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D er B etrieb  v o n  H och le istu n gs-G aserzeu gern
A on  W a l t e r  B l a s c h i n z  

[B er ic h t N r. 41 8  d es S tah lw erk sa u ssch u sses  und M itte ilu n g  N r. 320  der ^  ä ru ieste lle  
des \  ere in s  D eu tsch er  E ise n h ü tte n le u te  im  N SB D T .*).]

Beschreibung einer Hochleistungs-Gaserzeugeranlage der Bauart „VIAG“ mit angeschlossener zueistufiger elek
trischer Schuelgasreinigung. Drehrost-Gaserzeuger mit aufgesetztem Schuelschacht. Erfahrungen mit backenden 
Steinkohlen und einer Beimischung von Braunkohle. Große Betriebssicherheit bei geringstem Raum- und Kraft

bedarf. Zukunftsaussichten.)
V ersch ied en e N e u h a u te n  v o n  gasverb rau ch en d eii 

A nlagen fo rd er ten  e in e  w esen tlich e  L e istu n g sste ig eru n g  
in der G aserzeu gu n g . W en n  d ie  a lte , m it Sch leuder-  
wäschern a rb e iten d e  G asan lage bau lich  fü r  e in e  A er- 
größerung u n gü n stig  g e le g e n  w ar. so  w ar fü r  d ie  Sch af
fung ein er  n eu en  le is tu n g s fä h ig e r e n  A n la g e  h au p tsäch 
lich d ie F ord eru n g  m itb est im m en d , in  d ie se r  A n la g e  in  
w eitestgeh en d em  M aße v o n  d er  A rt d er  zu r \  ergasun g  
zur V erfü gu n g  s te h e n d e n  K o h l e  u n a b h ä n g i g  zu  
sein. D a das W erk  in fo lg e  se in e r  geograp h isch en  L age  
sehr w e ite  Z u fu h rw eg e  so w o h l fü r  ob ersch lesisch e  S te in 
kohlen  als auch fü r  so lch e aus d em  R uhr- u n d  S aargeb iet  
hat. m ußte auch m it d er  M ö g lich k eit gerech n et w erd en . 
B r a u n k o h l e n ,  d ie  aus d en  ste ir isch en  B ra u n k o h len 
bezirken le ich ter  zu  b e z ie h e n  sin d , v erg a sen  zu  k ön n en . 
Eine w e itere  F o rd eru n g  w ar e in  en tsp rech en d  h oh er  sta 
tischer D ruck in  d er  S a m m elle itu n g  h in ter  den  G as
erzeugern , um  das G as b e i n och  tragb aren  L eitu n gs-  
querschnitten  o h n e  w e ite r e n  E n erg iea u fw a n d  an d ie  
ein ige h u n d ert M eter  v e r z w e ig t  lieg en d en  A erh raucher- 
stellen  zu  b rin gen .

Es w ar d ah er  n o tw e n d ig , das G a s  v o m  T e e r  z u  
r e i n i g e n  und  zu  k ü h len . D a aber m it d ie sem  Gas 
auch der B etr ieb  v o n  G a sk ra ftm a sch in en  v o rg eseh en  
war, m u ß te  das G as a u f M a s c h i n e n r e i n h e i t  g e 
bracht w erd en . H ier fü r  w ar e in e  e le k tr o sta t isc h e  G as
reinigung ins A u ge g e fa ß t w o rd en , m it d er  ab er  b ish er  
nur E rfah ru n gen  b e i re in em  B r a u n k o h len b e tr ieb  Vor
lagen; in F ach k re isen  w u rd e v ie lfa ch  b e fü rch te t, daß bei 
S te in k oh len b etr ieb  S tö ru n g en  an den  E lek tro filtern  
durch A b lageru n g  von  D ick teer  e in tr e te u  w ü rd en .

V on d er  a u sfü h ren d en  F irm a w u rd e  jedoch  aut 
Grund ih rer  E rfa h ru n g en  in  der A erg a su n g  von  K oh le  
zu Starkgas d ie  G ew ähr d a fü r  ü b ern o m m en , daß der  
Schw eiteil der G a serzeu g er  so a u sg eb ild e t w ird , daß nur  
reiner, dü n n flü ssiger  U r te e r  a n fä llt  und  U eb erh itzu n g s-  
stoffe, w ie  A sp h a lt, v erm ied en  w erd en . F ür d ie  e le k 
trische G asrein igu n g  sprach auch noch  d er  g er in g e  E n e r 
gieaufw and und d ie  M ö g lich k eit , r e in en  w a sse r fr e ie n  
Schw elteer und T eerö l zu  g ew in n en , d ie  b e id e  v o llk o m 
men getren n t vom  Gas z w e c k e n tsp r e c h e n d  verb rau ch t  
w erden k ön nen .

*) Vorgetragen in der Sitzung des Stalilw erksaussciiusses  
am. 5. Februar 1943 und in der 2. A rbeitstagung der E ner
ke-Ingenieure der E isenhüttenw erke des Südostens am
4. Juni 1943. — Sonderabdrucke sind vom V erlag Stahleisen  
m. b. H.. Piiswneck. Schließfach 14fi. zu beziehen.

D ie  A n lage ist so m it d ie  erste  Schw elvergasuugs- 
an lage fü r  re in en  S te in k o h len b etr ieb , d ie  m it e in er  e le k 
trosta tisch en  T eerab sch eid u n g  an stan d slos arb e ite t.

D ie  im  B etr ieb  befin d liche A n lage b e ste h t aus zw ei 
G aserzeu gern  m it e in em  Schachtdurchm esser von  je
2 ,6  m  sam t a llen  fü r  d ie  R ein ig u n g  des G ases er fo rd er 
lichen  E in rich tu n gen . D ie  E rw eiteru n g  der A n lage au f 
v ier  G aserzeu ger is t  zur Z eit in  A u sfü h ru n g . In Bild 1 
is t der U eb ersich t h a lb er  nur e in  G aserzeu ger sam t 
a llen  zu g eh ö rig en  E in rich tu n gen  w ied erg eg eb en .

D er  G aserzeu ger is t e in  D r e h r o s t - G a s e r z e u -  
g e  r m it a u fg ese tz tem  S c h w e i s c h a c h t .  D ie  R ost- 
p vram id e is t  so au sgefü h rt, daß das zur A ergasu n g  er 
fo rd er lich e  L u ft-D am p f-G em isch  dem  G aserzeu ger in  
Z en tral- und  R an d w in d  g e te ilt  zu gefü h rt w erd en  kann . 
D er S ch ach t is t m it e in em  W asserm an tel u m geb en , der  
m it e in em  O b erk esse l als D am p fsam m ler  in A erb in d u n g  
steh t. U eb er  d em  Schacht b au t sich der au sgem au erte  
Schw eischacht au f. in  w elch em  d ie b eson d ers d u rch geb il
d e te  S ch w eireto rte  e in geb au t is t. D arü b er b e fin d et sich  
d ie  se lb sttä tig e  B esch ickungsvorrich tu ng.

D ie  K o h le , d ie  m öglich st in  e in er  K örn u n g  von  10  
b is 30  m m  d em  G aserzen ger  zu g efü h rt w erd en  so ll
w ird . b ev o r  s ie  in  e in  A rb e itss ilo  ge lan g t, ü b er ein  
Schw in gsieb  m it 8 b is  10 m m  M aschenw eite  gefü h rt. 
D ie se  S ieb u n g  erw e is t  sich als v o r te ilh a ft , um  m öglichst 
w en ig  F e in k o h le , d ie  sich  u n gü n stig  au f d ie  F in gst aub- 
b ild u n g  und d ie  D rn ck v erte ilu n g  im  G aserzeu ger au s
w irk t, m it au fzu geb en . D er  b e i der S ieb u n g  a n fa llen d e  
F e in k o h le n a n te il b e trä g t erfah ru n gsgem äß  10 b is  15 % 
der v erg a sten  K o h len m en g e . E in  K o h len v er lu st e n ts teh t  
dadurch n icht, da d iese  F e in k o h le  e in er  K o h len sta u b 
feu eru n g  zu g efü h rt w ird .

A u s d em  A rb e itss ilo  sch leu st e in e  m echanisch  auge- 
tr ieb en e , se lb sttä tig  a rb e iten d e  B esch ickuD gseinrichtuug  
d ie  K o h le  ü b er  zw e i sich h in tere in a n d er  ö ffn en d e  G ich t
g lock en  in  d en  Schw eischacht e in . A n d er  U n te r se ite  des  
Schw eischachtdeckels is t  e in  S tau b m an te l angebracht, bis 
ü b er d essen  U n te r k a n te  d er G aserzeu ger  im m er m it 
K o h le  g e fü llt  se in  so ll, um  das M itre iß en  v o n  F lugstaub  
in  d ie  G asle itu n g  zu  u n terb in d en . D urch  en tsp rech en d  
la n g e  A u fe n th a ltsz e it  der K o h le  in  d er  S ch w eiretorte , 
b ed in g t durch d ie  H ö h e  d erse lb en  e in e r se its  nnd rich
tig e  B etr ie b s fü h ru n g  a n d erse its , w ird  sie  in  e in e  A rt  
H alb k ok s ü b erg efü h rt und  gelan g t als solcher in  den  
e ig en tlich en  G aserzeu gersch ach t. U eb er  dem  D reh ro st  
w ird  d ie  A sch e aus der S ch la ck en sch ü sse l naß au sgetragen
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und  m it K ra tzb an d  ab b eförd ert. D ie  zur V ergasu n g  
erfo rd er lich e  L u ft w ird  von  e in em  G eb läse  g e lie fe r t , 
das d iese , w ie  b ere its  erw äh n t, in  Z entra l- u n d  R an d 
w ind  regelb ar , durch  d ie  S ch litze  des K eg e lro ste s  ein- 
b läst. D ie  R an d w in d zu fü h ru n g  hat sich  in  den  se lte n 
sten  F ä llen  als n o tw e n d ig  erw iesen  und  w ar nur er
ford erlich , w en n  sich aus irgen d w elch en  G ründen  am  
Schachtland  zu  ger in ge  T em p era tu ren  e in s te llte n .

D er zur W i n d b e f e u c h t u n g  erford er lich e  
D am p f w ird  im  W a s s e r m a n t e l  e rzeu g t und  sam 
m elt sich in  d em  als D am p fsam m ler  a u sg eb ild eten  
O b erk esse l, ü ber d en  auch durch e in en  se lb sttä tig  arb ei
ten d en  Z uflu ßregler d ie  S peisu ng des W asserm an tels e r 
fo lg t. D ie  D a m p ferzeu g u n g sa n la g e  a rb e ite t m it e in er  
höchsten  D am p fsp an n u n g  von  0 ,5  at als N ied erd ru ck 
d am p fk esse l. D ie  S ä ttig u n g stem p era tu r  d er V ergasungs-  
lu ft  b e trä g t je  nach d em  V erh a lten  der Schlacke der v e r 
gasten  K o h len so rte  55  b is 60 °, w as e in em  F eu ch tig k e its
g eh a lt von  148  b is 196 g /N m J tro ck en  en tsp r ich t. D ie  
Stochlöcher am G aserzeu ger sind , w ie  üblich , m it R in g 
düsen  verseh en , durch w elch e b e i g eö ffn etem  V ersch luß  
D am p f au sström t und  so e in  A u stre ten  von  Gas b e im  
M essen der Sch lackenhöhe ü b er d em  R ost od er  b e i a llen 
fa lls  er fo rd er lich en  S toch erarh eiten  v erm ied en  w ird . 
E n tsteh en d er  U eb ersch u ß d am p f w ird  über e in  S icher
h e itsv en til am D am p fsam m ler  a b g e le ite t  un d  kann  b e i
sp ie lsw e ise , um  se in e  E igen w ärm e au szu n ü tzen , zum  
W arm halten  des in  der ersten  F ilte r s tu fe  a n fa llen d en  
T eeres v erw en d et w erd en .

D as im  Schacht erzeu g te  Schw achgas fä llt , da es 
durch V ergasu n g  e in er  A rt H a lb k ok s e n ts teh t, v o llk o m 
m en te e r fr e i an; daher auch v ie lfa ch  d ie  B ezeich n u n g  
K l a r  g a s .  E in  T e il d ieses  Schw achgases s te ig t  im  
Schw eischacht hoch, w o b ei es d ie  e isern e  S ch w eiretorte  
von  außen u m sp ü lt und  so e in en  T e il se in er  E igen w ärm e  
zur m itte lb a ren  R eto r ten h e izu n g  abgibt. D ie  A u str itts 
tem p eratu r des Schw achgases aus dem  G aserzeu ger so ll 
400  b is 450  ° n icht ü b erste ig en ; e in e  d au ern d e U eber- 
w achung d ieser  T em p era tu r  is t  durch e in  in  d ie  Schw ach
g a sle itu n g  e in g eb a u tes F ern th erm o m eter  m ö g lich . In  
se in er  Z u sam m en setzu n g  is t d ieses  G as dadurch g ek en n 
zeichn et, daß d ie  K o h len w a ssersto ffe  fa s t  ganz feh len . 
D er  H e izw ert d ieses G asan te iles  lie g t  daher auch w e 
sen tlich  u n ter  dem  M ischgasheizw ert. D ie  in  d ie  Schw ach
gasle itu n g  g esch a lte te  R ein igu n gsvorr ich tu n g  b e steh t

aus e in em  m itte lb a ren  K ü h ler  m it nachgeschalteter  
W asch k olon n e. S ow oh l im  K ü h ler  als auch in  der W asch
k o lo n n e  sin d  D ü sen  a n g eo rd n et, durch d ie  W asser zur 
u n m itte lb a ren  K ü h lu n g  und R e in ig u n g  des G ases e in 
g esp r itz t w ird . D ie se s  W asser  w ird  zur K lärung und  
R ü ck kühlung im  K re is la u f durch e in  K lärb ecken  ge
fü h rt. D as so g ere in ig te  Schw achgas strö m t nun in die 
G assam m elle itu n g .

D er  z w e ite  T e ils tro m  des Schw achgases s te ig t in  der 
S ch w eire to r te  hoch  und  g ib t d ort als Sp ülgas seine  
E igen w ärm e zur E n tg a su n g  an d ie  K o h le  ab. D ie  R ege
lu n g  der zu r a u sreich en d en  Schw elu ng erforderlich en  
S p ü lgasm en ge e r fo lg t  durch e in en  in  d ie  K largasleitu n g  
e in g eb a u ten  D ro sse lsch ieb er . D ie se  S p ü lgasm en ge  hängt 
vom  je w e ilig e n  W ärm eb ed arf der zu  v erg a sen d en  K oh
len so r te  ab. D as Sch w elgas, e in  G em isch  aus H albkoks- 
G en eratorgas un d  D e stilla t io n sg a s , v er lä ß t im  O berteil 
der S ch w eiretorte  d en  G aserzeu ger  m it e in er  A u str itts
tem p eratu r. d ie  h e i r ich tiger  B e tr ie b s fü h ru n g  zw ischen  
90 und  140  ° lieg en  so ll. E in  S in k en  d er  T em p eratur  
u n ter  d en  T a u p u n k t des G ases m uß au f a lle  F ä lle  ver
m ied en  w erd en , w en n  m an  a u f d ie  G ew in n u n g  eines 
w a sser fre ien  T eeres  W ert leg t . U m  d ie se  F ord eru n g  ein- 
h a lten  zu  k ö n n en , is t es n o tw en d ig , h e i K oh len  mit 
h öh erem  W assergeh a lt e in e  grö ß ere  S p ü lgasm en ge durch 
die R e to r te  zu sch ick en  a ls b e i K o h le n  m it geringerer  
F eu ch tig k e it. D em nach  schw ank t das V erh ä ltn is  von  
Schw elgas zu  Schw achgas.

D as Schw elgas w ird  n u n  e in er  z w e i s t u f i g e n  
e l e k t r i s c h e n  R e i n i g u n g  u n terw o r fen . In der 
ersten  F ilte r s tu fe  w ird  T eer  ab gesch ied en , und zwar 
schw ankt d ie  a b gesch ied en e  T eerm en g e  je  nach ver
gaster K o h len so r te  zw ischen  8 un d  10 % der vergasten  
K o h len m en g e . U m  in  d iesem  F ilte r  e in e  G asabkühlung  
und d am it W asserau ssch eid u n g  zu  u n terb in d en , ist es 
zw eckm äßig , d ie K am m er zu iso lie ren .

D er  T eer  fä llt  dü n n flü ssig  an und  k an n , w en n  seine  
T em p era tu r  über 45  b is 50  ° g eh a lten  w ird , m itte ls  
P u m p e ab g efü h rt w erd en . D as v o m  g rö ß ten  T e il seines  
T eeres b e fr e ite  G as w ird  nun  in  den  als R öh ren k ü h ler  
a u sg eb ild e ten  Z w isch en k ü h ler  au f e tw a  30 0 abgekühlt. 
D ab ei g ib t es d en  H a u p tte il des m itg e fü h r te n  Schw el
w assers und  ger in g e  T eerö lm eu g en  ah. In  der anschlie
ß en d en  z w e ite n  S tu fe  der R e in ig u n g  w erd en  ein  le ich t
flü ssiges T eerö l un d  d ie  restlich en  S ch w elw asserm engen  
ab g esch ied en . D ie  im  Z w isch en k ü h ler  u n d  in  der zw eiten  
S tu fe  a n fa llen d en  O el-W asser-G em isch e w erd en  in ein  
T ren n g efä ß  g ep u m p t, w o durch A b sitzen la ssen  e in e  ge
n ü gen d e  T ren n u n g  zw isch en  O el u n d  W asser  er fo lg t, 
um das O el fü r  H eizzw eck e  v erw en d en  zu  k ön n en . Fiir

Bild 1. H ochleistungs-G aserzeugeranlage, B auart „V IA G “, m it elektrischer G asreinigung.
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die V erw en d u n g  de» O e les  a ls D ie se ltr e ib s to ff  ist e in e  
N achbehandlung m it N a tro n la u g e  erfo rd er lich , um  d ie  
im O el e n th a lte n e n  P h e n o le  a ls N a tr iu m p h eu o la t abzu- 
s(beiden, das sich als w ä sser ig e  L ö su n g  le ich t vom  O el 
trennen lä ß t. D ie  g e sa m te  ab gesch ied en e  O elm en ge  
hängt e b en fa lls  v o n  d er v e r g a ste n  K o h le n so r te  ah und  
schwankt zw isch en  1 und 3%  der v erg a sten  K o h leu m en g e . 
Das a n fa llen d e  S ch w elw asser  k ann , so fern  d ie  M engen  
nicht sehr groß  sin d , durch E in sfir itzen  in  d ie  G lü h zon e  
des G aserzeu gers durch A erd a m p fen  und Z erse tzen  des  
D am pfes v ern ich te t w erd en ; b e i g rö ß eren  S ch w elw asser
mengen is t e in  zu sä tz lich es A erd a m p fen  m it v o rh a n d e 
ner A b gasw ärm e erfo rd er lich . M essu n g en  nach d en  A"or- 
schriften d er  T eerb estim m u n g  in  strö m en d en  G asen  
haben im  S ch w elgas nach d er  z w e ite n  S tu fe  e in en  R e s t
teergehalt in  F o rm  v o n  T e e r n e b e ln  von  2 .5  b is 3.7  
mg m ergeb en .

R egelm äß ige  U eb erw a ch u n g  d er In n en ein r ich tu n g  
der E lek tro filter  z e ig te , daß d ie  E le k tr o d e n p la tte n  v o ll
kom m en rein  g e b lie b e n  sin d . A sp h a ltb ild u u g  od er  A b 
lagerungen tr e te n  a lso  b e i d ie ser  G aserzeu gerb au art 
nicht ein . D er  T e e r  und das O el fa lle n  in fo lg e  der b e 
sonderen A u sb ild u n g  d es Schw eischach tes und  d er  dam it 
verbundenen lan gsam en  S ch w elu n g  der K o h le  in  solcher  
B eschaffenheit an. daß e in  sich eres A b fließ en  von  den  
Platten  e in tr itt  u n d  je d e  Schichten- o d er  K ru sten 
bildung darau f v e r m ie d e n  w ird .

E in T eil d ie ses  g e r e in ig te n  S ch w elgases w ird  fa l l
weise den G a sk ra ftm a sch in en  zu g e fü h r t: im  ü b rigen  er
folgt die A 'ereinigung d es S ch w elgases m it d em  K larga- 
in der G assa m m elle itu n g , von  w o aus das g ere in ig te  
Alischgas m it e in er  T em p era tu r  v o n  28  b is 35  den  A er- 
braucherstellen  zu g e fü h r t w ird .

D er D r u c k  in  d er G assa m m elle itu n g , an d ie  im  
N ebenschluß e in  G a s s p e i c h e r  g esch a lte t ist. b eträg t  
80 mm W S. B ei v o lle r  B e la stu n g  b e trä g t der V inddruck  
unter dem  R o st 38 0  m m  W S. D ie  D ru ck v er lu ste  b e 
tragen dabei:
D ruckverlust im  G aserzeu gersch ach t . . . e tw a  45  ,o
D ruckverlust im  Schw eischacht . . . .  e tw a  35 % 
D ruckverlnst in  d en  L e itu n g en  u n d  R ein i-

g u n g sv o r r ic h tu u g e n ................................................. e tw a  20 %
Säm tliche A n ze ig eg erä te  fü r  den  D ruck- und T em - 

peraturverlau f in  d er  gan zen  A n la g e  sin d  au f e in er  
M e ß t a f e l  v e r e in ig t , d ie  fü r  d en  V  ärter  übersich tlich  
auf der A rb eitsb ü h n e  der A n la g e  u n terg eb ra ch t ist.

Schließlich is t d ie  A n la g e  m it e in em  H ilfssch o rn ste in  
versehen , durch d en  b e im  A n fa h ren , A b ste lle n  od er  b e i 
au ftretenden  S töru n gen  G as ü b er  das D ach ab geld asen  
w erden kann.

D ie A n lage e ig n e t  sich b eso n d ers  fü r  d ie  A ergasu n g  
von n i c h t b a c k e n d e n  S te in k o h le n . B e i der A er
gasung e in er  n ich tb ack en d en  o b ersch lesisch en  S te in k o h le  
w urden T agesd u rch sätze  von  27 t erre ich t. D ie s  e n t
spricht e in er  stü n d lich  d u rch g ese tz ten  K o h len m en g e  von  
1125 kg oder e in e r  sp ez ifisch en  L e is tu n g  v o n  rd. 210  k g  
je m' S eh a ch tq u ersch n itt u n d  S tu n d e . D ie  G asau sb eu te  
dieser K oh le b etru g  3 ,4  N m 1 R e in g a s je k g  K o h le , so 
daß ein  G aserzeu ger stü n d lich  e in e  G esam tgasm en ge  
von rd. 3800  N m 3 er z e u g te . D er  u n te r e  H e izw e rt des  
erzeugten  M ischgases b e tru g  rd. 1 6 0 0  k c a l /N m \ D ie  g e 
trennte B estim m u n g  d er H e iz w e r te  von  K largas und  
Schw elgas ergab en  fü r  das K largas rd. 1 4 0 0  k ca l u n d  fü r  
das Schw elgas rd. 1700  k ca l/N m *. Im  G eg en sa tz  v o n  G as
erzeugern ü b lich er  B au art ist d er  G a sh e izw ert k e in e n  
starken S ch w an k u n gen  u n te r w o r fe n  u nd  w ird  d u rch  das 
A ufgeben  fr isch er  K o h le  au ch  b ei lä n g eren  G ic h tz e ite n  
kaum b ee in f lu ß t, so daß  sich  d ie  G le ic h m ä ß ig k e it  der  
G aszusam m ensetzun g h e i d en  Are r b r a u ch erste llen  sehr  
günstig au sw irk t. D er  H e izw e r t d es e rzeu g ten  G ases 
wird m itte ls  K a lo r im eters  la u fe n d  b estim m t.

B ei A ergasu n g  von  b a c k e n d e n  S t e i n k o h l e n  
ist e in  R ück gan g  in  d er L e istu n g  d es G a serzeu g ers  f e s t 
zu ste llen . Im a llg em ein en  is t zu  sagen , daß sich  K oh len

m it e in er  B ackzahl, d ie  nach d em  B estim m u n g sv erfa h -  
ren  von  M aurice und  C am prédon  über 4  lieg en , schlecht 
iü r  d ie  A ergasu n g  in  d iesen  G aserzeu gern  e ig n en , da es 
zu  H ä n g en b le ib en  und B rü ck en h ild u u g  in  der Sch w ei
re to r te  k om m t, w odurch  sta rk e  U n reg e lm ä ß ig k e ite n  in  
cier B etr ieb sfü h ru u g  a u ftre ten . d ie  nur durch au sg ieb ige  
S tocharbeit b e se itig t w erd en  k ön n en . D er erreich te  
T agesdurchsatz m it e in er  hack en den  S te in k o h le  b etru g  
18 t. E in  w irk sam es N ü ttel zur w e itg eh en d en  A erm ind e- 
m u g  d ieses L eb els  h e i A ergasu n g  von  stärk er hackenden  
S te in k o h len  hat sich in  der B e i m i s c h u n g  v o n  
B r a u n k o h l e  ergeb en . Z ur E rreichu ng d ieses E r
fo lg e s  gen ü gen  schon  B ra u n k o h len zu sä tze  in e in er  M enge  
bis zu  30  % d er gesam t verg a sten  K o h len m en g e , d och  
ist es oh n e w e itere s  m öglich , d iese  B ra u n k o h len m en g en  
w eiter  zu  ste igern . W en n  sich nicht zu  w asserreiche  
B rau n k oh len  a lle in  vergasen  lassen , ist der Z usatz von  
B rau n k oh len  m it V a ssergeh a lten  von  20 % und m ehr  
hei u n gefäh r  70 % der gesam t vergasten  K oh len m en ge  
b eg ren zt, so fern  au f e in en  w a sser fre ien  A n fa ll des 
S ch w elteeres W ert ge leg t w ird . B ei A ergasung von  uicht- 
iiackenden  ob ersch lesischen  S te in k o h len  erg ib t sich ein  
G esam tw irk u n gsgrad  der A n lage von  89  %. w ob ei 78 % 
auf d ie  G aserzeu gu n g. 9  % au f die T eergew  in n u n g  und  
2 % au f d ie  O elg ew in n u n g  e n tfa llen . D ie  g e s a m t e n  
W a r m e  V e r l u s t e ,  d ie  sich zu sa m m en setzen  aus der  
E igen w ärm e der G ase, d em  u n zerse tz ten  ALasserdampf 
im G as, dem  L n verb ran n ten  in  der A sche und den  S trah 
lu n g sv er lu sten . b etragen  11 %.

D ie  zur D a m p ferzen gu u g  a u fg ew en d ete  V ärm e- 
m en ge in  der H öh e von  etw a  4 % w ird  dem  G aserzeuger  
als Al a sserd am p f fü r  d ie A ergasung w ied er  zu gefü h rt.

D er  K r a f t h e d a r f  d er  A n lage b eträg t etw a  
25  kW h t verg a ster  K oh le . D avon  e n tfa lle n  au f K ühl- 
w asser etw a 40  %, A ergasu n gslu ft etw a  33  %, G asre in i
gung etw a  26 % und K o h le  und Sch lackentransport etw a  
1 % .

D er NX ä r m e p r e i s  des G ases b eträg t 0 .75  R p f. je  
1000  k ca l, w o b ei der S te in k o h len p re is  m it 30  RAI t e in 
g ese tz t is t. A n sch ließ en d  se i noch erw äh n t, daß d ie  g e 
sam te A n lage  als D ruckgasan lage arb e ite t, w odurch  
e in e  große B etr ieb ssich erh e it gegeb en  ist. da im  gesam 
ten  L e itu n g sn e tz  k e in e  U nterd rü ck e a u ftre ten , d ie  A n 
laß zu  E x p lo s io n en  geb en  k ön n en . D ie  A n lage  gew äh rt 
h ei A ergasun g v o n  n ich tbackend en  S te in k o h len  e in e  
g le ichm äßig  h oh e D a u er le is tu n g  b e i g er in g stem  E insatz  
an A rb e itsk rä ften . D urch W eg fa ll schw erer Stocharbei- 
ten  und durch d ie 'A lö g lich k eit . den  B etr ieb  sauber zu 
h a lten  u n d  h y g i e n i s c h  zu fü h ren , en tsp r ich t die  
A n lage a llen  F ord eru n gen , d ie  an e in e  ze itg em ä ß e  Hocli- 
le istu u g sa n la g e  g e s te llt  w erden .

D ie se  A rt d e i  G aserzeu gu n g  in  A erb in d u n g  m it der 
e lek tr isch en  R ein ig u n g  des G ases w ird  ü b era ll dort 
zw eckm äßig  A n w en d u n g  finden , w o m it dem  erzeu g ten  
G as O efen  b eh e iz t w erd en , d ie  im  D a u erb etr ieb  zw ecks 
R ein ig u n g  von  G asle itu n gen . Sch iebern , Aren tile n , B r e n 
n ern  uswT. nicht z e itw e ilig  a b g este llt  w erd en  k ön n en .
D ie s  tr ifft vor  a llem  h ei den  in  der k eram isch en  In 
d u str ie  v erw e n d e te n  O efen  zu , b e i d en en  e in e  A u ß er
b e tr ieb se tzu n g  —  v o n  E rzeu g u n g sa u sfä llen  ganz ab 
g eseh en  —  sowTohl au f das E in sa tzg u t a ls auch au f den  
O fen  se lb st u n gü n stig  wnrkt.

D ie  e r z ie lte n  E r g e b n i s s e  la ssen  sch ließ en , daß 
m an von  den  b ish er  g eb rä u ch lich en  R e in ig u n g sa r ten  für  
In d u str ieg a se  der R ein ig u n g  au f e lek tro sta tisch em  Al ege  
e in e  große V erb re itu n g  V oraussagen k an n . D en n  b ei
d em  e r z ie lte n  h o h en  R e in igu n gsgrad  b ie te t  d iese  A rt
d er R e in ig u n g  g r o ß e  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  b e i  
g e r i n g s t e m  R a u m -  u n d  K r a f t b e d a r f .  M aß
geb en d  is t  auch b e i der h ier  v e r w e n d e te n  e lek trischen  
T rock en re in igu n g  d er  F o r tfa ll von  gash a ltigen  W asch
w ässern . d ie  b e isp ie lsw e ise  b e i m echanischen  N a ß re in i
gu n gen , auch w en n  sie  durch K ü h lu n g  und K läru n g  im  
K re is la u f v e r w e n d e t w erd en  k ö n n en , fü r  den  B etr ieb
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doch e in e  zu sätz lich e  B e la stu n g  b ed eu ten . D er A nfall 
von  w a sserfre iem  T eer  gew ä h r le is te t d ie  G üte d ieses  
B ren n sto ffes im  G egen satz  zu m echanischen  N a ß re in i
gu n gen , b e i d en en  der T eer  in  V erb in d u n g  m it dem  
W asch w asser a b g esch ied en  w ird  und v ie lfa c h  durch  e in 
fa ch es  A b sitzen  n ich t ge tren n t w erd en  k an n , sondern  
m it dem  W asser e in  em u lsio n sa rtig es G em isch  b ild e t.

W en n  nun  den  S tah lw erk en  durch d ie  E ntw ick lung  
der chem ischen In d u str ie  im  L au fe  der Z eit d ie  er
ford erlich en  M engen  an F erngas n icht in  en tsp rech en 
dem  M aße zur V erfü gu n g  g e s te llt  w erd en  k ön n en , so ist 
die A nnahm e w oh l b erech tig t, daß d er Schw eivergasung  
v o n  n ich tb a ck en d en  S te in k o h len , B rau n k oh len  od er  
e in es  G em isch es von  b e id en  fü r  d ie  E isen  sch affen d e In 
d u str ie  im m er m ehr an B ed eu tu n g  zukom m en  w ird . D er  
V o rte il, auch  h ier  m it e in em  g ere in ig ten  Gas zu  arb ei
ten , w äre durch den  F o r tfa ll der o ftm a lig en  R ein iguugs- 
arb eiten  der G askanäle, U m steu er te ile  und  Sch ieber bei 
R oh gasb etr ieb  gegeb en . D er  durch d ie  G askü h lu ng e n t
steh en d e  V er lu st an fü h lb arer  W ärm e im  Gas w ürde  
dadurch  au sgeg lich en  w erd en , daß der F e u c h t i g 

k e i t s g e h a l t  d es G ases b e i V erw en d u n g  von g ere i
n ig tem  K altgas w e se n tlic h  t ie fe r  lieg en  w ird , w om it aber 
e in e  w e se n tlic h e  E rh öh u n g  des H e izw e rtes  verbunden  
ist. W egen  der n ic h t le u c h te n d e n  F lam m e hei V erbren
nung d ieses  G ases im  S iem en s-M artin -O fen  m üßte eine  
K a r b u r i e r u n g  m it d em  E ig e n te e r  des G ases durch- 
" efü h rt w erd en . D arin  sin d  jed o ch  k e in e  Schw ierig
k e iten  zu seh en , z u m a l da so lch e  A n lagen  v ersch ied en t
lich  in B etr ieb  sind  und z u fr ie d e n ste lle n d  arbeiten .

Z u sam m en fassu n g
D ie  b esch rieb en e  S ch w eivergasu n gsan lage  fü r  reinen  

S te in k o h ien b e tr ieb  a rb e ite t m it e in er  e lek trostatisch en  
T eerab sch eid u n gsan lage  a n sta n d slo s. D ie  A rbeitsw eise  
der A n lage, in sb eso n d ere  d es D reh ro stg a serzeu g ers mit 
a u fg ese tz tem  Schw elschacht, w ird  besch rieb en . Das 
Schw elgas w ird  e in er  zw e istu fig en  e lek tr isch en  R ein i
gung u nterw 'orfen , w o b e i 8  b is 10 % der vergasten  K oh
len m en ge  als T eer  ab gesch ied en  w erd en . W egen der 
groß en  B etr ie b ss ich er h e it  b e i g er in g s tem  R aum - und 
K ra ftb ed a rf und des h y g ie n isc h e n  B e tr ie b e s  hat diese 
A n ord n u ng  gu te  Z u k u n ftsa u ssich ten .

V ersuche zur L e istu n gsste igeru n g  bei der S a u g zu g sin teru n g  von E isen erzen
V on H e r b e r t  W i t t e n b e r g  und K u r t  M e y e r  

[B er ich t N r. 217 des H o ch o fen a u ssch u sses des V ere in s D eu tsch er  E ise n h ü tte n le u te  im  N S B D T .
Sch luß  zu S e ite  824 .]

in  24  h e rz ie lt . D ie  L e is tu n g  erh ö h t sich  je  200  min 
D ru ck u n tersch ied  g le ich m ä ß ig  um  4 ,4  b is 4 ,7  t bis 
1000  m m . D an n  n im m t d ie  H ö h e  der L e istu n g sste ig e 
rung ab, und  zw ar v o n  10 0 0  au f 12 0 0  m m  wTerd en  noch  
2,9  t, von  1200  a u f 1400  m m  n o ch  1,1 t u nd  von  1400  
au f 1600  m m  n och  0 ,6  t S in ter  m eh r erzeu g t.

Leistungssteigerung
H a tten  d ie  vorau sgegan gen en  V ersu ch e K la rh eit  

darüber geb rach t, daß d ie  G asd u rch läss igk e it von  e n t
sch eid en d er B ed eu tu n g  fü r  d en  S in tervorgan g  is t , so  
b lieb  n u n m eh r d ie  F rage zu  k lären , m it w e lch en  M itte ln  
sich  bei den  e in ze ln en  E rzen w äh ren d  der versch ied en en  
A b sch n itte  des S in tervorgan ges d ie  G asd u rch läss igk e it  
erh öh en  und dam it d ie  F ord eru n g  e in er  L e i s t u n g s 
s t e i g e r u n g  er fü llen  läß t.

D as N ä ch stlieg en d e  w ar, d ie  in e in em  b estim m ten  
Z eitraum  erfo rd er lich e  L uft m it s t ä r k e r e m  U n t e r 
d r ü c k  durch  die B esch ick u n g  zu  sau gen  un d  so rein  
m ech an isch  d ie  S ch w ier ig k e iten  zu ü b erw in d en . B ere its  
frü h er w^ar durch V ersu ch e  nachgew üesen w 'orden, daß 
die L eistu n g  e in es  S in tergerä tes durch  erh ö h ten  Saug- 
zng größ er w ird  ') 8). D ie se  V ersu ch e  er streck ten  sich  
auf U n terd rü ck e  bis h öch sten s 600  m m  W S, w o b ei L e i
stu n gsste igeru n gen  b is zu 100  % erz ie lt  w erd en  k o n n ten , 
je nach d em , ob das Erz m it 300  od er  600  m m  Saugzug  
g esin ter t wTurde. D ab ei w ar m an d er A n sich t, daß der  
b eo b a ch te te  lin eare  A n stieg  auch  b e i h ö h eren  U n te r 
drücken  w e iterh in  so v er lä u ft. N e u z e it lic h e  S in ter 
an lagen  arb eiten  dagegen  m it 80 0  m m  W S und  noch  
höh eren  U n terd rü ck en , so daß d iese  U n tersu ch u n g en  
n ich t oh ne w e itere s  ü b ertragen  wrerd en  k ö n n en . B ei 
den fo lg en d en  V ersu ch en  w u rd en  drei E rzm iseh u n gen  
m it versch ied en en  S ch m elze ig en seh a ften  v erw en d e t. D ie  
ch em isch e Z u sam m en setzu n g  und  d ie  S ieb a u a ly sen  e n t 
hält Zahlentafel 3. D as E rgebn is der V ersu ch e  ze ig t  
Bild 7a. D ie  A rb eitsb ed in g u n g en  w aren b e i a llen  E rzen  
g le ich . A u f der O rd in ate  sind  d ie  erzeu g ten  S in term en 
gen je m ' R o stflä ch e  in  24  h , au f der A b szisse  d ie  U n te r 
drücke in m m  W S e in g etra g en .

In  Bild 7b sind d ie  d u r c h g e s a u g t e n  L u f t 
m e n g e n  in  m ’/m '/s  in  A b h ä n g ig k e it vom  U n t e r 
d r ü c k  hei den gek rü m elten , n ich t er h itz te n  E rzen  
a u fg eze ich n et. D ie  V ersu ch e  m it E rz 1 (1 3 ,1 8 %  SiO., 
und 12 ,52  % CaO) w urden  b ei 2 0 0 , 4 00 , 6 0 0 , 8 00 , 1 000 , 
1200, 1400  und 1600 mm  W S Saugzug d iireh g efü h rt. 
D,as Erz sch m ilz t m it ku rzer S ch la ck e  und  h at d esw egen  
e in e  k u rze  S ch m elzd au er  und e in e  sch m ale  E rw eich u n g s
zo n e . B e i 20 0  m m  w erd en  b ei d iesem  Erz 1 1 ,4  t S in ter

7) B a a k e ,  R.: s. Fußnote 1, a . a . O.
8) L u y k e n ,  W., und L. K r a e b e r :  s. Fußnote 1 

a. a. O.

Zahlentatei 3. C h e m i s c h e  A n a l y s e n  u n d  K ö r n u n g e n  d e r  für  
d i e  U n t e r d r u c k v e r s u c h e  b e n u t z t e n  E r z p r o b e n

Komunę Erz Nr. 1 Erz Nr. 2 Erz Nr. 3
% " 0 7«

10- 12 mm 2,3 4,1
+  8 mm 3,8 2,3 1.1
+  5 mm 7,4 4,6 1,2
+  3 mm 10,8 7,1 15,2
-f  1 mm 7,1 7,0 23,2
+  0,5 mm 18,9 27,1 15,4
4- 0,3 mm 12,0 18,2 25,6
+  0,15 mm 23,6 20,3 9,5
-1- 0,075 mm 8,1 6,2 2,9
-  0 075 mm 5,4 3,1 5,9

Chemische Analyse :
F e ............... 42,2 38,95 33,67
SiO. . . . . 13,18 14,82 20,46
A1203 . . . . 9,17 6,52 7,60
CaO . . . . 12,52 5,28 3,01
Olühverlust. 4.0 9,60 12,54

D ie E rw eich u n g sd a u er  vou  E rz 2 (1 4 .8 2  % SiO* uud 
5 ,2 8  % CaO ) is t  län ger  a ls b e i E rz 1. D ie  M essungen  mit 
d iesem  Erz b eg in n en  b ei 4 0 0  m m  u nd  en d en  b ei 1400 
m m . D ie  K u rv e  II s te ig t gen a u  w ie  I b is 1 0 0 0  m m  gerad
lin ig  an, w o b e i sie  aber e in e n  k le in e r e n  N eigu n gsw in k el 
als I m it der A b sz isse  b ild e t. D er  g le ich m ä ß ig e  L eistu n gs
u n tersch ied  b e i S a u g zu g erh ö h u n g  um  je  2 0 0  m m  beträgt 
h ier  nur 3 ,6  t s ta tt 4 .6  t h e i E rz 1. A h 10 0 0  b is 1200 mm  
w erd en  n o ch  1.8 von  1200  b is 1400  nun n och  1 .4  t S inter  
m eh r erzeu g t.

E rz 3 (2 0 ,4 6  % SiO* und  3 .01  % CaO ) is t das vorher  
b ere its  b e a r b e ite te  H a v er la h w iese -E rz . h e i d em  d ie  U r
sach e der M in d er le is tu n g  a u ssc h lie ß lic h  a u f d ie  lange 
E rw eich u n g sd a u er  zu rü ck zu fü h ren  is t . H ier  bedurfte  
es nur der A u fn a h m e w en ig er  P u n k te , u m  fes tzu ste llen , 
daß d ieses Erz d ie  g er in g ste  L e is tu n g  er la u b t und  daß 
die L n te r d r u c k a b h ä n g ig k e it  v ie l ger in g er  als bei den 
b e id en  a n d eren  P rob en  is t. B ei 8 0 0  m m  b e isp ie lsw e ise  
b eträg t d ie  L e istu n g

m it Erz 1 2 4 ,6  t S in te r  in  24  h
m it E rz 2 19 ,7  t S in te r  in  24  h
m it Erz 3 1 5 .6  t S in ter  in  2 4  h
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Bilder 7 a und 7 b.
Abhängigkeit der L eistung und G asdurchlässigkeit vom Unterdrück.
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Saugzug in mm WS

V erg le ich t m an nu n  zu n ä ch st d ie  K u rven  des 
Bildes 7a, so  is t  fe s tz u s te l le n , daß  K u rv e  I h ö h er  v e r 
läuft als II u n d  II I  und  b e d e u te n d  s te ile r  a n ste ig t. B ei 
dem Erz m it d er k ü rzesten  E rw eich u n g sd a u er  m acht 
sich dem n ach  d ie  U n te r d r u c k ste ig e r u n g  am  stärk sten  
gelten d . B e i d em  E rz 2 m it stä rk erer  S ch m elzzo n e  ist 
der E in flu ß  sch on  g er in g er  u n d  v e r lä u ft  b e i t ie fe r e n  
W erten. Am  w e n ig s te n  w ird  d ie  S in terd a u er  des E rzes  
mit der lä n g sten  E rw e ich u n g sd a u er  durch  d ie  S au gzu g
ste igeru n g  b e e in f lu ß t.

V erg le ich t m an nu n  Bild 7a m it Bild 7b, so sieh t  
man, daß gerad e  das Erz 3 a u f d ie  U n terd ru ck erh ö h u n g  
am stärk sten  a n sp r ich t, so la n g e  es n ic h t e r h itz t w ird , 
und die b e id en  a n d eren  m it seh r  v ie l F e in k o rn  u n ter  
0,5 m m  kaum  größ ere  L u ftm en g en  d u rch lassen . B e im  
S i n t e r n  w ird  d a g eg en  m it d em  Erz 3 gerad e d ie  g e 
ringste L e istu n g serh ö h u n g  e r z ie lt . D arau s is t zu er
sehen, daß d ie  U n terd ru ck ste ig eru n g  sich  am  m eisten  
w ährend der E r w e i c h u n g  d e r  E r z e  bem erkbar  
m acht. B e i E rzen  m it k u rzer  S ch la ck e  v erk ü rzen  d ie  
größeren, k ü h leren , v o n  ob en  k o m m en d en  L u ftm en g en  
ihre E rstarrun g seh r erh eb lich , w od u rch  von  ob en  g e 
w altsam  die an sich  sch on  sch m a le  E rw eich u n g szo n e  
noch m ehr v eren g t wrird . S o b a ld  aber e in e  S c h la ck e  sich 
nur langsam  a b k ü h lt so w ie  zäh  u n d  g la s ig  is t, v erm ö g en  
die größeren  L u ftm en g en  n ic h t in  dem  M aße durch  
diese w e ich e  S ch ich t zu  ström en  w ie  b e i Erz 1 und  k ö n 
nen d eshalb  den S in te r v e r la u f auch  n ic h t so b e sc h le u 
nigen . w ie  d ies erw ü n sch t is t.

Z u sam m en fassen d  is t  fe s tz u s te l le n , daß  d ie  U n te r 
druck ste igeru n g  nur h ei E rzen , d ie  a u f G rund ihrer  
Z usam m ensetzung e in e  k u r z e  E r w e i c h u n g s 
d a u e r ,  au ß erd em  g u t e  K r ü m e l f ä h i g k e i t  und  
B i n d e f e s t i g k e i t  h a b en , le is tu n g s fö r d e r n d  w irk t. 
G erade bei den  E rzen  ab er, d eren  V e r h a lte n  V era n la s
sung zu d iesen  U n ter su ch u n g en  w ar, r e c h tfe r tig e n  die  
erzielbaren  E rgeb n isse  den  durch  d ie  S a u g zu g ste ig eru n g  
erford er lich en  erh ö h ten  K r a fta u fw a n d  in  k e in e r  V e is e .  
Zu k lären  w äre n och  d ie  F rage  n ach  d em  A b b ieg en  der 
K urven I und  II von  der G erad en  ü b er  1 0 0 0  m m  U n te r 
drück h inaus. D ie  v o n  oben  k o m m en d en  k ü h leren  L u ft
m assen k ö n n en  n u r b is zu  e in e m  g ew issen  G rade d ie  
S ch m elzze it abk ü rzen , u nd  zw ar n u r d an n , w en n  der  
K oks b ere its  verb ran n t is t. D a d ieser  e in e  b est im m te  
M in d estverb ren n u n gsze it b e n ö t ig t , kann  das sc h m e l
zende Erz so lan ge n ich t ersta rren , a ls n och  K ok s v e r 
brennt. D iese  M in d es tv erb ren n u n g sze it  w ird  w ah r
sch ein lich  hei d er durch  1000  m m  W S U n terd rü ck  er
zeu gten  G a sg esch w in d ig k e it fa s t e r r e ic h t . W ird d ie  
G asgesch w in d igk eit n o ch  wre ite r  er h ö h t, so lä ß t sich  d ie  
K ok sverb ren n u n g  n ich t m eh r e n tsp r e c h e n d  ste ig ern .

E in e  w e itere  M ö g lich k eit der L e i
stu n g sste ig eru n g  b esteh t darin , d ie  
B r e n n s t o f f  m e n  g e  i n  d e n  e i n 
z e l n e n  S c h i c h t e n  v e r s c h i e 
d e n h o c h z u  b em essen .

Z er leg t m au d ie zu s in tern d e  B e 
sch ick u n g  in  v ie le  E in ze lsch ich ten , die  
der B ren n vorgan g  von  oben  nach  u n ten  
d u rch sch re ite t, so steh en  jed er  Schicht 
im S in n e der B ren n rich tu n g  nach u nten  
zu n eh m en d  im m er größ ere  W ärm e
m en gen  für d ie  S in teru n g  zur V er
fü gu n g . w eil der w e ita u s g rö ß te  T eil 
der zum  E rh itzen  der B esch ick u n g  auf 
die Z ü n d tem p eratu r b en ö tig ten  W ärm e  
durch d ie  aus d a rü b er lieg en d en  Schich
ten  e n t s t a n d e n e n  H e i z g a s e  
ü b e r t r a g e n  w ird . D ie  in n erh a lb  
e in es s in tern d en  B esch ick u n g sa n te ile s  
en ts teh en d en  h e iß en  V erb ren n u n gsgase  
würken sich  au f das gesam te n och  dar
u n ter lieg en d e  G ut so aus, daß sie  zu 

n äch st dem  u n m itte lb a r  b en ach b arten  T e ile  e in e  dem  
T em p era tu ru n tersch ied  zw isch en  A bgas und fe s ter  B e 
sch ick u n g  en tsp rech en d e  W ärm em enge ü b ertragen  und  
d ies, s ich  se lb st ab k ü h len d , in  den  w e ite r  u n ten  lie g e n 
den  k ä lteren  S ch ich ten  so lan ge w ied erh o len , b is e n t
w ed er  T em p era tu ra u sg le ich  e r fo lg t, od er  so lan ge n och  
zu  erw ärm en d e B esch ick u n g  vorh an d en  ist. B e i den  zu 
u n terst lieg en d en  S ch ich ten  su m m ieren  sich  also von  
a llen  d arüber verb ren n en d en  K o k ssch ich ten  en tsp re 
ch en d e  T e ilm en g en  ih rer  V erb ren u u n gsw ärm e, so daß  
sie m it fo r tsch re iten d er  S in teru n g  im m er h e iß er  w erden  
m ü ssen . D ie se  V orw ärm ung kau n  bis zum  B eg in n  der  
S in teru n g  so wTe it  fo r tg e sch r itten  se in , daß d ie  e ig e n t
lich e  V erb ren n u n gsw ärm e des b e ig em isch ten  K ok ses  
k aum  n och  zur E rh itzu n g  des E rzes au f V ersch lack u n gs
tem p era tu r  b en ö tig t w ird , son dern  zum  g röß ten  T eil 
nur zur V erlän geru n g  des u n ter  U m stän d en  b ere its  e in 
g e tre ten en  ErwTe ich u n g sa b sch n itte s  b e iträ g t und so ü b er
m äß ig  starke S c h m o l z b i l d u n g  v era n la ß t. V er 
su ch e zur B ese it ig u n g  d ieses U eb e lsta n d es  sin d  G eg en 
stan d  zw e ier  P a t e n t e “) 10). In  d em  e in e n  w ird  v o rg e
sch lagen , zur V erh in d eru n g  der zu  stark en  Schm olz
b ild u n g  den  u n teren  S ch ich ten  w en ig er  K ok s b e izu m i
sch en , das and ere  b eh a n d e lt das g le ich e  V erfa h ren  heim  
A b rösten  su lfid isch er  E rze.
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Einschichtsinterung 
Zweischichtensinterung bei verschiedenen Erzen.

D u rch  d ie  V er lä n g eru n g  der E rw eich u n gsd au er  w ird  
d er  n o tw e n d ig e n  V erb ren n u n g slu ft fü r  d ie  fo lg en d en  
S ch ich ten  e in  län gerer W id erstan d  en tg e g e n g e se tz t , so 
daß d ie  S in tergesch w d n d igk eit s ich  von  se lb st verringern  
m u ß . D ie se r  u n g ü n stig e  E in flu ß  der W ärm estau u n g  
m ach t sich  n a tu rgem äß  b e i E rzen  m it n ied r igem  E r
w e ich u n g sp u n k t un d  dam it v o n  N a tu r  aus b ed in g ter

9) D R P. 384 372 vom 14. Juni 1922.
,0) DRP. 538 324 vom 3. Aug. 1930.
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lan ger  E rw eich u n gsd au er  b eson d ers stark  b em erkbar. 
G ibt m an n u n  den u n teren  S ch ich ten  nur so v ie l B ren n 
stoff. w ie  zur D eck u n g  der er fo rd er lich en  R estw ärm e  
fü r  e in e  gu te  S in teru n g  erfo rd er lich  is t , so m ü ß te  d ie  
W ärm estauung verh in d ert und d ie  S in terg esch w in d ig 
k e it u n ter  U m stän d en  erh öh t w erd en . In  Bild 8 is t  
das E rgeb n is d ieser V ersu ch e m it versch ied en en  E rzen  
d argeste llt .

A u f der O rd in ate l i n k s  sin d  die T e m p e r a 
t u r e n  v o n  1000  bis 1 4 0 0 °  e in g etra g en , w äh ren d  die  
r e c h t e  S e ite  d ie  L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  in  % 
bei A n w en d u n g  der D o p p e lsch ich ten s in teru n g  g eg en 
über der E in sch ich ten sin teru n g  en th ä lt . D ie  A b szisse  
v erz e ic h n e t d ie  fü r  d ie  U n tersu ch u n g en  v erw en d eten  
E rze. Es w urde jew e ils  e in  V ersu ch  m it dem  g ü n stig sten  
K ok ssatz  in  der E in sch ich ten sin teru n g  d u rch gefü h rt  
und  dann e in  w e iterer  in  d er  D o p p e lsch ich ten sin teru n g , 
bei cj^m d ie obere S ch ich t den  K ok ssa tz  der E in sch ich 
ten sin teru n g , d ie u n tere  15 b is 25 % w en ig er  B ren n sto ff  
e n th ie lt . B ed in gu n g  h ei den  V ersu ch en  w ar. daß der  
S in ter  aus der D o p p e lsch ich ten sin teru n g  m it in sgesam t  
w en iger  B ren n sto ff gü tem äß ig  dem  aus der E in sch ich ten 
sin teru n g  n ich t n a ch steh en  d u rfte . M an sieh t so fort, 
daß bei E rzen m it k le in e r  T em p era tu rsp an n e zw isch en  
Sinter- und  E rw eich u n gsb eg in n  e in e  L eistu n gserh öh u n g  
durch d ie  Zwreisch ich ten sin ter .u n g  n ich t e in tr itt . B ei 
E rzen m it größ erer Spanne zw isch en  den b e id en  th erm i
sch en  P u n k ten  lassen  sich  b e trä ch tlic h e  V erb esseru n gen  
erz ie len , d ie  in  e in em  F a lle  b e i der M ischung II  aus 
25 % F ortu n a . 15 % P eg n itz , 20 % G ällivare , 12 % 
K lip p en flö z  und 28  % G ich tstaub  sogar 40  % b eträgt.

D ie  D eu tu n g  d ieser  E rgeb n isse  is t n ic h t sch w ierig . 
W enn zw isch en  S in ter- und  S ch m elzb eg in n  e in  so gro
ßer T em p eratu ru n tersch ied  h errsch t, daß durch V er 
m in d eru n g  des B ren n sto ffes  in  den  u n teren  Sch ich ten  
die S in tergren ze w oh l ü b ersch ritten , d ie  S chm elzgren ze  
aber nur erre ich t od er  eb en  ü b ersch r itten  w ird , e n t
steh t tro tzd em  n och  e in  brauchbarer S in ter , oh n e zu  
stark v ersch m olzen  zu se in . D u rch  V erh in d eru n g  der 
S ch m olzb ild u n g  erh ä lt d ie  L u ft aber b essere  D u rch 
g a n g sm ö g lich k eiten , wyas e in e  E rh öh u n g der S in terge- 
schwrin d ig k e it  b ed eu te t . Ist d ie  T e m p e r a t u r 
s p a n n e  aber sehr gerin g  od er  gar n ich t vorh an d en , 
w ie bei den b e id en  S a lzg ittererzen , so m uß, um  S in ter  
zu b ek om m en , au f jed en  F a ll d ie  S ch m elzp h ase  d u rch 
sch r itten  w erd en . Da in  ihr der L u ftd u rch gan g  im m er  
sehr gering  is t, sp ie lt  von  e in er  b estim m ten  M in d est
m enge an der zu g ese tz te  B ren n sto ff fü r  d ie  D au er des 
E rw eich u n gsvorgan ges kaum  n och  e in e  R o lle . H ier  v e r 
sagt also d ie  A n w en d u n g  der D o p p e lsch ich ten s in teru n g  
im  H in b lick  au f d ie  L eistu n g sste ig eru n g . A u ch  d ieses  
V erfah ren  a lle in  an gew an d t, fü h rte  h e i den  s a u r e n  
E r z e n  n i c h t  z u m  Z i e l .  P h y sik a lisch e  und th e r 
m ische M aßnahm en a lle in  sch e in en  jed en fa lls  k e in e  
M öglich k eit zur L ösung der an fan gs g e ste llten  A u fgab e  
b ieten  zu k ön n en .

N ach d em  n a ch g ew iesen  is t, daß gerade b e i den  
sauren E rzen das th erm isch e  V erh a lten  w äh ren d  der  
E rw eich u n g  den u n gü n stigen  E in flu ß  au f d ie  L eistu n g  
ausübt und daß sow oh l d ie  U n terd ru ck ste ig eru n g  als 
auch d ie  Z w eisch ich ten sin teru n g  k e in e  n en n en sw erte  
\  erb esserun g zu b ringen  im stan d e w aren , so llen  im  fo l
gen d en  d ie  V ersu ch e m it K a l k z u s c h l a g ,  a lso  durch 
ch em isch  - m eta llu rg isch e  B ee in flu ssu n g , b esch r ieb en  
w erd en .

D er Z u sch lag  von  K alk in F orm  von  K a lk ste in  b e im  
S in tern  ist b ek a n n t11). A uch  w u rd e v ersu ch t, den  E in 
flu ß  von  K a lk m ergel, K a lk ste in , geb ran n tem  K alk  und  
D o lo m itzu sa tz  zu b estim m en 12). F ern er  b e fa ß t sich  e in e  
a u sfü h rlich e  U n tersu ch u n g  m it der V era rb e itu n g  von

11) L u y k e n ,  W. ,  und L.  K r a c h e r :  s. Fußnote 1, 
a. a. ü .

12) S c h r u p p ,  C.: Stahl u .Fasen 61 (1941) S. 785.94 
(H ochofenaussch. 200).

K a lk ste in  h eim  S in tern  s a u r e r  E rze  ). De^ w eiteren  
w erd en  T ieg e lv er su ch e  b esch r ieb en , d ie  h au p tsäch lich  
die U n tersu ch u n g  der R ed u z ierb a rk e it  von  K a lk sin ter  
zum  Z iel h a b en 14). B e i all d iesen  A rb e iten  w urde in 
d essen  der E in flu ß  des K a lk zu sa tzes  au f d ie  S in terge- 
sch w in d ig k e it  n ich t b eo b a ch te t .

Zu den  V ersu ch en  m it K a lk zu sch lä g en  w u rd en  fo l
gen d e E rze und M isch u n gen  h era n g ezo g en :  

H a v erla h w iese-E rz ,
M isch ung I.
M ischu ng III .
K riw oi-R og-M agnetkonzentrat,
P eg n itz -K o n zen tra t,
M in ette .

A ls k a lk h a ltig e  Z u sch läge  d ien ten :
N a tü r lich er  K a lk ste in , e in m al gem ahlen .

fern er  u n ter  3 m m  K örnung, 
g e fä llte s  K a lz iu m k arb on at,
K a lk h yd ra t,
geb ran n ter  K alk , g em ah len  und in  den  K ör

n u n gen  0 b is 3 und  0 b is 5 mm. 
M isch u n gen  von  g eb ra n n tem  K a lk  und  K alk 

h yd ra t m it K alz iu m k arb on at.
B eim  S i n t e r n  v o n  H a v e r l a h w i e s e - E r z  

m i t  K  a l k  z u s c h  l a g ” ) ir) (Bild 9) la ssen  sich  mit 
der G ru n d m isch u n g

100 T e ile  R oh erz
36  T e ile  R ü ck gu t

7.8  T e ile  K ok s
10 T e ile  R o stb e la g

oh n e Z u sätze  16 .9  t S inter/m " erzeu g en . Sch lägt man  
8, 12 , 20  od er  gar 28 % K a lk s te in sp litt  u n ter  3 mm

O•O

£

K örn u n g  zu , so erh ö h t sich  d ie  L e is tu n g  au f 19 t als 
H ö ch stw er t, w as e in e r  L e istu n g serh ö h u n g  von  etw a  
12 % en tsp r ich t. B en u tz t m an aber g eb ra n n ten  g e 
m a h len en  K a lk , so b eg in n t ah 4 % Z u sch lag  d ie  L eistu n g  
stark  a n zu ste ig en  un d  erre ich t h e i e tw a  8 % e in en  B e st
w ert, der hei 27 ,5  t S in ter  g eg en ü b er  16,9 t /2 4  h ohne  
K alk lie g t . D ie  L e istu n g  hat sich  u m  rd. 60  % erh öh t. 
A u ffä llig  is t dabei der groß e U n tersch ied  in  der A n w en 
dung von  K a lk ste in  und g eb ra n n tem  K alk .

E in  R ü ck b lick  au f d ie  K u rv e  1 d es Bildes 5a ze ig t, 
daß der S ch m elzv o rg a n g  seh r  frü h  b e g in n t . In d ieser  
k u rzen  Z eit is t es d em  K a lk ste in  n ic h t m ö g lich , sein e  
K o h len sä u re  a b zu sto ß en . D ie  K ie se lsä u re  h at b ere its  
b eg o n n en , m it dem  E ise n o x y d  d ie  zä h en  E iseu silik a t-  
sch la ck en  zu b ild e n , eh e  s ie  d u rch  das K a lz iu m oxyd  
daran g eh in d ert w erd en  k o n n te . D as la u fen d  frei 
w erd en d e  K a lz iu m o x y d  w ird  s ich  b e i den  h o h en  T em 
p era tu ren  se lb stv e r s tä n d lic h  so fo r t m it d en  erreich-

18) S c li u m a c li e r . H .: S tah l u. B isen  59 (1939)
S. 353/63 (H ochofenaussch. 181).

u ) K l ä r  d i n g ,  J.: Arcli. E isenhfittenw . 12 (1938/39)
S. 525/28.

15) K i n t z i n g e r ,  K .: Stahl u. E isen  63 (1943) S. 453/56
(H ochofenaussch. 215).
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Bild 9. K alkzusatz hei H averlahw iese-Erz.
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baren Säu ren  v e r b in d e n , k a n n  d ies ab er  nur n och  m it  
bereits sch m elzen d em  G ut tu n , w e il es zu  sp ä t reak tion s-  
beieit ist. D a n a ch  is t  d ie  v erb essern d e  W irk u n g  des 
gebrannten K a lk es  zw a n g lo s zu erk lä ren . D as fr e ie  K a l
zium oxyd und  K a lk h y d ra t w erd en  a ls seh r a k tiv e  B asen  
sich so fort m it der K ie se lsä u r e  od er  d em  E ise n o x y d  v e r 
binden. sob ald  d azu  G e le g e n h e it  h e i en tsp rech en d er  
T em peratur g eb o ten  w ird .

Da w ähren d  d es M isch- u n d  A n feu ch tu n g sv o rg a n g es  
und der n a c h fo lg e n d e n  W eiterb e fö rd eru n g  zu m  S in ter 
band das K a lz iu m o x y d  r e ic h lic h  G e le g e n h e it  h a t, ab zu 
löschen, w ird  e s  in  seh r fe in k ö r n ig e r  F orm  d ie  E rzk ö rn 
chen u m h ü llen . S o b a ld  nun  e in e  g en ü g en d  h oh e  T em p e
ratur erre ich t is t, r ea g ier t der K alk  m it der O b erfläch e  
der E rzk örn ch en , w o b e i zu n ä ch st durch  B ild u n g  von  
K alksilikaten  od er  d u rch  E in w irk en  von  K a lk  a u f E ise n 
silikate der S c h m elzp u n k t o b e r flä c h lic h  erh ö h t w ird . 
Ferner ist an der O b erflä ch e  d er  E rzk örn er  der K alk  
angereichert, so  daß sich  h ie r  p rim är k u rze  S ch la ck en  
bilden k ö n n en , d ie  n a tü r lic h  b e im  w e ite r e n  V e r la u f m it 
dem gesam ten  E rzk orn  rea g ieren . D u rch  d ie  E rh öh u n g  
des S ch m elzp u n k tes w ird  d er L u ft e in e  lä n g ere  D u rch 
tr ittsm ög lich k eit g e la ssen . D ie se n  V org a n g  fö rd er t noch  
das z w isch en ze itlich e  A u ftr e te n  e in e r  k u rzen , rasch  er
starrenden S ch la ck e .

E ine N a ch p rü fu n g  im e le k tr isc h e n  O fen  b estä tig t  
diese A u ffa ssu n g . D as k a lk fr e ie  E rz sch m ilz t d ort hei 
1 1 0 0 °, das Erz +  1 0 %  g eb ra n n ter  K a lk  sch m ilz t erst 
bei 1200 " und  fä n g t b ei 1 1 5 0  an zu  h a ck en . D ie  th e r 
mische A n a ly se  fü h rt zu  den  W erten  des Bildes 10. Im  
oberen B ild te il  w ird  d ie  T em p era tu rk u rv e  des V er 
suches oh ne K a lk  m it der d es V ersu ch es  m it 10 % CaO 
verglichen , w o b e i s ich  e in ig e  seh r b em erk en sw erte  
U nterschiede fe s ts te l le n  la ssen . D ie  V e r d a m p f u n g  
d e s W  a s s e r s is t  au ch  sch on  n ach  3 m in  h ei d er  K a lk 
kurve b een d et g eg en ü b er  4 V2 m in  h ei der N orm alk u rve . 
Der w esen tlich ste  U n tersch ied  ze ig t  sich  ab er  in  der 
Spitze, w elch e  d ie  S c h m e l z d a u e r  d er  B esch ick u n g  
darstellt. Das k a lk h a lt ig e  E rz b e fin d e t sic ii e tw a  1 m in  
auf 1100 3, w äh ren d  das k a lk fr e ie  d och  im m erh in  b e i
nahe 3 m in hei den h o h en  T em p era tu ren  verh arrt. D iese  
beiden K urven  z e ig e n  ganz k la r , daß  der Z u satz von  
gebranntem  K alk  au ß er b esserer  K r ü m e l u n g  und  
Erhöhung der B i n d e f e s t i g k e i t  das  S c h m e l z 
v e r h a l t e n  der sau ren  E rze ganz w e se n tlic h  b e e in 
flußt. Er ist a lso  ein  e in fa c h e s  M itte l zur b e lieb ig en  
Steuerung des S in terv o rg a n g es  sau rer E rze in w e ite n  
G renzen. D ie  stark e E rh öh u n g  der G a sd u rch lä ss ig k e it  
zeigen e in d eu tig  d ie  z e it lic h  gen au  a b g estim m ten  U n te r 
druckkurven der u n teren  B ild h ä lfte . D er  A n fa n g su n te r 
druck heim  K a lk v ersu ch  lie g t  sch on  etw a  80  m m  u n ter- 
dem des k a lk fre ien . D ie  u n teren  W a a g erech ten  u n te r 
scheiden sich  w ied er  ganz e r h eb lich . A u ch  d er  k a lk 
haltige S in ter  is t dem n ach  p o r ig er  a ls d er  k a lk fr e ie .

In e in er  w e iteren  V ersu ch sre ih e  w u rd en  dem  Ila v er-  
lahw iese-Erz etw a  30 % M a g n etk o n zen tra t und  1 % 
G ichtstaub b e ig eg eb en  u n d  dann  w ied er  m it v er sch ie 
denen K alk zu sä tzeu  g e s in te r t (B ild  11). D ie  N o rm a l
leistung ohne K alk  b e trä g t h ier  15 ,3  t S in ter/m ". D er 
Zuschlag von  20 % CaCOs lä ß t w ied eru m  nur e in e  L e i
stungserhöhung von  etw a  10 % zu , w ä h ren d  7 % CaO 
(0 bis 3 m m ) sch on  zu  4 0  % M eh r le istu n g  fü h ren . D ie  
Leistung erh öh t sich  h e i 7 % K a lk h y d ra t um  b e in a h e  
■ 0% . D ie U n tersch ied e  d er  b e id en  le tz te n  W erte  sind  
nur durch d ie  V ersu ch sa n o rd n u n g  b e d in g t. B e i den  
K leinversuchen  hat der K a lk  (0 b is 3 m m ) w eg en  der  
kurzen Z eit zw isch en  A n fe u c h te n  u n d  S in tern  k e in e  
G elegenheit, v o lls tä n d ig  a b zu lö sch en  u n d  zu z e r fa lle n ,  
kann also dann n ich t so u m fa ssen d  w irk en  w ie  das von  
vornherein in fe in ste r  K ö rn u n g  z u g e se tz te  K a lk h y d ra t.

B em erk en sw ert is t  n o ch  d ie  g e s tr ic h e lte  K u rv e , b e i 
der zu je e in em  fe s te n  Z usatz v o n  2 % K a lk h y d ra t n ach
einander versch ied en e  M en gen  K a lk s te in  0 b is 3 m m  zu 
gesetzt w u rd en . H ier  lieg t d ie  L e is tu n g ss te ig e r u n g  durch

d ie V erb in d u n g  
K a lk h y d r a t- K a lk 
s te in  b is zu  g ew is
sen  W erten  über  
der der E in ze lzu 
sätze.

J ed en fa lls  ist 
sehr erstau n lich , 

daß d u rch  Z usatz  
von  2 % C a (O H )2 
+  8 % CaCO:) 60 % 

M eh rle istu n g  er
z ie lt  w erd en  k o n n 
ten . D ie se  M ehr
le is tu n g  ist so zu  
erk lä ren , daß d ie  
2 %  Ca ( O H )2 zu 
n äch st e in m al den  

S ch m elzb eg in n  
e tw as v erzö g ern  

u nd  so dem  K a l
z iu m k arb on at G e

le g e n h e it  geb en , 
sich  se in er  F ein -
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B ild  10. T e m p e r a tu r v e r la u f  u n d  
U n te rd rü c k e  beim  H a v e r la h w ie se -  

E rz .

h e it  en tsp rech en d  zu zersetzen  und nun se in erse its  e in 
zu g re ifen , eh e  d ie  S ch m elzu n g  w e iter  fo r tg e sch r itten  ist.

D u rch  den K a lk zu sa tz  w ird  e in e  F ü lle  n eu er  
F ragen  a u fg ew o r fen , d ie  ihrer B ea n tw o rtu n g  noch  
h arren , so z. B . d ie  F rage nach  der V erän d eru n g  der
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B ild  11. K a lk z u s a tz  bei S a lzg itte rm isc liu n g .

S tü ck ig k e it  d es S in ters m it ste ig en d em  K alk zu sa tz  und' 
nach  der V erän d eru n g  der erfo rd er lich en  L u ftm en gen  
od er n ach  d em  V erh a lten  v o n  k a lk h a ltig em  R oh gu t hei 
S ch ich terh ö h u n g . D ie se  F ragen  finden  ihre B ea n tw o r 
tu n g  in  den  Bildern 12 und 13.

B ild  12. E in f lu ß  von  g e m a h le n e m  g e b ra n n te m  K a lk  a u f  die 
K ö r n u n g  d es S in te r a u s t r a g e s  u n d  die L u f tm e n g e n  bei der 

S in te ru n g .
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B ild  12 ze ig t im  lin k en  S ch au b ild  d ie  A b h ä n g ig k eit  
der K orn zu sam m en setzu n g  vom  Z usatz g em ah len en  
B rann tkalks.

D er  A u strag  oh n e K alk  se tz t sich  zu sam m en  aus:
60 % S tü ck e  X  20  mm  
20 % S in ter  8 b is 20 m m  
20 % R ü ck gu t 0 b is 8 m m .

Erzmischung: 90% Haverlahioiesc Erz-, lD%Gichtstauo-5/

16% Cafo, 'igieni~'mm

ohne talkie
O—

Wn/ff c
iE 0/rCalO/1)?80LJmm

la

i
------ -

v

*
— —

o/trre
u9

Schütthöhe in cm 
Bild 13. Einfluß von Schichthöhe, Kalkzusatz 

und Unterdrück auf die Sinterleistung.

B is 4  % CaO än d ert sich  d ieses V erh ä ltn is  n ich t. B ei 
6 % CaO ist der A n te il groben  S in ters au f 58  % g efa llen , 
der A n te il der b e id en  an d eren  K orn stu fen  a u f je 21 % 
an gestiegen .

B ed eu ten d  w e ich er  w ird  der S in ter , w en n  d ie  B e 
sch ick u n g  10 % CaO en th ä lt . D ie  G robkornk lasse  
sin k t au f 45  % ab, w ährend  d ie  M itte ls tu fe  au f 30  % an
ste ig t und  das R ü ck gu t sich  au f 25 % erh öh t. D ie  
H au p tm en ge  des S in ters v er la g er t sich  b e i v ie l K alk  
in d ie  m ittle ren  K örn u n gen .

D ie  rech te  H ä lfte  des Bildes 12 b r in g t d ie  d u rch 
sch n ittlich  erfo rd er lich en  L n ftm en g en  im  V erh ä ltn is  zu
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gesau gt. D ie  k a lk h a lt ig e n  M isch u n gen  sind  d em nach  be
d eu ten d  p or iger .

W ährend  d ie  k a lk fr e ie  M isch u n g  im m er le is tu n g s
m äß ig  h in ter  der k a lk h a lt ig e n  b le ib t, is t  aus Bild 13 zu 
e n tn eh m en , daß d ie  k a lk h a lt ig e n  M isch u n gen  auch  
gegen  E rh öh u n g  d er  B e sc h ic k u n g ssc h ic h t v ie l un em p 
fin d lich er  sin d , e in  w ic h tig e r  H in w e is  d afü r, daß man 
m it b ed e u te n d  h ö h erer  S c h ic h t a u f d em  B an d e fahren  
und d ad urch  sow oh l R o s t b e l a g  als au ch  Z ü n d g a s 
je  E in h e it  S in ter  sp aren  k an n .

D ie  H a u p tv ersu ch e  m it d em  H a v er la h w iese-E rz  wur
den  h ier  m it d er  sich  th erm isch  ä h n lich  verh a lten d en  
M i s c h u n g  I n a ch g ep rü ft . D ie  G ru n d m isch u n g  be
stand aus:

100  T e ilen  E rzm isch u n g  I 
20  T e ile n  R ü ck g u t  

5 T e ilen  K ok sgru s  
9 T e ilen  R o stb e la g .

D azu  w u rd en  in  s te ig e n d e n  M en gen  fe in gem ah len er  
g eb ra n n ter  K a lk  u n d  fe in g e m a h le n e r  K a lk ste in  ge
m isch t. D as E rgeb n is b ezü g lich  der L eistu n gsste igeru n g , 
der U u terd ru ck v erä n d eru u g  un d  T em p era tu rk u rv en  zei
gen  d ie  Bilder 14 und 15. W äh ren d  b eim  K a lk ste in  die 
L eistu n g  sich  um  8 % erh ö h t, s te ig t  s ie  b e i 8  % gebrann
tem  K alk  um 65 % an.
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Bikl 15. Temperaturverlauf bei der Mischung I.

D ie  m itt le r e n  U n terd rü ck e  b e i d en  V ersu ch en  mit 
K a lk ste in  lieg en  in d er G rö ß en o rd n u n g  zw isch en  550  
und 60 0  m m , sie  s in k en  aber b e i d en  M isch u n gen  mit 
geb ran n tem  K alk  au f 4 0 0  b is 4 5 0  m m  ab.

D er  V erg le ich  der T em p era tu rk u rv e  e in e s  N orm al
versu ch es m it der e in es  V ersu ch es  m it 5 %  gebranntem
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Bild 14. Einfluß von K alkzusatz auf L eistung und U nter
drücke bei der M ischung I.

d em  k a lk fr e ie n  \  ersu ch , d essen  L u ftb ed a rf je in" S au g
flä c h e  und m in  g le ich  100  g ese tz t w ird . B e i 4  % g e
b ran n tem  K alk  w erd en  u n g efä h r  8 %, b e i 6 % CaO aber 
schon  4 0  % u n d  bei 10 % CaO 50  % m eh r L u ft durch-

0 6  8 10 12 
°ioCa(OH)? auf Sintermischung 

Bild 16. Zusatz von Kalkhydrat zu einer kieselsäurearmen 
Erzmischung.

K alk  ( Bild 15) is t e in  ü b erzeu g en d er  B ew e is  für den 
a u ß ero rd en tlich en  E in flu ß  d es g eb ra n n ten  K alk es so
w oh l au f d ie  K r ü m e lfä h ig k e it  a ls au ch  a u f d ie  Binde- 
le s t ig k e it , v o r  a llem  aber a u f d ie  Seh m elzeigen sch afton  
d ieser  E rzm isch u n g .

D i e  M i s c h u n g  111 (Zahlentafel 1 u n d  Bild 16) 
z e ic h n e t sich  zu n ä ch st aus d u rch  e in en  sehr geringen
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K iese lsäu regeh a lt (5 .0 3  %) und  e in e  fe in e  K örn u n g  
(57 ,4%  ^  1 m m ). S ie  b e ste h ; aus re in  o x y d isch en  
Erzen, und e in e  U n ter su ch u n g  des E i n f l u s s e s  von  
K a l k  a u f d ie se  E rze  w ar b eso n d ers  b ea ch ten sw er t, da 
deren S ch m elzp u n k t d u rch  den  h oh en  E isen o x y d g eh a lt  
schon so h och  lie g t , daß er d u rch  d ie  au f d em  S in terh an d  
ü bliche T em p era tu r  k au m  e rre ich t w erd en  k an n . U eb er- 
raschend w irk en  auch  h ier  ganz ger in g e  M en gen  K a lk 
hydrat seh r stark . D u rch  Z u sch lag  v o n  2 %  C aiO H )*  
wird d ie  L e istu n g  v o n  18 .7  t a u f 28 t m"’ und 24  h geste i-
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Bild 17. K alkzusatz und Tcm peraturverlauf 

bei Kriwoi-K og-K onzcntrat.

gert, w ährend  d er  m itt le r e  U n terd rü ck  v o n  650  auf 
375 mm  W S fä l lt .  D aß  d u rch  w e ite r e n  Z u satz  von  K a lk 
hydrat k e in e  L e is tu n g sste ig e r u n g  m eh r  v eru rsa ch t w ird , 
hängt m it der L e istu n g sg ren ze  des V ersu ch sg eb lä ses  zu 
sam m en. das w eg en  d er  w e ite r  a n ste ig en d en  P o r ig k e it  
nich t m eh r d ie  e r fo r d e r lic h e  M eh rlu ft b ew ä ltig en  
kon n te (vg l. auch  B ild  12). H ier  m acht s ich  a ls neue  
E igen sch aft des K a lk es  n eb en  d er  S te ig eru n g  der K rü 
m elfä h ig k e it und  b eso n d ers der B in d e fe s t ig k e it  b em erk 
bar, daß er d en  h o h en  S c h m elzp u n k t d er  E isen o x y d e  
sen k t, so daß d ie  S in teru n g  sch o n  h ei n ied r ig eren  T em 
peraturen e iu se tz e n  k an n  u n d  d ad u rch  w en ig er  Z eit er 
ford erlich  is t.

Das K r i w o i - R o g - M a g n e t k o n z e n t r a t  läßt 
sich oh ne Z u sch läge  w eg en  d es v o lls tä n d ig e n  F eh len s  
der B in d e fe s t ig k e it  nur m it g rö ß ten  S ch w ier ig k e iten  
sin tern  (s ieh e  K u rv e  1 in  B ild  5 f) . D er  Z usatz von  g e 
fä lltem  K a lz iu m k a rb o n a t in  v er sch ied en en  M engen  
w irkt h ier  b ere its  stark  le is tu u g s fö r d e r n d . w ie  B ild  1* 
deu tlich  z e ig t . D u rch  d en  m e h lfe in e n  K a lk  w ird  die  
K rüm elung seh r stark  v e rb esser t, v o r  a llem  aber die  
B in d e fe s tig k e it  w e se n t lic h  er h ö h t. E rh eb lich  stärk er  
w irkt a llerd in g s au ch  h ie r  K a lk h y d ra t, das L e istu n g s
ste igeru n gen  von  10 ,5  b is 2 8  t /2 4  h o h n e  M ühe zu läß t. 
W ährend der g e fä l lte  K a lk  h a u p tsä c h lic h  durch  gute  
K rüm elung w irk t, g e se llt  s ich  b e im  K a lk h y d ra t a u ß er
dem  noch  d ie  c h e m isc h e  W irk u n g  h in zu , k m  d ies  zu 
p rü fen , w urde d ie  M isch u n g  m it  10  % K a lk h y d ra t vor  
dem  Z ün den  a u f d em  R o st z u sa m m en g ep reß t. V  ährend  
m it der u n g ep reß ten  M isch u n g  2 8  t /2 4  h erzeu g t w erden  
k o n n ten , lassen  sich  m it d er  g e p r e ß te n  nu r 19 t er 

z ie le n . D ie se  Z ahl lie g t  aber im m er n och  um  75 % h öh er  
als b e im  k a lk fr e ie n  \  ersu ch . P reß t m an d agegen  e in e  
M ischung m it 5 % K alziu m k arb on at äh n lich  zusam m en , 
so s in k t d ie  L e istu n g  von  17 t S in ter  au f 10 ,5  t /2 4  h. 
ile n  u rsp rü n g lich en  W ert. ab. H ier  w urde d ie  K rü m e
lung durch  d ie  m ech a n isch e  B ean sp ru ch u n g  rü ck gän g ig  
gem ach t. D ie  L eistu n g  g in g  en tsp rech en d  zurück . F o lg 
lich  hat das K alz iu m k arb on at h a u p tsä ch lich  durch  K rü 
m elu n g  g ew irk t, w ähren d  h e i K a lk h yd ra t außer der p h y 
s ik a lisch en  E in w irk u n g  auch  e in  w ese n tlic h e r  c h em i
sch er  E in flu ß  m itsp ie lte . W ie  das ganze S in terv erh a lten  
sieh  durch  K a lk zu sch lag  geän d ert hat, ze ig en  w ied eru m  
die en tsp rech en d en  T em p era tu rk u rven .

A u ch  d ie  re in e  K rü m elfä h ig k e it w ird  durch  K a lk zu 
sch lag  erh öh t, w ie  am  P e g n i t z - K o n z e n t r a t  ge
ze ig t w erd en  k an n . O hne K alk  läß t sich  e in e  L eistu n g  
von  15 ,6  t S in ter /2 4  h  erz ie len . M it Z usatz von  10 % g e
m ah len em  K a lk ste in  erh öh t sich  d ie  L eistu n g  au f 17,7  t 
um  13 %, und  7 ,35  % K alk h yd ra t b ew irk en  w ied eru m  
hei 22 ,6  t S in ter  32 % S te igeru n g .

B e i e in er  M ischung von  k a lk iger  und k ie se lig er  
M i n e t t e ,  hei der das V erh ä ltn is  C a O :S i0 2  =  1 : 1  
w ar, ergab der Z usatz von  5 % K alk h yd ra t e in e  L e i
stu n gsverb esseru n g  von  23 t S in ter  au f 31 t /2 4 h  =  35 %. 
W ie b ei den  frü h eren  V ersu ch en  b ere its  b e to n t, hat 
durch  O b erflä ch en rea k tio n  auch h ier  e in e  V erb esseru n g , 
der S in terb ed in gu n gen  s ta ttg e fu n d en .

K alk zu satz +  U n terd ru ck ste ig eru n g
U m  n och  e in m al au f d ie  vorh er b esp ro ch en en  U n ter 

d ru ck versu ch e zu rü ck zu k om m en , w u rd en , n ach d em  die  
S ch m elze ig en sch a fteu  

d er E rze durch  K a lk zu 
sch läge gü n stig  verän dert 
w erd en  k on n ten , en tsp re 
ch en d e  V ersu ch e  an ge
se tz t und d ie  in  B ild  18
ein g etra g en en  E rgeb n isse  
erh a lten . M it der G rund
m isch u n g  oh n e Z usch läge  
w erd en  b e i 800  m m  W S  
U n terd rü ck  19.5  t S in ter  
in  24  h erzeu g t. S te igert  
m an den  U n terd rü ck  auf 
1200 m m  W S. so erhöht  
sich  d ie  L eistu n g  um  etw a  
30 %. G ibt m an zu  der  
G ru n d m isch u n g bei 800  
m m  W S U n terd rü ck  6 %  
gem ah len en  B ran n tk a lk , 
so ste ig t d ie  L eistu n g  
um  rd. 64  %. E rzeu gt  
m an b e i d er g le ich en  M i
sch u n g  1200 m m  WS 
U n terd rü ck , so  läß t sich  
104  % erz ie len .
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m it e in er  U n terd ru ck ste ig ern n g  ist d em nach  fü r  d ie  
L eistu n g serh ö h u n g  von  sehr groß er B ed eu tu n g .

K a lk zu sa tz  +  U n terd ru ck ste ig eru n g  +  Zw eischichten
sin teru n g

W en d et m an au f d ie  in  Bild 19 an g eg eb en e  M ischung, 
d ie  oh n e Z usch läge e in e  L eistu n g  von  16 t S in ter  zu 
läß t, d ie  Z w eisch ich ten sin teru n g  b ei e in er  K ok sersp ar
nis von  14 b is 20  % an, so s te ig t d ie  L e istu n g  um  43  %. 
G ibt m an h ierzu  n och  3 % C a(O H )2, so erh ö h t sich  d ie  
L eistu n g  um  7 3 % . Saugt m an sta tt m it 800  m m  W S  
m it 1200  m m  W S, so w ird  en d lich  e in e  L e is tu n g sste ig e 
rung von  115 % n eb en  b e trä ch tlic h e r  K ok sersp arn is er 
z ie lt . D as E rgebn is der za h lre ich en  V ersu ch e  m it K alk  
hat g eze ig t, daß d er Z u satz von  geb ran n tem  K a lk  in  der  
K örnung u n ter  3 m m  od er K a lk h yd rat e in en  gü n stigen  
E in flu ß  auf a lle  drei G ru n d elem en te  fü r  die gu te  G as
d u rch lässigk e it au sü b t, vor a llem  aber gerade bei den  
sauren E rzen  d ie  lan ge  S ch m elzd au er  w esen tlich  v e r 
kürzt.

Z usam m enfassun g  
B ei V ersu ch en  zur L e istu n g sste ig eru n g  b eson d ers der 

saure E rze v era rb eiten d en  S au gzu gsin teran lagen  m u ß 
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ten  zu n äch st d ie  fü r  e in e  g u te  G asdurch lässigkeit 
a u ssch la g g eb en d en  U m stä n d e  e r m itte lt , d. h. der S in ter
vorgang w e itg e h e n d  zer g lie d e r t w erd en . D ie  w e ites t
g eh en d en  E in flü sse  au f d ie  S in te r le is tu n g  haben danach 
die K r ü m e l f ä h i g k e i t  u n d  di e  B i n d e f e s t i g -  
k e i t des E rzes oder d er  E rzm isch u n g  sow ie  d ie K ürze 
der E r w e i c h  u n g s  - od er  S c h m e l z d a u e r .

V ersu ch e  zur L e is tu n g sste ig eru n g  durch  Erhöhung  
des Sau gzugs u n d  A n w en d u n g  d er  Z w eischichtensinte^  
rung fü h rten  b ei sau ren  E rzen  n ich t zum  E rfo lg . Erst 
ein  Z u sch lag  von  K a lk  in  F o rm  von  gem ah len em  Brannt
k a lk  od er  K a lk h y d ra t o d er  v o n  B ra n n tk a lk  und K alk
ste in m eh l b r in g t e in e  w e itg e h e n d e  E rh öh u n g  der Sinter
le istu n g .

A u ch  an d ieser  S te lle  so ll n ich t u n ter la ssen  werden, 
H errn D irek to r  K . K i n t z i n g e r  h erz lich st zu danken 
für se in e  w er tv o llen  H in w e ise  b e i den  V ersuchen  zur 
L eistu n g serh ö h u n g  durch  U n terd ru ck ste ig eru n g  sowie 
fü r  d ie  B e r e itw illig k e it , e in e  S in tera n la g e  m ehrfach für 
die G roß versu ch e b e r e itz u s te lle n .

U m schau
V erh alten  der N itr id e  des S tah les im  W asserstoö 'stro in  
und im  V akuum  u n ter  B erü ck sich tig u n g  der T ren n u n gs

m ög lich k eit
Bei der Behandlung stickstoffhaltiger Stahlproben im 

Wasserstoffstrom entstehen infolge der Zersetzung von 
Nitriden flüchtige Stickstoff-Wasserstoff-Verbindungen1).

C. H o l t h a  u s 2) schlägt vor, bei der Bestimmung der 
Tonerde im Stahl nach dem Salzsäureverfahren, das nach 
P. K 1 i n g e r und H. F u c k e ’) bei Anwesenheit von 
Aluminiumnitrid zu hohe Werte liefern kann, den Stahl zu
nächst in Form von Spänen oder dünnen Blechen bei 750 °- 
bis 800° in stickstofffreiem Wasserstoff zu reduzieren, wo
durch Eisen- und Mangannitride zersetzt werden, während 
Aluminiumnitrid mcht angegriffen wird und so quantitati\ 
bestimmt und berücksichtigt werden kann.

H. F u c k e  und M. M ö h r 1 e 4) miterzogen das Ver
halten der im Stahl vorkommenden Nitride gegenüber Was-

B ild  1. V e rh a lte n  d e r  N itr id e  im  'W asse rs to ffs tro m  
(K e d u k tio n sze it 1 h).

serstoff einer planmäßigen Prüfung; gleichzeitig wurde auch 
das V erhalten der Nitride im Vakuum, wie bereits früher 
von P. K l i n g e r " ) ,  einer Nachprüfung unterworfen. Die

’ ) E rö r te ru m g s b e itra g  zu P .  B a r d e n  h e u e r  u n d  
C h r .  A . M ü l  lie r. A rc h . E isienhüittenw . 1 tli)27.28) S 70!) 
B a r d e n h e u e r ,  P. ,  u n d  C h r .  A.  M ü l l e r :  Ä rc li 
E is e n h ü tte n « - . 1 (1027/28) S. 707/15 (C h em .-A u ssch . 57).

2) U n v e rö ffen tlic h t.
s) T e c h n . M itt .  K r u p p  3 (1935) S. 4/14; A rc li E iseu - 

h ü t te n w . 7 (1933/34) S. 615/25 (C h em .-A u ssch . 100).
4) T ec h n . M itt.  K ru p p ,  A : F o rs c h .-B e r .,  6 (1943) S. 75 85 
") U n v e rö ffe n tlic h te  V e rsu c h e  d e r F i r m a  F r ie d .  K r u p p  

A k tie n g e se lls c h a f t.  E s se n , P liy s .-c liem . V e rs u c h s a n s ta l t  
1925; s.a.  F r y ,  A .: J. I r o n  S te e l I n s t .  1 (1932) S. 191/222- 
vgl. S ta h l  u. E is e n  52 (1932) S. 713/14.

Darstellung der Nitride erfolgte durch Nitrierung der Me
talle im Ammoniak- oder Stickstoffstrom. Geprüft wurden 
folgende Stickstoffverhindungen: Eisennitrid mit 7,1 % N.„ 
Aluminiumnitrid mit 31,5 % Nä, Mangannitrid I mit 11,8% 
N ,, Mangannitrid II mit 14,4 % Ns, Chromnitrid I mit
7,0 % Ns, Chromnitrid II mit 13,5 % N ,, Titannitrid mit
20,4 % N.„ Vanadinnitrid mit 16,7 % N„, Siliziumnitrid mit
18,2 % N2.

V e r h a l t e n  i m  W a s s e r s t o f f s t r o m
Die Zersetzungsversuche im Wasserstoffstrom wurden mit 

0,5 oder 1,0 g der gepulverten Nitride in klemen Quarz- 
selüffchen in einem geschlossenen Rohr eines Silitstabofens 
vorgenommen, dessen Temperatur von 200 0 an nach jeweils 
einer Stunde Erhitzung um 100 ° gesteigert wurde. Nach 
jeder Stunde Glühens im Wasserstoffstrom wurde zur Fest
stellung der Gewichtsabnahme zurückgewogeu. Beim Mangan- 
lütrid mußte — wegen der mit steigender Temperatur zu
nehmenden Manganverdampfung — die Gewichtsabnahme 
während der Reduktion durch Stickstolfhcstimimingen im 
verbleibenden Pulver verfolgt werden.

Die Ergebnisse der Reduktionsversuche gibt B ild  1 wie
der. Die bei jeder Reduktionstemperatur eingetragenen Ge
wichtsabnahmen (in Prozent des Gesanitstickstoffgehaltes) 
sind die von Zimmertemperatur bis zur jeweiligen Tempera
turstufe eingetretenen Gesamtgewichtsverluste, die dem Stiek- 
stoffverlust entsprechen.

Es wurde nachgewiesen, daß Aluminiumnitrid, Tilan- 
nitrid und Siliziimmitrid im ^  asserstoff unzersetzliche

Nitride sind. Bei Eisen- und Mangannitriden beginnt die 
Zersetzung schon hei niedrigeren Temperaturen und nimmt 
bei höheren in starkem Maße zu. Nitriertes Chrom und Vana
din geben erst von etwa 900 °  an den Stickstoff wieder all. 
Weitere Zersetzungsversuche an Eisen- und Mangannitriden
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B ild  2. V e rh a l te n  d e r  N itr id e  im  Vakuum.
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in Abhängigkeit von der Zeit ließen u. a. erkennen, daß hei 
S00 : eine einstündige Reduktionszeit genügt, um Ei-en- 
nitrid vollständig zu zersetzen, während beim Mangannitrid 
erst etwa die H älfte gespalten wird.

V e r h a l t e n  i m  V a k u u m
Die gleichen N itride wurden m it Einwaagen von OJ bis

1,0 g der gepulverten Menge im evakuierten Quarzrohr eine- 
Silitstabofen« von 100 ' zu 100 0 b is 1200 erhitzt und die 
bei den einzelnen Temperaturen entstehenden Gase bis zur 
Dnukkonstanz abgepum pt D ie Gase wurden im  Mikrogas- 
analysator auf ihren Stickstoffgehalt untersucht. D ie Ergeb
nisse dieser Versuche zeigt Bild 2. Auch hierbei ergab sich, 
daß durch eine V akuumhe-handlung der N itride ein unter- 
«chiedliches V erhalten der Eisen- und Mangannitride. d ie bis 
etwa 950 ' zersetzt werden, im Gegensatz zu den erst bei 
höherer Temperatur unhe-tändigen anderen Nitriden, eintritt.

T r e n n u n g  v o n  N i t r i d e n
Das verschiedenartige Verhalten der N itride hei der Be- 

handlung mit Wasserstoff oder im Vakuum in  Abhängigkeit 
von der Temperatur führte zu Trennungsversurhen.

Am aussichtsreichsten war eler von C. Holthau.-1) vor- 
zeschlagene V eg zur Trennung von Eisen- und A lum inium 
nitrid im Stahl durch eine W asserstoffbehandlung. A ls Re
duktionstemperatur, b ei der A lum inium nitrid noch beständig 
war, Eisennitrid aber zersetzt wurde, kamen 850 ' in  B e
tracht. Trennungsversuche an Gem ischen beider N itride er
gaben auch unter Zugabe von Stahl brauchbare Werte, so daß 
anschließende Trennungen in Stählen m it steigendem Alumi- 
niumgehalt vorgenommen werden konnten. Mit steigendem  
Aluminiumgehalt wurde in  im m er höheren Anteilen unzer- 
setzliches A lum inium nitrid nachgewiesen. D ie Leberein- 
stininiung der unter gleichen V ersuchsbedinguugen erhal
tenen Werte war vorhanden. Besser al- -tückige Proben, die 
eine sehr lange R eduktionszeit erfordern, sind feine Späne 
für die Reduktion geeignet.

Besteht die M öglichkeit, daß in einem Stahl neben dem  
Aluminiumnitrid noch andere im  VV asserstoff beständige 
Nitride, beispielsweise des S ilizium s. Titan- oder Chroms, 
vorliegen, daun kann nach dem Trennungsverfahren durch 
eine Was-erstoffreduktion das Eisennitrid von den in der 
unzersetzlicfcen stabileren Form vorliegenden Nitriden nur 
gruppenweise getrennt werden. Bei mangannitridhaltigen  
Stählen wird bei 850 neben dem genannten Eisennilrid  
auch ein T eil des Mangannitrides reduziert.

Entsprechende V ersuche zur Trennung der N itride durch 
eine Vakuumbehandlung führten zu unbefriedigenden Er
gebnissen.

Trotz gleicher Versuch-bedingungen an Pulvern und Spä
nen ergaben sieh stark streuende W erte, d ie verm utlich in 
einer unvollständigen Einwirkung des V akuum- begründet 
-ind. da- nur nahe der Oberfläche einwirkte, während Iseim 
Vi a--erstoffreduzieren durch die Diffusionsvorgänge der ge
samte V ersuchsstoff erfaßt wurde.

Zur T r e n n u n g  d e r  E i s e n -  u n d  A l u m i n i u m -  
n i t r i d e  i m  S t a h l  d u r c h  IV a s s e r s t o f f  wird fo l
gende A r b e i t s w  e i s e  vorgeschlagen:

Aus der zu untersuchenden Probe «erd« n durch troel, 
nes, fettfreie-, langsames A bdrehen unter Vermeidung von 
Verunreinigung oder Erwärmung feine Frässpäne her- 
gestellt. D ie Späne werden gut gemischt und in einem  
Teil mikrochemisch oder der Stiekstoffgehalt der Probe 
nach einem anderen Verfahren bestimmt. Von den 
Spänen werden etwa 0.5 g in einem  ausgeglühten Quarz- 
schiffcheii tingewogen und in  da- Oberhoffers« he Wasser- 
-toffreduktion.-gerät gebracht. D ie V ersuchseinriehtung 
wird zunächst auf D ichtigkeit geprüft. Man evakuiert die 
ge-amte Anlage bei ungeöffnetem Wasserstoffentwickler 
mit einer V akuumvorpumpe und läßt die geschlossene 
V orrichtung ungefähr Y> h unter V akuum stehen. Nun 
erfolgt das er-te Füllen der gesehlos-enen V ersuchseinrich- 
tung mit Vi as-erstoff. Im  ganzen werden da- Evakuieren 
un«l Füllen der Vorrichtung drtim al w iederholt, ehe der 
Wa.--er-toff durch die Versuchseinrichtung hindurchströ- 
men und der bereit- auf 850 angeheizte elektri-«'he 
Widerstaiid-oieii über «las Bergkristallrohr geschoben wer
den «larf. D ie Probe wird nun 2 h J>ei 850 im  5V asser- 
stoff-trom geglüht. A nschließend m uß sie nach Zurück- 
-chieben des Ofens im  Wasseretoffstrom erkalten. In der 
reduzierten Probe nimmt man nun wieder eine Stickstoff
bestimmung‘vor.

Der V erlust an Stickstoff entspricht dem A nteil de-s 
Gesamtstirk-toff-, der in  Form des leicht durch Wasser
stoff zer-etzlichen Eisennitrid- (bei manganreichen Stäh
len auch als Mangannitrid) vorliegt, «1er verbleibende Rest 
liegt in  Form von Aluminiumnitrid —  oder bei Anwesen
heit von Chrom. Silizium , Titan, Vanadin —  als nnzer- 
setz liehe« Nitrid d ic-er Elemente vor. Herbert Fucke.

S ta n d  d e r  R e fa -A r b e it e n

Lnmittelhar nach dem seinerzeitigen Erscheinen des So
fortprogramms de- Reichswirt-chaft-mim-teriums vom Mai 
1939 hat der Ausschuß für Betriebswirtschaft des Vereins 
Deutscher Ei-enhüttenleute im  NSBDT. für die Werke der 
Ei sen schaffenden Industrie im Einvernehmen mit dem  
Reich-aus-rhuß für Arbeitsstudien «Refa • die Ausarbeitung 
eines R e f a - F a c h  b u c h e s  f ü r  d a s  E i s e n h ü t t e n -  
w e s e n  in Angriff genommen. D ieses sollte d ie Anweisun
gen für Arbeit-- und Zeitstndienuntersuchimgen unter Be
rücksichtigung der besonderen Belange und Verhältnisse in 
der Eisenhüttenindustrie sowohl in grundsätzlichen Ausfüh
rungen als auch an Beispielen behandeln. Der hierzu .ein- 
berufene Arbeitsausschuß war schon im vollen Zuge an 
der Arbeit, al- der Reichsau-schuß in Berlin seinen früheren 
Entschluß, ein neues Refa-Buch herau-zugeben. in  die Tat 
umzusetzen begann, da- das Arbeit-- und Zeitstudium auf 
den neuesten Stand bringen und für alle Wirtschaftszweige 
gültig -ein sollte. Infolgedessen gab unser Arbeitsausschuß 
für das „Refa-Farhbuch Eisenhüttenw esen“ einen wesentlichen  
T eil der ursprünglich vorgesehenen grundlegenden und all
gemeingültigen Abschnitte an den Reich-aus-chuß ah. stellte 
diesem seine bisherigen Ergebnisse in einer von der Ge
schäftsführung aufbereiteten Form zur V erfügung und seine 
Arbeiten bis zum Erscheinen des 3. Refa-Buche- zurück.
• Dieses rfeue, sogenannte 3. R e f a - B u c h  wird nunmehr 

nicht, w ie früher, in  der Hauptsache nur die spanabhebende 
V erformung behandeln, sondern umfaßt a l l e  W i r t 
s c h a f t s z w e i g e  und hat Gültigkeit sowohl für die Roh
stoffgewinnungsbetriebe als auch für die Eisen- und Metall
erzeugung und -Verarbeitung, die Holz- und Textilindustrie, 
das Baugewerbe, die Landwirtschaft, d ie V erwaltnng-betriebe, 
die Energie- und Verkehrsbetriebe u. a. ni

Ander-f it- -o ll sieh das 3. Refa-Buch wiederum zunächst 
auf den Zw e c k  d e r  L o h n e r m i t t l u n g  beschränken. 
D ies geschah in der Erkenntnis, daß eine Behandlung des ge- 
-amten Umfanges der betriebswirtschaftlichen sowie Lei
stungssteigerung— und Rationalisierung-aufgaben zur Zeit zu 
umfangreich und daher zu zeitraubend würde, zumal da 
«las 3. Refa-Buch im Hinblick auf seine Notwendigkeit und 
Anwendung hei der Einführung der io'nnordnenden Maß
nahmen auf schnellstem Wege heransgebracht werden soll. 
Es wurde jedoch fe-tgelegt, daß diese Be-chräukung auf die 
Lohnirage keineswegs die Preisgabe der Behandlung des ge
samten betriebswirtschaftlichen Fragengebietes für den Refa 
bedeutet. D ies wird später zu gegebener Zeit naohgehnlt. 
Die Ausarbeitung erscheint daher unter dem Titel:

D r i t t e s  R e f a - B u c h

Einführung in «las Arbeit— und Zeit-ludium  
und -eine Anwendung auf die betriebliche 

Lohnermittlung.

Im Verlauf dieser Be-ehlüs-e wurden vom Vorsitzer <le- 
Refa Ende de- Jahres 1942 sieben Herren berufen, denen 
unter Führung von DipL-Ing. M a a s  die Aufstellung einer 
Gliederung für das 3. Refa-Buch und die Ausarbeitung der 
einzelnen Abschnitte obliegt. Jeder A h-chnitt wird verant
wortlich von einem dieser Herren bearbeitet; ihm steht als 
Berichterstatter ein zweiter Herr dieses Kreises zur Seite.

Im folgenden wird eine Uebersiehl über «lie Gliederung 
des 3. Refa-Buches nebst Benennung des jew eiligen B« - 
arbeiters gegeben:

I. Geschichtliche Entwicklung und Aufgabenstellung de-
Refa
(A l- Bearbeiter vorgesehen: E. Kolbe«

II. Menschliche Arbeitsleistung
(Bearbeiter: Dr. Bramesfeld — Dr. Kupke)

III. Refa-Grundbegriffe
• Bearbeiter: Dr. Euler —  Dipl.-Ing. Hillmer«

IV. Vorbereitende Arheitsuntersuchungen
• Bearbeiter: Dr. Pentzlin — Dr. Kupke)
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V. Verfahren und Zuschläge
a) Zeitstudie und Zuschläge

(Bearbeiter; Maas — Dr. Bramesfeld)
b) Berechnen von Zeiten

(Bearbeiter: H illm er —  Dr. Bramesfeld)
c) Schätzen von Zeiten

(Bearbeiter: Dr. Bramesfeld — Dr. Kupke)
d) Leistangsgrad

(Bearbeiter: Dr. Kupke — Dr. Bramesfeld)
VI. Bestimmung des Schwierigkeitsgrades 

(Bearbeiter: Dr. Pentzlin — Maas)
VII. Aufbau des Lohnes

(Bearbeiter: Hillm er —  Maas)
V III. Anwendung der Lohngestaltung

(Bearbeiter: Dr. Euler — Dr. Böhrs)
IX. Grundsätze der Arbeitsgestaltung

(Bearbeiter: Dr. Pentzlin —  Dr. Kupke)
X. Weitere Aufgaben der Zeitstudie 

(Bearbeiter: Dr. Euler ■— Maas)
XI. Aufgaben des Refa-Mannes

(Bearbeiter: Dr. Böhrs — Dr. Euler)
XII. Schrifttumsverzeichnis

(Bearbeiter: Dr. Kupke).
Soweit dem Berichterstatter bekanntgeworden ist, sind 

inzwischen fertiggestellt worden:
Abschnitt II: „Menschliche Arbeitsleistung“

„ III: „Refa-Grundbegriffe“ (zum größten Teil)
„ VI: „Bestimmung des Schwierigkeitsgrades“
„ XI: „Aufgaben des Refa-Mannes“.

An der Vollendung der übrigen Abschnitte wird mit 
größtem Nachdruck gearbeitet, soweit die derzeitige starke 
Belastung und Behinderungen anderer Art es znlassen. Zur 
Förderung des Gedankenaustausches ist ein reger Schrift
wechsel unter den Verfassern im Gange, der schon viele An
regungen vermittelte und manche Unklarheit beseitigte. Es 

vsoll unter allen Umständen versucht werden, die Hand
schriften bis Ende dieses Jahres fertigzustellen. So steht 
zu hoffen, daß bald ein grundlegendes Werk über die 
Theorie und Praxis des Arbeits- und Zeitstudiums vorgelegt 
wird, das für alle Refa-Lehrer und -Schüler, Betriebswirt
schaftler, Betriebsleiter, Meister und auch Arbeiter einen  
Leitfaden für die Vornahme und Verwertung von Arbeits- 
und Zeitstudien und darüber hinaus ein wichtiges H ilfs
mittel zur Leistungssteigerung und Lohngerechtigkeit dar
stellt. H a n s  E u l e r .

D ie  E is e n t e c h n ik  d e r  H a l ls ta t t z e i t

Es steht heute fest, daß die Menschheit schon früh mit 
der Verwendung des Meteoreisens und auch mit der Ge
winnung des Eisens aus Erzen bekannt gewesen ist. Die 
Bodenfunde sprechen aber dafür, daß das Eisen durch zwei 
Jahrtausende hindurch nur wenig benutzt wurde. D ie Ur
sache hierfür suchen die Altertumsforscher in  der damaligen 
,»Seltenheit“ des Eisens, die diesem hohen Wert verlieh. 
Manche der für diese These angeführten Beweise sind nicht 
stichhaltig1), auffallend ist aber die frühe Anwendung des 
Eisens bei kleinen Schmuckstücken und die nur in  der Früh
zeit übliche Verwendung kleiner Eiseneinlagen in  Bronze.

Weshalb wurde das Eisen in  der Frühzeit nur wenig 
verwendet, und welche Umwälzung hat dann dazu geführt, 
daß das Eisen innerhalb der verhältnismäßig kurzen Spanne 
von dreihundert Jahren die Bronze überall vollständig ver
drängt hat? Eine Arbeit von A. R i e t h " )  über die 
Eisentechnik der illyrischen Hallstattkultur und deren Bc-

*) V gl. S ta h l  u. E is e n  55 (1935) S. 188/89. -— W e n n  d e r 
D o lch  im  in n e rs te n  S a rg e  des T u t-A n c h -A m o n -G ra b e s  eine 
E isen k lin g e  h a t,  so  b e w e is t d ies n u r ,  d a ß  d iese  A u s fü h ru n g  
d a m a ls  ü b lich  w a r . D ie  K lin g e  is t  p lu m p  u n d  h äß lich , d e r 
W e r t  des S tü c k es  la g  o ffen b a r n u r  in d e r p ra c h tv o lle n  A u s 
f ü h ru n g  des G riffes. D a sse lb e  d ü r f te  von d e r P r u n k a x t  von  
U g a r i t  (S y rien , um  1400 v. Z w .) g e lten . D ie  M eißel im G ra b e  
des T u t-A n c h -A m o n  s in d  n u r  d e sh a lb  in  M in ia tu ra u sb ild u n g  
g e h a lte n , w eil u n b e d eu ten d e  B e s itz s tü c k e  s te ts  d u rc h  v e r 
k le in e rte  N a ch b ild u n g en  a n g e d e u te t  w u rd e n .

2) R i e t h ,  A d o l f ,  D r . ph il. h a b il., S t r a ß b u rg :  D i e  
E i s e n t e c h n i k  d e r  H a l l s t a t t z e i t .  U n te r  M it
a rb e it  v o n  D ip l.- In g . J .  W . G illes, N ied ersch e ld en -S ieg . M it  
97 A bb . im  T e x t ,  1 Z e i t ta f .  u. 1 F u n d k a r te .  L e ip z ig : J o h a n n
A m b ro siu s  B a r th  1942. (V I, 178 S.) 8°. B ro sc h . 24 K M , geb. 
25,50 K M . (M a n n u s-B ü c h e re i. G e g rü n d e t  v o n  Gustaf K o s- 
s in n a . H rs g .  v om  R e ic h sb u n d  fü r  D e u tsc h e  V o rg e sc h ic h te  
d u rc h  P ro fe s s o r  D r. H a n s  R e in e r th . B d . 70.)

Ziehungen zur gleichzeitigen Eisentechnik in den anderen 
Ländern beschäftigt sich m it dieser Uebergangszeit Der 
Untersuchung, die durch die Mitarbeit von J. W. G i l l e s  
« ine gesicherte technische Grundlage erhalten hat, ist folgen
des zu entnehmen:

Die vereinzelten frühen Eisenfunde auf mitteleuropä
ischem Boden hält R ieth für Einfuhrware; er weist darauf 
hin. daß zwei Drittel der Bronzegeräte aus der älteren 
Bronzezeit Niedersachsens aus dem Südosten herstammen. 
Auch in der ältesten Hallstattzeit, in  Stufe A (1100—1000 
v. Zw.), komm t das Eisen hei uns ganz selten vor; bekannt 
ist nur ein einziger Fund, ein kleines Messer. Eiseneinlagen 
in Bronze zeigen die spielerische Anwendung des Eisens 
noch im 10. und 9. Jahrhundert. Erst in  Stufe B (9. bis
8. Jahrb. v. Zw.) findet sich das Eisen häufiger neben 
Bronze. Nun aber bemerkt man nichts mehr von einer be
sonderen Wertschätzung oder Seltenheit des Eisens. Die 
Eisengegenstände sind den älteren Bronzegeräten naeh- 
gebildet, sie sind gewöhnlich schlichter und schlechter ge
arbeitet als diese. Auch wird das Eisen vorzugsweise zur 
Herstellung von Gehrauchsgegenständen des täglichen Lebens 
benutzt, zu Gewandnadeln, .Bratspießen, Pferdetrensen, Kel
ten, Sicheln, Steigeisen, und besonders früh auch zu kleinen 
Messern, die in der Form «len Messern unserer Zeit ähn
lich sind. D ie N achbildung der Bronzegeräte in Eisen und 
«las Um gießen von Bronzegriffen bei Eisenschwertem lassen 
darauf schließen, daß Bronzearbeiter die Eisensaehen her
gestellt haben. D iese anfängliche Einheitlichkeit des Metall
gewerbes geht auch aus der griechischen Bezeichnung des 
Eisensclnnieds als Chalkeus (Chalkos =  Erz, Bronze) und 
aus «len fabri aerarii, der angeblich schon von Numa ge- 
schaffonen römischen Schmiedezunft, hervor. D ie Ursache 
für den Uebergang von «ler Bronze zum Eisen bleibt vor
läufig dunkel. Anscheinend waren weniger Fortschritte in 
der Eisentechnik anregend als die zunehmende Nachfrage 
nach Metall, die dann zur weitgehenden Anwendung des 
Eisens führte, das man bis dahin anscheinend nicht hoch- 
geschätzt, sondern mißachtet hatte. Für diese Ansicht würde 
ein im Gräberfelde Maria Rast (Drau) gefundenes italisches 
Bronzerasiemiesser m it eisernem  Griff sprechen.

Beim Vergleich der Eisenteclm ik der nörischen Illyrier 
mit derjenigen der anderen V ölker treten die Germanen 
ganz zurück. Die Urkt lten Süddeutschlands hatten keine 
Eisenkultur; später übernahmen die westlichen Kelten diese 
von den Illyriern und damit auch deren Wort „isarnon". 
elas sie auf ihren W andcm ngeu nach England und Irland 
brachten und «las m it der überlegenen keltischen Eisen
technik auch zu «hm Germanen gekommen ist3).

Selbständig und in mancher Hinsicht überlegen war die 
Eisenkultur der Etrusker. Von diesen haben die Römer wohl 
das Wort fem im  übernom m en; man führt es auf das assy
rische parzillu (sumerisch: an har) zurück. Eisenschwertei' 
finden sich in den altetruskischen Gräbern des ausgehenden
9. Jahrhunderts. D ie etruskischen Gräber des 8. und 7. Jahr
hunderts sind sehr reich an E isen: man findet darin eiserne 
Bratroste, D reifüße als U nleisätze großer Bronzebecken, 
eiserne Bettgestelle u. a. m. Da das Eisen im Innern des 
Landes seltener ist als au der W estküste, dürfte man die Erz
vorkommen der Insel Elba ausgebeutet haben, eine An
nahme, die allerdings durch Analysen nachgeprüft werden 
müßte. Jenseits des A pennin (Villanova-Kultur) war «las Ei
sen weniger bekannt, auch d ie norditalischen Veneter kom
men nicht als Lehrmeister der nörischen Eisenschmiede in 
Betracht. Langschwerter finden sich hier nicht, eiserne Lan
zenspitzen erst spät. In der späten Hallstattzeit, als die Lanze 
nördlich der A lpen die volkstüm liche Waffe war, verbreitete 
sieh der italische Stil, insbesondere der itilisch e Dolch, nach 
Norden. Die W estkelten, die das lange Eisenschwert bei
behalten hatten, überwanden dann die mit diesen Dolchen 
ausgerüsteten Illyrier, von  denen sie einst das Eisen über
nommen hatten.

In G riechenland findet man eiserne Langschwerter schon 
in der submykenischen Zeit, die unserer Hallstattstufc A 
entspricht, d. h. vor der Zeit, in der die dorische Einwan
derung das südliche Griechenland erreichte. Daß die Ent
wicklung der Eisentechnik nicht auf d ie Dorier zurück- 
zuführen ist, geht auch aus «ler Seltenheit des Eisens bei 
„dorischlm“ \\  affen hervor. U ngewöhnlich reich an Eisen 
sind die Hügelgräber hei H alos in  Thessalien aus dem
8. Jahrb. v. Zw.; man findet in d iesen  nur Eisenwaffen.

3) „ I s a r n "  h ä n g t  w o h l m it  u u se rm  W o r te  ..E is"' zusam 
m en, es is t  m it  d iesem  e in es  S ta m m e s ;  „ E ise n “  bedeu tet 
w eg en  s e in e r F a r b e  o d e r  w e g e n  s e in e r K ä l te  d n s ,.E ism e ta H “ .
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Sehr früh beginnt die E isenkultur im  heutigen Rumänien. 
Bulgarien. Bosnien und in der Herzegowina. R ieth nimmt 
an, daß die norisehen Illyrier, etwa um das Jahr 1000 v. Zw.. 
ihre Eisentechnik über die auf dem nordwestlichen Balkan 
wohnenden illyrisehen Stämme erhalten haben. Den Weg 
über Italien hält Rieth für ausgeschlossen. Der \  ergleich 
nüt der Eisenkultur K leinasiens ergibt dann weiter, daß die 
Wiege der Eisentechnik nicht nördlich der Alpen gestanden 
haben kamt, w ie von mancher Seite angenommen worden 
ist. Auch die in  letzter Z eit vertretene Ansicht, daß die 
Philister, denen man eine w ichtige Rolle beim  Aufkommen  
der „Volleisenzeit” zuschrieb, Illyrier gewesen sind, ist wis- 
seuschaftlich nicht zu halten. W elche Beziehungen schon in 
diesen frühen Zeiten zwischen den Völkern bestanden, haben 
wir schon beim  italischen D olch gesehen. Ein weiteres B ei
spiel ist die Verbreitung der sogenannten Aeriuchenbeile. 
Diese frühe Form trat zuerst in  K leinasien auf, und zwar 
schon um 1300 v. Zw., allerdings nur hi Bronze; sie ver
breitete sich seit etwa 1000 v. Zw. nach Westen und kam 
so nach Europa. Im östlichen Hallstattraume wurden die 
Aermchenbeile nur in Elisen ausgeführt.

Die Elisentechnik erreichte schon in der Hallstattzeit 
einen hohen Stand. D ie Unterschiede in den Analysen zei
gen, daß Eisen an verschiedenen Plätzen um! aus verschie
denen Erzen gewonnen wurde. D ie Uebereinstim m ung man
cher Funde läßt auf die Herstellung in größeren Betrieben, 
also in „Fabriken”, schließen. Schm elzöfen und auch Werk
zeuge der Halls'.attzeit hat man nördlich der A lpen nicht 
gefunden4). In Griechenland ist der Hanuner mit Stielloch  
schon um 900 v. Zw. bekannt gewesen, die Gelenkzange ist 
für das 6. Jahrhundert durch etruskische Funde und grie

*) Z u r  s p ä te r e n  E n tw ic k lu n g  d es Sch  m iede  W e r k z e u g s  
O h l h a v e r ,  H o r s t :  D e r  g e rm a n is c h e  S eh m ied  u n d  sein  

W erkzeug . L eip zig  1930. V g l. S ta h l  u . E lisen 59 (1939) S. 1015.

chische Vasenbilder belegt. Nietung wurde oft verwendet, 
das Aufspalten der Elisenstangen und auch die Schweißung 
waren bekannt. Man findet an Lanzem-pitzen verschweißte 
Tüllen und durch Schweißung w iederhergestellte Klingen  
Härtung durch Abschrecken, Aufkohlung durch Elinsatzhär
tung und Kaltbearbeitung sind metallographisch nachweis
bar, nicht aber das Aufschweißen von Stahlschneiden auf 
einen Kern von weichem Elisen. D ie schon in  der älteren 
Bronzezeit (1600 bis 1400 v. Zw.) verbreitete Tauschierung 
wurde in  der Hallstattstufe C bei Elisen angewendet; man 
legte Bronze und Gold in Elisen ein. D ie überladenen Dolch
griffe. die im 6. Jahrhundert in Mode kamen, wurden in Elisen 
uachgebildet. Besondere Leistungen der Hallstattschmiede 
sind die eisernen Langschwerter und die späteren langen 
Lanzenspitzen mit hohem Mittelgrad und geschweißter 
Tülle- Bewunderung verdienen die aus Elisenblechen durch 
Treiben und Falzen, teilweise auch durch V erschweißen her- 
gestellten eisernen Dolchscheiden, vor allem  aber die Be
schläge der Räder, die man in ^  agengräberu der Stufe D 
findet. In Etrurien sind Wagengräber seit Beginn des
7. Jahrhunderts bekannt; ein Fund aus Populonia hat 
Bronzebeschläge der Nabe, auf die dreieckige Blätter aus 
Elisen aufgelegt sind. Bei dem berühmten Wagen aus Cann
statt bestehen die Beschläge der Nabe aus breiten geschweiß
ten und profilierten Elisenblechringen von etwa 1 mm Wand- 
-tärke. Bei einem Wagen aus Apremont (Haute Saône) sind 
•lie Speichen durch geschweißte Rohre mit aufgeschweißten 
V erstärkungsringen verstärkt. Als Barbaren wird man die 
Schöpfer dieser Werke nicht bezeichnen können.

Eine Zeittafel der frühesten Eisenfunde und des A uf
kommens des Elisens in  den verschiedenen Ländern, Fund
karten, Fundverzeichnisse, Fingerzeige für die Erhaltung von 
Eisenfunden, chemische und inetallographisehe Lntersuchun- 
gen- von Elisen und Schlacke verleihen der Arbeit von Rieth  
und G illes einen besonderen Wert. Otto Johannsen.

Patentbericht
•

Kl. 7 b. G r. 5 S0. N r. 735  2 1 7 . v o m  11. A pril 1940. 
Ausgegeben am 9. Juni 1943. D e m a g  A G.  i n  D u i s 
b u r g .  (Erfinder: Josef Niederprüm in Duisburg.) Wickel- 
trommel für bandförmiges Walzgut.

Die in  einer Längsnut des T ronw ielniaiilels a unter- 
gebraebten K leinm lehten 6. die durch radiale Bewegung 
innerhalb der Führungsbacken c geöffnet oder geschlossen 
werden, sind an ihren Enden « / von Federn e unterbaut, die 
bestrebt sind, d ie K lem m leisten in Schließstellung zu 
drücken. D ie Enden d sind in der H öhe abgesetzt und von 
Bügeln f  gehalten, die beiderseits an H ebeln g. h angelenkt

K l. 7  a, G r. 1403. N r. 736  2 2 6 . vom  10. M ärz 1940 . 
Ausgegeben am 10. Juni 1943. D e m a g  A G.  i n  D u i s 
b u r g .  (Erfinder: Dipl.-Ing. Paul Barth in Duisburg.) Vor
richtung zum gemeinsamen Anstellen der Walzen von Rolir- 
ualzuerken mit aus mindestens drei in einer Ebene an
seordneten Kalibenealzen bestehenden Walzensätzen.

-ind; die H ebel g. h sind auf den Achsen i, k schwenk
bar befestigt. Durch Niederdrücken des H ebels l wird die 
durch die Raste m gesicherte Sperrung des H ebels h be- 
-eitigt. so daß die K lem m leisten unter der ^  irkung der 
Federn e in Schließstellung gehen und dabei das vorher 
eingeführte Bandende einklem m en; gleichzeitig werden die 
Bügel /  angehoben. Um, z. B. nach beendetem  A ufwickeln, 
den Klemmdruek w ieder zu beseitigen, werden die Bügel 
und mithin auch d ie K lem m leisten durch d ie von Hand oder 
mechanisch bewegten K eilstüeke n. an denen sich die Trom
mel vorbeidreht, niedergedrückt.

D ie d ie Walzen a tragenden Lagergehäuse 6 sind zwischen 
den Platteu c, d. die den Gerüstkörper bilden, um die 
Achsen e schwenkbar gelagert. D ie zur W alzenanstellung 
dienende Schwenkung der Gehäuse wird durch die Drehuns 
der Exzenterwellen /  bewirkt, d ie durch Ausnehmungen g 
in den Gehäusen hindurehgeführt sind und sich zwischen  
den Gleitsteinen h, die an den Seitenwänden i der A us
nehmungen anliegen, drehen. A uf den Zapfen der Exzenter
w ellen sind außerhalb des Geriistkörpers die Zahnräder k 
befestigt, die mit dem Zahnrad /. das um die Walzgut- 
durchgangsöffnung drehbar gelagert ist, im Eingriff stehen
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und dadurch getrieblich miteinander verbunden sind, so 
daß die Anstellung aller Walzen durch Betätigung des Hand
rades m über die Zahnräder n, o gleichzeitig erfolgt.

K l. 18 d, Gr. 2 ,0, N r. 736  2 20 , vom  21. M ärz 1933. 
Ausgegeben am 10. Juni 1943. Zusatz zum Patent 692 226 
[vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 980J. F r i e  d. K r u p p A G. 
i n  E s s e n .  (Erfinder: Friedrich Karl Naumann in Essen.) 
Stahl für Gegenstände, die gegen den entkohlenden Angriff 
von Gasen widerstandsfähig sein müssen.

D ie gegen Entkohlung widerstandsfähigen Stähle dienen 
für Behälter od. dgl. zum spaltenden Hydrieren von Oelen 
und Kohlen sowie zur Ammoniaksynthese; sie sind austeni- 
tisch und enthalten mindestens das Fünffache ihres Kohlen- 
stoffgehaltes an mindestens einem der Elemente Zirkon und 
Thorium sowie etwaige weitere Legierungszusätze entspre
chend dem Hauptpatent.

K l. 7  a, Gr. 15, N r. 736 227 , vom  30. Juli 1939. 
Ausgegeben am 10. Juni 1943. D e m a g  AG.  i n  D u i s 
b u r g .  (Erfinder: Dipl.-Ing. Jose Severin in Mülheim, Ruhr.) 
Schrägwalzwerk zur Herstellung nahtloser Rohre.

Die Aufteilung der Walzen in einen Einführungsteil und 
einen die eigentliche Streekarbeil leistenden W alzenteil ist 
bekannt; sie soll unerwünschte Geschwindigkeitsmiterschiede 
im Kaliber vermeiden und damit Verdrehungsbeanspruchun- 
gen vom Walzgut femhalteu. Nach der Erfindung sitzen die 
Streckwalzen a auf H ohlwellen b. durch die die Achsen c 
für d ie Einführungswalzen d liiudurchgeführt und in  den 
beiden Büchsen e gelagert sind. Der Antrieb von mindestens 
einer der beiden Walzen ist m it einer Drehzahlregelung aus
gestattet. Die H ohlwelle b ist drehbar in der Büchse /

folgt durch den Ringflansch e, der zusammen mit dein 
Ringflansch /  ein Axiallager zur Aufnahme der in A-hs- 
riclitung wirkenden W alzdrücke bildet.

K l. 7 a. Gr. 2 4 U2, N r. 7 3 6  2 2 9 , vom  24. D ezem ber 1940.
Ausgegeben am 10. Juni 1943. B r u n o  Q u a s t  i n  R o 
d e n k i r c h e n ,  R h e i n .  Rollgang, insbesondere W'alz- 
werksrollgang.

Die M otorgetriebewellen a für d ie einzelnen, über ein 
Zwischeogetriebe, z. B. eine Schnecke, angetriebenen Elektro-

w ellen b liegen gleichaclisig und können miteinander "c- 
kuppelt werden, z. B. durch Kupplungen c oder Zwischon- 
wellen d. Hierdurch kann der jew eils belasteten Rolle ein 
Drehmoment bis zur Summe der Drehmomente sämtlicher 
miteinander gekuppelter Motoren e zugeführt werden.

K l. 18 e, Gr. 9 50, N r. 736  2 3 4 . vom  27. Januar 1942.
Ausgegeben am 10. Juni 1943. „ O f a g “ O f e n b a u  AG.  
i n  D ü s s e l d o r f .  (Erfinder: alter Sprenger in Düssel
dorf.) Betrieb eines W'iirmofens mit Keltenförderung.

Die Förderketten bewegen sich im  Pilgerschritt, derart, 
(laß nach Entnahme eines gewärmten T eiles die Ketten ein 
Stück zurückbewegt und damit die noch nicht entnommenen 
T eile entsprechend zurückbefördert werden. Dadurch wer
den die noch nicht entnom m enen T eile dem kühlenden Ein
fluß der Entnahmetür entzogen. Zur Entnahme des nächsten 
Teiles bewegen sich die Ketten abermals ein entsprechendes 
Stück vorwärts und anschließend um ein kleineres Stück 
wieder zurück.

K l. 18 c, G r. 9 01, N r. 736  5 2 9 , v o m  5. Juli 1941.
Ausgegeben am 21. Juni 1943. Zusatz zum Patent 730 670 
[vgl. Stalil u. Eisen 63 (1913) S. 443|. F i r m a  W i l h e l m  
R u p p  m a n n , H ü t t e n  t e c h n i s c h e s  B ü r o ,  i n  
S t u t t g a r t .  (Erfinder: Otto U elilendahl in Stuttgart.)
Endenanwärmofeil, insbesondere fiir zylindrische Hohlkörper.

Bei dem W ännofen nach dein Hauptpatent w ird der die 
Hohlkörper tragende Längsabschnitt als in oder an der orts
festen Ofenwand angeordneter, wassergekühlter Rahmen aus- 
gebildet, der mechanisch hin- und herbewegt wird.

gelagert, die nicht drehbar, aber längsverschieblicli im  Gerüst
körper g liegt und an ihrem von den W alzen abgewendeten 
Ende Außengewinde trägt, dessen Mutter h als Kegelzahn- 
rad ausgebildet ist. In dieses Zahnrad greift das konzentrisch  
um die Rohrachse liegende Kegelrad i ein, das durch das 
Schneckenrad k m it der Schnecke l in Drehung versetzt 
werden kann. Wird die Schnecke, z. B. durch Handrad, 
gedreht, so findet eine Längsverschiebung der Büchse /  und 
damit auch der Walzen statt, wodurch eine Aenderung (1er 
Kulibergrößc erzielt wird.

K l. 31 c, Gr. 17 , N r . 736  6 7 2 , v o m  5. M ärz 1941.
Ausgegeben am 24. Juni 1943. M a  n n c s  m a n n  r ö h r e n -  
W e r k e  i n  D ü s s e l d o r f .  (Erfinder: Otto Wcfing in 
Duisburg-Huckingen.) Verfahren zur Herstellung von plat
tierten Brammen.

Tn die im  Querschnitt abgebildete Brainincnkokillo a 
werden die aus dem Plattierwerkstoff bestehenden Platten

K l. 31  c, G r. 1 2 03, N r . (3 6  6 0 3 , vom  6. O k tob er 1940.
Ausgegeben am 23. Juni 1913. F i r m a  O t t o  J u n k e r  i n  
L a m m e r s d o r f  über Aachen. (Erfinder: Erich Breuer 
und Dipl.-Ing. Franz 
Domalsky in  V ölk lin 
gen, Saar.) Gießvorrich- 
lung zum Gießen von 
Metallen unter regel
barem atin osphär ¡schein 
Druck, insbesondere
Vakuum.

Der Gießkanal a des 
um die Rollen b kipp
baren Ofens c mit dem  
Heizstab d trägt an sei
nem Ende eine gekühlte 
Gelenkkugel e, die in 
einer Gelenkpfanne f 
des Gießtrirhters sitzt 
und durch den Dicli- 
tungsflansch g abgedich
tet ist. Gießpfanne h 
uml Gießtrichter sind in dem gasdichten Behälter i, k 
untergebracht, der, ebenso wie der K ippofen, einen Stutzen / 
für den \  akunmschluß hat und an den am Ofen befestigten 
Tragarmen m um das K ugelgelenk pendelnd aufgehängt ist.

K l. 7  a, Gr. 18 , N r . 736  2 28 , vom  25. A u gu st 1939. 
Ausgegeben am 10. Juni 1943. S c h l o e m a n n  AG.  und

M a s c h i n e n 
f a b r i k  S a c k  
GmbH, i n  D ü s 
s e l d o r f .  Gleit
lager für W alzwerke.

D ie auf den ko
nischen W alzenzap
fen aufgeschobene 
und durch den Mut- 
terring a befestigte 
Laufbüchse b kann 
gemeinsam m it der 
La gersehale c ein- 
und ausgebaut wer
den, wodurch Ver

schmutzungen der Lagerfläche und Oelverluste vermieden  
werden. D ie Befestigung des Lagers im Einbaustück d er
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b, b' im gewünschten Abstand eingesetzt und an ihren Längs
kanten mit den Seitenblechen c verschweißt. Der Zwischen
raum d wird m it trockener, 
feuerfester Masse lo s f  aus
gefüllt. Dann wird in  die  
aus den Platten und den 
Seitenblechen gebildete 
Gießform das den Grund
werkstoff bildende Metall 
eingegossen.

K l. 18 c, G r. 6 10, N r. 7 3 6  7 51 , vom  6. F eb ru ar 1940. 
Ausgegeben am 26. Juni 1913. H a n s  W e r n e r  R o h r 
w a s s e r  i  n S c h k e u d i t z .  Warmbehandlung von Drähten 
in einem Turmofen.

Der von dem Gerüst a getragene Turmofen b ist mit 
mehreren, übereinander angeordneten und m it R illen  ver

sehenen Förder- 
trom meln c, d, e, 
f ausgestattet, de
ren Mantel aus
gut leitendem  
Werkstoff, z. B 
Kupfer, besteht, 
um einen guten
Wärmeausgleich 
zwischen dem ein- 
und auslaufenden
Trum der einzel
nen Drähte 1 bis 8, 
die in  mehreren
W indungen um die 
Trommeln gelegt 
sind, herbeizufük- 
ren. D ie unterste 
Trom m el c wird 
m it dem Lüfter g 
gekühlt; die Trom
m el d ist eine 
Wärmeaustausch
trommel m it durch
löchertem Mantel, 
an die eine Luft- 
uniwälzvorrichtung 
h angeschlossen ist. 
D ie Trommel e 
hat eine regelbare 

Heiz- und Kühleinrichtung zur Gleichhaltung einer be
stimmten Temperatur, und die oberste Trom m el /  gilt als 
Glühtronunel, die durch elektrische Heizkörper i von außen 
beheizt wird. D ie einzelnen Trom m eln werden über Ketten
räder vom Antrieb k in Um drehung versetzt.

W irtsch aftlich e  R undschau
S p an ien s R o h e isen - und  R o h sta h lerzeu g u n g

im Ju li und  A u gu st 1943

Roheisenerzeugung Rohstahlerzeugung
1943 1942 1943 1 1942

t t t t

Januar . . . . 44 632 43 843 52 908 55 764
Februar . . . 40 034 36 498 45 899 44 217
März . . 46340 45 122 59 125 54 520

1. Vierteljahr 131 006 12.5 763 157 932 i 154 501
April . . . . 43 361 44 476 57 447 53 296
M a i .................. 43 227 47 313 60 436 57 872
Juni . . 48 502 46 654 58 255 54 057

2. Vierteljahr 135 090 138443 176138 165 225

1. Halbjahr . 266 016 264 206 334 070 319 726
J u l i ................... 45 018 47 600 53 725 55 224
August . . . . 43 397 42 6 j 3 46 021 50 095

Im Bezirk von B i s c a y a wurden im  Juli an Roheisen
23 656 t und im  August 21 318 t erzeugt. D ie Rohstahl
gewinnung betrug hier im Juli 27 912 t und im August 
24157 t.

In den letzten drei Monaten ist demnach w ieder ein 
Rückgang der Roheisenerzeugung eingetreten, der seinen Ur
sprung in den Störungen der Strom belieferungen — vor

allem  in dem wichtigsten Erzeugungsgebiet, der Provinz 
Biscaya — haben dürfte. D iese Störungen in der Kraftwirt
schaft sind bekanntlich infolge der ganz ungewöhnlichen  
Trockenheit dieser Sommermonate aufgetreten, die zu einer 
Erschöpfung der Wasservorräte hei den großen Staubecken 
geführt haben.

S p an ien s A u ß en h an d el in den  Jahren  1941 und 1942

Einfuhr Ausfuhr
5941 1942 1941 1942

1 t _t t
Roheisen und 

Eisenlegierungen . 174 1018 24706 9465
Gewöhnlicher Stahl in 

Blöcken u. Halbzeug 16436 8848 427 748.
Legierter Stahl . . . 56 1297 15 27
Stabstahl ................... 864 1484 11555 18527
B lec h e ....................... 176 1228 1824 3891
Weißblech.................. 337 570 225 24
B andstahl.................. 274 450 89 368
Röhren aller Art und 

Verbindungsstücke 240 583 605 1409
Schwellen, Laschen, 

l'nterlagsplatlen, 
Weichen . . . . 2 43 99 27

Achsen und Räder . . 0,4 1.3 35 13
Konstruktionsteile 2 112 970 138
Schmiede- und 

Preßstücke . . . 28 727 41 39
Draht und 

Drahterzeugnisse . 273 1589 1802 1624
S onstiges.................. 762 1100 1625 5399

Insgesamt 19603,4 19050.3 44018 41699

F inn lan ds E rzeu gu n g  von  E isen  und Stahl
1 9 3 9  bi s  1 9 4 1  1)

Erzeugung j 1940 ! 1941 
t , t

Sc.hwefelkiesabbrände . .
R oh eisen ................................
Kisenlegierungen . . . .
S t a h lb lö c k e .......................
W alzwerkserzeugnisse . .
S t i f t e .....................................
W a lzd ra h t............................
Schrauben und M eten . .

117001
29055.

5108
73132
98089
16376
11759

1972

98354
25006

1187
72326
69303
15253
15/83

2382

140737
21923

247
55848
45605
13711
10'34

2850

h Statistiek Arsbok for Finland (40) 1942.

F in n lan d s E in fu h r  an E isen  und S tah l im Jahre 19 4 1 1)

E i n f u h r 1941
t

R o h e is e n ............................................................ 17124,3
E is e n le g ie r u n g e n ..................................... 923,7
S c h r o tt ................................................................ 3515,2
K n ü p p e l ............................................................ 2312,6
S ta b s la h l............................................................ 75576,0
D r a h t ................................................................. ¡4446,1
B le c h e ................................................................. 41442,9
H andstahl............................................................ 7434,3
R öhren und V erbindungsstücke . . . . 2094 i , 8
E isenbahn-O berbaustoffe ............................ 9222,5
E isenbauteile und B e h ä lt e r ....................... 3301,1

*) Slatiätisk Arsbok for Finland (40) 1942.

B u ch b esp rech u n g
U b b elo h d e , L ., P ro fe ssö r  D r., o. P ro fe sso r  an d er T ech

n isch en  H o ch sch u le  B erlin -C h a rlo tten b u rg : Z ur V is- 
k o s im etr ie . A n h an g: U rm van d lu n gs-T abellen  für V is
k o s itä tsza h len . 4 . u. 5. verb . A u fl., m it 11 A bb. L eip 
zig : S. H irze l 1943 . (52  S. 4 ° . G eb. 10 RM.

B ei der Beurteilung der Güte und Verwendungsmöglich
keit der Schm ieröle spielt die Viskosität eine bedeutende 
R olle. In der Erkenntnis, daß die mit den herkömmlichen  
Viskosim etern erhaltenen Zahlen die Viskositätsverhältnisse 
nicht richtig w iedergeben und auch die aus diesen Zahlen 
erreclmeten absoluten Werte als Grundlage für hydro
dynamische Rechnungen noch unzulänglich sind, hat sich
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Ubbelohdc seit Jahren für die Benutzung von Geraten ein
gesetzt, d ie 'e in e  unmittelbare Bestimmung der Viskosität in 
absoluten Maßen gestatten. Er hat selbst ein solches sicher 
und schnell arbeitendes Gerät entwickelt, dessen Aufbau 
und Handhabung in der oben genannten Schrift, die jetzt 
in vierter und fünfter Auflage erschienen ist, beschrieben 
wird.

Ubbelohde bringt in seiner Abhandlung eine klare Dai- 
legung der Temperaturabhängigkeit der Viskosität und be
richtet über Wertzahlen, die sich aus den Viskosität-Tempe- 
ratur-Kurven der Oele ergeben, insbesondere die Polhöhe, 
und deren Bedeutung als Gütemaßstab für Schmieröle. An 
mehreren Zahlenbeispielen wird eine Anleitung zur Ei- 
mittlung dieser Größen auf rechnerischem oder graphischem  
Wege gegeben. An dem Viskosität-Temperatur-Blatt sind in 
der neuen Auflage einige die Uebersichllichkeit erhöhende 
Aenderungcn vorgenommen worden. Außerdem wurde dii 
Temperatur-Skala dieses Blattes, wenn auch in  der Nähe 
des Stockpunktes der Oele formelmäßig nicht zu erfassende 
Unstetigkeiten in der Viskositätskurve auftreten können, auf 
Wunsch des Oberkommandos des Heeres bis minus 50"■ 
verlängert, um auf diese W eise wenigstens einen Anhalt für 
die Viskosität von Oelen auch bei den tiefsten im Betrieb 
auftretenden Temperaturen zu erhalten.

Sorgfältige Schrifttumsangaben und anschauliche Ab
bildungen erhöhen den Wert des Buches, das auch weiter
hin als ein zuverlässiger Führer auf seinem Gebiet dienen 
wirr) Kurl Quandel.

V erein sn ach rich ten
A r b e i t s t a g u n g  in  Berlin

Die Eisenhütte Berlin-Mark Brandenburg, Bezirksverbaud 
des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute im NSBDT., hält am

F re ita g , dem  26 . N o v e m b e r  1 9 4 3 , 1 4 .3 0  U hr
im Hauptgebäude der Technischen Hochschule Berlin-Char 
lottenburg! Berliner Straße 172 (Hörsaal Nr. 241), ihre dies
jährige

A R B E I T S T A G U N G
ab mit folgender Tagesordnung:

1. B e g r ü ß u n g  durch den Vorsitzenden Dr.-Ing.
F. L ü t h , Berlin.

2. D i e  S c h w e i ß t e c h n i k  i m  K r i e g e .  
Berichterstatter: Dr.-Ing. K. L. Z e y e n ,  Berlin.

3. E i g e n s c h a f t e n  u n d  V e r a r b e i t u n g  v o n  
w i n d g e f r i s c h t e n  S t ä h l e n .
Berichterstatter: Dr.-Ing. H. H o f f ,  Dortmund.

4. D i e  w i r t s c h a f t l i c h e n  H i n t e r g r ü n d e  
d c r T e i l n a h m e  d e r U S A .  a n  d e n  d e u t s c h 
e n g l i s c h e n  K r i e g e n .
Berichterstatter: Ministerialrat a. D. E. S i e g e l t .  
Oberkommando der Wehrmacht, Berlin.

Anmeldungen sind u m g e h e  n d mit Anschrift an die Eisen
hütte Berlin-Mark Brandenburg, z. H. von Dr.-Ing. F. L ii t h . 
Berlin W 9, Potsdamer Straße 33, zu richten.

Richard Hauttmann f

Am 14. September 1943 starb unerwartet nach kurzer 
schwerer Krankheit in Gräfelfing bei München, wo er seinen 
Lebensabend verbrachte, unser langjähriges Mitglied Direktor 
R i c h a r d  H a u t t m a n n  im Alter von 78 Jahren.

Richard Hauttmann wurde am 5. Oktober 1865 in Picli- 
ling bei ICöflach in der Mittelsteiermark geboren. Sein Vater 
war dort Direktor eines Puddel- und Hammerwerkes der 
Oesterreichischen Alpinen Montangesellschaft und übernahm  
später die Leitung des Hüttenwerkes Donawitz; die Mutter 
entstammte der alten oberschlesischen Eisenhüttenfamilie 
Baildon. In der grünen Steiermark verlebte Richard Hautt- 
mann eine herrliche Jugendzeit. Auf den 
Besuch der Oberrealschule in Graz 
folgte das Studium von Bergbau und 
Hüttenkunde an der Montanistischen 
Hochschule in Leoben, unterbrochen 
durch die Erfüllung der Wehrpflicht im  
alten österreichischen Heer, dem er spä
terhin als Reserveoffizier angehörte.

Nach hervorragend bestandenem Staats
examen fand der erst ■ Zweiundzwanzig- 
jährige auf dem Eisenhüttenwerk Wiiko- 
witz seine erste Anstellung. Unter Paul 
Kupelwieser und Emil’ Holz machte er 
hier eine harte, aber glänzende Schule 
durch, die maßgeblichen Einfluß auf 
seine spätere Entwicklung als Hochöfner 
gehabt hat. In Witkowitz fand er auch 
seine erste Lebensgefährtin, die ihm vier 
Kinder schenkte, von denen heute noch 
drei leben. Von Witkowitz kam Hautt
mann als Direktor über Krompaeh in 
Nordungarn nach Jurjewka in Südruß
land. A ls erster auf russischem Boden 
erblies er hier mit größtem Erfolg hoch
prozentiges Ferromangan. D ie sich in
folge des russisch-japanischen Krieges 
anbahnende allgem eine Unsicherheit im 
Zarenreich bestimmte Hauttmann, Rußland zu verlassen. 
Nach kurzem Aufenthalt in W ien, von wo aus er Studien
reisen nach Amerika unternahm und als Sachverständiger 
auf dem Balkan und in Ungarn tätig war, bol sich ihm
1907 die lohnende Aufgabe, in Oslebshausen bei Bremen 
die Norddeutsche Hütte zu planen, zu bauen und zu leiten.
1908 kam er nach Bremen und hat dem dortigen Werk fast 
25 Jahre seine ganze Kraft gewidmet.

Im W eltkrieg 1914—1918, als die Erz- und Koksversor
gungslage die Verarbeitung von Stahlschrott im Hochofen  
angebracht erscheinen ließ, zögerte Hauttmann nicht, mit 
bis dahin ungekannten Schrottsätzen zu arbeiten. An der 
Einführung des Hochofenzements, der sich wegen seiner

Seewasserbeständigkeit bei großen Wasserbauten im euro
päischen Küstenland schließlich durchsetzte, hat er unermüd
lich mitgewirkt. Beim Bau der Norddeutschen Hütte hatte 
Hauttmann bereits den Plan für ein großes Ferngasversor- 
gungsnelz entwickelt. Zunächst wurden aber nur kleinere 
Gemeinden des Unterwesergebictcs an das Koksofengasnetz 
der Hütte angeschlossen. Kurz vor seinem  Scheiden gelang 
es Hauttmann jedoch, seinen alten Plan der Fenngasbeliefe
rung der Stadt Bremen in die Tat umzusetzen. In diese Zeit
fällt auch die Erfindung des Universalgießhallenkrans mit
Masselformmaschine nach den Patenten Ardelt-Haultmann.

In der Stadt Bremen genoß Hautt
mann großes Ansehen. Er war Mitglied 
der Handelskammer und Schaffer sowie 
Ehrenm itglied des Bremer Vereins für
Luftfahrt. Zudem war er noch in  ver
schiedenen Verbänden, Vereinen und 
Aufsichtsräten tätig.

Hauttmann war eine starke Persön
lichkeit und ein ausgesprochener Könner 
in seinem Beruf. Er war ein Feind jeg
lichen Scheins und machte aus seiner 
M einung kein H ehl. V ie le  haben ihn 
darum geschätzt und verehrt, alle aber 
geachtet. Wer ihn näher kannte, merkte 
sehr bald, daß sich bei diesem  Manne 
hinter einer rauhen Schale ein warmes 
Herz verbarg. Unvergeßlich wird man
chem sein, wenn er in  seiner lebhaften 
und anschaulichen Art aus seinem Le
ben erzählte. W elch besondere Eigen
schaften ihn als Industrieführer aus- 
zeichneten, bewies nichts deutlicher als 
die Tatsache, daß die Krisenjahre nach 
dem ersten W eltkrieg diesen Mann in 
seiner Autorität auf dem Posten fanden.

Seiner Fam ilie ist er e in  treusorgen
der und liebevoller Gatte, Vater und 

Großvater gewesen. Im Freundeskreis, auf der Jagd, in 
Haus, H of und Garten schaffend oder bei einem  guten Buch 
fand er Erholung und Ausspannung nach des Tages Last 
und Arbeit.

Hauttmann hat das große Glück gehabt, daß ihm in 
seinem Lehen viele bedeutende Persönlichkeiten begegnet 
sind. In diesehi Zusammenhang sei nur an Paul Kupel
wieser, Em il H olz, Martin Boecker und H einrich Wiegand, 
den Generaldirektor des Norddeutschen Lloyd in Bremen, 
unter anderen erinnert, mit denen er eng befreundet war.

Der Verein Deutscher E isenhiittenleute, dem Hauttmann 
seit dem Jahre 1899 angehört hat, wird ihm ein dauerndes, 
ehrenvolles Gedenken bewahren.


