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Der EinfluR des Beschaftigungsgrades
auf die Hochofengaswirtschaft im Eisenhittenwerk

Von Marcel

Steifes

[Mitteilung Nr. 318 der Warmestelle des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute im NSBDT.*).]

(Verbrauchsgesetze. Einzeherbraucher: Hochofenbetrieb, Stahl- und Walzwerk. Warmehaushalt. Einfluf des Koks-
satzes. Warmetechnische Kennwerte.)

Es gehdrt zum vornehmlichen Aufgabenbereich der
Energie- und Betriebswirtschaft im Eisenhittenwerk,
die maRgebenden Warmeverbrauchszahlen zu ermitteln
und auf passende EinheitsgréoRen umzulegen.

Der Vergleich festgestellter Kennzahlen mit prak-
tischen Bestwerten ergibt einen wirtschaftlichen Gute-
grad zwischen Ist und Soll oder dem erreichbaren
(dealfall. Die Bestwerte selbst kommen durch Abstim-
men der anlagemaRig bedingten Leistungsféahigkeit auf
moglichst glinstige Betriebsgegebenheiten zustande. Sie
sollen beim Wettkampf gleichgearteter Unternehmen
richtungweisend sein. Fallt der Gultegrad zu stark ab.
so liegt der Grund entweder in baulicher Unzulanglich-
keit oderin ungunstigen Betriebsverhé&ltnissen, oder auch
in beiden zugleich.

Verbrauchsgesetze

Wird nun versucht, die Verbrauchszahlen einer ein-
zelnen Anlage oder eines Betriebes sinngemé&B zu ord-
nen, so wird sich immer wieder zeigen, daR einer be-
stimmten EinfluRgréBe grundlegende Bedeutung zu-
kommt: der mengenmafigen Nutzerzeugung, sei es unter
der Form einer .,Belastung” oder einer ..Besché&aftigung”.
Diesem EinfluR ist mithin an erster Stelle Beachtung
zu schenken *).

Eine weitere Feststellung besteht darin, dal der Ab-
solutwert des Verbrauches bis zur Vollast durchweg
linear mit verdnderlicher Ausnutzung verlauft und na-
turgebunden eine ,feste”™ Bereitschaftskomponente ein-
schlieBt. Obwohl dieser ,,Leerlaufsanteil'4 durch zweck-
entsprechende MaBnahmen auf ein MindestmaRR be-
schréankt werden kann, wird es doch nie gelingen, ihn
ganzlich zu beseitigen.

Wird die Erzeugung in der Zeiteinheit (h) mit X, der
Verbrauch in der gleichen Zeit mity bezeichnet, so
lautet das Verbrauchsgesetz:

y = a-(-bx (1)
wenn man unter a den Leerlauf, unter b den Richtungs-
faktor versteht. Bei Teilung durch X ergibt sich der
auf die Erzeugungseinheit bezogene Verbrauch gemaR
der umgeformten Gleichung

yi (2)

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H..
Dusseldorf. Postschlielfach 664. zu beziehen.
. ") Stef fes. M.. und R. Welter: Chal. & Tnd. 18
(1937) S. 209/13: vgl Stahl u. Eisen 06 (19361 S. 421.

Durch Anwendung von Gleichung 1 anf die Hdchst-
werte X0 und yo folgt:

v = a~ bxu

und daraus

Wahrend GIl. 1 eine Gerade darstellt, ist durch GI. 2

fur a* 0 eine Hyperbel gekennzeichnet.

Der bezogene ‘Verbrauch vy, ist durch die
numerische Angabe der Erzeugung X eindeutig fest-
gelegt. FiUr Vergleichszwecke ist die Mitteilung von X
als der zugehdrigen Beschéaftigung unerlaRlich.

Es handelt sich nunmehr darum, mdglichst verschie-
dene, zueinander gehdrende Erzeugungs- und Ver-
brauchszahlen in ein Koordinatensystem einzutragen
und Uber die ganze Erzeugungsspanne den gesetzméaRi-
gen Verlauf durch einen mittleren Linienzug heraus-
zustellen. Damit sind die Beiwerte a und b gleichfalls
festgelegt. Wird insbesondere der ,Leerlauf* a in
Hundertteilen des Hochstverbrauches bei 100 % Be-
schaftigung ausgedrickt, so entspricht er dem von
K. Rummel?2 als , Festigkeitsgrad*“ bezeichneten a-
Wert, dem die Bedeutung einer besonderen Kennzahl

zukommt. Dieser errechnet sich also nach der Be-
ziehung:
a
aH= — .
Y
Die Wahl der Bezeichnung ,Festigkeitsgrad* I4Rt

sich dahingehend rechtfertigen, daR sie ein Mall des An-
teils der ,,festen® an den absoluten (z. B. stundlichen)
Mischwerten (fest + proportional) bedeutet. F&llt ins-
besondere der proportionale Verbrauchs- oder Kosten-
anteil aus, so wird der Festigkeitsgrad sinngemaR = 1;
ein EinflulR des Beschéaftigungsgrades auf den Absolut-
betrag besteht nicht mehr. Den Sinn des Festigkeits-
grades aus den auf die Erzeugungseinheit bezogenen Um-
legewerten abzuleiten, ist nicht angdngig, da gerade ein

5) Arch. Eisenhuttenw. 16 (1942'43) S. 227/36 (Betriebsw.-
Aussch. 201).
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Festigkeitsgrad = 0 (proportionaler Verlauf) spezifische
Unverédnderlichkeit (d. h. Festigkeit) hervorruft3.

Im folgenden soll der auf der Hochofengaswirtschaft
beruhende Energieverbrauch eines aus Hochofenbetrieb,
Stahl- und Walzwerk bestehenden, gemischten Hutten-
werkes einer Ueberprufung unterzogen werden. Da in
diesem Fall angenommen ist, dal Stahl- und Walzwerk
auch noch Fremdeingdnge an Roheisen verarbeiten,
wurde als Bezugseinheit der Erzeugung fur den Hoch-
ofenbetrieb die Tonne Eigenroheisen, fur Stahl- und
W alzwerk jedoch die Tonne Gesamtrohstahl gewéhlt.
Die verwerteten Zahlenunterlagen sind statistischen
Aufzeichnungen der letzten zehn Jahre entnommen.

Wie bereits angedeutet, wurde der ,Leerlauf” als
Schnittpunkt der Verbrauchslinie mit der Ordinate be-
stimmt. Er wurde dann an Hand vorliegender Versuchs-
werte auf die Einzelverbraucher unterteilt, wodurch
eine willkommene Nachprifung mdglich war. Im ubri-
gen wurden die versuchsmaRig festgestellten Zahlen un-
wesentlich abgerundet.

Hervorgehoben sei, dal weder eine Kokerei, noch
ein Siemens-Martin-, Blech- oder Zementwerk vorhan-
den ist. Zudem wurde unterstellt, dal samtliche Ener-
gien dem Hochofengas entstammen 4). Es lag auller dem
Rahmen der Arbeit, bis auf den Hochofenkoks als
Warmespender zurickzugreifen. Geringe zuséatzliche
Mengen an festen Brennstoffen, wie sie etwa in Loko-
motiven oder fur Raumheizung noch teilweise ver-
feuert werden, wurden bewuflt vernachléssigt.

Einzelverbraucher

Die Losung der Aufgabe ging nun so vonstatten, dal
zunéchst die Einzelverbraucher planméaRig, entsprechend
den vorstehenden Richtlinien, erfallt wurden. Insbeson-
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dere wurden auch Dampf und Strom auf die zu ihrer Er-
zeugung bendtigten Mengen Hochofengas umgerechnet.

Der Hochofenbetrieb umfaBt Sinteranlage,
Winderhitzer und Gebléase; hinzu kommen Dampf- und
Stromverbrauch. Diese Verbraucher sind in Bild la so
aufgetragen, daB in der Ordinale der stindliche Gas-
verbrauch, in der Abszisse die tadgliche Roheisenerzeu-
gung in Erscheinung tritt. Eine weitere Abszissenskala
gibt die stundliche Roheisenerzeugung wieder. DaR
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samtliche « + bXx -Linien der Einzelverbraucher hier
den gleichen Leerlaufswert ,a“ aufweisen, bzw. so
kleine Unterschiede auftraten, daR sie vernachléssigt
werden konnten, ist ein fur das untersuchte Werk kenn-
zeichnender Zufall, hat aber keine grundséatzliche Be-
deutung. Das gewdhlte Verfahren der Leerlaufsbestim-
mung ist zwar bekanntlich nicht jeder Unsicherheit bar:
die diesen Leerlauf zusammensetzenden Einzelwerte
konnten aber immerhin aus vorliegenden Versuchen
nachgeprift werden. Da sie tatsdchlich allesamt zwi-
schen je 1500 bis 2500 Nm3/h liegen, wurde, der Ein-
fachheit halber, der gleiche Mittelwert von 2000 ge-
wiahlt. Bild Ib zeigt in Abhangigkeit von der Roheisen-
erzeugung den jeweilig bezogenen Gasverbrauch. Er
sinkt mit steigender Beschaftigung und strebt einem
Bestwert zu.

Zugrunde liegt eine Hochofengaserzeugung von
4000 Nm3/t Koks mit 1000 kcal/Nm 3 ein Kokssatz
(10% Asche, 5°/o Feuchtigkeit) von 1000 kg/t Roh-
eisen und eine anzustrebende Soll-Tageserzeugung von
400 t je Hochofen, entsprechend einer Hdchstleistung
von 2400 t/24h. Diese betrug vor Umbau der Oefen
auf groBere Leistung und far die damaligen Betriebs-
verhéltnisse, d. h. ohne Schrottzusatz5) etwa 1500 t/24h.

Die Sinteranlage besteht vorlaufig aus einem hoch-
ofengasgefeuerten Drehofen zur Sinterung des ent-
fallenden eigenen und fremden Gichtstaubes. Nach der
Fertigstellung der geplanten Roherzzerkleinerung und
zusatzlichen Feinerzsinterung6) wird der Gasverbrauch
entsprechend hoéher liegen. Er betrégt fir die jetzigen
Verhéltnisse etwa 100 Nm3t Roheisen.

Was die Winderhitzer anbelangt, die den Hochofen-
wind mit 850 ¢ liefern, so sind augenblicklich zwei von
sechs Hochdfen mit Schnellheizverfahren versehen. Im
Hinblick auf den zukinftigen Betrieb wurde der ge-
messene Gasverbrauch auch fir die Ubrigen vier Oefen
eingesetzt (Minderverbrauch 5000 Nm3h je Hochofen).
Der bezogene Gasverbrauch stellt sich beim 6-Hochdéfen-
Betrieb auf 1050 Nm’/t Roheisen, steigt leicht an und
erreicht bei 400 t/24 h (1 Hochofen) den Wert 1150.

Da bei einer Roheisenerzeugung 0 nur ein einziger
Winderhitzer auf Gasleerlauf geht, errechnet sich hier-

fur der °R-Wert (Festigkeits-
grad) zu nur
2000

105000 "100 =

Der Hochofenwind wird mit
50 cm QS von Viertakt-Gas-
kolheugeblésen') geliefert. Die
theoretisch errechnete Menge
betrdgt 2800 Nm3t Koks; die
Verluste zwischen Gebléase und
Hochofen belaufen sich auf rd.
10 %. Die Angabe dieser Be-
triebskennzahlen soll nur die
Arbeitsverhéltnisse klarstellen,
wurde aber nicht als Reehen-
unterlage herangezogen. Zwi-
schen 6- und 1-Hochofen-Be-
trieh schwankt der spezifische
Gasverbrauch von 300 bis 400
Nm3t Roheisen.

Die fur Bade- und Wasch-
zwecke, Heizung und einige Kleinverbraucher bendtigte
Dampfmenge ist in weitem Male erzeugungsunabhéngig
(«r = 40 %). Sie liegt, in Hochofengas ausgedruckt, je

50 75 100

Bild Ib.

a) R um mel, K.: Einheitliche Kostenrechnung. Dussel-
dorf 1939. S. 33.
4 Bansen, H.: Arch.
S. 309/20 (Wéarmestelle 118),
Steifes, M.: Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 17/20.
Paduet.J, und M. Steffes: Stahl u. Eisen 62
(1942) S. 021/33 (Hoc-hofenaussch. 208).
7) Steifes, M.: Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 105/09.
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nach dem Beschaftigungs-

grad zwischen 50 und 150 »S0000
NmVt Roheisen.
Der Stromverbrauch wur- \ SO000

de den Zé&hlerstdnden ent-
nommen, dann aber mit
dem gefundenen Mittelwert
von 4,0 Nm3kWh auf Gas
umgerechnet. DaR die elek-
trische Energie fur W asser-
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eine gewisse Sicherheit zu
belassen, wurde die Abhitze- L i i i
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verwertung nicht eigens be- 0 25 50 75
rucksichtigt. Bei Vollbetrieb

ergibt sich ein Stundenwert
von 20000 Nm3 entspre-
chend 200 Nm3t Roheisen.

Die beiden Bilder stellen die Reihenfolge der ver-
schiedenen Verbraucher klar heraus. Bei weitem an
erster Stelle stehen die Winderhitzer. Es folgen sodann
Gebléase, Strom, Sinteranlage und Dampf.

In Anbetracht des verhdaltnisméaRig geringen ,Leer-
laufes“ von Maschinen, Oefen und metallurgischen
Apparaten bei Betriebsbereitschaft zeigen die bezo-
genen Verbrauchswerte bei hdheren Beschéaftigungs-
graden weitgehend fast waagerechten Verlauf, d. h. sie
sind angendhert erzeugungsunabhdngig. Dies ist in der
Eigenart des Hochofenbetriebes begrindet, daB bei
ricklaufigem Beschaftigungsgang ganze Einheiten nicht
nur erzeugungsseitig, sondern auch verbrauchsmafig
ausgeschaltet werden kénnen. Wird also beispielsweise
ein Hochofen auller Betrieb gesetzt, so werden gleich-
falls die zugehdrigen Winderhitzer, Geblése, Strom-
erzeuger und Nebenanlagen stillgelegt und somit der
Gesamtbereitschaftéanteil des Verbrauches verringert.
Hieraus geht deutlich hervor, dall es angezeigt ist, bei
h&ufig wechselnder Roheisenerzeugung, die kraft- und
wéarmetechnischen Anlagen des Hochofenbetriebes mog-
lichst auf ganze Ofeneinheiten abzustimmen. Stund-
licher und bezogener Gasverbrauch werden dann einen
treppenformig abgestuften Verlauf nehmen, so zwar,
dall mit jedem abgestellten Hochofen ein entsprechen-
der Bereitschaftsbetrag fortféallt und zum SchluBR, bei
einer Erzeugung = 0, nur mehr ein Restverbrauch ver-
bleibt. Dieser Stufensenkung wurde der Einfachheit
und Stetigkeit halber zeichnerisch nicht ausdricklich
Rechnung getragen. Der Linienverlauf des Bildes la
entspricht immerhin insofern einer Mittelwertbildung,
als der auf der Ordinate aufgetragene Mindestleerlauf
jeweils mit dem Gasverbrauchswert bei Vollbeschafti-
gung geradlinig verbunden wurde. In diesem etwas
willkurlichen Vorgehen liegt eine gewisse Unsicherheit,
die durch Streuung der Versuchspunkte noch gesteigert
wird. Die im Betrieb vorgenommenen Nachpridfungen
ergaben allenfalls eine hinreichende Genauigkeit fur die
Abwendbarkeit der beiden Schaubilder.

Die verschiedenen Verbraucher des Stahl- und
Walzwerkes sind ahnlich in den Bildern 2a und 2b
dargestellt. Die Anlagen sind fur eine Hdéchsterzeugung
von 3000 t/24 h Rohstahl ausgelegt. AuBer dem Thomas-
stahlwerk ist ein mit flissigem Thomasstahl belieferter
Elektroofen in Betrieb. Die Verbrauchszahlen schlieBen
die Schlackenmiihle ein. Das Walzwerk umfaBt hoch-
ofengasbeheizte Tief- und StoRB6fen8, zwei dampf-
betriebene BlockstralRen, elektrisch angetriebene Grob-,
Mittel-, Handels- und Feinstahlstralen9 und damit
einen recht vielseitigen Fertigungsplan.

Bild 2a.

Stahl u.
Stahl u.

s) Steifes, M.:
9 Steffes. M.
(Walzw.-Aussch. 172).

Eisen 48 (1928) S. 718/21.
Eisen 62 (1943) S. 295/301

Bilder 2a und 2b. Binzeiverbrauchswerte des Thomasstahl-

100

Rohstahlerzeugungin 1/i

Bild 2b.
und Walzwerks.

Die Stahlwerksverbraucher setzen sich zusammen
aus Gasgebldse, Dampf und Strom. Der Aufwand an
Hochofengas fur Mischerbeheizung, Pfannen- und Hau-
bentrocknung ist in dem Geblésegas mit einbezogen.

Der Walzwerksbedarf wird unterteilt in Oefen,
Dampf und Strom. Mit Ausnahme der Handels- und der
FeinstahlstralBe wird in einer Hitze gewalzt. Das Men-
genverhéltnis Roheisen/Rohstahl wurde gleich 1,0 gesetzt.

Entgegen der fur den Hochofenbetrieb gemachten
Feststellung werden im Stahl- und Walzwerk, auch bei
verminderter Beschaftigung, die Anlagen durchweg in
Betrieb gehalten, es sei denn, dal der Fertigungsplan
gedndert wird. Stellt man beispielsweise das Elektro-
stahlwerk oder etwa die Drahtstralle infolge unginstiger
Geschéftslage ab, so ist damit ein wesentlicher Eingriff
in die Voraussetzungen, unter denen die Verbrauchs-
gesetze Gultigkeit haben, getan. Die Stetigkeit der
Linienzige ist alsdann naturgemd&fR unterbrochen. Im
Ubrigen zeigen die Stahl- und Walzwerksanlagen in wei-
ten Grenzen des Beschaftigungsbereiches keine treppen-
formigen Stufen. Im Zuge dieses Gedankenganges sei
darauf hingewiesen, daB in der Regel beispielsweise nur
ein einziges Stahlwerksgebldsel0) die Windfrischung
und zwei BlockstraBen das Vorwalzen besorgen. Es ist
also hier schlechthin ausgeschlossen, bei geringerer Er-
zeugung einen Teil der Maschinen und metallurgischen
Apparate abzustellen. Aus diesem Grunde bleibt denn
auch der durch den Schnittpunkt der Verbraucherlinie,
besonders des Walzwerkes, mit der Ordinate gekenn-
zeichnete Leerlauf verhdaltnism&aRig hoch. Diese Tat-
sache bewirkt eine stdrkere Veranderlichkeit der be-
zogenen Verbrauchswerte in Abhéngigkeit von der Roh-
stahlerzeugung, wie dies aus Bild 2b ersichtlich ist.

Es sei hervorgehoben, daR auch fir die Stahlwerks-

und Walzwerkseinzelverbraucher jeweils praktisch
gleiche Leerlaufsverbrauchsmengen ermittelt wurden,
und zwar fUr erste je 2000 Nm3h, fur letzte 8000
NmVh. Der GroBe nach stehen an erster Stelle die
Walzwerksabnehmer Dampf, Strom und Oefen; dann
folgen die Stahlwerksverbraucher Strom, Gebléase,
Dampf. Der hohe stindliche Dampfbedarf des Walz-

werkes ruhrt hauptsachlich von den Blockmaschinen
her. Es ist seit ld&ngerem geplant, diese aus warmewirt-
schaftlichen und betrieblichen Grinden durch elek-
trische Regelsdtze zu ersetzen. Dadurch wuirde eine
Verschiebung von Dampf- und Stromverbrauch eintre-
ten. Allerdings miuRte dann bei der hohen Fremdstrom-
abgabe die vorhandene Kraftzentrale erweitert werden.

Die jetzige Betriebsweise erfordert bei Vollbeschéafti-
gung einen stundlichen Gasverbrauch des Walzwerkes

100 Steffes, M. Rev. teclm. luxemb. 24 (1932) S. 65/66.
Chal. & Inrl. 15 (1934) S. 221/28.
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von 45 000, 40 000 und 30 000 Nm’/h fur Dampf, Strom
und Oefen, entsprechend 360, 320 und 240 NmJt Roh-
stahl-Gesamterzeugung. Ebenso ergibt sich fur Strom.
Geblése einschl. Kleinverbraucher und Dampf des Stahl-
werks 20 000, 15000 und 5000 Nm’/h, d. s. 160, 120
und 40 Nm3t Rohstahl.

Die Bilder 3a und 3b gehen nunmehr getrennt fur
Hochofenbetrieb, Stahl- und Walzwerk den aus dem je-
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den kdnnen. Den eingezeichneten stindlichen Ver-
brauchslinien kdénnen auBer den ublichen wirklichen
Augenblickswerten sinngemaR gleichfalls Durchschnitts-
und Zuwachsverbrauch1? entnommen werden. Beson-
ders das letzte ergibt einen Mehrverbrauch, der frei
ist von jeglichem vorhergehendem Bereitschaftsbedarf.
Wird der Zuwachsverbrauch durch die auf ihn ent-
fallenden Erzeugungseinheiten geteilt, so ergibt sich der

bezogene Zuwachswert. In der Regel

ist er niedriger als der ihm vorgela-

175000 3500 1 r .
7 £y Looot 1600 _ 30000 o gerte Ausgangsbetrag. Diese Tatsache
|'7_x X / < =3 X ist dann von Bedeutung, wenn es
*3150000 3000 : ' j \ etwa darauf ankommt, in voraus-
I Vnv3 It oheisen Nm3! aht schauender Planung den spezifischen
5 155000 \ Minderverbrauch der Erzeugungsstei-
) N3 h < St gerung zu ermitteln.
Jl 100000 3000 Wéarmehaushalt
Nachdem der gesetzmé&Rige Ver-
H . lauf des Hochofengasverbrauches ge-
<L 75000 LlSOO AStimptote —— trennt fir Hochofenbetrieb, Stahl-
| I und Walzwerk vorliegt, kann der
50000 1000 / Asamptat Warmehaushalt, d. h. das Zusammen-
| A 'y 10000+ 1600X gmpi spiel von Gaserzeugung und -ver-
=30007+100 IX :
55000 500 brauch ermittelt werden. Deshalb
% werden drei Féalle untersucht, und

Hochofenbetrieb

0 qus U /U IUJ uuuuutuu U U
Roheisenerzeugungin I/Z0k

0 35 50 75
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Bild 3a.

weiligen Zusammenzéhlen der Einzelwerte entstandenen
Gesamtgasverbrauch. Sie zeigen in anschaulicherW eise
den EinfluR der Beschéaftigung auf den Warmeaufwand
je t Roheisen oder Rohstahl. Fur den Hochofenbetrieb
zeigt Bild 3a einen geradlinigen Stundenverbrauch von
10 000 bis 170 000 Nm3/h. Dieser wird durch die Glei-

tung y = io 000 + 1600 * Nm’/h
dargestellt. Aus ihr folgt jene des spezifischen Ver-
brauches zu:
y 10 00U , .
1600 Nm /1 Roheisen.
X X
Der bezogene Mindestwert liegt bei 1700 Nm3t Roh-

eisen fur eine Erzeugung von 2400 t/24 h.

Anderseits weist Bi\d 3b auf den verscharften Ein-
fluR des Leerlaufes der Stahl- und Walzwerksbetriebe
hin. Im Bereiche von 0 bis 3000 t Rohstahl/24 h liegt
der Verbrauch zwischen 30 000 und 155 000 Nm3/h.
Daraus wurde ein bezogener Mindestverbrauch von 1240
Nm3t Rohstahl bei 3000 t/24 h ermittelt. Der Anstieg
der spezifischen Werte verlauft hier, mit fallender Er-
zeugung, steiler. Die Gleichung des Stundenverbrauches

lautet:

y = 30000 + 1000 * Nm’/h,
die des bezogenen:

y 30000

r v -f- TOOO Nm /t Knhstahl

mit 1000 als Asymptote.

Die beiden Schaubilder bieten die Mdglichkeit, die
W éarmewirtschaftlichkeit der Werksanlagen dauernd zu
prufen und bei Vergeudung einzugreifen. Sodann lie-
fern die Schaubilder bei der Gegenuberstellung gleich-
artiger Huttenwerke die Vergleichsgrundlage zur Be-
urteilung der Betriebsweisell). Damit werden Uber-
haupt erst die geeigneten Unterlagen herausgearbeitet,
von denen aus weitere SparmaBnahmen eingeleitet wer-

**) Wesemann. F.: Stahl u. Eisen 60 (19401 S. 1717/24

(Waéarmestelle 284).

Stahl- und 'Mdzwerk
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Rohstahlerzeugungin 1jZUh.
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. Bild 3b.
Bilder 3a und 3b. Gesamtgasverbrauch von Hochofen-. Thomasstahl- und Walzwerk.

zwar: ein reines Hochofenwerk und
ein gemischtes Huttenwerk ohne und
mit Roheisenfremdbezug, jeweils
ohne Kokerei und Siemens-Martin-
Werk. Die auf die t Koks entfallende
Gasmenge ist mit 4000 Nm3angenom-
men. Der Kokssatz betrdgt 1000 kg/t
Roheisen. Die Undichtheitsverluste
wurden zu 5 % der Gaserzeugung ge-
funden. Dieser gunstige Wert wird bei Hittenwerken
angetroffen, deren technische Einrichtungen, besonders
die Gichtverschlisse und Leitungsnetze, neuzeitlich ent-
worfen und unterhalten werden. Die Gasdricke sind
hierbei in méaRigen Grenzen zu halten. Es sei darauf hin-
gewiesen, daB sich im Gegensatz zum Verbrauch, der zwar
geradlinig, aber nicht durch den Nullpunkt verlauft, die
Gaserzeugung verhéltnisgleich mit dem Koksverbrauch
oder der Roheisenerzeugung &andert und demzufolge
durch den Koordinatenanfangspunkt geht. Zwischen
Verbrauch und verfigbarem Gas wird sich demnach in
jedem Fall ein Schnittpunkt herausstellen, oberhalb
dessen Gasuberschuf3, unterhalb dessen Gasmangel auf-
tritt. Die Hochofengasbilanz ist unterteilt in Verbrauch,
Ueberschufl und Verlust. Je nach GrolRe des Gesamt-

verbrauches rickt der Ausgleichspunkt mehr oder
weniger nach rechts.
Bild 4a zeigt die Zusammenhange fir ein reines

Hochofenwerk. Es erweist sich, daB.bis zu einer Roh-
eisenerzeugung von et-wa 100 t/24 h Gasmangel besteht;
von da ab wéachst der verfigbare Ueberschufl und macht
bei 2400 t Roheisen je 24 h bereits 380 000— 170 000 =
210 000 Nm3/h, d. s. Uber 50°/0o der Gesamterzeugung,
aus.

Fur ein gemischtes Huttenwerk ohne Roheiseu-
fremdbezug gibt Bild 4b AufschluB. Hier setzt sich
naturgemdlR auf den Hoehofenbedarf jener des Stahl-
und Walzwerkes. Der Gesamtverbrauch stellt sich bei
Vollbeschaftigung auf 300 000 Nm3/h. der Ueberschul}
somit auf nur mehr 80 000. Dieser soll mdglichst durch
W eiterverarbeitung und Verfeinerung der Erzeugnisse
im Werk selbst ausgenutzt werden. Das Gleichgewicht
zwischen Erzeugung und Verbrauch liegt vorlaufig bei
einer Herstellung von 800 t/24 h. Zwangslaufig hat der
Bereich von Gasmangel an Ausdehnung und Wert zu-
genommen. Eine Arbeitsweise unterhalb 800 t/24 h ist

#) Miller, A.: Arcli. Eisenlitittenw. 9(1935/36) S. 579188
(Betriebsw.-Aussch. 104).
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demnach tunlichst zu vermeiden, andernfalls mit eisen-
armerein Moller, also hoherem Kokssatz, oder durch zu-
sdtzliche Feuerungen mit festen Brennstoffen oder auch
durch Strombezug von auswéarts einzugreifen ist.

Die Bilanz eines gemischten Hittenwerkes mit bei-
spielsweise 20% Roheisenfremdbezug ist in Bild 4c
wiedergegeben. Es ist angenommen, dal das Fremd-
roheisen flissig von einem benachbarten Hochofenwerk
angeliefert wird. Da die gesamte Rohstahlerzeugung um
den Betrag des Fremdbezuges angewachsen ist, steigert
sich notgedrungen der Energieverbrauch des Stahl- und
W alzwerkes, womit der GasuberschuR gesenkt wird. Bei
Vollbeschaftigung ist er auf 55 000 Nm3h zuruckgegan-
gen. Der Ausgleich der Gaswirtschaft liegt diesmal hei
1000 t Roheisen je 24 h, d. s. 1250 t Stahl. Wegen der
volligen Verwertung des Ueberschusses gelten die glei-
chen Gesichtspunkte wie vorher. Insbesondere wird hier
die geplante Erzaufbereitung mit anschlieBender Fein-

EinfluB des Beschéaftigungsgrades uuf die Hochofenguswirtschajt
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haushaltes auf das HochstmalR zu steigern. Der berech-
tigten Forderung, daR die Fackelverluste aus dem Eisen-
huttenwerk zu verschwinden haben, ist damit Genlge
getan. AulRerdem sichert die bereits erwdhnte weit-
gehende Kupplung der Kraftzentralen eine nicht un-
erhebliche Spitzensenkung, die gerade in den Zeiten all-
gemein starker Beanspruchung von Bedeutung ist.

EinfluR des Kokssatzes

In diesem Zusammenhang soll noch der Fall gestreift
werden, dalR der Kokssatz einen von 1000 kg/t Roheisen
abweichenden Wert annimmt. Dazu ist grundséatzlich
zu bemerken: Die Gaserzeugung &ndert sich, gleiche Be-
schaftigung vorausgesetzt, bekanntlich in gleichem Male
wie die Koksmenge. Aehnlich wird sich anderseits der
Winderhitzer- und Hochofengeblédse-Gasverbrauch ver-
schieben, wahrend alle andern Verbraucher vom Koks-
satz unbeeinfluBt bleiben. Es ist demnach leicht, fir

erzsinterung weiter ausgleichend wirken. Im Ubrigen  verschiedene Kokssatze die entfallenden Gasiiberschuf3-
mooo
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Roheisenerzeugungin HISU ii

Bilder 4a bis 4c.

Bild 4a.
Keines Hochofenwerk.

verbleibt der Kopplung der Konzernwerke durch GroR-
gasleitungen 13) und der Verbindung mit &ffentlichen
Stromversorgern und Ueberlandzentralen die Aufgabe
des Feinausgleiches. Gerade durch diese letzten Er-
kenntnisse, die verh&ltnismé&Rig jungeren Datums sind,
wurde es maglich, die Wirtschaftlichkeit des Warme-
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Roheisen-und Rohstahlerzeugungin 1/80

Bild 5. GasliberschuB oder -mangel bei verénder-
lichem Kokssatz. Gemischtes Uttenwerk ohne

Roheisenfremdbezug.

8 Steifes. M.: Stahl u. Plisen 48 (19281 S. 441/44.

Roheisen-und Rohstahlerzeugungin 1/80h,
Hochofenbilanz.

Bild 4b.
Gemischtes Huttenwerk ohne
Roheisenfremdbezug und ohne

Siemens-Martin-W erk.

Roheisenverbrauch in 11SO fi

0. 500 1000 1500 8000 8500 3000
Rohstahlerzeugungin 1/80 Tz

Bild 4c.
Gemischtes Huttenwerk mit 20 “lo
Roheisenfremdbezug, ohne Siemens-
Martin-Werk.

oder -mangelmengen zu bestimmen. Dies ist fir ein ge-
mischtes Hduttenwerk ohne Roheisenfremdbezug in
Bild 5 an Hand der Kokssatze 900, 1000, 1100 und 1200
kg/t Roheisen geschehen. Danach wird mit steigendem
Kokssatz der verwertbare UeberschulR gesteigert, hin-
gegen der Gasmangel verringert. Die Linienzuge schnei-
den in der Abszisse jeweils den Gleichgewichtspunkt ab

Zahlentafel 1. Warme technisehe Kennwerte..

Bezeichnung Nm’ t Wy
Gaserzeugung -1000 100,0
3  Sinteranlage 100 25
o  Winderhitzer 1050 26,25
Q  Geblase 300 1700 75 425
_ © Dampf 50 1,25
t% Strom 200 50
a VR Geblése 120 30
0 Dampf 40 1,0
3 E 23 Strom 160 1300 4,0 25
0 ™ Oefen 260 6,5
! %  Dampf 380 95
iri r Strom 340 85
Verlust (Undichtheit) 200 50
Uberschuf 800 20,0



746 Stalli und Eisen

und treffen sich auf der Ordinate in einem und dem-

selben Bereitschaftsverbrauch.

i
W armetechnische Kennwerte

Der Vollstandigkeit halber sind die warmetechni-
schen Kennwerte fur den Fall des gemischten Hutten-
werkes ohne Roheisenfremdbezug in Zahlpntafel 1 zu-
sammengefalt und auBerdem als WarmefluBbild in
Bild 6 dargestellt. Als Bezugserzeugung wurde die
Hdéchstbeschaftigung, d. h. 2400 t/24 h Roheisen ge-

wéahlt. Die Gaserzeugung und der Undichtheitsverlust
Gaserzeugung
Strom
5%
T Dampfl'25’lo
Ceblase
\ 7,5°h
Winderhitzer26,25"la
N ANAofen 6.5%
DampfS,S°lo
Uberschuf3 20°h> Strom 8,5°%i0

Bild 6. Warmetechnische Kennwerte eines Huttenwerkes
ohne Koheisenfremdbezug. Vollbeschaftigung 2400 t/24 li
Roheisen und 2400 t/24 h Thomas-Rohstahl. Kokssatz:
1000 kg/t Roheisen.
Heizwert des Hochofengases: 1000 kcal/Nm8.

entsprechen den bereits mitgeteilten Werten. Die Ver-
brauchszahlen wurden den Bildern Ib und 2b entnom-
men.

Aehnlich kénnten die beiden Betriebsféalle: reines
Hochofenwerk und gemischtes Huttenwerk mit 20 %
Roheisenfremdbezug behandelt werden.

AbschlieBend erscheint es bemerkenswert, aus den
vorliegenden Zahlen die Rummelschen a-Werte zu be-
stimmen und sie mit den von W. Heiligenstaedt 14
errechneten in Vergleich zu stellen. Aus Bild 3a folgt
fir den Hochofenbetrieb

10 000
170 000 - °’06'
und aus Bild 3b fur das Stahl- und Walzwerk:
30 000
W 155 060
Demgegenuber finden sich bei Heiligenstaedt, nach

14) Arch. Eisenhtittenw. 16 (1942/43) S. 232/33 (Betriebsw.-
Aussch. 201).
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Unterlagen von B.vonSothen 19, die Werte ~ 0 und
0,3 bis 0,4. Die festgestellten Unterschiede zeigen auf
verschiedenartige Betriebsweise hin. Der Festwert 0,06
besagt immerhin, daR im vorliegenden Fall ein kleiner
Restleerlauf auch im Hochofenbetrieb unvermeidlidi
ist. Die Zahl 0,19 far Stahl- und Walzwerk kennzeich-
net ihrerseits glnstigere Bedingungen als jene, die dem
Heiligenstaedtschen Vergleichswert zugrunde liegen.
Allenfalls erscheint es unangebracht, in den «r-Werten
bei Vergleichen eine absolute Norm sehen zu wollen, da
die Voraussetzungen wohl kaum von Werk zu Werk ge-
nau zusammenfallen. Es kommt ihnen vielmehr die
Eigenart von Richtwerten, nicht aber von unabding-
baren GitemaRstéaben zu.

Zusammenfassung

Untersuchungen Uber den gesetzmdaRigen Verlauf
von Verbrauchszahlen in Abhéangigkeit von der Erzeu-
gung zeigen, dall die Beziehung als geradlinig angenom-
men werden kann. Die Veranderlichkeit des auf die
Erzeugungseinheit umgelegten Verbrauches beruht auf
dem Vorhandensein eines Betriebsbereitschafts-Leer-
laufes, der, auf den Hdéchstverbrauch bei Vollbeschéafti-
gung bezogen, mit dem ,,Festigkeitsgrad“ nach Rummel
Ubereinstimmt.

Die lineare GesetzméaRigkeit wurde auf den Hoch-
ofengasverbrauch. getrennt fur den Hochofenbetrieb
und das Stahl- und Walzwerk, angewandt. Aus den Ein-
zelverbrauchern entstanden durch Addieren die Ver-
brauchswerte des Gesamtbetriebes. In Verbindung mit
der Gaserzeugung konnte sodann der Warmehaushalt in
steter Folge abhdngig vom Beschéftigungsgrad fest-
gelegt werden. Durch die dabei auftretenden Schnitt-
punkte wurde es moglich, zwei Felder — Gasmangel
oder -UberschuR — herauszustellen. Die Beziehung
zwischen Gasverbrauch und Roheisen- und Stahlerzeu-
gungTst fur die Beurteilung der Energiekennwerte wich-
tig. Die Anwendung erfolgte einmal fir ein reines
Hochofenwerk, dann fiar ein gemischtes Hulttenwerk
ohne und mit 20 % Roheisenfremdbezug. Die Schau-
bilder erlauben mafRRgebliche Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen Uber die Verwertung des Hochofengases. Es
handelt sich im besonderen darum, die verfigbaren Gas-

.mengen mit der Stoffwirtschaft in Einklang zu bringen.

Dies geschieht durch die Aufstellung von Monats- und
Wochenplanen, wobei Herstellungsplan und Warmever-
brauch aufeinander abgestimmt werden und, wenn no-
tig, ein Axisgleich geschaffen wird. Endlich werden
die hauptsachlichsten warmetechnischen Kennwerte
eines gemischten Huttenwerkes, ohne Roheisenfremd-
bezug, zahlenm&Rig und in einem WarmefluRbild fur die
Hdéchsterzeugung wiedergegehen.

Es ware zu begrufen, wenn in Ausdehnung der be-
reits vorliegenden Arbeiten dem Schrifttum weitere
Unterlagen zugingen, damit so den Fachkreisen der
Huttenindustrie endgultige warmetechnische Kennzah-
len vermittelt wirden. Allerdings wére wegen der Viel-
seitigkeit der Aufbauformen eine weitgehende Klassie-
rung und Unterteilung anzustreben, um so mehr, da
h&ufig nur Einzelanlagen verbesserungsbedurftig sind.
Im Hinblick auf Einsparungsmadglichkeiten hatten sich
die Untersuchungen zumindest auf die Hauptbetriebe
zu erstrecken. DaRB dies binnen kurzem in die Tat um-
gesetzt wird, erscheint fur die Belange des energietech-
nischen Fortschrittes der Eisenindustrie winschenswert.

15g),G) Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 29/38 u. 68/70 (Wéarmestelle
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Die BeeinfluRBbarkeit nichtmetallischer Einschlisse
in legierten Einsatzstdhlen aus dem basischen Lichtbogenofen

Von Eduard Maurer und Roman Schustek

[Bericht Nr. 415 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im NSBDT. — SchluB zu Seite 731.1

D. Beeinflussung des Reinheitsgrades durch MaBnahmen
wéahrend des Schmelzens

1. Beschreibung des Ublich angewendeten
Schmelzverfahrens

Vor der Behandlung des Einflusses metallurgischer
MalRnahmen wéahrend des Schmelzens auf den Rein-
heitsgrad soll zunéachst das Ublich angewendete Schmelz-
verfahren beschrieben werden.

Séamtliche untersuchten Schmelzen wurden in ba-
sischen 15-t- und 20-t-Lichtbogendfen, deren Herd- und
Seitenwdnde mit Teerdolomitmischung zugestellt sind-
hergestellt. Der Einsatz setzte sich teils aus Handels-
schrott, teils aus legierten Schrottabféllen des Werkes
zusammen. Es wurde so gattiert, daR der Einsatz durch-
schnittlich 0,50 % C. 0.15 %> Si, 0,45 °/o Mn, 0,5 °/o Cr
und 0,1 #/o Mo enthielt. Je nach dem Kohlenstoffgehalt
des Schrotteinsatzes wurde ein Teil des Kohlenstoffes
als Karburit zugegeben, ebenso wurde 1°/0 Kalk mit-
eingesetzt. Die Schmelzen liefen in der Regel mit etwa
0,4 /o C, 0,4 °0 Mn und 0.5 #0 Cr ein. Nachdem der Ein-
satz eingeschmolzen war, wurde wieder 1°/0 Kalk auf-
gegeben und zur Verflussigung der Schlacke etwa 0,5 #0o
FluBspat. Dann erfolgte die Hauptzugabe von Magnet-
eisenerz, und zwar 3 bis 4 °/o des Einsatzgewichtes, je
nach dem eingelaufenen Kohlenstoffgehalt. Zeitweilig
muflite mit Roteisenerz mit einem Gehalt an chemisch
gebundenem Wasser von etwa 7% gearbeitet werden.
Bei Anwendung dieses Erzes stellte sich eine erhebliche
Verschlechterung des Reinheitsgrades ein. Das Ver-
h&ltnis von guten zu schlechten Schmelzen war prak-
tisch umgekehrt. Ueblicherweise betrug die Kochzeit
etwa 1 h. wobei, um das Kochen zu fdérdern, zwei- bis
dreimal teilweise abgeschlackt wurde. Der Kohlenstoff
wurde etwa auf 0,1 °/o, also auf etwa 0,1 °/o unterhalb
des spateren Analysenwertes, und dasMangan auf 0,2 %
herausgefrischt. Wenn das Mangan hierbei unter 0,2 °/o
sank, wurde etwas Ferromangan zugesetzt, um den an-
gegebenen Manganwert zu halten. Das Chrom stellte
sich bei den genannten Kohlenstoff- und Mangangehal-
ten auf 0.2 bis 0,3 °/o ein.

Die Schmelzen wurden wahrend des Kochens gut
warm gefahren, wobei darauf geachtet wurde, dall das
zuletzt zugesetzte Erz geniugend Zeit zum Ausreagieren
hatte. Nach Beendigung des Kochens wurde die Frisch-
schlacke vollkommen abgezogen und Ferromangan bis
zur unteren Analysengrenze aufs blanke Bad zugesetzt.
Sodann erfolgte die Aufgabe der Fertigschlacke, die aus
Kalk. FluRspat, Koks und 3 bis 4 lo 45prozentigem
Ferrosiliziumpulver hergestellt wurde. AnschlieBend
wurde durch Zugabe von 0,1 bis 0,15 °/o Si beruhigt und
hierauf noch etwa 2 h die Ubliche weiBe Kalkschlaeke
als Feinungsschlacke gehalten. Durch Entnahme von
Zwischenproben wurden die fehlenden Legierungszu-
satze festgestellt und diese madoglichst frihzeitig zuge-
geben. so dalR nach deren Zusatz noch 1 h die Feinungs-
schlacke gehalten wurde. Etwra eine halbe Stunde vor
dem Abstich wurde der Rest des Ferrosiliziums und kurz
vor dem Abstich 0,4 kg/l Aluminium zugesetzt. In die
Pfanne wurde Ublicherweise kein Aluminium gegeben.
Die Schmelzen wurden auch w'dhrend des Feinungsvor-
gangs hei durchgefahren; gegen den Schlufl zu wurde
mit der Temperatur etwas zurickgegangen.

2. Frischvorgang

Um den EinfluR der Frischgeschwindigkeit festzu-
stellen, wurden 34 besonders gute und 18 besonders
schlechte Schmelzen des GieRBtemperaturgebietes von
1440 bis 1460 0 in bezug auf Schliff- und Ferrof lux -
proben ausgewertet. Diese Auswertung wurde in der
W eise vorgenommen, dal an Hand der Schmelzberichte
festgestellt wurde, wieviel Punkte in hundertstel Pro-
zent je Stunde von den Elementen Kohlenstoff, Mangan
und Chrom aus dem Stahlbad herausgefrischt worden
waren. Da fur die Oxydation von 1 kg Mangan rund
ein Funftel und von 1 kg Chrom rund ein Drittel der
Sauerstoffmenge fur 1 kg Kohlenstoff notwendig ist, so
wurden die Punktzahlen von Mangan durch 5 und die
von Chrom durch 3 geteilt, um zu einem Vergleich mit
der Frischgeschwindigkeit des Kohlenstoffs zu kommen.
Die guten Schmelzen ergaben auf diese Weise fir Koh-
lenstoff, Mangan und Chrom die Punktzahlen von 31, 24
und 34 und als Summe 47 und die schlechten Schmelzen
29, 25 und 26 bzw\ 43. Hieraus ist zu ersehen, daB ein
Unterschied in der Frischgeschwindigkeit nur bei dem
Chrom besteht; dies konnte aber zu einer praktischen
MalRnahme nicht
fiahren, da ein be- \Y
wuBtes Herausfri- * 12
sehen des Chroms
nicht maoglich ist. g

B

Um weiter fest- n
zustellen, ob gege-
benenfalls Zusam- n
menhénge zwischen «
dem Reinheitsgrad n
der Schmelzen und non
der letzten Frisch- <>
schlacke bestanden, N
wurden von neun

Schmelzen dessel- n
ben GieRtempera- n
turgebietes von an
1440 bis 1460 0 bei n2
Beendigung des
Frischvorgangs n
Schlackenproben 8§
entnommen. Aus n

Bild 17 ist die Ge- k~
Samtbewertung des
Reinheitsgrades

dieser Schmelzen §,3

zusammen mit den

Gehalten der ein- 17

zelnen Schlacken-

bestandteile er-

sichtlich. Es féallt Bild17. Analysen von Frischschlacken
lediglich auf. daf und Reinheitsgradbewertung von

bei den beiden letz- neun Schmelzen (1440 bis 1460 ~).

ten Schmelzen die

(FeO)-Gehalte die hochsten Werte haben. Sie liegen bei
22,6 und 25,7 %, wahrend die Ubrigen Schmelzen unter
21 % liegen. Gleichzeitig ist der Kalkgehalt dieser
Schlacken besonders niedrig. Die gemachte Feststellung
schien jedoch nicht von der Art zu sein, um sie ein-
gehender weiter zu verfolgen.
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3. Feinungs Vorgang

Da sich in der Folge die Versuche hauptsachlich auf
das Gebiet der Desoxydation verlagerten, wurden auch
beim Feinungsvorgang nur Tastversuche gemacht.
Diese erstreckten sich auf die fruhzeitige und spétere
Zugabe von Ferrosilizium sowie auf die Mdglichkeit der
Verbesserung des Reinheitsgrades durch eine besondere
Feinungsschlacke. Wie oben ausgefihrt, bestand die
Ubliche Schmelzweise darin, daB ein Teil des Ferrosili-
ziums bereits kurz nach der Fertigschlacke gegeben
wurde. Es wurden nun zehn Schmelzen durchgefihrt,
bei denen das gesamte Ferrosilizium erst etwa V2 h vor
dem Abstich zugegeben wurde. Hierbei wurde von der
auch beispielsweise von St. Kriz5) vertretenen Auf-
fassung ausgegangen, den Stahl durch die weille Fei-
nungsschlacke allein zun&chst mdéglichst weitgehend zu
desoxydieren, so dalR bei geringen Gehalten an Eisen-
oxydul von < 2 9% und Manganoxydul von 0,5 °/o in der
Schlacke die Konzentration dieser beiden Metalloxyde

[ /¥ iZugabeS5Schmelzen

atere  ~Schmelzen

NmME O km
Drehstufenproben

KMF D kmfF D
Schliffproben

Bild 18. Gegenuberstellung der Wertzahlen von Schmelzen
mit fruhzeitiger und spéterer Zugabe e¢von FeSi beim
Feinungsvorgang (1410 bis 1430 °).

auch im Stahl entsprechend klein gehalten und dadurch
die Bildung von Eisen- und Mangansilikaten bei der Zu-
gabe von Ferrosilizium zuruckgedrangt wirde. Aus
Bild 18 sind die Bewertungen der hergestellten zehn
Schmelzen im Vergleich mit den friher angefihrten
Ublich beruhigten 55 Schmelzen ersichtlich, wo bei bei-
den Arten Schmelzen die GieRtemperatur 1410 bis
14300 betrug. Bei praktisch gleichgebliebenen Dreh-
stufenproben ist eine erhebliche Verschlechterung der
Schliffproben bei den spatberuhigten Schmelzen vor-
handen.

Dann wurde noch der umgekehrte Weg beschritten,
in Angleichung an das basische Siemens-Martin-Ver-
fahren, das damals reinere Schmelzen lieferte, die Fei-
nungsschlacke ,schwarz“ zu halten. Der Unterschied
in der Feinungsschlacke ist aus der folgenden Gegen-
Uberstellung ersichtlich.

Feinungs- FeO MnO Cr/); CaO sio, Al/),

MgO
schlackf! % % % °lo °lo % o%

schwarz .. 4,48 493 139 5867 17,66 4,25 6,03
weild......... 145 040 Sp. 6574 2049 0,85 5,32
Diese ,schwarze“ Feinungsschlacke hatte zum

Unterschied von der weilen Schlacke ein dunkelbraunes
Aussehen und zerfiel nach dem Erkalten nicht, sondern
blieb in fester, stuckiger Form erhalten. Diese Schlacke
wurde nur etwa 1 h lang gehalten, wahrend die uUbliche
Feinungsschlacke 2 h auf dem Bade verblieb; dann
wurde mit stuckigem Ferrosilizium und Aluminium des-
oxydiert. Auf diese Weise wurden sieben Schmelzen

Das Elektrostahlverfahren. Nach F T

5)
Berlin 1929. S. 205.

Die BeeinfluBbarkeit nich-----------mm-—

hergestellt und bei 1440 bis 1460 0 vergossen. Bild 19
zeigt den Vergleich mit zehn unter sonst gleichen Be-
dingungen hergestellten Schmelzen mit weiller Schlacke,
wobei wohl Schliff- und Drehstufenproben in praktisch
gleicher Hohe liegen, die Ferrofluxproben der Schmel-
zen mit ,schwarzer®“ Feinungsschlacke sich aber gegen-
Uber den Schmelzen mit weiBer Schlacke als deutlich
schlechter ergeben.

Feinunosschlache

wejl schwarz schwarz
iiblich w/A iiblich i i
y&aFpSl+ai  YzzzFeSitAl IFesi-Casiva: [ \Fésir Can:
AnzahlH 75 n
Schmelzgrrl:an K 70 7 5h 10 7 5h
Schliffproben Orehstufenproben  Ferrofluxproben

Bild 19. Gegenuberstellung- der Wertzahlen von Schmelzen
mit schwarzer Feinungsschlacke, verschieden desoxydiert
(1440 bis 1460 c).

F.. Beeinflussung des Reinheitsgrades durch verschiedene
Desoxydationsmittel

Die weiteren Versuche erstreckten sich auf den Ein-
fluR verschiedener Desoxydationsmittel.

1. Zugabe verschiedener Aluminium -
mengen

Da bei dem bekannten Nitrierbaustahl mit etwa 1 °/o
Al der Reinheitsgrad im allgemeinen sehr gut liegt,
sollte untersucht werden, welchen EinfluB héhere Alu-

) GieRtemperatur 1710bis 1730 0

Bloch Al
. in °lo
0,00

00h
0,06
0,08
0,10
0,12
01h

N UITWV = Z

b) GieRtemperatur 1710 bis 1430°
Schmelze 1

73
u
> U1 —

N Schmelzes

03

BlochNr. 2 815 O dblich Z 815 D Ublich

Zugabe von verschiedenen Al-Mengen in d
Blocke, b) Schmelzen mit weiterem Al-Zusatz in den Ofi
(0,06 %) auBer der ublichen Fe-Si-Zugabe.

miniuingehalte auf den Reinheitsgrad ausiben. Hierbei
wurden drei Versuchsreihen angesetzt. Bei der ersten
Versuchsreihe wurde im Ofen kein Aluminium zuge-
geben. Wa&hrend des GieBens wurde dann in die ein-
zelnen Blocke Aluminium in verschiedener Menge in der

SiscoWeise zugesetzt, dalR wé&hrend des Hochsteigens des

Stahles abgewogene Aluminiummengen jeweils um
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0,02 °/o steigend bis 0,14% in Form von kleinen Grana-
lien in gleichen Zeitabstdnden in die Kokille geworfen
wurden. Bei der zweiten Versuchsreihe wurde der Alu-
miniumzusatz im Ofen von 0,04 auf 0,1 % erhoht. Bei
einer dritten Versuchsreihe wurde der Aluminiumzusatz
im Ofen von 0,04% beibehalten,und bei je zwei Schmel-
zen wurden beim Abstich in die Pfanne noch 0,06 und
0,16% Al zugegeben. Aus Bild 20 sind die Ergebnisse
der beiden er-
CDGieBtemperatur Mis m@ sten Versuchs-
m ,,,pol On— reihen im Ver-
gleich mit ub-
lich hergestell-
ten Schmelzen
ersichtlich. Zu-
sammenfassend
kann gesagt
werden, dal
sich durch er-
hohte Alumi-
niumzusatze
nur bei Zugabe
im Ofen eine
geringe Verbes-
serung der
Schliffprobe er-
gab. Bei der
Drehstufenpro-
be trat auch
hierbeieineVer-
besseruug nicht

Schmelze: 12 3 h wblich 12 3 h dblich

b) Gielstemperatur 1hh0 bis 1hS0° (Zr)

auf. Bei Zusatz

von Aluminium

Lt in der Kokille

Schmelze:1 2 tblich 12 tblich \{erSChle_Chterte
sich hingegen

Bild 21. Vergleich der Wertzahlen ub-

licher Schmelzen mit solchen mit a)

weiterem Ai-Zusatz in der Pfanne und
b) Zr-Zusatz in der Pfanne.

sowohl der
Reinheitsgrad
der Schliff- als
auch der Dreh-
Das gleiche Ergebnis zeitigte die dritte
in der

stufenprobe.
Versuchsreihe, erhdhter Zusatz von Aluminium
Pfanne, wie aus Bild 21a ersichtlich ist.

2. Schmelzungen mit Zirkonzusatz

Nach amerikanischen SchrifttumsangabenJ) soll sich
der Zusatz von geringen Zirkonmengen auf den Rein-
heitsgrad von Baustahl gunstig auswirken. Zur Prifung
dieser Angabe wurde bei zwei Schmelzen 0,1 % Zr als
Siliziumzirkon in die Pfanne -beim Abstich zugesetzt
unter Fortlassung des entsprechenden Ferrosiliziums im
Ofen. Bei der Fertiganalyse konnten nur Spuren von
Zirkon festgestellt werden. Aus Bild 21b geht im Ver-
gleich mit zehn in demselben Zeitabschnitt Ublich her-
gestellten und bei 1440 bis 1460° vergossenen Schmel-
zen hervor, daBR die Durchschnittswertzahlen der Dreh-
stufenproben bei den beiden Schmelzen mit Zir-
konzusatz erheblich schlechter waren, wadhrend hei
den Schliffproben die Durchschnittswertzahlen bei einer
Schmelze etwas schlechter und bei der anderen etwas
besser als die der Vergleichsschmelzen lagen.

3. Desoxydation mit Kalziumsilizium

Einem Besuchsbericht Uber amerikanische Stahl-
werke konnte entnommen werden, dafl dort bei Bau-
stahlen mit hdochsten Anforderungen an den mikrosko-
pischen Reinheitsgrad folgende Arbeitsweise angewen-
det wird. Nach einem Schmelzverlauf, der der er-
drterten Ublichen Schmelzfihrung entspricht, wird kurz
vor dem Abstich 0,05% Al anstatt dem sonst Ublichen
Zusatz von 0,04% zugegeben. AnschlieBend wird wah-
rend des Abstichs etwa 0,1 % Si als Kalziumsilizium
und 0,02% Al in der ublichen Stangenform in die
Pfanne zugesetzt. Das verwendete Kalziumsilizium

Die BeeinfluBbarkeit nichtmetallischer Einschllsse

Stahl und Eisen 749

selbst lag in kérniger Form vor und enthielt etwa 60%
Si und 30% Ca. Nach dieser Arbeitsweise wurden finf
bei 1410 bis 1430 U’vergossene Schmelzen hergestellt.
W ie aus Bild 22 im Vergleich mit den unter sonst glei-
chen Bedingungen hergestellten und vergossenen 55
Schmelzen hervorgeht, verblieb diese Arbeitsweise je-
doch ohne Ergebnis in bezug auf die Drehstufenproben,
die etwas schlechter lagen, wéahrend die Schliff-
proben eine merkliche Verbesserung zeig-
ten. In Bild 19 war schon dargestellt worden, daR bei
Anwendung einer Gielltemperatur von 1440 bis 1460 °
und einer ,schwarzen“ Feinungsschlacke bei Ublicher
Desoxydation der Reinheitsgrad der Schliffproben prak-
tisch gleichgeblieben war, wahrend er far Drehstufen-
und Ferrofluxproben sich verschlechtert hatte. Wurde
bei dieser GieRtemperatur die Desoxydation jedoch wie
angegeben mit Kalziumsilizium durchgefuhrt, so wurde
sowohl fur Schliff- als auch fiir Drehstufen- und Ferro-
fluxproben eine erhebliche Verbesserung erhalten, so
dall diese Proben sogar noch besser lagen als die in dem-
selben Zeitabschnitt bei der gleichen GieRBtemperatur
von 1440 bis 1460 ° vergossenen zehn Vergleichsschmel-
zen, was also bedeuten wirde, daR sich die Wirkung
eines Kalziumsiliziumzusatzes erst richtig bei hdherer
GielRtemperatur auswirken wirde.

4. Desoxydation mit Kalziumaluminium
und Kalzium-Mangan-Silizium

Auf Grund eines praktisch zu gleicher Zeit von
E. Pakullasowie R. Scherer gemachten Vorschla-
ges wurden weitere Desoxydationsversuche mit Kal-
ziumaluminium durchgefihrt, das gegentber dem Kal-
ziumsilizium den Vorteil hat, dal es &hnlich wie Alu-
minium in Stangenform vorliegt und daher wie dieses,
an Eisenstangen befestigt, in das Stahlbad eingefihrt
werden kann. Kalziumaluminium besteht aus etwa

GieRtemperatur: lhlo bis 1130°

Bild 22. Gegen-
Uberstellung der
Wertzahlen von
Schmelzen mit
CaSi und CaAl in
der Pfanne des-
oxydiert, im Ver-
gleich zu ublichen
Schmelzen.

KM F 0
Drehstufenproben

KM F D
Schliffproben

80% Al und 20% Ca. Bei den Versuchen wurde den
Schmelzen 0,4 kg/t Kalziumaluminium unmittelbar vor
dem Abstich zugesetzt, nachdem vorher wie Ublich frih-
zeitig nach Aufgabe der Feinungsschlacke Ferrosilizium
zugesetzt war. Es ergab sich, dal die Versuche zuerst
in dem Rahmen der Versuchsreihe mit ,schwarzer*
Feinungsschlacke mit der GieRtemperatur von 1440 bis

CaMnSi

Bild 23. Gegen-
Uberstellung der
Wertzahlen bei
verschiedenen
Desoxydations-

mitteln (1440 bis ~ 4Jonder o, 1
1460 °). Schlifforoben  Drehstufenproben Ferrofluxproben

1460 g durchgefihrt wurden, wobei, wie aus Bild 19 er-
sichtlich ist, fur Drehstufen- und Ferrofluxproben so-
gar noch bessere Reinheitsgrade als bei Verwendung
von Kalziumsilizium erzielt wurden, wihrend der Rein-
heitsgrad fur die Schliffproben kaum besser war als bei
Ublicher Desoxydation. Gegenliber den zehn Vergleichs-
schmelzen mit weiler Feimmgsschlacke und Ublicher
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Mitte X 100

Bild 24. Desoxydation: IAl. 1450°, 112 s. Durchschnitts-
Wertzahl: 4,3.

Desoxydation zeigte sich dasselbe Verhalten, d. h., daB
der Reinheitsgrad der Schliffproben kaum besser, der
der Drehstufen- und Ferrofluxproben jedoch noch bes-

ser lag als bei dem Vergleich der Schmelzen mit
»Schwarzer®“ Feinungsschlacke und Kalzium-Silizium-
Beruhigung.

Auf Grund dieser Feststellung wurden 30 Schmelzen
mit weiBer Feinungsschlacke und mit Kalziumalumi-
nium beruhigt, hergestellt und bei 1440 bis 1460 ° ver-
gossen. Bild 23 zeigt die Reinheitsgrade dieser Schmel-
zen mit den fruher bereits 6fters angefihrten zehn Ub-
lich hergestellten und im selben Temperaturabschnitt
von 1440 bis 1460 ° vergossenen Schmelzen. Waéhrend
die Schliffproben in ihrem Reinheitsgrad etwas schlech-
ter lagen, ergaben die Wertzahlen der Drehstufen- und
Ferrofluxproben der mit Kalziumaluminium behan-
delten Schmelzen eine Verbesserung von 18 und 14°/o.
Bestatigt wurde dieses Ergebnis bei Schmelzen eines
molybdéanfreien Chrom -Mangan -Einsatzstahles mit
0,2 °/o C. 0.3 °/o Si, 1,35 °/u Mn, 1.35 % Cr, der im Man-
gan und Chrom um je 0,2 %> hoher lag als der sonst er-

Die BeeinfluRbarkeit nichtn.—

schmolzene. Vier Schmelzen wurden wie Ublich mit
Ferrosilizium + Aluminium beruhigt und sechs Schmel-
zen mit Ferrosilizium + Kalziumaluminium. Bei der
Ublichen Beruhigung ergaben sich fur Schliff-, Dreh-
stufen- und Ferrofluxproben als Durchschnitt von Kopf,
Mitte, Full folgende Wertzahlen: 3,25, 1,92 bzw. 2,75
und bei der Beruhigung Kalziumaluminium: 2,84, 1,50
bzw. 2.22.

Sodann wurden noch Versuche mit der in klein-
stickiger Form vorliegenden Kalzium-Mangan-Silizium-
Legierung mit 18% Ca, 18% Mn und 58% Si durch-
gefuhrt, von der 1 kg/t kurz vor der Zugabe von 0.4
kg/t Aluminium in den Ofen gegeben wurden. Bild 23
zeigt, dall hierbei die verschiedenen Wertzahlen ebenso
gunstig lagen wie bei Anwendung von Kalziumalu-
minium.

Nun wurde versucht, den Grinden fur die Verbesse-
rung des Reinheitsgrades durch die beiden Desoxyda-
tionsmittel nachzugehen. Das Ergebnis zeigen Bilder 24
bis 26. die bei lI0Ofacher VergréRerung je einen Schliff
aus Kopf. Mitte, FuB von einer bei 1440 bis 1460° ver-

Kopf X 100

KuB X 100

Bild 25. Desoxydation: CaAl. 1450°, 116 s. Durchschnitts-
Wertzahl: 2.0.
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Kopf . . .
op X 1aq gossenen Schmelze Ublicher Beruhigungsart wieder-

geben im Vergleich zu je einer bei denselben Tempe-
raturen vergossenen Schmelze, einmal mit Kalzium-
aluminium beruhigt und das andere Mal mit Kalzium-
Mangan-Silizium. Es ist deutlich zu erkennen, daR die
Einschlisse der ublich beruhigten Schmelze in lang-
gestreckter und zusammenhé&ngender Form vorliegen,
wéahrend die Einschlusse der mit Kalziumaluminium
oder Kalzium-Mangan-Silizium behandelten Schmelzen
wohl auch in der Walzrichtung angeordnet sind, jedoch
in voneinander getrennten und dadurch verkleinerten
Schlackenteilchen vorliegen. Es ist verstadndlich, daR
derartige in mehrere Einzelteilchen getrennte Schlak-
keneinschlisse auf den Drehstufen- und Ferroflux-
proben nicht in demselben MaRe als Risse in Erschei-
nung treten wie die zusammenhangenden Ublichen Ein-
schlisse. Hierdurch koénnen die besseren Ergebnisse
der Drehstufen- und Ferrofluxproben bei Verwendung
der genannten Desoxydationsmittel erklart werden.
Diese Erklarung wird auch dadurch gestutzt, daR die
Schliffproben bei Verwendung von Kalziumaluminium
gegeniber den der Ublichen Schmelzen kaum eine Ver-
besserung erfuhren. Daraus kann gefolgert werden, daR
die Gesamtmenge der Einschlisse bei Verwendung von
Kalziumaluminium und Kalzium-Mangan-Silizium un-
gefahr ebenso groB ist wie bei der Ublichen Arbeitsweise
und dafl lediglich die Form der Einschlisse derart ge-
andert wird, dafl sich fur die Drehstufen- und Ferro-
fluxproben bessere Wertzahlen ergeben.

Zusammenfassung

Zusammenfassend sind die Ergebnisse von samt-
lichen durchgefiihrten Versuchen aus Bild 27 ersicht-
lich. In diesem Bilde sind die Wertzahlen der Schliff-
und Drehstufenproben der einzelnen Versuchsgruppen
nebeneinander dargestellt. Daraus geht hervor, daBR fir
die Schliffproben bei Zugabe von Kalziumsilizium
+ Aluminium in die Pfanne die besten Wertzahlen, un-
abhéangig von der Art der Feinungsschlacke und der
GielRtemperatur, erzielt wurden, so dall dieses Ergebnis
die amerikanischen Angaben Uber die Erzielung einer
groBen mikroskopischen Reinheit durch diese Beruhi-
gungsart bestatigt.

Wie aber einleitend ausgefuhrt wurde, kam es bei
der vorliegenden Arbeit welliger darauf an, den Rein-
heitsgrad der mikroskopisch untersuchten Schliffpro-
ben, sondern vielmehr die makroskopischen Drehstufen-
und Ferrofluxproben zu verbessern. Fur diese Art der
Bewertung ergaben sich durch die Beruhigung mit Kal-
ziumaluminium und Kalzium-Mangan-Silizium die besten
Werte bei Anwendung der erkannten gunstigsten Giel3-
Bild 20, Desoxydation: CaMnSi. 1450 ¢, 112 s. Durcli- tem peratur yon' 144'0 bis 1460 ° (uhbericht_igt) und e_iner

schnitts-Wertzalil: 3.3. GieRBgeschwindigkeit von 0,43 t/min, wobei noch bei der

Beruhigung mit Kalziumaluminium

die Art der Feinungsschlacke, ob

1/ersuch Desoxydation Schmelzen weiR oder schwarz, ohne EinfluR war.

1 Ublichdesoxydiert,1110+1130?7120+110s 55 Kaum schlechter waren die Dreh-

2 Zusatz vonweiteren0,06°loAlimOfen stufenproben der mit schwarzer Fei-

3 Cg)zlgggglgocg%%%%gﬂgggﬁéﬁé nungsschlacke und mit Kalziumsili-

SpiétererZusatzvonFeSiimOfen to zium beruhulgten Schmelzen', d“er S.ICh
Ublichdesoxydiert, 1110+1160965V111S 28 dann an nachster Stelle die &ahnlich
SchwarzeFeinungsschl.iiblichdesoxydiert 7 vergossenen Schmelzen ublicher Her-
SchwarzeFeinungsschi. beiubl. Al-Zusatz =~ 5 stellungsart anschlossen. Durch das
imOfent+Og°loSialsCashO,0Z%Ali.d Pfanne gednderte GieBen wurde eine Ver-

FuB X 100

~w o —

8 SchwarzeFeinungsschi, UblicherFeSi-Zusatz 7 besserung der Drehstufenprobe von
+0,00%CaAHMOfen o hal d d h di

3 Zusatzvon0,1% Zr indie Pfanne 2 17 % erhalten und durch die Anwen-

10 Zusatzvon0,0Eu.0,16°loAHNdiePfanne ¥ dung der beiden kalziumhaltigen Be-

11 UblicherFeSi-Zusatz+0,01°loCaAli. Ofen 30 ruhigungsmittel eine weitere von 16 %,

12 ZusatzvonO0,1doCaMnSi*abl.Al-Zusatz B also durch beide MaRnahmen zu-

imOfen sammen eine Verbesserung von 33 %-
m Persuch 1,2,3, .GieRtemp. 1110+1030° . )
m, Persuch 5bis 12:GieRtemp. 1100+1160° Alle Ubrigen MaBnahmen wirkten
1156 78 3 10112 sich auf die Drehstufen- und Ferro-

Bild 27. Vergleich der Wertzahlen der verschiedenen Versuchsgruppen. fluxproben nachteilig aus.
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Sparstoffanne Einsatz- und Vergutungsstédhle

Zur Entwicklung von sparstoffarmen Vergutungsstédhlen
wurden von W.Eilender, H.Arend und HE. Barthl)
zwolf  Versuchsschmelzungen von Chrom-Mangan-
Silizium-Vergitungsstéahlen, zum Teil mit
Vanadinzusatz, untersucht. Die Schmelzungen waren
teils im 2-kg-, teils im 50-kg-Hochfrequenzofen hergestellt
und auf 15 X 15 mm2 20 und 40 mm Drnr. sowie auf
15 X 60 mm2 ausgeschmiedet worden (Zahlentafel 1). Die
Probenabschnitte wurden nach Vergutung in Wasser oder
in Oel durch Zug- und Kerb schlagversuche
(Kerbschlagprobe von 10 X 10 X 55 mm8 mit 3 mm tiefem
Kerb von 2 mm Dmr.), diese auch in Querrichtung und bei
Temperaturen bis zu —70 °, auf ihre Festigkeitseigenscliaf-
ten untersucht.

Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung der
untersuchten Vergidtungsstahle

. C Si Mn Cr \
Reihe o % % % %
1 0,26 bis 0,31 0,6bis1,2 1.1bis14 11bis12 O0bis0,11
11 0,33 bis 0,36 0,6 bis1,3 0,6 bis1,1 0,7 bis 1,3 0bis0,2

111) 0,36 bis 0,43 0,3bis0,8 1,0bis1.2 1,2 0 bis 0,1

J) Zum Teil mit 0,1 Al.

Die Versuchsreihe 1 (Zahlentafel 1) ergab fur alle
vier untersuchten Stdhle bei AnlalRtemperaturen von 650 °
etwa 100 kg/cm'2 Zugfestigkeit bei Kerbschlagzéhigkeiten von
7 bis 11 mkg/cnt2. Mit héherem Siliziumgehalt konnte die
Zugfestigkeit durch Herabsetzen der AnlaRtemperatur auf
550 ° bis 120 kg/mm2 gesteigert werden, doch sank gleich-
zeitig die Kerbschlagzéhigkeit auf 2 mkg/cm?2 ab.

StahINr.  %c %S doMn %Cr  %v

5 0,36 Oti 0,9 1,2 0

6 0,35 0,9 0,6 13 0.1
7
8

0,36 0,9 1,0 1,1 0
0,33 1,3 H 0,7 0,2
j tu 700
Stahle
1
«7
1
7,
L .
;o "
Ui .
ft gy { -H
o c

500 550 600 650500550 600 650500550 600 650500550 600 650
Anlal3temperatun in °C
Zugfestigkeit *----- « Streckgrenzen- o——oKerbschlagzahigkeitlangs
° Streckgrenze Verhéltnis quer
< Einschnirung . ——- . Bruchdehnung ®--—- ®Rockwell-C-Hérte
Bild 1. EinfluR der AnlaBtemperatur auf die Festigkeits-

eigensohaften von Chrom-Silizium- (Vanadin-) Vergutungs-
stahlen der Versuchsreihe I1.

Wesentlich bessere Werte wurden mit den Stahlen der
Versuchsreihe |l erhalten (Bild 1). Hier konnte die
Zugfestigkeit der Stdhle bei geeigneter Wahl der Anlal3-
temperatur auf 120 bis 140 kg/mm2 gebracht werden, wo-
bei die Kerbschlagzéhigkeit in Langsrichtung nicht unter
5 mkg/cm2 abfiel. Fir gleiche Zugfestigkeit wurde bei allen
Stadhlen dieser Reihe praktisch die gleiche Kerbschlagzahig-
keit erhalten. Die Werte fur Wasser- und Oelvergitung sind

) Deutsche Kraftfahrtforschung kn Auftrédge des
Reiclisverkehrsministeriums. Heft 72 (1942) S. 1/8.

nahezu gleich. Die mit Vanadin legierten St&hle zeigten sich
nicht anlaBspréode und &nderten ihre Z&higkeit bei Kerb-
schlagversuchen bis — 70° nur in geringem MaRe. Der
Zusatz von 0,1 % V genugte, um einen Feinkomstahl nach
der McQuaid-Elm-Priifung zu erzeugen. Auch erwiesen sicli
diese Stahle als weniger Uberhitzungsempfindlich.

Zur Untersuchung von vier weiteren Schmelzungen —
Versuchsreihe Il — auf den EinfluB der Korn-
groRe wurden die Schmelzungen jeweils in zwei Blocke

geteilt, von denen der eine mit Aluminium desoxydiert
wurde. In allen Fallen ergab sich durch den Aluminium-
zusatz hei gleicher Zugfestigkeit eine erheblich hohere

Kerbschlagzéhigkeit, sobald die Zugfestigkeit Uber etwa
110 kg/mm?2 gesteigert wurde. Die Werte der Reihe Il (5
bis 6 inkg/cm2 fur Zugfestigkeiten Uber 110 kg/mm2) wer-
den dabei aber nicht uUberschritten, wéahrend die ohne
Aluminium erschmolzenen Stéhle in diesem Gebiet um
2 mkg/cnt2 Kerbschlagzéhigkeit liegen. Die mit Vanadin
legierten Stéhle dieser Reihe zeigten sich ebenfalls nicht
anlaBsprdode. Nach Tieftemperaturen wiesen die vanadin-
freien Stéhle zwar die hoheren Kerbschlagwerte auf, doch
zeigten die vanadinlegicrten die geringere Temperatur-
abhangigkeit (Bild 2).

Bild 2.
Abhéangigkeit der Kerb-
schlagzahigkeit von der
Temperatur bei den Chrom-

Silizium- (Vanadin-) Ver-
gutungsstahlen der Ver-
suchsreihe 11.
80 -W 0 ¥
Pruftempenaturin°C
Auf Grund der Untersuchungen werden von den Ver-
fassern vier Chrom- Silizium- Stahle als Aus-
tausch fur die Chrom- Molybdé&n-Stéahle vor-
geschlagen, deren Zusammensetzung in Zahlentafel 2 an-
gegeben ist. In der Originalarbeit sind noch weitere An-

gaben Uber die Warmebehandlung und die erreichbaren
Festigkeitswerte gemacht. Es wdare noch zu prifen, ob die
Ergebnisse der Verfasser, besonders die fir die Bruch-
dehnung und die Kerbschlagzéhigkeit l1d&ngs und quer, auch
bei betriebsméaRigen Schmelzungen und I>ei groBeren Ab-
messungen erzielt werden kdnnen, da erst dann ein Ver-
gleich mit anderen Ublichen Stéhlen zweckmdRig ist.

In einer weiteren Arbeit berichten W. Eilender.
11. Arend und K. Feldmann 2 uber Untersuchungen
an Chrom -Mangan -Ein satzstdahlen, deren Zu-
sammensetzung in Zahlentafel 3 angegeben ist. Im Ver-
gleich mit den Chrom-Mangan-Einsalzstdahlen EC 80 und
EC 100 nach DIN E 1664 weisen sie einen hdheren Mangan-
gehalt auf, wahrend der Chromgehalt aller Stédhle den Vor-
schriften fur EC 80 entspricht. Die Schmelzungen von
100 kg wurden in zwei Blocke geteilt, die mit 0,01 oder
0,08 % Al desoxydiert wurden, so dal ein y-Mittelkorn- und
ein y-Feinkomstahl gleicher chemischer Zusammensetzung
erhalten wurde. Die Festigkeitswerte im normalgegluhten
Zustand entsprechen den Normvorschriften fur EC 80 und
EC 100, nur die Schmelzung 368 weist als Mittelkomslahl
eine hdhere Zugfestigkeit auf. Die Zugfestigkeit der y-Fein-
komstéhle mit 0,08 % Al liegt meist um 1 bis 10 kg/nun2
niedriger als die der Mittelkornstdhle mit 0,01 % Al; die
Lage der Probe zur Walzrichtung zeigt einen geringeren
EinfluR. Die Kerbschlagzdhigkeitswerte sind als glnstig zu
bezeichnen, sind jedoch mit anderen Arbeiten schwer zu
vergleichen, da Spitzenkerben (Proben von 10x10x55 mm’
mit 3 mm tiefem Spitzkerb von 45° bei r = 0,5 ge-
wahlt sind.

Zur Bestimmung der Kernfestigkeit des eingesetz-
ten Werkstolles wurden ZerreiB- und Kerbschlagproben
blind gehéartet. Die Zugfestigkeiten dieser Proben liegen
meist nur wenig lUber denen der normalgegliihten Abschnitte.
Auch hier sind die y-Mittelkornstahle den Feinkornstahlen
in der Zugfestigkeit Uberlegen. Die in den Normen fir

-) Deutsche Kraftfahrtforschung im Auftrage des
Reichsverkehrsministeriums, Heft 72 (1942) S. 9/12.
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Chrom-Silizium- (Vanadin-) Austauschstahle.

Bezeichnung Austausch firl) OCA) §/Io ':)/'/2 .C/r °/Vo
VCS 150 VCMo 135 0,35 bis 0,40 0.4 bis 0.7 0.8 bis I.1 0.8 bis 1.1

VCS 180 VCMo 140 0,35 bis 0,40 0,6 bis 0.9 0,9 bis 1,2 0.9 bis 1,2 0,1 bis 0,2
VCS 200 VCMo 140 0,3 >bis 0,40 0,8 bis 1,1 0,9 bis 1,2 0.9 bis 1.2

VCS 220 VCMo 240 0,35 bis 0,45 0,8 bis 1,2 1,0 bis 1,3 1.0 bis 1,3 0.1 bis 0,2

* Nech DIN-VVornonn 1663.

EC 30 und EC 100 vorgesehenen Kernfestigkeiten wurden
nicht erreicht, wahrend gegen die Stahle gleicher Zugfestig-
keit EC 30 und EC 60 nach DIN E 1664 der Legierungs-
aufwand beachtlich erhéht worden ist. Die Kerbschlag-
zahigkeitswerte sind fir die Stédhle 369 und 370 durch die
Vergiutung erhoht worden, dagegen nicht fir die anderen
beiden Schmelzungen.

Zahlentafel 3. Chemische Zusammensetzung der
untersuchten Einsatzstahle

Bezeichnung) .(/:. f/I. Mn S[
368 0,15 0,13 1,85 1,05
369 0,19 0,15 1,i3 0,96
370 0,21 0,25 1,32 0,82
371 0,13 0,15 1,82 0,99

9) Je ein Block wurde mit 0,01 OO Al (I) oder 0,08 @D Al JIl) abgegosken

Durch Einsatz versuche in den Einsatzmitteln
CMD 12 und CMD 13 bei 800 bis 950° und 5 bis 20 h
Dauer wurde festgestellt, dal Karbidbildungen nicht auf-
treten. Die Eindringtiefe steigt mit der Einsatztemperatur
und mit der Einsatzzeit (Bild 3). Leider fehlen Angaben,
wie die Eindringtiefe gemessen worden ist. Als ginstigste
Temperatur fir die Erzielung einer hohen Randhéarte wurde
fur alle Stahle 850 ° ermittelt, wobei Vickers-Harten von 700
bis 820 Einheiten gefunden wurden.

Einsatzzeit;
SJi n I

B 300 350800 850 300 950800 850 900 950800 850
Temperatur in °C

»Stahl3891e-  -eStah/3691 < *ftahl3715 Stahl3711
mbtahl3685a-  -aStah!368I° oStah!3705a «Stahl3701

Bild 3. Ergebnisse von Einsatzversuchen mit
Chrom-Mangan;Stahlen nach Zahlentafel 3.

Als Einsatzstahl mit hdherer
keit wird der Stahl mit 0,15 %
fir hohere Kernz&higkeit der Stahl mit 0,21% C,
13% Mn und 0,8 % Cr an Stelle der Chrom-Molybdan-
Stahle vorgeschlagen; fir diese werden Kernzugfestigkeiten
von 85 kg/mm2 bei einer Kerbschlagzahigkeit von 6 mkg/cnr
bzw. 66 kg/mm2 bei 12 mkg/cm2 genannt.

Kernfestig-
C, 18% Mn und 1% Cr,

Alfred Krisch.

Der Stand der Steinkohlenveredlung
[Fortsetzung von Seite 738]
Teer

Die Abtrennung des Teeres vom wasserigen Kon-
densat kann durch einfache MaRnahmen — u. a. Ruckfih-
rung des Gaskihlerkondensats in die Vorlage und dadurch
Erniedrigung der Dichte des wasserigen Kondensats, Ver-
legung der Saugleitung mit Gefalle bis zur Teersenke, An-
ordnung eines beheizten Teerentwdasserungsbehélters hinter
dem ununterbrochen durch Schwimmer gesteuerten Teer-
scheidebehdalter — sehr wirksam gestaltet werden, wie W.
Gras'0) kirzlich in einem sehr bemerkenswerten Vortrag
Uber ,,Fortschritte und Erkenntnisse in der Verarbeitung des
Destillationsgases der Kokereien* ausfihrle. Die Verarbei-
tung des Teeres geschieht meist zusammengefallt in groRen
Teerdestillationen, auf denen sich die fortlaufende Destilla-
tion in Rohrendfen immer mehr einblrgert. Ein Ver-
fahren zur Fraktionierung von Teer (und auch Leichtdl)
durch stufenweise Entspannung nach Druckerhitzung im
Rohrenofen beschreibt M. Alfs7l). Bei der Blasen-
destillation des Teeres sind dadurch Fortschritte er-
zielt worden, dal unter Fortfall des Ruicklaufkondensators
in die Rektifizierkolonne das jeweilige Fertigerzeugnis als
Ricklauf aufgegeben wird'2), wodurch besonders Verstopfun-
gen vermieden werden.

Ueber die Ergebnisse der Steinkohlenteerfor-
schung der letzten 30 Jahre erstattete O. Kruber”)
einen umfassenden Bericht; gemeinsam mit anderen For-
schem gelang ihm die Isolierung weiterer Bestandteile'4)
des Steinkohienteers. Schlieflich soll ein neues physikalisch-
chemisches Verfahren75) zur Bestimmung von Einzelbestand-
teilen in Teerdlen erwahnt werden, das z. B. bei der Naphtha-
linbestimmung gute Dienste leistet.

Besondere Beachtung findet unter den heutigen Zeit-
verhaltnissen die Herstellung plastischer Massen
aus Steinkohlenteerpechen, die an verschie-
denen Stellen mit Erfolg bearbeitet wurde. Ueber die den
Verwendungszwecken anzupassenden Verfahren berichtete H.
Walther *). Bei der erhdhten Nachfrage nach Pech fur
Brikettier- und Hydrierzwecke erlangen jedoch auch die Ver-
fahren zur Gewinnung plastischer Massen unmittelbar
aus Steinkohle besondere Bedeutung; derartige Massen
konnen mit bestem Erfolg dort verwendet werden, wo man
bisher auf die natiirlichen Bitumina angewiesen war.

Steinkohlenbrikettierung

Auf dem Gebiete der Steinkohlenbrikettierung
sind die bereits im letzten Querschnittsbericht erwéahnten Mal3-
nahmen zur Pecheinsparung durch den Verein fur die berg-
baulichen Interessen, Essen, weiterhin geférdert worden. Die
Bestrebungen zur Pecheinsparung erstrecken sich zunachst
auf die Herabminderung des Pechzusatzes, wobei je nach
Brikettform und -grofe eine Mindestmenge an Pech Be-
ricksichtigung findet, selbst wenn die Druckfestigkeit etwas
abfallt. Eine weitere Mdglichkeit zur Pecheinsparung
ist der teilweise oder ganzliche Ersatz des Pechs durch
andere Bindemittel, z. B. Sulfitab lauge, andestillierte
Hydrierrickstande und anhydrierte Kohle. Der vdllige Er-
satz des Brikettpechs durch Sulfitablauge hat keine praktische

70) Gluckauf 78 (1942) S. 57/61 u. 73/76(Kokereiaussch. 84).

7t) Gluckauf 77 (1941) S. 443/44.

7S Hoffmann, H.: Teer
S. 95/101.

7)) Ber dtsch. ehem. Ges. 73 (1940) S. 1174/75, 1178 u.
1184: 74 (1941) S. 1688 u. 1693.

74) Angew. Che/m. 53 (1940) S. 69/74; s. a. Trefny, F.,
Oel u. Kohle 38 (1942) S. 766/70 (Verzeichnis der bisher im
Teer nachgewiesenen Bestandteile).

75) Ibing, G.: Angew. Chem. 53 (1940) S. 60/65 u. 129.
Vgl. hierzu L. E bert : ebenda, S. 128/29.

7% Korrosion u. Metallsch. 17 (1941) S. 351/60; s. a.
Deubver.G. Gluckauf 76 (1940) S. 688/89. Ueber ,, Tepla-
Massen* s. Daeves. K.. H Klas und H. Schlum-
: Korrosion u. Metallsch. 16 (1940) S. 339/41.

und Bitumen 40 (1942)

berger
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Bedeutung, da die auf diese Weise hergestellten Briketts
wasserempfindlich und damit wettei-unbestandig sind, so dal
sie nach kurzer Zeit zerfallen. Ginstigere Aussichten bietet
der teilweise Ersatz des Pechs durch Sulfitablauge nach einem
Verfahren von Schiichtemianii-Ki-emer-Baum in Herne. Hier-
bei werden von den im Durchschnitt bei der Ublichen Bri-
kettierung bendtigten 6 Gew.-% Pech etwa die Halfte, d. h.
3 Gew.-%, durch 6 Gew.-% eingedickte Sulfitablauge (31°
Be) ersetzt, so daR insgesamt 9 Gew.-% Bindemittel ein-
gesetzt werden missen. Die auf diese Weise hergestellten
Briketts haben gewisse feuerungstechnische Vorzuge fir
Hausbrandzwecke und zeichnen sich im allgemeinen durch
eine zufriedenstellende Wetterbestdndigkeit aus. Mehrere
Brikettfabriken des Westens werden zur Zeit auf diese Ar-
beitsweise umgestellt.

Der Ersatz des Steinkohlenteerpeehs durch andestillierte
Hydrierriuckstéande ist im Versuchsbetrieb erprobt
worden, jedoch stellen sich der groBtechnischen Umstellung
eine Reihe von Schwierigkeiten entgegen. Als Nachteile er-
geben sich Verschlechterungen der Briketts durch Erhdhung
des Aschengehalts sowie Verteuerungen, die durch die Hohe
des Bindemittelzusatzes und dessen Preis frei Brikettfabrik
bedingt sind.

Anhydrierte Kohle als Bindemittel fur die Brikett-
erzeugung bietet einen vollwertigen Ersatz fur Steinkohlen-
teerpech. Dieses Bindemittel wird nach einem Verfahren der
1.-G. Farbenindustrie im Wege der Kurzhydrierung
hergestellt. Hierbei ist aber zu berlcksichtigen, dal zur
Abldsung von Steinkohlenteerpech entsprechende Anlagen
erst erstellt werden mussen. Ausschlaggebend fur die An-
wendung dieses neuen Bindemittels dirfte die Preisgestal-
tung sein.

Auf dem Gebiet der bindemittellosen Briket-
tierung sind in den Berichtsjahren keine weiteren Fort-
schritte erzielt worden. Die Wirtschaftlichkeit bindemittel-
loser Verpressung ist vorwiegend abhéngig von der Durch-
satzleistung der Pressen. Die Gutehoffnungshitte
AG. entwickelt zur Zeit eine Vierstempelpresse, die dem-
néchst in Betrieb kommen soll. Ueber die Durchsatzleistung
kénnen noch keine Angaben gemacht werden, jedoch bleibt
zu hollen, daR die Brikettierungskosten sich in ertréglichen
Grenzen bewegen werden. Weitere Arbeiten zur bindemittel-
losen Verpressung sind bei der Firma F. Herglotz in
Unterreichenau im Gange, wo in Gemeinschaft mit dem
Krupp-Grusonwerk, Magdeburg, eine neue Ring-
walzenpresse entwickelt wird.

Die Untersuchung von Brikettpechen erfolgt nach den seit
langem bewdahrten Verfahren, so dal? hierauf nicht ndher ein-
gegangen zu werden braucht. Ergdnzend sei lediglich auf
Untersuchungen von H. Mallison77) hingewiesen, die
sich auf die Analyse von Brikettpech erstrecken. Aufbauend
auf den Arbeiten von W. De mann78) sowie H. Broch e
und H. Nedel mann'9) wurde versucht, das bekannte
Prufverfahren zu vereinfachen, wobei das Benzoll6sliche,
das Benzinunlésliche und das Benzinlgsliche bestimmt wer-
den. G. H6nig DOrville und E. Edlinger8t) be-
richteten Uber Untersuchungen der Plastizitdt und Binde-
fahigkeit von Sulfitablaugen mit dem von A. Noll8l) vor
einigen Jahren entwickelten Plastokop.

Koksofengas

Das Koksofengas wird in immer weiter steigenden
Mengen als Ferngas abgesetzt. Die Fortschritte in der Tech-
nik der Ferngasversorgung sind von W. W unsch8) dar-
gelegt worden, so daR hier der Hinweis genlgt, dalR Uberall
dort, wo der hohe Heizwert nicht unbedingt erforderlich ist,
sich allmaldich ein Ersatz des Koksofengases durch Schwach-
gas vollzieht, z. B. fur die Unterfeuerung der Koksofen.
AuBer als Stadt- und Industrieheizgas wird das Koksofengas
aber weitgehend zur Gewinnung seiner Bestandteile88) her-
angezogen, unter denen vor allem Wasserstoff fur Hydrier-
werke, Methan und andere Kohlenwasserstoffe (Gasol) als

”) Gluckauf 75 (1939) S. 988/89.

78) Brennst.-Chemie 14 (1933) S. 121/23.

7») Gluckauf 69 (1933) S. 233/49 u. 257/67.

80) Anggw. Chem. 54 (1941) S. 481/82.

81) Einheitsmethoden fir die Untersuchungen von Sul-
fitzellstoffablaugen. Merkblatt Nr. 16 des Vereins der Zell-
stoff- und Papierchemiker und -ingenieure.

85 Z. VDI 84 (1949) S. 2/19.

8) Guyer, G.: Monatsbull.
W asserfaehm. 20 (1940) S. 1/9.
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Treibgas und die ungesattigten Olefine als Ausgangsstoffe fur
die chemische Industrie in Betracht kommen.

Durch genugende Kiuhlung des Gases, z. B. mit Hilfe
einer Dampfstrahl-Kalteanlage, kénnen im weiteren Weg des
Gases maoglicherweise auftretende Schwierigkeiten bei der
Auswaschung von Ammoniak, Schwefel und Naphthalin ver-
mieden werden70); ihr ist deshalb vermehrte Aufmerksam-
keit zu widmen.

Die im Zuge der Gasreinigung84) durchzufihrende
Entschwefelung des Gases geschieht nach wie vor
hauptséchlich nach dein Trockenreinigungsverfahren mittels
Gasreinigungsmasse. Eine ganze Anzahl von Verdéffentlichun-
gen85) beschéaftigt sich aber mit Betriebserfahrungen oder
Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiete der ,nassen* Gas-
entscliwefelung. Zu nennen sind hier besonders das Kop-
pers-Pollasche-Druckver fahren80), das Staats-
mijnen-Otto-V erfahren8) wund das Thylox-
Verfahren 88), uber die ausfuhrliche Berichte vorliegen.

Das Bestreben, den im Koksofengas enthaltenen Schwefel
maglichst vollstdndig nutzbar zu machen, lenkt die Aufmerk-
samkeit auf solche Verfahren, die eine wirtschaftliche Ent-
schwefelung auch des Unterfeuerungsgases gestatten. Als sol-
ches scheint vor allem die zusammengefalRte Auswaschung
des Ammoniaks und Schwefelwasserstoffs80) in Betracht zu
kommen, die an mehreren Stellen gleichzeitig bearbeitet
wTirde und nach dem Collin-Saargruben-Verfah-
ren seit 1Y? Jahren groBteclmisch betrieben wird. Sie be-
ruht auf neuen, Uber die bisherigen Grundlagen9) der Am-
moniak-Schwefel-Wasclie hinausgehenden Erkenntnissen, die
kurzlich eingehend dargelegt wurden9l). Ausschlaggebend fir
die Wirtschaftlichkeit dieser Gruppe von Verfahren ist die
Senkung des fur die Entsduerung des Ammoniak-
wassers9 aufzuwendenden Dampfverbrauchs, der nach
Vorschlagen der Firma K oo ppers8) besonders niedrig
gehalten werden kann.

Das im Gas und Gaswasser enthaltene Ammoniak
wird fast ausschlieBlich als Ammonsulfat nach dem halb-
direkten oder indirekten Verfahren gewonnen, wobei sich
die Feld-, Stufen- und Drehwéscher nach A. Weindel
den bekannten Hordenwdaschem bezuglich Raum- und Werk-
stoffbedarf, Anlagekosten und Wirkung als uberlegen ge-
zeigt haben70)98). Die Destillation des Ammoniakwassers,
der Bau und die Wirkungsweise der Abtreiber94) sowie der
Sattiger9s) und die Nebeneinrichtungen9) sind sehr aus-
fuhrlich von A. Th au behandelt worden. Um die fur die
Herstellung von Ammonsulfat erforderlichen betréchtlichen
Mengen Schwefelsdure fir andere Zwecke freizumachen, ist
man heute bestrebt, die Anlagen auf die Gewinnung des
Ammoniaks in Form von Starkwasser umzustellen, das zen-
tralen Stellen zur Weiterverarbeitung zugefuhrt wird. Als
solche kommt die Ueberfihrung in Ammoimitrat9,), Ani-
monbikarbonat98), Diammonphosphat99), Kalkammonsalpeter
oder Harnstoff in Frage, deren Herstellung auch fur Koke-
reien erwogen wurde.

84) Ueber Fortschritte auf dem Gebiet der groRtechni-
schen Betriebsapparaturen vgl. Waeser, B.: Chem.
Fabrik 14 (1941) S. 214/20.

8) Ahlen, A van: Gluckauf 77 (1941)S. 481/87 u.
493/501: Génie civ. 118 (1941) S. 158/60. Rosendahl, F.
Gas- und Wasserfach 84 (1941) S. 463/67 u. 477/83.

")y Alilen, A van:Gluckauf 77 (1941) S. 493/96.
Fitz, W.: Brennst.-Chemie 21 (1940) S. 222/25. Gras, W.:
Gluckauf 78 (1942) S. 73/75.

87) Leithe, F.: Brennst.-Chemie 22 (1941) S. 27/34, 49/57
u. 65/71.

8) Ahlen, A van: Gluckauf 77 (1941) S. 482/85: zu
der ian letzten Bericht angefuhrten Arbeit von P. H euser:
Stahl n. Eisen 61 (1941) S. 88, FuRnote 104, vgl. Gluckauf 76
(1940) S. 257.

89) Schee r, W.: Arch. bergbaul. Forsch. 3 (1942)
S. 36/42; ergénzt durch Glickauf 78 (1942) S. 765/66.

0) Eymann, C.: Gas- u. Wasserfach 84 (1941) S. 573/79.

9) Lohrmann, H., und P. Stoi ler: Arch. berg-
baul. Forsch. 3 (1942) S. 43/48.

°2 Uambach, Il.. Arch. bergbaul. Forsch. 3 (1942)
S. 49/54.

98) Zur rechnerischen Behandlung vgl. G. D G w e | : Gas-
u. Wasserfach 84 (1941) S. 454/59.

°4) Th au, A.: Oel u Kohle 37 (1941) S. 217/29.

9 Tha u, A.: Oel u. Kohlel 37 (1941) S. 302/15.

°°) T hau, A.: ebenda, S. 411/21.

9) Dolise, 11.: Ber. Ges. Kolilentechn. 5 (1939/42)
S. 158/66: Umbach, H.: Chem. Fabrik 13 (1940) S. 253/56.

X Klempt, W.,, E. Littimann u. B.Lépmann:
Bor. Ges. lvohlentechn. 5 (1939/42) S. 206/25.

N Klempt, W., E. Littmann: ebenda. S. 226/40.
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Auf die Abscheidung der im rohen Ammoniakwasser vor-
handenen P henole100) wird groRter Wert gelegt; als Ex-
traktionsmittel werden neuerdings Phenosolvan (ein Gemisch
aliphatischer Ester)101) und Braunkohlenteerfraktionen102)
vorgeschlagen. Giunstige Erfahrungen wurden, allerdings in
Braunkohlenschwelereien, mit dem Dampfumwalzverfah-
renl08) und, beim biologischen Abbau der im entphenolten
Wasser noch enthaltenen Restmengen, mit dem ,,P-V er-
fahren® 104) gemacht. Die Verfahren zur Reinigung und
Beseitigung von Schwel- und Gaswassern hat unter Anfih-
rung zahlreichen Schrifttums W: Becher105 Kkritisch
untersucht. Im Zusammenhang mit der Gewinnung der
Phenole sei auf eins ihrer Hauptverwendungsgebiete hin-
gewiesen: die Herstellung der deutschen Kunststoffe
und ihre Anwendung in der Technik, die ein Aufsatz von
H. Kn au st106) behandelt, wahrend die Bildung und der
Bau von Phenoplasten von H. v. E ul e r 107) dargelegt wird.
Neben Phenolen kommen bekanntlich auch die spater er-
wahnten aliphatischen Grundstoffe in Betracht, deren Ver-
arbeitung zu neuen Kunst- und Spinnstoffen Uber die Poly-
ester und Polyamide K. M aurer108) beschreibt.

Die Gewinnung de9 Benzols aus dem Gas ist weiter
vervollkommnet worden. Wird das Gas zwecks Abgabe als
Ferngas verdichtet, so ist die Auswaschung des Benzols wie
auch des Ammoniaks und unter Umstédnden des Schwefel-
wasserstoffs unter Druck ohne Mehrkosten besonders wirk-
sam durchfihrbar100). Der Waschdlverbrauch konnte durch
gesonderte Aufarbeitung des umlaufenden Waschols betracht-
lich gesenkt und die Benzolauswaschung auch hierdurch ver-
bessert werden110), so dafl ein Benzolgehalt von unter 2 g/in8
Endgas heute die Regel bildet; auch mit Sonderwaschélen
und Hydrierdlen sind gute Erfahrungen gemacht worden.
Der Chemismus der Wascho6lverdickung ist von R. Katt-
winkellll) sowie W. Oppellund W. M U nz112) unter-
sucht worden. Fir die einheitliche Errechnung der Waschdl-
verluste hat kurzlich die Firma Fried. Krupp Richtlinien115)
ausgearbeitet, die der Verein fir die bergbaulichen Inter-
essen empfiehlt, wahrend Th. W e b e r 114) Vorschlage fur
einheitliche Ueberprifung, Berechnung und Verbesserung
bestehender Benzolgewinnungsanlagen ausgearbeitet hat.
Den physikalischen Grundlagen der Benzolwaschdldestilla-
tion und ihrer Anwendung auf die Berechnung der Benzol-
abtreiber115) sowie den Sattigungs- und L&slichkeitsbeziehun-
genl18) ist dabei groBter Wert beizumessen. Aufller dem
Schrifttum Uber Herstellung, Gewinnung und Reinigung von
Benzolll7) hat F. Rosendahl auch das uUber die Wirk-
samkeit der Abtreiber118) zusammengestellt. Gegenlber der
Ublichen Reinigung des Rohbenzols mit 60gradiger Schwefel-
saure lassen sich durch andere Verfahren Mehrausbritigen an
Motorenbenzol von 3 bis 4 % erzielen; besonders geeignet
scheint die Reinigung durch Druckerhitzung110). Neben an-
deren Vorteilen bietet dieses Verfahren eine GleichmaRig-
keit des Enderzeugnisses, die, wie die Harzbildnerprobe
nach der Alkaliwasche beweist, nicht etwa auf der An-
wesenheit von hemmenden Stoffen beruht. In diesem Zu-
sammenhang ist eine Uebersicht Uber einige Alterungsschutz-

1) Rosendahl, F.: Teer u. Bitumen 39 (1941) S. 21/24,

33/35 u. 41/42.
101) Dierichs, A.: Techn. Mitt., Essen, 35 (1942) S. 19/20.

Chem. Techn. 15 (1942) S. 144/45; Cheiniker-Ztg. 66 (1942)
S. 288/93.

10) Kersten, E.: Braunkohle 40 (1941) S. 281/88.

los) Just, H.: ebenda, S. 245/49 u. 259/63.

1) Schmidt, H.: Braunkohle 40 (1941) S. 365/69 u.
381/84.

105) Gas- u. Wasserfach 85 (1942) S. 459/68.

106) Glickauf 77 (1941) S. 469/75.

107) Angew. Chem. 54 (1941) S. 458/61.

,05) Ebenda, S. 389/91.

10°) Gras, W.: Gluckauf 78 (1942) S. 60/61 u. 75/76.

10) Bruggemann, K.: Glickauf 76 (1940) S. 369/77;
s. a. Techn. Mitt. Krupp 6 (1938) S. 64/70.

1U) Brennst.-Chemie 22 (1941) S. 37/41.

U2) Gluckauf 78 (1942) S. 589/91.

lu) Gluckauf 78 (1942) S. 477/80; Oel u. Kohle 38 (1942)
S. 1262/66.

114) Gliuckauf 76 (1940) S. 43/47.

115 Koeppel, C.: Mitt. Forsch.-Anst.
(1939) S. 169/83.

116) Koeppel, C.: Gas- u. Wasserfach 83 (1940) S. 73/79;
Miller, F.,, F. Freude und P. Kaunert: ebenda,
S. 521/27.

117) Oel u. Kohle 35 (1939) S. 774//77; 36 (1940) S. 229/43;
37 (1941) S. 155/58. Teer u. Bitumen 40 (1942) S. 123/25.

118) Chem. Apparatur 27 (1940) S. 241/43. Techn. BI,,
Dasseid., 31 (1941) S. 189/90.

110) Niggemann, H.:

Gutehoffn. 7

Gluckauf 76 (1940) S. 295/96.

Umschau

Staiil und Eisen 755

mittel1l') sowie Uber die Herstellung, Prifung und Verwen-
dung der bei der Benzolwdsche gewinnbaren Cumaron-
harzel20) bemerkenswert. Das Waschélverfahren zur Abtren-
nung des Benzols wird an Wirksamkeit durch die Adsorp-
tionsverfahren Ubertroffen, deren Anwendung dann angezeigt
ist, wenn die abzuscheidenden Bestandteile einen niedrigen
Siedepunkt oder eine geringe Konzentration aufweisen und
das Gas genugend frei von Staub- und Teerbestandteilen ist,
wie dies z. B. bei den Restgasen der Benzinsynthese der Fall
ist. Die Gasolgewinnung aus diesen Gasen mittels ,,Super-
sorbon*“-1Cohle beschreiben H. Herbert und II. Ri-
ping121), wahrend F. Rosendahl12) die Anwendung
des Benzorhonverfahrens zur Benzolgewinnung aus Kohlcn-
gasen schildert. Die physikalischen Grundlagen der Benzol-
adsorption an A-Kohlel28) waren verschiedentlich Gegenstand
eingehender Forschung. Fur das Ferngas ist schlielich eine
gute Entnaphthaliaung124 und Trocknung be-
sonders wichtig. Die erstgenannte wird entweder unter Fem-
gasdruck in Verbindung mit einer Tiefkihlanlage mittels
Tetralinwdsche oder — mit einer Chlorkalziumtrocknung
verbunden — mittels Anthrazendlwésche bewirkt. Auf die
Vorteile, die eine Auswaschung des Benzols unter Druck
fur die Entnaphthalinung mit sich bringt, hat kirzlich
Grasl00) hingewiesen.

Druckhydrierung und Treibstoffsynthese

Die Hochdruckhydrierung der Kohle liefert zur
deutschen Kraftstoffversorgung ihren bekannten, ausschlag-
gebenden Beitrag. Hieriber125) sowie Uber die bei der
Hydrierung sich abspielenden Reaktionen wund ihre Be-
einflussung128) hat M. Pier berichtet, wahrend den Stand
des Verfahrens O.Hedicke 127) geschildert hat. Die groRe
Zahl ausléandischer Verdffentlichungen auf diesem Gebiet
1aBt erkennen, dalR heute auch auRerhalb Deutschlands eine
richtige Einschdtzung der Hydrierverfahren sich anbahnt.
Auch fur die Gewinnung von Phenolen bietet die Stein-
kohlenhydrierung neue Médglichkeiten, da in den Sumpf-
phasedlen gegenuber“dem Kokereiteer auf Kohle bezogen
die 75fache Menge an Phenol, Kresolen und Xylenolen ent-
halten ist128).

Fur die Druckextraktion der Kohle wird als
Losungsmittel an Stelle des bisher benutzten Gemisches aus
Tetralin und Phenolen eine phenolhaltige Absiedung des
Hydrierungserzeugnisses der Extraktlésung vorgeschlagen120).

Die Benzinsynthese180) ist inzwischen weiter ver-
vollkommnet worden. Durch Anwendung der sogenannten
Mitteldrucksynthese wird die Ausbeute an hdéhersiedenden
Paraffinen18l) erhoht, die heute nicht nur als Rohstoffe flr
die Fettsduregewinnungl8) besonders erwinscht sind. Neue
katalytische Aufarbeitungsverfahren fir die Priméarerzeugnisse
mit dem Ziel, ihre Klopffestigkeit zu erhdhen, beschreibt
H. Velde183). Im Ausland werden auf Grund von Lizenz-
vertrdgen einige Anlagen nach Fischer-Tropsch betrieben,
so z. B. in Japan, wo auch eifrig an der Grundlagenforschung
gearbeitet wird184). Steigende Beachtung ist auch in den
Olreichen angelsédchsischen Landern festzustellen18"). Fur

120) Boye, E.: Chemiker-Ztg. 64 (1940) S. 357/60.

121) Chem. Fabrik 13 (1940) S. 149/53.

122) Chemiker-Ztg. 65 (1941) S. 245/48; Oel u. Kohle 37 (1941)
S. 155/58.

128) Fellmann, PlL: Monatsbull. Schweiz. Ver. Gas- u.
W asserfaehm. 20 (1940) S. 52/62, 71/80, 87/95 u. 102/07;
Muller, F.,, F. Freude und P. Kaunert: Gas- u.
W asserfach 84 (1941) S. 65/71.

124) Rosendahl, F.:-Oel u Kohle 37 (1941) S. 234/36.

iss) Vierjahresplan 4 (1940) S. 843/46.

i2«) Trans. Faraday Soc. 35 (1939) S. 967/79.

127) Z kompr. fluss. Gase 35 (1940) S. 51/60, 71/76; Brennst.-
Chemie 22 %941) S. 13/19.

1) Moehrle, E.,
Chem. 52 (1939) S. 185/86.

12°) DRP. 710867 vom 14. Jan. 1937. Ital. Patent 380 677
vom 22. Febr. 1940: vgl. Chem. Zbl. 113 (1942) Il, S. 2760.

18°) Rosendahl, F.: Oel u. Kohle 36 (1940) S. 340/49.

,sI) Fischer, F.,, und H. Pichler: Ber. dtsch. chem.
Ges. 72 (1939) S. 327/30. Koch, H., und R. Billig:
Brennst.-Chemie 21 (1940) S. 157/67. Pichler, H., und
IP. Buffleb :ebenda, S. 257/64, 273/80 u. 285/88.

iss) Wittka, F.: Gewinnung der hdheren. Fettsduren

und F. Bauerfeld: Angew.

durch Oxydation der Kohlenwasserstoffe. Leipzig 1940.
188) Oel u. Kohle 37 (1941) S. 143/48.
184) Verschiedene Verdffentlichungen in Sei. Pap. Inst,

phys. chem. Res., Tokyo, und J. Soc. che/m. Ind., Japan.

185 Ilo wat, D.: Chem. Age 44 (1941) S. 57/60. H e rin g-
ton,E F G,und L. AA Woodward: ebenda, S.958/67;
Brennst.-Chemie 20 (1939) S.319/24. Craxford. S. R.:
Trans. Faraday Soc. 35 (1939) S. 946/58.
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den Ausbau der Synthese gewinnen die Verfahren zur Be-
reitstellung genigender Mengen von Synthesegasl )
eine immer groRBere Bedeutung. Dasselbe gilt fur die Ge-
winnung von Wasserstoff -nach verschiedenen Verfah-
renl87) als Grundstoff der Kohlenhydrierung. Die infolge
ihres hohen Gehalts von Kohlenwasserstoffen sehr heizkraf-
tigen Restgase der Benzinsynthese oder Kohlenhydrie-
rung kénnen zur Aufbesserung des Heizwertes von Wasser-
gas dienen, soweit sie nicht der chemischen Weiterverarbei-
tung zugefuhrt werden; denn gerade die Chemie der Ali-
phaten hat in neuerer Zeit auch groRtechnisch eine bedeut-
same Entwicklung erfahren188). Als Ausgangsstoffe eignen
sich besonders die ungesattigten Olefine, Uber deren Dar-
stellung durch thermische Spaltung hdhersiedender Kogas-
infraktionen im Kaiser-Wilhelm-Institut fir Kohlenforschung
in Mulheim weitere Arbeiten im Gange sind189). Ueber die
Maglichkeiten, aus den niedrigmolekularen Kohlenwasser-
stoffen aliphatische Benzine zu synthetisieren, hat kirz-
lich W. Scheer 140) zusammenfassend berichtet. Die Her-
stellung normgerechten Stadtgases in Verbindung mit
der Benzinsynthese hat H. Pichler 141) behandelt.
Wolfram Scheer und Paul Laineck.

(Schlul3 folgt.)

Buchbesprechungen

Thum, August, Professor Dr., und Dr.-Ing. Armin Erker:
Geslaltfestigkeit von SchweiBverbindungen.

Mit 120 Bildern und 18 Zahlen- u. Rechentaf. Berlin NW 7:
VDI-Verlag, G. m. b. H., 1942. (VIII, 141 S.) 8°. Brosch.
10 RM, fur VDI-Mitglieder 9 RM.

(Mitteilungen der Materialprufungsanstalt an der Tech-
nischen Hochschule Darmstadt. Hrsg. von Professor Dr.
A. Thum. Heft 10.)

Im Jahre 1936 gab der VDI-Facliausschuf? fur Schweil3-
technik ,,Anleitungsblatter fir das Schweien im Maschinen-
bau“ ¢) heraus, um dem weniger erfahrenen Konstrukteur
das schweillgerechte Gestalten zu erleichtern. Die seinerzeit
von Bobeck zusammengestellten Festigkeitsunterlagen und
Sicherheitsbeiwerle stutzten sich mehr auf Schétzungen als
auf zuverldssige Versuchsergebnisse. Mit der vorliegenden
Veroffentlichung haben die Verfasser in vorbildlicher Weise
eine Kkritische Sichtung eigener Versuche und des umfang-
reichen Schrifttums vorgenommen und das seinerzeit von
Bobeck vorgeschlagene Berechnungsverfahren auf zuverlas-
sigen Versuchsergebnissen neu aufgebaut.

In gedréngter Form werden die Vorgénge beim Schwei-
Ren, die Aenderungen des Gefliges und der Eigenschaften,
die Entstehung der Wéarmespannungen, die Gefahrenquellen
far Warm- und Harterisse sowie der EinfluR &uBerer und
innerer Kerben auf die Gestaltfestigkeit der Schweillverbin-
dungen besprochen. Breiteren Raum nehmen die eigenen
Versuche und die kritische Auswertung der Dauerversuche an
Schweilverbindungen, hier insbesondere der EinfluR der
auBeren und inneren Kerben, der Eigenspannungen und der
konstruktiven Gestalt ein.

Unter den Kerben, die die Dauerfestigkeit einer Schweil3-
verbindung herabsetzen kdénnen, stellt bekanntlich die Ein-
brandkerbe die scharfste Kerbe dar. Sie vermindert die
Dauerfestigkeit gegentber der des Grundwerkstoffs bei wei-
chen Stéhlen je nach ihrer Scharfe um 30 bis 50 %, bei
Stahlen hdherer Festigkeit um 40 bis 60 %. Durch sorgféaltiges
Abarbeiten der Einbrandkerben mn 0,2 bis 0,3 mm kann
die Dauerfestigkeit des Grundwerkstoffs erreicht werden.
Gegenuber der Kerbwirkung tritt der EinfluB der Eigen-
spannungen besonders bei weichen Stahlen zuriick. Druck-
eigenspannungen erhdhen die Dauerfestigkeit im allgemeinen

186) Thau,
685/90, 721/27 u. 749/65.

m) Muhlert, F.: Chemiker-Ztg. 64 (1940) S. 45/46 u.
213/15. Berthelot, Ch.: Génie civ. 115 (1939) S. 461/64.
Thau, A.: Oel u Kohle 38 (1942) S. 665.

,88) Bayer, O.: Angew. Cheon. 54 (1941) S. 353/56.

*’y Fischer, F., und F. Weinrotter: Brennst.-
Chemie 21 (1940) S. 209/17.

140) Feuerungstechn. 29 (1941) S. 273/86: Oel u. Kohle 38
(1942) S. 691/96; s. a. Marder, M.: Chem. Apparatur 26
(1939) S. 340/43 u. 355/60. I patieff, V. N.: Chim. et Ind
42 (1939) S. 215/22; Chem. Age, Land., 41 (1939) S. 343/44 u.
371/73.

141) Brennst.-Chemie 22 (1941) S. 244/48. B rickner,H.,
und G. Choulat: Gas- u. Wasserfach 83 (1940) S. 497/99.

’) Vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1312.
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A.: Oel u. Kolile 38 (1942) S. 589/601, 617/24,
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mehr, als die entsprechenden Zugeigenspannungen sie ver-
mindern konnen. Bei ungleichmaRig beanspruchten Kon-
struktionen kann man von der ginstigen Wirkung eines ge-
eigneten Warmespannungssystems Gebrauch machen.

Nach einer kritischen Bewertung der einzelnen EinfluRR-
groRen, die die Gestaltfestigkeit einer SchweiBverbindung
bestimmen, werden die Grundlagen der Berechnung und
ihre Grenzen abgesteckt mit dem Ziel, die Gestaltfestigkeit
einer SchweiRkonstruktion ohne Dauerversuche gréRenord-
nungsmaRig abzuschédtzen. Ausgehend von der Dauerfcstig-
keit des Grundwerkstoffes im Lieferzustand werden mit
Hilfe von Reihentafeln die einzelnen Einflusse, die die
Haltbarkeit der Verbindung herabsetzen konnen, getrennt
erfalit und durch Vergleich mit den vorhandenen Versuchs-
unterlagen in ihrer GroRe ermittelt. Dieser Rechengang ent-
spricht im Endergebnis einem Aufteilen der friher ublichen
Sicherheitszahl in einzelne. Werte mit dem Ziel, die Zeit-
oder Dauerfestigkeit eines Konstruktionselementes zuverlés-
siger als bisher zu erfassen.

Dieses Rechenverfahren ist als ein erster Versuch an-
zusehen; es zeigt dem Konstrukteur und dem Werkstatt-
mann einen verhaltnisméaRig einfachen und doch zuverlas-
sigen Weg zur Bemessung der dauerbruchsicheren Schweil-
konstruktion und erspart ihm ein zeitraubendes Nachsuchen
von Versuchsergebnissen im Schrifttum.

In der groBen Zahl der inzwischen aus der Material-
prifungsanstalt hervorgegangenen Arbeiten stellt das vor-
liegende Heft eine wertvolle Bereicherung unseres Schrift-
tums Uber die Gestaltfestigkeit der Konstruktion dar.

Herbert Buchhollz.

Zur Entstehung deutscher Eisenerzlagerstatten.
Unter Mitw. von H. Aldinger, Stuttgart, C. R. Baier, Gel-
senkirchen, [u. a.] hrsg. von Bernhard Brockamp, Berlin.
Mit 4 Taf. u. 72 Abb. Berlin N 4, Invalidenstr. 44: Reichs-
amt fur Bodenforschung 1942. (186 S.) 4°. 10 RM.
(Archiv fur Lagerstattenforschung. H. 75.)

Die Schrift gibt eine Zusammenfassung der Ergebnisse,
die bei der Untersuchung der deutschen Eisenerzlagerstatteu
im Rahmen des Kepplerplanes durch die Sachbearbeiter des
Reichsamtes fur Bodenforschung gewonnen wurden. Das
Heft enth&lt lediglich Aufsdtze Uber Eisenerze sedimentdren
Ursprungs, wobei jedoch noch eine einschrankende Auswalil
getroffen ist. Die Lagerstatten, unter denen sich auch eine
Anzahl wirtschaftlich weniger bedeutender befindet, die aber
gerade fur die Fragestellung der Schrift wichtig sind, wer-
den von den einzelnen Forschern — insgesamt Uber 20 —
dargestellt, welche die Untersuchungen jeweils durchgefuhrt
haben. Behandelt werden bauxitische Eisenerze der Tertiar-
zeit in Kraubath in Steiermark, oolithisehe Eisenerze der
Jurazeit, darunter die Eisenoolithe des Harzvorlandes, die
Eisenoolithe von West- und Sudwestdeutschland einschlief3-
lich der lothringisch-luxemburgischen Minette und die Jura-
erze des deutschen Ostens, ferner die Trimmererze der
Kreide in Salzgitter und llsede, die chamositischen Erze des
Untersilurs in Thuringen und Bdhmen sowie schlieRlich die
devonischen Magnetite und Roteisensteine in Mé&hren, Thi-
ringen, Franken und im Mittelharz. Die verschiedenen Ab-
handlungen werden durch mehrere Kartenskizzen und Pro-
file ergdnzt. AuBerdem geben zwei Farbentafeln die Gefiige-
bilder einer Reihe von Erzen im Dinnschliff wieder. Sehr
zu begruBen ist, daB einleitend auch der Bodenkundler, der
Sedimentpetrograph, der Limnologe, der Ozcanograph und
der Bakteriologe zu Worte kommen und die Entstehungs-
bedingungen von Eisenerzlagerstatten in heutiger Zeit er-
ortern. In einem Rickblick fassen schlieRlich B. Brockamp
und G. Berg allgemeingultige Erkenntnisse aus der Fulle der
von den anderen Verfassern mitgeteilten Beobachtungen zu-
sammen. Bei der Nebeneinanderstellung von Einzelaufsatzen
aus der Feder zahlreicher Mitarbeiter hat es sich nicht immer
vermeiden lassen, dall Uber manche Vorgéange, z. B. die Bil-
dung der Ooide und die Diagenese der Lagerstatten, nicht
ganz einheitliche Ansichten vertreten werden. Das Heft will
jedoch zunéchst einmal Beobachtungen und Tatsachen wie-
dergehen und UberlaRt es teilweise dem Leser, seine eige-
nen Schlisse zu ziehen. Man erkennt, dall gerade Uber die
Entstehung der sedimentdren Eisenerze noch zahlreiche Fra-
gen der Lodsung harren.

Es ist zu winschen, daR das Heft nicht nur bei Lager-
stattenkundlem und Geologen, sondern auch bei Eisenerz-
bergleuten und -aufbereitern Verbreitung findet, denen es
gleichfalls wertvolle Erkenntnisse und Anregungen zu ver-
mitteln vermag. Helmut Kirchberg.



