
stehende K esselhaus en th ä lt 16 K essel fü r 10,5 a tü  und liefert 
Dam pf für die W asserpum pen dieses Stahlwerkes, zum Zer
stäuben  des Teers sowie fü r andere Zwecke.

r) U n t e r h a l t u n g s -  u n d  N e b e n b e t r i e b e .  Hierzu ge
hören eine große mechanische W erkstä tte , ein Hammerwerk, 
zwei Gießereien fü r G rau-, S tahl- und  R otguß, eine Zimmerei, 
eine M odellschreinerei, eine Rohrschlosserei, das Schweißwerk 
und zwei E isenbauw erkstätten  sowie W alzendrehereien.

s) F ö r d e r m i t t e l .  F ü r die B eförderung der Erze von den 
Gruben am  Oberen See s teh t der Gesellschaft eine eigene Damp
ferlinie zur Verfügung und  fü r die K ohlen eine Schleppschiff
fahrts-G esellschaft. D en V erkehr im  Innern  der Werksanlagen 
besorgt die E isenbahn m it einem Schienennetz von 61 km Länge, 
auf denen 735 W agen, 30 D am pflokom otiven, 8 Dieselloko
m otiven im Jah re  1940 eine L ast von  14,7 Mill. t  bewegt haben. 
Die fertigen Erzeugnisse können auf K ähnen oder m it der Bahn 
versand t werden.

t)  M e ta l lu r g is c h e  A b te i lu n g .  Diese verfolgt den 
W erdegang der Erzeugnisse vom  E inlaufen der Bestellung an 
bis zum V ersand der fertigen  Erzeugnisse; hierzu dient eine 
R eihe über die W erke verte ilte r L aboratorien  und Instand
setzungsw erkstätten  fü r M eßgeräte, P yrom eter usw. sowie 
eine Forschungsanstalt, der außerdem  ein H üttenw erk in  klei
nem  M aßstabe angegliedert w urde, das einen Siemens-Martin- 
Ofen, elektrische Oefen, je  ein W alzwerk m it 150 und 254 mm 
W alzendurchm esser, W ärm öfen, D am pfham m er, Kupolofen, 
Tiefofen usw. en th ä lt.

u) U n f a l l v e r h ü t u n g .  G eschulte B eam te erziehen die 
A rbeiter und A ngestellten zur U nfallverhütung durch auf
klärende V orträge, F lugschriften, V erhaltungsm aßregeln usw. 
M onatlich finden Besprechungen über Sicherheitsmaßnahmen 
und  W ohlergehen der Belegschaft in  Gegenwart der Betriebs
führer s ta tt .  Den verein ten  A nstrengungen gelang es, die 
Schwere der Unfälle um  59 %  und  die H äufigkeit um 73 % in 
den Jah ren  von 1925 bis 1940 zu verm indern . H. Fey.

V ereinfachung der Lohn-, A kkord- und Kosten
erm ittlu ng  in W alzwerken durch Einführung der 

„E inheitserzeugung“.
Die Festlegung einer „kennzeichnenden Sorte“ für die ver

schiedenen W alzklassen und  die hierauf aufbauende Errechnung 
der E inheitserzeugung und  E inheitsle istung1) h a t außer den 
Möglichkeiten eines einw andfreien Zeit- und  Betriebsvergleichs 
den w eiteren V orteil, daß  die A kkord-, Lohn- und Kosten
erm ittlung  hierdurch w esentlich vereinfacht wird.

J) Siehe hierzu E u le r ,  H .: A rch .E isenhüttenw . 13 (1939/40)
S. 359/67 u. 409/18 (Betriebsw .-A ussch. 163 u. 164).

Bild 7. Allgemeine Anordnung der 356er Stabstahlstraße (Nr. 18).
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Mit der E inheitserzeugung kann  zunächst ein r e i n e r  
T o n n e n a k k o rd  in  E inheitserzeugung vorgegeben w er
den, bei dem die U nterschiede in  der Leistung, bedingt durch 
die Verschiedenheit des W alzprogram m s infolge W echsels der 
Sorte, der Güte, des Profils, d er Abmessung, der sonstigen B e
arbeitungsvorschriften usw., bereits vorweg, un d  zw ar einm alig 
durch den Sortenfaktor*) ausgeglichen sind. D ie unterschiedliche 
E n tlo h n u n g  m it H ilfe der verschiedenen A kkordsätze fü r die 
einzelnen Sorten fä llt also fo rt, da  die mengenm äßige U m rech
nung vorverlegt worden is t. Schw ierigkeiten durch sogenannte 
,.gute“ und „schlechte“ Sorten  (d. s. Sorten, bei denen gut oder 
schlecht verd ien t w ird) scheiden aus.

Aus der Ueberlegung, daß  theoretisch  die Solleistung bei der 
kennzeichnenden Sorte gleich der E inheitsleistung sein muß, e r
gibt sich eine einfache E rm ittlung  des A kkord-U eberverdienstes: 
Ist nämlich die S o l l e i s tu n g  bei der kennzeichnenden Sorte 
z .B . 5 mm Dm r. =  11 t / h  und  be träg t die errechnete E in -  
h e i t s l e i s tu n g  12,22 t /h ,  so is t der A k k o r d - U e b e r v e r d i e n s t  

12,22
für die Belegschaft ^  • 100 =  11,1 % .

Nimmt m an w eiterhin an —  was fü r eine V ereinfachung 
der K o s te n r e c h n u n g  am  zw eckm äßigsten w äre — , daß  auch 
die übrigen V erarbeitungskosten proportional zur W alzzeit oder 
zur Einheitsleistung verlaufen, so kann  m an die einzelnen Sorten
kostenrechnungen durch eine einzige K ostenrechnung, näm lich 
die der kennzeichnenden Sorte ersetzen. W ill m an stichproben
weise die K osten einzelner Sorten berechnen, so b rauch t m an 
dann nur die K osten  der E inheitsso rte  m it dem  bekannten  
Sortenfaktor zu vervielfachen.

Diese vereinfachte Sortenkostenrechnung gilt übera ll da, wo 
in der G rundgleichung Menge X Preis =  K osten  der F ak to r 
„Preis“ konstan t, z. B. ein Jahres-V errechnungspreis is t ;  denn 
die M ultiplikation der Mengen m it den konstan ten  Preisen b ring t 
ja  nur eine proportionale  m ultip likative Verschiebung, aber 
keine inhaltliche V eränderung. D adurch  w ird die K ostenrech
nung und in  ih re r A usw ertung auch der Zeit- oder B etriebs
vergleich m it seinen verschiedenen Zwecken wesentlich verein
facht und beschleunigt, ohne daß  seine G enauigkeit allzusehr 
leidet.

Der Zusam m enhang zwischen K o s te n  u n d  P r e i s  is t ohne 
weiteres gegeben.

Die Preise sind durch  zahlreiche V erordnungen und  B in
dungen geregelt und  in  ih re r H öhe festgelegt. D er Gewinn er
gibt sieh als U nterschied  zwischen P reis un d  K osten . E s liegt 
daher im Sinne einer sortenm äßigen G ew innerm ittlung, die 
Sortenkosten möglichst genau zu kennen, abgesehen davon, daß 
die amtlichen Bestim m ungen zur F indung  des volksw irtschaftlich 
gerechtfertigten Preises die K osten  als w esentliches „O rien
tierungsm ittel“ , ja  in  m anchen Fällen  als G rundlage fü r den 
Preis anerkennen. W enn also die G rundlagen fü r die K osten
findung und  den K ostenvergleich gem äß den h ie r erö rterten  
Gedanken manchenorts erw eitert un d  verfeinert werden, so strah lt 
diese Verbesserung auch auf die Preis- und  G ewinnfindung aus.

H a n s  E u le r .

B eiträge zur E isenhüttenchem ie.
(Ju li bis Dezem ber 1941.)

1. E i n r i c h t u n g e n  u n d  G e r ä te .
G. G o r b a c h 1) entw ickelte eine e in f a c h e  h a h n lo s e  

M ik r o b ü r e t te ,  die u n te r V erm eidung der m eisten Feh ler
quellen früherer G eräte den gestellten A nforderungen entspricht. 
Aus praktischen Erw ägungen heraus besteh t die B ürette  aus 
drei Teilen, dem  M eßteil, d er un m itte lb a r aufsetzbaren  Pum pe 
und der abnehm baren Spitze. D er M eßteil, ein  kalibriertes 
K apillarrohr von 1,2 mm D urchm esser, 330 m m  Länge und 
nutzbarem G esam tinhalt von 0,2 cm 3, is t in  200 Teile geteilt, so 
daß die K ubikm illim eter abgelesen und  die Zehntelkubikm illi- 
meter (0,0001 cm 3) m it einer versch iebbar angebrach ten  Lupe 
bequem geschätzt w erden können. U m  Tem peratureinflüsse 
auf die Flüssigkeitssäule durch  A nhauchen beim  Ablesen zu 
vermeiden, is t der gesam te M eßteil m it einem  evakuierten  G las
mantel um geben. M it N orm alschliff und  F eder lä ß t sich der 
Pumpenteil fü r m ehrere B ü re tten  ausw echselbar anschließen. 
Als Pumpe d ien t eine M em branpum pe, die aus einem V akuum 
topf und einer m it M ikrom eterschraube versehenen D eckplatte 
besteht, zwischen denen eine Paragum m ischeibe m it v ier Schrau
ben vollkommen lu ftd ich t e ingespannt w ird . D ie ebenfalls m it 
Schliff und F eder ausw echselbare A uslaufspitze besteh t aus 
einem K apillarrohr, dessen E nde n ich t ausgezogen, sondern

3) Siehe F ußnote  1 : a . a . 0 „  S. 362.
*) Chem. F ab rik  14 (1941) S. 390.
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schwach konisch verlaufend zur Spitze abgesch liffen is t. D am it 
is t einerseits die B ruchgefahr gem indert, anderseits die E n t
nahm e kleinster Flüssigkeitsm engen erle ich tert. D ie A rbeits
weise m it dieser neuen B üre tte  is t kaum  im bequem er als m it 
den üblichen H ahnbüretten , es sei denn, daß  bei der T itra tio n  
m ehr Sorgfalt aufgew endet w erden m uß, da  kleine T itra tio n s
beträge erhebliche Schw ankungen in  den Ergebnissen v e r
ursachen.

J .  A. M ü l le r 2) beschreibt ein neues G a s e n tw ic k l u n g s 
g e r ä t ,  das gewisse V orteile b ietet, wenn Gase, wie K oh len 
säure, Schwefelwasserstoff oder W asserstoff, n u r gelegentlich 
nötig  sind. D as in  Bild 1 gezeigte G erät w ird sam t einer W asch
flasche, auf ein S ta tiv  m ontiert, in  den H andel gebracht. F ü r 
die E ntw icklung von luftfreiem  K ohlen
d ioxyd fü r die M ikrostickstoffbestim m ung 
beispielsweise schichtet m an  in  dem  Ge
fäß A n ich t zu große Stücke M arm or auf 
die S iebp latte  E  aus Porzellan , die durch 
einige E instü lpungen  der G efäßwandung 
festgelegt is t, setzt den hohlen Schliffstopfen 
auf, der an  einem  rechtw inklig abgeboge
nen R ohr einen B lasenzähler D und  davor 
einen A bsperrhahn H  trä g t, un d  fü llt bei 
geschlossenem A bsperrhahn so viel eines 
aus gleichen Teilen rauchender Salzsäure 
u nd  destillierten  W assers bestehenden Ge
misches bei C ein, daß  das A usdehnungsge
f ä ß e  noch zu etwa einem  D ritte l gefüllt is t.
Oeffnet m an  je tz t vorsich tig  den H ahn H , 
so beginnt die G asentw icklung, sobald die 
F lüssigkeit den M arm or in  A berührt.
U m  die zunächst in  A noch befindliche 
L uft schnell zu verdrängen, is t es zweck
m äßig, den A bsperrhahn zuerst kurze Zeit 
ganz zu öffnen. D abei ste ig t die Säure bis 
weit in  die M arm orfüllung h inein , und  es 
setzt eine äußerst lebhafte G asentwicklung 
ein. U m  zu verhindern , daß  die Säure 
durch die sehr heftige und  plötzliche Gas
entw icklung zum  großen Teil aus dem  G erät 
herausgeschleudert w ird , is t der A bsperrhahn entw eder nu r 
sehr langsam  zu schließen oder abwechselnd rasch  zu schließen 
und  kurz wieder zu öffnen. W ird  das G erät n ich t m ehr gebraucht, 
so kann  m an die noch vorhandene Säure bei F  ablassen ; der 
Bogen des G lasrohres zwischen E  un d  F  b leib t doch im m er m it 
F lüssigkeit gefüllt und  sperrt auf die W eise den G asraum  A 
gegen die äußere A tm osphäre ab.

A. S c h m id t ,  J .  H e n n e n h ö f e r  un d  W . W e b e r 3) b e 
schreiben ein neues A b s o lu t v i s k o s im e te r  z u r  B e s t i m 
m u n g  d e r  Z ä h ig k e i t  b e i  h ö h e r e n  T e m p e r a tu r e n .  
W ährend bisher die Zähigkeit von  N orm alölen im  A bsolu t
viskosim eter n u r bei T em peraturen  von  20 bis 80° gemessen 
w erden konnte , g es ta tte t das neue G erät Z ähigkeitsbestim 
m ungen bis zu etwa 200°. D as G erät is t ein K apillarv iskosim eter 
m it veränderlicher Druckhöhe, dessen K apillaren  ausgewechselt 
werden können. Die T em peratur w ird ohne F lüssigkeitstherm o
s ta ten  durch elektrische Beheizung eines gu t iso lierten  M etall
körpers geregelt. D ie Messungen ergeben, daß  bei verschiedenen 
K apillaren  eine G enauigkeit von etw a ^  0,3 %  erreich t w erden 
kann.

2. R o h e is e n ,  S t a h l  u n d  S o n d e r s ta h l .
E . D i e p s c h l a g *) befaß t sich m it der B e s t im m u n g  v o n  

G r a p h i t  in  R o h -  u n d  G u ß e is e n  un d  der A usw ertung der 
E rgebnisse zur Q ualitätsbestim m ung. In  L abora to rien , die 
laufend  Roh- u n d  Gußeisen verschiedener H erkunft zu a n a 
lysieren haben, zeigen sich bei der G raphitbestim m ung oft m ehr 
oder weniger große U nstim m igkeiten. D ie U rsachen dieser Feh ler 
können auf zwei G ebieten liegen; es k an n  sich um  F eh le r bei 
der P robenahm e und  P robebehandlung und  um  F eh ler bei der 
chemischen U ntersuchung handeln . F eh ler der e rs ten  Gruppe 
können im m er dann  auftre ten , w enn pulverförm ige P roben  aus 
m ehreren Stoffen unterschiedlicher K örnung un d  verschiedenen 
spezifischen Gewichts vorliegen, ferner w enn der A usgangsstoff, 
dem die Probe entnom m en w ird, keine vollkom m en gleichmäßige 
Z usam m ensetzung zeigt. Diese B edingungen liegen bei m anchen 
Roh- und  G ußeisensorten vor. F eh ler bei dem  üblichen ge- 
w iehtsanalytischen V erfahren der G raphitbestim m ung können 
n u r w ährend der A uflösung der E isenprobe in  Salpetersäure

2) Chem. F ab rik  14 (1941) S. 349.
3) Oei u . K ohle 37 (1941) S. 1010/13.
4) M etallw irtsch. 20 (1941) S. 571/77.
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ein treten . Diese Säure h a t n ich t nu r die E igenschaft, bei der 
E inw irkung auf zu lösende Stoffe die entsprechenden Salze der 
Salpetersäure zu bilden, sondern sie is t auch als starkes Oxy
dationsm itte l bekannt. Sie löst Eisen, auch E isenkarbid, n icht 
aber den G raphit. W enn nun bei graphithaltigen  E isensorten 
durch den Zerfall des K arb ids bei der E rsta rru n g  und  A b
kühlung sich K ohlenstoff abscheidet und  zusam m enballt und 
bei diesem sich auf beachtliche Zeitabschnitte erstreckenden 
Gesam tvorgang alle U ebergangsstufen vorliegen können, so liegt 
auf der H and, daß  in  diesem Gebiet die Löslichkeitsgrenze n ich t 
scharf gezogen werden kann oder daß O xydationen durch die 
Salpetersäure auch auf die G raphitseite übergreifen können. 
Von Diepschlag angestellte planm äßige U ntersuchungen zeigen 
in  der T at, daß die Lösungssalpetersäure sich oberhalb einer be
stim m ten K onzentration  anders verhält als bei schwachen 
Säuren, und  daß der G raphit teilweise oxydiert w ird. D er U m 
fang der Oxydation s teh t wahrscheinlich m it der G esam tober
fläche des vorhandenen G raphits in Beziehung. Aus diesem 
Befund und der Teilchenzahl des G raphits läß t sich die relative 
Oberfläche berechnen und gib t so eine H andhabe fü r die E in 
schätzung der G raphitausbildung.

F . N u ß b a u m e r 5) ste llte  U ntersuchungen an  über die 
L ö s l i c h k e i t  d e s  N ic k e l - D im e th y lg ly o x im s  in  a l k o 
h o l i s c h e r  L ö s u n g  b e i d e r  N ic k e lb e s t im m u n g  n a c h  d em  
D im e th y lg ly o x im - V e r f a h r e n .  Die Versuche ergaben, daß 
ein Ueberschuß des Reagenslösungsm ittels, das is t Alkohol, auf 
den N iederschlag teilweise lösend w irk t und  daß bei höheren 
Nickelgehalten in  Legierungen die Löslichkeit des Nickel- 
D imethylglyoxims in  alkoholischer Lösung zu berücksichtigen 
ist. Es d arf daher nur m it geringem Ueberschuß des Fällungs
m ittels gearbeitet werden. Die Einw aage is t so zu bemessen, 
daß  bei der Fällung etwa 8 %  N i zugegen sind. Zur Fällung 
von 8 %  N i genügen 50 cm3 Dimethylglyoxim -Lösung, die 10 g 
D im ethylglyoxim  auf 1000 cm3 70prozentigen Alkohols en thält.

In  sinngemäßer Abänderung eines Verfahrens von H . P in  s l 6) 
ermöglichte K . D i e t r i c h 7) die p h o to m e t r i s c h e  S c h n e l l 
b e s t im m u n g  d e s  K o b a l t s  in  S t a h l  u n d  F e r r o k o b a l t  
bei einem Zeitaufw and von etwa 40 min je nach Lösungsdauer, 
die gegenüber der gewichtsanalytischen m it a-N itroso-ß-N aphthol 
bei gleicher G enauigkeit einen großen Zeitgewinn bedeutet. Das 
V erfahren, das die blaue Färbung des K obalts in  s ta rk  salz- 
saurer Lösung zu dessen Bestimm ung heranzieht, is t infolge 
langer B eständigkeit der R eaktionsfärbung für R eihenunter
suchungen geeignet. E s lassen sich K obaltgehalte von 0,5 bis 
99 %  einwandfrei un ter Verwendung eines Photom eters m it 
E intauchbechern bei Glühlam penbeleuchtung und F ilte r 668 
bestim men.

H . P i n s l 8) berichtete über die p h o to k o l o r i m e t r i s c h e  
U n te r s u c h u n g  z u r  C h ro m b e s t im m u n g  v o n  le g i e r t e m  
R o h -  u n d  G u ß e is e n . Von den im  Schrifttum  vorgeschlagenen 
kolorim etrischen oder photom etrischen V erfahren zur B estim 
mung des Chroms in  S tah l und  E isen gründen sich die m eisten 
auf O xydation des Chroms in  saurer oder alkalischer Lösung 
und Messung der dabei en tstehenden gelben Farbe. In  v o r
liegender A rbeit beschreibt P insl zwei photom etrische Verfahren, 
von denen das eine auf Lösen in  Säure, O xydation des Chroms 
m it K alium perm anganat, nachfolgender A btrennung des Eisens 
vom  Chrom m it N atronlauge und Messung der C hrom atfarbe 
in  alkalischer Lösung beruht, w ährend beim zweiten V erfahren 
das Chrom in schwefelsaurer Lösung m it A m m onium persulfat 
oxydiert und gemessen wird. Nach den Ergebnissen läß t sich 
die Chrommessung in  saurer Lösung allgemein n ich t anw enden; 
dagegen kann die Messung in  alkalischer Lösung auf alle h ier in  
B etrach t kom m enden Eisen- und S tahlsorten  übertragen werden.

Ueber die T r e n n u n g  v o n  T a n t a l  u n d  N io b  berichtet
H . W i r t z 9). H iernach is t durch die elektrom etrische B estim 
mung des p H-W ertes für die T rennung der genannten  E lem ente 
m it T anninfällung und  T itra tion  des beim gesam ten T an ta l m it 
ausgefallenen geringen A nteils Niob ein sicheres Verfahren ge
funden. E ine unm ittelbare T rennung der beiden E lem ente ist 
jedoch, da bei einem Gemisch von T an ta l und Niob der p H-W ert 
fü r die q u an tita tive  Fällung des T an ta ls frei von Niob und der 
p H-W ert für die Fällung des gesam ten T an tals m it geringen 
Mengen Niob dicht beieinander liegen, n ich t erreicht. F ü r die 
P rax is läß t sich ein brauchbares T rennungsverfahren auf G rund
lage der p H-Messung vorerst n ich t aufstellen.

6) M etallwirtsch. 20 (1941) S. 599/600.
6) Arch. E isenhüttenw . 13 (1939/40) S. 333/36.
7) M etallw irtsch. 20 (1941) S. 600/01.
8) Gießerei 28 (1941) S. 429/34.
9) Z. anal. Chem. 122 (1941) S. 88/94.

3. E r z e ,  S c h la c k e n ,  Z u s c h lä g e ,  f e u e r f e s t e  S to f fe  u. a. m.
Wegen der großen B edeutung, die jeder Vereinfachung der 

U ntersuchungsweise in  der P rax is zukom m t, untersuchte F. A. 
U h l10) eine Reihe phosphorsäurehaltiger Stoffe, wie Thomas
schlacken, K alkphosphat, Superphosphat u . a . m., nach dem 
von P . L e d e r l e 11) überprüften  V erfahren zur B e s tim m u n g  
d e r  P h o s p h o r s ä u r e  d u r c h  u n m i t t e l b a r e  W ä g u n g  des 
N ie d e r s c h la g e s  v o n  M a g n e s iu m a m m o n iu m p h o s p h a t .  
Die U ntersuchung ergab in  allen Fällen  eine zufriedenstellende 
U ebereinstim m ung m it der vorgeschriebenen Analyse. Das Ver
fahren b ring t eine wesentliche Vereinfachung.

O. H a c k l 12) berichtete über die E m p f in d l i c h k e i t  der 
Z ir k o n f ä l lu n g  m i t  P h o s p h a t  u n d  m i t  P h e n y la r s in s ä u re .  
Diese K enntnis is t w ichtig für die Bestim m ung von Spuren 
Zirkon, wie sie in  der Gesteinsanalyse vorliegen. Hinsichtlich der 
Phosphatfällung w irk t kürzere mäßige Erw ärm ung günstig; 
langes oder starkes E rh itzen  is t aber n ich t zu empfehlen wegen 
der rascheren Zersetzung des im  praktischen Fall das T itan ge
löst haltenden W asserstoffperoxyds. Phenylarsinsäure reagiert 
viel weniger empfindlich m it Z irkon als Phosphat und is t deshalb 
zur Aufsuchung von Spuren Z irkon n ich t geeignet.

4. M e ta l le  u n d  M e ta l l e g ie r u n g e n .
S. K ü h n e i  H a g e n  und  E . S a lo m o n s e n 13) berichten über 

die t i t r i m e t r i s c h e  S c h n e l lb e s t im m u n g  d e s  K u p fe rs  
b e i  A n w e s e n h e i t  v o n  v ie l  Z in n  so w ie  v o n  E is e n  und  
Z in n . Das bereits früher veröffentlichte Verfahren is t eine Ver
einigung verschiedener bekannter Verfahren, wobei als neu das 
T itrieren  in  s ta rk  salpetersaurer Lösung und die Verwendung 
von Bleisalz als K ata ly sa to r zu beachten is t. Es gestattet, in 
kurzer Zeit eine ganz bedeutende A nzahl von Kupferbestim
mungen in  K upferlegierungen auszuführen, ohne daß die Ge
nauigkeit der Ergebnisse durch die Geschwindigkeit wesentlich 
beeinflußt w ird. D er G rundgedanke des V erfahrens besteht 
darin , daß die R eduktion des zweiwertigen K upfers durch einen 
Ueberschuß an  K alium rhodanid  vorgenom m en w ird; das ge
bildete R hodan w ird durch eine kleine Menge Jod id  während des 
Titrierens reduziert und  das dadurch gebildete Jo d  m it Thio- 
su lfat bestim m t. W enn alles R hodan  verbraucht ist, hört die 
Bildung von freiem Jo d  auf, und  der zugesetzte Stärkeindikator 
schlägt in  Farblos um. N ur in  s ta rk  saurer Lösung und unter 
Verwendung von K ata lysa to ren  (Bleisalz) erreicht man einen 
für genaue Bestim m ungen genügend scharfen Umschlag. Die 
T itra tionen  werden deshalb in  etw a 0,5 bis 1,5 n-salpetersaurer 
Lösung ausgeführt, die Stickoxyde w erden vorher durch H arn
stoff zerlegt, und die R eduktion w ird durch Zugabe von Bleisalz 
ka ta ly tisch  beschleunigt. U n ter guten  Arbeitsverhältnissen, 
d. h. bei Verwendung von geeichten B üretten  m it engen Aus
laufspitzen, bei T em peraturstetigkeit im  A rbeitsraum  und nicht 
zu scharfem Tageslicht liegt die m ittle re  Streuung einer großen 
Anzahl von Bestim m ungen u n te r l° /o 0.

Schwefelsäure s tö rt die B estim m ung nicht, auch nicht bei 
Gegenwart ziemlich großer Mengen. Dagegen muß Salzsäure 
unbedingt q u an tita tiv  en tfe rn t w erden. W einsäure s tö rt wegen 
der Bildung von K upfertartra tkom plexen , die auch in  stark 
saurer Lösung sehr langsam  reagieren. Von den K ationen stören 
Blei, K adm ium , A lum inium , Zink, K obalt, N ickel und Beryllium 
nicht. Dreiwertiges Eisen s tö rt, k ann  aber durch Zugabe von 
Pyrophosphat genügend m askiert werden.

Mit leicht erhältlichen E inrichtungen kann  das vorgenannte 
V erfahren als Schnellanalyse benu tz t w erden; etw a 175 Analysen 
je Tag und A nalytiker bei einer m ittleren  G enauigkeit von 2 °/00 
können bei dieser Arbeitsweise durchgeführt werden. Auch bei 
Zinnbronzen m it bis 20 %  Sn is t obige Ausführungsform un
verändert verw endbar. Bei sehr hohen Z inngehalten muß man 
ein besonderes A ufschlußverfahren verw enden, bei dem die 
Probe m it Königswasser aufgeschlossen und dann  m it Schwefel
säure abgeraucht w ird. W ie bereits oben angedeutet, läß t sich 
anwesendes E isen m it Pyrophosphat m askieren. Is t Zinn aber 
gleichzeitig anwesend, so m uß m an nach dem  Aufschluß die 
Proben einige Zeit (10 bis 30 m in, je nach der K onzentration der 
benutzten Salpetersäure) in  der H itze sich selbst überlassen, um 
eine oft sehr bedeutende A dsorption  von K upfer zu vermeiden, 
die durch die gleichzeitige Anwesenheit von Zinnsäure und 
Pyrophosphat bedingt is t.

10) Z. anal. Chem. 122 (1941) S. 398/99. 
n ) Z. anal. Chem. 121 (1941) S. 241/54; vgl. S tahl u. Eisen 

61 (1941) S. 1046.
12) Z. anal. Chem. 122 (1941) S. 1/3.
13) Z. anal. Chem. 122 (1941) S. 344/54.
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E. W o h lm a n n 14) prü fte  die Z in n b e s t im m u n g  d u rc h  
T i t r a t i o n  m i t  M e th y le n b la u  nach und  bestä tig te  den 
quantitativen A blauf der R eaktion  durch gew ichtsanalytische 
Einstellung der Zinn(IV)-chloridlösung und  durch K ontrolle auf 
jodometrischem Wege. W olfram ate, V anadate  und  M olybdate 
stören nach erfolgter R eduktion  die T itra tio n  und  dürfen daher 
nicht zugegen sein. D as V erfahren der T itra tio n  von Z inn(II)- 
sa lzenm it M ethylenblau is t n u r für die A nalyse von w olfram 
freien Zinnerzen geeignet, n ich t aber für die Analyse von Zinn- 
Wolfram-Erzen. Das V erfahren is t jedoch zur Zinnbestim m ung 
immer anw endbar, w enn die A bwesenheit von W olfram  fest- 
aestellt wurde. Auf G rund der bei der R eduktion in  Gegenwart 
von W olfram ein tre tenden  B laufärbung kann  die An- oder A b
wesenheit von W olfram  e rkann t werden, so daß  m an dann  ge
gebenenfalls das Z inn(II)-chlorid  m it M ethylenblau titr ie ren  
kann. Die Möglichkeit, die T itra tio n  auch bei der Analyse von 
Zinn-W olfram-Erzen auszuführen, besteh t bei veränderter 
Arbeitsweise; U ntersuchungen h ierüber sind im  Gange. Sind 
Blei-(Antimon-)Verbindungen neben Z inn in  der Probe e n t
halten, so is t das bei der R eduktion  m it A lum inium  abgeschie
dene Metall abzufiltrieren  und  die R eduktion zu wiederholen. 
Wismut- und K upferverbindungen bleiben bei einem Super- 
oxydaufschiuß im  R ückstand ; andernfalls m uß die bei der R e
duktion abgeschiedene M etallmenge ebenfalls ab filtrie rt und  die 
Reduktion w iederholt werden. M angan s tö rt n icht, ebensowenig 
stören Alkalien, Eisen und  Nickel in  den Mengen, in denen sie 
durch Aufschluß in  die Lösung gelangen.

Die m a ß a n a ly t i s c h e  B e s t im m u n g  d e s  Z in k s  m i t  
F e r r o z y a n k a l iu m lö s u n g  in  G e g e n w a r t  v o n  N i t r a t e n  
bearbeiteten G. G a d  und  B. K r ü g e r 15). E in  N achteil der 
Zinkbestim mungsverfahren m it Ferrozyankalium  liegt darin , 
daß O xydationsm ittel wie W asserstoffsuperoxyd, Chlor, Brom 
und, wie m an bisher annahm , besonders Salpetersäure die 
Titration stören, weil sie die leicht oxydierbare Ferrozyan- 
wasserstoffsäure zu Ferrizyanw asserstoffsäure oxydieren. Aus 
diesem Grunde w ar m an beispielsweise bei der Analyse von 
Zinklegierungen bisher gezwungen, das salpetersaure Elektro- 
lysat vom K upfer zur V ertreibung der Salpetersäure u n te r Zu
satz von Schwefelsäure bis zum Entw eichen von Schwefelsäure
dämpfen einzudam pfen. Diese A rbeit is t n ich t nu r zeitraubend, 
sondern es tre ten  auch bekanntlich  beim E indam pfen, kurz ehe 
die Schwefelsäure zu rauchen beginnt, leicht V erluste durch 
Verspritzen ein. Die vorliegenden U ntersuchungen gesta tte ten  
nun die Feststellung, daß  n ich t die Salpetersäure die Schuld 
zum Versagen der T itra tio n  trä g t, sondern die kleinen Mengen 
salpetriger Säure, die bei der vorhergehenden elektrolytischen 
Kupferbestimmung in  sa lpetersaurer Lösung im m er durch 
kathodische R eduktion der Salpetersäure entstehen. Ferner 
ergab sich, daß Salpetersäure selbst n u r dann  die T itra tion  stört, 
wenn ihre oxydierende W irkung auf Ferrozyankalium  durch die 
gleichzeitige A nwesenheit von  Salzsäure gesteigert w ird. Be
seitigt man aber die salpetrige Säure durch K ochen des sauren 
Elektrolysats, und  verw endet m an dann  zum  A nsäuern der 
zur Ausfällung des E isens am m oniakalisch gem achten Z ink
lösung vor der T itra tio n  an  S telle von  Salzsäure verdünnte 
Schwefelsäure, so läß t sich Z ink in  Gegenwart von N itra ten  m it 
Ferrozyankalium genau so titr ie ren  wie in  n itra tfre ie r Lösung. 
Die salpetrige Säure kann  dabei auch vorte ilhaft durch Zugabe 
einer kleinen Menge H ydrazinsu lfa t oder besser H arnstoff zu 
der siedenden, m it verdünn ter Schwefelsäure angesäuerten 
Lösung unm itte lbar vo r der Z inkbestim m ung beseitigt werden. 
Das Verfahren bedeutet, da  das um ständliche E indam pfen 
und Abrauchen sa lpetersaurer Lösungen m it konzentrierter 
Schwefelsäure vor der Z inkbestim m ung n ich t m ehr erforderlich 
ist, für die M etallanalyse eine bedeutende Zeitersparnis.

Nach einer kurzen kritischen U ebersicht über die zur Zeit 
bekannten V erfahren zur B e s t im m u n g  v o n  A lu m in iu m 
ox y d  in  A lu m in iu m  beschreibt 0 .  W e r n e r 16) zwei neue 
Verfahren zur B estim m ung dieses G ehaltes. Beide Verfahren 
arbeiten m it Jo d  oder B rom  in  m ethylalkoholischer Lösung in  
Anlehnung an  die R ückstandsanalyse von  S tah l und  Eisen. 
Das auf die eine oder andere W eise in  Lösung gebrachte A lu
minium wird von dem  verbleibenden R ückstand  durch F iltra tion  
getrennt. D er nach dem  Auswaschen m it M ethylalkohol auf 
dem F ilte r befindliche R ückstand  w ird  verasch t und  etw a vor
handene Kieselsäure abgeraucht. D a eine gew ichtsanalytische 
Bestimmung des A lum inium oxyds wegen des bei einer E inw aage 
von 5 g norm alerweise anfallenden, sehr geringen R ückstandes 
zu große Fehler m it siGh bringen w ürde, erfo lg t die E ndbestim - 
mung des A luminium s kolorim etrisch m it E riochrom zyanin.

14) Z. anal. Chem. 122 (1941) S. 161/73.
15) MetaU u. E rz 38 (1941) S. 381/83.’

Die Färbung, die W ism utsalze m it T hioharnstoff geben, 
w endet W. K . G r o s h e im - K r y s k o 17) als abso lu t kolorim etri- 
sches V erfahren zur B e s t im m u n g  d e s  W is m u t g e h a l t e s  in  
B le i le g i e r u n g e n  m i t  H i l f e  d e s  P u l f r i c h - P h o t o m e t e r s  
m it bestem  Erfolge an. Die Störungen durch A ntim on und Blei 
w erden durch Zugabe von konzentrierter W einsäure ausgeschal
te t .  D er Anwendungsbereich der angegebenen A rbeitsvorschrift 
is t für 0,8 bis 0,01 %  Bi im  Blei. Zu beachten  is t, daß  zu große 
Mengen Blei bei größeren E inw aagen und zu wenig konzentrierte  
W einsäurelösung eine volum inös-kristalline Fällung von Blei- 
th ioharnsto ff ergeben. 1 g Blei w ird durch 24 cm 3 75prozentige 
W einsäurelösung sicher in  Lösung gehalten ; die ers ten  K ris ta ll
keime zeigen sich in  diesem Falle nach 25 min. In  dieser Zeit 
m uß pho tom etriert werden. Die verw endete 8prozentige Thio- 
harnstofflösung m uß 50 %  des G esam tvolum ens einnehm en, da 
ers t dann  das H öchstm aß der F arb tiefe  sicher erreicht is t.

A. L a u e n s t e i n 18) ste llte  p h o to m e t r i s c h e  M e s s u n g e n  
z u r  q u a n t i t a t i v e n  s p e k t r a l a n a l y t i s c h e n  B e s t im m u n g  
d e r  S c h ic h td ic k e  g a lv a n i s c h e r  U e b e rz ü g e  an . U n te r
schiede in  der Schichtdicke ließen sich bisher entw eder nach dem 
A bfunkverfahren, das is t A bfunken und  B eobachtung des A b
funkeffektes, oder nach dem Vergleichsverfahren, das is t N eben
einanderstellung der Spektren von  S tandardproben  m it v e r
schieden dicker Auflage und der zu untersuchenden Probe, fe s t
stellen. Den beiden V erfahren, die auf B eobachtung von  I n 
tensitä tsun tersch ieden  bestim m ter L inien n u r des Grund- 
m etalles aufgebaut sind, is t gemeinsam , daß  die Auswertung 
m it dem Auge geschieht. Abgesehen von dem  prak tischen  E r 
folge befriedigte diese A rt der Messung n ich t völlig, weil das 
U nterscheidungsverm ögen des m enschlichen Auges begrenzt ist 
und die Möglichkeit der Erfassung seiner D ifferenzierungen daher 
n ich t gegeben schien. Bei der W eiterführung der A rbeiten v e r
suchte Lauenstein nun, die individuell bedingten Fehlerquellen 
auszuschalten und  durch Anwendung der photom etrischen A us
w ertung zu genauen Meßergebnissen zu kom m en. U eber die 
quan tita tive  Auswertung von Schichtdickenbestim m ungen nach 
dem  V ergleichsverfahren m it dem  Photom eter lä ß t sich sagen, 
daß sie zu brauchbaren  Ergebnissen führen kann, wenn die au f
tre tenden  S treuungen genügend berücksichtigt werden. Diese 
im  Vergleich zu Messungen an  Legierungen erheblich größeren 
Abweichungen vom  M ittelw ert sind zweifellos durch die g ru n d 
sätzlich andere Zusam m ensetzung der Proben bedingt und  daher 
weder durch A enderung der elektrischen Bedingungen noch 
durch Vorfunken ganz zu beseitigen. Im m erhin  ließ sich nach- 
weisen, daß sie durch V erringerung der Induk tion  in  m anchen 
Fällen  herabgem indert w erden können. Die Berücksichtigung 
der S treuungen b ring t es m it sich, daß  an  einer Probe eine 
größere A nzahl A ufnahm en vorgenom m en w erden müssen, was 
die D urchführung des V erfahrens natü rlich  erschw ert, sowohl 
hinsichtlich der Z eit als auch des aufzuw endenden S tan d a rd 
m ateria ls. W ährend bei einer quan tita tiven  G ehaltsbestim m ung 
4 bis 5 Spektren einschließlich der Probe ausreichen, sind für 
eine Schichtdickenbestim m ung 12 bis 15 Spektren  erforderlich. 
Bei der photom etrischen Prüfung der spek tra lanaly tischen  
Schichtdickenbestim m ung m it dem  Funkenspektrum  w ird  die 
G enauigkeit einer qu an tita tiv en  B estim m ung der Schicht 
ga lvan isierter P roben durch Streuw erte der M eßpunkte h e rab 
gedrückt, die w ahrscheinlich auf die A rt des Probegutes zurück
zuführen sind. Auch h ier kann  durch veränderte  elektrische B e
dingungen eine Verbesserung erzielt werden.

Die visuellen V erfahren, die dem  qu an tita tiv en  gegenüber 
als Schnellverfahren zu bezeichnen wären, sind jedenfalls ein 
günstiger Weg, um  eine Aussage über die Schichtdicke m achen 
zu können. Die Streuungen, die w ahrscheinlich bei dem  visuellen 
V erfahren n u r bei den  herausfallendsten  Spektren auftre ten , 
w erden bei photom etrischen Messungen ganz erfaß t. W enn diese 
Messungen auch b isher n ich t zu einer sicheren q u an tita tiv en  
A usführung von  Schichtdickenbestim m ungen geführt haben, 
so sind sie doch insofern bem erkensw ert, als sie zeigen, daß  
S treuungen, d ie auch bei A usführung der m it dem  Auge ausge
w erteten  Schnellverfahren zur B estim m ung der Schichtdicke 
au ftreten , n ich t allein  auf Schichtdickenunterschiede der Probe, 
sondern auch auf die A rt des P robegutes zurückzuführen sind. 
Diese Streuungen fallen bei photom etrischen Messungen schon 
erheblich auf, w ährend sie bei der B eobachtung m it dem  Auge 
n u r teilweise in  E rscheinung tre ten . D ie Versuche lassen e r
w arten, daß durch veränderte  elektrische Bedingungen h ier noch 
erhebliche Verbesserungen erzielt w erden können, q Stadeier.

[Schluß folgt.]

16) Z. anal. Chem. 121 (1941) S. 385/98.
17) Z. anal. Chem. 121 (1941) S. 399/402.
ls) M etallw irtsch. 20 (1941) S. 990/94.
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Patentbericht.
D eutsche Patentanm eldungen1).

(P a ten tb la tt Nr. 14 vom 2. April 1942.)

K l. 7 a, Gr. 19, D  79 514. V erfahren zum Ausbessern der 
W alzenkaliber von W alzwerken. E rf.: Sim on H ellm ans, D o rt
m und-Berghofen. A nm .: D ortm und-H oerder H üttenverein ,
A .-G., D ortm und.

K l. 7 b, Gr. 3/70, D 76 871. R ollenstoßbank  zur H erste l
lung von H ohlkörpern. E rf.: Em ilio D vorak, T urin  (Italien). 
Anm.: K am m erich-W erke, A .-G., Brackw ede-Süd i. W.

Kl. 7 C, Gr. 20, D 81 576. Rohrw alze. E rf.: D r.-Ing. E rn s t 
L enhart, Mülheim (Ruhr). A nm .: Deutsche Babeock & W ilcox 
Dampfkessel-W erke, A .-G., Oberhausen (Rhld.).

K l. 18 b, Gr. 2, M 134 120. V erfahren zum Entschw efeln 
von im  K okshochofen erschmolzenem, hochschwefelhaltigem 
Roheisen. C urt L abhart, Schaffhausen (Schweiz).

K l. 18 c, Gr. 2/35, D 83 246. V erfahren zur G ütesteigerung 
von B andagen für E isenbahnräder m it gehärte ter Lauffläche. 
E rf.: Eugen K am p, D ortm und. A nm .: D ortm und-H oerder 
H üttenverein , A .-G ., D ortm und.

K l. 18 c, Gr. 6/10, H  164 799; Zus. z. Anm. H  146 680. 
V erfahren zum Glühen von M etallbändern in Ring- oder B und
form  in  einem Durchlaufofen. E rf.: D r.-Ing. A nton W immer, 
H ohenlim burg. Anm.: Hoesch A.-G., D ortm und.

K l. 18 c, Gr. 9/01, S 139 165. H aubenglühofen. E rf.: A rthur 
Sprenger, Berlin-H alensee. A nm .: F riedrich  Siemens, K .-G ., 
B erlin .

K l. 31 c, Gr. 5/01, D 79 577. Gießform zur H erstellung von 
schweren G ußstücken aus höher schm elzenden M etallen. E rf.: 
D ipl.-Ing. A lbrecht v . Frankenberg und  Ludw igsdorf f ,  Mül
heim (Ruhr), und H einrich P rojahn, Gelsenkirchen. A nm .: 
Deutsche Eisenwerke, A .-G., Mülheim (Ruhr).

K l. 49 1, Gr. 12, D 80 977. V orrichtung zum H eißpressen 
von H artm eta ll oder anderen aus pulverförm igen A usgangs
stoffen hergestellten Metallegierungen. E rf.: Carl B allhausen, 
Krefeld. A nm .: Deutsche Edelstahlw erke, A .-G ., K refeld.

K l. 80 b, Gr. 5/04, H  164 671; Zus. z. Anm. H  160 018. 
Verfahren zur B ehandlung von glasig erstarrenden  Stoffen, 
insbesondere hüttenm ännischen Schlacken. E rf.: D r. Theodor 
D ingm ann, D ortm und. A nm .: Hoesch A.-G., D ortm und.

K l. 80 b, Gr. 8/01, S 140 886. V erfahren zur H erstellung 
abschreckfester M agnesitsteine. E rf.: D r.-Ing. K am illo Kono- 
picky, K öln. A nm .: M agnesital, G. m. b. H ., Köln-M ülheim.

D eutsche G ebrauchsm uster-Eintragungen.
(P a ten tb la tt Nr. 14 vom 2. April 1942.)

K l. 19 a, N r. 1 515 932. E iserne Hohlschwelle, insbesondere 
für Baggergleise. G utehoffnungshütte Oberhausen, A .-G., 
Oberhausen (Rhld.).

K l. 40 a, N r. 1 515 985. V orrichtung zur Gaszuführung für 
Zünd wagen bei Sinteranlagen. G utehoffnungshütte Ober
hausen, A .-G., Oberhausen (Rhld.).

D eutsche Reichspatente.
Kl. 49 c, Gr. 1302) Nr. 713 993, vom 15. F ebruar 1938; aus- 

gegeben am  19. November 1941. H e in r ic h  B o t t e r b u s c h  in

1) Die Anmeldungen liegen von dem  angegebenen Tage an 
während dreier M onate für jederm ann zur E insicht und E in 
sprucherhebung im  P a ten tam t zu Berlin aus.

Kl. 31 c, Gr. 180l, Nr. 714 277, vom  21. O ktober 1939; aus
gegeben am  25. Novem ber 1941. R u h r s t a h l ,  A .-G., in  W it te n . 
(E rfinder: D ipl.-Ing. K arl Stock in  W itten .) Auskleidung für 
Schleudergußkokillen.

F ertige Zem entrohre werden als F u tte r  innerhalb der 
eisernen K okille angeordnet und der Zwischenraum zwischen der 
A ußenw and der Zem entrohre und Innenw and der Kokille mit 
einer S tam pfm asse ausgefüllt, um  die Zem entrohre festzulegen.

Kl. 40 b, Gr. 17, Nr. 714 374, vom 2. Septem ber 1938; aus
gegeben am  28. Novem ber 1941. F r ie d .  K r u p p ,  A.-G., in 
E s s e n . (E rfinder: D ipl.-Ing. R einhard  Chelius in  Essen-Mar
garethenhöhe.) Die Verwendung von gesinterten Hartmetall
legierungen.

Die Legierungen m it 0,5 %  bis 3 %  V anadinkarbid , 0,25 bis 
1 ,5%  M olybdänkarbid, 3 bis 8 %  H ilfsm etallen (K obalt, Nickel 
oder E isen, einzeln oder gem ischt), R est W olfram karbid, werden 
fü r Schneidwerkzeuge zum B earbeiten von K okillenhartguß mit 
einer Shorehärte von über 95 verw endet.

Wirtschaftliche Rundschau.
Gründung von Bezirksgruppen für den M inette

bergbau. —  Der M inettebergbau, der einen der bedeutendsten  
Industriezw eige L othringens und  Luxem burgs d a rs te llt, h a t 
nunm ehr auch seine w irtschaftliche V ertretung erhalten . E s 
w urden zwei Bezirksgruppen u n te r dem  N am en:

„B ezirksgruppe M inettebergbau L othringen der W irtschafts
gruppe B ergbau“ und
„B ezirksgruppe M inettebergbau Luxem burg der W irtschafts
gruppe B ergbau“

gegründet. D ie Bezirksgruppe M inettebergbau Lothringen h a t 
ih ren  Sitz in  M etz . Sie be treu t die 28 lothringischen M inette
bergwerke, die neben den L othringer E isenw erken auch die 
H ü tten  von der Saar, Luxem burg, der R uhr und  anderen  d e u t
schen Gebieten m it E rz zu versorgen haben. Die Bezirksgruppe

M inettebergbau Luxem burg h a t ih ren  Sitz in  L u x e m b u rg -  
S ta d t und  b e treu t die V ielzahl der Luxem burger Gruben. Die 
A bsatzgebiete der Luxem burger G ruben liegen in  Luxemburg, 
Belgien, dem  Saar- und  R uhrbezirk .

Als L eiter beider Bezirksgruppen w urde Generaldirektor 
P a u l  R a a b e ,  der gleichzeitig G eneralbeauftragter für die 
Eisenerzgewinnung und  -Verteilung in den Gebieten Luxemburg, 
L othringen und  M eurthe e t  Moselle is t, eingesetzt. Zu seinem 
S te llvertre ter fü r die L o thringer B ezirksgruppe wurde Berg
w erksdirektor Bergassessor F r a n z  B e c k e n b a u e r ,  für die 
luxem burgische Bezirksgruppe D r. E r ic h  F a u s t  bestellt. Die 
G eschäftsführung w urde fü r die L o th ringer Bezirksgruppe 
D r.-Ing. G e r h a r d  B e y e r  üb ertrag en ; zum  Geschäftsführer 
der Bezirksgruppe Luxem burg w urde D ipl.-Ing. G u s ta v  von 
E m e r ic k  bestellt.

R o ß l in g e n  (K r. M e tz )  u n d  J o s e f  F r ö h l in g  in  D ü s s e l
d o rf . Rotierende Schere für in  Bewegung befindliches Walzgut.

Beide Schneidkörpera, b sind ringförm ig ausgebildet; der 
K örper a is t in einem feststehenden Gehäuse umlaufend gelagert 
und  w ird von 
einem M otor a n 
getrieben, w äh
rend der K örper 
b in einem um 
die Achse c, d 

schw enkbaren 
Gehäuse e gela
gert is t, die um 
den W inkelf zur 

Laufrichtung 
des W alzgutes 
geneigt is t (B il
der 1 und 2). Die 
Achse c, d e r 
la u b t es, die 
K örper a, b in 
Schnittstellung 
nach B ild 3 zu 
bringen. Der 
Messerkörperb 
w ird über eine 
G elenkspindel 
angetrieben.

Der D ruck
luftzy linder g 
bew irkt die 
S c h n it tb e w e 
gung, d. h . die 

Schwenkung
der Schneid- Bild 2- Bild 3-
kan te  des M esserkörpers b aus der Lage des Bildes 1 in  die nach 
B ild 3, wobei die V orrichtung h  die Sperrvorrichtung i auslöst; 
hierdurch w irk t sich die im  Zylinder g aufgespeicherte Energie 
sch lagartig  aus und das Messer b kom m t in  kürzester Zeit in die 
Schneidstellung.
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Fried. Krupp, A ktiengesellschaft, Essen.
Die A rbeit des G eschäftsjahres 1940/41 g a lt den E rfo rder

nissen des Krieges. D urch verm ehrte  A rbeitsvorbereitungen 
und Verbesserungen des A rbeitsprozesses, V erwendung neuer 
Verfahren und V ervollkom m nung von  A nlagen, kurz, durch 
Bemühungen, die in  ih re r G esam theit durch das W ort „ R a tio 
nalisierung“ zusam m engefaßt w erden, konn ten  die U nkosten
steigerungen im  G esam tergebnis m ehr als ausgeglichen werden.

Die G e w in n -  u n d  V e r lu s t r e c h n u n g  w eist nach  A b
rechnung m it den O rgangesellschaften und  abzüglich der Auf
wendungen für Löhne und  G ehälter, soziale Abgaben, A b
schreibungen und  W ertberichtigungen auf das Anlageverm ögen, 
Steuern, Beiträge an  B erufsvertretungen und  W ohlfahrtsaus
gaben, aber einschließlich 1 723 056 JIM  E rträg e  aus sonstigen 
Beteiligungen sowie 823 940 JIM  G ew innvortrag aus 1939/40 
einen J a h r e s e r t r a g  von 16 393 129 JIM  aus. N ach Abzug von 
4 675 057 JIM  Z insen verb le ib t ein R e in g e w in n  von 11 718 072 
Reichsmark. H iervon  w erden 2* Mill. M Jt  d er R ücklage für 
W erkserhaltung un d  -erneuerung zugeführt, 6 %  D ividende 
(wie im Vorjahre) auf das A k tienkap ita l von  160 Mill. J lJ i  au s
geteilt und 118 072 JIM  auf neue Rechnung vorgetragen . E inige 
Angaben aus der B ilanz sind  nachstehend  w iedergegehen:

1938/39
J U t

1939/40
J U t

1940/41
J U t

Y erm ö g en sb estan d te ile  zusammen . 746 324 198 793 056 543 875 665 439
darunter:

Grundeigentum, Werksanlagen usw. . . 225 472 123 226 721 583 208181 447
V o r r ä t e .................................................... 196 895 952 181 990 659
Wertpapiere und Beteiligungen . . . . 143 213 455 151 475 161 222 208 424
Kassen- und Bankguthaben.................... 22 981 853 18 565 392 21143 350
Waren- und sonstige Schuldner . . . . 157 760 815 202 624 492 368 224 307
V erb in d lich k e iten  zusammen . . . 746 324 198 793 056 543 875 665 439

darunter:
G rundkapital............................................ 160 000 000 160 000 000 160 000 000
Gesetzliche R ücklagen............................ 16 000 000 16 000 000 16 000 000
Sonderrücklagen........................................ 56 364 684 68 364 684 70 000 000
Rückstellungen und Wertberichtigungen 96 459 501 106 557 029 124 457 694
A nleihen.................................................... 65 252 542 104 022 082 101 908 858
Waren- und sonstige Gläubiger . . . . 231128 318 203167 685
Anzahlungen , , ............................ 80 126 343 100 427 435 304 865 372
Bankschulden............................................ 18 053 220 16 942 402 11445 665
R e in g e w in n ............................................ 22 939 590 12 059 256 11 718 072

Von den K o n z e rn  w e rk e n ,  die te ils  als selbständige Ge
sellschaften, te ils als A bteilungen der F ried . K rupp  A.-G. be
trieben werden, wies die F irm a  F r i e 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 agdeburg, zum  30. Septem ber 1941 
einen Gewinn von  799 219J?-4f aus. D ie A k t i e n g e s e l l s c h a f t  
fü r U n te r n e h m u n g e n  d e r  E is e n -  u n d  S t a h l i n d u s t r i e ,  
Berlin, erzielte einen Gewinn von  706 253 JIM .

O berhütten, 
V ereinigte O bersch lesische H üttenwerke, 

A ktiengesellschaft, G leiw itz.
Im  G eschäftsjahr 1940/41 w ar die Erzeugung der Ver

einigten Oberschlesischen H üttenw erke, A .-G., w eiterhin 
auf den kriegsw irtschaftlichen B edarf ausgerichtet. U n ter vollem 
Einsatz der E rzeugungsm ittel und  u n te r A nspannung aller 
Kräfte gelang es, den U m satz zu erhöhen. D er erzielte M ehr
umsatz entfiel fa s t ausschließlich auf das Inlandsgeschäft. Die 
Ausfuhr blieb in  ih re r G esam thöhe nahezu unverändert, zeigte 
aber in  ih rer Zusam m ensetzung die w eitergehende U m stellung 
des europäischen A uslands auf die K riegserfordernisse. Um die 
Ausfuhrbestrebungen in  e iner G esellschaft zusam m enzufassen, 
wurde im  abgelaufenen G eschäftsjahr die „O b erh ü tten  E xpo rt
G. m. b. H ., Gleiwitz“ m it einem  S tam m kap ita l von  500 000 JIM  
gegründet, deren H auptzie l die A usw eitung der G eschäfts
beziehungen im  südosteuropäischen W irtschaftsraum e is t. Die 
große betriebliche L eistung konn te  tro tz  dem  langen und  harten  
Winter 1940/41 und  der d am it verbundenen V erkehrserschw er
nisse nur erzielt werden, weil de r A usbau der H erstellungs- und 
Verarbeitungsbetriebe p lanm äßig  durchgeführt w erden konnte. 
Auch im  kom m enden G eschäftsjahr sollen d ie A nlagen nach 
den bestehenden P länen  w eiter ausgebaut w erden.

Die E r t r a g s l a g e  und  die K o s t e n e n t w i c k lu n g  des 
Unternehmens im  B erich tsjahr können insgesam t als befriedigend 
angesehen werden. U m  fü r die zukünftigen Aufgaben finanziell 
gerüstet zu sein, w urde ein langfris tiger K red it von  10000000 JIM  
aufgenommen. D a zw ischen der G e w e r k s c h a f t  C a s te l le n g o -  
A bw ehr, Gleiwitz, u n d  der B erichtsgesellschaft ein  O rgan
schaftsverhältnis besteh t, w urde die um satzsteuerliche und  ge
werbesteuerliche O rganschaft durch eine langfristige Gewinn- und 
Verlust-Ausgleichsvereinbarung ergänzt. D er im  G eschäftsjahr 
1940/41 erzielte Gewinn w urde auf die G ew erkschaft übertragen .

Die Zahl der G e f o lg s c h a f t s m i tg l i e d e r  h a t  sich im 
I ergleich zum V orjahr um  5,4 %  e rhöh t. D er N achw uchsfrage

und  der A usbildung der E rw achsenen w urde besondere A uf
m erksam keit gew idm et und  ihnen  neben der Schulung im  B e
trieb  die Teilnahm e an Sonderlehrgängen und  D A F.-K ursen e r
m öglicht. 90 Hoch- und  M itte lschulprak tikan ten  w urden auf 
den W erken für den Besuch der technischen L eh ran sta lten  
vorbereite t und  19 tüchtigen Jun g arb e ite rn  Stipendien  fü r den 
Besuch von  Hoch- und  Fachschulen gew ährt. Im  B erich tsjah r 
konnten  für 259 Fam ilien W ohnungen geschaffen w erden; w eitere 
1200 W ohnungen sind geplant, von denen ein Teil im  B au is t.

*  **
Nach dem  im  Sommer 1941 erfolgten R ückkauf der A k tien 

m ehrheit der F r i e d e n s h ü t t e ,  S c h le s is c h e  B e rg -  u n d  
H ü t t e n w e r k e ,  A G ., G le iw i tz ,  von  der H aup ttreuhandste lle  
Ost, B erlin, entschloß sich die Leitung des B allestrem -K onzerns 
die maßgebenden W erke seines Eisenbereichs (Vereinigte Ober- 
schlesische H üttenw erke und F riedenshütte) m it W irkung vom
1. O ktober 1941 m ite inander zu v e r s c h m e lz e n .  H ierdurch  
w erden für diesen K onzern die V oraussetzungen geschaffen für 
die D urchführung der im  oberschlesischen W irtschaftsraum  
geplanten technischen und  w irtschaftlichen R ationalisierungs
m aßnahm en. D er E rzeugungsplan beider Gesellschaften, der 
sich schon heute  in  einigen Teilen vorte ilhaft ergänzt, w ird noch 
w eiter abgestim m t w erden.

Zur V orbereitung der Verschm elzung, bei der die F riedens
h ü tte  aufnehm ende G esellschaft is t, h a t O berhütten  seinen B e
sitz an  A ktien  der F riedenshü tte  im  G eschäftsjahr 1940/41 
auf die Gewerkschaft Castellengo-Abwehr, Gleiwitz, übertragen , 
die d am it alleinige A ktionärin  dieser G esellschaft geworden is t. 
D a sie bereits über 95 %  der O berhütten-A ktien  verfüg t, be
d eu te t dies eine Erleichterung der D urchführung der V erschm el
zung. Obwohl beide Gesellschaften bei nahezu gleichen offenen 
R ücklagen ein G rundkapita l von je 20 Mill. JIM  ausweisen, is t 
das U m tauschverhältn is so festgelegt w orden, daß  den Ober- 
hütten-A ktionären  für eine A ktie zwei A ktien der F riedenshü tte  
gew ährt werden, um  der U n terkap ita lisierung  von O berhütten  
Rechnung zu tragen . Die F riedenshü tte  erhöh t zu diesem  Zweck 
ih r  G rundkap ita l um  40 auf nunm ehr 60 Mill. JIM .

Die H a u p tv e r s a m m lu n g e n  beider G esellschaften am  
30. März 1942 haben den von  den V orständen abgeschlossenen 
V e r s c h m e lz u n g s a n t r a g  g e n e h m ig t .  N ach der V erschm el
zung än d ert die F riedenshü tte  ih ren  bisherigen N am en in  „O  b e r  - 
h ü t t e n  V e r e in ig te  O b e r s c h le s is c h e  H ü t t e n w e r k e ,  A G .“ . 
D ie Ueberlieferung der F riedenshü tte  leb t w eiter in  den W erk
bezeichnungen „F ried en sh ü tte“ und „B a ild o n -H ü tte“ . D as 
neue U nternehm en um faßt neben den zahlreichen eigenen R o h 
stoffbetrieben elf B etriebe der E isen schaffenden und  v erarbei
ten d en  In d u strie .

D er V o r s t a n d  der verschm olzenen U nternehm en w ird  ge
b ilde t aus G enerald irektor D r.-Ing . D r. rer. m ont. A lfo n s  
W a g n e r  (Vorsitzer), A lf r e d  B a r a n e k ,  D r.-Ing . S ie g f r ie d  
K r e u z e r  und  L e o n h a r d  K e m m le r .  Dem A u f s i c h t s r a t  
gehören an : G enerald irek tor D r. A lf r e d  P o t t ,  Gleiwitz (Vor
sitzer), B ankd irek to r J o h a n n e s  K ie h l ,  B erlin (stellv . V or
sitzer), D r. D r. K a r l  W e n d t ,  E ssen-B redeney (stellv . V or
sitzer), G enerald irektor D r. W a l t e r  A lb e r t s ,  H attingen , 
D r. N ikolaus G ra f  v o n  B a l l e s t r e m ,  Schloß Flössingen, O.-S., 
D irek tor D r. G e r h a r d  K o n ie tz k o ,  Gleiwitz, D irek to r D r. 
S ie g f r ie d  K r u k e n b e r g ,  Gleiwitz, G enerald irek to r L u d w ig  
K r u y k ,  H indenburg, B ankdirek tor G u s ta v  O v e rb e c k ,  
Berlin, B ankier A d o lf  R a t j e n ,  B erlin, D irek to r D r. W a l t e r  
R o h la n d ,  K refeld, und  D irek to r J o s e f  S t r z e l c z y k ,  Gleiwitz.

T rafikaktiebolaget G rängesberg-O xelösund, 
Stockholm .

D as G eschäftsjahr 1941 schloß m it einem  R e in g e w in n  von 
28,98 (i. V. 14,61) Mill. K r. ab. M it dem  G ew innvortrag  aus dem  
Ja h r  1940 (2,65 Mill. K r.) stehen  insgesam t 31,7 Mill. K r. zur 
Verfügung. H iervon w erden w ieder wie im  V orjahr 12 %  D ivi
dende =  14,28 Mill. K r. v e rte ilt und  17,39 (2,69 Mill. K r.) auf 
neue Rechnung vorgetragen .

Die E rzausfuhr w ährend des Jah re s  1941 ko n n te  nach  dem  
B ericht in  einem  der gewöhnlichen Förderung entsprechenden 
Umfang durchgeführt w erden, nachdem  sie im  V orjah r durch 
Schiffsraum m angel und  sonstige Verschiffungsschwierigkeiten 
beein träch tig t w orden w ar. Im  le tz ten  J a h r  gerie ten  drei Schiffe 
m it 26 000 B .-R .-T . in  V erlust, so daß  se it K riegsbeginn in s 
gesam t 12 Schiffe m it 64 000 B .-R .-T . verlorengegangen sind. 
Die je tz t noch aus 11 Schiffen bestehende F lo tte  um faß t 
79 000 B .-R .-T . D rei neue Schiffe von  zusam m en 24 000 B .-R .-T . 
w urden zur A blieferung 1943 beste llt, w om it der gesam te N eu
bauplan  nunm ehr 8 Schiffe von  zusam m en 63 000 B .-R .-T . u m 
faß t.
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Vom belgischen Kohlen- und Eisenmarkt.
Die K o h le n f ö r d e r u n g  und -Verteilung hing wesentlich 

von  der Gestellung an  Eisenbahnw agen ab ; die K ohlenhalden 
nahm en bei vielen Zechen zu. In  Industrie- und  H ausbrand
kohlen w aren noch rückständige Lieferungen nachzuholen. Man 
bem ühte sich m it allen K räften , die Förderung auf ihrem  ge
w ohnten S tande zu halten , aber ers t im  ersten  M ärzdrittel 
t r a t  m it dem allm ählichen A uftauen der W asserstraßen eine 
Besserung der Versandm öglichkeiten ein. Auch die Zufuhr von 
Grubenholz l i t t  nach wie vor u n te r der lang anhaltenden  K älte.

D ie Lage auf dem E is e n m a r k t  besserte sich. R ohstoffe 
gingen m it größerer R egelm äßigkeit ein. Man is t allgemein der 
A nsicht, daß  die Zeit, in  der einzelne W erke die Erzeugung e in
schränken oder den B etrieb stillegen m ußten, vorüber is t.

Die zuständigen Stellen schenken der P r e i s f r a g e  ihre be
sondere A ufm erksam keit und  bemühen sich um  eine Lösung, 
die allen berechtig ten  A nsprüchen genügt. Zu berücksichtigen 
sind dabei die Mengen, die der Ausfuhr nach verschiedenen 
europäischen Ländern  V orbehalten sind. Vor allem  versucht man, 
als Gegenlieferung solche W aren zu erhalten , nach denen die bel
gische Industrie  großen B edarf ha t. Von den w eiterverarbeiten

den B etrieben wird eine gleichm äßige Beschäftigung angestrebt. 
—  Die Festsetzung der K on tingen te  für das erste Halbjahr 
1942 im  W arenaustausch zwischen Belgien und der Schweiz 
wurde neu geregelt. An der H öhe des Devisenkontingents 
änderte  sich gegenüber dem  zw eiten H alb jah r 1941 nichts. Die 
V erteilung erfolgt je  nach der W ichtigkeit auf die Masehinen- 
industrie , auf elektrische G eräte, die T extilindustrie, Uhren
industrie , auf N ahrungsm itte l sowie chemische und pharma
zeutische Erzeugnisse.

Die Z e n t r a l s t e l l e  f ü r  E is e n  u n d  S ta h l  h a t eine Her
stellungsbeschränkung für bestim m te G egenstände aus Eisen- 
und  Stahlguß angeordnet, wie R ad ia to ren  um 10 % , sanitäre 
G egenstände um  15 % , gußeiserne Oefen um 50 % , Badewannen 
um  5 %  und  A rm aturen  aus T em perguß um  50 % . E ine andere 
A nordnung der Z entra lste lle  verb ie te t die Herstellung von 
G egenständen aus Blechen und B andstah l aus Weißblech und 
ebenso die Verwendung von elektrolytisch oder feuerverzinkten 
W erkstoffen einschließlich solcher 2. oder 3. W ahl und von Aus
schußblechen. Ausgenommen von dieser Regelung sind Kon
servendosen fü r N ahrungsm ittel.

Vereins-Nachrichten.
Vortragstagung in Stuttgart.

D er Verein D eutscher E isenhütten leu te  im  NSBDT. ver
an s ta lte t in  Zusam m enarbeit m it dem W ürttem bergischen B e
zirksverband des Vereins D eutscher Ingenieure im  NSBDT. 
un d  der Fachgruppe B ergbau und H üttenw esen am  Sam stag, 
dem  18. A pril 1942, um 15.30 U hr in  der Technischen Hochschule 
zu S tu ttg a rt, E ingang K eplerstraße 10, H örsaal N r. 54, 3. Stock, 
eine

Vortragssitzung
m it folgender T a g e s o rd n u n g :
1. B e g rü ß u n g .
2. V e r b e s s e r te r  T h o m a s s ta h l  z u m  A u s ta u s c h  v o n  

S ie m e n s - M a r t in - S ta h l .  B erich te rs ta tte r: D irek tor D ipl.- 
Ing. H . H a u t tm a n n ,  Oberhausen.

3. L e g ie r te  B a u -  u n d  W e r k z e u g s tä h le  a u f  n e u z e i t 
l i c h e r  G ru n d la g e . B erich te rs ta tte r: Oberingenieur D r.-Ing. 
H . B r ie f s ,  K refeld.

4. U e b e r  d ie  W ä r m e b e h a n d lu n g  d e r  n e u z e i t l i c h e n  
A u s ta u s c h s tä h l e .  B erich te rs ta tte r: O beringenieur J . 
K re im , K ladno.

Alle M itglieder der dem  N S.-B und D eutscher Technik a n 
geschlossenen technisch-wissenschaftlichen Vereine sind zu dieser 
V eranstaltung eingeladen.

Fachausschüsse.
D onnerstag, den 23. A pril 1942,15 Uhr, findet in  Düsseldorf, 

E isenhüttenhaus, Ludw ig-K nickm ann-Str. 27, die
166. Sitzung des Ausschusses für Betriebswirtschaft

s t a t t  m it folgender T a g e s o rd n u n g :
1. A n h a l t s z a h le n  f ü r  d ie  A n t r i e b s l e i s t u n g  v o n  W a l

z e n s t r a ß e n .  B erich te rs ta tte r: H . E u le r ,  Düsseldorf.
2. B e is p ie le  f ü r  d ie  L e is t u n g s s t e ig e r u n g  d u rc h  E i n 

f ü h r u n g  v o n  Z e i t a k k o r d e n  b e im  W a lz e n , S ta n z e n ,  
B e iz e n  u n d  B le c h s c h n e id e n .  B erich te rs ta tte r: K. W il- 
b r i n k ,  D ortm und.

3. E r z e u g u n g s p la n u n g  im  W a lz w e rk . B erich te rs ta tte r:
H . E u le r ,  Düsseldorf.

4. Aussprache zu den K u rz  Vorträgen 1 bis 3.
5. E r z e u g u n g s p la n u n g  a u f  E i s e n h ü t te n w e r k e n .  B e

r ic h te rs ta tte r : R . R is s e r ,  H am born, R . S te c k ,  H am born.
6. Aussprache zu 5.

Eisenhütte Oberschlesien,
Zweigverein des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 

im NS.-Bund Deutscher Technik.
Dienstag, den 14. April 1942,15.30 Uhr, findet im Bism arck

zimmer des K asinos der D onnersm arckhütte, H indenburg, die
4. Sitzung des Maschinenausschusses

s ta t t  m it folgender T a g e s o r d n u n g :
1. Z e i t g e m ä ß e s  S c h m i e r  s t  o f  f s p a r e  n. B erich tersta tter: 

D ipl.-Ing. P . B e u e r l e i n ,  Ham burg.
2. B e t r i e b l i c h e  M a ß n a h m e n  z u r  O e l e r s p a r n i s .  

B erich tersta tter: Dipl.-Ing. H . K i r c h n e r ,  B obrek-K arf 
(O.-S.).

3. Aussprache.

Änderungen in der M itgliederliste.
Debuch, Carl Paal, D r.-Ing., stellv . V orstandsm itglied und Leiter 

der H au p tab t. H ü ttenbau  der D eutschen Bergwerks- u. H üt
tenbau  G. m. b. H., B erlin-C harlottenburg 2, Carmerstr. 16.

26 020
Hahnei, Paul, D r.-Ing., H ü tten d irek to r, Hoehofenwerk Lübeck 

A.-G., H ü tte  K raft, S tettin-S tolzenhagen; W ohnung: Göring- 
straße 29. 25 038

Hülsbruch, Walter, D r.-Ing., Oberingenieur, R uhrstah l A.-G., 
G ußstahlw erk W itten , A bt. Zentral-G lüherei, W itten ; Woh
nung: Parkw eg 4. 27 117

Krabiell, Hans-Joachim, D r.-Ing., Mannesmannröhren-Werke, 
A bt. Forschungsinstitu t, D uisburg-H uckingen; Wohnung: 
Essen, Am krausen Bäum chen 93. 39 106

Kroneis, M ax, D ipl.-Ing., Gebr. B öhler & Co. A.-G., Edelstahl
werke K apfenberg, K apfenberg (S teierm ark); Wohnung: 
M ozartgasse 13. 41 324

Lillig, Peter Wilhelm, D r.-Ing., B ergw erksdirektor, Reichswerke 
A.-G. für E rzbergbau u. E isenhü tten  „H erm ann Göring“, 
Berlin-Halensee, A lbrecht-A chilles-Str. 62—64; Wohnung: 
H in terzarten  (Schwarzw.), Posthof. 35 315

Pries, Erich, D ipl.-Ing., H am burg 24, G ün therstr. 51. 38 142
Rauterkus, Werner, D ipl.-Ing., Forschungsingenieur, Eisen- 

hü ttenm . In s ti tu t  der Techn. Hochschule Aachen, Aachen: 
W ohnung: T u rm str. 3. 40 135

N eue M itglieder.
Collmann, Gerhard, D ipl.-Ing., B etriebsassistent im Walzwerk 

der Verein. Oberschles. H üttenw erke A.-G., A bt. Zawadzki- 
werk, A ndreashü tte  (Oberschles.); W ohnung: Adamsstr.

42 123
Horn, W'ilhelm, Ingenieur, F . Schichau A.-G., E lbing; WTohnung: 

H orst-W essel-S tr. 29. 42 124
Hrabovsky, Alois, Ingenieur, B etriebsassistent, Poldihütte A.-G..

K ladno (P ro tek to ra t); W ohnung: Scheinerstr. 2577. 42 125
Huber, W illy Ernst, Ingenieur, Fa. H. A. B rassert & Co., Berlin- 

C harlottenburg 2,, H ardenbergsti. 7; W ohnung: Berlin-Wil
m ersdorf, U h landstr. 77. 42 126

Kleinecke, K urt, D ipl.-Ing., D irek tor, Süddeutsche Schrauben
werke G. m. b. H ., W aiblingen (Bz. S tu ttg a r t) ;  W ohnung: 
R om m elshauser S tr. 16. 42 127

Lange, Friedrich, berat. Ingenieur fü r Bauwesen, Düsseldorf 10.
C ham berlainstr. 19. 42 128

M athieu, H ans Georg, D ipl.-Ing.. D ortm und-H oerder H ütten
verein A.-G., H ochofenbetriebe —  W erk D ortm und, D ort
m und; W ohnung: D ortm und-B arop, F ried land  2. 42 129

M ättig, F elix Hermann. B etriebsleiter, Fa. E rw in Auert, Berlin- 
Weißensee, F ranz-Joseph-S tr. 9/11; W ohnung: Berlin-Pan
kow, Trelleborger S tr. 131. 42 130

Ruopp, Walter, Dr. rer. n a t., B etriebsleiter, Norddeutsche 
H ü tte  A.-G., B rem en-O slebshausen; W ohnung: Bremen 8, 
D r.-W iegand-Str. 7. 42 131

Schulze. Ludwig, Dr. rer. pol., D ipl.-Kfm ., P rokurist, Eisen- 
und H üttenw erke A.-G., W'erk T hale, T hale (H arz); W’ohnung: 
P a rk s tr . 6. 42 132

Zurhose, Rudolf, Ingenieur, K onstruk teu r, D eutsche Bergwerks-
u. H üttenbau-G . m. b. H ., B erlin ; W ohnung: Berlin-Spandau. 
Zweibrücker S tr. 53. 42 133


